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Elektronikus miiszerek az Ijjit() Kiallitason

Harom, vilagviszonylatban is 4j szerd késziiléket
mutatott be a masodik Ujité Kiallitason az elek-
tronikus ipar képviseléje, a Miszeripari Kutaté
Intézet és az Elektronikus Mérékésziilékek Gyara,
melyek vallvetve dolgoznak, hogy ezt a fiatal és
nagy feladatokra hivatott iparagat fellenditsék.

A bemutatott miiszerek kozott legérdekesebb
az elektromagneses elven miikodd »Rétegmutatéc.
A késziilék vasanyagok védSbevonat-vastagsaga-
nak mérésére szolgal, alkalmas azonban barmilyen
nem ferromégnes-réteg (pl. aluminiumfélia, papiros,
miianyag stb.) vastagsiaganak lemérésére 109,
pontossaggal, 10 mikrontol 2 mm vastagsagig.

A rétegmutaté tulajdonképpen érzékeléfejének
csticsa és egy vasfeliilet kozotti tavolsag valtozasat
indikalja. A késziilék indikalomiiszerét nullara lehet
allitani egy hiteles vagy o6hajtott vastagsagnal és
ezutan a vizsgilandé réteg vastagsiaganak eltérése
kozvetleniil szazalékban olvashaté le. A kismérett,
hordozhaté kivitelben el8allitott késziilék alkalmas
a gyartmanyok feliileti kikészitésének, vagy vastag-
saganak folyamatos ellendrzésére szamos iizemben.

A masik ipari miszer a sztroboszkop (kép a
cimoldalon ). Ez lényegében olyan fényforras, mely
nem folyamatos, hanem tetszésszerinti periodus-
ban felvillané fényt sugaroz. A kiallitott késziilék
mp-enként 10—250 felvillanasra allithaté be, egy
villanas idétartama kb. 5 millomodmasodpere.

A villanéfrekvenciat hangolhaté multivibratorral
lehet beallitani 19, pontossagra. A fényforras egy
kiilonleges racsvezérlésti, nagy fényereji kodfény-
lampa, melyet egy 20 cm atmérdjl, parabolikus
reflektor vesz koriul. A készilék forgé géprészek
fordulatszaménak mérésére alkalmas, percenként
15 000-es fordulatszamig. Alkalmazasanak ezen-
felil belathatatlan teriilete nyilik gépek karos
lengéseinek, indukciés motorok »razasanak«, turbo-
generatorok torzids rezgéseinek és szamos mas,
eddig csak elméletileg megkozelitett problémanak
kozvetlen szemlélet atjan valé tanulmanyozasara.

A kiallitason bemutatasra kerilt még egy

szellemes kombinalt csévoltmérd, mely valo-
szinlileg minden elektronikus laboratériumban

helyet fog kapni. A miszer egyenfesziltségli mé-
réshatarai 3—1000 V 30 me/s—25 mc/s valtofesziilt-
ségre 3—300 V-ig terjednek. Bemendimpedanciaja
15 Megohm + 20 pF. Ellenallasmérésre 10—2-t6l
10— Ohmig alkalmas. Miszerén kozvetlen ohmok-
ban kalibralt skala is van. A késziilék valtéarama
halézati taplalasa, a halézat 10%,-os ingadozasanal
a méréspontossag csak 19%,-t valtozik, tehat min-
den kiilsé stabilizalas nélkiil hasznalhaté. A késziilék
emellett kis méretti, 27X 15x 10 cm és salya 4 kg.
E mérdkésziilék szerkesztéit is az a cél vezette,
hogy szocialista iparunkat minél szélesebb alkal-
mazhatésaga, minél jobb minéségil, a termelést
minél jobban elémozdité késziilékkel lassak el.

Honti Péter

Nagyfesziiltségii nagyfrekvencias steatit kondenzatorok

H. SZ. VALEJEV, a miiszaki tudoméanyok doktorjelsitje. (Allami Elektrokersmias Kutat6intézet.)*

Azzal kapcsolatban, hogy a nemzetgazdasag
kilonhoz6 agazataiban széles kiorben alkalmazzak
a nagyfrekvencias berendezéseket, a nagyfesziilt-
ségl nagyfrekvencias kondenzatorok iranti kereslet
jelentésen megnovekedett és a reajuk vonatkozé
miszaki feltételek sokkal szigortdabbak lettek.
A nagyfesziiltségli nagyfrekvencias kondenzatorok
legnagyobb fogyasztéi azok a gyarak, amelyek az
elektrotermia céljaira csdgeneratorokat hoznak for-
galomba.

Ezel6tt az edz6-olvaszté kemencékben csillam-
kondenzatorokat alkalmaztak, amelyek a magas
héfok okozta atités kovetkeztében gyakran iizem-
képtelenné valtak. Ezek a kondenzatorok igen
dragak és példaul a »faradon« tipust csillam-
kondenzatoros edzé-olvasztékemencék cségene-
ratoraiban a kondenzatorok ara az egész berendezés
aranak mintegy 509,-at teszi ki.

_ * Elektricsesztvo, 1949. 3. 63—67 p. kivonata. A szerz8 Leningridban, az
Allami Elektroszigetelési Intézet tudominyos-miszaki iilésszakdn tartott eld-
addsa. Egyesiiletink szovjet klubestjén dr. Déri Mdrta ismertette az elfadist.
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1946 vége ota a rezgdkorben »hordé-tipusiu
keramias rutilmasszabdl késziilt kondenzatorokat
kezdtek alkalmazni, amelyeket elgszor a GIEKI
(Allami Elektrokeramias Kutatéintézet) dolgozott
ki. A GIEKI munkainak eredményeit 1947 majusa-
ban az Allami Villamosszigetelési Intézet Moszkva-
ban megtartott XXVIII-ik kozgyfilésen ismer-
tették.

Jelenleg az o6sszes forgalomba kerild edzé-
olvasztékemencéket a kiilonb6z6 minisztériumok-
hoz tartozé gyarak altal forgalomba hozott »hordé«-
tipusi kondenzatorokkal szerelik fel. ' A »hordo«-
tipusii kondenzatorok alkalmazisanak kévetkezté-
ben a nagyfrekvencias berendezések ara jelentésen
csokkent (a kondenzatorblokk dra az egész beren-
dezés aranak mintegy 309,-a).

Annak ellenére hogy a jelenleg alkalmazott
»hordé«-tipust kondenzatorok kielégitik a gyarak
igényeit, a nagyfrekvencias kemencék szamara
sziitkséges racionalis kondenzatortipus kidolgoza-
sanak kérdését nem tekinthetjilk befejezettnek.
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A »hordé«-tipusu kondenzatorok reaktiv teljesit-
ménye és kapacitasa kicsi, aminek kovetkeztében
egy kondenzatorblokk elkészitéséhez mintegy 1500
kondenzatort kell felhasznalni, ami erdsen meg-
noveli a szerelési munkakat. Egyik-masik konden-
zator atiitése esetén, ami elég gyakran fordul eld,
ha a rezgékor teljes iizemi fesziiltséggel dolgozik,
az atiutott kondenzatort nehéz megtalalni. Ezen-
kiviil a kondenzatorok feliileti ativelési fesziiltsége
is kiesi.

A fentiekkel kapcsolatban 1947-ben a GIEKI
hozzakezdett az intézetben kidolgozott steatit
anyagok segitségével a »fazék«-tipust nagyfesziilt-
ségi nagyfrekvencias mnagyobb reaktiv teljesit-
ményl és kapacitasi kondenzatorok kidolgozasa-
hoz. A munkakat a szerz§ végezte éspedig az
elektrofizikai részben V. D. Ponomarenko, G. R.
Turszkij és A. Sz. Joffe, mig a technolégiai részben
A. A. Vaszjutinszkaja és T. V. Remizov munka-
tarsakkal egytuttesen.

A kondenzatorok szerkezetét tgy valasztottuk
meg, hogy a kitizétt méreteknél az anyagot a leg-
jobban ki lehessen hasznalni, meg lehessen névelni
az ativelési fesziiltséget, tovabba figyelembe vettiik
a technolégiai lehetdségeket is.

Az anyag kidolgozasakor a kovetkez§ alapvetd
kovetelményeket tamasztottuk :

1. A steatit masszdnak j6 ontési tulajdonsa-
gokkal kell birnia, amelyek biztosithatjak a ki-
tlizott alaka kondenzatorok témeges gyartasat a
meglévé gyarakban. Olyan 6ntési médszert valasz-
tottunk ki, amely nem igényel szakmunkaerdgt.

2. Az anyagnak kis dielektromos veszteségekkel
kell birnia (radiéfrekvenciak esetén 20-t6l 100° C-ig
terjedd hémérsékleti hatdrokon beliil 1gd< 8.10—*)

3. Az anyagnak egynemiinek kell lennie,
dielektrikumban nem lehetnek zarvanyok, az anyag
stirisége és térfogatsilya kozotti kilonbségnek
minimalisnak kell lennie. Ezek a kovetelmények
kiillonosen fontosak, mert ha égetés alatt kitagulo
zarvanyok vannak jelen, akkor a dielektrikumban
egyenetleniil oszlik el az elektromos tér és ezaltal
koronajelenségek jonnek létre. A helyi korona-
jelenségeket helyi talmelegedés kiséri, ami atiitést
vagy a dielektrikum megbontéasat (repedését) okoz-
hatja.

4. Az anyag elektromos és mechanikus szilard-
saga nagy legyen.

A steatit anyagok némely tulajdonsdga. — A ren-
delkezésiinkre allé steatit anyagok azonban nem
voltak olyan tulajdonsagtak, mint a jémindségl
steatitok (gyenge mechanikai szilardsag, nagy g0
kiilonosen nedvesség hatasara). Ezzel kapcsolatban
olyan steatit anyagokat dolgoztunk ki, amelyek
bonyolult alakzatd gyartményok elkészitésére, tob-
bek kozott kondenzatorok gyartasara alkalmasak.
Taltettiik magunkat azon az ezel§tt uralkodé
véleményen, hogy a hazai onodszki pikkelyes szer-
kezetii talkumhél nem lehet mingségi steatit gyart-
manyokat gyartani, annak ellenére, hogy az onod-
szki talkum tisztasagat tekintve egyike a vilag leg-
jobb talkumainak. A féleg széraz sajtolassal készi-
tett, forgalomba hozott steatit gyartményok rossz
mindségét a vegyi dsszetétel és a technoldgia hidnyos
kidolgozasaval magyarazhatjuk.
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Munkénk eredményeképpen kidolgoztuk az M-7,
M-8 és egyéb steatit masszakat, amelyek gyartasat
azipar jelenleg mar teljesen mértékben elsajatitotta;
ezekbdl a legbonyolultabb alakzata gyartményokat
készitik.

Legalaposabban az M-7-es anyagot tanulma-
nyoztuk, amelybdl a nagyfesziiltségli nagyfrekven-
cias kondenzatorokat akartuk gyartani és amely
részben zsugoritott TB—15 anyaghél, nyers onod-
szki talkumhbol és bariumoxidbél all. A TB—15
(nyers onodszki talkum és bariumoxid keveréke),
TK—21 (nyers talkum kevés kalciumoxiddal ke-
verve) steatit anyagokat és az MgO X SiO, klinoen-
statitot (amely minden steatit anyag kristalyos
része) a GIEKI-ben Sz. N. Gracsev tanulmanyozta.
Ezen kiviil tanulmanyoztuk az SzK—1 anyagot,
amely az elézéleg égetéssel zsugoritott TB—15
masszabol all.

Az anyagok dielekiromos tulajdonsigainak ta-
nulményozasa céljabol 50 mm atmérgji és 3—5 mm
vastagsagli korongokhél mintdkat készitettiink.
Elektrodakként védégytirtik nélkiili, beégetés t-
jan ravitt eziist rétegek szolgaltak. A 1gd és gy méré-
sekor, magas hdémeérsékletek esetén, a mintakat
massziv eziistozott elektrodakkal szoritottuk le és
sargaréz arnyékolohengerbe helyeztiik. Az arnyé-
kol6hengerben levé mintakat tégelyes kemencében
hevitettiik, s a méréseket tgy névekvé, mint esok-
kend hémérsékleteknél végeztilk. Fagypont alatti
hémérsékleteknél torténd vizsgalatok alkalmaval
a mintakat folyékony levegdji kriosztatba mar-
tottuk.

A térfogatra vonatkoztatott szigetelési ellenal-
las méréséhez hidat alkalmaztunk, mig a tgd mérésé-
hez Q-métert. Egyéb jellemz6 adatok mérésénél a
GOSZT (Allami szabvany)-nak megfelels méd-
szereket és miszereket alkalmaztunk.

Az M—T-es anyag GOSzT-médszer szerint
végzett vizsgalatainak eredményeit tablazatban
foglaltuk 6ssze. Amint ebbdl latjuk, az anyag
dielektromos és fiziko-mechanikai tulajdonsagai
eléggé jok ; elég magas a térfogatra vonatkoztatott
porozitas.

Az M-7 steatit tulajdonsagai

Ertékek
Karakterisztika
Minimalis Maximalis Kiozépérték

Dielektromos allandoé ¢ .. 6,5 T2 6,8
TRexl(0 et Ut 90 120 105
e R 5 8 7
204 5 C-°nal v ohm. cm 1018 1013 1013
Az atiitési fesziiltség effek-
tiv értéke, kV/mm ..... 22 35 25
Térfogatsily, g/em? .. ... 2,86 2,86 2,86
Stirtiség, glem® ....... 3,11 3,16 3.1
Porozitas, 955t st 5.9 6,7 6,1
Linearis hétagulasi
egyiitthaté 10—8/C° ..... 6,1 6.4 6,2
Hajlitasi szilardsag, kg/em?® | 1350 1600 1500

A steatit anyagok tg0 valtozasa afrekvencia figg-
vényében az 1. abran, mig a tg5 valtozasa a h6mér-
séklet figgvényében a 2. abran lathaté. Amint
az a 2. Abrabél latszik, a bariumoxidot tartalmazoé
M—7 és SzK—1 anyagok a negativ és a pozitiv



elgjelti hémérsékleteknél két maximumot mutat-
nak. Az SzK—1 anyag esetén a igd masodik hé-
mérsékleti maximuma a magas hémérsékletek
(560° C) tajan van, mig az M—7 anyag esetén
aranylag alacsony hémérsékletnél. Az alkalmazott
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1. dbra : Az M—7 és SzK—1 staetitanyagok #g0)
viéltozéasa 20° C-nél a frekvencia fiiggvényében.

frekvencia novelésével ezek a maximumok a ma-
gasabb hémérsékletek irdnyaba eltolédnak, mig
a maximumok abszolit értékei csokkennek. Az
emlitett jelenségek ismétlddnek a hémérséklet
emelkedése, illetve csokkenése kozben, figgetleniil
az ismételt egymast kovet§ valtozasok szamatol.
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2. dbra: Az M—17, SzK—1 és TK—21 steatitanyagok g0
viltozésa 10° Hz-nél a hémérséklet fiiggvényében.

Bariumoxid helyett kalciumoxidot tartalmazé TK—
21 anyag tg5 valtozasanak menete normaélis ; egy
meghatarozott hdmérséklettsl kezdve a 1gd nagy-
jabél az exponencialis torvénynek megfeleléen
novekszik.

A tgd valtozas észlelt szokatlan menetével kap-
csolatban méréseket végeztiink a fajlagos ellenallasra
vonatkozéan is. Legrészletesebben a T B—15 masz-
szabol szaraz préseléssel késziilt mintikat tanul-
manyoztuk, mert a TB—15 masszaban nagy-
mennyiségli szabad és gyengén kétott barium-
oxidot tételeztiink fel. A mintakat egymas utan
hétszer mértiik 100, 380 és 580 voltos fesziiltségek-
nél, Azért végeztink méréseket kiilonbozé fesziilt-
ségeknél, mert a nagyfesziiltségli polarizaciéra jel-
lemz§ fesziiitség alkalmazdsa utdn a mintak ellen-
allasa elég lassan novekedett a kitlizott hmérsék-
leten (a nagyfesziiltségii polarizicié tanulményo-
zasa folyik).

1*

A TB—15 massza mérési eredményeit a 3. abran
kozoljiik ; mint latjuk, az ellenallis hémérsékleti
menetében vannak maximumok, amelyek az egy-
masutani (1-t8l 7-ig) hevitéseknél fokozatosan a
kisebb hémérsékletek iranyaba tolédnak el. For-
ditott h6mérsékleti menet esetén az ellenallas min-
den kiilonosebb jelenség nélkiil novekszik. Egy

ugyanilyen minta 580 voltos fesziiltségnél valé
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3. ébra: A TB—15 anyag @V viltozdsa a hémérséklet fiiggvényé-
ben egymésuténi melegitéseknél (a melegitések sorszdma a gorbéken
fel van tiintetve), A mintin levs fesziiltség 100V.

tanulmanyozasakor maximumot csak az elsé hé-
mérsékleti ciklusnal mutatott. Azonos méréseket
végeztiink az M—7 masszabél szaraz sajtolas és
plasztikus formazas Gtjan késziilt mintakon is (az
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4. dbra : Az Mg0.Si0, klinoenstatit )y viltozdsa a
hémérséklet fiiggvényében egymasuténi melegitéseknél
(a melegitések sorszama a gorbéken van feltiintetve).

ontétt mintak sokkal egynemiebbek); a szaraz
sajtolassal készitett mintanal a maximum a maso-
dik hémérsékleti ciklus utdn, mig a plasztikus for-
mazassal késziilt mintanal csak a negyedik hémér-

sékleti ciklusnal jelentkezik. A TK—21 anyaghél
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szaraz sajtolassal késziilt mintdkon ugyanigy, mint
a klinoenstatit mintan, semmiféle észrevehetd rend-
ellenességet nem tapasztaltunk a gv voltozasaban.

Az ellenallas valtozasanak rendellenes menetét
tobbszoros hémérsékleti igénybevételnél néha den-
dritek képzddése kiséri. Dendritek novekedését
leggyakrabban a redukalé kézegben égetett anyagok

nal észlelunk.

A 1gd és a gy h6mérsékleti maximumainak meg-
jelenése a megmunkalas technoldgiai eljarasatél és
az egymdast kovetd mérések szamatol valo fiiggs-
sége valészintlileg azzal magyarazhaté, hogy a
dielektrikum iivegszerti fazisaban szabad, vagy
gyengén kotott barium ioncsoportok vannak. Ez
utébbiak a kiils6 tér hatasira a dielektrikumon
beliil tértoltéseket hoznak létre és a h8mérséklet
emelkedésekor ezek a csoportok szétesnek és ezzel
kivalthatjuk a vezetSképesség viltozasanak szo-
katlan menetét, ami hasonlit a P. P. Kobeko altal
korabban leirt, nem vizes oldatok elektromos vezet6-
képességének valtozasaihoz.

A kidolgozott kondenzdtorok néhdny tulajdon-
sdga. — A kulonbozé steatit anyagok fent leirt
tanulményozasa utan kondenzatoraink dielektri-
kumaiként az M—7 masszat valasztottuk ki, mint
amelyik legjobban megfelel az elézéleg megfogal-
mazott miiszaki feltételeinknek.

A kondenzitorok méreteit a reaktiv teljesit-
mény, a feliileti ativelési fesziiltség és az atiitési
fesziiltség megengedett nagysagaibél kiindulva,
tovabba a technolégiai eljarasoknak megfelelGen
vélasztottuk meg. A kondenzatorok kiindulasul
szolgalé iizemi feltételei a kovetkezdk : az iizemi
fesziiltség effektiv értéke U = 10* V, frekvencia
f=2.10° Hz, a megengedett reaktiv teljesitményt
a kondenzatorok megengedett tilmelegedése hata-
rozta meg. Mint megengedett talmelegedést
At = 50° C értéket fogadtunk el. Ebben az esetben
a héegyensily feltételeibél kiindulva, a konden-
zator kapacitasinak C nagysaga a kondenzator
hatasos héatadé S feliiletével fiigg ossze a mar
ismert fiiggvény szerint :

U2wC tgd
- =
a- At
ahol 0 = héatadasi egyiitthaté, amit 0-t6l 100° C-ig
terjed hémérsékleti hatarokon beliil természetes
hiités esetén 1.10—3 W/cm? C°-kal egyenlének fogad-
hatunk el ; ha tgd = 8,104, akkor
S 00

ahol S-t cm?®ben, mig C-t pF-ban mérjiik.

Az altalunk elfogadott szerkezetd kondenzator
hatasos feliillete 175 cm2-et tesz ki, kovetkezés-
képpen a kondenzitor kapacitasanak 175:2 =85
pF-nak kell lennie.

Az elkészitett kondenzatorok kapacitasmérései-
nek eredményei 78-t6l 92 p F-ig terjedd értékeket
adnak, 100 kondenzatorra vonatkoztatott kozép-
értékben pedig 84 pF, ami megfelel a szamitott
értéknek. A szamitott és a mért kapacitas értékek
egybeesése arra mutat, hogy az elfogadott gyartasi
technolégiai médszerrel eléggé pontos méreteket
lehet elérni.

3

A feliileti ativelési fesziiltség értékének kozelitd
értékelésére a kovetkez§ empirikus képletet hasz-

naltuk :
d) 04
Up = 74,8 (;)

vy

ahol d = a szigetelGréteg vastagsiaga em-ben, € =
a szigetel§ anyag dielektromos allandéja ; az alta-
lunk elfogadott méreteknél ez az érték 40 kV
nagysagrendiinek adédott. A feliileti ativelési fe-
sziiltség emelése céljabél a kondenzator konstruk-
ciéjaban szigetel6 harangot alkalmaztunk.

A feliileti ativelési fesziiltség végleges nagysagat
ipari frekvencianal térténé mérés utan allapitottuk
meg, éspedig 35—38 kV-ban (effektiv érték). Ipari
frekvencianal mérve a kondenzatorok atiitési fe-
sziiltsége 100—135 kV.

A kondenzatorok alacsony fesziiltségen Q-méter
segitségével mért tgd-ja 5—8.10—* hatarokon beliili
értéknek adédott. A félkristalyos ipari anyag tgd
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5. dbra: A tgd)= 8,104 steatit kondenzétor felilleti h§mérsékletének véltozésa

az id6 fiiggvényében (az abszcissza tengelyen) és a disszipalt teljesitmény fiigg-

vényében (a kiillonboz8 nagysdgi fesziiltségeknek és frekvencidknak megfeleld
teljesitmény a gérbéken van feltiintetve).

értéke azonban, az alkalmazott fesziiltség nove-
kedésekor, kiilonésen nagyfrekvencidknal, nem ma-
radhat allandé a koronajelenségek kovetkeztében,

Ha betartjuk a kondenzatorgyartds techno-
légiai utasitasait, a zarvanyok kikiiszobolése nem
okoz nehézséget ; ami a zart, egyenletesen el-
oszlott paranyi zarvanyokat illeti, dgy ezeket gya-
korlatilag valészintlileg nehéz eltavolitani. Mind-
azoniltal a gondosan kidolgozott technolégiai folya-
mat és az égetés menete jelentdsen csokkentheti
a zart porozitas szazalékat és ezaltal csokkentheti
a tgd fiigg6ségét az alkalmazott fesziiltségtdl.

A kondenzdtorok melegedése. — A kondenzitorok
hémérsékleti eredményeit az 5. abran tiintettiik
fel. Mint ebhél lathaté, egy kondenzator esetén
a héegyensily beallasinak ideje mintegy 25 perc.
Ha csoportba szereljilk a kondenzéatorokat, a hé-
egyensilly beallasanak idétartama eléri az 1,5 orat,

A 6. dbran vannak feltlintetve a kiilonboz§ 1gd
értékti kondenzatorok hémérsékleteinek megalla-
podott értékei a reaktiv teljesitmény nagysigatol
fuggden.

Megjegyezziik, hogy a MEP (Villamossagipari
Minisztérium) egyik iizemében gyartott »fazék«-
alakt kondenzatorok kapacitisa 85—100 pF és



reaktiv teljesitményiik 10—12 kVA 50—70° C
tlmelegedésnél.

Szamos mérés bebizonyitotta, hogy a konden-
zatorok hémérséklete és felmelegedési idGtartama
nem fiigg a kondenziatorok elhelyezésétél, vagy
pedig ezek a fiigg6ségek olyan kicsinyek, hogy
kisérleteinkben nem tudtuk ket felfedezni.
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6. abra: A 85 + 5 pF kapacitési, kiilonbozd tg() értékkel biré (a grafikonon
jelolve) kondenzator (a vézlaton a méretek mm-ben értendsk) megallapodott
hémérsékletének véltozdsa a reaktiv teljesitmény fiiggvényében.

Végeztiink tovabba kondenzator-melegedési ki-
sérleteket mesterséges hiitésnél. A mesterséges
hiitést elészor ventillator segitségével hoztuk létre,
mikézben a kondenzatort éré levegdaram sebessége
5—6 m/sec hatarokon beliil ingadozott. A 7. abran
24 és 40,7 kVA reaktiv teljesitménynél mért kon-
denzatormelegedési grafikonok lathaték. Ossze-
hasonlitas céljabol ugyancsak a 7. dbran bemutat-
juk ugyanennek a kondenzatornak természetes

hiitésnél mért melegedési grafikonjat 40 kVA re-
aktiv teljesitménynél. Mint lathaté, a léghités
harmadrészére csokkenti a kondenzator talmele-
gedését.

Miutan a mesterséges hiités alkalmazasa lehet6vé
teszi, hogy a kondenzatorok reaktiv teljesitményét
és kapacitasat jelentésen néoveljiik anélkiil, hogy
méretvaltozasokat eszkozolnénk, tovabba csok-
kenti a gyartasi koltségeket, 1948-ban ajtipusa,
400 + 40 pF kapacitasi, 25 kV-ig terjedé ativelési
fesziiltségli és legalabb 50 kV (effektiv érték) at-
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7. abra: A tg) — 10-® kondenzéator hémérsékletének véltozisa az idé fiiggvényé-
ben; 1 = 24 kVA reaktiv teljesitmény, léghfités ventillatorral ; 2 = 40,7 kVA,
ventilldtoros hfités; 3 = 40,7 kVA, természetes hfités.

iitési fesziiltségli kondenzatorokat dolgoztunk ki és
kis sorozatban forgalomba hoztuk. Kidolgoztunk
tovabba olaj—viz-hiitéses, 4000 és 20 000 p F' kapa-
citasi és 600—3000 kVA reaktiv teljesitményt
kondenzatorblokkokat. Uzem kozben a biokk egyet-
len kondenzatorja sem valt iizemképtelenné ; az
edzg-olvasztokemencék csGgeneratoranak hosszas
iizeme alatt sem haladta meg a kondenzatorok til-
melegedési hdmérséklete a 34 C°-t.

PALYAZATI FELHIVAS

A Magyar Tudomdnyos Akadémia, az Orszigos Taldl-
mdanyi Hivatal, a Miiszaki és Természettudomanyi Egyesiiletek
Szovetsége és az Anyagtakarékossdagi Gazdasdgi Iroda palya-
zatot hirdet mii és helyettesit§ anyagoknak 1ij, — eddig nem
ismert és gyakorlatba nem vett — minél szélesebb kérben
val6 alkalmazasara.

A palyamunkak feladata az, hogy :

1. kiilfoldi szarmazasi nyersanyagoknak, nevezetesen :

0tvoz6 anyagok, szines fémek, nemesacélanyagok, grafit-’

elektroda, fa stb. miianyaggal, vagy egyéb hazai anyagokkal
valé potlasira mutassanak ra.

2. belfoldi szarmazasi dragabb anyagoknak, olcsobb
anyagokkal valo helyettesitését oldjak meg.

A palyazatok vonatkozhatnak egyes nyersanyagokra,
ipari segédanyagokra, gépekre, géprészekre, szerszamokra,
hasznalati targyakra stb.

Eszszerti felhasznalasi és alkalmazasi otletek puszta
felvetésével is lehet palyazni, de altalaban sziikséges a javaslat
miiszaki indokait, kiviteli médjat és gazdasagossagi jelentd-
ségét is kozolni.

A palyazat jeligés, a palyazo nevét és cimét zart boriték-
ban, »Anyagtakarékossagi Pdlydzat« felirattal ellatva kell

benyujtani az Orszagos Talalmanyi Hivatalhoz. (Budapest,
V., Nador-u. 7. sz.)

A palyamunkéak benyujtasi hatarideje 1951. marcius 15.
A palyazati dijak a kovetkezdk :

Lo dodifia o oot e 10 000 Ft
2 Do o st led ] 5 000 Ft
10 ML« a0 ... 0 oor 3 000 Ft

A palyazatokat biralobizottsag biralja el, melyben a
Magyar Tudomanyos Akadémia illetékes szakosztalyai, az
AGiT a Talalmanyi Hivatal, az M. T. E. SZ., az illet§
ipardgi kutaté intézet és az illeté iparagi szakszervezet
1—1 taggal vesz részt.

A palyazat eredményét 1951, aprilis 30-ig a nyertesekkel
levélben, egyébként pedig az Ujitok lapjaban kozli a biralo
bizottsag.

A palyazat kihirdetésekor tjitasként vagy talalmanyként

‘mar benyujtott javaslatot palyamunkaként bekiildeni nem

lehet. Amennyiben azonban valamelyik palyazat megvalé-
sitasra keriilne, a palyazot a talalmanyi, illetve tjitasi jogok
a palyadijtol fiiggetleniil megilletik, de a bizottsig dontése
nem terjed ki a talalmanyi, illetve ujitasi jelleg megallapitasara.
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Az automatikus szabalyozas alapelvei'

HORVATH GYULA

Bevezetés.

Az 1parban gyakran van szikségiink valamely,

az ipari folyamatra nézve fontos fizikai mennyi-
ség allandé értéken tartasara, vagy elSirt idé-
fiiggvény szerint valé lefolyasdnak biztositasara.
gy pl. a villamos halézatokban a fesziiltség
allandé értéken tartasa kivanatos, az tivegiparban
pedig az iiveg lehtlését kell megadott idéfiggvény
szerint biztositanunk.

Matematikai szempontbél nézve tehat minden
esetben van egy G. n. »iizemi vdltozéo«-nk, melyre
nézve eldirjuk, hogy annak lefolyasa egy meg-
hatarozott figgvény legyen :

x = f(t), . (1)
a leggyakoribb esethen, x — const., az id6tél fiig-
getlen.

Ilyenkor dllandé értékre valé szabélyozasrél
beszéliink, egyébként programmszabdlyozdssal van
dolgunk.

Ezen mennyiség a szébanforgé miiszaki beren-
dezés konstrukei6s és iizemi adatainak fiiggvénye :

xR B (2)

ahol 4, B,... a berendezés konstrukciéja altal
rogzitett adatok, ill. tényezdk, a, 8,7 ... a beren-
dezés olyan adatai, melyek tizem kézben is val-
toztathatok (pl. egy valtoztathaté ellenallas ér-
téke), mig végil a, b,... iizemi adatok, melyek
részben a kérnyezet hatasa, részben az iizem ter-
mészetébdl kifolydlag, az tizemvitel szempontjabol
gyakorlatilag befolyasolhatatlanul valtoznak. Ilyen
lehet pl. a kérnyezet hémérséklete, a légkor alla-
pota, vagy a villamos elosztéhalézatra kapcsolt
terhelés. Utébbiakat szabad vdltozéknak nevez-
hetjiik.

A szabalyozas feladata most mar az, hogy az
a, f, y mennyiségeket Ggy valtoztassuk, hogy x az
eldirt fiiggvény szerint valtozzék. Ennek bizto-
sitdsara a a, B, y mennyiségeknek az a. n. vezérelt
véltozéknak olyan idéfiiggvényeknek keéll iennidk,
melyek az el6re ismeretlen a, b . .. fiiggvényekkel
egyiitt a (2) alatt felirt fiiggvénykapcsolaton
keresztiil az

e =Gl B B Y. .00 0 3)
egyenlet teljesiilését eredményezik.

Mivel az a, b . . . fiiggvények el6re ismeretleének,
az a, f ... mennyiségek valtoztatdsa csak menet-
kézben, az a, b, ... valtozasanak bekovetkezése
utan lehetséges, mikozben x értéke mar valtozast
szenvedett.

Ezért az (1) alatti elSirds nem teljesithetd,
hanem gyakorlatilag a szabalyozas csak ugy valé-
sithaté meg, hogy egy alkalmasan valasztott T
idétartamra nézve a

1 Egyesiiletiink ipari automatizal 4si munkabuottssganak el6adédssoroza-
tabél.

6

o

D= [ [x—f()]? dt mennyiség, (4)
o}

vagyis x szérdsa az elGirt x = f(t) értékhez képest

eldirtan kicsiny legyen. A T id8tartam célszertien

egy szabalyozasi miivelethez szikséges id6, vagy

programmszabalyozas esetén egy folyamat ideje
lehet.

Allandé  értékre  szabalyozas esetén sokszor
megelégsziink azonban azzal is, hogy stacionér
allapotban

x—%0 =€ legyen, (5)
vagyis az lizemi valtozo eltérése az eléirt x, allandé

72

értékhez képest elSirtan kicsiny legyen.

Ezen elméleti megfontolasok utan nézzilkk meg
a szabélyozas gyakorlati megvalésitasat, mégpedig
az allandé értékre szabalyozas esetére szoritkozva.
A programmszabélyozas ebb8l ugyanis egyszert
kiegészitéssel adodik.

Kézi szabdlyozds esetén sziikségiink van elGszor
egy mérémiszerre, mely az tizemi valtozé értékét
jelzi, masodszor egy kézikerékre vagy egyéb szer-
kezetre, mellyel a vezérelt valtozokat valtoztatni
tudjuk. (1. abra). Altalaban elegends,ha az a, f

. mennyiségek kozill csak egyet tudunk Oly
hatarok kozott valtoztatni, hogy ezzel az a, b, . ..
mennyiségek varhaté valtozasait kompenzalni tud-
juk. Matematikailag az

fil4, B . .. a—exty, o, Vo ajext, biext, . . .)=
= fild, Boooonpen flog v

egyenlet teljesitésére van sziikség, ahol B, Yo ezen
valtozok el6re beallitott és rogzitett értékei, mig
a-ext index ama szélsé értéket jelenti, melyre nézve
a rogzitett tobbi valtozé mellett az fi( ) fiiggvény
legkisebb, ill. +ext index esetén legnagyobb értéket
veszi fel. a széls§ értékeit tehat ugy kell valasz-
tanunk, hogy a (6) teljesithet legyen.

a—exty b—ext

Kézi szabalyozas.

Ez esetben a mikodés a kovetkezd fazisokra
bonthaté :

a) mérés és a miszer megfigyelése,

b) a mért adat 6sszehasonlitasa az el6irt ér-
tékkel (pl. a miszerskalara rajzolt piros vonal
segitségével),

c) a sziitkséges miikodés meghatarozasa.

d) a kézikerék mikodtetése,

e) a szabalyozas eredményének figyelemmel
kisérése, vagyis az a)—d) mikodések ismétlése.

Ezekrél a kovetkezgk jegyezheték meg :

ad a) A mérés koriilményekhez alkaimazkodé
mérési modszerrel és eszkozzel torténik,

ad b) az bsszehasonlitas eredménye az eltérés,
vagy hiba, mely a tovabbi miikédést kivaltja.
e = x— %, = fi(t),
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1. abra. Kézi szabdlyozas.

ad c)—d) A kezel§ az eltérés alapjan megalla-
pitja, hogy a kézikereket milyen iranyban, milyen
mértékben és sebességgel kell elallitania. Ha iigyes,
az eltérés valtozasa alapjan atmeneti talszabalyo-
zast is végez,

ad e) a fenti miveleteket ismételni kell addig,
mig az eltérés zérussd nem valik.

Automatikus szabalyozas.

Automatikus sz'abélyozés esetén a tennivalok
ugyanazok, mint a kézi szabalyozas esetén, de most
a kezel§ helyett gép mikodik. Az automatikus
szabalyozé tehat ugyanazon részekbél all, mint a
kézi szabalyoz6, kiegészitve egy kiilonbségmeg-
allapit6é szervvel és egy iranyité szervvel, melyek
a kezel6t helyettesitik és amelyek egyiitt a sztikebb
értelemben vett szabalyozét képezik. A 2. abran

Sjabaa/u - S
2 f = i =
s [olyomel (Freg sery e £t i A o
Vezérlo' e
Jzerv 0—"529’ . Szaba
h 4 lyozdsi
panibea/—
i©o.
Elteres
v Jzaba-
Erdsito lyozo
Szery

2. dbra. Automatikus szabédlyozé vézlata

feltiintetett részeket kiegészitettem még a sokszor
eléfordulé erdsitd, valamint regisztralé miszerrel
és a szabalyozasi pont (x,) beallitéjaval.

Az abra szerint a szabalyozandé folyamattal
kozvetlen kapcsolatban van az érzészerv, mely
az iizemi valtozd értékét mérésre alkalmas jelié

alakitja at. Ezt koveti, ha sziikséges, egy erdsitd,

mely esetleg a jel tovabbi atalakitasat végzi. Az
er6sit6hoz kapcsolt miiszer és regisztralé miszer
ellendrzés céljait szolgalja. Az erdsitd kimend jele
az 0sszehasonlitéba keriil, mely azt az el§irt értékkel
hasonlitja éssze. Gyakran kivanatos, hogy az elé-
irt érték bizonyos hatarok kozott valtoztathaté
legyen, ekkor az ®sszehasonlité altal felhasznalt,
elbirtérték jelet kézzel beallithatova tessziik. Fel-
tétlen sziikséges ez programmszabalyozas esetén,
amikor szabalyozét valtozatlanul alkalmazhatjuk,
csak az el@irtérték beallitét kell a megadott f(z)
fiiggvény szerint mozgatnunk.

Az bsszehasonlité egy kiilonbségi jelet szolgal-
tat a szabdlyozé felé, mely ennek alapjan meg-
allapitja a kimend jelet. Ha ennek energiaja nem
clegendé a végsd vezérld szerv mitkddtetésére, akkor
az egy erdsitén megy at, mely a jelet esetleg at is
alakitja.

Az itt felsorolt részlegek csak magyobb szaba-
lyozé berendezéseknél kiilonboztethet6k meg igy
élesen. Egyszeri berendezéseknél ezek osszevonva
talalhaték, de a lényeges elemek, G. m.

érzészerv,

szabdlyozo,

vezérldszerv,
illetve az ezeknek megfeleld miikodések a leg-
egyszertibb szabalyozé berendezésnél is felismer-
hetdk.

PlL. a 19. abra szerinti h6mérsékletszabalyozasnal
az érzészerv az ellenallash6mérs. Ennek ellenallas-
valtozdsa az érzékeny Wheatstone-hid galvané-
méter agaban jelentkezik. A kiilonbség megilla-
pitasat a hid végzi, majd a kontaktgalvanométer
indikaciéjat a motor felerdsitve juttatja a gaz-
szelepre, mely a vezérlGszerv szerepét tolti be.

Viszont egy egyszeri vizszintszabalyozénal érzd-
szervill az uszotok szolgdl, az erdsités az attétel

3. dbra. Vizszint szabélyozas.

hatasara torténik. Az el6irt érték beallitasa a rudazat
hosszanak valtoztatasaval intézhetd el, az ossze-
hasonlité és szabalyozé miikédés pedig a berendezés
természetében benne van, kiilon szerve ninecs is.
Vezérlésre kozonséges szelep v. tolézar szolgal.
3. abra.

Matematikai szemponthb6l a 2. abran feltiin-
tetett részlegek onalléaknak tekintheték, melyek
mindegyikét egy atviteli fiiggvény? jellemez. Ez
osszefiiggést allapit meg a bemend és kimend jel
kozott.

Az bsszehasonlité elem atviteli fiiggvénye rend-
szerint egy kiuilonbségi egyenlet :

e = x—Xo (7)

2 Nem azonos az étviteltechnikdban haszndlatos »atviteli fugﬂvenv«-nvel,
mert itt a bemend jel frekvenciajatél fiiggetleniil, a bemen oldali jel és a kimené
oldali jel kozotti fiiggvénykapcesolatrél van szé.

?



mig a szabalyozandé folyamat egyenlete a folyamat
fizikai természetébél kifolyéan sokszor kelle-
metlen fiiggvény, melyet (3) alatt irtunk fel. A sza-
balyozé atviteli fiiggvényét ugy valasztjuk meg,
hogy a szabalyozé pontossag, stabilitas és gyorsa-
sag szempontjabél az adott helyzetben a kévetel-
ményeknek megfeleljen. Ehhez a szabalyozandé
folyamat atviteli fuggvenyet kell figyelembe venni,
de ha az erésiték, vagy az érzé és voglf‘ha_]to szervek
atviteli fuggvenyv nem linearis, ugy ezek torzito
hatéasaval is szamolnunk kell a szabalyozé atviteli
fiiggvényének megvalasztasanal.

Az egyes szabalyoz6 tipusokat az atviteli fiigg-
vény jellege szerint osztalyozzuk.

Mielstt ezek részletes térgyaléséhoa kezdenénk,
nézziik meg a szabalyozék és szervomechanizmusok
kozotti hasonlosag kérdését.

Szervemechanizmusok.

Ezek olyan atvivé szerkezetek, melyek egy
rendszerint kézzel allithaté bemend tengely allasat
egy kimené tengelyre viszik at agy, hogy auto-

Bemens' /enge{;/

Differen-

tf’ng?ly eldirt helyzetét minél gyorsabban elérje
és stabilan tartsa ; ehhez a kimend tengely atviteli
figgvényét kell hgyelembe venniink. A motor
megfelel az aut. szabalyoz6 vezérl§ szervének.

Az abra szemlélete alapjan mindjart lathatjuk
azl is, hogy ha a hemené tengelyt rogzitjiik, allandé
értékre szabalyozé berendezést kapunk, ha pedig

megadott idéfiiggvény szerint mozgatjuk, pro-
grammszabalyozéhoz jutunk.
A szervomechanizmusok és az automatikus

szabalyozok kozotti hasonlésag gyakorlati elénye
abban van, hogy a matematikai apparatus, az
alkatrészek egy része és a miikodés kozben felléps
jelenségek majdnem azonosak és igy egyiitt tar-
gyalhatok.

érjiink most at a kiillonb6z6 szabalyozé tipu-
sok tanulményozasara, célszerfien egy példa kapesan.

Kétallast szabalyozok.

Nézziink meg egy hémérsékletszabdlyozét, mely
egy melegviztarolé hémérsékletét van hivatva
allandé értéken tartani (5. abra).
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4. 4bra. Szervomechanizmus vazlata.

matikusan ellenérzik a két tengely relativ helyzetét
és gondoskodnak a kiilonbség eltiintetésérdl. Ter-
mészetesen gondoskodik a kimend tengely moz-
gatasahoz sziitkséges erdrdl is.

A 4. abra szerint tehat a baloldali kézikerékkel
beallithat6 bemend tengely helyzetét masolja a
szervomechanizmus a jobboldalon lathaté kimend
tengelyre, melyet sirlédas és tehetetlen tomeg
terhel. A két tengely helyzetét a differenciator
hasonlitja 6ssze, mely a kiilonbségi jelet egy sza-
balyozénak tovabbitja, mely az eltérés alapjan
meghatarozza a szitkséges miikodést és rendszerint
egy erdsitén keresztil vezérli a motort, mely a
kimend tengely mozgatasahoz sziikséges energiat
szolgaltatja. A motor megfelel6 attételen Keresztiil
hajtja a kimend tengelyt.

Ezekutan a hasonlésag a szervomechanizmusok
és az automatikus szabalyozok kozott mar szembe-
tind.

A szervo bemend tengelye megfelel a szaba-
lyozé eléirt érték beallitéjanak, kimend tengelyé-
nek helyzete pedig az tizemi valtozé értékének.
Az iizemi valtozé mérésének a kimend tengely
helyzetének megallapitasa felelne meg, mely a
differenciatorban kozvetleniil torténik. A szaba-
lyozé szerv feladata azonos az automatikus sza-
balyozé s7abaly0zos1€rvenek feladataval. Atviteli
fiiggvényét Ggy valasztjuk meg, hogy a kimend
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Legegyszertlibb szabalyozast akkor kapunk, ha
egy meghatarozott minimalis hémérséklet elérése-
kor a fiitést bekapcsoljuk, majd egy meghatarozott
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szerv.

Villameos energia
5. abra. Vizhémérséklet szal;élynzés.
maximalis hémérséklet elérésekor kikapesoljuk. Ez

az G. n. kétdllasa (ki-be) rendszerii szabdlyozds.
Ennek megvalositasa pl. egy kontakt-héméréve



torténhet, melynek higanyszala bizonyos hémér-
séklet elérésekor meghuzatja a segédjelfogot, amely
a fitést kikapcsolja. A megengedett minimalis
hémérséklet eléréséig a jelfogd tart, majd ezen
héfok alatt elenged és a fiitést Gjra zarja (6. abra).
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6. dbra. Kontakt hémérs.

Az ilyen szabalyoz6 nem képes a hémérsékletet
allandé értéken tartani, hanem csak megadott
hatarok kozott. Egyszertibb esetekben ez elegendd
is. A szabalyoz6 a maximalis és minimalis hémér-
séklet kozotti hémérsékleteket nem érzékeli. Ezt
a szakaszt holt zéndnak nevezziik, mert a szaba-
lyozé ezen beliil érzéketlen. Nyilvan a szabalyozé
annal pontosabban szabalyoz, minél szlikebb a holt
zonaja. A holt zéna talsidgos szilikitése azonban
nem célszerli, mert ez a kapecsolé gyakoribb mii-
kodését és igy elhasznalédasat vonja maga utan.
A 7. abraban lathaté, hogy azonos feltételek mellett
a szikebb holt zéndval a szabalyozé miikodési
periédusa rovidebb. Ezért a kétallasa szabalyozé
nem alkalmazhaté mar ott, ahol a kérilményekbdl
kifolyédlag gyakori miikodés keletkezik, pl. a meleg-
viztarolébol valé huzamos nagy vizfogyasztas
esetén.

A kétallasa szabalyozé miikédésén javitani tu-
dunk, ha nem az egész f{{itSteljesitményt, hanem
annak csak egy részét kapcsoljuk, vagyis a szaba-

T

holt zona

1. ébra.

lyozétol fiiggetlen alapfiitést adunk. Ekkor a sza-
balyozasi periédusok meghosszabbodnak. Ennek
el6feltétele viszont, hogy a melegviztarolébél valé
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héelvonas természetes hiilés és vizelvétel atjan ne
legyen kevesebb, mint az alapfiités teljesitménye.

Masik nehézség allhat elé akkor, ha a meleg-
viztarolé elrendezése folytan a tehetetlenséget is
figyelembe kell venni. A viz egész tomegének a
hémérséklete ugyanis nem allandé. A fiitstest koriil
a legmelegebb és a termoszifonos dramlas vonala
mentén csokkend. Melegedés alatt a h6méré koriil
a viz hidegebb, mint a fiit6test kiozelében. A hé-
méré viszont akkor kapesol ki, amikor mellette
a vizh6mérséklet a max. hatart elérte. Ekkor
a fités kikapesolédik ugyan, de a hémérséklet
a viztomegen beliil kiegyenlitédik és magasabb
lesz, mint a h6méré altal érzékelt max. hémérséklet.

Ugyanez torténik az alsé hémérséklethatar el-
érésckor is. A flités bekapcsolasa utan idére van
sziikség a flit6test bemelegedésére és a konvekeids
aramlas megindulasara, addig a viz tovabb hil
(8. abra).

Ennek eredményeképpen a viz hémérséklete
tallépi a holtzéna hatarait. Ezen a holtzéna szii-
kitésével mar nem lehet segiteni, csak a min. és
max. fiitételjesitmény kozotti kiillonbség csokken-
tésével. Komoly megoldast azonban csak egy toké-
letesebb szabalyoz6 hozhat.

T
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8. abra.

Aranyos szabalyozas.

Tokéletesebb szabalyozast kapunk, ha az tizemi
valtozét nem lépesésen v. adagokban, hanem foly-
tonosan tudjuk vezérelni. A kétallasu szabalyozé
csak két lehetséges teljesitményértéket tud be-
allitani. Nyilvanvalé, ha a fenti példankban a fiit6-
teljesitményt folytonosan tudjuk valtoztatni, a
szabalyozas tokéletesebb lesz.

A folytonosan miikédd szabalyoziok legegysze-
ribb tipusa az ardnyos szabdlyozé, melynek at-
viteli fiiggvénye linearis. Eszerint a vezérlGszerv
allasa aranyos az eltéréssel és ezen keresztiil az
iizemi valtozoval, vagyis kozottiik rogzitett linearis
fliggvénykapcsolat van. A viszonyokat a 9. dbra

hemerseile!

Srabalyozasi pont

integral szabolyordssal

Szabalyoras nelkil

wkw

9. dbra. Arinyos ‘szabilyozis.

alapjan tanulmanyozhatjuk, a vizmelegitﬁ'példé-

javal kapcsolatban. Ha a be6mlé viz hémérséklete

és a vizfogyasztas ismert allandé értékek, kisza-
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mithaté, hogy a kiomlé viz elsirt hémérsékletének
betartasahoz mekkora fiitdteljesitmény sziikséges.
Ezt a pontot az abran vastag ponttal jeloltiik. Ha
most ezt a fiitGteljesitményt allitjuk be és szaba-
lyoz6t nem alkalmazunk, a betaplalt teljesitmény
a hoémérséklettsl fiiggetlen és ha az atfoly6 viz-
mennyiség, vagy a beémlé viz hémérséklete meg-
valtozik, az 0j helyzetnek megfelelé hémérséklet
fog beallni (eredményvonal).

Aranyos szabalyozas alkalmazéasa esetén a sza-
balyoz6 a kihtzott vonallal jelzett osszefiiggést
teremti meg a hdémérséklet és a fiitGteljesitmény
kozott. Ennek megfeleléen, ha a berendezés kiilsg
tényezdi megvaltoznak, a rendszer allapota e vonal
mentén fog valtozni. Igy a vizfogyasztas emelése
utan a hémérséklet csokken, ennek megfelelden
a szabalyoz6 nagyobb fiitételjesitményt allit be,
mely pétolja a nagyobb vizfogyasztassal elvitt hét.
Teljesen pétolni azonban nem tudja, mert a gorbe
szerint ahhoz, hogy a melegité tartésan nagyobb
teljesitményt kapjon, tartésan alacsonyabb hé-
mérséklet sziikséges. A hémérséklet tehat ez eset-
ben is valtozik, de sokkal sziikebb hatarok kézott,
mint szabalyozé nélkiil. Nyilvanvaléan, ha a sza-
balyozé tehat tokéletes lenne, a szabalyozasi gorbe
vizszintes egyenessé valna (szaggatott vonal). Az
aranyos szabalyoz6 tehat annal hatasosabb, minél
kozelebb van gorbéje ezen vizszintes egyeneshez,
minél kisebb a hajlasszoge. Ez utébbi, ill. a tangense
jellemz6 az aranyos szabélyozé hatdsossagara,
vagy érzékenységére.

Aranyos szabalyozas torténik a radiévevikészii-
lékek automatikus hangerdszabalyozasakor is. A
szabélyozécsovek exponencialis karakterisztikaja
éppen abbél a kovetelménybél adédik, hogy ara-
nyos szabalyozast akarunk létrehozni. A radié
automatikus hangerészabalyozéja kapesan koz-
vetleniil latjuk az arianyos szabilyozas hatasat :
a széles hatarok kozott valtozé bejové jelet sziikebb
hatirok kozott valtozé kimend jellé alakitja at.
Az aranyos szabalyozas nagy elénye egyszertiségén
kiviil, stabilitdsa. Mar az elején lattuk, hogy a
szabalyozora nézve a szabalyozasi gorbe barmely
pontja stabilis helyzet. Ezért a szabalyozé minden
allasaban stabilis egyensilyban van és hirtelen
terhelésvaltozasnal az atmenet egyik stabil hely-
zetb6l a masikba erésen csillapitva torténik.

Szabalyozok stabilitdsdnak vizsgalatakor alta-
laban megnézziik a szabalyozé viselkedését vala-
mely kiils6 a, b... valtozé hirtelen, ugrasszerd
megvaltozasakor. Ilyen valtozé lehet pl. a viz-
melegiténknél a vizfogyasztas. Ha ez hirtelen meg-
novekszik, a viz hémérséklete alabbszall. A sza-
balyozé miikodésére a flités novekszik és a hdmér-
séklet emelkedik és beall az Gj stabil helyzetnek
megfelel§ értékre. Ha a rendszer szdmottevd idé-
konstanssal nem rendelkezik, ez a folyamat kozel
aszimptotikusan jon létre, 10. abra szerint. Ha
azonban a szabalyozé hatasanak kifejlédését sza-
mottevd id6konstans gatolja, a stabilizalodasi folya-
matot lengések kisérhetik, melyek bizonyos hataron
tal mar nem is csillapodnak. Igy pl. ha a viz-
melegit6nél a hdaramlas atjaban jelent6s héellen-
allas van és a fiit6test hékapacitasa is jelentds,
akkor a fif6test hémérsékletének lényegesen na-

10

gyobbnak kell lennie ahhoz, hogy hdatadas létre-
johessen. Ennélfogva hirtelen fogyasztasnovekedés-
nél a hémérséklet csak lassan esik, mert a {tdfest
hékapacitasa egy darabig szolgaltatja a sziikséges
energiat. Ezért a szabalyozé is csak kevés potfiitést
adagol. A f{it8test kihtilése utdn azonban a hémér-
séklet gyorsan esik és a szabalyozé hidba adagol
egyre nagyobb fiitést, id6 kell, mig a fdt6test djra
felmelegszik és a hdellenallason keresztiil a viz is

)

10. ébra.

melegedni kezd. Mivel most a hémérséklet az 1j
stacionér allapot alatt, a fitdteljesitmény pedig
felette van, a rendszer melegedik. A fiitGteljesit-
ménynek tehat csokkenie kell még a stacionér allapot
eléréséhez. Ez azonban csak akkor kovetkezik be,
ha a viz mar a h6mérg koriil is felmelegedett, mire
a szabalyozo a fiitgteljesitményt csokkenti. A nagy-
kapacitasa fiitGtestbdl, mely lényegesen melegebb,
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11. ébra.

mint a viz, azonban még 4dramlik a meleg és a hé-
mérséklet tovabb emelkedik. A szabalyozd egyre
kevesebb fiitést enged és a lengés tovabbfolytatédik
(11. abra).

Hasonlé hatdsa van a szabalyozé érzékenységé-
nek is. Minél laposabb a szabélyozénak a 9. dbra
szerinti karakterisztikdja, vagyis minél kisebb hé-
mérsékletvaltozasra minél nagyobb fitételjesit-
mény véltozassal felel, annal kisebb id6konstans



mellett léphet fel lengés. Ezért latjuk a 11. abran,
hogy a névekvé érzékenységnél az 1j stabil hé-
mérséklet kozelebb keriil ugyan az eldirt értékhez,
de az 1) helyzet csak tobb periodus utén érheté el.

(sszefoglalva tehat mondhatjuk, hogy a sza-
balyozé érzékenysége és stabilitasa forditott vi-
" szonyban vannak egymassal.

Iategral szabalyozas.

Az aranyos szabalyozas azon hatranyat, hogy
az lizemi valtozé eredeti értékét nem allitja helyre,
kézi utanaliitassal kompenzalhatjuk. Ez az el8irt
érték beallitéjaval torténhet. Ilyenkor a szaba-
lyozasi gorbe énmagaval parhuzamosan eltolédik.
Ez a modszer persze akkor célszerd, ha csak bizo-
nyos hatarokon tuli eltéréseket allitunk uténa és
ezek nem gyakran fordulnak els. Ezt a miveletet
gépi tuton is végezhetjik az u. n. integrdl szaba-
lyozassal. Mas néven lebegd vagy izodrom szaba-
lyozasnak is nevezik.

Felmeriil tehat a kérdés, hogyan lehet olyan
szabalyozét szerkeszteni, mely az iizemi véltozé
értékét elméletileg allandé értéken tartja. Lattuk,
hogy ennek az ardanyos szabalyozonal az az akadélya,
hogy az iizemi valtozé értéke és a vezérelt valtozé
(@) értéke kozott fix oOsszefiiggés van. — Ezért
nem tudjuk elérni, csak megkozeliteni a 10. abra-
ban szaggatott vonallal jelzett allapotot, mely az
idealis szabalyozasnak felel meg. Viszont mindjart
latjuk, hogy a vezérelt valtozénak az iizemi val-
toz6tol valo fiiggetlensége az eléfeltétele annak,
hogy ilyen szabalyozast meg tudjunk valésitani.

Ez matematikailag az integrdlszabdlyozdssal
valésithaté meg, melynél
T

0 |f3(x— Xo)dt (8)
0

vagyis a vezérld szerv addig mozog, mig eltérés

egyaltalaban fennall. Mindjart lathaté, hogy ez

gyakorlatilag csak akkor hasznalhaté, ha az iizemi

viltozé gyorsan kéveti a vezérelt valtozot, kiilon-

ben tilszabalyozas és ezaltal lengés kovetkezik be.

Ezt a szabalyozasi elvet tobbféleképpen valo-
sithatjuk meg.

Allandé sebességii integral szabalyozas.

Példaképpen a vivéhullamia berendezések nivé-
szabélyozasanak egyik régebbi médja hozhaté fel.?)
Eszerint a nivészabalyozas a vonalra allando
nivon kibocsatott pilotfrekvencia segélyével tor-
ténik. A pilotfrekvenciat a vétel helyén egyen-
iranyitjuk és a nyert egyenfesziiltséget pl. egy
kontaktvoltmérére vezetjiik (12. abra). A kontakt-
voltmérd gy van beallitva, hogy az el8irtnivé esetén
tlije kozépen all. Ha most a nivé pl. lecsokken,
a kontaktvoltmérs zarja a baloldali kontaktust,
mire a motor megindul é a bemend potencié-
métert novekvd nivé iranyaban forgatja. A forgas
addig tart, mig a nivo eredeti értékét el nem éri,
amikoris a kontaktvoltmérs tilije ismét kozépre
keriil és a motort megallitja. A potenciéméter karja
ebben a helyzetben megmarad.

%) A szemléletesség kedvéért a berendezést a megvaldsitott kiviteltsl kissé
eltérden frtjuk le.
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A nivo emelkedése esetén (mely a helyi erdsit6
tizemi adatainak valtozasabélis adédhat) a kontakt-
voltméré a jobboldali kontaktusat zarja és igy
a motort ellenkez§ irdnya forgasra vezérli. Mind-
két esetben a motor forgasa addig tart, mig a nivé
eredeti értéke helyre nem allt.

A kontaktvoltmérd természete miatt az allandé
értékre szabalyozas pontosan nem all fenn, mert
a kontaktvoltmérének holtjatéka és igy a beren-
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12, dbra. Nivé szabélyozés.

dezésnek holtzénaja van, melyen belil érzéketlen.
A holtzéna azonban a kontakvoltmérd érzékeny-
ségének novelésével csokkenthetd.

Ez a szabalyozas dllandé sebességli, mert a
motor sebessége fiiggetlen az eltérés szamszerd
értékétdl, ha mar a motor jar. A (8)-ban szereplé

fs(x — x;) fuggvény most igy alakul:
Sfa(x—=x5) = 0

Sa(x—=0) = ¢
fa(x—xg) = —c

ahol ¢ a motor allandé sebessége, x, és x, pedig
a holtzéna alsé, ill. felsé hatarat jelzik.

A viszonyokat grafikusan a 13. dbra szemléleteti.
A szabalyozas ezen médja két hatranyt rejt maga-
ban : egyrészt a rendszer lengésre hajlamos, mas-
részt a miikodés sebessége nem veszi tekintetbe az
eltérés nagysagat, igy nagy valtozasoknal lassiva
valhat.

A lengésre hajlamossag akkor keletkezik, ha

ha x <2<tx; 9)
ha'x—x, €5

ha ' —

+C

X [Xo

=C

13. dbra. Allandé sebességfi integrél szabélyozés.

a vezirelt valtozét nem koveti azonnal az tizemi
valtozé. Az érzészerv ugyanis csak akkor allitja
meg a vezérlszerv mozgasat, ha az iizemi valtozé
a holtzénan belil jutott. Hémérsékletszabalyozas
esetén tehat a fiités allandéan emelkedik és csak
akkor all meg, ha a h6méré kornyezete a holtzéna
hémérsékletét elérte. A fiitGteljesitmény most azon-
ban ezen az értékén marad és taiftités all be, mire
a szabalyozé Gjra mikédni kezd és lengés all be.
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Az integral szabélyozé lengésre hajlamossagat
a holtzéna megfeleld novelésével csokkenthetjiik.
Ha ugyanis a rendszer id6konstansa oly kicsiny,

v

E
Zona

14. dbra.

hogy a stacionér allapot a holtzénan beliil beallhat,
lengés még nem kovetkezik be. 14. dbra. Minden-
esetre a modszer hatranyos tulajdonsaga, hogy a
rendszer id6allandéja és a holtzéna megengedett

+C

-Gl

X3 XqX,X, X4

15. abra. Két allandé sebességli integral szabélyozis.

legkisebb szélessége kozott forditott viszony van.
A miikodés lasstsagan a tobb dllandé sebességi,
vagy ardnyos sebességii integral szabalyozassal
lehet segiteni.
Két dallandé sebességii integral szabalyozasnal
egy kiils6 holtzénat is felallitunk, melynek tal-

12

lépése esetén a vezérloszerv nagyobb sebességgel
mozog. 15. abra.

Ez a stabilitast is noveli, mert a kiilsé holt-
zonan beliil a vezérlészerv mar lassabban mozog,
tehat a talszabalyozas veszélye csokken.

Aranyos sebességii integral szabalyozas.

- A holtzona elkeriilheté az aranyos sebességi
integral szabalyozas alkalmazisaval, amikor a
stabilitas is novekszik. (16. abra).Itt a motor sebes-

(¢

X

N

16. dbra. Ardnyos sebességii integrdl szabalyozis.

sége az eltéréssel aranyos, tehat a szabalyozo at-
viteli figgvénye :
T

o = v | (xfxo,‘d't (10)
0

Ez a 12. abra szerinti berendezésnél elvileg gy
valésithaté meg, hogy az egyeniranyitobél nyert

—_ eloil erlek beall-
tasa .

17. dbra. Ardnyos sebességii nivé szabélyozis.

fesziiltséget egy fix egyenfesziiltséggel szembekap-
csolva a motor hajtasara hasznaljuk fel (17. abra.)

Ez a szabalyozasi rendszer egészen pontos sza-
balyozast ad, viszont teljesen labilis, mert a vezérl-
szerv az eltérés egész fennallasa alatt mozog és igy
a legkisebb idékonstans mar talszabalyozast okoz.
Ezért onalléan nem is alkalmazhatd, csak mas
rendszerekkel kombinalva.

Kombinalt aranyos és integral szabalyozas.

Az elézékben megismerkedtiink az aranyos és
integral szabalyozas lényegével, elényeivel és hat-
ranyaival. Lattuk, hogy a szabalyozék helyes mii-
kodésénél annyira fontos stabilitast az aranyos



szabalyozonal talaljuk, mig az tizemi valtozét a
pontos eléirt értékre csak az integralszabalyozas
viszi vissza, de mindkét jotulajdonsaggal egyszerre
egyik sem rendelkezik. Kézenfekvé gondolat tehat
a két rendszer kombinalasa, a j6 tulajdonsagok
egyesitése céljabol.

Az aranyos szabalyozénal mar lattuk, hogy
tartés eltérés eltiintetését az eldirt érték beallito-
janak elallitasaval lehet elérni. Erre az utanalli-
tasra az integral szabalyozé felhasznalhaté. Ilyen-
kor az eljaras az, hogy a vezérelt valtozé értékét
visszavezetjilk az eldirt érték beallitora, illetve a
szabalyozé bementére egy integral szabalyozén
ekresztiil. Ennél a miikodésnél azonban vigyazni
kell, hogy az integral szabalyozé miikodése némi

/’

loro

ver.

Szabad/

’

Uzemi vallozo

'//azo/

va

/!

Vezere

vezérld szerv mozgasat két szabalyozé mitkodésétsl
tessziik fiiggévé tgy, hogy az aranyos és integral
szabalyozas hatasa Osszegezédik. Az osszegezést
célszeri ugy megszerkeszteni, hogy a kétféle sza-
balyozé hatasanak aranya valtoztathaté legyen.

Lényegileg az el6zd esetben is osszegezddik a
kétféle szabalyozas hatasa, tgyhogy a szabalyozé
egyenlete mindkét esetben

T
a:@+¢e+¥fjedr (11)
o}
ahol 0, @ és ¥ a szabalyozas allandéi.

Az aranyos és integral szabalyozas hatasat
kiillon-kiilon és Osszegezve a 18. abra szemlélteti.

Eszerint az ardnyos szabalyozas stabilitasa
parosult az integral szabalyozas pontossagaval,
ehhez azonban a kétféle szabalyozas viszonyanak
helyes beallitasa, vagyis a @, @ és ¥ értékek jo
megvalasztasa szitkséges. A korszerli pneumatikus
szabalyoz6 miiszerekben, ahol az aranyos és in-
tegral szabalyoz6 egybe van épitve, ezen értékek
kiillon gombokkal beallithaték.

Az integral szabalyozd stabilitasat wvisszaveze-
téssel is biztosithatjuk, visszavezetéssel azonban
aranyos szabalyozas valik beléle. Ez a latszélag
visszafelé 1épés azonban sokszor hasznos, mert jo
aranyos'szabalyozét kapunk.

Visszavezetés.

A visszavezetés lényege az, hogy a vezérlészerv
mozgéasaval kapcsolatban a szabalyozé bemenetére
kapcsolt jelet ellenkezd értelemben befolyasoljuk,
tehat hatasat csokkentjiik. Igy a szabalyozo Gj nyu-
galmi helyzetet fog elérni, miel6tt az ilizemi valtozo
valtozasa révén megallt volna, mert hiszen az iizemi
valtoz6 hatasat maga rontotta le. Mas széval ki-

g5

Motorhajtasu potencio-
méler.

v

18. dbra. 1. gérbe : Integral szabalyozés,

2. gorbe : Aranyos szabalyozds,
3. gorbe: Ered6 szabalyozas

késéssel tt')rténjék, mire az aranyos szabalyozé mi-
kodésével kapcsolatos lengések mar lejatszédtak,
kiilonben tovabbi lengések alinak be.

Az elmondottakhol lathaté, hogy erre a célra
csak holtzona nélkiili integral szabalyozét érdemes
hasznalni, mert kiilonben az el8irt értékre valo
pontos visszaallas nem lehetséges.

Ilyen rendszerti szabalyozék pneumatikus ki-
vitelben vannak megvalésitva.

Ugyanezen eredményre jutunk akkor is, ha a

19. abra. Motorhajtasa potenciéméter.

fejezve, a szabalyozé negativ visszacsatolast kapott.
Mar pedig ismeretes, hogy a negativ visszacsatolas
stabilitas emelkedést jelent.

Az integral szabalyozé visszavezetéssel valé el-
latasat egy gyakori szabalyozészerv, a motorhajtdsti
potenciéméter példajaval illusztralhatjuk (19. abra).

A rajzon a mar ismert hémérsékletszabalyozon-
kat latjuk, ezittal allandé sebességii integral sza-
balyozéval felszerelve, ha az x tengelyszakaszba
szerelt tengelykapcsolét egyelére oldott allapot-
ban hagyjuk. A miikodés a kovetkezd :
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A vizmelegité hémérsékletét ellenallash6mérs-
vel mérjik, melyet egy Wheatstone-hid egyik
agaba kapcsolunk. Ezen agban még egy ellenallas
van, mig a hid masik agat potenciéméteriink alkotja,
melynek karjat egyeldre rogzitjiik.

A hidba galvanéméter helyett kontaktgalvano-
métert kapcsolunk, mely drammentes allapotaban
horgonya kézépen van, tehat a motor nem forog.

A motor a vezérlGszelepet mozgatja, mely a
vizmelegit§ fiitését vezérli, pl. a flitésre szolgalé
gazmennyiség valtoztatasa utjan.

Ha a viz hémérséklete megniovekszik, pl. a viz-
fogyasztas csokkenése folytan, a hid egyensilya
felborul és a kontaktgalvanométer egyik irdnyba
kitér és zarja a motor aramkorét. A motor meg-
indul és a szelepet zaré iranyban mozgatja. A mi-
kodés addig tart, mig a vizh6mérséklet csokkenése
révén a hid egyensilya helyre nem all.

A vizfogyasztas emelkedése esetén a hGmérséklet
csokken és a miikodés forditott iranyban zajlik le.

Mint latjuk, integral szabalyozassal van dol-

gunk, mert a vezérlGszerv mozgasa addig tart, mig

az eltérés fennall.

A felhozott példa kapcesan lathaté, hogy stabi-
litasra alig szamithatunk, a vizmelegit6 hétehetet-
lensége miatt. Sziikséges tehat valamiféle stabili-
zalasrél gondoskodni, amit a mar emlitett vissza-
vezetéssel érhetiink el. A mi esetiinkben ez agy
torténik, hogy az abran jelzett tengelykapcsolét
bekapcsoljuk, mire a motor forgasa kézben a poten-
cibméter karjat magaval viszi, mégpedig mindig
a hid egyensilyi allapota felé.

A miikédés most tehat tgy torténik, hogy a
motor a potenciéméter elallitasaval a hid egyen-
saulyat maga allitja helyre, nem varja meg, mig az az
iizemi valtozé révén kovetkezik be. A rendszer
tehat stabilis, mert mindig egyensulyi helyzet felé
mozog. Mindenesetre vigyazni kell, hogy az egyen-
salyi helyzet elérése utan az iizemi valtozé kései
valtozasaval a szabalyozé ne miikédjon djra. Ezt
azonban a motor és a szelep, ill. a motor és a po-
tenciométer kozotti attétel, valamint a holtzéna
megfeleld megvalasztasaval konnyd elkeriilni.

Differencial szabalyozas.

Mint mar tébbszor emlitettem, a szabalyozott
folyamat természetében rejlo késleltetések a sza-
balyozé lengését okozhatjak, ha ezek energia-
felhalmozédassal kapcsolatosak. Ezek kellemetlen
hatésa ellen pedig csak a szabalyozé stabilitasanak
biztositasaval vagy javitasaval védekezhetiink.

Ha az e tekintetben rendelkezésre allé6 lehetd-
ségek nem elegenddk, folyamodhatunk még a til-
szabélyozas lehet8ségéhez, melynek eszkoze a dif-
ferencial-szabalyoz6. Ennek segitségével a szaba-
lyozé lengésekkel kisért mikodése alatt a vezérls-
szervet kiillon még elallitjuk, agy, hogy az elallitas
az iizemi valtozé valtozasa ellen dolgozzon. Az el-
allitas irany és nagysag szerint aranyos az iizemi
valtozé valtozasinak sebességével, vagyis annak
idGszerinti elsé differencialhanyadosaval. Innen a
szabalyozé neve : differencial-szabalyozas.

14

Matematikailag :

Gl F il;x
dt

ahol as a differencialszabilyozas jdruléka a
vezérelt valtozoé értékéhez, x az tizemi valtozé és I
a differencialszabalyozé allandéja. Mivel a diffe-
rencialhanyados a valtozas iranyanak megvaltoza-
sakor eldjelet valt, a jaruiék el6jele is megvaltozik.
Ha tehat egy hdmérsékletszabalyozét differen-
cidlszabalyozéval egészitiink ki, akkor a szabélyozé
a hémérséklet gyors csokkenésekor erételjes til-
fiitést adagol, mikor azonban a h&mérséklet mar
emelkedik, csokkentett fiitéssel elejét veszi a hé-
mérsékletnek az elSirt érték folé valé emelkedésé-
nek. A differencialszabalyozé hatasat a 20. abra
szemlélteti.

Az adott szabalyozéval mikédd berendezés x
iizemi valtozéjanak idébeli lefolyasat a b) abran
latjuk. A differencialszabalyozé ennek alapjan a
c) abra szerinti aa elallitast végzi, mire az iizemi
valtozé a d) abra szerinti csillapodéast szenved.

4

(12)

20. abra. Differencidl szabélyozés.

Az elmondottakbél mar sejthetd, hogy a dif-
ferencialszabalyozas csak mas szabalyozék kiegé-
szitéseképpen hasznalhaté. Valéban, 6nall6an sza-
bélyozas végzésére nem is képes, mert az ilizemi
valtoz6 eltérését nem veszi figyelembe, a vezérls
szervet tartésan nem allitja el. Matematikai meg-
fontolassal is meggy6zodhetiink réla, hogy a vezérls-
szerv megtett utja egy szabalyozasi miivelet utan



zérus. Mivel ugyanis a vezérl@szerv allasa minden
pillanatban dx/dt-vel aranyos, utébbi mennyiség
pedig a mikodés utan, az @j stabil helyzetben
zérus, a vezérl@szerv végsd elallitasa is zérus.

A differencialszabalyozéast konny kivitelezhet6-
sége miatt f6leg prenmatikus szabalyozoknal szok-
tak alkalmazni a mikodés gyorsitdsa és nagyobb
stabilitas céljabol.

Szabod valtoza

A
—_/E\/h— \/ ’\/\__ Uzem/ valloro

/n[azdm'/ 7 B i
37? . /"/ 025 _'\~——-/V_———
Jaruléia

|

|

\

Ara'nyo: o o |
szabalyozas

Jaruléka L

1

\

DI. E’P/’CI‘U‘I
‘rzal/gd{yaza’: D
Jaruleka

Freds mozgas
‘m

21. ébra.

Ha a haromféle ismertetett szabalyozé tipust
kombinaljuk, a vezérlGszerv mozgasegyenlete az
ismert képletek alapjan a kovetkezd alakot veszi

fel:
% dx
a=04+ Py V| xdt + I — (13)
o dt
Bevezetve a vezéri@szerv mozgasi sebességét, az
egyenletnek tetszetésebb alakot adhatunk :
2
oy, 0
di dt dt?
A héaromféle szabalyozé egyuttes hatasara fel-
1épd jelenségeket a 21. abra szemlélteti.

(1%)

Késleliciések

Miel6tt az ismertetett szabalyozasi rendszerek
alkalmazasara ratérnék, tekintsiik at réviden azokat
az okokat, melyek a szabalyozé lengéseit elGidéz-
hetik. Ezeket gyiijténéven késleltetéseknek nevez-
hetjiikk, mert a szabalyozé mikodését, illetve az
iizemi valtozé stabil helyzete beallasat késleltetik.

A késleltetések abbél adédnak, hogy a szaba-
lyozott folyamat természetébdl kifolyélag valamely
valtozé valtozasat nem koveti azonnal az iizemi
valtozé valtozasa.

Kimend oldali késleltetés van akkor, ha az iizemi
valtoz6 nem koveti azonnal a szabad valtozék
(a, b, ¢ . ..) valtozasat. Igy pl. egy motornal, mely-
nek fordulatat szabalyozzuk, a terhelés hirtelen val-
tozasakor a forgé tomegek tehetetlensége miatt
a motor szogsebessége, mint iizemi valtozé nem
koéveti azonnal a terhelés valtozasat. Hasonlé sze-
repe lehet a vizmelegitében levé viztémeg hékapa-
citasanak, mely a vizelvétel novelésével a hdmér-
séklet leesését fékezi.

A kimend oldali késleltetés altalaban kedvezd
hatast, mert lengések beallasat megneheziti.

Bemend oldali késleltetés lép fel akkor, ha a
vezérlészerv miikodését nem koveti azonnal az
tizemi valtozé megvaltozasa. Ilyen eset lép fel
pl. motorok vagy generatorok gerjesztésénél, ahol
a gerjesztd fesziiltség megvaltozasat nem koveti
azonnal a magneses mez6 megvaltozasa, mert a
gerjesztékor onindukciéja a valtozasnak ellen-
szegiil. Vagy ilyen eset lehet egy vizcsap lezarta-
nal, ahol a lezaras utan a csapot kovetd csészakasz-
bél a viz még kifolyik.

Tavolsdgt késleltetés keletkezik a vizmelegiténk-
ben akkor, ha a h§méré nem az edényben, hanem
az elmend csévezeték egy tavolabbi pontjan van
elhelyezve. Az edényben fellép6 hémérsékletval-
tozast a h6mérd csak akkor jelzi, ha a megvaltozott
hémérsékletli viz a hémérdig mar eljutott. Igy a
szabéalyozé mindig késéssel indul, idébeli holtzénaja
van.

Kémiai késleltetés 1ép fel, ha a szabalyozandé
folyamatban kémiai reakcié is van, melynek ered-
ményétdl fiigg az tizemi valtozé értéke. Itt a sza-
balyoz6 csak a reakci6 lejatszédasa utan tud mi-
kédni. Ilyenkor mas mennyiséget szoktak tizemi
valtozénak valasztani, mely késleltetve nincs és
befolyassal van a szabalyozni kivant mennyiségre.

Szabalyozé késleltetése is eléfordulhat, ha a sza-
balyozé6 valamelyik eleme késleltetést hoz be. Pl. ha
a h6mérét rossz hévezets tokba tessziik, a h6mér-
séklet valtozasat csak lassan koveti.

A leirt késleltetések kisebb-nagyobb mértékben
elGsegitik a berendezés lengésre hajlamossagat. Ez
a korilmény dontd szerepet jatszik az alkalma-
zand6 szabalyoz6 tipus megvalasztasaban.

Befejezés.

Kisebb igények esetén, mikor nem nagy pon-
tossag sziitkséges, a kétallasa szabalyozoé ki-be kap-
csolt helyzetekkel megfelelg. Ilyen pl. a hazi viz-
vezeték vizszint v.nyomas szabalyozéja, mely a
minimalis nyomas v.vizallas bealltakor a szivattytt
meginditja és mikodteti a maximalis nyomas
v.vizallas eléréséig. Ugyanigy mikédik a haztartasi
melegviztarolé vagy a hiitgszekrény. Nagyobb tel-
jesitmények esetén a kétallast szabalyozé a telje-
sitménynek csak egy részét kapcsolja. Ezzel a mii-
kodések szama csokkenthetd.

Szamottevd  késleltetéssel dolgozé  rendszerek
hémérsékletszabalyozasa, mint a leggyakrabban
eléfordulé szabalyozasi feladat, kombinalt aréanyos-

15



integral differencialszabalyozassal szokott meg-
valésitva lenni. Itt a differencialszabalyozé jé szol-
galatokat tesz a késleltetések kompenzalasa terén.

Pontosabb vizszintszabalyozas aranyos szaba-
lyozassal mikodhet, ahol az tszétok kozvetleniil
a vizet beereszt tolézart miikodteti. Lengésektél
tartani nem kell.

Hiradastechnikai elemelet felhasznalé szaba-
lyozék még aranylag kevéssé elterjedtek. Ilyen pl.
az elektronikus generatorfesziiltség és motor-
fordulat szabalyozas, mely utébbi hazédnkban a
megvalbsulas Gtjan van. A hiradastechnikai ele-
mekkel késziil6 szabalyozok perspektivaja abban
van, hogy a valtozatos idéfiiggvények szerinti kés-
leltetéseket konnyen lehet a szabalyozéba épitett
elemekkel kompenzalni.

Az elmondottakban igyekeztem attekintést nyuj-
tani azon elvi jellegli kérdésekrgl, melyek az auto-
matikus szabéalyozékkal kapcsolatban felmeriilhet-

nek. Ezzel bizonyos elméleti tajekozédast kivantam
adni azoknak, akik a témakorrel kevésbbé ismere-
tesek, vagy azt csak gyakorlati oldalrél ismerik.
Az ismertetett elvi szempontok eldsegitik a tajé-
kozédast a kiilonféle szabalyozok tomegében és
tampontot nyujtanak a szabalyozék iizemi viszo-
nyaira és alkalmazhatésagukra.

Nem volt célom kivitelezett szabalyoz6 beren-
dezések ismertetése, mert ez tilment volna az el6-
adas targyan és a rendelkezésre allé keretbe sem
fért be. Ezért a felhozott példakban is a gyakorlati
kiviteltél helyenként eltértem, hogy az elvi szem-
pontokat kidomborithassam. Ugyanezen okbél kény-
telen voltam a hiradastechnika korét6l tavolallé
esetekkel is foglalkozni, a hiradastechnika kérébe
esd jellegzetes példa hijan. A hémérsékletszaba-
lyozé példajara azért hivatkoztam gyakran, mert
ennek kapesan a késleltetések hatasa kénnyen at-
lathato.

PALYAZATI FELHIVAS

hangszéré tervezésére

A Hiradastechnikai Tudomdnyos Egyesiilet
10.000 forintos palyazatot hirdet
hangszoré tervezésére
J6 hatasfokd, olesd tomeggyartasa (gyartva szazezres
nagysagrendben) permanens dinamikus hangszérét kell ter-

vezni. A hangszoréo dobozba épitett legyen ; hangerdszaba-
lyozdval és sziikség szerint illeszt§ szervvel legyen ellatva.

Részletes miiszaki feltételek :

1. Altaliaban az egész berendezésnek olyannak kell lennie,
hogy azt hozza nem érté minden nehézség nélkiil kezelhesse
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. A komplett hangszoré gyartasi onkoltsége — beleértve
a doboz, az illeszt§ szerv és a szabalyozo onkoltségét is —
adok nélkiil, tomeggyartasban minél jobban kozelitse meg
a 60 forintot.

3. A hangszord légrése pormentesen zart legyen.
. A kénusz atméréje 160 mm koriili legyen.

5. A kisugarzott teljesitmény 130 Hz-nél mérve, a 400
Hz-nél mérthez képest legfeljebb 3 db-lel lehet kisebb.

6. A konusz anyaga légnedvesség ellen impregnilands.
7. Az illeszté szerv (pl. kimend transzformator) — amennyi-
ben alkalmazisra keciill — jo hatasfokid legyen.

o

8. 50 V eff. hangfrekvencias fesziiltség esetén a felvett tel-
jesitmény 400 Hz-nél 0.5 W legyen, és a hangszoro
emellett jo szobahangerGt szolgaltasson.

9. A hangszoré doboziba hangerdszabalyozot és kikapesolot
kell beépiteni. Az eddig e célra alkalmazott hangszoréknal
ez gy késziilt, hogy a kimiené transzformator szekunder
meneteibsl 5 lépéshen, egyenletes db elosztasban leaga-
zasokat alkalmaztunk. A hangerészabilyozd ezeket a
ledgazasokat kapesolta és ezenkiviil egy hatodik allasban
a hangszorot kikapesolta. Ha ugyanez a megoldas keriil
alkalmazasra, a hangerészabalyozd-kapesolé iizembiztos,
hatarozott kapesolast tegyen lehetévé és csuszkaja két
fokozatot ne zarhasson rovidre, nehogy a kimend transz-
formatoron menetzarlatot okozzon.

10. A hangszoré dobozéanak elSlapja ferde hajlasszogii legyen,

hogy falra felakasztva kissé lefelé, megforditva asztalra
téve, kissé felfelé sugarozza a hangot.
Tajékoztatasul szolgaljon, hogy a jelenlegi, e célra hasz-
nilt hangszoré lengétekercsének az atmérdje 18 mm, a
légrés magassdga 3 mm, a rés 0,8 mm, indukcidja a lég-
réshben 7500 Gauss.
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Altalanos feltételek :

1. Palyazhat mindenki, akar egyénileg, akar munkacsopor-
tok keretében ; akar tagja az Egyesiiletnek, akar nem.

2. Palyazni lehet tervrajz es miiszaki leiras bekiildésével.
A palyazathoz teljes- vagy részletminta is mellékelhetd.
Végleges minta elkészitésérél a palyazatok elbiralasa
folyaman, sziikség esetén gondoskodas torténik.

A miiszaki leiras realis onkoltség-kalkulaciot is tartalmazzon.

3. A palyazatok jeligések, tehat a kidolgozott palyazatok
1. oldalan a palyazéknak a valasztott jeligét kell fel-
tiintetniok, mig a palyazat mellett, lezart és jeligével
ellatott boritékban fel kell tiintetni a palyazo (a palyazo
munkacsoport tagjainak) nevét és lakcimét.

4. A palyazatot szabvanyos méretii gépird papiron, a papir
egyik oldalara ritkitott sorokban irva kell benyujtani.
A lapok folytatélagosan szamozandok. Esetleges abrak
szamozdsara a szoveghben hivatkozni kell.

5. A palyazatok bekiildésének hatarideje : 1951. aprilis 21.

6. A palyazatokat a Hiradastechnikai Tudomanyos Egye-
siilethez (Budapest, V., Szalay-utca 4.) kell fenti idépontig
bekiildeni. A kiilsé boritékon feltiing médon alkalmazando
a »Hangszoré palyazat« jelzés.

7. A palyazatok elbiralasara biralé bizottsagot kiildink ki,
amelynek jogaban all a palyadijakat — annak sziikség-
szerlisége esetén — megosztva kiadni, vagy meg nem felelg
palyazatok esetén, uj palyazatkiirast javasolni. A biralo
bizottsag déntése végleges és megfellebbezhetetlen.

8. A palyazat papirforma szerinti el6relathato, valoszint
eredményeit elGzetesen 1951. mdjus 15-én, véglegesen
pedig a sziikséges mintdk elkésziilte és elbirdalasa utan
hirdetjiik ki.

9. A dijnyertes palyazatokat a magyar ipacnak jogaban all
felhasznalni.

Ha a palyazatra bekiildott anyag Gjitas, vagy taldlmany
targyat képezi, a szerz$ ezirinyd jogai csorbitatlanok
maradnak.

10. A palyadijban nem részesitett palyazatok hasznalhato
részletmegoldasait kiilén dijazni fogjuk.

11. A palyazatok kidolgozasinal esetleg felmeriil6 kérdésekre
vilaszt és tandcsadast az Egyesiilet Hangszoré Palyazat
Bizottsdga ad minden pénteken d. u. 5 és 6 ora kozott
az Egyesiilet helyiségében.

12. A jelenleg hasznalatban lévs hangszoro-tipus az Egyesiilet
helyiségében naponta 9 és 19 ora kozott megtekinthetd.

Palyadijak : 1. dij 5000 Ft, 2. dij 3000 Ft, 3. dij 2000 Ft.



Elektromos gépek ¢s késziillékek tropusi védelme

BOHNER ENDRE

. Az elektromos gépeknek és késziillékeknek a
kornyezeti behatasokkal szemben minden koriil-
mények kozott ellent kell allniok, erre a tropusi
vevé is éppen ugy reflektal, mint a mérsékelt
égévi — és joggal!

A trépusi sz6 mindenkinek elGszor is a nagy
meleget juttatja eszébe — és valoban, ha csak erre
az egy trépusi jelenségre gondolunk, maris érzé-
keljiik, hogy a mérsékelt égévi klimahoz képest a
forro és paradas trépusi kérnyezet milyen meg-
novekedett kovetelményeket allit az ott iizembe
keriil6 elektromos gépek és késziilékek elé.

Pedig a héfok emelkedésén kiviil gépeinkkel
szemben még egy egész sereg fizikai és biolégiai
kovetelmény lép fel a trépuson, — olyanok,
amelyeket a mérsékelt égév alatt vagy nem, —
vagy pedig csak egészen jelentéktelen és alarendelt
szerepben ismeriink.

Nem a véletlen, hanem az éghajlat jellemformalo
hatasinak eredménye az, hogy az iparosodas az
egész f6ldgolyon a mérsékelt égov hiivosebb régici-
ban alakult ki. Ha megnézziik a térképet, az ipari
fejlédést el6bbrevivé népeket mind ebben a zéna-
ban talaljuk. Ennek az éghajlatovnek tervezd
mérndkei ennek az éghajlatnak viszonyai és sziik-
ségletei szerint dolgoztak. Azid6k folyaman kialakul-
tak a jol bevalt tapasztalati szokvanyok, a mérete-
zés, héelvezetés, élettartam stbh. kérdései tiszta-
zodtak.

A kultira fokozatos elterjedése a forré égovon
magaval hozta azt, hogy ott is sziikség lett elektro-
mos gépekre és késziilékekre, a trépus tehat mint
vevo jelentkezett a mérsékelt égovi iparcentrumok-
ban.

A mérsékelt égovi gyarak jol bevalt gépei és
késziilékei azonban nagy részben nem valtak be a
tropusokon. A legkiilonbz6bb meglepetések var-
tak a szallitékra, mert szallitmanyaik olyan okok-
bl és koriilmények kozott mentek tonkre, amelyek
eddig el8ttik ismeretlenek voltak.

Megkezd8dott egy sajat karon valé tanulas idé-
szaka. A nagy cégek tropusi képviseleteik és kikiil-
dott kutaté mérnokeik atjan gyiijtotték a meg-
figyeléseket, hogy megkeressék az okokat, amelyek-
bél a meghibasodasok erednek, — és megtalaljak
azokat az utakat, amelyeket a tervezésben és gyar-
tasban kovetni kell, hogy a gyartmanyaik trépus-
biztosak legyenek.

Szazadunk elsé 15 évében 1épésrél-1épésre gyil-
tek 6ssze azok a tapasztalatok, amelyek meghata-
rozzak azt, hogy mit kell masképpen csindini egy
gépen vagy késziiléken, hogy az a tréopus alatt is
iizembiztos legyen. Ezeknek a kialakult kikészitések-
nek a gyiijténeve a »trépusi védelem.

A trépus maga nem egységes fogalom. ezen
beliil is jelent§s eltérések vannak. A kontinen-
talis tropust a vizhiany, az éjjeli és nappali hé-
mérsékletek nagy kilonbsége, szaraz, lisztfinom
homok a levegében jellemzi. Az Gceani trépusnak
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alevegd igen nagy paratartalma, a burjanzé gombak
és baktériumok, vidékenként valtozéan ezen kiviil a
rovarok és ragesalok karos jelenléte a helyi jellemz6i.

A késziilékek szallitasanal kiillonésen a melege-
dést, illetve melegelvezetést, a tervezésnél a hédila-
taciot, a feliileti ellenallast, a homokos levegd,
paradis atmoszféra hatasait, a szerelésnél a kabel-
és cs6halézatok védett elhelyezését és a rovar- és
ragesaloveszélyt kell figyelembe venni. Tehat a
gyartéonak a megfelel§ anyagok és védé impreg-
néalasok alkalmazasaval a termelés egész vonalan
észszerden szem elGtt kell tartania a trépus kiilon-
leges kovetelményeit.

Az els6, amivel szamolni kell az, hogy maga a
mérsékelt égov alatti atlagember sem trépusallo.
A szerelés, javitas, bemutatds, iizletkotés, vagy
alland6é service szolgalat végett a trépusokra
kiildend§ egyént orvosilag meg kell vizsgaltatni.
Csak hibatlan szivi, normalis vérnyomasu, lehetd-
leg 50. életéven innen 1évé szakembert kiildhetiink
a trépusi nyarba. A trépusi tél — amely inkabb
csak es@s évszakban nyilvanul, — tiirhet6bb. A forré
klima bénité, lehangolé hatdasa a gondolkodasban
és cselekvésben annyira korlatozza még az intakt
embert is, hogy egy kevésbbé ellentallonal ez a
munkaképtelenségig fokozédik.

A tropusnak az elektromos gépekre és késziilé-
kekre valo karos hatasait harom f6csoportba oszt-
hatjuk. Ezek :

A fokozottabb légkiri behatdsok.

Allati és novényi mikroorganizmusok.

Rovarok és ragesalok.

Nézzitk meg ebben a sorrendben a tamadé
veszélyeket és azok ellen alkalmazandé rendsza-
balyokat.

A fokozottabb légkori behatasok egyik tényezdje
a nap erdsebb sugarzasa. A fénysugarakat mint
tudjuk, hésugarak kisérik. Az arnyékban mért
meleg 50—60°C is lehet, ha pedig a gépet kozvet-
leniil éri a sugarzas, a vas vagy egyéb j6 hévezeto
képességii részek akkumulacié folytan kozel 100°-ra
is melegedhetnek.

Ez azt jelenti, hogy érintésiikkor az emberi kéz
I. vagy II. foka égési sebet szenved (edzettsége
szerint). A viz normalis atmoszféra nyomasnal
gyorsan elparolog, megolvad a viasz, cerezin, ozo-
kerit és a bitumenek nagy része, hetek alatt
megodregszik és Osszerepedezik a gummi és tébbé-
kevésbbé a legtobb lakk is.

Megsziintetni nem tudjuk a hébehatast, de
jelentdsen csokkenthetjiik.

A gép vagy késziilékek feliilete mennél siméabb,
vilagos és fémesen fényes, de legalabb is fényvissza-
verd festékkel bevont legyen! Azilyen feliilet, amint
az elemi fizikabol tudjuk, a sugarak nagy részét
visszaveri, — mig az érdes és sotétszint feliletek
azokat elnyelik, az elnyelt sugar pedig teljes meleg-
tartalmaval a targy héfokanak cmeléséhez jarul
,‘}’mzzé.
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Ha a gépnél vagy késziiléknél nem biztosithaté
az arnyékos felallitas, — alkalmazhatunk Ggyneve-
zett miarnyékot. A védendé gép napvédskopenyt
kap, amely az el6bb emlitett fényvisszaverd tulaj-
donsagokkal rendelkezik.

E képeny és a gép kozott legalabb 40—100 mm
légrést hagyunk. A gép felillete maga fényes alu-
minium félidval burkolandé be, amely recés henger-
lésti és igy erdsen fényszord felilletd. fgy egy 3
fokozati lépesét allitunk el§, amelynek els§ foka a
napvéd§ kopeny, — ez visszaveri a sugarak egy
részét. Utana jon a légkoz, amelyben a levegd,
ha a kiils6 temperatara f6lé6 emelkedett, az alsé és
felsé szell6z8 nyilasokon at kiirt6hatas kovetkez-
tében cirkulalni fog. Végiil a mégis dthatolt hésuga-
rakat, kilondsen az infravorosoket a gép feliiletét
borité aluminiumfélia veri vissza.

Ha olyan géprél van sz6, amelybdl az iizemkoz-
ben fejlesztett meleget is el kell vezetni, ez az el6bb
leirt sugarzasi védelem mellett természetesen nem
torténhetik a feliileten.

Gondoljunk arra is, hogy a gépnek olyan alkat-
részei, amelyeket kezelés céljabol meg kell fogni,
rossz hévezetésii anyaghol legyenek, tehat az olyan
kézikerekek és fogantyuk is, amelyeket a mérsékelt
égovon egyaltalan nem volna szitkséges ilyen anyag-
bol késziteni.

A kiils§ festés 150—200°-ig héallé és szintarté
legyen. Igen j6k az elporlasztott fémek szuszpenziéi
fényvisszaverés, héallésag és oregedés szempont-
jabol egyarant.

A fokozott 16gkori behatasok masik kellemetien
tényezéje a napi viszonylatban vett nagy hdinga-
dozés. Ez elsésorban a szarazfold belsjében levd
(kontinentalis) trépuson kirivé, ahol a nappali és
éjjeli héfok kozt 50—60° kiilonbség is lehet.

Ennek kettds kovetkezménye van. Az egyik, a
kevésbbé veszélyes, a naponta ismétl6ds jelentds
hédilataciok anyagfaraszté hatasa, amely a kiilon-
b6z8 anyagokbél 6sszetett elemeknél id@eldtti
torésekre vezethet ; kifeszitett huzalok, csovek
hegesztései eltornek, stb. E ténnyel a tervezdének
szamolnia kell. J6 megoldas a hosszi egyenes huza-
lok, csovek, sinek vagy lemezkeretek tort, spira-
lizalt vagy hullamos kiképzése, ha ezek lényegesen
eltéré hékiterjedési tényez8ji anyagokkal (bakelit,
keramia stb.) vannak szerkezetileg &sszekotve.

A masik kondenzviz-képz6dés a gépek és készii-
lékek belsejében. E jelenség ismeteres a mérsékelt
égévben is és ellene védekeziink is. A trépuson
azonban ez a hatas sokszorosa a mérsékelt égévinek.

Ez szamszertleg is kimutathaté, hiszen nagyobb
a relativ légnedvesség, nagyobb a napi héfokesés
és gyakoribb a jelenség évi elfordulasa. A kondenz-
vizképzddés éppen az elektromos gépek és készii-
lékek védelme szempontjabél a legszdmottevébb
trépusi ellenfél, mert az elektromos gépek szigete-
Iéseire a viz karos és veszélyes — mig masfajta
gépeknél kevésbbé okoz kiilonésebb kellemetlen-
séget.

A kondenzviz keletkezésének oka mas a nyitott
és mas a zart gépeknél. Az dgynevezett nyitott
gépeknél — ahol tehat a gép belsd tereinek kozleke-
dése van az atmoszféraval — a vizképzédés agy
jon létre, hogy a gép iizemkozben felmelegedvén,
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a bels6 terekben 1év4 levegd is felmelegszik és
kiterjed, egy része ezért kiszorul a gépbdl. Ha most
a gép leall és fokozatosan kihiil, a belsejében lévé
levegé is lehiil, osszehuzédik és a kiils6é légtérbdl
sziv be kiegészitést. Igy a folytonos levegdcsere
ajabb és tjabb nedvességet is visz be a gép bel-
sejébe. Amikor a lehiilés a leveg6 paratelitettségé-
nek megfelel6 harmatpontot elérte, kondenzalédas
all els.

Zart gépeknél mas a helyzet. Ott a gép szerke-
zeti részeibdl felszabadult, valamint a szereléskor
bezart levegében bennmaradt nedvesség az, ami a
felmelegedéskor elparolog és a belsé tér levegdjét
teliti. Ez a para azutan a gép leallasa utan a
kiviilrél befelé terjedd lehiilés alatt kondenzalédik.

A keletkezd vizet a gépbdl le kell vezetni, ezért
viztelenitd lefolyé nyilasokat kell adni. Keriilni
kell az olyan szerkezeti megoldasokat, ahol a viz
tekngszertien megallhat, kiillonsen ahol az akku-
mulalt viz a szigetelések atazasat okozhatja.

Zart gépeknél nem elég, hogyha a szigetelések
és tekercsek szarazak, de példaul a fa athidalasok
vagy alatétek nem, mert a fabol kiparolgé viz
lehiilésekor a szigetelésekre csapédhatik le. A telje-
sen zart gépben tehat minden résznek egyforman
szaraznak kell lennie. Végiil igen fontos, hogy még
ezeken a gépeken is adjunk a viznek lefolyasi
lehet8séget.

Ha betartjuk is azt az 6véintézkedést, hogy a
kondenzviz elvezetésérél gondoskodunk, nem val-
toztathatunk azon, hogy a tekercsek és szigetelések
vizesek lesznek a feliiletiikon. Ez ellen tokéletes
impregnélassal kell védekezni.

Mar a tervezének szamolnia kell azzal, hogy az
osszes kuszoutak és szigeteld feliiletek 859, lég-
nedvességli térben is helytalljanak. Ez a kovetel-
mény kiilonosen a gyengearamu késziilékeknél
lényeges konstruktiv valtozast jelent a megszokott
mérsékelt égoviekkel szemben.

Nagyobb telepegységek (gépcsoportok, kap-
csolokdzpontok, erdsitd allomasok stb.) trépusi
védelme gyakran a leggazdasagosabban egy klima-
tizalt helyiségben valé felllitdssal oldhaté meg,
amikoris a telephez tartozé egységek mind normal-
kiviteliek lehetnek.

Leglényegesebb védészeriink azonban a tokéletes
impregnalas olyan impregnalé lakkal és olyan elja-
rassal, amely a tropusi védelem igényeit kielégiti.

Miel6tt ezzel részletesebben foglalkoznank,
nézziik elébb a mikroorganizmusok hatasat, mert
ez a szempont igen erdsen beleszdl abba a kérdésbe,
hogy milyennek kell lennie a trépusi védelmet
szolgalé impregnalasnak.

A trépuson a gombaknak és bacillusoknak,
névényi és allati mikroorganizmusoknak egész
tomege él. Ezeknek rothaszté és roncsolé hatasa
nem fémes részeken silyos karokat okoz.

Amig a mérsékelt égévon csupan néhany penész-
gombafajta tAmadja meg a nedves helyen all6 gép
vagy késziilék szigeteléseit, addig a trépusi meleg
és paras levegében sok szazra tehetd azoknak a
gombafajtdknak a szdma, amelyek hihetetlen
virulenciaval lepik el az olyan helyeket, ahol tép-
lalékot talalnak. Baktériumtenyészetek is alkulnak
a gépek és késziilékek belsejében.



A gombak hatésa féleg abban nyilvanul, hogy
ellepik a kontaktusokat, akadilyozzik a mozgoé
részeket és vizgyiijt6tartdny szerepét toltik be a
szigeteléseken. A baktériumok kiilonésen a szerves
részek elrothasztdasit és roncsolédasat okozzak.

Mindkett$ alkalmas a kapcsolatok megszakita-
sara, aramvezetd részek athidalasaval levezetések
és zarlatok létesitésére és fontos szerkezeti elemek
elroncsolasara.

A védekezés médja az, hogy nem adunk lehetd-
séget arra, hogy e mikroorganizmusok tenyész-
kultarat létesitsenek. Ne alkalmazzunk olyan
anyagokat, amelyeken ez lehetséges.

Csévéknek, kondenzatoroknak, alland6 ellen-
allasoknak védelme szerkezeti megoldassal is bizto-
sithat6. Ennek {8 tipusa a zart tokba val6 helyezés.
Leggyakoribb formai a fémbdl késziilt teljesen
zart burkolatok, légmentesen hegesztett, forrasztott
vagy szegecselt kivitelben, — az ivegburak vagy
csdvek gittelt fémsapkaval lezart megoldasai, végiil
az acetonnal 9sszeragasztott cellonlemez-burkola-
tok. A kivezetések minden esetben csak allé kiveze-
tések legyenek. E burkolatokbdl a forgé vagy alter-
nalé mozgast végzbé kapcsolokarok kivezetései a
leggondosabb tomités esetén is lerontjak az egész
tokozas értékét. Elengedhetetleniil fontos, hogy a
tokba keriil6 alkatrész el6zetesen tokéletesen ki
legyen szaritva és a tokot magat a lezaras el6tt
szaraz leveg6vel toltsilk meg.

A novényi gyantdk és olajok még akkor is
alkalmasak a trépusi mikroorganizmusok tenyész-
bazisdul, ha egyébként talnyomdérészben anor-
ganikus anyagokkal, pigmentekkel vannak keverve.

A trépusokra keriils gépek és késziilékek impreg-
nalasat ezért kizardolag szintétikus anyagokkal kell
megoldani. Semmi kériilmények kozott sem tartal-
mazhatnak tehat novényi olajokat vagy gvantakat.

Azt a védelmet, hogy mikrébaslg fertétlenits-
szert alkalmazzunk az impregnalélakkokban,
6vatosan kell kezelni. Egyrészt nem mindig hasz-
nalnak a lakk szigetel6képességének, masrészt ezek
nagy részének penetrans szaga is van, amely emberi
kornyezetben, lakdsban nem kivanatos.

Fontos, hogy az impregnalt feliilletek kemények
legyenek. Lagy, ragadés részek ne maradjanak
benniik. Ezért a kondenzaciés bazisa szigeteld-
lakkokkal szemben mindig elényben részesitendék
a polimerizacidés bazistak, mert ezek vizlevalasztas
nélkiili vegyi folyamattal szaradnak.

Térjink most vissza az impregnalés el6bb meg-
szakitott kérdésére.

Az elektromos gépek és késziilékek technologi-
ajaban altalaban 6tféle médon hasznalunk folyé-
kony, de utélag megszilardulé szigeteldanyagokat
a szerkezeti részek elektromos szigetelésének fel-
javitasara illetve stabilizalasara. gy beszélhetiink :

itatdsrol — telitésr6l — bevondsrél — kiontésrél és
rogzitésrol.

Ttatdsnak nevezziilk a rostos szigetel6anyagok
porusainak  szigetel6lakkal valé megtoltését.

Jellemzéje ennek az, hogy az anyagok a hajszal-
csovesség torvényénél fogva maguk felszivjak a
szigeteld,folyékony lakkot. Célja pedig az itatasnak
az, hogy a rostos anyagok (pamut, selyem, juta,
iivegfonal stb.) nedvszivasi hajlandésagukat jé

szigetel6lakkal elégitsék ki, ne pedig késébb vizzel,
ami a szigetelésre karos.

Telitésnek mnevezziik a kis szerkezeti hézagok
légtereinek, (pl. tekercsekben a huzalok kézeinek)
szigetel6lakkal valé kitoltését. Célja ennek egy-
részt, hogy kitoltsiik a szigeteldanyaggal azt a lég-
teret, amely a mar targyalt kondenzviznek lehetne
lerakodé helye, mdasrészt — a jarmd, vasit- és
razkodtatasnak kitett iizemid egyéb gépeknél —
hogy a szerkezeti hézagok, huzalkézok telitése utan
a keményre beszaritott lakk megakadalyozza a gép
vagy késziilék iizemben val6 razkodésa alatt a teker-
csek huzalainak mozgasat, egyméson dorzsolédését
és szigetelésitk lekopasat.

Bevondsok alatt értjilk a mar itatott és telitett
tekercsek kiils6 feliileteinek a nedvesség ellen jol
zaré és ugy elektromos, mint mechanikai szempont-
bél nagy feliileti ellenallassal biré véddanyaggal
valé ellatasat. Célja : amig az itaté és telitSlakktol
azt kivanjuk meg, hogy jol ellenalljon az elektromos
atiitésnek, konnyen hatoljon be a porézus anya-
gokba és huzalhézagokba, addig a bevonéanyagtél
megkivanjuk, hogy repedésmentes és folytonos
zaroréteget képezzen, amely a nedvessségfelvételt
lehetdleg megakadalyozza, szaradas utdn kemény
és jo feliileti ellenaliasa legyen. A bevonélakkok
rendesen pigmentes lakkok és kihagyasmentes fel-
rakasuk ellendrzése céljabél feltingbb szintiek
(kék, vilagos-krém, rézsaszin).

Kiontés alatt értjik szigetelgmasszaval valé
kitoltését a gépen vagy késziléken 1évé olyan
kapcsolétérnek, amelyben mozgé vagy tizemszeriien
kezelendd alkatrész nincs, de kiilonboz6 fesziilt-
ségli aramvezetd részek vannak. Célja ennek, hogy
a kornyezetbdl belekeriilé nedvesség ne okozhasson
zarlatokat vagy meg nem engedhetd levezetéseket.
Magas fesziiltségeknél a résmentes kiontés az
ionizéaciés jelenségeket is megakadalyozza.

Rigzités alatt azoknak a ragasztopasztaszeri
gyorsan szaradé és keményedd anyagoknak alkal-
mazasat értjiik, amelyeket tekercselés kozben hasz-
nalnak nagyobb toméorség elérése céljabol. A rog-
zit6k tehat ragasztészerek, de mivel benne marad-
nak a tekercsekben, minden szempontbél egyen-
rangtaknak kell lenniok az itaté és telitélakkal.

Valamennyi lakk — szolgdljon akdr itatas —
telités — bevonds — kiontés vagy rogzités céljara,
a tropusi védelemnek csak akkor felel meg, ha tisztdin
miigyanta és szintétikus anyagokbol dll, névényi
gyantdt vagy olajokat nem tartalmaz.

Nem elegendd a lakk helyes megvalasztasa,
annak megfelel§ és tokéletes felhasznalasa is elenged-
hetetlen feltétele annak, hogy a trépusi hatasok-
nak ellentalljon.

Megemlitem el8szor a primitiv és a technikai
fejlédés miatt tobb évtizede tilhaladott médszere-
ket is, mint olyanokat, amelyekt6l komoly ered-
ményt nem varhatunk, — azért, mert igen sok
helyen ma is azt hiszik, hogy ezek kimeritik a
tropusi kikészités fogalmat.

Ilyenek : 1. El8szaritas nélkill a tekereseket
befdjjak, lelocsoljak szigeteldlakkal és a kornyezet
hémeérsékletén szaritjak.

2. Elgszaritas nélkiil bemartjak a gépet szigetel6-
lakkba és szobah8meérsékleten hagyva szaritjak.
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Ezek az egészen kezdetleges eljarasok nemesak
tropusi, de mérsékelt égévi szemponthol sem komo-
lyak.

3. Helyesen a tekercseket vagy tekercselt gépet
eloszaritjak, lakkba martjak és meleg levegé-cirku-
lacio mellett megszaritjak, utana esetleg bevono-
lakkot alkalmaznak ismételt szaritissal. Ez mar
a normalis kereskedelembe keriil6 mérsékelt égovi
gépeknél elfogadhaté kezelés.

Tropusi védelmet csak teljesen korszer(i vakuum-
itatastol varhatunk, amelynek technoldgiai iiteme-
zése a kovetkezo :

1. A gépet a tartanyba betennis a fed6t vagy
ajtot légmentesen lezarni.

2. A fitést bekapcsolni és a gépet 105—110° -1g
felmelegiteni.

3. Vakuumszivattyat bekapcsolni,
elszivni. (Vakuum max. 5 Hg 2 mm).

4. A fiitést leallitani, a gépet a tartanyban kihiilni
hagyni,majd a hideg gépre hideg szigetel6lakkot
a tarolotartanybol vakuummal atszivni és a vakuu-
mot még egy ideig rajta hagyni. A hideg itatas két
okbél fontos: @) nem parologtatunk el foloslegesen
sok oldészert, b) hideg lakk agressziéja a zoméanc-
huzalokbél késziilt tekercsekre kisebb. Itatas utan
egy ideig még hagyjuk rajta a vakuumot, hogy
magabé6l a lakkbél is evakualjuk az abszorbealt
leveg6t. Azutan lezarjuk a vakuumot, a tartanyba
fokozatosan levegét eresztiink be. Ezutin huza-
mosan hagyjuk a gépet a lakkban, hogy az minden
poérusiaba behatolhasson.

5. Meg kell emliteni, hogy ezt a miiveletfoko-
zatot sok helyen gy végzik, hogy nem levegdt
eresztenek a tartanyba, hanem nitrogént, és annak
nyomasat 2—>5 atmoszféraig fokozzak. Ez az agy-
nevezett nyomas alatt valé impregnalas. Sziiksé-
gességét alig lehet kimutatni, dréttoréseket, szige-
telanyag szakadasokat ellenben gyakran okoz.
Ha mégis csinalja valaki, harom dologra vigyazzon :
a) nyomast csak nitrogénnel, semmi szin alatt ne
levegével adjon ra, b)) lassan fokozva (1—2 atm.-val)
adja rd a nyomast, ¢) zomanchuzaloknal lehetéleg
ne is hasznalja ezt.

6. Ezutan a lakkot visszaszivjuk a tarolé tarta-
nyaba vakuummal.

7. A vakuumot ismét bekapcaoljuk hogy az
itatott gépben 1év8 lakk oldészerének parolog-
tatasat elGsegitsiik.

8. A fitést bekapcsolni, a vakuumot megsziin-
tetni és meleg levegd allando és erdteljes aramol-
tatasa mellett a lakkot teljesen kiszaritani. A héfok
a lakkgyar altal megadott szaritasi héfok legyen.

Mindezekhez még a kovetkezd megjegyzéseket
kell fizni :

A vakuumitatas alatt a vakuumot megszakitani
nem szabad, munkasziinet e folyamat alatt nem
tarthat6. De nemcsak a vakuum teljes megsziinése,
hanem annak 10—15 Hg. mm nyomas f6lé valo
emelkedése is veszélyezteti az eredményességet.
A szaritashoz viszont hé és a leveg$ oxigénje kell!
Csak hé egyediil nem elég, hacsak nem polimerizaciés
lakkal itatunk. A szaritasnak addig kell tartania,
amig a mﬁgyanta’a'lakkban termoplaszticitasat el
nem vesziti és meg nem keményedik, amig tehat
a »B« allapothél a»C« allapotba nem keriil, azaz

a parakat
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bakelizalédik. Az allapotvaltozas a kondenzicios
lakkoknal vizlehasadassal is jar és a szaritdsnal
még ezt is el kell parologtatni.

Megkonnyiti- az eredmény elérését az, ha oly
polimerizacios lakkal dolgozunk, amely teljes egészé-
ben szintétikus anyaghdél all, — ezek igen j6l szarad-
nak és keményednek, még a legelrejtettebb rések-
ben is, az impregnalas és szaritas tehat eredménye-
sebben hajthato végre. Ezeknek a lakkoknak
szaradasukhoz nincs is levegére szitkségiik, mint
az olajlakkoknak.

A leirt lakkanyagokkal vakuumitatassal kezelt
és jol kiszaritott, megkeményitett impregnalas
tropusellenalléva teszi mindazokat az anyagokat,
melyek mint lakkhordozék szerepelnek, igy a
preszspant, pamut és papirszigetelést, vezetékek
beszovott részét és a velik impregnalt varnish
csoveket.

Ha azutin még egy j6 szintétikus bevoné-
lakkal kezeljiik a felileteket, igy a tudomany mai
allasa szerint a legjobb trépusi védelmet nyujtottuk.

A bevonélakk alkalmazisa torténhet kiilon-
boz6 technolégiaval, befavassal, beecseteléssel vagy
martassal egyarant. Azért kell eliitd szintlinek lennie,
hogy esetleges hidnyossaga lathaté és ellendrizhetd
legyen.

Nagy tomegben impregnalandé apro alkatrészek
kikészitésére megfelel¢ eljaras az, hogy az alkat-
részeket valamilyen tartanyban, ladaban helyezik az
impregnalé fiirdébe és ugyanebben a tartanyban
teszik azutdn a szaritészekrénybe.

A bevondélakk legtiokéletesebb felrakasa szintén
a vakuum itatas. Ez az . n. kettds vakuumitatas,
ahol az elsé itaté jo szigetel6képességli, nagy
atiitési szilardsaga, jo behatoloképessségii itato
és telitélakk, a masodik pedig — az el6bbi tokéletes
kiszaritasa utan jo felilleti ellenallasia, keményre
szarado, nedvességet nem szivo bevonélakk.

A trépusi veszélyek harmadik csoportjaba tar-
toznak a rovarok és ragesaldk.

Els6 helyen allnak itt a trépusi hangyak,
amelyeknek kb. 500 kiilonboz6 fajtaja ismeretes.
Igen erds ragoszervekkel birnak, azonkiviil vala-
dékuk is roncsoléiag hat a legtobb anyagra, koztik
még egyes fémekre is, mint pl. az 6lomra. A trépusi
hangyak talan a legkellemetienebb ellenfelei a
tropusi védelemmel foglalkozé technolégusnak.
Nagysaguk 0,5—15mm-ig valtozik ; véddsziirék
alkalmazasa tehat csak akkor hatasos, ha szita-
strtségilire készitjiik.

A trépusi hangya igen jol érzi magat az elektro-
mos késziillékekben, megtalalja a legelrejtettebbrést,
behatol a tekercsek huzalai kozé, ahova elGszere-
tettel rakja petéit. Megragja a fat, papirt, 6lmot,
textiliakat. Az olajtartalma lapokat nagyon szereti
és részben taplalkozasra hasznalja, részben ragasi
szenvedélyét elégiti ki veliik.

Nincsen még pontosan kideritve, hogy az izét
nem szeretik-e vagy a keménysége miatt keriilik,
de tény, hogy a jol bakelizalt szintétikus migyanta
lakkot nem szeretik és az altala védett lakkhordozo-
kat is respektaljak.

Foldbe keriil§ o6lomkabeleket, amelyekre az
olomképeny korréziovédelmére bitumennel itatott



jutaréteg van tekercselve — vorosréz szalaggal kell
betekercselni, ha a kabelt a trépusra szallitjuk,
kiilonben a hangyak 6lomkopennyel egyiitt elpusz-
titjak. Vorosrézzel szemben a hangyak tehetetlenek.
Gumikabelek védelmét stirti vorosrézdrot beszo-
véssel biztosithatjuk.

A ragesalok koziil a patkany és a vele rokon-
fajtak azok, amelyekbdl a tropuson egész sereg
van és amelyek a legtobb kart okozzak. Ezek ellen
azonban a gép vagy késziilék nyilasait elzaré
racsozattal eléggé jol lehet védekezni, ha maga a
gép burkolata fém vagy bakelit. A faburkolatok
természetesen nem biztosak ragesalok ellen.

A gépekhez vagy késziilékekhez vezeté kabelek
és vezetékek még akkor is péancélozandok, ha
egyébként Dbelsétéri alkalmazasuk miatt csak
aszfaltoznok &ket.

Nem tartozik szorosan a tréopusi feltételekhez,
de meglehet8sen hasonlé koriilmények kozott szokott
eléfordulni a s6s atmoszféra behatasa altal okozott
karosodas. A kontaktusok elektrolitikusan korro-
dealnak és gondoskodni kell ennek megakadalyo-

zasar6l. Az afuminium korréziéjat elkeriilendd,

az aluminium alkatrészeket hidronaliummal kell
helyettesiteni.

Tropusi csomagolas gyanant legtébb helyen
vagy leforrasztott badogdobozt vagy leukoplaszt-
szerli ragadés szalaggal lezari, réteges dobozokat
hasznalnak.

A tréopusallosag vizsgalata a gépeken és készii-
lékeken igen hosszi ideig tart6, t6bb hétre terjedé
probakat kivan. Elektromos alkatrészek vizsgala-
tanal, kiilonosen a nedvességprobaknal fontos, hogy
az alkatrészekre az iizemi fesziiltségek ra legyenek
kapcsolva és ily moédon az esetleges elektrolitikus
korr6ziot is ellendrizziik.

Megemlithetjitk még, hogy telepek és gép-
csoportok szabadtéri védelmét nagyobb csordaban
tanyazo allatok ellen legijabban elektromos kerités-
sel oldjak meg, amely egy, az allatokat elriaszté
fesziiltséggel toltott egyszerd sodronyszalbol all.

E rovid szemle célja, hogy termékeny kutatast
inditson meg oly irdnyba, hogy a magyar elektro-
technikai ipar kitlin§ gydrtmanyainak hirnevét
ne veszélyeztessék esetleg olyan tényezdk, mint a
trépusi hangya vagy a kikétdi patkany.

Konyvszemle

Istvanffy Edvin: Magneses anyagok és alkalmazasuk.
Nehézipari Kényv- és Folyéiratkiadé Vallalat,
1950. 143. oldal, 138. abra.

Tervszer(i fejlesztés alatt allo hiradastechnikai konyv-
kiadasunknak elsé lényeges eredménye e konyv megjelenése.
A tartalmas és hézagpotlo munka avatott szerzd tollabol
latott napvilagot.

A hiradastechnikai ipar tobb mint félévszazad ota
egyre jobb magneses tulajdonsagokkal rendelkezé és egyre
kisebb silyi lagy és kemény magneses anyagok alkalmazasat
igényli. Mindkét fajta anyaghol sok valtozat jelent meg
és keriilt felhasznalasra. A fejlédés napjainkban is tjabb,
egymastol eltérs tulajdonsagokkal rendelkezé anyagokat
eredményez. Az egyes céloknak megfelelé anyag kivalasztasa
és feldolgozasa nagy koriiltekintést és a feladatok és a rendel-
kezésre allo lehetGségek gondos mérlegelését teszi sziikségessé.

Olyan kényv, mely féleg a hiradastechnikai alkalmazas
szempontjai szerint targyalna a magneses anyagokat, mindez-
ideig sem a hazai, sem a kiilf6ldi irodalomban nem allt rendel-
kezésiinkre. A tajékozodas csak tobbirdnyd és nehezen hozza-
férheté irodalom, fékép folydiratok révén volt lehetséges.
Ezt a gatlo koriilményt kiiszobéli ki a kényv megjelenése.

A konyv kimondottan a hiradastechnikusokhoz szdl.
A szerz6 az anyagot 7 férészben és 1 fiiggelékben csoportosi-
totta. Az elsé »Magneses tulajdonsagok« cimii fejezetben kozli
a definiciokat, magneses alapjelenségeket és a sziikséges
magyardzatokat. A targyalasok stlypontjait a Rayleigh
torvény és kis atmagnesezésnél a vasmagos tekercsekben
el6allo vasveszteségek és azok szétvilasztasa képezi. A jelen-
ségeket szampéldakkal is illusztralja. A masodik rész a lagy
magneses otvizetek fejlodésével és tulajdonsagaik ismerteté-
sével és kiértékelésével foglalkozik. A svédvastol kezdve
a permalloy anyagokon talmenden sor keriil a legtijabban
kifejlesztett anyagok pl. szupermalloy és ferroxcube ismerteté-
sére is. Ez utobbi ismertetése bovebb lehetne. A harmadik rész
tarﬂydl_]a a permanens mignesek jellemz§ tulajdonsagait
és a riajuk érvényes méretezési elveket. A negyedik részben
a kemény magneses otvozetek fejlédését, azok tulajdonsagait,
alkalmazasuk médjat ismerteti.

Az 6tédik, a ,,Magneses anyagok alkalmazasa** cimi
fejezet képezi a kionyv lényegét. A jelfogoktol és tavbeszéld
hallgatoktél az impulzus transzformatorokig és migneses
erdsitékig a magneses anyagok minden lényeges alkalmazasat
(vasmagos transzformdtorok, porvasmagos csévék, pupin-

csévék, magneses arnyékolds, magneses hangrogzités) letar
gyalja a szerzd, mindeniitt helyesen értékelve az egyes targyak
fontossagat a modern hiradastechnikai ipar és annak fejlédése
szempontjabol. Itt mutatkozik meg kiilonésen annak elénye,
hogy szerz6 a legtobb lényeges témaval sajat elméleti vizsga-
latai alapjan foglalkozott.

A konyv egyik legsikeriiltebb részében, a hatodikban,
targyalt magneses méréseknek nagy a jelentdségiik minden
olyan iizemben, vagy laboratériumban, ahol a magneses
anyagokat szélesebb korben alkalmazzak. Ugy a tomeg-
gyartashoz, mint a legkényesebb tipusvizsgalatokhoz, alkal-
mas statikus és valtoarami médszereket részletesen ismerteti
a szerz6. Az utolsé, hetedik fejezetben foglalkozik a ferro-
magneses tulajdonsagok fizikai értelmezésére iranyulé djabb
atomfizikai és kristalytani kutatasokkal s ezek kapesan
a magnetostrikcio jelenségével. A latszolag elméleti fejezet
a vasak alkalmazasara, gyartasara és kezelésére vonatkozoan
sok értékes gyakorlati tudnivalot tartalmaz.

A ,,Fiiggelék‘‘-ben elhelyezett anyag teljes értékli része
a konyvnek. Figyelemre méltok a 128. abra széles értékhatarai
és a XI. és XII. tablazatok, melyek a hasznalatos vasfajtakrol
teljes attekintést nytujtanak. A szerzd itt kozli onalloan
elvégzett hosszabb szamitasait is.

A feltiintetett irodalom nagyon hasznos és
szovjet utalasokat tartalmaz.

Mint a felsorolasbol lathatd, a konyv igen nagy anyagot
gytijt ssze rendkiviil tomoren, kis helyen. Ez, mint az el6-
«z6bol kideriil. hatarozott toérekvése volt a szerzonek, egyrészt
a kényv dranak csokkentése, masrészt a konyv kénnyebb
kezelhetésége végett. Ez a tomorség bizonyos hatrannyal is jar.
Nevezetesen a szerzé a teljes tajékozottsag birtokaban
tobbszor olyan értékeléseket és kovetkeztetéseket kivan meg
az olvas6tol, ami a kényv elsé attanulmanyoziasakor meg-
neheziti az olvasé munkajat. A kényvvel valoé behato foglal-
kozas utan azonban a sokszor bonyolult vasmag problémakban
mindenkor hatdrozott tdtbaigazitast és felvilagositast fogunk
kapni.

A rovid elsallitasi id6 és a rendkiviil olesoé ar ellenére,
néhany sajtohibat nem tekintve, a konyv elsérendii nyomdai
munkardl taniskodik. A finom papiron a béségesen alkalma-
zott grafikonok és fényképek nagyon jol érvényesiilnek.
Targymutaté készitése a szerz6t6l nyert értesiilés szerint
a siirgésen beosztott nyomdai munkak miatt, kivihetetlen
lett volna.

Véleményiink szerint a konyv egyetlen képzett hiradas-
technikus kézikonyvtaribol sem hianyozhat.

értékes

Peres Tibor
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A radar népszeri ismertetése

A. 1. BERG akadémikus

A tavolsagon kivil, a repildgép helyzetének
meghatarozasa céljabol, még két szoget sziikséges
meghatarozni : egyet a fiigg6leges sikban — a gép
latészogét (a repiil6géphez vezet§ egyenes és a
horizont sikja altal bezart szoget) ; a masikat viz-
szintes sikban — az Ggynevezett azimutot (4. abra.)

A radarallomés felvev§-antennaja, épplgy mint
a leaddja, meghatarozott iranya mikédést fejt ki,

azaz a jelzéseket féleg egy iranybél fogja fel. A leg-

jobb vétel iranya rendesen egybeesik a leadé
antenna maximalis kibocsatasanak iranyaval.
Gyakran mindkét antennit, amennyiben a ki-
sugarzé miikodésnél felvaltva dolgoznak, egyetlen
jeado-felvevé antennaban egyesitik.

Allomas

Folytatas.

a szbgek 0,1 fok s6t még ennél nagyobb pontossaggal
térténé meghatarozasat.

Mas méd is van a cél koordinatainak meg-
hatéarozasara. Ezt kerek latéomez6ji forgéantennas
radarallomasokon alkalmazzak.

Ezen allomasokon az antenna, amely allandéan
és gyorsan forog, a keskeny radiGhullamsugarral
atkutatja az allomas helye feletti egész félgombot.
A katédsugaresd erny6jén a jelzést most masképpen
kapjuk meg mint az el6bb. A tavolsagi skala,
amely kozonséges ernyén vizszintes egyenes képében
mozdulatianul 4ll, a kerek latémezdji alloméasokon
kerek ernyén mozog, mint az 6ran a mutaté.
A mutaté forgasi sebessége ugyanaz, mint a radar-

Cel

/
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4. 4bra.

A cél helyzetét a levegbben hdrom koordindta hatérozza meg : a tdvolsig, a latészég és az azimut.

Azalatt az id§ alatt, mig a radidhullamok a
repiillgépig és vissza érkeznek, még a leggyorsabb
repiillégép sem valtoztatja meg helyét lényegesen.
Ezért a repiil6gép helyzetét — mnagyobb hiba
nélkiil — a repiil8gép altal visszavert sugarnak a
vizszintes sikkal, illetve a visszavert sugarnak a
meridian sikjaval alkotott szdge hatarozza meg.

E szogek meghatirozasara néha két katéd-
sugarcsovet hasznalnak : egyiket a fuggéleges szog
— a masikat a vizszintes szdg meghatarozasara.
Az antennanak a fiiggbleges és vizszintes sikban
valé forgatasaval megkaphatjak mindkét csévin
a jelzések maximalis értékét. Amikor ezt elérték, az
antenna pontosan a repiilégépre iranyul. Most csak
le kell olvasni a két szoget az antennéara szerelt
szogmérbkrél. Kiilonleges eljarasok lehetdvé teszik
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allomés antennajaé. Mas szavakkal kifejezve, az
antenna és a tavolsagskila szinkron forgast végez-
nek.

Az ilyen skala beosztasanak kezddpontja az
erny8 kozepén van. A leolvasidshoz a koralaki
erny6t koncentrikus korokkel latjak el.

Mivel a téavolsagskala »mutatéjax allandéan
forog, a targy jelzései kis ivekben jelentkeznek. Az
iveknek a kor kézéppontjatsl mért tavolsaga meg-
felel a cél tavolsaganak, az ivdarabok felezési
pontjat a skala kozéppontjaval 6sszekotd egyenes
pedig megadja a cél iranyat.

Ilyen allomasok lehetdvé teszik, hogy a meg-
figyels a védelmi korzet egész légiterét »lassa«.
A kerek erny6n ivjelzések alakjaban a levegében
tartézkodd osszes repiilégépek »lathaték«; a jel-



zések kolesonds helyzete meghatarozott lépték
aranyaban pontosan megfelel a repilégépek tény-
leges helyzetének és tavolsaganak.

Még a sajat repiilégépeket is meg lehet killonboz-
tetni az idegen gépektél. E célb6l a sajat repild-
gépekre kiilonleges miiszert szerelnek fel. Ez egy kis
radicallomas, amely a repiildgép felfedezésekor
meghatarozott jeleket ad le, amelyeket a radar

felvevéje felfog. E jelzés kovetkeztében a sajat .

repiilégépek jelzése mas alakot mutat az ernyén,
mint az ellenséges repiil6gépekrél kapott jelzés.

Az altalunk leirt radaralloméasok miikédésének
alapelvei igen elmések és egyszertiek. Ezeknek az
elveknek gyakorlati megvaldsitdsa azonban, olyan
késziilékek kivitelezése, melyek kielégitik a meg-
bizhaté miikédés, valamint a kényelmes, kisméreti

5. édbra.

transzformatoroknak stb.) igen jé mindségticknek
kell lenni.

Mindez jellemz8 képet ad a radartechnika
bonyolultsagarsl, amely csak a legélenjarobb tudo-
many és a legjobban megszervezett ipar segitségével

fejlédhet ki.
A radartechnika altal megoldott feladatok

Az elsgé radarallomasok csak egy feladatot
oldottak meg — a repiilégépek tavfelderitését. Elore
jelezték a megvédendd teriiletek felé repiilé gépek
megjelenését, még akkor is ha ezeket a repiils-
gépeket a foldi megfigyel6k nem lathattak (példaul
ha a repiil6gépek felhdk felett, é&jjel stb. repiiltek.)

Késébb a radarallomasok széleskord alkalmazast
nyertek a légierd és a haditengerészet l1égvédelménél.

_____ REFLEKTOR TUKOR

DECIMETRIKUS ANTENNA.

Légvédelmi dgyikat irdnyité német &llomas, »Wiirzburg«. Hasonlé tipusi radarillomésokat a tobbi orszdgok hadseregei is alkalmaztak

lathatatlan célpontokra torténd tiizelés irdnyitdséra.

és stlyt berendezések alkalmazdsanak szigora
kévetelményeit, nehéz feladat.

A radarallomas felszereléséhez tobb tucat, vagy
tobbszaz igen komplikalt, kiilonféle tipusi elektron-
csd szitkséges, amelyeket a leadd, felvevd, az erdsitd,
mérd és ellendrzé miszerek, azonkiviil kiilonféle
segédberendezések munkajahoz alkalmaznak. Toké-
letes elektromos és mechanikai energiaforrasokra,
bels§ égésti motorokra van szitkség. A komplikalt
antennarendszernek konnyen kell forognia fiiggé-
leges és vizszintes sikban, amelyhez tartés és rend-
kiviil pontosan miikédd elektromos hajtészerkezet
szitkséges. Az ultrarévid radidhullamokkal torténd
munka a berendezésben igen sok specialis anyagot
igényel. A radarallomésoknal hasznalt 6sszes alkat-
részeknek  (ellenallasoknak, kondenzatoroknak,

A légi baderd és a légelharitas kozotti kiizdelem
mar régéta — a két fegyvernem sziiletése 6ta —
tart. A masodik vilaghabori kezdetén a hadi
repiilégépek olyan nagy sebességeket értek el és
oly magasan tudtak repiilni, hogy felderitésiikhéz a
hangtani és optikai eszkézok elégtelennek bizonyul-
tak. A fejiink felett 5—6 km-nél magasabban szallé
repiilégépet még napfényben sem konnyt fel-
fedezni, 10—15 km tavolsagban pedig kézitavesgvel
is igen nehéz megtalalni. ]%jjel, kédben, ha a gép
felhgk felett repil, az optikai felderit§ eszkdziok
tehetetlenek. Rossz latasi viszonyok kozt fel lehet
deriteni a repiil6gépeket a hangjuk — motorjaik
zlgésa alapjan. Ezen a médon azonban nem sikeriil
elég pontosan meghatarozni a repiil6gép iranyat.
A repiilégépek sebességének novekedésével a hang-
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tani felderité eszkozok elvesztették jelentdségiiket.
Ha a repulégép sebessége megkozeliti a hang
sebességét, a motor zaja tal kés6én érkezik a meg-
figyelé fiiléhez.

Gybkeresen megvaltozott a helyzett a lég-
védelemben, amikor megjelentek a felderit6 radar-
allomasok. Zuhanébombazok tdmadasinak meg-
lepetésszertisége és ennek komoly eldnye megsziint.
A védelem vadéaszgépeinek sikerilt idejében kelld
magassagra felszallni, és a védelmi korzeten kiviil
szembeszallni az ellenféllel. Az idejében figyelmez-
tetett légelharité tuzérség, ismerve a szabad-
szemmel nem lathaté ellenfél koordinatait, sokkal
sikeresebben tudott tiizelni.

A radartechnika fejlédésénck kezdetén mind-
ezeket a feladatokat ugyanazok a radarallomasok
oldottak meg. De méar néhany év mulva elkezdddott
a radarkésziilékek specializaldsa aszerint, hogy
milyen célra szolgaltak. Kiilonleges radarallomasok
létesiiltek a tavfelderitésre, masok a vadaszgépeknek
az ellenségre torténd ravezetésére, harmadik féle
késziiléekek a légelharité tuzérség tiizének, ismét
masok a szarazfoldi reflektorok iranyitasara sth.

A légelharit6 tiizérség iranyitasat célzé radar-
allomésnak (5. abra) rendesen kisebb hatékoére van
mint a felderité radarallomasnak, de sokkal ponto-
sabban hatarozza meg a repiilégépek helyzetének
koordinatait (ami igen fontos a repiilgépre ira-
nyulé tiizelésnél).

Az elmilt habortban hasznalt radarallomasok
30 km-ré6l kezdve a repiil6gép tavolsagat 20—25
méter pontossaggal, a két szog koordinata meg-
hatarozasat pedig 0,1 fok pontossaggal hataroztak
meg. Ezeken az allomasokon olyan berendezést
alkalmaztak. amely lehet§vé tette, hogy a fel-
fedezett repiilégépet az antenna automatikusan
kisérje. Emellett automatikusan hataroztak meg a
gép szogkoordinatait is.

Az allomas rendszerint egyiitt dolgozott a lég-
elharito tiizérség tiizét iranyité igen pontos miiszer-
rel. E miiszer rendeltetése az volt, hogy a lég-
elharité agyabél kil6tt lovedéknek a mozgé repiils-
géppel valo talalkozasi pontjat kiszamitsa. A gyor-
san repiilé gép eltalalasa céljabol az agyik nem
egyenesen a célpontba 16nek, hanem a repiilégép
haladasi iranyaban valamely az el6tt fekvd pontba.
A légelharito tiizet irdnyité miszerek ezt a fel-
adatot nagyon pontosan oldjak meg és a légelharité
agylkat automatikusan iranyitjak az elméletileg
kiszamitott pontra. A radarallomésok lehet6vé téve
a pontos tiizelést még nem lathaté célpontokra is,
jelentékenyen novelték a légelharité tiizérség hata-
sossagat.

Sikeresebb lett a vadaszgépek harca is a bombazé
légiergvel. A foldi radarallomasokon tartézkodo
megfigyelk, latva az ernyén sajat vadaszgépeik és
az ellenséges bombazok helyzetét, az adatokat
kozolték radion sajat vadaszgépeikkel, mindaddig,
amig a vadaszgépek nem kozelitették meg a
bombazékat néhany kilométerre. Ettél a pillanattol
kezdve a vadaszgépek sajat radarkésziilékeiket kap-
csoltak be, amelyeknek kis hataskoriik volt és ezek
segitségével kutattak fel és tamadtak meg az
ellenséget.
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A radarkésziilékek ilyen sikeres alkalmazast
talalvan a légvédelemben, késébb a bombazé
légierd tamadasaban is alkalmazast nyertek.

A sikeres bombazérepiilés elérése céljabol
mindenekeldtt a repiilégépeket a kijelolt korzetbe
kell vezetni. Aztan meg kell talalni e korzetben a
bomba ledobasanak célpontjat és végiil pontosan
ledobni a bombat. Nem oly egyszerd a bomba
ledobdsa a kiilonallé célpontokra, amelyek az
ellenséges teriileten mélyen bent vannak, ha a
szokasos repiilési miiszerekkel dolgozunk. Példaul
szolgalhat erre az angol légihaderd nyolcszoros
sikertelen kisérlete az elmilt héabord folyaman,
hogy megtalalja és bombéazza Wilhelmshafen német
hadikikotét.

A bombazérepiilések nagyobb sikerrel jartak
attol kezdve, amikor a repiilégép tavolrdl torténd
iranyitasara O radarkésziilékeket vezettek be.
A foldi radarallomasok, kévetve a bombazékat,
amelyek a levegbben wvoltak, radiéval kozolték
veliik tartézkodasi helyiik pontos adatait és segitet-
tek nekik az elsotitett korzetben a levegébdl nem
lathaté cél elérésében.

1943-ban kezdtek a légier6nél olyan radar-
késziilékeket alkalmazni, amelyeknek segitségével
a repiil6gép alatt elteriild teriilet képét latni lehetett
az ernyon. (6. abra). Az ilyen 4llomésokat, amelyek
a repiil6gép alatti teriilet attekintésére szolgilnak,
panoramakésziilékeknek hivjak. A  panorama-
késziillék antennaja 4allandéan és gyorsan forog,
vékony sugardval egymaésutan »megvilagitja« a
repiillégép alatti foldfeliletet. Az antennaval egy-
idejlileg (szinkron) forog a kerek latémezdji katod-
sugarcs6 ernydjén az id6vonal.

A radiéhullamok Aaltal megvilagitott targyak
természetét§l fiiggden, a c¢sé erny6jén tobbé-
kevésbbé éles jelzéseket kapunk. Ha a sugar sima
vizfeliiletre esik, akkor az optika torvényei szerint

6. ébra.

' Balr6l a vidék, amely felett a repiil§gép repiil. Jobbra a vidék képe a
panordma-radarallomds ernydjén.

— a beesési szog egyenld a visszaverddési szoggel —
verddik vissza. Ebben az esetben a visszavert sugar
egyaltalan nem jut vissza a repiildgépre és a katod-
sugarcsé erny6jén a megfeleld helyen fekete folt
jelentkezik. A tengerek felszine, a folyék és tavak
ilyen fekete foltokat mutatnak.



Ha a sugar varost vagy mondjuk a tengeren
hajét ér, akkor aranylag nagyobb energia verddik
vissza a repiilégéphez : a katédsugarcsé ernydjén
vilagos fényfolt jelenik meg. Eppen ilyen éles
foltokat adnak a hegyek csiicsai és oldalai. Végiil,
ha a sugar erdébe, mezébe. vagyis kozbeesd vissza-
verd sajatsagokkal rendelkezé kozegbe iitkozik,
ekkor az erny6é megfelel6 része gyengébben fog
vilagitani.

Mivel a radarsugar kézben atvizsgalja a repiil6-
gép alatti egész teriiletet, katédsugarcsé ernydjén
megjelennek a repiil6gép alatt elteril§ vizmedencék,
varosok korvonalai és a teriilet egyéb sajatossagai.
Kiilonosen élesen kirajzolédnak a tengerek, tavak
vagy foly6k partvonalai, a szigetek és a vizen
usz6 hajok.

Természetes, hogy a katédsugar ernyéjén a kép
bizonyos torzitassal jelenik meg, mivel a f6ldi
feliletek az elektromagneses energiat kiilonbozéen
verik vissza — az elektromos sajatsagaiktél, alak-
juktél, valamint a rajuk es§ sugarhoz viszonyitott
helyzetiiktdl fiiggéen. Ez a kép azonban elég ahhoz,
hogy a legnehezebb latasviszonyok kézt is pontosan
tajékozédjunk azon koérzetben, amely felett a
repiilégép elszall.

Ilymédon a radartechnika megvaltoztatta a két
ellenfél — a légvédelem és a bombazé légier6 —
harcmoderat.

Nem kevésbbé fontos szerepe volt a radarnak
a tengeri flottanal.

A tengeren a hajoknak, miként a levegében a
repiilégépeknek, mindenekel6tt pontosan ismerniiik
kell a sajat tartézkodasi helyiiket. Hossza, a partok-
tol tavoli hajézaskor rossz id6ben, erés hullamzas-
nil, ez egyaltalan nem kénnyid feladat, még meg-
bizhaté hajézasi miszerekkel sem. A hajé tartéz-
kodasi helyének pontos meghatarozasa céljabol a
korméanyosok rendesen csillagaszati megfigyelésekre
tamaszkodnak. Ez azonban csak tiszta idében
lehetséges. A radartechnika ellatta a flottat uj
hajozasi eszkozokkel, amelyek barmilyen koriil-
mények kozott lehetGséget adnak a tartézkodasi
hely pontos meghatarozasara.

Atkelésnél vagy egész hajéraj hadmozdulatainal,
a radartechnika lehet6vé teszi, hogy a hajok ne
iitkbzzenek 6ssze és pontosan megtartsik helyiiket
az alakzatban akkor is, ha teljes sotétségben és
eloltott lampak mellett nem is latjak egymast.

A hajékra szerelt felderit§ radarallomasok
»jelentik« az ellenfél repiilégépeinek és hajéinak
megjelenését. S6t : a radarkésziilékek segitenek a
tlizvezetésben, mégha a célpont nem is lathaté.
A tengeri harcban lehetévé valt a lovést a viz-
oszlopokrél visszavert ipulzusok nyomén korrigalni,
amelyek a nagy lovedékek vizbeesésekor emelked-
nek fel. A radar pontosan megmutatja, hogy hol
tartozkodik az ellenséges hajé és hova esnek a
Iovedékek.

A fustfiiggonyok megsziintek biztos takaréul
szolgalni a hajéknak, mivel a radiéhullam athatol
a fiiston. Eppigy nem menti meg a hajét a fel-
fedezéstdl az alcazas sem.

Konnyebb lett egyuattal a partvédelmi flotta
_ harca is. A parton levé hajok észrevétlen meg-
kozelitése kizart dolog, ha ott radaralloméas van

felszerelve. A légier8 konnyebben megtalalja a
tengeri célpontokat és még a felh6kon at is pontosan
ledobhatja bombait a hajékra.

A habora elején a radar alkalmazasa sokak
részére uj és szokatlan volt. Az, aki az 4j technika
lehetdségeit nem értékelte kelld médon, keservesen
megsiratta tévedését.

Az elsd leckét az olaszok kaptak a Matapan-foki
vereségnél 1941 marciusaban.

Az angol hajéraj, az angol flottanal éppen akkor
bevezetett késziilékek segitségével, éjjel észrevét-
leniil megkozelitette az olasz hajérajt és rovid
tavolsagrél tiizet nyitott. Egy angol sorhajé elsé
fedélzeti sortiize alkalmaval hat lovedék iranyult az
olasz hajora és a hat lovés kozil 6t talalt. Ez a
jellemzé példa azt mutatja, hogy radar segitségével
milyen pontosan meg lehet hatarozni a tengeri
célpontok tavolsagat és azimutjat.

Az angolok tamadasa csak azért sikeriilt, mivel
az olaszok, nem lévén radarkésziilékiik, nem gyani-
tottak a késziil6 tamadast. Amikor az olasz hajorajt
néhany masodperccel a tlizmegnyitas utin a
tamadé hajok reflektorai kozelr6l hirtelen meg-
vilagitottak, kideriilt, hogy az olasz hajék agyiinak
csove nem az angolok oldaldba, hanem a hajok
orra és fara felé iranyul. A technikaban valé el-
maradasukért az olaszok tobb cirkalé és aknaleraké
hajé elvesztésével fizettek.

A japanok pearlharbori (az amerikai flottaf6-
bazisa a Csendes-6cednban a Hawai-szigeteken)
tamadasa idején 1941 decemberében, az USA had-
ereje  mar rendelkezett radarallomasokkal. Az
amerikai tisztek azonban bizalmatlanok voltak az
uj technikdval szemben. Bar a radarkésziilékek
felfedezték, hogy ismeretlen repiilégépek tartanak
Pearl-Harbor felé, s err8l még idejében jelentést
kiildtek az iigyeletes tisztnek, ezt az értesitést nem
vették figyelembe és a japan légierd meglepetés-
szertien rajtaiitott az amerikaiakon. A kovetkez-
ményeket ismerjitk : a japanoknak sikeriilt sok
amerikai hajét elsiillyeszteni és megrongalni.

Rendkiviil jelentdsége van a radartechnikanak a
tengeralattjarok elleni harcban. A német tenger-
alattjarok annyi angol hajét siillyesztettek el, hogy
1943-ban Anglia komoly blokadveszély eltt allt.
Az angolok a radar segitségével probaltak harcolni
a német tengeralattjarék ellen.

A habort elején az angolok a tengeralattjarék
felfedezése céljabol félméteres hullamon dolgozé
radarallomasokat alkalmaztak. 1942 tavaszan egy
lel6tt repiildgéprél egy ilyen tipusi radarkészilék
a németek kezébe keriilt. Tudva, hogy az angol
repiil6gépek a tengeralattjargkat ilyen radar-
késziilekek segitségével fedezik fel, a németek el-
hataroztak, hogy tengeralattjaréikat olyan specialis
radiévevikkel szerelik fel, amelyek jelzik a fél-
méteresradiéhullamokat a tengeralattjarkon. Ezen
vevek segitségével a tengeralattjaréknak sikeriilt
idejében alameriilni és a repiilégépek tamadasa elél
elmenekiilni. A lemeriilt tengeralattjarét a radar-
késziilék nem tudja felfedezni, mivel a viz visszaveri
a radiohullamokat.

Ez addig tartott, amig az angolok és amerikaiak
a tengeralattjarok kutatasara uj radarkésziilékeket
kezdtek felszerelni a repiilégépeikre, amelyek 10
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cm-cs hullimmal dolgoztak. A félméteres vevd-
készilléekek n-m reagaltak a 10 cme-es felderits
késziilékek hullaimaira. A németek ezaltal elvesztet-
ték a veszélyjelzés fontos eszkozét.

Mi csak néhany példajat emlitettitk a radar-
technika alkalmazasanak az elmalt vilaghabora
idejébdl. Ezek megvilagitjak a radartechnika szere-
pét a légvédelmi, légi és tengeri miiveleteknél.

Harc a radar ellen

Varhaté volt, hogy olyan hatalmas eszkdz mint a
radar, n>m alkalmazhaté sokaig encrgikus ellen-
hatas nélkiil. Hamarosan kidolgoztak a radar elleni
harc kiilonféle médszereit.

fgy jott létre a »radarhabori«. Ez a kiizdelem
arra iranyult, hogy a sajat radarallomasok minél
sikeresebben miikodjenek, az ellenséges radar-
készilékek pedig megbénuljanak.

Ebben a kiizdelemben rendkiviil fontos volt a
gyors eldrehaladas, az ellenfél megel8zése és allando
tajékozatlansagban tartasa. A tudésok, a tudomany
harca volt ez. Az ipar haboraja, amelynek a leg-
rovidebb id6 alatt minden Gj késziiléket meg kellett
teremtenie és sorozatban gyartania. A szervezdk
haboraja volt ez, akik allandéan valtoztattak a
berendezésekkel osszefiiggd munkamdédszereket.
Végil az emberek haboraja volt, t6bb tizezer
emberé, akik kozvetleniil vettek részt a berendezések
harcaban.

A radarmiiszerek mikodési elvei sok sebezhetd
pontot rejtenek magukban.

A hullamoknak aranylag messze levé és nem
nagy targyaktél valé visszaverfdésére igen nagy
teljesitményt hullamimpulzusok sziikségesek. A
radarallomasok, amelyek igen erés impulzusokat
bocsatanak ki, nagyobb tavelsaghél felfedezhetdk,
mint a maximalis tdvolsdg, ahonnan az allomas
felfedezi a vissszaver§ targyat.

Itt ismét visszatérink a fényreflektorok analo-
giajahoz. Hasonlé médon, mint ahogy a reflektor-
kezeld, aki a célt a sotétben megvilagitja és lathatéva
teszi, a radarallomas kezel§je is kikuldi a radié-
hullamokat a cél felé és a katédsugarcsé erny6jén
megfigyeli visszaverédésiiket. A megvilagitott
targyra mindkét esetben sokkal tobb energia jut
mint amennyi visszatér a megfigyel6hoz vissza-
ver8dés utan. Ezért az a tavolsag, ahonnan a targy
észreveszi megvilagitasat, jelentékenyen nagyobb,
mint a maximalis tavolsag, amelyekrél meg-
bizhaté visszaverédési jelzés foghato fel.

A reflektor a fény bekapcsolasakor rogton el-
arulja magat; a helye a fény iranyabél kénnyen
meghatarozhata. Eppenigy a radarallomas is allando
miikodésnél felfedi magat. Tartézkodasi helye
konnyen megallapithat6, ha két kiilonboz6, egy-
mastoél bizonyos tavolsaghan levé pontban felfedjiik
jelzéseit, és a jelzések érkezésének iranyaban a két
pontbél a térképen egyeneseket huzunk.

A radar gyonge pontja, hogy a legtobb cél-
pontrél gyéngén verddnek vissza a hullamok. Az
energianak csak elenyész6 része tér vissza az
allomasra, a vevékészilékhez. Eppentgy, mint a
sziklarél visszaver8d6 hang is sokszor gyoéngébb az
eredeti kialtasnal. Ezért mar gyonge zaj is elég
ahhoz, hogy a visszhangot elnyomja.
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A radarallomasra visszatéré visszavert hullamo-
kat is le lehet tompitani. Ehhez az kell, hogy a radar
altal keresett célpont (repiilégép, hajé) radio-
leadéval legyen felszerelve, amely tal tudja har-
sogni a visszavert jelzéseket. A zavaré allomasnak
természetesen az ellenfél radarallomasanak miiko-
dési hullamhosszan kell dolgoznia.

Végiil a radarallomasok hidnyossaga az is, hogy
radar segitségével nem lehet a célpontok jellegét
megkiilonboztetni. Teljesen kiilonbozé targyak,
miutan a radiéhullamokat egyforman verik vissza,
igen hasonlé jelzéseket adnak a radarkésziilékek
ernydjén. Példaul vékony fémmel beyont szalagok
(aluminiumféliaval boritott papir), amelynek hossza
a radarallomés hullimhosszanak a fele, igen erés
képet adnak az allomas erny6jén. A repiilégéprél
ledobott néhanyezer ilyen fémmel boritott szalag
olyan képet ad, mint. két bombazégép, st egészen
»bevilagitjax az ernyét (7. abra).

Ilymédon latjuk, hogy a radarallomas mikodése

Sy L Abra,

A radarkésziilék elleni védekezés. Balra — a radarallomas ernyéje. Lathaté a
kibocsatott impulzus visszaverddése a 20—30 km tavolsigban repiils géprél.
Jobbra — ugyanez az ernyé akkor, amikor a felfedezett repiil6géprél fémmel

bevont szalagokat dobnak le. A szalagrdl visszavert hullaimok elfedik az egész
erny8t és megakadalyozzik a repiilégéprél visszavert hullam megkiilonboztetését.

felfedezhetd, a kibocesatott hullamai lemérhetdk, az
allomas helye megallapithat6, miikodése elnyomhato
vagy megnehezithetd. Végiil készithet6k kiilonleges,
alcazott célpontok, amelyek a radiéhullamokat
jol visszaverik és ezaltal az allomas kezel6jét
tévedésbe ejtik.

Az elsé komoly leckét ilyen viszonylatban az
angolok kaptak 1942 februarjaban, amikor két nagy
német hadihajé a »Scharnhorst« és a »Gneisenau«
Brestb6l kitort és hosszii 6rakon keresztiil észre-
vétleniil haladt, annak ellenére, hogy az angol part-
védelmi és 1égi radarallomasok minden igyekezetiik-
kel fel akartak fedezni 6ket. Erre a miiveletekre
a németek sokaig késziiltek és kiismerve az angol
radarallomasok miikodését, varatlanul olyan radio-
zavarokat okoztak a hadihajék kitérése idején,
hogy a wvalésagban az angol radarmegfigyeld
allomasok egész rendszerét megbénitottak.

De a németek is nagy hibakat kovettek el. Igy
példaul abban a hitben, hogy a haborut gyorsan
befejezik, igen koran szabvéanyositottak az altaluk
hasznalt néhany radarkészilék tipust és két év
alatt (a francia vereség utdn) lényegében semmit
sem valtoztattak rajtuk. Ez a német stratégidnak
ismét egyik végzetes hibaja volt, mivel a Német-



orszag ellen harcolé orszagoknak idét adott arra,
hogy a valtozatlan német radarrendszerrel szemben
hatasos harcmodort dolgozzanak ki és alkalmazza-
nak.

Ezek az eljarasok lényegiikben két médszerre
vezethetSk vissza : a nmémet radarallomésok aktiv
zavarasanak kidolgozasa és a repiilégépekrél nagy
mennyiségii fémmel boritott szalagok ledobasa
(passziv zavaras). A nagy hadmiveletek idején
mindkét médszert egyidejileg és gyakran alkalmaz-
tak. Ezzel igen sok német radarallomas mikodése
megbénult.

Végiil a németek, mikor rajottek, hogy radar-
technikajuk alacsonyabb miiszaki szinvonalon van,
mint a Németorszag ellen harcolé orszagoké,
lazasan eréltetni kezdték a kutatasi munkalatokat.
Igy sem sikeriilt azonban a habora végéig behozni
az elvesztett id6t. A Szovjet Hadsereg tdmadasa
arra kényszeritette a németeket, hogy tudoményos
kutat6 laboratériumokat és intézeteiket sietve
kitiritsék és radariparukat attelepitsék, ami nem
adott lehetéséget Gj mintdja készilékek kidolgo-
zasara és azok gyartasanak bevezetésére.

Amint lattuk, a németek nagy sikerrel harcoltak
az angoloknak és amerikaiaknak a német tenger-
alattjardk felderitésére iranyulé kisérletei ellen. Itt
megint azt a radaralcazasi eljarast alkalmaztak,
hogy alcélpontokat létesitettek, amelyeket a tenger-
alatjarokkal szérattak el. Az alcélpontot tgy szer-
kesztették, hogy a réla visszavert jelzés sokkal
erésebb volt mint maganak a tengeralattjarénak
jelzése. Az angol-amerikai felderitd repiilégépek
radarkésziilékek segitségével fedezték fel ezeket az
alcélpontokat, mialatt az igazi célpont — a tenger-
alattjar6 — észrevétleniil tovament. Ismeretes az az
eset, amikor egy torpedérombolét akkor torpedo-
zott meg a tengeralattjaré, amikor egy ilyen al-
célpontott ildozott.

Igy az tjfajta fegyver — a radar — fejlédése
4j harcmodor megjelenését vonta maga utdn — a
radarhaborut.

Befejezés

A radartechnikat, amely a habora idején nagy
fejlédést ért el, nagymértékben alkalmazzak békés
viszonyok kozott is.

A repiil6gépek nagy tavolsdgra torténd repiilésé-
nél, a »vak« leszallasnal, éjjel és kodben, jelen-
tékenyen konnyebb az iranyitas radarkésziilékek
felhasznalasaval.

A tengeri hajok utja, rossz latasi korilmények
kozott, sokkal veszélytelenebb, ha a hajén radar-
késziilék van, amely eldre figyelmeztet mas hajok-
kal valo osszeiitkozés lehetGségére, vagy jelzi a part
kozelségét.

A sarki tengereken radar segitségével el lehet
keriilni, hogy a hajék oOsszeiitkozzenek tszé jég-
hegyekkel.

A radar, mint pontos tavolsagmeghatarozo
eszkoz, alkalmazast talal a foldrajzi és csillagaszati
kutatasoknal is. A radar segiségével hatarozzak meg
pl. a felh6k magassagat a fold légkorének kiillonb6z6
rétegeiben.

Mandelstein és Papalekszi szovjet tudésok még
1942-ben elméleti szamitasokat végeztek, amelyek
igazoltdk, hogy a radiétechnika mai allasa mellett
olyan er6s radiéjelzést lehet kiildeni a Holdra, hogy
a réla visszaver6dd radiévisszhang a Foldet elérje
és a radiovevek felfogjak.

Nem is régen, 1946-ban, végezték a Hold tavol-
saganak gyakorlatilag torténé megmérését.

Erre a célra kiilonleges radarkésziiléket készitet-
tek és sugarat a Holdra iranyitottak. Mintegy 2,5
masodperc mulva a miszerek regisztraljak a radié-
hullamok megérkezését, melyeket a Hold visszavert.
A Fold és a Hold kozotti tavolsag eszerint 385 000
km, amit a csillagészati meghatarozashél ismerink.

A Szovjetunié — a radié sz 6f6 dje — igen
sokat tett a radiotechnika legérdekesebb részének —
a radartechnikanak fejlédése érdekében is. A szovjet
kutatok sikerrel folytatjak a nagy orosz tudés,
Popov, és tavoli elédje, Lomoneszov munkassagat,
akik leraktdk az elektromossagtan alapjait.

Kéonyvszemle

J. Sz. Ichoki : Impulzus-technika.
»Szovjetszkoje Radio« kiadasa, Moszkva, 1949.

A kb. 300 oldalas kézikényv a szerzének a Szdvetségi
Energetikai Tanintézet mérnoki tovabbképzé fakultiasan
1947—48. években tartott tanfolyama alapjan késziilt.
A kényv az impulzustechnika legjellemzébb folyamatainak
elemzését és elméleti megvilagitasat tartalmazza és kevesebb
silyt fektet az impulzustechnikai elemek &s berendezések
enciklopedikus ismertetésére.

Ilyen értelemben kiilonos figyelmet szentel azoknak a
kérdéseknek, amelyek az impulzusok keltésével, alakitasaval

és transzformaciojaval, valamint a nagyfrekvencias gene-
ratorok impulzusmodulaciéjaval foglalkoznak.

A konyv 8 részbgl (42 fejezetbdl) all, melyek cimei :

I. Impulzusszerii elektromotoros er6k hatasa linearis rend-
szerekre.

I1. Impulzusok atalakitdsa linearis halozatok segitségével.
ITI. Impulzusok alakitasa (keltése).
IV. Nagyfrekvencias rezgések impulzus-modulaci6ja.
V. Nagyteljesitményi modulalé impulzusok keltése.
VI. Kapesolo elemek tipusai.
VII:
VIII.

tetése.

Impulzusmodulatorok tipusai.

Néhany radié-lokatorallomas modulatoranak ismer-

A targyalasi méd mindeniitt elméletileg megalapozott
kvantitativ jelleg{i és szorosan a gyakorlati alkalmazasra utal.

A tomor targyalasi méd igen értékes tulajdonsiga a
konyvnek. Ez teszi lehetévé, hogy az aranylag kis terjedelem
mellett az impulzustechnikat lényegében kimeriti. A targy
mindinkdbb névekvé fontossiagara valé tekintettel idészeri-
nek latszik ilyen természetdi konyv magyar nyelven valé
kiaddsa. Az ismertetett konyv e célra mindenképpen alkal-
masnak mutatkozik. Korodi- Albers
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Félvezetdok

BODO ZALAN

1. Elekiromos vezetoképesség, Termisztor

Az egyes anyagok fajlagos elektromos vezetd-
képessége szobahémérsékleten 1022 és 108 ohm—!
cm—! kozott van. Régebben félvezet6knek nevezték
ezen anyagok koziil mindazokat, melyeknek faj-
lagos vezetGképessége 1012 és 10® ohm—! cm—1kozé
esett és igy mintegy atmenetet képeztek a jol
vezet$ fémek és a j6 szigetelok kozott. Igy ide sorol-
tak be az egyes rosszul vezetd, kémiailag rosszul
definialt anyagokat (fat, spargat sth.) is és azokat
az anyagokat is, amelyekben a vezetést ionok
okozzak. Ma mar a félvezet§ szénak a jelentése
korlatozédott. A fenti fajlagos vezetSképesség ha-
tarok kozé es§ anygok koziil csak azokat nevezziik
félvezetGknek, melyekben az aramot elektronok
vezetik.

Hogyan vezetik az elektronok az Aramot a
klasszikus fizika elképzelése szerint? Az e-toltési
és m tomegi elektronra hasson E elektromos tér-
erésség. Igy a rea haté eré e * E, ami e -E/m allandé
gyorsulast okoz. Az elektron sebessége ekkora
gyorsulassal novekszik mindaddig, mig az elektron
iitkozést nem szenved. Mondjuk, kovetkezzék be
az litkozés atlagosan t idénként. ¢ id8 elteltével az
clektron sebessége e - E/m -t értékkel novekedett
meg. Mekkora kozepes sebességet fog ez jelenteni?
Az egyenletesen gyorsulé mozgas térvényei
(v=a -t.s =a “1°2 =y - 1|2 — Vtzepes =t) BZETIVE
ez kozepesen e - E -t/2m = v - E sebességnek felel
meg. Ezen természetesen azt kell érteni, hogy
eredetileg az elektronok sebességei a legkiilonbz6bb
nagysaguak és iranytGak voltak és egymast ugy
kompenzaitak ki, hogy nem volt aram. Most azon-
ban az egy kébcentiméterben levé n darab elektron
mindegyike az eredeti mozgasahoz képest E - v
sebességgel mozog az elektromos erdtér iranyaban.
Mindegyik elektron tehat e toltést szallit E -v
sebességgel és igy az 1 cm?-en keresztiil foly6 aram

= e v —=a-b

Innen a o fajlagos vezetSképesség :

g—1 60

Ebben a kifejezésben e az elektron toltése, v
egy elektronnak egységnyi térerdsségre a tér ira-
nyaban jelentkezd sebességnovekedése, az tgy-
nevezett mozgékonysag, n pedig az 1 cm?®-ben levé
olyan elektronoknak a szima, melyek a tér hatasara
az anyagban szabadon tudnak mozogni, az agy-
nevezett szabad elektronok szama.

A definicé szerint a félvezetd vezetSképessége
mindig tobb nagysagrenddel kisebb, mint a fémeké.
Ennek az el6bbiek szerint két oka lehetséges. Vagy
a félvezet6ben ugyanannyi szabad elektron van,
mint a fémben, de a mozgékonysaguk igen kicsi.
Vagy az elektronok mozgékonysaga a félvezetében
ugyanolyan nagysagrendd, mint a fémekben, de
a szabad elektronok szama sokkal kisebb. Hogy
a két lehetgség koziil melyik all fenn, arra igye-
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kezzink a vezetiképesség mérésekhél kovetkez-
tetni. Az elsé abra J. Stukenak 1943-ban spektro-
szkopikusan tiszta germaniumon végzett méréseit
mutatta. Azt talalta, hogy 300° C-on alul a vezeté-
képesség nem anyagi allandé, hanem példanyonként
kiilonbbz6 és a mintadarabok elééletétél (kiilonosen
a hékezeléstél) figg. Ez a félvezetSknek altalanos
tulajdonsaga. Ez arra a feltevésre késztet, hogy
a félvezet6k vezetGképességét alacsony hémérsék-
leten a minimalis mennyiségben jelenlev§ szeny-
nyezések és a kristaly nem tokéletes rendezettségii
helyei (a hékezelés ezeket befolyasolja) okozzak.
Ezeket a helyeket kozos szoval hibahelyeknek hiv-
juk. A tokéleteskristalyG alapanyag elektronjai
alacsony hémérsékleten nem tudnak véandorolni,
nem szabadok. Csak a hibahelyekrél kiszabadulé
elektronok tudnak a kristalyban szabadon elmoz-
dulni. A kis vezetSképességet a szabad elektronok
kis szama okozza.

Miként azonban az elsé abran lathaté, maga-
sabb hémérsékleteken az anyag vezetGképessége
rohamosan (I/T-ben exponencialisan) novekedni
kezd. Ez azzal magyarazhaté, hogy a hémérséklet
emelésével az alapanyag egyes elektronjai akkora
energiara tesznek szert, hogy képesek az atomtol
elszabadulni: az atom elektronna és pozitiv ionna
disszocial. Az igy el6allo vezetést sajat (»intrinsic«)
vezetésnek hivjuk. Miként lathaté, ezen a szakaszon
az dsszes példanyokon felvett adatok egybeesnek,
ez tehat mar az anyagnak jellemz§ tulajdonsaga.
Az atomoknak ez a termikus disszociaciéja meg-
magyarazza a vezet6képességnek a félvezetknél
tapasztalt exponencialis hémérsékletfiiggését.

(1/T-ben 1n f egyenes). Ha ugyanis alkalmazzuk
a Ge Ge* e~ »reakciéra« a tomeghatas elvét,
statisztikus termodinamikus megfontolasokbél (az
egyes komponensek koncentracigjat C-vel jeldlve) :

X : o) &
Cae+ - Coe L
CGe

és mivel Cge+ = Cge— a szabad elektronok szama:
n=~06—= A1 Cg'lre — %’

Mivel Cge igen kozel allandé (a disszocialt Ge ato-
mok szama a disszocialatlanokéhoz képest igen
kicsi) a szabad elektronok szdma 1/T-vel exponen-
cialisan valtozik. ¢ az els6 abran az egyenes hajlas-
szogébdl meghatarozhaté és jelenti azt az energiat,
ami a disszociacié létrejottéhez sziikséges. Ha az
elektronok mozgékonysaga a hémérséklettel csak
lassan valtozik (késébb latni fogjuk, hogy fémek-
nél T—1-nel, félvezet8knél T—"h-nel aranyos) érthetd.
hogy a vezetGképesség ugyanazt az exponencialis
véaltozast mutatja, mint a szabad elektronok szama.

Figyelemremélték a hibahelyek okozta vezetés
gorbéi. Itt az elGzbek szerint egyenessereget var-
nank, melyeknek emelkedése a hibahelyeknek disz-
szociaciés energiajat adna. Egyes félvezetknél ez



valdban igy is van, az 1. abran azonban maximum-
mal biré gorbéket latunk. Ennek magyarizata az,
hogy a maximum helyén gyakorlatilag az &sszes
hibahelyek disszocialtak (az el8bbi levezetésnél a
nem disszocidlt atomok szdma igen nagy volt!),
a hémérséklet tovabbi emelésével n méar nem val-
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tozik és igy v el6bb emlitett lasst csokkenése érvé-
nyesiilnitud. Ez a helyzet fémeknél is. Ezért csokken
fémeknél a vezet§képesség a hmérséklet emelésével.

Ezek szerint a vezet§képességi mérések azt
mutatjak, hogy a félvezet6k kis vezetésének oka
n kicsiségében van. A vezet8képességbdl azonban
csak v és n szorzata szamithaté ki. Ha kiilon-kiilon
akarjuk ezeket meghatarozni, valamilyen mas
mennyiséget kell talalnunk, mely ezekt§l masféle-
képpen fiigg és annak meérésével hatérozhatjuk
meg n-et és v-t. Kisérletileg igen egyszerti a termo-
elektromos erd mérése. Egy félvezetsbél és egy
féembél  all6  aramkérben  hémérsékletkiilonb-
séget hozunk létre a két kontaktus kozott és meg,
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mérjitk a fellépd elektromotoros erét. A masodik
abra ilyen méréseket mutat, melyek Stuke elsé
abraban kozolt vezet8képességi méréseihez tartoz-
nak. A sajat vezetés teriiletén a gorbék megint
egyformak, de a hibahelyek okozta vezetés teriiletén
egy uj, teljesen varatlan eredményt is latunk.

A B-gorbe C. C. Bidwellnek egy régebbi mérése.
Mig az els¢ abraban a B-gorbe jol beilleszkedik a
tobbi kézé, itt a hibahely okozta vezetés teriiletén
nemcsak mas a gorbe, de elgjelbeli kiilonbség is
jelentkezik.

Vagy nézziik H. Hintenbergnek PbS-en végzett
méréseit a harmadik 4briban. Kezdetben 6lom-
felesleggel biré anyagban a felesleges 6lom, mint
hibahely jelentkezik és vezetést okoz. Oxigén
atmoszféraban valé temperalassal fokozatosan meg-
sziintetve az 6lomfelesleget, a vezet6képesség csok-
ken. Majd tovabbi oxigén beépiiléssel, most mar
az van felesleges mennyiségben, az jelentkezik mint
hibahely és ezért a vezetGképesség megint emei-
kedik. Ekozben azonban a termoelektromos erd
elgjelet valt. A Pb-atomok, melyekrél aranylag
kis energiaval lehet elektront levenni, olyan hiba-
helyeket okoznak, melyek normalis elgjeli termo-
elektromos erd6t hoznak létre. A nagy elektron-
affivitasa oxigén azonban ellenkezé elGjeliit.

Ez a jelenség altalanos érvényt. Olyan hiba-
helyek, amelyek konnyen tudnak egy elektront
leadni, olyan vezetést okoznak, melyek teljesen meg-
egyeznek a szabad elektronok altal okozott vezetés
minden jelenségével. A termoelektromos erd és a
késébb targyalt Hall-effektus eldjele normalis.
Az ilyen vezetést »excess« elektrontébbletes vagy
a »negativ sz6 kezddbetijével n-tipusi vezetésnek
nevezziik. Viszont, ha olyan hibahelyek vannak,
melyeknek nagy az elektronaffinitasa, vagyis me-
lyek kénnyen tudnak elektront lekétni, olyan veze-
tést okoznak, melyeknél a termoelektromos erd
és a Hall-konstans elgjele ellenkez§. Ugy latszik,
mintha pozitiv toltésii részecskék vezetnék az
aramot. Az ilyen tipusi vezetést »defekt« (elektron-
hijjas) vezetésnek, vagy a pozitiv szé kezdbetfi-
jével p-tipusi vezetésnek nevezziik. Ennek a meg-
lepé jelenségnek a szilard testek modern elektron-
elméletre tudja magyarazatat adni. A jelenség oka
eszerint abban van, hogy az egész kristalyt, egyet-
len nagy molekulanak kell tekinteni, melyben az
egyes atomok elektronjai egyéniségiiket teljesen
elvesztik. A hibahelyre lekotott elektron nem egyet-
len atomrél hianyzik, hanem a kristaly elektron-
készletéb6l, mint egészbdl. Az elméleti megfonto-
lasok szerint a jelentkezd jelenségek nem olyanok,
mintha a hibahelyre egy elektron rakédott volna
ra, hanem mintha a hibahely a kristalynak egy pozi-
tiv toltésli szabad elektront adott volna le. Az igen
bonyolult elméleti levezetések talan legcélszertibben
a kovetkez6képpen szemléltetheték. A kristalyban
valahol hianyzik egy elektron. Ha erre a helyre
tennénk egy elektront, az osszes elektronok kol-
csonhatasai olyanok lennének, hogy vezetés mem
jelentkezne. Tegyiink képzeletben erre a helyre
most egy elektront és egy pozitiv toltési elektront
is, ezaltal nem valtoztatunk az elektromos erékben
semmit. A betett elektron az ©Osszes tobbi elek-
tronnal az el8z8ek szerint olyan kolesénhatéast hoz
létre, hogy vezetést nem okoznak, de megmarad
a pozitiv toltésli részecske mint vezet§. Mintegy a
hianyzé elektronnak a helye, a lyuk vezet. Ezért
szoktdk ezt a vezetést lyukvezetésnek is nevezni.

A hianyzé (defekt) elektronok létrejottét a folos
(excess) elektronokéhoz hasonlé médon lehet disz-
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szociacios egyensullyal leirni és hasonlé exponen-
cialis gorbét kapunk.

Végiil a félvezet sajat vezetését is meg kell
ezen szemponthol nézni. Az elébb lattuk, hogy ha
a kristaly alapanyagabol egy elektront elszabadl-
tunk, a visszamaradé lyuk vezetni képes. A ger-
maniumra. el6bb leirt disszocidciés egyenlet nem
volt helyes, mert nemcsak az elszakadé elektron,
hanem a visszamaradé lyuk is vezetni képes. A
helyes disszocidcios egyenlet ez :

Semleges Ge-kristaly < szabad e~
+ szabad e' hianyelektron.

folis elektron

A tomeghatas elvének alkalmazisa szerint a
Ge=+ Cob— FYT) 24 '~ 1
egyenletet szoigaltatja.

Mivel Ce— = Ce+ a szabad f616s elektronok szama
ugyanannyi, mint el6bb volt, a kilénbség csak
az, hogy ugyanannyi defekt elektronunk is van és
ugy a vezeté elektronok szima kétszer ennyi.
A sajat vezetés tehat mindig sszetett n és p-tipusta
vezetés egyszerre, melyben ugyanannyi n és p-
tipusi elektron vesz részt. Annak magyarazata,
hogy a termoelektromos er§ és a Hall-effektus
mégsem 0, hanem normalis el6jelet mutat, az hogy
az n-tipusi elektronok az elméleti megfontolasok
szerint kb. 2—5-szér nagyobb mozgékonysaggal
birnak.

A hibahelyek okozta vezetésnél a hibahelyen
a disszocialas folytéan jelentkez8 pozitiv, vagy nega-
tiv toltés nem mozog. A hibahely egy lokalizalt
idegen test a kristalyban. Ebben az esetben jogos
ezt a toltést a hibahelyre képzelni. Ezek vandorlasa
csak a hibahelyek vandorlasaval egyiitt toérténhet,
tehat ionos jellegli. Ez azonban a félvezetékben
csak masodrendli szerepet jatszik.

A p-tipust vezetéssel a masodik abra ered-
ményei most mar konnyen magyarazhatok. Stuke
anyagainal a hibahelyek elektronadok, »donorok«
voltak, Bidwellnél viszont elektronfelvevék, »ac-
ceptorok«.

Ha reszletesebben megnézziitk, hogy az egyes
kristalyokban hogyan jonnek létre olyan hiba-
helyek, amelyek az anyagot félvezetkké teszik,
a kovetkezéket latjuk :

Az ionos kristaly pozitiv M+ fémionokbdl és
negativ X— ionokbél all. Ebben a kévetkezd hiba-
tipusok vezetnek n vezetésre.

A) Semleges fématom a rdacsban. Mivel a racs-
pontok kozott nincs egy fématom szdmara ele-
gendd hely, ez az eset mindig agy foghaté fel,
hogy egy M+-ion eréterében egy elektronvan fogva,
és onnan konnyen ki is szabadulhat.

B) Hidanyzo X— ion. A hidnyzé ion negativ
toltésének potlasara a szomszédos M+ ionokegyikére
kénytelen egy felesleges elektron rarakédni és igy
azt semlegessé tenni. Mivel ez a felesleges elektron
egyforma valészintséggel tartézkodhatik a szom-
szédos M+ ionok barmelyikén, a hianyzé negativ
ion esetét célszerd olyan pozitiv toltésnek felfogni,
melynek erdterében egy elektron van fogva. Ez az
elektron is konnyen elszabadulhat. Mind a két
emlitett eset fémfelesleget jelent. Mott szerint ezek
a hibahelyek ugy targyalhaték, mint hidrogén-
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atomok, melyek elektronja azonban dielektrikum-
ban (a kristaly dielektruméaban) van. Mivel a di-
elektromos tényezd a Coulomb erdt lecsokkenti,
ezért az ionizdciés, vagyis disszocidciés energia igen
kicsi lesz és igy az elektron mar alacsony hémérsék-
leten is elszabadulhat a hibahelyrél.

A lyukvezetést okozé defektusok koziil a tobblet
X— atomnem képzelhetd el, nagy volta miatt racs-
kozti helyeken. Fémhiadny esetén ezért az el6bb
emlitett masodik eset valésul meg. A racsbhan egyes
M+ pontok betoltetlenek. A toltéshidny semlegesités
végett a kristalyracshél egy elektron kikényszeriil,
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azaz egy szomszédos X—ion X atomma valik, vagy
esetleg egy M+ valik M ++ ionna. A hiinyzé
elektron a racsb6l mar kis energiaval felvehet§
és igy a lyukvezetés megvalésulhat.

Tehat az eddigiek szerint ugyanaz az ionos
kristaly aszerint lesz n-tipusi, vagy p-tipusa vezetd,
hogy fémfelesleggel, vagy fémhiannyal bir.

Valencia-kristalyokban, miként a legtjabb kuta-
tasok mutatjak, a vezetés maskép jon létre, pl.
gyémant, Si, vagy Ge esetén a kristalyforma olyan,
hogy minden atom négy masik atommal van tetra-
éderesen koriillvéve. Minden valencia elektron (négy
van) egy-egy szomszédos atomhoz kot, minden
kotés tehat két elektront (egyik a sajat, masik
a megfelel6 szomszédos atomé) foglalkoztat. Ha
idegen anyag, mondjuk 6t valenciaelektroni foszfor
keriil a kristalyba, a P atomok az eredeti atomok
helyébe épiilnek be, de a kotéshez csak négy elek-
tron sziikséges, az 6todik felesleges elektron csak
lazan kotédik a P megfelel pozitiv toltéséhez és
igy konnyen elszabadulhat. Ellenben, ha harom



valencia-elektront elemet, pl. bort épitiink be a
racsbha, a B hianyol a kotésnél egy elektront s azt
kis energiaval képes a tobbi négy valencia-elektroni
atomtél elragadni és igy a kristalyt lyukvezetdvé
tenni.

Valencia-kristalyokban tehét a szennyezés ming-
sége fogja eldonteni, hogy elektron-, vagy lyuk-
vezetés lép-e fel. Szennyezés nélkiil esak belsd fél-
vezetés, vagy szigetelés lehetséges.

Lattuk, hogy a termoelektromos erék mérése

Hall- konstans. A klasszikuselektronelmélet szerint
3w 1

8 ne

A modern kvantumelmélet szerint csak az a

lényegtelen kiilonbség van, hogy ?i;—t helyett 1-es

faktor szerepel, kiilonben valtozatlan a formula.
Ezek szerint a Hall-konstansh6l meghatarozhato
n és igy az el6zdek szerint v is kiszamithato.
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eldonti, hogy n vagy p-tipusti-e a vezetés. Sajnos,
a termoelektromos effektus elmélete nem annyira
ismert, hogy kvantitativ eredményeket nyujthatna.
Azonban a Hall-effektus elmélete mar kidolgozott.

Az aramhordozékra a vezetSben, ha kereszt-
iranyi magneses erdt alkalmazunk, Lorenz erdk
hatnak, a toltések a harmadik dimenzié iranyaban
kitériilnek. Ezért az aramirdnyra és a magneses
erGtér iranyara merdlegesen fesziiltség, a Hall-
fesziiltség 1ép fel. Ennek nagysaga a kisérletek
szerint :

U=R-B-I/d

ahol U a fesziiltség, B a magneses térerdsség, I az
dramerdsség, d a vezet6 vastagsdga a magneses
tér irdnydban mérve, R ardnyossagi tényez§ a

Erre nézve bemutatjuk Pearson és Barden
p-tipusa Si + B vezetdre vonatkozé kutatasait a
negyedik abraban. Az elsd rész, a vezet8képességi
mérések a Ge-hoz teljesen hasonlé eredményeket
mutatnak. A masodik rész a Hall-konstans reci-
prokat abrazolja. Az atmeneti helyen R = O ;
a gorbéknek ez a szakasza csak az egyik gorbénél
van feltiintetve, hogy a tobbi ne zavarja. A har-
madik rész n-t abrazolja. Lathaté, hogy a maxi-
mumos gorbék valéban egyenessé alakultak. A ne-
gyedik rész v-t dbrazolja. Ezekbdl az abrakbol teljes
képet kapunk a félvezet§ vezetésérdl. A szabad
elektronok szama valéban sokkal kisebb, mint
féemekben. Ott kb. minden atomra egy elektron
jut, tehat kb. 102/cm?, itt nagysagrendekkel keve-
sebb. A hibahely vezetési tartomanyban n a
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szennyez6 bor koncentracidjatél figg. Elég ala-
csony hdmérsékleten n kicsi, de exponencialisan
valtozik a hémérséklettel, a disszociaciés energia-
nak megfeleld meredekséggel és allandé lesz, mikor
ugyanakkora, mint a B koncentracio. Ekkor
minden B-atombél disszocialt az elektron. Tovabbi
hémérsékletemelésre n egy darabig allandé, a veze-
tés tehat csokkenni kezd, és csak akkor kezd djra
emelkedni, mikor mar a Si is kezdi leadni sajat
elektronjait és sajat vezetés lép fel.

Erdekes azonban v viselkedése is, mivel az az
elektronok és az atomok kélesénhatasat mutatja.
Az el6z6ek! szerint w —-e -tf2m. Mivel t= l/u
(I a szabad uthossz, u a termikus sebesség) :

525l

P ==
25 m <

Az elméleti megfontolasok szerint igen alacsony
hémérsékletek kivételétsl | forditottan aranyos
T-vel, ugyaniigy mint a fémeknél. Az értéke is
mindkét esetben kb. egyforma nagysagrendd. Mig
azonban fémeknél v is -vel aranyos, itt a fél-

vezet6knél T—r-nel aranyos. Ennek oka csak az
lehet, hogy u félvezetknél T*%-nel valtozik, mig
fémeknél allandé. Valéban fémekben a Fermi-
Dirac statisztika érvényes, ami szerint a termikus
sebesség a hdmérséklettdl fiiggetleniil allandé. Fél-
vezet6kben azonban a szabad elektronok szama
kicsi. A Fermi statisztika Maxwell—Bolzmann
statisztikdval helyettesithet§ és ebben a statisztika-
ban a kozépsebesség valoban T-vel valtozik.

Alacsony hd&mérsékleten v és I komplikaltan
valtozik. Ezt egyelére csak kvalitative az elek-
tronoknak magukkal a hibahelyekkel valé kéleson-
hatasaval lehet magyarazni. Amint latjuk, a B-
koncentracié emelésével a zavaré hatas novekszik,
masrészt a hibahelyek nem messze kiterjedd elek-
trosztatikus tere nyilvan jobban hat a lassa elek-
tronokra, mint a gyorsakra. Ez a hémérséklet-
fiiggésnek a magyarazata.

Foszforral szennyezett Si-nal, mint n-tipusa
vezetdnél, a viszonyok teljesen hasonléak, csak az
elektronok mozgékonysaga kb. haromszor akkora,
annak megfelelden, hogy miként mar emlitettiik,
az n-tipusu elektronok mozgékonysiga a p-tipu-
suaknal nagyobb.

A félvezetdknek vezetésérdl igy kb. tiszta képet
kapunk. Természetesen még nagyon sok nyilt kér-
dés van ezen a teriileten. A félvezet6k sziama
nagyon nagy. A legismertebbek a kévetkezék :
(zaréjelben vannak azok, ahol a vezetés mikéntje
nem biztos).

n-tipusa félvezetdk :
Al,0,, Ti0,, V,05, Fey0,, (Cu0),Cuy04,(Zn0),MoO,.
(SeN), (INb,0;), CdO, CdS, CdSe, Sn0,, SnSe, Cs,S,

Cs,Se. BaO, BaTi0,, Ta,05, W05, (Au,0,), Hg,S,
T1,05, PbCr0,, Bi,Ses, U0y (UO,).

p-tipusa félvezetdk :

Cry04, (Mn0), Co0, (Co,0,), NiO, Cul, Cu,0, Cu,S,
(CuySe), CuyTe, (GeO). Mo0O,, Ag,0. (Sn0). SnS,
(SbaSy). (TL0), (T1,S). (BisOy). (BiySy). (BisSes).
(BiyTey).

A koriillményektél fiiggéen n- vagy p-tipusa fél-
vezetdk :

Si, SiC, (Crg0g), (Mn,03), Mn,0,), (Co,0,), Ge.
Ru0,, (0s,S,), Ir0,, (Pb0), PbS, PbSe, UO,

A félvezetdk ellenallasanak hémérséklet-fiiggése
gyakorlati alkalmazast az Ggynevezett termisztor-
ban talalt. Két Pi-drét kézott NiO vagy MgO
tiszta rézzel osszeszinterelve tetemesen valtoztatja
ellenallasat a hdémérséklet fiiggvényében. Ezért
mint bolométer nyer alkalmazast a mikrohullama
technikdban az altaldban nehezen mérhetd sugar-
zasi teljesitmény mérésére. A termisztor ellenallasat
altalaban a kovetkezd alakban adjak meg:

B
R = Reo e 7xcp

Itt T' a krnyezet hdmérséklet, P a benne hévé
alakulé teljesitmény, C aranyossagi tényezd, ami
az egységnyi teljesitményre es6 hdmérsékletvalto-
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zast jelenti. Az 5. dbra egy termisztornak ilyen
karakterisztikajat mutatja. Lathaté, hogy milyen
meredeken valtozik az ellenallas. A leggyakrabban
hasznalt tipus a J—519 adatai :

Roo = 0,550 2, B=—2420°K, C = 11440°K/W.
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Felhivjuk

a vdllalatok, konyvfelelésok és a miiszaki értelmiség figyelmét, hogy
az alabbi konyveket alacsony példinyszamban, kizdarolag a nehézipar
szamdra adtuk ki. Ezek a konyvek kereskedelmi forgalomba nem
keriilnek, csak a kiadéhivatalndl rendelheték meg. Ajdanlatos mielébbi
beszerzésiik, mert utannyomads ezekbdél nem lesz. A megrendelésekel

a beérkezés sorrendjében szdllitjuk.

Izjumov : Radiétechnika 336 oldal. Ara 2250 Ft

A radiétechnika tankényve, mely igen egyszertien, értheten ismerteti a radiétechnika
alapfogalmait. A rezgéstkelt§ berendezéseket egész korszerfien targyalja. Ismerteti az adé- és
vevékésziilékeket, mialtal a konyv gy szerkeszt6k, mint kevésbbé hozzaért6k szdmara alkalmas.

Zsevahov : Kohéiizemek hégazdalkodasa 367 oldal. Ara 40 Ft

Zsevahov magéntanar kényve hazai szakirodalmunkban az els§ olyan munka, amely a
kohaszati iizemek hégazdalkodasi kérdéseit nemcsak az egyes mettalurgiai folyamatokkal kapcso-
latban érinti, hanem mint &sszefiiggs, kiilonallé kérdéskomplexumot kezeli. A korszerii hégazdal-
kodasi szempontokat elméletileg és gyakorlatilag egyarant a legnagyobb részletességgel targyalja.

Grubin : Csigamaré-szamitasok Kb. 100 oldal. Ara kb.12 Ft

Szakirodalmunkban hézagp6tlé mi, mely elsdizben foglalkozik lefejtd szerszdmokkal.
Elétte csak Buckingham, Olah »Stirrdde« konyvét ismertiik, de ez tdvolrsl sem olyan alapos,
kimerit6 mii, mint Grubin kényve.

Moroz-Szibarov : Kényvviteli szamvitel a széniparban. I. kotet, 239 oldal. Ara 28'50 Ft

Gyakorlati alapon foglalkozik a szénbényaszat konyvvitelével. Ismerteti az all6 anyagok,
munkabér konyvviteli elszamolas lényegét. A szénbanyaszat onelszamolasinak, koltség-
elszamolasanak rendszerét, valamint a pénziigyi és hitelmiiveletek elszamolasat. Ismerteti a kony-
velési elszamolassal kapcesolatos okmanyforgalmi (bizonylat) rendeletmintékat, azok kitsltésének
médjat és a hozzajuk kapcsolodé ellendrzési feladatokat. A szamviteli dolgozékon kiviil nagy
hasznat fogjak venni a szénbanyészat miiszaki dolgozéi is.

Tolcsanov : A szerszamgépi és lakatosmunkak miiszaki norméainak megallapitasa
Kb. 280 oldal. Ara kb. 27 Ft

A forgécsolas technikajanak és torvényszerliségeinek ismertetésével eszkozt ad techniku-
soknak, iddelemzdknek, mivelettervezéknek arra, hogy a helyes és gazdasigos technolégia
kivalasztasaval a technolégiai (miszaki) normakat is megéllapithassdk. Magyar nyelven az elsé
olyan kényv, mely a forgacsolas technolégiai tényezdjének torvényszerli dsszefiiggését ismerteti.

Immermann : Ontvények gyartasinak ellenérzése 202 oldal. Ara 25 Ft

Ontddei selejt elleni harcunkban nagy segitséget nyujt Immermann kényve a miszaki
vezetésben, mindségellendrzésben dolgozéknak. A konyv egyszerli és értheté el6adasmédja
lehet8vé teszi, hogy technikusok, miivezet6k, csoportvezetfk is hasznalhassak.




Ara: 8— Ft

N. A. Smarov : A vajar far6munkaja 98 oldal. Ara 480 Ft

Nélkiilozhetetlen kézikonyv a szakember (vajar, aknasz, mérnok) szamara, mely
attekintést nyujt egy modern gépesitett banyaiizem termel6munkajarol, az el6készitéstsl kezdve
egészen a szallitasig. Itt vannak lesziirve mindazok a tapasztalatok, melyeket a Szovjetunié
legjobb szakmunkasai sokéves gyakorlatuk alapjan szereztek. Egyenként megszélalnak a leg-
jobb sztahanovistak és eléadjak munkamédszereiket, mellyel olyan kimagaslé teljesitményeket
tudtak elérni, hogy vildgviszonylatban messze tilszarnyaltak 6sszes szaktarsaikat.

Pervomajszkij : Tervszeri megel6z6 karbantartids megszervezése

182 oldal. Ara 22 Ft

Iparunkban a tervszer(i megel6zé karbantartss bevezetés alatt all. A vallalatok TMK
rendszerének felépitéséhez és megszervezéséhez a sziikséges mﬂhelyteruletek gépiberendezések,
létszamok stb. megallapxtasahoz fontos segédeszkoz ez a kényv, mely ismerteti a Szovjetunié
gépgyarainak TMK rendszerét és amely altal atvehetjiik és alkalmazhatjuk azt sajat iparunkban.

Nehézipari Konyv- és Folyéiratkiadoé Villalat
: Budapest, V., Alkotméany-utea 16. 1. 2.

Az alabbi konyvek a »Konyvesbolt kiskereskedelmi vallalai« fi6kjaiban
; szerezheldk be:

Kohaszat : Aoth. B Olajipar : Ara kb, Fe
Sesztopdl : A gépgyartdas ontvényei Kb. 286 Muravjev-Krilov : Kéolajtermelés 700 oldal ... 80—
L TR i S L ST
Ontodéek 6és gyéri laboratériumok tervezése Hiradastechnika :
(Masinosztroenie 14. kotetének I. és XII. Istvdnffy : Méagneses anyagok és alkalmazésai
fejezete.) 125 oldal .. S 26°— Kb. 144 oldal. .. .. 30—
Bjeljajev : Konnyfifémek kohéaszata 400 g
g - A ORI O Optika :
Bdrany Néandor : Optikai miszerek. IL. kotet
Kb, 480 oldal ... ol i e 80—

Gillemot : Fémek technolégidja I. (fémek dntése),
miésodik bévitett kiadds Kb, 270 oldal 3550

Mész-, cement-, iivegipar :
Bereczky—Grofcsik—Kordnyi : Ipari szilikdt-

Gépipar : kémia Kb. 160. oldal ... ... ... ... ... ... 20—
Alsenberg Gépjavité-miihelyek tervezése Kb.
oldal - s B R e s 4—

Villamosenergia :

Karsa Béla: Villamosmérések Kb. 328 oldal 36—
Vegyipar : Dr. Vajta Miklés : A valtakozo dramii villamos
Amiantov : Koézbeess termékek és festékek energiaatvitel fesziiltségesése €s vesztesége

kémisja és technolégidgja Kb. 300 oldal 38— A8 ldal = L ln s S S e

Nehésipari Konyv- és Folyéiratkiado Villalat
Budapest, V., Alkotméiny-utca 16. I. 2.




