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HOMERSEKLETMERES ES ERZEKELES

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

Bels6égési dizelmotor diagnosztikai vizsgalata sordn a hengertérben zajlé égés egyik fontos
jellemzéje a kipufogd gaz hémérséklete.

Egy dizelmotor befecskendezé rendszerének diagnosztikai vizsgalatahoz meg kell mérni a
hengertérbél kiaramlé kipufogd gazok hdémérsékleteit, majd a mért adatokat fel kell
dolgozni a diagnosztikai vizsgalat szempontjabél megfelel6- médon.

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

1. A hdmérséklet fogalma

A hémérséklet fogalmanak meghatarozasa a hétkoznapi életben egyszerli és egyben
bonyolult is. Egyszerl, mert mindenki meg tudja kulonbodztetni a meleget a hidegtél, de
bonyolultta valik, ha a ‘hémérséklet abszolut értékét kell meghatarozni, mert a
hémérsékletérzékelés szubjektiv (az adott személytél fiiggd) dolog. Ugyanazt a
hémérsékletet két ember teljesen masnak itéli, ha el6tte mas hémérsékletl kozeget érzékelt.

Példanak vegyiik egy helyiséget, ahol 15 °C hémérséklet uralkodik. Ha valaki ebbe a
helyiségbe -10 °C hdémérsékletld térbdl példaul az udvarrél lép be, akkor kifejezetten
kellemes melegnek itéli a 22 °C hémérsékletet, viszont ha valaki egy 95 °C hémérsékleti
szaunabdl keriil a 22 °C hémérsékletl helyiségbe, akkor azt hivosnek fogja érzékelni.

Az emberi béron keresztili h6mérsékletérzékelés tehat nagyon relativ, raadasul nagyon
alacsony vagy nagyon magas hdémérsékleteket az emberi szervezet nem is tudja
megkiulénboztetni. A gyertyaldng belseje kb. 600 °C a kiilseje kb. 1200 °C, amit ugyanugy
nem tud az ember az érzékszerveivel megkiilonboztetni, mint a cseppfolyés oxigén
hémérsékletét (légkori nyomason kb. -182,95 °C) a cseppfolyds ammoniaétél (légkori
nyomason kb. -33,34 °C).

De mi is az a hdmérséklet?
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Az Uj Magyar Lexikon definicidja szerint': Fizikailag az anyag makroszkopikus allapotat
jellemzé Allapothatarozok? egyike. Fogalmat és a kilénb6zé hémérsékleti skdldkat a
kiulonféle anyagok érintésekor az emberekben kialakulé hideg-, meleg-, langyos stb.
szubjektiv érzetek pontossa tételére, objektiv megjelolésére vezették be.

Az Adllapothatarozék (allapotjelz6k) lehetnek intenziv vagy extenziv mennyiségek. Az
extenziv allapotjelz6k additiv (6sszeadhatd) tulajdonsaguak pl. egy rendszer 6ssztérfogata a
az alrendszerek Ossztérfogatanak oOsszegével egyenld, az intenziv allapotjelz6k nem
additivak pl. két killonb6z6 hémérsékletld kdzeget 6sszekeverve az elegy h6mérséklete nem
a két komponens hémérsékletének Osszege lesz, hanem az egyik kdozegnél melegebb a
masiknal meg hidegebb lesz.

- Extenziv allapotjelzék pl.: tdmeg, térfogat, energia
- Intenziv allapotjelz6k pl.: hémérséklet, nyomas, slirliség

A hémérséklet a fentiek alapjan egy intenziv allapotjelz6, de igazabdl valaszt még nem
kaptunk arra vonatkozoéan, hogy mi is az a hémérséklet. A h6mérséklet tulajdonképpen az
érzékelheté6 meleg mértéke. De ekkor az érzékelheté meleg fogalmat kell megmagyarazni.
Ennek magyardzata meglehetdésen bonyolult, mert egyértelmld magyarazata nincs. Tobbféle
fizikai-matematikai modell segitségével lehet a meleget definidlni. Az egyik legérhet6bb
modell a kinetikus gazelmélet modellje.

A kinetikus gazelmélet szerint az idedlis gaz kiterjedés nélkiili, de tdmeggel rendelkez6
részecskékbdl all 6ssze (a részecskék csak a zart edény faldval Gtkoznek, egymassal nem) a
részecskékre nem hat sem belsé, sem kilsé térers, a fallal torténd Utkozés tokéletesen
rugalmas.

Igazolhaté, hogy idealis gaznal az atomok mozgasi energidja (1/2*m*v2) aranyos az abszolut
hémérséklettel (T [K]3). Ez azt jelenti, hogy az atomok mozgasi energidjdnak meghatarozasa
utan az abszolut hémérséklet meghatarozhaté.

Az abszolut hémérséklet meghatarozdshoz ezek alapjan nem kell mast tenniink "csak" meg
kell hatdrozni az atomok mozgasi energidjat. Ez azonban a hétkéznapi ember szamara
lehetetlen feladat. Akkor mire is j0 ez a modell? Arra, hogy egyszerien elképzelhetd legyen a
hémérséklet fogalma. Ezen modell alapjan a hémérséklet nem mds, mint az atomok mozgasi
energidjanak mértéke. Minél nagyobb a hémérséklete egy adott kdzegnek, annal gyorsabban
mozognak az atomjai.

A hémérséklet fogalma ezdltal vissza lett vezetve egy mechanikus rendszerre, ahol golyok
végeznek egyenes vonalu egyenletes mozgast és annal gyorsabban mozognak, minél
nagyobb a kézeg hémérséklete.

' http:/ /www.kfki.hu/fszemle/archivum/fsz9208/kurti9208.html, 2010. oktdber 16.

2 Az dllapothatarozé vagy dllapotjelz6 egyensulyi rendszerben (ahol az értékek nem valtoznak pl. a test
hémérséklete) kozvetleniil mérhetd, ezdltal az adott allapotra egyértelmien jellemzg.

3 K: Kelvin fok, az abszolat hémérséklet mértékegysége
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De mi van akkor amikor a golyék (atomok) mozgasa nulla és nincs mozgasi energidjuk.
Létezhet -e egyaltalan ilyen allapot? Igen létezhet. Ez az abszolut nulla fok. Ennél hidegebb
nem létezhet a vildigegyetemben, mert negativ mozgasi energia nincs értelmezve ebben a
modellben.

Most, hogy mar tudjuk, hogy elméletben van abszolut nulla fok meg kellene hatarozni, hogy
mennyi is ez az érték a hétkdznapi életben hasznalatos hémérsékleti skaldn. A mindennapi
életben Magyarorszagon a Celsius hémérsékleti skala haszndlatos, ezen a skalan az abszolut
nulla foknak a -273,15 °C érték tartozik. Ennél hidegebb hémérséklet nem létezik (pl. a
-300 °C hémérséklet nem értelmezheté érték, mert az abszolut nulla fok alatt van)

2. Hémérsékleti skalak

Az el6z6 fejezetben lathattuk, hogy a hémérséklet nem egyszerlien értelmezheté fogalom.
Viszont a mindennapi élet elképzelhetetlen a hideg és -a meleg pontos, mérészammal
jellemzett meghatarozasa nélkiil. Gondoljunk csak abba, hogy az idéjaras jellemzése milyen
lenne hémérsékleti értékek nélkil csak a meleg és a hideg vagy ezek barmilyen

elképzelhetetlen a hdmérséklet értékekkel, szamokkal torténé kifejezése nélkiil.

Az abszolut hémérsékleti skala meghatdrozasa nagyon bonyolult és a hétkdznapi élettdl
teljesen idegen. Ezért az abszolit hémérsékleti skalat nem is hasznaljdk a hétkdznapi
életben, ahol tobbféle a mindennapi életben kénnyen reprodukalhaté fizikai folyamatokhoz
rendeltek h6mérsékleti értékeket.

Eurépaban az Anders Celsius4 altal megalkotott Celsius hémérsékleti skala hasznalatos. A.
Celsius a légkori nyomason 1év6> jég olvadaspontjat 100 a légkdri nyomason 1évé viz
forraspontjat a 0 értékhez kototte, és a két érték kdzott emiatt 100 egyenld részt hatdrozott
meg. Ez a felosztas a korabban alkalmazott hémérsékleti skalaknal sokkal egyszeriibb
szamitasi eljardsokat eredményezett. Stromer svéd fizikus A. Celsius otletét tovabbgondolta
és megforditotta a két jellemzd értéket és a jég olvadaspontjat vette 0 értéknek és a viz
forraspontjat 100 értéknek. A jelenleg is alkalmazott Celsius skala ennek az elvnek felel
meg.

A angolszasz orszdgokban a Celsius hémérsékleti skala helyett a Fahrenheit hémérsékleti
skala terjedt el. A Fahrenheit skdla O értéke ammoénium-klorid és viz keverékének
olvadaspontja, 100 értéke az emberi test melege.

4 Andres Celsius, 1701-1744, svéd természettudos
5 Az olvadas és a forraspont nyomasfiiggé értékek. Novekvé nyomashoz névekvé olvadas és forraspont tartozik.
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Eelvin Celzsins Falwenheit

+373,15

273715

1. dbra. Homeérséklet skaldk

Az 1. abran a Kelvin, Celsius és Fahrenheit hémérsékleti skalak egymashoz viszonyitott
helyzete lathato.

A Kelvin és a Celsius skdla egységének mértéke megegyezik, azaz 1 °C valtozas megfelel 1 K
valtozasnak.

A kilonb6z6 hémérsékleti skalak jelolésének és fé értékeinek osszefoglaldéja az alabbi
tablazatban lathato.

Kelvin Celsius Fahrenheit
Jele T t t
Mértékegység jele K °C °F

1. tabldzat. Mechanikus elven mikodo homérdk csoportositdsa és tulajdonsdgar

Az egyes skalak atszamitasanak menete.

Celsius skalarol Kelvin skalara: ha a hémérséklet X °C, akkor
X °C = (X+273,15)K

Kelvin skalarol Celsius skalara: ha a hémérséklet X K, akkor

XK= (X-273,15) °C
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Celsius skalarél Fahrenheit skalara: ha a hémérséklet X °C, akkor
X °C = ((X*9)/5+32) °F
Fahrenheit skalardl Celsius skalara: ha a hémérséklet X °F, akkor
X °F = ((X-32)*5)/9) °C
3. Homérsékletmérés technoldgiaja

Hémérséklet méréskor az adott mérési feladathoz a megfelel6 h6mérsékletmérési modszert
és a megfelel6 h6mérét kell kivalasztani.

Hogy a megfelel6 médszert és hémérét ki lehessen valasztani, ahhoz ismerni kell a h6mérék
fajtait és mérési elvét.

H6émérbk csoportositasa

- A mérendé testtel kdzvetlen érintkezésbe keriil6 hémérdk

e Mechanikus elven miikodék hémérdk
e Villamos elven miikodé hémérék
- A mérend¢ testtel kozvetlen érintkezésbe nem keriil6 h6mérdék

A mérendo testtel kozvetlen érintkezésbe kerilé hémérok

Mechanikus elven mikodé héméréke

A mechanikus hémér6k csoportositasa az 1. Tablazatban lathaté.

. . e Folyadéktoltésii
Tipus Gazhoméré "y Y
tiveghdméré
Mérési tartomany -272...+1500 -200...+750
Mérési
. , +0,1 °C 0,5..1%
bizonytalansag
Termodinamikai skala
Elényok megvaloésitasara alkalmas, Olcsé, egyszeri kezelés
pontos
Ipari mérésre nem Torékeny, mérési
Hatranyok alkalmas, mechanikailag tartomanya sz(k,
érzékeny | tavmérésre nem alkalmas
, Vizsgdlé laboratorium, .
Alkalmazas . L Laboratérium
hitelesités

2. tablazat. Mechanikus elven mikédo homérdk csoportositdsa és tulajdonsdgai

6 http://people.inf.elte.hu/oriss/allamvizsga/at/egyeb/h%F5s%FBrvisz.pdf, 2010. november 1.
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Fémek hétagulasan alapulé héméré

Nyomasvaltozason alapulé héméré

Tipus
Dilataciés Bimetalos Folyadéktenzids GG6ztenziés
Mérési tartomany -20...+1000 -50...+400 -30...+600 -50...+350
Mérési
2..3% 2..3% 1% 1%

bizonytalansdg

Robosztus, razasra
érzéketlen, nagy

Robosztus, rdzasra

Olcsd, robosztus,
tavmérési lehetdség

Olcso, robosztus,
tavmérési lehetdség

Elénybk ., v L . . . :
Y mukodtet6 erd, érzéketlen, olcso 50 m-ig, nagy 50 m-ig, rovid
olcsé miukodtetd erd beallasi idé
A kapillaris
koérnyezetében Tulterhelésre
L, beallt érzékeny,
Hatranyok Ponttalan Ponttalan L 3 3 o
hémérsékletvaltozas nemlinearis
rendszeres mérési jelleggorbe
hibat okozhat
p Y , . 3 Késziilékh6mérg, Késziilékh6mérg,
Alkalmazas Hékapcsolo Hékapcsolo

kapcsolo héméré

kapcsold héméré

2. tabldzat. Mechanikus elven mikodoé hdmérdk csoportositdsa és tulajdonsdgai - folytatds

Gazhémérék

A gazhémérd segitségével
A gazhémérdék vagy dllandé térfogaton nyomasméréssel

reprodukalni.

nyomason térfogatméréssel valdsitjak meg.

A mérékozeg alacsony hémérsékleten hélium vagy hidrogén, magasabb hémérsékleten

nitrogén.

lehet a termodinamikai vagy mas néven a Kelvin skalat

A gazh6méré nagyon érzékeny mdszer, ezért jellemzden csak laboratériumban hasznaljak.

Az 1. abran egy gazhéméré lathato.

2. dbra. Gazhémérd

vagy allandé
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Folyadéktoltésii tiveghémérdk

A leggyakrabban haszndlt hémérék a folyadéktoltésid hémérdk. Egy zart skalaval ellatott
cs6ben a hémérsékletvaltozas hatasara térfogatat valtozo6 folyadék szintje mutatja a mért
hémérsékletet. A skala kalibralt s ezaltal a h6mérében lévé folyadék szintje a mért kozeg
abszolut hémérsékletét adja vissza.

A méré6folyadék térfogati hétaguldsi egyiitthatéja Iényegesen nagyobb, mint az
Uvegedénynek. A méréfolyadék mas és mas lehet, a hémér6é méréshatara szabja meg, hogy
mi a mérdéfolyadék. A miuszaki gyakorlatban a leginkdbb hasznalt folyadék a higany, de
egyéb folyadékok is, mint. Pl. viz, alkohol, toluol stb. is hasznalatban vannak.

Az Uveghémérdk egy folyadékkal toltott tartalybdl és a tartalyhoz kapcsolédé a tartallyal
azonos anyagu kapillaris csébdl allnak. A kapillaris ¢sé vége lezart. A mérendd
hémérsékletet a kapillaris csébe felkiszé folyadékszal hossza jelzi. Minél vékonyabb a
kapillaris és minél nagyobb a tartaly annal érzékenyebb a héméré.

A folyadéktoltésd hémérdk tovabb csoportosithatoak:

- Bels6 skalas h6méré: a skala beliil taldlhaté pl. lazméré

- Bothémérd: a héméré rad alaku

- Beckmann-hémérd: pontos mérést tesz lehetévé a segédskala alkalmazasaval
- lpari kiviteld tiveghéméré: fémkopennyel védett iveghéméré

3. dbra. Bothéméré
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4. dbra. lpari kivitell ivegcsoves héméro

Fémek hétagulasan alapulé h6mérdk

Mikodésuk alapja a kulonb6zé hétagulasa fémek ~hémérséklet okozta kilonbozoé
hétaguldsa. Ezen az elven miikddnek a tagulé rudas (dilataciés) és a bimetallos hémérék.
Ezeknek a h6mér6éknek a szerkezete igen egyszerd, robosztus.

Tagulé rudas hémérdk
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allitoesavar rugd
.--"\-\_ .- "
i —crinthesd

attétel

L nagy hitagulasn fEmesd

kis hétagulasi fémesd

5. dbra. Tdgulo rudas homéré 7

A miiszer héérzékeld részét két kilonboz6 hétagulasu fém alkotja, egy fémcsé és a benne
elhelyezkedd riud. A kiils6é csének nagy a belsé rudnak kicsi a h6taguldsa. A belsé rud egyik
vége a cs6hdz a masik vége a kijelz6 szerkezethez van erdsitve. A hémérsékletvaltozas
hatdsara beallé hosszvaltozas a kijelz6 szerkezet mutatéjat elforditja, ami a kalibrdlt skalan

hémérséklet kijelzést tesz lehetdvé.

Bimetall hé6méré

miutatd

bimetall spiral
sralag

viddest

i
LY

WP

A

6. dbra. Bimetall homéro &

7 http://people.inf.elte.hu/oriss/allamvizsga/at/egyeb/h%F5s%FBrvisz.pdf
8 http://people.inf.elte.hu/oriss/allamvizsga/at/egyeb/h%F5s%FBrvisz.pdf
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A h6éméré érzékel6je két kiilonbozé hétagulasi fém Osszehegesztésébdl vagy
o0sszehengerlésébdl all. A véddcsében 1évé bimetall szalag a h6mérsékletvaltozas hatasara
elfordul és ezt az elfordulast lehet hémérséklet kijelzésre hasznalni.

Nyomasvaltozason alapulé hémérdk (vagy manometrikus h6mérék)

A manometrikus hémérék mikodési elve a csak tisztan folyadék vagy a folyadék és a
folyadék sajat g6zének hémérsékletvaltozas hatasara zart térben eléallé nyomasvaltozas.

7. dbra. Nyomdsvdltozdson alapulo hdméro

4. Termoelemek

Ha két kiilonboz6 fém 6sszeér, akkor a két fém kozott elektromos potencialkiilonbség lép
fel. Zart hurok esetén ez a kontakpotencial kiilonbség zérus. Ha viszont a csatlakozasi
pontok kozott hémérsékletkiilonbség van, akkor termoelektromos eré 1ép fel.

T3
Lftm 11
I.fam
B D

8. dbra. Termoelem elvi felépitése

10
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A 7. abran a termoelem elvi felépitése lathatdé. Az I. és a Il. fém Ugy van csatlakoztatva
egymashoz a B és a C pontban, hogy az I. fém kozrefogja a Il. fémet. Ha a csatlakozasi
pontok kiilonb6zé hémérsékletiiek, azaz T;#T,, akkor az A és a D pontok kozott
termofesziiltség (€) mérhetd, amely egyrészt fligg a két fém anyagi minéségétdl masrészt a
két pont (B és C) hémérséklet értékétdl. Ha T1=T,, akkor €=0, ami azt jelenti, hogy ha a két
hémérséklet megegyezik egymassal, akkor a termofesziiltség nulla.

A termofesziiltség annal nagyobb, minél nagyobb a hémérsékletkilonbség. MegfelelGen
megvalasztott fémpdarok és hémérsékleti értékek kozott ez az 6sszefiiggés linearis, azaz a
(T1-T2) hémérsékletkiilonbséggel egyenesen aranyos az € termofesziiltség.

A termoelemek kis tehetetlenségli mérémiiszerek, ezért alkalmasak a gyorsan valtozo
hémérsékletli kozegek mérésére.

5. Ellenallas homérok

Az elektromos ellenallas ellendllas értéke fiigg az ellenallas hémérsékletétdl. Ez az
alapvetéen nem kedvez6 tulajdonsag a méréstechnikdban elényt jelent. Mert ha az ellenallas
valtozasanak mértékét sikeril megmérni és bekalibralni, akkor az hémérsékletmérésre
alkalmas szerkezetet eredményez.

Alkalmasan megvalasztott h6mérsékletértékek kozott a hémérsékletvaltozas és az ellenallas
valtozas kozott kozelitéleg egyenes aranyossag all fenn, ami egyszerld héméré létrehozasat
teszi lehet6vé.

Az elektromos ellendllas hdékapacitasatél fliggéen all be az adott hémérsékletre, ami
altalaban megnoveli a mérési idét. Ennek kovetkeztében az ellendllas hémérék lassabban
kovetik a hémérsékletvaltozast, mint a termoelemek.

A fém ellendllas hémérék anyaga altalaban Ni vagy Pt huzal. Szabvany szerint 0 °C-on 100 Q
az ellendllasuk, jelolésiik ennek megfeleléen pl. Pt100.

6. Termisztorok

A termisztorok az ellenallds h6mérékhoz hasonléan a hémérsékletfliggé ellenallas valtozas
alapjan mlkodnek, csak azokkal ellentétben az ellenallasuk a hémérséklet novekedésével
nem no, hanem csokken.

7. A mérendo testtel kozvetlen érintkezésbe nem keriilé hémérdk

Minden abszolit nulla fokndl nagyobb hémérsékleti test bocsajt ki magabdl
elektromagneses sugdrzast. A testbdl kisugdrzott energia mértéke és annak a jellemz6
hulldamhosszai a sugdrzé test hdmérsékletének fliggvényei. Ezt az Osszefliggést, azaz a
hésugarzasnak a hémérsékletfliggését hémérésre lehet felhasznalni.

11
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Infrahémérdk (Pirometer)

A testek és kozegek infravoros sugdrzasat megméré és ezt hémérsékletként megjelenitd
berendezések az infrah6mérdék.

Az infravoros sugarzas mérésére alkalmas elvi rendszer lathaté a 9. abran.

optika
céltargy legkor érzékels megjelenitd és atalakitd

9. dbra. Infrahoméro elvi felépitése

Az abszoldt nulla fonal magasabb hémérsékletl céltargy infravords sugarzast bocsajt ki
magabodl. Az infravords sugdrzas hullamhossza fligg az adott targy hémérsékletétsl. A
mérhet6 infravorés sugarzasra jellemzé hulldimhossz 0,7 és 14 um kozott van.

A céltargyat elhagyd infravorés sugdrzast az érzékel6 fogja fel majd a felfogott jelet az
atalakité egység alakitja at elektromos jelekké, amiket a megjelenité egység jelenit meg
tényleges hémérséklet formajaban. Az érzékel6be érkezé és a céltargybdl kilépd sugarzas
mértéke nem egyezik meg egymassal, mert a céltargy és az érzékeld kozott 1évé légréteg és
a légrétegben lévé szennyezddések és gbzok a sugarzast szérjdk, aminek kdvetkeztében az
érzékel6be mindig kisebb mennyiség érkezik, mint amit a céltargy kibocsajt.

Infrahémérdk el6nyei:

- Rovid a bedllasi ideje, ezért gyors és dinamikus folyamatok esetén jél hasznalhaté

- Az infrahémérd a mérés alatt semminem(i befolydst nem gyakorol a mérendé targy
hémérsékletére, ezért kilonleges helyeken is jol hasznalhatd pl. kisméretd mintak
hémérsékletének mérésénél, ahol a kozvetlen mérési modszer megvaltoztatnd a
mérendd kozeg hémérsékletét, fesziiltség alatti helyek, steril termékek, agressziv
anyagok hémérséklet mérésénél

12
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- Rossz hévezetésii anyagok (pl. keramia, gumi, mlanyagok) feliileti hémérsékletének
mérésekor a kozvetlen érintkezésli hémérés nem ad pontos eredményt, mert a
méréshez hasznalt héméré csak nehezen vagy egyaltalan nem tudja felvenni a
mérendd targy hémérsékletét

- Infra hémér6vel mozgod elemek hémérsékletét is meg lehet mérni pl. mozgo csapagy,
forgo kerék

- Nem érinthet6 felliletek h6mérsékletét csak infrahémérdével lehet megmérni

- Nagy vagy kis felilet mérését is az infrah6mérével lehet a legegyszeriibben
megoldani

Infrah6mérdék hatranyai:

- A mérendd test emisszidos fokat jél meg kell becsiilni, mert anélkil a mérés hamis
eredményt ad

- A mérendd targy és a héméré kozotti légrétegben 1évé barminem(i szennyezd6dés
(por, g6z) csokkenti a mérés pontossagat

- A midszert lehet6leg ott kell tarolni, ahol mérni kell, hogy a hémérsékletvaltozas
miatti kiegyenlitédés ne okozzon tul nagy hibat. Ha ez nem lehetséges, akkor
legalabb egy fél 6raval a mérés el6tt a mérési helyre kell vinni a miszert és ezaltal
kell biztositani a kiegyenlitédést.

- A miiszer lencséjét mindig tisztan kell tartani

- A mérendd feliilete lehetbleg tiszta legyen, mert a héméré mindig a legkiilsé réteg
hémérsékletét adja vissza. Ha a kiilsé réteg pl. lemezes rozsda, aminek a
hémérséklete jelentésen eltérd lehet a tényleges fellilet hémérsékletétdl, akkor az
infrah6méré a rozsda fellleti hémérsékletét méri.

- Figyelni kell, hogy a mérési folt kisebb legyen, mint a mérendd targy feliilete

10. abra. Infrahoméré (Pirometer)
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8. HoOmérdk tehetetlensége

Az héméré és a méré test érintkezése soran az érintkezési hely kornyezetében a
hémérsékletiik a kiegyenlitédésre torekszik, a h6méré és a test hémérséklete egymashoz
kozelit. Ha a héméré hidegebb volt, mint a test akkor a h6méré érzékel6je melegszik, ha
meleg volt, akkor hdil.

A kiegyenlitédés soran ezaltal a mérend6 test vagy kozeg hémérséklete megvaltozik a
hémérsékletmérés miatt.

Ha a héméré és a mérendd test vagy kozeg tomege kozott nagysagrendi kilonbség van
csak, akkor a mérést csak kilonleges eljarassal lehet elvégezni. A hémérsékletérzékeldk
nagyon kis tomeglek, ezért altalaban a hétkéznapi életben nem okoz problémat, mert a
mérendd test vagy kozeg tomege nagysagrendekkel nagyobb, mint a héméré érzékelgje.

Ha a mérendé test vagy kozeg hoémérséklete érdemben nem valtozik meg a
hémérsékletmérés miatt a héméré érzékelGjének a hémérséklete a mérendé test vagy kozeg
hémérsékletére, akkor is csak bizonyos id6 utan all be, amit a bedllasi id6 jellemez.

A bedllasi id6t alapvetéen a héméré hékapacitasa befolydsolja. A kis bedllasi id6héz kis
hékapacitas a kivanatos.

Ha feltessziik, hogy a mérendd test vagy kézeg hémérsékletét a h6méré nem befolyasolja,
akkor a héméré mért és mutatott hémérsékletértéke a 11. abran lathaté moédon valtozik. A
mérendd kozeg h6mérséklete a T kszeg, @ hEMErd kiindulé hémérséklete To. A hdmérd és a
mérendd kozeg érintkezése utan a héméré hdémérséklete az exponencidlis fliggvénynek
megfeleléen kezd a kozeg hdémérséklete felé valtozni, né vagy csokken. Az idé
elérehaladtaval a héméré hémérséklete a mérend6 kozeg hémérsékletéhez kezd kozeledni,
azaz a AT egyre kisebb lesz. Ebbdl latszik, hogy a h6méré altal mutatott érték nem a kozeg
hémérséklete hanem a h6méré sajat h6mérséklete.

A héméré mindig csak a sajat h6mérsékletét méri!

Ezért rendkivil fontos, hogy a h6mér6é és a mérendd kozeg kozotti hémérsékletérték a
lehetd legkisebb legyen, amit a beallasi id6 kivarasaval lehet elérni.
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11. dbra. Felmelegedési és lehlilési gorbe

De honnan lehet tudni, hogy az egyes héméréknek mi a beallasi ideje. A bedllasi idét a
héméréhoz adott kezelési utasitasban altaldban megadjak, ha ez nem all rendelkezésre,
akkor a felmelegedési gorbe felvételével lehet meghatarozni az adott héméré beallasi idejét.

A beallasi id6 el6tt leolvasott héméré altal mutatott érték nem a kdézeg pontos hémérsékletét
adja vissza, ami hamis értékelést eredményez.

A hémérd altal mutatott nem pontos érték nem csak a bedllasi idé el6tti leolvasas eredménye
lehet, hanem tébb mas korilmény miatt is.

Ezek a kovetkezdk:

- A héméré gyari pontossaga

- A megfelel6en kivalasztott méréstartomanyd hé6méré

- A homér6 és a mérendd test vagy kozeg kozotti kontaktus megfelelésége (méréhely
kialakitasa)

- A h6mér6 bedllasi ideje

A héméré gyari pontossaga

Az elektromos elven mikodé héméréknek az elektronikus mérdérendszer kialakitasabol
adodédan teljesen pontos értéket soha nem tudnak mutatni csak bizonyos kozelitéssel. Ez a
kozelités abban jelentkezik, hogy minden hémérére megadjak azt a tartomanyt, ami a
hémérés bizonytalansagat tartalmazza.
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Ez a bizonytalansag vagy egy fix tartomany vagy a mért hémérsékletre vonatkoztatott
szazalékos tartomany. A 12. abran lathatd, hogy minden héméré tipus valamilyen hibaval
terhelt. A legkisebb hiba 0 °C kornyezetében van. Héelemeknél ez a hiba elég széles
tartomanyban nem valtozik viszont ellendllas h6méréknél a valtozas mértéke jelentésebb a
kiindulé hibahoz képest, viszont a hdellenallas kisebb indulé hibaval terhelt a h6elemhez
képest.

Hiba "C-ban
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12. dbra. Villamos elven méré hémérék mérési hibai
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13. dbra. Villamos elven méré hémérék mérési hibai

A méréstartomany meghatarozasa

A hémérék mérési tartomanya szintén befolyasolja a pontossagot. Altalaban elmondhatd,
hogy minél nagyobb a h6méré mérési tartomanya annal nagyobb a pontatlansaga.

A gyakorlatban ez azt jelenti, hogy ha pl. 20-30 °C koézott kell mérni, akkor nem szabd
valasztani 0-1000 °C méréstartomanyd hémérét, hanem bdéségesen elegendé a 0-50 °C
méréstartomanyu is, mert a kisebb méréstartomany kisebb miiszerhibat jelent.

Méréhely kialakitdsa

A hémérsékletmérés mérShely kialakitasa a mérési eredményt befolydsolé korilmény. A
mérdhelynek olyannak kell lennie, hogy a mérés megvaldsithat6 és értékelhetd legyen.

Megvalosithatd az a mérés, amihez hozza lehet férni és a hémérsékletmérési eljarast
lehetévé teszi. A legegyszeriibb mérést akadalyoz6 koriilmény a mérdhely kérnyezete. Ha
olyan helyen kell mérni, ahova egy héméré nem fér oda, akkor az a mérést vagy teljesen
ellehetetleniti, vagy specialis hémérét kell alkalmazni, hogy a mérés végrehajthato legyen.

Ha a mérési hely hozzaférhetd, akkor a héméré megfelelé kontaktusat kell biztositani a
mérend6 kozeggel vagy testtel. Ha kontaktus létrehozasa nem lehetséges, mert a kozeg
hémérséklete tul magas (pl. olvadt vas) vagy tul alacsony (pl. cseppfolyds nitrogén), akkor
infra héméraot kell alkalmazni.
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Ha olyan kozeg hémérsékletét kell megmérni, amely nem szabad felszin(i, hanem egy zart
rendszerben taldlhaté pl. egy kozponti flitési rendszerben, akkor a rendszerben lévé kozeg
(fdtési rendszerben a viz) hémérsékletét nem lehet kdzvetleniil megmérni csak kozvetetten.
A kozvetett hémérsékletmérés nem a mérendé kézeg valdés hé6mérsékletét adja vissza, annal
vagy alacsonyabb vagy magasabb, attél fliggden, hogy a héméré hémérséklete (ami nem
mas, mint a kornyezetei hémérséklet, ha kézi hémérér6l van szd) magasabb vagy
alacsonyabb a mérend6 hémérsékletnél.

Legyen adott egy sik fal amelyiknek egyik oldalan valamilyen kézeg van és ennek a
hémérséklete T kozeg, a sik fal adott hévezetési tényezdjli, a kornyezet hémérséklete T
kornyezet. A kozeg és a kornyezet hémérséklete kozott a 14. abranak megfeleléen alakul a
hémérséklet.

1 kiima
TE

Tx

sl fal

i kémyezat

14. dbra. Hbéatadasi folyamat sik falon keresztiil

A keresett érték a T kozeg, ezt kell méréssel meghatarozni. Amit ebben a rendszerben
egyértelmlen mérni lehet az viszont csak a Tk kils6 hémérséklet, de ezt a Tk kilsé
hémérsékletet is csak az 14. abranak megfelel6 mddon lehet mérni. Idedlis esetben feliileti
hémérd segitségével megmérhetd a Tk, de Tk<T iezeg- Ez az eltérés tobb tényezdének a
figgvénye pl. a kozeg és a fal kozti h6atadasi tényezdnek, a fal hévezetési tényezdjének, a
fal vastagsaganak. Ez a kulonbség akar tobb fok is lehet, amit az értékelésénél
mindenképpen figyelembe kell venni.

Ha a kozeg hémérsékletét pontosan kell megmérni, akkor fix, védécsoves héméré helyet kell
kialakitani. Ebben az esetben a véd6csében 1évé h6mérét a kdzeg teljesen korbeveszi és
ezaltal a h6méré sokkal kisebb eltéréssel mutatja a valodi kozeghémérsékletet.
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15. abra. Véd6csoves hdmérd kialakitas

9. ErzékelSk fajtai

A hémérséklet mérést szinte barmilyen formaju, alakd, kozegmindségl, sebességd,
nyomasu rendszerben elképzelhetd. Ez a sokféle mérési feladat nem oldhaté meg egyféle
érzékelbvel, ezért az érzékel6knek tobb féle fajtaja van.

Ennek megfeleléen van:

- Merilé érzékelé: folyadékokhoz, porszerlii anyagokhoz vagy levegében végzett
méréshez

- Beszuré érzékeld: plasztikus vagy krémszer(i anyagokhoz

- Fellleti érzékelé: sik feliiletek méréshez

- Keresztszalagos fellleti érzékel6: nem sik feliiletekhez pl. csévekhez

- Levegdérzékels: levegé méréséhez

10. A mért adatok feldolgozasa

A hémérsékletmérési feladat soran kapott eredmények feldolgozasanak modjat a megfigyelt
allapot dllandésaga hatarozza meg.

Ha egy allando hémérsékletet kell megmérni pl. egy flitési rendszer pillanatnyi el6remend és
visszatéré hémérsékletét, akkor a mérési eredmények egy adott értéket kozelitenek, amely
nem mas, mint a csévezeték feliileti hdmérséklete. Az elébbi egyik fejezetben bemutatasra
keriilt, hogy ez nem a kozeg hémérsékletével megegyezé hémérsékletérték, hanem attdl
eltérd érték.
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16. dbra. Mérési sorozat a lehlilési és a felmelegedési gorbén

Allandé hémérsékletii rendszer hémérséklet mérésének madja, hogy figyelni kell a kijelzett
hémérséklet valtozasat és ha a kijelzett hémérséklet folyamatosan emelkedik vagy csokken,
akkor a mérés megfelel6. Amennyiben a mért hémérséklet értékek (T;...Ts) csak nagyon
lassan ( felmelegedési gorbénél (Ta-Th-1)/Ta*100<1%, lehdlési gorbénél (Tn-
Tn+1)/Ta*100<1%) vagy egyaltaldn nem vdltoznak, akkor a beadllasi idé letelt és a mért
eredmény elfogadhaté.

Ha valamilyen keveredési folyamat hémérsékletét kell megmérni pl. egy folyéba engedett
melegviz elkeveredését kell mindsiteni, akkor figyelembe kell venni, hogy a keveredés
kovetkeztében nem egy homogén hécséva alakul ki, hanem egy erételjesen turbulens
aramképi valtozéd hémérsékletd hdcsova. A hdcsova egy adott pontjdban a hémérséklet a
turbulencia miatt nagymértékben valtozik egy kozépérték koril. A hécsdva adott pontjara
ilyenkor ez a kozepes hémérséklet a jellemzé.

Az 16. 4bran lathaté egy hécséva mérési sorozat. A hécséva egy adott pontjan azonos
id6kozonként leolvasott h6mérsékletek keriiltek az idé fliggvényében feltiintetésre. Lathato,
hogy a hécsévara nem jellemzdé a pillanatnyi leolvasott érték, mert az nem homogén médon
valo elkeveredés miatt a pillanatnyi érték nagyon valtozik.

A hécsovara a kozepes érték a jellemz6, ami a mért értékek valamilyen atlaga alapjan
szamithat6. Ha nincs kilondsebb mas szempont, akkor az egyenletes id6kozonként
(tn+1-tn=4allandd) vett hémérsékletek szamtani atlagat (T wezepes= (Ti+T2+ ... +Tm)/m) lehet
venni és a kozepes érték ez alapjan szamithato.
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17. dbra. Mérési sorozat kozépértéke

11. A helyes hdmérsékletmérés lépései

A hémérsékletmérés értékes és hasznalhaté eredményeket akkor fog adni, ha a mérés
kelléen atgondolt és utdlag reprodukalhaté.

A reprodukalhatésdg nagyon fontos, hiszen a mérési eredmények akkor érdemiek, akkor
szabad kovetkeztetéseket levonni az eredményekbdl, ha ugyanolyan koérilmények kozott
ugyanazok a mérési eredmények akarhanyszor realizalhatéak. A reprodukdlhatésdag miatt
nagyon fontos minden, a mérést befolyasolé koriilményt rogziteni. Hogy mik ezek a
korilmények? A korilmények nagyon sokfélék lehetnek, a teljes felsorolas nem is
lehetséges, ezért minden egyes mérést meg kell tervezni és minden lényegesnek tliné
korilményt rogziteni kell. A lényegesnek tliiné korilmények csak sok-sok jé és hibas mérés
elvégzése utan tisztazodnak.

A kovetkez6kben egy mérési utasitdas vaza lathatd, amely a kiloénb6z6 céla
hémérsékletmérések soran kibdvithetd a tapasztalati eredményekkel.

Osszefoglalas

A helyes hémérsékletmérés elvégzéséhez az aldbbi mérési eljards lépéseit célszerii
kévetkezetesen végrehajtani.

- A cél pontos megfogalmazasa: mit kell mérni és miért
- A méréstartomany meghatarozasa

- A mérési pontossag meghatarozasa

- A megfelel6 h6méré kivalasztasa

- A mérdhely kialakitasa
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- A korilmények rogzitése mérési adatlapon (mérés targya, mérést végz6 neve, mérési
hely, datum, méréeszkozok tipusa, gyari szama, léghémérséklet, egyéb fontosnak
itélt koriilmények pl. forré kozeget tovabbité csévezetéken a szigetelés épsége, a
konkrét mérési hely alakja, geometridja, felleti kezelése, annak épsége, stb.)

- A mérés elvégzése, tobbszor egymas utan, amig nem biztos, hogy jo a mérés

- A mérési eredmények feldolgozasa

- A feldolgozott eredmények értékelése, kovetkeztetések levonasa

Osszefoglalasként vilasz a felvetett esetre

A mérés célja a hengerenkénti kipufogégaz hémérsékletek meghatarozasa a befecskendez6
rendszer diagnosztizaldsa érdekében. Ehhez célszer(i a névleges teljesitményen a motor
jaratasa. Ha a motor stabil dizelmotor, mozdony vagy hajomotor, akkor ez izem kozben
elvégezhetd, ah a motor személyautd, teherauté vagy munkagép motorja, akkor a mérés
csak fékpadon vagy prébapadon végezhetd el.

Tegylk fel, hogy a motor stabil dizelmotor, amelyik egy generatort hajt meg. A generator
egy villamos halézatot lat el, amellyel a dizelmotor egyszerlien leterhelhetd, igy a névleges
teljesitményen valé jaratas megoldhaté.

Stabil motor lévén szé a terheléses jaratas alatt a kipufogd rendszer ledmlGinél a
hengerenkénti hémérsékletmérés megoldhaté. A kipufogd gazok hémérséklete jellemzben
300-600 °C kozott van, ezért egy atlagos pontossagu, digitdlis kijelzésl tapinté h6méré
megfelelének tlinik, amennyiben a ledmlékhoz tapinté hémérdvel hozza lehet férni. Ha nem
lehet hozzdajuk férni, akkor lézeres infrahdmérdvel vagy magneses tapinté hémérével kell a
mérését végrehajtani. Feltesszilk, hogy magneses tapintd érzékel6kkel a mérérendszer
kialakithaté.

Ezutan egy mérési jegyz6konyv kialakitdsa utdn, amelyen minden egyes a mérés helyére,
idejére, a mérést végzdre és egyéb fontos korilményre vonatkozd feljegyzés szerepel a
mérés elvégezhetd.

A mérést tobbszor kell elvégezni és egy hengerre vonatkozéan a mérési eredmények
szamtani atlagat kell venni, persze nagyon figyelve arra, hogy a koriilmények pl. a generator
terhelése ne valtozzon.

TANULASIRANYITO

A hémérsékletmérés helyes elsajatitasahoz feltétleniil tisztdban kell lenni a hémérséklet elvi
modelljével.

22




HOMERSEKLETMERES ES ERZEKELES

Az elvi modell megértése utan a hémérsékleti skalak szarmaztatdsat és az atszamitasokat
kell gyakorolni. Az atszamitashoz tobb példat is meg kell oldani, hogy rogziiljenek az
atszamitasi formulak, amelyeket nem memorizalni célszerli, hanem az egyes skalak
szarmaztatasanak logikajat célszerld megjegyezni, mert akkor az atszamitds konnyen
elvégezhetd.

A gyakorlati hémérsékletmérések elvégzéséhez fontos tisztdban lenni, hogy milyen
hémérsékletmérd alapmdlszerek vannak, amik ezen anyagban meg is jelennek. Azonban a
villamos elven mikdédé hémér6khdz rengeteg féle érzékelé vég tartozik, amelyeket a
kilonb6z6 gyartok honlapjan célszer(i atnézni, mert szinte minden egyes specialis
teriiletnek sajat érzékelé forma all rendelkezésre.

Amennyiben tobbféle fajta héméré rendelkezésre all, akkor ugyanazt a mérési feladatot
célszerl az O6sszes lehetséges hémérbvel végigmérni, hogy az adott feladathoz az egyes
hémérdk elényei, hatrdnyai megallapithatéak legyenek. Mert az kijelentheté, hogy nincs
olyan hémérd, ami mindenre jé lenne. Csak olyan van, amelyik az adott feladathoz optimalis
és szinte minden feladathoz mas és mas tipusi h6mérd az optimalis.

Es nem utolsé sorban a mérési jegyzkonyv felvétele rendkiviil fontos, mert az utélagos
elemzéshez a koriilmények és a mért adatok pontos rogzitése elengedhetetlen.

23



| HOMERSEKLETMERES ES ERZEKELES

A cimelem tartalma és formatuma nem maodosithato.

A feladat fejlécének formatumat az alabbi minta szerint kérjik kialakitani az 6nellenérzé6
feladatok, és a megoldasok részben egyarant. irja le: ,1. feladat” és a stiluspanelen
kattintson a feladat cimsora stilusra, majd az enter billenty(i lelitésével zarja a sort. A
kovetkezé sorban folyamatosan irhaté a feladat szovege normal stilussal. A feladathoz
helyezhet6 el (kozvetlenil kapcsolodo) kép is, a képek elhelyezése pontban leirtak szerint.

A feladat cimsora masolhaté is, ebben az esetben csak a feladat szamat sziikséges atirni.

1. feladat

Mi a hémérséklet fogalma?

2. feladat

Szamitsa at az alabbi hémérsékleteket! Toltse ki a tablazatot!
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100
H6émérséklet
123
678

1111

3. feladat

Ismertesse a gazh6mérdk és a folyadéktoltésli hémérék fé tulajdonsagait!

Toltse ki a tablazatot!

Folyadéktoltésd

Tipus Gazhéméré . s g
tiveghdméré

Mérési tartomany

Mérési
bizonytalansag

Elényok

Hatranyok

Alkalmazas

4, feladat

Ismertesse az infrah6mérék eldnyeit, hatranyait!
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| 5. feladat

Ismertesse a helyes hémérsékletmérés lépéseit!
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

Mi a hémérséklet fogalma?
Fizikailag az anyag makroszkopikus allapotat jellemzé allapothatarozok egyike.

Vagy a kinetikus gazelmélet alapjan a tomeggel rendelkezé atomi részecskék -mozgasi
energidja.

2. feladat

Szamitsa at az alabbi hémérsékleteket! Toltse ki a tablazatot!

K °C °F
0 273,15 459,67
273,15 0 32
255,37 17,78 0
Hémérséklet 285,15 12 53,6
310,03 37,78 100
123 150,15 238,27
951,15 678 1252,4
872,59 599,44 11

3. feladat

Ismertesse a gazhé6mérdk és a folyadéktoltési hémérék fé tulajdonsagait!

Toltse ki a tablazatot!

; s Folyadéktoltési

Tipus Gazhéméré "y P
tivegh6méré

Mérési tartomany -272...+1500 -200...+750
Mérési

erest ) +0,1 °C 0,5..1%
bizonytalansag
Elényok Termodinamikai skala Olcsé, egyszeri kezelés
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megvaldsitasara alkalmas,

pontos
Ipari mérésre nem Torékeny, mérési
Hatranyok alkalmas, mechanikailag tartomanya szik,

érzékeny | tavmérésre nem alkalmas

Vizsgald laboratérium,

. o Laboratérium
hitelesités

Alkalmazas

4, feladat

Ismertesse az infrah6mérék elényeit, hatranyait!
Infrah6mérék elényei:

- Rovid a beallasi ideje, ezért gyors és dinamikus folyamatok esetén jél hasznalhato

- Az infrah6méré a mérés alatt semminemd befolyast nem gyakorol a mérendé targy
hémérsékletére, ezért kilonleges helyeken is jol haszndlhaté pl. kisméretli mintak
hémérsékletének mérésénél, ahol a kodzvetlen mérési modszer megvaltoztatna a
mérendé kozeg hémérsékletét, fesziltség alatti helyek, steril termékek, agressziv
anyagok hémérséklet mérésénél

- Rossz hévezetésii anyagok (pl. keramia, gumi, mianyagok) feliileti hémérsékletének
mérésekor a kozvetlen érintkezésli hémérés nem ad pontos eredményt, mert a
méréshez haszndlt héméré csak nehezen vagy egydltalan nem tudja felvenni a
mérendd targy hémérsékletét

- Infra h6mér6vel mozgd elemek hémérsékletét is meg lehet mérni pl. mozgé csapdgy,
forgd kerék

- Nem érinthet6 feliiletek hémérsékletét csak infrahémérgvel lehet megmérni

- Nagy vagy kis felilet mérését is az infrahémérével lehet a legegyszeriibben
megoldani

Infrahémérdk hatranyai:

- A mérendé test emisszios fokat jol meg kell becsilni, mert anélkiil a mérés hamis
eredményt ad

- A mérendé targy és a hémér6 kozotti légrétegben l1évé barminemd szennyezédés
(por, g6z) csokkenti a mérés pontossagat

- A mdszert lehetéleg ott kell tarolni, ahol mérni kell, hogy a hémérsékletvaltozas
miatti kiegyenlitédés ne okozzon tul nagy hibat. Ha ez nem lehetséges, akkor
legalabb egy fél 6raval a mérés el6tt a mérési helyre kell vinni a miiszert és ezaltal
kell biztositani a kiegyenlit6dést.

- A miszer lencséjét mindig tisztan kell tartani

- A mérendd feliilete lehetbleg tiszta legyen, mert a héméré mindig a legkiilsé réteg
hémérsékletét adja vissza. Ha a kiilsé réteg pl. lemezes rozsda, aminek a
hémérséklete jelentésen eltérd lehet a tényleges fellilet hémérsékletétdl, akkor az
infrah6mérd a rozsda feliileti hémérsékletét méri.
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- Figyelni kell, hogy a mérési folt kisebb legyen, mint a mérendé targy feliilete

5. feladat

Ismertesse a helyes hémérsékletmérés lépéseit!

- A cél pontos megfogalmazasa: mit kell mérni és miért

- A méréstartomany meghatarozasa

- A mérési pontossag meghatarozasa

- A megfelel6 h6mérd kivalasztasa

- A mérd6hely kialakitasa

- A korulmények rogzitése mérési adatlapon (mérés targya, mérést végzé neve, mérési
hely, datum, méréeszkozok tipusa, gyari szama, léghémérséklet, egyéb fontosnak
itélt korulmények pl. forré kdzeget tovabbité csévezetéken a szigetelés épsége, a
konkrét mérési hely alakja, geometriaja, fellileti kezelése, annak épsége, stb.)

- A mérés elvégzése, tobbszor egymas utdn, amig nem biztos, hogy j6 a mérés

- A mérési eredmények feldolgozasa

- A feldolgozott eredmények értékelése, kovetkeztetések levonasa
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A(z) 2699-06 modul 004-es szakmai tankonyvi tartalomeleme
felhasznalhaté az alabbi szakképesitésekhez:

A szakképesités OKJ azonosité szama: A szakképesités megnevezése

54 544 02 0010 54 01 Fluidumkitermel6 technikus

54 544 02 0010 54 02 Gazipari technikus

54 544 02 0010 54 03 Megujuléenergia-gazdalkodasi technikus
54 544 02 0010 54 04 Mélyfuré technikus

54 544 02 0100 31 01 Cso6-tavvezeték lizemeltetd (olaj, gaz)
54 544 02 0100 31 02 Fluidumkitermel®

54 544 02 0100 31 03 Mélyfuréd

A szakmai tankonyvi tartalomelem feldolgozasahoz ajanlott 6raszam:
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