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Tavbeszéloosszekottetések
tervezésének és uzembentartasanak
elektromos elveirol.

Irta: Dr. TOMITS IVAN, posta-miiszaki tanicsos.

Les principes électriques de la projection et de l'exploitation des communica-
tions téléphoniques.

Résumé: L’auteur décrit les types et le mode de fonctionnement des plus impor-
tants suppresseurs d’écho et de réaction, et traite ensuite des phénomenes transitoires
et des phénomenes de distorsion de phase, en exposant les relations temporaires de
la propagation des courants de conversation sur les circuits téléphoniques.

(Folytatés.)

Az echozaraknak technikai szempontbol a kovetkezé kovetelmé-
nyeket kell teljesiteniok:

a) az echozar jelenléte a le nem blokkolt 4ramkorben ne okozzon
nagy csillapitist;

b) az echozar a keletkezett echoimpulzusoknak biztosan tutjat
vagja, vagyis

el6szor mar akkor zirva legyen, mikor az els6 echoimpulzus eleje
mar megérkezett,

masodszor az ellenirdnyt dramkort mindaddig zarva tartsa, mig
az 0sszes echoaramok be nem érkeztek;

c) zorejekre és mérsékelt idthallisokra ne reagiljon;

d) miikodése biztos s tizemi ellen6rzése pedig egyszerii legyen.

A gyakorlatban jelenleg két kiilonboz6 elv alapjan konstruilt
echozar-tipus van hasznilatban. Mind a kett6 megegyezik abban, hogy
az egyik iranybdl (I) beérkezs beszédiaramok energiajanak egy kicsiny
részét alkalmas katédlampa-berendezések segitségével felerdsiti és
egyenirdanyitja. Az igy egyeniranyitott beszédaramok azonban az el-
lenkez6 stviteli irdny (II) blokkolasat kiilonb6z6 médon végzik.
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Az els6 tipusnil az egyeniranyitott aramok egy jelfogo-kombina-
ci6t hoznak miikodésbe, melyek az ellenkezé irany aramkorét mecha-
nikusan rovidre zarjak. A masik tipus nem tartalmaz mechanikai kap-
csolo alkatrészeket, hanem tisztan elektromosan miikodik oly modon,
hogy az egyeniranyitott dramok az ellenkezé irdny erdsitGjében az
els6é lampa racskorére megfelel6 nagysagt negativ el6fesziiltséget ad-
nak ra, mialtal az erdsitéberendezés erdsitését megsziintetik s az echo-
aramoknak utjat alljak.

Az els6 tipusba tartozo echozarak egyik, gyakorlatban hasznalt
példajat mutatja a mellékelt 102. dbra. Az I. beszédirany V, erdsitGjén
épen kilépett felerdsitett beszédiramok hatnak a T, bemend transz-
tormatorra, tovabba az elsé lampan felerdsitve a T. transzformatorra.
Ez utébbinak szekunderjén keresztiil a misodik lampa racsa a beren-
dezésben annyi negativ el6fesziiltséget kap, hogy mint egyeniranyito

o o =
V1, erésitii l*
& [nnd W
= UU 1 A
_] ;E <_ P s Te = T4
= ~ E
F U a
b.
C.
v; erositd d
- < L.irany e

102. ibra.

a beérkez6 felerésitett beszédaramokat edyeniranyitja, mialtal az A
jelfog6é nyelve meghuzédik. E nyelv a B késleltetett jelfogot és vele
egyidejiileg a C jelfogot hozza miikodésbe, mely utobbi a II. beszéd-
irany aramkorét rovidre zarja.

Amint a beszédaramok az I. irinyban megsziinnek, az A jelfogo
nyelve azonnal eclereszt, azonban a II. irany rovidzira csak akkor szii-
nik meg, amikor a B késleltetett jelfogé nyelve is elereszt és a C jel-
fogo teleposszekottetését megszakitja. Ennek a jelfogokombinacionak
az az elénye, hogy, amig a Il. irdny rovidrezarasa aranylag rovid idé
alatt (20 milliszekundum) torténik meg, addig a rovidzarblokk , fel-
oldédasahoz a késleltetés miatt mintegy 100 millisecundum id6tar-
tam sziikséges.

Az abraban szerepl6 a, b, c, és d betiik a telepvezetékek jelzésére
szolgalnak.

A 102. abra csak az egyik irdny blokkolisira szolgilo berendezés
kapcsolasit szemlélteti. Természetesen hasonlé berendezés szolgil a



Dr. Tomits Ivan: Tavbeszéléosszekottetések 75
tervezésének és ilizembentartasanak elekiromos elveirél.

szObanforgé erdsitéallomason a masik beszédirany részére is.

Az ismertetett mechanikai alapon miikodé echozar-tipusnal szel-
lemesebb és iizembiztosabb konstrukcioval bir a masik tipus, mely
minden mechanikai kapcsolas nélkiil, tisztin elektromosan miikodik.
Egy ilyen berendezést, melyet az angol posta hasznil lizemében, mu-
tat a 103. alatti abra.

A V,; er6sit6 mogott kiléps erdsitett beszédaramoknak egy ki-
csiny részét T, transzformdatoron keresztiil egy katodlampas erositére
bocsatjuk, mely T. transzformator kozvetitésével azokat masodik
lampéijaval egyeniranyitja. Amennyiben az I. irdinyb6l nem jon be-
szédaram, a II. ellenirdny V., erdsit6jének racsa a R ellenallason és a
K transzformator szekunderjén keresztiil olyan el6fesziiltséget kap,
amely az er6sité normalis miikodéséhez épen sziikséges. Ha azonban
az 1. iranybo6l jové beszédiaramok erdsités utin a T. transzformator
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szekunderjében erdsitett valtakozoé fesziiltségeket hoznak létre, ugy
az egyeniranyitas kovetkeztében a masodik lampéaban és az R ellen-
allason 4t a nyil irdnyadban 4ram fog folyni, minek folytin a
A. pont nagyobb negativ fesziiltséget vesz fel, mint elébb. A V. eré-
sit6 els6 lampajanak racsan fellépé nagyobb negativ fesziiltség kovet-
keztében a nevezett V. iizemi erdsité atviteli tényezdje (erdsitése)
annyira lecsokken, hogy a beérkezd echoiramokat méir nem tudja
magan keresztiil tovabbitani.

Az abra kapcsoldsi rajzaban lathaté L fojtotekercsnek és C,
kondenzatornak szerepe lényegében csupian csak annyi, hogy az
echozar fel6l érkezé beszédiaramokat a R ellendllastél s igy kozvetve
a V. er6sité racsatol tavoltartsak (szfirés).

A berendezés helyes miikodéséhez sziikséges, hogy az az ellen-
kez6 atviteli irdany lezardsiat egy kis id6vel a beszédaramok meg-
sziinése utdn is fenntartsa, vagyis az echoaramok legutoljara beérkezd
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részeinek is biztosan utjat vagja. Ennek a késleltetési effektusnak ke-
resztiilvitelére szolgial a R ellendllassal parallel kapcsolt C. konden-
zator; e kondenzitor az ellenkezé irany blokkolasara sziikséges nega-
tiv fesziiltségét nem veszti el rogton a beszédaramok megsziinésével,
hanem csak késleltetve, mivel a R ellenallisnak bizonyos idére van
szitksége, mig a C. kondenzéitor toltését levezeti. A R és C. alkat-
részek elektromos értékeinek megvalasztasaval az emlitett késleltetés
kozepes idejét megfeleléen lehet szabalyozni.

Minthogy az echozar tulajdonképen beszédiramokra miikodé
katodlampa-relais, azért annak tizembiztos funkciéjara nézve az a leg-
fébb kovetelmény, hogy elegendéen érzékeny legyen, vagyis még a
gyengébb beszédaramokra is reagiljon. Mindamellett ennek az érzé-
kenységnek hatart szab az a koriilmény, hogy az dramkorben fellépo
és 'a megengedett dramintenzitas értéket til nem haladé idegen dramok
(er6saramu zavarok, stb.) a berendezést nem szabad, hogy miikodésbe
hozzak. Ezt a kovetelményt az tizemfenntartiasnil is szem elott kell
tartani; gyakran el6fordul ugyanis, hogy echozarakkal ellitott hossza
négyhuzalos aramkorokhoz olyan légvezetékeket kapcsolnak, melye-
ken durvabb hibak kovetkeztében tekintélyes erdsaramu zugasok ész-
lelhetk. Az ilyen zavarok az echozarat esetleg alland6an gerjeszteni
képesek, midltal a beszédaramok utjat az egyik irinyban elvigva az
osszekottetést hasznilhatatlanni tehetik. .

Egyesitetft echo- és visszacsatolas-zarak.

Hosszabb négyhuzalos aramkorokon alkalmazott echozarak csu-
pan csak a beszédbdl szarmazé echoaramok 4rtalmatlannia tételére
szolgilnak, azonban nem alkalmasak az dramkor stabilitisanak nove-
lésére. Ha a négyhuzalos aramkor valamelyik végberendezésén (villa,
terminating set) alkalmazott utanzat tokéletlen, tekintélyes erdsségii
echoiramok fordulhatnak vissza az elleniranyu atvitel palyajara. Ezek-
nek az dramoknak egy tortrésze az ellenkez6 végberendezésen hasonlo
okok miatt ujra visszafordulhat, mialtal a kéthuzalos aramkoroknél
mar ismert visszacsatolasi, fiityiilési jelenségek léphetnek fel. Az
aramkorben elhelyezett echozir az igy fellépd visszacsatoldsi dramok
(6nrezgések) hatidsira miikodésbe jon ugyan, vagyis a visszacsatolas
utjat elvagja, de ez csak igen rovid ideig tart, mivel az echozir ,fel-
oldidsa® utin az egész visszacsatoldsi folyamat tjra kezdodik. A be-
gerjedt négyhuzalos dramkoron ilyenkor nem hallani tartés fiityiilést,
hanem e helyett megszakgatott fiityiilésekbdél ali6 hangimpulzusoknak
folytonos periodikus sorozatit.

Noha a leirt jelenségek nem okoznak teljes iizemzavart, mivel a
beszélgetések megkezdésekor eltiinnek, mégis a technikusok célszerii-
nek lattidk az echozarral kapcsolatban olyan megoldast is keresni,
amely az aramkor stabilitdsit minden korilmények kozott biztositja.
A megoldas technikai kivitelének olyannak kell lennie, hogy azzal a
normalis echoiaramok palyajanak elzarasan kiviil a visszacsatolasbol
eredd valtakozo6 aramok utjat is el lehessen véagni és ezaltal az dram-
%(’61' ‘pe)gerjedését megakadilyozni (Kombinalt echo- és visszacsato-
as-zar). .
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A visszacsatolasi folyamatok természetébe belepillantva, viligos-
nak latszik, hogy az G. n. visszacsatolids-zarak konstrukcioja csak
annak az elvnek alapjin lehetséges, hogy a négyhuzalos aramkor
egyik, vagy mindkét irdnyanak atviteli nivojat arra az idére, mig be-
szélgetések nem folynak rajtuk, mesterségesen alaszallitjuk. Az at-
viteli képességnek ez a csokkentése példaul ugy torténhetik, hogy
valamelyik irany egyik erdsit6jét a szobanforgd visszacsatolasi-zar
segitségével automatikusan mindaddig tizemen kiviil helyezziik, vagy
annak erdsitési tényezojét lecsokkentjiikk, amig abban az irdnyban
beszédaramok nem lépnek fel. Ez utébbiak hatisira a visszacsatolasi
zar természetesen az emlitett erdsitét pillanatszeriien Gjra tizemi alla-
potba kell, hogy hozza, ami azaltal jon létre, hogy az erésito erdsitési
tényez6jét a beszéd megkezdésekor automatikusan a normalis értékre
allitja be. Minthogy a visszacsatolds-zar egyidejlileg mint echozar is
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miikodik, a beszélgetés megkezdésekor az a masik atviteli iranyt rog-
ton blokkolja.

A Siemens & Halske rt. egyik ilynemii konstrukci6éjat mutatja be
az alabbi sematikus kapcsolasi dbra (1. a 104. szamu abrat). A 1. at-
viteli palyan a nyil irdanyab6l beérkez6 beszédiramok egyrészét a
T, transzformitoron it az elsé és masodik katédlampa felerdsiti, a
harmadik pedig egyenirinyitja. Az igy keletkezett egyeniram az ,F*
sziir6n athaladva, egy ellendllasokbél és kondenzatorokbol allo kom-
bindcion (N) folyik at, minek kivetkeztében ez utobbi, mint potencio-
méter, megfelel6 negativ el6fesziiltséget juttat részint a II. irdny erd-
sit6jének lampa-racskoréhez, részint pedig a berendezés negyedik
lampdjanak racsihoz. Az el6bbi negativ fesziiltség a mar ismertetett
moédon a Il erdsité erdsitési tényezojét szallitja ala, s igy mint echozar
miikodik, az utébbi pedig a negyedik lampa anédiramat sziinteti meg.
E limpa anédkorében 1évé transzformétor primir-tekercse ilyen mo-
don a lampaterheléstél megszabadul, minek folytin az 1. erdsité utan
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‘az aramkorre kapcesolt szekundir tekercs mint tiszta 6nindukcié mi-

kodik és igy az aramkorben csak lényegtelen csillapitast okoz.

Ha az I. iranyban fellépett beszédiramok megsziintek, a legutolso
lampa riacsa normalis el6fesziiltséget, az anodkor tehat normalis an6d-
aramot kap; ez az dram a T, transzformatort gy terheli meg, hogy az
az 1. erdsité aramkorében tekintélyes csillapitast hoz létre. Ugyan-
ekkor a II. erésitd felszabadul a zar alol.

A T, transzformator méretei és a lampa-terhelés elektromos szem-
pontb6l tgy vannak megvilasztva, hogy az okozott csillapitas kb.
1—2 néper; ez rendes viszonyok mellett teljesen elegendé arra, hogy a
visszacsatolasbol ered6 onrezgések fellépését, — még kedvezditlen
utanzatviszonyok mellett is, — biztosan megakadalyozza. :

A kapcsolasi sémaban F-el jelolt lancsziiré az erdsitett beszéd-
frekvencias aramoknak allja utjat; a N potenciométernél lathaté kon-
denzatorok és ellenallasok alkalmas megvalasztasaval kiilonbozé ido-
tartamu késleltetéseket lehet 1étrehozni.

Fontos kovetelmény, hogy az I. aramkor normalis transzmisszio-
képességének helyreallitasa, vagyis az 1—2 néper csillapitasi tobblet
megsziintetése minél rovidebb idét vegyen igénybe, amint az I. at-
viteli irdanybdl az elsé beszéd-szotagnak megfelelé aram-impulzus meg-
jelenik. Ez azért sziikséges, mert, ha a késés nagy, az elsé egy-két szo-
tag atvitel szempontjibol elvész.

Az ismertetett egyesitett echo- és visszacsatolds-zarnal a szoban-
forg6 idotartam kb. 20 milliszekundumnak van megvilasztva, ami
meglehetésen rovid. Kilonben is az elsG szotagra nézve teljes
zar még nagyobb késés esetén sem 4ll fenn, mivel a beszédiramok
eleje a legrosszabb esetben legfeljebb 1—2 néper csillapitast szenved,
de azért még gyengén hallhato.

Az egyesitett echo- és visszacsatolas-zarak a jovoben még meg-
felel tokéletesitésre szorulnak; tizembiztos miikodés esetén haszna-
latuk kétségteleniil nagy elonyt jelent, mivel a stabilitds tekintélyes
megnovekedése mellett az aramkorok nivéoértékeit is fel lehet emelni,
ami az 0sszekottetések josagat lényegesen noveli.

B) Berezgési jelenségek és fazistorzitas.

Az tgynevezett berezgési jelenségek (Einschwingvorgiange) altal
okozott torzitisok csak nem régota ismeretesek; azéta valtak fel-
tiin6vé, amidta a tavbeszélGosszekottetések tekintélyes részét pupino-
zott tavkabel-diramkorokon bonyolitjak le. A torzitas jelentékenyebb
mértékben hosszu- és foleg kozépnehéz terhelésii tavkabel-daramkoro-
kon 1ép fel és lényegében abban 4ll, hogy a rovid idétartama beszéd-
aram-elemek (példaul egyes massalhangzok, f6ként az explozios jelle-
‘gliek, mint p, b, t, d, g, k, s6t rovidebb idétartamu szotagok is) hang-
karakteriikben erés valtozast szenvednek és felismerhetetlenné valnak,
minek kovetkeztében az atvitt beszéd érthetésége kisebb-nagyobb
mértékben romlik. Ez a kvalitis-romlds annil kifejezettebb, minél
hﬁsszabb a szébanforgoé aramkor és minél nehezebb terheléssel van
ellatva.

Tartésan hangoztatott maganhangzokon a jelzett atvitelek alkal-
méval a fent emlitett torzitist nem lehetett észlelni; viszont a torzi-
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tasok értelemzavaré képessége a tapasztalds szerint annal intenziveb-
ben jut kifejezésre, minél rovidebb idétartamu az atvitt hang, vagy
szotag, Ez, a torzitds-zavar okat illetéleg, arra latszik mutatni, hogy a
rovid ideig tarté hangok és szotagok, illetéleg a hosszasabban tarté
szotagok eleje és vége az aramkor végillomasin nem tudnak meg-
felel6en kialakulni, mivel nincs elegendé idejiikk a stacionaer allapot
elérésére.

A viszonyok hasonlék azokhoz az dtmeneti jelenségekhez, melyek
a megérkez6 taviré-jelek kialakuldasanal észlelhetok. Példaul egy
hosszu taviro-kibel elejére riakapcsolt fesziiltség hatiasara a kabel
tuls6 végén nem all el6 azonnal a végso stacionaer dllapot, hanem a
kabelkapacitisnak feltoltodése miatt ott az aram csak lassan indul
meg és bizonyos idé mulva éri el csak végleges konstans intenzitasit.
A jelen esetben a valtakozoiaramu jelek kialakuldsinak késését ter-
mészetesen nem a kabel feltoltodésének, vagyis a kibel részérdl egyen-
aramu energiafelvételnek koszonhetjiikk, hanem annak, hogy a pupi-
nozott aramkor csévékbdl és csévemezokapacitasokbol alkotott rezgd-
koroknek hosszu lancolatibol all, melyek viltakozoarama beszéd-
energiat vesznek fel. Ezeknek az energiaknak felvételére bizonyos id6
sziikséges, aminek kovetkezményeképen az energidk tovabbitasa is
csak késve torténik. Példaképen a mellékelt 105, szamu abraban mu-
tatjuk be egy rezgokorben az dramerdsségnek s vele egylitt az ener-
gianak novekedését az idé folyamian az onrezgésszammal torténd ger-
jesztés hatdsa alatt. Megjegyezziik azonban, hogy az dfmeneti vagy
berezgési allapot idébeli lefolydsa ugyanilyen lesz akkor is, amikor a
szobanfekvo rezgokort nem a sajat onfrekvenciajaval gerjesztjiik, ha-
nem egy ahhoz kozel all6 mas frekvenciaval.

A pupinozott aramkorok csévéi és csévemezdkapacitisai altal
alkotott rezgokorok emlitett viselkedésébdl vezethets le a berezgési
folyamatok altal okozott torzitds. Amint ismeretes, szinuszoidalis
valtakozoaramok terjedése ilyen daramkorokon a cséverezgdkorok
visszahatdsa miatt olyan, hogy az aramer6sség és a fesziiltség elére-
haladas kozben fazisban fokozatosan visszamarad. A mellékelt 106.
szamu abra sematikusan mutatja ezt a jelenséget a kabel mentében az
arameroOsség-, vagy fesziiltségvektorra nézve. A fazisvisszamaradas
aranyos az dramkor hosszaval. Egy megadott 1 kilométer hosszu kibel-
szakaszra nézve tehat az osszfaziskésés

a=a.l

hol a a faziskésésnek 1 km. kdbelhosszra vonatkozo6 értékét jelenti.

A faziskésés segitségével, mint mar el6zoleg lattuk (lasd: Magyar
Posta Miisz. Kozl., 1929, III. évi. 8. sz. 264. oldal 21, és 24. szamu for-
mulait) egy adott w = 2mn korfrekvencidra nézve a haladé hullim
sebessége V a kovetkezd formulaval szamithaté ki:

w
V:——;
o

ennek alapjan az [ kilométer hosszu kédbelszakasz befutdsira sziiksé-
ges ido
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Amint lathato, egy w korfrekvenciaji hullim megérkezésének
id6tartama a kabelaramkor végpontjan az ,,a” osszfiziskéséstol, vagy
az o fazistényezi6tol fligg. Amennyiben ¢ az Osszes, atvitelre fontos
frekvencidkra allando, ugy a beszédaram-elemek (hangok, szotagok)
kialakuldsa, berezgése a kabel végén idében ugyanolyan lefolyast
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mutat, mint a kabel elején; torzitis ilyenkor nincsen, csupan a beszéd-
aram-elemek a terjedési idének megfelelé idGtartammal késébb ala-
kulnak ki az aramkor végén, mint annak elején.

Az elmélet és a tapasztalatok szerint fdzistorzitdsmentes berez-
gési folyamatok 4llanak el6 altaliban gyakorlatilag légvezetékeknél,
papirkabeleknél és folytonos terheléssel biré krarupkabeleknél. Az
ilyen daramkoroknél ugyanis a fazisszog-tényez6 a frekvenciatol a ko-
vetkezoképen fiigg (lasd: Magyar Posta Miisz. Kozl. mar idézett sza-
mdanak 22. alatti egyenletét):

e=wyL.C,

ahol L és C a kilometrikus onindukcio- és kapacitasértékeket jelentik.

&

Kabelhossx

106. abra.

A terjedési id6 tehat egy | kilométer hossza aramkorre nézve az 55.

formula szerint
t= S =1, VL = i
w

amely allando szam és igy az aramkoroknek fazistorzitismentességét
igazolja.
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A mellékelt 107. szamu abraban ,,a“ Osszfiziskésés fliggését w-tél
egy ferdén felfelé mendé egyenes vonallal lehet abrazolni, amely a
kezd6pontbdl indul ki (O A A).

A berezgési viszonyok torzitismentesen zajlanak le akkor is, ha
a vezeték két agat barhol az aramkoron egyszer, vagy tobbszor
megcseréljiik, azaz kommutéljuk. Ilyenkor az egyes fazisterjedési vi-
szonyokat a 107. dbra szerint olyan egyenes vonalakkal is abrazol-
hatjuk, melyek az el6bbivel parhuzamosak, azonban a fiiggéleges
koordinatanak +m, +2m, +3m +4m ....stb. pontjair6l indulnak
ki (lasd az dbraban a szakgatott ferde fekvésii egyenes vonalakat).

Fazistorzitis all el6 azonban olyan dramkoroknél, ahol annak
Ossz-faziskésése (a), vagy fazistényezdje (¢) nem egyenesen arinyos
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107. abra.

a frekvenciaval, hanem attol eltéré viselkedést mutat. Grafikusan ez
a jelenség abban jut kifejezésre, hogy az ,a" 0Ossz-faziskésés dia-
grammyja eltér az egyenes vonaltol, mint azt a 107. abra O B B’ gorbéje
mutatja. Az.elmélet szerint az egyes frekvenciak terjedési idejét ilyen-
kor nem az 55. alatti egyenlet szolgaltatja, azaz a 107. dbra szerint w
korfrekvencidara az O B egyenesnek (az dbridban nincs szemléltetve) a
vizszintes tengellyel alkotott szogének tangense. Hosszabb elméleti
szamitdsok révén, amit e helyen nem kozlink (lisd Sandemann: Fazis-
kiegyenlités, I. rész; Electrical Communication, 7. kotet, 4. fiizet, 319.
oldal, 1929.), ki lehet mutatni, hogy ilyenkor terjedési idére nézve nem
az egyes frekvencidk abszolut terjedési sebessége iranyadd, hanem
azok kozvetlen kornyezetének egyiuttes terjedési sebessége, az 1. n.
csoportos terjedési sebesség (Gruppenschwindigkeit, vagy envelope
velocity). A terjedési id6 (envelope delay) ennek alapjin egy I hosz-
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szusagu dramkornél az Ossz-faziskésésnek a korfrekvencia szerint vett
differenciil-hinyadosa lesz, azaz

da
dw

E differencidl-hinyados grafikus jelentése szerint a mellékelt
107. sz. abrdban szemléltetett O B B’ faziskésés-gorbének B pontjiaban

siBhs

kimeno jel

—— ido

megerkezo jel.

L L —

I S 2 S

— > aramerosség
e -ﬂ,

108. abra.

ugy hatiarozzuk meg az w korfrekvenciiju hullim kornyezetének
haladasi idejét, hogy a B pontban érintét htizunk és megmérjik annak
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109. abra.

a vizszintes tengellyel bezart hajlisszogét; e szog tangense lesz a
keresett haladési-id6.
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Konnyen belathato, hogy a fazisterjedési idonek ez a megillapi-
tisa a fazistorzitismentességet minden olyan esetben igazolja, mikor
a faziskésén ,a" w-aval aranyos, azaz annak diagrammja egyenes
vonal. Ilyenkor ugyanis minden frekvencia mellett a differenciil-ha-
nyados allando szam, vagyis a fazisterjedési id6

§ E.5 S —Z— — konstans.

A beszédaramjeleknek az aramkor végpontjan valo felépitése en-
nélfogva ilyen esetben tényleg torzitismentesen torténik.

A mondottak alapjan azt hihetnék, hogy, ha egy rovid id6tartamu
tiszta szinuszos viltakozédramot bocsiatunk egy fazistorzitassal biro
aramkorre (lasd a 108. abra fels6é valtakozéaramu jelét), gy az ponto-
san ugyanolyan alakban, tehit torzitismentesen fog az aramkor végén
megérkezni, minthogy csak egy frekvenciar6l van sz6. Val6sigban
azonban minden rovid ideig tartd szinuszoidalis valtakozoaramua jel
a Fourier-féle elv szerint nem csupan egy frekvenciit tartalmaz, hanem
ennek a frekvencianak kozelében egy teljes folytonos frekvencia-
spektrumot is. Ebben a frekvencia-spektrumban azonban az egyes
frekvencia-csoportok kiilonbozé ido alatt érkeznek meg a végillo-
masra, tehat kulonbozé késéssel vesznek részt a megérkezo jel felépi-
tésében; ennek eredményekép a jelnek féleg az eleje és a vége ampli-
tudora, s6t frekvenciara nézve is erés deformaciot szenved.

A 108. szamu abra mutatja egy ilyen tiszta szinuszoidalis impulzus
torzuldsat a megérkezéskor. A fels6 diagramm a kimend jel alakjat
abrazolja grafikusan, az alsé pedig, — idében egy kissé eltolva, — a
megérkez6 jelét; mint lathat6, a megérkez6 jel meglehetésen de-
formalt.

A gorbék felvétele oszcillograf segitségével kisérleti alapon
tortént.

A 109. alatti abra egy kb. 960 km. hosszd, kozépnehéz terhelésii
Western-rendszerii tivkabeliramkor fazistorzitdsi viszonyait éabra-
plja. A vastagon kihuzott gorbe az ossz-faziskésést szemlélteti ax
aramkor végén fokokban, mig a mésik a fazisterjedési id6 nagysagat
jelzi kiilonbozé frekvencidknal ezred-mp.-ekben.

A gorbék felvétele mérések segélyével lizemszerii viszonyok kozt
tortént, vagyis a kabelaramkor erdsitGivel egyiitt; az erdsitési ténye-
z6k a mérés alatt a normalis tizemi értékekre voltak bedllitva.

(Folytatjuk.)
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Foldkiabelek elektromos korrézidja®.)

Irta: STROM EINAR mérnok,
a svéd tavird és tavbeszélé vezérigazgatésig vezetékosztilyanak
vezetdje.

Franciabol forditotta: Zs. L.

Electrolyse des cables sous-terrains.

Résumé: Dans le présent arficle, 'auteur traite la juste application des feeders
de retour des tramways électriques et la pose des rails sous le point de vue des
courants vagabondants,

it o

(Harmadik kozlemény.)**

A villamos vasutak a vontatidsi aramok visszavezetésére tudva-
levileg a sineket hasznaljak fel. Ennek kovetkeztében a sinhalozatban
nagy fesziiltségkiilonbségek keletkeznek. A fesziiltségek a leheto leg-
rovidebb uton igyekeznek kiegyenlitédni, tehit koéboraramok kelet-
keznek, melyek a foldalatti fémlétesitményeket korrodaljak.

Gondoskodni kell tehdt arrél, hogy karos fesziiltségkiilonbségek
ne keletkezhessenek, amit azéiltal ériink el, hogy az erdkozpontba
visszatorekvs aramokat szigetelt visszavezets kabeleken at vezetjiik
és a sineket, kiillonosen azokon a helyeken, ahol legnagyobb a fesziilt-
ségkiilonbség, szaraz, nagy ellenallasu alépitményre helyezziik.

Jelen kozleményiinkben e kérdések helyes megoldasat targyaljuk.

4. Visszavezet6 kabelek.

A C. C. 1. 1927. évi javaslata szerint:

1. A sinhal6zat egyes pontjai kozotti fesziiltségeloszlas szabilyo-
zdsa a kovetkez6 modokon torténhetik: a visszavezetd kabelek iize-
mét hozzikapcsolt ellenallisokkal, vagy oOnmiikodé fesziiltségszaba-
lyozdkkal szabalyozzuk, vagy pedig a terhelést tobb erdkozpont ko
zott osztjuk meg. :

2. A visszavezets kabeleknek a foldtol szigefelve kell lenniok. E
kabelek szigetelése, valamint a sinekhez val6 csatlakozasa legalabb
évenkint megvizsgilando.

3. Ha a sinek az aramtermel6 gép negativ sarkdhoz vannak kotve,
akkor a visszavezetd kabeleknek a sinekhez valé bekotési pontjaul
olyan helyet kell vilasztani, ahol a talaj szaraz, azaz olyan helyet, mely:

a lehet6 legszarazabb, és

amennyire csak lehetséges, tivol van minden fontos csévezeték-
t6l és kiabeltdl, mert a visszavezetd kabeleknek a sinhez valé bekotési
pontjai korr6zié szempontjibol a legveszélyesebbek.

4. A varosi kozuti vasut altal igénybe vett teriiletnek azon a pont-
jain, ahol a kéboraramok a csovekbdl, vagy a kabelek fémkopenyeibd]

*) Megjelent a ,, The L. M. Ericcson Rewiew” 1919. évi 4—6, szdmdaban.

**) E kozlemények egyenkint zirt egészek, minthogy azonban egymissal szo-
i'osan ]’]:apcsolédnak,az egység kedvéért az dbrik és a fejezetek sorszamai folytaté-
agosak,
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kilépnek, a 24 oras kozépterhelésre vonatkoztatott kozépfesziiliség a
sinek és csovek, illetve a kabelek fémburkolata kozott sehol sem ha-
ladhatjak meg a 0.8 voltot.

A visszavezet6 kabeleket, melyek a sinekben foly6 aramokat fel-
szivjak, szigetelni kell, tovabba tgy kell méretezni és elhelyezni, hogy
az egész sinhalozatban mégis keletkezd fesziitségkiilonbség a lehetd
legkisebb legyen.

Azokban a varosokban, melyekben a kozuati vasut forgalma nagy,
altalanossigban a kovetkezo szabalyt tartjuk szem elott: valamely
kozuti vasuti halézatban rendes terhelés mellett valamennyi vissza-
vezeté kabelben el6allo fesziiltségesés a rendes terhelés mellett ameny-
nyire csak lehetséges, ugyanaz legyen.

Ez az egyenfesziiltségii (equipotentialis), vagy maskép kiegyensu-
lyozott hal6zatnak elsé és foszabalya.

Ennek elérése céljabol legjobb, ha rovid és arinylag kevés szige-
telt visszavezetd kabelt alkalmazunk és tobb erékozpontot létesitiink.
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Az igy elérhet6 eredményt nagyszamu, de hosszu visszavezet6 kabellel
és nagy, de kevés erokozponttal sokkal nehezebb megvaldsitani.

Ha a terhelés az egész sinhédlozatban egyenletesen oszlik meg, azaz,
ha a kocsik a vonalakon egyenletesen vannak elosztva, és ha a sin-
ellenallas a vonal egész hosszinak minden részében ugyanaz, a sinek-
ben 1év6 fesziiltség gorbéje parabola lesz, mint azt a 12-ik 4dbraban
lathatjuk.

A parabola az erékozpontb6l merdleges tengellyel indul ki és leg-
nagyobb értéke a vonal legszéls6bb pontjan van, ott, ahol a sinekben
legnagyobb a fesziiltség.

(A sinek és a fold kozotti legnagyobb fesziiltségkiilonbség a Djurs-
holm-svalnisi vasuti vonal végpontjan 1926-ban a 40 voltot is meg-
haladta.)

Visszavezets kabelek nélkiili vonalon tehat a sinek és a fold ko-
zotti fesziiltség

a sinek minden pontjén maés és

a sinekben foly6 daram irdnya mindeniitt ugyanaz.
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Ha ellenben ahelyett, hogy a sineket kozvetleniill az erdkozpont
negativ sinjéhez kotnok, visszavezetd kibeleket alkalmazunk, az
alabbi feszultség-gorbét kapjuk. (L. 13-ik abra.) ;

AC és AD szigetelt visszavezett kabelek. A legnagyobb fesziiltség
itt is a széban 1évo vonalak végpontjin van, azonban a sinfesziiltség
sokkal egyenletesebb, niint elébb, bar, miként azt az dbra is mutatja,
az AC visszavezeté kabelben a fesziltségesés ardnylag kisebb, mint
az AD visszavezetGben. Az abrabol lithato, hogy CD szakaszban az
dram ellentétes iranyban folyik, az AD visszavezetd kabel DD bekotési
pontjanak mind a kéf oldalarol szivija az dramot.
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Ha azt akarjuk, hogy a fesziiltség a sinek C és D pontjain egyenlo
legyen, az AC visszavezeté kabelbe ellendllast kell kapcesolni akként,
hogy

a visszavezets kabelekben a fesziiltségesés ugyanaz legyen.

Jol egyensulyozott visszavezeté kabelrendszer esetén a sinek és a
fold kozotti feszultségek gorbéje a kovetkezé (L. 14-ik dbra):

Yolf

.8 & M.

&7 A. c.
Averal vegpenla [rv"/m'fpon/' A vonal ".17'.

14. abra.

AD és AF kiegészits ellenallas nélkiili kabelek. AE — a legrovi-
debb — ily ellenéllassal meg van toldva. i
E moédon a visszavezets kabelek ellenallasat egyenlévé tettik, ko-

vetkezésképpen a g
sin D, E és F pontjain a sinfesziiltség ugyanaz,
igy azutan a fesziiltség a sineknek minden egyes pontjan kozel

egyenlo.
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Ezek az ellenillasok természetesen veszteséget okoznak, melyek
annal nagyobbak, mennél helytelenebbiil vannak a visszavezett kabe-
lek méretezve. Ez a rendszer feltétlenuil megkoveteli, hogy a vissza-
vezetok és az erokozpontok daramtermelé gépei a f6ldtol tokéletesen
szigetelve legyenek, mert amint az az abrabol is lathato, az er6kozpont
kapcsolotablajanak negativ sinjén a foldhoz képest tekintélyes feszult-
ségkiilonbség keletkezhetik.

Szigoruan véve, az egyensulyozis kérdését gy kellene megoldani,
hogy a leghosszabb visszavezetd kiabeleket megkétszerezziik, vagy
meghiromszorozzuk (a mexikéi villamos kozuti vasutak a vonalak leg-
tavolabbi pontjaihoz nem kevesebb, mint 6 drb, piarhuzamosan kap-
csolt kabelt terveztek).

Ezt a megoldast olyan vasut hal6zataban alkalmazva, melyben a
terhelés a sinekben egyenletesen oszlik meg, a 15-ik 4brat kapjuk.

Ha valamennyi kdbelnek keresztmetszete ugyanaz. és a C pont az
erokozponttol mégegyszer oly tavolsigban van, mint a B pont, a C
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15. abra.

pontbol kiindulé kabelek szidma is mégegyszer annyi legyen és igy
tovabb.

Ebben az esetben a visszavezet6 kiabelekben nem kell mesterséges
fesziiltségesést létrehozni és igy az emiatt el6dllo veszteségeket el-
keriljuk.

Az, hogy a sinfesziiltség egyensulyinak megvalositasa céljabol
melyik moédot valasszuk, attol fligg, hogy az dramnak az dra és a réz
ara miként viszonylanak egymashoz. Rendesen a két modozatot Gssze-
egveztetve alkalmazzik. A sinek helyes egyensilyozasianak elérése
miatt sziikséges, hogy a terhelés eloszlasa dllando legyen.

Példa: Stockholm déli részén a fesziiltségviszonyok nagy nehézsé-
get okoznak, mert a visszavezetd kiabelek nincsenek egyenstlyozva.
Ezt az egész virosrészt a Gotgatan alsorészén 1évé Katarina erdkoz-
pont egymaga taplalja. Ebbe a kozpontba Hornsgatan fel6l hirom —
a 32, 33 és 34 szamu —, Gotgatan fel6l pedig ot — a 35, 37, 37a, 38 és
a 40. szamu — visszavezet6 kibel torkollik.

A hornsgatani nagyon erGsen megterhelt vonalrol indulé vissza-
vezet6 kabelek kis szama és nagy hossza, valamint a gotgatani rész
visszavezetGinek rovidsége és nagy szama miatt Hornsgatan kiils6 ré-
szeiben a sinek nagyon nagy mértékben pozitivok a foldhoz, illetve az
ott 1évo foldalatti tavbeszélo kabelekhez képest. A gotgatani sinek
viszont a foldhoz és a tavbeszéls kabelekhez viszonyitva erésen nega-
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tivok. Ekként a sinek nevezett részei kozott fesziiltségkiilonbség kelet-
kezik s ez a foldon és a foldalatti tavbeszélé kabeleken at kiegyenli-
tédni torekszik. Végeredményben Hornsgatan kiils6 részein 1évé
sinekbdl tekintélyes erdsségii koboraramok lépnek ki, utat keresnek
maguknak Gotgatan kiilsé részei felé s itt a foldalatti kabelekbdl ki-
lépve, azokon stulyos korrdzids karokat okoznak. Ezt felrajzolva a
16-ik 4brat kapjuk:

A korrézié oka tehat az, hogy a fesziiltség a sinekben nem egyen-
letes. Hogyha e baj kikiiszobolését az ellendllasok szabalyozasaval ter-
vezziik, mindenekel6tt meg kell gy6zédniink, hogy a terhelés eloszlisa
allandé-e, azaz — egyebektdl eltekintve, — hogy a délelétt helyes
ellenallds délutan épp oly megfelel6 lesz-e?
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(Goteborgban a Lingedrag felé mend helyiérdekii vasuton kiilon-
b6z6é napokon més és mas ellenéllast alkalmaztak éspedig:

egyet a téli,

egyet a nyari hétkoznapokra,

egyet pedig a nyari vasirnapokra, amikor a forgalom kiilonosen
nagy. Az ellenallasok ily gondos szabalyozasaval elérték, hogy a leg-
nagyobb fesziiltségkiilonbség az egyes visszavezeté kabelek bekotési
pontjai kozott 0.3 voltra sillyedt.

Oly vonalakon azonban, melyeken a forgalom nagyon szabalyta-
lan, az ellenallasok folytonos valtoztatisa tilsigosan koltséges és ne-
hézkes ahhoz, hogy ez a modszer alkalmazhat6 legyen.)

Stockholm déli részében a terhelésre vonatkozéan a tuloldali
tablazatot nyertik. ‘

E tablazatbol lathatjuk, hogy a kiilonbozd ordkban a terhelés cse-
kély mértékben viltozik. Igy tehit a hil6zat eme részére az ellenalla-
sok szabdlyozasa alkalmazhato. '

Példaul megillapithatjuk, hogy a 33. szamu visszavezett kabel ter-



Katarina-erékozpont, 1926. 1X. 29.

Kiilénboz6 terhelések.
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A mérés napja 1926. IX. 29. | A mérés napja 1925. IX. 29. | A mérés napja 1926. 1X. 29.
o . Ora 10,28—10,33. Ora 5,05—5,10 Ora 5,25—5,30.
UplEgRl ponc ] - oDV eRetOk I ety Tihesrilt. | retiass | Kiads o Bessil | romiinsih Rl | Baetis: | brisvild
terhelés | ségesés | oleg- | terhelés | ségesés | o lea- | terhelés | ségesés | @ les-
smparek: | voltok | rijflisey | smpreke| voltoke | (Gt |amplrek- | voltok- | i3y
32 (0,156) 63 99| (95,2) 94.6 (149) (100) 98,3 (15,4) (100)
33 0,110 94,4 10,4 100 131,6 14,4 96,6 136 15,0 97,4
34 0,0471 195 9,2 88,4 282,7 13,0 87,2 296 13,6 88,3
35 0,0205 230,7 4,8 46,1 403,7, 8,9 59,7 317 7,0 45,5
36 0,0375 218,8 8,2 78,8 31755 11,7 78,5 307 11,4 74,0
7 0,0285 249 7,1 68,3 350 10,0 67.0 347 9,9 65.6
38 — 184,4 —_ — 238 o — 240,7 == e
39 0,0221 379,0 8,3 79,8 583,3 12,5 83,9 585,7 12,6 81,8
40 0,055 120,6 6,6 63,4 162.3 8,8 59,0 173:3 9,3 60,4
= =— 1734,9 = e 2583,5 — =3 2501,0 — ==
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lﬁelése csupan 3.4%-kal valtozik, a 34. szamué pedig allandonak mond-
ato.

A mi szempontunkb6l nem fontos, hogy a terhelés a délel6tti
6rakban mért 1734.9 amperr6l a délutani 6rikban 2583.5 amperre emel-
kedett, ha csak a terhelés valamennyi visszavezet$ kabelben egyenle-
tesen emelkedett.

Ezekutan kisérletképpen a visszavezeté kabelekbe szabilvozo
illené{(lésokat iktattak és a tuloldali tablazatba foglalt eredményeket
captak.

; (Megjegyzendd, hogy a 37. szamu kabelt a két mérés ideje kozott
a 37. és 37a. szamu kabelekre osztottik.

A bekapcsolt ellendllasok hatasa kovetkeztében a Hornsgatanbol
kiindul6 hirom hossza, elébb csak kevéssé terhelt kabelek terhelése
megnovekedett éspedig:

a 32. szamu kabelnél 63.0 amperrsl  99.0-re
a 33. szamu kabelnél 94.4 amperrdl 139.0-re
a 34. szamu kabelnél 195.0 amperrdl 315.0-re

ami Osszesen . . . 3524 amperrol 553.0-re

vagyis a novekedés 201 amper.

Minthogy idékozben a teljes terhelés 1734.9 amperrdl 1845 amperre
emelkedett, ezt a novekedést ugyanarra a terhelésre kell vonatkoz-
tatni, lesz tehat:

201 < 17349

e ————— = 189 amper

A gotgatani fulterhelt kabeleken vezetett aramok stirtisége a ko-
vetkezoképpen csokkent:

a 35. szamu kdbelnél 230.7 amperrél 84-re,
a 37. szamu kabelnél 249.0 amperrél 98-ra,
a 37a. szamu kabelnél — amperrdl 245-re,
a 38. szamu kabelnél 184.4 amperrdl 42-re,
a 40. szamu kédbelnél 120.6 amperrsl 42-re,

Osszesen. . 784.7 amperrdl 511-re,

tehat a csokkenés 273.7 amper, ami az el6z6 alkalommal terhelt terhe-
lésre vonatkoztatva lesz:

237.7 X 17349
1845

Ilymo6don tehat lényegesen egyenletesebb terhelési eloszlast kap-

tunk. A hornsgatani sinekben foly6 aramokat kényszeritettik, hogy

ezek e teriilet visszavezeté kabelein sokkal nagyobb mértékben foly-

janak vissza, mint az ellenallasok beiktatasa el6tt. A foldalatti kabelek

nem kényszeriiltek tobbé, hogy a koziti vastat vontatasi aramat Horns-

gatanbol Gotgatanba vezessék. Igy a kobor aramok, legalabb is gya-
korlati értelemben, megsziintek.

Err6l a szabalyozas el6tt és utian végzett mérésekkel meggyo-
zbdtunk.

= 257 amper.



Katarina-er6kozpont, 1926. XII. 15.

A mérés napja 1926. XI1I. 15,
Taplaldsi Téapvezeték A mért Ora 11,39 — 11,54 A bekotott szabalyozo
P ; cllenallasa 0sszes — P S ellendllas
po ohmokban cllenallds kozépterhelés | fesziiltségesés | a l;:gfr;g;:)!i)b (- sorba kapcsolast jelent)
ampérekben voltokban fesziiltség
9/c-ban
31 A= - = -— o
% - 0,156 —— 99 15,4 100
33 0,110 = 139 15,3 99,3
34 0,471 = 315 14,3 92,9
35 0,0205 0,18 54 15,1 98,1 2+2+2(a0,1ohm)
36 0,0375 0,043 301 14,4 93,6 8l 08 25)
37a 0,0285 0,057 245 14,0 90,9 TH#7(5,0E .9
37 0,0376 0,147 98 14,4 93,6 EE2(.0L o)
38 0,152 0,34 42 14,3 929 1+1(,061 , )
39 0,0221 0.0.9 475 13,8 89,6 12 5 GF S5
40 00535 0,344 42 14,4 93,6 PR 05 )
= = e 1845 ‘ e ' i S
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A legnagyobb kozépfesziiltség Hornsgatanban —1.6 voltrél —0.5
voltra csokkent.

A legnagyobb cstcsfesziiltség Hornsgatanban —3.0 voltrol —2.0
voltra csokkent.

A legnagyobb kozépfesziiltség Gotgatanban +3.3 voltrél +1.0
voltra csokkent. ‘

A legnagyobb cstcsfesziiltség Gotgatanban +4.5 voltrél +1.6
voltra csokkent.

Tehat a hornsgatani negativ és a gotgatani pozitiv fesziiltségek
szamottevien estek. (Meg kell jegyezni, hogy az el6ielek a kabelekre
vonatkoznak.) A kiegyenlité ellendllisok beiktatdsaval a pozitiv fe-
sziiltségek Gotgatan egész teriiletén a kiabelekre teljesen artalmatla-
nokka lettek, elektromos korr6ziotol ezeket félteni tobbé nem kell.

Az adatok nincsenek a 24 o6ras kozépterhelésre vonatkoztatva, a
legnagyobb forgalom idején észlelt fesziiltségek tehit az atlagos érté-
keknél sokkal nagyobbak. A C. C. I. idevonatkozé eldirdsa, mely a
legnagyobb fesziltségre 0.8 voltot enged meg, igy kétségtelenul telje-
sitve van.

Mindezek utin tekintsiik meg Soder térképét, melyre azok az érté-
kek vannak feljegyezve, melyeket a kiegészité ellenallasok bekapcso-
lasa elott és utan a kabelek és a sinek kozott mért fesziiltségkilonb-
ségre nyertiink.

Ebbél a térképbdl lithatd, hogy a visszavezets kabelekben kelet-
kezo fesziiltségesés a legnagyobb mértékben ki van egyenlitve. Mint-
hogy azonban a visszavezetd kibelek méretei olyanok, hogy a rijuk
kapcsolt ellenallisok néhany esetben 6—7-szer akkorik, mint azok
sajat ellendllisa, e kabelek terhelése majdnem semmi. Igy példaul a
40. szamu kabelen az ellenéllasok bekapcsolisa elott 120—173.3 amper
folyt, mig ennek megtorténte utin 42 amper, ez a kabel tehat majdnem
teljesen felesleges. A kibelek masik csoportjiat ellenben nagyon meg-
terheltiik.

Ezeknek az ellenallisoknak bekapcsolisa az el6bbi dllapothoz ké-
pest nagy energiaveszteséget jelent. Ez a veszteség, az aramot onkolt-
ségen szamitva, a kozuti vasutnak évenkint mintegy 10.000 svéd
korona tobbkoltséget okoz. Az ellenallisoknak ily moédon valé ki-
egyenlitését dllandoan fenntartani a nagy koltségek miatt legkevésbbé
sem volt gazdasagos, ezért a kérdést gy oldottak meg, hogy

. a) Hornsgatan kiils6 részét a liljeholmi erSkozpontba kapesol-
tak at,

b) a Gotgatanba visszavezets kabelek koziil a 35. és 40. szimuakat
kikapcsoltik.

Ezeket a munkélatokat 1927. IV. 22-én fejezték be.

Ilyképpen a hornsgatani visszavezeté kabelek tulterhelése meg-
szlint és a Gotgatanbdl indul6 talméretezett kabelek szama csokkent.
Igy aztin az lett az eredmény, hogy a Hornsgatanban észlelt negativ
fesziiltség és a gotgatani pozitiv fesziiltség megfelels értékre csokkent,
amint az a kiegyenlité ellenéllisok bekapcsoliasakor tortént.

A kozuti vasttakkal folytatott tirgyalasok alkalmaval a tap- és
visszavezetd kabelek nagy hossza miatt el6allé nagy veszteségekre valé
tekintettel a szerzé felvetette, hogy a vastitra is elényos volna, ha
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94 Strém Einar: Foldkabelek elektromos korrozidja,

Hogalidban egy uj erékozpontot allitananak fel, ezek a veszteségek
ugyanis 4j erékozpontok létesitésével valoban csokkennek. Jelen eset-
ben azonban a nagyobb aramfogyasztis utin jaré arengedmény oly
szamottevd volt, hogy a hogalidi 4j telep létesitését el kellett halasz-
tani; ugyanis, ha a fogyasztis ugyanabbdl a telepbdl egy millio kilo-
wattoranal nagyobb, tgy a tobblet utian jelentékeny engedményt ad-
nak. A taplialasnak két erékozpontra valéo elosztasa kovetkeztében
ezek egyike sem érné el az emlitett mennyiséget s igy az arengedmény
is elesne.

Altalaban az aramvezetékben, legyenek azok akér pozitivok, akar
negativok, szigetelt visszavezeté-kabelek alkalmazésaval a veszteségek
sokkal nagyobbak, mintha a sinekkel kozvetlen kapcsolatot létesitiink,
feltéve, hogy ugyanannyi erékozpontot létesitiink, mint ahany tap-
lalasi pontunk van.

Mexikoban sikeriilt kieszk6zolni, hogy Tacubaban egy uj erokoz-
pontot létesitettek és Tacubayaban egy masiknak felallitdsat tervbe
vették. Ezek a helységek kozvetleniil Mexik6 varos el6tt vannak és az
ottani kozuati vasutakat Mexiko varos erdkozpontjiabol taplaljak.

5. A sinek szigetelése.

A kozuti vasutaknak kotelessége lenne:

B) megakadalyozni, hogy azokon a helyeken, ahol a foldkéabel po-
tencialja kisebb, mint a sineké, a kéobordaramok a kabelekre jussanak.

E feltétel teljesitése céljabol a foldellendllas novelése altal a sine-
ket szigetelni kell. A talpfak legyenek kreozéttal telitve és jol vizte-
lenitett alépitményre helyezve. Az elképzelhetd legrosszabb épitési
mod, ha valamely kifutévonal végén a sineket rosszul szigeteljiik. Es
mégis egyaltalaban nem ritka eset, hogy egy hosszt kozuti vastti vonal
az el6varosban uttestbe fektetett sinekben végzodik.,

Itt van példaul Stockholmban a djurshelmi vasiat végpontja. Itt
kiulonosen nehéz a helyzet, mert a djursholmi vasut a valhallavigeni
teliesen foldelt kozuti vasattal a keresztezések altal ossze van kotve.
Igy aztan ugy all a dolog, mintha a djursholmi vastut végére egy hatal-
mas foldlemez volna kotve.

Koéboraramok ellen a legjobb védelem, ha a vasut alépitménye
macadam, vagy jol viztelenitett kavicsagy, melyekbe kreozottal itatott
talpfikat helyeztink. Ebben az 4gyazatban a sinszéilak kilométerenkinti
szigetelése szaraz idében 30—40 ohm, nedves idében pedig 9—15 ohm.
Betonalapon fekvs sinek szigetelése azonban sinszilankint egy kilo-
méterre csupan 1.5—4 ohm.

Az ily jol viztelenitett alépitmény kedvezd hatasat gyakran azaltal
semmisitik meg, hogy valamely foly6 keresztezésénél a hid két végén
a sineket szigeteletlen kabelekkel kotik at.

Példaul: ez az eset elofordult 1920 el6tt a djursholmi vasutnak az
alkistani vizeken és a stocksundi hidon 4thalad6 vonalain, ahol a sine-
ket csupasz vezetékekkel kototték at. Ennek kovetkeztében a fold-
kabeleken folyo daramok nagy része az emlitett csupasz visszavezetokre
aramlott, amialtal ezeken a foldkabeleken stlyos korrézioés hatasok
keletkeztek.

Magatol értetédik, hogy a vasuti vonal minden részét a leggondo-
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sabban szigetelni kell, igy a sineket, a visszavezettkabeleket, a kereszt-
iranya atkotéseket, a vaganyhalozat kilonbo6zo6 részei kozott 1évo te-
sziiltsé¢gkiilonbség kiegvenlitd kabeleket és a kiilonosen nehéz helye-
ken az aram vezetésére létesitett atkotéseket.

Mio6ta az emlitett vizeken dthaladé vonalakon szigetelt visszave-
zetGket alkalmaztak, a foldkéibelek korrozidja teljesen megszunt.

A Djursholm—stocksundi vasuti vonal visszavezetd kabelei Stock-
sundban nincsenek szigetelve, mialtal a Stocksund—stockholmi sza-
kasz mind a két végén foldelve van. Ennek az a kovetkezménye, hogy
a koboraramok Stockholmban a szintén foldelt kabeleinkre atlépve,
azokon Stocksundba mennek, hogy a vasutnak szigeteletlen kabelein
térjenek vissza. Ezaltal a stocksundi kabelek nagymértékben korro-
dalodtak, ugy, hogy a kopenyaramokat kénytelenek voltunk levezetni
olyképpen, hogy a kabelkopenyt a villamosvasut visszavezeto kabelei-
vel osszekotottik. 1924-ben, mikor a sinillesztések kotései még nen
voltak hegesztve, ebben a levezet6 csatlakozisban nem kevesebb,
mint 200 ampért mértiink. Amiota a visszavezeto kiabeleket Alkistan-
nil és a stocksundi hidnal szigetelték és valamennyi sinkotést hegesz-
tettek, e levezetd kabelben folyo koboriaram legnagyobb értéke 84 am-
perre csokkent, az atlagérték pedig 43 amper volt, ami azonban az
egész vontatasi aramnak még mindig 15 szazaléka. Ennek a hatranyos
allapotnak megsziintetésére két mod kindlkozik:

a) a vasut foldelt vaganyait Stockholmban a tobbi vaganytol szi-
geteljiik, amit azaltal ériink el, hogy a sinekbe az ostrai palyaudvarnal,
ahol a vaganynak sajat jol viztelenitett, jo szigetelést ado alépitménye
van ¢és a djursholmi vasatnak Stockholm teriiletén 1évé vonalait a
stockholmi kozuti vasut halozatabol taplaljak (ami jelenleg bizonyos
korilmények kozott eléfordul), a sineket szigetelo kotésekkel kotjik
ossze. Ezaltal az a ,,hatalmas foldlemez”, mely a djursholmi vasutnak
stockholmi végpontjan van rakotve, a hdlozat tobbi részétol le voina
vilasztva.

b) a visszavezetd kéabeleket és az aramtermel6 gépet Stocksund-
ban szigeteljik és az 4j, szintén szigetelt visszavezet6 kabeleket sza-
raz és jol viztelenitett helyeken kotjuk a sinekhez. A kéabelekhez csat-
lakozo, elobb emlitett levezeté kabel, mint felesleges, eltivolitando
lenne, vagy pedig oly ponton kell bekotni, ahol a szigetelt visszavezetd
kéabel a sinekre van kapesolva. Ezéaltal Stocksundban a sinek foldelése
eltiinik, aminek kovetkeztében természetesen a korrozios veszedelem
lényegesen csokken.

Alkalmasint a masodik valtozatot fogjak megvalositani.

Az eloadottakbol lathaté, hogy miként terveznek és épitenek vil-
lamosvasutat akkor, ha a korr6ziot nem veszik figyelembe és ezért
nelrn vetnek sulyt arra, hogy a sinek a lehet6 legjobban legyenek szige-
telve.

Az, hogy itt alland6an a djursholmi villamosvasutat vettiik példa-
képpen, nem jelenti azt, hogy ez a vasut mas el6varosi vasutaknal sok-
kal rosszabb volna. Egyediili ok az, hogy a legrészletesebben és a leg-
tiizetesebben éppen ezt a vasutat tanulminyoztuk, mert ennek koze-
lében haladt a Stockholm—norrtiljei nagyfontossagi tobbszoros
uizemii kabel, melyet a Telefonaktiebolaget L. M. Ericcson széllitott.
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Vasmagos fojtétekercsek méretezése
és mérése.
Irta: MAGYARI ENDRE postamérnok.

Mesurage de bobines de choc a noyau de fer.
Résumé: L’auteur donne quelques exemples pour I'emploi des bobines de choc,
leur construction et les diverses méthodes de les mesurer.

A vasmagos fojtotekercsek hasznilata az utolsé évtizedben az
elektrotechnika minden agaban erdsen el6térbe keriilt. Magyarizata
abban van, hogy aranylag kis kobtartalma mellett oly nagyértékii on-
indukcié halmozhaté fel, — még nagyobb aramterhelés esetén is, —
ami az onindukcio jelenségének elonyos felhaszniliasat lehet6vé tette.
A vasmag-anyag minoségének tovabbfejlesztése a permeabilitis és a
reversibilis permeabilitas szempontjabol az 6nindukciés tekercsek to-
vabbi szerkezeti méretcsokkentését eredményezte. Nem akarok masra
mutatni, mint a nagytavolsigu vezetékes atvitelnél hasznalt vas-

Il

1. abra,

anyagra: Permalloy, magas nikkeltartalmu vasotvozet, kezdeti 80.000
egys. permeabilitassal, a kozonséges vasfajtik 1000—3000 egys. perme-
abilitasaval szemben.

Viltakozéaramu korokben haszniljik lényeges wattveszteség nél-
kiili feszultségszabalyozasra, nagytavolsagu atviteleknél a tivvezeték
csillapitasanak csokkentésére, elektromos rezgékorokben frekvencia-
sokszorositias céljaira, egyeniaramu korokben, mint elektromagnes, ve-
gyes aramkorokben, foleg egyeniranyitok és dynamok utin sziir6ko-
rokben, zavar6 frekvenciak kikiiszobolésére, az egyen- és valtakozo-
aramu komponensek szétvalasztisidra: mindeniitt megtalaljuk a vas-
magos fojtotekercsek hasznalatit.

Jelen cikkemmel célom: attekintést adni a fojtétekercsek oninduk-
ci6 értékének szamitisardl és mérésérol.

A szamitasokban nem hasznilom fel a szigort elméleti 6sszefiig-
géseket, hanem azokkal a képletekkel dolgozom, melyek a gyakorlat-
ban beviltak, azaz: a velik val6 szidmitis kényelmes és a mért érté-
kektol valo eltérés szazalékosan oly csekély, ami nem teszi indokoltta
a szigorubb és ittekinthetetlen egyenletek alkalmazasat.
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A szamitast harom tipikus esetben fogom ismertetni:

a) tisztan valtakozoaramu korben (fesziltség-, ill. aramszaba-
lyozas),

b) tisztin egyenaramu korben (elektromégnesek),

c) vegyes aramkorokben (sziir6kor).

A méréseket szintén e hirom tipusra fogom bemutatni.

a) Onindukcids tekercs tisztén véltakozé aramkorben.

Ha valtakozéaramu korben (1. 1. dbra) a hasznos fogyasztasra
(R.) nem sziikséges, vagy esetleg karos a teljes halozati feszultség ra-
kapcsolasa, ugy a fogyasztoval sorbakapcsolunk egy — lehetéleg kis
ohmikus ellenallisi — Onindukciés tekercset. A tekercsen atfolyo
aram onindukcios fesziiltséget 1étesit, mely az altalanos Kirchhof-féle
2. torvény alapjan a hélozati fesziiltség egy részét kiegyensulyozza.
Ha az aramkorben J az atfoly6 dramersOsség, ugy elGall a tekercs men-
tén E; = wJL oOnindukcios fesziiltségesés, a fogyaszté6 mentén JR,
ohmikus fesziiltségesés. Ezenkiviil az onindukcios tekercsben is kelet-
kezik ohmikus fesziiltségveszteség, melynek megfelelé R, Osszes ellen-
allasa 3 részbdl tevodik Ossze:

1. a tekercs sajat ohmikus ellenallisa, ami nagy rézkeresztmetszet
és nagyobb frekvenciatol fiiggéen, az egyenaramu ellenallasnil maga-
sabb értékii lehet;

2. a hyszterézis teriiletnek és periodussszamnak megfelelo fiktiv
veszteségi ellenallis;

3. az orvényiramoknak megfelel6 fiktiv veszteségi ellenallas.

(A fiktiv ellenillasok a szamitott Watt-veszteségbdl kaphatok meg
1/J* beszorzasaval.)

Az eddigiek alapjan megszerkeszthet6 a kor fesziiltségvektor-
diagrammja:

J vektoraval fazisban vannak az eddig felsorolt ohmikus fesziilt-
ségveszteségek Osszegben, 90° faziskéséssel az onindukcios fesziiltség.
Ut6bbi negativ felmérésben az J (R, + R,) vektorral megadja ere-

doként az E halozati fesziltség vektor helyzetét és a EJ<I fazisszoget.,

Az onindukciéval torténd fesziiltségszabilyozis hatasfok szem-
pontjaboél nagyon elényos.
Az els6 abra szerint a szabilyozas hatéasfoka:

Th
L T

mert az onindukcios fesziiltség fenntartisa nem fogyaszt wattot. Ha
tisztan el6tétellendllassal akarnok elemészteni a felesleges fesziiltséget,
a hatasfok:

Th

) xS
e re+rh’

ahol r. » r,, tehat a hatasfok lényegesen rosszabb, kiilonosen, ha
I'n « 1. értékénél.
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A vektor-diagramm alapjan két gyakorlati eset konnyen kisza-
mithato:

1. adott aramerdsség menjen keresztiil adott hasznos fogyaszton
at, adott kapocsfeszultseg mellett.

2. Adott fesziiltségosztist végezni a hasznos fogyaszto és a fojto-
tekercs kozt.

A szamitiasokban akar csucs (vektor) értékekkel, akar effektiv

(csvﬁ_zcs) értékekkel lehet dolgozni, de kovetkezetesen. Célszeriiségi

szempontokbol effektiv értékekkel fogok sziamolni.
ad 1. Elhanyagolhat6 r, mellett egyszer(i a szamitas:
A kor impedancidja

e ——l/Rh + w?L
azaz
wL=JZ"—R.},
ebbdl adott hilozati frekvencia (v) mellett:
.  NBEE

21y ’

Ha R, nem hanyagolhaté el, gy a megoldas bonyolultabb.

Segitségiil vessziik azt a tényt, hogy az R, J tesziiltségveszteségre
megengediink a halézati fesziiltségbdl ahanyadot, tehat R, =% =07

Ily médon leolvashat6 a vektordiagramm és el6bbi képletiink alapjan,

hogy
R V Z—=(Z<+R:)

271y

Utolag a kész tekercsnél ellendrizzik az o értékének helyességét.
Ha a tényleges << o felvett, tigy az dramerdsség valamivel nagyobb lesz
és a fazisszog is novekszik; ellenkezd esetben az dramerdsség és a fa-
zissz0g csokken. Tulsagos nagy eltérésnél célszerii a szamitdst a tény-
leges értékkel megismételni.

Gyakorlati eseteknél ¢ =0.05—0.25 értékek kozt vehetd fel.

ad 2. A vektor-diagrammbol leolvashato, hogy

E% = cos @; ha ismét E, = JR,=«a E, ugy E—é’—l—a=costp;
az % épp az adott fesziiltségmegosztas, gy @ = arc cos ( %’ —+a)
Ebbél kiszamithatd, hogy

_ E(cos 9—a) SR _ RitoaZ)tgo
i — R, ’Z_J‘CSL_——_—ZHV

Az onindukci6 érték kiszamitdsa utdn attérhetiink a fojtotekercs
méretezésére.



Magyari Endre: Vasmagos fojtotekercsek méretezése. 99

Teljesen zart vasmag esetén, siirii csévélést feltételezve, a tekercs
onindukcioja henryben
" 1257 .0

o~ q =
L i N Eh

ahol 1 a zart vasmag kozépvonala cm-ben, q az egyenletes effektiv vas
keresztmetszet teriilete cm®-ben, n a felcsévélt menetek szama, u a
maximalisan elért magneses indukcié vonalsiirtiségnek (B) megfelel
kozepes permeabilitas érték.

Az onindukciés tekercs két sarkan keletkez6 onindukcids fesziilt-
séget ismerjuk: E; = JwL és ezt 4

PRy S 8

T R Ao
Maxwell magneses fluxus tartja fent.

A kozelité méretezés menete a kovetkezo:

A q értékét kifejezzik ugy az onindukcié képletébol, mint a mag-
neses fluxus osszefliggésébol

g L1.10° _ J.2n.v.L.10°
gl 257 n° 444 .v.nB

megfelel6 roviditések utan nyerjik az 1 cm.-re szikséges menetek
szamat:
0568

I o

B és n értéke tablazatbol veendd. Jeloljik a szamitott értéket c-vel,

igy 12—2—; ezt az értéket az onindukcio képletébehelyettesitve,a me-

netszam nagysaga:
b s Lol i
i AR287iiq o c

A keresztmetszet felvételével ugy n, mint [ értéke kiszamithato.
Ezutan a fluxus képletébdl ellenérizziik a B nagysagat

B:'4-44.v.n.q

. 108

a felvett értéktol kis eltérés esetén nem szamitjuk at mégegyszer, na-
gyobb eltérés esetén kozbeesé ¢rtékkel uj szamitist végzink.

Példa: 100 voltos 50 ~ halozatra 15 Q-os hasznos fogyasztot kap-
csolunk, melyet J = 0.5 Amp. drammal akarunk terhelni. Méretezend6
a teljes berendezés.

Az impedancia Z = %= 200 Q; a=0.10 értékre felvéve

= -
L = /200 —31(50 pk - 063 Henry
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A kapcsolds hatisfokan = %g = 43%, tehat kb. annyi wattot

emészt a szabilyozo fojtétekercs, mint a hasznos fogyaszto.
Ha csak ellenalldssal szabilyoznok az aramerdsséget, 185 Q volna
a hasznos ellenéllas elé kapcsolando el6tét, a kapesoldas hatasfoka

s -
LU

lenne, azaz a szabilyoz6 a hasznos terhelés tobb, mint 12-szeresét
venné magara.

A fojtotekercses szabalyozasnak ott van jelentdsége, ahol nem
akarunk se attételi, se autétranszformatort hasznalni, tehit nem cél-
szerli a fokozatos fesziiltségszabalyozas, hanem folytonos szabilyozast
akarunk alkalmazni. Illy esetben vagy a vasmagot hizzuk ki lassan a
tekercsboél, vagy a fojtotekercset két tekercsfélbdl allitjuk elé (mint
pl. a faziscsévélésii indukciés motorok) és a két magnesteret azonos
- vagy ellenkez6, vagy kozbeess fazisban engedjiikk egymiésra mikod-
tetni. Ezek az 1. n. forgd transzformatorok. (Ugyanezt az elvet lehet
megtalalni a vevokésziilékek variométereinél is.)

Ez_pekutén hogyan torténik a fent kiszamitott értékii tekercs mére-
tezéser

Mindenekel6tt ismerniink kell a vasmag méagnesezési gorbéjét. Ezt
vagy megadja a szillité cég, vagy magunknak kell felvenni megfelel6
méréssel, vagy a minden elektromos kézikonyvben talalhaté magne-
sezési gorbékre tamaszkodunk.

Felvessziik B értékét 6000 Gaussra, kozepes permeabilitdst a mag-
nesezési gorbe szerint u = 2000 egys.-re, a vaskeresztmetszetet
6 cm®*-re.

Itt megjegyzem, hogy a ma hasznélatos lemezes, erésen aldosztott
vasmagoknal nem szabad a mértani keresztmetszetet felvenni, mert
az egyes lemezek kozti szigetelbanyag is sok helyet foglal el. Ezért
a készitési mod szerint 0.85~0.95-ig terjedé hasznositdsi vaskereszt-
metszet tényezot kell figyelembe venni. Fenti értéknek tehat 0.85 té-
nyezé mellett ~7 cm®-es mértani keresztmetszet felel meg.

A felvett adatokkal

== 7'501’0

n __ 56.6000
I 200005 3%
a menetszam
5 9
063. 10 o= 1250 ;

™= 2000.1252.6.33

a teljes vasmag kozépvonalhossz

_ 1250
1= 33 =38 cm.

Ellendrizzik az onindukci6é értékét
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1'257.125072.6

L =2000. 38 .107° == 062 (1.8% hiba)
a magneses indukci6 értékét:
0'5.314.063

B 4'44.50.1250.6°
Ezek utan ellendrizziik az o« = 0.1 felvétel helyességét. Ez Osszesen
R, =202=Rj + Ri, + Ri. részekbdl adodik ki.
Eloszor kiszamitjuk a hyszterézis és Orvényaramu veszteségnek
megfelel6 fiktiv ellendllisokat, a fennmarado ellendllasértékre fogjuk
venni a tekercs ohmikus ellenallasat.

10° =2 5950 (0.8% hiba)

Hyszterézis veszteség:

16
N,, =631 .n(—B—) e

1000
ahol n = 0.0007 — 0.002 értékig otvozet szerint, K a vasmagkobtarta-
lom dm®-ben, példinkban K = % = 022 dm’-

Ny ==6'31.0001.6"%50.0222=1'] watt.

Az Orvényaramu veszteség:

b i S )2

05°10 " 1000) &

ahol € = 0.001 — 0.005 értékig 6tvozet szerint, b az egyes lemezek vas-
tagsdga m/m-ben.

Naze(

bRy 50 s
Na—-oooz(o.s- 2 .6) L0722 = 04 watt.

Osszes vasveszteség 1.5 watt, ami

ik Na"}'Nh, i ) §5] i
Rhy + Rérv_‘ J2 — 0.25 '—69-

fiktiv ellenallasnak felel meg.

Marad tehat a tekercs ohmikus ellenillisira R, = 14 Q.

A felvett keresztmetszet és vasmaghossz mellett megillapithato,
hogy legfeljebb 23 cm. lehet egy menet kozepes hossza. A vezetiké-
pességet 0 = 50 egységre felvéve, a rézkeresztmetszet

_nl, _1250.023

— e ()" 2
9=35 R 0T O A
Az aramstiriiség s =%= 1.25 Amp m/m®, ami teljes biztonsigot

nyujt. (Vor. réznél § megengedheté = 3.5 Amp. m/m?).
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A keresztmetszetet 0.7 m/m @ huzal adja ki, mely kettés pamut-
szigeteléssel 1.0 m/m-re vehetd brutté atmérében. A csévéléshez 1250
m/m® helyre van sziikség, rendelkezésre all 4200 m/m? tehat a cséve
kényelmesen elfér.

Az Osszes wattveszteség 5 watt, szamithaté hiitéfeliilet kozel 7
dm?®, tehit a még megengedhets 3.5 watt/dm® érték helyett csak 0.7
W/dm® a hiitéfelulet megterhelése.*)

Az onindukci6 értéke kihuzott vasmag esetén

Lviie 2401638+

LS 5000

0.000315 Henry.

Ez azt jelenti, hogy ha mast nem vialtoztatok a korben, az dramerdsség
felemelkedik
100

= = 3.45 Amperre.
V(14 15)° F 314%. 0:000315° e

Ez azt jelenti, hogy a vasmag beallitisaval el6allo 1égrés csokkenti
az oOnindukcié nagysagat, tehiat az aramerdsség no. A szabilyozas
folytonos, tehat a vasmag csavarmenettel torténé elmozditisa teljesen
finom szabalyozist enged meg. Ha eredetileg is ez volt a célunk, tgy
a tekercs rézkeresztmetszetét a legnagyobb haszniland6 aramerdsség
szerint kell méretezni és e szerint kell a hiitést is szamitani.

A vasmagot nem kell tjra Atszamitani ilyen esetben veszteség
szempontjabol, mert itt az a kedvezé6tlen eset, mikor a vasmag zart:
a magneses indukci6 nagy. -

: b) Elektromagnes tisztan egyendramu korben:

Tisztan egyenaramu korben, féleg, mint bizonyos munkik végzé-
sére alkalmas elektromignesek szerepelnek a vasmagos tekercsek.

Ilyszerii elrendezések a magneses relék, az emeld elektroméagnesek,
a fékmagnesek stb.

A hatasos miikodése két ténytol fiigg:

1. Elég ampermenet all-e rendelkezésre, hogy a megkivant huzé
erot a légrésen it is kifejtse?

2. Mily nagy a relé idoallandoja ( T = %), nem Osszemérheti-e

a végzendd munkaperiodus idétartamaval?

Az esetek legtobbjében az idéallandot nem kell tulsigosan meg-
fontolni, par tized-, vagy szazadmaéisodperc nem jatszik szerepet tobb
masodperces munkaperiédusnal. De ha a munkaperiédus Osszemér-
het6é az id6allandoval, az elektromagnes megbizhatésiga megsziinik.

A nyugalmi allasban lev) légrés kedvezden befolyasolja az iddal-
landot: az onindukcié csokken. Viszont nem szabad hasznalni nagy re-
manenciaval rendelkez6 vasanyagot, mert ily esetben szintén megbiz-

*) A kiszamitott vasmag felrajzolisit négyzetes alak és keresztmetszetek mel-
lett az olvaséra bizom helymegtakaritis végett. ’
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hatatlanna vilik az elektromignes miikddése. Az elektromagnes hord-
ereje:

2
G =" % gramm,

ahol F az elektromagnes saruinak Osszes felillete cm*-ben, ® a rend-
szeren atfolyé magneses fluxus a horgony oly helyzetében, melynél a
munkit meginditjuk.

Minden kézikonyvben megtaldlhaté, hogy a fluxus (maégneses
Ohm-torvény):

1'257. n. i._ magnetomotoros erd
1 osszes magneskor ellenallads
M q

Ebbél a kifejezésbdl és a sziikséges fluxus ismeretébol a szikséges
ampermenet kiszamithato.

Az ohmikus wattveszteség kell6 lesugirzasira fokozott gondot
kell forditani, mert rendszerint a teljes fesziiltséget kapcsoljuk az
elektroméagnesre, hacsak nem alkot egyéb szerkezettel soros rendszert.

Mint szerkesztési miifogast megemlitem: ha kis fesziiltség all ren-
delkezésre és nem akarjuk a csévét talsdgosan vastag vezetékbdol csé-
vélni, agy tobb, egymassal parhuzamosan kapcsolt, vékony huzallal
készitett cséverésszel is elérhetd a sziikséges ampermenetszam. Ennek
a rendszernek elonye, hogy mas alkalmazési helyen, nagyobb fesziilt-
ség esetén a tekercsrészek sorba kapcsolhatok, kozel viltozatlan am-
permenetszam mellett.*)

[

C) Vegyes dramkorbe kapcsolt fojtétekercs.

A modern elektrotechnikdban rendkiviil nagy tért foglaltak leg-
kiillonboz6bb célokra az egyeniranyité berendezések: higanygozatala-
kitok vasut-, akkumulédtor-toltés céljaira, elektroncsoves egyenirianyi-
tok radio-vétel és -adas céljaira, fémegyenirinyitok, mindoly helyeken
tehat, ahol egyenaramra van sziikség és vialtakozo fesziiltség all ren-
delkezésre. Sok esetben zavart okoz, hogy az egyenirianyitas utin pul-
zal6 egyeniaramot nyeriink, pl. ha radi6 ado6- v. veviéberendezések
anéddramat egyeniranyitokbol fedezziik.

A pulzilis megszintetésére felsé hatarfrekvencidval rendelkezo
szurokort hasznilunk (1. 2. 4bra). A sziir6kor lehet egytagti — mint az
abra, — de lehet tobb egyforma lincszemet is egymas utian kapcsolni,
mikor is a sziir6hatis emelkedik.

Tokéletes egyeniranyité (csak egyiranyt aramlis) utan kapcsolt
m szir6kornek hiarmas feladata van:

1. A fogyaszt6 részére a pulzilé drambol egyendrami komponenst
késziteni, ebbdl kovetkezdleg:

2. A sziirokor felsé hatarfrekvenciajatol kezdve a nagyobb frek-
venciakat erGsen csillapitani.

*) Tekintettel arra, hogy egyenirami elektromégneseknek nagy az irodalma,
nem foglalkozom e kérdéssel behatobban, csak a teljesség kedvéért irtam rola Szerzé.
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3. A fogyaszto felé es6 kondenzitor kis belsé ellenallast aram-
forrast jelent a fogyaszté (adé v. vevd) dram ingadoztatasai részére.

Az egyes feladatokat csak annyiban érintem, amennyire az a
szurékorben szerepl6 fojtotekercs méretezéséhez sziikséges.

Dinamoék utidn hasznalatos sziir6koroknél az egyeniaramt kompo-
nens mindig jelen van, csak a kommutélds miatt keletkez6 valtakozo-
aramu komponenst kell kisziirni. Itt a sziirés-effektus elérése végett
mindig terhelni kell a sziir6kort.

W
Sz ird kor
e T

A szirokorok elméletébsl*  ismeretes, hogy a sziirokor kezdeti
(J,) végso aramerdssége (J,) kozti osszefiiggés reflexiomentes energia-
tovabbitasnal n taga sziir6kor esetén

i
¢ |
ahol s egy lancszem csillapitdsi tényezdje. A csillapitas értékét

— M8

’

s
cos. hip. B = sl L G
cos «

kifejezés abszolut értéke hatarozza meg, ahol w a sziir6korre kény-
szeritett frekvencia, w, egy ldncszem rezonancia-frekvenciija, o a
lancszem szogmennyisége (Winkelmass), ami elsé megkozelitésben
= 0, azaz cos o = 1. 3

A fenti 0sszefiiggés alapjan lathato, amig w < w, addig B értéke = 0,
tehat csillapitds nélkil haladhatnak mindazok a frekvencidk 4t a
szir6koron, melyek frekvencidja kisebb, mint a kor onfrekvenciédja.
Az onfrekvencia kiszamitasanal a két kondenzitor sorbakapcsoltnak
szamit.

il
W= w, = —'.__—:C:
Jr 5

*) K. W. Wagner: Kettenleiter. Arch. f. Elektrotechnik 8. kot. 61. old. (1919)..
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értéktol felfelé a B értéke rohamosan novekszik a fenti tort abszolut
értéke utan szamitott arc. cos. hiperb. fiiggvény szerint, amit nagyon
j6 megkozelitéssel

2 2
w » w, esetén B = log. nat4( w) vagy e’g=4.(w)

w, W,

Osszefiiggésbol szamithatunk.

Az ef értékét nevezzik a sziirés josaganak.

Ha a sziir6kor n lancszembdl all és retlexio nélkiili, ugy a sziirés
josaga = e™.

Ez mas széval azt jelenti, hogy elérheté ugyanaz a sziirési josag
kisebb B értékkel tobb larcszemmel, vagy nagy & értékkel és kevés
lincszemmel. Annak eldontése, hogy tobb lincszem legyen, vagy ke-
vesebb, a feladattol fiigg: kivihet6-e a megoldéas 1 taggal ugy, hogy az
elkészitendé kondenzatorok és onindukciés tekercs normalis szerke-
zeti méretiiek legyenek, vagy célszeriibb lenne tobb tagbol késziteni,
nem sinyli-e meg a fogyaszt6 az utolsé kondenzator kisebb kapacitasat?

A B csillapitdis megvilasztisa az elérend6 feladattol figg. Adok-
nil és erdsitéknél, racseléfesziltség-sziiroknél B =8~ 10, ennek meg-
felel — = 28 ~ 70, vevoknél anodfeszultség céljaira B=6"8, meg-

o

felel i_lOf.\_: 28, izzitokoroknél nagy hékapacitisa szialaknal (nagy

o

w

adolampik v. indirekt izzitis) B = 4 ~ 6 megfelel

erték.

Ha ismerjiik tehat a tapldlé aramforras utan el6allo legmélyebb
frekvenciit, fenti adatok birtokaban megallapithaté a sziir6kor on-
frekvencidja is. A fels6 harmonikusokra a B értéke még nagyobb lesz.

Az el6allo legmélyebb hang egyeniranvifoknal v hilozati frek-
vencia esetén:

S ™10

o

Egy fazis, fél periodus egyenirdanyit6é utan = 0= v
Egy fizis, teljes ,, % S = 100 = 2v
Harom fazis, fél - = " = 150 = 3v
Harom fazis, teljes ,, ! ¥ = 300 = 6v
Hat fazis, fél 45 e = = 300 = 6v

Dinamok utin n percenkénti fordulat és p kollektorszelet esetén
ey BP -
W e s

a szamitdsba veendd korfrekvencia.

Az w szamitott értéke és a cél szerint felvett B érték meghatarozza
w, értékét
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ezt tovabbi egyenlévé tessziik a rezonancia-frekvenciaval

1
wuz—:c:: N
Jr <

a C megvalasztasa el6nyosebb, mert ezzel elére beillithatunk magunk-
nak a kedvezd, utolsé kapacitas-értéket. Igy az L értéke kiszamithato:

2
L=gz¢ Henry,

ha C értéke Faradban van véve.

o A
=
x
6
S
[ T
> . 320,Va400 T~ ™, Ycresz=0
ot g = e \‘ e
P2 —
4 B\
>~ 3,
e
g
05
L
o8 \
02
0‘1
1 SR L 0 20 50 100 200 mA
01- 05 1 e S 10" mlcgrés

3. 4bra.

Kovetkezik a szamitott L onindukcios tekercs méretezése. Ha
nem folynék a sziir6koron it egyendram is, a méretezés az a) fejezet
szerint volna megoldandé. Az egyenidramu komponens azonban szin-
tén készit a vasmagban maéagneses fluxust, mely mér kis dramerdsség-
nél is elérheti a telitettséget. Az egyenarami komponensre adott val-
takoz6 aramt komponens csak dgy tud erdvonalszam-ingadozast léte-
siteni, és igy a viltakozo dramokkal szemben a tekercs csak akkor
képviseli a szamitott onindukcio-értéket, ha a reverzibilis permeabili-
tas*) értéke nagymértékben kiilonbozik a 0-t6l. Telitettség esetén
azonban a u., —~ 0, tehit a szdmitottnil lényegesen kisebb on-
indukcio-érték szerepel a sziir6korben mint effektiv onindukcié. Ezen

*) A klasszikus elektrotechnikaban (Maxwell) ennek nagysigit a magnesezési
gorbe illetd pontjanak érintGje (%) szabja meg. Ujabb kutatisok kisebb értéket al-
lapitottak meg. Kovetkeztetéseimet ez nem befolyasolja 1ényegesen.
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csak ugy lehet segiteni, hogy a vasmagot felhasitjuk és légrést ikta-
tunk be. Igy az egyendramu magneses fluxust csokkentjiik, a reversi-
bilis permeabilitis értéke elonyosen emelkedik. Bizonyos — szamit-
haté, — légrésnél a valtakoz6 aramu onindukcié megadott és szami-
tasba vett egyendaramu terhelésig kozel allandé.

Az elmondottakat a 3. dbran szemléltetem. Az a) gorbe légrés-
nélkili fojtotekercs, melyet 1—160 mA egyenarammal terheltem, koz-
ben a vialtakozéiaramu onindukcidja 40 Henryrdl lecsokkent 3 Henryre
(7.5%-ra). A b) gorbe ugyanannak a tekercsnek viltakozoirami on-
indukcidja egyendramu terhelés nélkiil 0.1—20 mm-ig viltoztatott 1ég-
rés mellett, A ¢) gorbe mutatja az egyenaramtol (1—200 mA) atjart
tekercs valtakozéaramu oOnindukciojat 1 mm légrés mellett. Jol ki-
vehetd, hogy a b) és c¢) gorbe egymast 1 mm légrésnél, ill. 10 mA
egyendramu terhelésnél metszik, tovabba 20~50 mA egyeniaramu ter-
helésnél éri el a reversibilis permeabilitds legkedvezébb értékeit, tehat
ott, ahol teljesen zirt vasmag esetén a valtakozédrama onindukcio
mar eriteljesen csokken. Igaz, hogy légréssel a viltakozoaramu on-
indukci6 sohase éri el a 40 Henry értéket, de ezzel szemben a meg-
adott egyenaramu terhelésen beliil értéke csak 20%-kal ingadozik. Ha
ezt a tényt elére szamitisba vessziik, nem érhetnek az a) gorbe sze-
rinti meglepetések.

Alabbi szamitisi gondolatmenet nagyon j6 megkozelitéssel ko-
veti az eddig elmondottakat. Az 6nindukciés fesziiltség, mint ismeretes

do
T R
ahol n a tekercs menetszama ¢s a differencidl-hanyados jelenti a mag-
neses fluxus viltozdsinak sebességét. Ha e kifejezésbe a magneses
fluxus jol ismert értékét helyettesitjiik:
Sl OIS dudni o 0p g
- 1 dt - i

Mq
ha feltessziik, hogy az Onindukcié i értékétsl fiiggetlen. Ezt kozelits
szamitdsoknal 1égréssel rendelkez6 tekercsnél — mint lattuk — feltéte-

==

lezhetjuk. A Zékifejezés pedig}l]#’ értékre redukalodik (1, = légrés),

ha meggondoljuk, hogy 2 mm légrés 4 méter hasonlé keresztmetszetii
vasmagvonalhossznak felel meg, u = 2000 permeabilitiazs mellett.

. 2 . .
Ag L — 1257 [ D°. 4 10 450 =B,... q i, 257.ln. i, g

kifejezésekbsl megfeleld atalakitds utin a menetszam

conti L dgiigh
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és a légrés hossza
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§ Bmax

az L értéke ismeretes; i, az egyenaramu komponens adott, Bu.. 08y
veendd fel a magnesezési gorbébdl, hogy azon a helyen lehetéleg még
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meredek legyen az érint6 (konyokérték kb. */.~°/, részében), a q ke-
resztmetszet érzék szerint vehetd fel. Tulsagosan kis keresztmetszet-
nél olyan nagy menetszam adodik, hogy ugyis nagyobb keresztmetszet

felvételére kell attérni.*)

(Folytatjuk.)

KULFOLDI SZEMLE.

Revue étrangere.

Az els6 pupinozott zeneatviteli kabel
Oroszorszagban. Az elsé ilyen kabel 38 km
hosszti és az uj, 70 Kw-os addénak a
moszkvai studiéval  val6  Osszekotésére
szolgal. Az ad6 Cselkovoban épiilt. Az 1j
kibelt a Siemens & Halske cég épitette
és szinte pontos hasonmasa a mi lakihegyi
zeneatviteli kabeliinknek. Az orosz kabel
két, fémfoliaval elektrosztatikusan drnyé-
kolt zenekozvetité érparral bir, ezeknek
érvastagsiga 14 mm. Van ezenkiviill ha-
rom érpar, 0.9 mm. atmérdji erekkel a
szolgilati berendezések  lebonyolitiséra.
(A lakihegyi kabelben négy ilyen érpér van).
A zeneatviteli érparok kb. I km tivolsa-
gokban specidlis zeneatviteli célokra ké-
szilt igen konnyli pupinozissal terhelve
vannak. A csévék onindukciéja 15.5 m Hy.
(A lakihegyi csévetivolsig 1015 m., a csé-
vék 0i6-ja azonos az orosszal.)) Az orosz
kabel torzitatlanul visz at 150—9000 Hrz
frekvenciasavot. (A lakihegyi kabel hatar-
frekvencidja 13.000 Hrz, als6 hatira pedig
80 Hrz.) A moszkvai kibel kilometrikus
csillapitasa 5000 Hrz-nél 0.02 néper. Az
‘;Fész kabelvonalra nézve az 1000 és 10.000

rz. frekvencidk csillapitisinak kiilonbsége
(b10.000 — b100o) 0.33 néper.

A két zeneatviteli érpar kozti athal-
lasi csillapitis 14.5 néper, a zeneérpar és
valamely telefonérpir kozt pedig 14.3 né-
per. Minden ér litszolagos ellenallisinak a
folddel szemben val6 kiilonbsége, az 6. n.
zavartatdsi szimmetriatlansig kisebb mint
6.02%, tgy hogy a szomszédos kozuti
(egyenarami) vasutakbol jové befolydsolas
nem érezhets. (Ezek az adatok kb. ugyan-
ilyenek a mi kabeliinkre nézve is. (Siemens
Ztschr. 1930. 10 f., 459. 1.)

Katddporlasztasu fémrétegek vezetdké-
pessége, Ujabban Perucca E. vizsgilta
ezeket a fémrétegeket, mégpedig a lecsa-
p6das id6tartamanak fliggvényében és igy
egészen 101" ohm ellenallast volt képes
meghatirozni. Megallapitotta, hogy élland6
értékii fémellenallisok készithetok ily mo-
don platinib6l és aranybél  kvarcon

101—10** ohm értékben 70 V. fesziiltségre.
A fémréteg vezetoképessége szigorian ko-
vette az Ohm-féle torvényt, ellenelektro-
moétoros erét egyiltalin nem lehetett ki-
mutatni, tehit a vezetés tisztin fémes ter-
mészetii, nem elektrolites). A fesziiltség-
csés az egész réteg mentén egyenletesen
oszlott el. A homérsékleti egytitthaté
kvarcon vagy iivegen levé vékony platina-
rétegeknél erésen negativ, aranyrétegeknél
ellenben gyakorlatilag nulla volt. (Am. d.
Phys. 1930., 253. 1)

A svéd éllami taviro-tavbeszélé vezetd-
ség a korméinytél hidrom 1uj hirszéréado
felallitasara kért hitelt. Az Gj adék néhany
régi adé potlasira szolgalnianak. Ugy ter-
vezik, hogy az Gj addékat a 231 m. svéd
hullamhosszon miikodtetik. Azt is tervezik,
hogy az orszag 23 reléilloméisa koziil csak-
nem valamennyit egymdsutin pétolni fog-
jak. Az uj adok teljesen 1j rendszeriiek
lesznek, nem hasznilnak mozgé gépi be-
rendezést benniik. Hogy a foly6 iizemi ki-
adasokat csokkentsék iizemiik automatikus,
vagy félautomatikus lesz. Az antennatel-
jesitmény mindegyiknél 330 W. ( E. u M
1930. nov., 360 1.)

A nedvesség befolyasa a tédvbeszéls koz-
pontokra, Nemcsak a tilsigosan nedves,
hanem a tulsigosan szirazlevegdijii helyisé-
gek is karosak a valasztéberendezésekre a
sviajei posta megéllapitisa szerint. A til-
siagosan sziraz helyiségben a beszédatvite-
leknél a gépzaj hallhat6. Rendszeres vizs-
galatokkal megillapithat6 volt, hogy a gép-
zorej oka a nedvesség hidnyival egyidejii-
leg a kontaktusok tisztiatlansiga volt. A
magyardazat erre nézve az volt, hogy a
mozgiasban 1év6 valasztéberendezés kissé
rezeg. Az emlitett kedvezétlen viszonyok
kozt igy a kontaktuskarokban ellenallas-
véltozasok lépnek fel, amelyek mint zorgés
hallhaté a beszélgetésre kapcsolt 4ram-
korokon. A zorgés nem 1ép fel, ha a kon-
taktusok érdesek és levegd eléggé nedves.
(Tech. Mitt. Schweiz. T. T. 1930., 76. 1.)

*) Az adott esetre vonatkoz6 példat helysziike miatt kovetkezd szamunkban

fogjuk ismertetni.
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