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A Fourier-amplitudék meghatarozasa operatorszamitassal

TAKACS JENO

1. Bevezetés

A hiradastechnikdban igen nagy jelentdsége van a
kiillonboz6 periodikus fiiggvények harmonikusokra vald
felbontasanak. A kovetkezGkben, a komplex Fourier-sorok
rovid attekintése utdn, modszert adunk arra, hogyan lehet
a hiradastechnika leggyakoribb impulzussorozatainak sorat
meghatarozni, lehetéleg kevés szamitassal, a Laplace
transzformacié ismeretében. i

Vizsgaljunk egy tetszéleges periodikus iddfiiggvényt,
amelyre nyilvan fenn kell 4llnia a kovetkezd Osszefiiggésnek :
i(ty = i(t + T). Ennek a periodikus fiiggvénynek az ismét-
16dési frekvencidja : wo = 2a/T

Ez az i(t) fiiggvény elGallithato mint mindkét iranyban
végtelen sok tagbil 4116 komplex sor, amely az alabbi alak-
ban irhato :

= ..+ B8t g 0% p |
o Byel Bl A%t £
avagy roviditve,

(L1
+ & ¢
ity = X Bnel" ™
n=—o

Itt Bn a komplex amplitudot jelenti, amely a kivetkez(
integrallal van definialva :

126 m
YA Ll jnwgt b
Bn = T,,.l(t)e dt (1,2)
0
és ugyanigy
i
Y :
Bo = 7Jz(t) dt (1,3)
0
Vizsgéljuk a viszonyokat ha i(f) fiiggvény valos.
Irjuk fel az i(f) komplex soranak —n-ik és +n-ik

tagjanak egyfitthatojat :

T
oo ilrli(t)ef” @0t g
0
és
T
1< L
Bn = TJi(t)e jnogt dt
0

Azt talaljuk tehat, hogy az egyiitthatok konjugalassal at-
vihet6k egymésba vagyis :

B_n = Bn* (1,4)

Hajtsuk ketté az i(f) kétszeresen végtelen sorat és irjuk
az alabbi alakba :

B efm,,l B Bzej2wel sy
ii(f) = Bo + 1.5
® i {B*legjwot_}_BA2e-j21unr+.'. (4 )
Ezt az (1,4) segitségével atirhatjuk a kovetkez§ formaba
By el % o Byel?®e! & x
i) = B.,+{ . : (1,6)
(Brel ™oty | (Bael2 @ty |

A paronként GOsszeadott tagok nyilvan a Bae/® valos
részének kétszeresét adjak vagyis :

(Buel " 204 B e J""0') — 2 Re (Buel "%}

(1,7
Az egész sor tehat a kovetkezGbe megy at : :
i(t)y=2 Re—gi + 2Re(Bi el ®! | Byei2®t 4

amely ismét atirhato igy
i) =Re(Bo +2Biel®! L 2B el2%! L ) (1,8)

Vezessiink be most (j jel6lést az egyiitthatokra. Legyen
Ao = Bo
An = 2 Bn (1,9)
Ekkor pedig az ismert egyiitthat definiciokra jutunk,
vagyis
T
T [i t) dt
P i

0

Ay
és
T
2 . -inom
Ap = 'f[l (t) e-in of dt

0

(1,10)

2. Osszefiiggés a Laplace transzformacié és a Fourier-sor

egyiitthatéi kozott

Vagijuk ki az i(f) periodikus jelenség egy fél periodusat.
Ha ez a félperiodus a ¢, és f, idopontok kozott van, akkor
nyilvan a kovetkezd torvényszertségnek tesz eleget :

J 0, ha —o<t=t
f(t) = { véges, ha L= Py (2,1)
l 0, ha t,<t=<+

Ezt az f(f) fiiggvényt nevezzitk impulzusnak.
[rjuk fel ennek az f(t) fiiggvénynek a Laplace transz-
formaltjat. Ez per definitionem a kovetkezd
+ oo t,
Fp) = (f(tye P dt — [f(tye ™ at
S i,
ahol F(p)-vel a transzformalt fiiggvényt jeloltitkk. Ezt a
fiiggvényt operator-fiiggvénynek vagy roviden operatornak
fogjuk nevezni.
Ha emellé még felirjuk az i(f) fiiggvény n-ik Fourier
egyiitthatdjat :

(22)

t,

ty
1 i 1 b
g watanial e jnwmgt g Jjnwgt
Bn = T Jz (e dt - T_[f (t)e at  (2,3)
t, 4

akkor oOsszevetve a (2,2) és (2,3) egyenleteket a kovetkezd
osszefiiggést talaljuk az f(f) fiiggvényt Laplace transzfor-
maltja €s az n-ik Fourier egytitthato kozott :
1 ;
B — T F (j nawy)
Ha mar most figyelembe vessziik az (1,9) Osszefiiggést,
akkor a kovetkezfket irhatjuk :

1
Ay = 7 F(O)

(2,4)

(2,5)
2 )
An = T F (jnw,)

Az igy kapott eredményeinket behelyettesitve az (1,8)
egyenletbe, a kovetkezd sort kapjuk eredményiil :

i(t) — Re (iT F (0) + ;—2 F (j n o) e’”"‘"’] (2,6)

3. Az egyenesekkel hatarolt impulzusok osszerakhatésaga

Az el6z6 pont eredményének jelent(sége abban all,
hogy a hiradéstechnikdban leggyakrabban elGforduld im-
pulzusalakok operator fiiggvényei rendkiviil egyszeriien
hatarozhatok meg. Ahhoz példaul, hogy az egyenes vona-
lakkal hatarolt impulzusok = operatorait meghatarozzuk,
csupan az f(t) = af fiiggvény operatorat kell ismerniink,
amely az operatorszamitas szabalyai szerint :
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F U= [ate o -2

/ 0

(CAY

Ha a belépd f(t) fiiggvény belépése nem a t = 0 idd-
pillanatban torténik, akkor az eltolasi szabaly ismeretében
az id6tengely barmely pontjaba athelyezhetjiik a fiiggvényt.
Az eltolasi szabaly kimondja ugyanis, hogy ha az f(f) fiigg-
vényt a { tengely mentén r-val eltoljuk akkor az F(p)
operator fiiggveény e—?P-vel szorzodik.

Vagyis :
LI =F@pyer?

i1 = F(p)
A}Iapitsuk meg példaul a legdltalanosabb egyenes-
vonaltt impulzus, a trapezoid impulzus operatorat. -
Az 1. dbran lathat idéfiiggvény operatora :

(3,2)
ha

el

FIhOl=g5 63

2€

1. abra

Toljuk el a fiiggvényt —e-nal (2. 4bra), akkor a (3,2) dssze-
fliggés értelmében :

1

z .
-€ +€

2. abra

Lo
_(/ [fZ(t)]Z GV pze L (3:4)

Vonjuk le ebb6l a + e-nal eltolt egyenest, akkor az igy
kapott fiiggvény (3. abra) operatora :

Z 0] = 5 slpz (Pf—e Py = ;1;2 shep (3,9

1

A
St ¢

3. 4bra

Toljuk el ezt a fiiggvényt —a-val és vonjunk le ebbdl egy
hasonlé fiiggvényt, mely + a-val van eltolva (4. abra).
Az igy kapott trapezoid impulzus operatora :

1 & 1 £
D] = P shelpel”——eﬁz—shszpe“’ (3,6)
2€y 2€p
e Fx

4, dbra

Ennek a trapezoid impulzusnak operatorat ismerve, az
Osszes egyenesvonalit impulzusok operdtorai meghataroz-
haték.

4, Operatortablazat

Hatarozzuk meg a fent ismertetett eljaras segitségével
az 5. abran feltiintetett négyszogrezgés Fourier sorat.

|

Ve e
LS S

5. abra

Az 5. abra els6 impulzusanak operatora a (3,6)-bol
e; = 25 = 0 és.a = 7[2 helyettesitéssel :

14
ZSh?p

F(p)=——

) @0

Helyettesitsiik be a (4,1) operatort a (2,5) osszefiiggésekbe,
akkor megkapjuk a Fourier-sor egyiitthatoit.

2shj % n
it g 0, o
L’Hospital szabalyat alkalmazva,
1
Ay = E‘ (4,3)
és
. o
+ _——2< 2Sh]—2-n _ESIH‘Q—H L
& jn T n n 4

Az egyitthatokat a (2,6) egyenletbe helyettesitve a fenti
négyszogrezgés Fourier sorat kapjuk :

: ee]
10 = Re| 5 + > 2-

n=1

2(=n ; 1SS s
Jt j3t jot
-Re[ﬂ (—-4 + e ——3e +—5e —+...)]

s'n”n

= i

S
n -

Az alabbiakban tablazatosan a hiradastechnikdban leg-
gyakrabban hasznalt impulzusok operatorait Aallitottuk

Ossze.
2€, 26y
l v,pa
1 P she, ple’ * —
1 Ll
———she,pe %7
% ; &y p?
- K
2€ 2t
11
2 >
. : s :;Egstle p:shap
-k X
1
2shap
SN p
P-4 X
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1 epzshslpe’“‘f1~
1
——%pzsthpe"’”Z
—2€; 265 :
e sh®ep
—2€ o6
1
1 1
b fs D
spzshep pe

ﬂmpr—n+é”70_éWU+

p
1 _e—pl (1 g e—‘Ta_e—ZTa)

1 p+a

exponencidlis gorbe

/:‘4: ;I\feliil vdgott szinuszgorbe
|
=T - o< T
e 2
P+ 1 [Ch%p—p cosashpa——sinachpa] ok

+ ——~2 S};@ cos a

5. Fourier-sor meghatarozasa impulzussorozat
operator fiiggvényébdl

Az eljaras akkor is alkalmazhato, ha nem egy impulzus
operatorat, hanem az egész periodikus fiiggvény operatorat

ismerjitk. Ezek a fiiggvények minden operatorszamitasi -

kézikonyvben vagy tablazatban rendelkezésiinkre Aallnak.
Jeloljitk az illetd periodikus fiiggvényt ¢(f)-vel akkor a
@(f) fiiggvény Laplace integralja a kovetkezd :

lc+jw
PO =5mi|o @ dp

c—joo

G0

Itt @(p)-vel a @) fiiggvény transzformalt fiiggvényét
jeloltiik és az integralds az Gsszes pdlustol jobbra végzendd.

Az (5,1) integrdlt a komplex fiiggvénytan ismert
tétele alapjan a kovetkez6 alakban irhatjuk :

n Pn
1
¢(1)=§7;J-24§ @ (p)e”' dp

(5,2)

Itt az Osszeg tagjai az egyes pdélusokat Kkoriilzaro
gorbére vett integralt jelentik. Az Osszegezést ki kell ter-
jeszteni a @(p) fiiggvény Osszes polusaira. Az integral tehat
redukalédott az egyes polusok koriil vett zart gorbe menti
integral meghatarozasara. Ennek az integrdlnak meghata-
rozdsa pedig Cauchy integral-tétele alapjan az alabbiak
szerint torténhetik .

Legyen p, a @(p) filggvénynek k-szoros polusa, akkor :

By Pn :
1 1 M (p)
o @p)elldp =5 Q"7 eldp =
(P00 i N py P

1 m@et |
apt! lp=ps

27

itt

M
o) - MO,
(P — pn)
és pn mar nem gyoke M(p)-nek.

A hiradastechnikai gyakorlatban &ltalaban olyan
filggvények szerepelnek, amelyeknek csak egyszeres gyokeik
vannak. Gyakorlatilag tehat legnagyobb jelent@ségti az az
eset, amikor k = 1. Ekkor az (5,3) formula az alabbi alakba
megy at :

Pn

1
an‘fsﬁ @ (p) e’ dp = M (pu) €'’

Itt pn szintén mar nem gyoke M(p)-nek. Korldtozzuk most
vizsgalatainkat az imaginarius polusokra. Ha az imaginarius
tengely ezen diszkrét pontjait az (5,3) egyenlGségbe helyet-
tesitve a kapott tagokat Osszegezziik, akkor a keresett
Fourier-sort kapjuk. Vagyis :

©

(5,9

d I M)
b= 3| J 5,6)
dp yap (
n=—o
Avagy ha k == 1, az (5,5) formulabol
o(t) =X M (pn) "' 6,7
n=—oo

Ez a sor ismét mindkét iranyban végtelen, s ebbdl
a 0-t6l oo-ig tarto sor egyiitthatéi szintén az (1,7), (1,8) és
(1,9) alapjan hatarozhatok meg. Alkalmazzuk ezt az eljarast
a 6. abran feltiintetett impulzussorozatra. Az itt feltiintetett
négyszogrezgés Laplace transzformaltja :

T

O @) =—r—=

sh%p

(5,8)
pchr-p
2

1 e

6. abra

@ (p)-nek polusa van, ahol p = jn, itt n =2k + 1, ha k—
g 1,2,... Az (5,6) alapjan tehat

e ¥ ] s Nt )

o 11
sh? p :
P () = 2 ——p- GRkEDH eb! (.9)
' k=_mPCh§P p=QCk+1)j
Ebb6l L’Hospital szabalyaval a kovetkezé adddik :
S JEEE D,
P = e (5,10)

e j+1)
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Ebbdl most mar az (1,9) figyelembevételével a sor :

e e b I3 ‘
Pt =— Redf-‘e-"Afg' el3! g ef5’—47—e17’+_-...)

(5,11)'

IRODALOM :

Karl Willy Wagner : Operatorenrechnung und Laplace’-
sche Transformation.

Kontorovics : Operatorszamitas és annak alkalmazasai
az elektrotechnikdban fellép§ nemstaciondrius jelenségek
targyalasara.

G, Doetsch: Handbuch der Laplace-Transformation.

Higanygéz-aramiranyitok elmélete és gyartasa*

HOSZPODAR SANDOR ¢és LASZLO

Azokrol a kérdésekrdl szeretnénk beszamolni, amelyek
az aramirdnyitok gyartasaval és iizemével kapcsolatosak,
kiilonos tekintettel -arra, hogy hazankban az aramiranyitok
gyartéasa roviddel ezelgtt megindult.

MindenekelGtt azokrol a fizikai alapelvekrdl és jelen-
ségekrdl kell beszélniink, melyek az &ramiranyitds elvi
kérdései és amelyek az olvasok tobbsége elGtt nagyjabol
ismeretesek, de tgy hissziikk, hogy a teljesség kedvéért
szitkséges egy rovid, vazlatos attekintés az egységes kép
kialakitéséra.

A vakuumtérben létrejovi kisiilések, illetGleg aram-
vezetés fizikai jelenségeinek magyardzata a kovetkezékben
foglalhatd oOssze :

A .vakuumtérben torténd dramvezetésnek egyik ismert
példaja az izzokatodos vakuumcs6. Ennél katodul izzo
fémspiralist hasznalnak, amely elektronokat bocsat Kki.
Az igy keletkezett elektronok a vakuumtérben nagy sebes-
séggel az anod felé aramlanak, ha az anod a katodhoz képest
pozitiv. Az elektronok a katod és anod kozott az aramvezets
osszekottetést 1étesitik, amig az anéd pozitiv. Ha az an6d-
fesziiltség negativ lesz, az dramvezetés megsziinik, a kovet-
kezG pozitiv félhullamig. Az anod nem emittal elektronokat,
tehat 4dram ellentétes irdnyban nem folyhat, de még — a
gazok és gizok teljes hianya miatt, ellentétben a gaz- vagy
gbztoltést  aramiranyitokkal — glimme-kisiilés sem léphet
fel. A vakuumcsovek ezért tokéletes szelepek, tokéletes
egyeniranyitok. Ezeknél azonban a katéd koriil jelentds
negativ tértoltés keletkezik, amelynek nagy fesziiltség-
veszteség a kovetkezménye.

A tértoltés kovetkeztében fellépd nagy fesziiltség-
veszteség miatt ezeket a csoveket nagy fesziiltségd, de
kis er(sségli aramok egyeniranyitdsara hasznaljak, példaul
a Rontgen-berendezéseknél.

Egészen mas a helyzet gazzal, vagy g6zzel toltott
edényekben, mint a vakuumtérben. Itt a folyamatok lénye-
gesen bonyolultabbak. A géaz- vagy goztoltés mindenek-
el6tt arra szolgal, hogy a fellépG pozitiv ionok a tértoltést
kompenzaljak, mialtal a fesziiltségesés lényegesen kisebb,
és az aram nagyaranyu novekedése mellett is allando
marad.

Higanykatod alkalmazdsa esetében a belsG viszonyok
ismét lényegesen megvaltoznak. Itt a gyujtds altal keltett
és a gerjeszt§ anodok altal fenntartott katodfolt az elektron-
emisszio forrdsa, ami a legujabb kutatasok szerint itt
nem termikus eredetii. Az izzo katodfolt ugyanis sok higanyt
g6zologtet el, s ennek eredményeként nagy gdzstirtiség és
igen sok pozitiv ion keletkezik, kiozvetleniil a katod folott.
Ezek pozitiv tértoltést alkotnak és a szembenfekv(§ katod
feliiletével erds elektromos mezGt létesitenek, amely az
elektronokat a katodbol kiszakitja. Az igy felszabadult
elektronok az anod felé vandorolnak és a gaz- és gzmolekula-
kat az ivat hosszéban ionizaljak.

Az ionizalas folyamata és a vele kapcsolatos alapjelen-
ségek meglehetésen bonyolultak, de tisztazottak, és roviden
a kovetkezdkben foglalhatok 0Ossze :

A katodbol kiszakitott elektronok a pozitiv anéd felé
repiilnek. Utjukban beleiitkoznek a gaz- és gdzatomokba,
azokbol elektronokat hasitanak le. A levalo negativ elektron
miatt a pozitiv magtoltés tdlstulyba keriil és a maradék
atombol pozitiv toltést ion lesz. Az elektron az elektromos
tér iranydban halad a pozitiv elektréda, az anod felé, a
pozitiv ion pedig a negativ katod felé, Az ivkisiilés tartama
alatt tehat két aramléds folyik a vakuumtérben ellentétes

iranyban, kiilonb6zG sebességgel. Mivel mindkét é&ram
ellentétes toltéshordozokbol van felépitve, Gsszegiik adja-
a csovon atfolyo aramot.

Az aramnak tobb mint 999,-4t elektronok vezetik.
Ennek ellenére a kis maradék iondram e folyamat szaméara
életsziikséglet. A tiszta elektronaramoknal, ahogy a vakuum-
csGnél lattuk, az elektronok a katodbol az anddhoz repiilésiik-
ben olyan erds negativ tértoltést képeznek az elektrodak
kozott, hogy ez a toltés a katddbol kilépé - elektronokat
a legnagyobb részben ismét visszaloki a katodra. Ezt ellen-
stilyozandd az anddra igen nagy pozitiv fesziiltséget kell
alkalmazni. Ez az anodfesziiltség azonban — mint tudjuk —
igen tekintélyes : 1 centiméter katéd-anod tévolsagnal és
1 A/em? aramstirtiségnél a katod legkedvezibb térbeli
kiképzése mellett is 5500 V-ot tesz ki, s6t 2 cm elektrida-
tavolsag mellett 13 800 V-ot. Ez természetesen igen nagy
veszteséggel jar és mint hi jelentkezik az anddon.

A Kkistilési térbe bevitt g6z és az ebbél képzdd§ pozitiv
ionok .tokéletesen megvaltoztatjdk a viszonyokat. A katod
és anod kozotti térben nemcsak az elektronok negativ toltése
hatasos, hanem mar (1072 Tor. higanygéznél) csaknem
pontosan ugyanannyi pozitiv ion is. Egészben véve a tér
kifel¢ elektromosan semleges, de mindazonaltal jgen nagy
tomegben szabad toltéshordozokat is tartalmaz, Igy aztan
a negativ tértoltésnek az elektronokat a katodba voisszahajt
erdi most elesnek és nem kell azokat nagy anddfesziiltséggel
kompenzalni. Valamivel nagyobb nyomésnal (10~2—102
Tor. higanygéznél) a pozitiv toltés a térben nagyobb is
lehet, mint a negativ, tigy, hogy a katodbol eredd elektrono-
kat nemcsak az an6drol hatd er§, hanem — ahogy mar
fentebb emlitettitk — a pozitiv tértoltés is kiszakitja.

Bizonyos koriilmények -kozott az égési fesziiltség
meég kisebb is lehet. Az ilyen kis fesziiltség altal meg-
gyorsitott elektronok kozvetleniill ugyan nem tudnak
ionizalni, mindazonaltal tobb atom Gsszehatdsa kovetkezté-
ben elGallhat ionizacios allapot. Ez akkor lehetséges, ha
egy elsG elektron egy neutralis atomnak kisebb energiat
atadott, azt gerjesztette és egy masik elektron a gerjesztett
atomnak az ionizaciohoz hianyzd energiamennyiséget
hozzaadja.

Az atomok gerjesztésénél az atommag koriil keringd
elektront az eiektromos térbe repiilG egyik elektron palyAja-
rol kiemeli, anélkiill azonban, hogy az atom-kotelékbd.
eltavolitotta volna. A gerjesztett elektronok azonban 10-%
masodperc utdn palyajukra visszaesnek, de kozben a fel-
szabadult energidjuk fény)elenségben nyilvanul.

A gerjesztett atomnak ez a normalis ailapota tehat
lehetGvé teszi, hogy egy bizonycs id6n beliil (1078 mp) egy
ujabb kisenergiaji elektronnal valo dsszeiitkdzéskor. a ki-
mozditott elektron teljesen eltdvozzék az atomkotelékbol
és toltéshordozova valjon. Az ionizacio tehat fokozatokban
torténhet. A gerjesztett atomok kozott azonban vannak
olyanok is, amelyek 1/100 — 1/10 mp-ig tudjak az energiat
tarolni. Ezeket az atomokat metastabilnak nevezik. Az ilyen
gerjesztett metastabil atomok fiitkozési statisztikaja lénye-
gesen jobb. Metastabil atomok a kisiilésben tomegesen is
felléphetnek, és annak viszonyait nagymeértékben befolya-
solhatjak.

Amint lattuk, az atom gerjesztéséhez elegendd az
ionizalo fesziiltségnél joval alacsonyabb feszilltség. Engel
és Steenbeck szerint higanygGznél a gerjesztéshez 4,86 V,

* Eiigyesletiinkben 1952, okt. 8-an tartott elgadas.
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az ionizaciohoz 10,4 V sziikséges. Natriumnal a gerjeszt§
fesziiltség 2,12 V, az ionizdciohoz pedig 5,12 V sziikséges.

A vilagitasi jelenség a kisiilési palyan a gaz, vagy g6z
gerjeszt§ fesziiltségétél fiigg. A 1078 mp utdn visszaesd
elektronok a gerjesztd, illetéleg ionizalo energidknak meg-
felel§ hullamhosszusagt fénysugarat bocsatanak ki. Ez a fény
higanyg6znél kékesfehér, mig neonndl vordsszind. A fény-
oszlop kis aramerdsségnél szétfolyo, ritka szerkezetdi, mig
nagyobb terhelésnél betolti az egész csé keresztmetszetét.
Nagyobb g6znyomasnal és novekvé aramndl az ivoszlop
mindjobban ¢sszehtzddik.

Egyeniranyitoknal az allandé elektronemisszio fenn-
tartasara az u. n. segédanddokat alkalmazzak, amelyek
tulajdonképpen induktiv terhelésti kisfogyasztasa elektrodak.
Rendszerint két anoddal az egyenirdnyito edény also részé-
ben helyezik el Gket, kiillon kis transzformatorral, gyujto-
szerkezettel és korlatozo ellenallassal. Segédanodokra azért
van szitkség, mert ha az egyeniranyito {izemében a terhelés
nullara esik, akkor megszlinik az elektronkibocsatas, meg-
szlinik az ionizacio, a f6anddokon az iv kialszik és nem tud
tobbé begyulladni.

Ha a féandodokon a fesziiltségpotencial megforduldsa
miatt az ivkisiilés kialszik, az 1vet a szomszédos anod veszi
at. A kialvé anod kozelében a hosszabb élettartamd jon-
tomeg a most mar negativva valt anod felé aramlik. Ilyenkor
leghajlamosabb az dramiranyito a visszagyujtasra. A torek-
ves az tehat, hogy az ionokat semlegesitsiik ; az erre sziik-
séges idétartamot iontalanitasi id6nek hivjuk.

Ha az ij ionok és elektronok a Kkisiilési térben vezetd
felilletbe, falba {itkoznek, ott rekombinalodnak, s ezaltal
semlegesitGdnek. Minél gyorsabban jutnak a téltéshordozok
a falhoz, vagyis a falak minél kozelebb allanak a Kisiilési
palyahoz, és minél nagyobb a toltéshordozok szabad at-
hossza, annal kisebb az iontalanitasi id§. Szamitasok szerint
ez az id6 a faltavolsag négyzetével forditva, s a toltés-
hordozék szabad tuthosszaival linearisan csokken. Az ion-
talanitasi id6t Steenbeck szerint lehetfleg 1075 mp-re, de
legalabb 10~ mp-re kell leszoritani.

A racs szerepe

Ha az anédokon a negativ félperiodus jelenik meg,
a kisiilési ut dram nélkill marad. Ilyen polushelyzetnél
a térerd az elektronokat a katodbol nem engedi kilépni,
hanem azokat visszaszoritja. Az elektronok ezért nem
tudnak ionizalni, a hordozok tjraképzGdése megsziinik,
mintha az anodokrol a fesziiltséget elvettiik volna.

A vakuumcsoveknél — amelyek ionokat nem tartal-
maznak — ha az andd és a katod kozé racsot helyeziink el,
amely a katoddal szemben negativ toltéssel bir, ez a negativ
elektronokat a katodhoz visszatizi. Ha a racson a negativ
toltést a katodhoz képest gyengitjiik, akkor a katodbol
kijovd elektronok egy része a racson keresztiil az anodhoz
jut, ha az anédon pozitiv fesziiltség van. Minél kevésbbé
negativvd tesszitk a racsot a katoddal szemben, annil
nagyobb lesz az aram, amely az andod és a katod kozott
folyik. De barmilyen naggya tesszitkk a pozitiv toltést a
racson, a katodrol szallitott elektronoknak csak egy része
fog az anodhoz eljutni, mert az elektronok az anodhoz vals
repiilésiikben a katod elGtt negativ toltést képeznek és mint
egy negativra toltott racs, az elektronok egy részét mindig
visszahajtjak a katodba. Ez a negativ toltés a katod elgtt
megakadalyozza tehat, hogy az Osszes emittalt elektron
az anddhoz jusson.

Ha egy ionizalt gaztérben elhelyezett semleges elektrodat
a katodhoz képest negativva tesziink, akkor az a kozvetlen
koriilotte levd ionizdlt térbdl az elektronokat taszitja, mig
a pozitiv ionokat magahoz vonzza. Igy az elektroda koriil
egy majdnem Kkizarolagosan pozitiv ionokbdl all6 réteg
képzGdik. A negativ toltési elektrodtol kiinduld erGvonala-
kat ez a tértoltés arnyékolja. Ezért a térerdsség a feliiletr6l
az ionizalt plazma felé mérve allanddéan csékken, mig egy
adott d tavolsagban nulldval lesz egyenld. A réteg vastag-
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Egy az ionizalt térben elhelyezett racs szerepét vizs-
galva, lathatjuk, hogy a magas vakuumban lefolyo folya-
mattal ellentétben, a rdcs csak egy igen kis d tavolsagban
van hatéképesen jelen. Ha a racselemek tavolsaga kisebb,
mint az jonparna kétszeres vastagsaga, tigy a racsnak
elvileg teljesen zaroképesnek kellene lenni, Ez gyakorlatilag
igen nagy negativ racsfesziiltséggel lenne elérhetd, de a fel-
1ép6 1okésionizacio miatt a rdcson ilyenkor egy 6nallo rész-
kisiilés keletkezik. .

Az jonstirtiség kis mértéken valo tartasaval a vezérel-
hetdség kisebb fesziiltségekkel is elérhetd, ilyen folyamatosan
vezérelhet§ szelepek egyidGben késziiltek is. Amennyiben
azonban nem minden racsnyilds egyszerre zar le, a kisiilés
egyes racsnyildsokon at fennmaradhat, akkor mar az dram-
stirfiség és ezaltal az jonkoncentracié olyan nagy, hogy az
ionréteg vastagsdga a zarashoz nem elegendd. Ezért nagy
egyeniranyitoknal a réacsot csak a kisiilés beinditdsara és
védelemre szokds haszndlni, de soha a mar égd Kkisiilés
kioltasara.

Az iviény természete

A Kkisiilés az andd és katdd kozott mindaddig fennall,
amig a pozitiv anddfesziiltség az ionizaciohoz sziikséges
értéken felil marad. Az elektronok palydja a katodbol
val6 kilépéstfl az anddhoz valo dtjukon pontosan olyan,
mint egy aramlé gdz molekuldinak palydja, mintha a gaz
a katodbol 1épne ki és az anodhoz aramlana. Eszerint tehat
az elektronok elparolognak a katédon és kondenzalodnak
az anodon,

Ha a Kkisiilés az anddon beall, de az dram, amely az
ivben folyik, olyan értékd, hogy az iviény nem fedi be az
egész anod felilletét, akkor a feliileti dramsfirtiség is kicsi.
Ha az 4ram nd, az iviény mindjobban kiterjed, s egy bizo-
nyos aramsfirtiségnél az egész ancdfeliilet vilagitani kezd.
Ha ennél az értéknél feljebb emeljitk az dramot, akkor az
anddesés nd. Ez a jelenség a kovetkez6képpen magyaraz-
hat¢ : ha azandd dramot vezet, akkor egy bizonyos elektron-
réteg képzddik az anod koriil, amely most mar az andd
felé repiilg elektronokra — azonos toltésitknél fogva — fékezd
hatéssal van, igy hogy azoknak az elektronoknak, amelyek
az aramvezetésben résztvesznek, le kell gy6zni e réteg
negativ toltésének ellenallasat, amely energiaelvonassal,
fesziiltségeséssel jar egyiitt.

Az agramiranyité konstruktdrok egyik fétorekvése oda
iranyul, hogy a berendezés hatasfokanak emelése céljabol
az ivfesziiltségesést minél alacsonyabbra szoritsak le.
A jo hatéasfok szempontjabol ugyanis f6kép az ivben jelent-
kezd fesziiltségesés okozta veszteség jon elsdsorban tekin-
tetbe.

Miel6tt ennek vizsgalatahoz fognank, nézzitkk meg,
mib6l tevfdik Ossze az ivfesziiltségesés veszteség, milyen
értéket vehet fel, illetGleg mennyi az az elektromos energia,
amely ekkor meleggé alakul. Tobb kutato végzett méréseket,
hogy kimutassa az Osszveszteség értékét. Ez a veszteség
a kistilési titon harom részb(l tevldik ossze. Az anodon,
az ivben és a katddon jelentkezd fesziiltségesésb6l. Vizsga-
latuk a harom rész iizemi viszonyoktol valo fiiggGségére is
kiterjedt. Ezektdl a kutatoktol kozolt értékek nem egészen
egyeznek, mivel a fesziiltségesés egyes részeit igen nehéz
megmérni. A méréseket gy végezték, hogy a mérendd
helyekre kiilon elektrodakat, szondakat helyeztek el az iv-
fényben. Az igy alkalmazott szondak feltoltddése sokszor
komoly hibak forrasaul szolgalt. Ujabb méréseknél ezt
a hibat most mar ki tudjak kiiszobolni. Egyértelmiien meg-
allapithato, hogy példaul a katodesés mindenfajta egyen-
irdnyitonal kozel allando és gy latszik, hogy az edényben
levé allapottol és a terheléstl fiiggetlen. Ez a katddesés
tobb vizsgalat egybehangz adata szerint 6—9 V-ban alla-
pithato meg. Ez a veszteség hasznalodik fel az elektron
kilépési munkajara.

Magéban az ivben a fesziiltségesés cm-ként atlag 0,1 V.
Ez a fesziiltségesés megfelel a 16késionizaciohoz felhasznalt
energia 0sszegenek, és ng a vakuum romlasaval, a gaznyomas
novekedésével, amely a hdmérséklettel emelkedik, tovabba
novekszik még az drammal is.

Az anodesés koriilbeliil 5 V-ot tesz ki. Ez megfelel annak
az energia0sszegnek, amelyet az anodokhoz repiilé elektronok
az elektromos mez6k legyGzésére felhasznalnak és amely
elektronok a felillethez valo {itkdzéskor meleggé alakulnak,
Ez az anddesés fiigg az anod anyagatol, alakjatol és az
edényben uralkodd nyomastol.
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- A fentiekben megadott részfesziiltségesésekt(l fiigg az
osszfesziiltségesés érteke. Normadlis fesziiltségt iviényeknél
és egy olyan aramiranyitonal, amelynek az ivhossza 1 m,
a katodesés 7 V, iviényesés 0,1 V/cm, és andidesésre 5 V
veszteséget szamolunk, a kovetkezd Osszveszteség adodik :

7+ (100 x0,1) +5=22V

Mivel az aramiranyitoknal a belsG veszteségek az alkal-
mazott egyendrami fesziiltségekkel nem nének, egy nagy-
fesziiltségli dramiranyitonal ez a veszteség csak kis
része az Osszveszteségnek. Viszont alacsony fesziiltségt
aramiranyitoknal ez viszonylag jelentds értékre emelkedik,
tehat az aramiranyitok hatasfoka nagyobb fesziiltségeknél
kedvezdbb.
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1. 4bra. Szivé-fojté kapesolds hatfazisti vasegyenirdnyitChoz ; a transzformator
ciklikus csatlakozasa az egyeniranyité anddjaihoz.

Meg kell még emliteni, hogy az iviényveszteség csok-
kenését egy masik iviény kozvetlen szomszédsaga — amely
az ionizacioban segitségére van — jol befolyasolja. Ez okbol
a tobbfazist aramirdnyité anddjai ciklikus sorrendben
a fazisforgas szerint vannak rendezve, az egymadsra kovet-
kez§ fazisok atlapolasi idejére tekintettel azért, hogy az
iviény az egyik anodrol a maésikra siman atvandoroljon
(1. 4bra).

Fentebb emlitettiik, hogy az dramiranyito fesziiltség-
esése az anddaramtol is fiigg. Ezért van, hogy a terhelést
az anodok kozt eloszto, 1. n. szivofojtos kapcesolas esetében,
ahol allandéan két anod vezet dramot (1. abra), s igy az
anodok részdrama egyenlG a fél katédarammal, a belsd
fesziiltségesés is lényegesen kedvezGbb.

A 2, abra léghtitésti, hatanodos szivattyts egyen-
irdnyito szerkezeti rajzat mutatja, vezérelt és vezéreletlen
raccsal, a_dom tetejérGl lenyulo gyujtéraddal, hidtéventi-
latorral. Uzemben 1€v§ alakjat a 3. abra szemlélteti, onmdi-
kodé hfitéssel, az egyenirdnyitora szerelt kiilsd htit6kopeny-
nyel. Ezek a hazai egyenirdnyitok évek ota miikddnek
(a HEV éllomésokon) és a villamos vontatas részére szolgél-
tatnak egyendramot Ez a hatanddos elrendezés tulajdon-
képpen tobb évtizedes fejl§dés utan alakult vissza, a 18 és
a 24 anodos és f6ként az alu-kohoknal alkalmazott, gyakran
10 tonnas egységekbil az ivfesziiltseg csokkentése céljabol,
részben pedig egyéb meggondolasok miatt. A kiilfoldi
nagy gyarak mar besztintették a hatnal nagyobb anddszamu
aramiranyito egységek gyartasat.
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2. 4bra. Hazai gyartmanyt léghiitéses egyeniranyité elvi elrendezése,
6 andddal, 3 segédandddal. meriild gyujtassal.

A 2. 4bra az egyeniranyit(s belsejében lefolyé eddig
targyalt fizikai jelenségek pontos helyét is mutatja.

Uveg- és vastestli higanyg6z-egyeniranyiték = szerkezete
és felépitése

Miel6tt tovabbmennénk, meg kell ismerkedniink az
egyeniranyitok kifejlGdesében a kezdeti alakkal, az {iveg-
testdd egyeniranyitoval, amelynek els§ megolddsa @. n.
billend gyujtassal késziilt. Ennél a szerkezetnél az egész
edény elbillentésével meg kellett szakitani az edénybe
mereven beépitett gyujtoti és a higanykatod osszekottetését,
amelynek folytan keletkezett iv allitotta eld a tér ionizélasat.
Ez a nehézkes megoldas teljesen kiment a hasznalatbol.

3. 4bra. Hatanddos egyeniranyité onmiikddé hiitéssel



Magyar Hiradastechnika 4. évf. 1953. 7—8. sz.

Hoszpodar : Higanyg§z-aramiranyitok 99

Az itvegegyeniranyitok altalaban 2, 3 és 6 anodkarral
késziilnek. Anodul kizarolag grafitot hasznalnak. Az anddok
rovidebb csétoldat, vagy hosszabb és megtort, konyokkel
ellatott kar végében vannak az iiveggel azonos hdkiterjedésti.
az itvegbe beforrasztott fémrad végére menettel racsavarva.
A meglehetGsen nagy, néha 12 mm atmérGt is meghalado
bevezetd fémnek az itveggel vald Osszeolvasztasa komoly
gyakorlatot és nagy eldvigyazatot igényel, mert ha a be-
forrasztas utan valg temperdlds nem torténik a hasznalt
iivegfajtanak .pontosan megfeleld hdmérsékleten és ideig,
akkor a fémbeforrasztas elreped, és az {ivegedény nem
légtelenithetd.

4. dbra. 250 ampéres {ivegtestii higanyglz-aramirdnyitd, megtort karokkal,
a konyok végén kidblosodéssel a potkompenzacié céljara.

Ahogy emlitettiik, a nagyobb fesziiltségeknél megtort
karokat alkalmazunk, és a gdzstiriség csokkentése céljabol
kiallo konyokoket képeziink a gyors kondenzaldas meg-
konnyitésére (4. abra). Ezeknek a kioblositett karvégze-
déseknek az is a szerepiik, hogy az ott kondenzalédott higany
altal eldallitott részvakuum szivohatast gyakoroljon a
katéd kornyezete felé, a folos higanygéznyomast az anéd
koriil megsziintesse és a higanyg6z dramlasat az anédokhoz
megkonnyitse.

Elényosnek bizonyult azonkiviil az tiveg tulsagos fel-
melegedésének az elkeriilése végett, f6ként az anod koriil,
az iiveg kioblositése. A karok megtorése az ionbombazas
¢s igy a visszagyujtasok meggatlasara vals. A mar emlitett
ivkisiilés befejezésekor az ionoknak a falakba {itkozését
a nem egyenesvonald tton keresztben 4llo iivegfalak jobban
lehetéve teszik. Ugy- fejezik ezt ki gyakorlati nyelven,
hogy az anod ne lassa a katodot.

A higanykatdd az iivegtest megfelelGen kiképzett lapos
fenekében foglal helyet. Egy 250 A-es hatkarti higanyg(z
egyeniranyitoban kb 414 kg higany van. Ennek a katodnak
a kiils§ térbe valo kivezetését, mivel az iivegbeforraszto
fémek nagy ellendllast kromtartalmi anyagok, megfeleld
nagy keresztmetszetfire kell méretezni. A katod felett
foglalnak helyet a segédanodok, amelyek a belsd tér allando
ionizaciojat biztositjak.

A segédanddok gyujtdsara kiilonboz6 megoldasok
vannak. Ezek koziil leghasznéalatosabb még most is az a. n.
meriil§ gyujtds, amelynél egy rugos, meggorbitett végi
tlit — melynek vége az iivegen keresztiil ki van vezetve —
egy kiilsgleg alkalmazott elektroméagnes a higanyba rant.

A td 4rama a’ higanybol valo kihtizaskor megszakad,
a szikra helyén a felizzott higany elektronokat bocsat ki,
amelyek jonizalnak és igy a segédanodokon levd fesziiltséggel
kisiilést 1étesitenek. Ha bedll a kisiilés, a segédanodok drama
egy relével megszakitja a gyujtotli mozgatasara szolgals
magnes gerjesztését.

Amasik megoldas, amely f6ként vastesti egyeniranyitok-
nal van alkalmazidsban, az 4. n. frocesgyujtas. Ez gy
miikodik, hogy a higanykatod alatti csdrészben egy elektro-
magnessel lehtizhato dugattyt mozog, amely az alafolyt
higanyt a tengelyében lev( csovon keresztiil felfecskendezi
a katod folott allo gyujtéanodhoz.

Hasznalnak 1. n. kontrakcios gyujtast is, amelynek
egyik tovabbfejlesztett formajat az »Andd« Aramiranyito-
gyarban kiviteleztiik, amely szerint a higanykatodba be-
meritett porcelangyfirtivel elvalasztott két higanyrész kozott
a porcelanban alkalmazott résben levd higanyt alacsony
fesziiltségli nagy aramerdsséggel felrobbantjuk. E robbanas
természetesen nagy ivet htiz, amely sokkal biztosabban
ionizalja a teret, mint az el¢bb emlitett megoldas. Tovabbi
elénye, hogy mozgo alkatrész nincs benne.

Vastestii aramiranyitok

A fejlodés fokozodo igényeinek kielégitése celjabol
szitkséges volt nagyobb teljesitményti aramiranyitok szer-
kesztése. Az iivegegyeniranyitok teljesitményének az iiveg
anyaga szab hatart. Az eddig legfels6 hatar, amelyet az
livegegyeniranyitoval elértek, 1000 A volt. Azonban az ilyen
méretd aramiranyitok kezelése és {izeme rendkiviil kényes,
nehézkes, ugy, hogy ma mar ezek gyartdsa nem gazda-
sagos. 500 A-es teljesitményti iivegegyeniranyito még itt-ott
el6fordul, de ez is mindinkabb hattérbe szorul a vasedényes
aramitanyitokkal szemben. A legaltalanosabb hasznalatos
tivegegyeniranyitok teljesitménye manapsag maximaélisan
250—300 A.

Az elsé vastestd dramiranyitot a magyar szarmazasu
Schédfer Béla szerkesztette 1910-ben. Ez az elsG; harom
fazist vasdramiranyité harom kiilon vasedénybdl allt,
mindegyikben egy katod és egy anod volt. Tehat az els¢
vasaramiranyito egyanodos szerkezetii volt. Ugyancsak &
alkalmazott eldszor segédanodot is, ivfenntartas céljabol,
amelyet kiilon egyenarami aramforrassal taplalt.

Schéafer Béla elsG vasaramiranyit6ja olyan kiting
eredményt ért el, hogy ennek hatasa alatt kulf6ldon minde-
niitt megindult azok szerkesztése és gyartasa.

A kezdeti sikerek utdn mind nagyobbméreti és telje-
sitményd egyeniranyitokat gyartottak. 18, sgt 24 anédosokat
is. Kideriilt azonban rovidesen, hogy az ilyen nagy sulyt
gépek (10—I3 tonna) nehéz megmunkalasuknal és nagy
tizemi veszteségiiknél fogva nem el6nytsek és ma mar
azokat nem is gyartjak.

Az elmult 10 év 6ta az ilyen nagy teljesitményeket
kisebb egységek parallel-kapcsolasaval érik el. Ezenkiviil
pedig a vizhiitést — ami nem mindeniitt 41l rendelkezésre és
nagyobb koltséggel jar — az egyszer(ibb, olcsobb léghtitéssel
helyettesitik.

Az aramirdnyito edények alakja is fejlddésen ment at.
A régi fazékalak, amelynek g@zterében foglalnak helyet
az dsszes alkatrészek, nem bizonyultak elég jol htithetének
és a kondenzacids tér nem volt az ionizacios tért6l kellGen
kiilonvalasztva.

Ma mar majdnem altalanosan azt az alakot hasznaljak,
ahol az ivtér lencsealakban kibGviilt. Az anddkarok az
ivtérb6l ki vannak emelve és az ugyancsak kiemelt hiiiddom
a felesleges gézok gyors kondenzalodasat segiti. Az ilyen
alakti edény — ahol az ionizacios tér a kondenzacids tértél
el van valasztva — jol htithet§ és legkevésbbé hajlamos
visszagyujtasra (2. dbra).

A hazai egyeniranyito-gyartds az osszes tipusok meg-
vizsgalasa utan ezt az alakot valasztotta (5. abra). Egyetlen
hatranya ennek az alaknak, hogy a belsd feliiletek tisztitdsa
kissé nehézkes, de igen nagy elGnye, hogy nincs t6bbmazsas,
nehezen megmunkalhato és kezelhet§ anddfedéllemeze és



100 Hoszpodar : Higanygdz-aramiranyitok

Magyar Hiradastechnika 4. évf. 1953. 7—8. sz.

5. 4bra. Hazai hatanédos léghiitésti dramiranyitd felallitdsi helyén, iizemben. A perforalt lemez mdgott a hiité ventillator foglal helyet, a hiit6 levegé a lathaté
burkolaton beliil az edény vastestére hegesztett hiit6bordak kozott aramlik. A hiitédom tetején van a gyujtétii, a dom mellett a diffiizids szivattyd. Az aram-
iranyit6 labanal az olaj-el6szivattyt a hajtdmotorjaval lathaté. A kapcsol6tablan a fels§ 3 miiszer koziil a kozéps6é Pirani-féle elektromos vakuummérd

minden szerkezeti része kiilén kiemelhet. Ujabban a kiil-
foldi gyarak is ezt a megoldast hasznaljak a szivattyds
vasegyeniranyitoknal.

A szivattyu nélkili, tobbanddos vasiramiranyitok
szerkesztésében is a legtobb gyar ezen az tton halad. A lég-
hiités itt még nagyobb jelentdségli, mivel az elmarado
gumitomitések miatt nagyobb felmelegedés is megenged-
het6, amely korilmény teljesitmény-névekedéssel jar.
(A 3. abra mutat ilyen szivattyu nélkiili léghdtésd, AEG
gyartmanya, 800 V 1500 A vasegyeniranyitot.)

Az egyanodos aramiranyitok koziil is a léghtitésd és
a szivattyunélkiili tipusok bizonyultak a leggazdasagosabb-
nak. Az ezeknél alkalmazott 4. n. Ignitron-gyujtasnak
(6. abra) ujabban tobb hatranya is kideriilt. Igy példaul
az, hogy a gyujtas vezénylése draga berendezés és a gyujtotd
egy-két év alatt alkopik ; ennek ellensulyozidsara ma mar
egy edényben két gyujtoberendezést is alkalmaznak. (A 7.
4bra ilyen fejlettebb tipust mutat be, frdccs-gyujtassal,
kozponti segédandéddal, léghtitéssel.) Nagy elényiik azonban
az egyanodos egyeniranyitoknak az, hogy a tanalékok
beallitasanal nem szerepel nagy, koltséges berendezés,
hanem mindig csak 1—2 egyanddos edény. Az andd-katod
kozelség miatt az ivfesziiltségesés kicsi. Mivel a meleggé
alakult energia az aramiranyiténal f6ként az ivfesziiltség-
esés és a katodaram szorzatabol all, az ivfesziiltségesés
minél kisebbre valo leszoritdsa a szerkesztés egyik fGtorek-
vése lett. Ez azonban természetesen egyéb okok miatt,
f6ként a megnovekedett visszaram veszelye miatt, meg-
felel6 hatarok kozott tartando. Ha a legujabb konstrukcioju
egyanodos aramiranyitokat oOsszehasonlitjuk egy korabbi
gyartmanya 24 anddos 6000 A alu-koho daramforrasaval
akkor 8—10 V ivfesziiltség kiilonbséget taldlunk. Ez a
meleggé alakult energia 309,-al valo csokkenését jelenti.
Ez pedig nem megvetendd érték egy olyan iizemnél, ahol
50—60 000 A fogyasztéassal kell szdmolni.

Uveg- és vasedény hiitése

Az ivegtestdd higanyg@z-egyeniranyitokat 50 A-ig
hasznaljak természetes httessel. Azonfeliili terhelésre mar
mesterséges léghdtést alkalmaznak. Kisérletek folytak
tivegegyen ranyitok olajhtité-
sével is. W. Miiller leir egy
ilyen kisérletet, ahol egy 50
A-es itvegedényt olajhtitésben
600 A-el terheltek. De ez a
gyakorlatban nem vélhatott
be, mert a berendezés az olaj-
cirkuldciot el§allito sz.vattya
és a kiilonleges hiitGedény eld-
allitasi 4ra miatt nem verseny-
képes, annal is inkabb, mert
keményiivegb6l 500  A-es
egyeniranyitokat is tudnak
mar gyartani. A szivattyanél-
kiilli vasedények pedig egy-
szerdi kezelésiik miatt, léghd-
téssel, messze felette allnak az
olajjal hiithet6 egyeniranyi-
toknak.

Az  iivegegyeniranyitok
hiitése ma kizarolag levegGvel
torténik, egy megfelelGen el-
helyezett ventilatorral, amely-
nek meghajté motorja elek-
tromos csatlakozisat minden
fazisaban 1—1 fojtotekercs me-
netein vezetik at, és a fojtot
az egyeniranyité munkaara-
maval telitik, amikoris a fojté
veszit induktiv ellenéllasabol.
A telités fokozatos a katdd-

6. 4bra. Vizhiitési slIgnitrone elvi
elrendezése a higanyba beéré
gyujtétiivel,
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aram novekedésével és igy az indukciés motor fordulata,
ill. leveg@széllitisa a motor karakterisztikdjanak meg-

1oy
{4

rxrr.

ANNANANNN

N\ N
SANNNNNN

AANANNNNNNRNNNY

3 \\\\\\\\\\\\\\)\

Y

e PN

7. 4bra. Léghiitésii, fejlettebb egyandédos egveniranyité froccsgyujtassal, egy
segédandddal.

felelGen, a terheléstdl fiiggfen valtozik. A fojték induktiv
ellenallasa olyan nagy, hogy egyendramti magnesezés nélkiil
a motorba nem folyik a meginditasra sziikséges dram.

A vastestli egyenirdnyitokat — eltekintve az elektro-
litikus {izemekben alkalmazott nagyteljesitményd egyen-
iranyitoktol — legnagyobbrészt szintén levegGhiitessel
gyartjak. A léghtitésnek az {izemekben olyan nagy elénye
van, hogy mindeniitt szivesebben alkalmazzdk. Minden-
esetre meg lehet &llapitani, hogy a fejl6dés ezen a téren
a léghtités felé mutat.

A vastest(i sz vattyanélkiili higanygdzegyeniranyitoknal
a vizhiités az edény faldnak kozvetlen a vizzel val érint-

kezése miatt is kiv.hetetlen, mivel a hiitdvizb6l a szabad ,

hidrogén ionok a vasfalon keresztiil az evakualt térbe be-
diffundéalnak.

Magyar szerkesztésti egyeniranyitok, amelyek koziil
az els6 a mult évben érte el miikodésének haroméves év-
forduléjat, szintén léghtitéstiek. A hitést itt is az edény
alatt elhelyezett fiigg6leges tengelyti ventillaitor végzi.
Ennek kapcsolojat egy az edény fenekén elhelyezett termo-
sztat vezényli, pontosan a beéllitott be- és kikapcsold
héfoknal (5. &bra).

Az edényt lemezburkolat veszi koriil és az alulrdl
befolyt htitélevegd a hiit6bordakkal ellatott edény falanak
gorbuleteit mintegy koriilfolyja. A léghtitésti vasedények
gyla!ll:’gziis alatti 4dllapotat mutatja a 8. dbra, levegdburkolat
nélkiil.

Az egyeniranyitok iizemi hffoka a kiilonbozd kutatok
szerint a kovetkez6 : iivegegyeniranyitonal az ancodkar
tizemi héfoka 260°. Az {ivegtest tobbi részén a hémérséklet
100—60°. A viz- és léghiitésii vasegyeniranyitoknal gumi-
tomitések, valamint a hiitéviz elparolgds veszélye miatt
az edény faldnak megengedhet6 h@foka 60°. A szivattyt-
nélkiili higanyg6z egyeniranyitoknal, ahol mar gumitomité-
seket nem alkalmazunk, az anddkar héfoka 150°-ra emel-
kedhet.

Az egyeniranyitok szerkesztésénél fGtorekvés az, hogy
az tizemi hmérséklet minél magasabb legyen, f6ként a gumi-
tomités nélkiili beforrasztott vagy zomancozott tomitést
bevezetfknél. A magasabb hdmérsekleten miikodé edények-

2

8. dbra. Gyartds alatt 4ll6 hazai hatanddos léghiitésti aramiranyiték, kiilsé
burkolat nélkiil,

nek az az el6nyiik, hogy a nagyobb héfokokhoz hatvanyo-
zottan novekvd elsugarzasi és konvekcios hlelvezetés tar-
tozik, tehat konnyebben htitheték.

Egyeniranyitok iizemeltetése. Az atlapolas

Az egyeniranyiték lizemében elgfordulo jelenségek meg-
ismeréséhez sziikséges, hogy mégegyszer érintsitk a kom-
mutdcié jelenségét, amelyen az egyik anddrél a mésikra
val6 dramvaltast értjiik.

Ha az aramkor semmiféle onindukciot nem tartalmazna,
akkor az egyik anddrdl a masikra vald dramvaltas aram-
sietés vagy késlekedés nélkiil allna be. A transzformator
szorasi reaktanciaja folytan az ég6 anddon a kisiilési idd
végén a rajtalevd pozitiv potencial lecsokkenésével az dram
nem h'rtelen sztinik meg, pgyancsak nem emelkedik fel
a fesziiltség megjelenésekor hirtelen a kdvetkezd anddon
pillanatszertien, hanem a két dram rovid ideig egyiitt ég
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9. abra. Atlapolas lefolyasa. A transzformator szérasi reaktanciaja folytdn

két andédon van egyszerre Kisiilés a fesziiltség megjelenése és eltiinése idején.

Ezt a pillanatnyi rovidzar a két anédon a vonalazottan abrazolt teriiletnek meg-

felelden torzitja el az an6d szinuszalakd fesziiltségét. u az atfedés idejé villamos-
fokokban jelenti.
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az 4. n. atfedési id6 alatt. Rovid ideig, tehat egyidejtileg
aram folyik mind a két andédon, és eldall egy elektromos
osszekottetés a transzformator két fazistekercse Kkozt,
mely a transzformdtorra nézve atmenetileg révidzarlatot
jelent. Az egyidejtileg ég6 anddokon valtoaram is folyik,
az egyendramra raiitetve. A transzformator fazis-zarlata
alatt fesziiltségcsokkenés 1ép fel a katod és a csillagpont
kozott. Az egyenfesziiltség lecsokken a szamtani kozép-
értékre, mindkét kommutalasban lev§ fazisnal (9. abra).
Ezt a fesziiltségesést természetesen befolyasolja még a transz-
formétor kapcsolasa és a terhelés,

A kommutacional tapasztalt ezen jelenséget atfedésnek,
vagy atlapoldsnak nevezziik. Az atlapolast villamos fokok-
ban fejezziik ki, mely 69%,-o0s rovidzéarasi fesziiltség(i transz-
formatornal 18—20° koriil van.

Visszagyujtas

Az egyeniranyitok tizemében a legstilyosabb hiba a
visszagyujtas. Hatasaiban sokszor erdsen rombolé esemény
mely nemcsak az dramirdnyitét, hanem a vele kapcsolatis
transzformatort is tonkreteheti. A visszagyujtas fellépése
természetesen tobb vagy kevesebb ideig tartd iizemzavart,
és daltaldban mindeniitt, de kiilondsen az elektrolitikus
tizemekben igen nagy karokat is okoz.

A visszagyujtast el6idéz6 okok a vizsgalatok folyaman
mindig kisebb és kisebb korre szorulnak, de még mindig
vannak varatlan és el§zményeikbdl el6re nem latott vissza-
gyujtasok, amelyek a gyakorlatban lépten-nyomon fellép-
nek, de amelyeknek okat mindezideig nem sikeriiit ki-
deriteni.

A visszagyujtds tulajdonképpen nem mas, mint a
szelephatds megszilinése egy vagy tobb anddnél, vagy
rovidzar anédok kozott. Ha ugyanis valamilyen okbdl
egyik anddon elektronemisszié lép fel, akkor ez az andd
katodként mikodik és az dram a tobbi anddtél hozza
folyik. Mivel ez az dram csak a transzformator ohmikus
és induktiv ellendllasdval van korlatozva, a visszagyujtas
a traféra nézve rovidzarlatot jelent. Salyosbodik az eset,
ha a visszagyujtott dramirdnyité tobb mds adramirdnyitoval
parallel-jdrasban van, mert akkor a visszagyujtasnal vissz-
aram folyik az egyendramd aramforrds pozitiv polusatol
a visszagyujtott anédhoz.

Abban az esetben, ha a védbkapcsoldk a rovidzarlatot
nem tudjak elég gyorsan lekapcsolni, akkor a visszagyujtas
az andd felilletén beégést — godrot — okoz, aminek folytan
az ilyen andéd tovabbi visszagyujtasra lesz hajlamos. Nem
elég gyorsan lekapcsolt visszagyujtdsnal az érintett andd
annyira felmelegedhet, hogy igen sok gaz szabadul fel a
kornyezetébdl is és a vdkuum leromlik.

Vinograd szerint : »dacara a szamos kisérletnek, amelye-
ket a visszagyujtasok okainak kutatdsara nézve éveken at
folytattak, ennek a jelenségnek az okait és a feltételeket,
amelyek kozott bedll, mindezideig nem sikeriilt tokéletesen
felderiteni.c

Ma mar olyan kitinG véddberendezés all rendelkezésre,
hogyha az j6l mdkodik, a visszagyujtdsnak semmi komoly
kovetkezménye nincs és kozvetleniil a visszagyujtas utan
az aramirdnyité-edényt tjra {izembe lehet kapcsolni.

Az a megfigyelés, hogy a visszagyujtas roviddel az
égési idG végeén, tovabba, hogy bizonyos meghatarozott
fesziiltségnél és aramterhelésnél 1ép fel, vezetett egy meg-
kozelité magyardzatra. A vasaramirdnyitoknal természe-
tesen ezt még bonyolitja az alkalmazott porceldnok, fém-
alkatrészek és tomitések altal leadott idegen gazok hatasa,
kiillonosen, ha valamilyen okbdl az edényben helyi fel-
melegedés tortént.

Amint lattuk, ha egy andd aramot vezet, akkor az anéd
és katod kozotti tér és az {v elektronokkal és pozitiv ionokkal
van telitve. Amikor err6l az anddrél az ivfény egy
masikra, — amelyik nayobb fesziiltséggel bir, — atmegy,
akkor a tobbi nem d&ramvezet§ anddon az ionokbdl és
elektronokb6l egy rész visszamarad. Ezeknek az ionoknak
és elektronoknak egyrésze semleges atomokka egyesiil,
a tobbi az elektromos mezd§ hatdsara tovabbmozog. Mivel
a nem daramvezet§ andéd a katédhoz és az aramvezet(
anédhoz képest negativ,fagy, hogy kozotte és a katéd
kozott az elektromos mez6 most mar forditott irdnyd,
mint el6bb, az elektronok az andédtol eltaszitodnak és az
ionok odavonzodnak. Az ionok és az elektronok mozgas-

irdnyanak ez a megforduldasa az dramirdnyité {vében elsd
oka lehet a visszagyujtdsnak. Az ionok feliitGdése altal
az anéd feliiletén meleg fejlddik és ott bizonyos meghata-
rozott koriilmények kozott a felmelegedés altal katodfolt
fejlgdhet ki, ami a visszagyujtast megindithatja.
Ezenkiviil az andd aramvezetési ideje végén a nagyobb
aramnal és magasabb hémérsékletnél kedvezGbo feltételek
adodnak, hogy az ionbombdazds az anéd bizonyos helyein
talmelegedést okozzon. Nagyobb fesziiltségnél és az égési
id6 végeén a fesziiltségesés is nagyobb, ugy, hogy az ionok
nagyobb sebességgel pattannak az anddfeliiletre és nagyobb
felmelegedést is okoznak. Ebbdl magyardzhato, hogy
nagyobb fesziiltségnél a visszagyujtasi hajlam is nagyobb.

A visszagyujtasnak egy mdsik oka az andd és katod
kozotti gazkisiilés is lehet, mely tobb anod kozott is fenn-
allhat. Ez a kisiilés, amely a katodtdl az andd felé iranyul,
elgallithatja a visszagyujtas masodik lehetdségét. A gaz-
kisiilés fiigg a fesziiltségt6l, a nyomastol és az edényben
levé gaz oOsszetételétél. Az aramirdnyitéban az anod és
a katod agy vannak elrendezve, hogy fizemszeri nyomas-
viszonyok kozt az aramirdnyito tizemfesziiltsége az atiitési
fesziiltség értéke alatt legyen. Ha valamely okbol a vakuum
leromlik, vagy idegen gazok behatolnak és az atiitési fesziilt-
ség az iizemfesziiltségig csokken, visszagyujtas léphet fol
Ilyen kistilés tdlfesziiltség miatt vakuumban is elGallhat’
* A visszagyujtas okai kozott szerepelhet az is, ha nem
a megfeleld, iizemfesziiltséghez elGirt arammal terheljiik
az aramirdnyitot. A visszagyujtott andd felmelegedése
az aramsfir(iségtdl fiigg. Nagyobb felilleti andd tdlmele-
gedés nélkiil tobb dramot vezethet, azért csak nagyobbszamu
ion melegitheti azt tul.

Uvegegyeniranyitoknal kénnyen keresztiilvihetd, hogy
a gazkisiilést terhelés alatt stroboszkop tarcsaval szemlél-
jitk. Ha kézben tarthaté és egy anddon torténd Kisiiléshez
szinkron jarathato stroboszkop-tarcsa nyildsait szemiink
elé tartjuk, akkor a fordulatszamanak beallitasaval elérhetd,
hogy az illet§ anodnak az aramsziineti allapotat szemléljiik,
azt az allapotot, amikor a méar emlitett visszaram, illetGleg
gazkisiilés fellép. Ezt a gazkisiilést, ha a tobbi égd andd
fényét megfelelden elarnyékoljuk, szemmellathatova te-
hetjiik.

Visszaram

Ha az anéd nem vezet dramot, a negativ félperiodus
alatt egy csak miliampérekben kifejezhet§ aram folyik
a katodtol az andd felé. Ez az . n. visszaram. A vissza-
gyujtéast elgidézG okok kozott a legvaloszintibb a visszaram
olyanmérték(i megnovekedése, amely {viénybe mehet at.
A visszaram Marti— Vinogrdd szerint két 0Osszetevdbél
all. Az egyik a pozitiv ionok aramlasa a nem aramvezetd
anod fel¢, mely a katédhoz képest negativ. Ez a komponens
a legnagyobb értékét az égési idG végén éri el és fokozatosan

* csokken nullira. A visszdram masik komponense el6all

a szintén nem Aaramvezetd anod és katdod kozott fellépé’
gazkisiilésb6l, melyet a két elektroda kozotti fesziiltség
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10, abra Visszaram egy 400 A aramiranyité iivegedényben
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11. abra. F. Geyer kapcsolasa a visszaram kozépérték-diagrammjanak felvételére,

hatdroz meg. A visszaram nagysaga gyakorlat szerint fiigg
a fesziiltségtél, az aramtol, a gozstirtiségtél és -az edény
hémérsékletétol. :

A visszaram nagysaga az edény terhelhetdségére fontos
mértékado tényezG. A 10. abra a visszaram idébeli lefolyasat
mutatja egy 400 A {ivegegyenirdnyité edény szakaszos
aramiranyito terhelésénél. A 11. abra F. Geyer altal ki-
dolgozott kapcsolast mutat, mellyel ezt a visszaram-mérést
végezték. Meg kell jegyezniink, hogy ezzel a kapcsolassal
a visszaram kozépértéke mérhetd.

i
Vezérlés és védelem

Mint mar emlitettiik, az ionok fdészerepe a negativ
tértoltés megsemmisitése, illetdleg kompenzaldsa. Azt is
tudjuk, hogy lényegesen kevesebb ion sziitkséges szambelileg
a kompenzaciohoz, mint amennyi elektron az daramvezetés-
ben résztvesz. Ezek az ionok azonban lasstibb mozgastiak
az elektronoknal és lassubb dtjuk alatt allandéan semlege-
sitik a negativ tértoltést azzal is, hogy egynél tobb elektront
is befoghatnak. Bar az edény fala és az anod véddcsove
semlegesitik tigy azelektront, mint az iont a Kkisiilés be-
végzGdése utan, mégis a térben mozgasban levd ionok
az anodhoz repiilhetnek és ott visszagyujtasok okozoi
lehetnek. Ezt a lehetdséget megfeleld védoracs alkalmazasa-
val haritjuk el. A véddracs vezérelt és vezéreletlen is lehet.

Nem vezérelt racs

A nemvezérelt racs rendszerint az anddcsében, azzal
egy potencialon, de az andédtol és az edénytdl szigetelten
van elhelyezve. Ez a rdcs az anodhoz kozel, az iviényben
fekszik, kivezetéssel nem rendelkezik és féként az aram-
iranyitd visszagyujtas elleni vedelmét szolgilja. Ha az
anod aramot vezet, a racs az iviény potencialjat veszi fel,
mely az anddra vonatkoztatva negativ. Amint az andd
kialszik, a rdcs megtartja potenciadljat, s azért egy rovid
ideig az anddra vonatkoztatva negativ marad, mig az andéd
potencidl tovabb esik. Ezen id6 alatt, mikor az anod leg-
jobban hajlamos a visszagyujtasra, a rdcs tigy miikodik,
mint egy negativ erny(§ és Ovja azt a mez6nek pillanatnyi
megfordulasatol. Ez az ernydzés ugy mikodik, hogy el
tudja haritani az elektronemisszionak az anodon képzddhetd
izzofoltjat, és igy alkalmat nyujt az andd lehiilésére azaltal,
hogy a pozitiv ionokat magahoz vonzza. Egy tovabbi
kedvezé mlikodése az, hogy mivel a szabad ionokat feltartja,
melyek az anddok felé mozognak, megkonnyiti feliiletén
az ionoknak az elektronokkal valo egyesiilését és ezaltal
az ionok szamat, melyek az anddokat érik, és ott vissza-
gyujtas okozdiva lehetnek, lecsokkenti.

Vezérelt, vagy feltoltott védéracs

A vezérelt racs az andd véddcesGtdl szigetelve van és
kivezetéssel rendelkezik, mellyel kiils¢ aramforrashoz csat-
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lakoztathaté. Rendszerint negativ potencialhoz kapcsoljak.
E racs miikddése hasonld a nemvezérelt racséhoz, azonban
magasabb negativ fesziiltséget vehet fel és még hosszabb

. ideig tudja azt fenntartani.

A racsok normalis iizemben a negativ aramforrasrol
le vannak kapcsolva és tigy m{ikodnek, mint a nem vezérelt
racs. Visszagyujtas fellépésekor minden andd elGtt levd
racsra negativ fesziiltség kapcsolodik és ez a visszagyujtas
altal nem érintett andédokat meggatolja abban, hogy az
ivet atvegyék, ha egyszer dramtalanok lesznek. Ennélfogva
a visszagyujtas dltal érintett anddok nem tudnak aramot
szallitani, és igy a visszagyujtas a periodus egy tortrészén
elmalik anélkill, hogy a valtéaramti hozzavezetés meg-
szakadna. Sajnos, a gyakorlatban ez nem torténik mindig
igy, kiilonosen nem a nagy aramokkal terhelt egyenirany{tok-
nal fellép6 visszagyujtasok kioltdsandl. A nagy aramot
viv( egyeniranyitoknal, vagy nagy visszagyujtasi aram
esetén, amikor a deionizacié ideje nagyon meghosszabbodik
és az anodok égési idejének tartama is szabalytalanna vélik,
a racsokra helyezett negativ potencialt a fennmarad¢ nagy
iontomeg semlegesiti, és igy a rdccsal valo {voltas lehetet-
lenné valik. A gyakorlatban igy gyakran megtortént, hogy
csak a valtéaramu oldalon az olajkapcsol6 kivaltasa mentette
meg a berendezést a visszagyujté aram rombolé hatdsatol.
Ezért a racsvédelmi relét a halézati olajkapcsolé 1. n.
lekapcsol6 tekercsének vezérlésére is felhasznaljak vissza-
gyujtas esetén.

Racsvédelem megoldasara kétféle valtozat van hasz-
nalatban. Az egyiknél egy allandéan negativ potencialon
tartott racs van és az anodok begyujtasat az alland6 negativ
fesziiltségre rdhelyezett pozitiv impulzusokkal végzik el,
melyeket az andodokon lev§ valtéaram fazisa vezényel.
Ezek az impulzusok kezdetben hegyes fesziiltségcsticsok
voltak, mig ma mér 60 villamosfokig tarté laposteteji
hulldmot alkalmaznak a begyujtds biztonsdga érdekében.
Ha visszagyujtas vagy egyéb okok miatt a racsokat le kell
zarni, akkor az alkalmazott racsvédelmi relé egy ellen-
allason keresztiil rovidre zarja az impulzustranszformatort,
ugy hogy csak a negativ fesziiltség érvényesiilhet. Ezt az
eljarast hasznaljdk fel a szovjet egyanddos, vizhtitést
egyenirdnyitéknal is.

A masik racsvédelmi megoldasnal alland6 pozitiv
potencialt alkalmaznak a racson, természetesen most
pozitiv impulzusok nélkiil, és a racslezarast a racsvédelmi
gyorsrelé tigy végzi el, hogy sziikség esetén a pozitiv el-
fesziiltséget negativ potencidlra cseréli at. A réacsvédelmi
relék kistehetetlenségd, gyorsmozgasu relék, amelyek azt
a célt szolgaljak, hogy kiils§ rovidzarlat vagy visszagyujtas
esetén a racsokkal az {vet kioltsék. Kivanatos, hogy ezek
a relék félperioduson beliil, 6t ezredmasodperc alatt meg-
htizzanak, hogy a visszagyujtas és a rovidzarlati aramok
ne tudjanak maximalis értékiikre kifejlédni.

Racsvezérlés
Vezérelt racsokat altaldban, — ahogy fentebb mon-
dottuk — racsvédelem, tovdbba fesziiltségszabalyozas

céljabol alkalmaznak. Alkalmaznak vezérelt racsokat még
azonkiviil 4. n. valtéiranyitas, visszairdnyitds, periédus-
valtoztatas és ponthegesztés vezérlése céljabol is.

A fesziiltségszabalyozas legrégibb alakjalegy szinkron-
motor &ltal forgatott kontaktus-tarcséval ellatott berendezés,
mely a gyujtds sorrendjében az anddokra — azokhoz
fazisban eltéltan — pozitiv impulzusokat adott. Mégegyszer
ismételjiik, hogy amint az {vkisiilés bedll, a pozitiv ionok
a racsra rakédnak és megsziintetik annak negativ toltését
olyan mértékben, hogy a kisiilés tartama alatt tobbé nega-
tivva tenni nem lehet. Amint az {vkisiilést vezet6 anod pozitiv
félhullaméanak értéke a szomszéd anddéval szemben le-
csokken, az iv kialszik rajta és az ivkisiilés vezetését a masik,
a megnagyobbodott pozitiv potencidld andéd veszi ét.
Az dramot nem vezet§ andd koriil az ionok eltinnek és igy
a racson szabadon érvényesiil a negativ potencidl és tjra
alkalmas lesz a Kkisiilés bedlltinak megakadalyozéasara.
A periodikusan és megfelelGen késleltetett pozitiv impul-
zusokkal atmenetileg a rdcsot pozitivva tessziik, hogy az
ivkisiilés tjra meg tudjon indulni.

A negativ el6fesziiltség, amely az fviény djra begyul-
ladasat gatolja meg, mindig alkalmazkodik az anédfesziilt-
séghez, csak anndl alacsonyabb, 1igy, hogy az anddfesziiltség-
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hez képest” egészen kisértékd negativ elGfesziiltséget kell
alkalmazni. .

Ha a pozitiv impulzusokat az anddon lev§ véaltéaram
fazisahoz képest eltolhatéan, késleltetve adjuk a récsra,
akkor az {vkisiilés egyik fazisrol a masikra az impulzusok
késleltetésének a szogével tér at és az egyenfesziiltség
kozépértéke ennek megfelelGen csokken.

Az el6bb emlitett forgokontaktussal valo szabalyozas
Gsi alakjat tobbféle megoldas valtotta fel. Ezek koziil emli-
tésre mélté a Toulon-féle szabalyozas, mely az impulzusok
fazisban valé eltoldsat forgé transzformétorral végzi, az
impulzusokat pedig telitett fojtotekercsekkel allitja el6.

A legmodernebb szovjet egyeniranyitoknal e fazis-
eltolast transzduktorok elémagnesezésével, az impulzusokat
pedig 1. n. cstcsgeneratorok kiilonboz§ elkapcsclasaval
allitjak el6, aszerint, hogy 30 vagy 60 villamosfok szélességii
impulzusokat akarnak hasznalni.

Az els6, Magyarorszagon keésziilt higanyg@zegyenira-
nyitd récsvezérlés, mely most mar 7 éve van iizemben,
tj utakon indult el. A’ rdcsvezérlésnél alkalmazott pozitiv
impulzusokat az erre a célra szerkesztett kis, hatfazist
racsos itvegaramiranyitéval allitottuk el§ agy, hogy a racsok

a szomszédos anédhoz voltak hozzdkapcsolva a vektor
forgasi irdnyanak megfeleléen. Emiatt a racsok igen rovid
ideig engedtek dramot az anddokon keresztiil, mely révid
impulzusokat egy forgé transzformatorral megfelelGen
lehetett késleltetni.

Az aramiranyitok népgazdasagi jelentGsége

Hazénk bauxitkincse és ennek felhasznaldsa kotelez
arra, hogy az aluminiumgyartds orszagunkban komoly
alapokon induljon meg. Meglevd aluminiumkohdink ki-
bdvitése és ujak feldllitasa folyik. Az aluminiumgyértds
legfontosabb eszkoze az aramirdnyito.

A villamosvontatasnal, a hengersor-motorok hajtasanal
mindnagyobb szerepet fog jatszani a higanygdz-aramiranyito.
A periédusatalakitas, a nagyfesziiltségti egyendram eszméjé-
nek megvalésitisa mind egyenirdnyitoval torténhet. Az
elsé higanygdzegyeniranyitokkal felszerelt nagyfesziiltségi
egyenaram-atvitelt a svéd szarazfoldr6l Gotland szigetre
100 000 Volt;fesziiltséggel az ASEA épiti s 1954-ben helyezi
tizembe. A vart eredmény csak fokozhatjafajhiganyg6z-
aramirdnyitok hazai gyartdsdnak nagy jelentdségét. .

Elektronesoves fesziiltség-stabilizatorok

KEMENY ADAM

1. Alaptipusok

A vakuumcsoves stabilizdtorok két alaptipusra vezet-
het6k vissza: a soros és a shunt szabélyozdcséves kap-
csolasokra. A fontosabb és a gyakorlatban altaldban hasznalt
tipus a soros szabalyozGcsives ; ebben a dolgozatban ezt
a valfajt tekintjiik at.

A tisztdn elektronikus eszkozokkel dolgozé stabili-
zatorok — még altaldnosabb targyalasban — két egészen
kiilonb6z6 elvi alapon dolgozhatnak.

Az egyik m(ikodési alapelv : a hidkapcsolas — amelynél
stabil fesziiltség elérésére egv hid egyensulyi feltételét
kell kielégiteni. Az ilyen hidkapcsolasti stabilizatorokat
altalaban mint shuntcsdves kapcsoldsokat targyaljak.
A kiegyenlitési feltételben az elektroncsének, mint linea-
ris kapcsolasi elemnek valamelyik konstansa szerepel —
az er(sitési tényez6 (u) vagy a meredekség (gm). Ez azt
jelenti, hogy a stabilizalds addig tokéletes, mig az egyen-
sulyi feltételben szerepl6 csékonstans meg nem valtozik —
igy pl. addig, mig a terhel6 aram konstans. Ebbél belathato,
hogy az ilyen rendszerek vagy csak a bemendfesziiltség meg-
valtozasa (s) vagy csak a terheld &ram megvaltozésa (Rp)
hatasat tudjak kikiiszobolni, egyszerre a kettét nem.

A fesziiltségstabilizal6 rendszerekre két paraméter
jellemz6 : az egyik a szabalyozasi j6sag (s) vagyis a bemend-
fesziiltség (differencidlisan kicsiny) megvaltozasanak (A V)
aranya a kimendfesziiltség megvéltozéséhoz (AVo):

AVilVi
AVyve = 5 ValVi

a mésik a rendszer kimenGellenalldsa (belsGellenallasa,
Rp). Ez a kimeng fesziiltség megvaltozéasa (AV,) a terhel§
aram (differencialis) megvaltozasadhoz (Al,;) képest :

Ry = — AVy/Al,; ha AV;=0

A masik mtikodési alapelv: az automatizélds. Itt a
kovetkezé elemeket taldljuk:

a) Az allandésitani kivant mennyiség (V, kimen6-
fesziiltség) megvaltozasat észlel§ érzékeld szervet, melyben
a »kimenG« mennyiséget egy adott értékhez hasonlitjuk ;

b) egy atvev( elemet, mely a hibajelet erfsiti (jelen
esetben pl. az erdsit6 fok), esetleg mas mennyiség megval-
tozasavé alakitja at (pl. elektromos mennyiség valtozasat
mechanikussa vagy fordftva);

¢) egy szabalyozd szervet, mely a szabalyozandé meny-
nyiséget az atvivé elem (tjan valamilyen mddon a meg-
felel iranyban befolyésolja.

s= AVi/AV,; ha Al, =0 ¢ §' =

Fesziiltségszabalyozoknal mind a tiszta elektromos,
mind a mechanikusan transzponalé automatizmust sikerrel
hasznaljuk.

A masodik modszer szervomechanizmusokat tartalmaz
(pl. amplidyn generatort, selsyn atviviket) és altalanosan
hasznalatos a lokator-technikdban. Az ilyen rendszerek
szabalyozasi j0saga fiigg az egyes atvive elemek részmeredek-
ségétl és ettdl fiiggben lehetnek alul- vagy tilszabalyozok.
Alulszabalyozasnal a szabalyozé elemek részmeredeksége
fiiggetlen egymastél. Tulszabalyozasnal — ha a szaba-
lyozand6 mennyiség kis megvaltozasa a szabalyozo szervnél
a megvaltozast kompenzalo hatdsnal nagyobb valtozast
okoz — oszcilliciokra vezethet. ;

A tisztan elektromos rendszereknél, melyek kapcsolasi
vazlata hasonld az elektromechanikusokhoz, az az alapvetd
kiilonbség, hogy a részmeredekségek nemr fiiggetlenek, mivel
a rendszer nem mas, mint egy, a valtozast csokkentd vissza-
csatold hurok (1. &bra).
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Mint majd latjuk, ha az érzékelés kizarélag a szaba-
lyozni kivant mennyiségt6l — V,-t6l — fiigg, a tokéletes
szabalyozas elérhetetlen, mivel a hurok visszacsatolasi
helyez6jének : g = 1-nek, azaz S,S,S, hurokerdsitésnek
végtelennek kellene™lennie.

Az elektromechanikus rendszerekkel ellentétben tisztan
elektromos rendszereknél csak akkor lehet a szabalyozas
végtelen jo, ha az érzékel§ szervet nemcsak a kimeno,
de a bemen{ fesziiltség valtozasinak egy része is vezérli.
Ilyen elv alkalmazadsaval a 10. pontban taldlkozunk.

Az automatikus, — negatfv visszacsatolas elvén
miikod6 — szabalyozoknak nagy el6nye a hidas kapcsolasok-
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kal szemben, hogy mind a bemendfesziiltség, mind a kimend-
aram valtozasabol eredd kimendfesziiltség valtozast egyidejii-
leg, véges- vagy miikapcsolasokkal — végtelen kis értékekre
csokkentik, mivel az érzékel§ szervnek mindegy, hogy
a kimendfesziiltség valtozdsa melyik qkbdl szarmazik.
Elénynek mondhat¢ az is, hogy a visszacsatolt szabalyozok-
ndl, ellentétben a hidas stabilizatorokkal, a kimeng teljesit-
ménynek elméletileg nincs felsd hatara.

Ilyen kapcsolasok keriilnek a késGbbiekben targyalasra.

2. A soros szabalyozdcsives stabilizator a’aptipusa

Az alapkapcsolast a 2. dbran lathatjuk. A kapcsolas
miikodése : A fogyasztd (R;) aramkorében sorosan van
a V csd, alkalmasint egy trioda. fgy V csévin a fogyaszto

2, 4bra

teljes arama keresztiilfolyik. A szabalyozas a V, racsfesziilt-
ség megvaltozasaval jon létre. Ez a megvaltozds, V,, fligg-
veénye az [, kimend aram, vagy V; bemendéfesziiltség meg-
valtozasanak. Vp telepre azért van sziikség, hogy a c¢s6
katodja és racsa kozt megfelel6 munkaponthoz tartozé
eléfesziiltség alljon el§. Mivel Vy = V, — V) racsfesziiltség
szabdlyszertien a katddhoz képest negativ, kell hogy Vj
kisebb legyen, mint V, -V cs6 R fogyasztoval sorosan
fesziiltségosztot képez. A szabélyozdsi processzusnédl a V csd
egyenarami ellenallasa véltozik a V, racsfesziiltség meg-
valtozasa hatésara (a kimend fesziiltség megvaltozasara,
ellenkez§ értelemben).

Nézzitk meg, miként mdkodik a rendszer a terhelés
megvaltozasanal. Ha I, terhel6aram né Alp,-al,a V, fesziilt-
ség Ry-n cs6kken AVi-al. Ez a valtozas, mint AV, jele-
nik meg a szabalyozé csé racsan, azaz amennyivel V,
negativabbd valt, ugyanannyival valik pozitivabba a csd
Vg el6fesziiltsége. Az ilymddon lecsokkent -elGfesziiltség a
V szabalyoz6 cs@ ellenallasat kisebbé teszi a szabalyozas
el6tti helyzethez képest. foy a V—Ry fesziiltségoszto felsé
tagjan — a szabalyoz6csovon — a fesziiltségesés csokken,
¢zaltal a terhelés névekedése miatt az Ry-n kiilonben —
szabalyozas nélkiill — csokkend fesziiltséget eredeti érté-
kére igyekszik visszadllitani a kapcsolas.

Hasonlé a helyzet, ha nem a terhelés, hanem a V;
bemendfesziiltség valtozik meg, pl. n6 AVi-vel. Igy Ryn
is, mint a V — Ry oszt6 masodik tagjan, megemelkedik
a fesziiltség AV,-al, amely negativabba téve V csd racsat,
annak egyendramd ellenallasat noveli. A csdellenallas
novekedése az R;-n lev( eredeti AV, novekedést csokkenti
és igy a valtozas ellenében dolgozik. A szabalyozas médja
igy teljesen azonos a terhelés-valtozasnal elmondottakkal.

3. A soros szabalyozécsoves alaptipus analizise

Legyen a fent felsorolt két ok valamelyikébGl V, meg-
valtozdsa AV,. Nézziikk meg, hogy milyen valtozast okoz
ez a V ¢s6 anddaramdaban.

A Barkhausen 11. formula alapjan

A10=gm(AVg+%AVa) (1)
Igy (1)-b6l, mivel AV, = — AV,:
AVa=_“'_~(AI.,+g,,,AV,,) (2)
gm
Mivel
AVa= AVi — AV, 3)

Ezt (2)-be téve, és mivel F-/,gm =R &
— AVo=Ri Al + pAV, — AV;

—1-el szorozva és rendezve :

AVp = .é_‘ﬁ:__Ri Al

4)

Kaptunk egy kifejezést AV, véglegesen beallo értékére,
amely fiiggvénye gy AVi-nek (bemend fesziiltségre valo
stabilizalas), mint Al,-nak (terhelésre valo stabilizélds).
Hamarmost a két fiiggvény koziil az S stabilizalasi josagot
keressiitk, azaz AV; valtozasra fellépd AV, valtozast, ha
kozben Al, = 0:

: S AV AV, ~ha Alg =0

Ha (4)-et megnézzitk erre a kifejezésre,
eltétel miatt RiAI, = 0 és igy
S —=0AVI AV =5l ot 5)

Ha viszont a rendszer belsdellendllasat nézziik, (ter-
helésre vald stabilizalas) :

(lasd : 1)

ugy a fenti

Ry = — AVo/Al,; ha AVi=0 (lasd 1)
(4)-bél lesz, mivel a AV; tag = 0,
Ri
= — Nl 6
Rp AVo/Al, e (6)

Mint (5) és (6) végeredményébél latszik, j6 szabalyozas-
hoz igen nagy erdsitési tényezdjii cs6 kell. Ha s szabalyozas!
josagra vagyunk tekintettel, (igy az annal nagyobb, minél
nagyobb V csG p-je. Magas p-nél 1-et elhanyagolva mond-
hatjuk, hogy a szabdlyozasi jésag

5 =" w,ha o1 (7

Ez altalaban all egy pentédara nézve. Erre még kés6bb
visszatériink. A rendszer kimenG ellendllidsa akkor lesz
minimalis, ha (6) szerint egy igen kis bels§ ellenallast (Rg)
de nagy u-jti csovet alkalmazunk. Ha Rp-t zérussa akarnank
tenni, tigy a cs6 Ri-jének zérusnak, vagy u-jének végtelen
nagynak kellene lenni. Pentédaknal magas a p, de Ri is
igen magas, tigyhogy, ha terhelés valtozas szempontjabol
is jo stabilizalast akarunk, ellentétes kovetelményekkel
allunk szemben. Legjobban megkozeilti az idealt egy nagy
végersité trioda, vagy triodanak kapcsolt pentdda, elég
magas p-vel és lehet§ alacsony (néhany kQ) Ri-vel. Ha
ilyen esetben is éliink azzal az elhanyagoléassal, hogy p > 1,
igy p+ 1~ pu, (6)-ot leegyszerdsithetjiik.:

B

Rp = 1/gm (8)
n

azaz a rendszer kimendellenallasa nagyjabol egyenlé
a cs6 meredekségének (gm) reciprokaval. Tehat cél minél
nagyobb meredekségdi csovet alkalmazni. (Pl. modern
végerdsit§ pentodak, mint pl. az EBL 21, UBL 21,
EL 6, EL 3, EL 41 tridanak kotve.)

Mint lathatjuk (5)-b6l, végtelen jo szabalyozast ezzel
az alapkapcsolassal nem tudunk elérni. Ha konstans In

3. abra

* Barkhausen I. cgé6formulaja.
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terheldaramra akarjuk csak igénybevenni rendszeriinket,
ugy igen magas p-jii (tehat szabalyszeriileg nagy Ri-jfi),
magasfrekvencias pentodat haszndlhatunk 10® nagysag-
rendd p-vel és néhany mA/V gm-el, pl. az EF 42-vel
(= 10000 és gm = 10 mA/V, igy R; = 1 MQ) az s értéke
megkozelitheti a 10%-t. Ilyen kapcsolds azonban igen nagy
kimendellenallast, a felhasznalt 1 MQ-os R;-ji pentdda
miatt, igy csakis alland6 terhelésnél johet szamitasba.

Ilyen elrendezésnél a V szabéalyozo csd pentoda, és
segédracs fesziiltségének nem szabad valtoznia. Ezt elér-
hetjiikk, ha a segedracsfesziiltséget kiilop telepbdl, vagy
még jobban parazsfénylampdval stabilizalt V;-b6l taplalt
forrasbol nyerjiitk (3. dbra a) és b)).

Ha a 3. 2brat megnézziik, lathatjuk, hogy az nem mas,
mint egy konstans aramt generator, a pentdéddk ama
tulajdonsaga miatt, hogy andddramuk az anddfesziiltség
széles hatarok kozt valo megvaltozasanal sem valtozik, azaz
Ri-jiik igen magas.

Igy a kép leegyszeriisodik egy fesziiltség osztora, ahol
a fels6 agban a pentodat egy R; bels§ ellenallas helyettesiti
(3. abra c¢)).

Mivel R; MQ nagysagrendii nagyfrekvencias pentodak-
nal, igy mondhatjuk, hogy R;> Ry, akkor a kapcsolds,
alland6é Vg,-nél, a kimendaramot — I,t — stabilizélja.

A 3. 4bra szerinti elrendezés jol stabilizal kis aramokat,
vagy kis hitelesitésre hasznalhato stabil fesziiltségeket ad,
melynek nagysaga R:-tol fiigg, és V; valtozasatol fiiggetlen
Vo fesziiltséget ad konstans Ry-n.

Az el6bbi kitérés utdn vizsgaljuk tovabb az alap-
kapcsolast. Ha gy s, mint Rp szempontjabol j6 stabili-
zalast akarunk, a kovetelmények még nehezebbek, mivel
a magas w mellett igen alacsony R; is sziikséges V szabalyozo
csénél. Mivel a csoveknél alacsony R;-vel alacsony w is jar,
csak rossz kompromisszumot kothetiink, ha mindkét fel-
tételnek eleget akarunk tenni. Mivel e célra alkalmas és
kaphaté cs6 az EL6, melynél trioda kapcsolasban a u =~ 8
és Ri~1 kQ, az elérhet6 s =8 ¢és a kimen6 ellenallas
Rp = 110Q.

A stabilizdlas igy mindkét szempontbol csak kozepes
és nem haladja meg egy jo pardzsfénylampas stabili-
zator josagat. Az elektroncstves kapcsolas eldnye mégis,
hogy a kimen§ aram felsG gazdasagos hatéara joval nagyobb,
mint a pardzsfényldmpés stabilizatoroké, és a V szabalyozo
csovek parallel kapcsolasaval novelhetd, gazdasagosan cca
500 mA-ig. Elény még, hogy a hatasfok jobb, mivel a
szabalyozocsé miikodésében kb 100 V nagysagrendd anod-
fesziiltségesés elégséges. Igy V, novekedésével a hatéasfok
né. Pl V,= 1000 V-on (mely hataresetnek tekinthetd),
100 V-os esésnél a csovon, a hatasfok 909,-ig novelhetd.

Még egy nagy elény a parazsfény stabilizatorral szem-
ben, hogy V, kimendfesziiltség szabalyozhato, ha kis tarto-
manyokban is. (A 2. abran pl. a Vjp telep fesziiltségének
megvaltoztatasdval) Az alapkapcsolasnak megfelel§ kon-
struciokban egy 1:1,5 atfogas elérhetd.

Mindent Osszevetve, mind a végtelen kis bemend-
fesziiltségmegvéltozasra valo stabilizalast, mind zérus
kimendellenallast (Rp = 0) az alapkapcsolassal elérni nem
lehet, de lehet elég nagy fesziiltségeknél és kimend dramok-
nal is kozepes stabilizalast elérni.

4. Eszszerii mobdositasok a szériacsoves stabilizatoron

Kivitelezett berendezéseknél igen kellemetlen telepek
alkalmazdsa. A 2. abran 1évé kapcsolas Vp eldfesziiltség
telepe helyett hasznalhatunk egy parédzsfény stabilizatort,
mely a fesziiltség betaplalast a kozos Vi bemend fesziiltség-
r6l nyeri (4. abra a). Igy le kell mondanunk a V, folya-
matos valtoztatdsarél, mivel a parazsfény stabilizator
égésfesziiltsége allandé. Ha »Stabilovolt« 1épcsds pardzstény
stabilizatort vagy tobb sorbakotott pardzstény stabilizatort
hasznalunk Vj telep helyén, gy lépcsdézetes kimend fesziilt-
ség valtozasra van médunk. Az ilyen elrendezéseket relative
magas Vora és kis I,ra, pl. elektronsokszorozé fotocella,
vagy Geiger— Miiller szamoldcsovek anddfesziiltség céljaira
alkalmazzak altalaban (4. dbra b).

.
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4 abra

Hogy a stabilizalas josagat lényegesen megnoveljik,
az alapkapcsolast ki kell bdviteniink egy er6sit elem-
mel. fgy a folyamatos szabélyozast is biztositani fogjuk.

5. Az erdsitécsoves széria stabilizator

A stabilizalasi folyamatot lényegesen javithatjuk,
ha AV, valtozast egyenaramt ersitéfokozat utan, fel-
erGsitve vezetjitk a széria szabalyozy csd vezérlracsara.
Az igy kiépitett elvi kapcsolas az 5. abran lathato.

5 abra

A kapcsolas abban kiilénbozik a 2. 4bra alapkapcsolasa-
tol, hogy V, valtozas visszavezetése egy oszton keresztiil
(R, — R;) a T, erGsité cs6 racsara keriil, ahol ersités utan
a valtozas Rq-n, T, munkaellendlldsan jelenik meg. Az R,-n
megjelend Vi, fesziiltség adja a szabalyozo csé vezérliracs
el6fesziiltségét, amely fiiggve AV,-tdl, a szabalyozast végre-
hajtja. A T, cs6 munkaponti el6fesziiltsége gy adddik,
hogy egy N, pardzsténylampanak Vi3 fesziiltségnél az
elofesziilfség (Vz,) értékével magasabb égésfesziiltsége
kivonodik, azaz Vag = Vi3 — Vres. A Vier égésfesziiltség,
masképpen referencia fesziiltség az id6ben allandé, és a
V, valtozasaval aranyos V,akveznérel\lrle Tzlcs()’ récsétl, végzi
a szabalyozési processzust. (R, ellenallas olyan nagy legyen,
hogy a yT1 csc')’p Vo — Ia karaEferxszflEajéléf’cal’%i'e"ga ott,
Vo két szélsG hatarahoz sziikséges Vi, el6fesziiltségek essenek
rajta, T, cs6 anédarama altal.) A kapcsolas miikodési
mechanizmusa : Ry fogyasztévalfsorba van kétve T, csd,
melyen Vi — V,= Vy, fesziiltség esik. Ha V, kimend
fesziiltség — mondjuk — cstkken (a terhelés megndvekedése
miatt pl), R, — R, oszton”is SOkken a fesziiltség. T, cs6
el6fesziiltsége egy pardzsfény stabilizator altal eldallitott
Vyer referencia fesziiltség és az R, ellenallason es6 Vi3
fesziiltségek kiilonbsége. Mivel V3 ardnyos Vi-al, csokkend
(ndvekvd) Venal T, csovet V,3 véltozasa, 4V,3'vezér11.
T, el6fesziiltsége (Vz,) AVr3-al negativabbd valva T,
anodaramat csokkenti, igy Vi, fesziiltségesés is csokken
R, munkaellenallason, AVijgz-vel.

Mivel Vg igy kisebb lett, azaz T, csG racsa pozitivabba
valt, az I, aram — T, csovon keresztiil — nd, mivel T,
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cs§ ellenallasa csokken. Igy T, — R oszton T, ellenallas
csokkenése folytan V, kimend fesziiltség nd és igy ellene
dolgozik a megndvekedett terhelés miatti eredeti V, csok-
kenésének.

Hasonlé elgondolas alapjan mikodik a V; bemend
fesziiltség valtozasanak kikompenzalasa.

A fogyaszto felGl nézve a kapcsolds lényegében egyen-
értéki egy kis kimenGellenallastt és kis zajfesziiltségii
egyenaramti generatorral. E két szempont analizisét a kovet-
kezdkben targyaljuk.

6. Az erdsitfesoves széria stabilizator analizise

A gondolatmenet analég a 3. pontéval.
Legyen V, megvaltozasa AV,. Ez a AV, leosztodik
R, — R; 0szton :
: R,

AVR3 = AVoR i Y
2 3

9)

értékre.
AVi3 vezérli T, csovet és a csG altal felerdsitve Rg-n
jelenik meg, mint AVy,, éspedig, ha T, cs§ erdsitése A, :

AVig = — AzAVoR—I_?:—i"," (10)
2 3 !
(T, csé erdsitése, ha az trioda, agy
Ra
Ay =ripy et
2(tr) Ho Rig 3 Ra!

ha pentdda, gy
Aq(pen) = gmy Ra

Fenti két formula a csé helyettesité kapcsolasokbol
levezethetd.) ;

A kovetkezdkben szamoljunk pentédaval az egyszertiség
kedvéért (az analizis pentdda esetén csak akkor érvényes,
ha T, pentdda segédracsfesziiltsége stabilizalt, vagy trioda
esetében, ha az A, = gmz2 R4, képlettel szamolunk, de

figyelembevételével, mivel a tridda alacsony R;-je parallel
képzelhet§ el az R, munkaellenallassal.)
fgy (10)-et Atirva:
3 el
R, + R,

© A (10) és (11) azért negatfv eldjelti, mert T, csé fazist
fordit. Ebbél lathatd, hogy V, negativ iranyt valtozasa
Vig pozitiv irdnya valtozasat vonja maga utdn, és ez T,
cso ellenallasdnak esését hozza létre, az eredeti helyzetet
igyekszik visszaallitani.

Barkhausen II. formuldja alapjan felirhatjuk :

Avlg: —ngRa, AV, (11)

1 -

Alp = gm (AVlg+_’“A\V]a) (11a)
S My )

ebbil

AVig = —I'LL(AIo~gm1 AVig) (11b)
gmi1

Vyg értékét (11)-bl (11b)-be helyettesitve és gnR; = p

formulabol R; — ¥t beirva:

Im
R
v — . 4 e a0 3 2
AVia Rll Alo T~ wul ngRa R2+R3AV0 (1 )
Mivel
AV = AVi = AV, (13)

Ez (12)-be helyettesitve :
—AVo=AlL Ri1 +u1 gm2 R
(14) AVyt kiemelve:

AVo (1 + @t gme R
ebbdl

TR ;
m3L\V¢7—AV; (14)

R3 : iiP 2 3
WR‘; = — Al Ri, + AVi
Avi o AIoRi1

2 (15)
Ry + Ry

AVo =

I+ w1 gmeRd

(15)-el megkaptuk a keresett fiiggvényt, miképpen fiigg
AVo a AVi-t6l és Alp-tol.

A rendszer kimend ellenallasa (terhelés valtozas
AVy= 0 mellett).
Ry Ae i —  (16)
Al g R ,,ﬁ,Riw,,,.
= Wy €m2 Ka R2+ R:x

Ha a stabilizalasi josagot nézziik, (15)-ben a Al,-s tagot
zérussa téve:

s=AVi[AVo= 1+ p,gm2Rd (17)

R, 4+ R,
(16) és (17) végeredményekbdl a kovetkezd olvashato ki :

a) T, cs6 p-je minél nagyobb legyen, hogy mindkét
szempontbol jo stabilizalast kapjunk.

b) Kis kimend ellenallas eléréséhez T, csé Rj-je minél
kisebb legyen.

¢) Mindkét szempontbdl javul a stabilizdlas, ha az
ersit§ fokozat (T',) gm-je minél nagyobb, helyesebben a
ngRla: A,-vel az s linedrisan, az Rp hyperbolikusan
javul.

d) Az R, —R, oszton a leosztas minél kisebb mérteékti

——3 viszony kozelitse meg az I-et.
R; + R,

e) A 2. abran lathato alaptipushoz képest a javulas,
ha R, — R, osztasatol eltekinthetiink, A,-szords, azaz
a stabilizalas'az erdsitd fokozat tényleges erdsitésével szor-
z0dik.

f) Az analizalt erdsitdcsoves alapkapcsolas sem alkal-
mas még végtelen nagy s érték és zérus kimendellenallas
elérésére.

g) Az a) és b) pont a csGtechnika szempontjabol
ellentmondd, ezért itt is kompromisszumot kell kotni.

Végs§ fokon T, csonek alkalmasak nagy u-jti, kis Ri-ju
triodak, (pl. triodanak kotott nagy gm-jd végersisité pentodak)
T, viszont pentdda legyen, minél magasabb meredekséggel.

Mivel A, erGsitése néhanyszor tizszeres, ilyen elrendezé-
seknél realisnak mondhaté s-re egy 100 koriili nagyséagrend,
mig Rp-re 10 Q koriili nagysagrend.

legyen, azaz

6. abra

Ha R, — R, osztot potenciomeéteres kiképzéssel latjuk
el (6. abra), V, folytonosan véltoztathat6 kb. 1 : 1,5 arany-
ban. Az 5. abra szerinti alapkapcsolas tovabbfejlesztésével
s végtelen; Rp =0 megvalosithaté és elérheté a V,
atfogasanak sokkal szélesebb hatdra. Ezeket a lehetdségeket
kés6bb targyaljuk. Az 5. dbra szerinti kapcsolas (a 6. abra
szerinti potenciéméteres megoldassal) j6l hasznalhaté olyan
helyekre, ahol hatarozott fesziiltségti stabilizalt forrasok
szitkségesek : igy pl. elektronikus késziilékek anddfesziilt-
ségének szolgaltatasara.

7. A Kkimendfesziiltség szabalyozasi tartomanyanak ki-
tagitasa az erdsitd fokozatos széria stabilizatoron

Az 5. abra szerinti alapkapcsolasnal V, széles hatarok
kozt valo szabalyozasat (jo stabilizalasi viszonyok mellett)
a kapcsolas egy hatranyos tulajdonsédga lehetetlenné teszi, -
éspedig : :

Ahhoz, hogy V, kimendfesziiltséget nagy atfogassal
megvaltoztassuk, sziikséges, hogy T, cs6 eléfesziiltsége (Vig)
széles hatarok kozt valtozzék, pl. V, maximumanal a sziik-
séges Vi, alacsony érték, amelynek hatara éltalaban T,
¢s§ racsaram induldsahoz tartozd eldfesziiltség érték, ami
Vig~ — 1,5 V koriil van. Minimélis V,-hoz tartozé érték
viszont, amely sziikségszertien V, max 50%-a, vagy
meég kisebb, néhdnyszor 10 V el6fesziiltség szitkséges T,
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csovon. (A sziikséges érték T, cs6 Io — V, girbeseregébdl
hatérozhaté meg, a kimeneti osztén atfoly6 konstans dram
ordinatajan, a sziikséges Viq= Vi — V, abszcisszakhoz
fartozd Vi, metszéspontokkal. Mivel Vi,-nek az alapkap-
csolasban (5. abra) Re-n kell esni, tigy ilyen 1 : 2 (vagy még
nagyobb) V, min/Vo max atfogasnal T, cs§ anddaram
értékének olyan aranyban kell véltozni a max. és min.
Vo kozti beallitasnal, mint a Vi, sziikséges valtozasanak,
mivel Vi, = I2,Rq. Ez azt jelenti, hogy T, csd anédarama-
nal igen nagy valtozasok lépnek fel, pl. az elGbbiekben-
targyalt esetnél 1:10 — 1:30 aranyban.

A T, cs§ erdsitése a meredekség fiiggvénye, mint arrdl
a 6.-ban mar beszéltiink. A meredekség fiiggvénye viszont
az anddaramnak :

gm =k I'? (18)

A fenti fiiggvénybdl nyilvdnvald, hogy alacsony I, nal
a meredekség is igen alacsony lesz. Ez a helyzet akkor, mikor
az alapkapcsolasnal V, max. értékéhez tarfozo Vig~ — 1,5
V érték esik Rq-n. A szabélyozas gme alacsony értéke miatt
nagyon rossz lesz (16) és (17) szerint magas V,-nal. Fent
leirt hiban egy masodik pardzsfénylampaval egyszertien
segithetiink. A javitott kapcsolas a 7. dbran lathato.

7. dbra

A +V; és T, katodja kozé egy R, ellenallason at betap-
lalt N, pardzsfénylampat helyeziink. A lancon esd fesziiltség
egyenlé a Vig-val, igy a kapcsolds egy minimalis Vig-ig
mtikodik, ahol Vi, elegend§ az N, parazsfénylampa biztos
égéséhez. Vip minimalis értéke V, maximalis értékénél
van, itt R, — N, lancot gy kell méretezni, hogy N, parazs-
fény lampa a minimalis munkaaram mellett mikodjon.
Hogy V2 stabil legyen, alkalmasint minél alacsonyabb
égesfeszilltségd N, stabilizator csovet kell vélasztanunk.

Vo minimum felé menve, az dram R, — N, lancban
erGsen nd, Vig novekedése miatt, ezért vigyazni kell, nehogy
deérama az abnormalis parazsfény kistilés értékéig emel-
kedjen.

A kapcsolas elénye a kovetkezd: Vi, nem egyenld
tobbé VRe-val, hanem Vig = VN2 — VRe. Igy Vg elfesziilt-
ségének egy konstans részét képezi Vnz és egy — a szabalyo-
z&stol fiigg6 — valtozd részét Vra. A sziikséges eldfesziiltség
Tq csovon pl. —1,5-t61 —30V (Vy,). Ha N, égésfesziiltsége
pl. 55 V, Ry,-n a szabélyozés folyaman a Vge-nak valtoznia
kell 56,5 V-t6l 85 V-ig, hogy V, max-r6l Vo min-re menjiink.
fgy lathat6, hogy az alapkapcsolasnal sziikséges legnagyobb
Iq2 véltozas (kb 1 : 20 nagysagrendben) lecsokken a 7. abra
szerinti kapcsoldasndl kb. 1:1,5—1:2-re. Ilyen esetben
T, cs6 anddarama nem csokken le egész kis értékre, a szaba-
lyozas a teljes V, sdvon 4t egyenletesen j6 lesz, mivel
gme alig valtozik.

Ezzel a mddszerrel elérhetd V, tartoményéanak 1:2 —
© — 1:3 aranya valtoztatdsa, jo és egyenletes stabilizalasi
karakterisztika mellett.

A minimalis kimendfesziiltség értéke a kereskedelemben
kozismert csovek hsszndlata esetén nem nagyon lehet
kisebb 125—150 V-nél. Ez érthetdvé valik, ha a 7. &brat
megnézzitk, amib@l lathato, hogy

Vo=/Vres+ Vaa+ VRa — VN2 = Viet + Voo + Vig (19

Vig sziikséges értéke Vo min-hoz kb. 20—45 V. T, cs
anodfesziiltségével pentéda esetén sem tudunk 25—30 V
ala menni. Vres-el 55—75 V-ndl lejjebb nem tudunk menni,

J{

mivel a kereskedelmi forgalomban
levg legkisebb égésfesziiltségli pa- T

razsfény stabilizatorok ilyen égés-  Ria? G
fesziiltséggel birnak. Ez @sszesen \-'-:_
105150 V-ot ad ki V, legkisebb  Rib% Reg

elérhetd értékére. N

A 8. abran lathato kapcsolasi Ny Vet Rsb
valtozat modot ad arra, hogy V, ¢
minimalis értékével lejjebb menjiink,
kb. 75 V-ig a stabilizalasi j6sag cse-
kély rovasara. Itt Ve fesziiltség
értékével 1gy megyiink lejjebb N, eégés-fesziiltségenél,
hogy Vi stabilizalt fesziiltséget egy alacsony ohmos oszton
(10 k@ nagysagrendd) leosztva, a referencia fesziiltséget
a megcsapolasrol vesszitk le. Ilymédon 25-—30 V-ig le
tudunk menni Viyep-el.

A 8. abra szerinti kapcsolassal 1 : 3 atfogast is el lehet
érni, elég jo stabilizalasi viszonyok mellett. Ilyen stabili-
zator tipus igen alkalmas pl. elektroncsémérg allomasok
taplalasara. (A cikk utolso részében, a kidolgozott példak
részében fogunk talalkozni ilyen megoldassal.)

8. dbra

8. A kimenéfesziiltség hataranak kitagitasa zérus kimend
fesziiltségig

Ha gondoskodunk arrdl, hogy zérus kimendfesziiltség
esetén is miikodtessiik valamilyen médon az erGsitd foko-
zatot, gy T, cs6 kell6 mértékii elGfeszitésével zérus kimend-
fesziiltség kozeléig lemehetiink alapkapcsolasunkkal. Ez
elérhetd akkor, ha T, ersitd csg fesziiltség betaplalasa egy
kiilon negativ segédfesziiltség forrasardl torténik, méghozza
ugy, hogy T, segédracsa a kozos 0-hoz, katédja egy 0-nal
negativabb ponthoz van kapcsolva. Az ilymddon atalakitott
kapcsolast a 9. dbran lathatjuk.

z
=z
ey

o
P 9 —

e

9. abra

Lathatd a 9. abrabol, hogy T, cs6 katédja a 0-ndl
negativabb potencidlon van. Ez biztositja azt, hogy a Vo
zérussa valasa kornyezetében Ty cs6 anddfesziiltsége, Vaq
ne essen O-ra és T, cs6 miikodjon. T, csG segédracsfesziilt-
sége — Vazg2 — egyenl§ Viig-val. [gy Vago stabilizalva van.
VN negativ taplalo fesziiltséggel mikodtetjitk egy korlatozd
ellenallason keresztiil Nig és Npp sorbakapcsolt parazsfény
stabilizatorokat. Mint mondottuk, Nie-n es§ fesziiltség
Vniq alkotja Vg2 stabilizalt segédréacsfesziiltségét T, cs6nél.

A stabilizéft referencia fesziiltség viszont itt nem mas,
mint Nip parazsfényldmpa sarkain esd fesziiltség, Vnip. !

T, cs6 eldfesziiltsége akkor a kivetkez6képpen adédik :

Vg1 = Vato — Vr3 (20)

Ha T, cs6 vezérlésének méretezésénél gondoskodunk
arrol, hogy Vig a Vo max. értékéhez tartozé kb. —1,5 V-tol
egészen T, csé lezdrdsanak értékéig valtozhasson, tigy elér-
het6, hogy T, ellenalldsat annyira megnoveli, hogy rajta
(V1s) majdnem a teljes V; essen, és igy a rendszer kimend-
fesziiltsége a zérust kozelitse meg, azaz Vo= Vi — Vig =20
legyen. A stabilizalas a zérus kimendfesziiltség kornyezeté-
ben természetesen elég rossz, mivel a levagas kornyékén
T, ¢s8 Ri-je igen magas, és gm-je alacsony a normalis m{iko-
déshez képest. Ezért 10—20 V kimendfesziiltség alatt nem
nagyon hasznalhatok az ilyen kapcsolasok. Hogy a rendszer
stabil miikodésti legyen, V fesziiltséget igen jol kell stabi-
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lizalni, amelyet el lehet érni egyrészt nagy VN/VnNia + VnNib
viszonnyal és az ehhez tartozé nagy korlatozo ellenallas
értékkel, masrészt Vn-et erfsen sziirni kell R — C lanccal,
a Vn-en felléepd villogasok (vflickerek«) és zhgofesziiltség
sztirésére. Ilyen kidolgozott kapcsolast a cikk utolso része-
pen még targyalni fogunk.

Ha alkalmazzuk a 8. abra szerinti elvet, ugy a Vn
aramkorben levé két parazsfénylampa helyett alkalmaz-
hatunk egy stabilizator csovet is, és T, katodjat a meg-
csapolasi ponthoz kotjiik. Ilyen kapcsolas, bar stabilizalasi
viszonyai valamivel rosszabbak a 9. dbra szerinti kapcsolas-
nal, igen alkalmas elektroncsé mérGallomasokba ; egy
kidolgozott tipust az utolsé. részben targyalunk .(10. abra).

' =o= R2Q¢‘"
i R
Wib 3
10, abra

9. A zajfesziiltség csokkentése miikapesolassal

Kiilon megemlékeziink az ersit§ fokozatos széria
stabilizator egy kit{ing tulajdonsagardl és ez a ztgéfesziilt-
ség igen erds lecsokkentése, az alant targyalt egyszerd
mikapcsolassal. Ha ugyanis a kimenet (V) és T, vezérld-
racsa kozé egy olyan nagy kondenzitort helyeziink el,
amelynek reaktanciaja a zagofesziiltség alap és harmonikus
frekvencidin sokkal kisebb, mint Rz, — R2p és igy elhanyagol-
hato, Gigy nem tettiink mast, mint a zagotesziiltséget a
kimenetrGl visszacsatoltuk T, cs6 racsara, méghozza le-
osztas nélkiil. A zagofesziiltseg jelét T, felerdsiti és fazisa-
ban megforditja, ez a fesziiltség szuperponalodik Vig-re,
ahol is a felerdsitett ztigofesziiltség az eredeti ztigofesziiltség
komponenssel ellenkez§ fazisban vezérli a T, csé anddara-
mat. Igy T, katédjan — a kimeneti ponton — az eredeti
zagofesziiltseggel ellentétes fazist visszacsatolt és felerdsitett
zagofesziiltség ellenkez§ fazisban lévén, annak nagy részét
kioltja. A folyamat nem mas, mint egy intenziv negativ
visszacsatolas a zugofesziiltség frekvencidjan. A kimeneti
ponton maradé kis zugofesziiltség a visszacsatolds vezér-
léséhez szitkséges T, vezérldracsan.

Ha a folyamatot numerikusan nézzitk meg, egy kozelitG
képpel, a kovetkezéket kapjuk (11. 4bra):

11. &bra

Ha az eredeti zugofesziiltség :
ez1 = Eo sin ot

és ezt T, csG racsara vezetjiik, ott er6sités utan fazisdban
megfordul, és T, csovet vezérli. Ha T, rendszerében a vissza-
csatolasi faktor g (amely fiiggvénye a visszacsatold kor
elemeinek és T, erfsitésének), akkor Vi, véaltokomponense
a 180° fazisforditas (=) figyelembe vételével :

€23 = B E, sin (of + @) (21)
Az eredé zugofesziiltség, mely a vezérlést fenntartja:
ez ereds = €z; -+ €23 = E,sin of 4 BE, sin (of + )

az ismert trigonometriai Osszefliggés alapjan :
ezereas = Eg Sin of — BE, sin ot = E, sin ot (1 — ),

azaz
ez ereds = ez (1 — B) (22)
hasonléan »s« fogalmahoz, képezhetd
éz1 1
S S = —
7 ererets 1 —B

fogalom. Mivel a kimeneti 0szt6 nem hatésos, S; =1 + u, A,
ahol A, a T, fok erdsitése a zugofrekvencian.

Az eredd zagofesziltség (22) szerint az eredetinek kis
toredeke, mivel 1 — B értéke erdsen megkozeliti a zérust.

Modot kell adni a kapcsolasban arra, hogy C konden-
zatorral R, ne képezzen fesziiltségosztot szamottevd leosztas-
sal R, alacsony értéke miatt. Ezért T, racsa és R, kozé
egy nagy ohmikus R, ellendllast (kb. 20 k) helyeziink.

C kondenzator értékének megvalasztasanal arra kell
tekintettel lenni, hogy reaktancidja az 50 c/s ztgéfesziiltség
frekvencidn sokkal kisebb legyen, mint a vele parallel
R, ellenallasa. C nem lehet tul nagy sem, mivel tranziens
oszcillaciok léphetnek fel V; vagy V, hirtelen ugréasainal.
Ennek a tranziensnek az az oka, hogy N, parazsfény stabi-
lizator cs6 belsG ellenallasa 50 c/s és 100 ¢/s-on jelentdsen
nagyobb a statikus értéknél, és igy Vi-re a cs6 belsg ellen-
allasa miatt a rendszerben a zugofesziiltség frekvencidjan
tdalstabilizalas van és emiatt lengések johetnek létre, mind-
addig, mig C toltése nem ¢ér el allando értéket.

Olyan miikapcsoldsoknal, melyet a kdvetkezd pontban
targyalunk, az s szabalyozasi jésagot végtelenné tudjuk
tenni, és ezzel egyiitt jar a ztgofesziiltség majdnem teljes
eliminalasa a kimend kapcsokon.

10. A stabilizalasi jésag emelése miikapcsolasokkal

A széria csOves stabilizator alapkapcsolds (5. 4bra)
hibaja, hogy — miként az (16) és (17)-bdl kiderill — sem
»s« értékét nem lehet végtelenig emelni (V; valtozas teljes
eliminalasa Vo-on), sem a kimenG ellenallast (Rp) zérussa
tenni, mivel akkor T, er(sit6 fokozat végteleniil nagy
erdsitése, illetve T, cs6 és V; forras zérus belsé ellendllasa
lenne sziikséges. ’

Az 5. abra szerinti kapcsolast t. i. egy helyen, T,
vézérlracsan vezéreljitk csak egy AVo-val aranyos megval-

. tozassal, és igy barmilyen nagy véges erfsités esetén is,

a kimend kapcsokon kell egy minimalis AV, valtozas, amely
a szabalyozast vezérli (a visszacsatolasi faktor értéke nem
érheti {gy el az 1-et). Ezekb6l az okokbol a kapcsolas Rp-je
mindig pozitiv, azaz I, megnovelésével Vy esik, és Vi nove-
kedésére AV, is pozitiv iranyda.

Ha a rendszert nemcsak V, valtozasa vezérli, hanem
egyidejiileg AV;-vel aranyos valtozds is vezérli V,-t, ugy
elérhetd, hogy Ry = 0 legyen, vagy »s« végtelen legyen
bizonyos feltételek megvalositasaval, s6t Rp és 1/s negativva
is tehetd. 1, 2

Egy j6 és egyszerti kapcsolasi modszer fentiek teljesi-
tésére az, hogy T,-nek egy pentédat valasztunk és annak
segédracsat ugy taplaljuk, hogy annak segédracsfesziiltsége
Vi fiiggvénye legyen. A kapcsolas a 12. 4bran lathato.

™

[
=
- :9 Rno

~aN2

=P

\L,{:
i

12, 4bra

A 12. 4brédn T, vezérlése a megszokott médon a kimend
oldalrol, masrészt Riq €8 Rip — Rn1-b61 a116 osztén a bemend
oldalrél torténik, méghozza tigy, hogy T', segédracsa ngfs

1 Miller, S E: Sensitive D. C. Amplifisr With A. C. Operation,
Elektronics 1941 14. évf. 27, nov. — ® Harris, E J : A note on
stabilizing power supplies, Electronic Engng. 1948. 20. 960.
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Rip kozti megcesapolasi pontra van kiotve. Marmost Ria
és Ryp 0szto beallithato gy, hogy a kapcsolas kompenzalja
Ri1 + Ri-t, azaz a teljes soros bels¢ ellenallast, igy bizonyos
Vo-nal Ry = 0 allithaté be ; vagy pedig, hogy »s« végtelen
nagy legyen V, egy pontjanal. Ha az osztasi ponttal V; felé
haladunk, ugy V; hatésa jobban érvényesiil (vagy: I,
megvaltozasa kovetkeztében a kapcsolast taplalo V; belsd
ellenallasan fellépG esés miatti V; hatasa) és a tilkompen-
zalas esete jon létre, — a stabilizator kimend ellenallasa,
vagy az 1/s érték negativ lesz.

Az alabbiakban tijbol analizis ala vetjiik a modositott
12. 4bra szerinti aramkort. A helyettesité képet a 13. abran
lathatjuk.

Most azonban s-t nem a AVi/AV,-val hanem AE;/AVy-
val fogjuk definialni, és igy a kapcsolashoz hozzatartozo
taplalo egység belsGellenallasat is figyelembe vessziik. [gy

természetesen s’ (a relativ szabalyozasi josag) defi-
‘nicidja :
‘,_AE;‘ AVo_ ‘Va_ P
a_«Ei/ Vo—sEi,haAIa—O (23)

A kovetkezkben minden é&ramot, amely nem T,
csovon halad keresztiil, elhanyagolunk.

A 1I. Barkhausen formulat (11a) kissé¢ atirva: T,
csére felirhatjuk :
1
Al = 45 (AVia + p1 AViy) (24)
Q
13. 4bra
A 13. abrabol :
AVig = AEi — AILRi — AV, (25)
igy (24) és (25)-bol :
Alp(Rit + Ri) = AEi + p1 AVyg — AV, (26)

Mivel T, cs6 pentdda, igy I2q széles hatarok kozt nem
fiigg Vag-tol, felirhatjuk AV, fiiggvényét :

AVig = — A2(AVag1 — AVa2r) — Ay AVz2  (27)
ha AVaup)-t (lasd 12. dbra) a tobbi véltozashoz képest
elhanyagoljuk, (mivel Rn < R,).

A, a T, cs6 fesziiltségerdsitése az elsd racsrol,

A," a T, cs6 fesziiltség erdsitése a masodik racsrol.

Ha méar most definidljuk A, és Az"-et, AVae, AV2g2,
és AVok-t, helyettesitjiik (27)-be, valamint (27)-et igy
kibGvitve helyettesitjiik (26)-ba; a rendszer miikodésérdl

jo képet kapunk, és »s« valamint »Rp« kikalkuldlhato. [gy
(12. és 13. 4brakbol) : ;
AV21 = AVoao; ahol ap = (28)

AVak = AVi-RN1/R1 ; 5
mésképpen S

AV =2 (AEi — I, Ri)-RN1/R1; ha Ryt <Ry (29)
AVze2 = AViRuw/Ry,
masképpen :
AV22 = (AEi — IoRi)-R1p/R1 (30)

[gy definialtuk Vg1, Vog2 €8 Vo értékeit.
Helyettesitve ezeket (27) majd (26)-ba :

Alo (Rit + Ri) = AE;i — pu, {A;[AVoao — (AEi — Io Ri)-
- RN1/R1] + A2" [(AE: — I, Ri)'Rlb/Rl]} — AV, (31)

Ry
R, + Ry ™

Q/ Ha

Amint latjuk, a fiiggvény fenti felirasban nagyon
bonyolult. Ezért a kovetkezd egyszerfisitéseket tessziik :
Egyrészt a cséelméletbdl felirhatjuk :

Ay = Aglpzg (32)
ahol w22 a T, csG segédracser(sitési tényezdje; ¢és ha
elhanyagoljuk 1-et p, A, a,-hoz képest :

L A2( Rip
=31 G =t S Py 33
X - R, i m2g2 ’ i

Ezt (31)-be rendezés utan helyettesitve a kovetkezd
egyszertibb alakot kapjuk :

Aly(Rit + qRi) + AVo (i Ay a0) = gAE;  (34)

Kaptunk a rendszer mikodésére egy jellemzd fiiggvényt,
ahol AV, fiigg agy a Al,-t6l, mint AE;-t6l, valamint a kap-
csolasi elemektdl, amelyekre jellemzdek a ¢, ao, A2, i, Rit
és R; ertékek. Ha »s« értékére vagyunk kivancsiak,
ugy (34)-bdl :

e S= AEi/AVy = p, A, aolq (35)

Ha AV zérus és Vaeo-t is konstansnak vessziik, tigy
q kifejezésében (33), Rnt — Ripjuzg2 kifejezés zérus lesz,
igy ¢ = 1, és»s« redukalodik a (6) pont szerint (17) képletre,
ha ott az 1-et u, Azar-hoz képest elhanyagoljuk. Igy a
szabalyozasi josaz egyenl6 lesz a visszacsatolé kor eredd
erdsitésével. Eggyé tehetd még ¢ akkor is, ha:

Rip = pzg2-RN1 (36)

Azonban, és éppen ebben all a kapcsolas lényege,
s-et végtelen naggya tudjuk tenni, masképpen végtelen
j0 bemend fesziiltség valtozasra valo stabilizalast tudunk
elérni, ha (35)-ben a nevezdében lev§ g-t 0-va tessziik.

Nézzitk meg, hogyan lehetséges ez (33) szerinti ¢ kifeje-
zésével : g zérussa lesz, ha :

[ ZeRtasc

My A2 (R Bl —l?_lb_
R, o p.Zng
azaz »s« végtelen, ha :

Rip = p2g2 (-‘LR}Z\; A RNI)

1

(37)

Rni nem mas, mint N, parazsfénylampa differencialis
(bels6) ellenallasa. [gy mint az (37)-b6l lathatd, végtelen
»s -t produkalhatunk az Rip/R, viszony beallitasaval. Tl
kicsi Rn1-jii N, stabilizatort nem érdemes venniink, mivel
akkor R, optimalis értékére igen alacsony ellenallast kapunk,
mely egyrészt nem elegend( nagy arra, hogy N,-en az aramot
a normalis kisiilés értékén tartsa, hanem N, tulterhelddik,
masrészt R, — N, 0szt6 sok aramot fogyaszt. Legcélszerdbb
egy 2—300 Q-0s Rn1. Sokkal lényegesebb N,-nél : az égési
idé fiiggvényében, alland6 I-nél Vi ne valtozzék.

Nézzitk meg mar most, hogy viselkedik a 12. és 13-
abra szerinti kapcsolas, kimend ellenallasra. Rp =
— AVo/Alb6l, ha AEi = 0, és| (34) alapegyenletiinkbél

(ha AEi-s tagot zérussd tessziik):

AVe _Riy+ qRi
b Rs AL, = 1y Agd

v (38)

' — 1, amelyik fennall akar (36) betartasanak
esetén, akar Vini-t és Vopo-t konstansnak vessziik, Ry ki-
fejezése redukalodik a 6 pont (16) alapkifejezésére, feltéve, a
ha u, A, a, mellett R;-t elhanyagoljuk. gy, ha ¢ = 1, a kap-
csolas kimend ellenallasa egyenlG a T, cs6 belsGellenallasaval,
osztva a visszacsatolo hurok eredd erdsitésével (u,A,ac-al).

Nézzitk meg, mi a helyzet Rp-vel, ha »s« végtelen lesz,
a (37) szerinti helyzet betartaséaval :

Riy

s S ;' = ‘ 39
,U-]Agao,hab ootés g =0 (39)

Rp =

azaz a (16) képletet kapjuk. Tehat ha ¢ = 0, a rendszer
az E; forras belsd ellenallasa (R;) miatti AIoR; esést kompen-
zalja Vi visszacsatolasaval Riq — Rip-n keresztiil T, cs6
segédracsara.

Ha Ry-t akarjuk zérussa tenni, azaz R; és Ri1 egyuittes
hatasat akarjuk kompenzalni, akkor R{p/R1 més viszonya
fogja ezt elvégezni. Ehhez (38) jobboldalanak szamlaléjat .
kell zérussa tenni: Ri; -+ gRi = 0;
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azaz :
Ky— 0
ha :
R: Rit | Ki
— -t . LR 40
R = poge (Ml A R + RNt (40)
Ilyen esetben »s« értéke: ha Rp = 0:
ol el Agaa'Ri‘/Rfl (41)

azaz, ha Rip/Ri viszonnyal Ry = 0 kompenzalasra allunk,
a szabalyozasi josag (igen magas) negativ érték lesz: ha
AE; pozitiv, AV, negativ. Lathato (37) és (38)-bol, valamint
(40) és (41)-bdl, hogy vagy a végtelen »s«-t, vagy Ry = 0-t
tudunk létrehozni Ryp/R; ¢és Rni/R; megfeleld aranydval,
de egyszerre a kettdt nem. Igaz viszont az a tény, hogy
a két Ryp érték, melyik a fenti két kivant kondicionak felel
meg, igen kozel esik egymashoz. Ha az egyik feltételt
teljesitjiik, a masik feltétel is elég jol megkozeliti az idealist
¢és forditva. Megvaldsitandd konstrukciokban Rpp két
értékét az s = végtelen és Rp = 0-hoz rendelve kiszamitjuk
(37) és (40)-el, és végleges értéknek a kettd kozotti Rip-t
tessziik be, igy j6 kompromisszumot kaptunk. Ha egyszer
az s = végtelen, maskor az Rp = 0 lenne kivanatos a fel-
hasznalasnal, gy Rip — Ry atkapesolhato Kkivitelezése
lehetséges.

Az egyiittes bemenet-kimenet visszacsatoldsnak mas
modszere is ismeretes. Ezek részletezését e cikk keretében
roviden érintjiik (1. 14., 15., 16., 17. abra).

14. abra

A 14. dbraban (1, 3) egy példat latunk a bemeng fesziilt-
ség valtozas és a kimend fesziiltség valtozas egyiittes alkal-
mazasara T, cs@ els§ racsan, mig a masodik racs Vo korébél
kap taplalast. A AV; visszacsatolds R, nagy-ohmikus
ellenallason keresztiil torténik. Ry értékének megfelel§
megvalasztasaval, egy adott kapcsoldsban, s = oo kdny-
nyen beallithat6. Ebben a kapcsolasban Vze konstans,
mivel Ri; — Rip a Vo-rol van taplélva. Ha feltesssziik, hogy
Alp='0, V, valtozasa alatt, AV,= 0 az elérend§ cél;
akkor kell, hogy V; kizardlag Vig-ra szuperponalddjék.
Ha most R, értékét akarjuk kikalkuldni, agy fentiek alapjan
Vig-nak egyenlének kell lenni a visszacsatolasi korben
levé erfsitéssel, megszorozva pi-vel, azaz Ry — R, + R,
0szt6 osztdsi ardnyaval és AVi-vel. Mivel ezek szerint

AV = [JqupiAvi (42)
ahol ¢
_ RyRy4
o Pi—= coBa B (43)
ot + R
R;+R, >

(42) ¢és (43)-bol, ha u, A,>1
(feltéve, hogy AVi= AVjgsval):

R, R
Ry = H1A21_Q'2:_—§R_: py Ay Go Ry
3

elhanyagolast vessziik

(44)

ahol.ap a Vo hdnyada, amely ‘T, els§ racsara van vezetve
(28). Mivel u,A, igen nagy (10° nagysagrendti) és R, 10¢Q
nagysagrendfi, 10 MQ nagysagrendd R, sziikséges a kap-
csolashoz.

Hatranya a 14. dbra szerinti kapcsol4asnak, (és ez a 12.
szerinti kapcsolas hatranya is), hogy V, valtoztatasaval
valtozik a, viszony is, egyuattal megvaltozik, ha kevésbbé
is, A, és u, értéke. ;

Ezért a 12. 4bra szerinti levezetésnél ¢ érték megval-
tozva, a kapcsolas egyenstilya felborul. A 12. dbra szerinti
levezetésnél nem tehetink mast, mint g¢-t egyetlen V,
értékre allitjuk be, méghozza V, atfogott sdvjanak kozepén.
Ugy »s¢, mint »Rp« a kozepes V,-tol eltérve, kicsiny, nem
nagyon szamottev§ valtozast mutat mindaddig, mig V,
max./V, min. nem tal nagy. Jol hasznalhato ugy a 12.
mint a 14. kapcsoldas Vo max/Ve min = 2 atfogasra, de
feljebb nem érdemes fenti okok miatt menni.

A 14. abra szerinti kapcsolds egy alternativaja modot
ad a, valtozasanak kompenzalasara, és igy »s« végtelen
tartasara széles V, savon at (15. dbra, 1, 3). A mikodési

T2 g1-hez

15. abra

elv a kovetkez6 : R, két részre van osztva (Rea — Reb) €s
racsatlakoznak Rgp Sarkaira. Tegyiik fel, hogy V, minimalis
értékre szabalyozunk ugy, hogy Ra-t rovidre zarjuk. Ilyen-
kor Rgq ¢ Rep parallel kapcsolodik, és kikalkulalhd R,
szitksézes €rtéke a (44)-06l. Ha V, nem minimalis,
Rep, R2qa és R, Rop-vel athidalva, tulajdonképpen egy
Wheatstone-hidat alkot, (15/a 4bra) mivel a kimenetet
kozel zérus ellendllasiinak vessziik, azaz R2;> Rp < R3
egyenlGtlenség fenndll, és igy R, és R, végpontjait p; AV;
szempontjabol osszekothetjitk. A Wheatstone-hid fel-
tételeit felirva lathatjuk, hogy az s = oo betartasdhoz, a tel-
jes Vo savon at az: :

R6a == Bl Az R2a

+ Rep = py Ay Ry (45)

feltételeket kell teljesiteni, azaz az s = végtelen teljesitése
" a teljes sdvon at a kovetkez§ egyenletekbdl folyik :

és

Ro = Azas R (anol o = o) )
a
és
R24/R3 = Rea/Réb (47)
valamint B
i _Ja'RGb
e = Réa + Reo (48)

A 15.4bra szerinti kapcsolasnal Re, és Rep igen magas
értékek, tobbszor 10 MQ nagysagrendidek konkrét esetben.
Ezért elnyds R,-6t potenciomeéteresen kiképezni és egy
alacsonyabb Vij-vel aranyos potenciald pontrél ledgaztatni
Req — Rep-t (15/b abra). Ilyenkor R; megcsapolasaval kényel-
mesen beallhatunk a kivant pontra és (46) a kovetkezd

. képpen modosul :

R — %’ « i1 AT R (49)
T
Roa ?Rp4R3 $Roq Rsg Rep I+
¥, iRk @
sRp20 Rg . & i R2av0
Re[[R6a &<

([ R, 4Reb l

T? g1-hez Rs;
15/a abra 15/b abra

1 M. G. Scroggie: Stabilized Pow:r Suppelis, Wireless World,
X, XI, XII 1948

*H J Rec¢h: Theory & Appl. of Electron Tubzs, Mc. Graw
Hill, 1949, 593. o.
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(47) és (48)-ba R, helyett R¢’, Req helyett Red, Rep helyett
{?6[)' keriil, Rgq” és Ren’ kezelhetd, 1 M@ nagysagrendd értékek
esznek.

A 12,15, és 15b. szerinti kapcsolasoknak az a hatranyuk
még, hogy vagy az s = végtelen, és Rp = 0 helyzet nem
egy beallitasnal van, (12. kapcsolas) vagy csak V; valtozasat
kompenzaljik teljesen (15. és 15b. kapcsolas). Mig az els§
feltétel : s = végtelen az E; forras bels§ ellenallasat kom-
penzalja ki (R; = 0), a masodik feltétel a T; csG belsd
ellenallasat kompenzalja (R; = 0).

A bemen§ visszacsatolds kompenzalhatja igy Ri-t
teljesen, valamint az [, valtozds miatt fellépl R;- Al
fesziiltség véltozast, de nem kompenzalja az Rji-Al-t.
Ha marmost 15. vagy 15b-t kissé atalakitjuk 16. abra szerint,
ugy az ugynevezett kimen§ aram visszacsatolas elvével
kompenzalhatjuk Rji-Ale-t is, és igy a rendszer méikidése
tokéletes lesz.

A kimen§ aram visszacsatoldst a 16. Aabran, majd
kombindlva a 15b. szerinti bemendfesziiltség visszacsato-
lassal (17. abra) mutatjuk be. R;1 hatdsa kikompenzalhato
R, ellenallassal, a kimeno aram korében. Jelen esetben

Vg1 = Vr3+ IoR7 — VNni,

tehat IoR, vezérelni fogja T, csovet Al,-t6l fiiggien és 16.
abrabol megfigyelhetd, hogy a AVpg7 valtozds a Aly-Rj
ellenében dolgozik. Kompenzalast akkor ériink el, ha Vg7
egyenld lesz az ellenkezd eldjellel és a visszacsatolasi kiorben
levG eredG erGsitéssel megszorzott AVig-val, azaz a T,
belsGellenallasan esd fesziiltséggel :

AVig= AlgRit = — Al R7 A2 pi/a, (50)
™
1 <
&9 !
;
§RS g’ e R2q [
2a %
bty ) ’ o
L«m<- 8, (2 N £
o+ R i gl R
LB e
*— 20 I Rs L o-
Ry
" "
$e £}
ARy
17. 4bra
TI 2 db I csb | EL41
T2 1« i « EF42
N1, 2 ‘ 2 ¢ ‘ stab. csé | G 120/1B
Rla | 1 « | rétegellenallas 30 k62" 3 W, 5%
RIb BETR 40 « 15" kQ 2 W ~5%
R2a 1 « | huzalellenallis 8 kQ 6W 5%
R2b | 1 « | huzalpot.méter | 20 k2 12w
R3 | 1« | huzalellendllas | 4 kQ 6WwW"* 5%
Ra i 1 « | rétegellenallas 1400 k2 05W 5%
RS flite ‘ [35 k@ 3w
R5 | 1 « | huzalpot. méter 10/ k@3 W
Ri6a | 1« | retegellenallis 1,5M2 1 W 5%
RI6b 74 « 1 MQ LW 5%
R7 1« i huzal pot. méter 1 Q

R ; ¢ &
Az ap = 3 azért van a nevezdben, mert a kimeng

lanc Vg7 szempontjabol megforditottan mdkodik.
igy 3
:Ril(R2+R3)= Lifi Rach R 1)
nt1 A2R2 gm1 A2 R>2
Igen jo stabilizalast tudunk elérni most mar mindkét
szempontbodl, ha 15/o. és 16. abrakat kozositjiik (1. 17. &bra),
ugyan még mindig fennmarad Rp = O esetében a fiiggés
a, valtozd értékétdl. Ezért Rop kozepes értékére szamolunk. -

Ry a zérustol igen kis mértékben fog eltérni 6vatos kon-
strukcié esetén.

R7

11. A kimen§ fesziiltség sav kitagitdsa a magasabb fesziilt-
ségek felé

Az er(sit6fokozatos széria stabilizdtoroknal Vymax értéké-
nek hatart szab T, és kiilonosen T, cs§ fesziiltségbirasa.
T,-né¢l a helyzet csak akkor lesz kritikus, ha a V; magas
és Vot alacsony értékre szabalyozzuk le, igy T,-re esik
a teljes Vla = V[ — Vo érték. Mivel egyrészt Vomax/Vo min ==
= 2-nél nagyobb aranyt nem szokas egy lépésben szaba-
lyozni (legfeljebb egy nagyobb savot két részre osztani),
masrészt alacsony Ri-jii ¢s6 nagy fesziiltségbirassal az
anodon konnyen Kkivitelezhets (P27,200, OS1, EDI00,
0818/600 Tungsram csdvek), a nehézség T, fesziiltségbirasa-
nal 1ép fel.

18, abra

Nézzitk meg, hogy milyen fesziiltség 1ép fel T,-n, ha
Vo maximalis. 15. és 18. abrakbdl lathato, hogy (19) szerint :

Vg = Vo — VN1 — Vg

Mivel Vni kb. 2—300 V max, és Vomax kirnyezetében
Vig kozel zérus (par volt), igy Vzq = Vomax — VNi1. Ha pl.
Vomax = 1000 V, tigy V2, 700—800 V és ilyen fesziiltséget
nagy belsdellendllast és nagy meredekségii (radiéfrekvencias
er0sitd) pentéda nem nagyon bir ki az andédon, mivel az
ilyen csovek nem késziilnek fels§ anddkivezetéssel és gondos
szigeteléssel. Ilyen esetben célszerii egy aranylag nagy
meredekségli végerdsité pentodat fels6 anddkivezetéssel
(pl. OS1, EL51, EL12 spec.) hasznalni. Hogy az erdsités
ne essen nagyon magas R, esetén az alacsony Rj2 miatt,
ugy egyrészt relative alacsony, (50 —100K Q) Ro-t, masrészt
nagyobb V2g-el kisebb anddaramot és igy nagyobb Rjz-jii
karakterisztika szakaszt vdlasztunk. Vagi-el és Igg-val
nem érdemes tal negativra, ill. tal alacsonyra menni, mert
akkor gmz esése miatt lesz a T, er(sitése alacsony.

I2a és Riz értékének egy lapos optimuma van adott
Rq esetén a T, erdsitése szempontjabol, itt kell jaratni
a csovet. Egy kivitelezett 250—1000 V-o0s nagyfesziiltségi
és nagy terhelhetGségdi (max. 0,5A) egység lefrasa az utolso
részben taldlhato.

12. Felhasznalasi és gazdasagossagi szempontok

Az el6bbiekbdl vilagos, hogy a szériacstves erdsito-
fokozatos stabilizator hasznalhaté és gazdasagos olyan
helyeken, ahol a nagy stabilizalasi josag és az alacsony
kimen6 ellenallas lényeges — és esetleg a kimendGfesziiltség
egyszer(i és teljesitmény nélkiili vezérlése fontos. A kapcso-
lasok kiilonbdz6 valfajai jol stabilizalt fesziiltséget tudnak
adni 20 V-t6l fel egészen 1000 V-ig, és gazdasagosan mdikod-
nek par mA terheléstdl, fel egészen 1 A-ig. (mivel T, cstvek
parallel kapcsolasaval a max. /, megndvelhet6). Mint kis
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és kozepes fesziiltségii egységek nagy josaggal alkalmaz-
hatok hiradas-, miiszertechnikai és egyéb fizikai vagy labo- EJ/BE R1
ratériumi alkalmazasban, valamint egyes gyartasi agakban =
(pl. elektroncs§, izzoldmpa gyartds és mérés) valamint
nagyfesziiltségd egységek, 1000 V-ig és kb. 1 kW-ig, 90%
koriili hatasfokkal (1. 3 pont). A hatasfoke konnyen Kki-
szamithatd, ha elhanyagoljuk a rendszer shunt aramkoreit
igy a T, csd taplalo korét és az R, — R, osztot. A rendszer
hatasfoka akkor nem lesz mas, mint a V,/V; viszony, mivel
ugyanaz az I, aram halad 4t T, csovon és Ry oszton :

m = 100- Vo/Vi (%) (52)

Alacsony fesziiltségli egységeknél a Vi, tetemes része
Vi-nek, és ezért a hatasfok nagyon alacsony. 3. pontban

beszéltiink mar arr6l, hogy Vi, minimalis értéke, ami
mellett triodak még kielégitGen dolgoznak, cs6tdl fiiggien :
50—150 V. Ezért alacsony és kozepes V, fesziiltségeknél
a hatasfok eredendden rossz, de ez nem is til érdekes, kis RS S1A N
teljesitményekrél és laboratoriumi berendezésekrél lévén S 1S
sz0. A hatéasfok akkor kezd javulni, ha Vi4/V, viszony egyre i 1R25 R26
jobban a zérust kozeliti meg, azaz magas Vy-oknal. R33g c12
Mivel az el6ziekbdl Vo max = 1000 V, vegyiink Vig = i e
= 100 V-ot, i{gy a hatasfok optimuma szériacsoves stabili- 220V~ ﬁ cs
zatornal ilyen esetben : &
103 R35 “R
ok St Sl T L e 2 ~ o/
n 1'1 . 103 10 gl/0! s 1
de csak abban az esetben, ha V, a maximalis 1000 V-ra
van szabélyozva.
1 kW-ndl nagyobb egységeket elektroncsoves széria- > ) 1
stabilizatorral nem érdemes épiteni. Itt jobban hasznalhato Ré .Rw. tc4 Eg
» mar a thyratronos stabilizator, melynek az az el6nye is 4 A

megvan, hogy mindjart egyeniranyit is, ellentétben a vakuum-

csoves stabilizatorokkal, melyek elé jol sz(irt egyeniranyito 18 dns
egység sziikséges.
12zRivitelezettopeldak: w0 v o T 0 2 % R EIR]

Az alabbiakban négy kivitelezett példat ismertetink V1 Y° o 1“0 EBL21
a szériacsoves stabilizatorokrol. :/’jz . ‘ ; i :h ; (F;Fb .

a) A 19. abra egy univerzalis hasznalhatosagad, kettds W o 2 ( 3 5? ' LLO OL?CR75
stabilizalt fesziiltségforras rajza. A berendezés 2 stabilizalt, Vo s S | Az21
zérushoz képest pozitiv forrast, (E,E,) egy zérushoz képest o [ s | Ez4
negativ, stabilizalt eldfesziiltség forrast (E,), stabilizalatlan ‘ , ‘
+500 V-t, valamint 6,3 V-o0s valtéarama stabilizalatlan RI—6 6 « | rétegellenallas 50 [Q2 05 W
forrast tartalmaz. A berendezés specifikdcidja a kovetkezd : RT—12 6 « : 1 kQ 05 W

Téaplalds : 110—220 V, 40—60 ~. E,; forrds: stabi- RI3, 14 ‘ 2« ‘ 5 k05 W
lizalt 100—300 V kimen§ fesziiltségsav, egy sdvban max.  RI5 16 | 2 « f 10 kQ 05 W
kiviheté aram 100—250 V kozt 200 mA, 250—300 V kozt R17 ool « 20 kQ 05 W 5%
150 mA. Rp max. értéke a haszndlati sdvban +5Q, »s« RI8 ‘ 1« « 400 kQ 05 W 5%
minimalis értéke ugyanakkor 4500. A sdv kozepe koriil RIGD i « | 100 kQ 3 W 10%
Rp a zéruson, illetve »s« a végtelenen megy at, eldjelet — R21, 22 2« « | 50 k2 3W10%
valtva. R23-—2 | 4 ’ {200 kQ 2w

E, forras : stabilizalt fesziiltség atkapcsolhato 0—200V ~ R27, 35 2 « | huzalellendllis | 5 kQ 6 W 5%
és 50—300 V savokra. Maximalis kivehet§ aram 20—60  R28 e e « | 125k 6W 5%
V kozott 40 mA, 60—300 V kozott 100 mA. Rp és »s« min- R29 ‘ 1« « ‘ 45kQ 6 W 5%
deniitt pozitiv, s =200 és Ry <4, V; =175 V felett. R30 1« ‘ 20 kQ 6W
Ry legkisebb értéke 22, mig »s« optimalis értéke kb. 500, R31, 32 2 v ¢ 10 kQ 6W
kozepes V, fesziiltségeknél. R33, 34 2 « « i

E, forras : a zérushoz képest negativ, 0—15 V kozott  R36,37 | 2 « y “ 10 kQ 15W
folytonosan véltoztathato ; »s¢ értéke kb 25—35. A forras R38 1 « | huzalpot.méter | 10 k£ 3 W
belsGellenallasa 15 V kimendfesziiltségnél (R,, potencio- R39 Pl « « |/50 kQ 12W
méter maximum allasban) 300—400 Q. Kisebb fezsiiltségek- R40 S G e « {5 e = 3 W
nél Ry, kizbeiktatdsa miatt Ry né kb. 2800 Q-ig, majd R4l P | 20 kQ 12w
ismé:\ csokken, : zérus felé tartva. Maximalis aramlevétel R42, 43 | 2 « { « « ]500 Q3 W
3 mA. : @ {

E, fesziiltségforras a™10. pont 12. abra szerinti meg- <13 ‘ SRS o l b
oldéasti, egyiittes bemeng-kimeng-oldali visszacsatolas elvén ¢4 R W 1 WF 250/750 V
miikodik, igy az Ry = 0 és s = oo kondici6, bizonyos Vo c5, 6 feci oy ‘ csillimkondenz. 100 pF
és I, értékeknél megvaldsitott. A stabilizalas nagy josag, Sk 1 6% | elektrolitkontt &7 (107 L H 4901900V
és érdekes a nagfy atfogott V, sav e mellett. CLPHM A Bk dal e e T80 e N N

E, fesziiltségforras a 8. pont, 9. abra szerinti megoldasu, & R e SN B e
és kozel Vo = 0-ig le tud szabalyozni. A stabilizalasi viszo- T Y erd ha'lézafi trafjo | p,imey, 110—220 V

nyok jok, az univerzalis felhasznalhatésag mellett. ‘

Az Eg fesziiltségforras a 2. fejezetben leirt egyszer(i 1 |
pardzsfénylampéas megoldas. A parazsfénylampak nem i 1
masok, mint Niq és Nip a 9. dbraban, igy V5 és V,, kettds ‘ i « 1. 6,3V max. 1A
kihasznalasti, mivel a sarkain levd Va-bGl stabilizalt fesziilt- 1 Bl e B
séget hasznositjuk leosztds utan, mint E, fesziiltségforrést, | \ : : '

| sec. andd 2x490 V. max. 200 mA
flités I. 6,3 V max. 6A
« 1. 6,3 V max. 2A
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b) A 20. dbra egy elektroncsé mérgallomas fesziiltség-
stabilizatordnak részletét mutatja. A cél itt a stabilizalasi
josag kis rovasdra az egyszertiség. A széria szabalyozo
csovek UBL21-ek, és a 220 V halézatrél sorosan vannak
flitve. [gy sziikségtelenné valik egy kiilon nagy stlyd
flit6transzformator.

Eq forrds a szokasos kapcsolast, erdsit§ csoves meg-
oldas, bemend-kimendg-oldali visszacsatolassal. A kimend
fesziiltség atfogasa igen nagy: 80—275 V. Ez egyrészt
a 7. pont 7. dbra szerinti modositott T, taplalassal, masrészt
a 8. dbra szerinti referencia fesziiltség csokkentésével volt
elérhetd. A kimend fesziiltség hatarai a 20. abra P, potencio-
“méterével ezért beallithatok a referencia fesziiltség valtoz-
tatdsaval. A kimend aram 200 mA max. ; Rp értéke kisebb
4+ 5Q-nél és »s«-é nagyobb 150-nél. Ezek elég jo stabilizalasi
viszonyok elektroncsd mérésnél. %

Eg> forras a zérus kimendfesziiltségig lemend tipus. Be-
taplalasahoz negativ segédfesziiltség forras van alkalmazva,
melyre egy, a halozatbol taplalt egyeniranyité szolgal.
A kimenG fesziiltség hatéarai: 40—275 V. Egyszer(iség
kedvéért a 8. pont 10. 4dbra szerinti kiképzésti az EF6
ergsfté csG katodkore. A P, potenciométerrel a referencia
fesziiltség szabélyozhatd, és igy V, savhatara is. A maxi-
malis terhelés 40—75V kozt 40 mA, 75 és 275V kozt 100 mA.

\
R24

P3

Vi—4 4db | csb UBL21
V5, 6 2 « « : EF6
V7—17 4 « stabilizator cso 1 'OA3
R1-4 4 « rétegellenallas 50 Q 1 W
R5—8 4 « 1kQ 1 W
R9—10 2 « « 10kQ 3% W
RI1—12 2« « 50 kQ Y% W
R13—14 2« « Bk 3 W
R15 1ice « 200 k2 05 W
R16 1« « 400 kQ 05 W
R17—19 34 huzalellenallas 5kQ 15 W
R20—21 2« « 3kQ 15 W
R22 1« « 5 kQ 6W
R23 1« « 36kQ 6W
R24 1« « 10 kQ 6W
R25 1 ¢ « 6 kQ 6W
R26—27 2 ¢ « 4 kQ 6w
R28 1« « 10 kQ 15 W
P1 1« huzalpot. méter 20 kQ 12w
P2 1 « « : 35 kQ 12 W
P3—4 2oy « ‘ 10 k2 3w
Cl1—2 2 ¢« témbkond. 0,2 wF 1500 V
C3—5 3 « | 1 WF 1500 V
Cc6—7 2 ¢ elko | 16 WF 450/500 V
{

¢) Fesziiltség stabilizator egység nagyfesziiltségii mérd-
allomashoz.

A megépitett keésziilék elvi kapcsolasa a 21. dbran
lathat6. A konstrukcional a 11. pont szerinti megoldéssal
élve, T, erGsit6 csének az OSl-et valasztottuk, egy relative
alacsony aramti munkapontban, igy T, cs6 fesziilfségbirasa
biztositva van. T, csének 8 db parallel kotott P27/500

nagymeredekségii erdsitd tricdat alkalmaztunk, igy a maxi-
malis 0,5 A terhelést a késziilék iizemszertien kibirja. Az
atfogott Vo sdvot a kapcsoldsban két részre osztottuk :
250—500 és 500—1000 V-ra. Igy az atfogas egy savban
1:2, e mellett elég j6 és egyforma stabilizalasi karakterisz-
tikat nyeriink. Rp értéke 10—20 2 nagysagrendben, mig
»s« értéke 100—150 nagysagrend koriil mozog ebben a kap-
csolasban. A stabilizator 4ramkor megfelel6 elemeinek
atkapcsoldasa mellett a tédpegyeniranyité anodvaltofesziilt-
sége is atkapcsolédik a V, sdv valtasnal.

Erdekesség a kapcsolasban Rzp (20 kQ)'kozos tengelyen
jaratasa N, tapellenallas (R,) potenciométeresen kiképzett
részével. Igy N,-n athaladé 4ram nagyjabol, konstans
a teljes V, savon at. !

A berendezés specifikacidja :

Kimen@ fesziiltség savjai : 250—-500V (7 allas)
; 500—1000 V (2 allas)
Max. kimend aram : 0,5 A

Kimend ellenallas (Rbp) :

7—28 Q; V,és I,-tol fiiggden
Stabilizalasi josag (s ):

50—200 V, és Io-tol fiigghen

iy S,
]
R
V1-[g el 8
E L ! §
Al e ! Ry | vhs
M R R A
‘ Rig\
\ a2 - : + i
=C R i ()
3 1 1 =
2 T8 Taing ©1 $Ris
39?””\”0'14 Ragt— )R IRie £
t—q ==
2 2 R10%}
4
q ) R18 172 A
K Nox
O kil L
T 2
A IS\A _‘-"UWTV\]
220V~
21. abra
Vi—8 , 8db | csd \ P27/500
V9 ; 4 « J 0S1
V10—14 ‘ 4 « | PV200/1000
V15 | 1« | stab. esd OA3/VRT75
V16 | 1« « 0C3/VR105
R1—9 “ 9 « rétegellenallas 1k, 025 W
RI10 [ 1« « 20 kQ2, 025 W
R11 | 1« « 150k, 1 W 5%
RI12 1« huzalellenallas 30k, 20 W 5%
RI3 1« « 50 k2, 25 W 5%
R14 1« « 12k, 45 W59
R15 1« « 7,5 kQ, 15 W - 5%
R16 1« « 7k, 15 W 10%
R17 1« « 2250 Q, 6 W 2%
RI8 1« « 4,8 kG 6 W29
R19—19a 1« huzalpot. méter 20435 kQ, 12 W
R20 1« « « 12k, 12 W
cl @ ¢ | tombkond. 0,2 wF, 1/3 kV
Cc2—4 3 « « 6 wF, 1/3 kV
L1—2 2 « | fojtotekercs 3 Hy, max. 10£2
Tl 1 « anédtranszform. pr. 215 V 600 VA
sec. 252720,
2 x 1250 V,
max. 0,5 A
T2 %) fiitétranszform. pr. 215 V 150 VA
sec. 4 V 16 A,
4 V10A,
63V 2A
K1 1 « nagyfesziiltség-
kapcsolo 4 x 2 aramkor
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d) Stabilizalt anddfesziiltség-forras elektronikus mérd-
késziilekek taplalasara.

Az elvi kapcsolas a 22. 4bran lathato. A késziilék
alkalmas kb. 150—220 V stabilizalt anddfesziiltség szolgal-
tatasara és a felhasznalt miniatdr csovek miatt, igen kis
helyen fér el. A kapcsolas a szokdsos bemend-kimend-oldali
visszacsatolasos, mint a 10. pontban 12. abraé, igy s = vég-
telen és igen kis ztigofesziiltség érhetd el, annak ellenére,
hogy az egyeniranyité utdn nem L—C sz(irGkor, hanem
csak egyetlen puffer kondenzator van alkalmazva. Jellemz§

c2 L

22, 4dbra

erre a kapcsoldsra a maximalis dramkivitel mellett s = vég-
telen beallitasnal kb. 2—5 mV ztigofesziiltség. Egyetlen
EL41-nél (T,) a maximalis kivihet6 aram 40 mA. Nagyobb
terhel§ dramokra 2 vagy 3 EL41-et kell parallel kapcsolni.
A mindenkori allando Ve-nal kell a 10 kQ-os potencio-
méterrel az s = végtelent bedllitani.

Vi 1 db | cs6 EL41
V2 Dy, csé EF42
V3 1 » stab csé G120/1B
R1 1 » | rétegellenallas | 50 02 0,25 W
R2—3 2 » | rétegellenallas | 20 k&2 0,25 W
R4 1 » | rétegell:rallas 0,5 MQ 025 W 5%
R5 1 » | rétegellenallas | 50 k@ D AN 308
R6 1 » | rét=g:llenallas | 25 k&2 P 1 VR S
R7—9 3 » | huzal.llenallas | 10 kQ 6. W69,
R10 1 » | huzalell nallas 3 k2 4. Wi BY%
P1 1 » | szénpotmét r 50 k2
cl1 1 « | témb-

kond:nzator 0,5 wF 500/1500 V
c2 Ty elektrolitkond. 16 uF 250/280 V

Az aj Tervgazdasagi és Szervezési Szakosztaly feladatai*

VIG ISTVAN

Nemcsak valamely gép megtervezése mérnoki munka,
hanem mérndki munka egy tervgazdalkodasi feladat meg-
oldasa is, mint példaul a termelést végrehajto szervezet
megtervezése. E kétféle munka azonos természetd. A feladat
alapos ismeretében, a gazdasdgtudomany alaptorvényeinek
a felhasznalasaval olyan munkat végzé szervezetet kell
tervezni, amely a legkevesebb befektetéssel, a legkevesebb
energiaval, a legkisebb hibalehetdséggel, a legkdnnyebb
irdnyitéasi lehetGséggel, a legjobb mindségben a leggyorsab-
ban elvégzi a feladatot. Szem elGtt kell tartani, hogy a fel-
adat minden részletének a végrehajtasara legyen a szer-
vezetnek megfelel§ szerve és forditva, ne legyen a szervezet-
nek olyan szerve, mely a feladat megoldasahoz sziikségtelen,

A tervgazdalkodasi és szervezési kérdéseket nem
bizhatjuk csak gazdasagi és adminisztrativ munkatarsakra,
hanem azokba nekiink, mtiszakiaknak is be kell kapcsolod-
nunk, kiilonben a kérdések megoldasa hidnyos, egyoldali
marad.

A helyes szervezésnek a tervgazdalkodéas eredményeire
donté kihatasa van. Otéves terviink roppant feladatai csak
az erGforrasok és tartalékok legcélszer(ibb felhasznalasaval
oldhatok meg, ez pedig helyes szervezés nélkiil nem képzel-
het§ el. Eppen a helyes szervezés biztositja az erdforrasok
leggazdasagosabb felhasznalasat, a veszteségek csokkentését,
a kapacitasok beruhdzas nélkilli novelését, a versenymoz-
galom Kkiszélesitését, eredményeinek fokozasat. A helyes
szervezés teszi lehetGvé az élmunkasok, tjitok erdfeszitései-
nek a kibontakozasat. Ezzel szemben a helytelen szervezés
a termelés gatja, mely lehetetlenné teheti a legkorszer(ibben
felszerelt {izem helyes kihasznalasat is.

A szervezésnek mindeniitt helye van, ahol valamilyen
feladat végrehajtasa a cél. Mi természetesen az ipar, sét
sajat iparagunk teriiletén maradunk, és ezen beliil a vallalatok
szervezési feladataival fogunk foglalkozni. Azonban egy
vallalaton beliil is igen széles teriilete van a szervezésnek.
Ezért nem volna célszerii az Osszefiigg§ egész attekintése
nélkiil egyes szervezési részfeladatokat rendszerteleniil
kiragadni és azokat egymastodl fiiggetleniil, a kapcsolatok
rogzitése nélkiil targyalni. Célszerd elGszor a vallalaton
beliili egész szervezesi teriiletet attekinteni, a részfeladatokat
osszefliggéseik alapjan egy-egy feladatcsoportba foglalni,
s a feladatcsoportbdl az egész szervezési teriiletet, mint
egy nagy munkateriilet attekintd térképét szemiink elé
allitani. Ha ez a térkép eldttiink all, akkor kitfizhetjiikk az

egyes szervezési munkateriileteket, ezen belill egy-egy
szervezési feladat megoldasat, mindig szem elGtt tartva
a kornyezG munkateriileteket, az azokkal valé osszefiiggése-
ket, a kiemelt teriilet jelent(ségét a feladat megoldasanal

E gondolatmenetnek megfeleléen egy vallalaton beliil
a szervezés teriileteit a kovetkezd rendszerezésben foglal-
hatnank egységbe :

I. A vdllalati szervezet felépitése. Tervkészitési, elGe
készitési, termelési és kiértékelési feladatok jellegzetes-
ségeinek leginkdbb megfelel6 korszer(i vallalati szervezet
kidolgozésa az egyes szervek feladatainak, létszamardnya-
nak, valamint fegyelmi és funkcionalis fiiggéségeinek meg-
adasaval. A szervezet felépitésénél figyelembe veenddk
a szervezés fobb alapelvei: a munka legcélszertibb szét-
bontdsa és szétosztasa az egyes szervek kozott (munka-
megosztas), az egyforma természetdi munkdk egy szerven
beliili csoportositasa (rendszerezés), a feladatok kozponti
0sszevonasanak vagy szervekhez torténg kihelyezésének
optimalis mértéke (centralizacié, decentralizacié, a felelGs

egyszemélyi vezetés biztositdsa, Onelszamolé egységek
kijelolése, stb.) »
II. A ftervkészitéssel kapcsolatos szervezési feladatok.

A tervkeészitési feladatok rendszerbefoglalasa, az iparagi
sajatossagok kihangsiulyozasa, a feladatok nagysagrendjé-
nek (volumenének) megjelolése, a feladatok nagysaganak
és bontasanak megfelel§ felépitést és 1étszamua tervosztalyok
szervezeti felépitése, a tervkeészités sziikséges alapszabalyai-
nak (normak, normativak : kapacitas adatok, az anyag-
sziikséglethez, munkaigenyességhez, stb.) pontos megalla-
pitasa, ezek megteremtésének modja, a tervosztalyok leg-
helyesebb munkamodszereinek megallapitasa, a tervosztaly
altal szolgaltatott tervek globalitasanak ill. részletességének
mértéke, a tervosztaly kapcsolatai felsGbb hatosagokkal
és a vallalat tobbi szerveivel, az egyéb vallalati szervek
kozremiikodésének a szabalyozdsa a tervkészitésében,
a tervosztaly ellendrzési és kiértékelési feladatainak opti-
malis mélysége, stb., szemelGtt tartva azt a célt, hogy terv-
osztalyainkon redlis, teljesithetd, de az elérheté [legnagyobb
fejlidésre osztonzd tervek sziilessenek.

III. A ftervieljesités miiszaki elbkészitésével kapcsolatos
szervezési feladatok. A gyartmanytervezés, gyartasvezetés
miivelettervezés, gyartoeszkoz-tervezés, miszaki norma-

* Az 1953. majus 19-i alakul¢ iilés titkari beszamol6jabol.
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tervezés feladatainak részletes felsoroldsa, a szervekbe

bearamld ¢és a szervek &ltal szolgaltatandé adatoknak, .

ezek legcélszertibb forméjanak kialakitasa, a szervek leg-
gazdasdgosabb munkamodszerének kidolgozasa, a munkak
leg ontosabb mdszaki szempontjainak rogzitése, szervezeti
felépitése, helyes centralizacio- decentralizacio, fegyelmi és
funkcionalis fliggfségek, sziikséges létszamaranyok meg-
allapitdsa, minden szervezési munkanal azt a célt tartva
szem elGtt, hogy az 0sszes mdszaki el6készit6 szervek-
munkai, adatszolgaltatasai, kozvetleniil a gyartas tgyviteli
elkészitésénk és a tervteljesitésnek a leghathatésabb tamo-
gataséra iranyuljanak.

IV. A gydrtds idérendi megtervezésével, eldfeltételeinek
“biztositdsdval, irdnyitdsdval és ellendrzésével kapcsolato
szervezési feladatok. Programmozo, rendeléskiir6, munkaerd
biztositd, anyagbiztosité, gyartdeszkoz-biztosité szervek
feladatainak részletes kidolgozasa, kiindulasi okméany,
szolgaltatand6 adatok, ezek formdinak megtervezése, leg-
gazdasagosabb munkamodszerek kidolgozasa, a munkak
leghelyesebb bontésa, a sziikséges decentralizacié mértéke,
szervezeési felépités, fegyelmi és funkcionalis kapcsolatok,
létszamaranyok megallapitasa, legfontosabb szempontnak
véve a tervteljesités hataridGinek a biztositasat.

V. Kazvetleniil gydrtdsszervezési feladatok. A gyarto
szervek tagolasa a tervgazdalkodasnak leginkabb megfelel(
modon. Onelszamolo egységek kialakitasa. Zart ciklus
értelmezése és kialakitasa. Uzem és mihelyvezetéssel kap-
csolatos feladatok részletes kidolgozasa, a feladatok meg-
osztasa, feladatkordok behatdroldsa, kapcsolodasa, leg-
helyesebb munkamoédszerek kialakitdsa, az egyszemélyi
vezetés megalapozasanak modjai, a vezetés szinvonalanak
az emelését célzo szervezési intézkedések, legfontosabb
szempontnak véve a fervfeladatok feltétlen teljesitését.

VI. A keretgazddlkodds betartdsdval és a tervteljesités
folyamatos kiértékelésével- kapcsolatos szervezési feladatok.
Az iizemen beliili Onelszdmolas kiépitése, a bérelszamolas,
tizemkonyvelés, utokalkulaci6 feladatainak részletes ki-
dolgozésa, alapokményok elGirasa a miiszaki tervez§ oszta-
lyoktol kezdve a rendelés kiirokig, szolgaltatando adatok,
azok forméjanak ¢és iddrendjénck megtervezése, mutato-
szamok kialakitasa, szamviteli munkak célszer(i decentrali-
zalasa, munkamegosztas, kooperdcio, szervezeti felépités,
fegyelmi és funkcionalis kapcsolatok, legf6bb szemponak
véve a tervteljesités gazdasdgossdgdnak biztositasat.

A szervezés teriileteinek rendszerbe foglalasa utdn
onként adodik a kérdés, hogy hogyan fogjunk hozza a munka-
hoz, melyik teriilettel foglalkozzunk elébb. Nyilvanvald,
hogy legcélszer(ibb volna parallel foglalkozni az 0Osszes
teriiletekkel €z azonban kapacitds hidnydban esetleg nem
keresztiilvihetd. Sor keriil tehat a stlypont képzésre.

A valasztas iranyado6 szempontjai kétféleképpen fogal-
mazhatok meg. Az egyik fogalmazas szerint azokon a terii-
leteken kell stlypontot képezni, ahol a legnagyobb a le-
maradds a korszerti szervezettségtGl. A masik fogalmazas
ugyanazt jelenti, bar maskép hangzik : ott kell sulypontot
képezni, ahol a szervezetlenség a legnagyobb mértékben
gatolja a tervteljesitést. ;

Ha kutatjuk a korszeri szervezettségtil lemaradt
teriileteket, célszeri a lemaradasok okaibol kiindulni.
A lemaradasok okai részben a tékés gazdalkodas marad-
véanyaira, részben iparvallalataink gyors novekedésére
vezethetk vissza. Hazdnkban nem olyan régen valtotta
fel a tékés gazdalkodast a tervgazdalkodas, és a véallalatok
szervezeti felépitése még nem kovette teljes mértékben
az atalakulast. Mi az, aminek at kell alakulnia, masszdval
mi a kiilonbség a tdkés és a szocialista vallalat szervezeti
felépitése kozott?

A kiilonbség lényege természetesen abban all, hogy a
tékés vallalat célja a profitszerzés, a kizsakmanyolds volt,
a szocialista vallalat célja a sziikségletek kielégitése. A tikés
vallalkozas tele volt ellentmondéasokkal : tarsadalmi munka
— egyéni kisajatitds, harc a dolgozokkal az alacsonyabb
bérért, harc az eladéval az olcsobb anyagért, harc a vevivel
a magasabb arért, harc'a konkurrens vallalattal a piacért.
A szocialista vallalatot ezzel szemben a tokéletes dsszhang
jellemzi : tdrsadalmi munka — tadrsadalmi kisajatitas,

kozos cél a dolgozokkal, kooperacio a nyersanyagtermeld és
tovabbfeldolgozo vallalatokkal, dsszhang a felhasznalokkal,
a vallalatok tokéletes egyiittmiikodése az osszefiiggd egészet
képez§ egységes népgazdasagban. A kapitalista vallalatok
vezetése diktatorikus, a szocialista vallalatoké a demo-
kratikus centralizmus elvén alapszik, stb.

A lényegbe vago kiilonbségek ellenére a szervezeti
formaban vannak ill. lehetnek olyan részek, melyek valtoz-
tatds nélkill atviheték a szocialista vallalatba, hiszen
tudjuk, hogy a korszerti t6kés vallalatokat altalaban a gyaron
beliili szervezettség jellemzi. Vannak azonban olyan részek,
melyek feltétlenill megvaltoztatandok. Ilyenek példaul
a kovetkezdk.

A tdlzottan silyozott piackutatd és értékesitG keres-
kedelmi osztalyok.

A tulzottan centralizalt, univerzalis, mindennel foglal-
kozo tervezd osztalyok, a kicsire tervezett, csak miiveleti
sorrendet add mdvelettervezi osztalyok, a csak stopper-
oraval dolgozé normaosztalyok, a gyenge szerszamszerkeszt(
osztalyok ; mindezek jelenlegi feladatkidre, munkamdd-
szere, hidnyos dokumentdcidjuk, ezek formaja.

Nem megfelel6k a régi siirget§ rendszerd elGkészitG
osztalyok, a gyartasi okmanyok formai, a tdlcentralizalt
programmoz) szervek, a gyenge anyagbiztosité csoportok,
a csokevényes munkaerdbiztosité csoportok, a hidnyos
szerszamdokumentacio.

Nem felelnek meg a szakmai felépitésdi miihelyek,
a miveleti utasitds nélkiil folyé munka, a hidnyos alsé
munkaelGkészités, az alacsony szinvonali miihelyvezetés,
a hidnyos keretgazdalkodas, a toldott-foldott, kuckérend-
szerti, levegGtlen, egészségtelen miihely-épitkezés.

Nem megfeleldek a nagy faziskéséssel dolgozo kiértékeld
szervek, a gyenge utokalkulacio, az elszigetelt, tulcentralizalt
tizemkonyvelés, a tuldecentralizalt bérelszamolds, a gyenge
munkaerdkb6l osszeallitott mindségellenérzg osztalyok.

Nem megfelel6k a rendszerteleniil, terv nélkiil, pilla-
natnyi szitkség szerint dolgozo szerszamellato osztalyok,
‘a hasonléan dolgozé karbantarto osztalyok stb.

Az ujonnan megalakult szakosztaly egyik feladata,
hogy a fenti természetd hidnyossagokat feltarja és ra-
mutasson a szervezés utjan elérhetd lehetdségekre.

LegidGszertibb feladat nyilvdn a tervteljesités leg-
nagyobb mérték(i hidnyossagainak a felszamolasa. Ezek
fontossagi sorrendben, nagy vonalakban : egyes vallatatok-
nal még a tervteljesités bizonytalansaga, tébb helyen a
tervteljesités egyenlGtlensége, sok helyen pedig a terv-
teljesités gazdasagossaganak a hianya.

Az ilyen hibak okait kell elsGsorban feltarni és a szovjet
tapasztalatok, a gazdasagtudomanyi szakirodalom, a jol
mtikodG vallalatok példai, tapasztalatcsere, alapos tanul-
manyok, ¢ meggondolasok alapjan felszamolni. A szer-
vezetbeli eltolodasok felszamolasa érdekében példaul alapos
tanulmanyok atjan helyes bazisokat kell kidolgozni a cél-
szerd létszdmaranyok megallapitasahoz.

Meggondoland6, hogy az eldkészité szervek, pl.
miivelettervezik vagy iddrendi tervezék (programmozok),
létszamat helyes-e a fizikai dolgozok létszamara vonat-
koztatni, vagy pedig a fizikai dolgozok létszamatol fiig-
getleniil a profilszélesség és a gyartmanyosszetettség alap-
jan kiszamitott munkatételszamra kell-e vonatkoztatni.
Nyilvén az utobbi lesz a helyes és igazsagos.

Vagy példaul meggondolandd, hogy milyen mértékig
gazdasagos centralizaltan végezni az egyes elGkészitd
munkélatokat és mikor kell ezeket mar decentralizalni.
Melyek azok a tényezik, melyek a fenti kérdésre a valaszt
megadndk (munkavolumen, profilszélesség, munkahelyi
adottsagok, egy vezetdre esd iranyitott létszam stb.)?

Vagy példaul felkutatando, hogy melyek azok a szervek,
melyek a tervgazdalkodéasunk jelenlegi pillanatnyi allapota-
hoz igazodva normalis mértéken tal megerdsitenddk, esetleg
idGlegesen beallitandok (pl. anyagbiztosito szervek, inkur-
renciat értékesitd szervek).

A most megalakulé szakosztalynak még sok hasonld
kérdést kell felkutatnia, meglatnia, tanulmanyoznia, fel-
dolgoznia és lehetGleg kozvetleniil felhasznalhaté formaban
kozreadnia.
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MEGJELENT
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CCIF.
ATVITEL HIRADASTECHNIKAI
ARAMKOROKON.

ARAMKOROK FENNTARTASA

EZ A KONYV A NEMZETKOZI TAVBESZELO TANACSADO BIZOTTSAG
(CCIF) 1951. EVI FIRENZEI XVI. TELJES ULESEN HOZOTT AJAN-
LASOKAT TARTALMAZZA ES A
I11/b. KOTET
MAGYARNYELVU KIADASA. 322 OLDAL

A KONYV FOBB RESZEI:
Kozonséges, vivéarami és tdvirdsra igénybevett tavbeszéld, zenekiozvetito és radié-
tavbeszélé dramkorok jellemzd tulajdonsdgar .
Aramkork és szerelvényel mindségi kovetelményei .

- Nemzetkozi vonalak, kozinséges és vivddrami tavbeszéld dramkérok, zenekozvetité

daramkorok létesitése és femmtartdsa.

A CCIF AJANLASAIT MINDEN HIRADASTECHNIKUSNAK,
TERVEZONEK, SZERKESZTONEK, FENNTARTONAK,
UZEMELTETONEK EGYARANT ISMERNIE KELL.

KAPHATO AZ

ERKEL ALLAMI KONYVESBOLTBAN,

VII., LENITN-KORUT 52.

Ara: 45 Ft

A KOZLEKEDESI KIADO KIADASA




Ara: 6,50 Ft.

MEGJELENT!
Szvereskov: b |
Gdzturbinak javitasa és szerelése - o—

A javitasra vonatkozo altalanos kérdések ismertetése mellett a konyv taglalja azokat
az okokat is, amelyek a turbina egyes részeinek meghibasodasat okozzak, leirja a
javitasi munkdk elvégzésének mddjat a szerelési tlirések feltiintetésével, tovabba a
g6zturbinak kezelésének és beallitdsanak kérdéseit.

543 oldal Ara kve 61.50 Ft
Zimin—Kaplan— Rabinovics: | — ok SRR

Villamosgépek tekercselése

A konyv a tekercselési elmélet alapvetd elemeit, a tekercselési anyagokat és szerke-

cre s

bolyitasi és vizsgalati modszereit. Kiilon fejezetben ismerteti a villamosgépek atteker-
cselésének szamitasait. \
604 oldal b s sy Ara kve 66.— Ft

Popov: e %

s v 7 x\ g
Villamoshajtasok tervezése
Az alapismereteken kiviil foglalkozik a szerzé a villamosmotorok teljesitményének
meghatarozasaval, a villamosmeghajtas dinamikajanak alapjaival, a villamosmotorok
mechanikai jelleggorbéivel. Bemutatja a villamosmeghajtds &tmeneti folyamatait

és terhelési diagrammjait.
423 oldal ' Ara kve 52.50 Ft

Bulgakov:
Transzformatorszamitas

A szerzé a transzforméatorszamitas elméletét és az erdatviteli transzforméatortipusok
szamitasat targyalja. Leirja a transzformator {0 alkatrészeinek szerkezetét és kozli
a szamitashoz sziikséges miiszaki tajékoztatd tablazatokat.

320 oldal Z Ara. fve 30.— Ft
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