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Áz oktatási évad kezdetén

M ár K ovács Is tv á n  e lv tá rs  beszám olója és az 
M DP K özpon ti V ezetőségének m ájus 22-én hozo tt 
h a tá ro z a ta  »következő láncszem nek« tű z te  k i a 
kádernevelés fe la d a tá t. Az új o k ta tá s i évad  kezde-
té n  te k in tsü n k  kissé vissza a m ú ltb a , a zu tán  nézzük 
m eg, m ilyen  fe lad a to k  v á rn a k  a szakkádernevelés- 
ben a h íradástechn ika  dolgozóira.

A felszabadulás e lő tt h írad ástech n ik ai ip a ru n k  
tú lnyom ó része külföldi tőkeérdekeltségek  kezén 
vo lt ; a S ta n d a rd  angol-am erikai, a Philips holland, 
az E g y esü lt Izzó  és az O rion am erikai, az A E G  és a 
Siem ens ném et érdekeltséghez ta r to z o tt . A h íradás- 
techn ika i gyárak  az ezektől k a p o tt  kész eredm ények, 
a d a to k  és m űszaki előírások a lap ján  dolgoztak . 
Csak a z t és olyan m inőséget g y á r th a tta k , am it a 
külfö ld i tőkések  engedélyeztek , am ihez —  drága 
pénzen —  m űszaki a d a to k a t és an y ag o t a d tak , 
o lyan m értékben  és addig , am íg az ő üzle ti te rveikbe  
bele ille tt.

Még a rány lag  a legkedvezőbb helyzete v o lt az 
E g y esü lt Izzónak , m e rt a lab o ra tó riu m á t a m ono-
pólium ok [versenypolitikájából bizonyos irán y b an  
és fokig fejlődni h ag y ták . De a fejlesztés eredm é-
n y e it sokszor nem  v e tté k  a lkalm azásba, vagy  nem  
a m ag y a r ip a rb an  h aszn á lták  fel. A m agyar m ér-
nökök felfedezéseit és ta lá lm á n y a it k is a já tí to ttá k  
(többek  k ö zö tt a közism ert k ry p to n lá m p á t, a 
fa sisz ták tó l m eggyilkolt dr. B ródi Im re  v ilághírű  
fiz ikusunk  ta lá lm án y á t) . A  külfö ld i érdekeltségek 
m inden  eszközt fe lhaszná ltak  a rra , hogy a hazai 
k u ta tá s t  és fe jlesztést m eggáto lják . A P h ilips-gyár 
pl. nem  á llí th a to tt  fel e lek troncső labórato rium ot, 
nehogy »önállósági szándékot«  ny ilván ítson .

A h írad ástech n ik ai ip a rb an  leplezés nélkül ny il-
v á n u lt m eg a g y a rm a ti k izsákm ányolásra  való 
tö rekvés és ez nem csak az ip a r  fejlődését, de a 
m űszaki értelm iség h írad ástech n ik ai képzését is 
m egakadályozta . E n n ek  a po litik án ak  v o lt a k ö v e t-
kezm énye, hogy a h írad ástech n ik ai ip a r k á d e r-
szükséglete kicsi v o lt és nem  v o n zo tta  kom oly 
m űszaki fe lad a to k k a l a m érnököket és techn ikuso -
k a t ,  ak ik e t kis szám uk ellenére is —  a tőkés te r -
melés an a rch iá ja  m ia tt  —  sokszor fen y eg e te tt és 
sú jto t t  a m unkanélküliség .

A felszabadulás u tá n  P á r tu n k , felism erve a 
h írad ástech n ik ai ip a r  elsőrendű fon tosságát, azon-
n a l h o z z á lá to tt a k ád erh ián y b an  m u ta tk o zó  re n d -
k ívü l nagy  e lm aradásunk  behozásához. Az egyetem i, 
a főiskolai és az akadém iai, v a lam in t a középfokú 
h írad ástech n ik ai o k ta tá s  és továbbképzés m egszer-
vezése, m a jd  a T ávközlési K u ta tó  In té z e t fel-
á llítása  h írad ástech n ik ai káderképzésünk  és ip a ru n k  
roham os fejlődésének az a lap ja it v e te tte  meg. 
A M érnöki T ovábbképző  In té z e t m ost m eginduló 
tan fo ly am ai a k ép ze tt h íradástech n ik ai m űszaki 
értelm iségnek is m ódo t n y ú jta n a k  a szakm ai tu d ás 
legkorszerűbb fokozásához.

H írad ástech n ik ai ip a ru n k  egyre növekvő súlya 
és fejlődése azonban  az e lért eredm ények  m elle tt 
is fokozott fe lad a to k a t á llít elénk a szakkádernevelés

te rén . Ip a ru n k  fejlesztéséhez, g y á rtm án y a in k  k o r-
szerűsítéséhez, népgazdasági te rv ü n k  h írad ástech -
n ikai fe lad a ta in ak  teljesítéséhez sok ú j, m űszakilag 
jó l k ép ze tt és po litika ilag  is fe jle tt k ád erre  lesz 
szükségünk. F igyelem m el kell lennünk  a h íradás- 
tech n ik a i ip a rn a k  a rra  a kettőségére is, hogy az a 
tervezésben  és az elm életben h íradástechn ikai, a 
kiv itelezésben pedig finom m echanikai és töm eg- 
g yártás. K áderszükség le tünket csak akkor biztos- 
s í to ttu k  teljesen , ha  a h íradástechn ikusok  m elle tt 
megfelelő szám ú gépészeti, vegyészeti és töm eg-
g y ártá si szakem ber kiképzéséről is gondoskodunk 
a h írad ástech n ik ai ip a r  szám ára.

A kádernevelésben  követendő  u ta t  a K özpon ti 
V ezetőség em líte tt h a tá ro z a ta i és K ovács Is tv á n  
e lv tá rs  beszám oló ja b iz to san  m u ta tjá k  szám unkra. 
A K özpon ti V ezetőség rán k n ézv e  ta lá n  legfonto-
sabb  h a tá ro z a ta in a k  lényege a következő  :

Ő rködnünk  kell a káderek  összetétele és fedd -
h e te tlen  tisz ta ság a  fe le tt. E m eln ü n k  kell a k ád e -
rek  po litik a i és szakm ai színvonalá t. K i kell nevel-
n ü n k  a k á d e rta rta lé k o k a t és a k ád e ru tán p ó tlá s t.

A S tan d ard -ü g y  leleplezte azokat a kém eket 
és k á rtev ő k e t, ak ik e t az ellenség ju t t a to t t  be a 
h írad ástech n ik ai ip a rb a , ső t a n n ak  m agas pozicióiba 
is. A term elés bom lasztásával, az ip a ri közpon tok  
és igazgatóságok folytonos átszervezésével, a k u ta -
tó i m unka m eg ind ításának  halogatásával hosszú 

ideig  v is sz a ta r to ttá k  ip a ru n k  fejlődését. A S ta n -
dard -per lezajlása  ó ta  ism éte lten  m eg m u ta tk o zo tt 
az éberség h ián y a . A T elefongyárban  vezető  fu n k -
ciót tö l tö t t  be egy in te rn á lt nyilas, az E gyesü lt 
Izzó  szem élyzeti o sz tá lyán  sokáig végze tt bom lasztó  
m u n k á t és szo lg á lta to tt k i b izalm as a d a to k a t egy 
b e é p íte tt kártevő .

A k ád erek  helyes k iválasz tása , a k iv á la sz to tt 
k ád erek  fedd h e te tlen  tisz ta ság a , párthűsége  és 
m inden  a népi dem okráciánkhoz hű  h írad ás tech -
nikus fokozo tt ébersége fe lté tlenü l szükséges elő-
felté te le  an n ak , hogy a k á rte v é s t a jövőben  m eg-
akadályozzuk  és az ellenséget ezentú l is idejében  
leleplezzük.

A szakm ai színvonal emelése m elle tt legalább 
ugyano lyan  fon tosságú  kádere ink  p o h tik a i k é p z e tt-
ségének az emelése is. Csak »a m arx ista-len in ista  
tá rsad a lo m tu d o m án y , a tá rsad a lm i fejlődés h a tó -
erőiről, a p ro le tá rfo rrada lom  fejlődése tényeirő l, 
a szocialista építés fejlődése hatóerő irő l, a kom -
m unizm us győzelm éről szóló tudom ány«  ism erete 
a d h a tja  meg kádere inknek  a z t a po litika i és gaz-
dasági lá tó k ö rt, am i az eredm ényes szocialista 
m unkához nélkülözhetetlen . N épgazdaságunk szo-
cialista  építésének új fe lada ta i m egkövetelik , hogy 
a szakm ai és p o litika i képzésből, illetve to v á b b -
képzésből necsak a m unkáskáderekbő l alakuló  új 
m űszaki értelm iség, hanem  a régi m űszaki é rte lm i-
ség is kivegye a részét.

H írad ástech n ik a i tan u ló ifjú ság u n k  sorai k ö zö tt 
még m indég kevés a nő. Az eddigi ta p a sz ta la to k
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m ár m e g m u ta tták , hogy a női h íradástechn ikusok  
jó l m egállják  a he lyüket. Megfelelő m űszaki p ro p a-
gandával és felvilágosító m unkával kell m inél több  
n ő t a h íradástech n ik ai szakm ai képzésbe bevonni 
és továbbképzésüke t elősegíteni, hogy nők  a m i 
szak m án k b an  is tö lthessenek  be vezetőpoziciót. 
F ia ta lság u n k  fokozo tt h írad ástech n ik ai képzése 
m elle tt a női dolgozók nag y m érték ű  bevonása nél-
kü l nem  tu d h a tju k  te ljes íten i a K özpon ti V ezető-

ségnek k á d e rta rta íé k o k  gyű jtésére  és a k á d e ru tá n -
p ó tlá sra  vonatkozó  h a tá ro z a tá t.

A kádernevelés nagy  fe lad a t : népi dem okrá-
c iánknak  olyan kád erek re  v a n  szüksége, ak ikben  
m egvan  a tu d ás  és készség a k u ta tá sh o z , a fe j-
lesztéshez és az ú jításh o z , ak ik  áldozatkészen  dol-
goznak a term elésben  és p é ld am u ta tó an  á llják  meg 
h e ly ü k e t a szocializm us ép ítéséért fo ly ta to t t  k ü z-
delem ben.

A P O S T A  K ÍS É R L E T I  Á L L O M Á S  K Ö Z L E M É N Y E

Kettős távbeszélő légvezetékek befolyásolása 
nagyfeszültségű (erősáramú) távvezetékek részéről*

D r. T O M IT S  IV Á N , p . m . fő ig azg a tó

A m eglevő és ú jon n an  ép ítendő k e ttő s  távbeszélő 
légvezetékáram körök, to v áb b á  a nagyfeszültségű 
(erősáram ú) táv v eze ték ek  szám a az ötéves te rv  
során  fo ly tonosan  növekszik. Az u tó b b  em líte tt 
á ram körök  az előbbi á ram k ö rtíp u s t bizonyos közel-
ség és parallelfu táshossz m elle tt h á trán y o san  képe-
sek befolyásolni, olym ódon, hogy a távbeszélő-
á ram körök  üzem e ezálta l esetleg veszélyeztetetté  
és z a v a rttá  v á lh a tik . E  kérdéssel m ár kb . 35 éve 
in tenzíve foglalkoznak nem zetközileg m ind  a gyenge-
á ram ú , m ind pedig az erősáram ú szakem berek, 
A rra  tö rek ed tek , hogy bizonyos tű rhetőség i n o rm á-
k a t  á llap ítsanak  m eg, am elyek szám ítások alkal-
m azása révén  lehetővé teszik  an n ak  eldöntését, 
hogy bizonyos közelség és m eg ad o tt paralle lfu tási 
hossz m elle tt a befolyásolt távbeszélővezetékek 
veszélyeztetése, illetőleg zavarása  eltű rhető -e  vagy  
sem. A »Távbeszélő Ö sszeköttetések  N em zetközi 
T anácsadó  B izo ttsága«  (Com ité C onsu lta tif In te r -
na tio n a l T éléphonique, röv iden  С. С. I. F .) e norm ák  
m egállap ítása  te rén  kb . 25 éve állandó összekötte-
té s t t a r t  fenn az egyes nem zetközi erősáram ú 
szervekkel. (С. I. G. R . E ., U . I . C., U . I . P . D . E .).

A nagyfeszültségű távveze tékek  befolyásoló 
h a tá sa  távbeszélő  légvezetékekre k é t okra veze t-
hető  vissza, am ennyiben  a k é tfa jta  vezeték típus 
fémes érin tkezésének  lehetőségét a továb b iak b an  
nem  tek in tjü k .

Elektrosztatikus befolyásolás

E z azá lta l jö n  lé tre , hogy a táv v eze ték  feszü lt-
sége révén  elektrom os e rővona laka t bocsát a tá v -
beszélő veze tékpárra , m iá lta l abban  a vezetékek 
fö ldkapacitásán  keresz tü l transzverzálisán  kapaci- 
tív , tö ltő  áram ok fo lynak  a fö ld  felé. Az így k e le t-
k e z e tt áram ok a távbeszélő  végberendezésben 
zav a ro k a t okozhatnak , esetleg a távbeszélő köz-
p o n to k  kezelőszem élyzete és az ahhoz kapcso lt 
előfizetők egészségét veszélyeztethetik , v agy  a 
távbeszélés üzem ét zav a rh a tják .

Elektromágneses befolyásolás

E z t a befolyásolási típ u s t a táv v eze ték ek e t, 
vagy  a távvezetékekrő l földön á t  folyó áram ok 
m ágneses indukció ja  idézi elő ; ennek  az indukció-

* E  tá rg y b a n  a  V il la m o sítá s i  K u ta tá s i  B iz o tts á g  m eg b íz á sá b ó l fo ly ta k  
to v áb b fe jle sz tő  k u ta tá s o k .  A z e lé r t  e re d m é n y ek e t m ás a lk a lo m m al ism e rte tjü k .

n ak  k ö vetkeztében  a távbeszélőlégvezetékeken 
hosszm enti (longitudális) elektrom os erők lépnek fel, 
am elyek к  d v e íő tle n  esetekben a távbeszélő  vezeté-
keken  dolgozó vonalfenn tartószem élyzet, vagy  a 
távbeszélő  közpon tok  kezelőszem élyzetének, vagy  
a távbeszélőelőfizetőknek é le té t v agy  egészségét 
veszélyeztethetik , k ivételes esetekben  a központi 
berendezésekben k á ro k a t o kozhatnak  (szigetelők 
á tü tése , tűzveszély  s tb .), to v áb b á  a távbeszélő  
beszélgetéseket zúgásbefolyásolással zav a rh a tják .

ELEKTROSZTATIKUS BEFOLYÁSOLÁS 

Veszélyeztetés.

Elektromos ütés vagy »choc«

A távbeszélővezetékeket, v agy  a szerelvényeket 
é rin tő  vonalm unkások , vagy  fenn tartószem élyzet 
részéről nem  v á rh a tó  olyan elektrom os ü tés, am ely 
elektrom os erővonalak  ú tjá n  jö n  lé tre , különösen 
akkor, ha  a következő szakaszban ism ertetendő  
akusztikus »choc« tű rhetősége b iz to sítva  van . E lő -
fordul ugyan  r itk a  esetekben, hogy a vezetéket 
érin tő  szem ély kedvezőtlen  körü lm ények  k ö zö tt 
csípést, vagy  szú rást észlel, ez a befolyásolás azon-
b an  olyan k ism értékű  áram erősséget lé tesít az 
em beri te s ten  keresztü l, hogy az nem  életveszélyes, 
noha érezhető.

A k u sz tik u s  »choc«

E z a veszélyeztetési jelenség k e ttő s  távbeszélő -
áram körökön  azá lta l lép fel, hogy a k e ttő s  tá v -
beszélő vezeték  ágaiban  p illanatszerűen  valam ilyen  
külső oknál fogva sz ta tik u san  a földdel szem ben 
300 v o ltn á l nagyobb feszültség lép fel ; ez előfordul-
h a t  pl. akkor, ha  va lam ely  szigetelt vagy  a fö ld-
höz nagy  im pedanciával h o zzák ö tö tt csillagpontta l 
b író  nagyfeszültségű három fázisú  tá v v eze ték  egy 
fázisa valam ilyen  okból fö ld zárla tb a  kerü l ; ilyen -
kor a k é t h ib á tla n  vezeték  földhöz m é rt fe szü lt-

sége a fázisfeszültség д / 3-szorosára ugrik  fel. 
E k k o r m eg tö rténhe tik , hogy a legközelebbi tá v -
beszélőközpontnál egyik vezetékág  neongázos tú l -
feszültségbiztosító ja a fellépő feszültség h a tá sá ra  
a föld felé á tü t,  m iá lta l a lk a lm at ad  arra , hogy a 
m ásik  vezetékág  felgyülem lett tö ltése  a közpon t 
vagy  valam ely ik  kapcso lt előfizető távbeszélő- 
készülékén keresztü l a m ár em líte tt neongázos
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v illám hárítón  á t  a földbe lefusson. E n n ek  a je len -
ségnek eredm ényekén t az em líte tt távbeszélő- 
készülékek ha llga tó iban  egy többé-kevésbbé erős 
c sa ttan ás  lép fel, m ely a para lle lfu tás hosszától 
és közelségétől függően olyan in tenzív  is lehet, 
hogy kom oly fü lsérü lést okozhat. A veszélyes 
fülsérülés h a tá ra k é n t a CCIF 0,02 Jou le-ban  jelöli 
meg az t az energiam ennyisége % am ely  á lta l okozott 
c sa ttan ás  m ég az e ltű rhetőség  h a tá rá n  van .

E rre  a veszélyeztetési típ u sra  a CCIF nyom án 
a tű rhetőség i n o rm át k i lehet szám ítan i. A veszé-
lyezte tési szám ításoka t csak olyan kölcsönös táv o l-
ságokra kell elvégezni, m elyek belül v a n n a k  az 
alábbi »ű j« távolságon  :

a i =  у  V e  ,

hol a1 m éterben  értendő , »E «  pedig az üzem i 
feszültséget je len ti V oltokban . A szám ítás célja 
m ost m ár az, hogy az em líte tt a x zónán belül eső 
para lle lfu tás-szakaszokra m egállap ítsuk  az egyes 
vezetékszálakon  sz ta tik u san  felgyülem lett e lek tro -
mos energ iá t ; am ennyiben  ennek értéke nem  lépi 
tú l  a 0,02 Jo u le -t, úgy a m egközelítés a para lle l-
fu tó  szakaszon m egengedhető.

A CCIF kényelem  kedvéért az em líte tt k iszám í-
tá s  h e ly e tt m egállap ít egy »/«  veszélyességi e g y ü tt-
h a tó t, m ely  az egyes m egközelítési szakaszokra 
külön-külön  szám ítandó  és a teljes p ara lle lfu tási 
hosszra összegezendő. Ez a CCIF ja v a s la ta  szerin t :

ahol
T. E  b • c
V — ------- ■ ------  p  ■ q ■ r,

400 a 2 +  b2 +  c2

E  az üzem i feszültség vo ltokban ,
0 a vízszintes távo lság  a kétféle vezeték- 

típ u s k ö z t m éterekben ,
b az erősáram ú vezeték  közepes m agassága 

a fö ld  fe le tt m éterekben ,
c a távbeszélő  vonalak  közepes m agassága a 

föld fe le tt m éterekben ,
1 a para lle lfu tás  hossza km -ekben,
z a telefonhuzalok  szám a az oszlopsoron, 
p , q, r, koefficiensek, m elyek egyes te re p -

tá rg y a k  árnyékoló  h a tá sá ra  jellem zők a sz ta tikus 
té rb en  ; p , q ,r  értékei az egységgel egyenlők, 
ha  ilyen árnyékoló  h a tá s  nincs, ellenben

p  — 0,75, h a  fö ldelt v illám hárítóvezeték  v an  a 
nagyfeszültségű oszlopsoron ;

q =  0,7, h a  az erősáram ú oszlopsor közelében 
legalább 3 m é te r távo lságban  fasor fu t ;

r  =  0,7, ha  ugyan ilyen  v an  a távbeszélő 
oszlopsor közelében.

F erd én  fu tó  m egközelítéseknél a kölcsönös 
távo lság  a résszakaszok szélső legkisebb és leg-
nagyobb  kölcsönös távo lsága inak  m értan i közepe, 
fe ltéve, hogy a ferdén  fu tó  távbeszélővezeték  a 
szakaszban  egyenes vonalú . A közepelésnél m indig 
legfeljebb olyan hosszú egyenes vonalú  szakaszok 
veendők  tek in te tb e , m elyeknél a legnagyobb kö l-
csönös távo lság  a legkisebbnek legfeljebb h áro m -
szorosa.

H a  a távbeszélővezeték-oszlopsor keresztezi a 
táv v eze ték e t, azaz az előbbi á tm egy  a távveze ték  
egyik o ldaláról a m ásikra , úgy  a szám ításokat a 
távbeszélővezeték  azon p o n tjá tó l kell m egkezdeni, 
am ely  m ár 10 m éterre  e ltávo lo d o tt az ip a ri tá v -
vezeték tő l.

A CCIF norm a szerin t a távbeszélőáram körök  
veszélyeztetteknek  tek in ten d ő k , ha  a szám íto tt 
/  veszélyeztetési e g y ü tth a tó  tú llép i az 50 é rték e t.

U gyanez a norm a érvényes egyfázisú ké thuza las 
vezetékekre és v o n ta tá s i m unkavezetékekre is.

Z úgászavar

E z t a befolyásolási típ u s t a nagyfeszültségű 
táv v eze ték ek  üzem i feszültségi harm onikusai okoz-
zák, m elyek a távbeszélővezetékeken  sz ta tikusan  
olyan frek v en c iák a t in d u k á ln ak , m elyek a k o r-
szerű távbeszélőkészülékek beszédátv ite li sá v já -
b an  (200— 3400 Hz) is benne fog la lta tn ak . E n n ek  
eredm ényeképpen  a távbeszélgetésekben  züm m ögé-
sek, zúgások lépnek  fel, m elyek a beszélgetéseket 
zavarn i képesek, illetőleg ezáltal a beszéd é rth e tő -
ségét többé-kevésbbé ro n tják , az t néha teljesen 
é rth e te tlen n é  teszik .

A sz ta tik u san  in d u k á lt zúgásfeszültség tű rh e tő -
ségi h a tá rá n a k  m egállap ítására  a lapul a fü l zavar 
irá n ti szub jek tív  érzékenysége szolgál különböző 
frekvenciáknál. A hallás o lyan term észetű , hogy 
a különböző harm onikus frekvenciák  különböző 
»súllyal« szerepelnek a zavarásnál. Legnagyobb 
zavarási képességgel b ír az 1000 frekvenciájú  
szinuszos hang  és környéke, m íg az ez a la tti  és 
fe le tti frekvenciák  zavaróképessége alább  ism erte-
tendő  törvényszerűség  szerin t csökken. A zúgás-
feszültség tű rhetőség i h a tá rá t  5 mV szub jek tív  
zavaró  e lek trom otoros erőértékben  n o rm alizá lták  ; 
ez a la t t  a z t a képzelt 800 frekvenciás sz'nuszos 
e lek trom otoros erő t é rtjü k , m ely a távbeszélő 
á ram körben  egyedül h a tv a , a távbeszélő  végkészü-
lékben lehallga táskor u g y an az t az erősségű szubjek-
tív  zavaró  zúgásérzetet keltené , m in t a ténylegesen 
m űködő sz ta tik u san  in d u k á lt harm onikusok  eg y ü t-
tesen.

A m ennyiben  a távbeszélőáram kör k é t p o n tján  
ism erjük  a nagyfeszültségű táv v eze ték  feszültségi 
harm onikusai á lta l sz ta tik u san  in d u k á lt feszültsé- 
gteket ( Vf) és ism erjük  az em beri fü l zav ar irán ti 
érzékenységének sú lyszám át (p /), úgy k iszám ít-
h a tó  sz ta tik u s befolyásolás szem pontjából az ú . n. 
pszofom etrikus, azaz 800 frekvenciás aequivalens 
zavarófeszültség a távbeszélőáram kör em líte tt 
helyén ( Vpsz) a következő, ta p a sz ta la to k  á lta l jó l 
igazolt fo rm ulával :

VPs, =  —  VZ(PfVf)* ;
P hoo

(N em zetközileg »psophom eter«-nek  nevezik az t a 
m űszert, am ely  ez t a Vpsz feszültséget objektíve, 
a fü l b eav a tk o zása  nélkül m érn i tu d ja ).

A p f  sú ly é rték e t az a lább i tá b lá z a t ta rta lm azza . 
E z  a sú lyösszeállítás a legú jabb  (1941 évi) ta p a sz ta -
la to k  a lap ján  készü lt és a m a m ár nem zetközileg 
elfogado tt am erikai szerkesztésű psophom eterre 
vonatkozik . E z a psophom eter és a vele kapcsolatos 
súlygörbe h aszná lha tó  m inden korszerű  távbeszélő-
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üzem re, m ely korszerű  távbeszélőkészülékekkel 
v an  e llá tv a , azaz o lyanokkal, am elyek a 200— 3400 
frekvenciás sávra  gyakorlatilag  egyenletes e lek tro -
akusztikus á tv ite lt  b iz to sítanak .

H z Pf
H z

Pf

16,66 0,056 1050 1109
50 0,71 1 1 0 0 1072

1 0 0 8,91 1150 1035
150 55,5 1 2 0 0 1 0 0 0

2 0 0 89,1 1250 977
250 178 1300 955
300 295 1350 928
350 376 1400 905
4 0 0 484 1500 861
450 582 1600 824
500 661 1700 791
550 733 1800 760
600 794 1900 732
650 851 2 0 0 0 708
7 0 0 902 2500 617
750 955 3000 525
8 0 0 1 0 0 0 3500 376
850 1035 4 0 0 0 178
9 0 0 1072 4500 56,2
950 1109 5000 15,9

1 0 0 0 1 1 2 2

A sú ly táb láza tb ó l lá th a tó , hogy a fü l z av a r-
érzékenységének m axim um a 1000 frekvenciánál 
van , m íg a 200 frekvencia a la t t  és 4200 frekvencia 
fö lö tti sú lyértékek  gyakorlatilag  m ár alig jönnek  
tek in te tb e .

A nagyfeszültségű táv v eze ték  zavaróképességét 
jellem zi az a 800 frekvenciás egyenértékű  feszü lt-
ség (Earqu), m ely a távveze téken  fellépő feszültségi 
harm cnikusokból (Ej) a következő  form ulával 
szám íth a tó  k i :

EaeqU =  ТзосГ У ^  (  ~80СГ ’ P f Ef )

A f l 800 tényező onnan  szárm azik , hogy a tá v -
beszélővezetékeken fellépő sz ta tik u san  in d u k á lt 
feszültség nagysága a frekvenciával arányos.

Szta tikus eredetű zúgások fo rrásai lehetnek  a 
távbeszélővezetékek  közelében fu tó  egyfázisú v asú ti 
távvezetékek , to v áb b á  ugyancsak  egyfázisú két- 
huzalos, vagy  három fázisú  három huzalos távvezeték- 
rendszerek. Ilyenkor a zavarfo rrás erőssége lénye-
gesen különböző aszerin t, hogy e távvezeték- 
rendszer a földhöz képest aszim m etrikus (vasú ti 
m unkavezetékek , egyfázisú vagy  három fázisú  fö ld-
zárla tos vezetékek) vagy  pedig szim m etrikusak  
(h ib á tlan  egy- és három fázisú  távvezetékek).

A  CCIF a három fázisú  és egyfázisú távvezetékek  
feszültségi zavarbefo lyására  tű rhetőség i n o rm ák a t 
k ész íte tt.

A föld tő l üzem szerűen szigetelt távvezeték , m elynek egyik
fázishuzala  h iba  fo ly tán  ta rtó san  fö ldzárla tba  került.

Ilyenkor a tű rhetőség i norm a m egállap ítására  
vonatkozó  szám ításoknál csak o lyan kölcsönös m eg-
közelítéseket kell tek in te tb e  venni, m elyek kö l-
csönös távo lságai az a lábbi értéknél kisebbek :

a2 — 2 \ / E

(a2 m éterben  értendő , ha  az E  üzem feszültsé-
get vo ltokban  szám ítjuk .)

A zúgás tű rhetőségének  m egállap ítására  i t t  is 
célszerű in k áb b  egy t  z av a reg y ü tth a tó  é rték é t 
defin iáln i, am elynek  egy bizonyos szám értéket 
nem  szabad  tú llépn ie .

A t e g y ü tth a tó t az alábbi form ula ad ja  :

_  K . E . l

1 ~  a2 +  62 +  c2 ’

ahol E , l, a, b, c az előbb m ár m eg ad o tt je len tések -
kel b írnak .

К ,  a táv v eze ték  zavaróképessége, vagy  »zava-
rási eg y ü tth a tó ja« , o lyan érték , am ely a távvezeték  
szub jek tív  zavaró  harm onikus ta r ta m á t jellem zi, 
v iszony ítva  an n ak  üzem feszültségéhez, te h á t

Tjr. 800 frekvenciás aequivalens zavaró  feszültség

üzem feszültség

E  a eq u -

E  üzem

К  értéke  rendesen kis %  ; ha  nincs m érési 
érték , úgy К  =  0,02-nek vehető  (2% ) ; valóság-
gal azonban  К  ennél az értéknél igen sokszor 
jó v a l kisebb.

A tű rhe tőség i h a tá r t  (5 m V  aequivalens zavaró  
elektrom otoros erő) nem  lép jü k  tú l, ha  a paralel- 
fu tás  szakaszán  a szám íto tt é rtékek  összege nem  
h a lad ja  meg három fázisú  vezetékeknél a E t =  0,3 
egyfázisú, ké thuzalos távvezetékeknél a £  t  =  0,4 
é rték e t. E  fo rm ulák  150 000 v o ltná l k isebb  üzem -
feszültségekre érvényesek.

U gyanez a form ula érvényes egy- és három fázisú 
nagyfeszültségű  távveze tékek re  is, am elyek  egyik 
h u za lá t takarékosságbó l a földvisszavezetés h e ly e t-
tesíti.

A távvezeték  h ib á tlan

F öldszim m etrikus távveze tékekné l a szám ításo-
k a t  csak o lyan kölcsönös távolságon (aj) belül kell 
vég reh a jtan i, am elyre nézve

a 3 s  I  V ë T ô

E  form ulában  ô egyfázisú távvezetékeknél a 
huzalok kölcsönös táv o lság á t, három fázisúaknái 
pedig a 3 kölcsönös huzaltávo lságbó l szám íto tt

Ô =  л / ö1 . ô2 .ô 3

m értan i közepet je len ti m éterben .
A tű rhetőség i h a tá r  5 mV aequivalens zúgás-

elektrom otoros erő. H e ly e tte  a CCIF ism ét egy 
s zavarási e g y ü tth a tó t használ :

..  K . E . ó . V

e 2 +  b2 +

ahol V a távbeszélővezetéknek  keresz tm etszetekkel 
nem  kom penzált hosszát je len ti; értéke nem  nagyob, 
m in t 8 km , de legalább 0,5 km .

A tű rhetőség i h a tá r  három fázisú  és egyfázisú 
távvezetékeknél

E s  =  4

H a  azonban  a táv v eze ték  huzalai vízszintesen 
helyezkednek el, vagy  pedig a kölcsönös távo lság
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a k é t vezetékfaj k ö zö tt m eghalad ja  a 100 m é te rt, 
úgy a fen ti he ly e tt az alábbi zavarfo rm ula  h aszn á-
landó  :

-  2,9  . a . b . K . E . ö  . 1

(a2 - f  b2 +  c2)2
három fáz isú  és

1,8 . a . b . K . E . ó . l

(a2 + b 2 +  c2)

egyfázisú távvezetékeknél.

ELEKTROM ÁGNESES BEFOLYÁSOLÁS

E z t a befolyásolási típ u s t a távveze téken  folyó 
üzem i áram ok  és azok harm onikusai hozzák lé tre . 
A táv o lb ah a tá s  erőssége szem pontjából az á ram -
befolyásolás három  fa j tá já t  k ü lö n b ö z te tjü k  meg.

Teljesen fö ldaszim m etriás üzem

I t t  a táv v eze ték  üzem i á ram ai és harm onikusai 
teljes m értékben  a földön keresz tü l fo lynak  vissza 
az á ram term elő  közpon tba , vagy  a tran sz fo rm áto r 
aláhom áshoz.

Teljesen aszim m etrikus üzem  pl. az 50 frekven -
ciás nagyv asú ti v o n ta tá s  üzem e, ahol a m unka- 
vez té k  üzem áram a és áram harm onikusai a sín -
rendszeren és a földön á t  fo lynak  vissza a cen trá léba.

H asonlóan teljesen földaszim m etrikus üzem nek 
szám ít az ú jab b an  tö b b  helyen v idéken lé te s íte tt 
k iste ljesítm ényű  földvisszavezetéses egy- és h á ro m -
fázisú távvezetékrendszer, m elynek egyik fázis-
h u za lá t takarékosságbó l a föld helyettesíti.

Teljesen fö ld /szim m etriá s üzem

N agyfeszültségű egy- és három fázisú  távveze ték  
üzem e te ljesen  fö ldszim m etriásnak  m ondható , ha  
a fázisvezetékeken folyó üzem i á ram ok  és azok 
egyes harm on ikusainak  összege m inden  p illan a t-
b an  kü lön-külön  0-sal egyenlő. M inthogy pedig  a 
három fázisú  nagyfeszültségű  távvezetéküzem  ú. n. 
hármas harm onikusai m ind  a három  fázishuzalon 
egy irányban  fo lynak , te h á t  vagy  a tran szfo rm áto r 
csillagpont földelésén, vagy  pedig a n n ak  p rim ér és 
szekunder közti k ap ac itá sán  keresztü l a  földön á t 
fo lynak , fel kell té te lezn i, hogy teljes földszim m et- 
riás üzem  esetén ez a harm onikus a távveze ték tő l 
gyakorla tilag  táv o l v an  ta r tv a .

Vegyesen földszim m etriás és fö ldaszim m etriás üzem

Ilyennek  tek in ten d ő  pl. az olyan fö ldelt csillag-
p o n tú  három fázisú  nagyfeszültségű táv v eze ték ek  
üzem e, ahol a földszim m etriás üzem  m elle tt egy- 
egy fázist bizonyos célokból földvisszavezetéssel 
ta r ta n a k  üzem ben, am ikor te h á t  a csillagpont-
földelésen keresztü l k iegyenlítő  áram ok  fo lynak  a 
föld felé. E z az eset fo rd u lh a t elő pl. a jövőben, 
h a  takarékosság i okból a n ag y v asú ti v o n ta tá s  
részére a 110 kV-os táv v eze ték  egy-egy fázisvezeté-
kérő l fö ldelt transzfo rm áto ro n  keresz tü l j u t t a -
tu n k  egyfázisú á ram o t a v a sú t m unkavezetékéhez.

Váltakozóáramú távvezetéküzem teljes 
földvisszavezetéssel

A  táv v eze ték  á ram ai részéről an n ak  k ö rn y eze té -
ben  k ife jte tt  indukciós (elektrom ágneses) befolyáso-

lás i t t  a legin tenzívebb és a legm esszebbre h a tó , 
m ert a fö ldben haladó  á ram o k , m ely ek  a »sk in « 
h a táshoz  hason lóan  főként kölcsönös indukcióból 
szárm aznak , a táv v eze ték tő l többé-kevésbbé mesz- 
sze képesek  elkóborolni, s ezért a v a sú ti m unka- 
vezeték , illetőleg táv v eze ték  környezetében  a 
para lle lfu tó  k e ttő s  távbeszélőlégvezetékeket m eg-
lehetősen  széles sávban  képesek befolyásolni.

H ogy a befolyásolás nag y ság á t a szükség esetén 
m egközelítően előre k iszám ítan i is lehessen, Carson 
és Pollaczek (1. irodalm i összeállítás 2,3) egyidőben 
elm életi szám ításoka t végeztek  a d o tt m egközelí-
tésben  egym ással para lle lfu tó  k é t egyszálas fö ld-
visszavezetéses vezeték  kölcsönös indukció jára  (M ) 
a következő  m egszorító  feltevésekkel :

a föld félvezető, m elynek vezetőképessége a, 
m érve CGS-ben, a ta la jb a n  m in d en ü tt egyform a ;

a fö ldben v isszaveze tett á ram ok  az indukáló  
vezetékkel m in d en ü tt parallel fu tn a k  ;

eszerin t te h á t az indukáló  vezeték  földelései igen 
táv o l v an n ak  a befo lyáso lt vezeték  földeléseitől ;

az indukáló  vezetékben folyó /  frekvenciájú  
váltakozó  áram  teljesen  szinuszos és I  am per erős-
séggel bír.

A kölcsönös indukció  é rték é t a befolyásolt és 
indukáló  vezetékek kö z t az a lább i form ula 
definiálja :

e =  j  . to . M  . I . I  ,

ahol e a befolyásolt áram körben  lé te s íte tt e lek tro -
m otoros e rő t v o ltb a n , l a p a ra le lfu tás  hossza 
km -ben, w — 2 л  f ,  M  pedig a k ilom etrikus köl-
csönös indukció tényezője H enryben . H ogy a 
befo lyáso lt á ram körben  a fö ldáram ok erősségben 
és irán y b an  ne szenvedjenek v á lto zást, fel kell 
té te lezn i, hogy az in d u k á lt elektrom otoros erő 
m érésénél nagy  külső  terhelési ellenállást veszünk 
igénybe.

Pollaczek és Carson elm életi eredm ényei egy-
m ással te ljesen  egyezők ; a kölcsönös indukció 
értékei Bessel függvényekben  (F ourier in tegrál 
a lakban) fe jezhetők  k i olym ódon, hogy M  a 
vezetékek  közt levő kölcsönös távolság tó l (</), 
a föld vezetőképességétől (cr) és az in d u k á lt áram  
frekvenciájátó l ( / )  a következő csoportosításban 
függ :

M  =  függv. [ d y / a  . f  )

A Carson-Pollaczek függvény t gyakorlatilag  gör-
bében lehet ábrázolni. A m ennyiben m érési célok-
ból a befo lyáso lt vezeték  m agán  a földön fekszik 
(c =  0) és a távbeszélőlégvezeték  c m éter m agas-
ságban  levő h u za lának  in d u k á lt feszültségét ak a r-
ju k  k iszám ítan i, a C arson-Pollaczek görbével áb rá -
zolt é rtékekben  még egy kicsiny korrekciót kell 
alkalm azni, am ely azonban  csak akkor jö n  szám í-
tá sb a , ha  a kétféle vezeték  egym ás közvetlen  
közelében fu t paralle l.

Az a láb b iak b an  a függvény t tabelláris a lakban  
lá th a tju k  ; ez g y ak o rla ti célokra teljesen  kielégítő 
eredm énnyel használható . Az egyik k oord iná ta  

A  — 106 ■ d у /a . / , ahol d  a k é tfa jta  vezeték- 
rendszer közti kölcsönös távo lság  m éterben , a 
pedig C .G .S . egységben értendő . A m ásik koo rd ináta
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az M  kölcsönös indukció  é rték é t ad ja  1 km  
para lle lfu tás i hosszra m ikrohenryben .

A M A M

1 0  ............ ___  Ю70 1 1 0 0  .......... 195
2 0  ............ 945 1 2 0 0  ......... 180
30 ............ 865 1300 ......... 166
40 ............ 805 1400 ......... 152
50 ............ 765 1500 ......... 142
60 ............ . . . .  730 1600 ......... 134
70 ............ ___  7 0 0 1700 ......... 127
80 ............ ___  670 1800 ......... 1 2 0

90 ......... ___  650 1 9 0 0  ......... 113
1 0 0  ......... ___  630 2 0 0 0  ......... 106

1 1 0  ......... 615
1 2 0  ......... . . . .  6 0 0 2500 ......... 80
130 ......... 585 3000 . . . . 60
140 ......... . . . .  570 3500 ......... 46
150 ......... 555 4000 ......... 37
160 ......... ___  545 4500 ......... 28
170 ......... ___  535 5000 ......... 2 1
180 ......... ___  525 6000 ......... 16,5
190 ......... 515 7000 ......... 10,5
2 0 0  ......... 505 8000 ......... 8 ,0

9000 ......... 6,3
3 0 0  ............ ___  420 1 0 0 0 0  ......... 5.1
400 ......... . . . .  370
500 ......... ___  330
600 ......... 290 2 0 0 0 0  ......... 1,3
7 0 0  ......... ___  260 3 0 0 0 0  ......... 0,58
8 0 0  ............ 240 40000 ......... 0,32
900 ......... . . . .  225 50000 ......... 0 , 2 2

1 0 0 0  ......... ___  2 1 0

a gyak o rla tb an  előforduló értékei átlagosan  
10~n  és 10“ 15 C. G. S -értékek k ö zö tt v á lto zh a tn ak .

A k ísérle tek  szerin t a Carson— Pollaczek függ-
vény  jó l áb rázo lja  a befolyásolási v iszonyokat, 
ha a értéke  m ind  a m élyebb fekvésű geológiai 
rétegeknél, m ind  pedig a föld felszíne közelé-
ben  gyakorlatilag  ugyanaz. E z a felvetés azon-
b an  leg több  esetben nem  áll ; ugyanis a kü lön -
böző m élységekben különböző vezetőképességű 
geológiai ré tegek  v an n ak , am elyek vezetőképes-
sége azonkívül még az esőzési v iszonyoktó l is 
függ. A fen ti függvény a lap ján  szám ítha tó  egy ú . n. 
átlagos vezetőképesség, vagy  vezetőképesség-egyen- 
érték , m ely  a m érésekkel csak úgy  egyezik, ha 
szám ításánál feltesszük, hogy ezek a vezetőképesség- 
egyenértékek á lta láb an  a frekvenciátó l függőek. 
E nnek  oka ab b an  rejlik , hogy a fö ldáram ok m eg-
oszlása a különböző vezetőképességü geológiai 
ré tegekben  ' a »skin« effektus tö rvényének  m eg-
felelően függ a frekvenciátó l.

Az 1934-ben k ia d o tt 60.001/34 szám ú m iniszteri 
rendele t országunk részére 5Ó és 800 H z-re , —  
u tó b b i távbeszélőáram körökben  az erősáram ú 
harm onikusok  okozta  m ágneses eredetű  közepes 
zúgászavarokra  jellem ző, -—• a következő , N ém et-
országban és E ranciaországban  k ik ísérle tezett a 
függvény t fogad ta  el á tlag b an , ideiglenesen :

a —
1 5

VT
. 1 0 - 12 C . G . S.

E  szerin t te h á t  M agyarország részére

^ bo — 2 1 2 .1 0  13 es Usnn —80 0
J 5 0 5 - 3 . 10~14

A a vezetőképességegyenérték  azonban  n ag y -
m értékben  függ a ta la jfe lsz ín  és az a lta la j geológiai 
rétegeződésétől. Íg y  pl. a Szov jetun ióban  v ég ze tt 
m érések szerin t T ranszkaukázusban

a D nyeper vizierőm ű környékén  pedig

a =  03  V f  ■ 10-14
eltérő  sa já tság ú  vezetőképesség-egyenérték  függ-
v é n y t ta lá lta k  a v izsgálatok  fo lyam án.

Á lta láb an  a a vezetőképesség frekvenciafüggő-
sége a felső és alsó fö ldrétegek  vezetőképességeinek 
különbözőségétől függ. A »skin« ha tás  k ö v e tk ez té -
ben  a m agasabb frekvenciájú  harm onikusok  á ram -
fonalai az alsó földrétegekről m ind inkább  a felső 
rétegekbe ip a rk o d n ak  átto lódn i.

W . G. Radley  és H . J .  Josephs k ib ő v íte tték  Car- 
son és Pollaczek elm életét o lyan ré teg ezett ta la jra , 
am elynek  felső rétege a d o tt m élységű és egyenletes 
vezetőképességű, alsó rétege pedig igen nagy  
m élységbe te rje d  és vezetőképessége az előbbitől 
lényegesen eltér (viszonyszám  a vezetőképes-
ségek közt 3— 1000-ig, illetőleg 1/3— 1/1000-ig ;
1. Irodalm i összeállítás 4).

A gyakorla tban  jó l k ielégítő  m ódon h aszn á l-
h a tó  k é t görberendszert közli a CCIF »D irectives 
concernan t la  p ro tec tion  des lignes de télécom m una- 
tion , s tb . 1937— 1938 keltezésű k iad v án y a  (1. I ro -
dalm i összeállítás 1.).

A jövőben  fon tosnak  lá tsz ik  országunk egyes 
helyein az aequivalens vezetőképesség m egállapí-
tá sa  m ind  az üzem i feszültségre, m ind  pedig a 
fon tosabb  harm onikusokra , különösen olyan helye-
ken, ahol a jövőben  az 50 periódusú  elektrom os 
v o n ta tá s  építése szóba jön  (pl. B udapest— H a tv a n —  
D iósgyőr).

Veszélyesség.

K ettő s  távbeszélőlégvezetékeken az üzem i á ra -
m ok á lta l okozo tt m ágneses indukció k ö v e tk ez té -
ben  veszélyeztetés lép fel, ha  :

1. a nagyfeszültségű erősáram ú táv v eze ték  
p illan a tn y i fö ldzárla ta  révén p illanatszerűen  olyan 
erős röv idzárla ti á ram  keletkezik  a földön 
keresztü l, hogy az a távbeszélő légvezeték  b á r -
m ely ik  h u za lában  300 Y -nál nagyobb e lek trom oto -
ros erő t induká l ; ilyen fö ldzárla ti á ram  lép h e t fel 
a következő  esetekben :

a)  v a sú ti m unkavezeték  fö ldzárla tnál,
b)  földvisszavezetéses, egy- v agy  három fázisú 

távvezetékek  fö ldzárla tánál,
c) fö ldelt csillagközéppontta l b író  három fázisú  

táv v eze ték  egyik fázishuzalának  fö ldzárla tánál
d)  fö ldeletlen , vagy  nagy  im pedanciával fö ldelt 

csillagpon tta l b író  három fázisú  táv v eze ték  két- 
huzalos egyidejű  fö ldzárla tánál.

2. a táv v eze ték  üzem i á ram a ta rtó san  60 voltnál 
nagyobb effek tiv  feszü ltséget indukál long itud ináli-
sán  a távbeszélőlégvezetékek huzalaiban .

Rövidzárlat fö ldön  keresztül

A kiszám ítás lehetőségét fö ld röv idzárla tnál az 
ism ert form ula ad ja  m eg :4



e =  2 n f 0 . к . 1 /  I  ( M . Z)
ahol

/ 0 az üzem i áram  frekvenciájá t (legtöbbször 
50 H z),

1r a vasú tveze ték  rö v idzárla ti á ram án ak  
v agy  az 1 és 3-fázisú távveze tékek  földön á t  haladó 
hom opoláris fö ld zá rla ti á ram a erősségének (Jr) 
0,7-szerese, azaz

I /  =  0,7 • I r ,

M  a kétféle vezetékfaj közt szám íto tt kölcsö-
nös indukció tényezője az üzem frekvenciára  H enry- 
ben,

l a p a ra lle lfu tó  távbeszélőhuzal egyenesvonalú 
szakaszainak  a táv v eze ték  hasonló egyenesvonalú 
részeire eső vetü le thosszai km -ben.

к az egységnél kisebb redukciós tényező, m ely 
a n ag y v asú t sínrendszerében és esetleg egyéb 
fém vezetékekben fellépő in d u k á lt á ram ok  kom pen-
zációs h a tá sa  következtében  az indukciós befolyáso-
lá s t csökkenteni képes (a vasú tüzem nél к — 0 ,6-nak 
vehe tő , ak á r v an n ak  az egyes sínszálak vezetőileg 
egyesítve, v agy  á tk ö tv e , ak ár pedig nem).

N orm ális üzem i állapot

N orm ális üzem nél m indig a legkedvezőtlenebb 
indukáló  üzem i áram erősséget kell szám ításba 
venni. K é t s ínpárra l b író  vasú tüzem nél az egy 
s ín p árra  vonatkozó  m axim ális üzem i á ram  erőssé-
gének 1,5-szeresét kell a szám ításnál tek in te tb e  
venni.

A szám ítási form ula ugyanaz , m in t a fö ld -
rö v id z á r la tn á l :

e =  2 я  . /о  . к  . I  . Л  (M  . /),

ahol 1 a tek in te tb e  jövő m axim ális üzem i á ra m -
erősséget je len ti, m íg к  kb . 0,6 abban  az e se tben , 
ha  a sínek hegesztésekkel, vagy  vezetősínkö tésekkel 
v a n n a k  ellá tva , v iszont 0,8, ha ilyenek n incsenek . 
M agától é rte tő d ik , ha  m érési eredm ény áll ren d e lk e-
zésre, akkor ezt kell a szám ításnál a lkalm azni.

Zúgásbefolyásolás

K e ttő s  távbeszélőlégvezetékek m ágneses b e -
folyásolása k é t különböző indukciós je lenségbő l 
szárm azhat :

1. A k e ttő s , távbeszélőlégvezetéknek aföldhöz 
képest bizonyos m értékű  aszim m etriá ja  v an . E n n ek  
eredm ényeként a k e ttő s  távbeszélővezeték  végein 
még akkor is lép fel bizonyos m értékű  in d u k á lt 
zúgás, ha  a k é t távbeszélőhuzalban  kü lönben  
pon tosan  egyform a elektrom otoros erő indukáló -
dik  az üzem i á ram  és a harm onikusok  részéről.

A fö ldszim m etriá t a k é t távbeszélőhuzal részé-
ről a föld felé fellépő vektoriá lis im pedanciák  
különbségéből és ugyanazon im pedanciák  szám tan i 
közepéből a lk o to tt hányados jellem zi. E z a v iszony-
szám  jó l f e n n ta r to tt  távbeszélőáram köröknél 2— 4%  
szokott lenni, azonban m ásodrangú fontosságú 
távbeszélővezetékeknél, különösen, ha  az m eghibá-
sodo tt, ennél az értéknél jó v a l kedvezőtlenebb is 
lehet.

2. A befolyásolás a k e ttő s távbeszélővezeték  
hurokfelü letét átszelő m ágneses erővonalak  in d u k -

ciója révén  jö n  lé tre . E z az eset azonban  g y a k o rla ti-
lag csak akkor veendő szám ításba, ha a távolság  
a v a sú t, v agy  földvezetékes távveze ték  és távbeszélő 
vezeték  hu rok  k ö z t á lta láb an  200 m -nél kisebb. 
E  befolyásolási típ u s  erőssége ugyanis nagyobb 
távo lságokban  elenyészően kicsiny.

Az indukciós befolyásolás szám ításánál á lta lá -
b an  m indké t befolyásolási m ódot tek in te tb e  kell 
venni, s ilyen m ódon a kétféle befolyásolás á lta l 
n y e rt k é t pszofom etrikus elektrom otoros erő t, 
te k in te tte l a legkedvezőtlenebb esetre, össze kell 
adn i ; így te h á t az eredő in d u k á lt pszofom erikus 
e lek trom otoros erő t (ея,2) a kétféle pszofom etrikus 
elektrom otoros erő (ерЮ1, és e/JS-2), összege fog ja  
m egadni.

Qpsz ---  Q p sz \  “|~ /̂>**2* ahol

@ psz\ ---  5000 • I aequ к . l  . M .  1

@psz2 == 5000 . ./aequ . V • M h.

E  fo rm ulákban  a pszofom etrikus elek trom otoros-
erő v o ltb an  m érendő; az 5000 koefficiens a 800 
frekvenciának  megfelelő körfrekvenciával (2 л  • 800) 
azonos.

Jaequ am perben  kifejezve je len ti a távvezeték  
földön á thaladó  összes á ram harm onikusainak  800 
frekvenciára  v o n a tk o z ta to tt zavarási aequivalens 
áram erősségét ; értéke a sz ta tik u s  in d ukc ióná l t á r -
gyaltakhoz hasonlóan

ahol I f  az egyes harm onikusok  áram erősségeit 
je len ti.

-faequ1̂  értékének  a m egállap ításánál a m érési 
adato k b ó l n y e rt é rték e t, te k in te tte l az üzem  leg-
kedvezőtlenebb  helyzetére, m ég 50% -kai növelni 
kell.

A m ennyiben  m érési ad a to k k a l nem  rendelke-
zünk, faequ é rték é t a szám ításoknál az üzem i á ram -
erősség К  =  1% -ának  lehet venni, te h á t

T 1У~ T í  £___  у  -1" ü z e m i
/ a e q u  —  • -* ü z e m i lfiTV -*aequ  —  ~ *

100 ’

к a redukciós fa k to r  800 frekvenciára  ; 
ez az é rték  a sínek kom penzációs h a tá sa  következté-
ben  0 ,6-nak vehető , m ég akkor is, ha a sínkötések 
fém es átvezetése nincs b iz tosítva .

I a teljes para le lfu tás hossza km -ben, Г 
pedig a p ara le lfu tás  teljes hosszából a távbeszélő- 
vezetéken  kom penzála tlanu l m a ra d t hosszúság, 
m ely 8 km -nél nem  nagyobb, de 0,5 km -nél nem  
kisebb (lásd előzőleg a „T áv v eze ték ^  h i b á j á n “ 
szakaszt).

M  a kölcsönös indukció  értéke ; a Carson—  
Pollaczek-féle tabelláris  összeállításból vehető  ki 
m egado tt a  é rték  m ellett.

M h é rték é t nem  tú lságosan  nagy  távolságokra 
gyakorla tilag  elegendő pontossággal ad ja  meg az 
alábbi form ula

M h =  200 —  10“ 6 H y/km , 
d

ahol d  a távbeszélővezeték  távo lsága az indukáló  
táv v eze ték tő l, A d  pedig a h u rk o t alko tó  k é t huzal
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ugyanonnan  szám íto tt távo lságainak  a k ü lönb-
sége.

Я je len ti a k e ttő s  távbeszélő  légvezeték- 
áram körenek a kölcsönös és fö ldasszim m etriából 
eredő érzékenységét a táv v eze ték  m ágneses in d u k -
ciójával szem ben. Az érzékenységet az a %  szám  
fejezi ki, m ely m egm uta tja , hogy a távbeszélő-
huzalokban  longitudiálisan  in d u k á lt pszofom etri- 
kus elektrom otoros erőnek m ilyen tö r t  része vesz 
részt a k e ttő s  távbeszélővezeték  végein a zúgás-
zavar előidézésében.

Я értéke jó l fe n n ta r to tt  távbeszélőáram körök-
nél á tlagosan  2— 4 % -n ak  vehető  ; szim m etriahibás 
áram köröknél ez az é rték  50% -ig is em elkedhet.

Zúgásbefolyásolás három fázisú szim m etrikus  
távvezetékek áram harm onikusai részéről

A gyakorla ti ta p a sz ta la to k  szerin t szim m etrikus 
távvezetékek  részéről á lta láb an  nem  v árh a tó  m ág-
neses e rede tű  zúgászavar, ha  :

a táv v eze ték  fö ldzárla ta  esetén  előálló p illan a t- 
ny i röv idzárla ti á ram  a távbeszélőhuzalokban 
nem  indukál longitud inálisán  300 vo ltnál nagyobb 
elektrom otoros erő t ;

a fö ldelt csillagpontú három fázisú távvezetékek  
huzalairó l a föld felé kapac itív  lefolyó áram harm oni- 
kusok erősségei m inden frekvenciánál külön-külön 
egyform ák ; ez u tó b b it a három fázisú szim m etri-
kus táv v eze ték  huzalainak  szisztem atikus sodrásá-
val lehe t elérni.

K isteljesítm ényű nagyfeszültségű távvezetékek egy 
fá zishuza l helyett földvisszavezetéssel

Ú jab b an  a faluvillam osításnál takarékosság  
szem pontjábó l m ind inkább  e lterjed tebb  m ódon 
szok ták  használni az ilyen távvezetékrendszereket. 
E zek a típ u sú  távvezetékek  a zúgásbefolyásolások 
redukálása  céljából á lta láb an  a fa lv ak a t elkerülik 
és az u tak o n  és a v a su tak  m entén  levő távbeszélő-
vezetékektő l is nagyobb kölcsönös távolságb: n 
h a lad n ak  csupán parallel. E z  okból zúgásbe-
folyásolás szem pontjából elegendő a tű rhetőség  
m egállapításánál csupán  a fe n te b b  közölt epszí 
fo rm ulát tek in te tb e  venni. E rre  a form ulára 
a lap ítv a  a Közlekedés és P ostaügy i m inisztérium  
és a N ehézipari M inisztérium  ideiglenesen közös 
megegyezéssel a következő tűrhetőségi szabály t 
fo g ad ták  el :

а Л . 1 . Е  (M 800 . ú et.) <  Ю- i .

(A zúgásbefolyásolás előzetes szám ítással el- 
tű rh e tő n ek  m ondható , ha teljesül ez az egyenlőtlen-
ség.)

íve t. a távbeszélő  vezetékek egyenes vonalú
szakaszainak a távvezetékekre  v o n a tk o z ta to tt vetü- 
lethossza km -ben ;

I  a táv v eze ték  földben folyó üzem i áram ának  
erőssége a legkedvezőtlenebb esetben ;

a a táv v eze ték  á ram harm on ikusainak  erőssé-
gétől függő tényező ; norm ális harm onikus m ennyi-

ség és erősségeloszlás esetében értéke 1, k edvező t-
lenebb esetekben pedig 2— 4 ;

Я a fen teb b  m ár defin iá lt érzékenységi tényező.

Nagyfeszültségű (erősáramú) távvezetékek  
harmonikusai

T ávvezetékek  feszültségi és áram harm onikusai 
á lta láb an  részben a cen trálé  generá to ra  felől, 
részben pedig a fogyasztás részéről term elődnek. 
A harm onikusok frekvenciái leggyakrabban  az 
üzem i frekvencia pára tlan szám ú  többszörösei.

M ind a feszültség;, m ind pedig az áram harm oni- 
kusoknak  a távveze ték  különböző helyein á lta lá -
b an  különböző % -os erősségeloszlásuk v an  ; ennek 
oka részben a távvezetékek  csillapítása és an n ak  
függése a frekvenciátó l, részben pedig a táv v eze ték -
átv ite lnél előálló reflexiós és esetleg rezonanciás 
jelenségek.

Feszültségi harmonikusok

A feszültségi harm onikusok erősségét legcél-
szerűbb az üzem feszültség % -a ib an  kifejezni. 
A B udapest— H egyeshalom  v a sú t m unkavezetéké-
nek feszültségi harm onikus eloszlása T örökbálin t 
közelében példáu l a következő :

50 H z ..............................................  100%

250 « .............................................. 0,63%
350 « .............................................. 0,26%
550 « .............................................. 0,44%
650 « .............................................. 0,28%
950 « .............................................. 0,09%

A táb láza tb ó l k iszám ítható  a táv v eze ték  zavaró- 
képessége К  =  0 ,36%  (lásd fen teb b ), am i igen ked-
vező a 2% -os átlagos С С I  F  no rm ával szemben.

Áramharmonikusok

A távveze ték  á ram harm onikusainak  á lta lában  
olyan erősségeloszlásuk van , m elyek megfelelnek 
a le rögzíte tt С С I  F  no rm ának  (К  =  1% ). M ind-
am elle tt a harm onikusok  áram erőssége és azok elosz-
lása lényegesen rosszabbodnak, ha  a távvezetéken  
higanygőz-egyenirányítós rendszerek is vannak  
üzem ben m in t fogyasztók bekapcsolva. Ilyen  típusú  
hárm on kusok in tenzíve lépnek fel pl. higanygőz- 
egyenirányítóval üzem ben ta r to t t  v illam osvasutak  
m entén , to v áb b á  a rendszerin t igen nagy  te ljes ít-
m énnyel dolgozó, alum ínium ot gyártó  üzem eknél, 
ahol a higanygőzegyenirányító  v isszahatásaként 
tek in télyes harm onikus m ennyiség táp lá lód ik  vissza 
az üzem i energ iát szállító nagyfeszültségű tá v -
vezetékekre.

A techn ikai irodalom ban ú jab b an  nagy figyelmet 
fo rd íta n a k  a higanygőzegyenirányítók á lta l m ind 
az egyenáram, m ind  pedig a váltakozó áram  oldalán 
gerjesz te tt harm onikusok  erősségeloszlására. E lm éle-
tileg k im u ta th a tó , hogy hatfáz isú  és tizenkét- 
fázisú egyen irány ítóknál az egyenáram ú oldalon 

feszültségi harm onikusok, a vá ltakozóáram ú  oldalon 
pedig áram harm onikusok  term elődnek. E  harm oni-
kusok rendszám ait és százalékos'erősségeit ideális 
körü lm ények  közt a k ö v e tie z ő  tá b lá z a t m u ta tja  
(1. Irodalm i összeállítás 6.) :



о

O lvasóinkhoz.

K é rtü k  néhány  hónappal ezelő tt c ikk író inkat, hogy m ondan ivaló ikat 

töm örebbre  fogják , m ert tö b b  a cikk, m in t a hely . Az azó ta  beérkezett 

cikkek is m ég —  ak á r m ások eredm ényeirő l, a k á r sa já t k u ta tó m u n k á ró l 

szám olnak be —  sok esetben  hosszabbak , tö b b  ben n ü k  az ism étlés, az áb ra  

és a m a tem atik a , m in t am enny i érdekes az átlagos olvasó szám ára.

V iszont h ián y u n k  v an  röv id  —  és ezért gyorsan  közlésre kerü lő  —  tu d ó sí-

tá so k b an  üzem i esem ényekről, o lv aso tt szovjet k önyvek  és fo lyó iratok  egy-egy 

érdekesebb részletéről. F e lk érjü k  azo k a t az o lvasókat is, ak ik  eddig cikket 

nem  ír ta k , vegyenek  részt ennek a h ián y n ak  a m egszüntetésében .
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6 fáz isú  h iganygőz- 
eg y en irán y ító

12 fáz isú  h iganygőz- 
eg y en irán y ító

M eg-
jegyzés

E g y en á ram ú
o ld al,

feszü ltség i
h a rm o n ik u s

V áltak o zó - 
á ra m ú  o ld al, 

á ra m -
h arm o n ik u s

E g y e n á ra m ú
o ld a l,

feszü ltség i
h a rm o n ik u s

V áltakozó- 
á ra m ú  o ld al, 

á ram - 
h arm o n ik u s

A  h a rm o -
n ik u so k  

re n d -
szám a  : 

n

6 к 6 к  +  1 12 к 12 к  + 1 к  =  1 ,2  
3

A h a rm o -
n ik u so k  
erőssége

%

Е е  g y e n  д / 2 100 f v á l t .  100 ^ e g y e n / 2  100 

n® —— 1
/ v á l t .  100

n nn* —  1

n

6 fáz isú  h ig an y g ő z-
eg y e n irá n y ító

12 fáz isú  h iganygőz- 
e g y e n irá n y ító

1bß
"Se«
E

E g y en áram ú
o ld al,

feszü ltség i
h a rm o n ik u s

V á lta k o z ó -
á ra m ú  o ld a l, 

á ram -
h a rm o n ik u s

E g y e n á ra m ú
o ld a l,

feszü ltség i
h a rm o n ik u s

V áltakozó- 
á ra m ú  o ld al, 

á ram - 
h a rm o n ik u s

5 2 0 , —

6 4,04 — — —

7 '---- 1 4 ,2 9 — —

1 1 _ 9,1 _ 9,1
12 0 ,9 9 — 0 ,9 9 —

13 7 ,7 — 7,7

17 5 ,8 8
18 0 ,4 4 — — —

19 — 5 ,2 6 — —

23 4 ,3 5 4 ,3 5
24 0 ,2 4 6 — 0 ,2 4 6 —

25 — 4 ,— — 4 ,—

29 _ 3 ,45 _ _
30 0 ,1 5 7 — — —

31 — 3 ,2 3 — ---  '

35 2 . 8 6 2 ,8 6
36 0 .1 1 — 0 ,1 1 —

37
~  !

2 ,7 — 2,7

A  tá b lá z a t szerin t te h á t  a zavaróharm onikusok 
3-as csoportokban  töm örülnek . E  hárm as csoportok-
ból (pl. re =  1 1 ,12 , 13) a középső m indig az egyen-
áram ú oldalon, m in t feszültségi harm onikus je le-
n ik  meg (jelen esetben re =  12), m íg a k é t szom -
szédja (re =  11 és 13), m in t áram harm onikusok  
a vá ltakozóáram ú  nagyfeszültségű hálózati a tá p lá -
lódnak  vissza.

E  hárm as csoportok eloszlását és % -os erősségeit 
szem lélteti a távbeszélőüzem re fon tosabb  harm oni-
kusok részére a következő  hasábon  levő összeállítás.

Az áram harm onikusok  százalékos je len léte  a 
távvezetékeken  zavarás szem pontjából annál kedve-
zőtlenebb, m inél nagyobb a h iganygőzegyenirányí- 
tós üzem re eső hálózati te ljesítm ény  a távvezeték  
teljes en erg ia transzportjához  képest.

Az áram harm onikusok  zavaró  h a tá sa  a jövőben 
m ind nagyobb jelentőséget nyer, am in t országunk 
villam osenergia elosztó háló za táb an  a higanygőz- 
á ram irány ító  rendszerek —  te h á t egyenirányító  
és v á ltó irán y ító  berendezések — , fokozatosan 
e lterjednek . (1. irodalm i összeállítás 7.)
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Sorozatos vonalcsoportok méretezése
H O R V Á T H  G Y U L A  (S ta n d a rd  V ili. R t)

Пользуясь формулой Эрланга, автор обсуждает 
нагрузку серийных групповых линий с учетом повтор-
ных вызовов. Приводит графический метод для расчета 
потерь и размеров серийных групповых линий. Вводит 
понятие „количественной потери” и приводит метод 
измерения для ее определения. Вконце обсуждает лож -
ную нагрузку, нагружающую вследствие перегрузки 
групповых линий отдельные каскады АТС.

L’auteur applique la formule d’Erlang pour la description  
du trafic des groupes de lignes P. В. X . et il prend en consi-
dération que les abonnés répètent les appels quand toutes 
les lignes sont occupées. Une m éthode graphique est exposée 
pour la calculation de la perte qu’on peut utiliser quand 
un groupe de ligne P. В . X . doit être dimensionné. Il introduit 
l’idée de la »perte quantitative« et explique son méthode 
pour la mesurer. Il demonstrate le faux-trafic duquel les 
com mutateurs sont chargés, quand le groupe de P. В. X . 
est surchargé.

The author applies Erlang’s formula to the description  
of the traffic o f groups of P. В . X . lines, taking into conside-
ration that the calling parties repeat the calls when busy  
tone is received. A graphical m ethod is dealt w ith for 
obtaining the loss which can be employed when dimensioning. 
The author introduces the notation of the »quantitative  
loss« and gives a m ethod for measuring it. He demonstrates 
the pseudo-traffic which must be carried by the main exchange 
when the P. В . X . group is overloaded.

Der Verfasser verwendet die Erlang’sche Formel zur 
Beschreibung des Verkehrs der M ehrfachanschlüsse und 
zieht in Betracht, dass die Teilnehmer die Anrufe wieder-
holen, wenn alle Mehrfachanschlüsse besetzt sind. Er b ietet 
eine graphische Methode für die Bestim m ung des Verlustes, 
welche auch zur Dimensionierung benützt werden kann. 
Er führt den Begriff des »quantitativen Verlustes« ein und 
erörtert seine Methode für dessen Bem essung. Eine Berech-
nung illustriert den falschen Verkehr, welchen die Zentrale 
im  Falle einer Übeilastung der Mehrfachanschlüsse abzu-
wickeln gezwungen ist.

V árakozásnélküli vonalcsoportok forgalm ának  
le írása  az E rlang  fo rm ulával

Sorozatos vonalcsoportok  m éretezéséhez szük-
ségünk v a n  ezen vona lak  fo rgalm ának  m inél á l ta -
lánosabb  m a tem atik a i le írására , hogy ebből hasz-
n á lha tó  gyakorla ti k ö v e tkez te téseke t vonhassunk  le.

E gyelőre o lyan alközpon tokra szorítkozunk, 
ahol a te ljes városi forgalom  egy nyalábban , 
csupa k é tirá n y ú  fővonalon folyik le. A vonal for-
galm i v iszonyait azonban nem  befolyásolja, hogy 
igénybevétele m elyik  végén tö rtén ik , ezért for-
galm i szem pontból az a lközpon ti vonalcsoport a 
főközpontokban  levő tru n k n y a láb o k k a l azonos 
m ódon viselkedik. T o vábbá  a v onalnyaláb  v á ra -
kozásnélküli fo rgalm at bonyo lít le, m ert m ind a 
fő-, m ind  az a lközpontok  á lta láb an  úgy  v an n ak  
kiv itelezve, hogy azok a h ívások, m elyek a vonal-
n y a láb ra  az összes vonal foglaltsága esetén  (bár-
m ely irányból) érkeznek, h iáb a  várakoznak , elvesz-
nek. K övetkezéskép a jelenségeket az E rlan g  for-
m u lának  várakozásnélkü li rendszerekre vonatkozó 
a lak ja  ír ja  le, m ely szerin t

K x

ahol P x an n ak  valószínűsége, hogy egyidejűleg x  
vonal foglalt,

K  a vonalnyaláb  felé m u ta tk o zó  k ín á la t 
(órákban),

V a vonalak  szám a.

K ín á la t a la t t  a vonalnyaláb  felé m u ta tkozó  
forgalm i igény t é rtjü k , vagyis az t az id ő ta rtam o t, 
am ire az előfizetők a vonalnyalábo t beszélgetésre 
igénybe k ív án ják  venni egy óra a la tt. íg y  a k ín á la t 
kifejezhető, m in t a h ívási k ísérletek  szám ának  és 
a közepes ta r tá s i időnek szorzata :

К  =  c tk

ahol c a h ívási kísérletek  szám a egy óra a la tt ,  

íji egy beszélgetés közepes ta r tá s i ideje, órában .

N yilvánvaló , hogy a k ín á la t, m ely kizárólag az 
előfizetők m a g a ta r tá sá t fejezi ki, te ljesen  független 
m ind a rendelkezésre álló vonalak  szám átó l, m ind 
a tényleges beszélgetéssel tö ltö tt  időtől.

Az összes vonal fog laltságának  valószínűsége :

K ‘

( 2 )

am i kifejezi annak  valószínűségét is, hogy egy 
v a k tá b a n  k ira g a d o tt h ívás elvész azért, m ert nem  
kap  azonnal szabad  v o n a la t. Az összes hívásra 
v o n a tk o z ta tv a  pedig

K '

У =  K P , x  =  v

у
4  V !

(3)

veszteség keletkezik, vagyis az előfizetők á lta l 

К  у
kezdem ényezett —  hívásból —  beszélgetés nem

h  h

bonyolódik  le, m ert az ennek  megfelelő hívások 
; z összes vonal foglaltsága alkalm ával érkeztek , 
te h á t m eghiúsu ltak .

A k ín á la t és a veszteség különbsége a te lje -
sítm ény

Y  =  К  —  у  (4)

vagyis a vonalnvalábon  tényleg  beszélgetéssel 
tö l tö t t  idő.

A (3) és (4) képletek segítségével a forgalm i 
viszonyok teljesen le írha tók . A (3) kép le t a lap ján  
készült görbék a g y ak o rla tb an  m in t az »E rlang- 
féle több le th ívások  görbéi« v an n ak  közkézen és a 
veszteség m eghatározására  közvetlenül fe lhasz-
n á lha tók .

10



Ism ételt hívások figyelem bevétele sorozatos 
vonalaknál

Mivel az összes vonal foglaltsága esetén fel-
k ín á lt h ívások  sikerte lenek  lesznek, ezeket a hívó 
előfizetők m egism étlik.

Az ism étlések h a tá sán ak  figyelem bevétele a 
következő  gondo la tm enette l tö rté n h e t.

E gyelőre feltesszük, hogy m inden sikertelen  
h ív ás t a forgalm as ó rában  m egism ételnek. E n n ek  
következtében  a K 0 fe lk ínált forgalom ból előálló

y
y0 veszteség fellépése =— ú jab b  hívási k ísérle te t 

tk
y

eredm ényez. E z a vonalcsoport felé ú jab b  —  tk — y 0
h

k ín á la t keletkezését je len ti. Ezzel a m egnövekedett 
k ín á la t :

K i =  K o +  Jo

А K x k ín á la t h a tá sá ra  y x veszteség keletkezik  
(de a vonalnyaláb  te ljesítm énye em elkedik, am in t 
az t később k im u ta tju k ). A vonalnyaláb  te lje s ít-
m énye te h á t

Y 1 =  K 1 ~ y 1 lesz, vagyis a fe lk ínált forga-
lom ból enny i kerü l lebonyolításra . Az f zen felül 
va lóban  elvesző forgalom

y i  =  K 0- Y 1 =  K 0- ( K 1- y 1)

E z a k ísérle tek  ú jabb  m egism étlése révén  a 
k ín á la to t to v áb b  em eli, te h á t :

K 2 =  K x +  y x =  K 0 y x

A gondo la tm enete t to v á b b fo ly ta tv a  adódik, 
hogy

* 3 ~  ~t~ У 2
K n =  ív() -j- y n - ■ 1

(5)

К  со - K q - j-  Y  со

Az y 0, y x . . . y n . . . végtelen  sor konvergenciá-
já n a k  előfe lté te lét később grafikusan szem léltetem . 
E gyelőre elfogadva ezen sor konvergenciá ját k ö v e t-
kezik, hogy a K 0, K x . . K n . . . sor is kovergens 
lesz. E n n ek  m egfelelően beszélhetünk  К  ш h a tá r -
értékérő l, m ely a sikerte len  h ívásokkal m egnöve-
k e d e tt k ín á la tn a k  felel m eg az ism étlések figyelem- 
bevételével. L evezetésünk m u ta tja , hogy fe lté te -
lez tü k , hogy m inden  h ív ás t (egyébként vak táb an ) 
addig  ism ételnek, m íg nem  sikerül. E zen K  a> k ín á -

la thoz  ta rto zó  у  ю veszteséget az E rlang  fo rm u lá-
va l k önnyen  m  g á lla p n h a tju k .

A fen ti szám ítás még görbeleolvasások a lk a lm a-
zásával is hosszadalm as és p o n ta tla n , m ivel g y ak -
ran  in te rpo lá lásra  v an  szükség. K önnyen  végre-
h a jth a tó  azonban  egyszerű szerkesztéssel akkor, 
ha  az y  =  f  (К ) gö rbét ism erjük . E z  a görbe v iszont 
a m ár em líte tt több leth ívásgörbékbő l könnyen  
m egszerkeszthető  (1. az 1. áb rá t) . Célszerűen m ind-
k é t tengelyen azonos lép ték e t v á lasz tunk .

A szerkesztés elve a következő  :

А К  СО =  к о + У  оо egyenlet összefüggést ad 
meg Ka> ésyco értékei közö tt, m ely a K a abszissájú 
tengelypon tbó l 45° a la t t  h ú z o tt egyenessel je lle-
m ezhető. M ásrészt K m  у  <0 kielégíti az E rlan g  for-
m u lá t, te h á t az 1. áb ra  görbéjének és az em líte tt 
egyenesnek m etszéspon tja  szo lgálta tja  Ka>,y<x> 
é rtéke it (2. ábra).

2. á b r a .  Л  l á t s z ó la g o s  k í n á l a t  e s  a  v a ló s á g o s  v e s z te s é g  m e g h a tá r o z á s a  
s z e rk e s z té s s e l

Az E rlan g  form ula tu lajdonságai. K onvergencia 
k rité riu m o k

A konvergencia fe lté te lére  nézve a következő 
k rité riu m o t k a p h a tju k  :

Az y  =  P vK  görbéről V =  const, m elle tt k im u -
ta th a tó , hogy m onoton  görbe, m elynek aszim p- 
to tá ja  а К  =  v abszcissájú  tengelypon tbó l kiinduló 
45°-os egyenes.

Állításunkat a következőképpen bizonyíthatjuk :

Az aszimptoma meghatározásához szükségünk lesz 
lim P v értékére. Előkészítésül ezt határozzuk meg [ll*. 

Átalakítva Erlang képletét :

1
P v =  ---------------------------------------------------------------------

v  ! v ! v  ! v  ! v  !
1------ г 4—  —- 4—  ----- - 4- • • • 4--------

K v K ”- 1 2  ! K v~ 2 3 ! K v~ 3 V ! K l ''

( 6)

A nevező utolsó törtje nyilván mindig 1, a megelőzőek pedig 
zérus felé tartanak, ha К  —У О О  . Tehát

lim Р„ =  1 (7)
К — со

ami azt a valószerű jelenséget fejezi ki, hogy az összes vonal 
állandó foglaltsága (amit a P v =  1 egyenlet fejez ki) akkor 
következik he, ha a kínálat végtelen, vagyis ha minden 
pillanatban kezdeményeznek hívásokat, ami lehetővé teszi, 
hogy minden vonal felszabadulása után azonnal foglalttá 
váljon.

2*

A [ ] k ö z ö t t  lé v ő  s z á m o k  a z  i r o d a lo m r a  v a ló  h i v a t k o z á s t  j e l e n t ik .
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Szükségünk lesz még Hm Ÿ  ë rtëkêrè.
К  — >- ш

Н а Р х  a  valószínűsége х  egyidejű  h ívás fennállásának , akkor 
P x  je len ti a z t az id ő t is, m ely a la tt  x  összekötte tés áll fenn 
(egy órán  belül). E z a la tt  x  P x óra te l je s í te t ik .  A v vonalból 
álló nya láb  teljesítm énye : to v áb b á

d P ,

d K

1 » K ”- 1 —  K a (1—  P„)

Y  =  ^  x P x (8)

X= 1

am i megfelel a foglalt vonalak  szám a középértékének.
A valószínűségszám ítás m ásodik  ax ióm ája  szerin t [2]

dPv

d K

1  K v —  X e (1 —  P  ) 
1 К

v
------- (1 - P v )

Kv к

*  =  <D

x  =  0

v — K  (1 —  P v) 

К

te h á t h a  P v 1, szükségképpen P x 0» ahol x  v. Ezzel 

a  h a tá rá tm en e tn é l a  szum m álandó m ennyiségekből csak 
v  P ,  m arad  m eg, te h á t  (7) figyelem bevételével

Hm Y  =  v  (9)
К  — >■ CD

E zen eredm ény  fe lhasználásával

—  =  Pv [ v - K (  1 _  P v)] + P V =  P V [ „ _  X ( l - P „ )  +  1] =

=  P„(t>—  Y  - f i )

am i ism ét egy valószerű  jelenséget fejez k i : a  vonalnyaláb  
legnagyobb teljesítm énye v ó ra  akkor, h a  m inden vonalon 
á llandóan beszélnek. E n n ek  eléréséhez pedig végtelen  k ín á la t 
kell.

Az asz im p to tá t m eg h a táro zh atju k , h a  ism erjü k  irány- 
tan g en sé t és va lam ely  p o n tjá n a k  k o o rd in á tá já t. Az előbbi 
azonos a görbe d ifferenciá lhányadosával а  К  =  С О  helyen.

d  у d
—  (P „ K )

d P v
K  +  p„  (10)

d K d K d K

így

d P v

K ” 

d  v !

V K v

1 x=ü

K x 

x  !

^  K x~ 1

- K 2 " „ !  
x=* 1

d K ~  d K  ^  k x

^  *  '■x=0

v !

(
X — V

2
x=0

Figyelem bevéve, hogy

X = V

2
*=1

X * - 1

( * — 1 ) ' . ’
am i x  —-1  = z  helyettesítéssel

a lakú  lesz. M ivel azonban a szum m áción be lü l a  v á lto zó t 
te tszés szerin ti b e tű v e l írh a tju k , v issza té rh e tü n k  az x  b e tű re . 
N yilván

A szám lálót és nevezőt osztva

E n n ek  h a tá ré rté k e  pedig (7) és (9) figyelem bevételével

— I =  1(»— ® +  1) =  1« (П)
d K ) K=(я

te h á t  az a sz im p to ta  a  vízszin tes tengelyhez 45° szög a la tt 
hajlik .

Az asz im p to ta  m eghatározásához szükséges p o n to t az 
a lább i m egfontolásból k ap ju k  :

Az у ,  К  k oord inátarendszerben  az у  =  К  egyenes, 
m ely a kezdőpontból k iindu lva  45° a la tt  h a lad , a k ín á la to t 
je len ti és párhuzam os az aszim pto tával. E z a la t t  h a la d  a 
veszteséget ábrázoló

K v+1

У =

ж !2
x=0

egyenletű  görbe. A te ljes ítm én y t a  (4) a lap ján  a k e ttő  k ö zö tti 
függőleges m etszékek  je len tik  (3. áb ra). E n n ek  h a tá ré rték e  
(9) szerin t v , te h á t  az asz im p to tán ak  a vég te lenben  (és m ivelm ennyiséggel k a p ju k , hogy
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párhuzam osak , a  végesben is) az y  =  К  egyenes a la t t  v 
függőleges táv o lság b an  kell ha ladn ia. E szerin t az asz im p to ta  
az у  teng e ly t a (—  v, o) koo rd in á tá jú  p o n tb an  m etszi, egyen-
lete  te h á t :

У — К  —  v  (12)

А 3. áb ra  szerin t az abszcissza teng e ly t a (o, +  ti) p o n tb an  
m etszi, ahogy á llíto ttu k .

Mivel az ism étlésekkel m egnövekedett k ín á la t 
m eghatározásánál is а к  tengely  K 0 p o n tjábó l 
kiinduló  45°-os egyenessel dolgoztunk, nyom ban 
lá th a tó , hogy ez az egyenes az у  =  f  (К ) görbét 
csak ak k o r m etszheti, h a  K 0 <  v  (4. és 5. áb  a) 

Az Y  =  К  —  у  egyenlet szerin t Y  m =  
=  K c o — y  a> == K 0, ennek a lap ján  a ( K œ , y œ )  
k o o rd iná tákka l m eg hatá rozo tt p o n tta l je llem zett 
á llapo t keletkezését úgy is fe lfoghatjuk , hogy a 
k ín á la t a h ívások  m egism étlése révén  em elkedik 
addig, m íg а К  a> látszólagos kínálathoz ta rto zó  
te ljesítm ény  el nem  éri a K 0 term észetes k ín á la to t, 
vagyis az előfizetők á lta l lebonyolítan i k ív án t 
forgalm at. Így  te h á t egy stacionárius á llapot 
következik  be, m elyben —  a hívások esetleg tö b b -

szöri ism étlése á rán  ugyan  —  a közpon t á lta l 
te lje s íte tt forgalom  egyenlővé válik  a közpon ttó l 
köve te lt forgalom m al.

Részben ism ételt hívások

A bban  az esetben, ha  az t fe lté te lezzük , hogy 
a sikerte len  h ívásoknak  csak n-szeresét ism étlik  
meg a forgalm as ó rában , az egyenleteink  m egvál-

to zn ak . E lőbb  azonban  á t  kell a lak ítan u n k  őket. 
U gyanis az előzőek szerin t

K n =  K 0 -j- Jn—í és Kn—i — K 0 +  Jn— 2 (5)

K ifejezve az u tó b b i egyenletből K 0 é rték é t : 
K 0 — K n л — y n_2 és be téve  az előzőbe :

K n =  K„_1 -j- ( jn —i — Jn—2) (13)

T e h á t К  m inden  egyes értéke  az előzőből úgy 
adódik , hogy hozzáad juk  a megelőző у  értékek 
különbségét. E z  u tó b b i je len ti te h á t a  m egism ételt 
hívásokból eredő k ín á la to t. F eltevésünk  szerint 
éppen ennek  n-szeresét (ahol n <  1) ism étlik  meg, 
te h á t kép le tü n k  új a lak ja  :

K n =  K n - 1 +  n (уп- i  — J n —2 ) és 

К  со =  K q -j- П у  со

am it a szerkesztésben úgy  ju t ta tu n k  kifejezésre, 
hogy az e m líte tt egyenest nem  45° a la tt ,  hanem

arc tg —  szög a la t t  vezetjük . 
n

E z a szög ny ilv án  nagyobb 45°-nál (6. ábra).

6 . á b r a .  A  2 . á b r a  s z e r in t i  s z e r k e s z té s ,  h a  a  h ív á s o k a t  c s a k  ré s z b e n  i s m é t l i k  m e g

A bban  az esetben  te h á t, ha  nem  m inden h ívást 
ism ételnek  meg a forgalm as ó rában , a sor m indig 
konvergens lesz, m ert а К  tengely  bárm ely  p o n t-
jáb ó l 45°-nál nagyobb szög a la t t  in d íto tt egyenes 
az előbbi a sz im p to tá t és így az E rlan g  görbét is 
a végesben m etszi.

A m ennyiségi veszteség fogalm a

Az előzőkből következik , hogy K 0 >  v esetén 
stacionárius á llapo t csak úgy következhet be, ha 
n <  1. E llenkező esetben  ugyanis a központ soha-
sem lesz képes a m egkövetelt fo rgalm at lebonyo-
lítan i, hanem  a le nem  b o n y o líto tt hívások szám a 
és az ism étlési k ísérle tek  szám a állandóan  növekszik.

A ta p a sz ta la t szerin t azonban  ilyen term észetű  
növekedés még a legforgalm asabb ó rákban  sem 
tap asz ta lh a tó  a tú lte rh e lt közpon tokban , hanem  a 
helyzet stacionárius á llap o tn ak  tek in th e tő . A fen-
tiek  szerin t K 0 >  v esetén ez úgy  lehetséges, ha  
n  <  1. E z  az t je len ti, m in t m ár em líte ttü k , hogy 
az előfizetők a nem  sikerü lt h ívások  egy részét 
nem  ism étlik  meg. M iért? N yilván  azért, m ert a 
te rv eze tt beszélgetést m égsem bonyo lítják  le, lem on-
d anak  a te lefon  igénybevételéről. E n n ek  oka pedig 
nyilván  az, hogy az előfizetők szerzett rossz tap asz -
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ta la ta ik  a lap ján  k ilá tá s ta lan n ak  lá tjá k  a távbeszél-
getés le fo ly ta tá sá t. íg y  te h á t  beszélhetünk  a le 
nem  b o n y o líto tt beszélgetések szám áról (s), m ely 
a telefonszolgálat m ennyiségi veszteségének tek in -
tendő.

Az előfizetők a telefonberendezéssel szem ben 
ugyanis m ennyiségi és minőségi követeléssel lép -
nek  fel, bárm ely ik  követelés nem  tökéletes te lje -
sítése veszteségnek tek in ten d ő . M egkívánják első-
sorban az t, hogy a berendezés az á lta lu k  lebonyo-
lítan i szándékolt összes beszélgetést lehetővé tegye, 
ez te h á t m ennyiségi követelés. H a  a lebonyolítan i 
szándékolt beszélgetésekből s beszélgetés le fo ly ta tá -
sátó l a berendezés m ag a ta rtá sa  m ia tt  el kell tek in -
ten i, a berendezés a m egkövetelt c beszélgetési 
lehetőség h e ly e tt csak (c—s) lehetőséget b iztosít, 
te h á t  s m ennyiségi veszteséggel dolgozik. M ásod-
sorban az előfizetők m egkívánják , hogy a berende-
zés a k é r t ö sszekö tte téseket azonnal létesítse. 
H a  ez t csak több-kevesebb k ísérle t u tá n  teljesíti, 
a beszélgetések lé tre jönnek  ugyan , de kényelm et-
lenség á rán , am i m inőségi veszteséget je len t és a 
fen tiekben  tá rg y a lt veszteséggel, vagy  a keletkező 
álforgalom m al jellem ezhető.

Mennyiségi veszteség mérése

F igyelm ünket ezek u tá n  a m ennyiségi veszteség 
m érésére kell fo rd ítan u n k .

M int a definícióból következik , a m ennyiségi 
veszteség az előfizetők m ag a ta rtá sáb ó l adódik , te h á t 
m in t ilyen, nem  fizikai m ennyiségek függvénye. 
M eghatározása csakis méréssel tö rté n h e t. Eddigi 
v izsgála ta inkban  az n  viszonyszám  szerepelt, m ely-
nek  reciprok értéke  a m ennyiségi veszteségre je l-
lemző ad a tn a k  vehető .

Az у ,  К  koord inátarendszerben  végzett szer-
kesztésekben 1 In m in t a K„ abszciszájú tengely -
pon tbó l h ú zo tt egyenes irány tangense  szerepelt. 
H a  te h á t  ezen egyenest m érések a lap ján  meg 
tu d ju k  szerkeszteni, n értéke  is m eghatározható .

Az ism ert m ódszerekkel у  vagy  Y  értéke m ér-
hető . B árm ely ik  a lap ján  az üzem ben levő vonalak  
szám ának  megfelelő y  =  f  (K )  görbén a stacionárius 
á llapo to t jellem ző m u n k ap o n t m eghatározható . 
E z szo lgálta tja  a kerese tt egyenes egy p o n tjá t.

M ásik p o n tjá t úgy k ap ju k , ha a m érését v egy m ásik 
értéke m elle tt m egism ételjük , am ivel ism ét egy 
p o n to t k ap u n k . A k é t p o n t a lap ján  az egyenes 
m egszerkeszthető  és iránytengense k iszám ítható .

P ra k tik u sa n  a m érést úgy  végezhetjük- hogy 
a m érést teljes és eggyel c sökken te tt vonalszám

m elle tt végezzük el. B ár a veszteség változása  
így ném ileg befolyásolja az előfizetők m a g a ta r-
tá sá t, ez a vá ltozás csak hosszabb idő a la t t  fejlő-
d ik  k i és így a h irte len  vonalszáincsökkenés u tá n  
v é g re h a jto tt m érés eredm ényének p o n ta tlan ság a  
kicsi m arad  (7. ábra).

PBX sorozatok  m éretezése

E gy  P B X  sorozato t jó l m ére tezettnek  akkor 
tek in th e tü n k , ha  többszöri felh íváskor nem  ta lá l-
ju k  g y ak rab b an  fog la ltnak , m in t egy átlagos 
kü lönvonalú  előfizetői á llom ást. H a egy előfizető 
á tlag b an  p  Á FO H  forgalm at kezdem ényez, fel-
tehetően  ugyanenny i végződik nála  és így összesen

óra hosszat fog lalt a forgalm as ó rában . E z megfelel 
annak  valószínűségének, hogy fog la ltnak  ta lá lju k .

Ez az érték  a szokásos p  =  1,8 Á FO H  esetén 
0,12-et tesz ki. E nny ire  v eh e tjü k  te h á t a P B X  
sorozatnál is an n ak  valószínűségét, hogy fog la ltnak  
ta lá lju k . E z a valószínűség (2) és (3) egybevetésével

A szükséges vonalszám  szerkesztéssel h a tá ro z -
ható  meg. Ism eretes a lebonyo lítandó  beszélgetések 
szám a, m elyet az á tlagos ta r tá s i idővel szorozva

a lebonyo lítandó  te lje s ítm én y t k ap ju k , am i v iszont 
az előzőek szerin t K 0-nak  felel meg. E z t az abszcisz- 
szán k ije lö ljük  (4. ábra), m eghúzzuk a 45°-os 
egyenest és az egyes v p a ram é te rű  görbékre leolvas-
suk  az y  é rték e t és k iszám ítjuk  a hozzátartozó  
valószínűséget, így m egkereshetjük  a k ív á n t vesz-
teséghez legközelebb álló görbét. Mivel v csak 
egész szám  lehet, pon tosan  a k ív án t valószínűséget 
nem  érjük  el, v iszon t a valóságost nyom ban  m eg-
h a tá ro zh a tju k . N incs ak ad á ly a  an n ak  sem , hogy az 
y  =  0,12 К  egyenest, m ely a 12% -os veszteségű 
pon tok  m értan i helye, d iag ram m unkba berajzo l-
ju k , m etszésbe hozzuk a 45°-os egyenesünkkel és 
a legközelebbi görbéhez ta rto zó  v é rték e t leolvassuk. 
Tévedések elkerülésére m indig  szem e lő tt kell ta r -
tan i, hogy a nagyobb vonalszám ú görbéhez k isebb 
valószínűség tartoz ik .

1. példa.

E lfogadva a valószínűség fen ti m eghatározását, gö rb én k -
be az у  - 0,12 К  egyenletű  egyenest ra jzo ljuk  be (8. áb ra).
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Legyen У  =  K 0 =  7,5 óra. Az ennek megfelelő pontot az 
abszcisszán kijelöljük és onnan 45°-os egyenest húzunk, mely 
az у  =  0 , 1 2  К  egyenest a v =  1 0  és v =  1 1  paraméterű 
görbék között az A  pontban m etszi. A jobb szolgáltatás 
érdekében v =  1 1 -et választunk. íg y  a stacionér állapotot 
meghatározó adatok а В  pont koordinátái, vagyis

у  =  0,7 és К  — 8.2 óra, t°hát 

•v 0.7
P v =  —  =  —  =  0  085 =  8  5 0 /

К  8  2

Ha viszont takarékosságból v =  1 0 -et választottunk volna, 
a C pont koordinátái alapján

1 8
P. =  —  = 4*/,.

9.3

A főközpontot terhelő álforgalom

A tá rg y a lt ism ételt h ívások  a főközpon tra  nézve 
tö b b le t te rh e lést je len tenek , m ert a főközpon t 
egyes fo k o za ta it fo g la lttá  teszik  anélkül, hogy 
hasznos beszélgetésre vennék  igénybe. E z m in t a 
főközpon to t terhelő  álforgalom  je len tkezik , m ely a 
következőképpen  szám ítható  ki.

1  у
Az elveszett h ívások  szám a —  — ,

2 tk

ahol у  a 2. áb ra  szerin t m eg h a tá ro zo tt veszteség, 
óra

tk egy beszélgetés átlagos ta r tá s i  ideje, óra.

Az у  veszteséget a k é tirán y ú  vonalcsoporto t 
m indké t iránybó l együ ttesen  te rh e lő  k íná la tbó l 
h a tá ro z tu k  m eg. A főközpont terhelése szem pont-
jábó l azonban  csak a főközpont felől jövő  hívások 
v ehe tők  figyelem be. U tóbb iak  szám át —  a v a ló -
ságot jó l m egközelítve —  egyenlőnek v e ttü k  az 
a lközpontból kezdem ényezett hívások szám ával, 
ezért a fen ti kifejezésben az !/, szorzót a lk a lm aztu k .

Az egyes fo koza toka t terhelő  á lfo rgalm at m eg-
k ap ju k , h a  az e lveszett h ívások  szám át szorozzuk 
az érdekelt fokozatnak  egy nem  sikerü lt h ívásra  
vonatkozó t, ta r tá s i  idejével. Ezzel

Z ,, =  1 у  (16)
2 ■ tk

ahol Z; az i be tűvel je llem zett fokozato t terhelő  
álforgalom , óra

ti az i be tűvel je llem zett fokozat ta r tá s i ideje 
nem  sikerü lt h ívások esetén.

Mivel tj és tk szám lálóban, ill. nevezőben szere-
pelnek , bárm ely , de azonos időegységekben fejez-
hetők  ki.

A ti ta r tá s i idő fokozatonkén t m ás és m ás. 
H íváskereső  esetén pl. az alábbi részidőkből tev ő -
dik össze :

1. a tá rcsah an g  m egjelenéséig eltelő  idő ;
2. a regiszter ta r tá s i  ideje ;
3. a bon tásig  te rjedő  idő.

D öntő  szerepet a regiszter ta r tá s i  ideje já tsz ik , 
m elynek a lap ján  a sikertelen  h ívás ta r tá s i  idejéí 
a híváskeresőre v o n a tk o z ta tv a  24 m p-re (1,5 Á FO H ) 
vehetjük .

A vonalválasztónál ez így  alakul :
1. a vonalválasz tó  m űködési ideje, beleértve az 

utolsó szám jegyre való  esetleges várakozást ;

2. a bon tásig  terjedő  idő.
F en tiek  összege kb. 5 m p-re becsülhető.
A regiszterek igénybevétele szem pontjából 

v iszon t közöm bös, hogy a h ívás sikerül vagy  nem , 
ezért ezeknek ta r tá s i ideje m indkét esetben azonos.

2 . példa.

Az ism ertetett elm élet gyakorlati alkalmazását egy  
példán m utatjuk be. Vegyünk egy 10 vonalas sorozatot, 
melyre nézve kiszámítjuk a kínálat függvényében a hívás-
keresőt, a regisztert terhelő álforgalmat százalékos arányban, 
továbbá a sikertelen hívások számát. Az eredm ényeket a 
9. ábra szem lélteti. Látjuk, hogy 6  óra kínálattól kezdve  
rohamosan emelkednek. K iszám ítva m ost az ugyanezen

9. á b ra . K ü lönböző  fo k o za to k  á lfo rg a lm a  a k ín á la t  fü g g v én y éb en

adatokat 11 vonal és 7,5 óra kínálat esetén, azt kapjuk, 
hogy az adatok a 1 0  vonal és 6  órára vonatkozó adatokkal 
majdnem egyeznek. Ebben az esetben tehát a vonalak szám á-
nak 1 0 %-os növekedése az azonos minőségű szolgálat m ellett 
átvihető forgalom 25%-os em elkedését eredményezte. Ez a 
példa rávilágít arra, hogy a fővonalaknak csak kismérvű em e-
lése is m ilyen javulást hozhat.

Az álforgalom több részre oszlott sorozatos 
vonalaknál

A 7A-2 rendszerben, m in t ism eretes, m ax. 20 
vonalból képezhető  egy sorozat. N agyobb vonal-
szám ú sorozatoknál így kény telenek  vagyunk  több  
csillagos szám ot a telefonkönyvben az előfizető 
neve m elle tt fe ltü n te tn i. E bben  az esetben nem csak 
a 20 vonalnál nagyobb vonalszám ú csoport előnyei 
m arad n ak  részben k ihaszná la tlanu l, hanem  az elő-
fizetők nem  megfelelő m ag a ta rtá sa  m ia tt  to v áb b i 
álforgalom  keletkezik.

E gyelőre csupán  k é tirán y ú  v o n a la t ta rta lm azó  
n y a láb ra  szorítkozva, m egái a p íth a tju k , bogy a leg-
kedvezőbb eset az, ha  az egyes csillagos szám okra 
á tlagosan  egyenlő szám ú h ív ás t irán y ítan ak . E bben  
az esetben  ugyanis az egyes sorozatok önálló soro-
zatok  g y an án t m űködnek . T öbb le t álforgalom  csak 
abból keletkezik , hogy az előfizetők az először 
h ív o tt sorozat foglaltsága esetén  a következő soro-
za to t h ív ják , m elyre nézve a h ívás elsőnek szám ít, 
v iszont az előző h ívás m ár elveszett, álforgalm at
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okozott. A h e ly ze t pontos k épét a később b em u ta -
tan d ó  szám példán  fog juk  lá tn i.

H a  v iszont az előfizetők valam ely  csillagos 
szám ot e lőnyben részesítenek, vagyis a többihez 
képest gyak rab b an  h ív ják  először, akkor ezen 
sorozatra  nézve egészségtelen nagy  k ín á la t lép fel, 
am i sok sikerte len  h ív ás t eredm ényez. Ilyen  m aga-
ta r tá s ra  pedig  az előfizetők hajlam osak , m ert kézen-
fekvőén először a névsorban  fe ltü n te te tt  szám ot 
h ív ják , ső t fon tosabb  te lefonpartnereknél ezt a  
szám ot jegyzik  m eg em lékezetükben. Az így k e le t-
kező tú lte rh e lés  csak akkor enyhül, h a  az első helyen  
a főközpontból kim enő sorozatok szám át tü n te tik  
fel, v agy  pedig az a lközpon tban  csak kim enő v o n a-
lak  is v an n ak . M indkét esetben az első csillagos 
szám  a la t t  f e l tü n te te tt  v ona lak  főleg a főközpont-
ból kim enő hívások  rendelkezésre á llnak  és így a 
forgalom  zöm ét elviszik.

A szám szerű v iszonyokat három  szám példán 
m u ta to m  be, m elyek közül k e ttő  a v ázo lt szélső-
séges esetekre, a h arm ad ik  pedig  az egyirányú 
vonalnyalábo t ta r ta lm azó  a lközpon tra  vonatkozik .

3. példa.

Vizsgáljunk meg egy alközpontot 30 kétirányú városi 
vonallal, 23,6 óra együttes forgalommal. Ha az ism ertetett 
szerkesztést elvégezzük, К  =  25 és у  =  1,4 óra eredm ényt 
kapjuk, a nem  sikerült hívások aránya tehát 5,6% .

Ha m ost az egy sorozatban lévő 30 vonal helyett három, 
egyenként 1 0  vonalból álló sorozatot adunk, akkor fe lté -
telezve azt, hogy az előfizetők mindhárom sorozatot átla-
gosan egyenlő arányban hívják, a forgalom három egyenlő 
részre oszlik. E gy rész lesz : 23,6/3 =  7,8 óra. Az Erlang- 
féle többlethívás görbék alapján az először nem  sikerült 
hívások által képviselt forgalom 0,9 óra lesz. Feltételezzük, 
hogy erre a következő sorozatot hívják, majd sikertelenség 
esetén a harmadikat és így ciklikusan tovább. M ivel azonban 
az eloszlás szimmetrikus, vehetjük úgy is, hogy a hívásokat 
ugyanazon sorozaton ism étlik meg, mert hiszen ugyanannyi 
hívást ad át m indegyik sorozat az utána következőnek, 
m int am ennyit az előzőtől kap. Alkalmazható tehát az 
ism ertetett elm élet és a belőle folyó szerkesztés, mire a stacio-
nárius helyzet К  =  10 és у  =  2,2 óra lesz, tehát a nem  sike-
rült hívások aránya : 2 2 % , rosszabb, m int az előző.

4. példa.

Az előbbi 3, egyenként 10 vonalas sorozat esetében  
tegyük fel, hogy m indenegyes előfizető először m indig az 
első sorozatot, azután sikertelenség esetén ■— mindig a m áso-
dikat, utána a harmadikat hívja. Ebben az esetben az egyes 
sorozatok felé m utatkozó kínálat különböző lesz, bár az 
alközpontból kimenő kínálat egyenletesen oszlik el. Feltéve, 
hogy a ki- és bemenő forgalom egyenlő, a bemenő kínálat 
11,8 óra lesz. Ez terheli az első sorozatot és hozzájárul 
a kim enő kínálat egyharmada, vagyis 3,94 óra, összesen 
tehát 15,74 óra. Ebből többletforgalom ként a második

sorozatra kb. 6  óra adódik át, am it kiegészít a kim enő kínálat 
arányos része, 3,94 óra. Összes kínálat a második sorozat 
felé tehát 9,94 =  Ю óra, amiből a harmadik sorozatra kb. 
2 óra adódik át. E zt a sorozatot terheli tehát 2 -j- 3,94 =  5 
óra, a veszteség kb. 0,1 óra. Ha pontosan akarunk számolni, 
ezt az első sorozat kínálatához kellene adni és a szám ítást 
m egism ételni. M ivel ez az érték azonban a be- vagy kimenő 
forgalomhoz képest < 1 % , csak tájékoztató adatok szem -
pontjából m egállhatunk. Lényeg az, hogy az első csoport-
nak fe laján lott 1 1 , 8  órából

118
6  — -—• =  4,5 óra, a második csoportnak felajánlott 

15,74
forgalomból

2 =  0,9 óra forgalomnak megfelelő számú hívást
10

kell m egism ételni, összesen tehát 5,4 órának m egfelelőt, ha 
a harmadik sorozattal kapcsolatos ism étlést elhanyagoljuk.

Ezen, a fe lvett egyszerűsítések m iatt csak közelítőnek  
tekinthető szám ítás szerint tehát a nem  sikerült hívások

11,8

5. példa.
Tételezzük fel, hogy a 30 fővonalból 10 vonalat csak 

kim enő, 1 0  vonalat kétirányú és 1 0  vonalat csak bejövő  
forgalomra állítunk be.

Ezzel a kimenő és bejövő kínálat elsősorban a megfelelő 
sorozatot érinti, mire 3,5 óra többletforgalom  keletkezik, 
m indkét irányból összesen 7 óra. Ez terheli a kétirányú  
nyalábot. M ivel a nem  sikerült hívásokat ezen a sorozaton 
ism étlik meg, görbénk szerint 1,3 óra veszteséggel számol-
hatunk. A  m egism ételt hívásoknak megfelelő forgalom  
tehát 7 +  1,3 óra, bejövő irányra nézve ennek fele, 4,15

óra, a nem sikerült hívások aránya tehát =  35%.
11,8

A b e m u ta to tt  4. és 5. pé ldában  je len tős e lh an y a-
go lásokat en g ed tü n k  m eg, te h á t  az eredm ények 
nem  pon tosak . M indenesetre lá th a tó , hogy a leg-
első esethez képest je len tősen  nagyobb álforgalom  
adód ik . N yilvánvaló , hogy nagyobb fővonalszám ú 
a lközpontoknál a he lyzet esetleg rosszabb is lehet. 
F igyelm et érdem elnek te h á t  azon kapcsolási fogá-
sok, m elyekkel a jelenlegi 20 vonalnál nagyobb 
k ap ac itá sú  n y a láb o k a t lehe t képezni. Amíg azon-
b an  errevonatkozó lag  h asználható  m egoldás nem 
keletkezik , célszerűen az 5. sz. pé ldában  ism e rte te tt 
elosztást kell alkalm azni.

IRODALOM :

1 Koczka László : A valószínűségi számítás szerepe 
távbeszélő központok m éretezésénél. Postamérnöki K özle-
m ények 1947.

2. D r. Szentmártony Tibor : M atematikai statisztika a 
műszaki gyakorlatban. Tudományos könyvkiadó 1950.

F elk érjü k  o lva só in k a t,
hogy érdeklődésre szám ot tartó

ú j í t á s a i k r ó l

küldjenek szerkesztőségünkbe műszaki ism ertetést
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Forgalmi eltolódások nagyvárosi hálózatokban

SIMON FERENC (Standard Villamossági Vállalat) újítása

A nagyvárosi te lefonhálózatok  k ö zpon tja inak  
é le tta r ta m a  20— 30 év. E n n y i idő a la t t  á lta láb an  
m ély reható  változások  tö rtén n ek  a városok  éle-
téb en . E zek  a változások  term észetesen  nagym ér-
té k b e n  a lak ítják  a távbeszélő  forgalom  jellegét is. 
A rendelő  félnek éppen ezért elsőrendű érdeke, hogy 
a forgalom ban je len tkező  eltolódások ne b é n ít-
sák  meg a m ár b e é p íte tt és üzem ben levő k ö zp o n t-
ja in a k  m űködését. M ásszóval : úgy  kell a nagy  
befek tetési kö ltségeket k ívánó k ö zp o n tja in k a t m eg-
tervezn i, hogy bárm ikor rugalm asan  illeszthetők 
legyenek a p illan a tn y i forgalm i viszonyokhoz.

A forgalm i változások  lehetnek  : a há lózat 
va lam ely  részében nagyobb előfizetői csoport 
jelentkezése, a központok  közti érdeklődési tényező 
m ódosulása, vagy  az egyes központokon belü l a 
forgalom  nagyságának  változása. A változások  az 
egyes k ö zp o n to k a t m ég b ő v íth e tő  v agy  m ár te lje -
sen k ié p íte tt á llap o tb an  ta lá lh a tjá k . V izsgáljuk 
meg e k é t ese te t közelebbről.

A közpon tok  a lak ítá sá ra  a bőv ítések  kapcsán  
nyílik  a legjobb lehetőség. É p p en  ezért a b ő v íté -
seknél nagy  gonddal kell eljárn i. Az a ján la ti fel-
h ívás k iírása  e lő tt pon tos forgalm i m érések vég-
zendők. A bővítés kezdem ényezett fo rgalm át úgy -
sem tu d ju k  előre p o n to san  m egállap ítan i, az ese t-
leges eltérések kom penzálására  v iszon t m egvan a 
lehetőség. A híváskereső és vonalválasz tó  oldalon 
a rendezőben való átkö tözések  n y ú jta n a k  k iegyen-
lítési lehetőséget. E zenk ívü l a h íváskereső és von a l-
válasz tó  oldal még a m éretezés m ódjábó l kifolyólag 
is ta r ta lm a z  re j te t t  ta r ta lé k o k a t az előre nem  v á rt 
k isebbm értékű  forgalom növekedésre. A h ív ás-
keresők ugyanis kisebb veszteségre v an n ak  m ére-
tezve, a vonalválasz tóknál pedig nincs figyelem be- 
véve az összekötő áram köröknél rövidebb ta r tá s i 
idő. M ásrészt az iker és kü lönvonalak  nem  egy- 
időben je len tkező  csúcsforgalm át sem vesszük 
szám ításba. K isebb forgalom növekedést ezek fede-
zik, nagyobbm értékű  változásoknál azonban  az 
állom ások szám ának  növelése az egyetlen  m ód. 
E lőfize tőnkén ti 3 Á FO H  fo rgalm at nem  érdem es 
m egközelíteni, m ert ez m ár az állom ás 12 perc 
összes fog la ltságá t je len ti, következm énykén t az 
állom ásokra irányuló  h ívások  20% -a fog laltságra 
vezet. Az előfizetőkre való  ú jab b  állom ás-kénysze-
rítés v iszont ú jból csak bő v ítés t k íván .

É rtékesebb  és használhatóbb  tá m p o n to t n y ú jt  
a m ár b e é p íte tt állom ások kezdem ényezett fo r-
galm ának  és az egyes közpon tok  felé való eloszlá-
sának  pon tos ism erete. E n n ek  figyelm enkívül 
hagyása  a közpon t jó ság á t te ljesen  le ro n th a tja . 
Az ú j előfizetők á lta l kezdem ényezett forgalom  
többé-kevésbbé illuzórikus ad a ta i h e ly e tt a bőv í-
ten d ő  közp o n tb an  kezdem ényezett forgalom nak az 
egyes közpon tok  felé m enő százalékos é rtéké t, m ás-
rész t a h á ló za t tö b b i közp o n tja ib an  kezdem énye-
z e tt forgalom nak a bőv ítendő  közpon tba  menő 
h án y a d á t kell m egadni. E zekből k iindu lva lehető -

ség ny ílik  az előző kiépítések b izony ta lanságainak  
korrekció jára  is. A forgalom eloszlás ism erete  a 
bejövő és a hely i I I .  Cs. V. á ram körök  szám ának  
és eg y ú tta l a n agy  é rték e t képviselő tru n k ö k  szám á-
n ak  pontos m egállap ításá t teszi lehetővé.

A m ár k ié p íte tt közpon toknál a legveszélyesebb 
változási p o n t a helyi és a bejövő csoportválasztók  
a rán y a . H a  a h á ló za t va lam ely  p o n tján  ú j közpon t 
épül, akkor a régi közpon tokban  a bejövő csoport-
választó  á ram körök  szám a növekszik  és csökken 
a hely i csoportválasztók  szám a. Az eltolódás szám -
szerű k iértékelése csak az egyes közpon tokban  
kezdem ényezett forgalom  eloszlásának ism ereté-
ben  lehetséges. Á lta láb an  az előfizetők gyak rabban  
h ív ják  a sa já t közpon tjukhoz ta rto zó  előfizetőket, 
m in t ahogy ez t a közpon t forgalm a az egész háló -
za t forgalm ához v iszony ítva  előírná. E z t a té n y t 
az ú. n . közelségi fak to ro k b an  ju t ta t ju k  kifejezésre.

Az egyes közpon tokban  kezdem ényezett for-
galom nak a h á ló za t k ö zpon tja ira  való eloszlását 
úgy  ha tá ro zzu k  m eg, m in th a  a közpon tok  a kezde-
m ényeze tt fo rgalm uknak  megfelelő m értékben  húz-
n ák  m agukhoz a kérdéses közpon t fo rgalm át, a 
szám ításnál azonban  a sa já t k ö zp o n t fo rgalm át a 
közelségi fak to rra l m egszorzott értékével vesszük 
szám ításba.

íg y  azonban  m ég m indig felté te lezzük , hogy az 
idegen központok  felé a h ívások  a kérdéses köz-
p o n tok  fo rgalm ának  a rán y áb an  oszlanak meg. 
E z azonban  csak közelítés. I t t  is e lő fo rdu lhat 
nagyobb vagy  kisebb érdeklődési tényező. E zeknek  
é rték é t csak pontos forgalm i m érések ú tjá n  lehe t 
m eghatározni.

M indem e egyenlőtlenségek m elle tt közvetlenül 
b e lá th a tó  tén y , hogy új közpon t beépítésekor a 
régi közpon toknál a bejövő és a helyi csoport-
válasz tó k  a rán y a  növekszik. G ondoljunk csak a rra , 
hogy pl. egy v árosban  te ljesen  k ié p íte tt 20 000 
vonalas 7A-2 rendszerű  főközpont mellé egy ú jab b  
k özpon to t ép ítünk . E z  esetben az eddigi 7A-2 
közp o n tb an  kezdem ényezett forgalom  m ár n em -
csak a helyi I I . Cs. V .-kon á t  folyik, a helyi irányok  
felé, hanem  a kezdem ényezett forgalom  egy része 
előbb-utóbb a m ásik  közpon tba  folyik. M ásrészt 
az új központból is h ív ják  a régi közpon t előfize-
tő it, te h á t  a régi k özpon tban  bejövő I I .  csoport-
válasz tók ra  lesz szükség. V iszont helyi I I .  Cs. V .-k 
v á ln ak  feleslegessé. Az új közpon t építésével a régi 
közpon tban  v á rh a tó  a kezdem ényezett forgalom  
ném i növekedése, ez azonban  bizonyos é rték e t 
nem  h a la d h a t m eg, Ш. a növekedésnek úgy  is k o r-
lá to t kell szabni. T öbbközpontos hálózatnál a v iszo-
nyok k o m pliká ltabbak , különösen ha  az előzőleg 
tá rg y a lt különböző érdeklődési tényezőket is figye-
lem bevesszük. M egállap ítható  azonban , hogy az új 
közpon t bejövő forgalm a a régi közpon tokban  
kezdem ényezett forgalom ból keletkezik , m égpedig 
elsősorban azálta l, hogy ebből az új közpon t fo r-
galm ának  megfelelő rész t elvonja.
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M indezek a lap ján  m egállap ítha tó , hogy a háló-
za t bővítésekor a régi esetleg m ár teljes k ap ac itá s-
sal k iép íte tt központokhoz is hozzá kell nyúln i : 
a hely i csoportválasztók  szám át csökkenteni, a 
bejövő csoport vá lasz tók  szám át növelni.

E  m egfontolások a lap ján  Sim on Ferenc szak-
tá rsu n k  a következő  ú jítá s i ja v a s la to t n y ú jto tta  be :

Az eredeti 7A-2 elvi kapcsolások szerin t a helyi 
II. Cs. Y. és bejövő I I .  Cs. Y. áram körök  k ia lak ítása  
olyan, hogy a kétféle á ram kör sorrendkapcsolója 
azonos. E z az áram köri m egoldás lehetővé teszi, 
hogy 4 jelfogó és 2 kondenzáto r beépítésével a helyi 
c so p 'r tv á la sz tó k a t a lak íthassuk  á t  bejövő II . Cs. 
V .-kká. Az á ta lak íth a tó ság n ak  az a feltétele, hogy 
a helyi csop. választó  áram köröket bejövő csoport-
válasz tó  kere tekre  ill. sávokra szereljük, üresen 
hagyva  azokat a pozíciókat, am elyekbe a csupán 
bejövő á ram köri ta rto zék o k  kerülnek. A kábel-
fo rm a úgy lenne k iképezve, hogy a bejövő I I .  csop. 
vá lasz tó  á ram körök  szerelvényeit is be lehessen 
k ö tn i szükség esetén  anélkül, hogy a kábelform án 
v á lto z ta tn i kellene. A vázolt m egoldás előnyei az 
a lább iak  :

A hálózat rugalm assága nagym értékben  m eg-
növekszik. Az érdeklődési tényező  változásakor 
csupán  az á ram köri szerelvények ki- és beépítésére 
v an  szükség a forgalm i eltolódások követésére. 
E  szem pontból nézve az ú jítá s t, ez elsősorban a

hálózat jövő sorsát figyelem bevevő p reven tív  
in tézkedés.

Az ú jítá s  m ódot ad  rendezettebb  a lap ra jz i te r -
vek készítésére. Az ú jítá s  nélkül ugyanis helyet 
kell hagyni bejövő I I .  Cs. V .-knak  a rra  az esetre 
is, ha m ár a központ nem  bőv íth e tő , csupán a 
há lóza t bővül. Az ú jítá s  a lkalm azásával ez a hely- 
szükséglet m egszűnik. M ásrészt az első kiépítésnél 
bekövetkező előre nem  v á r t  elto lódások könnyebben 
kom penzálhatok . M indenesetre a közös típ u sk ere t 
bevezetése esetén  a helyi I I . Cs. V. á ram köri kere-
tek  a réginél 5 cm -rel szélesebbek lesznek. A gyártó  
cégre nézve e lőny t je len t az egységes k e re ttíp u s , 
az azonos sorrendkapcsoló és az azonos káb e l-
form a, m ert ezekkel a g y ártás  jo b b an  idom ul a 
töm eggyártás követelm ényeihez. K ülönösen áll ez 
az e lőregyártással előálló v iszonyokra, am ikoris az 
esetleges á ta lak ítá s  lehetősége szabadabb  kezet ad 
az előrerendelések m eghatározásánál.

A vevők részére je len tkező  m eg tak arítá s  érzé-
kelésére m egem lítjük , hogy egyik kü lfö ld i vevőnk-
nél egy 10 000-es közpon t beépítése u tá n  a régi 
közpon tokban  összesen 260 helyi I I . csoportválasztó  
v á lt feleslegessé és 340 bejövő II . csoportválasztó  
á ram k ö r beépítése v á lt szükségessé. H a  az ú jítás 
m ár a lkalm azva le t t  volna, 260 bejövő I I .  csoport-
válasz tó  á ram k ö r m egrendelése e lm arad h a to tt 
volna.

Ju tassy  Tibor
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Gerő E rnő : A Vasipari K utató Intézet megnyitásához. 
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U,j módszer hívó vonalak azonosítására telefon-
központokban

M Q L N Â R  P Á L  (T áv k ö zlé s i K u ta tó  In tézet.)

Новый метод идентификации вызывных линий с 
одного центрального места основывается на модулиро-
ванных по времени серийных импульсах. Статья содер-
жит отчет о изготовленной модели и оценивает хозяй-
ственные преимущества нового метода.

L ’article traite d ’un nouveau principe £e rapportant 
á l ’identification du numéro d’appel d ’un abenné au cours 
de l ’appel dans les circuits de ccneentraticn des centrales 
téléphoniques. L’auteur s’occupe en détail d ’une des 
possibilités. D escription du m odèle réalisé, des résultats 
éxperim entaux de l’installation com plète et la  discussion  
de la signification économ ique.

The paper presents a new principle on identifying of 
concentrated circuits in telephon exchanges. There is dis-
cussed in particulars the application of this principle in 
identifying the call-numbers of the suscribers. In  addition  
to the description of a realized model and to some experi-
m ental results there is outlined the w hole disposition and the 
econom ical im portance.

Es wird ein neues Prinzip dargelegt über die Identifierung  
konzentrierter Stromkreise in Telephonzentralen. Eine 
M öglichkeit der Anwendung dieses Prinzips, die zur Besti- 
m ung der Rufnumm er der Teilnehmer dient, wird ausführlich  
behandelt. Ausser der Beschreibung des aufgebauten Models 
und einiger experim enteier R esu ltate wird die Zusam m en-
stellung und die w irtschaftliche B edeutung der kom pletten  
Einrichtung geschildert.

A hívó előfizető kapcsolási szám ának  a m eg-
állap ítása , vagy  á lta láb an  k o n cen trá lt áram körök  
azonosítása egyik régi p roblém ája a te lefonköz-
pon toknak . A cél az, hogy egy közpon ti helyen , 
pl. egy kezelő m unkahelyén  meg lehessen á llap ítan i, 
hogy egy felépült h ívás a központ m ely áram körein  
á t  tö r té n t, ill. m elyik előfizetői vonaláram körbő l 
in d u lt el. H a  a telefonközpont valam ely  há lóza t 
egyik tag ja , te h á t távolság i hívásokról is lehe t szó, 
akkor fontos a hívószám  m egállap ítása  a d íje l-
szám olás szem pontjából. K ülönösen nagyjelentőségű 
ez a k t  or, ha  a táv v á lasz tás  bevezetése esetén a 
kezelők, v agy  éppen m aguk az előfizetők vezérlik 
a kapcsolást egész a h ív o tt félig. K étségtelen  ugyan, 
hogy az azonosítás legfontosabb alkalm azási te rü -
le te  a díjelszám olással kapcsolatos, de az elvet 
fel lehet használni igen sokféle m ódom  m ás célra is, 
pl. zárlatos vonalak , ro sszakara tú  h ívások, hibás 
áram körök  m egállap ítása , vagy  forgalom  m eg-
figyelés céljára  stb . H a b á r az azonosítás bevezetése 
a díjelszám olást sokkal p on tosabbá  és érth e tő b b é  
teszi, m in t az a többszörös idő- és zónaszám lálás 
esetén lehetséges, mégis bizonyos idegenkedés 
tap asz ta lh a tó  az azonosítás bevezetésével szem ben. 
E n n ek  egyik főoka az, hogy az eddigi m egoldások 
á lta l n y ú jto t t  előnyök nem  á lltak  a rán y b an  azok 
költségeivel. Meg kell jegyezni, hogy azonosítás 
a lkalm azása esetén a díjelszám olás sokkal olcsóbban 
v a ló síth a tó  m eg, m in t egy inform ációkban u g y an -
ilyen é rtékű  többszörös szám lálás a lkalm azásával, 
még akkor is, ha valam elyik , m ár m eglevő drága 
m egoldást vesszük alapul. H a  tek in te tb e  vesszük 
még az t is, hogy a többszörös szám lálást egyszerűsí-

ten i m ár elvileg sem lehetséges nagym értékben , 
hiszen végső fokon az egyéni szám lálókra m indig 
szükség lesz, elképzelhető, hogy az azonosítás 
továbbfejlesztésével ez a m ódszer abszolút m érték -
ben is olcsóbb lesz az előbbinél.

Az eddigi m egoldások szem betűnő h ib á it tek in -
te tb e  véve új azonosítási m ódszert dolgoztunk ki, 
m elynek főbb sa já tságai a következők :

1. Az áram körök  egyszerűek, m ajdnem  k izáró -
lag 48 voltos egytekercses jelfogókból á llanak , s az 
a lkalm azo tt jelfogótípusok szám a az összes jelfogók 
szám ának  csak tö r t  része.

2. A kapcsoló áram körökben  kizárólag jelfogó-
k a t a lkalm aztunk , sem keresőgépek, sem egyéb 
különleges szerelvények, am elyek állandó fogyasz-
tá s t , vagy  különleges k a rb a n ta r tá s t  igényelnének 
nincsenek.

3. Az áram forrás a te lefonközpontokban 
am úgyis használatos 48 voltos telep, va lam in t 
csengetőgép á lta l te rm elt 450 periódusú váltakozó 
áram .

4. Az azonosítás ideje nagyságrendileg kisebb, 
m in t az eddig a lk a lm azo tt rendszereknél, anny ira , 
hogy egy 10 000-vonalas központ szám ára egyetlen 
á ram kör elegndő. Részben az áram körök  egyszerű-
sége, részben a kis áram körszám  m ia tt ez a rendszer 
jó v a l olcsóbb is, m in t bárm ely  eddigi.

5. A hibalehetőség teljesen  ki van  zárva . E lő -
forduló h iba esetén  az áram körök  az azonosítás 
megfelelő részkapcsolását annyiszor ism étlik  meg, 
ahányszor szükséges.

6. Az azonosítás ism ételhető  a kapcsolás b á r -
m ely fázisában.

7. A rendszer bevezetésekor a m ár meglevő 
nagyközpon ti áram körökben  ú jab b  szerelvények 
nem  szükségesek.

A berendezés m űködési elve

A teljes berendezés elvi felépítése az 1. 
áb rán  lá th a tó , abban  a fo rm ájában , ahogy az t 
egy 10 000-vonalas 4 szám jegyes nagyközpon tban  
az előfizetői h ívószám ok m egállap ítására  lehet hasz-
náln i. A jelzések a szám láló »e« vezetéken tö rtén n ek . 
E gy  közös adóáram kör egyenáram ú im pulzusokat 
term el, am elyeket a hozzákapcsolt szinkronizáló 
á ram kör szé tválasz t az egyes szám jegyeknek m eg-
felelő egyenlő részekre. Az így e lőá llíto tt a lapm in ta  
egy elosztó áram körön  keresztü l a 4 szám jegynek 
m egfelelően négy m odu lá to r áram körbe kerül. 
A m od u lá to r jelfogók az alapm in tábó l úgynevezett 
idő-im pulzus k ó d o k a t á llítan ak  elő egyidejűleg 
m ind a tízféle szám jegy részére. Az I. és I I . h ív ás-
keresőgépek »e« csúcsai a négy szám jegynek m eg-
felelő négyféle m ultip likációval csatlakoznak  a 
m odu lá to r á ram körök  kim enő csúcsaira. Az elosztó 
áram kör gondoskodik arró l, hogy a négy szám jegy-
nek  megfelelő kódok sorrendben  egym ásu tán  k e rü l-
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jen ek  az »e« vezetékekre. A bban  a központi á ram -
kör-fokozatban , ahol a je leket venni ak arju k , el-
helyezzük a jelvevő áram k ö rt, am ely  a v e tt  kódokat 
a szinkronizáló áram körön  á t  egy ellenőrző jelfogó-
láncra  to v áb b ítja . K ódh iba esetén az ellenőrző 
áram kör kapcsolja az ism éte lte tő  és riasztó  á ram -
k ö rt, am ely a hibás kódo t m egism ételteti. H a  a 
kód h ib á tlan , az ellenőrző áram kör á ttö lt i  egy rög-
zítő  jelfogóláncra, m iu tán  a közös áram körök  fel-
szabadu lnak .

I.HK. UHU. I.C&K.

E gy  szám jegy azonosításának  ideje kb . fé^ 
m ásodperc, úgy, hogy 4 szám jegy azonosítása 
2 m ásodperc a la tt  m eg történ ik . A 2 m ásodperc 
ta r tá s i idejű  közös áram körök  a forgalm as ó rában  
1000 h ív ás t is könnyen  e lb írnak , am i szokatlanul 
nagy  in te ru rb án  forgalom nak felel meg egy 10 000- 
vonalas közpon tban .

Kódok és jeladás.

Az im pulzus-generátor á lta l te rm elt egyen-
áram ú im pulzusok frekvenciájá tó l függ az azonosí-
tá s  ideje. Sajnos, ha  egyszerű je lfogókat akarunk  
használni, a frekvenciával nem  m ehetünk  egy 
bizonyos elég alacsony h a tá ré r té k  fölé. Ism eretes, 
hogy egy jelfogólánc, m elynek egyes jelfogóin sok 
rugó v an , 10 periódusú  egyenáram ú im pulzusokat 
még rögzíteni tu d . K ísérle ti berendezésünknél az 
im pulzusok sűrűségét ennek az értéknek  csak 
felére v e ttü k  abból a célból, hogy ez a tényező ne 
hozzon be h ib ák a t a k ísérle tek  fo lyam án. Igen 
term észetes, hogy a főcél a to v áb b iak b an  az im -
pulzusok frekvenciájának  növelése, hiszen ezzel az 
egész azonosítás ideje dön tő  m értékben  m eg-
rö v id íth e tő .

A te rm elt im pulzus-sorozato t egy szinkronizáló 
és egy elosztó jelfogóláncon á t  a m odu lá to ro k b a  
veze tjük . A szinkronizáló  láncon  e lőállíto tt a lap -
m in ta  im pulzusainak  a szám át ( n )  m eghatározza az 
előállítandó  kom binációs kódok szám a. Mivel egy 
a lap m in tán ak  a tízféle szám jegynek megfelelően 
(0— 9) tízféle m odulációja szükséges, kell hogy 
2 n ^  10 legyen. E z a fe lté te l n  =  4 esetén m ár 
teljesül. E bben  az esetben a tízféle szám jegy részére 
elegendő az a lap m in ta  négy elem ének egy- és két- 
a lapú  kom bináció it felhasználni. Az á ram k ö rt m eg-
d rág ítja , de igen széleskörű ellenőrzésre ad  m ódot 
az, ha  a kódok az n  elem azonos alapú  kom binációi-
ból állnak . A drágulás m értéke nem  tú lságosan 
je len tős, m ert ez a követe lm ény  m ár ö t elem  a lka l-
m azása esetén  te ljesü l. Ö t elem  ism étlés nélküli 
variáció it képezve (1) =  10 féle m odulációra van  
lehetőség, am i éppen elegendő. A kódok és szám -
jegyek  összefüggését erre az esetre az alábbi 
tá b lá z a t m u ta tja  :

S z á m je g y Kód S z á m je g y Kód

X 12 6 24
2 13 7 25

3 14 8 34

4 15 9 35

5 23 0 45

A m oduláció úgy tö rtén ik , hogy az a lap m in ta  
táb láza tb an  fel nem  tü n te te t t  je le it elhagyjuk . 
A m oduláció term észetéből következik , hogy az 
egyes elem ek k ö zö tt je lszünetre  nincs szükség, 
illetve elegendő a jelfogók m űködéséből szárm azó 
csekély kényszerű  je lszüne t is. E z  az t je len ti, hogy 
egy je l hosszúsága cca. 100 ezredm ásodperc lehet 
0,5 m ásodperc hosszúságú a lap m in ta  esetén . V aló-
színű, hogy végleges k ísérle ti m odellünkön ennek 
az é rtéknek  a fele is elegendő lesz, am i a teljes 
azonosítási id ő t tek in té lyes m értékben  m egrövidí-
tené.

A 2. áb ra  m u ta tja  a je ladás elvének 
vázlatos ra jz á t. A négy m odulá to r á ram kör 4 . 1 0

2 . á b r a

kim enő csúcsán m egjelenik a négy szám jegyre 
jellem ző kód  olym ódon, hogy az egyes m odulá to rok  
időben egym ás u tá n  kapcso lódnak , de egy m odu-
lá to r  jelfogólánc egyszerre e lőállítja  m ind a tízféle 
szám jegynek megfelelő kódo t.

Multiplikáció.

Az »e« vezetékeket, am elyeken az azonosítás 
tö rtén ik , a rá ju k  kapcso lt szám láló jelfogók 
nyugalm i á llap o tb an  földfeszültségen ta r tjá k . A 
je lek  kü ldését úgy  kell végezni, hogy ezek ne
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zav arják  az esetleges egyidejű helyi szám lálást, 
v iszont a helyi szám láló im pulzusoknak  sem szabad 
az azonosító je leket to rz ítan iu k . E gy  10 000 vonalas 
közpon tban  1000 olyan hívószám  v an , am elyeknek 
megfelelő szám jegyük egyform a, te h á t am elyeknek 
»e« vezetékei a m odulá to r jelfogólánc azonos 
k im enetére  v an n ak  kapcsolva. Az azonosítás szem -
pon tjáb ó l szükséges ilyen m ultiplikáció az »e« 
vezetékeken nem  h a jth a tó  végre m inden tovább i 
nélkül m ár csak azért sem , m ert a szám láló je l-
fogókat nem  lehet egym ással közvetlenül összekötni. 
E zenk ívü l te k in te tb e  kell venni az t is, hogy m ind 
az I. m ind  a I I .  h íváskeresőgépek ívén k é t-ké t 
szám jegyet kell jelezni, k é t közvetlen  m ultip likáció  
pedig nem  helyezhető  el egy gépíven egym ástól 
függetlenül. F e n ti okok m ia tt  a m ultip likáció t csak 
nagy  ellenállásokon á t  lehet végezni. Az ellen-
állások, m elyek egyfelől az »e« vezetékekre, m ás-
felől m ultip likációban  a m odu lá to r láncokra v an n ak  
kapcso lva, a szám láló jelfogókkal po tenciom étert 
a lk o tn ak . Az ellenállások felső h a tá ré r ték é t m eg-
szabja  az a körü lm ény, hogy a je ladó  feszültség, 
azaz a feszültség az »e« vezetékeken jelküldés köz-
ben  könnyen  érzékelhető m érték ű  legyen. H a  a 
te rm elt im pulzusok feszültségnívója — 48 vo lt, 
10 к  12-os ellenállásokat használva a je lkü ldő  
feszültség kb . 3 V olt lesz. Az ellenállások értékének 
alsó h a tá rá t  m egszabja egyrészt a je ladó  érin tkezők 
terhelhetősége, m ásrészt az a követelm ény, hogy 
a szám lálás és azonosítás egym ást kölcsönösen ne 
zavarják .

A szám láló jelfogók 10 000 ohm os ellenálláson 
á t  nem  tu d n a k  m űködni, te h á t a hely i szám lálást 
nem  z a v a rh a tják  az azonosító jelek . V alam ivel 
kényesebb a helyzet az azonosítás szem pontjából 
különösen tö b b  egyidejű  helyi szám lálás esetén. 
Még ez sem volna n agy  baj részben azért, m ert az 
ilyen esetek elég r itk á n  fo rdu lnak  elő, részben 
pedig az esetleges k ó d -h ib á t az áram körök  úgyis 
k ija v ítjá k . P éldáu l tíz  egyidejű  szám lálást fel-
tételezve egy m ultip likációs csoportban  az »e« 
vezetékek  feszültsége k ritik u s esetben , azaz a je l-
szünetekben  k b . 1,5 V olt lenne. Sokkal veszélyesebb 
a nagy  m ultip likáció  a m odu lá to r jelfogók jeladó 
érin tkezőinek  terhelhetősége szem pontjából. E gy  
1000-es m ultip likáció  m ár m agában  is meg nem  
engedhető  terhelést je len t. A je ladó  érin tkezők 
szem pontjából azonban  nem  a teljes kódo t, hanem  
csak egyetlen  je le t kell tek in te tb e  venni, és m ivel 
a kód m inden egyes jele négyféle szám jegyben 
fordul elő, a je ladó  érin tkező  terhelése m ajdnem  
20 A egy 400Ó-es m u ltip likációban .

E z a veszély term észetesen csak az I. híváskereső 
gépek ívo ldalán  áll fenn, а I I . híváskeresőgépek 
ívén teljes k iépítés esetén is csak 100-as m u lti-
plikáció van , am elyből m éghozzá csak az éppen 
kapcso lásban  levő áram körök  szám ítanak .

A fe n t em líte tt nagy  terhelések kiküszöbölésére 
szolgálnak az ú . n . csoport-elosztó áram körök. 
Az azonosítást először а I I .  h íváskereső gépek ívén 
á t  végezzük el. E z u tá n  m ár valam ely ik  rögzítő  
áram körben  rendelkezésre á llanak  г zok az in fo rm á-
ciók, hogy a kérdéses vonal m elyik  1000-es illetve 
100-as csoportban  v an . E n n ek  a lap ján  a csoport-
elosztó á ram kör, am ely a nagy  m ultip likáció t több

kis részre tago lja , k iv á lasz tja  a megfelelő rész- 
m ultip likáció t, és csak ez t kapcsolja össze a 
m odu lá to rokkal. Term észetes, hogy nem  teljes 
k iépítésű , vagy  kis közpon toknál a csoport-elosztó 
áram körök  elhagyhatók .

Jelvevő.

A jelek  vétele valam ely ik  közpon ti áram körben , 
kezelői táv v á la sz tá s  esetén az in te ru rb án  bejelentő  
áram körben  tö rtén ik . A kódok jelszünetének  
földelt, je lim pulzusának  p e d ig — 3V-os »e« vezeték 
felel meg. K ísérle te inknél haszná lt jelvevő típus a
3. áb rán  lá th a tó .

A vevő k é t so rbakapcsolt tran sz fo rm áto rb ó l áll, 
egyik végén 450 periódusú váltakozó  áram m al 
táp lá lv a , m ásik  oldalon egyen irány ítók  u tá n  k a p -
csolt vevő jelfogóval. Az á ram kör vezérlése a k é t 
tran sz fo rm áto r k ö zö tti egyenirányító  kapcsolással 
tö rtén ik . T l és T 2 transzfo rm áto rok  közé kapcsolt 
»A « egyen irány ítók  előfeszültsége o lyan, hogy T 2 
p rim er tekercsében  csekély váltakozó  áram  folyik. 
T 2 p rim er tekercsé t még » /1« egyen irány ítók  is 
shun tö lik , a vá ltakozó  á ram ú kör a vevőjelfogóra 
nézve lezá rtn ak  tek in th e tő . H a  az »e« vezetéken 
jelfeszültség v an , » A «  egyenirányítók  előfeszültsége 
csökken és m ivel C  p o n t nega tívabb  lesz m in t D , 
csökken a T 2 tran sz fo rm áto r prim er tekercsének 
ehun tje  is. E n n ek  eredm ényeként T 2 áram felvétele 
nő, a vevőjelfogó gerjesztést kap . A jelfogó 
m űködésének gyorsítása  érdekében T 2 prim er 
tekercsének sh u n tje  a vevőjelfogó bon tó  é rin tkező-
jén  á t  m egszakad, T 2 szekunder tekercsének 
kapcsain  a feszültség ugrásszerűen m egnő.

Igen fontos, hogy a transzfo rm áto ro k  vezérelt 
tekercsei nagy  im pedanc iá júak  legyenek, nehogy 
a feszültség nagy  része az egyen irány ítók ra  essék. 
F ontos az is, hogy az egyen irány ítók  jó k  legyenek, 
lehetőleg kis á teresz tő irán y ú , és nagy  záróirányú 
ellenállással b írjan ak . Igen  sok függ az előfeszült- 
ségek alkalm as válasz tásá tó l is. Az a lkalm azo tt 
vá ltakozó  feszültség tú l  kicsi nem  lehe t (nem 
kisebb 12 V oltnál egy féltekercsen), m ert akkor 
az egyen irány ítók  á te resz tő irán y ú  ellenállása nagy, 
és kellő te ljesítm ény  elérése érdekében a tá rc sa -
á tm érő t is em elni kell, am i v iszont nagyobb vissz- 
á ram m al já r .

N incs akadá lya  an n ak  sem , hogy hasonló típusú  
vevő t k é t fokozatban  alkalm azzunk, ha egy fokozat 
nem  bizonyul elegendőnek. Lehetne alkalm azni
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egyenáram ú v isszacsato lást is a vevőjelfogó á ram -
köréből a vezérlő áram körbe.

K ísérle ti áram körünkkel egy fokozatos k a p -
csolásban is jó  eredm ényeket é r tü n k  el. 3 voltos 
vezérlő feszültséggel a vevőjelfogó áram körében 
3,5— 4 m A  egyenáram ingadozás tap asz ta lh a tó . 
A vevőáram körre  vonatkozó  kísérleteink még 
folynak, m ás típ u sú  áram körökkel kapcso la tban  is.

Jelek  ellenőrzése és rögzítése

A vevőjelfogó a k a p o tt  kó d o t a szinkronizáló 
jelfogókon á t  az ellenőrző áram körbe  ju t ta t ja .  Ez 
egy szim m etrikus áram kör, am ely ellenőrzi a v e tt  
kód je lim pulzusainak  a szám át. A kár tö b b  a je l-
im pulzusok szám a ke ttőné l, ak á r kevesebb, az 
ellenőrző áram kör a szám jegy azonosításá t m eg-
ism éte lte ti. H a  az ellenőrző áram kör a kódo t 
helyesnek ta lá lja , b e tö lti a kapcso lt m unkahely  
megfelelő rögzítő  láncába. H a  a rögzítő  áram kör 
m ind a négy szám jegyet m egkap ta , a közös jeladó 
és jelvevő á ram körök  fe lszabadulnak . A rögzítő  
lánc csak négy jelfogóból áll, m e rt i t t  m ár még- 
egyszeri ellenőrzésre nincs szükség. Ilym ódon  az 
ellenőrzés közpon tosításával a rögzítő  áram körök-
ben  —  am elyekből tö b b  v an  —  tek in té lyes m eg-
ta k a rítá s  érhető  el.

A közös azonosító á ram kör egyidőben csak egy 
m unkahely  szám ára  dolgozhat. A m unkahelyek  
m inden  beje len tő  vonala  szám ára szükséges egy 
azonosító kulcs, m elynek lenyom ásakor m egindul 
az a z o n o s ító . Az egyes m unkahelyek  kiszolgálási 
so rrend jé t előre meg lehet h a tá ro zn i, egyes m u n k a-
helyeknek elsőbbség ad h a tó . A várakozási idők  még 
nagy  forgalom  esetén  is csekélyek. H a  több  azono-
sító  kulcs v an  lenyom va egyidőben, m indig a soron 
következő  á ram kör kapcsolódik  a közös berendezés-
hez. A rögzítő  áram kör az in form áció t addig  ta r t ja ,  
m íg a kezelő a ku lcso t v isszaállítja .

Ism ételte tö , a larm  és átkapcsoló á ram körök

Mivel a központ fo rgalm át egy áram kör lá tja  el, 
igen fon tos a gyors ellenőrzés és hibajelzés. H a  az 
ellenőrző szim m etrikus áram kör kódhiba esetén 
kapcsolja az ism éte lte tö  á ram k ö rt, az ism étlés 
fo lyam án e g y ú tta l m egvizsgálja az t is, hogy a 
kódhiba p illan a tn y i külső zav ar vagy  pedig v a la -
m elyik  azonosító  fokozat h ibája  következtében  
kele tkezett-e . Az ism éte lte tö  áram körben  v an  egy 
jelfogólánc, am elynek egy ta g ja  m űködik  m inden 
jelism étléskor. Az első kód-h iba esetén az ism étel- 
te tő  áram kör nem  ugyanazokkal az áram körökkel 
végezteti az azonosítást, m in t am elyek a hibás 
kapcso lásban  rész tv e ttek . M inden á ram körfokozat-
nak  v an  ugyanis egy ta r ta lé k  áram köre. A beren-
dezés összes fokozatai három  részre v an n ak  osztva, 
m égpedig

1. E losztó  és m odu lá to r áram körök ,
2. Szinkronizáló és ellenőrző áram kör,
3. G enerátor és jelvevő áram körök.

M inden fokozathoz ta rto z ik  egy átkapcsoló  
áram kör, m elynek segítségével a megfelelő fokozat 
a m űködésből k izárha tó , és h e lye tte  a ta r ta lé k  
fokozat kerü l üzem be. Az ism éte lte tö  áram kör hiba

esetén először az első, m ajd  a m ásodik, s ha  a hiba 
még m indig fennáll, a h arm ad ik  fokozato t is 
kicseréli, sőt az üzem i és ta r ta lé k  áram köröket 
az összes lehetséges kom binációkban  is össze-
kapcsolja egym ással. Az ism éte lte tö  áram kör je l-
fogólánca jegyzi, hogy m elyik fokozat á tkapcso lása 
következik . Az ism éte lte tö  áram körhöz ta rtozó  
alarm  áram kör az ism étlések szám ából kiértékeli 
a hibás fokozatokat, és az eredm ényt egy központi 
lám patab lón  m u ta tja .

Szám jegyek leolvasása

A rögzítő  áram körben  tá ro lt  in fo rm ációkat 
egyrészt lá th a tó v á  kell ten n i a kezelő szám ára, 
m ásrészt gondoskodni kell ezek m aradandó  fel-
jegyzéséről. M indezekre több  m ódszer van , a jó k  
azonban  rendszerin t d rágák  is. E leve le kell ten n ü n k  
az im pulzusok á lta l h a j to t t  szám lálók vagy  forgó 
gépek beállítása  ú tjá n  jelző berendezésekről ezek 
lassúsága m ia tt. O lyan berendezésre v an  szükség, 
am ely a tá ro lt in form ációkat késedelem  nélkül 
k iértékeli, és lá th a tó v á  teszi. A legegyszerűbb 
eszköz erre a célra a telefonlám pa, m égpedig 
m inden szám jegy részére tíz  darab . E z  a m egoldás 
azonban gyors szolgálatra szin tén  nem  alkalm as, 
m ert a leolvasás nem  kis figyelm et és g y ak o rla to t 
igényel. Ma m ár ism eretesek olyan m ódszerek, 
am elyek különleges katódsugárcsöveket használnak  
a szám jegyek m egjelentetésére. A k a p o tt kép igen 
jó l o lvasható , de a m egoldás m aga nagyon drága, 
és gondos kezelést k íván . Célszerűnek lá tszik  m eg-
m aradn i a közönséges te lefon lám pával való  jelzés 
m elle tt, a jelzéseket azonban szem léltetőbbekké 
kell tenn i. L ehet például az a külfö ldön m ind 
gyak rabban  alkalm azo tt m egoldás, hogy egy reke-
szekre o sz to tt dobozt úgy v ilág ítanak  ki a benne 
elhelyezett lám pák , hogy a doboz k iv ilág íto tt 
rekeszeiből a megfelelő szám jegy képe felism erhető.

Am i az inform ációk rögzítését illeti, erre a célra 
legmegfelelőbb egy egyszerű szalaglukasztó beren-
dezés, am elynek gy ártá sa  még egy telefongyár 
részére sem okozhat nehézséget.

Szerelvények elhelyezése

A berendezés kis helyen elfér, m ert az á ram körök  
kevés jelfogóból á llanak . Az alábbi táb láza tb ó l a 
berendezés helyszükséglete m egbecsülhető.

Modulátor láncok egyenként 5 jelfogó,
ö s s z e se n .....................................................  20 jelfogó

Elosztó áramkör .......................................  6 «
Szinkronizáló l á n c .....................................  8 «
Ellenőrző áram kör.....................................  6 «
Impulzus-generátor ................   4 «
Vevőáramkör ..............................................  5 «
Ism ételtetö és a la r m ................................. 12 «

Ö sszesen.....................  61 jelfogó

Tartalék fokozatok.....................................  49 jelfogó
Összes átváltó áramkörök ................... 8 «

Ö sszesen................... 118 jelfogó

Ezekhez hozzá kell még szám ítan i a csoport-
elosztó fokozatokat, am elyekben a jelfogók szám a 
a központ nagyságával változik , de 80-nál nem  több  
10 000-vonalas közpon t esetén sem.
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A m unkahelyek  rögzítő láncai egyenkén t 20 je l-
fogót ta r ta lm azn ak . A m ultip likációhoz szükséges 
10 kO hm  -os szilitekből szükséges 20 000 db , am i 
nem  sok helyet foglal el. E z  a szám  is csökken, ha 
a közpon t nem  teljes k iépítésű.

A rendszer lovábbfejlesz'ése

Az i t t  ism e rte te tt m egoldásnál az a szem pont 
v o lt irán y ad ó , hogy a berendezés lehetőleg egyszerű 
legyen és ne ta rta lm azzo n  különleges alkatrészeket. 
Az ism e rte te tt elv a lap ján  lehetőség v an  még

korszerűbb berendezés tervezésére is. H a a jelek 
rögzítése nem  a viszonylag lassú m űködésű jelfogók-
ka l tö rtén ik , hanem  pl. hideg katódos csövekkel, 
az im pulzus-generátor lehet gyors vibrátor-jelfogó 
és a jelsebességgel fe lm ehetünk 30— 40 periódusra  
is, úgyhogy az egész szám jegy azonosítása a m ásod-
perc tö r t  része lehet.

N em  té r tü n k  ki helyszűke m ia tt a b rendezés 
egyéb alkalm azási lehetőségeinek ism ertetésére, 
v a lam in t a rendszer közpon thálózatokban  való 
a lkalm azására . Ezekről a kérdésekről a k ísérle tek  
befejezése u tá n  külön fogunk beszám olni.

A szuperregeneráció alkalmazása 
frekvencia-modulált jelek Tételénél

D R . SZA BÓ  N Á N D O R  (T áv k ö zlé s i K u ta tó  I n té z e t) 1

A szuperregeneratív  vevőkészülék úgyszólván 
a rádiózás kezdete ó ta  ism eretes, de nagyobb m ér-
ték b en  csak az u tó b b i években te r je d t el. A rendszer 
ugyanis elsősorban u ltraröv idhu llám hoz alkalm as 
és e ltek in tve  a hordozható  adó-vevőktől, ily állo-
m ásoka t csak n éh án y  éve ép ítenek . Mivel az u l tra -
röv idhu llám ú hírszórás tovább i terjedésével kom o-
ly an  szám olhatunk  az eddigi igen kedvező tap asz -
ta la to k  a lap ján  és m ivel a ném etországi példa az t 
m u ta tja , hogy az egyszerűbb vevőkészülékek k izá-
rólag szuperregeneratív  rendszerrel készülnek, nem  
érdek telen  e vevővel foglalkoznunk.

B ár ezek a vevők  régen használatosak , megfelelő 
és világosan é rth e tő  elm életük a legújabb  időkig 
h ián y zo tt. O ljderogge érdem e, hogy ezt m egalkotta . 
C ikkét úgy ism erte tjü k , hogy a levezetéseket 
k ih ag y ju k  és csak a végegyenletek fizikai é rte lm e-
zésével foglalkozunk. A levezetések irá n t érdeklő-
dőknek  ez a cikk teljes m agyar fo rd ításb an  rendel-
kezésre áll.2

Ism eretes, hogy visszacsatolással n ag y m érték -
ben  fokozni lehe t a vevőkészülékek érzékenységét. 
A v isszacsato lás m atem atika ilag  a rezgőköri csilla-
p ítá s  csökkentésének felel meg : am ilyen arán y b an  
csökken tjük  a rezgőkör veszteségi ellenállását, 
ugyano lyan  a rán y b an  növekszik  az erősítés. Az erő-
sítés növelésének k é t tényező  szab h a tá r t  : a kör 
csillap ításának  csökkenésével arányosan  csökken 
az á tv i t t  sávszélesség is ; de csökken a vevő s tab ili-
tá sa  is. N yilvánvaló  ugyanis, hogy nagyon kis 
csillap ításnál ennek  kis vá ltozása  is lényegesen 
m eg v á lto z ta tja  a v iszonyokat, esetleg m ár negatív  
csillap ítás t eredm ényez, azaz a vevő begerjed. 
A m egengedhető  rezgőköri jósági tényező  ny ilván  
egyenesen arányos a frekvenciával, te h á t  m inél 
rövidebb hullám on dolgozunk, annál erősebb 
v isszacsato lást a lk a lm azh atu n k  sávszélesség szem-

1 O L JD E R O G G E , G. B. c ik k é rő l (R a d io ty e c h n ik a  1948. év i 6 . szám  
76— 87, o ld al) t a r t o t t  e lő ad ása  n y o m án

2 M űszak i S zem le, H íra d á s te c h n ik a  1951. évi 7. szám  75— 82. old .)

pon tjábó l. H a  pl. m o n d ju k  a K o ssu th -R ád ió  véte 
lénél kereken  Q =  100-at eng ed h e tü n k  m eg, (3 ke 
á tv ite le  3 db. gyöngítéssel) akkor 6 m éteren  akár 
Q - -  10 000-et is haszn á lh a tn án k . E bből lá th a tju k , 
hogy hosszabb hullám okon a szokásos kapcso lások-
kal is el tu d ju k  érni s tab ilan  az t a visszacsatolási 
fokot, am i még m egengedhető, ellenben u ltra -
röv id  hullám oknál egészen m ás a helyzet. I t t  a sáv- 
szélességet nem  is kell néznünk, m ert s tab ilitá s-
okokból úgy  sem tu d ju k  a m egengedett vissza-
csato lást m egvalósítani. íg y  közelfekvő az a gon-
dolat, hogy a v isszacsato lást valahogy a u to m a -
tizálni kellene. Lényegében ez tö rtén ik  a szupér- 
regenereta tív  vevőben. E n n ek  visszacsatolási té n y e -
zőjét alkalm as m ódon, rendszerin t a cső m eredek-
ségének v á lto z ta tásáv a l periodikusan v á lto z ta tju k  
úgy, hogy egy szakaszban nagyobb legyen a 
begerjedési h a tá rn á l, míg a m ásik  szakaszban 
kisebb legyen.

E z a fo lyam at term észetesen igen bonyolu lt, 
különösen ha  m ég a z t is figyelem bevesszük, hogy 
a m ered ekségváltoz ta tást is rendszerin t ugyanazon 
vevőcső végzi a rácskondenzáto rnak  periodikus 
feltö ltésével és k isütésével. H a  te h á t egyszerű 
elm életet ak a ru n k , ny ilván  elhanyagolásokhoz kell 
fo lyam odnunk. A következőkben fö ltesszük, hogy 
a csillapítás négyszöghullám -alakban változ ik  : 
egyik félperiódusban negatív , értéke  a, m íg a m ásik 
pozitív  értéke a,. M árm ost a rendszer m űködése 
a következő  : A m ikor a csillapítás á tg u rik  nega-
tív b a , a rendszer begerjed  és fokozatosan  növekvő 
am plitúdóval rezeg. A rezgések növekedése addig 
ta r t ,  am íg valam ely  alkatrész , rendszerin t a cső, 
el nem  éri a te lítési h a tá r t .  E ttő l kezdve a rezgések 
am plitú d ó ja  m indaddig  állandó, am íg a negatív  
csillapítás fennáll. A m ikor a csillapítás á tcsap  
pozitívba, a rezgőkör kirezeg. I t t  feltételezzük, és 
ez a gyak o rla tb an  m indig teljesül, hogy a kirezgés 
véget ér, m ie lő tt az új negatív  csillapítású  szakasz 
m egkezdődne. Mivel a kirezgési szakasz lefolyása 
független  a körre  ju to t t  feszültségtől, jelentősége
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ny ilván  csekély, így  elsősorban a berezgési fo lyam a-
to t  kell tan u lm ányoznunk .

L egyenek a rezgőkör á llandói L , C és R , míg 
a körre  ju tó  külső feszültség (az antennából) legyen 
A  sin (ftJt -j- cp). Je lö ljü k  a rezgőkörben folyó á ram ot 
i-vel, m íg a rezgőkör kö rfrekvenc iájá t co0-al. 
K ezdeti fe lté te lkén t teg y ü k  fel, hogy a t =  0 idő-
p o n tb an , am ikor a csillapítás n eg a tív b a  ugrik , a 
kondenzá to r feszültsége, 0. E k k o r a körre érvényes

T *  I  /1

L  • —  —  R  • i -\---- \id t =  A  sin (a) í-f- <p) (1)
dt e j

ism ert d ifferenciálegyenletből a kezdeti feltételek  
figyelem bevételével az ism ert m ódszerekkel a k ö v e t-
kező m egoldáshoz ju tu n k  :

. _  A n . e a ^ - nT)

• sin C0o t  “I-  (со— C0o) 71T ( 2)

E z a m egoldás nem  m inden  idő p o n tra  érvényes, 
hanem  kizárólag  csak a berezgési fo lyam atok ra . 
A n  index  az t m u ta tja , hogy h án y ad ik  berezgési 
fo ly am atra  vonatkozik  az egyenlet. T  a csillapodás- 
változás egy periódusának  ideje.

A  2. egyenlet segítségével m ár nagy jábó l le ír-
h a tju k  az á ram kör m űködését. A  rezgések az idő-
vel exponenciálisan  növekednek  ; term észetesen 
csak a te lítési h a tá rig , ahonnan  állandó am plitúdó -
va l rezegnek (az egyenlet eddig érvényes). M árm ost 
a lényeges dolog, m o n d h a tju k  az egész elm élet 
sa rk p o n tja  az, hogy a növekedő rezgések A -va l, 
a v e t t  je lek  am p litúdó jáva l arányos szin trő l indu l-
nak . T eh á t h a  a bejövő rezgések a csillapodás 
á tu g rásán ak  p illan a táb an  nagyobbak , a rezgések 
h am arab b  elérik a  te líté s t és v iszont. H a  te h á t 
a bejövő jel m odulá lt, akkor az állandó szakasz 
hosszúsága a m oduláció ü tem ében  ingadozni fog. 
H a  te h á t  egyenirányítással előállítjuk  a rezgések 
burko lógörbéjé t, ez a m oduláció t ta rta lm azn i fogja. 
E z t úgy  is k ife jezhetjük , hogy a burkológörbe 
á lta l b ezá rt te rü le t a m oduláció ü tem ében  változik . 
E z  a terü le tingadozás ad ja  a hangfrekvenciát. 
T u la jdonképpen  a szuperregeneratív  rendszer az 
am plitúdó-, vagy  frekvenciam oduláció t széles-
ségben m odulá lt im pulzus-m odulációvá a lak ítja  
á t  : ahol az eredeti je lek  nagyobbak , o t t  az im pulzus 
effek tiv  szélessége is nagyobb.

Frekvencia-m oduláció  d e tek tá lásak o r a rezgő-
k ö rt a jó l ism ert m ódon el kell hango lnunk  a rezo-
nancia-görbe inflexiós pon tjá ig .

A 22. egyenletből az eg y en irán y ító tt á ram ot 
m ennyilegesen is k i lehe t szám ítan i. Á ltalánosság 
kedvéért feltételezzük, hogy a bejövő je l úgy  
frekvenciában , m in t am plitú d ó b an  m odulá lva  v an  ; 
így egyszerre m egkapjuk  a kétféle m odulációra 
az eredm ényt. A szám ítások  végeredm énye :

id =
к Im  

а . T
In A  -j----- ln  (а2 -(- Дсо2)

2
(3)

ahol к  az egyenirányító  csőtől és m űködési m ód-
já tó l függő állandó, m íg Да» a p illanatny i 
frekvencia-eltérés. E  képletből lá th a tju k , hogy 
kis csillapításnál, azaz kis а -értéknél a In A  és 
In (a2 Дсо2) görbék egyform a jellegűek és így a 
frekvencia-m oduláció nem  n y ú jt  e lőnyöket. N agy  
а -értéket kell a lka lm aznunk  azért is, hogy az egyen-
irá n y ító it á ram  elég széles h a tá ro k  k ö zö tt lineáris 
függvénye legyen a frekvenciaváltozásnak .

B ár az á ram  kép letének  logaritm usos jellegé-
nél fogva b izonyos am plitudókorlá tozás je le n t-
kezik, term észetesen egy rezgőkörös vevő tő l nem  
v á rh a tu n k  o lyan  jó  v isszaadást, m in t a nagyobb, 
am plitúdó-korlátozóval e llá to tt vevőkészülék tő l. 
A zajcsökkenés is kisebb és je len tős nem lineáris 
to rz ítások  is je len tkeznek . De k im u ta th a tó , hogy 
ellenütem ű elrendezéssel, k é t rezgőkörrel és k é t 
egyenirányítóval lényegesen meg lehet ja v íta n i a 
v iszonyokat : ekkor az am plitúdó-m oduláció  és így 
a zaj jórésze teljesen  e ltűn ik  és a nem lineáris to r -
zítás is lényegesen csökken. A gyakorla ti k iv ite lnél 
azonban nehézségek v an n ak  a k é t rendszer egym ásra 
való h a tása  m ia tt, úgyhogy eddig nem  készü lt 
ilyen készülék.

Végül a cikk k im u ta tja , hogy te tszésszerin ti 
alakú  segédfeszültség m elle tt is lényegében érvénye-
sek a fen ti eredm ények.

A szuperregeneratív  kapcsolás h aszná lha tó  nem -
csak d e tek tá lásra , hanem  frekvenciam odulá lt rez -
gések erősítésére is. H a  az eredeti rezgés m odulá- 
la tlan , akkor a segédfeszültség h a tá sá ra  a segéd-
rezgés frekvenciájával frekvenciam odulá lt lesz, azaz 
végtelen  sok kom ponensre bom lik. H a  m ost az 
eredeti rezgés m ár frekvencia-m odulá lt, akkor az 
összes kom ponensek ugyanazzal a frekvenciával 
lesznek m odulálva. A m in t a 2. egyenletből lá t -
h a tju k , a rezgések nagy m érték b en  felerősödnek. 
M ár K alm us k im u ta tta , hogy ilyen m ódon elég 
n agy  erősítés é rhe tő  el. M ivel a külső je l és a 3. 
egyenlet szerin ti am p litúdó  k ö zö tt az összefüggés 
logaritm ikus, az ilyen erősítő fokozat egyidejűleg 
részben am plitúdó-korlá tozókén t is m űködik  és 
ezzel elősegíti a zörejm entességet.

A c í m l a p o n :

Á tv ite lt mérd készülék 12 csatornás vivőfrekvenciás távbeszélő berendezések 

és vonalak vizsgálatához.

A  Standard Villam ossági Vállalat készítm énye.

Ism ertetés a legközelebbi számban.
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Lecher-vezetékes impedancia-transzformátor 
grafikus számítása

D r. tec h n . M AGYART E N D R E  (A u d ií H a n g -  és K in o te c h n ik a i  g y á r)

Автор обсуждает некоторые качества провода Ле- 
хера. На основе этого графически решает вопрос транс-
формации полного сопротивления при любой омической 
или комплексной окончательной нагрузке. Разбирает 
метод конструирования условий тока, напряжения и 
фазы.

L’auteur donne une brève recapitulation sur les principes 
des lignes de transm ission. Il s’occupe avec la construction  
des diagrammes ccnceinant l ’im pédance transform ation  
à l ’aide des phénomène de reflexion. Quelques exam ples 
graphiques m ontrent l ’usage de la théorie.

A fter a short sum m ary of the electrical behaviour of 
transm ission lines, some exam ples are stow n of graphical 
calculation of im pedance transform ation on lines term inated  
in any com plex or real load.

Nach einem  kurzen Überblick betreffs der Eigenschaften  
von Lecher-Leitungen werden Lösungen gegeben, wie man 
bei beliebiger Endbelastung die Impedanz-Transformation  
graphisch durchführen kann. Verfahren werden für die 
K onstruktion der sich ausbildenden Strom -, Spannung- und 
Phasenverhältnissen m itgeteilt.

A közeljövő rádió- és televíziós tech n ik a  szer-
kesztési fe lad a ta i kö z t szinte első helyen fog állani 
k é t vezeték  v . koaxiális kábel m en tén  a vezetékes 
im pedancia-transzfo rm álás fe lada ta . R észben k én y -
szerűség m ia tt , de nagyobbrészt a benne rejlő , 
szinte vég telen  lehetőségű és szellemesnél-szelleme- 
sebb m egoldások m ia tt  a vele foglalkozóknak sok-
sok könnyebbséget, m ég több  öröm öt és k itű n ő  
szerkezeteket fog n y ú jta n i.

A te ljes elm élet levezetése egym aga tö b b  cikk 
k e re té t k itö ltené , alább  röv id  felsorolásban 
—  em lékezetbe idézés v ég e tt —  m eg ta lá lh a tju k  
azokat a tö rvényszerűségeket, am elyek a k iv ite le -
zendő szerkesztéseinkhez szükségesek lesznek.0

F e lad a tu n k  grafikusan  k iszám ítan i ohm ikus 
v agy  kom plex  végterhelésű  L echer-vezeték m entén  
az im pedancia-transzfo rm álást s m in t mellék- 
te rm ék e t : az uralkodó áram - és feszültségviszo-
n y o k at.

E re d e ti szerkesztési e ljárással a z t is elvégez-
h e tjü k , hogy kom plex végterhelés esetén m i m ódon 
lehe t előre m eghatározn i a L echer-vezeték m entén  
tö rtén ő  im pedancia  transzform áció  já ték b ó l a 
tisz tá n  ohm ikus jellegű p o n to k a t.

K is csillap ítású  k e ttő s  vezeték  nagyfrekvenciás 
Z 0 hullám ellenállását a ke ttő sveze ték  hosszegysé- 
genk in ti L  és C értéke  szabja m eg :

E nnélfogva geom etriai m éreteiből is m eghatároz-
h a tó  :

a)  k e ttő s  vezeték  : r =  d /2 sugarú  k é t vezeték 
egym ástól a távo lság ra  :

Z 0 =  277 log10 ajr ohm

0 K in t’ : T ran sm iss io n  L in es  Ç , m u n k á ja  elég rész lete sen  tá jé k o z ta t  az 
e lm é le ti  rész  felől.

b)  K oaxiális kábel : köpeny  belső >  d2
m agátm érőnél :

e dielek trikum m al tö ltv e  ( e  =  1 levegőre)

7  1 3 8  1 tO d l  tiZ 0 =  — =  log10— ohm
V e d2

A hullám ellenállás szab ja  meg, hogy végtelen 
hosszú vezetéknél E 0 gerjesztő feszültség m ennyi 
á ram o t tu d  a vezetékbe táp lá ln i :

J 0 =  Eg/Zg összefüggés szerint.

U gyanezt az é rté k e t k ap ju k  akkor is, ha  a tá v -
vezetéket bárm ely  l hosszúság u tá n  ténylegesen 
Z 0 é rtékű  tisz ta  ohm ikus ellenállással lezárjuk.

Ilyenkor a vezeték  m en tén  —  nagyobb hossz-
ná l a term észetes csillapítás okozta feszültség-
eséstől e ltek in tve  —  m inden pon ton  u g y an az t az 
áram erősséget és a k é t vezeték  közt u gyanaz t a 
feszültségkülönbséget tu d ju k  m érn i : tisz ta  ha ladó -
hullám ok keletkeznek.

E gyform a fázishelyzetű  p o n tok  kö z ti távo lságo t 
nevezzük hullám hossznak (A), te h á t  hosszegységen- 
k in t a — 2 njX ívm értékben  k ife jezett térfázisszög 
v an  a hosszegység elején és végén m ért k é t feszü lt-
ség- vagy  k é t á ram v ek to r közt. A feszültség és 
áram erősség egymáshoz képest azonban  tisz ta  haladó 
hu llám nál Lecher vezetéken  m indig fázisegyezésben  
van bármely ponton.

H a az a rány lag  nem  hosszú vezetéket (1. 1. ábra) 
nem  a hullám ellenállás értékével zárjuk , hanem  
kisebb v . nagyobb ohm ikus Z„ értékkel : reflexió 
keletkezik , az energia egy része visszaverődik . 
E k k o r fázisin terferencia  m ia tt  a vezeték  m entén  
álló hu llám ok is keletkeznek. E n n ek  k ö v e tk ez té -
ben a vezeték  m en tén  p o n tró l-p o n tra  változ ik  m ind 
az E x feszültség, m ind  az J x áram erősség nem csak 
am plitúdóban , hanem  bárm ely  pon ton  egym áshoz 
v e tt  fázisszögben is. M axim um  és m inim um  helyek 
m u ta th a tó k  ki feszültségre és á ram ra  eg y arán t 
(Ншах, E m;n , Jmm ч Jmaf)' Az energia aram las tör- 
vényei szerin t, m ivel E max és J min, illetve E m;n és 
J max esnek egybe fázishelyesen is, té rb en  is : 
E max J min =  E mln J max kell lenn i s m in t te lje s ít-
m ény  ez egyenlő az á tv i t t  tényleges w a tt  te l je -
sítm énnyel, a Z„ ellenállás fe lvette  N  =  E%/Zn 
w a tt  te ljesítm énnyel. E zek  a helyek tisz ta  ohm ikus

jellegűek : 7?max =  és R mln =  ——  értékekkel.
.Jmin J max

A  k é t ellenállásérték  a hullám ellenállás értéke 
körül transzfo rm álód ik  : *

Z~
Umax =  ~----  összefüggés szerint.

Rmin

A fázis-in terferencia tö rvényei szerin t az effek-
tiv  feszültségm axim um ok fél hullám hosszra (Я/2) 
köve tik  egym ást, hasonlóképpen a feszültség-
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m inim um ok is. Az effek tiv  m ax . és m in. helyek 
pedig  A/4 távo lság ra  v an n ak  ugyané tö rv én y  szerin t.

H a te h a t az E max Jmm kely  (f?max) E min J max 
hely tő l (R miB) negyedhullám hossz távo lság ra  van , 
akkor m inden  A/4 L echer-vezetékdarab  ohm ikus 
jellegű illesztő tagként fogható  fel valam ely  frekven -
ciánál _Rmax és R min ellenállások közt. (A világ leg-
olcsóbb tran sz fo rm áto ra  : 2 huzaldarabbó l áll m ind -
össze !)

1. á b ra

Az ohm ikus helyek  közti vezetékhosszakon leg-
különbözőbb kom plex  im pedanciák  és tisz ta  reak- 
ta n c iá k  á llíth a tó k  elő a végterheléstő l függően ( !), 
m in t az a lább iak  fo lyam án  lá tn i fogjuk.

Az 1. áb rán k  jelölései szerin t tetszőleges

Z n — —  kom plex végterhelésű , k iscsillapítású 
J  n

Lecher-vezetékvégtől visszafelé szám íto tt x  tá v o l-
ságon az E x és J x értéke az elm életi levezetések 
a lap ján  :

E x =  E n cos a x  j  J„ Z 0 sin a x

T T E n .
Jx  =  Jn  cos a x  j  —  sin a x

Z0

A k é t egyenlet egym ással osztva és rendezve 
ad ja  az x  helyen je len tkező  im p ed an c iá t :

Z n + j Z 0 \ g a x  

Z o + j Z n  t g « *

A nnak  ellenére, hogy Z 0 és Z„ vá lto za tlan , pontró l- 
p o n tra  —  k ép le t szerin t —  változ ik  az im pedancia 
értéke , ezzel e g y ü tt E  és J  értékei is nagyságban  
és fázisszögben eg y arán t.

E gyébkén t Z„ bárm ily  jellegű kom plex  ellen-
állás is lehet, jRmax és R mln ohm ikus p o n tok  mégis 
m indig  előállnak valam ely  még m eghatározandó 
pontokon. E  pon tokon  m érhető  E max J m;n =  N n =  
— E min J max te ljesítm ény  m egegyezik a kom plex 
végterhelés fe lve tte  watt-teljesítménnyel. (Nem  a lá t -
szólagos УА teljesítm énnyel.)

F e la d a tu n k  : tetszőleges Z„ m elle tt E x és J x 
já té k á t  k ö v e tn i, az x  helyhez ta rto zó  Z x é rték e t 
m eghatá rozn i és felkeresni az ohm ikus R m ax és 
Rmin helyeket.

A m ilyen hosszas, nagyon id ő t rab ló  az eredm ény 
elérése num erikus szám ítással : fo ly tonosan kom plex 
szám okkal dolgozni hol a trigonom etrikus, hol az 
exponenciális a lakkal, esetleg elő jelhibák, szöghibák 
k ísére tében , o lyanny ira  egyszerű, szem léletes és 
m ajdnem  tévedésm entes a grafikus eljárás. Innen  
v an , hogy szin te te ljesen  a grafikus táb láza to k ra  
té r t  á t  az irodalom  (pl. a Sm ith-d iagram m ).

A kom plex  végterhelés esetének jobb  követhetése 
v ég e tt először a tisz ta  ohm ikus lezárással fogunk
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foglalkozni, hogy kellő szem lélettel legyünk a szer-
kesztés vég reh a jtásán á l.

E lső ese tünk  : a L echer-vezeték  a hu llám ellen-
állás értékével v an  lezárva :

E x és J x értéke  bárm ely  p o n to n  azonos. H a  te h á t 
egy teljes hu llám hosszat ak a ru n k  tanu lm án y o zn i 
(360° té rben  e lhúzo tt fázisszög), E x és J x k é t 
koncen trikus körrel áb rázo lha tó  (1. 2/a  áb ra).

E  és J  értékeire  bizonyos lép ték e t v á lasz tv a  : 
a gerjesztő E 0 és b ek ü ld ö tt J 0 =  E 0IZ 0 értékkel, 
—  lép tékhelyesen  fe lv itt sugarakkal —  k é t k o n cen t-
rikus k ö rt ra jzó lunk . E nnélfogva bárm ely , a 0-tól 
(végpont!) szám íto tt x  vezetékhosszon a közép-
p o n ttó l h ú zo tt sugarak  szin tén  E x =  E 0 =  E n és 
J x  — Jo =  J n  értékűek , csak (p =  a 'x szöggel s ie t-
nek a végpon t E n, J n é rtékei e lő tt. E z  érthe tő ,

hiszen a generá to r felő l hamarabb gerjesz tjük  az 
x  h e lye t, m in t a végpon to t.

A 3. áb rán  fokokban , ív m értékben  és elektrom os 
hosszban szem lélhetjük  a leggyakoribb é rtékeke t. 
M indig ügyelni kell a hosszegységnyi a =  2 njA 
összefüggésre, ha  egy bizonyos frekvenciáró l v an  
szó, m ert akkor a térfázisszöget x  helyen a (p =  
=  a x  összefüggés szab ja  meg.

H a  gyakorla tilag  a k a rju k  szem lélni a jelensé-
geket : jobb  a hullám hossz h án y ad a ib an  vizsgálni 
az összefüggéseket, m ert akkor a tényleges, térbeli 
hossz a hullám hosszal áll v iszonyban . Sokkal szem -
léletesebb az e ljárás, kevesebb tév ed ést is okoz és

a m éréseknél sokkal jobb  tá jék o zó d ást ad  a hu llám -
hossz h án y ad a ib an  tö rtén ő  gondolkozás. E hhez 
já ru l m ég, hogy bizonyos k ritik u s é rtékek  is a 
hullám hossz h án y ad a ib an  je len tkeznek .



A következőkben  helyes lesz a feszültség és 
á ram lép ték et úgy m egválasztan i, hogy ugyanaz 
a m értan i hossz adód jék  a gerjesztő feszültségre 
és a d o tt hullám ellenállású vezetékbe tá p lá lt  á ram -
erősségre (1. 2/b ábra). E k k o r elég egy kör rajzolása 
és még to v áb b i előnyök adódnak  a reflexiós tü n e -
m ények kiértékelésekor.

A h ibásan  lezárt végpontról az energiareflexió 
úgy je len tkezik , hogy az E 0, J 0 gerjesztő  értékekhez 
képest egy re fle k tá lt feszültséghullám  (E r) és egy 
re flek tá lt áram hullám  (J r) indu l visszafelé, a 
generátor felé. Mivel ennek a frekvenciája , h u llám -
hossza azonos a g enerá to rtó l a végpon t felé haladó 
E 0, J 0 hullám hosszával, term észetszerűen  E 0 +  E r 
és J 0 +  J r m axim ális illetve m inim ális értékeket 
tu d u n k  k im u ta tn i. E zek e t az érték ek e t je lö ltük  
m ar előbb is E mají  ̂ E mja , ill. J maX! Jmín jelzésekkel. 
L á ttu k , hogy E max J nlin =  E min J max =  N  á tv i t t  
w a tt  teljesítm énnyel k e lle tt egyenlőnek lenni.

E helyek ellenállása :

r> E max E miB
^ m a x  -* 4 n in  ~ ~

« -'m in  « - 'm ax

tisz ta  ohm ikus értékek , és

Rmax -
7 2
£o_

Rmin

am i a hullám ellenállás körü l tö rtén ő  im pedancia 
transzfo rm álásnak  felel meg. E bbő l következően :

N
/•;

R

2
m ax

m ax

F 2 •- '- 'm in

R- min

összefüggések is érvényesek. H a  a lezáró Z„ ohm ikus 
ellenállás, és nagyobb m in t a hullám ellenállás, akkor 
ez lesz egyszersm ind R maK is, h iszen ilyen esetben 
az _Emax a végpon ton  áll elő, m ert feszültség-fázis- 
egyezően verődik  vissza az energia egy része m inden 
m eddő m unka  nélkül.

Mivel E n — E max és Z„ =  i?max , to v áb b á  :

H a

E L

Rmi

£ 2
m ax

F 2 -- '- 'm in

R-min

R 2
m a x

El

R>

2
m in

7 2
^ 0

E 2-- '- 'm in  о

Y 2 °&0

ebből
E m

Err

R n

R„
=  n

akkor a fen tiek  szerin t :

E 0 +  E rE m ax 

E m in E 0 —  E r

fon tos összefüggésre ju tu n k  a szerkesztésünk szem -
pon tjábó l, és ebből

E r =
1

71 +  1
- E n

adódik , azaz a lezáró ellenállásnak a h u llám -
ellenálláshoz v e t t  viszonylagos nagyságából a re flek -
tá l t  feszültség viszonylagos nagysága is k iadódik .

Legyen pl. _Eg =  600 Y, Z 0 =  600 ü  és Z„ =  1200 ü

ak k o r

2 —  1 1
n  =  2 s E r = --------  600 =  — 600 =  200 Volt

2 + 1  3

E n =  E 0 +  _Er =  £ mn  =  600 +  200 =  800 Y olt 

E min =  E 0 —  E r =  600 —  200 - 400 V olt.

Emax =  800 2 -Rmax =  1200

E min 400 Z 0 600

. R Z l  6002
es : R mi„ =  ------- =  ------  =  300 ü

Emax 1200

Az á tv i t t  te ljes ítm én y  :

N  =  E L x  =  JW L

Rmax 1200
=  533 w a tt

egyenlőnek kell lennie az R  

Emin 400:
N n

m m

i2

R n 300

pon ton  

=  533 w a tt

H elyes lezárásnál J 0 =  1 am p. é rtékűnek  kellene 
lennie, de a végpon ton  jelenleg csak

Jn =
E n 800

=  0,667 A
R n  1200

lehet és v an  is m indössze, a m inim um  feszültség

helyen pedig : J max =
En

R„

400

300
=  1,334 A

L á tju k , hogy J max/Jmm sz in tén  2 : 1 =  t i a rán y ú , 
te h á t egyforma széles viszonylagos határok közt já t-
szódik le az áram reflexió ugyanazon Z n m ellett. 
E z dön tően  befolyásolja szerkesztési e ljá rásu n k a t, 
m ert a re f le k tá lt á ram - és feszü ltségvektor n ag y -
sága az előbb e m líte tt lép ték  v á lasz tása  esetén 
azonos m értan i hosszakban  fog jelen tkezni.

V együk m ost szem ügyre E x és J x egyenleteit.

E x =  E n cos a X - f  j  J„ Z 0 sin a x

J x =  J n cos a x  +  j  —- sin a x
z 0

Az egyenletek  k é t ellipszist jellem eznek, am e-
lyek  egym ásra m erőlegesek, és E n és J n fázisban 
v an n ak , pl. ohm ikus végterhelés esetén.
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Az E x feszültség-ellipszis tengelyei E n és J„ Z 0, 

az J x áram ellipszis tengelyei J „  és j (1. 4. ábra).

M egfigyelhető a ve títésekből, hogy a kom plex P e 
( =  E x) p o n t k é t összetevője va lóban  E n cos ax 
és J„ Z 0 sin a X .  H asonlóan áll elő a P* ( =  J x) p on t

is cos a X és —  sin a x  összetevőkből. E x és J x
Z 0

közt m egjelenik <px fázisszög ( J x előresiet E x elő tt, 
te h á t  kap ac itív  jelleg) és \ Z X\ =  \ E X\ / \ J X\ am ivel 
a három  k erese tt é rték e t meg is k ap tu k . Több 
a x  helyre a szerkesztést elvégezve a k é t ellipszist 
m egkapjuk . S íknegyedenként, am in t az ism eretes : 
fe lvá ltva  kap ac itív  és in d u k tív  jellegű a Z x im p e-
dancia (1. x ’-nél E J  m ögö tt v a n  J J ) .

Az eddigiek a lap ján  m ég jo b b an  á lta lán o sít-
h a tju k  a k é t ellipszis m egszerkesztését a k ö v e t-
kező m egfontolások a lap ján  :

Z0 tetszőleges hullám ellenállás m elle tt vegyük 
fel a gerjesztő E 0 feszültséget 1 egységnek valam ely  
(pl. 100 m m ) m értan i hosszat a lapu l véve. H a  J 0 =  
=  jE0/Z0 é rték é t ugyanerre  a m értan i hosszra 
vesszük fel függetlenül, hogy m i a tényleges értéke, 
m ert ez m indig a ttó l függ, hogy m ennyi Z 0 és E 0 
P l. Z 0 =  500 ü ;  E 0 =  500 Y =  100mm hossz, akkor

az á ram lép ték  : 100 m m  =  —-  =
500

Z 0 500
1 am per.

H a Z 0 m arad , de 100 m m  feszültséghosszat 25 v o lt-
n ak  veszünk, akkor 100 m m  áram vektorhossz
25
---- =  50 m illiam pernek felel meg.

V agy E 0 =  500 V =  100 mm, de Z ö =  100 О  akkor 
J 0 lép téke : 100 m m  =  5 am p.

E z é rt jó  az E 0 feszültséget egységnek venni, 
m ert u tó lag  E 0 lép ték é t a tényleges feszültség 
szerin t növelhetem  és ugyanilyen arányban

nő az áramlépték is maradó hullámellenállás 
mellett, am i a leggyakoribb eset. Az E n és 
összeeső vek to rok  m értan i hosszainak aránya 
Z„ >  Z 0 ohm ikus végterhelés esetében egyszerűen 
2

—— lesz az eddigiek a lap ján  és így a k é t ellipszis
Zo
m inden  főtengelye meg v an  h a tá rozva .

H a  a 4. áb ra  szerkesztését jó l m egfigyeljük, 
és egybevetjük  azzal, hegy  J x =  J 0 -j- J r (vekto- 
riális összegezésben) és E x =  E 0 +  E r, akkor nagyon 
érdekes eredm ényhez ju tu n k  : az ellipsziseket meg 
se kell szerkesztenünk, hanem  az E 0, J n körön az 
a x  sugár k im etsz egy Ox p o n to t, am ihez képest 
ó ram u ta tó v a l egyező irán y b an  2 a x  szöget kell fel-
m érnünk , s erre a k iindulásból m ár ism eretes J r és 
E r é rték ek e t felm érni : J x, E x és (px érték  azonnal 
kiadódik.*

. „  , . E x m értan i hossz
A ^bsz. é rték é t •

J x m értan i hossz

* E zen  az a la p o n  e llip sz is t  ra jzo ló  m ech an izm u s is  a rá n y la g  k ö n n y en  
sz e rk e sz th e tő  !

összefüggésből k a p h a tju k  m eg, vagy  ha  v an  lép-
! e x I

ték ü n k  E -  és J - re , akkor \ Z x \ — — — , m in t
\ J* I

m ár előbb lá ttu k .

Az, hogy az J r és E r egyenesdarabok  látszólag 
kétszeres szögsebeséggel forognak  Ox p o n t körü l, 
m in t a x  egyenes О kö rü l, ez term észetes, m ert 
a d o tt  x  p o n t in te rfe ren c iá já t a p illan a tn y i gerjesztő 
v ek to r és e p o n tb ó l a végpontig  -j- v isszaú t fázis-
idő ha tá rozza  meg.

E z to v áb b i egyszerűsítést is lehetővé tesz (1. 
5. áb ra), hiszen az a x  helym eghatározó  egyenest csak 
a szem léletesség k ed v éért ra jzo lju k  m eg. H a  lem on-
du n k  az a x  egyenes e helym eghatározó  tu la jd o n -
ságáról, am it a gyakorla ti esetek  nagy  részében 
meg is teh e tü n k , akkor elég J n és E n kö rü l (E 0, J 0) 
középpontból k ö rt ra jzo lnunk  és az J„  E r v ek to -
ro k a t 2 a x  szöggel felm érni. Íg y  gyorsan á t lá t -
h a tju k  az E x, J x, Z x és (px já té k á t. O hm ikus vég-
terhelésnél, m ikoris <pn — 0, E n és J n egybeesnek.

7Z
L á th a tju k  p l., hogy ax =  — ( = A/8) esetén | Z x | =  Z0,

4
azonosan, csak epx szöge változ ik  ahhoz képest, 
hogy m ilyen a reflexió m értéke. P l. teljes 
feszültségreflexiónál, ,/„ =  0, te h á t  az 0 p o n t a 
kö r kerü le tére  esik (0’) és J J  E J  azonosan 90° 
fázisban  á llanak  bárm ely  a x  értéknél, azaz tisz ta  
re a k ta n c iá t k ap u n k  0 és oo érték  közt k ap ac itív  
v agy  in d u k tív  jelleggel. H a  n y ito t t  a vég : az első 
hullám hossznegyed a k ap ac itív  jelleg, a m ásodik 
in d u k tív  ; ha  röv id rezárt a vég ; fo rd ítv a . T ovábbá

Rnúr, =  0 és R„ oo ; ax =  — helyen 
4

Z x \ =  Z n

de vagy  tisz ta  k ap ac itá s  vagy  tisz ta  ön indukció-
k én t je len tkezik , am in t az a n y ito t t  v. röv id rezárt 
L echer-vezeték  gyako rla táb ó l is ism eretes.

íg y  e lérkeztünk  uto lsó  fe ladatunkhoz : a ko m p -
lex végterhelésű  Lecher-vezeték  grafikus m egszer-
kesztéséhez (1. 6. ábra).

Legyen a végterhelésünk  valam ely  Z„ = |Z „ | . e~t<Pn 
végterhelés :

Z n =  R„ -f- j X n

R„ =  \Z„I cos <pn

X n =\zn\ sin <pn 

t  X n
, S V . =  T

2 8



ism ert összefüggések a lap ján  a végterbeles [Z„| — 
=  |E n|/ |J „ j  abszolút értéke szin tén  v iszony ítha tó

2
a Z 0 hullám ellenálláshoz : —-  =  n , am i a m ár

ism e rte te tt lép ték  felvétel m elle tt az E n és J n v ek -
to ro k  ra jzpap írhosszának  v iszonyá t is je len ti, csak

6. á b ra

je len  esetben  a k é t v e k to rt a <pn fázisszögre kell 
egym áshoz ra jzo lnunk.

H a az E„ és J n vek to rok  v ég p o n tja it összeköt-
jü k , az összekötő v o n a la t felezzük és e pon ton  á t 
k ö rt ra jzo lu n k  : az E 0, J 0 k ö r t k ap ju k  m eg a válasz-
to t t  lép tékben  a fe lv e tt E n értéke  szerin t. (H a n e tán  
E 0, J 0 hosszára kerek  é rték e t ak a rn án k  kapn i, az t 
jelezzük be az 0 —  E 0 egyenesen, és eddig csúsz-

ta ssu k  el önm agával párhuzam osan  az E n J n vek-
to ro k  v ég p o n tja it összekötő egyenest. Mivel m in-
dig arányos három szögek keletkeznek, az E „/Jn =  
=  n v iszony is v á lto za tlan  m arad .)

E z az áb ra  nem  különbözik  m ost a ttó l az eset-
tő l, m ikor a L echer-vezetéken ohm ikus v ég te r-
helés esetén bizonyos a x  hosszon egy ilyen Z x 
im pedanciaérték  je len tkezik  : te h á t a v e k to r-
v ég p o n to k a t összekötő egyenesdarab k é t fele a 
re flek tá lt feszültség ill. á ram  é rték é t m u ta tja  be.

T u d ju k , hogy a re fle k tá lt é rtékek  v ek to ra i az 
* hely  E 0 J 0 v ek to ráv a l az ohm ikus helyek tő l való  
a X{ szögek kétszeresé t z á rják  be. H a  te h á t  á b rá n -
kon a <p1 és (p2 szögeket felezzük és az a x n végpon to t 
jelző E 0 J 0 vek torhoz képest ç^/2 és ç>2/2 szögekkel 
új aXl, helyzeteket je lö lünk  be (forgásirányra 
v igyázn i!), akkor ism ét m egkap juk  a k é t egym ásra 
m erőleges áram feszültség  ellipszis főtengely irá -
n y a it. N agyságuka t a m ár ism ert Е тлх =  E 0 +  E r
E min E 0 Ejr , ill. J min J Q ' ' J r eS J щах  
=  J 0 +  J t összefüggésekből jelölj ükjbe’az ábránkon .

M inden m ás szerkesztés és kiértékelés m ost is 
m arad , m in t eddig v o lt, csak a rra  kell vigyázni, 
hogy a végpontot az a x n vektor helyzete szabja meg 
és így a generáto r felé az x t hosszak a x t szögeit 
innen  kell felm érni.

K is g y ak o rla tta l épp olyan könnyen  lehe t ezeken 
a m atem atik a ilag  a rány lag  bonyo lu lt összefüggé-
seken a grafikus m ódszer segítségével ú rrá  lenni, 
m in t az e lek tro techn ika  m ás grafikus eljárásainál, 
pl. kom plex-im pedanciák  inverzálása, párhuzam os 
kapcsolása s tb ., am ikor még szabad  kézzel rajzo lva 
is szem léletesen, szinte a h iba  lehetőségének k izá-
rásáv a l dolgozhatunk .

Országos regyészkongresszus

A  M agyar K ém ikusok E gyesülete  a M agyar 
T udom ányos A kadém ia tám o g a tásáv a l az Országos 
B án y ásza ti és K ohászati E gyesület, v a lam in t az 
É p ítő an y ag ip a ri T udom ányos E gyesület közre-
m űködésével 1951. novem ber 15. és 18. k ö zö tt 
rendezi m eg a m agyar vegyészek országos k o n -
gresszusát. A kongresszus am elle tt, hogy felm éri a 
kém ia néhány  ágában  eddig  elért eredm ényeinket, 
a legnagyobb figyelm et az e lő ttü n k  álló prob lém ák  
m egoldásának szenteli. E zé rt ötéves te rv ü n k  cél-
kitűzéseinek m egfelelően a kongresszusi előadások 
zöme a nehézvegyipar, —  azon belül a szervetlen 
nehézvegyipar kérdései köré csoportosul.

A p rogram m ban  szereplő szám os előadás közül 
a következők  tá rg y a  áll a legközelebb szakm ánkhoz :

Széki Pálm a : Az a lum ín ium nak  és ö tvözete i-
nek  felületkezelése.

D r. K n a p p  Zoltán : Ü vegek k o n s titu tív  tu la j-
donságainak  k iszám ítása  a » legm agasabb szilikát«- 
elm élet a lap ján .

D r. D éri M árta : A különlegesen nagy  d ielek tro- 
mos á llandó jú  kerám iai anyagok.

W inter E rnő  : N agy  v acu u m b an  végbem enő 
különleges kerám iai fo lyam atok .

D r. Nemecz E rnő  : R ön tg en an a litik a i v izsgála-
to k  és azok a lkalm azása a szilikát-kém iában .

P . Kovács Olga—  Radó A uré l és Szelényi Tibor : 
A datok  a fotográfiai atom m ag-em ulzió készítéséhez.

D r. F enyő István  : M atem atika i m ódszerek 
szerepe a kém iai k u ta tá sb a n  és a vegy iparban .
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Аж infravörös hőkezelésről

S O M K U T I A D O L F  (E g y e sü lt  Izz ó lá m p a  és V ili. R t .)

Az a h a ta lm as fejlődés, m ely ip a ru n k b an  az 
ötéves te rvve l k ap cso la tb an  m egindult, szükségessé 
teszi, hogy ip a ru n k  k ihaszná lja  azokat az előnyö-
k e t, m elyek az in fravörös sugárzás hőtechnikai 
a lka lm azásával k apcso la to sak . Az infravörös hőke-
zelés elsősorban fizikai problém a. Szükségesnek 
lá tsz ik  ezért a g y akorla ti a lkalm azások tá rgya lása  
e lő tt a vonatkozó  fizikai törvényszerűségek rövid  
ism ertetése.

A hőenergia terjedése és továbbítása

A hőenergia három féle m ódon te rjed  és v ihető  
á t  egyik helyrő l a m ásikra .

1. Hővezetés. A  hővezetést az jellem zi, hogy a hő 
to v áb b ítá sa  anyag  közvetítésével tö rtén ik . Az anyag 
m aga nyugalom ban  van . a hőenerg iát az anyag 
m olekuláinak m ozgása szá rm az ta tja  á t. Ilyen  m ódon 
te rjed  a hő pl. az egyik végén m eleg íte tt fém pálca 
m ásik  végére.

2. Hőáramlás vagy konfekció . Jellem zője, hogy 
a hő e g y ü tt áram lik  az anyaggal. E  célra á lta lá -
ban  fo lyékony vagy  légnem ű anyago t szoktunk  
használni. íg y  te rje d  a hő pl. a melegvíz- vagy 
légfűtésnél.

3. Hősugárzás. A hő elektrom ágneses sugár-
zás a lak jáb an  te rjed , m inden  k özve títő  anyag 
igénybevétele nélkül, ak ár légüres té rben  is. A N ap 
hőenerg iája  ezen a m ódon ju t  el F ö ldünkre .

Ip a r i hő techn ikai berendezésekben a hőenergia 
v ázo lt to v áb b ítá s i m ódjai á lta láb an  nem  vá lasz t-
h a tó a k  szét tökéletesen , a berendezések jellege 
azonban leg többny ire  m egszabja, hogy az á ta d o tt  
energia to v áb b ítá sa  tú lnyom ó részben m elyik 
m ódon tö rtén ik . Az első k é t esetben az á ta d o tt  
hőm ennyiség á lta láb an  a fe lm eleg íte tt és felm ele-
gítendő helyek hőm érsékletkülönbségével arányos :

Q =  « (*i — *2 )
F ek ete  te s tek  hősugárzásánál

Q -  ex (Tt-TÍ)
azaz a sugárzás ú tjá n  á ta d o tt  hőm ennyiség a rá -
nyos a sugárzó és a felem elegítendő anyagok abszo-
lú t hőm érséklete negyedik h a tv á n y á n a k  kü lönb-
ségével. E  képle tbő l lá tju k , hogy a sugárzó hőm ér-
sékletének em elésével m ódunk nyílik  a közlendő 
hőm ennyiség n ag y arán y ú  fokozására, m iá lta l a 
hőkezelési id ő ta rtam o k  je len tős m értékben  megrö- 

I v id íth e tő k . A hősugárzás a lkalm azásának  tovább i 
legfontosabb előnyei, hogy a sugárzás a levegőn 
gyakorla tilag  veszteség nélkül ha to l á t, a felmelegí-
ten d ő  anyagba bizonyos m élységben behato l és 
reflek to ro k k a l k önnyen  irán y íth a tó .

A fekete test sugárzása

A fizikában fekete  te s t a la tt  o lyan te s te t  é rtü n k , 
m ely m inden  ráeső sugárzást elnyel. A nnak  elle-
nére, hogy ez a fekete te s t csak labora tó rium i kö rü l-

m ények k ö zö tt és csak bizonyos m egközelítéssel 
v a ló síth a tó  m eg, k iválóan  alkalm as a rra , hogy 
segítségével a g y ak o rla tb an  használatos hősugárzók 
viselkedését is m egism erjük . A fekete  te s t  e lek tro -
m ágneses sugarakat, bo csá t ki. E  su g arak  széles 
h u llám h o ssz ta rto m án y t tö lte n e k  be, m elynek lá t -
h a tó  része kb . 0,4 és 0,8 fi közé esik. A 0,4 m ik ro n -
nál rövidebb hullám hosszúságú rész az u ltra ibo lya , 
a 0,8 m ikronnál hosszabb hullám hosszúságú rész 
pedig  az in fravörös ta r to m á n y . Az ip a rb a n  hőkeze-
lésre haszn á lt in fravörös v agy  hősugarak  hu llám -
hossza 0,8 és 10 [X közé esik. A sugárzási te lje s ít-
m ény  (az 1 m ásodperc a la t t  k isu g árzo tt energia) 
eloszlását a P lan ck -tö rv én y  ad ja  meg ; a fekete 
te s t felü letének  egysége á lta l A hullám hossz körül 
1 [i széles sávban  k isugárzo tt te ljesítm ény

£ я =  —  ■ ------1 — ■
Я Л5 g с,/Я т —  J

ahol T  a fekete  te s t  abszo lú t hőm érséklete, Cx és 
C 2 állandók, e a term észetes logaritm usrendszer 
alapszám a. E kép le t elég nehezen te k in th e tő  á t ,  
é rték rendszeré t táb láza to k  ad ják  meg.

H a  egy te s t hőm érsék letét em eljük, a te s t á lta l 
k ib o csá to tt fény színe m egváltozik. K b . 500° C-nál 
az izzó te s t sö té t vörösen v ilág ít, m ajd  a hőm érsék-
le t em elésével a színe világos vörösön, később sá r-
gán á t fehérbe m egy á t. Az (1) a la t t i  k ép le t m a te -
m atik a i elem zése az t m u ta tja , hogy a fekete te s t 
sugárzásának  eloszlása a d o tt  hőm érsékleten  a 
hullám hossz függvényében fo ly tonos görbével á b rá -
zolható . E  görbe az igen kis és igen nagy  h u llám -
hosszaknál eg y arán t 0-hoz ta r t ,  de közben a m aga-
sabb hőm érsékleteknél elég éles m ax im um a van . 
A m axim ális energ iának  megfelelő hullám hosszat 
a W ien-féle elto lódási tö rv én y  ad ja  meg :

, 2880

Az összes k isu g árzo tt te ljesítm ény  

24% -a Am/2 és Am közé,

47% -a Am és 2 Am közé,

26% -a 2 Am és 6 Am közé esik, 3% -a

pedig  e szélső hu llám hosszhatárokon  k ívü l van .
A fekete  te s t felületegysége á lta l k isugárzo tt 

összteljesítm ény a S tefan— B oltzm ann-tö rvény  
szerin t

E  =  a T 4 (3)

ahol a a B oltzm ann-féle állandó :

a — 5,76 • 10“ 12 w a tt • c m ^ 2 • fok- 4  =
== 1,38 ■ 10~12 ka i • cm -2  • fok-4  • sec-1  

(3)-ból lá tju k , hogy a k isugárzo tt összteljesít-
m ény a sugárzó abszolút hőm érsékletének em elé-
sével roham osan  em elkedik.
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Szelektív sugárzók. Abszorpció

A gy ak o rla tb an  m egvalósítható  hősugárzók
sugárzási te ljesítm énye (emissziója)

E  =  A  Ef  (4)

ahol E t  a fekete te s t k isugárzási teljesítm énye, 
A  pedig a te s t  á lta l e lnyelt te ljesítm énynek  az összes 
ráeső te ljesítm ényhez való  v iszonya, a kérdéses 
te lje s ítié s t abszorpció ja . A te s tre  eső egységnyi 
m enynek  és a te s t abszorpció jának  különbsége a 
te s t reflexiója :

R  =  1 —  A  (5)

M ivel a te s tek  abszorpciója és reflex ió ja á lta lá -
b an  nem  állandó, hanem  függ a hu llám hossztó l 
(szelektív), a (4) és (5) kép letekben  A  csak szúkebb 
hu llám hossztartom ányokon  belü l te k in th e tő  á llan -
dónak . P o n to sab b  szám ításoknál ezt a té n y t o k v e t-
len figyelembe kell vennünk .

A te s t á lta l elnyelt, abszorbeált te ljes ítm én y  a 
te s tb en  hővé, m olekuláris rezgési energ iává alaku l 
á t. F ém ek á lta láb an  jó l re flek tá ln ak  ; g y an ták , 
m ű g y an ták , tex tiliák , k ristá lyok  gyengébben. 
U tó b b iak b a  a sugarak  elég m élyen b eha to lnak ,
m ie lő tt abszorbeálódnának . A lak k ré teg  á lta láb an  
finom an  őrölt festékpor nem  oldó anyagba  keverve. 
A finom  eloszlású p igm ent szuszpenziói a lá th a tó  
su g arak a t részben szelektíven v isszaverik , innen 
szárm azik  a sz ínha tásuk , részben abszorbeálják . 
A  hősu g arak a t azonban  nagyobb m érték b en  á te n -
gedik a lak k ré teg e t hordozó felületig  és így azok 
ebben  a fe lü letben  a lak u ln ak  á t  hővé. 4 m m  v as-
ta g  v ízréteg  a lá th a tó  su g arak a t gyakorla tilag  
teljesen  átenged i, 1 fi kö rü li sugárzást 15% -ban  
abszorbeál, 1,3 /t-ná l nagyobb hullám hosszúságú 
sugárzást m ár teljes m értékben  elnyel.

Az infravörös hőkezelés egyik jelentősége a 
fen tiekből következik . A m elegítés a szárításko r 
nem  a fe lü le ttő l h a lad  befelé, m in t a konvekciós m e-
legítésnél, hanem  a szárítandó  ré teg  belülről teljes 
v as tag ság áb an  m elegszik fel. E z teszi lehetővé a 
nagyobb  energiasűrűségek alkalm azását, a szárítási 
idők csökkentését. A konvekciós m elegítés gya k ran  
já rh a t  azzal a h á trán n y a l, hogy a szá rítan d ó  réteg  
külső  felülete a rány lag  gyorsan m egszárad és ennek 
k öve tkez tében  m egrepedezik, vagy  ez a m egszárad t 
fe lü let a hő t jó l szigetelő ré tege t a lko t és így  m eg-
akadályozza a m élyebben fekvő rétegek  to v áb b i 
szá rítá sá t.

A technikai infravörös sugárzók

Az a lk a lm azo tt in fravörös sugárzók legfontosabb 
m űszaki a d a ta it  a következő  tá b lá z a t ta r ta lm azza  :

Sz. Sugárzó

H ő m érsék let
M ax.

te lje s ítm é n y
h u llám hossza

Am

A sugárzás 
te lje s ítm é n y -
sű rű ség e  a

sugárzón
c° K ° m ik ro n k W /m !

1. Gázfűtésű hősugárzó
320

500

593

773

4,8

3,7

5

16

2. Elektrom os hősugárzó 460 733 3,9 12
3. Infravörös lám pa. . . . 1927 2200 1.3 1085
4. A láfeszített izzólámpa

reflektorban .......... 2377 2650 1,1 3055
5. Névfeszültségen izzí-

to tt izzólámpa, 
reflektorban ......... 2577 2850 1,0 2250

Az energ iasűrűségadatok  m egítélésére tá jék o z-
ta tá su l szolgáljon, hogy 10 kW /m 2 =  0,86 K al/m 2 -h 
te ljesítm énysűrűség  100%  hatásfo k  m elle tt ó rán -
k é n t 128 m 2 1 m m  v astag  vaslem ez 20° C-ról 
150° C-ra való felm elegítéséhez elegendő.

A gázfűtésű  hősugárzók á lta láb an  egy k ívülrő l 
fű tö t t  ká ly h a  faláról su g árzo tt hőenerg iá t használ-
já k  ki m elegítésre, a hőenergia egy részét azon-
b an  a k á ly h a  fa láva l érin tkező  levegő v on ja  el. 
E z a levegő nagym értékben  h ű ti a ká lyha  fa lá t és, 
b á r konvekciós ú to n  m elegíti a szárítan d ó  felü lete-
k e t is, a robbanásveszély  m ia tt szükséges szellőzés 
következtében  eltávozik  és a hősugárzó te lje s ít-
m ényét n ag ym értékben  le ro n tja . Az a lum ínium -
reflek to rokban  elhelyezett, leg több  esetben  kerám ia-
te s tre  csévélt e llenálláshuzalsp irált ta rta lm azó  
elektrom os hősugárzók jelentősége szabadon izzó 
fű tőszáluk , nehezebb cserélhetőségük m ia tt  nem  
tú lságosan  nagy , a g y ak o rla tb an  csak a lárendeltebb  
je len tőségű  alkalm azást ta lá lta k .

Az á lta lános v ilág ítási célra szolgáló, re flek to -
rokban  elhelyezett, m ajd  később infravörös hőke-
zelési célra a láfeszítve iz z íto tt elektrom os izzó-
lám p ák b ó l fe jle sz te tték  k i az izzó lám pagyárak  a 
kizárólag  hőkezelési célokra használatos infravörös 
lá m p á k a t. E  lám p ák  b u rá já n a k  a lám pafej felöli 
része forgásparaboloid  alakú  és belü l az in fravö rös-
su g arak a t jó l re flek tá ló  fe lp á ro lo g ta to tt alum ínium - 
tü k ö rb ev o n a ta  van . Izzószáluk hőm érséklete kb . 
2200° K , így é le tta r ta m u k  is többszöröse az á lta -
lános v ilág ítási célra szolgáló lám páknak . A leg-
e lte rjed teb b  típ u s  te ljesítm ényfelvétele  250 w a tt, • 
á tm érő je  125 m m , hossza 195 m m . E  lám p a  fénye 
az alacsonyabb izzószálhőm érséklet m ia tt  erősen 
sárgás, kb . a névleges feszültségének 67% -án 
izz íto tt izzólám pa fényének  felel m eg. A lkalm azása 
kiküszöböli a többszörös visszaverődéssel já ró  vesz-
teségeket, a belü l elhelyezett tü k ö r  tökéletesen  
védve v an  azoktó l a gázoktól és gőzöktől, m elyek 
egy szabadban  elhelyezett tükö rfe lü le ten  korrózió t 
okozhatnak , ezenkívül a fe lp á ro lo g ta to tt a lum í-
nium felü let lényegesen jo b b an  re flek tá l, m in t a 
po lírozo tt a lum ínium  felülete. 1 m 2 falfelü leten  
36 ilyen lám p a  helyezhető  el, az elérhető  te lje s ít-
m énysűrűség  te h á t 9,0 kW /m 2.

Robbanásbiztosság

Az álta lán o san  haszn á lt lak k o k  oldószerei é s , 
h ig ító an y ag a in ak  gőzei m ár 1— 2%  koncen trác ió -
nál robbanó keveréket a lk o th a tn ak , ha a hőm érsék-
le tü k  valam ely  helyen eléri a lobbanási hőm ér-
sék letet. Szárítóberendezések tervezésénél erre a 
körü lm ényre gondo t kell fo rd ítan i. In fravörös 
lám p ák  a lkalm azása azzal az előnnyel já r , hogy 
bőséges szellőzés m e lle tt sem változ ik  lényegesen 
a szárítóberendezés h a tásfoka , m ert az infravörös 
sugarak  a levegőréteget nem  m elegítik  fel. B á r  a 
m agas hőm érsékletű  sugárzó t az üvegbura  légm en-
tesen  elzárja  a robbanásveszélyes gőzkeveréktől, a 
megfelelő szellőzésről m égis gondoskodni kell, m ert 
üveghibák , külső behatások , m in t pl. felfreccsenő 
folyadék esetleg a b u ra  m egrepedését o k o zh a tják .
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Lakkok szárítása

L akkok  szárításáná l fontos, hogy ism erjük  a 
kérdéses lak k  abszorpciós m ax im um át. Mivel a 
lakk  m inden  összetevője befo lyáso lhatja  a lakk  
abszorpciós-m axim um ának helyzeté t és é rtéké t, 
ezt az é rték e t előzőleg m eg kell h a tá rozn i. íg y  
elkerü lhető , hogy a célnak m eg nem  felelő lakkal, 
vagy  a szóbanforgó lakkhoz nem  alkalm as berende-
zéssel kísérletezzünk, az előzetes v izsg á la tta l te h á t 
id ő t, kö ltséget ta k a r ítu n k  m eg. N agym értékben  
befolyásolja egyébként azonos összetételű lakkok 
szárítási v iszonyait a lak k  színe is. F eke te , zöld 
és kékszínű lakkok  lényegesen erősebben abszor-
b eálnak  infravörösben , m in t színtelen és sárga 
lakkok, legkevésbbé abszorbeálnak  a fehér és vörös 
lakkok. Az infravörös szárításra  alkalm as lak k o k -
tó l m egk íván juk , hogy gyors felm elegedést b ír ja -
nak  k i röv id  ideig ta r tó  a rány lag  m agas hőm érsék-
leten , to v áb b á  hogy száradásukra  arány lag  nagy 
hőm érsékletkülönbségek (kb. 180-tól 240° C-ig) 
ne legyenek káros hatássa l.

Nedves anyagok szárítása

N edves anyagok szárításá ra  az in fravörös lám -
p ák  jó  h a tásfokka l a lkalm azhatók , m ert a v íz az 
1,4 m ikronnál hosszabb h ő su g arak a t te ljesen  elnyeb 
m ár 1,2 m m  vastagságú  ré tegben  is, ezen k ívü l erő-
sen abszorbeál 1,1 ц  hullám hossznál is. I t t  sem 
szabad figyelm en k ívü l hagy n u n k  azonban , hogy 
az esetleges szennyezések je len tősen  m eg v álto z-
ta th a tjá k  az abszorpciós v iszonyokat. O ldatok  
á lta láb an  nehezebben szá ríth a to k , m in t vízben 
nem  oldódó anyagok vizes keverékei. N edves an y a -
gok á lta láb an  akkor szá ríth a to k  ily  m ódon jó  ered-
m énnyel, ha  a sugárzó hő a szárítandó  rétegbe 
teljesen  be tu d  hato ln i, am ikoris a ré teg  m egközelí-
tően  egyenletesen szárad  te ljes vastag ság áb an  ; de 
ha  a szárítandó  ré teg  a b ő su g arak a t az alapig 
á tenged i és m aga a ré teg  rossz hővezető, úgy  az 
infravörös szárítás a lkalm azása te ljesen  céltalan  
lehet. I t t  is gondoskodni kell a gőzök megfelelő 
elszívásáról, nehogy a sugárzás ú tjá b a n  levő gőz-
keverék  az infravörös sugarak  egy részét elnyelje, 
m ie lő tt még a sugarak  a szárítandó  fe lü le te t e lérték . 
H a  a szárítandó  felü let fe le tti té r  re la tív  nedvesség- 
ta r ta lm a  m agas, a párolgási sebesség csökken. 
A gőztér in tenzív  szellőztetése e szem pontból is 
fontos.

Legfontosabb alkalmazások

Az infravörös sugárzást m ajdnem  m inden  ipar 
használja . I t t  csak a leg jobban  e lte rjed t a lkalm a-
zási te rü le tek e t k ív án ju k  felsorolni.

Gép- és tömegcikkipar : F e s te tt  és lakkozo tt 
gépek, gépalkatrészek , gépkocsi-karosszériák, kerék -
p á ra lk a trészek , elektrom os m érő- és szám lálóberen-
dezés tokok , m űszerskálák , ön tő fo rm ák  és m agok 
szárítása .

Elektromos ipar  : Tekercsek im pregnálás e lő tti 
és u tán i szárítása , lak k o zo tt tran sz fo rm áto rlem e-
zek, szigetelő szalagok, p ap írok  és huzalok  szá rítá sa .

Vegyészeti ipar : F ilm ek, szappanok , bőrök, 
p ap ír nyom ás e lő tti és u tán i szárítása .

M űanyagipar : T a b le ttá z o tt p résporadagok  sa j-
to lás e lő tti előm elegítése, m űanyagszalagok  k iv á -
gás e lő tti előm elegítése.

Textilipar : S zárítók , nyom óhengerek m elegí-
tése, fonalak , tex tiln y o m áso k  szárítása .

Élelmezési ipar : L iszt, tész tafé lék , m agvak, 
gyüm ölcsök, főzelékfélék szárítása , gyüm ölcslevek 
és te j csírá tlan ítá sa .

Mezőgazdaság : D ohány, tak a rm án y félék  szárí-
tása . A próbarom fi nevelése.

Közlekedés : G épkocsik m o to rja in ak  előm ele-
gítése.

Gyógyászat : Hőkezelés.
K ozm etika : H a j- és lakkszárítás.
Legtöbb fen ti célra a töm eggyártó  ip a r á lta lá -

b an  olyan kem encéket használ, m elyek alagút- 
szerű k iképzésűek és a hőkezelendő an y ag o t á llan -
dóan  m ozgásban levő szalag  to v á b b ítja . Ahol a 
fo lyam atosság nem  lényeges követelm ény, o t t  
több-kevesebb  lám p á t ta rta lm azó  állványok  h asz -
n á la ta  te r je d t el. E zek a lkalm azása különösen o tt  
előnyös, ahol fon tos a szárítókere t hordozhatósága.

Ip a ru n k b a n  csak m ost kezd té r t  hód ítan i ez 
a m indössze m ásfél évtizedes m ú ltta l rendelkező 
hőkezelési tech n ik a . V alószínű azonban , hogy e lte r-
jedése elég roham os lesz. E rre  k ö v e tk ez te th e tü n k  
a különféle ip arág ak b an  ez irán y b an  m ár m egindí-
to t t  előkísérletekből, és az élénk érdeklődésből, 
am ely E g y esü le tü n k  an k é tja  irá n t m u ta tk o zo tt. 
Az an k é to n  a beszám oló t E rm er Á rp ád  sz tahano-
v is ta  szak tá rsu n k  ta r to t ta ,  aki szám os ú jítássa l 
já ru l t  hozzá az in fravörös lám pa hazai g y ártásán ak  
kifejlesztéséhez.
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G. A. Tyagunov : E lek trom os v á k u u m c sö v e k ............................................ 30,—  F t

Az elektrom os vákuum csövek  te ljes ism erete  elengedhetetlen  
az elektrom érnökök, a rád ióm érnökök  és fizikusok szám ára, 
de k ívána tos a tö b b i techn ika i szakm abeli szám ára is. E z t  a 

rendk ívü l fontos ism ere tanyago t dolgozta fel k itű n ő  előadásban  

a je len  m unka, m ely a szovjet techn ika i szak iskolákban  hasz-

n á lt tan könyv .

D. F . M aszanov : R ád ió techn ikai fe lada tok  ................................................. 32,50 F t

A korszerű  rádiókészülékek tanu lm ányozásához nem  elégséges 

az anyagok külső ism erete, ism ernünk  kell a b ennük  végbem enő 

fizikai fo ly am ato k a t is. E zek e t a kérdéseket ism erte ti a m in tegy  

• 630 fe lad a to t ta r ta lm azó  gazdag gyű jtem ény , m ely h a th a tó s  

seg ítő tá rsunk  a gyakorla ti követelm ények  m egoldásánál.

A k önyv  végén ta lá lh a tó  m elléklet felsorolja a fe lad a to k  m eg-

o ldását m egkönnyítő  tá b lá z a to k a t, g rafikonokat és m ono-

gram m okat.

M agyari Béla : V illam osm érések és m érőm űszerek a h írad ástech n i-

k áb an  ................................................................................................................ 12,—  F t

S zakirodalm unk hézagpótló  és ú ttö rő  könyve világos előadás-

b a n  foglalkozik a h írad ástech n ik áb an  h aszn á lt m űszerekkel, 

b eh a tó an  ism erte tve  a leg inkább  haszn á lt m űszert, az egye-

tem es m érőm űszert, és a n n ak  felép ítését. A  k önyv  közli a 
m űszer- és a lkatrészek  m éretezéséhez szükséges táb lá z a to k a t. 

M atem atikai és fizikai tan u lm á n y a ik a t közepes eredm énnyel 
v ég ze tt káderek  továbbképzésére  k iválóan  alkalm as.

Nehézipari Könyv- és Folyóiratkiadó Vállalat
B u d a p es t V , A lk o tm án y -u tca  16.
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