Hiradastechnikai iparunk fejlesztése

A magyar hiradéastechnikai ipar a felszabadulés
elso tiz esztendeje alatt jelentds fejlédésen ment at.
Elpusztult vagy megrongalt vallalatainkat helyre-
allitottuk, sét kibovitettiik, tobb 1j hiradastech-
nikai vallalatot, kutatointézeteket Iétesitettiink,
bevezettiik a hiradastechnika fels6foku oktatasat,
a vallalatokon beliil fejleszt6 részlegek alakultak.
Az orszag hirkozl6 héalézatat ujraépitettiik és tovabb
fejlesztettiik, a vallalatok szamos 1j késziilék és
berendezés gyartasat kezdték meg. Nagy erdfeszi-
téseink és eredményeink ellenére sem értiik azon-
ban el azt a szinvonalat, ami a hiradastechnika
népgazdasagi, kulturalis és honvédelmi jelentéségé-
nek és régi vilaghirneviinknek megfelel. Partunk és
kKormanyzatunk a kovetkezé otéves terv egyik 6
feladataul tiizte ki a nehézipar gyors fejlesztését,
aminek életszinvonalunk emelkedéséhez, a szo-
cializmus épitésének a meggyorsitasdhoz Kell
vezetnie. A hiradastechnikai ipar {6 célkitiizése ezen
beliil az, hogy elmaradasunkat megsziintessiik €s
gyartméanyaink Korszer(isége, minfsége és onkolt-
sége tekintetében az élenjaré orszagok soraba
keriiljiink. :

Hiradastechnikai iparunk gyartmanyai koziil
sok mar nem eléggé Korszer(i. Gydrtmanyaink
anyagfelhasznéaldsa és helysziikséglete nagy, nem
hasznaljuk fel eléggé a korszer(i gyartastechnolégia
lehetdségeit, ezért gyartasunk gazdasagossaga nem
kielégit6, sok késziilékiink és alkatrésziink még
nem eléggé megbizhatd, altalaban alapanyagaink
min@sége sokszor nem elégiti ki a kovetelményeket,
sok alapanyagban és alkatrészben pedig behozatalra
szorulunk. Van tennival6 tehat bdven, és iparunk
vezetGségének és minden dolgozéjanak, kiilonosen
a hiradastechnikus mfiszaki értelmiségnek minden
erejét meg Kell feszitenie, hogy a hiradéastechnika
fejlesztése terén a Kitiizott feladatokat teljesitse.
Egyesiiletiink vezet6i és aktivai a kozelmultban
sok megbeszélésen vitattak meg elmaradottsagunk
okait, az 1j gyartméanyok és gyartasi eljarasok
bevezetésének az akadalyait, a tervezés, a miiszaki
propaganda €s egyesiileti munkank hidanyossagait.
Megbeszéltiik a teenddket és ezekkel kapcsolatban
Egyesiiletiink feladatait.

Egyesiiletiink a hiradastechnikai ipar fejlesz-
tése ¢és a hiradastechnikusok miiszaki szinvonala-
nak az emelése érdekében végzett munkajaval
jelentds eredményeket ért el. Széleskorii ankétokon
foglalkoztunk az iparban felhasznalt anyagok és
alapanyagok mindségének a kérdéseivel, a hiradés-
technikai gyartmanyok mindségének és onkoltsé-
gének az Osszefiiggéseivel, iparunk feladataival az
exporttal kapcsolatban, a gyartastechnoldgia egyik
viszonylag tj teriiletével, a tropizaldssal. Az anké-
tokon elhangzott javaslatok koziil sok megval6sult,
de komoly fogyatékossaga volt egyesiileti mun-
kanknak, hogy nem ellendriztiik kell6képpen az
altalunk el6terjesztett javaslatok sorsat és bele-
nyugodtunk abba, hogy sok értékes javaslatunk
maig sem valésult meg. Pedig kapcsolataink ipa-
runk és intézményeink vezetdségeivel jo és Egye-

siiletiink tekintélye is évrdl-évre nd. Tevékeny-
ségiinket elismerik és értékelik a tarsadalmi mun-
kaban nyujtott segitséget. Népgazdasagunk fej-
lesztése, a szocializmus épitése és életszinvonalunk
emelése érdekében a jovoben sokkal nagyobb mér-
tékben Kkell Kkihasznalnunk az ebben rejld lehetd-
ségeket. :

Egyesiileti munkank masik legjelentsebb hia-
nyossaga, hogy nem foglalkoztunk eleget a hiradas-
technikai iparban alkalmazhaté Kkorszerti tech-
nolégiai eljarasok bevezetésének a kérdéseivel és
elhanyagoltuk azok mfiszaki propagandajat szer-
kesztéink kozott.

Az emlitett megbeszéléseken szamos javaslat
alakult ki, melyeket illetékes szervek elé terjesz-
tettiink. Bizottsagaink figyelemmel fogjak kisérni a
javaslatok elintézését és sziikség esetén azokat
tiizetesebben is kidolgozzdk. Meghataroztuk az
egyéb egyesiileti teendoket is, melyek koziil a leg-
fontosabbakat ezen a helyen is ismertetjiik.

Oktéber végén haromnapos hiradéastechnikai
konferenciat rendeziink, kézosen a Magyar Tudo-
manyos Akadémiéaval, ahol sok el6adas fog elhang-
zani a hiradastechnika Kkorszer(i alapanyagairél
és alkatrészeirdl. Jovo év elején gyartastechnologiai
ankétot tartunk, ahol az el6adok a korszerii tech-
nolégiai eljarasokat és az azok felhasznéldsaval
késziilt konstrukcidkat fogjak ismertetni és bemu-
tatni. Ezen ankétunk el6relathatélag hathatésan
el fogja mozditani iparvezetésiink azon célkitfi-
zéseit, hogy 1956 az uj technoldgia bevezetésének
az éve legyen.

Egyik bizottsagunk most készitette el a szaba-
dalmi figyeld szolgalat létesitésére vonatkozé javas-
latunkat. Tropizalasi Bizottsagunk a tropizalasi
ankét anyagat dolgozza fel. Oktatéasi Bizottsdgunk
a mérnokok és technikusok Kkotelez6 szakmai
gyakorlatara készit javaslatot. Megszervezziik az
egyesiileti rendszeres szakmai tovabbképzést. Els6
tanfolyamunk a szerkesztéknek fog szélni és elsd
része, melynek targya az anyagismeret lesz, rovi-
desen megindul. Tudoményos Bizottsagunk tech-
noldgiai szakosztalyunkkal kozosen a késziilék-
elemek és a késziilékgyartds egyetemi oktatédsara
készit javaslatot. Tervgazdasagi szakosztalyunk
tébb 1dj munkabizottsag felédllitasat hatérozta el,
melyek a gyartmanyfejlesztési feladatok gazdasa-
gossagi Kkiértékelésével, a vallalatok gazdasagi
érdekeltségének a kérdéseivel, a fejlesztési tervek
teljesitésének a mérésével és a prototipusrendelet
alkalmazasaval kapcsolatos tapasztalatokkal fog-
nak foglalkozni. Kézponti el6adasainkban és klub-
estjeinken a legaktualisabb miiszaki témékat fog-
juk ismertetni és megvitatni.

A hiradastechnikusok nagy 6rommel fogadtak
Péartunknak és kormanyzatunknak az iparfejlesz-
tésre vonatkozo terveit és biztosan szamitunk ra,
hogy azok megvalésitasahoz az Egyesiiletben
végzett tarsadalmi munkaval is lelkesen hozza
fognak jarulni.

Izsdk Miklos
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Kozvetlensugarzé dinamikus hangszoré onrezgésének esillapitasa
elektromos tton

SZABO PAL

J6 minéségli hangvisszaadas esetén az atvive
berendezés utolso tagjatdl, a hangszérotol elsésor-
ban azt koveteljiik meg, hogy a mfisort lehet6leg
torzitas nélkiil tovabbitsa. A torzitas kifejezés egy-
arant vonatkozik a frekvencia-, fazis- és nemline-
aris torzitasra, mert ezek barmelyikének fellépése
a hangszorg altal kisugarzott rezgéseket mddositja,
ezzel a hangkozvetités Kkitiizott céljat: a hang-
felvevé szervhez (mikrofonhoz) érkez6 hangrezgések
alakhti atvitelét — a torzitas nagysagatol fiiggd
mértékben — meghiusitja.

A hangszorétervezok legfontosabb feladata, hogy
leheté j0 hatasfok elérése mellett a fellépé torzita-
sokat minél jobban csokkentsék. Mivel a gyakor-
latban rendszerint mar meglévé hangszorot kell
felhasznalnunk, modot kell keresniink arra, hogy
a torzitasokat a csatlakozo erdsité megfelelé kiala-
kitasaval, tehat elektromos titon is csokkenthessiik.

A dinamikus hangszoré torzitdsainak jelentds
részét a hangszérd onrezgései okozzak. Ezek egye-
netlenné teszik a hangszéré frekvencia- és fazis-
gorbéjének menetét, ami Kkiilonosen az atvinni
kivant beszéd- és zenemfisor nagyrészt nem folya-
matos (tranziens) hullamalakjai esetében okoz kelle-
metlen torzitasokat. A hangszord be- és kirezgési
ideje ugyanis gyakran nagyobb, vagy osszemérhetd
a programmanyag tranzienseinek be- és Kirezgési
idejénél, emiatt ezek alakjat jelentékenyen modo-
sitja. Az onrezgések koziil kiemelkedden legjelento-
sebb az atviteli sav als6 részén jelentkezd d.n.
alaprezonancia. Ha nincs kell6en csillapitva, sajat
frekvencidjanak fokozott elsugarzasa tutjan a jol
ismert horddhangszer(i, kongdé hangvisszaadast
okozza, és a membrannak ezzel egyiittjard intenziv
mozgasa a lenglcsévét konnyen Kkijuttatja a rés
egyenletes magnesmezejébdl, ami er6s nemlinearis
torzitas fellépésével is jar. A tovabbiakban a dina-
mikus hangszord elektromos helyettesité kapcso-
lasanak alapjan elsésorban ennek az onrezgésnek
fellépését és hatasanak csokkentését fogjuk vizs-

alni.

2 A dinamikus hangsz6éré a miikddése szempont-
jabol leglényegesebb t.n. dugattytitartomanyban,
abban a frekvenciasavban, amelyben membranja-
nak minden pontja azonos fazisban rezeg, gyakor-
latilag végtelen nagysagn hangfal alkalmazasa ese-
tén elektromos szempontbdl megfeleld pontossag-
gal helyettesithet az alabbi kapcsoldssal (1. é&bra)

L
: ]Az L. lengécséve induktivitds és R, lengdcséve
ellenallassal sorba van kapcsolva egy csillapitott
parhuzamos rezgékor, melynek C kapacitdsat az
elektromos oldalra attranszformalt m,, membran-
€s mg egyiittrezgé leveg6tomeg, L induktivitasat
pedig a felfiiggesztés attranszformalt ¢ rugoallan-
déja adja. R,, ellendllds az attranszformalt r,
mechanikus veszteségekbdl, a frekvenciatél fiiggd
Rs az rs akusztikus sugarzasi ellenédllasbdl ado-

dik. (Az Rs altal disszipalt elektromos telje-
sitmény alakul 4t hangsugarzassa.) B jeloli az
alkalmazott magnestér indukciéjat, [ a magnes-
térben elhelyezett lengdtekercs vezetéjének hosz-

1. abra

szat. A kapcsolasi elemek értékei a fenti jelolé-
sekkel :

L = ¢ (BI)? (1)
__ Mo -1
e (BI)2 @
R LB o
rm
és
Is

Ha a hangszor6t erdsitd kimenetére kapcsol-
juk, ez annyit jelent, hogy a helyettesitd kapcsolas
kétpolusat egy Z, impedanciaju E kapocsfesziilt-
ségii fesziiltségforrasrél taplaljuk. (2. abra.)

J Le Re

2. dbra

A fesziiltségforras id6t6l fiiggé E(f) kapocs-
fesziiltségének hatasara a kétpoluson valamilyen
I(t) aram fog Aatfolyni. Ennek az I(f) dramnak,
illetve az altala a rezgékoron keltett U(f) fesziilt-
ségnek iddbeli lefolyasa lesz a hangszord onrezgé-
sére jellemz6. A szamitds egyszertisitésére téte-
lezziik fel, hogy a fesziiltségforras Z, impedancidja
tiszta ohmos (R)), tovabba hanyagoljuk el a lengé-
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cséve L, induktivitasat, amit a dugattyatartoméany-
ban j6 kozelitéssel megtehetiink. Vizsgalando rezg6-
koriink ekkor a 3/a abran lathaté alakot kapja,
ahol L és C azonos az 1. és 2. egyenletekkel meg-
hatarozott induktivitassal, ill. kapacitéssal és

1 1 1 1
L R 5
R RC+R[J+RHI+RS ()

Tekintettel arra, hogy barmilyen alaka I(f)
aram tetszésszerinti pontossaggal kifejezheté A7
nagysagu elemi aramugrasok oOsszegével (hatar-
esetben 471 — 0 és az Osszeg integralla alakul at),
a tovabbiakban elegendd, ha vizsgéalatainkat / dram-
ugrasnak az LCR rezgékorre gyakorolt hatésara
korlatozzuk. Kapcsoljunk a 3/a abra rezgbKorére

Jo

J
L C| R Jdo
1A
o s - t
(%)) b;

3. abra

a t = 0 idépillanatban I, = const. aramugrast (3/b
abra). A kor impedanciaja a frekvencia fiiggvényé-
ben a p = jo jeldléssel (o = 2xf, a korfrekvencia) :

Z(p)Z*—IA_

Frorl) ©

Az I, aramugrast Laplace-transzformécio segit-
ségével a frekvencia fiiggvényévé téve

I ;
L[, Ol ==2=i() (™)
p
ebbdl az ismeretlen fesziiltség Laplace-transzfor-
maltja

up) = IOZE) =l

S T
5+t ) ®

ezt megfelelden atalakitva

I, 1
u = — Sn I
(») C(p+__1_]2+ SRR
2RC [LC 4R2c2)‘
Ennek inverz Laplace-transzformaltja, a megoldas :
I 1
U)=-2 — e
e

1 1

LC~ 4ReCE

X exp[— —t—] sl A1 o e L
2RC IC ~ 4RC

Az U(t) fiiggvény jellegét lathatélag a

o
LC 4 ReCE
kifejezés értéke szabja meg. Harom eset kiilon-
boztethetd meg :

s 4LC esetében a gyokjel alatti kifejezés

valos, a fiiggvény ISR L T

CV,L R 28
LC 4ARAC?
csillapitott szinusz. Fizikailag ez annyit jelent,

hogy ha R értéke tulsagosan nagy, a hangszoro
arakapcsolt aramugrds hatasara csillapodo,

amplituddju

1 1
LC 4R C?
periodusii szinuszrezgéseket végez.

25 RE— ok esetében
4C

sorbafejtve és a hat4dratmenetet elvégezve

I t
U=2=2 1 -exp |~ —=V| :adédik: 12
C p[ 2RC] s (9

t— oo esetén U — 0, ami az

(13)
atirassal igazolhato.

Az onrezgés nem lesz periddikus; a hangszéro
legfeljebb egy teljes kirezgést végezhet. Ezt szokas
a kritikus csillapitds esetének nevezni.

3. R? <£esetén A5 ! o értéke kép-
4C 1.C 4R2C?
zetes lesz. Irhaté tehat a
D

I I
R Sh R B
LC  4R:C ]V4R2C2 e
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helyettesitéssel és rendezéssel, hogy

AR SIS, wﬂWii;.L_
V4R Lc

(15)

Figyelembevéve a

1 1 | 5%
Vm‘crrc‘ﬁﬁc‘

kimutathaté, hogy ¢ extrém értékei esetén U min-
dig 0-hoz tart, { — O esetén azért, mert az exponen-
cialis kifejezések értéke 1-hez, t — oo esetén, mivel
egyenként 0-hoz tartanak.

egyenldtlenséget, (16)

R — 0 esetben a rezgés amplitudéja, az
Mo

QCV_L__LL
4 R2C2 16

kifejezés is lathatélag O-hoz tart. R csokkenésével
tehat egyrészt a rezgések amplituddja enyészik el,
masrészt az elsd exponencidlis kifejezés (15. egyen-
let) egyre gyorsabb csokkenése miatt a Kkirezgés
videje« rovidiill meg.

Az egyenlet megoldasa azt mutatja, hogy a
rakapcsolt 7, aramugrds hatasara a kor az R eredd
csillapito ellendllas nagysagatol fiiggd mértékii
onrezgéseket fog végezni, és a rezgések csillapita-
sahoz R értékének csokkentésére van sziikség.
R a kapcsolas elemeitél az 5. egyenlet édltal meg-
hatarozott médon fiigg. R, R, €s Ry a hangszor6
adatai altal megszabott értékek, a csillapitas javi-
tasa céljabol tehat csak Z,-t, a csatlakozd erdsito
kimenéimpedanciajat valtoztathatjuk. (A tovabbi-
akban kimenéimpedancia, ill. belsé ellenallas alatt
az er¢sité kimenékapcsain megjelend impedanciat,
ill. ennek ohmos komponensét értjiik.) Z, képzetes
részének tovabbi elhanyagolasaval (j0 mindségt
erdsité esetén ez a teljes atviteli savban j6 kozeli-
téssel megtehetd), a valos rész, R, valtoztatdsa
folyaman a csillapitas szempontjabél 3 szakaszt
kiilonboztethetiink meg :

A)

i

(17

1”<V

18
Rc +Rb ( )

4C 1
).
L Rm Rs

Ezen a szakaszon a hangszoré onrezgései az
el6bbi levezetés 1. pontjaban emlitett exponenciali-
san csillapodo szinuszrezgések lesznek, amelyeknek
fellépése a rosszul csillapitott hangszérék kongéd
hangvisszaaddsat okozza.

B) R, csokkentése tutjan elérheté az

1 L@_(g_y
R5+Rb L Rm Rs

egyenlet, illetve egyenltlenség teljesitése. Ebben
a tartomanyban a hangszor6 periddikus onrezgése-
ket mar nem végez, a hangvisszaadds mindsége
lényegesen megjavul. Ry-t tovabb csokkentve,
(mindenesetre kizarélag R, negativ értéke esetén)
megvalésithat6 az

R. FRy=0 (20)

eset, amihez az 5. egyenletb6l kovetkezéleg az
R = 0 ellenallasérték tartozik. Ez nevezheté a
stokéletes csillapitas« esetének : a hangszor6 onrez-
gései megsziinnek. Ezt — a csillapitas szempontja-
bdl rendkiviil kedvezé — értéket azonban a gyakor-
latban csak megkozeliteni lehet, mert elérésekor
az aramkor stabilitasanak hataran vagyunk, ugyanis

C) R.+ Ry<0 (21)
esetén az 4aramkor instabilla valik: az er6sito
begerjedhet.

Hogy levezetéseinket gyakorlati szempontbdl
hasznosithassuk, sziikségiink van R, azon szamba-
jové értékeinek ismeretére, amelyek mellett a kri-
tikus csillapitas legalabb is megkozelitheté. Vegyiik
fel szamitasi alapként egy, a gyaKorlatban eld-
forduld, gyengébb mindségli 16 cm membran-
atmér6jii hangszoré adatait. Az dramkori elemek
értéke a 2. abra jeloléseivel :

s A s 4570
=057 Rs rez. = 83 2
G .= 2:5/mE B = 0,6 Vs/m?2 = 6000 Gauss.

A rezonancia frekvencidja f, = 120 Hz, (meglehe-
tdsen magas).

A 19. képlet jobb oldalat egyenldsséggé téve és
az adatokat behelyettesitve

S i el 3 4 (el (22)
3+ Ry
amibdl Ry =~ — 2,7 Q adddik (23)
a belsé ellenallas hatarértéke
Ry=—R.,=—32 (24)

amibdl lathaté, hogy a példaként felvett hang-
szoronal az er6sitoé bels6é ellendlldsdnak negativ
értéke nélkiil a hatdsos csillapitas meg sem kozelit-
het6. Figyelemreméltd, hogy a negativ belsé ellen-
allas abszoltt értékének aranylag csekély novelé-
sével az aramkoér mar instabilld valik.

Ha most kisérletképpen az el6bbi hangszoré
felfiiggesztését olyan lagyra cseréljiik ki, hogy a
rezonancia 60 Hz-re csokken és a magnestér erds-
ségét B = 12000 Gaussra noveljiik (amit jelenleg
a legjobb alland6 magnesti hangszordk érnek: el) és
R, megfelel6 értékeit az1—4. egyenletek figyelembe-
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vételével a 19. egyenlet segitségével kiszamitjuk,
a kritikus csillapitas esetére az

R: ez — 0,362 (25)

értéket kapjuk, ami azt jelenti, hogy ezt a kedvezd
allapotot mar igen Kkis pozitiv belsd ellenallast
ersitével is megkozelithetjiik, és ardnylag Kis
negativ belsé ellenallas értékkel megvaldsithatjuk.

Elektroncsoves erdsitéink bels ellenallasa — az
altalaban alkalmazott kimenétranszformator altal
okozott veszteségektol eltekintve —, trioda vég-
fokozat esetén az illesztdellenallas értékével Kkb.
egyenld, sugartetrdda, vagy pentoda végerdsito

u 4 il

. +—
I gi Zb
Ube U
B i in B | Uk=ulpe
T O

4. abra

alkalmazasa esetén az illesztGellenallds 5— 10-sze-
rese(!), az er0sitd belsé ellenallasat tehat még a
jelenlegi legjobb hangszérék alkalmazasa mellett
is miikapcsolassal kell megfelelé értékre lecsokken-
teni. Onként kinalkozik erre a célra a nemlinearis
torzitasok csokkentése és a frekvenciagorbe meg-
javitasa céljabol egyébként is széles korben alkal-
mazott negativ fesziiltségvisszacsatolasnak a csilla-
pitds novelésére torténoé felhasznalasa.

A kimend impedancia valtozasanak meghataro-
zéasara vizsgaljuk a 4. abran lathaté erdsitékapcso-
last, ahol a p erdsitésii és Z, kimend impedanciaju
erdsitd kimeng fesziiltségének g-szorosat egy ohmos
fesziiltségosztd lanc részfesziiltségének alakjaban,
negativ értelemben a bemenetre csatoltuk vissza.
A bemené kapcsokat rovidre zarva és a kimeng-
kapcsokra U fesziiltséget adva, a 4. abra jeldlései-
nek figyelembevételével a megvaltozott kimend-
impedanciara felirhaté a

U
Zy=—
AL

egyenlet. (26)

Ha feltételezziik, hogy a kimenetre kapcsolt
fesziiltségoszté lanc ellenallasa az el6forduld impe-
dancidkhoz képest elhanyagolhatéan nagy (ami a
gyakorlatban . mindig teljesithet6), a kovetkez6
egyenletek irhaték fel:

U—-U
] SR 27
Z (27)
és
Ue=0)—prU (28)
amib6l behelyettesités és rendezés utan
ot (29)
1+ Bu

adodik.

Figyelembe véve azt, hogy az erdsités fazis-
szoge az atviteli sav szélein az erdsit6 kapcsolasi
elemeinek fazisforgatdasa miatt jelentés értéket ér
el [2], az alkalmazhat6 negativ visszacsatolas mér-
téke a stabilitas fenntartasa céljabél korlatozodik.
Megfeleléen méretezett és kivitelezett kapcsolési
elemek alkalmazasaval a belsé ellenallds a jelen-
legi gyakorlat szerint az illesztéellenallas 109,-a
ala csokkenthetd, ami jo mindségli hangszoéro alkal-
mazasa esetén megengedi a Kkritikus csillapitas
hataranak megkozelitését, esetleg elérését.

Negativ fesziiltségvisszacsatolas egyediili alkal-
mazéasaval azonban az erdsitd belsé ellendllasat
negativva nem tehetjiik, ennek eléréséhez tjabb
modszert kell keresniink. Célszerti, és egyszeriien
alkalmazhaté erre a célra a pozitiv aramvissza- .
esatolds [3], amit a linedris szuperpozicié elvének
alapjan szamitassal is konnyen kovethetden alkal-
mazhatunk a negativ visszacsatolassal mar ella-
tott erdsitére is. A pozitiv aram- és erds negativ
fesziiltségvisszacsatolas egyiittes alkalmazasa egy¢b-
ként is ajanlatos, mert ilyen mdédon az erdsitének
a pozitiv visszacsatolas altal megnovelt nemline-
aris torzitasat a negativ visszacsatolds segitségével
megfelel6 mértékben ellenstilyozhatjuk.

A pozitiv aramvisszacsatolas alkalmazasa ese-
tén fellépd megvaltozott kimendimpedancia érté-
kének meghatarozasara vizsgaljuk meg az 5. dbra
erdsitékapcsolasat.

’

Y

: il
0 [ rp——t)
Zp'
Use| Uk u ? i
_ I :]Z Ug=m'Upe
5. &bra

A w erdsitésti és Z; kimenéimpedanciaji erd-
sit6 kimendé arama altal a Z visszacsatolé impe-
dancian keltett /Z fesziiltséget az erdsité bemene-
tére visszacsatolva és a bemend kapcsokra rovid-
zéart téve, a megvaltozott kimenéimpedancia ismét
felirhatd, mint a kimend kapcsokra helyezett
U fesziiltség €s a hatasdra keletkezé I aram héanya-
dosa. (Megjegyzendd, hogy az dbran szerepldé u’ és
Z, értékek lehetnek a negativ fesziiltségvissza-
csatolassal mar ellatott erdsité megvaltozott értékei
is, amire a jelolés is utal.) Az 5. abra jeldléseivel :

g B
Zy=— (30)
mivel

1=11$ (31)

R
és U= 0)—p IZ. (32)

Behelyettesités és rendezés utan
Zy=Zy+(1—-p)Z (33)
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adodik, amib6l lathato, hogy ha csak u’ értéke
elég nagy, Z-nek mar aranylag kis értékével is
tekintélyes negativ kimenéimpedancia valésithato
meg, modszeriink tehat lehet6vé teszi a hangszoro
tokéletes csillapitasanak megvaldsitasat is.

Az eddigiekben meghataroztuk a hangszor6 meg-
felel6 csillapitasahoz sziikséges ellenallas értékeket,
most vizsgaljuk meg, hogy a csokkentett belsé
ellendllast generdtorrdl vald téaplalas kovetkezté-
ben a hangszéré frekvenciavisszaaddasa hogyan
modosul. Allapitsuk meg elGszor a hangszoronak,
mint kiilon hangsugarzé elemnek frekvenciamene-
tét a csatlakozé erdsitdé adataitol fiiggetleniil.
A 2. abra helyettesitd kapcsoldsanak elemei koziil
a mar emlitett R; (az attranszformalt sugarzasi)
ellenallas altal disszipalt elektromos teljesitmény
alakul 4t hangteljesitménnyé, tehat a hangszoro
frekvenciamenete akkor lesz egyenletes, ha az
Rs-en disszipalodo elektromos teljesitmény a frek-
vencia fiiggvényében allandé. Rs azonban a dugaty-
tyatartomanyban nem allandd, hanem értéke a
frekvencia négyzetével forditott ardnyban csokken :

Rs:K“

f2

ahol K a hangszéromembran adatai altal meg-
hatarozott alland6. A rezonancia felett azonban a
rezgokor impedanciajat mindinkabb a rezgé rend-
szer tomeggatlasabol ered6 C kapacitds novekvd
admittanciaja szabja meg, ¢és ha a rezgdkort
allandé arammal taplaljuk, a rajta megjelend
U fesziiltség a frekvencidval aranyosan csokken,
aminek eredményeképpen a

(34)

2

Wy (35)
R

elsugarzott hangteljesitmény allandé marad. A rezo-
nancia felé haladva a rezg6kor osszimpedanciajat
egyre inkabb R, és R ered6 értéke hatarozza meg,
emiatt az impedancia (R, hatasa éltal ugyan csok-
kentett) novekedését és ezzel az elsugarzott hang-
teljesitménynek (a hangszoré adataitol fiiggé mér-
ték{i) emelkedését tapasztaljuk. Rezonancia alatt
arezgokor osszimpedanciajat mindinkabb L névekve
admittanciaja hatdrozza meg, ennek kovetkezté-
ben a 35. képlettel meghatarozott sugarzasi telje-
sitmény a frekvencia negyedik hatvanyéval ara-
nyosan csokken, tehat alacsony frekvencidkon
szamottevé hangsugdrzast a rezonancia kornyeze-
tén kiviil nem kapunk. A dugattytutartomany felett
a hangszor6 membranja nem viselkedik tobbé
merev testként, tehat helyettesité kapcsolasunk
ebben a formaban tovabb nem alkalmazhaté.
A membrén részrezgései 1épnek fel, melyek a rezgé-
kor valamennyi elemének értékét modositjak.
Ez eddigi helyettesité kapcsolasunk megtartasa
esetén figyelembe veheté ugyan oly moédon, hogy
‘a rezgokor elemeinek értékét a frekvencia fiigg-
vényévé tessziik, ez azonban gyakorlatilag még a
kvalitativ attekintést is felhasznalhatatlanul bonyo-
lulttd teszi. Kedvezdbb a helyzet, ha helyettesito

kapcsolasunkat a 6. abra szerint Kkiegészitjiik az
L., Cn, Ryn €s Rsn elemekbdl allé sorbakapcsolt
parhuzamos rezgékorokkel, amelyek mindegyike
egy-egy membran részrezonancia elektromos helyet-
tesitd képének felel meg, és elemeik a mechanikus
értékekbil értelemszertien az 1.—4. képleteknek
megfelelGen transzformalddnak. Kénnyen belathato,
hogy mivel az L, C, rezgokorok onfrekvenciaja a
dugattyatartomany folé esik, és mivel az egyes
L, értékek a membrannak a felfiiggesztéshez képest
lényegesen csekélyebb rugalmassagabol szarmaznak,
eredé impedanciajuk hatasa a dugattytutartomany-

[C pC

L

Rm1 Rsq

Cn
Rmn Rsn

6. abra

ban elhanyagolhatova valik, igy az el6bbi eredmé-
nyeket nem moédositja szamottevé mértékben.

A dugattyatartomany felett az L,C, rezgé-
korok impedancidjanak sorozatos megnovekedése
kovetkeztében az Rs, sugarzasi ellendllasokon fel-
1épé U, fesziiltségek hatasara a

2
WaE W, s

sn

(36)

Osszes elsugarzott teljesitmény helyesen Kivitele-
zett hangszoré esetében nemcsak, hogy allando
maradhat, hanem adott esetben (l. késébb), még
novekedhet is.

A frekvenciamenet vizsgalata folyaman fel-
tételeztiik, hogy a hangszérét édllandé arammal
taplaljuk, ami a hangszéronak aramforrasrol (gya-
korlatilag : igen nagy bels6 ellenallasu generator-
rol) valo taplalasat jelenti. Ha az erdsitd kimen6
impedanciajat a hangszoré impedanciajahoz (7.
abra) [4.] képest jelentdsen lecsokkentjiik, két jelen-
séget tapasztalhatunk :

1. A dugattydtartomanyban mindazokon a
frekvencidkon, ahol az LC rezgékor ered6é impe-
danciaja a cséveellenallashoz képest el nem hanya-
golhatd nagysagtira novekszik, a rajta fellép6
fesziiltség nem fog az eredd impedanciaval aranyo-
san novekedni, ezaltal a 35. egyenlettel meghataro-
zott elsugarzott teljesitmény a frekvencia fiigg-
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vényében csokkenni fog. A tikéletes csillapitas
hataresetének elérésekor a rezgikorre jutd fesziilt-
ség a frekvenciatol fiiggetlenné valik : az elsugar-
zott teljesitmény ilyen modon taplalt hangszore-
nal a frekvencia négyzetével ardnyosan no..

2. A dugattyutartomany hatara felett a hang-
sz0r6 eredd impedancidjat egyre inkdbb a mar el
nem hanyagolhaté L. cséveinduktivitasnak a frek-
vencidaval ardnyosan novekvé impedancidja hata-
rozza meg, a hangszéron atmendé aram ennek meg-
felelen csokken : az elsugarzott teljesitmény a
frekvencia novekedtével csokken. MegfelelGen kivi-
telezett hangszéronal ez a hatds az R, sugéarzasi
ellendllasokon elsugarzott teljesitmény novelésével

Impedancia ohm

~
i

X

24

Frekvencia Hz

3 1 1 1
20 40 100 200 400 1000 20004000 10000

7. &bra. Dinamikus hangszoré impedancidja a frekvencia
fiiggvényében. R = a leng6cséve ohmos ellenélldsa.
Rn = a hangszéréimpedancia ohmos Osszetevije. X = a
hangszéréimpedancia képzetes Osszetevije. |Z| = a hang-
szordimpedancia abszolut értéke. (Kinsler—Frey nyoman).*

ellenstilyozhat6 ugyan, (ez esetben alland6 arammal
valo taplalaskor a teljesitmény a frekvencia fiigg-
vényében novekszik), azonban a tokéletes csilla-
pitas megkozelitése esetében ez a cséveinduktivitas
sokkal jelentésebb hatdsa miatt a frekvenciagorbe
esését nem akadalyozza meg.

A frekvenciamenetnek a mély frekvenciak felé
mutatkozd esését a kovetkezéképpen kompenzal-
hatjuk :

a) Kompromisszumot kotiink a jo csillapitas
és az egyenletes frekvenciadtvitel kozott : a csat-
lakoz6 erdsité belso ellenallasat csak addig az érté-
Kig csokkentjiik, amig a frekvenciagorbe csokke-
nését az alaprezonancia fellépése altal okozott
kiemelés — a frekvenciadtvitel egyenletességére
megszabott hatarok kozott — Kkiegyenliti. Ezzel
a modszerrel Kkielégité csillapitdst mindenesetre
csak jomindéségli felhasznalds alkalmaval érhetiink
el. A kivitelezett erdsitok zome altalaban legfeljebb
ezt a csillapitésértéket mutatja, ugyanis igy a belsé
ellendllas csokkentése a szokdsos negativ fesziiltség-
visszacsatolas modszerével is megvalésithato. Ha
még hozzatessziik, hogy az el6z6kben mar emlitett
megfeleloen méretezett hangszdrdk esetében a hang-
visszaadas a magas hangok tartomanyéaban sem
romlik szamottevéen, a kompromisszumos meg-

*A 7. 4bra ordindtdjan a helyes egységek (feliilrGl
lefelé) : 4R, 3R, 2R, IR, O, -IR. -2R, -3R.
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okdas alkalmazasa — némi mindségi engedmény
mellett — a kompenzalas sziikségtelenné valasa

folytan, jelentés elényokkel jar.

b) Ezen tdalmend csillapitas alkalmazasa esetén
a frekvenciagorbe esését a rendszerint egyébként
is alkalmazott elderdsitében megfelel6 Korrekeio
utjan egyenlithetjiik ki. A sziikséges korrekci6 a
tokéletes csillapitas megkozelitése esetében meg-
lehetdsen nagy (20 dB nagysagrendbe esd) érték,
amit az elGerdsité méretezésénél figyelembe Kkell
venni.

A frekvenciamenetnek a nagyobb frekvencidk
felé valo esését megsziintethetjiik :

a) az esésnek az elobb emlitett elderésitében
torténé kompenzalasaval ;

b) pozitiv aramvisszacsatolds alkalmazasa ese-
tén, az erdsité kimenetén, a lengéGtekercs impe-
dancia tiikorképének eldallitasaval, a Z vissza-
csatolé impedancianak (5. abra) megfelelé értéki,
ohmos ellenallassal sorba kapcsolt induktivitas
alakjaban tortén6 beiktatdsa atjan. Ebben az eset-

~ben az erfsité negativ kimenéimpedancidja az

L, cséveinduktivitds hatasat is ellensulyozza.
Megjegyzendd, hogy a frekvenciamenetnek
nagyobb csillapitas értékek megvaldsitasa eseté-
ben torténé elromlésa nem erdsitéscsokkenés miatt
kovetkezik be, hanem a pozitiv aramvisszacsato-
lasnak az er¢sitést a hangszord osszimpedanciaja-
val forditottan aranyosan noveld hatasa miatt.
A hangszér6é eredé impedanciajanak egyik mini-
muma €ppen a dugattyitartomany felsé hatarara
esve az elobb emlitett frekvenciafiiggést okozza,
mig a rezonanciafrekvencia alatt a csokkené Gssz-
impedancia kovetkeztében novekvé erdsités a frek-
vencia negyedik hatvanydval ardnyosan csokkeno
elsugarzott hangteljesitményt a frekvencia négyze-
tével aranyosan csokkené értékiivé noveli, ami az
elderdsitében torténd korrekcido utjan egyenletes
hangvisszaadassa javithato. A visszaadast a mélyebb
frekvenciak felé ilyen esetben csak a lengé6tekercs

egyre novekvo Kkitérései korlatozzak.

Feladatunk a gyakorlatban rendszerint ugy
jelentkezik, hogy ismeretlen csillapitasi adatokkal
rendelkez6 hangszordt kell erésiténkhoz a kivan
csillapitassal csatlakoztatnunk. Ilyen esetben célra
vezet a kovetkezd, aranylag egyszerli mérési mod-
szer alkalmazasa :

A hangszorét az erdsitével egyiitt iizembe
helyezziik, és az er0sité kimenetére megfelelé erd-
sitésti oszcilloszkopot kapcsolva, olyan periddikus
fesziiltségugrasokat tartalmazé jellel vezéreljiik,
melynek alapfrekvencidja a hangszoré onrezgés-
szamanal lényegesen alacsonyabb, és az erdsito
kimenetén jelentkezé hullamalakot az oszcillosz-
kopon megfigyeljiik. Az er6sité vezérlésére kiilono-
sen alkalmas az oszcilloszkép sajat flirészrezgése,
aminek alkalmazaséaval az esetleges szinkronizalasi
problémakat is megoldottuk. A hangszord onrezgé-
seinek hatasara keletkez6 aram az erdsitd kimend-
impedanciajan is kelt fesziiltséget, ami az oszcillosz-
kop ernyéjén a kimendjelre szuperponalédva meg-
jelenik.

Az erésité kimendellendlldsat a negativ értékek
felé csokkentve a kimendjelre szuperponalédott
onrezgések két beallitasi értéknél tiinnek el:

. —
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ElGszor az er6sité kimendimpedancidjanak O
értékénél. Ennek elérése nem feltétleniil jelenti még
a kritikus csillapitds megval6suldsanak esetét sem.
Ha a hangszoérot lekapcesolva a kimendjel nagysaga
nem valtozik, tigy éppen a O kimendimpedancia
értéknél vagyunk. Az impedanciat tovabb csok-
kentve, az onrezgés tjra megjelenik, csak Z, nega-

tiv volta miatt ellenkez6 fazisban szuperponélédik -

a kimendjelre. Szinusz alakt szuperponalt rezgések
tijabb megjelenése esetén a Kkritikus csillapitast
még nem értiik el, ez csak aperiddikus rezgés fel-
Iépése esetén kovetkezik be. (A kimendjel alakja
itt mar alig kiilonboztetheté meg a normalis
alaktol.)

A kimendellenallassal a hangszéréimpedancia
valos részének negativ értékét megkozelitve a toké-
letes csillapitas allapotahoz kozelediink, ez a cse-
kély onrezgési amplitudok miatt az oszcilloszképon
mar nem figyelheté meg, tuallépését azonban az
egyébként stabil erdsité begerjedése jelzi.

A kivant csillapitds beéllitasa utan az er6sitd
kimend kapcsain konstans szinuszos bemendéfesziilt-
ség mellett felvessziik a frekvenciagorbét. Ezt a
gorbét a hangszérd allando fesziiltség mellett fel-
vett frekvenciagorbéjével Osszehasonlitva a sziik-
séges korrekciok mértéke meghatarozhaté.

Vizsgaljuk meg végiil, hogy milyen frekvencia-
kon varhaté els6sorban a kapcsolas begerjedése.
A frekvencia fiiggvényében konstans kimendellen-
allasu erdsitét alkalmazva a gerjedés — a cséve-
ellendllas negativ értékének elérése utan — elsé-
sorban olyan alacsony frekvencian kovetkezik be,
ahol a cséveellenallassal sorbakotott eredd impe-
dancia valdés része minimadlis lesz — vagyis az
er0sité altal atvitt legalacsonyabb frekvencian.
(A magas frekvenciak felé ugyanis a hangszoré-
cséve vasmagjaban keletkez6 — az eddigiekben
elhanyagolt — veszteségek a cséveellenallassal
sorbakotott impedancia valds részét megnovelik.)
Kevésbbé jo mindségli erésité esetén azonban a
kimendellenallds negativ értéke — az erdsités
frekvenciafiiggése folytan — a frekvenciasav koze-
pén maximumot ér el, emiatt a begerjedés esetleg
itt kovetkezhet be. [5.]

Megemlitend6 még, hogy gyakorlati szempont-
bol altalaban elegend6 a kritikus csillapitas meg-
valositasa, mert a csillapitas tovabbi névelése észre-
veheté hangmindségjavulast mar nem okoz [6.],
viszont jelentékeny hatranyokkal jar: nemcsak
stabilitasi nehézségek miatt, hanem a pozitiv aram-
visszacsatolasnak az erdsité torzitasat noveld hatasa
miatt is. Ez ugyanis megnovelt negativ vissza-
csatolassal csak korlatozott mértékben ellenstilyoz-
haté: a kisebb ered6 erdsités kovetkeztében a
kivant belso ellenallas eléréséhez sziikséges nagyobb
értéki soros visszacsatold ellenallason fellép6 sza-
mottevébb teljesitményveszteség miatt.

A csatlakozé erdsité kimenéimpedancidajanak
alkalmas megvalasztasaval tehat lehetévé valik a
hangszoré alaprezonancidjanak tetszésszerinti mér-
téki csillapitasa [7.]. A cs:llapltas novelése ugyan
a frekvenciamenet romlasat és a nemlineéris torzi-
tas novekedését okozza, de ez a hatrany az erdsito
megfelel6 méretezésével ellensilyozhatd, tehét
célunk : a tovabbitando rezgéseknek torzitatlan
formaban valé atvitele tijabb lépéssel kozelithetd
meg.
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A kozvetlensugarzé dinamikus hangszoro elmélete és tervezése

HUSZTY DENES

A 124—128; oldal (4: szdm) folytatdsa.

A hangszoré hatasfoka

Az elemek ismeretében kiszamithatjuk a rend-
szer hatasfokat.

Az el6bbiekben mar emlitettiik, hogy a hang-
sz0r6 4m térszogbe sugaroz. Résziinkre azonban
csak az a teljesitmény hasznos, melyet abba a 2#
térszogbe sugaroz, amelyben mi, az észlelék tar-
tozkodunk. Ezek szerint tehat kiilonbséget kell
tenniink a sugarzott és a hasznosithato teljesit-
mény kozott. A fentiek szerint tehat az elsugar-
zott teljesitmény (melyet a membran két oldala
4n térszogbe sugaroz)

Ns = igrf R'Es (47)
mig a hasznosithato teljesitmény
Ny = i%s Res (48)
ahol
Rap &2 (49)

Ha energetikai szempontb6l nézziik a Kkérdést,
a hatasfokot az elsugarzott teljesitménybél Kkell
szamolnunk, mig ha a hasznosithat6 teljesitményt
vessziik alapul, a hatasfokot a 2z térszogbe sugar-
zott teljesitményre kell értelmezniink. Ez utobbi
47, 48. alapjan az el6bbinek éppen a fele. Figyelem-
bevéve azt, hogy a felvett teljesitmény

Np Zingf (R + Rem) = i%s Re (50)

a hatasfokot kétféle osszefiiggéssel definialhatjuk.
A hangszor6 elektroakusztikus hatasfoka :

K Reas b0 o0he,

= = 51
% Ny Reg C¥n+10°R |z,)? ©h)
mig a hasznos hatasfok :
N N - Res - Crs (52)
No Re Clrp+10°R|2n|

Megfigyelhetjiik, hogy 51. és 52. nevezije sziikség-
szerlien nagyobb a szamlalonal, éppen ezért 7
mindig kisebb mint egy, azaz a hatasfok nem lehet
100 %,

A rezonanciafrekvenciatol eltekintve a nevezo-
ben levé C? ry, altalaban elhanyagolhat6 10° R |z, 2
mellett.

Ekkor 52. a kovetkezd alakot olti :

271
10R |2, [2

Mivel C = BI, lathaté, hogy a hatdsfok a légrés-
ben mért indukcié négyzetével aranyos.

N~ (53)

A mozgasban résztvevo allando témeg
Mg = My ~+ My + My,

ahol m: a lengé tomege (g)

my, a membran tomege (g)

my a kozpontosito (g)
Ezzel a mozgéasban résztvevg Gsszes tomeget 22.,
€s 54. alapjan a kovetkezo alakban is felirhatjuk :

(54)

m
_mm+m +m51+—A——, 55
* m+mk+ ( )

Ha ezt 52-be helyettesitjiik, s figyelembevessziik
28-at, valamint azt, hogy a rezonanciafrekvencia
felett zn ~ wm; My + my; 4+ mg = m, jeloléssel
a kovetkez6 klfe]ezest nyerjiik :

B?rslg

Np ~
Bl mp 2
10° w moge(l—i———) (56)
my
de
m =y (57)
és
nw=I, (58)
ahol »: a lengétekercs huzalanyaganak fajstilya
(g cm~?)
. a huzal térfogata (cm?)
ezzel
m
B?rs my
nh ~ 109 wz (59)

2
Qe'yl mo [1 + E‘l}
My

A nevezGben a lengétekercsanyag fajstlyanak és
fajlagos ellenédllasanak szorzata szerepel. Ez voros-
rézre éppen kétszerese az aluminiumra vonatkozd
értéknek. Ha tehat a hangszdérészerkezet egyéb
elemének megtartasaval a lengdtekercs anyagat
v. rézr6l aluminiumra cseréljiik ki, a hatasfok
latszélag 3 dB-t n6. Ekkor azonban, mivel a tome-
geket a fentiek szerint allandonak kell tartanunk,
a lengdtekercs térfogatat  yre/ya ~ 3,3-szeresre
kell megnovelniink. Ez a legresterfogat hasonld
aranyd novelését is jelenti egyuttal.

A légrésben elhelyezett huzal térfogatniovelését
végrehajthatjuk pl. tgy, hogy a légrés hosszat,
masszéval a huzal atmérdjét tartjuk allandonak.
Ekkor a menetszamot a 3,3-szeresre kell megnovel-
niink, amellyel a légrésmagassag 3,3-szeres noveke-
dése is egyiittjar. Ennek az elrendezésnek az az
egyik hatranya, hogy a tulsdgosan meghosszabbo-
dott leng6tekercs miatt gyartastechnologiai okbél
a légrés hosszat is meg kell novelni. Ha a magnes
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kor szoérasvaltozasatél és a sziikséges légréshossz
noveléstol eltekintiink, kereken 3,3-szeres magnes-
stily sziikséges ehhez. A hangszord felvett teljesit-
ménye a megnovekedett lengdtekercsinduktivitas
miatt fesziiltséggenerdtorrél téplalva nagyobb
frekvencian lecsokken, s igy a frekvenciamenet
romlik.

Megnovelhetjiik ugy is a térfogatot, hogy a me-
netszamot s a lengGtekercs kozépatmérojét tartjuk
allandonak. Ezzel az elrendezéssel megnoveljiik
a légrés kitoltési tényezojét, emiatt tehat a légrés
gerjesztéséhez viszonylag valamivel kevesebb mag-
nesanyagtobblet kell, mint az el6bbi esetben. A lég-
réshossz novekedése azonban a magneses szorast
noveli, ugy, hogy a sziikséges magnestérfogat kb.
ugyanakkora, mint az el6bbi esetben volt. A leng6-
tekercs induktivitdsa az els6 megoldashoz képest
aranytalanul kevesebbet novekszik. Ez az elren-
dezés tehat kedvezébb ; a frekvenciagorbe valto-
zasa a csekély induktivitasnovekedés miatt el-
hanyagolhat6, a hatasfok novelése a frekvencia-
menetet gyakorlatilag nem befolyasolja.

A hatasfokot tehat a lengdtekercs anyaganak
valtoztatasaval latszolag megnovelhetjiik. A két-
szeres hatasfok esetiinkben mintegy 3,3-szeres
magnesstilyba Keriilt. Hatasfok noévekedést okoz,

mint lattuk, a légrésindukci6 novelése is. Onkén-.

teleniil felvetddik az a kérdés, nem célszertibb-e
a hatasfokot a légrésindukci6 névelésével javitani,
ha a novekvd magnesstllyal kapcsolatos koltség-
tobbletet tudomasul vessziik? Erre azt valaszol-
hatjuk, hogy a kérdést esetenként kell elbirdlnunk.
A légrésindukci6 novelését ui. korlatozza a méagnes-
kor szorasnovekedése, s igy bizonyos légrés-
indukcio felett a magnesstly novelése gyakorlati-
lag csak a szort fluxust noveli. Ez az indukciéha-
tar a jelenlegi korszerii méagnesanyagokkal és lég-
résméretekkel cca 20—25 000 gauss. Ha a felhasz-
nalhaté magnesstily adott, a tervezésnél az atmeneti
(tranziens) jelenségek csokkentése érdekében min-
denesetre az azonos tomegii aluminiumhuzal al-
kalmazasa helyett érdemesebb a légrésindukciot
novelni.

Ha a légrésbe tekercselt huzal térfogatat allan-
donak tartjuk, s az anyagat valtoztatjuk, a viszo-
nyok egészen masképpen alakulnak. 59. alapjan
a hatasfokviszony :

2

(1 Myrss
Mol _ Yat Y@tz \  my)
Nré: Vréz ('}’ Qe)a] (] 0 T.‘L’]z
My
T 2
{1 i mz)
F 0 © o BOELL Al (60)

; ' 2
( i3
my
m; itt a v. rézbdl Kkésziilt lengdtekercs tomegét
jelenti.
m :
Ha " —>0; " _ 0,6, tehat, ha a v. réz-

mo 77réz
b6l késziilt lengétekercs a lengdrendszer 0ssz-

e ———
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Magyar Hiradéstechnika 6. évf. 1955, 5. sz.

tomegéhez képest aranylag kicsi, az aluminium-
huzal felhasznalasaval a hatasfok csokkenhet.
m AL ; 5
Ha——> oo, a I’Hopital szabédly alapjan 7./
m,
nre.—6,6. Ha a lengérendszer tomegének tulnyo-
morészét a rézb6l késziilt lengétekercs tenné ki,
azonos térfogati aluminiumhuzallal a hatasfokot
jelentésen megnovelhetjiik. Az 5. 4bra az S
g Nréz
mi : Ebd s :
::/l !) osszefiiggést mutatja. Jol lathatjuk,
my
hogyha "> 0,5;
my Nréz v
pontbo6l nézve tehat, ha egy kozepes frekvencian

> 1. Gyakorlati szem-
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aluminiumhuzalt alkalmazni. Ekkor nagyobb frek-
venciara a rézzel azonos térfogatt aluminiumhuzal
alkalmazasa mar nagyobb hatasfokot eredményez.
A felhaszndlandé magnessuly ebben az esetben
természetesen valtozatlan marad.

Az aluminiumhuzal alkalmazasa tehat ezek sze-
rint elsdsorban Kkiilonleges hangszoroszerkezetek-
ben (pl. tolcséres hangszor6 esetében) indokolt.
Mivel a radiokésziilékekben alkalmazott hang-
szoroknal a lengétekercs tomege az Ossztomeghez
viszonyitva 4ltalaban kicsi, az aluminiumhuzal
felhasznaldsa ezen a teriileten csak egészen ritka
esetben célszerti. Az aluminiumhuzal hasznalatat
gyartastechnolégiai nehézségek is korlatozzak, erre
azonban itt nem tériink Kki.

Az 59. Osszefiiggésbol tovabbi érdekes kovet-
keztetést vonhatunk le : Mivel mind a szamlalo-
ban, mind a nevezdében tomegek viszonyai szere-

pelnek, varhatd, hogy lesz egy olyan e viszony,
m

0
amelyre 7 = fjmax. A szélséértékszamitas elvég-

e g ———
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zése utan a legkedvezébb tomegviszonyra — = 1
m

0
adoédik, azaz a hatasfok akkor a legnagyobb, ha
a hangszor6 lengOtekercsének tomege (ezalatt
természetesen a miikodé tomeget, a  légrésben
helyetfoglalo vezet§ tomegét kell érteni) egyenld
a megmozgatott membran -+ koézpontositdo -+
egyiittrezgé levegd tomegével. Mivel az egyiitt-
rezgd levegd tomege a frekvencidval kismértékben
valtozik (lasd a 23. dsszefiiggést), a fenti kove-
telményt elméletileg szigortian csak egy aranylag
szlik frekvenciasdvra tudjuk megvalositani.

mi

Az 5. abra éabréazolja az 7§ :f( osszefiig-

0

gést. Megfigyelhetjiik, hogy a hatasfok vl
My
tozasaval erésen valtozik. Sajnos, a gyakor-

latban kivitelezett hangszérészerkezeteknél gaz-
dasagi okok miatt csak a legritkdbban tudjuk

az ™ — 1 értékét megvalésitani. Egy 200 mm
MMy
atmérgjli hangszérénal m, cca 8 g; ugyanakkora
tomegti lengGtekercs alkalmazasahoz aranylag nagy
légréstérfogat lenne sziikséges. (A szokasosnak
koriilbeliil a négyszerese.) A felhasznalt mégnes
stilyat emiatt ugyancsak legalabb a négyszeresére
kellene megnovelniink. Ekkor az el6bbi meggondo-
las alapjan mérlegeléssel kell eldonteniink, vajjon
a négyszeres magnestérfogatot nem célszer(ibb-e
légrésindukcié novelésére forditani. A gyakorlat

azt mutatja, hogy az i3y viszonyt kismé-

0
reti (D < 160 mm atmérd) hangszéroknal azon-
ban aranylag csekély magnestobblet felhasznéalasa-
val meg tudjuk kozeliteni.

A fentiek alapjan az aldbbi kovetkeztetést
vonhatjuk le : a hangszordk hatdsfokdt gyakorlatilag
csak a felhaszndlt mdgnessuly novelésével novelhet-
jiik meg, mivel mind a légrésindukcio, mind a huzal-
térfogat (lengétekercstomeg) novelése csak a mag-
nessuly novelésével végezheto el.

A hangnyomasgorbe
és a membran-sebességamplitudé szamitasa

A hangszoré impendanciajat 33. és 38. alapjan
a kovetkezoképpen is kifejezhetjiik :
Z =Reg+ | Xg =
=R + R'es +Rev + ) (oL + Xem) (61)

A lengé6tekercsben foly6 aram ekkor, ha a sarkain
Uess (volt) fesziiltség van

(62)

Az elsugérzott hasznosithaté teljesitmény 48. alap-
jan

U?jj C2re
122 10° |2 [?

|

A’n e izfj RES = (W) (63)

Legyen i.;; = const., (azaz a hangszorét nagy belsd-
ellenallast generatorrdl taplaljuk), 63. alapjan az
elsugarzott teljesitmény ekkor ry/lzn/>-el ara-
nyos. A végtelen falban sugarzé koralaku dugattyu-
membran sugarzasi ellendllasa, mint a 2. abrén
latjuk, a membrdan méretét6l fiiggd hatarérték-
hez tart, mig, ha 2kr < 1, a frekvencia négyzeté-
vel csokken. A mechanikai impedancia a rezo-
nanciafrekvencia alatt nagy, s rugoéjellegii, azaz
Zm~w~l rs~w? emiatt N, ~ w*, tehat csokkend
frekvenciaval 12 dB/oktdv az elsugarzott teljesit-
mény csokkenése a rezonanciafrekvencia alatt.

A rezonanciafrekvencian rs/ |z, |? a legnagyobb,
mivel ekkor 2, = r,. Ennél nagyobb frekvencian
Zm ~om, rs~w? igy Np=4all. Novekvs frekven-
ciaval rs eléri legnagyobb értékét, azaz rs = all;
ugyanekkor 2z, ~ om, ennek eredményeképpen
Nyp ~ o~? azaz a csokkenés 6 dB/oktav.

Kozepes frekvencidn a hangszér6 impendan-
cidja Z ~ all, s igy az aram vagy fesziiltséggenera-
torrol taplalt hangszoré azonos teljesitményt su-
garoz.

A rezonanciafrekvencia kornyékén, mint az
elobb lattuk, megné a mozgési impedancia, s ezzel
egyiitt a hangszoré impedancidja. Novekvé frek-
venciaval a lengdtekercs induktiv ellenallasa egyre
nagyobb lesz, s igy a hangszér6 impedancidja
novekszik. 63. alapjan lathatjuk, hogy Z noveke-
désével N, csokken, tehat mély és magashangok-
nal a fesziiltséggeneratorr6l taplalt hangszord el-
sugarzott teljesitménye kisebb, mint az &ram-
generatorrdl taplalt hangszoroé.

Az elsugéarzott teljesitmény ismeretében felir-
hatjuk a hangforrastol a tdvolsagban észlelhetd
atlagos hangintenzitast. (Megjegyzendd, hogy a
hangintenzitast erg sec~! cm—2-ben kapjuk, ha az
elsugarzott teljesitményt erg sec—'-ben helyettesit-
jik.) Mivel a sugarz6 hasznos teljesitményt csak
2m térszogbe sugaroz, 5.-6t figyelembe véve

Nh _N()S

M omar 2ma? 5 9
Az atlagos hangnyomas eff. értékét ebbdl a
’ YIRS T N 2 /—:Sv

Pau =V ec Iin = po V28 = 2 p, o (65)

osszefiiggéssel szamithatjuk. Az igy szamitott atlag-
érték kr<1 esetében megegyezik a tengelybeli hang-
nyomassal. Ennél nagyobb frekvencidan a sugérzé
tengelyében az igy szamitott 4tlagértékhez képest
65. szerint elméletileg nagyobb hangnyomast ka-
punk. Ezt a jelenséget fizikailag a kovetkezéképpen
magyarazhatjuk meg. Az észlelés helyén a membran
feliiletelemeirdl kiindulé hanghulldmok interferal-
nak, azaz a hangnyomds a hangtér barmely pont-
jaban az interferald hanghulldmok eredéjeként
jelentkezik. Az észlelés helye legyen a sugarz6tol
tobb hullamhossznyi tdvolsagra; ekkor itt méar
sikhullamokat talalunk. Ha a hullamhossz a
membran méretéhez képest nagy, a kiilonbozé
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feliiletelemekrél kiindulé sugarak gyakorlatilag
utkiilonbség nélkiil érkeznek az észlelés helyére ;
igy a hangnyomds a sugéarz6tél azonos tévolsag-
ban . mindeniitt allandé. Csokkend hulldmhossz-
nal azonban a helyzet megvaltozik; a sugarzd
tengelyét6l eltérd iranyban a feliiletelemekrél kiin-
dulé elemi sugarak egyre nagyobb utkiilonbséggel
talalkoznak, interferdlnak, s igy a sugdrzéds egyre
jobban a sugarz6 tengelyébe osszpontosul, mig a
tengelytol eltéré iranyban a hangnyomas az inter-
ferencia miatt csokken. A hangsugarz6 tengelyé-
ben keletkezett nyomasnovekedésre a fentiek alap-
jan a sugarzo sugarzasi tényezdje jellemzd. 65. alap-
jan, figyelembevéve, hogy sugarzonk 27 térszogbe
sugaroz, a tengelyben ¢észlelhet6 hangnyomas
effektiv  értéke

P L (dyn cm—2) (66)
S

2

pt:2po:

Ha kr < 1; pi = 2py ~ pan, mivel ekkor S~ 2.
Ezek utan kiszamithatjuk, hogy a sugdrzé membran
mekkora sebességamplitudéval mozog, ha a lengo-
tekercsen atfolyo aram, ill. fesziiltség allandoé.

Np = V3 1s (erg sec—?1) (67)

ahol ves; a sugarz6 sebességamplitudojanak effek-
tiv értéke és rs a sugarzasi ellenallas. Masképpen

C legy
10 |2pm]|

Vesf = (em sec™?) (68)

Ha i = all; vess ~ (|zm])~*. Rezonanciafrekvencia
alatt, mivel ekkor z, ~®~1, Ve~ ; rezonancia-
frekvencian vy ~rp~1, mig felette, mivel 2, ~o;
vefff\-/w‘l

Ha a leng6tekercs kapcsolt fesziiltségét tartjuk
allandonak,

_CUy

69
10 |Z} |2m| 0

Vers =

A Kkonstans aramu taplalashoz képest ekkor a
rezonanciafrekvencia Kornyékén, valamint maga-
sabb frekvencian, mivel ilyenkor Z £ &ll; v,y <
<Ves;, mig kozepes frekvencian a kétféle taplalasi
mod nem okoz kiilonbséget. A leng6tekercs allando
arammal torténdé taplalasa az el6bbiek szerint
nyilvanvaléan helytelen, mivel a rezonanciafrek-
vencian az amplitudd erésen megnd, s igy a rend-
szer torzitdsa is megnovekszik. Ha az itt nem tar-
gyalt transiens jelenségeket is figyelembe vessziik,
megallapithatjuk, hogy a végtelen belséellenallés-
sal kapcsolatos alland6 aramgeneratorral torténd
taplalas nyilvan a legrosszabb eredményt adja.
A megnovekedett amplitudé miatt bekovet-
kez0 torzitas egyik okat a felfiiggesztdé rugérendszer
nemlinedris viselkedésében kell Kkeresniink. = (Az
amplitud6 fiiggvényében valtozik a rigéallando.)

Ezt a torzitdst a membran és kozpontosité célszert
kiképzésével azonban aranylag konnyen elhanyagol-
haté értékiire csokkenthetjiik. Sokkal kellemetle-
nebb az a torzitds, amely akkor keletkezik, ha nagy
amplitudonal a leng6tekercs egy része Kkilép a
homogén magnestérbdl. (Az amplitud6 fiiggvényé-
ben valtozik a lengdtekercset mozgatéo P erd.) Ez
ellen kétféleképpen lehet védekezni: pl. meghosz-
szabbithatjuk a lengétekercset tgy, hogy a vér-
haté legnagyobb amplitudonal is a légrésben marad-
jon egy a légrésmagassaggal azonos hosszisagu
része. Ennek azonban az a nagy hatranya, hogy
nagyobb frekvencian, ahol az amplitud6 eleve
kicsi, a meghosszabbitott leng6tekercs légrésen
kiviili része mint sorbakapcsolt ohmos ellenallas
és induktivitas szerepel. Emiatt mind a hatésfok,
mind a fesziiltséggeneratorrél torténé taplalas
esetén felvett teljesitmény csokken; a torzitast
tehat a hatéasfok rovasara csokkentettiik.

Ilyenfajta torzitastél nyilvanvaléan nem Kkell
tartanunk, ha a leng6tekercs mozgasa kozben a 1ég-
rés homogén terében marad, tigy mint azt targyala-
sunk elején feltételeztiik. Kézenfekvd tehat, hogy
a légrés magassagat ennek alapjan gy valasszuk
meg, hogy a lengbtekercs teljes egészében, a var-
haté legnagyobb amplitudénal is a légrésben ma-
radjon. Ekkor azonban meg kell névelniink a
légrésmagassagot és ezzel a magnessulyt, a hang-
szor6 tehat jelent6sen megdragul. A torzitas csok-
kentése természetesen ebben az esetben is az adott
magnessullyal elérheté hatasfok rovésara torténik.
A gyakorlatban mindkét eljards hasznalatos; az
elobbit azonban olcsésaga miatt altaldban gyak-
rabban alkalmazzék.

Szampélda

A fenti Osszefiiggések segitségével méreteztiik az alabbi
adatokkal rendelkezé hangszorét. A szamitds eredményét
abraba foglaltuk. A méretezés alapjaul szolgélé adatok a

kovetkezdk :

a membran sugara ............ ri=1&cm

amembransulya ............. mm=>5¢g

a leng6tekercs silya .......... m=2g

a kozpontosito silya ......... mk=12¢

a felfiiggesztés rugdallanddja ... ¢ = 3,6 * 110-' cm
7] 0

a felfiiggesztés veszteségi ellen- =~ AC {35

Allasd -2 o S e U T T .. rpy= 100dynseccm—1

indukcié a légrésben ......... B = 10 000 gauss

a leng6tekercs kozepes atméréje d = 2,6 cm

a leng6tekercs menetszama. ... . n = 74 fordulat

a leng6tekercs anyaga réz ..... oei=>1,153 7102

2 [/m—'/mm?

a lengdtekercs induktivitasa ... L = 0,6 - 10-3 H
a lengétekercs huzaldnak atmé-

it TR SO Sl KT i ] d; = 0,2 mm
a légrés magassaga ........... h = 6 mm

A 6. 4bra a sugérzasi ellenallds (rs), a sugarzasi reak-
tancia (x’ms) az alland6 tomegekt6l ered6é reaktancia (Xma)
és a rugdallando okozta reaktancia (xmr) valtozasat mutatja
a frekvencia fiiggvényében. A 7. dbran a mechanikai ellen-
allast (rm), a mechanikai reaktanciat (xm) €és a mechanikai
impedancia abszolut értékét abrazoltuk. Jol lathatjuk, hogy
a mechanikai ellenallast kis frekvencidn a mechanikai
veszteségi ellenallas képezi, mig nagyobb frekvencidn gyakor-
latilag alland6, mivel a sugarzasi ellenallds tovabb nem né.
(Az abran feltiintetett sugarzasi ellenéllast és reaktanciat
4 7 térszogre szamitottuk.) Ett6l a frekvenciatol kezdve a
nagyobb frekvencidk felé haladva a hatasfok csokken.
A mechanikai reaktancia a rezonanciafrekvencia alatt
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rugo-jelleg(i és negativ értékii, rezonanciafrekvencian nulla,
mig felette tomegjellegli és pozitiv. A mechanikai impe-
dancia értékét a rezonanciafrekvenciatél és annak kozvetlen
kornyékétol eltekintve a mechanikai reaktancia szabja meg.

A 8. 4brdn a hangsz6ré impedancia gorbéjét latjuk.
A mechanikai ellenallassal ardnyos Rem elektromechanikus
ellendllds maximumat a rezonanciafrekvencian éri el, mig
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6. 4bra

nagyobb és kisebb frekvencidn aszimptotikusan nulldhoz
tart. A mechanikai reaktancia villamos megfelel6je, Xem,

a rezonanciafrekvencia kozelében elGjelet valt, rezonancia-,

frekvencidn nulla. A leng6tekercs induktivitasabél szamitott
induktiv ellendllds, X, a frekvencidval ardnyosan ng.
Az emlitett elemek eredGjeként jelentkezé impedancia
alakuldsabol azt ldthatjuk, hogy a hangsz6ré impedancidja
egy aranylag szlik sdvon beliil gyakorlatilag alland6, mig
azon kiviil elég gyorsan ng, a taplalo ergsit6t tehat csak egy
aranylag szfik frekvenciatartomanyban tudjuk helyesen
illeszteni.

A hasznos hatdsfok gorbéjét a 9. abran lathatjuk.
A hatasfokot dB-ben fejeztilk ki. 0 dB 1009, haté4sfoknak
felel meg. A gorbét a kovetkezé Osszefiiggés segitségével
szdmoltuk :

ndB = 10 log n}° — 20 (70)
- A hangszor( tengelyében mért a = 100 cm tavolségra
szamitott hangnyomasgorbét a 10. 4bra mutatja. A hang-

sz6ré kapcsaira U = 1 V = 4ll. fesziiltséget kapcsoltunk.
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Hangnyomds alapszintnek p, = 2 - 10-4 dyn/cm?-t vélasz-
tottuk. A hangnyomdast dB-ben ekkor a kovetkeziképpen
szamitjuk :

p™® = 201log p + 74 (71)

Nagyobb frekvencian jol lathat6 az interferencia miatt be-
kovetkezett nyomdsnovekedés. A sugdrzi tengelyében a
hangnyomésgorbe széles frekvenciasavon belill meglehetd-
sen egyenes, ez azonban az el6bbiek alapjan nem jelenti
azt, hogy a hangszord ezt a széles frekvenciasavot egyen-
letesen viszi at, mivel az atlagos hangnyomds, mely az
elsugarzott teljesitménnyel aranyos, csokken.

Zart térben miikodé hangsugéirz6 esetében a tetszés-
szerinti helyen észlelt hangintenzitds két Osszetevbol all,
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10. abra

a sugarzotol eredd kozvetlen sugéarzasbdl, és a helyiség
viszonyaitdl fiigg6é visszavert sugarzasbol. A sugarzo koze-
1ében a kozvetlen sugarzas keltette hangintcn'?#és nagyobb,
mint a visszavertbél eredé, mig a sugarzotol tavolodva ez
a viszony megvaltozik, s egyre inkdbb a visszavert sugarzas
jut érvényre. Ha a helyiség kicsi, ez mar a sugarzo6tol arany-
lag kis tavolsdgban bekdvetkezik. Ebben az esetben a tér
adott helyén Kkeltett hangérzet a sugarzo atlagos elsugar-

500c¢/s
\ 500 ¢/s
200>%/s
a -10 -20 das -30 -20 -10 a
11. abra

zott teljesitményétsl fiigg. Nagy teremben a sugarz6tol
mért aranylag nagy tavolsagon beliil 4ltalaban a kozvetlen
sugarzasbol eredd hangintenzitds a nagyobb; a keltett
hangérzetet a hangszor¢ iranyjelleggorbéje ebben az eset-
ben ergsen befolydsolja. Sokkal inkabb fenndll ez. utébbi
szabad tér esetében. Egy adott hangszoré mindségének
elbiralasdhoz a tengelyben észlelt hangnyomasgorbe isme-
rete tehat nem elegendd, jellemz§ ebbdl a szempontbol az
irdnyjelleggirbe és az ezzel szoros kapcsolatban levs el-
sugarzott teljesitmény jelleggorbe is.

A hangszoré szamitott iranyjelleggdrbéjét a 11. abran
lathatjuk. Mig mély hangoknal egy sugérzo-oldalra vonat-
koztatva a sugarzé félgombkarakterisztikdjii, nagyobb
frekvencian a sugarzas egyre inkabb iranyitott. 8,5 Kc/s
frekvencian a tengelyt6l 30°-ban eltéré iranyban a hang-
nyomas pl. kb, 18 dB-t csokken. U= 1V kapocsfesziiltség
esetén a membran sebességamplitudéjat és amplituddéjat a
frekvencia fiiggvényében a 12, dbran lathatjuk. (Megjegy-
zendd, hogy 400 c/s alatt az amplitudé x értékeit a bal-
oldali » skaldn kell leolvasni.)

Jellemz6, hogy a rezonanciafrekvencia kornyékén az
amplitudo erdsen megné. Az adott leng6tekercshossz mellett
megengedhet6 legnagyobb amplitudét a megengedheté tor-
zitds korlatozza. Ha a rezonaciafrekvencidn az amplitudé
tal nagy, a mechanikai veszteségi ellendllds novelésével
csokkenthetjiik. Ezzel a rezonanciafrekvencian elsugarzott
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teljesitmény is csokken. Az alsé hatarfrekvencia kirnyékén
a hangszoro frekvenciamenetét tehat a veszteségi ellenallas
segitségével kinnyen szabalyozhatjuk.

A dinamikus hangszorok elméletét és méretezését ezzel
roviden attekintettiik. A valésagban azonban az igy szami-
tott értékektdl lényeges eltérést tapasztalhatunk. Az eltéré-
sek egyik oka a véges méretii hangfal, ill. doboz, a masik
pedig az, hogy a val6sdgos membran nem merev. Nagyobb
frekvencidn a valdsdgos membran elemei kiilonbozs fazis-
ban mozognak, mivel a hanghullim a papir anyagdban
véges sebességgel terjed. A méretezés alapjaul szolgalo
idealiz4lt hangszoré kozepes frekvencidn (cca. 200—1000
¢/s-ig) azonban altaldban j6l megegyezik a val6sagos hang-
szoroval. Az eltérések okanak mennyiségi és mingségi
elemzése azonban e kozleménynek nem célja.

Hasznos tanacsaikért, s a kézirat biralataért
Bardt Zoltdn és Kiss Ernd Kartarsainak a szerz

ezuton is koszonetét kivanja kifejezni.
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12. abra

Mianyagok szerepe a tropizalasbhan

ROHONCZYNE TOTH ANGELA

A 102—7106 oldal (4. szdm) folytatdsa

Az elektromos értékek valtozasa mellett igen
fontos tényezd a tropusi penészekkel szembeni
ellenalloképesség is. A penészvizsgalatokat ugyan-
csak a Nemzetkozi Elektrotechnikai Bizottsag tro-
pusvizsgalati szabvéanya szerint végeztiik a kovet-
kezé modon :

A vizsgalo helyiség hofoka 31—35 C°. Az alkat-
részeket 1009, relativ nedvességtartalmti térben
tartottuk. Az alkattészeket a penészgombak sporai-
nak olyan vizes szuszpenzi6javal oltottuk be, mely
az aldbbi tenyészeteket tartalmazta :

Aspergillus niger
Aspergillus amstelodami
Paecilomyces varioti
Stachybotrys atra
Penicillium brevicompactum
Penicillium cyclopium
Chaetomium globosum.

E tenyészetekkel torténé vizsgalatokat 28 napon
at folytattuk.

A sajtol6 anyagok penészvizsgalatanal igen meg-
lepé eredményeket kaptunk. Az irodalom szerint
ugyanis altalanosan elfogadott szabdly az, hogy
tropusi teriileteken a faliszt toltésii sajtolé anyagok
egyaltalan nem alkalmazhatok és kizarélag szer-
vetlen toltéanyagu bakelitféleségek kiildhetok tro-
pusi vidékekre. Kisérleteinknél ez képezte a kiindu-

lasi pontot, s igy elsésorban azbeszt, kvarcliszt és
csillam toltési présporokat tettiink ki penészvizsga-
latra. A nem véart eredmény az Gsszes szervetlen
toltéanyagu préspor kisebb-nagyobb mérvii pené-
szesedése volt. A fenoplasztokon Kkiviil vizsgalat
ala vettiink egyéb tipusti sajtolé anyagokat és tobb
tipustt miianyagot is. Az eredményeket a 2. tabla-
zat mutatja.

Valamennyi termoplaszt tfpusi anyag Kkoziil
kizarolag a polivinilacetaton észlelheté kismérvii
penészesedés. A 2. tablazaton lathato eredmények
résziinkre ‘igen lényegesek, mert e vizsgdlataink
soran el6szor allt modunkban a kiilfoldi irodalom
meglehetdsen eltéré penészesedési adatait ellen-
Orizni, s egyben sok olyan tévhitet megddnteni,
mint pl. a lagyitott PVC penészesedése stb. A tabla-
zatban megadott néhany kiilonféle lagyitot tartal-
mazo6 PVC koziil egyetlen tipus sem penészesedett,
ami vilagosan mutatja azt, hogy penészesedés szem-
pontjabél a PVC trépusokon alkalmazhato.

Az eddigiekben ismertetett vizsgalatokbol lat-
hatd, hogy a mfianyagok nagy részénél a trépusi
klimak az elektromos, mechanikai és egyéb tulaj-
donsagokban kisebb vagy nagyobb véltozast okoz-
nak. A mfianyagokat — mint ismeretes — éltala-
ban lemez, rid, huzalszigetelés vagy préstargyak
formajaban szigetelési célokra hasznaljak. A ned-
vességérzékeny miianyagoknal, mint errél mar em-
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2. tabldzat  fogé szétesését eredményezhetik. A tavbeszélfkoz-

Miianyagok penészvizsgalati eredményei pontokban alkalmazott bakelitbdl késziil6 100 és

Vizsgélt anyag Osszetétele

[ Fertozés 300 pontos kereséivek esetében a bakelitanyag

| ‘mértéke  Szigetelés-csokkenése az a—b beszédag kozotti eld-
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11.
12.
13.
14.

15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27,
28.
29.
30.
31,

lités tortént, a szigetelési ellenallas er6sen csokken.
Ez huzalszigetelés esetében athallasokhoz vezethet,
az aramkorok csillapitasat noveli. A jelfogok szige-
tel6lemezeinek szaraz vagy nedves kornyezetben
torténé méretvaltozasai a rugécsomagok lazuldsat
és igy érintkezési zavarokat, vagy a rugocsomagok
méretnovekedését, a csavarok lepattanasat és a jel-

Bakelit préspor, kvarcliszt és Kkiizzitott
azbeszt tolt6anyaggal .................
Bakelit préspor, kvarcliszt és nem Kkiizzi-
tott azbeszt toltGanyaggal .............

. Bakelit préspor csillam tolt6anyaggal . ...

Bakelit préspor, faliszt toltésti .........
Bakelit préspor, falitszt toltés(i, kétszer
hengerelt, tropusallo’ . . . o0 v he
FERROLONIGEYANTA. S0 G s faaii s davs &d
Aminoplaszt (Karbamid-formaldehid-
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Kisérleti, anilingyantaval itatott papir-
bakelitslome® o S0 5. Il cahnrc ok Sials s
Delaron, rétegelt papirbakelit lemez ... ..
W R L Sl e R bl 2
Kemény PVC-cs6 (Nagytétényi Gigyar) ..
Kemény PVC-lemez (Szeparator-lemez,
NAGVEL IOV L i L ae e oy Aty
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PVC/GN -4 309, dioktilftalat ..........
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PVC/GN 4+ 159, dibutilftalat ..........
PVC/GN + 159, dioktilftalat ..........
PVC/GN + 159, trikrezilfoszfat ........
PCU/GN + 59, dibutilftalat ...........
PCU/GN + 59, dioktilftalat ...........
PCU/GN + 59, trikrezilfoszfat .........
PCU/G + 309, dibutilszebacat .........
PCU/G + 159, dibutilszebacéat .........
PCU/G + 59, dibutilszebacdt ..........
StyroBex 0N ik i i Brasihaes
Polimetilmetakrilat (plexi) .............
PORVIRHACCEAT W o 3% (5 e vis L shramin, missats
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irt cca 10 Mohm szigetelési ellenallas értéket befo-
lyasolja karosan és igy levezetések kovetkeztében
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12. abra. Nyersgumi, foltokban penészes.

R el 4o hdS]

dr

13. “4bra. Shellakk és klorkaucsuklakkal Kkezelt, tego.
filmmel rétegelt furnirlemez, széleken erds penészesedéssel-

11. 4bra. Latex-fonal, erés penészesedéssel. : :
A felvételeket a Magyar Foto, Jarai Rudolf készitette 14. dbra. A 13, abrén lathat¢ lemez jelolt része kinagyitva.
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15. abra. Kezeletlen, tegofilmmel rétegelt furnirlemez. 18. abra. Hajlékony tavbeszélé zsinér Kiils6 beszovése.
A : crek nélkiil, fungicid anyaggal kezelve, B : ugyanaz,
kezelés nélkiili erekkel kitdltve,

19, 4bra, Varnish szigetel6cs6 ; foltokban penészes,

17. 4bra. 19, fungicid anyaggal kezelt szalagkabel. Széleken  20. abra. Plasztophen-lakkal bevont fémlemez. A lakk
penészesedés. foltokban erdsen penészes.
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a beszéd halkul, athallasok johetnek létre. Termé-
szetesen a kis nedvességérzékenységet nemcsak a
szigetelésnél koveteljilk meg, hanem gyakran még
fokozottabban a dielektromos veszteségeknél, mivel
ezek Kkiilonosen nagyfrekvencidkon a csillapitasra
jelentds hatast gyakorolnak. Sok esetben a szigete-

21. abra. Anilingyantds, Kkisérleti rétegelt papirbakelit

lemez. Foltokban kozepesen penészes.

1ési ellenallas viselkedésébdl kozelitleg kovetkez-
tetni lehet a tg o valtozasara, azonban adddhat-
nak olyan esetek is, amikor a szigetelés erds lerom-
lasa ellenére a veszteségi tényezdé meglehetésen
konstans.

Ezeknek és hasonld hibak kikiiszobélésére alta-
lanos iranyelvként elfogadhato az, hogy trdpusi
kornyezetben lehetdleg olyan anyagokat alkalmaz-

22, 4bra. Fenolgyantas, rétegelt papir'bakclit lemez, alacsony
elektromos értékekkel. Foltokban erdsen penészes.

zunk, melyeknek nedvszivo képessége az elérhetd
legkisebb, értékei magasabb hémérsékleten nem
valtoznak nagymeértékben, s nem tartalmaznak
olyan komponenst, mely a penészféleségeknek tap-
talajul szolgélna.

A kovetkezokben roviden oOsszefoglalva ismer-
tetem egy féltropusi vidékre szallitand6 telefon-
kozpontnal nyert tapasztalatainkat, az alkalmazott
anyagokat és a felmeriilt problémak megoldasat.
A kozpont iizemeltetési helyén magas relativ ned-

Magyar Hiradastechnika 6. évf. 1955. 5. sz.

vességtartalom mellett ardnylag magas hémérsék-
lettel és erds penészfejlodéssel is szamolnunk kell.
Erre valo tekintettel ezirdnyt vizsgalatainkat a
Nemzetkozi Elektrotechnikai Bizottsag szabvanya
szerint az 1. szigorusagi fokkal végeztiik, gyorsi-
tott nedves-meleg vizsgalattal.

Miianyagok vonalan elsé feladatunk a trépus-
allé bakelitpréspor kidolgozasa volt. Az irodalom
elsésorban szervetlen toltéanyagi bakelitpréspor
alkalmazasat javasolta. Ennek nyoman prébélkoz-
tunk kiilonféle azbeszt és kvarcliszt toltésii sajtolo-
porok alkalmazasaval. A kisérleteket kiizzitott
azbeszttel végeztiik, azonban nem -sikeriilt olyan
eredményeket elérni, melyek a tropusvizsgalati
ciklusok utan el6irt minimum 10> Mohm nagyséag-
rendi szigetelési értéket eredményezték volna. Fiig-
getleniil az alacsony elektromos értékekt6l a kisér-
leti sajtoloporok préselése az azbeszt- és kvarcliszt
toltéanyag miatt rendkiviil nehéz volt. A penész-

23. abra. Fenolgyantés, faliszt toltGanyagu
késziilt prébapalca. (90F 921/k tipusjelzés) Erds, toltos
penészesedés.

présporbol

vizsgalatok szintén nem voltak kielégitéek. 1dokoz-
ben egy londoni cég tropusallé bakelit présporanak
analizisénél meglepetéssel tapasztaltuk, hogy a prés-
por faliszt toltéanyagot tartalmaz. Ennek nyoman
a Kabel- és Miianyaggyarral kozosen kidolgoztunk
egy krezol-rezol tipusu, faliszt toltéanyagt bakelit
présport, mely a kovetelményeknek teljes mérték-
ben megfelel. A faliszt penészekkel szembeni ellen-
alloképességét azaltal biztositottuk, hogy az alta-
laban szokasos egyszeri hengerelés helyett az anya-
got kétszer hengereltiik at.

Az eddigiekben hasznalt- hazai gyartasu réte-
gelt papirbakelit lemez helyett szigetelolemezként
a kiilfoldi Delaron tipust fenolfibert alkalmazzuk
a kozpont kényes alkatrészeinél, kiilonGsen a jel-
fogoknal és kulcsoknal. Ugyancsak a Kabel- és
Miianyaggyérral kozosen dolgoztuk ki a Delaron-
nal azonos mindségii rétegelt papirbakelit lemez
hazai gyartasat. Sok kiilonféle tipust gyantaval és
papiranyaggal végeztiink kisérleteket, tobbek kozott
egy altalanosan hasznalt krezol-rezol gyantaval,
majd probalkoztunk anilingyantakkal, azonban
mindezek nem vezettek eredményre. Végiil a T 3
jelii krezol-rezol gyanta alkalmazasa adott jo ered-
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ményt, igen nagy szivoképességii papirral és Kb.
200—2209, papirra vonatkoztatott gyantatarta-
lommal. Elektromos és vizfelvételi szempontbol
a lemez teljes mértékben megfelelonek mutatkozik.

A tropusallo Kiviteld rétegelt textilbakelit lemez
kérdése is megoldottnak tekintheté. Az eddig is

24. dbra. Tropusallo, krezol-rezol tipust bakelit présporbol
késziilt probapélca. Nem penészedik.

alkalmazott moliné acetilezésével és krezol-gyanta
alkalmazasaval lehet eljutni a tropusallo rétegelt
textilbakelit (novotext) lemezhez.

Aminoplasztokat, melamin- és anilingyantakat
a kedvezotlen kisérleti eredmények miatt egyalta-
lan nem alkalmazunk. A penészedé acetat-huzalok
helyett a PVC-vel szigetelt u. n. Suhner huzalokat
alkalmazzuk. Az ugyancsak erdsen penészedé var-
nish csoveket lagy PVC csivekkel helyettesitettiik.
A magas légnedvességre €és a penészesedésre valo
tekintettel a kézpontokban eddig hasznalt Osszes
papirféleségeket mas anyagokkal kellett lecserélni.
fgy a presspan helyére, a kb. 39, lagyitot tartal-
maz6 PVC, a karton és cellon felirati tablak helyére
fehér, kemény PVC lemez Kkeriil. A nibrénnel
impregndlt jelfogé tekercsek burkolasa olajpapir
helyett polistirollal impregnalt natronpapirral tor-
ténik, efolé keriil az ugyancsak polistirollal impreg-
nalt cimke, majd mindezeket vékony styroflex
foliaval fedjiik le. A 200 pontos kereséivek vulkan-
fiber papucsai helyett froccsentett polyamid papu-
csokat fogunk alkalmazni.

Az elmondott valtoztatasok természetesen csak
kis részét képezik az egész kozpontban tortént
modositasoknak. Mindezeket igen sok kisérlet és
negativ eredmény elézte meg. Korantsem mond-
hatjuk azonban, hogy e telefonkézpont leszallita-
saval a tropizalas kérdését megoldottuk volna. Igen
sok tovabbi vizsgalat all még eldttiink. Miianyagok
teriiletén az elsé legfontosabb feladat az, hogy az
osszes anyagoknal ne csak a Nemzetkozi Elektro-
technikai Bizottsag szabvanya szerinti gyorsitott
nedves-meleg vizsgalatot, hanem a szaraz-meleg,

sopermet, homokfuvas és mindazokat a vizsgalato-
kat elvégezziik, melyekre eddig berendezés hidnya-
ban nem volt méd. E vizsgalatokkal parhuzamosan
feltétleniil sziikséges mindezen anyagok vizsgalatat
ténylegesen tropusi kliman is elvégezni, majd a vizs-
galatok eredményeit 0Osszehasonlitva korreldcios
szamokat megallapitani, hogy mesterséges Koriil-
meények kozotti vizsgalattal is eldonthessiik a jovo-
ben az egyes anyagok természetes tropusi Koriil-
mények kozott bekovetkezd valtozasait.
Feltétleniil sziikséges ezen kiviil az 0sszes anya-
gokat a vizsgalatoknal észlelt viselkedésiik alapjan
megfelel6 osztalyokba sorolni aszerint, hogy melyik
klimara alkalmazhatok leginkabb. Természetesen
e vizsgalatsorozatba a szigetel6anyagok terén nem-
csak a mfianyagokat, hanem az osszes tobbi szige-
teléanyagokat is be fogjuk sorolni.

25, abra. Suhner (396) és Hudrin (398) PVC szigetelésti
huzalok. Penészfejlédés nem észlelhetd.

Reméljiik, hogy e kisérletek minél gyorsabb
és alaposabb elvégzésével a magyar hiradastechnika
tropikalizacids problémainak megoldasat egy l1épés-
sel mi is el6bbre vihetjiik.
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Uj villané megvilagité rendszer

BARDOCZ ARPAD és
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Magyar Tudom dnyos Akadémia Kizponti Fizikai Kutaté Intézete Spekiroszkipiai Osztaly

Bevezetés

A nagysebességli fényképezés jelenlegi gyakor-
lataban megvilagitas céljara csaknem Kkizarélag
villanécsovet, villamos szikrat és robband huzalt
hasznédlnak. A villanocsé és villamos szikra kozotti
atmenetet a nagynyomasu gazkornyezetben miikod-
tetett villamos szikra képezi. Ezeknek a fényforra-
soknak a vezérlése minden esetben vagy nagy-
fesziiltségli és nagyfrekvencias aramokkal, vagy,
pedig a fényforrassal sorbakapcsolt thyratroncso
segitségével torténik. Thyratroncsével valé koz-'
vetlen miikodtetés esetében az energia egyrésze
elvész a thyratronban. A villanocsé kapcsolasok
kiillonb6z6 modozatairdl Quinn és Bourque (1), a
nagysebességii fényképezésrél és annak kiilonbozé
fényforrasairdl Schardin és Fiinfer (2), a tobbszoros
szikramegvilagitasok alkalmazéséarél -Schardin (3),
a nagynyomasu gazkornyezetben miikodtetett szik-
rakrol pedig Friingel (4) adnak jo attekintést.
Ugyanezen helyeken tala]hatok tovabbi irodalmi
hivatkozasok is.

Ha a fenti fényforrasok barmelyikét kozvetleniil
thyratroncsével miikodtetjiik, a kondenzator ener-
gidjanak a thyratroncsovon valé athaladasa azt
ersen ttlterheli. Ennek az erés ttlterhelésnek a
kovetkeztében az ilyen kapcsolasban miikodé kolt-
séges thyratroncsévek méar néhany ezer kapcsolas
utan ténkremennek. Elénye a kapcsoldsnak, hogy
hidrogén thyratroncsévek alkalmazasaval, ezeknek
jo deionoz6 tulajdonsaga miatt 10 000/mp gyujtasi
gyakorisag is elérhetd (5).

Ha a fényforrds begytijtasat nagyfesziiltségti
és nagyfrekvencias aramokkal végezziik, kiilon gon-
doskodni kell egy ilyen aramforrasrdl. Ezeknek az
aramoknak az el¢éllitdsa majdnem minden esetben
olyképpen torténik, hogy feltéltott kondenzatort
thyratroncsd segitségével nagyfesziiltség(i transzfor-
mator primer tekercsén keresztiil kisiitnek. A transz-
formator szekunder tekercse szolgaltatja azutén a
gyujtdenergiat. A nagyfrekvencias gytjtasnak egyes
hatranyos tulajdonsagai vannak. Igy a nagyfrek-
vencias gyujtas nem eredményezi okvetleniil a vil-
landcsé vagy szikrakoz begytildsat. Masik zavaro
koriilmény az, hogy a nagyfrekvencias gyujtéaram
a gytjtoelektrod €s a villandcsé egyik sarka kozott
mehet 4t anélkiil, hogy a villandcsé begytlna. ElG-
fordul az is, hogy a nagyfrekvencias aramok a vil-
landeso iivegfalat kikezdik, esetleg ki is lyukasztjdk

Az dj villané megvilagito rendszer két villandcsdvel
vagy két szikraval

A szerzdk Kidolgoztak egy villané megvilagito
rendszert, amely a kordbbiakhoz viszonyitva leegy-
szerlisitett kapcsolasban alkalmas arra, hogy vele
villanocsoveket, villamos szikrat és robband huza-
lokat nagysebességili felvételekhez miikodtessiink.

A rendszert thyratroncsé vezérli olyan médon, hogy .

a vezérelt energia nem halad at a thyratroncsovon,
ezért a vezérléshez a legkisebb teljesitményti thy-
ratroncsovek is alkalmasak, tulterhelés nélkiil.
A rendszer alapkapcsolasaban két sorbakapcsolt
szikrakdzbél vagy villanocs6bdl 4all, a- begytujtas
pedig olyan mddon térténik, hogy a thyratroncsé
segitségével eldszor az egyik, majd ennek begytlésa
utan a masik szikrakozre (villanécsére) adunk két-
szeres fesziiltséget.

A rendszer alapkapcsolasa az 1. abran lathaté.
A villand energiat szolgaltat6 C kondenzatort
egyen- vagy valtéarama tapforrasrol taplaljuk. Sl
és S2 a megvilagito szikrakozoket vagy villano-
csOveket jelképezi. Adott kondenzator toltofesziilt-
ségnél az S1 és S2 szikrakozoket ugy Kell beallit
tani, hogy azok kozott a kondenzator feltoltot-
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1. abra. Villan6 megvilagité rendszer két szikra vagy vil-
landcs6  egyidejti miikodtetéséhez,
C = kondenzator, R1—R4 = ohmos ellenédlldsok, S1—S82 =
= villanécsovek vagy szikrakozok, V = thyratroncs6
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allapota mellett még éppen ne legyen Kisiilés.'

Ha S1 és S2 helyén villandcsévek vannak, a C kon-
denzator toltéfesziiltségét kell gy beallitani, hogy
a villanécesovek ne iissenek at. Célszeriien a C kon-
denzator toltéfesziiltségét a villandcsovek atiitési
fesziiltségének 909,-ara Kell beallitani. V Kistelje-
sitményti thyratroncs6, amely anédjaval R3 ohmos
ellenallason keresztiil csatlakozik S1 és S2 kozos
pontjahoz. R1 és R2 nagyértékii ohmos ellendlla-
sok, amelyeknek az a feladata, hogy a C kondenza-
tor toltofesziiltségét egyenletesen osszak el az S1 és
S2 kozokre. Tekintve, hogy a V thyratroncso
kapacitdasa néhanyszor tiz pikofaradot is kitehet,
kondenzatoros fesziiltségosztast is lehet alkalmazni.
Ebben az esetben az ellentétes kapcsoladsi agba az
1. abradban szaggatottan jelzett Cl kondenzatort
lehet helyezni, amelynek kapacitdsa természetesen
megkozelitben meg Kkell, hogy egyezzen V kapaci-
tasaval.

Az 1. abra szerint kapcsolt megvilagité rendszer
a kovetkezéképpen miikodik. Ha a negativ el6-
fesziiltséggel lezart V thyratroncsé racsa pozitiv
fesziiltséget kap, a csé begyul. Ennek kovetkezté-
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ben az SlI szikrakoz elektrddjain vagy a villan6csé
sarkain a korabbi fesziiltség kétszerese jelentkezik.
Ennek a kétszeres fesziiltségnek a hatésara Sl
at fog iitni. Az atiités kovetkeztében a C konden-
zator kezd Kkisiilni S1-en, R3-on és V-n Kkeresztiil.
Az "R3 ellenéllds gondoskodik arrél, hogy ez a
Kisiilés csak Kkis aramerdsséggel torténjék. Az dram-
folyds hatasara C teljes toltési fesziiltsége R3-on,
illetéleg a vele parhuzamosan kapcesolt S2-en jelent-
kezik, minek kovetkeztében ez is atiit. Miutan
mind S1, mind S2 atiitott, a C kondenzator Kisiilése
Sl-en és S2-6n at zavartalanul megtorténik.

Olyan feladatok megoldasanal, amikor egyide-
jlleg felvillané két fényforrasra van sziikség, kiilo-
nos gondot jelent a két fényforrds pontosan egy-
idejii miikodtetése (4). Ennél a kapcsolasnal ez
onmagatol megoldddik, mert mind a két fényforras
csak akkor vilagit, amikor az &aramerdsség mar
kifejlédott. Az dramerdsség Kkifejlédése mindkét
fényforrasban egyidejtileg torténik. Az Sl elGzetes
atiitésénél keletkez6 fényaram annyira gyenge, hogy
megvilagitas szempontjabol nincs jelentdsége. De et-
tél fliggetleniil is az egész folyamat (S1 begytjtasa
és S2 4tiitése) 1 mikromasodpercnél kisebb id6
alatt jatszédik le.

Ha az 1. abran lathaté kapcsolast nem Kkettds,
hanem csak egyes fényforrasként kivanjuk miikod-
tetni, ez szikra esetében nagyon egyszer(i, mert
az S1 és 82 szikrakozok gyakorlatilag nagyon
kozel hozhatok. A két szikrakoz elhelyezhetd szo-
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2. 4bra. Villané megvilagité rendszer harom villandcs6
egyidejii miikodtetéséhez.

C = kondenzator, R1—R5 = ohmos ellenallasok, S1—S3 =
= villandécsovek, V = thyratroncs6

rosan egymas mellett tengelyével parhuzamosan,
vagy pedig azonos tengelyben. Ut6bbi esetben SI
és S2 kozos elektrodja 0,5 mm vastag lemezbdl
allhat, amely Kettds szikrakoz tengelyére merdle-
gesen all. Villandcsovek alkalmazasanal az eset
nem ilyen egyszer(i. Ebben az esetben két villané-
csovet kozvetleniil egymas mellé kell helyezni.
Az 1. abra szerint kapcsolt megvilagité rendszert
szikraiizemben a kovetkezd lizemi adatokkal m{ikod-
tettiikk. A C kondenzator toltofesziiltsége : 2000—
—40000 volt, a C kondenzator kapacitasa 1000
pF-10 mikrofarad, a gyujtasok frekvenciadja 0,1—
1100/mp. Mint a kapcsolasnak fontos tulajdonsagat

emlitjitk meg, hogy szikraiizemben mar 2000 volt
toltofesziiltségnél is iizemképes. Az a legnagyobb
frekvencia, amely mellett a kapcsolds zavartalanul
dolgozik, a C kondenzatorban tarolt energiatol és
81 és S2 szikrakozok deionozasi viszonyaitol fiigg.
Ugyanazon kondenzator energia mellett a szikra-
kozt levegdovel fuvatva a frekvencia novelhetd.
Ha a késziilék felépitése olyan, hogy az Sl és S2
szikrakozok egymastol fiiggetleniil vannak felal-
litva, elegenddé csak S1 fuvatasa. Novelni lehet a
miikodési frekvenciat, ha a C kondenzator tolto-
aramkorébe az R 4 ohmos ellenallason Kkiviil fojto-
tekercset is helyeziink, vagy ha C kondenzator

feltoltését toltéesovon keresztiil eszkozoljiik.

Az 1. é4bra villandcsoves iizeménél a bedllit-
hatésagot a rendelkezésre allo villan6csovek szab-
tak meg. Kétfajta Pressler-gyartmanyu. villandcsé
és XB 501 jelzéssel.
Mindkét cs6 a C kondenzator 10 000 volt tolté-
fesziiltsége mellett 0,02 és 5 mikrofarad kapacitas-
értékek kozott jol mikodik. A miikodtetés frek-
vencidja természetesen nagymértékben fiigg a Kisii-
lési energiatol és C kondenzator toltdaramkorének

allt rendelkezésre XB 201

kialakitasatol.

Az 1. dbra RI1 és R2 fesziiltségoszté ellenal-
értéke 40000 wvolt toltofesziiltségnél
egyenként 100 megohm, kisebb toltofesziiltségek-
nél aranyosan kisebb. R3 értéke 0,02 megohm
Ez szikraiizemnél teljesen
megfelel6, villandcséiizemnél a villandcsé tulaj-

lasainak

koriil szokott lenni.

L 3

3. &bra. Villané megvilagité rendszer harom villandcsé vagy

harom szikra egyidejii miikodtetéséhez

C = kondenzator, R1—R5 = ohmos ellenéllasok, S1—S3 =

= villan6esovek vagy szikrakozok, V = thyratroncs6

donsagai szabjak meg értékét. 5000 volt iizem-
fesziiltségig GRG 250/3000 jeld, 2500 volt név-
leges iizemfesziiltségli, 4llandéan 0,5 amperig ter-
helhetd thyratroncsévet basznéaltunk. Ennél na-
gyobb tdltéfesziiltségdknél egészen20 000 voltig
GRG4 jelti, 10000 volt iizemfesziiltségli és allan-
déan 4 amperig terhelheté csovet alkalmaztunk.
20 000 volt felett hasznalt cs6 12 QR 205, jelii
17 000 volt névleges lizemfesziiltséggel és 2,5 amper
alland6 terhelhetéséggel. Az 1. abra R4 ohmos
ellenallasanak értékét az ilizemviszonyokhoz Kell
illeszteni. Ugyanez vonatkozik a 2. és 3. dbrak R5

és a 4. abra R4 ellenallasaira.
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Harom villanécsoves vagy harom szikras
kapcsolas

Harom villandcsovet a 2. és 3. abrak szerint lehet
az uj rendszerrel miikodtetni. A 2. 4bran a C konden-
zator toltofesziiltségét az R1, R2 és R3 ellendllasok
az S1, S2 és S3 villand csévekre egyenletesen oszt-
jak el. Ennél a Kkapcsoldsndl a V thyratroncsé
begyjutasanal az S1 és S2 csovekre csak mind-
ossze 1,5-szoros tulfesziiltség jut. A 3. dbra szerinti
kapcsolasnal a C kondenzator toltofesziiltsége
begyujtas elott, hasonléan mint az 1. abran, az S1 és
S2 csoveken van. A V thyratroncsé begyijtasa
utan a C kondenzator teljes toltéfesziiltsége Sl
sarkain jelenik meg, minek hatasara ez a csé atiit
és megindul a C kondenzator Kkisiilése R4—S1—R3-
V elemeken Keresztiil. Ha R4 ellenéllas értéke sok-
kal nagyobb mint R3-é, a C kondenzator tolto-
fesziiltsége nagyobb mértékben R4 sarkain, illetd-
leg S3 sarkain jelentkezik, igy ez is atiit. A C konden-
zator Kkisiilésének utja most S3—S1—R3—V. Most
azonban a C kondenzator téltéfesziiltsége R3,
illetéleg S2 sarkain jelenik meg, igy utdébbi is atiit.
Ett6l az idoponttol kezdve C Kkisiilésének ttja
S3—S1—82-n at vezet.

A 3. abra szerinti kapcsolasnal 3 db Presler
XB 501 jelii csévet alkalmaztuk. A C kondenzator
toltofesziiltsége 10 000 volt, C = 0,02—5 mikro-
farad. R3 = 0,02 megohm, R4 = 0,3 megohm,
Rl = R2 = 30 megohm. A 2. 4bran lathato kap-
csolas ugyanazon egyéb aramkori adatok mellett,
mint a 3. 4abran 18 000 volt kondenzator tolté-
fesziiltség mellett volt iizemben tarthaté. A 2.
abraban R1 = R2 = R3 = 30 megohm, R4 = 0,02
megohm. A rendszer ugyanolyan j6l miikodik, ha
a 3. abran S1, 82, és S3 villandcsoveket szikra-
kozokkel helyettesitjiik.

Robbanéhuzal fényforras

Végezetiil a 4. abran bemutatjuk az 1. 4bra
szerinti alapkapcsolas azon modozatat, amely
mellett robbandhuzalokat alkalmazhatunk meg-
vilagitasra. Ennél a kapcsolasnal S1 és S2 kozonsé-
ges szikrakozok, a felrobbantani kivant huzal

—3 .
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4, 4bra. Villan6 megvilagité rendszer robbanéhuzalokkal
valémegvilagitashoz.
C = kondenzator, E = robbanoéhuzal, R1—R4 = ohmgs
ellenallasok, S1—S2 = szikrakozok, V = thyratroncsd

pedig E helyére keriil. A V thyratroncsé vezérlése
utan elgszor begyulnak az S1 és S2 szikrakozok,
minek megtorténte utan a C—E—S1—S82 aramkor-
ben athaladé nagy aram felrobbantja az E-ben
levé huzalt.

A villané megvilagité rendszer miikodtetése

Az 1., 2., 3. és 4. dbrakon szerepld megvilagito
rendszerek miikddtetése, amint arrél mar szoévolt,
a V thyratroncsé racsanak vezérlésével torténik.
Ez a vezérlés torténhet olyan modon, hogy a nega-
tiv eléfesziiltséggel lezart V cs6 racsara pozitiv
fesziiltséget adunk. Beindithaté a C kondenzétor
kisiilése olyan médon is, hogy mechanikus kapcsold
segitségével a V csO racsat a negativ el6fesziiltség
athidalasaval katédpotencialra kétjiik. Periédiku-
san megismétlodo megvilagitasok eléallitasahoz a
V thyratroncsovet impulzusgeneratorral vezérel-
jik. Ha az 1—4. abrakon a C kondenzator taplalasa
valtéarammal torténik, az impulzusgeneratort a
halézattal szinkron kell miikodtetni. Valtéaramu
taplalas esetén az impulzusgenerator rezgésszama-
val kitve vagyunk. Egyendramti taplalas esetén ez a
megkotés elmarad. A V thyratronces6 racsat perio-
dikusan mechanikus forgé kapcsolgval is vezérel-
hetjiik. Tovabbmenve,tapasztalataink azt mutatjék,
hogy V cs6 mechanikus kapcsoldval teljes egészé-
ben helyettesithet6. Mechanikus kapcsolas esetén
természetesen kisebb a kapcsolas pontossaga.

Altalanos megijegyzések

Ha az 1—4. abrak szerinti kapcsolasokat ossze-
hasonlitjuk a kordbban alkalmazott villan6 meg-
vilagité kapcsolasokkal, megallapithatjuk, hogy ez
a rendszer felépitésében egyszeribb mint mas
kapcsolasok. Kivételt azok a kapcsolasok képeznek,
amelyeknél a megvilagité energia vezérlése kozvet-
leniil thyratroncsével torténik olyan maédon, hogy
a megvilagité energia teljes egészében .athalad a
thyratroncsovon. Utdbbi esetben ,azonban a thy-
ratroncsovet a kondenzéator toltési fesziiltségére
kell méretezni, a thyratroncs6 erdsen tulterhelten
dolgozik és az energia jelentés része elvész a thy-
ratronban. Az djrendszer(i kapcsoldsnal a thyrat-
roncsovet csak a kondenzator toltéfesziiltségének
a felére (a 2. abra szerinti kapcsolasnal csak egy
harmadara) Kell méretezni, ezenfeliil a thyratron-
csovon athaladé aramerdsség a megengedett érték-
nek csak toredéke. Ennek kovetkeztében a C kon-
denzatorban tarolt energia csaknem teljes egészé-
ben hasznos fényenergiava alakul. Kivételt a 4.
abra kapcsolasa képez, ahol az energia egyrésze
elvész a vezérld szikrakozokben.

Az itt ismertetett megvilagito rendszernél alkal-
mazott villanécsovek kiilonlegesen képezheték: ki,
amennyiben elhagyhatok a villan6csoveknél hasz-
nalt gyujtéelektrodok.
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Eljarasok a 120 kV-os szabadvezeték altal veszélyeztetett
légvezetékes hirkozlé aramkorok védelmére

MIHALY JOZSEF Kkutaté mérnik
Posta Kisérleti Intézet

A legtiobb esetben egymastol fiiggetlennek tekin-
tett hirkozl6 aramkorok és nagyfesziiltségli vezeté-
kek tiizetesebb vizsgdlatanal azt talaljuk, hogy a
kozottiik fennallo kapcsolat szamos esetben igen
szoros. Ugyanis a légvezetékes tavkozlé aramkorok
és nagyfesziiltségli szabadvezetékek induktiv, kapa-
citiv és ohmos csatolas révén szoros viszonyban
lehetnek egymassal. A csatolasok utjan a hirkozlo
aramkorokbe atkeriilt energiak oly mértékben zavar-
hatjak a hirkozlést és veszélyeztethetik a személyze-
tet, eléfizetéket, valamint a berendezéseket, ami
mar megengedhetetlen. Ennek elkeriilése érdeké-
ben a nagyfesziiltségli vezetékek tervezése soran
Ki kell szamitani a szomszédos tavkozlo aramkoro-
kon varhaté karos befolyasok nagysagat, aminek
alapjan megallapithatok a tervezett tavvezeték
épitési feltételei.

A nagyfesziiltség(i szabadvezeték halozat és
légvezetékes hirkozl6 halozat fokozott Kkiépitése,
egyre stilyosabb problémat adott a tervezéknek.
Ugyanis a kiilonnem{i vezetékek nyomvonalanak
sziikséges mértéki tavoltartasa altalaban nem volt
lehetséges €s emiatt tiirhetetlen nagysagu befolya-
sok léptek {fel. Kiilonosen all ez a 120 kV-o0s sza-
badvezetékekre, melyek foldzarlatakor fellép6 mag-
neses tavolbahatds nagyon intenziv. A magneses
tavolbahatas altal — a taviro- és tavbeszélo aram-
korokon — okozott veszélyeztetés gazdasagos le-
kiizdése érdekében a Posta Kisérleti Intézet tobb
eljarast dolgozott ki. E véd6 rendszerek miikodésé-
ek megértéséhez ismertetem a veszélyes fesziilt-
ség keletkezésének folyamatat és a fesziiltség nagy-
sdganak szamitasi modjat.

Altalanos rész

A 120 kV-os haromfazisi szabadvezeték koz-
vetleniil foldelt csillagponti. Ennek kovetkeztében
barmelyik fazisvezetdjének foldzarlata egyben fold-
rovidzarlatot is jelent. A f6ldon atfolyo eredé aram
un. foldzarlati aram az 1. dbraban lathato két fajta
komponensbél tevdodik ossze.
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1. dbra

Az egyik a tulajdonképpeni foldrovidzarlati
aram, mely U; fazis fesziiltség folytan a szabad-
vezeték és a foldelések impedanciain at folyik.
A masik a kapacitiv foldzarlati aram, mely az ép
fazisvezetok foldkapacitasan keresztiil folyik.

A foldrovidzarlati aram erdssége 1000— 13 000
A értékek kozotti, a kapacitiv foldzéarlati aramé
néhany 100 A. A foldzéarlati aram eréssége jelentds
mértékben fiigg a tappont és foldzarlati hely kozotti
tavolsagtol, melyet a veszélyességi szamitasnal
figyelembe Kell venni. A 2. 4abra egy 120 kV-os,
egyik végérol taplalt szabadvezeték foldzarlati
aramat mutatja, a tappont és foldzarlati hely kozotti
tavolsag fiiggvényében.
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2. 4bra

A foldzarlatban levo 120 kV-os szabadvezeték —
magneses tavolbahatds szempontjab6l — helyet-
tesithetd egy olyan egyvezeték-fold hurokkal,
melyben a foldzarlati aram folyik. E befolyasol6
aramkor arama fesziiltséget indukal a vele parhuza-
mosan halad6 légvezetékes hirkézlo aramkor veze-
ték-fold hurokjaban, mely fesziiltség e hurok
elején a szigetelt vezeték és fold kozott akkor jele-
nik meg, ha a vezeték tulso vége foldelve van. A ke-
letkez6 tn. hosszanti fesziiltség értékét a kovetkezo
osszefiiggéssel szamithatjuk Kki.

U=—j o -M:1l-1Ip-k (1)
ahol

u a hirkozlé éaramkorbe
fesziiltség V-ban

o az indukalé aram korfrekvenciaja

| a nagyfesziiltség(i és tavkozlé aramkor par-
huzamos futasa km-ben

I, a szimmetrikus foldzarlati aram els fél
hullaméanak effektiv értéke A-ben

k védotényezd, amivel a szomszédos fémtome-
gekben indukalt &ramok kompenzalé hatasat
vessziik szamitasba (Pl. vastiti sin)

indukalt hosszanti
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M a két kiilonnemti vezeték kozotti km-kénti

kolesonos indukci6 tényezd értéke H/km-ben

A hosszanti fesziiltség értékét befolyasold elektro-

mos jellemzok és geometriai meéretek szerepének

tisztazasa végett vizsgaljuk meg részletesebben az
1. osszefiiggésben szereplé M-t.

A kolesonos indukcei6 egy komplex szam, mely a
kiilonnemti vezetékek kolcsonos helyzetétél, az
képességétol fiigg. M értékét a Carson—Pollaczek-
féle Osszefiiggésekkel hatarozhatjuk meg. Ezeknél
feltételezték, hogy

a) a fold egyenletes vezetéképességli, majd-
nem végtelen tomeg a vizszintes sik alatt,

b) az indukalo vezeték végtelen hosszu és igy a
véghatasok elhanyagolhatok.

A Carson—Pollaczek-féle dsszefiiggések a kovet-
kezdk :

Egészen kozel egymashoz (aa<0,5)
M= 21n——~2— + 1+

ahoi

a vizszintes tavolsag az indukalé és indukalt
vonal kozt

b az indukalé vonal fold feletti magassaga

¢ az indukalt vonal fold feletti magassaga

d akét vonal kozti tavolsag d = |/ a2+(b—c)?

w az aram Kkorfrekvenciaja

o a talaj vezet6képessége

o = |dnow

y = 1,78 . . (Bessel allandd)

kei’ és ker’ a zérus rendii Kelvin fiiggvények

~ elsé differencial hanyadosai.

Az Osszes értékek EMCGS egységekben vannak
kifejezve. Ha az igy kiszamitott M értékét 10—4-el
szorozzuk, akkor a kolcsonos indukeiot H/km
egységekben kapjuk.

Hogy M abszolit értékének valtozasat a jelen
esetben benniinket érdekl6 — a és o paraméterek
fliggvényében szemléletessé tehessiik, helyette-
sitsiik a 2., 3. és 4. egyenletekbe a kivetkezd értéke-

yad ket.
o = 314
5 ) - bi=i0
i tisetn gl 2 22 gopa]e e
A szamitas eredményeit a 3. dbrdban gorbékkel
y ; ; M abrazoltam.
Nagy tavolsagra egymastol (2a>0,5) A girbék értékelhetoségével  kapcsolatban
) megjegyzem, hogy eddigi méréseink eredményei
k ’ k ’ 1 : , .7 78 P4 z
PV A e i 4j eaea , 3) szerint az orszag talajanak vezetdképessége 50 Hz
ad aa (e a)? frekvencianal ¢ = 10-2 — 10-1* (CGS) értékek
i kozé esik. Miutan az ilyen mértékii foldvezetGképes-
I Gl £ ot ség ingadozas kiilonosen nagyobb kolcsonds tavol-
T il sagok esetén jelentdsen befolyasolhatna M értékét,
47 azért a tervezett nagyfesziiltségli vezetékek nyom-
M = A B (4) vonala mentén mérésekkel kell megallapitani a
(@ a)? szamitéasnal figyelembe veendd o értékét.
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A kolesonds indukcid fazisszogének a és o
paraméterektol fiiggé valtozasat, a veszélyeztetési
szamitas biztonsaganak fokozasa céljabol elhanya-
goljuk.

A hosszanti fesziiltség osszefiiggésének tanulma-
nyozasa utan térjiink at a veszélyeztetés fogalma-
nak megismerésére. Veszélyeztetés alatt olyan
befolyasolast értiink, mely a tavkozlé berendezés-
ben, a kezel6 személyzet, esetleg mas személyek
testi épségében kart okozhat.

A berendezések veszélyeztetése azok szigetelé-
sének atiitésében nyilvanulhat meg.

A személyek veszélyeztetése villamos vagy
akusztikus sokk alakjaban johet létre. Villamos sokk
alatt a vezeték érintésekor keletkezd aramiitést
értjiik. Ez akkor johet 1étre, ha a hirkozlé vezeték
egyik vége foldel6dik, mikozben a masik végét vagy
kozbensé pontjat egy féldpotencidlon levd egyén
megérinti. Akusztikus sokkon a tavbeszél hallgato-
jaban keletkezd erds hanglokés élettani hatédsat
értjiik, mely megsiiketiilést, nagyothallast, vagy
hasonl6 kéros kovetkezményeket okozhat.

Légvezetékes osszekottetésnél a vonatkozo ren-
deletek szerint, a veszélyeztetés akkor tekinthetd
elkeriiltnek, ha a hirkozl§ aramkorbe indukalt
hosszanti fesziiltség nem nagyobb mint 430 V..
Ennek a ttirhet6 fesziiltség értéknek a megallapita-
sanal tekintettel voltak

a) a berendezések foldhoz képesti szigetelésé-
nek atiitési szilardsagara,

b) az emberi test aram iranti érzékenységére,

¢) az emberi test, tavkozlg vezetékek, vala-
mint a szokasos .foldelések ellenallds értékére,

d) a baleseti veszély kis valdszinfiségére.

Annak bizonyitasara, hogy a 430 V-os tlirhetd-
ségi norma betartasa sem zarja ki a villamos sokkot,
végezziik el a kovetkezé vizsgélatot :

El6szor is hatarozzuk meg a foldzarlatban levé
nagyfesziiltségli vezetékbdl és ugyanakkor egyik
végén foldelt tavkozl6 aramkorbol alld rendszer
helyettesité kapcsoldsi rajzat. Miutdn a rendszer
transzformatornak tekintheté — primer tekercse a
nagyfesziiltségli  vezeték fazisvezeté-fold kore,
szekunder tekercse a tavkozlg aramkor vezetd-fold
hurokja — azért a helyettesité kapcsolas a 4. abra
szerint alakul.

R, (L-Ml) (Ls-Ml) 2,

4. 4bra

ahol

R, a nagyfesziiltségli szabadvezeték fold
hurokjanak ohmos ellenélldsa, beleértve a
transzformator foldelések ellenallasait

L, a nagyfesziiltségii szabadvezeték fold hurok-
janak induktivitdsa, beleértve a transzfor-
matorét is,

R, a hirkozl6 aramkor fold hurokjanak ohmos
ellenallasa, beleértve az egyik végének félde-
Iésiellenallasat is.

‘L, a hirkozl6 aramkoér fold hurokjanak indukti-

vitasa. ;

A helyettesité kapcsolasbol lathaté, hogy a nagy-
fesziiltségli szabadvezeték fold hurokjanak impe-
danciaja

Ziy=R;+j w:L ®)
mig a tavkozlé aramkor fold hurokjanak impedan-
cidja

Zy=Ry+ ] oL, (6)

A helyettesité kapcsolasbol kihagytam a hir-
kozl6 és nagyfesziiltségli vezetékeknek a szigetelt
vezeté és a fold kozotti impedancidit, ami jelen
szamitasnal megengedhetd.

A 4. abra 0—1 pontja kozott miikodik a fold-
zarlatban levé nagyfesziiltségli szabadvezeték Uy
tazisfesziiltsége. A 0—2 pont, vagyis a foldmentes
vég és fold kozott 1ép fel a hirkozld aramkorbe
indukalt u hosszanti fesziiltség. E rendszer két-
polust aramforrasnak tekinthetd, melynek 0—2
kapcsait — villamos sokk esetén — az emberi test
1000—2000 ohmos ellenallassal terheli.

Tekintettel arra, hogy a villamos sokk okozta
baleset stilyossaga jelentés mértékben fligg az ember
testén athaladd aram erdsségétol, azért meg Kkell
hatéarozni a kétpolusti aramforrds belso ellenalla-
sat (Zy). A Z, belsé ellendllast az aramforrés iires-
jarasi fesziiltségébél (u) és rovidzarési aramabol
(0 és 2 pont rovidre zarasakor fellépé I, arambol)
az alabbi Osszefiiggéssel szamithatjuk Ki.

Zy = i (7)
ahol
u
Bt ®)
R, + joL,
Végiil
Zy =Ry + jo L, )

A kapott eredménybdl lathaté, hogy a kétpélust
aramforras belsé ellenallasa, elsGsorban a hirkozlé
aramkor vezetd-fold hurokjanak hossz impedancia-
jatol fiigg. A 9. egyenlet levezetése soran tovébbi
kozelitéssel éltiink, ugyanis elhanyagoltuk az I
zarlati aram visszahatasat a nagyfesziiltségii veze-
tékre. Tehettiik ezt azért, mert daltaldnossagban

fennall, hogy Z,>w - M - L.

Ha meggondoljuk, hogy a Z, impedancia induk,
tiv komponensének km-kénti értéke 0,8 ohm Kkoriilii
valés komponensének km-enkénti értéke 2—10
ohm kozotti, melyhez hozzaadédik még a foldelési
ellenéllas, akkor lathatjuk, hogy a kétpélusi aram-
forras belsG ellenallasa jo kozelitéssel Rj-nek
vehet6. Miutan R, értéke &ltaldban Ilényegesen
kisebb mint a kétpolustt aramforrast terhel6 emberi
test ellendllasa (1000—2000 ohm), azért az aram-
forrdas kis belsé ellendllasunak tekintheté, mely
ennélfogva nagy daramerdsségek leadasara képes.

Az elmondottakbol kiovetkezik, hogy az emberi
testen athaladd daram erGsségét az aldbbi Ossze-
fliggéssel szamithatjuk Ki.
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u

Re+Ry

e —

(10)

ahol
I, az ember testén athaladé aram A-ben,
R, az emberi test ellenallasa, beleértve az
emberi test foldelésénél fellépd ellenallast is. A fol-
delési ellenallas értéke a foldelés modja szerint
nagyon Kkiilonbozé lehet.

Példaképpen hatarozzuk meg az alabbi esetben
létrejové 1, aramerdsséget.

Egy [ = 6 km hosszti 3 mm-es bronz aramkorbe a
nagyfesziiltségii vezeték foldzarlatakor u = 430 V
fesziiltség indukalodik. A kétpolust aramforras
belsé ellenéllasa

Ry=r 4r; (11)

ahol
r = 2,5 ohm/km, a bronzvezeték ellenallasa
ry = 10 ohm, a hirkozl6 aramkor tulsé végé-
nek foldelési ellenallasa.
Ezen értékekkel

Ry =25 "6+ 10 = 25 ohm

Az emberi test ellenalldsa — beleértve féldelési
ellenallasat is — legyen 1000 ohm. A fenti értékek
behelyettesitése utan kapjuk, hogy

A e
R. +R, 1000 + 25

= 0,42 A = 420 mA.

e

A példaban 420 mA er6sségii aram halad at a
hirkoz16 vezetéket érinté és ugyanakkor féldpoten-
cialon levé személyen, mely jelentésen tullépi az
életveszélyesnek tekintheté 50 mA-es aramerdssé-
get és igy ez az I, érték mar haldlos lehet.

A fentiekben végzett vizsgalatokkal bizonyit-
hatd volt, hogy a vonatkoz6 rendeletek altal tfir-
hetének mondott 430 V-os hosszanti fesziiltség
betartdsa sem zarja ki a haldlos balesetek lehet(sé-
gét. Ezzel szemben a balesetek valoszintiségét jelen-
tosen csokkentik a kovetkezd tények :

1. A nagyfesziiltségli vezeték féldzarlatanak
rovid id6tartama, mely csak néhany tized masod-
perc.

2. A foldzarlat csekély gyakorisaga. Egy nagy-
fesziiltségli vezetéknél évi 5—10 eset.

3. Ha foldzarlat nem a kritikus helyen Iép fel,
akkor a hosszanti fesziiltség lényegesen Kisebb
lehet, mint 430 V.

4. A tavkozl§ vezeték kozvetlen érintése foleg
a vezeték fenntartasi munkdinal fordul elg, viszont
e munkak tobbsége faoszlopon torténik, melynek
kiilonosen szaraz id6ben nagy a szigetelési ellen-
allasa.

E valdszintiség csokkenté tényezok figyelembe-
vétele eredményezte, hogy a vonatkozd rendelet
tlirhetének mindsitette a 430 V-os fesziiltséget.
Nyilvanvald, hogy a 430 V-os hatarfesziiltség
tullépésével fokozodik a baleseti veszély valo-
szinlisége is ¢s ezen feliill még szamolni lehet a
berendezések atiitési szilardsaganak tullépésével is.
Eppen ezért a Magyar Posta mindent elkovet, hogy

a tulajdonaban levd légvezetékes aramkordkon
430, V-nal nagyobb hosszanti fesziiltség ne 1ép-
hessen fel, vagyis a rendelet szerint veszélyezte-
tettnek mindsithetd osszekittetése ne legyen.

A 120 kV-os szabadvezetékek gyors szaporodasa-
val egyre nehezebbé és kiltségesebbé valt a veszély-
mentes {izem biztositasa. E koriilmények arra kész-
tették a posta szakembereit, hogy olyan eljaraso-
kat dolgozzanak ki, melyekkel a légvezetékes aram-
korok védelme gazdasagosan oldhaté meg. A kovet-
kezokben ismertetem azokat a véddeljarasokat,
melyek a kutatomunka eredményei alapjan a
Magyar Postanal alkalmazasra keriiltek.

1. Nyomvonal athelyezés
Az els6é néhany 120 kV-o0s haromfazisti szabad-

korok védelmét, vagyis olyanokét, melyekben 430
V-nal nagyobb fesziiltség keletkezhetett, tigy oldot-
tuk meg, hogy nyomvonalukat részben vagy egész-
ben nagyobb tavolsadgra helyeztiik a nagyfesziilt-
ségii tavvezetéktdl. A nagyobb a kélesonos tavol-
sag folytan lecsokkent M értéke (lasd : 3. abra)
és igy a hosszanti fesziiltséget 430 V ala szorit-
hattuk.

E veszélymentesité modszer széleskorti alkalma-
zédsara nem szamithatott, mert igen Kkoltséges
volt és ennek ellenére semmiféle miszaki elénnyel
sem jar, a veszélymentesités tényén Kiviil.

2. Szigetel6 transzformator

Kevés aramkor 'szdmt és kisebb jelentdségii
hangfrekvencids tavkozlé vonalaknal bevezettiik
a szigetel¢ transzformatoros veszélymentesits el-
jarast. Ez abban 4ll, hogy a veszélyeztetett hirkozlg
aramkort transzformatorok kozbeiktatasaval ugy
osztjuk szakaszokra, hogy azok egyikében se kelet-
kezzék 430 V-ndl nagyobb indukalt fesziiltség
(lasd : 5/a abra).

Miutan a szigetel6 transzforméatorokat még
vonalvizsgalat alkalmdval sem szabad kiiktatni,
illetve athidalni, azért biztosithatd, hogy a tav-
kozl6 vezeték barmely pontjanak foldelédése esetén
sem fog a foldpotencidlon levg és ugyanakkor a
vezetéket érintd emberre 430 V-nal nagyobb fesziilt-
ség jutni. Az 5/b 4bra mutatja a kozépsé szakasz
végének foldelodése esetén fellépd hosszanti fesziilt-
ség eloszlasat a vonal mentén feltételezve, hogy a
kétnemii vezeték egymassal parhuzamosan halad és
a hirkozl6 aramkor elektromosan révid, vagyis Kis
csillapitast. Osszehasonlitas céljabol az 5/c abraban
bemutatom az osztatlan, tehat szigetel6 transzfor-
mator nélkiili hirkozl6 aramkorben indukalt hosz-
szanti fesziiltség eloszlasat a vezeték foldttol
szigetelt allapotaban (A) és akkor, ha a vezeték
egyik vége foldelve van (B).

Szigetel6 transzformatorként a Magyar Postanal
hasznalatos 1:1 attételd és 2000 V vizsgalati
fesziiltségli atvive csévéket hasznaljuk- fel.

A szigetel¢ transzformatoros veszélymentesitd
eljaras egyszertisége ellenére is csak  Kkorlatolt
korben alkalmazhaté. E védérendszer hatranyos
tulajdonsagai a kovetkezok :
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a) az alacsony frekvencidas hivéaramot nagy-
mértékben csillapitja,

b) az atvitt frekvenciasav torzitasat noveli,

¢) az aramkorok duplex kihasznalasat, vala-
mint az egyendramu jelzésatvitelt megneheziti és
az aramkor végérdl torténd egyenaramu méréseket
lehetetlenné teszi.

d) a vonalhibak felderitését nagyon megnehe-
ziti.

L% % % &l

1290V

( 5

4

645V
c)
\}1\1

5. abra

Az el6z6kben ismertetett veszélymentesitd el-
jarasok Kkorlatolt alkalmazéasi lehet6sége miatt
tovabb folytattuk a vizsgalatot szélesebb korben
alkalmazhaté véddeljaras kidolgozasa céljabol. Erre
legmegfelelébbnek latszott a légvezetékes aram-
korok kabelezésével elérhet6 magneses arnyékolas
kihasznalasa.

3. Légvezetékes aramkordk kabelezése

A légvezetékes aramkorok kabelezésével azt a
kedvez6 hatast hasznaljuk ki, mely abban Aall,
hogy a kabel fémes burkolata bizonyos mértékben
arnyékolni képes ereit, a Kkiilsé magneses tér be-
folyasaval szemben. Az arnyékol6 hatds mértéké-
nek megallapitasa céljabdl vizsgalat targyava
tettiikk tavkozlé kabeleink burkolatanak magneses
arnyékold hatasat, melynek elve a kovetkezo :

A tavkozlo kabellel parhuzamosan haladé nagy-
fesziiltségli vezeték foldzarlata alkalmaval

By v SO (12)

osszefiiggés segitségével szamithato ex kopeny
elektromotoros er6t indukdl a kabelkopeny-fold
aramkorbe és ugyancsak e, elektromotoros erdt
indukal a kabelér-fold hurokba (lasd : 6. abra).

A vektor abréabol jol 1athato, hogy e, tobb mint
90°-kal siet I, elott. Ennek oka az, hogy az M
kolecsonds indukcid tényezé komplex szam. e, a
kabelkopeny foldelése folytan [, Kkopenyaramot
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hoz létre a kabelkopeny-fold aramkorbe. [;-t a
kovetkezé oOsszefiiggés hatarozza - meg.
R b DN
Ri + jo Ly

Ilc =

(13)

ahol

R, a kopeny-fold éaramkor ohmos ellendllasa
Ly a kopeny-fold aramkor induktivitasa

A létrejott I, aram e, elektromoser6t indukal
a vele szoros csatolasban 1évo kabelér-fold hurokba.

(14)
A kabelér-fold hurokba létrejott eredé elektro-

ep/:____]'.M’{..].a)-[k

|

ee

€k

6. 4bra

motoros erot az
adja, vagyis

e, €s ¢, Komponensek 0sszege

Co=tpte, =€ — Jw Mgk T % (15)

behelyettesitve a 13. Osszefiiggést kapjuk, hogy

ool B Bl b ol LB S Gy
Ri+J o- L
Tekintve, hogy a Kkabelburkolat koriilveszi az

ereket, fennall a kovetkezd kozelités M, - l=~L,,
ezért a 17. egyenletbe M - [ helyett L,-t téve lesz

(17)

A kapott Osszefiiggés segitségével meghatarozhat-
juk a kabelburkolat magneses arnyékold hatasa-
nak mértékére jellemzé kabelkopeny védotényezit
(k). Ez az a szam, mellyel a kabel helyére képzelt
védetlen vezetékbe indukalt elektromotoros erct
(ex) szorozni Kell, hogy a kabelér-fold aramkorbe
ténylegesen fellépé elektromotoros er6t kapjuk
(e). A 17. egyenletbol lathato, hogy \

= : (18)
€ Ry + joLy

A k védétényez6 bevezetésével kapcsolatban
meg kell jegyeznem, hogy elhanyagoltam a kopeny-
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aram visszahatdsat az erdsaramu vezetékre, mely
altalaban megengedheté és elhanyagoltam a pan-
célos kabel fegyverzetének vasveszteségi ellendlla-
sat, melyet azonban a pontosabb szamitésoknal
mindig figyelembe kell venni.

A kopenyvédGtényez6 Osszefiiggésének ismere-
tében kiszamitottuk néhany postai tavkozlé kabel
legkedvezébb védétényezéjét. A szamitas ered-
ményei alapjan arra a kovetkeztetésre jutottunk,
hogy a gyakrabban alkalmazott pancélos kabelek-
nél kedvezo esetben 0,2—0,4 kozotti védotényezd,
vagyis 80—609,-0s arnyékolés érheté el. E jelentds
mértékii arnyékolé hatas kihasznalasanak elofel-
tétele egy olyan mériberendezés szerkesztése volt,
mellyel a védétényezo értéke konnyen meghata-
rozhaté. Ugyanis egy-egy kébeltipuson beliil — a
gyartasi szoras kovetkeztében mutatkozé — sok-
szor jelentds mértéki védotényezé Kkiilonbséget
csak mérGberendezéssel lehet megnyugtatéan Kki-
mutatni, illetve a mérési eredmények alapjan
szamitasba venni. A fenti okok miatt megszerkesz-
tettiik és elkészitettitk a 7. abran lathaté védoté-
nyez6 mérét, mellyel 1 m-es kdbeldarabokon meg-
allapithato a védétényezd, illetve a védétényezd
gorbe.

7. 4bra

A védotényezo gorbe a kipenyfesziiltség km-kénti
értékének fiiggvényében adja a védotényezot.
Erre a gorbére a pancélos kdbelek arnyékold hata-
sanak felhasznalasanal van sziikség. Ugyanis a
kopenyfesziiltség, illetve a vele ardnyos km-enkénti
kopenyaram értékétdl fiiggen a fegyverzet magne-
ses tulajdonsagai miatt, jelentds mértékben valto-
zik a burkolat arnyékold hatasa és ezzel egyiitt a
védotényezo értéke. Hogy adott esetben mekkora
védotényezovel kell szamolni, azt a km-enkénti
kopenyfesziiltség értékének és az illeté kabeltipus

védotényezdjének ismeretében konnyen megallapit-

hatjuk. A 8. abra néhany postai kébelen mért
védotényezd gorbét mutat be.

A mérési és szamitasi eredmények alapjan lehe-
tové valt, hogy a nagyfesziiltségli vezetékek altal
veszélyeztetett légvezetékes aramkorok védelmét
— a kabelburkolat magneses arnyékolé hatasanak
kihasznalasaval — azok kdabelbe helyezésével old-
juk meg.

A légvezetékes hirkozld aramkorok kabelezése
az atvivicsévével lezarhatd kabelvonalaknal, a -
burkolat védéhatdsa mellett tovabbi jelentds elényt
jelent. Ugyanis olyan aramkorok, melyek atvivo-
csévével vannak lezarva és amelyeknél a fold, s a
kébelerek kozott nincsenek tulfesziiltség levezetok
felszerelve, akkor tekinthetok veszélyeztetetteknek,
ha a kabelérbe indukalt hosszanti fesziiltség meg-
haladja az erek és szerelvények foldhoz képesti

k ——
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8. 4bra

legkisebb atiitési probafesziiltségének 609,-at. Mi-
utan a tavkabeleink és azok szerelvényeinek proba-
fesziiltsége a folddel szemben 2000 V, ezért a meg-
engedhetd hosszanti fesziiltség 1200 V. Ennek a
tlirheto fesziiltség értéknek a nagysagat a berende-
zések biztonsaga szabja meg. Az életveszély elhéri-
tasat kiilonleges rendszabalyok bevezetésével Kell
biztositani. Olyankabelvonalaknal azonban, melyek-
nél az daramkorok atvivicsévével nem zarhatok le,
csak 430 V hosszanti fesziiltség engedheté meg.

A légvezetékes dramkorok kabelezésével elér-
hetd elonyok megbecsiilésére végezziink el egy rovid
vizsgalatot.

Legyen egy 7x4x0,9 mm @ DM szerkezetii
0lomburkolati péncélos kabel, melynek a vizsgalt
esetben mérvadé védotényezéje (lasd: 8. dbra)
k=035 és a talaj vezetGképessége o = 1013
(CGS). Hatérozzuk meg a kiopeny elektromotoros
erd értékét — mely egyenl( azzal az elektromotoros
erével, ami a kabel nyomvonalan haladé légvezeték-
ben keletkezne — abban az esetben, ha a kabelérbe
indukalt hosszanti elektromotoros er6 értéke 1200 V,
illetve 430 V.

a) Tiirheto érték 1200 V.

A megengedhet6 e, értéke a 18. '(')'sszefijggés
alapjan
€e 1200

6= —=——=3430V.
k 0,35

Ez az eredmény azt jelenti, hogy mig a légvezeté-
kes hirkozlé vonaltél pl. a = 1500 m Kkolesonos
tavolsagban Kellene vezetni a nagyfesziiltség(
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vezetéket, hogy éppen a tiirhetd 430 V-os hosszanti
fesziiltség keletkezzék benne, addig a szébanforgé
kabelbdl (lasd : 3. abra) mar csak 150 m-es kéleso-
nos tavolsagot kellene betartani.
b) Tiirheté érték 430 V.

A megengedhetd e, értéke

ekzi?)q—— 1230 V

’

A kapott eredmény azt jelenti, hogy az a) pont-
ban szereplé 1500 m-es Kkolcsonods tavolsag jelen
esetben 650 m-re csokken.

A végzett vizsgélatbél 1athaté a veszélyeztetett
légvezetékes vonalak kabelezésének vitathatatlan
elonye. Ebbdl az kovetkezne, hogy légvezetékes
vonalaink veszélymentesitését minden esetben
kabelezéssel oldjuk meg, anndl is inkdbb, mert a
kabelezés hirkozlé halozatunk korszertisitésére ve-
zet. Az ismertetett elényokkel szemben all az, hogy
a kabelezés igen koltséges és ezért hosszi és
kevés daramkor szamu vonalaknal ardnytalanul
nagy befektetést igényel.

4. Véddcsoves eljaras

Célunk az volt, hogy olyan légvezetékes vonalak
védelmére, melyeknél az aramkorok kabelezése
aranytalanul nagy befektetéssel jarna, gazdasagos
eljarast dolgozunk ki. Torekvésiink sikerrel jart.
Az 1j tn. védbesoves eljaras bevezetése folyamat-
ban van.

A véddesoves eljards elméleti alapja a kovet-
kez6 :

Tételezziink fel egy elektromosan révid (kis-
csillapitasti) légvezetékes tavkozlg aramkaort. Legyen
az egyik vezetdje mindkét végén foldelve R ellen-
allason 4t (lasd 9/a abra). Ennek az aramkornek
hosszegységre esé impedancidja legyen z. Induka-
l6djon ebbe a vezeték-fold aramkorbe E =e - [
volt elektromotoros eré. A 9/b abra az aramkor
helyettesitd kapcsoldsi rajzat mutatja.

x.z a7

R ur
1%
b
R .
£

zl+ZR ]7\
c)

9. abra

Hatérozzuk meg a tavkozlé vezeték nyomvonala-
nak tetszdleges x pontjan a vezeték és fold kozott
fellép6 uy fesziiltséget R = 0 és R £ 0 esetén.

a) R=0.

A Keresett uy feszultseget a kovetkezdképpen
szamitjuk

zq:f@—ram (19)
ahol
ey (20)
Vi
behelyettesitve
W:J@——-aa_o @1)
P4

vagyis a nyomvonal barmely pontjan a vezeték
foldhoz képesti fesziiltsége nulla.

b) R+ 0.

Az uy fesziiltség kifejezése

x
WzJ@—baM—bR (2
_ ahol
X
e ik Ca s 23
AR i
behelyettesitve
e-IR
u=|(e— —— + 2) dxX— -
j(( zl+2R ) l+2R( 9

A miiveleteket elvégezve E = e -
bevezetve kapjuk, hogy

1 Gsszefiiggést

A Kkapott linearis fiiggvény a 9/c 4bran lathato.
Ez jol szemlélteti, hogy R # 0 esetén a vezeték-
nek foldhoz képest fesziiltsége van, mely a nyom-
vonal mentén valtozik.

A vizsgalat eredményei arra mutattak, hogy a
légvezetékes aramkorok védelme olyan berende-
zéssel lenne megoldhatd, mely a nagyfesziiltségii
vezeték foldzarlatanak pillanatdban — megfelelden
kis ellenallason at foldelné a tavkozle vezetéket.
A gyors foldelés kovetkeztében elérheté lenne, hogy
a veszélyes 430 V-nal nagyobb féldhéz képesti
fesziiltség ne léphessen fel, annak ellenére, hogy a
vezeték fold aramkorbe indukalt fesziiltség egyéb-
ként esetleg tobb ezer volt is.
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A gyors és kis ellenallason at foldeld berendezés
kivalasztasa céljabol részletes vizsgdlatnak vetet-
tiik ala a rendelkezésiinkre a1l bel- és kiilfoldi
gyartmanyu tulfesziiltség levezet6ket. A mérési
eredmények alapjan megallapitottuk, hogy e célra
legmegfelelbb egy kiilfoldi gyartméanyt gaztoltésii
tulfesziiltség levezeté. A Kivalasztott tulfesziiltség
levezetd tn. védocsé miikodési sebességére jellemzd,
hogy késleltetési ideje lényegesen kisebb mint
1 msec. Ez biztositja, hogy 50 periddusti hosszanti
fesziiltség esetén a cs6 gyujtasi fesziiltségénél,
mely atlagban 200V _,szamottevéen nagyobb fesziilt-
ségek mar az els6 félperiodusban sem alakulhatnak
ki. Oscillograffal készitett felvételeink is ezt bizo-
nyitjak (lasd : 10. abra).

Magyar Hirad4stechnika 6. évf. 1955, 5. sz.

A védelemnek olyannak Kell lenni, hogy a fenn-
tartasi munkak soran sziikségessé valo vezeték-
szakaszok megbontasa, illetve vezetékek foldelése
esetén sem szabad a foldhoz képesti fesziiltségnek
430 V-nal nagyobbnak lenni. Ez az adott Kkoriil-
mények kozott csak tigy oldhaté meg, ha a hirkozld
aramkor tobb pontjan helyeziink el tdlfesziiltség
levezetoket. A sziikséges véddcsovek szamat ese-
tenként kell meghatdrozni.

A kovetkezékben bemutatom egy véddcsoves
eljarassal veszélymentesitett hirkozl6 aramkoron
fellép6 fesziiltség eloszlast az aramkor kiilonb6zo
kapcsolasi allapotaban. A hirkozlo aramkor sema-
tikus kapcsolasi rajza a 12. abran lathato.

Jo. abra

A véddesé masik fontos tulajdonsaga a viszony-
lag kis ellenallason at torténd Kisiilés. A 11. dbra a)

gorbéje a Kkisiilés karakterisztikajat szemlélteti,

melyet a 10. abra gorbéi alapjan hataroztunk meg.
A 11. 4bra b) gorbéje a Kisiilés ellenallas valtozasat
mutatja.

Jollehet a Kkisiilés fesziiltsége, illetve ellenallasa
— a gyakrabban el6fordul6 aramerdsségeknél —
elég Kicsi, elhanyagolni mégsem lehet. A védelem
hatéasossagat tovabb rontja a tulfesziiltség levezetd
foldelektrodajahoz csatlakozo foéldelés ellendllasa-
nak jelenléte. Miutan a hirkozl6 aramkorok vezetdi-
nek foldelése a Kistilési és foldelési ellenallasokon at
torténik, azért a veszélymentesités a 24. dsszefiiggés
alapjan oldhaté meg.
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A tavkozl6 aramkorbe a vele parhuzamosan
halad6 120 kV-os szabadvezeték foldzarlati arama
630 V hosszanti fesziiltséget indukal. A tervezés
eredményeképpen a 200 V. gyadjtofesziiltségd tul-
fesziiltség levezetokbol — a 12. abra szerinti el-
osztasban — 4 db-ot kell elhelyezni. Ebben az ese t-
ben megfelels foldelés esetén a foldelési elle n-
allason fellépo fesziiltségesés és Kisiilési fesziilts ég
osszege max. 150 V lehet.

A. B. .C
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-Az aramkor veszélymentes allapotédnak ellen-
Orzésére szerkessziik meg az alabbi 3 esetre érvényes
fesziiltségeloszlast.

1. A hirk6zl6 dramkor rendes iizemben.

A véddesovek nélkiili fesziiltség eloszlast az a)
abra mutatja. Miutan az aramkor véddcsovekkel
van felszerelve, a fellép6 hosszanti fesziiltség hata-
sara miikodésbe jonnek a tilfesziiltség levezetdk,
mégpedig jelen esetben az A és D helyen levik.
A fesziiltség eloszlast a b) dbra mutatja, melybdl
lathatd, hogy a legnagyobb foldhoz képesti fesziilt-
ség 150 V. '

2. A hirkozlé aramkor A helyen megbontva.

A megbontas helyét a 12. dbraban pontozott
vonallal tiintettem fel. Ebben a kapcsoldsi helyzet-
ben a B és D helyen levé csovek miikodnek. A fe-
sziiltség eloszlast szemléltetd c¢) abrabol kivehetd,
hogy a legnagyobb féldhoz képesti fesziiltség 350 V.
3. A hirkozl6 aramkor B helyen megbontva.

A megbontas pontosabb helyét a 12. dbraban
szaggatott wvonallal jel6ltem. Az daramkor ezen
kapcsolasi allapotban egyik ttlfesziiltséglevezeto
sem miikodik. A fesziiltségeloszlast a d) 4&bra

mutatja. Ebben a helyzetben fellép6 maximalis
foldhoz képesti fesziiltség 215 V.

A végzett vizsgalatokbol belathatd, hogy a
véddesoves eljaras alkalmas légvezetékes hirkozls
aramkorok védelmére. Alkalmazasa a kivant cél-
nak megfeleléen Kkiilondsen ott gazdasagos, ahol
hosszti és kevés dramkorszamt vonalak védelmérdl
van szo.

E cikk keretében ismertetett véddeljarasok
kifejlesztésével mar eddig is jelentds mértékii gazda-
sagi eredményt értiink el. Tovabbi munkéank célja,
hogy a maégneses befolyasolasban szerepet jatszo,
de még ki nem hasznalt tényezék (lasd : 1. dssze-
fliggés) befolyast csokkentd hatasanak kihaszna-
lasara minél tokéletesebb eljarasokat dolgozunk Ki.
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A kapesolo, mint hiradastechnikai alkatrész
BOGLAR GYULA

A Német Demokratikus Koztarsasagban meg-
jelené Nachrichtentechnik cimfi folydirat ez évi 5. és
6. szamaban W. Schrdder tollab6l a fenti cimmel
egy cikk jelent meg. A szerkesztGség ugy véli,
hogy a kapcsolok kérdése a magyar hiradastech-
nikai iparban annyira fontos, hogy kivanatosnak
tartotta a fentemlitett kivalo oOsszefoglaldst rész-
letesen a Magyar Hiradastechnika olvaséi elé
tarni. Schréder cikke természetesen a Német
Demokratikus Koztarsasagban érvényes DIN szab-
vanyokra és Kialakult gyartasi eljarasokra épiil,
de ezek nagy része megfelel a hazai viszonyoknak.
A német szabvanyokra vald hivatkozast tobb helyen
ahol ez lényegesnek latszik, atvettiik a németbdl,
hogy azon olvasok szamadra, akik a kérdést mélyre-
hatébban akarjak tanulmanyozni, az idézett DIN
szabvanylapok beszerzését ezaltal megkonnyitsiik.

Az elektromos aramkorokben sziikséges Kkiilon-
boz6 atkapcsolasok elvégzésére a Kkiilonleges fel-
adatoknak megfelel6 kapcsolétipusok alakultak ki,
melyek a kiilonb6zo feltételeknek legjobban meg-
felelnek. A hiradastechnika szerteagazo teriiletén a
fejlddés folyaman az egyes alkalmazéasi Korokben
szabalyos szabvanytipusok fejlodtek mar ki. A fel-
hasznalok ma mar a legtobb kovetelménynek meg-
feleld, kialakult tipust valaszthatjak. Ennek ellenére
a technika fejlédése soran, a kapcsolok felépitését
“illetéen, mindig 1j feladatok Iépnek fel. Mindinkabb
arra torekednek, hogy az uj alkalmazasi koroknek
is megfeleld olyan kapcsol6tipusokat alakitsanak ki,
melyek nagy tomegben gyarthatok és ezéltal gyar-
tasuk gazdasagos. Specidlis kapcsolok gyartasa
a kis példanyszam miatt koltséges. Egyes 1j kap-
csolokonstrukciok miikodésiikben még nem érték
el azt a mindségi fokot, mely kell6 felszerszamozassal,

tehat nagy koltséggel, elérhetd volna, ennek kovet-
keztében viszont a felhasznalé szamara nem bizto-
sitottak a kivant eredményességet. A kapcsolok
gyakori valtakozo igénybevételiik miatt a késziilé-
kekben elébb-utobb tonkremennek, ami miatt a
késziilékek az iizembdél kiesnek és javitasra szorul-
nak. Ez kiilonosen a komplikalt és fontos beren-
dezéseknél, igen lényeges szempont. Ennek alap-
jan a kovetkezd kérdések meriilhetnek fel : hogyan
kell csoportositani egy-egy kapcsoloval szemben
a kovetelményeket, milyen mingségi fokokat lehet
kiilonbozé kapcsold anyagokkal elérni és milyen
vizsgalati Kovetelményeket kell tamasztani és
alkalmazni?

A hiradastechnika kapcsoléit harom fécso-
portra lehet osztani : ;

1. héldzati kapcsolék 5 Amper terhelhetiségig

2. kisfrekvencias Kkapcsolok, Kkiilonleges Kivi-
telben 30 MHz-ig, 3

3. nagyfrekvencias kapcsolok 300 MHz-ig.

1. Halézati kapcsoldk

Ezek a kapcsolok tobbnyire 1—3 pélust bil-
len6, nyomogombos, vagy forgathatd Kiviteliiek.
A Kkiviteli formakat és a felerdsitési modokat
szabvanyositottak (DIN 49 210, 49 212, 49 213,
49214, 49215, 49216). A kapcsold hazahoz és az
érintkez6k tartdihoz jol bevalt a keramia és a
mianyag. Ezeket hasznaljak altalanosan. Igy
5000 € feletti szigetelési ellenalldsokat lehet
elérni, ami kielégito.

A valasztott konstrukciotol fiiggéen az érint-
kezék sajtolassal rézlemezbdl késziilnek, kikészi-
tésiik rendszerint nikkelezés, ritkabban eziistozés.
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A forrcsticsként Kiképzett érintkezévégek nikke-
lezés esetén megtartjdk eredeti rézfeliiletiiket,
ami a huzal hozzaforrasztasat megkonnyiti. Szab-
vanyossa valt, hogy a csavaros hozzavezetisek
esetén a hozzavezetési helyeket nikkelezik.

Hogy nagy kapcsolasi teljesitményeket I cssen
elérni és kozben az érintkez6k melegedése mini-
mumra korlatozédjon, billené kapcsolok ¢ otén a
kapcsold tagok rugéval vald elofeszitése szuxséges.
Forgé kapcsoloknal olyan érintkezd elrendezést
valasztanak, hogy az érintkez6k rugényomasa
kb. 350 gramm legyen.

Az érintkez6k érintkezési feliiletén a fellépd
mechanikus er6hatasokbdl szarmazo ontisztité hatas
korlatozott. Ez minden esetben elegendd, ha a
kapcsolasi teljesitmény kapcsoldparonként tobb
mint 1 watt. De nem elégséges akkor, ha a kapcsolot
egyszerii kapcsolasok elvégzésére hasznaljuk, ahol
kis teljesitmények, illetve Kis fesziiltségek Kkap-
csolasa sziikséges, mert ilyenkor az dtmeneti ellen-
allas allanddsaga szerepet jatszik. Ilyen kapcsolasi
folyamatok gyakran lépnek fel vizsgalé berendezé-
sekben és atviteltechnikai berendezésekben a Kis-
frekvencias tartomanyban. Abban az esetben, ha
az atmeneti ellenallast gyakori terhelésvaltozas
esetén 30 m Q koriili sz(ik hatarok kozott akarjuk
tartani, elkeriilhetetlen, hogy olyan kapcsolé elren-
dezést valasszunk, melynél nagyobb foku ontisz-
tito hatas 1ép fel. Ilyenre példat a cikk befejezé
részében hozunk.

Ha a forgékapcsolok érintkezd feliileteit eziis-
tozziik, ezek mérsékelt kovetelmények esetén Kis-
és kozépfrekvencids célokra is megfelelnek. E tipus
kiforrottnak tekinthetd. :

2. Kis- és kozépfrekvencias kapcsoldk

A Kkisfrekvencids kapcsolok tobbnyire alacsony
teljesitményeket kapcsolnak, viszont a veliik szem-
ben tamasztott dllanddsagi kévetelmény igen nagy,
mert tobb mint egy millié igénybevétel utdn is
biztonsaggal teljesiteniok kell az 50 m Q alatti
atmeneti ellenallast. Ennek kovetkeztében a kap-
csolasnal dont6 az oOntisztitds. Az Ontisztitast
billend és nyomogombos kapcsoloknél az érintkezd
feliiletek egymasracstiszasaval érik el. Az érintkezd
feliiletek nemesfémbdl késziilnek, de ennek ellenére
is tisztogatdsra szorulnak. Ezért ujabban olyan
tipusokat gyartanak, melyek tgy épitheték be a
berendezésbe, hogy minden érintkezopar a leg-
inkabb hozzaférhet6 elélaprol tisztithaté és utana-
szabalyozhat6. Forgokapcsolokndl a jelenleg szo-
kasos kivitelekben az ontisztité hatast vagy azaltal
érik el, hogy

a) a forgé érintkezék az allé érintkezokon és
érintkez6 gytriikon csdsznak, ' agy azéltal, hogy

~

b) a rotor kapcsolokései all6 kanalérintkezé-
kon cstisznak, vagy azaltal, hogy

¢) a rotor dudoros érintkezdi a sztator érint-
kez6 rugdin cstisznak.

Tovabbi alapveté kovetelmény az egyes érint-
kezok elégséges elszigetelése egymastol és a fel-
erdsitéstol, valamint a tengelytol.

A szigetelést 72 orai 60—75%-o0s relativ ned-
vességtartalmu, 20—25 C° hémérsékletli légtérben
val6 tarolds utan szokéasos mérni és elégséges,
ha ez 500 M Q felett van. Hidkapcsolasokban,
kompenzaciés berendezésekben, hitelesité éaram-
kérokben és egyéb hasonlé helyeken olyan kap-
csolok sziikségesek, melyeknél az atmeneti ellen-
allas értéke 6 n Q alatt van és allandésaga £-2m Q,
mivel ennek lényeges befolydsa van maganak a
késziiléknek a mérési pontossagara. A fenti érté-
keket akkor is tartani kell, ha a kapcsolé hosszabb
idon Keresztiil ugyanabban a kapcsoléallasban
marad. Ezekre a célokra kiilonleges kivitelti kap-
csolokat gyartanak, melyeket kiilon josagi osz-
talyba sorolnak a kovetkezé vizsgalati el6irasokkal:

1. Az érintkez6 rugényomasnak, 2—5 kg/cm?
specifikus nyomdsnak megfeleléen, rugékotegen-
ként 200—250 g kozott kell lennie. .

2. Az atmeneti ellenallasnak két aramhozza-
vezetés kozott 6 m Q-ot nem szabad tullépnie és
tobbszori atkapcsolds utan is 4+-2 m Q-ra reprukal-
haténak kell lennie.

3. A szigetelési ellenallasnak az egyes érintkez6-
forrcsticsok kozott, valamint az egyes érintkezo-
forrcsticsok és a cstiszogyfirti kozott, tovabba,
az érintkezdforresicsok €s a tengely Kozott na-
gyobbnak kell lennie, mint 10000 M @, 20 C°
5 C° homérsékletti és 60—709, relativ nedves-
ségtartalmu kornyezet esetén.

4. Minden érintkez6 feliiletet a mechanikai
megmunkaldasok utan széntetrakloriddal kell tisz-
titani© majd ezt .kovetéen kapcsolézsirral pl.
(Netz, aselin Nr. 528 S) kell vékonyan bekenni.

5. Minden egyes kapcsol6t a jaras finomsagat
illetden karcolasi, vagy egyéb mellékzajokra egy-
dileg kell vizsgalni és a vizsgéalatok utdn pormentes
csomagolasban kell raktarra tenni.

A haromallasti billenékapcsolékra vonatkoz6
német szabvanyok a kovetkezék: DIN 41 020,
41030, ezek érintkezérugdinak szabvanyai: DIN
41010 és 41011. Egyes allasokban reteszelhetd,
fenti kovetelményeknek eleget tevdé kapcsol6k
szabvanyai DIN 41 031.

A kisfrekvencias technikdban hasznalt forgo-
kapcsolok tobbnyire mint sokallasi kapcsolok
vannak felépitve. Kapcsolasi szogiiknek meg-
feleléen maximalisan 12, 14, 16, 20, 24, 26, 30, 35
és 55 érintkezdvel, vagy maximalisan 16 érint-
kezdparral kereskedelmileg kaphaté Kivitelben.

(Folyt. kiv.)
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