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GEPESZETI ES ViZGEPESZETI MERESEK

MERESTECHNIKAI ALAPFOGALMAK

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

Az Okortél kezdve minden allam arra torekedett, hogy mértékegységei allanddak legyenek. A
mérés fontossagara valo tekintettel, az adott orszagban elfogadott mértékegységrendszert a
korszer(i  allamokban  torvényileg szabdlyoztdk. @ Magyarorszagon —a  torvényes
mértékegységeket a mérésiigyrdl szolé torvény szabalyozza. A torvény értelmében érvényes
mértékegységek:

- anemzetkozi mértékegységrendszer (SI) mértékegységei
- az SI-bédl szarmaztatott egységek
- az Sl egységek tobbszorosei és tortrészei.

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

1.1 Térvényes mértékegységek

A nemzetkdzi mértékegységrendszer valamennyi mértékegységét hét alapegységbdl
szarmaztatja:

Mennyiség neve jele
Hosszusag méter m
Témeg kilogramm kg
I1dé masodperc 3
Termodinamikai hémérséklet kelvin K
Elektromos dramergsség amper A
Anyagmennyiség mol mol
FényerGsség kandela cd

Az SI-bdl szarmaztatott mértékegységek az alapegységekbdl szarmaztathaték. igy példaul
az egyenes vonalu egyenletes mozgas sebességének a mennyiségi egyenlete:
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sebesség= ut/id6

A mennyiségi egyenlet alapjan felirhatjuk a mértékegység-egyenletet, amelybe az
alapegységek behelyettesitésével megkapjuk a szarmaztatott mennyiség Sl-mértékegységét.
(Példankban a sebesség Sl-egysége: m/s.)

A szarmaztatott egységek:

az alap- és kiegészitd egységekbdl szarmaztathaték szorzdassal, osztassal, a fizikai
fogalmat, allapotot, folyamatot meghatarozé egyenlettel.

Ezek a kovetkezok: frekvencia, rezgésszam, erd, nyomas és mechanikai fesziltség, munka,
energia, h6mennyiség, teljesitmény, elektromos toltés, elektromos fesziiltség, magneses
fluxus, magneses indukcié, induktivitds, fénydram, megvilagitas, elnyelt dézis, radioaktiv
sugarforras aktivitasa és a dozisegyenérték.

pl.:

- azeré atémeg és a gyorsulds szorzata:

F=m-a

a tomeg [m] mértékegysége kg (ez alapegység), a gyorsulasé [a]=m/s? (ez szdrmaztatott
egység), az eré mértékegysége:

[F]:[m] * [a]=kg . m/52=kg em-s-2

e

- az A feliiletre hato F erd altal kifejtett nyomas:

p=F/A

az erd [F] mértékegysége N, a felilet [A] mértékegysége m?2 (ez is szarmaztatott egység), a
nyomas mértékegysége:

p=F/A=N/m?2

Ezt az egységet Pascal tiszteletére pascalnak nevezik, és a nevének kezdetével, Pa-val
jelolik.

- a sebesség az ut és az id6 hanyadosa:

v=I/t

az ut [I] mértékegysége m, az idéé [t]=s, igy a sebesség mértékegysége
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v=Il/t=m/s

Prefixumok:

Az egységek hasznalataval sok esetben a mérészam tul nagynak vagy tul kicsinek adodik. A
tobbszorosoket és tortrészeket az egység neve elé illesztett, a 10-nek meghatarozott egész
szamu pozitiv vagy negativ hatvanyat jelenté egy-egy szorzéval, idegen kifejezéssel
prefixummal (el6taggal) lehet képezni.

pl.

milliméter - 10-3 - ezredméter

kilogramm - 103 - a gramm ezerszerese.

Az S|- rendszeren kivili, korlatozas nélkil hasznalhaté mértékegységeink a kévetkezdk:

sikszog-mértékegységek. a fok, az ivperc, az ivmasodperc
hoémeérséklet-mértékegység. a Celsius-fok

iddegységek. nap, ora, perc.

1.2 Alapvet6 szabdlyok

1. Ha a szarmaztatott egységnek kilon jele van, akkor azt kell haszndlni! (Pl. tdmeg
esetében a tonna.)

2. Ha a szarmaztatott mennyiségegyenletben a szorzasjel szerepel, akkor a
mértékegységnél is ki kell tenni! (Pl. nyomaték esetében N-m)

3. A prefixumot ugy kell megvalasztani, hogy a mennyiség nagysagat jellemzé szamérték
0,1 és 1000 kozé essen! (Pl. 3500W helyett 3,5 kW a helyes.)

4. A prefixumok és a mértékegységek jelét egymas mellé kell irni, a kett6 kozott szokoz
vagy irdsjel nem lehet, egy egységként kell kezelni. (Pl. km)

5. A tomeg alapegysége - a kg - mar a nevében is tartalmaz prefixumot (kilo).
Tobbszorosénél vagy tortrészénél a prefixumot a gramm nevéhez kell kapcsolni. (Pl.
milligramm, mg.)

TANULASIRANYITO

1. feladat:
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Tanulmanyozza at az 1.1 fejezetrészt! A rendelkezésre 4all6 informaciétartalom és a
kordbban tanult ismeretek felhaszndalasaval hatarozza meg az Sl - jelentését!

2. feladat;

Olvassa el az 1. fejezetet! Készitsen jegyzetet arrél, hogy melyik Sl - egységhez illesztheté a
Celsius-fok!

3. feladat:

Az 1.2 fejezetrész tanulmanyozasat kovetéen hatdrozza meg a tomeg alapegységére
vonatkozo alapvetd szabalyt!

MEGOLDAS
1.

Az Sl jelentése: Systéme International d' unités = Mértékegységek Nemzetkozi Rendszere
2.

Termodinamikai hémérséklet - Kelvin (K)

A tomeg alapegység tobbszorosénél vagy tortrészénél a prefixumot (el6tagot) a gramm
nevéhez kell kapcsolni.
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| 1. feladat:

Az S| mértékegységek alkalmazasa kozben mit neveziink prefixumnak?

2. feladat:

Melyek az SI - rendszeren kiviili, korlatozas nélkil hasznalhaté mértékegységek?

3. feladat:

Hogyan irjuk a prefixumok és mértékegységek jelét?
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MEGOLDASOK

| 1. feladat:

El6tag, tObbszordost vagy tortrészt jelent. Az egység neve elé illesztett, a 10-nek,

meghatarozott egész szdmul pozitiv vagy negativ hatvanyat jelenté egy-egy szorzéval
képezziik.

2. feladat:

- sikszog mértékegységek (fok, ivperc, ivmasodperc)
-  hémérséklet mértékegység (Celsius-fok)
- idéegységek a perc (min), az 6ra (h), a nap (d), a hét, a hdnap, az év

3. feladat:

Egymas mellé kell irni, a ketté kozott székdz vagy irdsjel nem lehet, egy egységként kell
kezelni.
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FOLYADEKOT SZALLITO GEPELEMEK,

ARAMLASTECHNIKAI GEPEK

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

Ivovizellatas sordn a viztermeld és tisztité teleprdl altalaban szivattylzassal juttatjuk a vizet
a fogyasztdkat ellaté hdalézatba. Magyarorszdg domborzati és hidroldgiai viszonyai kozott
kevés az ellatandé teriiletnél magasabban fekvd vizszerzési lehet6ség, ahonnan szivattylzas
nélkdl, gravitaciosan vezethet6 a viz a fogyasztokhoz. Ehhez jél megtervezett,
biztonsdgosan miikodé gépészeti hattérre van szikség. A gépek és berendezések
eléirasszerli mlikodését mérések, ellendrzések segitségével kdvethetjilk nyomon.

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

2.1 Csovek - csévezetékek -cs6kotések

A folyékony halmazdllapotu anyagok szdllitdsara, elosztdsara, szabalyozdsara csoveket,
csészerelvényeket hasznalunk.

A csoveket anyaguk szerint osztalyozhatjuk:

- Ontottvas
- acél
- miuanyag
- eternit
- beton.
- A csévezetékek anyaganak megvalasztasakor a hosszu élettartamra és a biztonsagra
torekednek.
2.2 CsGszerelvények

Elzarészerkezetek azok a gépelemek, melyek a csévezetékben aramlo kbézeg mozgasat az
aramlas utjaba helyezett zarétesttel szabalyozzak.

Harom csoportra oszthatjuk:

- csapok
- szelepek
- tolézarak.




GEPESZETI ES ViZGEPESZETI MERESEK

- Lehetnek kiviilr6l mozgatottak, illetve automatikus mikodésiek.

. dbra. Elzdroszelep

szolgalé gépek.

fogatkiszoritas

- Orvényszivattyuk

- sugarszivattyuak

- légnyomasos vizemeldk.

- A vizellaté rendszerekben altaldban a vizszerzésnél, vizkezelésnél, valamint a
szallito- és elosztohaldozatban sziikséges nyomasigény kielégitésénél alkalmazzuk a
technoldgiat.
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2. dbra. Ivovizhdlozat nyomdsfokozo berendezései

TANULASIRANYITO

1. feladat:

Olvassa el a 2.1 fejezetrészt. irja fel cimszavakban a csévek osztalyozasanak szempontjait.

2. feladat:

A fejezet tanulmdanyozasa kozben keressen valaszt arra vonatkozéan, hogy az elzaro
szerkezeteket milyen modon lehet miikodésbe hozni!
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3. feladat;:

A 2.3 fejezetrészben szerzett ismeretei szerint melyik a legnépszeriibb szivattyltipus a
felsoroltak kozil?

MEGOLDAS
1.

Ontottvas; acél; miianyag; eternit; beton.

2.

Lehetnek kiviilr6] mozgatottak és automatikus mikodtetésdek.
3.

Az 6rvényszivattyd.

10
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| 1. feladat:

Mire kell torekedniink a csévezetékek anyaganak megvalasztasakor?

2. feladat:

Jellemezze az elzard szerkezeteket!

3. feladat:

A szivattyuk:

11
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MEGOLDASOK

| 1. feladat:

- a hosszu élettartamra és
- a biztonsagra.

2. feladat:

Azok a gépelemek, melyek a cs6vezetéken aramlé kdézeg mozgdsat az aramlas utjaba
helyezett zarotesttel szabalyozzak.

3. feladat:

A folyadék mozgatasara szolgdalé gépek.

12
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VEZERLES-, SZABALYOZAS-, MERESTECHNIKA

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

A viz- és csatornamlivekben - abban az ltemben, ahogy egyre bonyolultabb a jo ivovizet
megtermelni és a szennyvizet megtisztitva visszaengedni a természetbe - egyre tobb adatra
van sziikség a folyamat gazdasagos irdnyitdsdhoz, ezért rohamosan terjed a szabalyozas-,
és méréstechnika. Vizsgaljuk meg az ezzel kapcsolatos alapveté tudnivaldkat.

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

Bevezetés

Amikor pl. a hajtégépbdl, szivattyubol, szivo- és nyomovezeték-hdlézatbdl, szivo- és
nyomoétarolékbol allo  vizellaté rendszer Uzemét ugy kell a valtozé vizigényhez,
fogyasztdshoz igazitani, hogy kézben a nyomas értékét kozel allandé értéken tartjak, akkor
iranyitast végziink, melynek két vallfaja van: a vezérlés és szabalyozas.

A mérési folyamatrél ma ugyszolvan minden jelet villamos jellé alakitunk at, és az egységes
mérési rendszerben vagy 0-10 voltos egyenaramu fesziiltségjellé, vagy 0-20 mA-es vagy 4-
20 mA-es egyendaramu jellé alakitjak. Az utébbi abban kiilénbozik az elébbitél, hogy arra is
felhivia a figyelmet, ha daramkimaradas van (mert pl.: vezetékszakadas esetén,
értéktartomanyon kiviil esé jelet ad, igy hibajelzésre alkalmas un. él6nullas mérés).

3.1 Az automatizalas (iranyitds) szintjei

A legalso szint, amikor a mért értéket miiszerrél leolvasé kezelé kézi irdnyitassal vezérli a
rendszert (pl. elzar egy tolozarat).

Az e feletti szint, amikor gépesitett kézi iranyitasrél van sz06, vagyis a kezel6 ember
gombnyomassal zdarja be a gépi mozgatasu toldézarat. Ha van valamilyen kozponti
vezérl6terem, ahova a mért értékek tdvméréssel befutnak, és ahonnan a tdvparancsok
indithaték, ez mar a kovetkezé szint, a kozpontositott kézi irdnyitas.

13
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3. dbra. Az ivovizbiztositds vezérlése

Az olyan ismétlédé folyamatok, mint pl. a nyomascsokkenés hatasara a szivattyu elinditasa,
a nyomasemelkedésre leallitasa, amit a vezérlGjel alapjan emberi beavatkozas nélkiil is el
lehet végezni, ez az 6nmiikodd (automatikus) iranyitas legalacsonyabb szintje.

Az automatikus irdnyitdas magasabb szintje, amikor a gépek miikodését figyel6 mliszerek
hibajel esetén atkapcsolnak tartalékgépre, igy a rendszer 6njavitova valik.

Egy folyamatiranyitasi rendszert agy ellenériznek, ha a mért jellemzdit rogzitik, vagyis
naplézzak. Ma mar a gépi napldzas terjedt el, szinte mindenitt szamitogépek végzik ezeket
a munkakat, és nyomtatokon rogzitik az 6sszes beavatkozas jellegét is.

A napldézas célja, hogy a jobb lUzemiranyitashoz ki tudjanak dolgozni moddszereket a
tényleges adatok alapjan.

3.2 Mérémliszerek jelatalakitoi

14
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A nyomdas mérésének egyik legegyszerlibb atalakitéja, ha vesziink egy lezart fémhengert,
ebbe vezetjilk bele a kozeget, aminek a nyomasat kivanjuk mérni. A henger oldalara
felragasztunk egy nyulasméré bélyeget, s akkor a bélyegen lévé huzalok villamos ellenallas
megvaltozasa linedris a nyomassal.

A hémérséklet mérésére a termisztorok alkalmasak, ahol a héfok fliggvényében valtozik meg
a mérbeszkoz ellendllasa, és van olyan eszkdz (pl.: PT 100), amelynek kimend jele linedris a
hémérséklettel.

Térfogatdram mérésekor az indukciés és ultrahangos mérdékre utalunk, amelynek a villamos
jele linearis a térfogataram értékével.

A folyadékszint vagy siléban szilardanyag szint mérésére az egyik elterjedt médszer az
ultrahang visszaverddési idejébdl villamos jelet képez6 mlszer, amelynek cm-pontossaga a
gyakorlat igényeit kielégiti.

A szennyviztechnikaban alkalmazott pH-érték mérése, O, tartalom mérése villamos
vezet6képesség mérési elve villamos daton torténik (kulonféle vezet6képességek
o0sszevetésével), ezek tehat eleve villamos jelet adnak.

Hm

b

It
)

4. dbra. Aramldsérzékeld

3.3 A villamos vezérlés feladatai

Altalaban a vezérlés arra iranyul, hogy az izemi folyamatokba beavatkozzék, vagyis azokat
megvaltoztassa. llyen folyamat a szivattyuk, légsiriték, vakuumszivattyuk, viz- és
szennyviztisztité telepi gépek inditasa és ledllitdsa, a fordulatszam Aallitasa, tolézarak
kinyitasa és bezarasa stb.
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5. dbra. Nyomdsérzékelo kapcsolo

3.4 A gépek meginditdsa, a tavkapcsolds, 6ntarté aramkoér, védéelemek

Ez latszdlag egyszer( feladat, sokszor elegendd egy zoldre festett gombot megnyomni, de
lehet, hogy ezzel egy hosszabb, lépéseiben reteszelt folyamatot inditunk el. A cél az, hogy a
technoldgiai folyamat minél egyszerlibb lépésekbdl épiiljon fel, novelve ezzel a rendszer
tizembiztonsagat.
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6. dbra. Vezetéknélkiili jeltovdabbitds

A tavkapcsolas azt jelenti, hogy a mindig a motorral egy teriileten megtaldlhaté indité és
motorvédé kapcsolonak a vezéraramkore rendelkezik olyan kimenettel, amelyiket tavolbol is
lehet kapcsolni. Ez rendszerint digitalis (fesziiltségmentes) kimenet, amelyre csak egy
csokkentett fesziltségl impulzusnak kell beérkeznie, hogy a kapcsold érintkezé6it bezarva
tartd elektromdagneses relé behltzzon, és 6nmagat is behlzva tartva a folyamatos lizemet
biztositsa. Az ilyen 6ntarto relé ugyanakkor elenged, ha egy masik impulzus, ami példaul a
motor tekercsfejbe beépitett melegedés érzékeld (bimetall) kapcsolorél, mint megszakito jel
érkezik.

A motorvéd6é kapcsoléban rendszerint mind a harom fazisba be van épitve a tularam-
védelem. Ez egy bimetall megszakité, amely hirtelen felmelegszik, pl. egyik fazis
kimaradasakor a motor tulterhel6dése miatt. Sajnos azonban sokszor nem elég gyors a
bimetallos tuldram-védelem leoldasi ideje, ezért kilon kapcsoldassal célszerd a
faziskimaradaskor a vezéraramkort megszakité megoldast alkalmazni (kilondsen
buvarszivattyuk esetében). Ezek mar rendszerint 6sszetett elektronikus védelmek.

3.5 Fizikai és kémiai jellemz6k mérése és regisztralasa

17
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Amint azt mar a korabbi fejezetrészben lattuk, mind a hémérsékletet, nyomast, vizszintet és
térfogataramot konnyen lehet mérheté villamos jellé alakitani, ezutan kilonféle szalagos
vagy kortarcsas irémiszereken rogziteni az id6beli lefutds értékét. Ha az iromiiszer analog
jelet kap akkor a miszer kitérése aranyos a mért értékkel. Amennyiben a mdszer digitdlis,
vagyis korlatozott szamértékekre vonatkozé lépcs6zetes jelet kap, akkor a huzott gorbe is
lépcsbzetessé valik, mert csak bizonyos értékeket képes megjeleniteni.

«se s

megjelenithetd gorbék.

A kémiai jellemzdék kozil a pH, az O, és a villamos vezet6képesség mérése az, amit a
gyakorlatban felhaszndalnak. Példaul egyszerd viztermel6 kutban sokszor mérik a
buvarszivattyd motorvédd kapcsolojaba beépitve a kutviz villamos vezet6képességét, mert
ha az hirtelen er6sen megvaltozik, az arra utal, hogy a kutviz mindsége is megvaltozott,
valamilyen szennyez6dés kerilt a katba, vizmintat kell vetetni és ki kell elemezni. A
vezetéképesség mérés tehat ilyen feladatokat tud megoldani.

7. dbra. pH mérés

A pH mérés korabban csak idészakonként volt végrehajthat6, ma mar folyamatosan mérik,
s6t regisztralhat6. Ez az érték igen fontos a viz- és szennyviztisztitasi folyamatokban és
sokszor ennek alapjan iranyitjadk a vegyszer vagy oxigén beadagolast stb.

18
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8. dbra. Oldott oxigéntartalom mérése

A mérés alapelve mindenképpen az, hogy egy ismert pH értékid elektrolitot allitanak eld
ezlst-ezistklorid-klér 6sszetételben, bedgyazva a nyomasallé tartdlyban, amiben polimer-
allandé elektrolit helyezkedik el. A mérendé feliiletb6l a minta egy lvegelektroda nyilasahoz
érkezik, amely mogott. az allandé polielektrolit helyezkedik el és az itt mért
vezetéképességet hasonlitja 6ssze az ismert pH értékil érzékel6nél mért vezetéképességgel.
A kett6 kilonbsége megadja a pH értékét és ezt el6re beadllitott id6k6zonként tovabbadja a
regisztralé helyre, impulzusok formajaban. Az impulzusok s(irlisége aranyos a pH értékkel.

Az O,-tartalom méré két kiillonb6z6 anyagbol készilt elektrédat tartalmaz: arany katédot és
ezlist anddot, s kozottiik CaCl, elektrolit helyezkedik el. Ezt a vizsgalt kozegtél félig
atereszto teflonmembran valasztja el. A teflonon az oxigénmolekuldk athaladnak, amelyeket
a katéd magahoz vonzza és 4 elektront kiild az andd felé. Az elektronaramlas egyenesen
aranyos a folyadékban oldott oxigén mennyiségével. Ezt a mérd érzékel6t kalibralni kell, és
idénként le kell tisztitani. Ekkor az oxigéntartalom mérés pontossdga 0,1%, mig a
mérGeszkozbe beépitett hémérd (az oxigéntartalom erésen hémérsékletfliggé) pontossaga
0,3 °C.

TANULASIRANYITO

1. feladat:
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GEPESZETI ES ViZGEPESZETI MERESEK

A 3.1 fejezetrész tanulmanyozasa kézben, On szerint mikor valik egy rendszer 6njavitova?

2. feladat;

Automatizalt lizem esetén is szlikség van naplo6 vezetésre. Miért?

3. feladat;:

Olvassa el a 3.2 fejezetrészt! Készitsen jegyzetet a hémérséklet mérésére alkalmas
jelatalakité mikodésérdl!

MEGOLDAS
1.

Amikor a gépek mikodését figyel6 muiiszerek hibajel esetén atkapcsolnak tartalékgépre.
2.

A napldézas célja, hogy a jobb lzemiranyitashoz ki tudjanak dolgozni moddszereket a
tényleges adatok alapjan.

3.
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GEPESZETI ES ViZGEPESZETI MERESEK

A hémérséklet mérésére a termisztorok alkalmasak, ahol a héfok fliggvényében valtozik meg
a mérbeszkoz ellenallasa. Van olyan eszkoz (pl.: PT 100), amelynek a kimend jele linearis a
hémérséklettel.
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| 1. feladat:

Az automatizalas legalsé szintje, amikor:

2. feladat:

Hogyan torténik a folyamatiranyitasi rendszer gépi naplézasa?

3. feladat:

A kémiai jellemzdk mérése koziil melyeket alkalmazzak a leggyakrabban?
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GEPESZETI ES ViZGEPESZETI MERESEK |

MEGOLDASOK

| 1. feladat:

A mért értéket miiszerrdl leolvaso kezel6 kézi irdnyitassal vezérli a rendszert (pl. elzar egy
tolozarat).

| 2. feladat:

Szamitdgépek végzik a feladatot és nyomtatékon rogzitik az 6sszes beavatkozas jellegét is.

| 3. feladat:
_ pH

- oldott oxigéntartalom
- villamos vezet6képesség.
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A(z) 1214-06 modul 038-as szakmai tankonyvi tartalomeleme
felhasznalhaté az alabbi szakképesitésekhez:

A szakképesités OKJ azonosité szama: A szakképesités megnevezése

54 850 01 0010 54 01 Energetikai kbrnyezetvédd

54 850 01 0010 54 02 Hulladékgazdalkodé

54 850 01 0010 54 03 Kdérnyezetvédelmi berendezés lizemeltetdje
54 850 01 0010 54 04 Koérnyezetvédelmi méréstechnikus

54 850 01 0010 54 05 Nuklearis energetikus

54 850 01 0010 54 06 Vizgazdalkodo

54 850 02 0000 00 00 Természet- és kdrnyezetvédelmi technikus
54 851 01 0000 00 00 Telepllési kdrnyezetvédelmi technikus

A szakmai tankonyvi tartalomelem feldolgozasahoz ajanlott 6raszam:
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