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Elektronikus műszerek az Újító Kiállításon

H áro m , v ilágv iszony la tban  is ú jszerű  készüléket 
m u ta to tt  be a m ásod ik  Ú jító  K iá llításo n  az e lek -
tro n ik u s  ip a r képviselő je, a M űszeripari K u ta tó  
In té z e t és az E lek tro n ik u s  M érőkészülékek G yára, 
m elyek  vállv e tv e  dolgoznak, hogy ezt a f ia ta l  és 
nagy  fe lad a to k ra  h iv a to tt  ip a rá g a t fe llendítsék .

A  b e m u ta to tt  m űszerek k ö zö tt legérdekesebb 
az elek trom ágneses elven m űködő » R é tegm uta tó« . 
A készülék  vasanyagok  v éd ő b ev o n at-v astag ság á-
n ak  m érésére szolgál, a lkalm as azonban  b árm ily en  
nem  ferrom ágnes-réteg  (pl. alum ínium  fólia, pap iros, 
m űanyag  stb .) v astag ság án ak  lem érésére 10%  
pontossággal, 10 m ik ro n tó l 2 m m  vastagságig .

A ré teg m u ta tó  tu la jd o n k ép p en  érzékelőfejének 
csúcsa és egy v asfe lü le t k ö zö tti távo lság  v á lto zásá t 
in d ik á lja . A  készülék  ind ikáló  m űszeré t n u llá ra  lehet 
á llíta n i egy h ite les vagy  ó h a jto tt  vastag ság n á l és 
ezu tán  a v izsgálandó ré teg  v as tag ság án ak  eltérése 
közvetlenü l százalékban  o lvasható  le. A  k ism ére tű , 
ho rdozha tó  k iv ite lb en  e lő á llíto tt készülék a lkalm as 
a g y á rtm án y o k  fe lü le ti k ikészítésének , vagy  v a s ta g -
ságának  fo lyam atos ellenőrzésére szám os üzem ben.

A  m ásik  ip a ri m űszer a sztroboszkop ( kép a 
cím oldalon). Ez lényegében  olyan fényforrás, m ely 
nem  fo lyam atos, han em  te tszésszerin ti p erió d u s-
b an  fe lv illanó  fén y t sugároz. A  k iá ll í to tt  készülék 
m p -en k én t 10— 250 fe lv illanásra  á llíth a tó  be, egy 
v illanás id ő ta rta m a  kb . 5 m illom odm ásodperc.

A v illanó frekvenciá t h ango lha tó  m u ltiv ib rá to rra l 
leh e t b eá llítan i 1%  pon tosság ra . A  fényforrás egy 
különleges rácsvezérlésű , n agy  fényere jú  ködfény  - 
lám p a , m elye t egy 20 cm  á tm érő jű , parab o lik u s 
re fle k to r  vesz körü l. A  készülék forgó géprészek 
fo rd u la tszám án ak  m érésére a lkalm as, percenkén t 
15 000-es fo rdu la tszám ig . A lka lm azásának  ezen-
felü l b e lá th a ta tla n  te rü le te  n y ílik  gépek  káros 
lengéseinek, indukciós m o to rok  » rázásának« , tu rbo - 
generá to ro k  torziós rezgéseinek és szám os m ás, 
eddig csak elm életileg  m egköze líte tt p rob lém ának  
közvetlen  szem lélet ú tjá n  való tanu lm án y o zásá ra .

A k iá llításo n  b e m u ta tá s ra  k e rü lt m ég egy 
szellem es k o m b in á lt csővoltm érő, m ely való-
színűleg m inden  e lek tro n ik u s lab o ra tó riu m b an  
h e ly e t fog k ap n i. A m űszer egyenfeszültségű m é-
ré sh a tá ra i 3— 1000 Y 30 m c/s— 25 m c/s vá ltó feszü lt-
ségre 3— 300 V-ig te r jed n ek . B em enőim pedanciája  
15 M egohm -f- 20 pF . E llenállásm érésre  10—г-Ш  
1Ó~9 O hm ig a lkalm as. M űszerén közvetlen  ohm ok-
b an  k a lib rá lt skála  is van . A  készülék  v á ltó á ram ú  
h á ló za ti táp lá lású , a h á ló za t 10% -os ingadozásánál 
a m éréspontosság  csak 1 % -t vá lto z ik , te h á t  m in -
den kü lső  stab ilizálás n é lkü l h aszná lha tó . A készülék 
em elle tt kis m ére tű , 2 7 x 1 5 x 1 0  cm  és sú lya  4 kg. 
E  m érőkészülék  szerkesztő it is az a cél vezette , 
hogy szocialista  ip a ru n k a t m inél szélesebb alkal- 
m azhatóságú , m inél jo b b  m inőségű, a te rm elést 
m inél jo b b a n  előm ozdító  készülékkel lássák  el.

H onti Péter

Nagyfeszültségű nagyfrekvenciás steatit kondenzátorok
H . SZ. V A L E JE V , a  m ű sz a k i tu d o m á n y o k  d o k to rje lö ltje . (Á llam i E le k tro k e rá m iá s  K u ta tó in té z e t .)*

A zzal k ap cso la tb an , hogy a nem zetgazdaság  
különböző ág aza ta ib an  széles kö rben  alkalm azzák  
a nagyfrekvenciás berendezéseket, a n agyfeszü lt-
ségű nagyfrekvenciás kondenzáto rok  irá n ti  kereslet 
je len tősen  m egnövekedett és a re á ju k  vonatkozó  
m űszaki fe lté te lek  sokkal sz igorúabbak  le ttek . 
A nagyfeszültségű  nagyfrekvenciás kondenzáto rok  
legnagyobb fogyasztó i azok a g y á rak , am elyek  az 
e lek tro te rm ia  célja ira  csőgenerá to rokat hoznak  fo r-
galom ba.

E ze lő tt az edző-olvasztó kem encékben  csillám -
k o n d en zá to ro k a t a lk a lm az tak , am elyek  a m agas 
hőfok okozta  á tü té s  köv e tk ez téb en  g y ak ran  üzem - 
k ép te lenné v á lta k . E zek  a k o n d en zá to ro k  igen 
d rág ák  és pé ldáu l a » faradon« típ u sú  csilíám - 
kondenzáto ros edző-olvasztókem encék csőgene-
rá to ra ib a n  a kondenzáto rok  á ra  az egész berendezés 
á rá n a k  m in tegy  5 0 % -á t teszi ki.

* E le k tric g e sz tv o , 1949. 3. 63— 67 p . k iv o n a ta . A  szerző  L en in g ró d b an , az 
Á llam i E le k tro sz ig e te lé s i In té z e t  tu d o m á n y o s-m ű sz ak i ü lésszak án  t a r t o t t  e lő-
ad ása ; E g y e sü le tü n k  szovjet, k lu b e s tjé n  dr. D éri M á rta  is m e r te t te  az  e lő ad ás t.

1946 vége ó ta  a rezgőkörben  »hordó«-típusú  
kerám iás ru tilinasszábó l készült kondenzáto rokat 
kezd tek  alkalm azn i, am elyeket először a G IE K I 
(Á llam i E lek tro k erám iás  K u ta tó in téze t) dolgozott 
ki. A G IE K I m u n k á in ak  eredm ényeit 1947 m á ju sá -
b an  az Á llam i V illam osszigetelési In té z e t M oszkvá-
b an  m e g ta r to tt X X V III- ik  közgyűlésen ism er-
te tté k .

Je len leg  az összes forgalom ba kerü lő  edző-
o lvasztókem encéket a különböző m in isz té rium ok-
hoz ta rto zó  g y á rak  á lta l fo rgalom ba h o zo tt »hordó«- 
típ u sú  ko n d en zá to ro k k a l szerelik  fel. A »hordó«- 
típ u sú  kond en zá to ro k  a lk a lm azásán ak  köv e tk ez té -
ben  a nagyfrekvenciás berendezések  á ra  je len tősen  
csökken t (a konden zá to rb lo k k  á ra  az egész b e ren -
dezés á rá n a k  m in teg y  30% -a).

A nn ak  ellenére hogy a jelenleg  a lk a lm azo tt 
»hordó«-típusú  kondenzáto rok  k ielég ítik  a g y árak  
igényeit, a nagyfrekvenciás kem encék szám ára 
szükséges racionális ko n d en zá to rtíp u s k ido lgozá-
sán ak  k érdésé t nem  te k in th e tjü k  befe jezettnek .



À »hordó«-típusú  kondenzáto rok  re a k tív  te lje s ít-
m énye és k ap ac itása  kicsi, am inek  következtében  
egy kondenzá to rb lokk  elkészítéséhez m in tegy  1500 
ko n d en zá to rt kell fe lhasználn i, am i erősen m eg-
növeli a szerelési m u n k ák a t. E gy ik -m ásik  konden-
zá to r á tü tése  esetén , am i elég g y ak ran  fo rdu l elő, 
ha  a rezgőkör te ljes üzem i feszültséggel dolgozik, 
az á tü tö t t  k o n d en zá to rt nehéz m eg ta lá ln i. E zen -
k ívü l a kondenzáto rok  felü leti átívelési feszültsége 
is kicsi.

A fen tiekkel k ap cso la tb an  1947-ben a G IE K I 
h o zzákezdett az in téze tb en  k ido lgozo tt s te a tit  
anyagok  segítségével a » fazék«-típusú  n agyfeszü lt-
ségű nagyfrekvenciás nagyobb  re a k tív  te lje s ít-
m ényű  és k ap ac itá sú  kond en zá to ro k  kidolgozásá-
hoz. A m u n k á k a t a szerző végezte éspedig az 
e lek tro fiz ikai részben Y. D. Ponom arenko , G. R. 
T urszk ij és A. Sz. Joffe , m íg a technológiai részben 
A. A. V aszju tin szkaja  és T . V. R em izov m u n k a -
tá rsa k k a l együ ttesen .

A  k o ndenzá to rok  szerkezetét úgy v á la sz to ttu k  
meg, hogy a k itű z ö tt m éreteknél az anyago t a leg-
jo b b a n  k i lehessen használn i, meg lehessen növelni 
az átívelési feszültséget, to v áb b á  figyelem be v e ttü k  
a technológiai lehetőségeket is.

Az anyag  kidolgozásakor a következő  a lapvető  
követe lm ényeket tá m a sz to ttu k  :

1. A s te a tit  m asszának  jó  ön tési tu la jd o n sá -
gokkal kell b írn ia , am elyek  b iz to s íth a tjá k  a k i-
tű z ö tt  a lak ú  kondenzáto rok  töm eges g y á rtá sá t a 
m eglévő g y árak b an . O lyan öntési m ódszert válasz-
to t tu n k  ki, am ely  nem  igényel szakm unkaerő t.

2. Az an y ag n ak  kis d ielektrom os veszteségekkel 
kell b írn ia  (rád iófrekvenciák  esetén  20-tól 100° C-ig 
te rjedő  hőm érsék le ti h a tá ro k o n  belü l tg<5< 8.10 4)

3. Az an y ag n ak  egynem űnek kell lennie, 
d ie lek trik u m b an  nem  lehetnek  zárványok , az anyag 
sűrűsége és té rfo g a tsú ly a  k ö zö tti kü lönbségnek 
m in im álisnak  kell lennie. E zek  a követelm ények  
különösen fon tosak , m e rt ha  égetés a la t t  k itágu ló  
zárványok  v an n ak  je len , ak k o r a d ie lek trik u m b an  
egyenetlenül oszlik el az elektrom os té r  és ezálta l 
koronajelenségek jö n n ek  lé tre . A  hely i k o ro n a-
jelenségeket hely i túlm elegedés kíséri, am i á tü té s t 
vagy  a d ie lek trik u m  m eg b o n tásá t (repedését) okoz-
h a tja .

4. Az anyag  elek trom os és m echan ikus szilárd -
sága n agy  legyen.

A  steatit anyagok némely tulajdonsága. —  A ren -
delkezésünkre álló s te a tit  anyagok azonban  nem 
v o ltak  o lyan  tu la jd o n ság ú ak , m in t a jóm inőségű 
s te a tito k  (gyenge m echanikai szilárdság, nagy  tgö 
különösen nedvesség h a tá sá ra ) . Ezzel kapcso la tb an  
olyan s te a tit  an y ag o k a t do lgoztunk  ki, am elyek 
bonyo lu lt a lak za tú  g y ártm án y o k  elkészítésére, tö b -
bek  k ö zö tt kondenzáto rok  g y á rtá sá ra  a lkalm asak . 
T ú lte t tü k  m ag u n k a t azon az ezelő tt u ralkodó  
vélem ényen, hogy a hazai onodszki p ikkelyes szer-
kezetű  ta lk u m b ó l nem  lehe t m inőségi s te a tit  g y á r t-
m án y o k a t g y á rtan i, an n ak  ellenére, hogy az onod-
szki ta lk u m  tisz ta ság á t te k in tv e  egyike a v ilág  leg-
jo b b  ta lk u m a in ak . A főleg száraz sa jto lássa l készí-
te t t ,  fo rgalom ba h o zo tt s te a tit  g y á rtm án y o k  rossz 
m inőségét a vegyi összetétel és a technológia hiányos 
k idolgozásával m ag y arázh a tju k .

M unkánk eredm ényeképpen  k ido lgoztuk  az M -7, 
M -8 és egyéb s te a tit  m asszákat, am elyek  g y á rtá sá t 
az ip a r jelenleg  m ár te ljesen  m érték b en  e lsa já títo tta ; 
ezekből a legbonyo lu ltabb  a lak za tú  g y á rtm án y o k a t 
készítik .

L egalaposabban  az M -7-es anyago t ta n u lm á -
n y o z tu k , am elyből a nagyfeszültségű nagyfrekven -
ciás k o n d en zá to ro k a t a k a r tu k  g y á rta n i és am ely  
részben z su g o ríto tt Т В — 15 anyagból, nyers onod-
szki ta lk u m b ó l és b árium ox idbó l áll. А  Т В — 15 
(nyers onodszki ta lk u m  és bárium ox id  keveréke), 
T K — 21 (nyers ta lk u m  kevés kalc ium oxiddal ke-
verve) s te a tit  an y ag o k a t és az MgO  X S i0 2 klinoen- 
s ta t i to t  (am ely m inden  s te a ti t  anyag  k ristá lyos 
része) a G IE K I-b en  Sz. N. G racsev tan u lm án y o z ta . 
E zen k ívü l ta n u lm á n y o z tu k  az Sz K — 1 anyago t, 
am ely  az előzőleg égetéssel z su g o ríto tt Т В — 15 
m asszából áll.

Az anyagok dielek trom os tu la jd o n ság a in ak  t a -
nulm ányozása céljából 50 m m  á tm érő jű  és 3— 5 m m  
vastagságú  korongokból m in tá k a t k ész íte ttü n k . 
E lek tró d ák k én t védőgyűrűk  nélküli, beégetés ú t -
já n  rá v it t  ezüst ré tegek  szo lgáltak . A  tgó és Qv m éré-
sekor, m agas hőm érsék le tek  esetén , a m in tá k a t 
m asszív ezüstözö tt e lek tró d ák k a l sz o ríto ttu k  le és 
sárgaréz árnyékolóhengerbe he lyez tük . Az á rn y é -
kolóhengerben levő m in tá k a t tégelyes kem encében 
h e v íte ttü k , s a m éréseket úgy  növekvő, m in t csök-
kenő hőm érsékleteknél végeztük . F ag y p o n t a la tti  
hőm érsékleteknél tö rtén ő  v izsgála tok  a lkalm ával 
a m in tá k a t fo lyékony levegőjű  k rio sz tá tb a  m á r-
to t tu k .

A  té rfo g a tra  v o n a tk o z ta to tt  szigetelési ellenál-
lás m éréséhez h id a t a lk a lm az tu n k , míg a tgó m érésé-
hez Q -m étert. E gyéb  jellem ző a d a to k  m érésénél a 
GOSzT (Á llam i sz a b v á n y á n a k  m egfelelő m ód-
szereket és m űszereket a lk a lm az tu n k .

Az M — 7-es anyag  G O SzT-m ódszer szerin t 
végzett v iz sgá la ta inak  eredm ényeit tá b lá z a tb a n  
fo g la ltu k  össze. A m in t ebből lá tju k , az anyag  
dielektrom os és fiz iko-m echanikai tu la jdonsága i 
eléggé jó k  ; elég m agas a té rfo g a tra  v o n a tk o z ta to tt 
porozitás.

Az M-7 steatit tulajdonságai

K arak terisz tika

Értékek

M inimális Maximális K özépének

Dielektromos állandó e . . 6 ,5 7 ,2 6 ,8

Т К ех  1 0 6 ................................. 9 0 1 2 0 10 5

tgőxlO4 ................................. 5 8 7

2 0  5 C-°nál Qv ohm. cm 1 0 13 1013 1 0 13

Az átütési feszültség effek-
tív  értéke, kV/mm ......... 2 2 3 5 25

Térfogatsúly, g/cm 3 ......... 2 ,8 6 2 ,8 6 2 ,8 6

Sűrűség, g/cm 3 .............. 3 ,1 1 3 ,1 6 3 ,1

Porozitás, % ..................... 5 ,9 6 ,7 6 ,1

Lineáris hőtágulási
együttható 1 0 “ 16/ C ° ......... 6 ,1 6 ,4 6 ,2

Hajlítási szilárdság, kg/cm 2 1 3 5 0 1 6 0 0 1 5 0 0

A ste a tit  anyagok  tgö v á lto zásaa frek v en c ia  függ-
vényében  az 1. áb rán , m íg a tgö változása  a h ő m ér-
séklet függvényében  a 2. á b rá n  lá th a tó . A m in t 
az a 2. áb rábó l lá tsz ik , a b á rium ox ido t ta rta lm azó  
M — 7 és S z K — 1 anyagok  a n ega tív  és a p o z itív
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előjelű hőm érsék leteknél k é t m ax im um ot m u ta t-
n ak . Az S zK —1 anyag  esetén  a tgá m ásodik  hő- 
m érsék leti m ax im um a a m agas hőm érsékletek  
(560° C) tá já n  v an , m íg az M — 7 anyag  esetén  
a rány lag  alacsony hőm érsékletnél. Az a lk a lm azo tt

1. á b r a  : A z  M — 7 és  SzK— 1 s t a e t i t a n y a g o k  tg<) 
v á l to z á s a  20° C -n á l a  f r e k v e n c ia  fü g g v é n y é b e n .

frekvencia növelésével ezek a m ax im um ok a m a-
gasabb hőm érsék le tek  irán y áb a  elto lódnak , m íg 
á  m ax im um ok abszo lú t értéke i csökkennek. Az 
em líte tt jelenségek ism étlődnek  a hőm érséklet 
em elkedése, illetve csökkenése közben, függetlenül 
az ism éte lt egym ást követő  változások  szám ától.

10
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2 . á b r a  : A z  M — 7 , SzK— 1 és TK — 21 s t e a t i t a n y a g o k  tgt) 
v á l to z á s a  10® Hz-n é l  a  h ő m é r s é k le t  f ü g g v é n y é b e n .

B árium oxid  h e ly e tt kalcium oxidot ta rta lm azó  T K — 
21 anyag  tgö v á lto zásán ak  m enete norm ális ; egy 
m eg h a tá ro zo tt hőm érsék le ttő l kezdve a tgó n ag y -
jáb ó l az exponenciális tö rv én y n ek  m egfelelően 
növekszik.

A tgó változás észlelt szokatlan  m enetével k a p -
cso la tban  m éréseket végeztünk  a fajlagos ellenállásra 
vonatkozóan  is. Legrészletesebben а Т В — 15 masz- 
szából száraz préseléssel készült m in tá k a t ta n u l-
m án y o z tu k , m ert а Т В — 15 m asszában  n a g y -
m ennyiségű szabad és gyengén k ö tö tt  bárium - 
ox ido t té te le z tü n k  fel. A  m in tá k a t egym ás u tá n  
h étszer m é rtü k  100, 380 és 580 voltos feszü ltségek-
nél, A zért végeztünk  m éréseket különböző feszü lt-
ségeknél, m ert a nagyfeszültségű  polarizációra je l-
lem ző feszültség alkalm azása  u tá n  a m in ták  ellen-
állása elég lassan  n ö v ek ed e tt a k itű z ö tt hőm érsék-
le ten  (a nagyfeszültségű polarizáció tan u lm án y o -
zása folyik).

А Т В — 15 m assza m érési eredm ényeit a 3. áb rán  
közöljük  ; m in t lá tju k , az ellenállás hőm érsékleti 
m enetében  v a n n a k  m axim um ok, am elyek  az egy-
m ásu tán i (1-től 7-ig) hevítéseknél fokozatosan  a 
kisebb hőm érsék letek  irán y áb a  to lódnak  el. F o r-
d íto tt  hőm érsék le ti m enet esetén az ellenállás m in-
den  különösebb  jelenség nélkü l növekszik. E gy  
ugyan ilyen  m in ta  580 voltos feszültségnél való

tan u lm ányozásakor m ax im um ot csak az első hő- 
m érsék leti c ik lusnál m u ta to tt .  Azonos m éréseket 
vég ez tü n k  az M —7 m asszából száraz sa jto lás és 
p lasz tikus form ázás ú tjá n  készü lt m in ták o n  is (az

4 . á b r a  : A z  MgO.SiO^ k l i n o e n s t a t i t  v á l t o z á s a  a  
h ő m é r s é k le t  fü g g v é n y é b e n  e g y m á s u tá n i  m e le g í té s e k n é l  
(a  m e le g í té s e k  [ s o r s z á m a  a  g ö r b é k e n  v a n  f e l t ü n t e tv e ) .

ö n tö tt m in ták  sokkal egynem űebbek) ; a száraz 
sajto lással k ész íte tt m in tán á l a m ax im um  a m áso-
d ik  hőm érsékleti ciklus u tá n , m íg a p lasz tikus fo r-
m ázással készült m in tán á l csak a negyedik  hőm ér-
sékleti cik lusnál je len tkez ik . A  T K — 21 anyagból

1*
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3 . á b r a  : А  ТВ — 15’a n y a g  Ç)v v á l to z á s a  a  h ő m é r s é k le t  fü g g v é n y é -
b e n  e g y m á s u tá n i  m e le g í té s e k n é l  (a  m e le g í té s e k  s o r s z á m a  a  g ö rb é k e n  

fe l  v a n  t ü n t e t v e ) .  A  m i n tá n  le v ő  fe s z ü l t s é g  1 00V .



száraz sajto lássa l készü lt m in ták o n  ugyanúgy , m in t 
a k lin o en sta tit m in tán , sem m iféle észrevehető ren d -
ellenességet nem  ta p a sz ta ltu n k  a Qv vo ltozásában .

Az ellenállás v á lto zásán ak  rendellenes m en eté t 
többszörös hőm érsék le ti igénybevételnél néha  den-
d ritek  képződése k íséri. D en d ritek  növekedését 
leggyakrabban  a redukáló  közegben ég e te tt anyagok 
n á l észlelünk.

A tgó és a Qv hőm érsék le ti m ax im u m ain ak  m eg-
jelenése a m egm unkálás technológiai e ljá rásá tó l és 
az egym ást követő  m érések szám átó l való függő-
sége valószínűleg azzal m ag y arázh a tó , hogy  a 
d ie lek trik u m  üvegszerű  fáz isában  szabad, vagy  
gyengén k ö tö tt  b á riu m  ioncsoportok  v an n ak . Ez 
u tó b b iak  a külső té r  h a tá sá ra  a d ie lek trikum on  
belü l té rtö lté sek e t hoznak  lé tre  és a hőm érsék le t 
em elkedésekor ezek a csoportok  szétesnek  és ezzel 
k iv á lth a tju k  a vezetőképesség v á lto zásán ak  szo-
k a tla n  m eneté t, am i h ason lít a P . P . K obeko á lta l 
k o ráb b an  le írt, nem  vizes o ldatok  elektrom os vezető- 
képességének változásaihoz.

A  kidolgozott kondenzátorok néhány tulajdon-
sága. —  A különböző s te a tit  anyagok  fen t le írt 
tanu lm án y o zása  u tá n  k o n d en zá to ra in k  d ie lek tri-
k u m aik én t az M — 7 m asszát v á la sz to ttu k  ki, m in t 
am ely ik  leg jobban  m egfelel az előzőleg m egfogal-
m azo tt m űszaki fe lté te le inknek .

A k o ndenzá to rok  m ére te it a re a k tív  te lje s ít-
m ény, a fe lü le ti á tívelési feszültség  és az á tü té s i 
feszültség m egengedett nagyságaiból k iindu lva , 
to v áb b á  a technológiai e ljá ráso k n ak  m egfelelően 
v á la sz to ttu k  m eg. A  k o ndenzá to rok  k iin du lásu l 
szolgáló üzem i felté te le i a következők  : az üzem i 
feszültség effek tiv  é rték e  U — 104 У, frekvencia  
f  =  2.105 H z, a m egengedett re a k tív  te lje s ítm én y t 
a kondenzáto rok  m egengedett túlm elegedése h a tá -
ro z ta  meg. M int m egengedett tú lm elegedést 
Д{ =  50° C é rté k e t fo g ad tu n k  el. E bben  az esetben  
a hőegyensúly  fe lté te le ibő l k iin d u lv a , a konden-
z á to r  k ap ac itá sán ak  C nagysága  a kon d en zá to r 
ha tásos h ő á tad ó  S  fe lü letével függ össze a m ár 
ism ert függvény szerin t :

' « i i

CT ■ A t

ahol a =  h ő á tad ási e g y ü tth a tó , am it 0-tól 100° C-ig 
te rjed ő  hőm érsék le ti h a tá ro k o n  belü l term észetes 
hű tés esetén 1.10- 3 W /cm 2 C°-kal egyenlőnek fogad-
h a tu n k  el ; ha tgá =  8,10"~4, ak k o r

S =  2C,

ahol S -t cm 2-ben, m íg C-t p F -b an  m érjü k .

Az á lta lu n k  e lfogado tt szerkezetű  kondenzáto r 
h a táso s  felü lete 175 cm 2-et tesz k i, következés-
képpen  a kond en zá to r k ap ac itá sán ak  175 : 2 g í 85 
p F -n ak  kell lennie.

Az e lk ész íte tt k o ndenzá to rok  k apacitásm érése i-
nek  eredm ényei 78-tól 92 p F -ig  te r jed ő  é rték ek e t 
ad n ak , 100 k o n d en zá to rra  v o n a tk o z ta to tt közép-
é rték b en  pedig 84 p F ,  am i m egfelel a szám íto tt 
é rték n ek . A szám íto tt és a m é rt k ap ac itás  é rték ek  
egybeesése a rra  m u ta t, hogy az e lfogadott g y ártási 
technológiai m ódszerrel eléggé pontos m ére tek e t 
lehe t elérni.

A felü le ti á tívelési feszültség é rtékének  közelítő 
értékelésére a következő em pirikus k ép le te t hasz-
n á ltu k  :

ahol d =  a szigetelőréteg  vastagsága  cm -ben, £ =  
a szigetelő anyag  d ielek trom os á llandó ja  ; az á l ta -
lu n k  e lfogadott m éreteknél ez az é rték  40 kV 
nagyság rendűnek  ad ó d o tt. A felü le ti á tívelési fe-
szültség emelése céljából a kondenzá to r k o n s tru k -
ció jában  szigetelő h a ran g o t a lk a lm az tu n k .

A felü leti á tívelési feszültség  végleges nagyságát 
ipari frekvenciánál tö rtén ő  m érés u tá n  á lla p íto ttu k  
m eg, éspedig 35— 38 kV -ban  (effek tiv  é rték ). Ip a ri 
frekvenciánál m érve a k ondenzá to rok  á tü tési fe-
szültsége 100— 135 kV .

A k ondenzá to rok  alacsony feszültségen Q -m éter 
seg ítségéve im ért tgö-ja 5— 8.10“ 4 h a tá ro k o n  belüli 
é rték n ek  ad ó d o tt. A fé lk ristá lyos ip a ri anyag  tgö

5. á b ra  : A tg fi=  8,10-4 s te a t i t  k o n d e n z á to r  fe lü le t i  h ő m érsék le tén ek  v á lto z á sa  
az idő  fü g g v én y éb en  (az abszcissza ten g e ly e n ) és a  d issz ip á lt  te l je s í tm é n y  fü g g -
v é n y é b en  (a k ü lönböző  n ag y ság ú  feszü ltség ek n ek  és f re k v e n c iá k n a k  m egfelelő  

te l je s í tm é n y  a  g ö rb ék en  v a n  fe l tü n te tv e ) .

é rték e  azonban , az a lk a lm azo tt feszültség  növe-
kedésekor, különösen n ag y frekvenciákná l, nem  m a-
ra d h a t á llandó  a koronajelenségek  kö v e tk ez téb en .

H a b e ta r t ju k  a k o n d en zá to rg y á rtá s  tech n o -
lógiai u ta s ítá sa it, a zá rv án y o k  kiküszöbölése nem  
okoz nehézséget ; am i a zá rt, egyenletesen  el-
oszlo tt p a rán y i zá rv án y o k a t ille ti, úgy  ezeket' g y a -
ko rla tilag  valószínűleg nehéz e ltáv o lítan i. M ind-
azonálta l a gondosan k ido lgozo tt technológiai fo lya-
m at és az égetés m enete je len tősen  csö k k en th e ti 
a z á r t po rozitás száza lékát és ezá lta l csö k k en th e ti 
a tgá függőségét az a lk a lm azo tt feszültségtől.

A  kondenzátorok melegedése. —  A k o ndenzá to rok  
hőm érsék leti e redm ényeit az 5. á b rá n  tü n te t tü k  
fel. M int ebből lá th a tó , egy kon d en zá to r esetén  
a hőegyensúly  beá llá sán ak  ideje m in teg y  25 perc. 
H a csoportba  szere ljük  a k o n d en zá to ro k a t, a h ő -
egyensúly  beá llásának  id ő ta r ta m a  eléri az 1,5 ó rá t.

A 6. áb rán  v an n a k  fe ltű n te tv e  a különböző tgö 
é r ték ű  kondenzáto rok  hőm érsék le te inek  m egálla-
p o d o tt é rték e i a re a k tív  te lje s ítm én y  nagyságátó l 
függően.

M egjegyezzük, hogy а М Е Р (V illam osságipari 
M inisztérium ) egyik  üzem ében g y á r to tt  »fazék«- 
a lak ú  k ondenzá to rok  k ap ac itá sa  85— 100 p F  és
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re a k tív  te lje s ítm én y ü k  10— 12 kVA 50— 70° С 
túlm elogcdésnél.

Szám os m érés b eb izo n y íto tta , hogy a k o nden-
zá to rok  hőm érséklete  és felm elegedési id ő ta rta m a  
nem  függ a kondenzáto rok  elhelyezésétől, vagy  
pedig ezek a függőségek o lyan  k icsinyek, hogy 
k ísérle te inkben  nem  tu d tu k  őket felfedezni.

h ű tésné l m ért m elegedési g ra fik o n já t 40 kV A  re -
a k tív  te ljesítm énynél. M int lá th a tó , a léghűtés 
h arm adrészére  csökken ti a kon d en zá to r tú lm ele- 
gedését.

M iután  a m esterséges hű tés  a lkalm azása lehetővé 
teszi, hogy a k ondenzá to rok  re a k tív  te ljes ítm én y ét 
és k ap a c itá sá t je len tősen  n ö v e ljük  anélkü l, hogy 
m ére tv á lto záso k a t eszközölnénk, to v áb b á  csök-
k en ti a g y á rtá s i kö ltségeket, 1948-ban ú jtíp u sú , 
400 ^  40 p F  k ap ac itá sú , 25 kV -ig te rjed ő  átívelési 
feszü ltségű  és legalább  50 kV  (effektiv  érték ) át-

6. áb ra  : A 85 +  5 p F  k a p a c itá sú , k ü lönböző  tgr) é r té k k e l  b író  (a g rafik o n o n  

jelö lve) k o n d e n z á to r  (a  v á z la to n  a  m ére te k  m m -b en  é rte n d ő k )  m eg á lla p o d o tt  
h ő m érsék le tén ek  v á lto z á sa  a re a k tív  te lje s ítm é n y  függv én y éb en .

7. áb ra  : A ígo  — 10-3 k o n d e n z á to r  h ő m érsék le tén ek  v á lto z á sa  az  idő  fü g g v én y é-
ben  ; 1 — 24 kVA re a k tív  te l je s í tm é n y , lég h ííté s  v e n ti l lá to r ra l  ; 2 =  40,7 kV A , 

v c n ti l lá to ro s  h ű té s  ; 3 =  40,7 kV A , te rm észe te s  h ű té s .

V égeztünk  to v áb b á  kondenzátor-m eiegedési k í-
sé rle teke t m esterséges hű tésnél. A  m esterséges 
h ű té s t először v en tillá to r  segítségével h o z tu k  lé tre , 
m iközben  a k o n d en zá to rt érő levegőáram  sebessége 
5— 6 m /sec h a tá ro k o n  belü l ingadozo tt. A 7. áb rá n  
24 és 40,7 kV A  re a k tív  te ljes ítm én y n él m ért kon- 
denzátorm elegedési g rafikonok  lá th a tó k . Össze-
h ason lítás céljából ugyancsak  a 7. áb rá n  b e m u ta t-
ju k  ugyanennek  a k o n d en zá to rn ak  term észetes

ü tési feszültségű k o n d en zá to ro k a t do lgoztunk  ki és 
kis so ro za tb an  forgalom ba h o z tu k . K ido lgoztunk  
to v áb b á  olaj— víz-hűtéses, 4000 és 20 000 p F  k a p a -
c itású  és 600— 3000 kV A  re a k tív  te lje s ítm én y ű  
k o n d en zá to rb ío k k o k a t. Ü zem  közben a b lokk  egyet-
len  k o n d en zá to rja  sem  v á lt  üzem kép te lenné ; az 
edző-olvasztókem encék csőgenerá to rának  hosszas 
üzem e a la t t  sem  h a la d ta  m eg a kondenzáto rok  tú l -
m elegedési hőm érséklete  a 34 C°-t.

PÁLYÁZATI FELHÍVÁS

A M agyar Tudományos Akadémia , az Országos Talál-
m ányi H ivatal, a M űszaki és Természettudományi Egyesületek 
Szövetsége és az Anyagtakarékossági Gazdasági Iroda pályá-
zatot hirdet mű és helyettesítő anyagoknak új, —  eddig nem  
ismert és gyakorlatba nem vett —  minél szélesebb körben 
való alkalmazására.

A pályamunkák feladata az, hogy :
J. külföldi származású nyersanyagoknak, nevezetesen : 

ötvöző anyagok, színes fémek, nemesacélanyagok, grafit- 
elektróda, fa stb. műanyaggal, vagy egyéb hazai anyagokkal 
való pótlására m utassanak rá.

2. belföldi származású drágább anyagoknak, olcsóbb 
anyagokkal való helyettesítését oldják meg.

A pályázatok vonatkozhatnak egyes nyersanyagokra, 
ipari segédanyagokra, gépekre, géprészekre, szerszámokra, 
használati tárgyakra stb.

Észszerű felhasználási és alkalmazási ötletek puszta  
felvetésével is lehet pályázni, de általában szükséges a javaslat 
műszaki indokait, kiviteli m ódját és gazdaságossági jelentő-
ségét is közölni.

A pályázat jeligés, a pályázó nevét és cím ét zárt boríték-
ban, »Anyagtakarékossági Pályázat« felirattal ellátva kell

benyújtani az Országos Találmányi H ivatalhoz. (Budapest, 
V., Nádor-u. 7. sz.)

A pályamunkák benyújtási batárideje 1951. március 15. 

A pályázati díjak a következők :

1 I, díj á ..................... ................... 10 000 Ft

2 IT. « á ..................... ................... 5 000 Ft

10 in .  « á ..................... ................... 3 000 Ft

A pályázatokat bírálóbizottság bírálja el, melyben a 
Magyar Tudományos Akadémia illetékes szakosztályai, az 
Á. G. I., a Találm ányi H ivatal, az M. T. E. SZ., az illető 
iparági kutató intézet és az illető iparági szakszervezet 
1— 1 taggal vesz részt.

A pályázat eredményét 1951. április 30-ig a nyertesekkel 
levélben, egyébként pedig az Ú jítók lapjában közli a bíráló 
bizottság.

A pályázat kihirdetésekor újításként vagy találm ányként 
már benyújtott javaslatot pályamunkaként beküldeni nem 
lehet. Am ennyiben azonban valam elyik pályázat m egvaló-
sításra kerülne, a pályázót a találm ányi, illetve újítási jogok 
a pályadíjtól függetlenül m egilletik, de a bizottság döntése 
nem térjed ki a találm ányi, illetve újítási jelleg megállapítására.
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Az automatikus szabályozás alapelvei 1

HORVÁTH GYULA

Bevezetés.

Az ip a rb a n  g y ak ran  v an  szükségünk valam ely , 
az ip a r i fo ly am atra  nézve fontos fiz ik a i m enny i-
ség állandó  é rtéken  ta r tá sá ra , v agy  e lő írt idő -
függvény szerin t való  lefo lyásának  b iz to sításá ra , 
íg y  p l. a villam os h á ló za to k b an  a feszültség  
állandó é rték en  ta r tá s a  k ív án a to s , az üveg iparban  
pedig  az üveg lehűlését kell m eg ad o tt időfüggvény 
szerin t b iz to sítan u n k .

M atem atika i szem pontból nézve te h á t m inden  
esetben  v an  egy ú. n . »üzemi változóa-nk, m elyre 
nézve e lő írjuk , hogy  an n ak  lefolyása egy m eg-
h a tá ro z o tt függvény legyen :

x = f ( t ) ,  (1)
a leggyakoribb  esetben , x  =  const., az idő tő l füg -
getlen.

Ily en k o r állandó értékre való  szabályozásról 
beszélünk , egyébkén t programmszabályozással van  
dolgunk.

E zen m ennyiség a szóbanforgó m űszaki b e ren -
dezés konstrukciós és üzem i a d a ta in a k  függvénye :

* = / i ( A ,  B , . . . a, ß, y, . . . о,6,с) (2)

ahol А , В , . . . a berendezés kon stru k c ió ja  á lta l 
rö g z íte tt ad a to k , ill. tényezők , a, ß , у  . . .  a b e ren -
dezés o lyan ad a ta i, m elyek üzem  közben  is v á l-
to z ta th a tó k  (pl. egy v á lto z ta th a tó  ellenállás é r-
ték e ), m íg végül a, b, . . . üzem i ad a to k , m elyek 
részben  a k ö rnyezet h a tá sa , részben az üzem  te r -
m észetéből kifolyólag, az üzem vitel szem pontjából 
g yakorla tilag  b e fo ly áso lh a ta tlan u l v á ltoznak . Ilyen  
lehe t pl. a kö rnyeze t hőm érsék lete , a légkör á lla -
p o ta , vagy  a v illam os elo sz tóhálózatra  kapcso lt 
te rhelés. U tó b b iak a t szabad változóknak nevez-
h e tjü k .

A szabályozás fe lad a ta  m ost m ár az, hogy az 
a, ß, у  m ennyiségeket úgy  v á lto z tassu k , hogy x  az 
e lő írt függvény szerin t változzék . E nnek  b iz to -
s ítá sá ra  a a, ß, у  m ennyiségeknek  az ú. n . vezérelt 
változóknak o lyan  időfüggvényeknek  kell lenniük, 
m elyek az előre ism eretlen  a, b . . . függvényekkel 
e g y ü tt а (2) a la t t  fe lírt függvénykapcso laton  
keresz tü l az

f ( t )  — f i ( A ,  В  . . .  a, ß,  у  . . .  a, 6, . . .) (3)
egyenlet te ljesü lésé t eredm ényezik .

Mivel az a, b . . . függvények  előre ism eretlenek , 
az a, ß  . . . m ennyiségek v á lto z ta tá sa  csak m en e t-
közben , az a, b, . . . v á lto zásán ak  bekövetkezése 
u tá n  lehetséges, m iközben  x  é rtéke  m ár vá lto zást 
szenvedett.

E z é rt az (1) a la t t i  előírás nem  te lje s íth e tő , 
hanem  gyak o rla tilag  a szabályozás csak úgy  való-
s íth a tó  m eg, hogy egy a lk a lm asan  v á la sz to tt T  
id ő ta r ta m ra  nézve a

1 E g y e sü le tü n k  ip a r i  a u to m a tiz á l  ási m u n k a b iz o tts á g á n a k  e lő ad ásso ro za-
tá b ó l .

T

D  =  j [ x —f(t)]2 dt m ennyiség, (4) 
о

vagyis x  szórása az e lő írt x  =  f ( t )  értékhez  képest 
e lő írtan  k icsiny legyen. A T  id ő ta r ta m  célszerűen 
egy szabályozási m űvelethez szükséges idő, vagy  
p rogram m szabályozás esetén  egy fo ly am at ideje 
lehet.

Állandó értékre szabályozás esetén  sokszor 
m egelégszünk azonban  azzal is, hogy stacionér 
á llap o tb an

x — Xo legyen, (5)

vagyis az üzem i változó  eltérése az e lő írt Xo állandó 
értékhez  képest e lő írtan  k icsiny  legyen.

E zen  elm életi m egfontolások u tá n  nézzük meg 
a szabályozás g y ak o rla ti m egvalósításá t, m égpedig 
az állandó é rték re  szabályozás esetére szorítkozva. 
A program m szabályozás ebből ugyanis egyszerű 
kiegészítéssel adódik .

K ézi szabályozás esetén szükségünk v an  először 
egy m érőm űszerre, m ely az üzem i változó é rték é t 
jelzi, m ásodszor egy kézikerékre vagy  egyéb szer-
kezetre , m ellyel a vezérelt v á lto zó k a t v á lto z ta tn i 
tu d ju k . (I. áb ra). Á lta láb an  e legendő ,ha  az a, ß 
. . . m ennyiségek közül csak egyet tu d u n k  oly 
h a tá ro k  k ö zö tt v á lto z ta tn i, hogy ezzel az a, b, . . . 
m ennyiségek v á rh a tó  vá lto zása it kom penzáln i tu d -
ju k . M atem atikailag  az

f x ( A ,  В  . .  . a — ext, ß o , у 0 a + ext, b+exi, . . . ) =  (6) 
=  / i  ( А ,  В , . .  . a  ; ext. ß o , Уо, . . . a —ext, b— ext

egyenlet te ljesítésére  v an  szükség, ahol ß0 у  о ezen 
változók  előre b e á llíto tt és rö g z íte tt é rtékei, míg 
a-ext index  am a szélső é rté k e t je len ti, m elyre nézve 
a rö g z íte tt tö b b i változó m elle tt az f x( ) függvény 
legkisebb, ill. -j-e x t index  esetén  legnagyobb é rték e t 
veszi fel. a szélső é r té k e it te h á t  úgy kell vá lasz-
ta n u n k , hogy a (6) te lje s íth e tő  legyen.

K ézi szabályozás.

E z esetben  a m űködés a következő fázisokra 
b o n th a tó  :

a )  m érés és a m űszer m egfigyelése,
b) a m ért a d a t összehasonlítása az e lő írt é r-

ték k e l (pl. a m űszerskálára  ra jzo lt piros vonal 
segítségével),

c) a szükséges m űködés m eghatározása .
d )  a kézikerék  m űköd te tése ,
e j  a  szabályozás eredm ényének  figyelem m el 

kísérése, vagyis az a)— d) m űködések  ism étlése.

E zekrő l a következők  jegyezhe tők  m eg :

ad  a )  A m érés körü lm ényekhez alkaJm azkodó 
m érési m ódszerrel és eszközzel tö rtén ik ,

ad  b)  az összehasonlítás eredm énye az eltérés, 
vagy  h iba , m ely  a to v áb b i m űködést k iv á ltja . 
e =  x  —  xo = f 2(t),
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Üzemi változol merő 
műszer.

ad  c )— d )  A kezelő az eltérés a lap ján  m egálla-
p ítja , hogy a kézikereket m ilyen irán y b an , m ilyen 
m érték b en  és sebességgel kell e lá llítan ia . H a ügyes, 
az e ltérés vá ltozása  a lap ján  á tm en e ti tú lszab á ly o -
zást is végez,

ad  e j  a fen ti m űvele teke t ism éte ln i kell addig , 
m íg az eltérés zérussá nem  válik .

A utom atikus szabályozás.

A u to m atik u s szabályozás esetén  a tenn iv a ló k  
ugyanazok , m in t a kézi szabályozás esetén , de m ost 
a kezelő h e ly e tt gép m űködik . Az au to m atik u s  
szabályozó te h á t ugyanazon  részekből áll, m in t a 
kézi szabályozó, kiegészítve egy különbségm eg-
á llap ító  szervvel és egy irán y ító  szervvel, m elyek 
a kezelőt h e ly e tte s ítik  és am elyek  e g y ü tt a szűkebb 
érte lem ben  v e tt  szabályozót képezik. A 2. áb rán

S z o b a /i/o -  
zandó folyamat Q ^

Vezérlő
Szerv

Szoba  - 
lyozó 

Szerv

2. á b r a .  A u to m a t ik u s  s z a b á ly o z ó  v á z l a t a

fe ltü n te te tt  részeket k iegészíte ttem  még a sokszor 
előforduló erősítő , v a lam in t reg isztráló  m űszerrel 
és a szabályozási p o n t (Xo) b eállító jával.

Az á b ra  szerin t a szabályozandó fo ly am a tta l 
közvetlen  kap cso la tb an  v an  az érzőszerv, m ely 
az üzem i változó  é rté k é t m érésre alkalm as jellé 
a la k ítja  á t . E z t követi, h a  szükséges, egy erősítő,

m ely esetleg a je l to v áb b i á ta la k ítá sá t végzi. Az 
erősítőhöz kapcso lt m űszer és regisztráló  m űszer 
ellenőrzés cé lja it szolgálja. Az erősítő  kim enő jele 
az összehasonlítóba kerü l, m ely az t az e lő írt értékkel 
h aso n lítja  össze. G y ak ran  k ív án a to s , hogy az elő-
ír t  é r té k  bizonyos h a tá ro k  k ö zö tt v á lto z ta th a tó  
legyen, ek k o r az összehasonlító á lta l fe lhasznált, 
e lő írté rték  je le t kézzel b e á llíth a tó v á  tesszük . F e l-
té tle n  szükséges ez p rogram m szabályozás esetén, 
am ikor szabályozót v á lto za tlan u l a lk a lm azh atju k , 
csak  az e lő írté rték  b e á llító t kell a m eg ad o tt f( t)  
függvény szerin t m ozgatnunk .

Az összehasonlító  egy különbségi je le t szolgál-
ta t  a szabályozó felé, m ely  ennek  a lap ján  m eg-
á llap ítja  a kim enő je le t. H a  ennek energ iája  nem  
elegendő a végső vezérlő szerv m űköd te tésére , ak k o r 
az egy erősítőn  m egy á t, m ely a je le t esetleg á t is 
a lak ítja .

Az i t t  fe lsoro lt részlegek csak nagyobb  szabá-
lyozó berendezéseknél k ü lö n b ö z te th e tő k  meg így 
élesen. E gyszerű  berendezéseknél ezek összevonva 
ta lá lh a tó k , de a lényeges elem ek, ú . m. 

érzőszerv, 
szabályozó, 
vezérlőszerv,

ille tve az ezeknek megfelelő m űködések a leg-
egyszerűbb szabályozó • berendezésnél is fe lism er-
he tő k .

P l. a 19. áb ra  szerin ti hőm érsékletszabályozásnál 
az érzőszerv az ellenálláshőm érő. E n n ek  ellenállás-
változása  az érzékeny  W heatstone-h íd  galvano-
m éter ágában  je len tk ez ik . A különbség m egálla-
p ítá sá t a h íd  végzi, m ajd  a k o n tak tg a lv an o m é te r 
in d ik ác ió já t a m o to r felerősítve ju t t a t j a  a gáz-
szelepre, m ely  a vezérlőszerv szerepét tö lti  be.

V iszont egy egyszerű  v ízszin tszabályozónál érző-
szervül az úszó tok  szolgál, az erősítés az á tté te l

h a tá sá ra  tö rtén ik . Az e lő írt é rték  beállítása  a ru d aza t 
hosszának  v á lto z ta tá sá v a l in tézh e tő  el, az össze-
hasonlító  és szabályozó m űködés pedig  a berendezés 
te rm észe tében  benne van , kü lön  szerve nincs is. 
V ezérlésre közönséges szelep v . to lózár szolgál. 
3. áb ra .

M atem atika i szem pontból a 2. áb rá n  fe ltü n -
te te t t  részlegek öná llóaknak  te k in th e tő k , m elyek 
m indegy ikét egy á tv ite li függvény2 jellem ez. Ez 
összefüggést á llap ít meg a bem enő és kim enő je l 
közö tt.

Az összehasonlító  elem  á tv ite li függvénye ren d -
szerin t egy különbségi egyen let :

e =  X —  Xo (7)

2 N e m  a z o n o s  a z  á tv i t e l t e c h n i k á b a n  h a s z n á l a to s  » á tv i t e l i  f ü g g v é n v « -n y e l ,  
m e r t  i t t  a  b e m e n ő  je l  f r e k v e n c iá j á tó l  f ü g g e t le n ü l ,  a  b e m e n ő  o ld a l i  j e l  é s  a  k im e n ő  
o ld a l i  j e l  k ö z ö t t i  f ü g g v é n y k a p c s o la t r ó l  v a n  szó .
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míg a szabályozandó fo lyam at egyenlete a fo lyam at 
fiz ikai te rm észetébő l kifo lyóan sokszor kelle-
m etlen  függvény, m elyet (3) a la t t  ír tu n k  fel. A sza-
bályozó á tv ite li függvényét úgy v á la sz tju k  m eg, 
hogy a szabályozó pontosság , s ta b ilitá s  és gyo rsa-
ság szem pontjábó l az a d o tt he ly ze tb en  a k ö v e te l-
m ényeknek  m egfeleljen. E hhez a szabályozandó 
fo lyam at á tv ite li függvényét kell figyelem be venni, 
de ha  az erősítők , v agy  az érző és vég reh a jtó  szervek 
á tv ite li függvénye nem  lineáris, úgy ezek to rz ító  
h a tá sáv a l is szám olnunk  kell a szabályozó á tv ite li 
függvényének m egválasztásánál.

Az egyes szabályozó típ u so k a t az á tv ite li függ-
vény  jellege szerin t osztályozzuk .

M ielőtt ezek részletes tá rg y a lásáh o z  kezdenénk, 
nézzük m eg a szabályozók és szervom echanizm usok 
k ö zö tti hasonlóság kérdését.

Szel vom echanizm usok.

E zek  o lyan  á tv ivő  szerkezetek , m elyek egy 
rendszerin t kézzel á llíth a tó  bem enő tengely  állásá t 
egy kim enő tengely re  v iszik  á t  úgy , hogy au to-

tengely  e lő írt he lyzeté t m inél gyo rsabban  elérje 
és s tab ilan  ta r tsa  ; ehhez a k im enő tengely  á tv ite li 
függvényét kell figyelem be v en n ü n k . A m otor 
m egfelel az au t. szabályozó vezérlő  szervének.

Az áb ra  szem lélete a lap ján  m in d já r t lá th a tju k  
az t is, hogy ha a bem enő ten g e ly t rögz ítjü k , állandó 
é rték re  szabályozó berendezést k ap u n k , ha pedig 
m egado tt időfüggvény szerin t m o zg a tju k , pro- 
gram m szabályozóhoz ju tu n k .

A szervom echanizm usok és az au to m a tik u s  
szabályozók k ö zö tti hasonlóság g y ak o rla ti előnye 
a b b an  v an , hogy a m a tem a tik a i a p p a rá tu s , az 
a lk a trészek  egy része és a m űködés közben fellépő 
jelenségek m ajdnem  azonosak és így e g y ü tt t á r -
g ya lha tok .

T é rjü n k  m ost á t  a különböző szabályozó típ u -
sok tan u lm án y o zásá ra , célszerűen egy példa kapcsán .

K étá llású  szabályozók.

N ézzünk meg egy hőmérsékletszabályozót, m ely 
egy m elegvíztároló  hőm érsék le té t v an  h iv a tv a  
állandó  é rték en  ta r ta n i  (5. áb ra).

Bemenő tengely Jneraa Súrlódás

4. á b ra . S zervom echan izm us v á z la ta .

m atik u san  ellenőrzik a k é t tengely  re la tív  h e lyzeté t 
és gondoskodnak a különbség e ltü n te tésérő l. T e r-
m észetesen gondoskodik a kim enő tengely m oz-
gatásához szükséges erőről is.

A 4. áb ra  szerin t te h á t  a ba lo ldali kézikerékkel 
b eá llíth a tó  bem enő tengely  h e ly ze té t m ásolja a 
szervom echanizm us a jobbo ldalon  lá th a tó  kim enő 
tengely re , m elyet súrlódás és te h e te tle n  töm eg 
te rh e l. A k é t tengely  h e ly ze té t a d ifferenciáto r 
haso n lítja  össze, m elv  a kü lönbségi je le t egy sza-
bályozónak  to v á b b ítja , m ely  az eltérés a lap ján  
m eghatározza  a szükséges m űködést és ren d sze rin t 
egy erősítőn  keresz tü l vezérli a m o to rt, m ely  a 
kim enő tengely  m ozgatásához szükséges energ iá t 
szo lgálta tja . A m oto r m egfelelő á tté te le n  keresz tü l 
h a jt ja  a kim enő ten g e ly t.

E zek u tán  a hasonlóság a szervom echanizm usok 
és az au to m a tik u s  szabályozók k ö zö tt m ár szem be-
tű nő .

A  szervo bem enő tengelye  m egfelel a szab á-
lyozó e lő írt é rték  b eá llító ján ak , kim enő tenge lyé-
nek  helyzete  pedig  az üzem i változó  értékének . 
Az üzem i változó  m érésének a k im enő tenge ly  
helyzetének  m egállap ítása  felelne m eg, m ely  a 
d ifferenciáto rban  közvetlenü l tö rtén ik . A szabá-
lyozó szerv fe lad a ta  azonos az au to m atik u s  sza-
bályozó szabályozószervének fe lada tával. Á tv ite li 
függvényé t úgy  v á la sz tju k  meg, hogy a kim enő

Legegyszerűbb szabályozást ak k o r k ap u n k , ha 
egy m eg h a tá ro zo tt m inim ális hőm érséklet elérése-
ko r a fű té s t bekapcso ljuk , m ajd  egy m eg h a tá ro zo tt

Villamos en ergia

5. á b ra . V ízh ő m érsék le t szabályozós.

m axim ális hőm érsék le t elérésekor k ikapcso ljuk . Ez 
az ú . n. kétállású (ki-be) rendszerű szabályozás. 
E n n e k  m egvalósítása pl. egy k on tak t-hőm érővé
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tö r té n h e t, m elynek  h iganyszála  bizonyos h ő m ér-
sék let elérésekor m eghuza tja  a segédjelfogót, am ely  
a fű té s t k ikapcso lja . A  m egengedett m in im ális 
hőm érsék le t eléréséig a jelfogó ta r t ,  m a jd  ezen 
hőfok a la t t  elenged és a fű té s t ú jra  zá rja  (6. ábra).

Az ilyen  szabályozó nem  képes a hőm érsék le te t 
á llandó  é rték en  ta r ta n i , han em  csak m eg ad o tt 
h a tá ro k  közö tt. E gyszerűbb  ese tekben  ez elegendő 
is. A szabályozó a m axim ális és m inim ális h ő m ér-
séklet közö tti hőm érsék le teket nem  érzékeli. E z t 
a szakaszt holt zónának  nevezzük, m ert a szab á-
lyozó ezen belü l é rzéketlen . N y ilván  a szabályozó 
an n á l p o n to sab b an  szabályoz, m inél szűkebb a ho lt 
zónája . A  ho lt zóna tú lságos szűkítése azonban  
nem  célszerű, m ert ez a kapcsoló gyakoribb  m ű -
ködését és így  e lhasználódását von ja  m aga u tán . 
A 7. á b rá b a n  lá th a tó , hogy azonos fe lté te lek  m elle tt 
a szűkebb  ho lt zónával a szabályozó m űködési 
periódusa  röv idebb . E zé rt a ké tá llású  szabályozó 
nem  a lk a lm azh ató  m ár o tt, ahol a körü lm ényekbő l 
kifolyólag gyakori m űködés keletkezik , pl. a m eleg-
v íz táro lóbó l való huzam os n ag y  vízfogyasztás 
esetén.

A k é tá llá sú  szabályozó m űködésén ja v íta n i t u -
d u n k , ha  nem  az egész fű tő te lje s ítm én y t, hanem  
an n ak  csak egy részét kapcso ljuk , vagyis a szabá-

hőelvonás term észetes hűlés és v ízelvétel ú tjá n  ne 
legyen kevesebb, m in t az a lap fű tés te ljesítm énye.

M ásik nehézség á llh a t elő ak k o r, h a  a m eleg-
v íztáro ló  elrendezése fo ly tán  a teh e te tlen ség et is 
figyelem be kell venni. A  víz egész töm egének  a 
hőm érséklete  ugyanis nem  állandó . A  fű tő te s t körü l 
a legm elegebb és a term oszifonos áram lás vonala  
m en tén  csökkenő. M elegedés a la tt  a hőm érő körü l 
a víz h idegebb , m in t a fű tő te s t közelében. A hő-
m érő v iszont ak k o r kapcso l ki, am ikor m elle tte  
a v ízhőm érséklet a m ax . h a tá r t  e lérte . E k k o r 
a fű tés k ikapcso lódik  u gyan , de a hőm érséklet 
a v íztöm egen  belü l k iegyen lítőd ik  és m agasabb 
lesz, m in t a hőm érő á lta l érzékelt m ax . hőm érséklet.

U gyanez tö r té n ik  az alsó h ő m érsék le th a tár el-
érésekor is. A  fű tés bekapcsolása u tá n  időre v an  
szükség a fű tő te s t bem elegedésére és a konvekciós 
áram lás m eg indu lására , addig  a víz to v áb b  hű l 
(8. ábra).

E n n ek  eredm ényeképpen  a víz hőm érséklete  
tú llép i a ho ltzóna h a tá ra it .  E zen  a ho ltzóna szű-
k ítésével m ár nem  leh e t segíteni, csak  a m in. és 
m ax. fű tő te lje s ítm én y  k ö zö tti különbség csökken-
tésével. K om oly m egoldást azonban  csak egy tö k é-
letesebb  szabályozó hozhat.

holi zone

8 . á b r a .

A rányos szabályozás.

T ökéletesebb  szabályozást k ap u n k , ha az üzem i 
vá lto zó t nem  lépcsősen v . adagokban , hanem  fo ly -
tonosan tu d ju k  vezéreln i. A  k é tá llá sú  szabályozó 
csak k é t lehetséges te lje s ítm én y é rték e t tu d  b e -
á llítan i. N y ilvánvaló , ha  a fen ti p é ld án k b an  a fű tő -
te lje s ítm én y t fo ly tonosan  tu d ju k  v á lto z ta tn i, a 
szabályozás tökéle tesebb  lesz.

A fo ly tonosan  m űködő szabályozók legegysze-
rű b b  típ u sa  az arányos szabályozó, m elynek  á t -
v ite li függvénye lineáris. E szerin t a vezérlőszerv 
állása arányos az eltéréssel és ezen k eresz tü l az 
üzem i változóval, vagyis k ö zö ttü k  rö g z íte tt lineáris 
függvénykapcso la t v an . A  v iszonyokat a 9. áb ra  9

lyozótól független  alapfütést adunk . E k k o r a sza-
bályozási periódusok  m eghosszabbodnak. E nnek  
előfeltétele v iszont, hogy a m elegvíztárolóból való

a lap ján  ta n u lm á n y o z h a tju k , a v ízm elegítő  p é ld á -
já v a l kap cso la tb an . H a  a beöm lő víz hőm érsék le te  
és a v ízfogyasztás ism e rt állandó é rték ek , kiszá-
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6 . á b r a .  K o n t a k t  h ő m é rő .

9 . á b r a .  A r á n y o s  s z a b á ly o z á s .



tn íth a tó , hogy a kiöm lő víz e lő írt hőm érsékletének  
b e ta rtá sáh o z  m ekkora  fu tó te ljes ítm én y  szükséges. 
E z t a p o n to t az áb rá n  v astag  p o n tta l je lö ltü k . H a 
m ost ez t a fú tő te lje s ítm én y t á llítju k  be és szab á-
lyozót n em  a lka lm azunk , a b e tá p lá lt te ljesítm ény  
a h őm érsék le ttő l független  és h a  az átfo lyó víz- 
m ennyiség, vagy  a beöm lő víz hőm érséklete  m eg-
változ ik , az új he lyzetnek  megfelelő hőm érséklet 
fog beálln i (eredm ényvonal).

A rányos szabályozás alkalm azása  esetén  a sza-
bályozó a k ih ú z o tt vonallal je lz e tt összefüggést 
te rem ti m eg a hőm érsék le t és a fű tő te ljesítm ény  
kö zö tt. E n n ek  m egfelelően, ha  a berendezés külső 
tényezői m egváltoznak , a rendszer á llap o ta  e vonal 
m en tén  fog változn i. Íg y  a v ízfogyasztás emelése 
u tá n  a hőm érséklet csökken, ennek  m egfelelően 
a szabályozó nagyobb  fú tő te lje s ítm én y t á llít be, 
m ely p ó to lja  a nagyobb  vízfogyasztással e lv itt hő t. 
T eljesen pó to ln i azonban  nem  tu d ja , m e rt a görbe 
szerin t ahhoz, hogy a m elegítő  ta r tó sa n  nagyobb  
te lje s ítm én y t k ap jo n , ta r tó sa n  alacsonyabb hő -
m érséklet szükséges. A  hőm érsék le t te h á t ez ese t-
ben  is vá lto z ik , de sokkal szúkebb h a tá ro k  közö tt, 
m in t szabályozó nélkül. N yilvánvalóan , ha  a sza-
bályozó te h á t tökéletes lenne, a szabályozási görbe 
v ízszintes egyenessé vá ln a  (szagga to tt vonal). Az 
arányos szabályozó te h á t  annál h a táso sab b , m inél 
közelebb v an  görbéje ezen vízszin tes egyeneshez, 
m inél k isebb a hajlásszöge. Ez u tó b b i, ill. a tangense 
jellem ző az arányos szabályozó h atásosságára , 
vagy  érzékenységére.

A rányos szabályozás tö r té n ik  a rád ióvevőkészü-
lékek  au to m a tik u s  hangerőszabályozásakor is. A 
szabályozócsövek exponenciális k a rak te risz tik á ja  
éppen abbó l a követe lm énybő l adód ik , hogy  a rá -
nyos szabályozást a k a ru n k  lé trehozn i. A  rád ió  
au to m a tik u s  hangerőszabályozója  kapcsán  köz-
vetlen ü l lá t ju k  az arányos szabályozás h a tá sá t : 
a széles h a tá ro k  k ö zö tt változó  bejövő je le t szúkebb 
h a tá ro k  k ö zö tt változó  k im enő je llé  a lak ítja  á t. 
Az arányos szabályozás nagy  előnye egyszerűségén 
k ívül, stabilitása. M ár az elején lá ttu k , hogy  a 
szabályozóra nézve a szabályozási görbe bárm ely  
p o n tja  stab ilis helyzet. E zé rt a szabályozó m inden  
á llásában  stab ilis egyensú lyban  v an  és h irte len  
te rhe lésvá ltozásná l az á tm en e t egyik  stab il h e ly -
zetből a m ásikba  erősen csillap ítva  tö rtén ik .

Szabályozók stabilitásának  v izsgá la tako r á l ta -
lá b a n  m egnézzük a szabályozó v iselkedését v a la -
m ely külső a, b . . . változó  h irte len , ugrásszerű  
m egváltozásakor. Ily en  változó  lehe t pl. a v íz -
m elegítőnknél a vízfogyasztás. H a  ez h irte len  m eg-
növekszik , a víz hőm érséklete  alábbszáll. A  sza-
bályozó m űködésére a fű tés növekszik  és a h ő m ér-
sék let em elkedik  és beáll az új s tab il helyzetnek  
megfelelő é rték re . H a a rendszer szám ottevő  id ő -
konstanssa l nem  rendelkezik , ez a fo ly am at közel 
aszim ptotikusan  jö n  lé tre , 10. áb ra  szerin t. H a 
azonban  a szabályozó h a tá sá n a k  kifejlődését szá-
m ottevő  időkonstans g á to lja , a stab ilizálódási fo lya-
m a to t lengések kísérhetik , m elyek bizonyos h a tá ro n  
tú l  m ár nem  is csillapodnak . íg y  pl. ha  a v íz-
m elegítőnél a hőáram lás ú tjá b a n  je len tős hőellen-
állás van  és a fű tő te s t h ő k ap ac itása  is je len tős, 
ak k o r a fú fő test hőm érsék le tének  lényegesen n a -

gyobbnak  kell lennie ahhoz, hogy h ő á tadás lé tre -
jöhessen. Ennélfogva h irte len  fogyasztásnövekedés-
nél a hőm érsék le t csak lassan  esik, m ert a fú tő fest 
hőkapacitása  egy darab ig  szo lgá lta tja  a szükséges 
energ iát. E zé rt a szabályozó is csak  kevés p ó tfú té s t 
adagol. A fű tő te s t kihűlése u tá n  azonban  a h ő m ér-
séklet gyorsan  esik és a szabályozó h iáb a  adagol 
egyre nagyobb fű té s t, idő kell, m íg a fű tő te s t ú jra  
felm elegszik és a hőellenálláson keresz tü l a víz is

10. á b ra .

m elegedni kezd. Mivel m ost a hőm érséklet az új 
s tacionér á llap o t a la tt ,  a fű tő te lje s ítm én y  pedig 
fe le tte  van , a rendszer m elegedik. A  fű tő te lje s ít-
m énynek  te h á t csökkenie kell még a stacionér á llapot 
eléréséhez. Ez azonban  csak ak k o r következik  be, 
ha a víz m ár a hőm érő körü l is fe lm elegedett, m ire 
a szabályozó a fú tő te lje s ítm én y t csökkenti. A nagy- 
k ap ac itá sú  fű tő testb ő l, m ely lényegesen m elegebb,

m in t a víz, azonban  még á ram lik  a m eleg és a h ő -
m érséklet to v áb b  em elkedik . A szabályozó egyre 
kevesebb fű tést enged és a lengés továb b fo ly ta tó d ik  
(11. ábra).

H asonló h a tá sa  van  a szabályozó érzékenységé-
nek  is. Minél laposabb  a szabályozónak  a 9. áb ra  
szerin ti k a ra k te risz tik á ja , vagyis m inél kisebb hő-
m érsék le tváltozásra  m inél nagyobb  fű tő te lje s ít-
m ény változással felel, annál kisebb időkonstans
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m elle tt léphet fel lengés. E zé rt lá t ju k  a 11. áb rán , 
hogy a növekvő érzékenységnél az új s ta b il hő -
m érséklet közelebb k e rü l ugyan  az e lő írt é rtékhez, 
de az új he lyzet csak  tö b b  periódus u tá n  érhető  el.

Ö sszefoglalva te h á t m o n d h a tju k , hogy a sza-
bályozó érzékenysége és s tab ilitá sa  fo rd íto tt v i-
szonyban  v an n ak  egym ással.

Integrál szabályozás.

Az arányos szabályozás azon h á trá n y á t , hogy 
az üzem i változó  e red e ti é r té k é t nem  á llítja  he ly re , 
kézi u tá n á liítá ssa l k o m p en zá lh a tju k . Ez az e lő írt 
é r ték  b eá llító jáv a l tö r té n h e t. I ly en k o r a szabá-
lyozási görbe önm agával p árh u zam o san  elto lódik . 
Ez a m ódszer persze ak k o r célszerű, h a  csak  b izo-
nyos h a tá ro k o n  tú l i  e lté réseket á llítu n k  u tá n a  és 
ezek nem  g y ak ran  fo rd u ln ak  elő. E z t a m űv ele te t 
gépi ú to n  is végezhetjük  az u. n . in teg rá l szab á-
lyozással. Más néven lebegő  vagy  izo d ro m  szabá-
lyozásnak  is nevezik.

F elm erü l te h á t a kérdés, hogyan  lehe t o lyan 
szabályozót szerkeszteni, m ely  az üzem i változó 
é rté k é t elm életileg állandó  é rtéken  ta r t ja .  L á ttu k , 
hogy ennek  az arányos szabályozónál az az ak ad á ly a , 
hogy az üzem i változó  értéke  és a vezére lt változó  
(a) é rték e  k ö zö tt fix összefüggés van . —  E z é rt 
nem  tu d ju k  elérni, csak  m egközelíteni a 10. áb rá -. 
b an  szag g a to tt vonalla l je lz e tt á llap o to t, m ely  az 
ideális szabályozásnak  felel m eg. V iszont m in d já rt 
lá tju k , hogy a vezére lt vá lto zó n ak  az üzem i v á l-
tozó tó l való  függetlensége az előfeltétele an n ak , 
hogy ilyen  szabályozást meg tu d ju n k  valósítan i.

Ez m atem a tik a ilag  az in teg rá lsza b á ly o zá ssa l  
va ló síth a tó  m eg, m elynél

T

a =  j f 3( x — x 0)dt (8)
о

vagyis a vezérlő szerv addig  m ozog, m íg eltérés 
eg y á lta láb an  fennáll. M ind já rt lá th a tó , hogy ez 
g y akorla tilag  csak ak k o r h aszn á lh a tó , ha  az üzem i 
változó  gyorsan  k ö v e ti a vezére lt v á lto zó t, k ü lö n -
ben  tú lszabá lyozás és ezá lta l lengés köve tkez ik  be.

E z t a szabályozási elvet többfé leképpen  va ló -
s íth a tju k  meg.

Állandó sebességű integrál szabályozás.

P éldaképpen  a v ivőhu llám ú  berendezések  n ívó -
szabályozásának  egyik  régebbi m ódja hozható  fel.2) 
E sze rin t a nívószabályozás a v o n a lra  á llandó  
n ívón  k ib o csá to tt p ilo tfrekvencia  segélyével tö r -
tén ik . A p ilo tfrek v en c iá t a v é te l helyén  egyen- 
irá n y ítju k  és a n y e rt egyenfeszültséget pl. egy 
k o n tak tv o ltm érő re  v eze tjü k  (12. áb ra). A k o n ta k t-
voltm érő  úgy  van  b eá llítv a , hogy az e lő írt nívó esetén  
tű je  középen áll. H a  m ost a nívó pl. lecsökken, 
a k o n tak tv o ltm érő  zá rja  a ba lo ldali k o n ta k tu s t, 
m ire a m o to r m eg indu l és a bem enő potencia- 
m é te r t növekvő nívó irá n y á b a n  fo rg a tja . A  forgás 
addig  ta r t ,  míg a nívó eredeti é r té k é t el nem  éri, 
am ikoris a k o n tak tv o ltm érő  tű je  ism ét középre 
k e rü l és a m o to rt m egállítja . A  po tenc ióm éter k a rja  
ebben  a helyzetben  m egm arad .

*) A szem léletesség  k e d v é ért a beren d ezést a m e g v a ló s íto tt  k iv ite ltő l  kissé 
e lté rő en  í r t ju k  le.

A nívó em elkedése esetén  (m ely a hely i erősítő 
üzem i a d a ta in a k  változásábó l is adódhat) a k o n ta k t-
voltm érő  a jobbo ldali k o n ta k tu sá t zá rja  és így 
a m o to rt ellenkező irá n y ú  fo rgásra  vezérli. M ind-
k é t ese tben  a m o to r forgása add ig  ta r t ,  m íg a nívó 
e redeti é rtéke  helyre  nem  állt.

A k o n tak tv o ltm érő  term észete  m ia tt  az állandó 
é rték re  szabályozás p o n tosan  nem  áll fenn, m ert 
a k o n tak tv o ltm érő n ek  h o ltjá té k a  és így  a beren-

12. á b ra . N ív ó  szab á ly o zás .

dezésnek h o ltzóná ja  van , m elyen belü l érzéketlen . 
A ho ltzóna azonban  a k o n tak v o ltm érő  érzékeny-
ségének növelésével csökken thető .

Ez a szabályozás á lla n d ó  sebességű , m ert a 
m o to r sebessége független  az eltérés szám szerű 
érték é tő l, h a  m ár a m o to r já r .  A  (8)-ban szereplő 
f 3(x  —  * 0) függvény m ost így  alakul :

f Á X ~~Xo) =  0 ha X i < X < X2 (9)
f 3( x —x 3) = c ha x < x 1 és

f 3( x —x 0) •— — c ha x > x 2

ahol c a m o to r á llandó  sebessége, x x és x 2 pedig 
a ho ltzóna alsó, ill. felső h a tá r á t  je lz ik .

A  viszonyokat g ra fik u san  a 13. áb ra  szem léleteti. 
A szabályozás ezen m ódja  k é t h á trá n y t  re jt  m agá-
b an  : egyrész t a rendszer lengésre hajlam os, m ás-
rész t a m űködés sebessége nem  veszi te k in te tb e  az 
eltérés n ag y ság á t, így n agy  változásoknál lassúvá 
v á lh a t.

A lengésre hajlam osság  ak k o r keletkezik , ha

13. á b ra . Á llan d ó  sebességű  in te g rá l szabá lyozás.

a vezérelt v á lto zó t nem  követi azonnal az üzem i 
változó . Az érzőszerv ugyanis csak ak k o r á llítja  
meg a vezérlőszerv m ozgását, ha  az üzem i változó 
a ho ltzónán  belü l ju to t t .  H őm érsékletszabáiyozás 
esetén  te h á t  a fű tés á llandóan  em elkedik  és csak 
ak k o r áll m eg, ha  a hőm érő környezete  a ho ltzóna 
hőm érsék le té t e lérte . A fű tő te ljes ítm én y  m ost azon-
b an  ezen az é rték én  m arad  és tú lfű té s  áll be, m ire 
a szabályozó ú jra  m űk ö d n i kezd és lengés áll be.
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Az in teg rá l szabályozó lengésre hajlam osságát 
a ho ltzóna megfelelő növelésével csökken the tjük . 
H a  ugyanis a rendszer időkonstansa  oly k icsiny ,

holt-
zóna

hogy a stacionér á llap o t a ho ltzónán  belü l b eá llh a t, 
lengés még nem  következik  be. 14. áb ra . M inden-
esetre a m ódszer h á trán y o s  tu la jd o n ság a , hogy a 
rendszer időállandó ja  és a ho ltzóna m egengedett

15. á b r a .  K é t  á l la n d ó  se b e s s é g ű  i n t e g r á l  s z a b á ly o z á s .

lépése esetén  a vezérlőszerv nagyobb  sebességgel 
mozog. 15. áb ra .

E z a s ta b ilitá s t is növeli, m e rt a külső h o lt-
zónán belü l a vezérlőszerv  m ár lassabban  mozog, 
te h á t  a tú lszabályozás veszélye csökken.

A rányos sebességű in tegrá l szabályozás.

A  ho ltzóna e lkerü lhe tő  az arányos sebességű 
in teg rá l szabályozás a lkalm azásával, am ikor a 
s tab ilitá s  is növekszik . (16. áb ra ). I t t  a m o to r sebes-

'sége az eltéréssel arányos, te h á t  a szabályozó á t -
v ite li függvénye :

T

a — W  J ( x —X o j d t  (10)
ö

E z a 12. áb ra  szerin ti berendezésnél elvileg úgy 
v a ló síth a tó  m eg, hogy az egyen irány ítóbó l n y e rt

/
feszültséget egy fix egyenfeszültséggel szem bekap-
csolva a m o to r h a jtá sá ra  h aszn á lju k  fel (17. ábra .)

Ez a szabályozási rendszer egészen pon tos sza-
bályozást ad , v iszon t te ljesen  labilis, m ert a vezérlő-
szerv az eltérés egész fennállása  a la t t  m ozog és így 
a legkisebb időkonstans m ár tú lszab á ly o zást okoz. 
E zé rt önállóan  nem  is a lk a lm azh ató , csak m ás 
rendszerekkel kom binálva .

< V

4

legkisebb szélessége k ö zö tt fo rd íto tt viszony van.
A m űködés lassúságán  a több állandó sebességű, 

vagy arányos sebességű in teg rá l szabályozással 
lehe t segíteni.

K ét állandó sebességű in teg rá l szabályozásnál 
egy külső ho ltzó n á t is fe lá llítu n k , m elynek tú l-

K om binált arányos és in teg rál szabályozás.

Az előzőkben m eg ism erked tünk  az arányos és 
in teg rá l szabályozás lényegével, előnyeivel és h á t -
rán y a iv a l. L á ttu k , hogy a szabályozók helyes m ű -
ködésénél an n y ira  fontos s ta b ilitá s t az arányos
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16. á b r a .  A r á n y o s  se b e s s é g ű  in t e g r á l  s z a b á ly o z á s .

17. á b r a .  A r á n y o s  s e b e s s é g ű  n ív ó  s z a b á ly o z á s .



szabályozónál ta lá lju k , m íg az üzem i válto zó t a 
pon tos e lő írt é rték re  csak az in teg rálszabályozás 
viszi vissza, de m in d k é t jó tu la jd o n ság g a l egyszerre 
egyik  sem  rendelkezik . K ézenfekvő gondolat te h á t 
a k é t rendszer kom binálása , a jó  tu la jdonságok  
egyesítése céljából.

Az arányos szabályozónál m ár lá t tu k , hogy 
ta r tó s  e ltérés e ltü n te té sé t az e lő írt é rték  beállító- 
já n a k  e lá llításáva l lehe t elérni. E rre  az u tánállí- 
tá s ra  az in teg rá l szabályozó fe lhasználható . I ly e n -
kor az e ljá rás  az, hogy a vezérelt változó é rté k é t 
v isszavezetjük  az e lő írt é r ték  beá llító ra , ille tve a 
szabályozó b em en tére  egy in teg rá l szabályozón 
ekresz tü l. E nné l a m űködésnél azonban  v igyázn i 
kell, hogy az in teg rá l szabályozó m űködése ném i

é

18. á b r a .  1. g ö rb e  : I n t e g r á l  s z a b á ly o z á s ,

2 . g ö r b e  : A r á n y o s  s z a b á ly o z á s ,

3 . g ö rb e :  E r e d ő  s z a b á ly o z á s

késéssel tö rté n jé k , m ire  az arányos szabályozó m ű-
ködésével kapcso latos lengések m ár le já tszó d tak , 
kü lönben  to v áb b i lengések á lln ak  be.

Az e lm o n d o ttak b ó l lá th a tó , hogy erre a célra 
csak ho ltzóna nélkü li in teg rá l szabályozót érdem es 
használn i, m ert kü lönben  az e lő írt é rték re  való 
pon tos visszaállás nem  lehetséges.

Ily en  rendszerű  szabályozók pneum atikus  k i-
v ite lb en  v a n n a k  m egvalósítva.

U gyanezen eredm ényre ju tu n k  ak k o r is, h a  a

vezérlő szerv m ozgását k é t szabályozó m űködésétől 
tesszük  függővé úgy , hogy az arányos és in teg rá l 
szabályozás h a tá sa  összegeződik. Az összegezést 
célszerű úgy  m egszerkeszteni, hogy a kétféle sza-
bályozó h a tá sá n a k  a rán y a  v á lto z ta th a tó  legyen.

Lényegileg az előző ese tben  is összegeződik a 
kétféle szabályozás h a tá sa , úgyhogy  a szabályozó 
egyenlete m in d k é t esetben

T

a =  0  -f- Ф e -)- W  j e dt (11)
о

ahol 0 ,  Ф és W  a szabályozás állandói.

Az arányos és in teg rá l szabályozás h a tá sá t 
kü lön-kü lön  és összegezve a 18. áb ra  szem lélteti.

E szerin t az arányos szabályozás s tab ilitása  
p á ro su lt az in teg rá l szabályozás pontosságával, 
ehhez azonban  a kétféle szabályozás v iszonyának  
helyes beá llítá sa , vagyis a 0 ,  Ф és W  é r ték ek  jó  
m egválasztása szükséges. A korszerű  pneu m atik u s 
szabályozó m űszerekben , ahol az arányos és in -
te g rá l szabályozó egybe v an  ép ítve, ezen é rték ek  
kü lön  gom bokkal b eá llíth a tó k .

Az in te g rá l szabályozó s ta b ilitá sá t visszaveze-
téssel is b iz to s íth a tju k , visszavezetéssel azonban  
arán y o s szabályozás v á lik  belőle. E z a látszólag  
visszafelé lépés azonban  sokszor hasznos, m ert jó  
arányos szabályozót k ap u n k .

Visszavezetés.

A visszavezetés lényege az, hogy a vezérlőszerv  
m ozgásával k ap cso la tb an  a szabályozó bem enetére  
k apcso lt je le t ellenkező érte lem ben  befolyásoljuk , 
te h á t  h a tá sá t csö k k en tjü k . íg y  a szabályozó új n y u -
galm i h e ly ze te t fog elérni, m ie lő tt az üzem i változó 
v á lto zása  révén  m egállt vo lna , m ert hiszen az üzem i 
változó  h a tá s á t m aga ro n to tta  le. Más szóval k i- 19

fejezve, a szabályozó n ega tív  v isszacsato lást k a p o tt. 
M ár pedig  ism eretes, hogy a n eg a tív  visszacsatolás 
s tab ilitá s  em elkedést je len t.

Az in teg rá l szabályozó visszavezetéssel való el-
lá tá sá t egy g yakori szabályozószerv, a motorhajtású 
potencióméter pé ld á jáv a l illu sz trá lh a tju k  (19. ábra).

A ra jzon  a m ár ism ert hőm érsékletszabályozón-
k a t  lá tju k , e z ú tta l á llandó sebességű in teg rá l sza-
bályozóval felszerelve, h a  az x  tengelyszakaszba 
szerelt tengelykapcso ló t egyelőre o ld o tt á llap o t-
b an  h ag y ju k . A m űködés a következő :

19. á b r a .  M o to r h a j t á s ú  p o te n c ió m é te r .



A vízm elegítő hőm érsék le té t ellenálláshőm érő-
vel m érjü k , m elyet egy W heatstone-h íd  egyik 
ágába kapcsolunk. E zen ágban  m ég egy ellenállás 
van , m íg a h íd  m ásik  ágá t po tencióm éterünk  a lk o tja , 
m elynek k a r já t  egyelőre rögzítjük .

A h íd b a  galvanom éter h e ly e tt kontaktgalvano- 
métert kapcso lunk , m ely áram m en tes á llap o táb an  
horgonya középen van , te h á t  a m o to r nem  forog.

A  m o to r a vezérlőszelepet m ozgatja , m ely  a 
vízm elegítő  fű tésé t vezérli, pl. a fű tésre  szolgáló 
gázm ennyiség v á lto z ta tá sa  ú tjá n .

H a  a víz hőm érséklete  m egnövekszik , pl. a víz- 
fogyasztás csökkenése fo ly tán , a h íd  egyensúlya 
fe lboru l és a k o n tak tg a lv an o m é te r egyik irán y b a  
k ité r  és zá rja  a m o to r á ram k ö ré t. A m oto r m eg-
in d u l és a szelepet záró  irán y b an  m ozgatja . A m ű -
ködés addig  ta r t ,  m íg a v ízhőm érséklet csökkenése 
révén  a h íd  egyensúlya helyre  nem  áll.

A v ízfogyasztás em elkedése esetén  a hőm érséklet 
csökken és a m űködés fo rd íto tt irán y b an  za jlik  le.

M int lá tju k , in teg rá l szabályozással v an  dol-
gunk , m e rt a vezérlőszerv m ozgása addig  ta r t ,  míg 
az eltérés fennáll.

A  fe lh o zo tt példa kap csán  lá th a tó , hogy s ta b i-
litá sra  alig szám íth a tu n k , a vízm elegítő  h ő te h e te t-
lensége m ia tt. Szükséges te h á t  valam iféle s tab ili-
zálásról gondoskodni, am it a m ár em líte tt v issza-
vezetéssel é rh e tü n k  el. A  m i ese tünkben  ez úgy  
tö rtén ik , hogy az á b rá n  je lz e tt tengelykapcso ló t 
bekapcso ljuk , m ire a m o to r forgása közben  a p o te n -
ció m éter k a r já t  m agával viszi, m égpedig m indig  
a h íd  egyensúly i á llap o ta  felé.

A m űködés m ost te h á t  úgy  tö r té n ik , hogy  a 
m otor a po tencióm éter e lá llításáv a l a h íd  egyen-
sú ly á t m aga á llítja  hely re , nem  v á r ja  m eg, m íg az az 
üzem i v á ltozó  révén  köve tkez ik  be. A rendszer 
te h á t  s tab ilis, m ert m indig  egyensúlyi he lyzet felé 
mozog. M indenesetre v igyázni kell, hogy az egyen-
súlyi he lyzet elérése u tá n  az üzem i változó  kései 
vá ltozásáva l a szabályozó ne m űköd jön  ú jra . E z t 
azonban  a m o to r és a szelep, ill. a m o to r és a p o -
tencióm éter k ö zö tti á tté te l, v a lam in t a ho ltzóna 
megfelelő m egválasz tásával kö n n y ű  elkerü ln i.

Differenciál szabályozás.

M int m ár többszö r em líte ttem , a szabályozo tt 
fo ly am at te rm észe tében  rejlő  késle lte tések  a sza-
bályozó lengését ok o zh a tják , ha  ezek energ ia-
felhalm ozódással kapcso la tosak . E zek  kellem etlen  
h a tá sa  ellen pedig csak a szabályozó s tab ilitá sán ak  
b iz to sításáv a l vagy  ja v ítá sá v a l védekezhetünk .

H a az e te k in te tb e n  rendelkezésre álló lehető -
ségek nem  elegendők, fo ly am o d h a tu n k  még a tú l -
szabályozás lehetőségéhez, m elynek eszköze a d if-
ferenciál-szabályozó. E n n ek  segítségével a szabá-
lyozó lengésekkel k ísé rt m űködése a la t t  a vezérlő-
szervet kü lön  még e lá llítju k , úgy , hogy az e lállítás 
az üzem i változó  változása  ellen dolgozzon. Az el-
á llítás irán y  és nagyság  szerin t a rányos az üzem i 
változó  v á lto zásán ak  sebességével, vagyis an n ak  
időszerin ti első d ifferenciálhányadosával. In n en  a 
gzabályozó neve : d ifferenciál-szabályozás.

M atem atikailag  :
t~i d V

ad =  Г  —  (12)
dt

ahol ad a d ifferenciálszabályozás járu léka  a 
vezérelt változó értékéhez, x  az üzem i változó és Г  
a differenciálszabályozó állandó ja . Mivel a diffe-
renciá lhányados a változás irá n y á n a k  m egváltozá-
sakor elő jelet v á lt, a já ru lé k  előjele is m egváltozik . 
H a te h á t  egy hőm érsék le tszabályozó t d ifferen-
ciálszabályozóval egészítünk ki, ak k o r a szabályozó 
a hőm érséklet gyors csökkenésekor erő teljes tú l -
fű té s t adagol, m ikor azonban  a hőm érsék le t m ár 
em elkedik , c sö k k en te tt fű téssel e le jé t veszi a hő-
m érsék letnek  az e lő írt é rték  fölé való em elkedésé-
nek . A  differenciálszabályozó h a tá sá t a 20. áb ra  
szem lélteti.

Az a d o tt szabályozóval m űködő berendezés x  
üzem i vá lto zó ján ak  időbeli le fo lyásá t a b) áb rán  
lá tju k . A differenciálszabályozó ennek a lap ján  a 
c) áb ra  szerin ti ad e lá llítá s t végzi, m ire az üzem i 
változó a d)  áb ra  szerin ti csillapodást szenved.

20. á b ra . D iffe renciá l szab á ly o zás .

Az e lm o n d o ttak b ó l m ár se jth e tő , hogy a d if-
ferenciálszabályozás csak m ás szabályozók kiegé-
szítéseképpen használható . V alóban, önállóan sza-
bályozás végzésére nem  is képes, m ert az üzem i 
változó e ltérésé t nem  veszi figyelem be, a vezérlő 
szervet ta r tó sa n  nem  á llítja  el. M atem atika i m eg-
fonto lással is m eggyőződhetünk  ró la, hogy a vezérlő-
szerv m e g te tt ú t ja  egy szabályozási m űvele t u tá n
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zérus. Mivel ugyanis a vezérlőszerv állása m inden 
p illan a tb an  dx/dt-ve  1 arányos, u tó b b i m ennyiség 
pedig a m űködés u tá n , az új s tab il h e lyzetben  
zérus, a vezérlőszerv végső elá llítása  is zérus.

A differenciálszabályozást könnyű  k iv ite lezhe tő -
sége m ia tt főleg p r .n m a tik u s  szabályozóknál szok-
ták  a lkalm azn i a m űködés gyorsítása  és nagyobb 
s tab ilitá s  céljából.

H a a három féle ism e rte te tt szabályozó típ u s t 
ko m b in á lju k , a vezérlőszerv m ozgásegyenlete az 
ism ert k ép le tek  a lap ján  a következő a lak o t veszi 
f e l :

T j

a = 6 + 0 x + W  \ x d t +  Г —  (13) 
b dt

B evezetve a vezérlőszerv  m ozgási sebességét, az 
egyen le tnek  te tsze tő seb b  a lak o t a d h a tu n k  :

d a  ,  d x  ,TÍ , r ,d 2x
- =  Ф —  4- W x  +  Г ---- ( l i )

d t d t d t2

A három féle  szabályozó eg yü ttes h a tá sá ra  fe l-
lépő  je len ség ek e t a 21. áb ra  szem lélteti.

Késleltetések

M ielőtt az ism e rte te tt szabályozási rendszerek  
a lk a lm azására  rá té rn é k , te k in tsü k  á t röv iden  azokat 
az o k o k a t, m elyek  a szabályozó lengéseit előidéz-
h e tik . E zek e t g yű jtőnéven  késle lte téseknek  nevez-
h e tjü k , m e rt a szabályozó m űködését, ille tve  az 
üzem i változó  stab il helyzete beá llá sá t k ésle lte tik .

A késlelte tések  abból adódnak , hogy a szabá-
ly o zo tt fo ly am at te rm észetébő l kifolyólag valam ely  
változó v á lto zásá t nem  k ö ve ti azonnal az üzem i 
változó  változása.

K im en ő  oldali késleltetés v an  ak k o r, h a  az üzem i 
változó  nem  k ö ve ti azonnal a szabad  vá ltozók  
(a, 6, c . . .) v á lto zásá t. íg y  p l. egy m o to rnál, m ely -
n ek  fo rd u la tá t szabályozzuk, a te rhelés h irte len  v á l-
to zásak o r a forgó töm egek  tehete tlensége  m ia tt 
a m otor szögsebessége, m in t üzem i változó  nem  
követi azonnal a te rhelés v á lto zásá t. H asonló  sze-
repe lehet a vízm elegítőben levő víztöm eg h ő k ap a-
c itásán ak , m ely  a v ízelvétel növelésével a hőm ér-
sék let leesését fékezi.

A kim enő oldali késlelte tés á lta láb an  kedvező 
h a tá sú , m ert lengések beá llá sá t m egnehezíti.

Bem enő oldali késleltetés lép fel ak k o r, ha a 
vezérlőszerv  m űködését nem  követi azonnal az 
üzem i változó  m egváltozása. Ily en  eset lép fel 
pl. m otorok  v agy  generá to rok  gerjesztésénél, ahol 
a gerjesztő  feszültség  m egváltozását nem  követi 
azonnal a m ágneses mező m egváltozása, m ert a 
gerjesztőkor ön indukció ja  a v á ltozásnak  ellen-
szegül. V agy ilyen eset lehe t egy vízcsap le z á rtá -
nál, ahol a lezárás u tá n  a csapo t követő  csőszakasz-
ból a víz m ég k ifo ly ik .

Távolsági késleltetés kele tkezik  a v ízm eleg ítőnk-
ben  ak k o r, ha  a hőm érő nem  az edényben, hanem  
az elm enő csővezeték  egy táv o lab b i p o n tjá n  van  
elhelyezve. Az edényben  fellépő h ő m érsék le tvál-
to zás t a hőm érő csak ak k o r je lz i, ha a m egváltozo tt 
hőm érsék le tű  víz a hőm érőig m ár e lju to tt . íg y  a 
szabályozó m indig  késéssel indu l, időbeli ho ltzónája  
van.

K ém ia i késleltetés lép fel, ha  a szabályozandó 
fo ly am atb an  kém iai reakció  is van , m elynek e red-
m ényétő l függ az üzem i változó  értéke . I t t  a sza-
bályozó csak a reakció  le já tszódása  u tá n  tu d  m ű-
ködni. I ly en k o r m ás m ennyiséget szok tak  üzem i 
változónak  v á lasz tan i, m ely  késlelte tve nincs és 
befolyással v an  a szabályozni k ív án t m ennyiségre.

Szabályozó késleltetése is e lő fo rdu lha t, ha  a sza-
bályozó v a lam ely ik  eleme k ésle lte tést hoz be. P l. ha 
a h őm érő t rossz hővezető to k b a  tesszük , a hőm ér-
séklet v á lto zásá t csak  lassan  követi.

A  le ír t késlelte tések  k isebb-nagyobb m értékben  
elősegítik  a berendezés lengésre hajlam osságát. Ez 
a kö rü lm ény  dön tő  szerepet já ts z ik  az a lk a lm a-
zandó szabályozó típus m egválasz tásában .

Befejezés.

Kisebb igények esetén, m ikor nem  nagy p o n -
tosság  szükséges, a k é tá llá sú  szabályozó ki-be k a p -
csolt he lyzetekkel m egfelelő. Ilyen  pl. a házi víz-
vezeték  v ízszin t V.nyom ás szabályozója, m ely a 
m inim ális nyom ás v.v ízállás b eá lltak o r a sz iv a tty ú t 
m eg ind ítja  és m ű k ö d te ti a m axim ális nyom ás 
v .v ízállás eléréséig. U gyanígy  m űködik  a h áz ta rtá s i 
m elegvíztároló vagy  a hű tőszek rény . N agyobb te l-
jes ítm én y ek  esetén a k é tá llá sú  szabályozó a te lje -
s ítm énynek  csak egy részét kapcso lja . Ezzel a m ű-
ködések szám a csökken thető .

Számottevő késleltetéssel dolgozó rendszerek  
hőm érsékletszabályozása, m in t a leggyakrabban  
előforduló szabályozási fe lad a t, k o m biná lt a rán y o s-
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in teg rá l differenciálszabályozással szoko tt m eg-
valósítva  lenni. I t t  a d ifferenciálszabályozó jó  szol-
g á la to k a t tesz a késlelte tések  kom penzálása te rén .

P o n to sab b  v ízszin tszabályozás arányos szabá-
lyozással m ű ködhet, ahol az úszó tök  közvetlenül 
a v izet beeresztő  to ló zá rt m ű k ö d te ti. Lengésektől 
ta r ta n i  nem  kell.

H íradástechnikai elemeket felhasználó  szabá-
lyozók m ég a rány lag  kevéssé e lte rjed tek . Ilyen  pl. 
az e lek tron ikus generátorfeszü ltség  és m otor- 
fo rd u la t szabályozás, m ely u tó b b i h azán k b an  a 
m egvalósulás ú tjá n  van . A  h írad ás tech n ik a i ele-
m ekkel készülő szabályozók p e rsp ek tív á ja  ab b an  
van , hogy a v á ltoza tos időfüggvények  szerin ti kés-
le lte tések e t könnyen  lehet a szabályozóba é p íte tt 
elem ekkel kom penzálni.

Az e lm o n d o ttak b an  igyekeztem  á tte k in té s t n y ú j-
ta n i azon elvi je llegű  kérdésekrő l, m elvek az a u to -
m atikus szabályozókkal k ap cso la tb an  fe lm erü lh e t-

nek. Ezzel bizonyos elm életi tá jékozódást k ív án tam  
adn i azoknak , ak ik  a tém ak ö rre l kevésbbé ism ere-
tesek , vagy  a z t csak  g y ak o rla ti o ldalró l ism erik. 
Az ism e rte te tt elv i szem pontok  elősegítik  a tá jé -
kozódást a különféle szabályozók töm egében  és 
tá m p o n to t n y ú jta n a k  a szabályozók  üzem i viszo-
n y a ira  és a lk a lm azh ató ság u k ra .

N em  vo lt célom  k iv ite leze tt szabályozó b e ren -
dezések ism erte tése , m e rt ez tú lm e n t vo lna az elő-
adás tá rg y á n  és a rendelkezésre álló kere tb e  sem 
fé rt be. E zé rt a fe lhozo tt p é ld ák b an  is a g y ak o rla ti 
k iv ite ltő l he ly en k én t e lté rtem , hogy az elvi szem -
p o n to k a t k idom boríthassam . U gyanezen okból k én y -
te len  v o ltam  a h írad ás tech n ik a  kö ré tő l távo lá lló  
esetekkel is foglalkozni, a h írad ástech n ik a  körébe 
eső jellegzetes példa h íján . A  hőm érsék le tszabá-
lyozó p é ld á já ra  azé rt h iv a tk o z tam  g y ak ran , m ert 
ennek kapcsán  a késlelte tések  h a tá sa  könnyen  á t -
lá th a tó .

PÁLYÁZATI FELHÍVÁS 
hangszóró tervezésére

A  Híradástechnikai Tudományos Egyesület 

l(h000 forintos pályázato t hirdet

hangszóró tervezésére

Jó hatásfokú, olcsó töm eggyártású (gyártva százezres 
nagyságrendben) permanens dinamikus hangszórót kell ter-
vezni. A hangszóró dobozba épített legyen ; hangerőszabá-
lyozóval és szükség szerint illesztő szervvel legyen ellátva.

Részletes m űszaki feltételek :

1. Általában az egész berendezésnek olyannak kell lennie, 
hogy azt hozzá nem értő minden nehézség nélkül kezelhesse

2. A kom plett hangszóró gyártási önköltsége —  beleértve 
a doboz, az illesztő szerv és a szabályozó önköltségét is —  
adók nélkül, töm eggyártásban minél jobban közelítse meg 
a 60 forintot.

3. A hangszóró légrése pormentesen zárt legyen.

4. A kónusz átmérője 160 mm körüli legyen.

5. A kisugárzott teljesítm ény 130 Hz-nél mérve, a 400 
Hz-nél mérthez képest legfeljebb 3 db-lel lehet kisebb.

6. A kónusz anyaga légnedvesség ellen impregnálandó.

7. Az illesztő szerv (pl. kimenő transzformátor) —  am ennyi-
ben alkalmazásra kerül —  jó hatásfokú legyen.

8. 50 V eff. hangfrekvenciás feszültség esetén a fe lvett te l-
jesítm ény 400 Hz-nél 0,5 W legyen, és a hangszóró 
em ellett jó szobahangerőt szolgáltasson.

9. A hangszóró dobozába hangerőszabályozót és kikapcsolót 
kell beépíteni. Az eddig e célra alkalm azott hangszóróknál 
ez úgy készült, hogy a kimenő transzformátor szekunder 
meneteiből 5 lépésben, egyenletes db elosztásban leága-
zásokat alkalmaztunk. A hangerőszabályozó ezeket a 
leágazásokat kapcsolta és ezenkívül egy hatodik állásban 
a hangszórót kikapcsolta. Ha ugyanez a megoldás kerül 
alkalmazásra, a hangerőszabályozó-kapcsoló üzem biztos, 
határozott kapcsolást tegyen lehetővé és csúszkája két 
fokozatot ne zárhasson rövidre, nehogy a kimenő transz-
formátoron m enetzárlatot okozzon.

10. A hangszóró dobozának előlapja ferde hajlásszögű legyen, 
hogy falra felakasztva kissé lefelé, megfordítva asztalra 
téve, kissé felfelé sugározza a hangot.
Tájékoztatásul szolgáljon, hogy a jelenlegi, e célra hasz-
nált hangszóró lengő tekercsének az átmérője 18 mm, a 
légrés magassága 3 mm, a rés 0,8 mm, indukciója a lég-
résben 7500 Gauss.

Á ltalános feltételek :

1. Pályázhat m indenki, akár egyénileg, akár munkacsopor-
tok keretében ; akár tagja az Egyesületnek, akár nem.

2. Pályázni lehet tervrajz es műszaki leírás beküldésével. 
A pályázathoz teljes- vagy részletm inta is mellékelhető. 
Végleges m inta elkészítéséről a pályázatok elbírálása 
folyam án, szükség esetén gondoskodás történik.
A műszaki leírás reális önköltség-kalkulációt is tartalmazzon.

3. A pályázatok jeligések, tehát a kidolgozott pályázatok  
1. oldalán a pályázóknak a választott jeligét kell fel-
tüntetniük, míg a pályázat m ellett, lezárt és jeligével 
ellátott borítékban fel kell tüntetn i a pályázó (a pályázó 
munkacsoport tagjainak) nevét és lakcímét.

4. A pályázatot szabványos méretű gépíró papíron, a papír 
egyik oldalára ritk ított sorokban írva kell benyújtani. 
A lapok folytatólagosan számozandók. Esetleges ábrák 
számozására a szövegben hivatkozni kell.

5. A pályázatok beküldésének határideje : 1951. április 21.

6. A pályázatokat a Híradástechnikai Tudományos E gye-
sülethez (Budapest, V., Szalay-utca 4.) kell fenti időpontig 
beküldeni. A külső borítékon feltűnő módon alkalmazandó 
a »Hangszóró pályázat« jelzés.

7. A pályázatok elbírálására bíráló bizottságot küldünk ki, 
am elynek jogában áll a pályadíjakat —  annak szükség- 
szerűsége esetén —  m egosztva kiadni, vagy meg nem felelő 
pályázatok esetén, új pályázatkiírást javasolni. A bíráló 
bizottság döntése végleges és m egfellebbezhetetlen.

8. A pályázat papírforma szerinti előrelátható, valószínű 
eredményeit előzetesen 1951. május 15-én4 véglegesen  
pedig a szükséges m inták elkészülte és elbírálása után 
hirdetjük ki.

9. A díjnyertes pályázatokat a magyar iparnak jogában áll 
felhasználni.
Ha a pályázatra beküldött anyag újítás, vagy találm ány  
tárgyát képezi, a szerző ezirányú jogai csorbítatlanok 
maradnak.

10. A pályadíjban nem részesített pályázatok használható 
részletmegoldásait külön díjazni fogjuk.

11. A pályázatok kidolgozásánál esetleg felmerülő kérdésekre 
választ és tanácsadást az Egyesület Hangszóró Pályázat 
Bizottsága ad minden pénteken d. u. 5 és 6 óra között 
az Egyesület helyiségében.

12. A jelenleg használatban lévő hangszóró-típus az Egyesület 
helyiségében naponta 9 és 19 óra között m egtekinthető.

Pályadíjak : 1. díj 5000 Ft, 2. díj 3000 Ft, 3. díj 2000 Ft.
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Elektromos gépek és készülékek trópusi védelme

B O H N E R  E N D R E

Az elektrom os gépeknek és készülékeknek  a 
kö rnyezeti beha táso k k a l szem ben m inden  k ö rü l-
m ények  k ö zö tt ellent kell állniok, erre a tró p u si 
vevő is éppen úgy  re flek tá l, m in t a m érsékelt 
égövi —  és joggal!

A tró p u si szó m indenk inek  először is a nagy  
m eleget ju t ta t ja  eszébe —  és valóban , ha  csak  erre 
az egy tró p u si jelenségre gondolunk, m áris érzé-
keljük , hogy a m érsékelt égövi k iim ához k épest a 
forró és p á rad ú s tró p u si környezet m ilyen m eg-
nö v ek ed e tt követe lm ényeket á llít az o t t  üzem be 
kerü lő  elektrom os gépek és készülékek elé.

Pedig  a hőfok em elkedésén k ívü l gépeinkkel 
szem ben m ég egy egész sereg fiz ikai és biológiai 
követelm ény  lép fel a tró p u so n , —  olyanok, 
am elyeket a m érsékelt égőv a la t t  vagy  nem , — 
vagy  pedig csak egészen je len ték te len  és a lárendelt 
szerepben ism erünk .

N em  a véletlen , han em  az ég h a jla t jellem form áló  
h a tá sá n a k  eredm énye az, hogy az iparosodás az 
egész földgolyón a m érsékelt égöv hűvösebb régiói-
b an  a la k u lt ki. H a  m egnézzük a té rk ép e t, az ip a ri 
fe jlődést előbbrevivő nép ek e t m ind  ebben a zóná-
b an  ta lá lju k . E n n ek  az égha jla tövnek  tervező 
m érnökei ennek  az ég h a jla tn ak  viszonyai és szük-
ségletei szerin t dolgoztak. Az idők fo lyam án k ia lak u l-
ta k  a jó l b ev á lt ta p a sz ta la ti szokványok, a m ére te -
zés, hőelvezetés, é le tta r ta m  stb . kérdései t is z tá -
zód tak .

A k u ltú ra  fokozatos elterjedése a forró  égövön 
m agával h o z ta  az t, hogy o tt  is szükség le t t  e lek tro -
mos gépekre és készülékekre, a tró p u s  te h á t m in t 
vevő je le n tk e z e tt a m érsékelt égövi ip a rcen tru m o k -
ban .

A  m érsékelt égövi g y árak  jó l b ev á lt gépei és 
készülékei azonban  n agy  részben nem  v á lta k  be a 
trópusokon . A legkülönbözőbb m eglepetések v á r -
ta k  a szá llítók ra , m ert szá llítm ányaik  olyan okok-
ból és körü lm ények  k ö zö tt m en tek  tö n k re , am elyek 
eddig e lő ttü k  ism eretlenek  vo ltak .

M egkezdődött egy sa já t k áro n  való tan u lá s  id ő -
szaka. A n agy  cégek tró p u si képviseleteik  és k ik ü l-
d ö tt k u ta tó  m érnökeik  ú tjá n  g y ű jtö tté k  a m eg-
figyeléseket, hogy m egkeressék az okokat, am elyek-
ből a m eghibásodások erednek , —  és m eg ta lá lják  
azoka t az u ta k a t, am elyeket a tervezésben  és g y á r-
tá sb a n  köve tn i kell, hogy a g y ártm án y a ik  tró p u s -
b iz tosak  legyenek.

S zázadunk  első 15 évében lépésről-lépésre gyű l-
te k  össze azok a ta p asz ta la to k , am elyek m eg h a tá -
rozzák  az t, hogy m it kell m ásképpen  csinálni egy 
gépen v agy  készüléken, hogy az a tró p u s  a la t t  is 
üzem biztos legyen. E zeknek  a k ia lak u lt k ikészítések-
nek  a gyű jtőneve a » trópusi védelem «.

A  tró p u s  m aga nem  egységes fogalom , ezen 
belü l is je len tős e ltérések  v an n ak . A k o n tin en -
tá lis  t ró p u s t a v ízh iány , az éjjeli és n ap p a li h ő -
m érsék letek  n agy  különbsége, száraz, lisztfinom  
hom ok a levegőben jellem zi. Az óceáni tró p u sn ak

a levegő igen n agy  p á ra ta r ta lm a , a b u rján zó  gom bák 
és b ak té riu m o k , v id ék en k én t vá ltozóan  ezen k ívül a 
ro v aro k  és rágcsálók  káros je len lé te  a hely i jellem zői.

A  készülékek  szállításánál különösen a m elege-
d ést, illetve m elegelvezetést, a tervezésnél a h ő d ila -
tá c ió t, a fe lü le ti e llenállást, a hom okos levegő, 
p á rad ú s  atm oszféra  h a tá sa it, a szerelésnél a kábel- 
és csőhálózatok  v é d e tt elhelyezését és a rovar- és 
rágcsálóveszély t kell figyelem be venni. T eh á t a 
g y á rtó n ak  a megfelelő anyagok  és védő im preg- 
ná lások  a lkalm azásával a term elés egész vonalán  
észszerűen szem  e lő tt kell ta r ta n ia  a tró p u s  k ü lö n -
leges követe lm ényeit.

Az első, am ivel szám olni kell az, hogy  m aga a 
m érsékelt égöv a la t t i  á tlagem ber sem  trópusálló . 
A  szerelés, ja v ítá s , b em u ta tá s , üz le tkö tés, vagy  
állandó service szolgálat v ég e tt a tró p u so k ra  
küldendő egyén t orvosilag meg kell v izsgá lta tn i. 
Csak h ib á tla n  szívű, norm ális vérnyom ású , leh e tő -
leg 50. é letéven innen  lévő szakem bert k ü ld h e tü n k  
a tró p u si n y árb a . A tró p u s i té l  —  am ely  in k áb b  
csak esős évszakban  ny ilv án u l, —  tü rh e tő b b . A  forró 
k iim a bén ító , lehangoló h a tá sa  a gondolkodásban 
és cselekvésben an n y ira  korlátozza m ég az in ta k t  
em b ert is, hogy egy kevésbbé e llen tállónál ez a 
m unkakép telenség ig  fokozódik.

A tró p u sn a k  az elek trom os gépekre és készülé-
kekre  való káros h a tá sa it h áro m  főcsoportba o sz t-
h a tju k . E zek  :

A  fokozottabb légköri behatások.
Á lla ti és növényi m ikroorganizmusok.
Rovarok és rágcsálók.
N ézzük m eg ebben a sorrendben  a tám adó  

veszélyeket és azok ellen alkalm azandó  rendsza-
b á ly o k a t.

A fokozo ttab b  légköri b eh a táso k  egyik  tényezője 
a nap  erősebb sugárzása. A fén y su g arak a t m in t 
tu d ju k , hősugarak  kísérik . Az á rn y ék b an  m ért 
m eleg 50— 60°C is leh e t, h a  pedig  a gépet k ö zv e t-
lenül éri a sugárzás, a vas v agy  egyéb jó  hővezető 
képességű részek akkum uláció  fo ly tán  közel 100°-ra 
is m elegedhetnek.

E z az t je len ti, hogy é rin tésü k k o r az em beri kéz
I. v agy  II . fokú  égési sebet szenved (edzettsége 
szerin t). A víz norm ális atm oszféra  nyom ásnál 
gyorsan  elpárolog, m egolvad a viasz, cerezin, ozo- 
k e rit és a b itu m en ek  n ag y  része, he tek  a la tt  
m egöregszik és összerepedezik a gum m i és többé- 
kevésbbé a leg több  la k k  is.

M egszűntetn i nem  tu d ju k  a h ő b eh a tá s t, de 
je len tősen  csö k k en th e tjü k .

A gép v agy  készülékek felü lete m ennél sim ább, 
világos és fém esen fényes, de legalább is fényvissza-
verő festékkel bev o n t iegyen ! Az ilyen felü let, am in t 
az elem i fiz ikábó l tu d ju k , a sugarak  nagy  részét 
v isszaveri, —  m íg az érdes és sö té tsz ínű  fe lü letek  
azoka t elnyelik , az e lnyelt sugár pedig te ljes m eleg-
ta r ta lm á v a l a tá rg y  hő fokának  em eléséhez já ru l 
hozzá.
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H a a gépnél vagy  készüléknél nem  b iz to sítha tó  
az árnyékos felállítás, — a lk a lm azh a tu n k  úgyneve-
z e tt m űárnyéko t. A védendő gép napvédőköpeny t 
kap , am ely  az előbb em líte tt fényvisszaverő  tu la j -
donságokkal rendelkezik.

E  köpeny és a gép k ö zö tt legalább 40— 100 m m  
légrést h ag y u n k . A gép felülete m aga fényes a lu -
m ínium  fóliával burko landó  be, am ely  recés henger- 
lésű és így erősen fényszóró felü letű . íg y  egy 3 
fokozatú  lépcsőt á llítu n k  elő, am elynek  első foka a 
napvédő  köpeny, —  ez v isszaveri a sugarak  egy 
részét. U tán a  jö n  a légköz, am elyben  a levegő, 
ha a külső te m p e ra tú ra  fölé em elkedett, az alsó és 
felső szellőző nyílásokon á t  k ü rtő h a tá s  következ-
tében  c irku lá ln i fog. V égül a m égis á th a to lt  hősuga-
ra k a t, különösen az in fravörösöket a gép felü letét 
bo rító  a lum ínium fólia veri vissza.

H a o lyan  gépről van  szó, am elyből az üzem köz-
ben fe jlesz te tt m eleget is el kell vezetni, ez az előbb 
le írt sugárzási védelem  m ellett te rm észetesen  nem  
tö r té n h e tik  a felü leten .

G ondoljunk a rra  is, hogy a gépnek olyan a lk a t-
részei, am elyeket kezelés céljából meg kell fogni, 
rossz hővezetésű  anyagból legyenek, te h á t az olyan 
kézikerekek  és fo g an tyúk  is, am elyeket a m érsékelt 
égövön egyá lta lán  nem  volna szükséges ilyen an y ag -
ból készíteni.

A külső festés 150— 200°-ig hőálló és sz ín ta rtó  
legyen. Igen jó k  az e lpo rlasz to tt fém ek szuszpenziói 
fényvisszaverés, hőállóság és öregedés szem pont-
jáb ó l egyarán t.

A fokozo tt légköri beh a táso k  m ásik  kellem etlen  
tényezője a napi v iszony la tban  v e tt  nagy  hő inga-
dozás. E z elsősorban a szárazföld belsjében levő 
(kontinentális) tró p u so n  kirívó , ahol a nap p a li és 
éjjeli hőfok közt 50— 60° különbség is lehet.

E n n ek  k e ttő s következm énye v an . Az egyik , a 
kevésbbé veszélyes, a n ap o n ta  ism étlődő  je len tős 
hődila tációk  anyagfárasztó  h a tá sa , am ely a kü lön -
böző anyagokból összetett elem eknél időelő tti 
tö résekre v eze the t ; k ife sz íte tt huzalok , csövek 
hegesztései e ltö rnek , s tb . E  tén n y e l a tervezőnek  
szám olnia kell. Jó  m egoldás a hosszú egyenes h u z a -
lok, csövek, sinek vagy  lem ezkeretek  tö r t , spira- 
lizált v agy  hullám os kiképzése, h a  ezek lényegesen 
eltérő  hők iterjedési tényezőjű  anyagokkal (bakelit, 
kerám ia stb .) v an n ak  szerkezetileg összekötve.

A m ásik  kondenzvíz-képződés a gépek és készü-
lékek belsejében. E  jelenség ism eteres a m érsékelt 
égővben is és ellene védekezünk  is. A tróp u so n  
azonban  ez a h a tá s  sokszorosa a m érsékelt égövinek.

Ez szám szerűleg is k im u ta th a tó , hiszen nagyobb 
a re la tív  légnedvesség, nagyobb a nap i hőfokesés 
és gyakoribb  a jelenség évi előfordulása. A kondenz- 
vízképződés éppen az elektrom os gépek és készü-
lékek  védelm e szem pontjából a legszám ottevőbb 
tró p u si ellenfél, m ert az elektrom os gépek szigete-
léseire a víz káros és veszélyes —  m íg m ásfa jta  
gépeknél kevésbbé okoz különösebb kellem etlen-
séget.

A kondenzvíz keletkezésének oka m ás a n y ito tt  
és m ás a zá rt gépeknél. Az úgynevezett n y ito tt  
gépeknél —  ahol te h á t  a gép belső tere in ek  közleke-
dése v an  az a tm oszférával —  a vízképződés úgy 
jö n  lé tre , hogy a gép üzem közben felm elegedvén,

a belső te rek b en  lévő levegő is felm elegszik és 
k ite rjed , egy része ezért kiszorul a gépből. H a m ost 
a gép leáll és fokozatosan  k ihű l, a belsejében lévő 
levegő is lehűl, összehúzódik és a külső légtérből 
szív be kiegészítést. íg y  a fo ly tonos levegőcsere 
ú jab b  és ú jab b  nedvességet is visz be a gép bel-
sejébe. A m ikor a lehűlés a levegő p á ra te líte ttségc- 
nek megfelelő h a rm a tp o n to t elérte , kondenzálódás 
áll elő.

Z árt gépeknél m ás a helyzet. O tt a gép szerke-
zeti részeiből fe lszabadu lt, v a lam in t a szereléskor 
b ezá rt levegőben b e n n m a ra d t nedvesség az, am i a 
felm elegedéskor elpárolog és a belső té r  levegőjét 
te líti. E z a p á ra  azu tán  a gép leállása u tá n  a 
k ívü lrő l befelé te rjed ő  lehűlés a la t t  kondenzálódik.

A keletkező vizet a gépből le kell vezetni, ezért 
v íztelen ítő  lefolyó ny íláso k a t kell adni. K erü ln i 
kell az o lyan szerkezeti m egoldásokat, ahol a víz 
teknőszerűen  m egállhat, különösen ahol az a k k u -
m u lá lt víz a szigetelések á tázá sá t okozhatja .

Z á rt gépeknél nem  elég, hogyha a szigetelések 
és tekercsek  szárazak , de példáu l a fa á th idalások  
vagy  a lá té tek  nem , m ert a fából kipárolgó víz 
lehűlésekor a szigetelésekre csapódhatik  le. A te lje -
sen z á r t gépben te h á t  m inden  résznek egyform án 
száraznak  kell lennie. V égül igen fontos, hogy még 
ezeken a gépeken is ad ju n k  a víznek lefolyási 
lehetőséget.

H a  b e ta r tju k  is a z t az óvóin tézkedést, hogy a 
kondenzvíz elvezetéséről gondoskodunk, n em  v á l-
to z ta th a tu n k  azon, hogy a tekercsek  és szigetelések 
vizesek lesznek a fe lü letükön . E z ellen tökéletes 
im pregnálással kell védekezni.

M ár a te rvezőnek  szám olnia kell azzal, hogy az 
összes k ú szó u tak  és szigetelő felü le tek  85%  lég-
nedvességű té rb en  is h e ly tá lljan ak . E z a követe l-
m ény különösen a gyengeáram ú készülékeknél 
lényeges k o n s tru k tív  v á lto zást je len t a m egszokott 
m érsékelt égöviekkel szem ben.

N agyobb telepegységek (gépcsoportok, k a p -
csolóközpontok, erősítő  állom ások stb .) tró p u si 
védelm e gyak ran  a leggazdaságosabban egy klim a- 
tiz á lt helyiségben való felállítással o ldható  meg, 
am ikoris a telephez ta rto zó  egységek m ind norm ál- 
k iv ite lűek  lehetnek .

Leglényegesebb védőszerünk azonban a tökéletes 
im pregnálás o lyan im pregnáló  lak k a l és o lyan e ljá-
rással, am ely a tró p u si védelem  igényeit kielégíti.

M ielőtt ezzel részletesebben  foglalkoznánk, 
nézzük előbb a m ikroorganizm usok h a tá sá t, m ert 
ez a szem pont igen erősen beleszól abba  a kérdésbe, 
hogy m ilyennek  kell lennie a tró p u si védelm et 
szolgáló im pregnálásnak .

A  tróp u so n  a gom báknak  és bacillusoknak , 
növényi és á lla ti m ikroorgan izm usoknak  egész 
töm ege él. E zeknek  ro th asz tó  és roncsoló h a tá sa  
nem  fém es részeken súlyos k á ro k a t okoz.

Amíg a m érsékelt égövön csupán  n éh án y  penész- 
gom bafajta  tá m a d ja  meg a nedves helyen  álló gép 
vagy  készülék szigeteléseit, addig  a tró p u si meleg 
és p á rás  levegőben sok százra teh e tő  azoknak  a 
g o m b afa jták n ak  a szám a, am elyek  h ihe te tlen  
v iru lenciával lepik  el az o lyan  he lyeke t, ahol tá p -
lá lékot ta lá ln ak . B ak té rium tenyészetek  is a lku inak  
a gépek és készülékek belsejében.

к
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A gom bák h a tá sa  főleg ab b an  ny ilvánu l, hogy 
ellepik a k o n tak tu so k a t, akadályozzák  a mozgó 
részeket és v íz g y ü jtő ta rtá n y  szerepét tö lt ik  be a 
szigeteléseken. A bak té riu m o k  különösen a szerves 
részek e lro th asz tásá t és roncsolódását okozzák.

M indkettő  alkalm as a kapcso la tok  m egszak ítá-
sára , á ram vezető  részek á th id a lásáv a l levezetések 
és zá rla to k  létesítésére  és fontos szerkezeti elem ek 
elroncsolására.

A védekezés m ódja az, hogy nem  ad u n k  lehe tő -
séget a rra , hogy e m ikroorganizm usok tenyész- 
k u ltú rá t  létesítsenek. Ne alkalm azzunk  olyan 
anyagokat, am elyeken  ez lehetséges.

Gsévéknek, kondenzáto roknak , állandó ellen-
á llásoknak  védelm e szerkezeti m egoldással is b iz to -
s íth a tó . E n n ek  fő típ u sa  a z á r t to k b a  való helyezés. 
L eggyakoribb form ái a fém ből készült teljesen  
zá rt b u rk o la to k , légm entesen hegeszte tt, fo rra sz to tt 
vagy  szegecselt k iv ite lben , —  az ü v eg b ú rák  vagy  
csövek g itté it  fém sapkával lezárt m egoldásai, végül 
az acetonnal összeragaszto tt eellonlem ez-burkola- 
to k . A kivezetések m inden  esetben  csak álló k iveze-
tések  legyenek. E  bu rko la to k b ó l a forgó vagy  a lte r -
náló  m ozgást végző kapcso lókarok  kivezetései a 
leggondosabb töm ítés esetén is le ro n tják  az egész 
tokozás é rték é t. E lengedhete tlenü l fontos, hogy a 
to k b a  kerü lő  a lkatrész  előzetesen tökéletesen  ki 
legyen szárítva  és a to k o t m ag át a lezárás e lő tt 
száraz levegővel tö ltsü k  meg.

A növényi g y an ták  és o lajok még ak k o r is 
a lka lm asak  a tró p u si m ikroorganizm usok tenyész- 
bázisáu l, ha  egyébkén t tú lnyom órcszben  an o r-
ganikus anyagokkal, p igm entekkel v an n ak  keverve.

A  tró p u so k ra  kerü lő  gépek és készülékek im preg- 
n á lá sá t ezért kizárólag  sz in té tikus anyagokkal kell 
m egoldani. Sem m i körü lm ények  k özö tt sem  ta r ta l -
m azh a tn ak  te h á t  növény i o la jo k a t vagy  g v a n tá k a t.

A zt a védelm et, hogy m ikróbaölő  fe rtő tlen ítő -
szert a lka lm azzunk  az im pregnáló lakkokban , 
óvatosan  kell kezelni. E gyrész t nem  m indig  hasz-
n á ln ak  a la k k  szigetelőképességének, m ásrészt ezek 
nagy  részének p en e trán s  szaga is v an , am ely  em beri 
környezetben , lak ásb an  nem  k ívánatos.

F on tos, hogy az im pregnált fe lü letek  kem ények  
legyenek. L ágy , ragadós részek  ne m a rad jan ak  
bennük . E zé rt a kondenzációs bázisú  szigetelő-
lakk o k k al szem ben m indig  előnyben részesítendők 
a polim erizációs bázisúak , m e rt ezek vízleválasztás 
né lkü li vegyi fo ly am a tta l száradnak .

T é rjü n k  m ost vissza az im pregnálás előbb meg-
szak íto tt kérdésére.

Az elek trom os gépek és készülékek technológi-
á jáb an  á lta láb an  ötféle m ódon haszn á lu n k  fo lyé-
kony, de u tó lag  m egszilárduló szigetelőanyagokat 
a szerkezeti részek elektrom os szigetelésének fel-
ja v ítá sá ra  illetve stab ilizá lására . íg y  beszélhetünk  : 
itatásról —  telítésről —  bevonásról —  kiöntésről és 
rögzítésről.
’ Ita tásnak  nevezzük a rostos szigetelőanyagok 
pó ru sa in ak  szigetelőlakkal való m eg tö ltését. 
Jellem zője ennek  az, hogy az anyagok  a hajszál- 
csövesség tö rvényénél fogva m aguk  felszív ják  a 
szigetelő,folyékony lak k o t. Célja pedig az ita tá sn a k  
az, hogy  a rostos anyagok (pam ut, selyem , ju ta , 
üvegfonal stb .) nedvszívású  h a jlan d ó ság u k a t jó

szigetelő lakkal elégítsék ki, ne pedig később vízzel, 
am i a szigetelésre káros.

Telítésnek nevezzük a kis szerkezeti hézagok 
lég tereinek , (pl. tekercsekben  a huzalok  közeinek) 
szigetelő lakkal való k itö ltésé t. Célja ennek  egy-
rész t, hogy k itö ltsü k  a szigetelőanyaggal az t a lég-
te re t, am ely a m ár tá rg y a lt kondenzvíznek lehetne 
lerakodó helye, m ásrészt —  a já rm ű , vasú t- és 
rá z k ó d ta tá sn ak  k ite t t  üzem ű egyéb gépeknél — 
hogy a szerkezeti hézagok, huzalközök te lítése  u tá n  
a kem ényre b eszá ríto tt lak k  m egakadályozza a gép 
vagy  készülék üzem ben való rázkódása  a la t t  a te k e r-
csek h u za la inak  m ozgását, egym áson dörzsölődését 
és szigetelésük lekopását.

Bevonások a la t t  é r t jü k  a m ár i ta to t t  és te lí te tt  
tek ercsek  külső fe lü leteinek  a nedvesség ellen jó l 
záró és úgy elektrom os, m in t m echan ikai szem pont-
ból n agy  felü leti ellenállással bíró  védőanyaggal 
való e llá tá sá t. Célja : am íg az ita tó  és te lítő lak k tó l 
az t k ív án ju k  m eg, hogy jó l ellenálljon  az elektrom os 
á tü tésn ek , könnyen  ha to ljon  be a porózus a n y a -
gokba és huzalhézagokba, addig a bevonóanyagtó l 
m egk íván juk , hogy repedésm entes és fo ly tonos 
záró ré tege t képezzen, am ely  a nedvessségfelvételt 
lehetőleg m egakadályozza, száradás u tá n  kem ény 
és jó  fe lü leti ellenállású legyen. A bevonólakkok 
rendesen pigm entes lakkok  és k ihagyásm entes fel-
rak ásu k  ellenőrzése céljából fe ltűnőbb  színűek 
(kék, világos-krém , rózsaszín).

K iöntés a la tt  é r tjü k  szigetelőm asszával való 
k itö lté sé t a gépen v agy  készüléken lévő olyan 
kapcso ló térnek , am elyben mozgó vagy  üzem szerűen 
kezelendő a lka trész  n incs, de különböző feszü lt-
ségű áram vezető  részek v an n ak . Célja ennek , hogy 
a környezetből belekerülő  nedvesség ne okozhasson 
zá rla to k a t vagy  m eg nem  engedhető  levezetéseket. 
M agas feszültségeknél a résm entes k iön tés az 
ionizációs je lenségeket is m egakadályozza.

Rögzítés a la t t  azoknak  a ragasztópasztaszerú  
gyorsan  száradó és kem ényedő anyagoknak  a lka l-
m azásá t é r tjü k , am elyeket tekercselés közben hasz-
n á ln a k  nagyobb  töm örség  elérése céljából. A rög-
zítők  te h á t ragasztószerek , de m ivel benne m arad -
n a k  a tekercsekben , m inden  szem pontból egyen-
ran g ú ak n ak  kell lenniök  az ita tó  és te lítő lakka].

Valam ennyi lakk  —  szolgáljon akár itatás -—- 
telítés —  bevonás —  kiöntés vagy rögzítés céljára, 
a trópusi védelemnek csak akkor felel meg, ha tisztán  
m űgyanta és szintétikus anyagokból áll, növényi 
gyantát vagy olajokat nem tartalmaz.

N em  elegendő a lak k  helyes m egválasztása, 
an n ak  megfelelő és tökéletes felhasználása is elenged-
h e te tlen  feltétele an n ak , hogy a tró p u si h a tá so k -
n a k  e llen tálljon .

M egem lítem  először a p rim itív  és a tech n ik a i 
fejlődés m ia tt több  évtizede tú lh a la d o tt m ódszere-
k e t is, m in t o lyanoka t, am elyek tő l kom oly e red-
m ény t nem  v á rh a tu n k , —  azért, m ert igen sok 
helyen m a is a z t hiszik , hogy ezek k im erítik  a 
tró p u si k ikészítés fogalm át.

Ilyenek  : 1. E lőszárítás né lkü l a tekercseket 
b efú jják , lelocsolják szigetelőlakkal és a környezet 
hőm érsék letén  szárítják .

2. E lőszárítás né lkü l b e m á rtjá k  a gépet szigetelő-
lak k b a  és szobahőm érsékleten  h ag y v a  szárítják .
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Ezek az egészen kezdetleges e ljárások  nem csak 
trópusi, de m érsékelt égövi szem pontból sem kom o-
lyak .

3. H elyesen a tek ercsek et vagy  tekercse lt gépet 
e lő szárítják , lak k b a  m á rtjá k  és meleg levegő-cirku-
láció m elle tt m egszárítják , u tá n a  esetleg bevonó-
lak k o t a lkalm aznak  ism éte lt szárítással. Ez m ár 
a norm ális kereskedelem be kerülő  m érsékelt égövi 
gépeknél e lfogadható  kezelés.

T rópusi védelm et csak te ljesen  korszerű  vakuu in - 
ita tá s tó l v á rh a tu n k , am elynek technológiai ü tem e-
zése a következő :

1. A gépet a ta r tá n y b a  b e tenn i és a fedőt vagy  
a jtó t  légm entesen lezárni.

2. A fű té s t bekapcsolni és a gépet 105— 110°-ig 
felm elegíteni.

3. У ak u u m sz iv a tty iit bekapcsolni, a p á rá k a t 
elszívni. (V ákuum  m ax. 5 H g 2 m m ).

4. A  fű té s t leá llítan i, a gépet a ta r tá n y b a n  k ihű ln i 
h ag y n i,m ajd  a hideg gépre hideg szigetelő lakkot 
a tá ro ló ta rtá n y b ó l v ák u u m m ái átsz ívn i és a v á k u u -
m o t m ég egy ideig ra j ta  hagyn i. A hideg ita tá s  k é t 
okból fon tos: a j  nem  p á ro lo g ta tu n k  el fölöslegesen 
sok oldószert, b) hideg lak k  agressziója a zom ánc-
huzalokból készült tekercsekre  kisebb. I ta tá s  u tá n  
egy ideig még h ag y ju k  ra j ta  a v ák u u m o t, hogy 
m agából a lakkbó l is e v ak u á lju k  az abszorbeált 
levegőt. A zu tán  lezá rju k  a v ák u u m o t, a ta r tá n y b a  
fokozatosan  levegőt eresz tünk  be. E z u tá n  h u z a -
m osan h a g y ju k  a gépet a lak k b an , hogy az m inden 
p ó rusába  behato lhasson .

5. Meg kell em líteni, hogy ezt a m űveletfoko-
za to t sok helyen  úgy  végzik, hogy  nem  levegőt 
eresztenek  a ta r tá n y b a , hanem  n itro g én t, és an n ak  
n yom ásá t 2— 5 atm oszféráig  fokozzák. Ez az ú g y -
nevezett nyom ás a la t t  való im pregnálás. Szüksé-
gességét alig lehet k im u ta tn i, d ró ttö rések e t, szige-
te lőanyag  szakadásokat ellenben g y ak ran  okoz. 
H a m égis csinálja  va lak i, h áro m  dologra vigyázzon : 
a)  ny o m ást csak n itrogénnel, sem m i szín a la tt  ne 
levegővel ad jon  rá , b)  lassan  fokozva (1— 2 atm .-val) 
ad ja  rá  a n yom ást, c)  zom ánchuzaloknál lehetőleg 
ne is h aszn á lja  ezt.

6. E z u tá n  a lak k o t v isszaszív juk  a tá ro ló  ta r tá -  
n y áb a  v ákuum m ái.

7. A  v ák u u m o t ism ét bekapcso ljuk , hogy az 
i ta to t t  gépben lévő lak k  oldószerének páro log-
ta tá s á t  elősegítsük.

8. A fű té s t bekapcsolni, a v ák u u m o t m egszűn-
te tn i és meleg levegő állandó és erőteljes á ram o l-
ta tá s a  m e lle tt a lak k o t te ljesen  k iszárítan i. A  hőfok 
a lak k g y á r á lta l m eg ad o tt szárítási hőfok legyen.

M indezekhez m ég a következő m egjegyzéseket 
kell fűzn i :

A v a k u u m ita tá s  a la tt  a v ák u u m o t m egszakítani 
nem  szabad, m unkaszüne t e fo lyam at a la tt  nem  
ta r th a tó . De nem csak  a v ák u u m  teljes m egszűnése, 
han em  an n ak  10— 15 H g. m m  nyom ás fölé való 
em elkedése is veszélyezteti az eredm ényességet. 
A szárításhoz v iszont hő és a levegő oxigénje kell! 
Csak hő egyedül nem  elég, hacsak  nem  polim erizációs 
lak k a l ita tu n k . A szárításnak  addig  kell ta r ta n ia , 
am íg a m űg y an ta  a lak k b an  te rm o p lasz tic itá sá t el 
nem  veszíti és meg nem  kem ényedik , am íg te h á t 
a »B« állapo tbó l a»C« á llapo tba  nem  kerü l, azaz

bakelizálód ik . Az állapo tváltozás a kondenzációs 
lakk o k n ál v ízlehasadással is j á r  és a szárításnál 
m ég ez t is el kell p áro log ta tn i.

M egkönnyíti az eredm ény elérését az, ha  oly 
polim erizációs lak k a l dolgozunk, am ely te ljes egészé-
ben sz in té tikus anyagból áll, —— ezek igen jó l szárad -
n ak  és kem ényednek , még a legelre jte tteb b  rések-
ben is, az im pregnálás és szárítás te h á t  eredm énye-
sebben h a jth a tó  végre. E zeknek  a lak k o k n ak  
száradásukhoz nincs is levegőre szükségük, m in t 
az o lajlakkoknak .

A le írt lak k an y ag o k k al v ak u u m ita tá ssa l kezelt 
és jó l k iszá ríto tt, m egkem én y íte tt im pregnálás 
trópusellenállóvá teszi m indazoka t az anyagokat, 
m elyek m in t lakkhordozók  szerepelnek, így a 
preszspán t, p am u t és papírszigetelést, vezetékek  
heszövö tt részét és a ve lük  im pregná lt varn ish  
csöveket.

H a  azu tán  m ég egy jó  sz in té tikus bevonó-
lak k a l kezeljük  a fe lü le teket, úgy a tu d o m án y  m ai 
állása szerin t a legjobb trópusi védelm et n y ú jto ttu k .

A bevonó lakk  alkalm azása  tö r té n h e t kü lön -
böző technológiával, befúvással, beecseteléssel vagy  
m ártássa l egyarán t. A zért kell elü tő  színűnek lennie, 
hogy esetleges h iányossága lá th a tó  és ellenőrizhető 
legyen.

N agy töm egben  im pregnálandó  apró a lkatrészek  
kikészítésére megfelelő eljárás az, hogy az a lk a t-
részeket valam ilyen  ta r tá n y b a n , lád áb an  helyezik az 
im pregnáló  fürdőbe és ugyanebben  a ta r tá n y b a n  
teszik  azu tán  a szárítószekrénybe.

A bevonó lakk  leg tökéletesebb  felrakása  szin tén  
a v ák u u m  ita tá s . Ez az ú. n. k e ttő s  v a k u u m ita tá s , 
ahol az első itató jó  szigetelőképességű, nagy  
á tü tés i szilárdságú, jó  behatolóképessségű ita tó  
és te lítő lak k , a m ásodik  pedig —  az előbbi tökéletes 
kiszárítása után  jó  felü leti ellenállású , kem ényre 
száradó, nedvességet nem  szívó bevonólakk .

A  tró p u si veszélyek h a rm ad ik  cso portjába  t a r -
tozn ak  a ro v aro k  és rágcsálók.

Első helyen  á lln ak  i t t  a tró p u si han g y ák , 
am elyeknek  kb . 500 különböző fa jtá ja  ism eretes. 
Igen erős rágószervekkel b írn ak , azonkívül v á la -
d ék u k  is roncsolólag h a t  a leg több  anyag ra , kö z tü k  
még egyes fém ekre is, m in t pl. az ólom ra. A  tró p u si 
h an g y ák  ta lá n  a legkellem etlenebb ellenfelei a 
tró p u si védelem m el foglalkozó technológusnak . 
N agyságuk  0,5— 15mm-ig változ ik  ; védőszűrők 
alkalm azása te h á t  csak ak k o r hatásos, ha  sz ita -
sűrűségűre kész ítjük .

A tró p u si h an g y a  igen jó l érzi m ag át az e lek tro -
mos készülékekben, m eg ta lá lja  a leg e lre jte tteb b  rést, 
b eh a to l a tekercsek  huza la i közé, ahová előszere-
te tte l  ra k ja  p e té it. M egrágja a fá t, p a p ír t, ólm ot, 
te x tíliá k a t. Az o la jta r ta lm ú  lap o k a t nagyon  szereti 
és részben táp lá lk o zásra  h aszná lja , részben rágási 
szenvedélyét elégíti k i velük.

N incsen még p o n tosan  k id erítv e , hogy  az íz é t ' 
nem  szeretik-e vagy  a kem énysége m ia tt kerü lik , 
de tén y , hogy a jó l b ak e lizá lt sz in té tikus m ű g y an ta  
lak k o t nem  szeretik  és az á lta la  v éd e tt lakkhordozó-
k a t is resp ek tá lják .

Földbe kerü lő  ó lom kábeleket, am elyekre az 
ólom köpeny korrózióvédelm ére b itu m en n el i ta to t t

Х у
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ju ta ré te g  v an  tekercselve —  vörösréz szalaggal keli 
betekercseln i, ha  a k áb e lt a tró p u sra  szá llítjuk , 
kü lönben  a h an g y ák  ólom köpennyel e g y ü tt elpusz-
tí t já k . Vörösrézzel szem ben a h an g y ák  teh e te tlenek . 
G um ikábelek  védelm ét sű rű  vö rösrézd ró t beszö-
véssel b iz to s íth a tju k .

A  rágcsálók  közül a p a tk á n y  és a vele ro k o n -
fa jtá k  azok, am elyekből a tró p u so n  egész sereg 
v an  és am elyek  a leg több  k á r t  okozzák. E zek  ellen 
azonban  a gép v agy  készülék ny ílása it elzáró 
rácso za tta l eléggé jó l lehe t védekezni, h a  m aga a 
gép b u rk o la ta  fém  v agy  b ak e lit. A fab u rk o la to k  
term észetesen  nem  b iz to sak  rágcsálók  ellen.

A gépekhez vagy  készülékekhez vezető kábelek  
és vezetékek  m ég ak k o r is páncélozandók, ha  
egyébkén t belső téri a lka lm azásuk  m ia tt  csak  
aszfa ltoznék  őket.

N em  ta r to z ik  szorosan a tró p u si felté te lekhez, 
de m eglehetősen hasonló körü lm ények  k özö tt szokott 
előfordulni a sós a tm oszféra  b eh a tá sa  á lta l okozott 
károsodás. A k o n tak tu so k  e lek tro litik u san  korro- 
deálnak  és gondoskodni kell ennek m egakadályo -
zásáról. Az a lum ín ium  korrózió ját elkerü lendő ,

az a lum ín ium  a lk a trészek e t h id ronálium m al kell 
he ly e ttes íten i.

T rópusi csom agolás g y an án t leg több  helyen 
vagy  le fo rra sz to tt bádogdobozt v agy  leukoplaszt- 
szerű  ragadós szalaggal lezárt, réteges dobozokat 
h aszná lnak .

A  trópusálló ság  v izsgála ta  a gépeken és készü-
lékeken  igen hosszú ideig ta r tó , tö b b  h é tre  te rjedő  
p ró b á k a t k íván . E lek trom os a lk a trészek  vizsgála-
tá n á l, különösen a nedvességpróbáknál fon tos, hogy 
az a lka trészek re  az üzem i feszültségek rá  legyenek 
kapcsolva és ily  m ódon az esetleges e lek tro litik u s 
korrózió t is ellenőrizzük.

M egem líthe tjük  még, hogy te lepek  és gép-
csoportok  szab ad té ri védelm ét nagyobb csordában  
tan y ázó  á lla to k  ellen leg ú jab b an  elektrom os k e ríté s-
sel o ld ják  m eg, am ely  egy, az á lla to k a t elriasztó  
feszültséggel tö l tö t t  egyszerű  sodronyszálból áll.

E  röv id  szem le célja, hogy  te rm ék en y  k u ta tá s t  
ind ítso n  meg oly irán y b a , hogy a m ag y ar e lek tro -
tech n ik a i ip a r  k itű n ő  g y á rtm án y a in ak  h írnevé t 
ne veszélyeztessék esetleg o lyan  tényezők , m in t a 
tró p u si h an g y a  vagy  a k ikö tő i p a tk án y .

K ö n y v s z e m l e
Is tvá n ffy  E dvin: M ágneses anyagok és a lkalm azásuk .

Nehézipari K önyv- és Folyóiratkiadó Vállalat,
1950. 143. oldal, 138. ábra.

Tervszerű fejlesztés alatt álló hiradástechnikai könyv-
kiadásunknak első lényeges eredménye e könyv megjelenése. 
A  tartalm as és hézagpótló munka avatott szerző tollából 
látott napvilágot.

A hiradástechnikai ipar több m int félévszázad óta 
egyre jobb mágneses tulajdonságokkal rendelkező és egyre 
kisebb súlyú lágy és kemény mágneses anyagok alkalm azását 
igényli. Mindkét fajta anyagból sok változat jelent meg 
és került felhasználásra. A fejlődés napjainkban is újabb, 
egym ástól eltérő tulajdonságokkal rendelkező anyagokat 
eredményez. Az egyes céloknak megfelelő anyag kiválasztása  
és feldolgozása nagy körültekintést és a feladatok és a rendel-
kezésre álló lehetőségek gondos mérlegelését teszi szükségessé.

Olyan könyv, m ely főleg a hiradástechnikai alkalmazás 
szem pontjai szerint tárgyalná a mágneses anyagokat, mindez- 
ideig sem a hazai, sem a külföldi irodalomban nem állt rendel-
kezésünkre. A tájékozódás csak többirányú és nehezen hozzá-
férhető irodalom, főkép folyóiratok révén volt lehetséges. 
E zt a gátló körülm ényt küszöböli ki a könyv m egjelenése.

A könyv kim ondottan a hiradástechnikusokhoz szól. 
A szerző az anyagot 7 főrészben és 1 függelékben csoportosí-
totta . Az első »Mágneses tulajdonságok« című fejezetben közli 
a definíciókat, mágneses alapjelenségeket és a szükséges 
m agyarázatokat. A tárgyalások sú lypontját a Rayleigh  
törvény és kis átm ágnesezésnél a vasm agos tekercsekben  
előálló vasveszteségek és azok szétválasztása képezi. A jelen-
ségeket számpéldákkal is illusztrálja. A második rész a lágy  
mágneses ötvözetek fejlődésével és tulajdonságaik ism erteté-
sével és kiértékelésével foglalkozik. Ä svédvastól kezdve 
a permalloy anyagokon túlm enően sor kerül a legújabban 
kifejlesztett anyagok pl. szupermalloy és ferroxcube ism erteté-
sére is. Ez utóbbi ismertetése bővebb lehetne. A harmadik rész 
tárgyalja a permanens mágnesek jellem ző tulajdonságait 
és a rájuk érvényes méretezési elveket. A negyedik részben  
a kemény mágneses ötvözetek fejlődését, azok tulajdonságait, 
alkalmazásuk m ódját ism erteti.

Az ötödik, a „Mágneses anyagok alkalmazása“ című 
fejezet képezi a könyv lényegét. A jelfogóktól és távbeszélő  
hallgatóktól az impulzus transzformátorokig és mágneses 
erősítőkig a mágneses anyagok minden lényeges alkalmazását 
(vasmagos transzformátorok, porvasmagos csévék, pupin-

csévék, mágneses árnyékolás, mágneses hangrögzítés) letár  
gyalja a szerző, m indenütt helyesen értékelve az egyes tárgyak  
fontosságát a modern hiradástechnikai ipar és annak fejlődése 
szempontjából. I tt  m utatkozik meg különösen annak előnye, 
hogy szerző a legtöbb lényeges tém ával saját elm életi vizsgá-
latai alapján foglalkozott.

A könyv egyik legsikerültebb részében, a hatodikban, 
tárgyalt mágneses méréseknek nagy a jelentőségük minden 
olyan üzem ben, vagy laboratóriumban, ahol a mágneses 
anyagokat szélesebb körben alkalmazzák. Ü gy a tömeg- 
gyártáshoz, m int a legkényesebb típusvizsgálatokhoz, alkal-
mas statikus és váltóáram ú módszereket részletesen ism erteti 
a szerző. Az utolsó, hetedik fejezetben foglalkozik a ferro- 
mágneses tulajdonságok fizikai értelmezésére irányuló újabb 
atom fizikai és kristálytani kutatásokkal s ezek kapcsán 
a inagnetostrikció jelenségével. A látszólag elm életi fejezet 
a vasak alkalmazására, gyártására és kezelésére vonatkozóan  
sok értékes gyakorlati tudnivalót tartalmaz.

A „F üggelék éb en  elhelyezett anyag teljes értékű része 
a könyvnek. Figyelem re méltók a 128. ábra széles értékhatárai 
és a X I. és X II. táblázatok, m elyek a használatos vasfajtákról 
teljes áttek intést nyújtanak. A szerző itt közli önállóan 
elvégzett hosszabb szám ításait is.

A feltüntetett irodalom nagyon hasznos és értékes 
szovjet utalásokat tartalmaz.

Mint a felsorolásból látható, a könyv igen nagy anyagot 
gyűjt össze rendkívül tömören, kis helyen. Ez, m int az elő-
szóból kiderül, határozott törekvése volt a szerzőnek, egyrészt 
a könyv árának csökkentése, másrészt a könyv könnyebb  
kezelhetősége végett. Ez a tömörség bizonyos hátránnyal is jár. 
Nevezetesen a szerző a teljes tájékozottság birtokában 
többször olyan értékeléseket és következtetéseket kíván meg 
az olvasótól, ami a könyv első áttanulmányozásakor m eg-
nehezíti az olvasó munkáját. A könyvvel való beható foglal-
kozás után azonban a sokszor bonyolult vasmag problémákban 
mindenkor határozott útbaigazítást és felvilágosítást fogunk 
kapni.

A rövid előállítási idő és a rendkívül olcsó ár ellenére, 
néhány sajtóhibát nem  tekintve, a könyv elsőrendű nyomdai 
munkáról tanúskodik. A finom  papíron a bőségesen alkalma-
zott grafikonok és fényképek nagyon jól érvényesülnek. 
Tárgym utató készítése a szerzőtől nyert értesülés szerint 
a sürgősen beosztott nyom dai munkák m iatt, kivihetetlen  
lett volna.

Vélem ényünk szerint a könyv egyetlen képzett híradás- 
technikus kézikönyvtárából sem hiányozhat.

Peres Tibor
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A radar népszerű ismertetése

A távolságon  k ívül, a repülőgép helyzetének  
m eghatározása  céljából, m ég k é t szöget szükséges 
m eghatá rozn i : egyet a függőleges síkban  —  a gép 
lá tószögét (a repülőgéphez vezető  egyenes és a 
horizon t sík ja  á lta l b ezá rt szöget) ; a m ásik a t v íz-
szin tes s ík b a n —  az ú gyneveze tt az im u to t (4. ábra .)

A radará llom ás fe lvevő-an tenná ja , éppúgy m in t 
a leadója , m eg h a tá ro zo tt irá n y ú  m űködést fe jt ki, 
azaz a je lzéseket főleg egy iránybó l fogja fel. A leg-
jobb  v é te l irán y a  rendesen  egybeesik a leadó 
an ten n a  m axim ális k ibocsá tásán ak  irán y áv a l. 
G yakran  m in d k é t a n te n n á t, am ennyiben  a k i-
sugárzó m űködésnél fe lváltva  dolgoznak, egyetlen  
jeadó-felvevő an ten n áb an  egyesítik .

a k a d é m ik u s

F o ly ta tá s .

a szögek 0,1 fok sőt m ég ennél nagyobb  pontossággal 
tö rtén ő  m eg h atá ro zásá t.

Más m ód is v an  a cél k o o rd in á tá in ak  m eg-
h a tá ro zására . E z t kerek  lá tóm ező jű  forgóantennás 
radará llom ásokon  a lkalm azzák .

E zen  állom ásokon az an ten n a , am ely  á llandóan  
és gyorsan forog, a keskeny  rád ióhu llám sugárral 
á tk u ta t ja  az állom ás helye fe le tti egész félgöm böt. 
A katódsugárcső  ernyő jén  a je lzést m ost m ásképpen  
k ap ju k  meg m in t az előbb. A távo lság i skála, 
am ely  közönséges e rnyőn  v ízszin tes egyenes képében 
m ozdu la tlanu l áll, a kerek  lá tóm ező jű  állom ásokon 
kerek  ernyőn  mozog, m in t az órán  a m u ta tó . 
A m u ta tó  forgási sebessége ugyanaz , m in t a radar-
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A za la tt az idő a la tt ,  m íg a rád ióhu llám ok  a 
repülőgépig és vissza érkeznek, még a leggyorsabb 
repülőgép sem  v á lto z ta tja  m eg h e ly é t lényegesen. 
E zé rt a repülőgép h e ly ze té t —  nagyobb  hiba 
nélkü l —  a repülőgép á lta l v isszav ert sugárnak  a 
vízszin tes síkkal, ille tve  a v isszavert su gárnak  a 
m erid ián  sík jával a lk o to tt szöge ha tá ro zza  meg.

E  szögek m eg h atá ro zására  n éh a  k é t katód- 
sugárcsövet h aszná lnak  : egyiket a függőleges szög 
—  a m ásik a t a v ízszin tes szög m eghatározására . 
Az an ten n án ak  a függőleges és v ízszin tes síkban 
való fo rga tásáva l m eg k ap h a tják  m in d k é t csövön 
a jelzések m axim ális é rték é t. A m ikor ezt e lé rték , az 
an ten n a  pon tosan  a repülőgépre irányu l. M ost csak 
le kell olvasni a ké t szöget az a n te n n á ra  szerelt 
szögm érőkről. K ülönleges eljárások  lehetővé teszik

állom ás an ten n á jáé . Más szavakkal kifejezve, az 
an ten n a  és a távo lságskála  szinkron  fo rgást végez-
nek.

Az ilyen skála  b eosztásának  k ezdőpon tja  az 
ernyő közepén v an . A leolvasáshoz a k ö ra lakú  
ern y ő t koncen trikus körökkel lá tjá k  el.

Mivel a távo lságskála  » m u ta tó ja«  állandóan  
forog, a tá rg y  jelzései kis ívekben  je len tk ezn ek . Az 
íveknek  a kör k ö zéppon tjá tó l m ért távo lsága  m eg-
felel a cél táv o lság án ak , az ív d arab o k  felezési 
p o n tjá t a skála k ö zéppon tjával összekötő egyenes 
pedig  m egadja  a cél irá n y á t.

Ilyen  állom ások lehetővé tesz ik , hogy a m eg-
figyelő a védelm i körzet egész lég iteré t »lássa«. 
A kerek  ernyőn ívjelzések a lak jáb an  a levegőben 
ta rtózkodó  összes repülőgépek » lá th a tó k «  ; a je l-
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zések kölcsönös helyzete  m eg h a tá ro zo tt lép ték  
a rán y áb an  p o n tosan  m egfelel a repülőgépek  té n y -
leges he lyze tének  és táv o lság án ak .

Még a sa já t repü lőgépeket is meg lehe t kü lönböz-
te tn i  az idegen gépektől. E  célból a sa já t rep ü lő -
gépekre különleges m űszert szerelnek fel. E z egy kis 
rádióállom ás, am ely  a repülőgép felfedezésekor 
m eg h a tá ro zo tt je lek e t ad  le , am elyeket a ra d a r  
felvevője felfog. E  jelzés köve tk ez téb en  a sa já t 
repülőgépek  jelzése m ás a lak o t m u ta t az ernyőn, 
m in t az ellenséges repülőgépekrő l k a p o tt jelzés.

Az á lta lu n k  le ír t radará llom ások  m űködésének 
alapelvei igen elm ések és egyszerűek. E zeknek  az 
e lveknek  g y ak o rla ti m egvalósítása  azonban , o lyan  
készülékek kivitelezése, m elyek k ielég ítik  a m eg-
b ízható  m űködés, v a lam in t a kényelm es, k ism éretű

tra n sz fo rm á to ro k n ak  stb .) igen jó  m inőségúeknek 
kell lenni.

M indez jellem ző k ép e t ad  a rad a rtech n ik a  
bonyo lu ltságáró l, am ely  csak a legélen járóbb  tu d o -
m án y  és a leg jobban  m egszervezett ip a r segítségével 
fe jlődhet ki.

A rad artech n ik a  á lta l m egoldott feladatok

Az első rad ará llo m áso k  csak egy fe lad a to t 
o ld o tta k  m eg —  a repülőgépek  táv fe ld e rítésé t. E lőre 
je lez ték  a m egvédendő te rü le te k  felé repülő  gépek 
m egjelenését, m ég ak k o r is h a  ezeket a repü lő -
gépeket a földi m egfigyelők nem  lá th a ttá k  (például 
ha  a repülőgépek  felhők  fe le tt, éjjel s tb . repü ltek .)

K ésőbb a radará llom ások  széleskörű a lkalm azást 
n y e rte k  a légierő és a had itengerészet légvédelm énél.
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5 . á b r a .  L é g v é d e lm i  á g y ú k a t  i r á n y í t ó  n é m e t  á l lo m á s , » W ü r z b u r g « .  H a s o n ló  t í p u s ú  r a d a r á l ló m á s o k a t  a  tö b b i  o rs z á g o k  h a d s e re g e i  is  a lk a lm a z ta k

l á t h a t a t l a n  c é lp o n to k r a  t ö r t é n ő  tü z e lé s  i r á n y í t á s á r a .

és sú lyú  berendezések a lk a lm azásán ak  szigorú 
k övete lm ényeit, nehéz fe lada t.

A radará llom ás felszereléséhez tö b b  tu c a t, vagy  
többszáz igen k o m pliká lt, különféle típ u sú  e lek tro n -
cső szükséges, am elyeket a leadó, felvevő, az erősítő, 
m érő és ellenőrző m űszerek, azonk ívü l különféle 
segédberendezések m unkájához  a lka lm aznak . T öké-
letes elek trom os és m echanikai energ iafo rrásokra, 
belső égésű m o to ro k ra  v an  szükség. A  k o m pliká lt 
an ten n aren d szern ek  könnyen kell forognia függő-
leges és v ízszin tes síkban , am elyhez ta r tó s  és re n d -
k ívü l p o n tosan  m űködő elek trom os h a jtó szerk eze t 
szükséges. Az u ltra rö v id  rád ióhu llám okkal tö rtén ő  
m unka a berendezésben igen sok speciális anyago t 
igényel. A radará llom ásoknál h a szn á lt összes a lk a t-
részeknek (ellenállásoknak , kondenzáto roknak ,

A légi haderő  és a légelhárítás k ö zö tti küzdelem  
m ár régó ta  —  a k é t fegyvernem  születése ó ta  -— 
ta r t .  A m ásod ik  v ilág h áb o rú  kezdetén  a had i 
repülőgépek  o lyan  n ag y  sebességeket é r tek  el és 
oly m agasan  tu d ta k  repü ln i, hogy fe lderítésükhöz a 
h an g tan i és o p tik a i eszközök elégtelennek b izonyul-
ta k . A fe jü n k  fe le tt 5— 6 km -nél m agasabban  szálló 
repü lőgépet m ég nap fényben  sem könnyű  fel-
fedezni, 10— 15 k m  táv o lság b an  pedig kézitávcsővel 
is igen nehéz m eg ta lá ln i. É jje l, ködben , h a  a gép 
felhők fe le tt repü l, az o p tik a i fe lderítő  eszközök 
teh e te tlen ek . Rossz lá tá s i v iszonyok közt fel lehet 
d e ríten i a repü lőgépeket a h an g ju k  —  m oto rja ik  
zúgása a lap ján . E zen a m ódon azonban  nem  sikerül 
elég p o n to san  m eghatá rozn i a repülőgép irá n y á t. 
A repülőgépek sebességének növekedésével a hang-
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ta n i fe lderítő  eszközök e lv esz te tték  je len tőségüket. 
H a  a repülőgép sebessége m egközelíti a hang 
sebességét, a m o to r zaja  tú l  későn érkezik  a m eg-
figyelő füléhez.

G yökeresen m eg v á lto zo tt a h e ly ze tt a lég -
védelem ben, am ikor m egje len tek  a fe lderítő  ra d a r-
állom ások. Z uhanóbom bázok tám a d á sá n a k  m eg-
lepetésszerűsége és ennek  kom oly előnye m egszűnt. 
A védelem  vadászgépeinek  sikerü lt idejében  kellő 
m agasságra felszállni, és a védelm i kö rzeten  k ívül 
szem beszállni az ellenféllel. Az idejében  figyelm ez-
te te t t  légelhárító  tüzérség , ism erve a szabad -
szem m el nem  lá th a tó  ellenfél k o o rd in á tá it, sokkal 
sikeresebben tu d o t t  tüzeln i.

A rad a rtech n ik a  fejlődésének kezdetén  m in d -
ezeket a fe lad a to k a t ugyanazok  a radará llom ások  
o ld o tták  meg. De m ár n éh án y  év  m úlva elkezdődö tt 
a radarkészü lékek  specializálása aszerin t, bogy 
m ilyen célra szolgáltak . K ülönleges radará llom ások  
lé tesü ltek  a távfe lderítésre , m ások a vadászgépeknek 
az ellenségre tö rtén ő  rávezetésére , h a rm ad ik  féle 
készülékek  a légelhárító  tüzérség  tüzének , ism ét 
m ások a szárazföldi re flek to ro k  irán y ítá sá ra  stb .

A légelhárító  tüzérség  irá n y ítá sá t célzó ra d a r-
állom ásnak  (5. áb ra) rendesen kisebb h a tóköre  van  
m in t a fe lderítő  rad ará llo m ásn ak , de sokkal p o n to -
sabban  ha tá ro zza  meg a repülőgépek  helyzetének  
k o o rd in á tá it (am i igen fontos a repülőgépre ir á -
nyuló tüzelésnél).

Az e lm ú lt h áb o rú b an  h aszn á lt radará llom ások  
30 km -rő l kezdve a repülőgép táv o lság á t 20— 25 
m éte r pontossággal, a k é t szög ko o rd in á ta  m eg-
h a tá ro zásá t pedig 0,1 fok pontossággal h a tá ro z tá k  
meg. E zeken  az állom ásokon o lyan  berendezést 
a lk a lm aztak , am ely  lehetővé te t te ,  hogy a fel-
fedeze tt repülőgépet az an ten n a  au to m atik u san  
k ísérje. E m e lle tt au to m a tik u san  h a tá ro z tá k  meg a 
gép szögkoord inátá it is.

Az állom ás rendszerin t e g y ü tt dolgozott a lég-
e lhárító  tüzérség  tü z é t irán y ító  igen pontos m űszer-
rel. E  m űszer rendelte tése  az vo lt, hogy a lég-
e lhárító  ágyúból k ilő tt lövedéknek  a mozgó repü lő -
géppel való  ta lá lkozási p o n tjá t k iszám ítsa . A  gyor-
san repülő  gép e lta lá lása  céljából az ágyúk  nem  
egyenesen a cé lpontba lőnek , hanem  a repülőgép 
haladási irán y áb an  valam ely  az e lő tt fekvő p o n tb a . 
A légelhárító  tü z e t irán y ító  m űszerek ezt a fel-
a d a to t nagyon  pon tosan  o ld ják  meg és a légelhárító  
ág y ú k a t au to m atik u san  irá n y ítjá k  az elm életileg 
k iszám íto tt p o n tra . A radará llom ások  lehetővé téve 
a pontos tü ze lést még nem  lá th a tó  célpon tokra is, 
je len ték en y en  növelték  a légelhárító  tüzérség h a tá -
sosságát.

S ikeresebb le t t  a vadászgépek  h arca  is a bom bázó 
légierővel. A földi radará llom ásokon  ta rtó zk o d ó  
m egfigyelők, lá tv a  az ernyőn  sa já t vadászgépeik  és 
az ellenséges bom bázók  h e ly ze té t, az a d a to k a t 
közölték  rád ión  sa já t vadászgépeikkel, m indadd ig , 
am íg a vadászgépek  nem  k ö ze líte tték  meg a 
bom bázóka t n éh án y  k ilom éterre . E ttő l  a p illan a ttó l 
kezdve a vadászgépek sa já t rad a rk észü lék e ik e t k a p -
cso lták  be, am elyeknek  kis h a tá sk ö rü k  vo lt és ezek 
segítségével k u ta t tá k  fel és tá m a d tá k  m eg az 
ellenséget.

A  radarkészü lékek  ilyen  sikeres a lkalm azást 
ta lá lv á n  a légvédelem ben, később a bom bázó 
légierő tá m a d á sá b a n  is a lk a lm azást n y ertek .

A  sikeres bom bázórepülés elérése céljából 
m indenekelő tt a repülőgépeket a k ije lö lt körzetbe 
kell vezetni. A ztán  meg kell ta lá ln i e körzetben  a 
bom ba ledobásának  cé lp o n tjá t és végül pon tosan  
ledobni a bo m b á t. N em  oly egyszerű  a bom ba 
ledobása a különálló  célpon tokra , am elyek  az 
ellenséges te rü le te n  m élyen b e n t v an n ak , ha  a 
szokásos repülési m űszerekkel dolgozunk. P é ldáu l 
szolgálhat erre az angol légihaderő  nyolcszoros 
sikerte len  k ísérle te  az e lm ú lt h áb o rú  fo lyam án, 
hogy m eg ta lá lja  és bom bázza W ilhelm shafen n ém et 
h ad ik ik ö tő t.

A bom bázórepülések  nagyobb  sikerrel j á r ta k  к  -
a ttó l kezdve, am ikor a repülőgép tá v o lró l tö rtén ő  
irán y ítá sá ra  új rad arkészü lékeke t v e ze ttek  be.
A  földi radará llom ások , k öve tve  a bom bázóka t, 
am elyek  a levegőben v o ltak , rád ió v a l közölték  
velük  ta rtó zk o d ási h e ly ü k  pon tos a d a ta it  és seg íte t-
te k  n ek ik  az e lsö títe tt  k ö rzetben  a levegőből nem  
lá th a tó  cél elérésében.

1943-ban k ezd tek  a légierőnél o lyan  ra d a r -
készülékeket a lkalm azn i, am elyeknek  segítségével 
a repülőgép a la t t  e lte rü lő  te rü le t  k ép é t lá tn i le h e te tt  
az ernyőn. (6. áb ra ). Az ilyen  állom ásokat, am elyek 
a repülőgép a la t t i  te rü le t á ttek in tésé re  szolgálnak, 
panorám akészü lékeknek  h ív ják . A p an o rám a-
készülék  a n te n n á ja  á llan d ó an  és gyorsan  forog, 
vékony  sugarával eg y m ásu tán  »m egvilág ítja«  a 
repülőgép a la t t i  fö ld fe lü le te t. Az a n ten n áv a l egy-
idejű leg  (szinkron) forog a kerek  lá tóm ező jű  k a tó d -
sugárcső ernyő jén  az idővonal.

A rád ióhu llám ok  á lta l m eg v ilág íto tt tá rg y a k  
te rm észe té tő l függően, a cső ernyő jén  többé- 
kevésbbé éles je lzéseket k ap u n k . H a  a sugár sím a 
v ízfelü letre esik, ak k o r az o p tik a  tö rv én y e i szerin t

6. á b ra .

B alró l a v id ék , am ely  fe le tt  a repü lőgép  re p ü l. J o b b ra  a v id ék  k épe  a 
p an o rá m a -ra d a rá llo m á s  e rnyő jén .

—  a beesési szög egyenlő a visszaverődési szöggel —  
verőd ik  vissza. E b b en  az ese tben  a v isszav ert sugár 
eg y á lta lán  nem  ju t  vissza a repülőgépre és a k a tó d -
sugárcső ernyő jén  a m egfelelő helyen  fekete  fo lt 
je len tkez ik . A  ten g erek  felszíne, a fo lyók és ta v a k  
ilyen fekete  fo lto k a t m u ta tn a k .
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H a a sugár v á ro s t vagy  m o n d ju k  a tengeren  
h a jó t ér, ak k o r a rán y lag  nagyobb  energia verődik  
vissza a repülőgéphez : a ka tódsugárcső  ernyőjén  
világos fényfo lt je len ik  m eg. É p p en  ilyen  éles 
fo lto k a t ad n a k  a begyek csúcsai és o ldalai. Végül, 
ha  a sugár erdőbe, m ezőbe, vagyis közbeeső v issza-
verő sa já tságokkal rendelkező közegbe ü tközik , 
ekkor az ernyő  m egfelelő része gyengébben fog 
v ilág ítan i.

Mivel a rad a rsu g ár közben á tv izsgálja  a repü lő -
gép a la t t i  egész te rü le te t, katódsugárcső  ernyőjén  
m egjelennek a repülőgép a la t t  e lterü lő  vízm edencék, 
városok  körvonala i és a te rü le t  egyéb sajátosságai. 
K ülönösen élesen k ira jzo lódnak  a tengerek , ta v a k  
v agy  fo lyók p a rtv o n a la i, a szigetek  és a v ízen 
úszó hajók .

T erm észetes, hogy a k a tó d su g ár ernyő jén  a kép 
bizonyos to rz ítá ssa l je len ik  m eg, m ivel a földi 
fe lü letek  az elektrom ágneses energ iá t különbözően 
v e rik  vissza —  az elek trom os sa já tság a ik tó l, a lak -
ju k tó l, v a lam in t a rá ju k  eső sugárhoz v iszo n y íto tt 
h e ly ze tü k tő l függően. E z a kép azonban  elég ahhoz, 
hogy a legnehezebb lá tásv iszonyok  közt is pontosan  
tá jék o zó d ju n k  azon körzetben , am ely  fe le tt a 
repülőgép elszáll.

Ilym ódon a ra d a rtech n ik a  m e g v á lto z ta tta  a k é t 
ellenfél —  a légvédelem  és a bom bázó  légierő —  
h arcm o d erá t.

N em  kevésbbé fontos szerepe v o lt a ra d a rn a k  
a tengeri f lo ttá n á l.

A  ten g eren  a h a jó k n ak , m ik én t a levegőben a 
repülőgépeknek , m indenekelő tt p o n tosan  ism ern iük  
kell a sa já t ta rtó zk o d ási h e ly ü k e t. H osszú, a p a r to k -
tó l táv o li ha józáskor rossz időben, erős h u llám zás-
n á l, ez egy á lta lán  nem  könnyű  fe lad a t, m ég m eg-
b ízh a tó  hajózási m űszerekkel sem . A  hajó  ta r tó z -
kodási he lyének  pontos m eghatározása  céljából a 
korm ányosok  rendesen csillagászati m egfigyelésekre 
tám aszk o d n ak . Ez azonban  csak  tisz ta  időben 
lehetséges. A rad a rtech n ik a  e llá tta  a f lo t tá t  új 
ha józási eszközökkel, am elyek  bárm ilyen  k ö rü l-
m ények  k ö zö tt lehetőséget ad n ak  a ta rtó zk o d ási 
hely  pon tos m eghatá rozására .

Á tkelésnél vagy  egész hajó ra j h ad m o zdu la ta iná l, 
a rad a rtech n ik a  lehetővé teszi, hogy a h a jó k  ne 
ü tközzenek  össze és pon tosan  m e g ta rtsá k  h e ly ü k e t 
az a la k z a tb an  ak k o r is, h a  te ljes sö tétségben  és 
e lo lto tt lám p ák  m e lle tt nem  is lá t já k  egym ást.

A h a jó k ra  szerelt fe lderítő  radará llom ások  
» je len tik«  az ellenfél repülőgépeinek és h a jó in ak  
m egjelenését. Sőt : a radarkészü lékek  segítenek a 
tűzvezetésben , m égha a célpont nem  is lá th a tó . 
A tengeri h a rcb an  lehetővé v á lt a lövést a v íz-
oszlopokról v isszavert ipulzusok nyom án  korrigáln i, 
am elyek  a n agy  lövedékek vízbeesésekor em elked-
n ek  fel. A ra d a r  p o n tosan  m eg m u ta tja , hogy hol 
ta r tó zk o d ik  az ellenséges hajó  és hová esnek a 
lövedékek.

A  füstfüggönyök  m egszűntek  b iztos ta k a ró u l 
szolgálni a h a jó k n ak , m ivel a rád ióhu llám  á th a to l 
a fü stön . É p p ú g y  nem  m en ti meg a h a jó t a fel-
fedezéstől az álcázás sem.

K ö nnyebb  le t t  e g y ú tta l a p artv éd e lm i f lo tta  
h arca  is. A p a r to n  levő h a jók  észrevétlen  m eg-
közelítése k iz á rt dolog, ha  o t t  radará llom ás van

felszerelve. A légierő könnyebben  m eg ta lá lja  a 
tengeri cé lpon toka t és m ég a felhőkön á t is pontosan  
led o b h a tja  b o m b á it a h a jó k ra .

A h áb o rú  elején  a ra d a r  a lkalm azása  sokak 
részére új és szokatlan  v o lt. Az, ak i az új techn ika  
lehetőségeit nem  érték e lte  kellő m ódon, keservesen 
m eg sira tta  tévedését.

Az első leckét az olaszok k a p tá k  a M atapan-foki 
vereségnél 1941 m árciusában .

Az angol h a jó ra j, az angol f lo ttá n á l éppen ak k o r 
b ev eze te tt készülékek segítségével, é jjel észrevét-
lenü l m egközelíte tte  az olasz h a jó ra jt és röv id  
távo lság ró l tü z e t n y ito tt .  E gy  angol sorhajó  első 
fedélzeti sortüze a lka lm ával h a t  lövedék irá n y u lt az 
olasz h a jó ra  és a h a t  lövés közül ö t ta lá lt .  Ez a 
jellem ző példa az t m u ta tja , hogy ra d a r segítségével 
m ilyen pon tosan  m eg lehe t h a tá ro zn i a tengeri 
célpon tok  táv o lság á t és a z im u tjá t.

Az angolok tám ad ása  csak azé rt s ikerü lt, m ivel 
az olaszok, nem  lévén  radarkészü lékük , nem  gyan í-
to t tá k  a készülő tá m a d á s t. A m ikor az olasz h a jó ra jt 
n éh án y  m ásodperccel a tűzm eg n y itás  u tá n  a 
tám ad ó  h a jók  re flek to ra i közelről h irte len  m eg-
v ilá g íto ttá k , k id e rü lt, hogy az olasz h a jó k  ágyú inak  
csöve nem  az angolok o lda lába , hanem  a h a jó k  
o rra  és fa ra  felé irán y u l. A  tech n ik áb an  való  el-
m arad ásu k é rt az olaszok tö b b  cirkáló  és akna le rakó  
hajó  elvesztésével fiz e ttek .

A  ja p á n o k  p ea rlh a rb o ri (az am erikai flo tta lő - 
bázisa a C sendes-óceánban a H aw ai-szigeteken) 
tám ad ása  ide jén  1941 decem berében, az USA h a d -
ereje m ár ren d e lk eze tt radará llom ásokkal. Az 
am erikai tisz tek  azonban  b iza lm atlan o k  v o ltak  az 
új tech n ik áv a l szem ben. B á r a radarkészü lékek  
felfedezték , hogy  ism eretlen  repülőgépek  ta r ta n a k  
P ea rl-H a rb o r felé, s errő l m ég idejében  je len té s t 
k ü ld tek  az ügyeletes tisz tn ek , ez t az é rte s íté s t nem  
v e tté k  figyelem be és a ja p á n  légierő m eglepetés-
szerűen r a j ta ü tö t t  az am erikaiakon . A k ö v e tk ez-
m ényeke t ism erjük  : a ja p á n o k n a k  sik erü lt sok 
am erikai h a jó t elsü llyeszteni és m egrongálni.

R endk ívü l je len tősége v an  a rad a rtech n ik án ak  a 
te n g e ra la ttjá ró k  elleni h a rcb an . A  n ém et ten g e r-
a la tt já ró k  anny i angol h a jó t sü lly esz te ttek  el, hogy 
1943-ban A nglia kom oly b lokádveszély  e lő tt á llt. 
Az angolok a ra d a r  segítségével p ró b á ltak  harco ln i 
a n ém et te n g e ra la ttjá ró k  ellen.

A h áb o rú  elején  az angolok a te n g e ra la ttjá ró k  
felfedezése céljából félm éteres hu llám on  dolgozó 
rad a rá llo m áso k at a lk a lm az tak . 1942 tav aszán  egy 
le lő tt repülőgépről egy ilyen  típ u sú  radarkészü lék  
a ném etek  kezébe k e rü lt. T u d v a , hogy az angol 
repülőgépek  a te n g e ra la tt já ró k a t ilyen ra d a r-
készülékek segítségével fedezik  fel, a n ém etek  el-
h a tá ro z tá k , hogy te n g e ra la ttjá ró ik a t o lyan speciális 
rád ióvevőkkel szerelik  fel, am elyek  je lz ik  a fél-
m é teresrád ióhu llám okat a te n g e ra la ttjá ró k o n . E zen 
vevők segítségével a te n g e ra la ttjá ró k n a k  sikerü lt 
idejében  a lám erü ln i és a repülőgépek  tá m a d á sa  elől 
elm eneküln i. A  lem erü lt te n g e ra la tt já ró t a ra d a r-
készülék nem  tu d ja  felfedezni, m ivel a víz visszaveri 
a rád ió h u llám o k at.

E z add ig  ta r to t t ,  am íg az angolok és am erikaiak  
a te n g e ra la ttjá ró k  k u ta tá sá ra  új radarkészü lékeke t 
kezd tek  felszerelni a repülőgépeikre, am elyek  10
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A radará llom ásra  v isszatérő  v isszavert hu llám o-
k a t is le lehet to m p ítan i. E hhez az kell, hogy a rad a r 
á lta l k e rese tt célpont (repülőgép, hajó) rádió- 
leadóval legyen felszerelve, am ely  tú l  tu d ja  h a r-
sogni a v isszavert jelzéseket. A zavaró  állom ásnak  
term észetesen  az ellenfél rad ará llo m ásán ak  m űkö-
dési hu llám hosszán kell dolgoznia.

Végül a radará llom ások  h iányossága az is, hogy 
ra d a r  segítségével nem  lehe t a célpontok  je llegét 
m egkülönböztetn i. T eljesen különböző tá rg y ak , 
m iu tán  a rád ióhu llám okat egyform án verik  vissza, 
igen hasonló je lzéseket ad n ak  a radarkészü lékek  
ernyőjén . P é ldáu l vékony fém m el bev o n t szalagok 
(alum ínium fóliával b o ríto tt pap ír), am elynek hossza 
a radarállom ás hullám hosszának  a fele, igen erős 
k ép e t a d n ak  az állom ás ernyő jén . A repülőgépről L .
led o b o tt néhányezer ilyen fém m el b o r íto tt  szalag 
o lyan képet ad , m in t k é t bom bázógép, ső t egészen 
»bev ilág ítja«  az ern y ő t (7. áb ra).

Ilym ódon lá tju k , hogy a radará llom ás m űködése

cm-es hu llám m al dolgoztak . A félm éteres vevő- 
készülékek n°m  reag á ltak  a 10 cm-es felderítő  
készülékek hullám aira . A ném etek  ezálta l e lvesz te t-
té k  a veszélyjelzés fontos eszközét.

Mi csak n éh án y  p é ld á já t e m líte ttü k  a ra d a r-
techn ika  a lk alm azásának  az e lm ú lt v ilágháború  
idejéből. E zek m egvilág ítják  a rad a rtech n ik a  szere-
pé t a légvédelm i, légi és ten g eri m űveleteknél.

H arc  a rad a r ellen

V árh a tó  vo lt, hogy olyan h a ta lm as eszköz m in t a 
rad a r, п э т  alkalm azható  sokáig energikus ellen-
h a tá s  nélkül. H am arosan  k idolgozták  a ra d a r elleni 
harc  különféle m ódszereit.

Íg y  jö t t  lé tre  a » rad arh áb o rú « . Ez a küzdelem  
a rra  irán y u lt, hogy a sa já t radará llom ások  m inél 
sikeresebben m űködjenek , az ellenséges ra d a r-
készülékek pedig m egbénuljanak .

E bben  a küzdelem ben ren d k ív ü l fontos v o lt a 
gyors előrehaladás, az ellenfél megelőzése és állandó 
tá jék o za tlan ság b an  ta r tá sa . A tudósok , a tu d o m án y  
harca v o lt ez. Az ip ar h áb o rú ja , am elynek  a leg-
rövidebb idő a la tt  m inden új készüléket meg ke lle tt 
te rem ten ie  és so rozatban  g y á rtan ia . A szervezők 
h áb o rú ja  vo lt ez, ak ik  á llandóan  v á lto z ta ttá k  a 
berendezésekkel összefüggő m unkam ódszereket. 
Végül az em berek h áb o rú ja  v o lt, tö b b  tízezer 
em beré, ak ik  közvetlenül v e tte k  részt a berendezések 
ha rcáb an .

A radarm űszerek  m űködési elvei sok sebezhető 
p o n to t re jten ek  m agukban .

A hu llám o k n ak  a rán y lag  m essze levő és nem  
n agy  tá rg y a k tó l való visszaverődésére igen nagy  
te lje s ítm én y ű  hullám im pulzusok  szükségesek. A 
radará llom ások , am elyek igen erős im pulzusokat 
b o csá tanak  ki, nagyobb távolságból felfedezhetők, 
m in t a m axim ális távo lság , aho n n an  az állom ás 
felfedezi a vissszaverő tá rg y a t.

I t t  ism ét v issza térünk  a fény reflek to rok  analó -
giájához. H asonló m ódon, m in t ahogy a re flek to r-
kezelő, ak i a célt a sö té tben  m egvilág ítja  és lá th a tó v á  
teszi, a radará llom ás kezelője is k ikü ld i a rád ió -
hu llám o k a t a cél felé és a ka tódsugárcső  ernyőjén  
m egfigyeli v isszaverődésüket. A m egv ilág íto tt 
tá rg y ra  m in d k é t esetben  sokkal tö b b  energia ju t  
m in t am ennyi v issza tér a m egfigyelőhöz vissza-
verődés u tá n . E zé rt az a távo lság , ahonnan  a tá rg y  
észreveszi m egv ilág ításá t, je len tékenyen  nagyobb, 
m in t a m axim ális távo lság , am elyekről m eg-
b ízható  visszaverődési jelzés fogható  fel.

A re flek to r a fény  bekapcsolásakor rögtön el-
á ru lja  m ag át ; a helye a fény irán y áb ó l könnyen 
m eghatározható . É ppenígy  a radarállom ás is állandó 
m űködésnél felfedi m agát. T artózkodási helye 
könnyen  m egállap ítha tó , ha  k é t különböző, egy 
m ástó l bizonyos távo lságban  levő p o n tb an  felfedjük 
jelzéseit, és a jelzések érkezésének irán y áb an  a két 
pon tbó l a té rképen  egyeneseket húzunk.

A ra d a r  gyönge p o n tja , hogy a leg több  cél-
p on tró l gyöngén verődnek  vissza a hullám ok. Az 
energ iának  csak elenyésző része té r  vissza az 
állom ásra, a vevőkészülékhez. É ppenúgy , m in t a 
szikláról visszaverődő hang  is sokszor gyöngébb az 
erede ti k iá ltá sn á l. E zé rt m ár gyönge zaj is elég 
ahhoz, hogy a v isszhangot e lnyom ja.

7 . á b r a .
A  ra d a r k é s z ü lé k  e lle n i  v é d e k e z é s .  B a l r a  —  a  r a d a r á l lo m á s  e r n y ő je .  L á t h a tó  a 
k i b o c s á t o t t  im p u lz u s  v is s z a v e rő d é s e  a  20 — 30 k m  tá v o l s á g b a n  re p ü lő  g é p r ő l. 
J o b b r a  —  u g y a n e z  a z  e r n y ő  a k k o r ,  a m ik o r  a  f e l f e d e z e t t  r e p ü lő g é p r ő l  fé m m e l 
b e v o n t  s z a la g o k a t  d o b n a k  le .  A  s z a la g ró l  v i s s z a v e r t  h u l lá m o k  e l f e d ik  a z  eg é sz  
e r n y ő t  és m e g a k a d á ly o z z á k  a  r e p ü lő g é p r ő l  v i s s z a v e r t  h u l l á m  m e g k ü lö n b ö z te té s é t .

felfedezhető, a k ib o csá to tt hu llám ai lem érhetők , az 
állom ás helye m egállap ítha tó , m űködése e lnyom ható  
vagy  m egnehezíthető . V égül kész íthe tők  különleges, 
á lcázo tt célpon tok , am elyek a rád ióhu llám okat 
jó l v isszaverik  és ezá lta l az állom ás kezelőjét 
tévedésbe e jtik .

Az első kom oly leckét ilyen v iszony la tban  az 
angolok k a p tá k  1942 feb ru á rjáb an , am ikor ké t nagy  
ném et had ihajó  a »Scharnhorst«  és a »G neisenau« 
B restbő l k itö r t és hosszú órákon  keresz tü l észre-
vétlenü l h a la d t, an n ak  ellenére, hogy az angol p a r t -
védelm i és légi radará llom ások  m inden igyekezetük-
kel fel a k a r tá k  fedezni őket. E rre  a m űveletekre 
a ném etek  sokáig készü ltek  és kiism erve az angol 
radará llom ások  m űködését, v á ra tla n u l olyan rád ió -
zavaroka t okoztak  a had ih a jó k  k itörése idején , 
hogy a valóságban  az angol radarm egfigyelő  
állom ások egész rendszeré t m eg b én íto tták .

De a n ém etek  is nagy  h ib á k a t k ö v e tte k  el. íg y  
például abban  a h itb en , hogy a h áb o rú t gyorsan 
befejezik, igen ko rán  szab v án y o síto tták  az á lta lu k  
h aszn á lt n éh án y  radarkészü lék  típ u s t és két év 
a la tt  (a francia  vereség u tán ) lényegében sem m it 
sem v á lto z ta tta k  ra jtu k . E z a n ém et s tra tég ián ak  
ism ét egyik végzetes h ib á ja  vo lt, m ivel a N ém et-
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ország ellen harcoló országoknak  id ő t a d o tt  a rra , 
hogy a v á lto za tlan  n ém et rad arren d szerre l szem ben 
h a tásos h a rcm odort dolgozzanak ki és a lka lm azza-
nak .

E zek  az eljárások  lényegükben  k é t m ódszerre 
v eze the tők  vissza : a ném et radará llom ások  a k tív  
zav arásán ak  kidolgozása és a repülőgépekrő l nagy  
m ennyiségű fém m el b o ríto tt szalagok ledobása 
(passzív zavarás). A  nagy  h ad m ű v ele tek  idején  
m indké t m ódszert egyidejűleg és g yak ran  a lka lm az-
tá k . Ezzel igen sok n ém et radará llom ás m űködése 
m egbénult.

Végül a ném etek , m ikor rá jö tte k , hogy ra d a r-
tech n ik á ju k  a lacsonyabb m űszaki színvonalon van , 
m in t a N ém etország ellen harcoló országoké, 
lázasan  e rő lte tn i kezd ték  a k u ta tá s i m u n k á la to k a t, 
íg y  sem sikerü lt azonban  a h áb o rú  végéig behozni 
az e lv esz te tt id ő t. A Szovjet H adsereg  tám ad ása  
a rra  k én y sze ríte tte  a n ém etek e t, hogy tudom ányos 
k u ta tó  lab o ra tó riu m o k a t és in téze te ik e t sietve 
k iü rítsék  és ra d a r ip a ru k a t á tte lep ítsék , am i nem  
a d o tt lehetőséget új m in tá jú  készülékek kidolgo-
zására  és azok g y á rtá sán ak  bevezetésére.

A m in t lá ttu k , a ném etek  n agy  sikerrel h a rco ltak  
az ango loknak  és am erik a iak n ak  a ném et ten g e r-
a la ttjá ró k  felderítésére irányu ló  k ísérle te i ellen. I t t  
m egin t az t a radará lcázási e ljá rá s t a lk a lm az ták , 
hogy á lcé lpon toka t lé te s íte tte k , am elyeket a tenger- 
a la tjá ró k k a l szó ra ttak  el. Az á lcé lpon to t úgy  szer-
k esz te tték , hogy a ró la v isszavert jelzés sokkal 
erősebb vo lt m in t m agának  a te n g e ra la ttjá ró n a k  
jelzése. Az angol-am erikai fe lderítő  repülőgépek 
radarkészü lékek  segítségével fedezték  fel ezeket az 
á lcé lpon toka t, m ia la tt az igazi célpont —  a ten g e r-
a la tt já ró  —  észrevétlenül to v am en t. Ism eretes az az 
eset, am ikor egy to rpedórom bo ló t ak k o r to rp ed ó -
zo tt meg a te n g e ra la ttjá ró , am ikor egy ilyen ál- 
c é lp o n to tt ü ld ö zö tt.

íg y  az ú jfa jta  fegyver —  a ra d a r  —  fejlődése 
új harcm odor m egjelenését v o n ta  m aga u tá n  —  a 
ra d a rh á b o rú t.

Befejezés

A ra d a rte ch n ik á t, am ely  a h áború  idején  nagy  
fejlődést é r t el, n ag y m érték b en  a lkalm azzák  békés 
v iszonyok k ö zö tt is.

A repülőgépek n agy  táv o lság ra  tö rtén ő  repülésé-
nél, a »vak« leszállásnál, é jjel és ködben, je len -
tékenyen  könnyebb  az irán y ítá s  radarkészü lékek  
fe lhasználásával.

A tengeri h a jó k  ú tja , rossz lá tá s i körü lm ények  
k ö zö tt, sokkal veszély telenebb , ha  a ha jón  ra d a r-
készülék van , am ely  előre figyelm eztet m ás h a jó k -
kal való összeütközés lehetőségére, vagy  jelzi a p a r t 
közelségét.

A  sark i ten g erek en  ra d a r  segítségével el lehet 
kerü ln i, hogy a h a jók  összeütközzenek úszó jég -
hegyekkel.

A rad a r, m in t pon tos távo lságm eghatározó  
eszköz, a lk a lm azást ta lá l a fö ld rajzi és csillagászati 
k u ta tá so k n á l is. A ra d a r  segíségével h a tá ro zzák  meg 
pl. a felhők m agasságát a föld légkörének különböző 
rétegeiben.

M andelstein  és P apalekszi szovjet tu d ó so k  még 
1942-ben elm életi szám ításoka t végeztek , am elyek 
igazolták , hogy a rád ió techn ika  m ai állása  m elle tt 
o lyan erős rád ió jelzést lehe t kü lden i a H o ld ra , hogy 
a ró la v isszaverődő rád ióvisszhang  a F ö ld e t elérje 
és a rád ióvevők  felfogják.

N em  is régen, 1946-ban, végezték  a H old  tá v o l-
ságának  g y akorla tilag  tö rté n ő  m egm érését.

E rre  a célra különleges rad arkészü léke t k ész íte t-
te k  és su g ará t a H o ld ra  irá n y íto ttá k . M integy 2,5 
m ásodperc m úlva a m űszerek  reg isz trá lják  a rád ió -
hu llám ok  m egérkezését, m elyeket a H old  v isszavert. 
A Föld  és a H old k ö zö tti távo lság  eszerin t 385 000 
km , am it a csillagászati m eghatározásbó l ism erünk.

A Szovjetunió  —  a rád ió  szü őfö dje ■— igen 
sokat t e t t  a rád ió tech n ik a  legérdekesebb  részének —  
a ra d a rte ch n ik á n a k  fejlődése érdekében  is. A szovjet 
k u ta tó k  sikerrel fo ly ta tjá k  a n agy  orosz tudós, 
P opov, és táv o li elődje, Lom onoszov m unkásságá t, 
ak ik  le ra k tá k  az e lek trom osság tan  a lap ja it.

W

K ö n y v s z e m l e

J .  Sz. Ichoki : Im pu lzus-techn ika .

»Szovjetszkoje Radio« kiadása, Moszkva, 1949.

A kb. 300 oldalas kézikönyv a szerzőnek a Szövetségi 
Energetikai Tanintézet mérnöki továbbképző fakultásán  
1947— 48. években tartott tanfolyam a alapján készült. 
A könyv az im pulzustechnika legjellemzőbb folyam atainak  
elem zését és elm életi m egvilágítását tartalm azza és kevesebb  
súlyt fektet az im pulzustechnikai elemek és berendezések 
enciklopédikus ismertetésére.

Ilyen értelemben különös figyelm et szentel azoknak a 
kérdéseknek, amelyek az im pulzusok keltésével, alakításával 
és transzform ációjával, valam int a nagyfrekvenciás gene-
rátorok impulzusmodulációjával foglalkoznak.

A könyv 8 részből (42 fejezetből) áll, m elyek címei :

I. Impulzusszerű elektromotoros erők hatása lineáris rend-
szerekre.

II. Impulzusok átalakítása lineáris hálózatok segítségével.

III. Im pulzusok alakítása (keltése).

IV. Nagyfrekvenciás rezgések impulzus-modulációja.

V. N agyteljesítm ényű moduláló impulzusok keltése.

VI. Kapcsoló elemek típusai.

VII. Impulzusmodulátorok típusai.

V III. Néhány rádió-lokátorálloinás modulátorának ismer-
tetése.

A tárgyalási mód m indenütt elm életileg m egalapozott 
kvan titatív  jellegű és szorosan a gyakorlati alkalmazásra utal.

A  töm ör tárgyalási mód igen értékes tulajdonsága a 
könyvnek. Ez teszi lehetővé, hogy az aránylag kis terjedelem  
m ellett az im pulzustechnikát lényegében kim eríti. A  tárgy 
m indinkább növekvő fontosságára való tek in tette l időszerű-
nek látszik ilyen term észetű könyv m agyar nyelven való 
kiadása. Az ism ertetett könyv e célra mindenképpen alkal-
masnak m utatkozik. „  ,. . ..
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Félvezetők
BODÓ ZALÄN

1. E lektrom os vezetőképesség, Term isztor

Az egyes anyagok  fajlagos e lek trom os vezető- 
képessége szobahőm érsékleten  1.0“ 22 és 10® ohm -1  
cm -1  k ö zö tt van . R égebben  félvezetőknek  nevezték  
ezen anyagok  közül m in d azo k a t, m elyeknek  fa j-
lagos vezetőképessége 10- '12 és 103 ohm -1  cm -1  közé 
e se tt és így  m in teg y  á tm e n e te t képeztek  a jó l 
vezető fém ek és a jó  szigetelők közö tt. íg y  ide sorol-
tá k  be az egyes rosszul vezető, kém iailag  rosszul 
d efin iá lt an y ag o k a t (fá t, sp á rg á t stb .) is és azoka t 
az an y ag o k a t is, am elyekben  a vezetést ionok 
okozzák. Ma m ár a félvezető szónak a je len tése 
k o rlá to zó d o tt. A  fen ti fajlagos vezetőképesség h a -
tá ro k  közé eső anygok közül csak azoka t nevezzük 
félvezetőknek , m elyekben  az á ram o t e lek tronok  
vezetik .

H ogyan  veze tik  az e lek tronok  az á ram o t a 
klasszikus fiz ika elképzelése szerin t?  Az e-tö ltésű  
és m  töm egű  e lek tro n ra  hasson E  e lek trom os té r -
erősség. íg y  a reá  h a tó  erő e • E , am i e •E /m  á llandó  
gyorsu lást okoz. Az e lek tro n  sebessége ekkora  
gyorsu lással növekszik  m indadd ig , m íg az e lek tron  
ü tk ö zés t nem  szenved. M ondjuk, következzék  be 
az ü tközés á tlagosan  t idő n k én t. í idő elte ltével az 
e lek tro n  sebessége e ■ E /m  ■ l é rték k e l növekede tt 
meg. M ekkora közepes sebességet fog ez je len ten i?  
Az egyenletesen gyorsuló m ozgás tö rvényei 
(v — a • t, s =  a ■ t2/2 — v • tj2 - -  Vközepes ■ t) szerin t 
ez közepesen e ■ E  ■ t /2m =  v • E  sebességnek felel 
meg. E zen term észetesen  a z t kell é rten i, hogy 
eredetileg  az e lek tronok  sebességei a legkülönbözőbb 
n agyságúak  és irán y ú ak  v o ltak  és egym ást úgy 
k o m p en zá lták  ki, hogy nem  vo lt á ram . M ost azon-
b an  az egy k öbcen tim éterben  levő n  d a rab  e lek tron  
m indegyike az erede ti m ozgásához képest E  • v 
sebességgel mozog az elek trom os e rő té r irán y áb an . 
M indegyik e lek tro n  te h á t e tö lté s t szállít E  ■ v 
sebességgel és így  az 1 cm 2-en k eresz tü l folyó á ram  

i = n - e - v - E = o - E

kezzünk a vezetőképesség m érésekből k ö ve tkez-
te tn i. Az első áb ra  J .  S tu k en ak  1943-ban spek tro - 
szkopikusan tisz ta  germ ánium on  végzett m éréseit 
m u ta tta . A zt ta lá lta , hogy 300° C-on a lu l a vezető- 
képesség nem  anyag i á llandó , hanem  p é ld án y o n k én t 
különböző és a m in tad a rab o k  előéletétő l (különösen 
a hőkezeléstől) függ. Ez a fé lvezetőknek  á lta lános 
tu la jd o n ság a . Ez a rra  a fe ltevésre  k ész te t, hogy 
a félvezetők vezetőképességét alacsony h őm érsék -
le ten  a m inim ális m ennyiségben  jelenlevő szeny- 
nyezések és a k r is tá ly  nem  tökéletes rendezettségű  
helyei (a hőkezelés ezeket befolyásolja) okozzák. 
E zeket a he ly ek e t közös szóval h ib ah e ly ek n ek  h ív -
ju k . A tö k é le te sk ris tá ly ú  a lapanyag  e lek tro n ja i 
alacsony hőm érsék leten  nem  tu d n a k  vándoro ln i, 
nem  szabadok. Csak a h ibah e ly ek rő l k iszabadu ló  
e lek tronok  tu d n a k  a k ris tá ly b a n  szabadon elm oz-
du ln i. A kis vezetőképességet a szabad  e lek tronok  
kis szám a okozza.

M iként azonban  az első á b rá n  lá th a tó , m aga-
sabb hőm érsék le teken  az anyag  vezetőképessége 
roham osan  (1/7'-ben  exponenciálisan) növekedni 
kezd. Ez azzal m ag y arázh ató , hogy a hőm érsék le t 
em elésével az a lapanyag  egyes e lek tro n ja i ak k o ra  
energ iára  tesznek  szert, hogy képesek az a tom tó l 
e lszabadu ln i : az a to m  e lek tro n n á  és pozitív  ionná 
disszociál. Az így előálló v ezetést sa já t (»intrinsic«) 
vezetésnek h ív ju k . M iként lá th a tó , ezen a szakaszon 
az összes pé ldányokon  fe lv e tt a d a to k  egybeesnek, 
ez te h á t  m ár az an y ag n ak  jellem ző tu la jdonsága . 
Az a to m o k n ak  ez a te rm ik u s  disszociációja m eg-
m agyarázza a vezetőképességnek  a félvezetőknél 
ta p a sz ta lt exponenciális hőm érsékletfüggését. 

(1 /T -ben I n  f  egyenes). H a  ugyanis a lkalm azzuk  

a G e ^ G e + -(-e— »reakcióra« a tö m eg h a tás  elvét, 

s ta tisz tik u s  te rm o d in am ik u s m egfontolásokból (az 

egyes kom ponensek  k o n cen trác ió já t C-vcl jelölve) :

Cöe+ ' ('.G e - ъ г 1 Т \  A ------f -

Cae

In n en  a a fajlagos vezetőképesség : 

a  =  n • e • v
E b b en  a k ifejezésben e az e lek tro n  töltése, v 

egy e lek tro n n ak  egységnyi térerősségre a té r  i rá -
n y áb an  je len tkező  sebességnövekedése, az ú g y -
nev eze tt m ozgékonyság, n  pedig  az 1 cm 3-ben levő 
o lyan  e lek tro n o k n ak  a szám a, m elyek  a té r  h a tá sá ra  
az an y ag b an  szabadon tu d n a k  m ozogni, az úgy-
n eveze tt szabad  e lek tro n o k  szám a.

A definicó szerin t a félvezető vezetőképessége 
m indig  tö b b  nagyság renddel k isebb , m in t a fém eké. 
E n n ek  az előbbiek  szerin t k é t oka lehetséges. V agy 
a fé lvezetőben  u g y an an n y i szabad  e lek tro n  van , 
m in t a fém ben, de a m ozgékonyságuk igen kicsi. 
V agy az e lek tro n o k  m ozgékonysága a félvezetőben 
ugyan o ly an  nagyság rendű , m in t a fém ekben , de 
a szabad  e lek tronok  szám a sokkal k isebb. H ogy 
a k é t lehetőség közül m ely ik  á ll fenn , a rra  igye-

és m ivel Cae+  =  С ое— a szabad  e lek tro n o k  szám a: 

H  —  ( .G e — — A'- ‘ Cüe 2 C — ~ 2 k f

Mivel Cüe igen közel á llandó  (a d isszociált Ge a to -
m ok szám a a d isszociálatlanokéhoz képest igen 
kicsi) a szabad  e lek tronok  szám a l/T -v e l exponen-
ciálisan  vá ltoz ik . £ az első áb rá n  az egyenes h a jlá s-
szögéből m eg h atá ro zh ató  és je le n ti az t az energ iá t, 
am i a disszociáció lé tre jö ttéh ez  szükséges. H a  az 
e lek tronok  m ozgékonysága a hőm érsék le tte l csak 
lassan  válto z ik  (később lá tn i fog juk , hogy fém ek-
nél T ^ -n e l ,  félvezetőknél T—Só-nel arányos) é rth e tő , 
hogy a vezetőképesség u g y an az t az exponenciális 
v á lto zás t m u ta tja , m in t a szabad  e lek tro n o k  szám a.

F igyelem rem éltók  a h ib ah e ly ek  okozta  vezetés 
görbéi. I t t  az előzőek szerin t egyenessereget v á r -
n án k , m elyeknek  em elkedése a h ibahe lyeknek  disz- 
szociációs en e rg iá já t adná . E gyes félvezetőknél ez

. c
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valóban  így  is v an , az 1. áb rán  azonban  m ax im u m -
m al b író  görbéket lá tu n k . E n n ek  m ag y aráza ta  az, 
hogy a m ax im um  helyén  g yakorla tilag  az összes 
h ib ah e ly ek  d isszociáltak  (az előbbi levezetésnél a 
nem  disszociált a to m o k  szám a igen n agy  v o lt !), 
a hőm érséklet to v áb b i em elésével n  m ár nem  v á l-

to z ik  és így V előbb e m líte tt lassú  csökkenése érvé- 
n y e sü ln itu d .E z  a he lyzet fém eknél is. E zé rt csökken 
fém eknél a vezetőképesség a hőm érséklet em elésével.

E zek  szerin t a vezetőképességi m érések az t 
m u ta tjá k , hogy a fé lvezetők  kis vezetésének oka 
n  k icsiségében van . A vezetőképességből azonban  
csak V és n  szorzata  szám íth a tó  k i. H a  kü lön-küiön  
a k a rju k  ezeket m eghatározn i, va lam ilyen  m ás 
m ennyiséget kell ta lá ln u n k , m ely  ezektől m ásféle-
képpen  függ és a n n ak  m érésével h a tá ro z h a tju k  
m eg n - e t  és v - t .  K ísérletileg  igen egyszerű  a term o- 
elek trom os erő m érése. E gy  félvezetőből és egy 
fém ből álló á ram k ö rb en  h ő m érsék le tk ü lö n b -
séget hozunk  lé tre  a k é t k o n ta k tu s  k ö zö tt és m eg.

-КГ3 *í>/r/°/f

Hőmérséklet 
2. á b ra .

m érjü k  a fellépő elek trom otoros erő t. A  m ásodik  
áb ra  ilyen  m éréseket m u ta t, m elyek  S tuke  első 
á b rá b a n  közölt vezetőképességi m éréseihez ta r to z -
n ak . A  sa já t vezetés te rü le té n  a görbék  m egin t 
egyform ák , de a h ib ah e ly ek  okozta  vezetés te rü le tén  
egy ú j, te ljesen  v á ra tla n  ered m én y t is lá tu n k .

A  Б -gÖrbe C. C. B idw ellnek egy régebbi m érése. 
Míg az első á b rá b a n  a Б -görbe jó l beilleszkedik  a 
tö b b i közé, i t t  a h ib ah e ly  okozta  vezetés te rü le tén  
nem csak  m ás a görbe, de előjelbeli különbség is 
je len tkez ik .

V agy nézzük H . H in ten b erg n ek  P bS-en végzett 
m éréseit a h a rm a d ik  á b ráb an . K ezdetben  ólom -
felesleggel b író  an y ag b an  a felesleges ólom , m in t 
h ib ah e ly  je len tk ez ik  és vezetést okoz. O xigén 
a tm oszférában  való tem perá lássa l fokozatosan  m eg-
szü n te tv e  az ólom felesleget, a vezetőképesség csök-
ken . M ajd to v áb b i oxigén beépüléssel, m ost m ár 
az v an  felesleges m ennyiségben, az je len tk ez ik  m in t 
h ibahe ly  és ezért a vezetőképesség m egin t em el-
ked ik . E közben  azonban  a te rm oelek trom os erő 
elő jelet v á lt. A P ő-a tom ok , m elyekről a rány lag  
kis energ iával lehe t e le k tro n t levenni, o lyan h ib a -
he lyeke t okoznak , m elyek  norm ális előjelű te rm o -
elek trom os e rő t hoznak  lé tre . A n agy  e lek tron- 
a ffiv itású  oxigén azonban  ellenkező elő jelű t.

E z a jelenség á lta lános érvényű . O lyan  h ib a -
helyek , am elyek  könnyen  tu d n a k  egy e lek tro n t 
leadn i, o lyan  vezetést okoznak , m elyek te ljesen  m eg-
egyeznek a szabad  e lek tronok  á lta l okozott vezetés 
m inden  jelenségével. A  term oelek trom os erő és a 
később tá rg y a lt  H ali-effek tus előjele norm ális. 
Az ilyen  v ezetést »excess« e lek tro n tö b b le tes  vagy  
a »negativ«  szó k ezdőbetű jével n -típ u sú  vezetésnek  
nevezzük . V iszont, h a  o lyan  h ibah e ly ek  v annak , 
m elyeknek  n agy  az e lek tro n affin itása , vagyis m e-
lyek könnyen  tu d n a k  e lek tro n t lekö tn i, o lyan  veze-
té s t okoznak , m elyeknél a te rm oelek trom os erő 
és a H ali-konstans előjele ellenkező. Ü gy lá tsz ik , 
m in th a  pozitív  tö lté sű  részecskék vezetnék  az 
á ram o t. Az ilyen  típ u sú  vezetést »defekt«  (elektron- 
h íjjas) vezetésnek, vagy  a p o z itív  szó kezd ő b e tű -
jével p -típ u sú  vezetésnek  nevezzük. E n n ek  a meg-
lepő jelenségnek  a szilárd  te s te k  m odern  elek tron- 
e lm életre tu d ja  m a g y a rá z a tá t adn i. A  jelenség oka 
eszerin t a b b an  van , hogy az egész k r is tá ly t, egyet-
len n agy  m oleku lának  kell tek in ten i, m elyben az 
egyes a tom ok  e lek tro n ja i egyéniségüket te ljesen  
elvesztik . A  h ibahely re  le k ö tö tt e lek tron  nem  egyet-
len a to m ró l h iányz ik , han em  a k ris tá ly  e lek tro n -
készletéből, m in t egészből. Az elm életi m egfonto-
lások szerin t a je len tkező  jelenségek nem  olyanok, 
m in th a  a h ibahe ly re  egy e lek tro n  ra k ó d o tt volna 
rá , han em  m in th a  a h ib ah e ly  a k ris tá ly n a k  egy pozi-
t ív  tö lté sű  szabad  e le k tro n t a d o tt volna le. Az igen 
b onyo lu lt e lm életi levezetések ta lá n  legcélszerűbben 
a következőképpen  szem lélte thetők . A k ris tá ly b an  
valaho l h iányz ik  egy e lek tron . H a erre a helyre 
te n n én k  egy e le k tro n t, az összes e lek tronok  kö l-
csö nha tása i o lyanok  lennének , hogy vezetés nem  
je len tk ezn e. T eg y ü n k  képzeletben  erre a helyre 
m ost egy e lek tro n t és egy pozitív  tö lté sű  e lek tro n t 
is, ezá lta l nem  v á lto z ta tu n k  az elek trom os erőkben  
sem m it. A  b e te t t  e lek tro n  az összes tö b b i e lek -
tro n n a l az előzőek szerin t o lyan  k ö lcsönha tást hoz 
lé tre , hogy v ezetést nem  okoznak, de m egm arad  
a pozitív  tö lté sű  részecske m in t vezető. M integy a 
h iányzó e lek tro n n ak  a helye, a ly u k  vezet. E zé rt 
szok ták  ezt a vezetést lyukvezetésnek  is nevezni.

A hiányzó (defek t) e lek tronok  lé tre jö tté t a fölös 
(excess) elek tronokéhoz hasonló m ódon lehe t disz-
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Szocíációs egyensúllyal le írn i és hasonló exponen-
ciális gö rbét k ap u n k .

Végül a félvezető sa já t vezetését is meg kell 
ezen szem pontból nézni. Az előbb lá ttu k , hogy ha 
a k ris tá ly  a lapanyagábó l egy e lek tro n t e lszabadí-
tu n k , a v isszam aradó  ly u k  vezetn i képes. A ger- 
m án iu m ra  előbb le ír t disszociációs egyen let nem  
vo lt helyes, m e rt nem csak  az elszakadó e lek tron , 
hanem  a v isszam aradó  ly u k  is veze tn i képes. A 
helyes disszociációs egyenlet ez :

Semleges Ge-kristály szabad e~~ fö lös elektron 

-j- szabad e+ hiányelektron.

A tö m eg h atás  elvének  a lkalm azása szerin t a

C e- ■ C e+=  k ' (T)  =  A ’e -  é r  

egyen le te t szo lgálta tja .
Mivel Ce— =  Ce+  a szabad  fölös e lek tronok  szám a 

ug y an an n y i, m in t előbb vo lt, a különbség csak 
az, hogy u g y an an n y i defek t e lek tro n u n k  is v an  és 
úgy  a vezető e lek tronok  szám a k étszer ennyi. 
A sa já t vezetés te h á t  m indig  összete tt n és p -típ u sú  
vezetés egyszerre, m elyben  u g y an an n y i n és p- 
típ u sú  e lek tro n  vesz rész t. A nnak  m ag y aráza ta , 
hogy a te rm oelek trom os erő és a H ali-effek tus 
m égsem  0, han em  norm ális előjelet m u ta t, az hogy 
az и-típusú  elek tronok  az elm életi m egfontolások 
szerin t k b . 2— 5-ször nagyobb  m ozgékonysággal 
b írn ak .

A h ibahe lyek  okozta  vezetésnél a h ibahelyen  
a disszociálás fo ly tán  je len tkező  pozitív , vagy  nega-
t ív  tö ltés nem  mozog. A  h ib ah e ly  egy lokalizá lt 
idegen te s t  a k ris tá ly b an . E b b en  az esetben  jogos 
ezt a tö lté s t a h ibahe ly re  képzelni. E zek vándorlása 
csak a h ib ah e ly ek  ván d o rlásáv a l e g y ü tt tö rté n h e t, 
te h á t  ionos je llegű . Ez azonban  a fé lvezetőkben  
csak m ásodrendű  szerepet já tsz ik .

A p -típ u sú  vezetéssel a m ásod ik  áb ra  e red -
m ényei m ost m ár könnyen  m ag y arázh ató k . S tuke  
anyagainál a h ibah e ly ek  e lek tronadók , »donorok« 
v o ltak , B idw ellnél v iszont elek tronfelvevők , »ac- 
ceptorok«.

H a  részletesebben  m egnézzük, hogy az egyes 
k ris tá ly o k b an  hogyan  jö n n ek  lé tre  o lyan  h ib a -
helyek, am elyek  az anyago t félvezetőkké teszik , 
a köve tkezőke t lá t ju k  :

Az ionos k ris tá ly  pozitív  M +  fém ionokból és 
negatív  X — ionokból áll. E bben  a következő h ib a -
típ u so k  vezetnek  n  vezetésre.

A) Semleges fém atom  a rácsban. Mivel a rács-
p o n to k  k ö zö tt nincs egy fém atom  szám ára ele-
gendő hely , ez az eset m indig  úgy  fogható  fel, 
hogy egy M +-ion erő terében  egy e lek tro n  v an  fogva, 
és onnan  könnyen  k i >’s szab ad u lh a t.

B) H iányzó X — ion. A  hiányzó ion n ega tív  
tö ltésének  pó tlására  a szomszédos M +  ionokegyikére 
kény te len  egy felesleges e lek tron  rá rak ó d n i és így 
az t semlegessé ten n i. M ivel ez a felesleges e lek tron  
egyform a valószínűséggel ta r tó z k o d h a tik  a szom -
szédos M +  ionok b á rm ely ikén , a h iányzó negativ  
ion ese té t célszerű o lyan pozitív  tö ltésnek  felfogni, 
m elynek erő terében  egy e lek tron  v an  fogva. Ez az 
e lek tron  is könnyen  e lszabadu lha t. M ind a ké t 
em líte tt eset fém felesleget je len t. M ott szerin t ezek 
a h ibahelyek  úgy tá rg y a lh a to k , m in t h id rogén-

atom ok , m elyek e lek tro n ja  azonban  d ie lek trik u m -
b an  (a k ris tá ly  d ie lek tru m áb an ) van.. Mivel a di- 
elek trom os tényező  a Coulom b erő t lecsökkenti, 
ezért az ionizációs, vagyis disszociációs energia igen 
kicsi lesz és így az e lek tro n  m ár alacsony hőm érsék-
le ten  is e lszab ad u lh a t a h ibahelyrő l.

A ly u k v eze tést okozó defek tusok  közül a tö b b le t 
X —ato m  nem  képzelhető  el, n agy  vo lta  m ia tt  rács-
közti helyeken. F ém h ián y  esetén  ezért az előbb 
e m líte tt m ásodik  eset valósul meg. A rácsban  egyes 
M+  pon tok  b e tö lte tlenek . A tö lté sh ián y  sem legesítés 
v ég e tt a k ris tá ly rácsb ó l egy e lek tron  kikényszerül,

azafc egy szomszédos X — ion X  a to m m á válik , vagy  
esetleg egy M  + vá lik  M  ++ ionná. A  hiányzó 
e lek tro n  a rácsból m ár kis energ iával felvehető  
és így a lyukvezetés m egvalósu lhat.

T e h á t az eddigiek  szerin t ugyanaz  az ionos 
k ris tá ly  aszerin t lesz n -típusú , v agy  p - típ u sú  vezető, 
hogy fém felesleggel, v agy  fém hiánnya l b ír.

V alencia-k ris tá lyokban , m ik én t a legú jabb  k u ta -
tá so k  m u ta tjá k , a vezetés m áskép jö n  lé tre , pl. 
gyém ánt, S i, vagy  Ge esetén  a k ris tá ly fo rm a  olyan, 
hogy m inden  a to m  négy m ásik  a tom m al v an  te t r a -
éderesen körü lvéve. M inden valencia e lek tron  (négy 
van) egy-egy szom szédos a tom hoz k ö t, m inden  
kötés te h á t  k é t e lek tro n t (egyik a sa já t, m ásik  
a megfelelő szomszédos atom é) fog la lkozta t. H a 
idegen anyag, m ond juk  ö t v a lenc iaelek tronú  foszfor 
kerü l a k ris tá ly b a , a P  a tom ok  az e redeti atom ok  
helyébe épülnek  be, de a kötéshez csak négy elek-
tro n  szükséges, az ö töd ik  felesleges e lek tro n  csak 
lazán  k ö tőd ik  a P  m egfelelő pozitív  tö ltéséhez és 
így könnyén  e lszabadu lha t. E llenben , ha  h áro m
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vaiencia-elek tronú  elem et, pl. b ő rt ép ítü n k  be a 
rácsba , а В  h iányol a kötésnél egy e lek tro n t s az t 
kis energ iával képes a tö b b i négy vaiencia-elek tronú  
a to m tó l e lragadn i és így a k r is tá ly t lyukvezetővé 
tenn i.

V alencia-k ris tá lyokban  te h á t a szennyezés m inő-
sége fogja e ldönten i, hogy e lek tron-, vagy  ly u k -
vezetés lép-e fel. Szennyezés nélkü l csak belső fél- 
vezetés, vagy  szigetelés lehetséges.

L á ttu k , hogy a term oelek trom os erők m érése

H all- konstans. A klasszikus elek tronelm élet szerin t :
З л  1

K =  V  —ö ne

A m odern  kv an tu m elm éle t szerin t] csak az a
З л

lényegtelen  különbség  van , hogy —  h e ly e tt 1-es
о

fa k to r  szerepel, kü lönben  v á lto za tlan  a form ula. 
E zek  szerin t a H ali-konstansbó l m eghatá rozható  
n  és így  az előzőek szerin t v is k iszám ítható .

/0 0  2 0 0  SOO’H

obsoJut hőmérséklet

S u  В

4 йога.

eldönti, hogy n  vagy  p -típusú -e  a vezetés. Sajnos, 
a te rm oelek trom os effek tus elm élete nem  an n y ira  
ism ert, hogy k v a n tita tív  e redm ényeket n y ú jth a tn a . 
A zonban a H ali-effek tus elm élete m ár k idolgozott.

Az áram hordozókra  a vezetőben, ha kereszt- 
irán y ú  m ágneses e rő t a lka lm azunk , Lorenz erők 
h a tn a k , a tö ltések  a h a rm ad ik  dim enzió irán y áb an  
k ité rü lnek . E zért az á ram irán y ra  és a m ágneses 
e rő té r irán y á ra  m erőlegesen feszültség, a H ali- 
feszültség lép fel. E n n ek  nagysága a k ísérle tek  
szerin t :

U =  R  В  ■ I/d ,

ahol U  a feszültség, B  a m ágneses térerősség, I  az 
áram erősség, d a vezető vastagsága  a m ágneses 
té r  irán y áb an  m érve, R  a rányossági tényező a

E rre  nézve b e m u ta tju k  Pearson  és B arden  
p - típ u sú  S i  -)- В  vezetőre vonatkozó  k u ta tá sa it  a 
negyedik  áb ráb an . Az első rész, a vezetőképességi 
m érések a Ge-hoz te ljesen  hasonló eredm ényeket 
m u ta tn a k . A  m ásodik  rész a H ali-konstans reci- 
p ro k á t áb rázo lja . Az á tm en e ti helyen R  =  0  ; 
a görbéknek ez a szakasza csak az egyik görbénél 
v an  fe ltü n te tv e , hogy a tö b b i ne zavarja . A h a r -
m adik  rész n -t ábrázo lja . L á th a tó , hogy a m axi- 
m um os görbék va lóban  egyenessé a lak u ltak . A ne-
gyedik  rész D-t áb rázo lja . E zekből az áb rákbó l teljes 
k épet k ap u n k  a félvezető vezetéséről. A  szabad 
elek tronok  szám a va lóban  sokkal kisebb, m in t 
fém ekben. O tt kb . m inden  a to m ra  egy e lek tron  
ju t ,  te h á t kb . 1022/cm 3, i t t  nagyságrendekkel keve-
sebb. A h ibahe ly  vezetési ta r to m á n y b a n  n a
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Szennyező b o r k o n cen trác ió já tó l függ. E lég a la -
csony hőm érsék leten  n  kicsi, de exponenciálisan  
változ ik  a h őm érsék le tte l, a disszociációs energ iá-
n ak  m egfelelő m eredekséggel és állandó lesz, m ikor 
u g y an ak k o ra , m in t а В  koncentráció . E k k o r 
m inden  jB-atomból disszociált az e lek tron . T ovábbi 
hőm érsékletem elésre n  egy darab ig  állandó , a veze-
tés te h á t  csökkenni kezd, és csak ak k o r kezd ú jra  
em elkedni, m iko r m ár a Si  is kezdi leadn i sa já t 
e lek tro n ja it és sa já t vezetés lép fel.

É rdekes azonban  v v iselkedése is, m ivel az az 
e lek tronok  és az a tom ok  kö lcsö n h a tásá t m u ta tja . 
Az előzőek szerin t v =  e • t/2m . Mivel t =  lju 
(l a szabad  úthossz, и a te rm ik u s  sebesség) :

_e

v  =  с,2 m  и

Az elm életi m egfontolások szerin t igen alacsony 
hőm érsék le tek  k ivéte lé tő l l fo rd íto tta n  arányos 
T-vel, ugyanúgy  m in t a fém eknél. Az é rtéke  is 
m in d k é t esetben  k b . egyform a nagyság rendű . Míg 
azonban  fém eknél v is -ÿ-vel a rányos, i t t  a fél-

vezetőknél T ~ aá-nel arányos. E n n ek  oka csak az 
lehet, hogy u félvezetőknél T '^-nel vá ltoz ik , míg 
fém eknél állandó . V alóban fém ekben  a Ferm i- 
D irac s ta tisz tik a  érvényes, am i szerin t a te rm ik u s  
sebesség a hőm érsék le ttő l függetlenü l állandó. F é l-
vezetőkben  azonban  a szabad elek tronok  szám a 
kicsi. A F erm i s ta tisz tik a  M axwell— Bolzm ann 
s ta tisz tik áv a l he ly e tte s íth e tő  és ebben  a s ta tisz tik á -
ban  a középsebesség valóban  T-vel változik .

A lacsony hőm érsék leten  r  és I k o m p lik á ltan  
változ ik . E z t egyelőre csak k v a lita tív e  az elek-
tro n o k n ak  m agukkal a h ibahelyekkel való kölcsön-
h a tásáv a l lehet m agyarázn i. A m in t lá tju k , a B - 
koncen tráció  em elésével a zavaró  h a tás  növekszik , 
m ásrészt a h ibah e ly ek  nem  messze k ite rjedő  elek-
tro sz ta tik u s  te re  ny ilv án  jo b b a n  h a t  a lassú  e lek -
tro n o k ra , m in t a gyorsakra . Ez a h őm érsék le t-
függésnek a m ag y arázata .

F oszfo rra l szennyezett S i-nál, m in t ra-típusú 
vezetőnél, a viszonyok te ljesen  hasonlóak , csak az 
elek tronok  m ozgékonysága kb . három szor ak k o ra , 
a n n ak  m egfelelően, hogy m ik én t m ár e m líte ttü k , 
az u -típ u sú  e lek tro n o k  m ozgékonysága a p -típ u - 
súaknál nagyobb.

A  félvezetőknek  vezetéséről így kb . tisz ta  képet 
k ap u n k . Term észetesen még nagyon  sok n y ílt k é r-
dés van  ezen a te rü le ten . A  félvezetők szám a 
nagyon  nagy . A  leg ism ertebbek  a következők  : 
(zárójelben v an n ak  azok, ahol a vezetés m ikén tje  
nem  biztos).

n -típ u sú  félvezetők :

A l20 3, T i()2. V20 &,F e20 3, (C u O ),C u 20 3,(Z n O ),M o 0 3, 

(S c N ). (N b20 5), CdO, CdS,  CdSe, S n 0 2, SnSe, Cs2S,

Cs2Se. BaO, B a T i0 3, Ta20 3, W 0 3, (Á u „ 0 3), He„S, 
T l20 3, PbC r02, B i2Se3, U 30 5. ( U 0 3).

p -típ u sú  félvezetők :

Cr20 3, (M /iO), CoO. (Co30 4), N iO , C u l. Cu20 , Cu2S , 

(Cu2Se), Cu2Te, (GeO). M o 0 2, A g 20 , (SnO). S nS ,  

(Sb2S 3), (T l20 ), ( T l2S ), (B i20 3), (.B i2S 3), (ß ioS e3), 
(B i2T e3).

A k örü lm ények tő l függően n- vagy  p -típ u sú  fél-
vezetők  :

S i, SiC , (Cr50 9), ( M n f0 3), M n 30 4), (Co3()4). Gc. 
B u 0 2, (Os2S 2), J r 0 2, (PbO), P bS , PbSe, U 0 2

A félvezetők e llenállásának  hőm érséklet-függése 
g y ak o rla ti a lka lm azást az ú gyneveze tt te rm isz to r- 
b an  ta lá lt . K é t P t-d ró t k ö zö tt N iO  vagy  MgO  
tisz ta  rézzel összeszinterelve te tem esen  v á lto z ta tja  
e llenállásá t a hőm érsék le t függvényében. E zért 
m in t bo lom éter n y e r a lk a lm azást a m ik rohu llám ú  
tech n ik áb an  az á lta lá b a n  nehezen m érhe tő  su g ár-
zási te ljes ítm én y  m érésére. A te rm isz to r ellenállását 
á lta lá b a n  a következő  a lak b an  ad ják  m eg :

в
R  — Ros e T+cp

I t t  T  a kö rnyeze t hőm érsék le t, P  a benne hővé 
alaku ló  te ljes ítm én y , C arányosság i tényező , am i 
az egységnyi te ljes ítm én y re  eső hőm érsék le tválto -

o 2 *  6 S 10 12 ft 16 19mW

Term/sforbo bevezetett teljesítmény
5. á b ra .

zást je len ti. Az 5. áb ra  egy te rm isz to rn ak  ilyen 
k a ra k te r isz tik á já t m u ta tja . L á th a tó , hogy  m ilyen 
m eredeken változ ik  az ellenállás. A leggyakrabban  
haszn á lt típ u s a V —519 a d a ta i :

R  oo =  0,550 Q, В  2420°K , C =  11440°K IW .

F elflő s  szerk esz tő  : L éva i P á l  —  F elelős k iad ó  : S o lt S á n d o r 

K ia d ó h iv a ta l,  előfizetés : N eh éz ip a ri K ö n y v - és F o ly ó ira lk ia d ó  V á lla la t, B u d a p e s t,  V ., A lk o tm á n y -u tc a  16. I .  em , 

T á v b e szé lő : 123— 369, 123— 614 —  E g y szám laszám  936552 

B u d a p  s t  n y o m d a , V., G erlőczy-u tca  2. —  9916 —  Felelős v e z e tő :  if j . P u sk á s  F e r in e
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Fe lh ív  ju h

a vá lla la to k , kön yvfe le lősök  és a m ű sza k i é r te lm is é g  f ig y e lm é t, h ogy  

az a lább i k ö n yvek e t a lacsony p é ld á n yszá m b a n , k izá ró la g  a n eh ézipar  

szá m á ra  ad tu k  ki. E zek  a kö n yvek  k e re sk e d e lm i fo rg a lo m b a  n em  
kerü ln ek , csak  a k iadóh iva ta ln á l ren de lh e tő k  m eg . A ján la tos m ie lő b b i 
b esze rzésü k , m e r t  u tán n yo m ás ezek b ő l n em  lesz . A m eg ren d e lé sek e t

a beérkezés so rren d jéb en  szá llítju k .

Izjumov : R ád ió techn ika  336 oldal. Á ra 22 '50  F t

A  rád ió techn ika  tan k ö n y v e , m ely  igen egyszerűen, é rth e tő en  ism erte ti a rád ió techn ika  
a lapfogalm ait. A rezgéstkeltő  berendezéseket egész korszerűen tá rg y a lja . Ism e rte ti az adó- és 
vevőkészülékeket, m iá lta l a k ö nyv  úgy  szerkesztők, m in t kevésbbé hozzáértők  szám ára alkalm as.

Zsevahov : K ohóüzem ek hőgazdálkodása 367 oldal. Á ra 40 F t

Zsevahov m a g án tan á r könyve hazai szak irodalm unkban  az első o lyan  m unka, am ely  a 
k ohászati üzem ek hőgazdálkodási kérdéseit nem csak  az egyes m e tta lu rg ia i fo lyam atokkal kapcso-
la tb a n  érin ti, hanem  m in t összefüggő, különálló  kérdéskom plexum ot kezeli. A  korszerű  bőgazdál-
kodási szem pon tokat elm életileg és gyakorlatilag  eg y a rán t a legnagyobb részletességgel tá rg y a lja .

Grubin : Csigam aró-szám ítások K b . 100 oldal. Á ra k b . 12 F t

Szak irodalm unkban  hézagpótló  m ű, m ely  elsőízben foglalkozik lefejtő  szerszám okkal. 
E lő tte  csak B uckingham , O láh »S tirräde«  köny v ét ism ertü k , de ez táv o lró l sem  olyan alapos, 
k im erítő  m ű, m in t G rubin  könyve.

Moroz-Szibarov s K önyvv ite li szám vitel a  szén iparban . I . k ö te t, 239 oldal. Á ra 28 50 F t

G yakorla ti a lapon  foglalkozik a szénbányászat könyvv ite lével. Ism e rte ti az álló anyagok, 
m u n k ab ér k ö n yvv ite li elszám olás lényegét. A  szénbányászat önelszám olásának, költség- 
e lszám olásának rendszeré t, v a lam in t a pénzügyi és h ite lm ű v ele tek  elszám olását. Ism e rte ti a köny-
velési elszám olással kapcsolatos okm ányforgalm i (b izonylat) re n d e le tm in tá k a t, azok k itö ltésének  
m ó d já t és a hozzájuk  kapcsolódó ellenőrzési fe lad a to k a t. A szám viteli dolgozókon k ívü l n agy  
h aszn á t fog ják  venn i a szénbányászat m űszaki dolgozói is.

Tolcsanov : A  szerszám gépi és lak a to sm u n k ák  m űszaki n o rm áin ak  m egállap ítása

K b . 280 oldal. Á ra kb . 27 F t

A forgácsolás tech n ik á ján ak  és tö rvényszerűségeinek  ism ertetésével eszközt ad  tech n ik u -
soknak , időelem zőknek, m ű vele ttervezőknek  a rra , hogy a helyes és gazdaságos technológia 
k ivá lasz tásáv al a technológiai (m űszaki) n o rm ák a t is m egállap íthassák . M agyar nyelven  az első 
o lyan  könyv , m ely a forgácsolás technológiai tényező jének  tö rvényszerű  összefüggését ism erte ti.

Immermann : Ö n tvények  g y á rtá sán ak  ellenőrzése 202 oldal. Á ra 25 F t

Ö ntödei se le jt elleni h a rcu n k b an  n agy  segítséget n y ú jt  Im m erm ann  könyve a m űszaki 
vezetésben , m inőségellenőrzésben dolgozóknak. A  k ö nyv  egyszerű  és é rth e tő  előadásm ódja 
lehetővé teszi, hogy techn ikusok , m űvezetők , csoportvezetők  is használhassák .



A ra :  8 *—  Ft

N. A . S m arov : A  v á já r  fúró  m u n k á ja  98 oldal. Á ra 480 F t

N élkü lözhete tlen  kézikönyv a szakem ber (vájár, aknász, m érnök) szám ára, m ely 
á tte k in té s t  n y ú jt  egy m odern  gépesíte tt bányaüzem  te rm előm unkájá ró l, az előkészítéstől kezdve 
egészen a szállításig . I t t  v an n a k  leszűrve m indazok a tap asz ta la to k , m elyeket a Szovjetunió 
legjobb szakm unkásai sokéves g y ak o rla tu k  a lap ján  szereztek. E g y en k én t m egszólalnak a leg-
jo b b  sz tah an o v is ták  és e lőad ják  m unkam ódszereiket, m ellyel o lyan kim agasló te ljesítm ényeke t 
tu d ta k  elérni, hogy v ilágv iszony la tban  messze tú lszá rn y a lták  összes szak tá rsa ik a t.

Pervom ajszkij : T ervszerű  megelőző k a rb a n ta r tá s  megszervezése*

182 oldal. Á ra 22 F t

Ip a ru n k b a n  a te rv szerű  megelőző k a rb a n ta r tá s  bevezetés a la t t  áll. A  válla la to k  TM K 
rendszerének  felépítéséhez és m egszervezéséhez a szükséges m ű h ely te rü le tek , gépiberendezések, 
lé tszám ok stb . m egállap ításához fontos segédeszköz ez a könyv , m ely  ism erte ti a Szovjetunió 
gépgyárainak  TMK. rendszeré t és am ely  á lta l á tv e h e tjü k  és a lk a lm azh a tju k  az t sa já t ip a ru n k b an .

N e h é zip a r i K ö n y v  és F o ly ó ira t k ia d ó  V á lla la t
B udapest, V., A lko tm ány-u tca  16. I. 2.

A z a lább i kön yvek  a  »K ö n yvesb o lt k isk e re sk e d e lm i vá lla la t« fiók ja iban
szerezh e tő k  be:

Kohászat: Ar,kb* Ft Olajipar: Ar«u>.Ft

Seszto p á l : A g ép g y ártás  ö n tvényei K b. 280 M u ra v jev -K r ilo v  : K őolajterm elés 700 oldal 80'—
oldal .........  ............................................................ 30 —

V
Ö ntödék  és gyári labo ra tó rium ok  tervezése 

(M asinosztroenie 14. kö te tén ek  I .  és X I I .  
fejezete.) 125 o ldal .............................................  26 '—

Híradástechnika :

I s tv á n ffy  : M ágneses anyagok és alkalm azásai
K b. 144 o ldal.......................................................... 30*—

B je lja jev  .* K önnyűfém ek k o h ásza ta  400 
o ldal ................................................................... 50*—

G ittem et : F ém ek  technológ iája  I .  (fém ek öntése),
m ásodik  b ő v íte tt k iadás K b . 270 o ldal 35*50

Gépipar :

A isenberg  : G épjavító-m űhelyek tervezése K b.
24 o ldal ......................................  4*—

Vegyipar :

A m ia n to v  : K özbeeső term ékek  és festékek
k ém iá ja  és technológ iája  K b . 300 o ldal 38*—

Optika :

B á rá n y  N á n d o r  ; O p tikai m űszerek. I I .  k ö te t
K b . 480 oldal ..................................................... 80 —

Mész-, cement-, üvegipar :

B ereczky— G rofcsik— K o r á n y i : Ip a ri  sz iükát-
kém ia K b . 160. oldal ....................................... 20*—

V illam osenergia :

K a rsa  B éla  : V illam osm érések K b . 328 o ldal 36*—•

D r. V a jta  M ik ló s  : A  váltakozó  á ram ú  villam os 
energ iaá tv ite l feszűltségesése és vesztesége 

48 o ldal ..............................................................  7*—

N e h é z ip a r i K ö n y v  és F o ly ó ira tk ia d ó  V á lla la t
B udapest, V ., A lko tm ány-u tca  16. I. 2.


