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1. Bevezetés

Napjainkban nagy hangstlyt fektetnek a kdrnyezetvédelemre.
Foldink népessége Jjelentdsen megndvekedett, egyre tobb jarmlre
van szikséglink, egyre tobb hulladék halmozddik fel, melyek nem
kimélik a kérnyezetet. A JarmlGvek Uzemanyagdnak tokéletlen
égése és a gyarkéményekbdl szarmazbd aprd koromszemcsék miatt
levegénk sajnos szennyezetté valik. Megndvekedett a 1éguti
megbetegedések szama, féleg a varosokban, de a probléma a
vidéki lakossdgot is egyre jobban érinti.

Dolgozatomban a levegd sz4adlld por tartalmdnak mérési
eljarasat szeretném bemutatni, valamint egy altalam tervezett
miszer megépitési folyamatdt és lehetséges alkalmazasait. A
miszer folyamatos fejlesztés alatt 4&all, 1igy csak az eddig
tapasztalt eredményeket és a Jjovébeli terveket tudom
ismertetni.

A késziilék optikai UGton érzékeli a por mennyiségét.
Mikodésekor egy infravdords LED altal kibocsédtott fény verddik
vissza a levegében taldlhatdé porszemcsékrdl, melyet egy
fototranzisztor érzékel. A 1létrejovd feszliltségvaltozast egy
mikrokontroller feldolgozza, és soros vonalon elkiildi a mért
adatokat egy szamitdgépnek. Az adatokat a szamitdgépen
futtatott EXCEL tabléazatkezeld programba betdltve egy diagram
segitségével Jelenithetjik meg, 1igy kiértékelhetd eredményt
kaphatunk. Mivel kis Jjelek feldolgozasardél wvan szd (mV-o0s
valtozasok), ezért gondoskodni kell a =zavarmentes aramkorrdl.
A mérés nehézségét az optikai Uton wvald megvaldsitéds okozza,
hiszen kiilsé zavarod fénytdl mentes mérbegységet kell
létrehozni.

A dolgozatban Dbemutatdsra keriilnek az eddigi mérési
adatok, azok értékelése, az ezekbdl levont kovetkeztetések,

valamint a tovabbi tervezés lépései.
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2. A sz4alldé por [1]

A szalld por a levegbben eloszlatott finomszemcsés (10um
alatti részecske-4tmérdji) szilard vagy folyékony
halmazallapotli anyagok gylGjtdéd-neve. A szalld por megnevezést
az Ulepedd portdl wvald megkiilonbodztetés miatt hasznaljuk,
mivel a 10um-nél nagyobb részecskék néhdny éra leforgasa alatt
lelilepednek. Mint minden mas egészségre ka&ros anyagra, igy a
szalld porhoz is tartozik egy egészségligyli hatarérték.

2.1. Csoportositéas:

A szalld port fizikai atmérdéje alapjan csoportositjak. A
100um-nél (PMjgp) kisebb atmérdjlek mar belélegezhetdek, de
ezek nagy része az orrban és a garatban elakad és nem jut
mélyebbre a légutakban. A 10um-nél (PMio) kisebbek méar
ttljutnak a garaton, a 4um-nél kisebbek pedig mar bejutnak a
tidébe. A 2,5um-nél (PM;,5) kisebb atmérdjldek mar nagyon
nehezen Uriilnek ki a tidébdl. Egészségiigyi szempontbdl a 10 és
a 2,5um-es hatarnak van nagy jelentdssége.

2.2. Forrédsai:

A por részben természetes forrasokbdl, pl.
talajerb6zidbdl, vulkani tevékenységbdl, erdbétiizekbdl
szarmazik. Emberi tevékenység soran fébb forrdsai a szén,
olaj, fa, hulladék eltilizelése, a kozuti kozlekedés, poros
utak, és ipari technoldégiak, mint Dbéanyadszat, cementgyartés,
kohaszat.

A kisebb szemcsék természetes forrdsa a tengeri légtdmegekkel
érkezé s6, a noévényi pollenek, baktériumok. A 2,5um-nél kisebb
részecskék az atmoszféra kémiai reakcidibdl is szarmazhatnak.

2.3. Elettani hatésok:

A porrészecskék ingerlik, esetleg sértik a szem
kotbhartyadjat, a felsd légutak nyadlkahdrtyajadt. A 10um nagyobb
porrészecskéket a légutak c¢sillészd6rds hamja kiszlri, a

kisebbek lejutnak a tidéhdlyagokba. A tidéelvaltozast
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befolyasolja a belélegzett por mennyisége, fizikai

tulajdonsdgai és kémiai Osszetétele.

A por belégzése a 1légzdészervi betegek (asztma, bronchitis)
dllapotat sulyosbitja, csokkenti a tidd ellendlld képességét a
fertézésekkel, toxikus anyagokkal szemben.

A porrészecskék toxikus anyagokat (pl. fémeket, karcinogén,

mutagén anyagokat), valamint baktériumokat, virusokat,
gombakat adszorbealnak, és elésegitik bejutasukat a
szervezetbe.

Az egyik legkarosabb porforrds az aktiv és passziv dohanyzas.

A leginkabb veszélyeztetett csoportok a csecsemdék, 1léguti és
keringési megbetegedésben szenvedd&k, idéskoruak, aktiv és
passziv dohanyosok.

2.4. Az Okoszisztémara gyakorolt hatésa:

A porrészecskék a novények leveleire lerakddva gatoljdk a

fotoszintézist, elzarjdk a légcsere nyilédsokat (sztdémékat). A
novények ezért fejldédéstkben visszamaradnak. Termesztett
novények leveleire, termésére rakddva értéktelenné,

felhaszndlhatatlannd teszik azokat.

2.5. A latasi wviszonyokra gyakorolt hatéasa:

A finom por rontja a latadsi viszonyokat, megtdri ill.
elnyeli a fényt. Forgalmas utakon a flust tdémeges Dbaleseteket
is okozhat.

2.6. Egészségiigyli hatarértékek:

Kildénbséget tesziink napi és évi egészséqgigyi
hatarértéktél. A 10um-re vonatkozd napi hatédrérték, mely egy
24 6ras atlag 50ug/m’, az éves pedig 40ug/m’.

Szmogriaddédrdl akkor Dbeszélhetiink, ha a szdlldépor értéke

meghaladja egymast kévetd két napon a 100ug/m’-t.
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3. Regiondlis Immisszib-Vizsgald Haldézat (RIV) [2]

Magyarorszagon a levegd szalld por tartalménak mérésével a
Regiondlis Immisszi6-Vizsgald Haldzat (RIV) foglalkozik. Az
orszag kilonbdzé teriiletein mérdallomasok taladlhatdk, ahol
folyamatosan gylGjtik az adatokat.

Az adatgyldjtés tUgy torténik, hogy a kilonbozé kihelyezett
méréallomasokon meghatdrozott 1ddékdzoénként mintdt vesznek a
levegébdl. Az egyik ilyen késziilék, mellyel ezt megvaldsitjék,
az OH-601 tipust AEROMAT levegd mintavevé. A készilék varosok,
ipari teleplilések, izemcsarnokok stb. leveg8jének
mintavevésére alkalmas. A mintavevd nyolc gazminta vevéedényt
tartalmaz. A  meghatarozott atszivatott levegémennyiséget
mintdnként rogziti. A mintavevd edényekben egy elnyeld oldat
talalhatdé, mely a mintavétel utédn laboratériumi feldolgozéasra
kertil. A mintavételezési iddét be lehet 4allitani, valamint kézi
vezérlésre 1is lehetdség van. A legrovidebb mérési idétartam 1
6ra egy mintavevd edényhez. Ezutdn a késziilék kapcsol (edényt
valt) és egy mésik minta elkészitésére keriil sor. Az
dtkapcsolasi i1dé 1 oéra és ebben az ltUzemmdédban egy nap alatt 4
mérést lehet elvégezni, 3igy a készilék izemideje 2 nap. Be
lehet &llitani 24 ¢6ras lUzembe 1is. Ez esetben a készilék

folyamatos ilzemideje 8 nap.

Rudabénya
Futnog @

- Kagincbarc
ey~ Miskole LT
°

Tatabanya ;
° Budaug’ M.

3.1. abra Automata mérdpontok Magyarorszagon
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4. SHARP COMPACT OPTICAL DUST SENSOR

A Sharp <cég kifejlesztett egy pormérd szenzort (4.1.
dbra), melyet elérhetd &ron lehet megvasarolni. Maga a szenzor

optikai elven mikodik.

4.1. abra SHARP COMPACT OPTICAL DUST SENSOR [3]
A  szenzorban egy fototranisztor és egy infravdrdés LED
taldlhatd, melyek optikai tengelye egymdshoz képest koritlbelil
90 fokot =zar be. Ha a LED 4&ltal Dbevildgitott tartomanyba
porszem keril, akkor a porszemrdl visszaverd8dik az infravords
LED altal kibocséatott fény, melyet a fototranzisztor érzékel.
A  készilék adatlapja megadja, hogyan kell haszndlni a
szenzort, valamint mellékel Dblokkvazlatot és bekdtési rajzot

(4.2. &bra, 4.3.4bra).

T v
|Rgl___:j——l*——ﬂh%—————*o(@
¥ @ V-LED
Dust through hole A o ® @ LED-GND
2y ,/// @ LED
ot ) | 0® @S-GND
/ - N ® Vo
Dust or Smoke particle N Amplifier Circuit O (B ® Vee
FD

L
R =
(For _senssitivity 2 < T 0@
adjustment)
d case

o

4.2. abra Blokkvazlat [3]
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4.3. abra Bekotési rajz [3]

Hasznélata:

A szenzor mlkodtetéséhez szilkség van egy mikrokontrollerre,
ami periodikusan egy 0.32ms-ig tartd impulzussal bekapcsolja
az infra LED-et, majd 9.64ms-ig lekapcsolja. Igy alakul ki a

10ms-os mintavételezési ciklus. (4.4. &bra)
Pulse-driven wave form
T=10ms

- Pw=0.32ms

J]

4.4. abra Be és kikapcsolasi idé [3]

A lekapcsolésra azért van szikség, hogy a szenzorban 1évé
dramkdr a mintavételezés utan alaphelyzetbe tudjon allni, és
pontos mérési adatot tudjon szolgadltatni a koévetkezd mérési
ciklusban 1is. A fény hatdsdra a kimeneten egy novekedd Jel
jelenik meg. Az 1infra LED bekapcsolasatdl szamitott 0.28-ik

ms-ban kell mintavételezni. (4.5. &bra)
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ON
i OFF
LED
Output pulse —/_L
0.28ms
Sampling

4.5. abra Mintavételezés [3]

A kimend fesziltségbdl mar megallapithatd a levegd portartalma

mg/m’-ben. Ehhez a gyartd megad az adatlapban eqgy
karakterisztikat (4.6 abra), melybd&l megtudhatjuk a
pillanatnyi portartalmat. Mivel 10ms-ként van a

mintavételezés, ezért ha ki szeretnénk Jjelezni egy LCD
kijelzén a pillanatnyi porkoncentriaciét, akkor érdemes egy
mérési sorozatot késziteni, majd ennek az &tlagadt venni kb.
ls-ként, mivel a folyamatos valtozast nem tudnank kovetni. A
gyartd nem adja meg az erdsitd A&ramkdr kapcsolasi rajzat,
ezért a dolgozatom célja, hogy egy hasonldé mikoédési elvid

mUszert hozzak létre.

4

3
=
> 4
5, /
2 /
s /
5 /
& 1 //

a

0 02 0.4 06 08

Dust density (mgfme'}

4.6. abra Output Voltage vs Dust Density [3]
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5. Készilék bemutatasa

Az 4dltalam készitett mlszer a Sharp szenzor mikddési
elvéhez hasonldan, a reflektédlt optikai Jjel mérése
segitségével &llapitja meg a porkoncentracidt, de az &aramkori
felépitése sajat fejlesztést.

A mérés elve:

A mlszeremben egy infra LED és egy fototranzisztor optikai
tengelye egymédshoz képest 90°-os szdget zar be. Az infra LED
egy eldére meghatdrozott ideig bekapcsol, majd kikapcsol. Ez
alatt az idé alatt a leveg&ben 1évs porszemcsékrdl
visszaverédik az infra LED 4&ltal kibocsatott fény egy nagyon
kicsi része, melyet a fototranzisztor érzékel. A tervezéskor
figyelembe kell wvenni azt, hogy optikai uton végzink mérést,
igy sotét kornyezetben kell elhelyezni a méré egységet. Erre
a még alkalmazott infravdrds tartomdny esetén is szikség van,
mert a mérési tapasztalataim szerint a zavard fényforrasok
ebben a tartoményban 1is sugarozhatnak. FErre kiiléndsen nagy
figyelmet kell forditani, mivel nagyon kis fény is mar erdsen
torzitja a mérést. A porszemcse altal kialakult feszliltséget
fel kell erésiteni egy erdsitd aramkodrrel, majd ezt a Jelet
fel kell dolgozni egy mikrokontrollerrel. Miutdn ez megtdrtént
soros vonalon kikiildhetdé a Jelhez hozzarendelt érték egy

szamitbdgépre, hogy értékelni tudjuk a mérést.

-10 -
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6. Késziilék tervezésének lépései

A késziilék mikodéséhez elengedhetetlen feltétel a
mikrokontroller ©programozdsanak ismerete, ezért a feladat
megoldasa sordn eldszdr erre fektettem a hangsulyt. A
PIC16F690 tipust mikrokontrollert wvalasztottam ki, mivel
technikusi éveim sordn ezzel a mikrokontroller c¢saladdal
foglalkoztam. Mivel csak az assembly nyelvet ismertem, ezért
meg kellett tanulnom C nyelven a programozasat. Erre azért
volt szikség, mivel a C nyelv nagyban leegyszerlsiti a
bonyolultabb programok megirdsat. Miutadn ezt egy bizonyos
szinten sikertlt elsajatitanom a soros vonalon  tdrténd
kommunikédcidéra fektettem a hangstulyt. Azért tartottam eldszdr
fontosnak ezen ismeretek elsajatitéasat, mivel nem 4llt
rendelkezésemre oszcilloszkdép az analdg Aaramkdr méréséhez. A
soros kommunikacidé megvaldsitasa utan az altalam megirt
programmal képes voltam adatokat gyljteni és azokat egybdl fel
tudtam dolgozni a szamitdgépen, majd ezekbdl kovetkeztetni
tudtam az esetleges mérési problémékra. Ezutdn kezdtem el
foglalkozni az analdg aramkorrel. El&szdr megvizsgaltam a
fototranzisztor mdkddését, majd Osszeallitottam az optikai
szenzort. Ehhez megépitettem egy erdsitd aramkdért és igy méar

képes voltam kisebb mérések elvégzésére.

Erzékelo

A 4
Tapegység .| Erdsitd aramkor .| Mikrokontroller .| Szamitogép

6.1. dbra A késziilék blokkvazlata

-11 -



OBUDAI EGYETEM Fabian Kristof
Kand6 Kéalman Villamosmérnoki Kar Villamosmérnoki szak I11. évfolyam
Automatika Intézet Levego szallé por tartalmanak mérése

7. Mikodési elv

7.1. Fesziltség stabilizaléds, zavarszUrés

Mivel mV nagysagrendld jelekkel kell dolgozni, igy
ki1l6ndsen iUgyelni kell a zavarmentes tépellédtasrdl. A készilék
két f& részre oszthatd, egy analdg és egy digitdlis aramkodrre.
Mind a két Aaramkdrnek kiilon-kildén célszerl tépfesziiltséget
biztositani, hogy a mérést minél kevesebb zavarral tehessiik
meg. Az analdg Aaramkdér alatt az érzékeld és az erdsitd
adramkorét, a digitéalis aramkor alatt pedig a
mikrokontroller (PIC1l6F690[4]) és a soros vonali (MAX232[5]) IC

dramkdrét értem.

& 7805
Ube 9V = o1 -I

&3 Uki 5V  Analog aramkér

100n

c6 Uki 5V Digitalis aramkor

100n

tH— b=

g 7805
ke
Ube 9V T 2ou T Coon l

7.1.1. abra Fesziiltség stabilizaléas

Fesziltség stabilizdtornak a 7805-6s IC-t valasztottam, mivel
a mikrokontrollernek és a SOoros vonali IC-nek 5V-o0s
tédpfesziltségre wvan sziksége. Az analdg aramkdért 1is 5S5V-ra
méreteztem, a mikrokontroller analdg bemenete miatt, mivel az
0-5V-ig terjedd analdg jel feldolgozasara képes.

A zavarszlrést nem csak a stabilizald Aaramkdérnél kell
alkalmazni, hanem minden integralt Aaramkor tapfesziiltségét is
szUrni kell, hogy azok a mérés soradn ne rontsdk a mérés
eredményét. A digitdlis &aramkordknél ezt két kondenzator
parhuzamosan torténd kapcsolédsaval szoktdk elérni, melyek

értékei 100nF és 10nF.

-12 -
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IC‘I lCZ
ImOn Imn

7.1.2. &bra Zavarszilirés

7.2. Az analdg aramkdr

RB4 5V SV
=] [n] ke
5 [ ch ch
+ 100n 10n
2
2| _ = T§272en = =
R
1
SZ? |
\‘\ RS =
10k

L5}
R4 —
5,k I%QH U?E RA1 ANALAOG

7.2.1. adbra Az analdég aramkor kapcsolasi rajza

Az analdg aramkdrben taldlhatd egy infra LED (CQY37N[6]),
mely 950nm hullédmhosszUsagu fényt bocsat ki +-12°-os szdgben.
Ennek a fényét egy fototranzisztor (BPV11F[7]) érzékeli, ami a
950nm-es hullédmhosszu fényre érzékeny +-15°-0s nyilasszogben.
Ez a két alkatrész egymashoz képest 90°-os szdget zar be, igy
a két alkatrész kozé kerild porszemcsérédl az infra LED &ltal
kibocsatott fény visszaverddik, és a fényt érzékeli a
fototranzisztor. Mivel optikai elven mikoédik az érzékelés,
ezért meg kell oldani a zavarmentes sotét kdérnyezet
eldallitasat és porszemcsék odavezetését. Ezt késébb
részletesebben téargyalni fogom. Az infra LED bekapcsolésakor,
ha ©porszemek keriilnek a két alkatrész kozé, akkor a

fototranzisztor a visszavert fény mértékében nyit. Mivel a por
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dltal okozott Jjelvaltozéas kis ,tliskéket” hoz 1létre, ezért
ezeket a Jjeleket wvalahogyan értékelhetd forméra kell hozni.
Erre a «célra egy integrdaldé négypdlus(R5,Cl) taldalhatd a
tranzisztor emitter kdorében. Egy szimulacidés  programmal
létrehoztam egy altalam helyesnek vélt és a por &ltal okozhatd
jelvaltozast és azt egy integrald négypdlusra koétdttem. Ezt a
7.2.2. &bra szemlélteti, ahol a Dbemeneti Jjel (por &altal
okozott) jelvaltozas az alsd, az integrdld négypdlusbdl kijovd
jel pedig a felsd jel.

@Oscl\\us:ope-XSCE e - & i . T Y W

i3 =

Time

1
T1 4=
2

Bl Reverse
2T e e Seee | REX T'h:f’
5:.:“? =00 usiDiv SGQQE Z m/Div Ei::m‘ . T T EZ;QE’ = = . =
X positio [ = ¥ pasition I Level - Iv
[ ¥r | Ak | BiA i | ([ | A | o fOoE ] - & | Type Sing. Neor. Auto [ Fone
7.2.2. abra Szimulacié
Be&dllitésok: CHl1 - bemenet, 2mV/div, 500us/div, Y position:-2

CH2 - kimenet, 2mV/div, 500us/div, Y position: O

Ezekutdn a Jjelet egy nem invertdld kapcsolédsban 1évé miveleti
erésitd (TS272cn[8]) felerdsiti 1001-szeresre. Mivel nagyon
kicsi véaltozédsokat okoz a por, ami par mV, ezért szikséges a
nagy mintegy 1000-szeres erdésitésre. Majd az erdsitett jel a
mikrokontroller RAL analég bemeneti labara keril
feldolgozéasra. A  miveleti erdsitét egy tépfesziltséggel
haszndltam, mivel a negativ tartomdnyra nincs szilkség a mérés

soréan.
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7.3. A digitadlis aramkor

A digitédlis &ramkdr egy mikrokontrollerbdl (PICL6F690[4.])
és egy soros vonali IC-bd&é1l (MAX232[5.]) &ll. A mikrokontroller
RB4 l&bara van kétve az infra LED. Ugy irtam meg a programot,
hogy 300pus-ig wviladgit az infra LED, és a 280ps-ndl torténik
meg a mérés. A mikrokontroller RA1/AN1 1labara érkezik a
miveleti erdsitébdl kijové analdg jel. Ezt a mikrokontroller
feldolgozza 10 bites felbontédssal, ami azt jelenti, hogy 1lbit
4,88mV-nak felel meg. A mikrokontrollerbe Dbeépitett A/D
konverter szédmdra stabilizdlt ©5V-os tapfeszliltség szolgalt
referenciafesziiltségtil. A mérésnek ebben a fazisdban ez
megfeleld pontossagot biztositott, de ktilsé
referenciaforrdssal a pontossag tovabb lenne novelhetd, és még
pontosabb mérési eredményt lehetne kapni. Az ezerszeres
erésitéssel tized wvagy akar szazad mV-os valtozasokat is
tudunk mérni. Miutadn a mikrokontroller feldolgozta a bemend
Jjelet, kikildi a soros vonali IC-nek a bemend Jjelhez
hozzarendelt értéket, majd a soros vonali IC elkildi azt a
szamitdgépnek. A mikrokontroller programja megtaldlhatdé a 13.

fejezetben.

5V

PIC16F&90 Di
c2 c1 1 20 c7
1001000 b s = T
I 2 ras RAD |—— B ]
e = 18 TSC272o0ut
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7.3.1. abra A digitdlis aramkoér kapcsolasi rajza
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8. REALTERM hasznalata

A soros vonali kommunikdcidét a REALTERM programmal
valbdésitottam meg. A véalasztds azért erre a programra esett,
mert toébb funkcidéval rendelkezik, mint a windows hyperterminal
programja.

8.1. A REALTERM elénye a hypertermindllal szemben:

- A hypertermindl c¢sak 500 adatot képes fogadni capture
izemben, majd ezutdn felilirja a kordbban vett adatokat. A
realtermnél nem talaltam erre korlatot.

- Megbizhatébb mikodés.

Display | Part | Captuie| Pins | Send | EchoPart| 120 | 1202 | 12CMisc | Mise | An| Clear| Freeze| _|
Dizplay Az ™ Half Duplex Statuz
? ﬁscii & [ newline mode _| Connected
~ Hgi'[mw_] [ Invert Data _|RHD
? Hewx + Ageil | [ | THED 3
& :ﬂ?gta Drata Frames WCTS
{7 Hex Bytes |2 = _|DCb (1]
C it [ Singe _Gulp B DSF (6]
" Asci _|Ring 4
(l“: Binary Rowis Cals | BRE&K
- H:E;lf Teminal Eont| |16 %] 80 3| I Scrolback | Eror
Char Count:0000000 |CPS:0 Port: 3 57600 8M1 Mone

8.1. abra REALTERM, Display bedllitasa
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2. A program hasznalata:

8.
1. A display ablakban be kell &llitani a kdédolas formjéat.
2. A port ablak bedllitédsai: - Baud-rate - 9600

- Port bedllitéasa

- Parity — None

- Data bits - 8 bits

- Stop bit - 1 bit

- hardware flow controll — none

Display {Fait Y Capture | Pins | Send | EchoPort] 120 | 1202 | 12CMise | Misc | An| Clear| Freeze| _|

1 Statuz

Baud |5F"EDEI ﬂEort |3 ﬂ Open Sp_lgl 4 _ | Cannected
: : . Software Flow Control _IR=D 2]
Parity Data Bitz Stop Bits (B ;a'on e IT | T=D (3]
* Mone 1 Qhitz [ | & 1 bit  2bitz : WCTS

lu—\. 3 - o v
~ £od | Thits| Hadware Flow Congl—— || Transmit Xoff Char |13 _jpco (1)
T (. Eb!ts v Maone (~ RTS/CTS e I DSR (6]
{ Gpace | Bbits| | (" DTR/DSRC RS485+s C Faw | Ring (9]
L & Telnat _ | BREAK
_ |Emar
|{Char Count:0000000 |CP5:0 Port: 3 57600 8M1 None |

8.2. abra Port beallitéasa
3. Capture
A kivalasztott koényvtarban elmenthetjik a bejové adatokat.
Ha ezt megtettik, akkor a Start: Overwrite gombbal
elindithatjuk a bejové adatok mentését és a Stop Capture

gombbal allithatjuk le azt.

Display | Port | Pins | Gend | EchoPort| 120 | 1202 | 120Mise | Mise | An| Clear| Freeze| |
LCapture 1 1 1 End After Diagnostic Files—— Status
Start: Ovenarite Start; Appenid Captu * Eyte: [goonoon - [ Log [ hex _ | Corrected
File/|ztemp\captne tat J £ Sges [~ Tracel hex _IR=D[2)
File]ctempicaptue.s *| | Diect Capture [ = : I THED )
_ - ear Ui W CTS i8]
I~ Capture as Hex TimeStamp Crelimiter
* Mone { Matlab * comma File J —l DED (1)
" Urnix " YMDHS f_“ = I DSR (8]
" UnixHex SRALE reatermlog W | Ring [9]
_ |EREAK
_ | Emor
Char Count:0000000 |CPS:0 Port: 3 57600 8MN1 None |

8.3. abra Capture beallitéasa
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9. Mérési eredmények, kovetkeztetések

9.1. Mérési eredmények

El&6szor a ,nulla” szint mérését tartottam fontosnak, amely

a beesé6 fénytdl mentes A&llapotot Jelenti. Ezt a mérést
tobbszor is megismételtem. A nulla szintet kb. 1,65 - 1,9 mV
k6zotti tartomédnyban allapitottam meg. (9.1. &bra)
Nulla szint
U my)

254

0.5

100 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

9.1. abra Nulla szint
Ezutdn elkezdtem a poros kornyezetben torténd méréseket. Egy
porszivd porzsadkjabdl vett anyaggal nagyon poros kdrnyezetet
tudtam eldadllitani, és igy tobb mérést is el tudtam végezni
melyekbdl a kovetkezd eredményekre jutottam:
1. Az alap ,nulla” szintet, amikor a mlUszer nem mér
semmilyen port, le kell tolni az x tengely aléd, hogy csak
a por okozta valtozas jelenjen meg a pozitiv
tartoményban.
2. A mérési eredmények kozil, mindig a kimagasld feszliltség
szinttel kell csak tovdbb dolgozni, mivel akkor érzékelt
port a miszer. A tobbi alacsony értékre nincs sziikség,

mivel nem mindig keriil porszem az érzékeld elé.
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3. A kapott mérési eredményeket 4atlagolni kell egy adott
mérési intervallumon beliil, és igy lesz a mérési eredmény
a legkozelebb a helyes értékhez.

4. Fontos a kalibréaléas.

1. mérés
U (mVv)

100 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

9.2. abra Mérési eredmény

2. mérés
U (mv)

100 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

9.3. abra Mérési eredmény
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9.2. Kdvetkeztetések

Az eddig elért mérési eredményekbdl mar kovetkeztetni

tudtam arra, hogy hogyan folytassam tovabb a fejlesztést:

- A fototranzisztor bazisat eld kell fesziteni, hogy
megfeleld munkapontban lehessen elvégezni a mérést.

- A DC szintet 1le kell véalasztani, hogy <csak a
valtozasok keriiljenek tovabbi feldolgozasra.

- Az integrald négypdlus helyett mlveleti erdsitdvel
megvaldsitott integratort kell haszndlni, Thogy
pontosabb eredményt kaphassunk.

- Az integrdlt A&ramkorok téapfeszilltségét nagyon jol
meg kell szUGrni a zavarok ellen, hogy minél
pontosabb legyen a mérés.

- Ki kell alakitani eqgy sokkal Jjobb mérési
elrendezést, amivel sokkal pontosabb mérési
adatokat lehet gyljteni. A legfontosabb a sotét
kbrnyezet, valamint hogy a levegd szabadon

dramolhasson az érzékeld eldtt.

A tovabbi fejlesztést egy szimulacids programmal tudtam eddig
megtenni. ElS&llitottam a por 4&ltal okozott Jjelvaltozéshoz
hasonldé Jjelet, majd Dbevittem a fent emlitett szempontok
szerint az Aaramkdért és leszimuldltam. Ennek eredményérdl a

kovetkezb fejezetben szamolok be.
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10. Szimulacid

A mérési eredményekbdl levont kovetkeztetések alapjéan

Osszedllitottam egy Aaramkdrszimulécidt. Erre a célra a
Multisim szimulaciébs programot hasznaltam, melyben
Osszedllitottam egy UJ kapcsoléast(10.1.abra). Létrehoztam az

altalam helyesnek vélt por okozta valtozast egy erre alkalmas
aramkori elemmel (fesziltséggeneridtorral), mely egy 2mV-os DC

szintet 1s tartalmaz, mivel a mérés soran ezt tapasztaltam. A

fototranzisztor bazisat el6feszitettem 1V-ra. A
fototranzisztort eqgy BCl82-es tranzisztorral tudtam
helyettesiteni a szimulécidban. (A por altal okozott
Jjelvaltozéast és az elbfeszitett Jjelet az 10.2. abra
szemlélteti.) A tranzisztor emitter &gdra egy kovetd erdsitd

csatlakozik. A mlveleti erdésitd nagy bemeneti és kimeneti
impedancidval rendelkezik, ezért elvidlasztja a tranzisztoros
fokozatot a kovetd fokozattdl. A kovetd erdsitd utédn eqgy
kiilonbségképz8 erdsitd taldlhatd. A nem invertdld bemenetre
egy RC taggal megszlrt, AC komponenstdédl mentes jel keriil, mely
igy egyenértéki a Jjel egyenfesziiltségl komponensének
nagysagaval. A nem invertdld Dbemenetre a teljes, por okozta
jelvaltozas keril, melynek van DC szintje is. Az invertédld
bemenetre kerild DC szintet az aramkdr kivonja a jelbdl és a
miveleti erdsitéd kimenetén mar csak a Jelvaltozas Jelenik
meg. (10.3.4bra) Ez utdn a Jelet egy 1integrdld kapcsoléas
dolgozza fel, amely a Jjelet egyben invertalja is. Ezért az
integrator kimendé jelét egy invertald erdsitdvel erdbsitjik fel
100-szorosra. (A por okozta Jelvédltozéast, az integralt és

felerdésitett jelet a 10.4. &bra szemlélteti.)
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Bemenet 4

1.&_ig___4

10.1. abra Szimulacidéban hasznalt kapcsolas

- - -
% Oscilloscope-XSC1 )
o
|
|
t t t t
|
(|
= i)
. Time hannel A Channel & =
I_ i]: B@ims 2000 mV 554,243 Bevere
= 1302Mms 2000 mV 954343 - o
Tz 0.000 s 0.000 v 0000V S| e
~
Timebase Channel 8 Trigger
Scale 5 mViDiv Scale 1 ViDiv Edge F 1 2
X pasitio n 2 ¥ position ] Level 5 v
N sad | B | as | s | 0 oC o) AC 0 DC - | Type Sing. N Auto Fone

dbra A por altal okozott jelvaltozast és az eldfeszitett jel
CH1 - 1. por okozta valtozas, Bemenet (alsd)

CH2 - 2. Az 1V-os egyenszintre 118 jel (felsd)

Bedllitésok: CH1 - 5mv/div, 500us/div, Y position:-2

CH2 - 1V/div, 500us/div, Y position: O
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4 Oscilloscope-¥SC3 (o]
i - B
~= g
r t t et t t T 1
N ] 1
] Time Channel_& Channel 8 .
B« s 0000 s 47.004 UV Hevre
T2 4| wooome rmorawy = |
T2T1 0000 ms 27930 W 5 s
. {
Timebase — Channel A —— Ghannel 8 -~ —Trigger
Soale T msiDiv | soate ZmViDiv = ek 5 ViDiv Edge . il = w =
X position ) ¥ position [ ¥ position [ Level 0 v
VT Ad | ma | aB | A& | o bC | A [ oC - | Type Sing. Nor. Aute Tone

10.3. a&bra A kildonbségképzdébdl kijovd jel

CH1 - 3. A kiildénbségképzdédbdl kijovsd jel

Bedllitésok: CHl1 - 2mV/div, 1ms/div, Y position: O
“# Oscilloscope-XSC5 - = i e - =
al = I =]
u g;; 20ms Revase
] e e | T
L hase ‘Channel A Channel B - Trigger- B
ST;:: 500 usiDiv Soake [emvioie Sozk 500 mV/Div | Edge [ | 1
X position Y pesito En Y position T |teva ]:_‘—‘—']v—
T Add | ga | am | A | [ | B M e L = | Type Sing. Ner, Auto [ Feme )
10.4. abra A por okozta jelvaltozast, az integralt és felerdsitett jel
CH1 - 1. por okozta valtozéds, Bemenet (alsd)

CH2 - 4. A leintegrédlt és mar felerdsitett jel
500us/div,

5mv/div,
500mv/div,

Bedllitédsok: CH1 -

CH2 -
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11. Osszefoglalas, jovébeli célok

Osszedllitottam egy mérési elrendezést egy mar meglévd
szenzor alapjan, mellyel a nagyon poros kornyezetrdl tudtam
informacidt és mérési eredményeket kapni. Szimuléacids
programmal Osszedllitottam eqgy aj kapcsolést, mellyel
pontosabb eredményeket lehet feldolgozni.

A jov8ben tobb célt szeretnék megvaldsitani:

1. A szimuldcidndl haszndlt kapcsolids megvaldsitéasa.

2. Sokkal érzékenyebb szenzor Osszeallitéasa.

3. Kalibréalés.

4. A szenzor eldétt a levegd Aaramoltatédsa, majd az ataramlott
levegd térfogatdnak megmérése alapjan kozdlni a mért értéket.
5. LCD kijelzé haszndlata a pillanatnyi szalld por tartalom
kimutatasédhoz.

6. A fiist és a por megkiildonbdztetése. (A SHARP szenzorral meg
lehet kiilénbbztetni a kimeneti jelalak alapjan a szdlld port
és a filstdét.[3.])

7. Egy szoftver irdsa az EXCEL és a REALTERM kikliszdbolésére,
mellyel folyamatosan meg lehet &4llapitani a szalldé por
koncentréacidét, wvalamint &tlagolva a mérési eredményeket Oorara
és napra lebontva lehet szemléltetni a szalld por
koncentraciébt.

8. Mivel a SHARP 4&ltal készitett szenzor <csak Dbeltéri
kbrnyezetben haszné&lhato, ezért eqgy olyan késziiléket
késziteni, mellyel nem csak a beltéri kornyezetben lehet

méréseket végezni.

-4 -



OBUDAI EGYETEM Fabian Kristof
Kand6 Kéalman Villamosmérnoki Kar Villamosmérnoki szak I11. évfolyam
Automatika Intézet Levego szallé por tartalmanak mérése

12. Irodalomjegyzék, adatlapok

Felhaszndlt irodalom és adatlapok:

[1] Orszéagos Légyszennyezettségi Haldzat:
http://www.kvvm.hu/olm/info.php?id=5

[2] KOrnyezet Védelmi Minisztérium megbizasabdl készilt:
A kérnyezeti levegd szennyezettség mérésének gyakorlata
(kézikényv az immisszid vizsgalatahoz)

[3] SHARP OPTICAL DUST SENSOR:
http://sharpworld.com/products/device/lineup/data/pdf/data
sheet/gp2yl1010au e.pdf

[4] PIC16F690:
http://wwl.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/41262c.pdf

[5] MAX232:
http://www.datasheetcatalog.org/datasheet/texasinstruments

/max232.pdf

[6] CQY3TN:
http://www.datasheetcatalog.org/datasheet/vishay/81002.pdf

[7] BPV11F:
http://www.datasheetcatalog.org/datasheet/vishay/81505.pdf

[8] TS272cn:
http://www.datasheetcatalog.org/datasheet/vishay/81505.pdf

[9] Mérési adatok napjainkbdl:
http://www.idokep. hu

[10] Cikkek napjainkbdl:
http://www.index.hu

[11] Herpy Miklés: Analdg integralt  aramkordk, Miszaki
Konyvkiadd, Budapest, 1973.

[12] Design Fundamentals for phototransistor circuits

-25.-



OBUDAI EGYETEM Fabian Kristof

Kand6 Kéalman Villamosmérnoki Kar Villamosmérndki szak II1. évfolyam
Automatika Intézet Levego szallé por tartalmanak mérése

13. Melléklet

13.1. Programkdd:

#if defined(_ PCM )
#include <16F690.h>

#device ADC=10 //10 bites felbontéds bedllitésa
#fuses INTRC, NOWDT, NOMCLR, PROTECT
#use delay(internal=8000000) // 8 MHz belsd érajel

#use rs232(baud=9600,parity=N,bits=8,xmit=PIN B7,rcv=PIN B5) //soros vonal bedllités
void main (void)

{ intle6 adl in = 0,szaml,ezres,szazas,tizes,egyes; //vé&ltozd deklarédléas
int8 ezer ki,szaz ki,tiz ki,egy ki;
setup adc( ADC_CLOCK INTERNAL ) ;
setup adc ports( sANl ); // analog input
for (;i)
{ output high(pin b4); //infra LED bekapcsolés
delay us(280);
set adc channel( 1 ); //mintavétel
adl_in = read adc();
szaml = adl in;
delay us(20);
output low(pin b4); //infra LED kikapcsolés
ezres=szaml/1000; //a bejdévd jel helyiértékre bontésa

szaml=szaml-ezres*1000;
szazas=szaml/100;
szaml=szaml-szazas*100;
tizes=szaml/10;
szaml=szaml-tizes*10;
egyes=szaml;

if(ezres == ) ezer ki= '0'; //a helyiértékhez karakter hozzarendelés
f(ezres == ) ezer ki= 'l';
f(szazas == 0 ) szaz ki= '0';
f(szazas == 1 ) szaz ki= '1l"';
f(szazas == 2 ) szaz ki= '2';
f(szazas == 3 ) szaz ki= '3';
f(szazas == 4 ) szaz ki= '4';
f(szazas == 5 ) szaz ki= '5"';
f(szazas == 6 ) szaz ki= '6';
f(szazas == 7 ) szaz ki= '7"';
f(szazas == 8 ) szaz ki= '8';
f(szazas == 9 ) szaz ki= '9';
f(tizes == 0 ) tiz ki= '0';
f(tizes == 1) tiz ki= "'1';
f(tizes == 2 ) tiz ki= '2';
f(tizes == 3 ) tiz ki= '3';
f(tizes == 4 ) tiz ki= '4';
f(tizes == 5 ) tiz ki= '5';
f(tizes == 6 ) tiz ki= '6';
f(tizes == 7 ) tiz ki= "'7';
f(tizes == 8 ) tiz ki= '8';
f(tizes == 9 ) tiz ki= '9';
f(egyes == 0 ) egy ki= '0';
f(egyes == 1) egy ki= "'1";
f(egyes == 2 ) egy ki= '2';
f(egyes == 3 ) egy ki= '3';
f(egyes == 4 ) egy ki= '4';
f(egyes == 5 ) egy ki= '5";
f(egyes == 6 ) egy ki= '6';
f(egyes == 7 ) egy ki= "'7';
f(egyes == 8 ) egy ki= '8';
f(egyes == 9 ) egy ki= '9';
delay us(700);
delay ms(1);
putc(ezer ki); //ezres helyiérték ki
delay ms(2);
putc(szaz ki); //szdzas helyiérték ki
delay ms(2);
putc(tiz ki); // tizes helyiérték ki
delay ms(2);
putc(egy ki); // egyes helyiérték ki
delay ms(2);
puts (" ") ;

}}
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13.2 Mérési adatok napjainkban [9]

Az elmialt hetekben figyelemmel kisértem, hogyan alakult
Magyarorszag és Budapest szmog térképe. A www.idokep.hu
weblapon megtekinthetd a szmog térkép, és a honlap &éranként
frissild adataival informacidt nyerhetiink a jelenlegi

szennyezettségrdl.

13.2.1.4bra 2011.11.03. 13.2.2.4bra 2011.11.03.

13.2.3.4bra 2011.11.04. 13.2.4.4abra 2011.11.04.

13.2.5.4bra 2011.11.05. 13.2.6.4bra 2011.11.05.
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Légszennyezettségy
2011, november 7. 19 dra
www.itdokep.hu

exiisen szennyezett

13.2.7.4bra 2011.11.07.

Magyarorszag légszennyezetts
Zo11. november 8. 13 dra
www.idokep.hu

Légszennyezettség
2011. november 8. 17 Gra
wwnvnidokep.hu

~ Eidoke

13.2.9.4bra 2011.11.08. - 13.2.10.4bra 2011.11.08.

13.3. Cikkek napjainkbdél [10]

Szmogriadét rendeltek el Nyiregyhazan

2

Tilos az avarégetés, nem ajanlatos wutcdra menni az iddseknek és a
gyerekeknek. Budapesten, Pécsett, Miskolcon, Debrecenben és
Székesfehérvaron is magas légszennyezettséget mértek.

Kovacs Ferenc, Nyiregyhédza fideszes polgadrmestere vasdrnaptdél szmogriaddt
rendelt el, kozdlte a varoshadza sajtdszolgadlata. A légkdri szadlld por (PM10)
dtlagkoncentracidéja ugyanis a Széna téri mérdadllomés adatai szerint
csUtortokdén a téajékoztatéasi, majd pénteken és szombaton a kobméterenkénti
100 mikrogramm riasztédsi kiiszobértéket is meghaladta. Szombaton a varos
tertiletén kobméterenként 137 mikrogrammos értékeket regisztraltak, ez joval
tullépi az egészségligyi hatarértéket.

Ez a gyakorlatban azt Jjelenti, hogy Nyiregyhédza teriiletén vasarnaptodl
visszavondsig teljes tlzgyujtasi tilalmat rendelt el. Tilos a kerti
hulladék és az avar égetése, a léguti Dbetegségben szenveddknek, az
id&seknek és a kisgyermekeknek pedig azt Javasoljak, ne tartdzkodjanak a
szabadban. A varosban a szallé por koncentracidja mellett a nitrogén-dioxid
és a nitrogén-monoxid ardnya is meghaladja az egészségiigyi hatéarértéket.

Nyiregyhdza mellett  Budapesten, Pécsett, Miskolcon, Debrecenben és
Székesfehérvadron 1s magas légszennyezettségi adatokat mértek: mindegyik
varos voOrds, azaz erdsen szennyezett terliletként szerepel Magyarorszag
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légszennyezettségi térképén, ami a Kornyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium
méréhaldézata dltal oranként mért és Osszegyldjtott adatok alapjan készil.

Az id&kép szmogtérképe szerint Budapesten, Pécsett, Miskolcon és
Székesfehérvidron is magas a por koncentracidja, Debrecenben rdadéasul emellé
egy 102 szazalékos nitrogén-dioxid szint is jarul.

Miskolcon is novekedett az elmilt két napban a szalld por koncentracidja, a
Blza téri mérdadllomason pénteken a 24 o6ras atlagérték 75,64 mikrogramm volt
kobméterenként, szombaton ez az adat 85,49 volt, adta ki a tajékoztatéast
Sallai Ferenc, az Eszak-magyarorszagi Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és
Viziigyl Feligyeldség kommunikdcids vezetdje, aki beszamolt arrdl is, hogy
Miskolc gdrombdlyi varosrészében, a csalddi hazas oOvezetben pénteken ez az
érték nem érte el a téajékoztatédsi szintet, a szombati napon azonban
meghaladta. HangsuUlyozta: Miskolcon egyeldre nem kellett elrendelni a
szmogriadd tajékoztatdsi fokozatdt. Az, hogy erre a napokban sor keritl-e, a
késébbi adatok filiggvénye.

Pécs belvéarosdban masodik napja az egészségligyli hatédrérték masfélszerese a
szdl11ld por koncentrdcidja. A belvarosban kobméterenként 81,3 mikrogrammos
értékeket regisztrdltak vasdrnap a Szabadsidg Uti mérdadlloméson, a
tédjékoztatdsi szintet mésodik napja haladjdk meg az értékek. A szalld por
koncentracidéja az egészségiigyi hatarérték 117 szazaléka volt vaséarnap a
Mecsek-oldalban is.

2011.10.30. www.index.hu

Elrendelték a szmogriadd tajékoztatasi fokozatat szerdan Pécsett és Gydrben
is.

Pava Zsolt (Fidesz) kozleménye szerint a varos hdrom monitordllomdsénak a
mérései szerint a szalldé por koncentrdcidja két egymast kovetd napon
meghaladta a tajékoztatasi kliszobértéket. Az érték 75 mikrogramm
légkobméterenként, a belvarosi &llomadson ez megkdzelitette a 120-at, az
egészséglgyl hatdrérték 240 szazalékadt. Abban biznak, hogy a helyzet nem
fog drédmai médon véaltozni és a varhatdé idéjaréas-valtozads csiitortoktdl

konnyebbséget hoz a varos szaméara.

Gy8rben 1s elrendelték a szmogriadd téjékoztatasi fokozatdt, miutdn a
sz4116 por koncentracidéja az elmalt két napban meghaladta a kiiszobértéket.
Az egészségligyl hatdrérték napi 4atlaga 50 mikrogramm kobméterenként, a
tdjékoztatasi kiiszobérték pedig két egymést kodvetd napon ennek kétszerese.
A riasztési kiiszobodt akkor érik el, ha két egymast kovetd napon 100
mikrogramm folotti ez a mutatd - irtdk a kdzleményben. Gydrben ez az érték
hétfén 92, kedden 84 mikrogramm volt, és szerdan valdszinlileg ismét eléri a

tdjékoztatasi klUszobértéket.

Pénteken és a hétvégén csapadék tovabbra sem valdszinl, de az eldrejelzések
szerint a megélénkiilé szél miatt Jjavuléds, vagyis a koncentracid csdkkenése

varhatd.
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Nyiregyhdzadn a szmogriadénak madr a riasztasi fokozata van érvényben.
Téajékoztatadsi fokozatot rendeltek el Budapesten, valamint Miskolcon és

Debrecenben.

2011.11.02. www.index.hu

Visszavontdk a kocsikat kitiltdé févarosi rendeletet

A szmogriaddé riasztadsi fokozatat pénteken rendelték el, igy csak szombattdl
lép életbe a tilalom. A pénteken megbiintetett autdsokat kartalanitjak.

Visszavonta a Fépolgarmesteri Hivatal a jarmiforgalmat korlatozé
szabdlytalan rendeletét. Kozleményik szerint a szmogriadd riasztési
fokozatadt pénteken rendelték el, igy a Jarmlforgalom korladtozdsa szombat
reggel 6 6ratdl 1lép hatadlyba.

Tarlés Istvan november 4-én, pénteken rendelte el a szmogriadd riasztési
fokozatat, ezzel parhuzamosan madr péntek reggel hat oérai hatéallyal
kitiltotta a févarosbdél a piros és fekete kdrnyezetvédelmi plakettel
ellatott jarmlveket. Ez azonban, mint arra kordbbi cikkiinkben ramutattunk,
ellentétes a févaros sajat szmogriaddé-rendeletével, mely szerint a
riasztidsi fokozathoz kapcsoldéddd intézkedések a kihirdetést kovetd napon
léphetnek leghamarabb életbe. Cikkiink megjelenése wutdn sem sokkal a
Varoshaza visszavonta a tiltéast.

A fépolgérmester eredeti rendelete alapjédn a renddrség pénteken mar
intézkedett is a - mint kiderilt, jogtalanul életbe léptetett - tilalmat
megszegd autdsok ellen, 4&am a Fépolgadrmesteri Hivatal kozleménye utan
megkeresésinkre kozolték, hogy felhagynak a birsdgolédssal. A helyszini
birsidgot kifizetd autdsokat kartalanitjik, azoknak pedig, akik csekket
kaptak, nem kell befizetniiik a blintetést.

Tarlés Istvan eredetileg péntek hajnalban rendelte el a szmogriadd
riasztidsi fokozatat, dontésérdl az MTI hajnali 3 6ra 12 perckor adott hirt.
A kozlemény szerint mar péntek reggel hattdl életbe 1léptek a korlatozd
intézkedések.

Ugyanakkor a Dbudapesti szmogriadétervrdl szdld, Jelenleg 1is hatélyos
69/2008. (XII. 10.) févarosi kozgyllési rendelet 5. paragrafusanak (3)
pontja szerint ,az e rendelet szerinti intézkedések a tajékoztatadsi fokozat
elrendelése esetén a kihirdetését kovetden azonnal, a riasztési fokozat
esetében a kihirdetést kovetd nap 6 6ratdl lépnek életbe”.

Ertelmezésiinket, miszerint ezek alapjan szabalytalanul korlatoztdk a
jJarmiforgalmat, Kovacs Kazmér, a Magyar Autdklub ltUgyvédje is megerdsitette.
Kovacs azt 1s mondta, hogy a pénteken megbliintetett autdésoknak nem kell
befizetniilk a biintetést, mert azt fellebbezés esetén a birdsidg amigy 1is
tordlni fogja.

2011.11.04. www.index.hu
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