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Hiradastechnikai iparunk fejlesztése

A magyar hiradastechnikai ipar a felszabadulas
elso tiz esztendeje alatt jelentds fejlddésen ment at.
Elpusztult vagy megrongalt vallalatainkat helyre-
allitottuk, s6t kibdvitettiik, tobb 11j hiradastech-
nikai vallalatot, kutatointézeteket Ilétesitettiink,
bevezettiik a hiradastechnika felséfokd oktatdsat,
a vallalatokon beliil fejlesztd részlegek alakultak.
Az orszag hirkozI6 halozatat tjraépitettiik és tovabb
fejlesztettiik, a vallalatok szdmos tj Késziilék és
berendezés gyartasat kezdték meg. Nagy eréfeszi-
téseink és eredményeink ellenére sem értiikk azon-
ban el -azt a szinvonalat, ami a hiradastechnika
népgazdasagi, kulturalis és honvédelmi jelentdségé-
nek és régi vilaghirneviinknek megfelel. Partunk és
kormanyzatunk a kovetkezé otéves terv egyik 6
feladataul tiizte ki a nehézipar gyors fejlesztését,
aminek életszinvonalunk emelkedéséhez, a szo-
cializmus épitésének a meggyorsitdsahoz kell
vezetnie. A hiradastechnikai ipar f6 célkittizése ezen
beliil az, hogy elmaraddsunkat megsziintessiik €és
gyartmanyaink Kkorszerlisége, mindsége €és onkolt-
sége tekintetében az élenjaré orszagok sordba
keriiljiink.

Hiradastechnikai iparunk gyartmdnyai Kkoziil
sok mar nem eléggé Korszerd. Gyartmdnyaink
anyagfelhasznaldsa és helysziikséglete nagy, nem
hasznaljuk fel eléggé a korszerii gyartastechnoldgia
lehetdségeit, ezért gyartasunk gazdasdgossdga nem
kielégit6, sok Kkésziilékiink és alkatrésziink még
nem eléggé megbizhatd, altaldban alapanyagaink
mingsége sokszor nem elégiti ki a kovetelményeket,
sok alapanyagban és alkatrészben pedig behozatalra
szorulunk. Van tennivalo tehat béven, és iparunk
vezetdségének és minden dolgozéjanak, kiilonosen
a hiradastechnikus miiszaki értelmiségnek minden
erejét meg Kell feszitenie, hogy a hiradastechnika
fejlesztése terén a Kitiizott feladatokat teljesitse.
Egyesiiletiink vezetéi és aktivai a kozelmultban
sok megbeszélésen vitattdk meg elmaradottsagunk
okait, az 1j gyartmanyok és gydartasi eljarasok
bevezetésének az akadalyait, a tervezés, a mdszaki
propaganda és egyesiileti munkank hidnyossagait.
Megbeszéltiik a teenddket és ezekkel kapcsolatban
Egyesiiletiink feladatait.

Egyesiiletiink a hiradastechnikai ipar fejlesz-
tése és a hiradastechnikusok mfszaki szinvonala-
nak az emelése érdekében végzett munkajaval
jelentés eredményeket ért el. Széleskorit ankétokon
foglalkoztunk az iparban felhasznalt anyagok és
alapanyagok mingségének a kérdéseivel, a hiradas-
technikai gyartmanyok mindségének és onkoltsé-
gének az Osszefiiggéseivel, iparunk feladataival az
exporttal kapcsolatban, a gyartastechnolégia egyik
viszonylag uj teriiletével, a tropizalassal. Az anké-
tokon elhangzott javaslatok koziil sok megvaldsult,
de komoly fogyatékossdga volt egyesiileti mun-
kanknak, hogy nem ellendriztiik kell6képpen az
altalunk el6terjesztett javaslatok sorsdt és bele-
nyugodtunk abba, hogy sok értékes javaslatunk
maig sem valdsult meg. Pedig kapcsolataink ipa-
runk és intézményeink vezetdségeivel jo és Egye-

siiletiink tekintélye is évrél-évre né. Tevékeny-

ségiinket elismerik €és értékelik a tarsadalmi mun-
kaban nyujtott segitséget. Népgazdasagunk fej-
lesztése, a szocializmus épitése és életszinvonalunk
emelése érdekében a jovében sokkal nagyobb mér-
tékben kell kihasznadlnunk az ebben rejlé lehet-
ségeket.

Egyesiileti munkdnk masik legjelentésebb hia-
nyossaga, hogy nem foglalkoztunk eleget a hiradas-
technikai iparban alkalmazhaté korszer(i tech-
nologiai eljarasok bevezetésének a kérdéseivel és
elhanyagoltuk azok miiszaki propagandajat szer-
kesztoink kozott.

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

Oktéber végén haromnapos hiradastechnikai
konferenciat rendeziink, kozosen a Magyar Tudo-
manyos Akadémidval, ahol sok el6adas fog elhang-
zani a hiradastechnika Kkorszerti alapanyagairdl
és alkatrészeir6l. J6vo év elején gyartastechnologiai
ankétot tartunk, ahol az el6addk a korszerd tech-
nologiai eljarasokat és az azok felhasznalasaval
késziilt konstrukciokat fogjak ismertetni és bemu-
tatni. Ezen ankétunk eldreldthatélag hathatésan
el6 fogja mozditani iparvezetésiink azon célkitii-
zéseit, hogy 1956 az 1j technolégia bevezetésének
az éve legyen.

Egyik bizottsagunk most készitette el a szaba-
dalmi figyelG szolgalat 1étesitésére vonatkoz6 javas-
latunkat. Tropizalasi Bizottsagunk a tropizalasi
ankét anyagat dolgozza fel. Oktatdsi Bizottsagunk
a mérnokok és technikusok kotelez6 szakmai
gyakorlatara készit javaslatot. Megszervezziik az
egyesiileti rendszeres szakmai tovabbképzést. Elsé
tanfolyamunk a szerkeszt6knek fog szdlni és els6
része, melynek targya az anyagismeret lesz, rovi-
desen megindul. Tudomanyos Bizottsagunk tech-
nolégiai szakosztalyunkkal kozosen a Kkésziilék-
elemek és a késziilékgyartas egyetemi oktatdsara

‘készit javaslatot. Tervgazdasagi szakosz'alyunk

tobb 1j munkabizottsadg felallitasat hatarozta el,
melyek a gyartmanyfejlesztési feladatok gazdasa-
gossagi kiértékelésével, a vallalatok gazdasagi
érdekeltségének a kérdéseivel, a fejlesztési tervek
teljesitésének a mérésével és a prototipusrendelet
alkalmazasaval kapcsolatos tapasztalatokkal fog-
nak foglalkozni. Kozponti el6adasainkban és klub-
estjeinken a legaktudlisabb miiszaki témékat fog-
juk ismertetni és megvitatni.

A hiradastechnikusok nagy orommel fogadtak
Partunknak és korményzatunknak az iparfejlesz-
tésre vonatkozo terveit és biztosan szamitunk ra,
hogy azok megvaldsitasdhoz az Egyesiiletben
végzett tarsadalmi munkaval is lelkesen hozzd
fognak jarulni.

Izsdk Miklds



130

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

Kozvetlensugarzé dinamikus hangszoré onrezgésének csillapitasa
elektromos dton

SZABO.PAL

Jo mindségli hangvisszaadas esetén az atvivé
berendezés utolsd tagjatél, a hangszordtal elsGsor-
ban azt koveteljiik meg, hogy a mfisort lehetéleg
torzitas nélkiil tovabbitsa. A torzitas kifejezés egy-
arant vonatkozik a frekvencia-, fazis- és nemline-
aris torzitasra, mert ezek barmelyikének fellépése
a hangszoré altal kisugarzott rezgéseket mddositja,
ezzel a hangkozvetités kitlizott céljat: a hang-
felvevd szervhez (mikrofonhoz) érkezé hangrezgések
alakhii atvitelét — a torzitas nagysagatol fiiggd
mértékben — meghiusitja.

A hangszérétervezok legfontosabb feladata, hogy
lehetd jo hatasfok elérése mellett a fellépd torzita-
sokat minél jobban csokkentsék. Mivel a gyakor-
latban rendszerint mar meglévé hangszorot kell
felhasznalnunk, modot kell keresniink arra, hogy
a torzitasokat a csatlakozd erdsité megfeleld kiala-
kitasaval, tehat elektromos tton is csokkenthessiik.

A dinamikus hangszord torzitdsainak jelentds
részét a hangszor6 onrezgései okozzak. Ezek egye-
netlenné teszik a hangszoré frekvencia- és fazis-
gorbéjének menetét, ami Kkiilonosen az atvinni
kivant beszéd- és zenemfisor nagyrészt nem folya-
matos (tranziens) hulldmalakjai esetében okoz kelle-
metlen torzitdsokat. A hangszér6é be- és Kirezgési
ideje ugyanis gyakran nagyobb, vagy 0sszemérhetd
a programmanyag tranzienseinek be- és kirezgési
idejénél, emiatt ezek alakjat jelentékenyen mddo-
sitja. Az onrezgések koziil kiemelkedden legjelento-
sebb az atviteli sav alsé részén jelentkezd i.n.
alaprezonancia. Ha nincs kell6en csillapitva, sajat
frekvencidjanak fokozott elsugdrzésa utjan a jol
ismert hordohangszeri, kongé hangvisszaadast
okozza, és a membrannak ezzel egyiittjar6 intenziv
mozgésa a leng6csévét konnyen kijuttatjia a rés
egyenletes magnesmezejébdl, ami erds nemlinedris
torzitas fellépésével is jar. A tovabbiakban a dina-
mikus hangszord elektromos helyettesité kapcso-
lasdnak alapjan elsdsorban ennek az Onrezgésnek
fellépését és hatdsanak csokkentését fogjuk vizs-
galni. ~

A dinamikus hangszéré a miikodése szempont-
jabol leglényegesebb t.n. dugattyutartomanyban,
abban a frekvenciasdvban, amelyben membranja-
nak minden pontja azonos fazisban rezeg, gyakor-
latilag végtelen nagysagt hangfal alkalmazasa ese-
tén elektromos szempontbdol megfeleld pontossag-
gal helyettesithet§ az alabbi kapcsolassal (1. abra)

1

Az L. leng6cséve induktivitas és R, lengdcséve
ellendlldssal sorba van kapcsolva egy csillapitott
parhuzamos rezgékor, melynek C kapacitdsat az
elektromos oldalra attranszformalt m, membran-
és m, egyiittrezgd levegétomeg, L induktivitasat
pedig a felfiiggesztés attranszformalt ¢ riigoallan-
doja adja. R, ellendlldas az attranszformalt r,
mechanikus veszteségekbél, a frekvenciatdl fiiggd
Rs az rs akusztikus sugdrzasi ellenallasbél ado-

dik. (Az Rs Altal disszipalt elektromos telje-
sitmény alakul at hangsugarzdssa.) B jeloli az
alkalmazott mdagnestér indukciojat, [ a magnes-
térben elhelyezett lengbtekercs vezetdjének hosz-

Lc

1. dbra

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

L = ¢ (Bl (1)
_ Mm A+ s
- (BI)? @
g B 3)
m rm
és
el )
I's

Ha a hangszordt er6sité kimenetére kapcsol-
juk, ez annyit jelent, hogy a helyettesité kapcsolas
kétpolusat egy Z, impedancidju E kapocsfesziilt-
ségli fesziiltségforrasrol taplaljuk. (2. abra.)

Zp i iﬁm Rs
o Ui
L !

2. abra

lg Re

R

—o0

A fesziiltségforras id6tél fiiggd E(f) kapocs-
fesziiltségének hatasara a kétpoluson valamilyen
I(f) aram fog atfolyni. Ennek az I(f) aramnak,
illetve az altala a rezgékoron keltett U(f) fesziilt-
ségnek iddbeli lefolydsa lesz a hangszoro onrezgé-
sére jellemz6. A szdmitds egyszerfisitésére téte-
lezziik fel, hogy a fesziiltségforras Z, impedanciaja
tiszta ohmos (R), tovabba hanyagoljuk el a lengé-
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cséve L. induktivitésat, amit a dugattydtartoméany-
ban j6 kozelitéssel megtehetiink. Vizsgalando rezgé-
koriink ekkor a 3/a abran lathaté alakot kapja,
ahol L és C azonos az 1. és 2. egyenletekkel meg-
hatarozott induktivitassal, ill. kapacitassal és

1 1
St

1
R BB Pl

Rs’

©)

Tekintettel arra, hogy barmilyen alaku I(f)
aram tetszésszerinti pontossaggal kifejezhetd A1
nagysagti elemi aramugrasok &sszegével (hatar-
esetben 47— 0 és az osszeg integralla alakul at),
a tovabbiakban elegendd, ha vizsgalatainkat / aram-
ugrasnak az LCR rezgékorre gyakorolt hatdsara
korlatozzuk. Kapcsoljunk a 3/a 4bra rezgfkorére

o J
t CLe R, Jite
L
o . t
- a) b;
3. abra

a t = 0 idépillanatban I, = const. dramugrast (3/b
abra). A kor impedancidja a frekvencia fiiggvényé-
ben a p = jo jeloléssel (w = 2xf, a Korfrekvencia) :

Z(p)— ,,1—1

[E*ﬁpgzﬂ ©)

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

ﬂ%m=%=um' 0

ebbdl az ismeretlen fesziiltség Laplace-transzfor-
maltja

4P = OVZ () = fo
(E 0Pt *L‘) ®)

ezt megfeleléen atalakitva

u(p) =" —

Y e e
[p+2RC] +(LC 4R2c2]'

Ennek inverz Laplace-transzformaltja, a megoldas :

e A
sl
e 4 R2(C?

t ; 1 1
X exp|l———|sin|/ - __ -
p[ 2RC] VLC iR*C

X

(10)

Az U(t) fiiggvény jellegét lathatolag a

1 1
VLC 4R2C?
kifejezés értéke szabja meg. Harom eset kiilon-

boztetheté meg :

1y R2>21% esetében a gyokjel alatti kifejezés

valés, a fiiggvény ———— 20
CVL B

LC - AR GC?

csillapitott szinusz. Fizikailag ez annyit jelent,

hogy ha R értéke tiulsdgosan nagy, a hangszoré
arakapcsolt dramugras hatasara csillapodo,

amplitudéji

i
V LC 4R:C
periodusu szinuszrezgéseket végez.

Dol i esetében
4C

I t‘mV&_I%?
U=-2 eXp[— | Tosbba e
(6 2RC 1 "
LC 4R C
alakban irhato, ahol
l/»L el — 0
I AR
Sin Wi
LC e g RS
sorbafejtve és a hataratmenetet elvégezve
U=h ¢ exp [— L Fadeaiel a3
£ 2RC
{—> oo esetén U— 0, ami az
A R
H t
exp |— 13
] 0

atirassal igazolhato.

Az Onrezgés nem lesz periddikus ; a hangszord
legfeljebb egy teljes kirezgést végezhet. Ezt szokas
a kritikus csillapitas esetének nevezni.

IC ~ AR08 értéke kép-

zetes lesz. Irhato tehat a

3 1 : 1 1
Vm—_“avm*~—(m
LE.  ARBCe 4R*C: . ILC

L . 1 1
3. R?2 < —esetén
<geesettn |/
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helyettesitéssel és rendezéssel,

hogy
VR AT

2 éXp[(V‘ L nrabag
2 V“‘;—l" AR C: LC
4R2C2 LC

5 1 "1
| w[ﬂhﬁ@—m+

+—1}t]}.. (15)

2RC

Figyelembevéve a

L e T Py < SN
]/4R2 ¢ 2RC
kimutathato, hogy t extrém értékei esetén U min-
dig 0-hoz tart, t — 0 esetén azért, mert az exponen-
cialis kifejezések értéke 1-hez, { — oo esetén, mivel
egyenként O-hoz tartanak.

egyenldtlenséget,

(16)

R — 0 esetben a rezgés amplituddja, az

Up = - ,L___

2CV i

ARG el

kifejezés is lathatolag 0-hoz tart. R csokkenésével

tehat egyrészt a rezgések amplituddja enyészik el,

masrészt az els6 exponencialis Kifejezés (15. egyen-

let) egyre gyorsabb csikkenése miatt a kirezgés
videje« rovidiil meg.

Az egyenlet megoldasa azt mutatja, hogy a
rakapcsolt I, aramugrds hatdsara a kor az R ered6
csillapito ellenéllés nagységét(’)l fliggé mértékii
onrezgéseket fog végezni, €s a rezgések csillapita-
sahoz R értékének csokkentésére van sziikség.
R a kapcsolas elemeitdl az 5. egyenlet altal meg-
hatéarozott médon fiigg. R, R, €s Rs a hangszoro
adatai altal megszabott értékek, a csillapitas javi-
tdsa céljabol tehat csak Z,-t, a csatlakoz6 erdsitd
kimendimpedancidjat valtoztathatjuk. (A tovéabbi-
akban kimendimpedarncia, ill. bels6 ellenallas alatt
az er6sité kimendkapcsain megjelend impedanciat,
ill. ennek ohmos komponensét értjiik.) Z, képzetes
részének tovabbi elhanyagolasaval (j6 - minGségii
erdsité esetén ez a teljes atviteli sdvban j6 kozeli-
téssel megteheté), a valds rész, R, valtoztatdsa
folyamadn a csillapitds szempontjabél 3 szakaszt
kiilonboztethetiink meg :

A)

(17)

(18)
RL +Rb Rm Rs

[46 ¢
1 <l/ 4C (_ n . ) '
Ezen a szakaszon a hangszér() onrezgései az
el6bbi levezetés 1. pontjaban emlitett exponenciali-
san csillapodd szinuszrezgések lesznek, amelyeknek
fellépése a rosszul csillapitott hangszorok kongo
hangvisszaadasat okozza.

B) R, csokkentése ttjan elérheté az

v >V4C_(J__+1,
Rc ‘I‘ Rb L m Rs
egyenlet, illetve egyenl6tlenség teljesitése. Ebben
a tartomanyban a hangszord periédikus onrezgése-
ket mar nem végez, a hangvisszaadds mindsége
lényegesen megjavul. R,-t tovabb csokkentve,
(mindenesetre Kizarolag R, negativ értéke esetén)
megvalosithato az

R.+Ry=0 (20)

eset, amihez az 5. egyenletbdl kovetkezdleg az
R = 0 ellenallasérték tartozik. Ez nevezhetd a
vtokéletes csillapitds« esetének : a hangszérd onrez-
gései megsziinnek. Ezt — a csillapitas szempontja-
bol rendkiviil kedvezd — értéket azonban a gyakor-
latban csak megkozeliteni lehet, mert elérésekor
az aramkor stabilitasanak hatardn vagyunk, ugyanis

(19)

c) R+ Ry <0 (21)
esetén az aramkor instabilla valik : az erdsito
begerjedhet.

Hogy levezetéseinket gyakorlati szempontbdl
hasznosithassuk, sziikségiink van R, azon szamba-
jovo értékeinek ismeretére, amelyek mellett a kri-
tikus csillapitas legalabb is megkozelithetd. Vegyiik
fel szamitasi alapként eg gy, a gyakorlatban eld-
forduld, gyengébb mindségli 16 cm membran-
étmér('ijt’i hangszoré adatait. Az aramkori elemek
értéke a 2. abra jeloléseivel :

Riii—ii8 .2 Roji=— 450
L —50.7 mH Rorez 5 — 21830 v
Cio==12.5 mb B = 0,6 Vs/m? = 6000 Gauss.

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

A 19. képlet jobb oldalat egyenl@sséggé téve és
az adatokat behelyettesitve

ke

TR SV Y (22)
34 R
amibél Ry~ — 2,7 Q adédik (23)
a bels6 ellenallas hatarértéke
B =i o8 (24)

amib6l lathato, hogy a példaként felvett hang-
szoronal az erdsité bels6 ellendllasdnak negativ
értéke nélkiil a hatasos csillapitdas meg sem kozelit-
hetd. Figyelemremélto, hogy a negativ belsé ellen-
allas abszolut értékének aranylag csekély novelé-
sével az aramkor mar instabilld valik.

Ha most kisérletképpen az el6bbi hangszéré
felfiiggesztését olyan lagyra cseréljiitk ki, hogy a
rezonancia 60 Hz-re csokken és a magnestér ers-
ségét B = 12000 Gaussra noveljiik (amit jelenleg
a legjobb allandé magnesti hangszorok érnek el) és
R, megfelel( értékeit az1—4. egyenletek figyelembe-
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vételével a 19. egyenlet segitségével kiszamitjuk,
a kritikus csillapitds esetére az

Ryor — 0,362 (25)

értéket kapjuk, ami azt jelenti, hogy ezt a kedvezo
allapotot madr igen kis pozitiv bels6 ellenallast
erdsitovel is megkozelithetjiik, és aranylag Kkis
negativ belsd ellendllas értékkel megvaldsithatjuk.

Elektroncsoves erdsitéink belso ellenallasa — az
altalaban alkalmazott kimenétranszformator altal
okozott veszteségektdl eltekintve —, tridda vég-
fokozat esetén az illesztdellendllas értékével kb.
egyenld, sugartetrdda, vagy pentéda végerdsité

J
u LA
Upe (i% Zb >
{’ il B | Uk=uUpe

4, ébra

alkalmazasa esetén az illesztéellenallds 5— 10-sze-
rese(!), az erGsito belsG ellenalldsat tehat még a
jelenlegi legjobb hangszérok alkalmazasa mellett
is miikapcsoléassal kell megfelel6 értékre lecsokken-
teni. Onként kindlkozik erre a célra a nemlineéris
torzitasok csokkentése és a frekvenciagorbe meg-
javitasa céljabdl egyébként is széles korben alkal-
mazott negativ fesziiltségvisszacsatolasnak a csilla-
pitas novelésére torténd felhasznélésa.

A kimen6 impedancia valtozasanak meghatéro-
zéasara vizsgaljuk a 4. abran lathato erésitékapcso-
last, ahol a w erdsitésti és Z, kimen6 impedanciajt
erdsité kimeno fesziiltségének f-szorosat egy ohmos
fesziiltségoszto lanc részfesziiltségének alakjaban,
negativ értelemben a bemenetre csatoltuk vissza.

A bemend kapcsokat rovidre zarva és a kimend- -

kapcsokra U fesziiltséget adva, a 4. abra jelélései-
nek figyelembevételével a megvaltozott kimeng-
impedanciara felirhat6 a

2o~ y] egyenlet. (26)

Ha feltételezziik, hogy a kimenetre kapcsolt
fesziiltségoszto lanc ellenallasa az el6forduld impe-
dancidkhoz képest elhanyagolhatéan nagy (ami a
gyakorlatban mindig teljesithets), a kovetkezo
egyenletek irhatok fel:

T = 21
Z (27)
€s _
U= (0) = puU (28)
amibdl behelyettesités és rendezés utan
L (29)
1+ Bu

adodik.

Figyelembe véve azt, hogy az erdsités fazis-
szoge az atviteli sav szélein az erdsitd kapcsoldsi
elemeinek fazisforgatdsa miatt jelentls értéket ér
el [2], az alkalmazhat6 negativ visszacsatolds mér-
téke a stabilitas fenntartasa céljabdl korlatozodik.
Megfeleléen méretezett és kivitelezett kapcsolasi
elemek alkalmazdsdval a belsé ellendlldas a jelen-
legi gyakorlat szerint az illesztdellenallas 109%,-a
ala csokkenthetd, ami j6 min6ségli hangszoré alkal-
mazasa esetén megengedi a Kkritikus csillapitas
hataranak megkozelitését, esetleg elérését.

Negativ fesziiltségvisszacsatolas egyediili alkal-
mazasaval azonban az er6sité belsé ellenallasat
negativva nem tehetjiik, ennek eléréséhez ujabb
modszert kell keresniink. Célszerti, és egyszertien
alkalmazhato erre a célra a pozitiv dramvissza-
csatolds [3], amit a linedris szuperpozicid elvének
alapjan szamitassal is konnyen kovethetden alkal-
mazhatunk a negativ visszacsatoldssal mar ella-
tott erdsitére is. A pozitiv dram- és erds negativ
fesziiltségvisszacsatolas egyiittes alkalmazasa egyéb-
ként is ajanlatos, mert ilyen mdédon az erdsitonek
a pozitiv visszacsatolds altal megnovelt nemline-
aris torzitasat a negativ visszacsatolas segitségével
megfelel6 mértékben ellensulyozhatjuk.

A pozitiv daramvisszacsatolas alkalmazéasa ese-
tén fellépd megvaltozott kimendimpedancia érté-
kének meghatdrozasara vizsgaljuk meg az 5. dbra
erdsitékapcsolasat.

7

A
o
R )
: Zb’
Upe| Uk UT
o )
| I Uk=Upe
5. abra

A w erdsitésii és Z; kimendimpedanciaji erd-
sitd kimend arama altal a Z visszacsatolo impe-
dancian Keltett IZ fesziiltséget az er6sit6 bemene-
tére visszacsatolva és a bemend kapcsokra rovid-
zart téve, a megvaltozott kimendimpedancia ismét
felirhat, mint a kimené kapcsokra helyezett
U fesziiltség €s a hatdasara keletkez6 I aram hanya-
dosa. (Megjegyzendd, hogy az abran szerepld p’ és
Z; értékek lehetnek a negativ fesziiltségvissza-
csatolassal mar ellatott erdsit6 megvaltozott értékei
is, amire a jelolés is utal.) Az 5. 4bra jeloléseivel :

c U '
Zy== (30)
mivel
s (31)
zZ7
& Uity -l Z,

(32)
Behelyettesités és rendezés utan '

Zy=Zj+(1—w)Z (33)
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adédik, amibél lathato, hogy ha csak p’ értéke
elég nagy, Z-nek mar aranylag kis értékével is
tekintélyes negativ kimendimpedancia valosithato
meg, modszeriink tehat lehetévé teszi a hangszoro
tokéletes csillapitasanak megvaldsitasat is.

Az eddigiekben meghatédroztuk a hangszoré meg-
felel6 csillapitasahoz sziikséges ellenallas értékeket,
most vizsgaljuk meg, hogy a csokkentett belsé
ellenallastt generatorrél vald taplalas kovetkezté-
ben a hangszoré frekvenciavisszaaddsa hogyan
modosul. Allapitsuk meg el6szor a hangszéronak,
mint kiilon hangsugarzé elemnek frekvenciamene-
tét a csatlakozo erdsité adataitol fiiggetleniil.
A 2. abra helyettesité kapcsolasanak elemei koziil
a mar emlitett R, (az attranszformalt sugdrzasi)
ellendllas altal disszipalt elektromos teljesitmény
alakul at hangteljesitménnyé, tehat a hangszoro
frekvenciamenete akkor lesz egyenletes, ha az
Rs-en disszipalddo elektromos teljesitmény a frek-
vencia fiiggvényében allando. R, azonban a dugaty-
tytutartomanyban nem 4llandd, hanem értéke a
frekvencia négyzetével forditott aranyban csokken :

s
f2

ahol K a hangszéromembran adatai altal meg-
hatarozott allandd. A rezonancia felett azonban a
rezgékor impedancidjat mindinkabb a rezgé rend-
szer tomeggatlasabol ered6 C kapacitds novekvo
admittancidja szabja meg, és ha a rezgdékort
allandé arammal taplaljuk, a rajta megjelend
U fesziiltség a frekvencidval ardnyosan csokken,
aminek eredményeképpen a

Rs (34)

U2

i R,

(35)

elsugarzott hangteljesitmény dlland6 marad. A rezo-
nancia felé haladva a rezg6kor oOsszimpedanciajat
egyre inkabb R, és R, ered6 értéke hatarozza meg,
emiatt az impedancia (R,, hatdsa altal ugyan csok-
kentett) novekedését és ezzel az elsugdrzott hang-
teljesitménynek (a hangszordé adataitol fiiggd mér-
tékd) emelkedését tapasztaljuk. Rezonancia alatt
arezgdkor osszimpedancidjat mindinkabb L novekve
admittancidja hatdrozza meg, ennek kovetkezté-
ben a 35. képlettel meghatdrozott sugdrzasi telje-
sitmény a frekvencia negyedik hatvanyaval ara-
nyosan csokken, tehat alacsony frekvencidkon
szamottevd hangsugarzast a rezonancia kornyeze-
tén kiviil nem kapunk. A dugattytitartomany felett
a hangszor6 membranja nem viselkedik tobbé
merev testként, tehat helyettesité kapcsolasunk
ebben a formaban tovabb nem alkalmazhato.
A membran részrezgései lépnek fel, melyek a rezgé-
kor valamennyi elemének értékét modositjak.
Ez eddigi helyettesité kapcsoldsunk megtartasa
esetén figyelembe vehetd ugyan oly modon, hogy
a rezgbkor elemeinek értékét a frekvencia fiigg-
vényévé tessziik, ez azonban gyakorlatilag még a
kvalitativ attekintést is felhasznalhatatlanul bonyo-
lultta teszi. Kedvezébb a helyzet, ha helyettesito

kapcsolasunkat a 6. abra szerint kiegészitjiik az
L., Cn, Run és Rsn elemekb6l allo sorbakapcsolt
parhuzamos rezgékorokkel, amelyek mindegyike
egy-egy membran részrezonancia elektromos helyet-
tesitd képének felel meg, és elemeik a mechanikus
értékekbdl értelemszertien az 1.—4. képleteknek
megfelelden transzformalédnak. Konnyen belathato,
hogy mivel az L, Cn rezgékorok onfrekvenciaja a
dugattyutartomany folé esik, és mivel az egyes
L, értékek a membrannak a felfiiggesztéshez képest
lényegesen csekélyebb rugalmassagabol szarmaznak,
ered6 impedanciajuk hatasa a dugattyttartomany-

[C PC

L

()
e

Cn
_I_F‘mn Rsn

6. abra

ban elhanyagolhatéva valik, igy az el6bbi eredmé-
nyeket nem modositja szamottevé mértékben.

A dugattydatartomany felett az L,C, rezgé-
korok impedancidjanak sorozatos megnovekedése
kovetkeztében az Rs, sugarzasi ellenallasokon fel-
1ép6 U, fesziiltségek hatasara a

Uz

sn

W—2W,—2 (36)

osszes elsugarzott teljesitmény helyesen Kivitele-
zett hangszoré esetében nemcsak, hogy allando
maradhat, hanem adott esetben (l. kés6bb), még
novekedhet is.

A frekvenciamenet vizsgalata folyaman fel-
tételeztiik, hogy a hangszorot allandé arammal
taplaljuk, ami a hangszoronak aramforrasrol (gya-
korlatilag : igen nagy bels6 ellenallasti generator-
rol) vald taplalasat jelenti. Ha az erdsité kimené
impedanciajat a hangszoré impedanciajahoz (7.
abra) [4.] képest jelentdsen lecsokkentjiik, két jelen-
séget tapasztalhatunk :

1. A dugattyutartomanyban mindazokon a
frekvencidkon, ahol az LC rezgékor eredd impe-
danciaja a cséveellenallashoz képest el nem hanya-
golhatdo nagysagura novekszik, a rajta fellépd
fesziiltség nem fog az ered6 impedancidval aranyo-
san novekedni, ezaltal a 35. egyenlettel meghataro-
zott elsugdrzott teljesitmény a frekvencia fiigg-
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vényében csokkenni fog. A tdkéletes csillapitds
hataresetének elérésekor a rezgékorre juto fesziilt-
ség a frekvenciatol fiiggetlenné valik : az elsugar-
zott teljesitmény ilyen moédon téaplalt hangszoro-
nal a frekvencia négyzetével aranyosan nd.

2. A dugattyutartomany hatéara felett a hang-
szor¢ eredd impedanciajat egyre inkabb a mar el
nem hanyagolhaté L, cséveinduktivitasnak a frek-
venciaval ardnyosan névekvd impedancidja hatd-
rozza meg, a hangszoérén atmend aram ennek meg-
feleloen csokken : az elsugarzott teljesitmény a
frekvencia novekedtével csokken. Megfelelgen Kkivi-
telezett hangszoronal ez a hatds az Rs, sugarzasi
ellenallasokon elsugarzott teljesitmény novelésével

S
S
S
O
S
o
o .
S
X
24
Frekvencza Hz
3 1 1
20 40 100 200 400 1000 2000 4{Wao /0000

7. abra. Dinamikus hangszéré impedancidja a frekvencia
fiiggvényében. R = a lengdcséve ohmos ellendlldsa.
Rn = a hangszéréimpedancia ohmos Osszetevéje. X = a
hangszéréimpedancia képzetes Osszetevije. |Z| = a hang-
széréimpedancia abszolut értéke. (Kinsler—Frey nyoman).*

ellenstilyozhaté ugyan, (ez esetben allandé arammal
valé taplalaskor a teljesitmény a frekvencia fiigg-
vényében novekszik), azonban a tokéletes csilla-
pitas megkozelitése esetében ez a cséveinduktivitas
sokkal jelentdsebb hatdsa miatt a frekvenciagérbe
esését nem akadalyozza meg.

A frekvenciamenetnek a mély frekvencidk felé
mutatkozo esését a kovetkezoképpen kompenzal-
hatjuk :

a) Kompromisszumot kotiink a jo csillapitas
és az egyenletes frekvenciaatvitel kozott : a csat-
lakoz6 erdsit6 belso ellenallasat csak addig az érté-
- kig csokkentjiik, amig a frekvenciagorbe csokke-

nését az alaprezonancia fellépése altal okozott
kiemelés — a frekvenciadtvitel egyenletességére
megszabott hatdrok kozott — kiegyenliti. Ezzel
a modszerrel kielégitd csillapitast mindenesetre
csak jomindségti felhasznalds alkalmaval érhetiink
_el. A kivitelezett erdsiték zome altalaban legfeljebb
ezt a csillapitasértéket mutatja, ugyanis igy a bels6
ellenallas csokkentése a szokdasos negativ fesziiltség-
visszacsatolas modszerével is megvaldsithatd. Ha
még hozzatessziik, hogy az el6z6kben mar emlitett
megfeleléen méretezett hangszorok esetében a hang-
visszaadas a magas hangok tartomanyaban sem
romlik szamottevéen, a kompromisszumos meg-

*A 7. 4bra ordmata]an a helyes egységek (feliilr6l
lefelé): 4R, 3R, 2R, IR, O, -1R. -2R, -3R.

oldas alkalmazasa — némi mindségi engedmény
mellett — a kompenzalads sziikségtelenné valdsa
folytan, jelentds elényokkel jar.

b) Ezen tdlmend csillapitas alkalmazasa esetén
a frekvenciagorbe esését a rendszerint egyébként
is alkalmazott elderdsitében megfelelé korrekcio
utjan egyenlithetjiik ki. A sziikséges korrekcid a
tokéletes csillapitas megkozelitése esetében meg-
lehetésen nagy (20 dB nagysagrendbe esé) érték,
amit az elerGsité meéretezésénél figyelembe kell
venni. :

A frekvenciamenetnek a nagyobb frekvenciak
felé vald esését megsziintethetjiik :

a) az esésnek az el6bb emlitett elGerdsitében
torténé kompenzalasaval ;

b) pozitiv aramvisszacsatolds alkalmazasa ese-
tén, az er@sité kimenetén, a lengétekercs impe-
dancia tiikorképének eldallitasaval, a Z vissza-
csatolé impedancianak (5. abra) megfelel6 értékd,
ohmos ellenallassal sorba kapcsolt induktivitas
alakjaban torténd beiktatasa dtjan. Ebben az eset-
ben az er6sit6 negativ kimenéimpedancidja az
L, cséveinduktivitas hatésat is ellenstilyozza.

Megjegyzendd, hogy a frekvenciamenetnek

- nagyobb csillapitas értékek megvalésitdsa eseté-

ben torténd elromldsa nem erdsitéscsokkenés miatt
kovetkezik be, hanem a pozitiv aramvisszacsato-
lasnak az erdsitést a hangszoré Osszimpedanciaja-
val forditottan aranyosan ndvel6 hatdsa miatt.
A hangszoré eredé impedancidjanak egyik mini-
muma éppen a dugattydtartomany fels6 hatarara
esve az el6bb emlitett frekvenciafiiggést okozza,
mig a rezonanciafrekvencia alatt a csokkend 0ssz-
impedancia kovetkeztében nivekvo erdsités a frek-
vencia negyedik hatvanyaval aranyosan csokkend
elsugarzott hangteljesitményt a frekvencia négyze-
tével aranyosan csokkend ertékiivé noveli, ami az
el6erdsitében torténd korrekcid titjan egyenletes
hangvisszaadassa javithato. A visszaadast a mélyebb
frekvencidk felé ilyen esetben csak a lengétekercs
egyre novekve Kitérései korlatozzak.

Feladatunk a gyakorlatban rendszerint ugy
jelentkezik, hogy ismeretlen csillapitasi adatokkal
rendelkez0 hangszordt kell erdsitonkhoz a kivan
csillapitéssal csatlakoztatnunk. Ilyen esetben célra
vezet a kovetkezd, aranylag egyszerti mérési mod-
szer alkalmazasa :

A hangszorét az erdsitével egyiitt {izembe
helyezziik, és az erdsité kimenetére megfeleld erc-
sitésti oszcilloszkdpot kapcsolva, olyan periddikus
fesziiltségugrasokat tartalmazé jellel vezéreljiik,
melynek alapfrekvencidja a hangszéré onrezgés-
szamanal lényegesen alacsonyabb, és az . erdsit6
kimenetén jelentkezd hullamalakot az oszcillosz-
kopon megfigyeljiik. Az er6sit vezérlésére kiilono-
sen alkalmas az oszcilloszkdép sajat flirészrezgése,
aminek alkalmazasaval az esetleges szinkronizalasi
problémakat is megoldottuk. A hangszor6 onrezgé-
seinek hatdsara Kkeletkez6 dram az er(sité kimeno-
impedancidjan is kelt fesziiltséget, ami az oszcillosz-
kop ernydjén a kimendjelre szuperponalédva meg-
jelenik.

Az er6sité kimendellenallasat a negativ értékek
felé csokkentve a kimendjelre szuperponalddott
onrezgések két beallitasi értéknél tiinnek el:
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Elgszor az erdsité kimendimpedanciajanak O
értékénél. Ennek elérése nem feltétleniil jelenti még
a kritikus csillapitas megvaldsuldsanak esetét sem.
Ha a hangszorot lekapesolva a kimendjel nagysaga
nem valtozik, tgy éppen a 0 kimendimpedancia
értéknél vagyunk. Az impedanciat tovabb csok-
kentve, az onrezgés djra megjelenik, csak Z, nega-
tiv volta miatt ellenkezé fazisban szuperponalodik
a kimendjelre. Szinusz alakti szuperponalt rezgések
tijabb megjelenése esetén a kritikus csillapitast
még nem értiik el, ez csak aperiddikus rezgés fel-
1épése esetén kovetkezik be. (A kimendjel alakja
itt mar alig Kkiilonboztetheté meg a normalis
alaktol.)

A kimendellenallassal a hangszérdimpedancia
valds részének negativ értékét megkozelitve a toké-
letes csillapitas allapotdhoz kozelediink, ez a cse-
kély onrezgési amplituddk miatt az oszcilloszk(')pon
mar nem figyelheté meg, tullépését azonban az
egyébként stabil erdsitd begerjedése jelzi.

A kivant csillapitds bedllitdsa utan az erdsito
kimen6 kapcsain konstans szinuszos bemendfesziilt-
ség mellett felvessziik a frekvenciagorbét. Ezt a
gorbét a hangszord allandé fesziiltség mellett fel-
vett frekvenciagorbéjével osszehasonlitva a sziik-
séges korrekciok mértéke meghatarozhato.

Vizsgaljuk meg végiil, hogy milyen frekvencid-
kon varhaté elssorban a kapcsolds begerjedése.
A frekvencia fiiggvényében konstans kimendellen-
allastt erdsit6t alkalmazva a gerjedés — a cséve-
ellenallas negativ értékének elérése utan — elsé-
sorban olyan alacsony frekvencian kovetkezik be,
.ahol a cséveellenallassal sorbakotott eredd impe-
dancia valés része minimdalis lesz — vagyis az
er6sitd , altal atvitt legalacsonyabb frekvencian.
A magas frekvenciak felé ugyanis a hangszoro-
cséve vasmagjaban keletkez6 — az eddigiekben
elhanyagolt — veszteségek a cséveellenallassal
sorbakotott lmpedan01a valés részét megnovelik.)
Kevésbbé jo mingségil er6sité esetén azonban a
kimendellenallas negativ értéke — az erdsités
frekvenciafiiggése folytdn — a frekvenciasdv koze-
pén maximumot ér el, emiatt a begerjedés esetleg
itt kovetkezhet be. [5.]

Megemlitendé még, hogy gyakorlati szempont-
b6l 4ltalaban  elegendd a kritikus csillapitas meg-
valoOsitdsa, mert a csillapitas tovabbi ndvelése észre-
vehet§ hangmindségjavulast mar nem okoz [6.],
viszont jelentékeny héatranyokkal jar: nemcsak
stabilitasi nehézségek miatt, hanem a pozitiv aram-
visszacsatolasnak az erdsit0 torzitasat nével6 hatasa
miatt is. Ez ugyanis megnovelt negativ vissza-
csatoléssal csak korlatozott mértékben ellenstilyoz-
hat6: a kisebb eredd erdsités kovetkeztében a
kivant belsé ellenallas eléréséhez sziikséges nagyobb
értékii soros visszacsatold ellendllason fellépd sza-
mottevibb teljesitményveszteség miatt.

A csatlakozd er6sitd kimendimpedanciajanak
alkalmas megvalasztdsaval tehat lehetévé valik a
hangsz6ro alaprezonanma]anak tetszésszerinti mér-
tékid csillapitasa [7.]. A cs111ap1tas novelése ugyan
a frekvenciamenet romlasat és a nemlinedris torzi-

- t4s novekedését okozza, de ez a hatrany az er6sit6

megfeleld méretezésével ellenstlyozhato, tehat
célunk : a tovabbitandé rezgéseknek torzitatlan
formaban valo atvitele tijabb lépéssel kozelithetd
meg.

IRODALOM

[1.] A helyettesité kapcsolds részletes levezetése meg-
talalhaté Bardt Zoltdn : »A kozvetlensugarzé dinamikus
hangsz6rd hatasfoka« c. cikkében. Magyar Hiradéstechnika,
1952. 10—12. sz. 156. old.

[2.] L. pl.: B. A. Szmirenyin : A radiétechnika kézi-
konyve. V. fejezet. :

[3.] W. Clements: A New Approach to Loudspeaker
Damping. Audio Engineering. 1951. aug. 20. old.

[4.] A dinamikus hangsz6rd impedanciajat targyalja
Kinsler—Frey : Fundamentals of Acoustic c¢. kdnyvében
a 270—272. oldalakon. J. Wiley & Sons. Inc. New York.
1950.

[5.] A [3.] cikkel kapcsolatban kialakult vitat 1.: U. J.
Childs : Loudspeaker Damping. Audio Engineering. 1952.
febr. 11. old. W. Clements: 1t’s Positive Feedback. Audio
Engineering. 1952, maj. 20. old. U. J. Childs: Positive
Current Feedback. Audio Engineering. 1952, maj. 21. old.

[6.] Albert Preismann : Loudspeaker Damping. Audio
Engineering. 1951. apr. 24. old. és J. Moir : Transients and
Loudspeaker Damping. Wireless World. 1950. maj. 166. old.

[7.] Gyakorlati megoldasokat kozol pl. Robert F. Scott:
Variable Damping in Audio Amplifiers.” Radio-Electronics.
1955. miarc. 64. old.



Magyar Hiradastechnika 6. évf. 1955 5. 8z.

137

A kozvetlensugarzé dinamikus hangszoro elmélete és tervezése

HUSZTY DENES

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

A hangszéré hatasfoka

Az elemek ismeretében kiszamithatjuk a rend-
szer hatasfokat.

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

Ns = i3 R'es (47)
mig a hasznosithaté teljesitmény
Ny = i%ss Res (48)
ahol
Reg it = (49)

Ha energetikai szempontb6l nézziik a kérdést,
a hatéasfokot az elsugarzott teljesitménybdl kell
szamolnunk, mig ha a hasznosithaté teljesitményt
vessziik alapul; a hatasfokot a 27 térszogbe sugar-
zott teljesitményre kell értelmezniink. Ez utébbi
47, 48. alapjan az el6bbinek éppen a fele. Figyelem-
bevéve azt, hogy a felvett teljesitmény

Ny =iZr (R + Rem) = i Re (50)

a hatasfokot kétféle oOsszefiiggéssel definialhatjuk.
A hangszord elektroakusztikus hatéasfoka :

Ns R’ES C2 l’;
o=t ="ES (51)
Nb RE C2rm ‘I‘ IOQR |»Zm‘2
mig a hasznos hatasfok :
2
17'11 { s 1—V7ﬁ e m g RES b C rs (52)
Noe Re - Clrn+10°R|2,[

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

A rezonanciafrekvenciatol eltekmtve a nevez(-

ben levé C? r, altalaban elhanyagolhaté 10° R [2m|2 .

mellett.
Ekkor 52. a kovetkez6 alakot olti :
C2ls :
ol 53
" 10R (2P ©3)

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

A mozgéasban résztvevd allandé tomeg
My = Ny + My + My,

ahol m: a leng6é tomege (g)

m, a membran tomege (g)

my a kozpontositd (g)
Ezzel a mozgasban résztvevé osszes tomeget 22.,
€s 54. alapjan a kovetkez6 alakban is felirhatjuk :

(54)

m

L mm+mk+ms 1+*———
m+mk+ms

(95)
Ha ezt 52-be helyettesitjiik, s figyelembevessziik
28-at, valamint azt, hogy a rezonanciafrekvencia

felett Zm~ OM; My M+ mg = m, jeloléssel
a kovetkez6 klfejezest nyerjiik :

Berlg

Hn o
g0 mi |*
10°w moge[l+~—) (56)
) My
de
m =y (57)
és
=l (58)
ahol y: a lengltekercs huzalanyaganak fajsilya
g em—?)
v a huzal térfogata (cm®)
ezzel
m
2 i
- g B?rs my (59)
109 w? m|? ;
Qe Y1 mo 1 + ST .
My

A nevezében a lengétekercsanyag fajstlydnak és
fajlagos ellenallasanak szorzata szerepel. Ez voros-
rézre éppen kétszerese az aluminiumra vonatkozo
értéknek. Ha tehat a hangszordszerkezet egyéb
elemének megtartdsdval a leng6tekercs anyagat
v. rézr6l aluminiumra cseréljitk ki, a hatésfok
latszélag 3 dB-t n6. Ekkor azonban, mivel a tome-
geket a fentiek szerint dllandénak Kkell tartanunk,
a lengbtekercs térfogatat yre:/ya ~ 3,3-szeresre
kell megnovelniink. Ez a légréstérfogat hasonld
aranyu novelését is jelenti egyuttal.

A légrésben elhelyezett huzal térfogatnovelését
végrehajthatjuk pl. ugy, hogy a légrés hosszat,
masszoval a huzal atméréjét tartjuk allandénak.
Ekkor a menetszamot a 3,3-szeresre kell megnével-
niink, amellyel a légrésmagassag 3,3-szeres noveke-
dése is egyiittjar. Ennek az elrendezésnek az az
egyik hatradnya, hogy a tulsadgosan meghosszabbo-
dott lengdtekercs miatt gyartastechnologiai okbo,
a légrés hosszat is meg kell névelni. Ha a mégnes
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kor szorasvaltozésatol és a sziikséges légréshossz
novelést6l eltekintiink, kereken 3,3-szeres magnes-

suly sziikséges ehhez. A hangszord felvett teljesit- .

ménye a megnovekedett lengétekercsinduktivitas
miatt fesziiltséggeneratorr6l tdplalva nagyobb
frekvencian lecsokken, s igy a frekvenciamenet
romlik.

Megnovelhetjiik ugy is a térfogatot, hogy a me-
netszamot s a lengdtekercs kozépatmérdjét tartjuk
allandonak. Ezzel az elrendezéssel megnoveljiik
a légrés kitoltési tényezdjét, emiatt tehat a légrés
gerjesztéséhez viszonylag valamivel kevesebb mag-

-nesanyagtobblet kell, mint az el6bbi esetben. A 1ég-

réshossz novekedése azonban a magneses szorast
noveli, ugy, hogy a sziikséges magnestérfogat kb.
ugyanakkora, mint az el6bbi esetben volt. A leng6-
tekercs induktivitdsa az els6 megoldashoz képest
aranytalanul kevesebbet ndvekszik. Ez az elren-
dezés tehat kedvez6bb; a frekvenciagorbe valto-
zasa a csekély induktivitdsnovekedés miatt el-
hanyagolhato, a hatdsfok novelése a frekvencia-
menetet gyakorlatilag nem befolydsolja.

A hatasfokot tehat a leng6tekercs anyaganak
valtoztatasaval latszolag megnovelhetjiik. A két-
szeres hatdsfok esetiinkben mintegy 3,3-szeres
magnessilyba Keriilt. Hatasfok ndvekedést okoz,
mint lattuk, a légrésindukcié novelése is. Onkén-
teleniil felvetédik az a kérdés, nem célszeriibb-e
a hatasfokot a légrésindukci6 novelésével javitani,
ha a novekvé magnesstllyal kapcsolatos koltség-
tobbletet tudomasul vessziik? Erre azt valaszol-
hatjuk, hogy a kérdést esetenként kell elbiralnunk.
A légrésindukei6 novelését ui. korlatozza a magnes-
kor szorasnovekedése, s igy bizonyos légrés-
indukcio felett a magnessily novelése gyakorlati-
lag csak a szort fluxust noveli. Ez az indukcidha-
tar a jelenlegi korszerli magnesanyagokkal és lég-
résméretekkel cca 20—25 000 gauss. Ha a felhasz-
nalhato magnessuly adott, a tervezésnél az atmeneti
(tranziens) jelenségek csokkentése érdekében min-
denesetre az azonos tomegli aluminiumhuzal al-
kalmazasa helyett érdemesebb a Ilégrésindukciot
novelni.

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

Mirez) 2

1
Mal — Yai (¥ Qeréz [ mo )

Nré.: s Vréz ('}j @e)al (1 4 TLIJZ
My

2
[
~ 0,6 L% Sor gl

[1 4403 @Jz :

my

(60)

m; itt a v. rézb6l késziilt lengGtekercs tomegét
jelenti.

Ha ™ 50, Ja _, 06, teh4t, ha a v. réz-
mo 7]réz
b6l késziilt lengdtekercs a lengbrendszer Gssz-

tomegéhez képest aranylag kicsi, az aluminium-
huzal felhasznaldsaval a hatasfok csokkenhet.

Halla oo, a I’Hopital szabaly. alapjan 7a/
my

Nre.—6,6. Ha a lengbrendszer tomegének tulnyo-

morészét a rézbdl késziilt lengdtekercs tenné Ki,

azonos térfogatu aluminiumhuzallal a hatédsfokot
jelentdsen megnovelhetjiik. Az 5. abra az Thab o
Nrez

g Rl Jol  lathatjuk,
my

hogyha ’—71—’20,5; il > 1. Gyakorlati - szem-
m

Osszefiiggést mutatja.

0 Nréz

pontbol nézve tehat, ha egy kozepes frekvencian
elhanyagolhato és -@2 0,5, érdemes
mg

m; nem

Lal
Trez ' ' /
g a25

2 / )

ot

1 = \‘ 005

P
T~z
Z‘.o
\‘

0 a1 1 10 my/mp

5. abra

aluminiumhuzalt alkalmazni. Ekkor nagyobb frek-
venciara a rézzel azonos térfogatu aluminiumhuzal
alkalmazdsa mar nagyobb hatasfokot eredményez.
A felhaszndlandé magnesstily ebben az esetben
természetesen valtozatlan marad.

Az aluminiumhuzal alkalmazasa tehat ezek sze-
rint els6sorban kiilonleges hangszordszerkezetek-

- ben (pl. tolcséres hangszoré esetében) indokolt.

Mivel a radiokésziilékekben alkalmazott hang-
szorokndl a leng6tekercs tomege az Ossztomeghez
viszonyitva dltalaban kicsi, az aluminiumhuzal
felhasznalasa ezen a teriileten csak egészen ritka
esetben célszer(i. Az aluminiumhuzal hasznalatat
gyartastechnolégiai nehézségek is korlatozzak, erre
azonban itt nem tériink ki.

Az 59. 0Osszefiiggésbdl tovabbi érdekes kovet-
keztetést vonhatunk le: Mivel mind a szamlalo-
ban, mind a nevezében tomegek viszonyai szere-

pelnek, véarhato, hogy lesz egy olyan L viszony,
m

0
amelyre 7 = max. A széls6értékszamitas elvég-
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& . mi
zése utan a legkedvezébb tomegviszonyra — = 1
m

0
adodik, azaz a hatasfok akkor a legnagyobb, ha
a hangszoré lengGtekercsének tomege (ezalatt
természetesen a miikodé tomeget, a légrésben
helyetfoglalé vezetG tomegét kell érteni) egyenld
a megmozgatott membran -+ kozpontosito
egyuttrezgo levegé tomegével. Mivel az egyiitt-
rezg6 levegd tomege a frekvencidval kismértékben
valtozik (lasd a 23. osszefuggest) a fenti kove-
telményt elméletileg szigortian csak egy aranylag
szlik frekvenciasavra tudjuk megvalésitani.

Az 5. &bra abréazolja az 7 :f(»—{ osszefiig-
m

0

gést. Megfigyelhetjiik, hogy a hatasfok "' val-

My
tozasaval erdsen valtozik. Sajnos, a gyakor-
latban Kkivitelezett hangszéroszerkezeteknél gaz-
dasagi okok miatt csak a legritkabban tudjuk

az ™ 1 ertékét megvaldsitani. Egy 200 mm
my
atmér6jii hangszoronal m, cca 8 g; ugyanakkora

tomegti lengGtekercs alkalmazasahoz aranylag nagy
légréstérfogat lenne sziikséges. (A szokasosnak
koriilbeliil a négyszerese.) A felhasznalt maégnes
stlyat emiatt ugyancsak legalabb a négyszeresére
kellene megnovelniink. Ekkor az el6bbi meggondo-
las alapjan mérlegeléssel kell eldonteniink, vajjon
a négyszeres magnestérfogatot nem célszer(ibb-e
légrésindukcio novelésére forditani. A gyakorlat

azt mutatja, hogy az ol viszonyt kismé-
m

0
retli (D << 160 mm &tmér6) hangszéréknal azon-
ban aranylag csekély magnestobblet felhasznalasa-
val meg tudjuk kozeliteni.

A fentiek alapjan az alabbi kovetkeztetést
vonhatjuk le : a hangszdrdk hatdsfokdt gyakorlatilag
csak a felhaszndlt mdgnessily novelésével novelhet-
jiik meg, mivel mind a légrésindukcié, mind a huzal-
térfogat (leng6tekercstomeg) novelése csak a mag-
nesstly novelésével végezhetd el.

A hangnyomdasgorbe
és a membran-sebességamplitudé szamitisa

A hangszor6 impendancidjat 33. és 38. alapjan
a kovetkezoképpen is kifejezhetjiik :

Z=Rg+jXg=
=R+ R'es +Rev + ) (L + Xem)  (61)

A lengé6tekercsben foly6 dram ekkor, ha a sarkam
Uess (volt) fesziiltség van

Ueff
(&)
Z|

fefy = (62)

Az elsugarzott hasznosithaté teljesitmény 48. alap-
jan
Uff, (60

Nn= %R e
w=—=AefriNES — ZP 109 | 2 P

W) (63)

Legyen ie;s = const., (azaz a hangszorot nagy bels6-
ellenallasu generdtorrol taplaljuk), 63. alapjan az
elsugarzott teljesitmény ekkor ry/jz|?-el ara-
nyos. A végtelen falban sugdrzé koralaku dugattyu-
membran sugdrzasi ellenalldsa, mint a 2. 4bran
latjuk, a membran méretétél fiiggd hatarérték-
hez tart, mig, ha 2kr < 1, a frekvencia négyzeté-
vel csokken. A mechanikai impedancia a rezo-
nanciafrekvencia alatt nagy, s rugoéjellegii, azaz
Zm~w~1 rs~w? emiatt N, ~ w*, tehat csokkend
frekvencidval 12 dB/oktav az elsugarzott teljesit-
mény csokkenése a rezonanciafrekvencia alatt.

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

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

A rezonanciafrekvencia kornyékén, mint az
elébb lattuk, megné a mozgési impedancia, s ezzel
egyiitt a hangszoré impedancidja. Novekv) frek-
venciaval a leng6tekercs induktiv ellenalldsa egyre
nagyobb lesz, s igy a hangszér6 impedancidja
novekszik. 63. alapjan lathatjuk, hogy Z noveke-
désével N, csokken, tehat mély és magashangok-
nal a fesziiltséggeneratorrdl taplalt hangszoro el-
sugarzott teljesitménye kisebb, mint az &aram-
generatorrol taplalt hangszoroé.

Az elsugérzott teljesitmény ismeretében felir-
hatjuk a hangforrdstél a téavolsagban észlelhetd
atlagos hangintenzitast. (Megjegyzendé, hogy a
hangintenzitast erg sec—! cm—2-ben kapjuk, ha az
elsugarzott teljesitményt erg sec—-ben helyettesit-
jiik.) Mivel a sugarzé hasznos teljesitményt csak
27 térszogbe sugaroz, 5.-0t figyelembe véve

Nh _N()S

M ome 2ma? - g
Az atlagos hangnyomas eff. értékét ebbél a
’ T TR n o _s—

Pin = \fac Ty = py Y28 =2 Po || — (69)

osszefiiggéssel szamithatjuk. Az igy szdmitott atlag-
érték kr<{1 esetében megegyezik a tengelybeli hang-
nyomassal. Ennél nagyobb frekvencian a sugarzo
tengelyében az igy szamitott atlagértékhez képest
65. szerint elméletileg nagyobb hangnyomést ka-
punk. Ezt a jelenséget fizikailag a kovetkezéképpen
magyarazhatjuk meg. Az észlelés helyén a membran
feliiletelemeirél kiindulo hanghullamok interferal-
nak, azaz a hangnyomads a hangtér barmely pont-
jaban az interferaldé hanghullamok ereddjeként
jelentkezik. Az észlelés helye legyen a sugarzotol
tobb hulldmhossznyi tdvolsagra; ekkor itt mar
sikhullimokat talalunk. Ha a hullamhossz a
membran méretéhez képest nagy, a Kiilonboz6
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feliiletelemekr6l kiindulé sugarak gyakorlatilag
utkiilonbség nélkiil érkeznek az észlelés helyére ;
igy a hangnyomds a sugarz6tol azonos tdvolsag-
ban mindeniitt 4alland6. Csokkend hullamhossz-
nal azonban a helyzet megvaltozik ; a sugarzé
tengelyétol eltéré iranyban a feliiletelemekr6l kiin-
dul6 elemi sugarak egyre nagyobb utkiilonbséggel
taladlkoznak, interferalnak, s igy a sugarzas egyre
jobban a sugarz6 tengelyébe oOsszpontosul, mig a
tengelytdl eltéré iranyban a hangnyomds az inter-
ferencia miatt csokken. A hangsugarzo tengelyé-
ben keletkezett nyomésnovekedésre a fentiek alap-
jan a sugarzo sugarzasi tényezdje jellemz6. 65. alap-
jan, figyelembevéve, hogy sugdrzonk 2z térsziogbe
sugaroz, a tengelyben észlelhet6é hangnyomas
effektiv  értéke

Pt

Di =0 pg=—r- " (dyn ch-72 . (06}
[s -
2

Ha kr<1; p: =2py ~ pan, mivel ekkor S ~2.
Ezek utdn kiszdmithatjuk, hogy a sugdrzé membran
mekkora sebességamplitudoval mozog, ha a leng6-
tekercsen atfolyé aram, ill. fesziiltség allando.

Ny =v%srs  (erg sec™?) (67)
ahol vess a sugarzd sebességamplitudojanak effek-
tiv értéke és rs a sugarzasi ellenallas. Masképpen

Vers :—Cl’i (ctn, sec1) (68)
10 ]Zml
Ha i = all; vey~ (2m))~% Rezonanciafrekvencia

alatt, mivel ekkor z,, ~w~1, veys~ w ; rezonancia-
frekvencidn ves ~rp,~1, mig felette, mivel z, ~ o ;
Verrr w1

Ha a lengétekercs kapcesolt fesziiltségét tartjuk
allandonak,

/ C Uy
Vbt o
10 [Z| IZm]

(69)
A konstans aramu taplalashoz képest ekkor a
rezonanciafrekvencia kornyékén, valamint maga-
sabb frekvencian, mivel ilyenkor Z =4 all; v ;<<
<Vesr, mig kozepes frekvencian a kétféle taplalasi
mod nem okoz kiilonbséget. A leng6tekercs allando
drammal tortén6 taplalasa az el6bbiek szerint
nyilvanvaléan helytelen, mivel a rezonanciafrek-
vencian az amplitud6 erésen megnd, s igy a rend-
szer torzitdsa is megnovekszik. Ha az itt nem tar-
gyalt transiens jelenségeket is figyelembe vessziik,
megallapithatjuk, hogy a végtelen bels6ellenallds-
sal kapcsolatos édllandé aramgeneratorral torténd
taplalas nyilvan a legrosszabb eredményt adja.
A megnovekedett amplitudé miatt bekovet-
kez6 torzitas egyik okat a felfiiggesztd rugorendszer
nemlinedris viselkedésében kell keresniink. (Az
amplitud6 fiiggvényében valtozik a rugoéallando.)

Ezt a torzitdst a membran és kozpontosito célszer(
kiképzésével azonban ardnylag konnyen elhanyagol-
hat6 értékiire csokkenthetjiik. Sokkal kellemetle-
nebb az a torzitas, amely akkor keletkezik, ha nagy
amplitudondl a IlengGtekercs egy része Kkilép a
homogén magnestérbél. (Az amplitudé fliggvényé-
ben valtozik a leng6tekercset mozgaté P er6.) Ez
ellen kétféleképpen lehet védekezni: pl. meghosz-
szabbithatjuk a lengG6tekercset gy, hogy a var-
hato legnagyobb amplitudénal is a 1égrésben marad-
jon egy a légrésmagassdggal azonos hossztisagu
része. Ennek azonban az a nagy hatranya, hogy
nagyobb frekvencidn, ahol az amplitud6 eleve
kicsi, a meghosszabbitott leng6tekercs 1égrésen
kiviili része mint sorbakapcsolt ohmos ellenallas
és induktivitas szerepel. Emiatt mind a hatasfok,
mind a fesziiltséggenerdtorrél torténd taplalas
esetén felvett teljesitmény csokken; a torzitdst
tehat a hatasfok rovasara csokkentettiik.

Ilyenfajta torzitastél nyilvanvaléan nem Kkell
tartanunk, ha a leng6tekercs mozgéasa kozben a lég-
rés homogén terében marad, tigy mint azt targyala-
sunk elején feltételeztiik. Kézenfekv§ tehat, hogy
a légrés magassagat ennek alapjan ugy valasszuk
meg, hogy a lengé6tekercs teljes egészében, a var-
hato legnagyobb amplitudonal is a légrésben ma-
radjon. Ekkor azonban meg kell novelniink a
légrésmagassagot és ezzel a magnessulyt, a hang-
szor6 tehat jelentésen megdragul. A torzitads csok-
kentése természetesen ebben az esetben is az adott
magnesstllyal elérheté hatasfok rovasara torténik.
A gyakorlatban mindkét eljards hasznalatos; az
el6bbit azonban olcsésdga miatt altalaban gyak-
rabban alkalmazzék.

Szampélda

A fenti Osszefiiggések segitségével méreteztiik az aldbbi -
adatokkal rendelkezd hangszorét. A szamitds eredményét
abraba foglaltuk, A méretezés alapjéul szolgalé adatok a
kovetkezok :

a membran sugara ;... ..;... ¥ r— 8/m

amembran salya. ... o000l Mm— 93¢

a leng6tekercs sulya .......... my= 28

a kozpontosité salya ......... mep=—12¢

a felfliggesztés rugdallanddja ... ¢, = 3,6 * 1104 cm
dyn—

a felfiiggesztés veszteségi ellen-

allasg oy s i ol ry = 100@yn sec cm—1
indukcié a légrésben B = 10 000 gauss
a lengGtekercs kozepes atmérgje d = 2,6 cm
a leng6tekercs menetszama. . ... n = 74 fordulat
a lengGtekercs anyaga réz ..... ge—-1;105: /10 &

Q /m—!/mm?

L—:0,6 10 2 H

a lengdtekercs induktivitdsa ...
a lengétekercs huzaldnak Aatmé-
réje

A 6. 4dbra a sugarzési ellendllds (rs), a sugarzasi reak-
tancia (x'ms) az alland6 tomegekt6l eredé reaktancia (Xma)
és a rugoallando okozta reaktancia (xmr) valtozasat mutatja
a frekvencia fiiggvényében. A 7. abrdn a mechanikai ellen-
allast (rm), a mechanikai reaktanciat (xm) €s a mechanikai
impedancia abszolut értékét abrazoltuk. Jo6l lathatjuk, hogy
a mechanikai ellendllast kis frekvencidn a mechanikai
veszteségi ellenallas képezi, mig nagyobb frekvencian gyakor-
latilag alland6, mivel a sugdrzasi ellenallds tovdbb nem né.
(Az abran feltiintetett sugarzasi ellenallast és reaktancidt
4 7 térszogre szamitottuk.) Ett6l a frekvenciatol kezdve a
nagyobb frekvenciak felé haladva a hatasfok csokken.
A mechanikai reaktancia a rezonanciafrekvencia alatt



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

Huszty D.: Dinamikus hangszoré tervezése 141

rugo-jellegti és negativ értékii, rezonanciafrekvencian nulla,
mig felette tomegjelleg(i és pozitiv. A mechanikai impe-
dancia értékét a rezonanciafrekvenciatol és annak kozvetlen
kornyékétél eltekintve a mechanikai reaktancia szabja meg.

A 8. 4brdn a hangsz6rd impedancia gorbéjét latjuk.
A mechanikai ellenalldssal ardnyos Rem elektromechanikus
ellendllds maximumat a rezonanciafrekvencidn éri el, mig

2
5( n M "y
f N
'I AN
\
Q\(SI/
107 t)/ -/ M ’ —_—
: —
LA Q;{5‘/ X
24 M

1073
7
1074 L
102 s50%07 51071 5 1020
- kr
6. abra

nagyobb és kisebb frekvencidn aszimptotikusan nulldhoz
tart. A mechanikai reaktancia villamos megfelel6je, Xem,
a rezonanciafrekvencia kozelében elGjelet valt, rezonancia-
frekvencian nulla. A lengétekercs induktivitdsabél szamitott
induktiv ellendllds, Xg, a frekvencidval aranyosan né.
Az emlitett elemek eredGjeként jelentkez§ impedancia
alakuldsabél azt 1athatjuk, hogy a hangszéré impedanciaja
egy aranylag sztik sdvon beliil gyakorlatilag allandd, mig
azon kiviil elég gyorsan ng, a taplalé erdsit6t tehat csak egy
aranylag szfik frekvenciatartomanyban tudjuk helyesen
illeszteni.

A hasznos hatéasfok gorbéjét a 9. abran lathatjuk.
A hatésfokot dB-ben fejeztiik ki. 0 dB 1009, hatasfoknak
felel meg. A gorbét a kovetkezs Osszefiiggés segitségével
szamoltuk :

ndB = 10 log 73 — 20 (70)

A hangszord tengelyében mért a = 100 cm tavolsagra
szamitott hangnyomasgérbét a 10. dbra mutatja. A hang-
sz0r6 kapcsaira U = 1 V = 4ll. fesziiltséget kapcsoltunk.

7

dyn.sec.cm”
2.10%
105 f,«\/
\‘2 g A
0* ,/ )
7
/ /
M1l X
3 1
10 s
10%
10
10 50 100 500 1000 5000 100c0/g20000
7. 4bra : :

Hangnyomds alapszintnek p, = 2+ 10-4 dyn/cm?2-t valasz-
tottuk. A hangnyomadst dB-ben ekkor a kovetkez6képpen
szamitjuk :

p*8 = 201log p + T4 (71)

Nagyobb frekvencidn jol 1athat6 az interferencia miatt be-
kovetkezett nyomasnovekedés. A sugarz tengelyében a
hangnyomésgorbe széles frekvenciasavon beliill meglehetd-
sen egyenes, ez azonban az elébbiek alapjan nem jelenti
azt, hogy a hangszor¢ ezt a széles frekvenciasdvot egyen-
letesen viszi at, mivel az 4tlagos hangnyomds, mely az
elsugarzott teljesitménnyel aranyos, csokken.

Zart térben miikods hangsugarzd esetében a tetszés-
szerinti helyen észlelt hangintenzitds két OsszetevGbél all,
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a sugéarzotol eredd kozvetlen sugarzasbol, és a helyiség
viszonyaitol fliggé visszavert sugarzasbol. A sugarzo koze-
1ében a kozvetlen sugdrzas keltette hangintenzitas nagyobb,
mint a visszavertbél ered§, mig a sugarzotol tavolodva ez
a viszony megvaltozik, s egyre inkabb a visszavert sugarzas
jut érvényre. Ha a helyiség kicsi, ez mar a sugarzotol arany-
lag kis tavolsdgban bekoOvetkezik. Ebben az esetben a tér
adott helyén keltett hangérzet a sugarzo atlagos elsugar-

500c¢/s
500 ¢/s
/ 2000s
a -10 -20 a8 -30 -20 -10 a
11, abra

zott teljesitményétsl fiigg. Nagy teremben a sugérz6tol
mért aranylag nagy tavolsagon beliil dltaldban a kozvetlen
sugarzasbol ered§ hangintenzitds a nagyobb; a Kkeltett
hangérzetet a hangszor¢ iranyjelleggorbéje ebben az eset-
ben erdsen befolydsolja. Sokkal inkébb fennéll ez utobbi
szabad tér esetében. Egy adott hangszéré mindségének
elbirdlasdhoz a tengelyben észlelt hangnyomdasgtrbe isme-
rete tehat nem elegendd, jellemz§ ebbdl a szempontbdl az
iranyjelleggorbe és az ezzel szoros kapcsolatban levé el-
sugarzott teljesitmény jelleggorbe is.

A hangszoré szamitott iranyjelleggorbéjét a 11. abran
lathatjuk. Mig mély hangokndl egy sugarzo-oldalra vonat-
koztatva a sugarzé félgombkarakterisztikdjti, nagyobb
frekvencidn a sugarzds egyre inkabb iranyitott. 8,5 Kc/s
frekvencidn a tengelyt6l 30°-ban eltéré iranyban a hang-
nyomas pl. kb. 18 dB-t csokken. U= 1V kapocsfesziiltség
esetén a membran sebességamplituddéjat és amplitudojat a
frekvencia fiiggvényében a 12. dbran lathatjuk. (Megjegy-
zend§, hogy 400 c/s alatt az amplitud6é x értékeit a bal-
oldali v skalan kell leolvasni.)

Jellemz6, hogy a rezonanciafrekvencia kornyékén az
amplitudo erGsen megn@. Az adott lengtekercshossz mellett
megengedheté legnagyobb amplitudét a megengedhetd tor-
zitas korlatozza. Ha a rezonaciafrekvencidn az amplitudd
tal nagy, a mechanikai veszteségi ellendllds novelésével
csokkenthetjiik. Ezzel a rezonanciafrekvencidn elsugarzott



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

teljesitmény is csokken. Az alsé hatérfrekvencia kornyékén
a hangszo6ro frekvenciamenetét tehat a veszteségi ellenallas
segitségével konnyen szabalyozhatjuk.

A dinamikus hangszorok elméletét és méretezését ezzel
roviden attekintettiik. A valésagban azonban az igy szami-
tott értékektdl 1ényeges eltérést tapasztalhatunk. Az eltéré-
sek egyik oka a véges méret(i hangfal, ill. doboz, a masik
pedig az, hogy a valésadgos membran nem merev. Nagyobb
frekvencidn a val6sdgos membran elemei kiillonbozé fazis-
ban mozognak, mivel a hanghullim a papir anyagéban
véges sebességgel terjed. A méretezés alapjaul szolgalo
idealizalt hangszéré kozepes frekvencian (cca. 200—1000
c/s-ig) azonban 4altaldban jél megegyezik a valésdgos hang-
szoroval. Az eltérések okdnak mennyiségi és mingségi
elemzése azonban e kozleménynek nem célja.

Hasznos tanacsaikért, s a kézirat biralataért
Bardt Zoltdn és Kiss Ernd kartarsainak a szerzo

ezuton is koszonetét kivanja kifejezni.
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Mianyagok szerepe a tropizalasbhan

ROHONCZYNE TOTH ANGELA

A 102—106 oldal (4. szdm) folytatdsa

Az elektromos értékek valtozasa mellett igen
fontos tényez6 a tropusi penészekkel szembeni
ellenalloképesség is. A penészvizsgalatokat ugyan-
csak a Nemzetkozi Elektrotechnikai Bizottsag tro-
pusvizsgalati szabvanya szerint végeztiik a kovet-
kez6 modon :

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

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

E tenyészetekkel torténd vizsgalatokat 28 napon
at folytattuk.

A sajtold anyagok penészvizsgalatanal igen meg-
lepd eredményeket kaptunk. Az ‘irodalom szerint
ugyanis dltalanosan elfogadott szabaly az, hogy
tropusi teriileteken a faliszt toltésti sajtolé anyagok
egyaltaldn nem alkalmazhatok és kizarélag szer-
vetlen tolt6anyagu bakelitféleségek kiildhetok tro-
pusi vidékekre. Kisérleteinknél ez képezte a kiindu-

lasi pontot, s igy elsésorban azbeszt, kvarcliszt €és
csillam toltésti présporokat tettiink ki penészvizsga-
latra. A nem vart eredmény az 0sszes szervetlen
toltéanyagt préspor kisebb-nagyobb mérvii pené-
szesedése volt. A fenoplasztokon kiviil vizsgalat
ala vettiink egyéb tipusti sajtold anyagokat €s tébb
tipusti miianyagot is. Az eredményeket a 2. tabla-
zat mutatja. ,

Valamennyi termoplaszt tipust anyag Kkoziil
kizarélag a polivinilacetaton észlelhetd Kkismérvi
penészesedés. A 2. tablazaton lathaté eredmények
résziinkre igen lényegesek, mert e vizsgalataink
sordn eldszor allt médunkban a kiilfoldi irodalom
meglehetésen eltéré penészesedési adatait ellen-
6rizni, s egyben sok olyan tévhitet megdonteni,
mint pl. a lagyitott PVC penészesedése stb. A tabla-
zatban megadott néhany kiilonféle lagyitot tartal-
maz6 PVC koziil egyetlen tipus sem penészesedett,
ami vilagosan mutatja azt, hogy penészesedés szem-
pontjabol a PVC trépusokon alkalmazhato.

Az eddigiekben ismertetett vizsgélatokbol lat-
hatd, hogy a miianyagok nagy részénél a tropusi
klimak az elektromos, mechanikai és egyéb tulaj-
donsagokban kisebb vagy nagyobb valtozast okoz-
nak. A miianyagokat — mint ismeretes — 4ltala-
ban lemez, rad, huzalszigetelés vagy préstargyak
forméjaban szigetelési célokra haszndljak. A ned-
vességérzékeny miianyagoknal, mint errél mar em-
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! 2. tablazat  fogé szétesését eredményezhetik. A tavbeszélokoz-
Miianyagok penészvizsgalati eredményei pontokban alkalmazott bakelitb6l késziilé 100 és
R AT Fertozés 300 pontos keresdivek esetében a bakelitanyag
Vizsgalt anyag Osszetétele mértéke ~ Szigetelés-csokkenése az a—b beszédag kozotti eld-
irt cca 10 Mohm szigetelési ellenallas értéket befo-
1. Bkt oréapors kvatollsst o eIt lyasolja kdrosan €és igy levezetések kovetkeztében

azbeszt toltéanyaggal /.. s iel i

2. Bakelit préspor, kvarcliszt és nem Kiizzi-
tott azbeszt t6lt6anyaggal

3. Bakelit préspor csillim toltGanyaggal .. ..
4. Bakelit préspor, faliszt toltésti .........
5. Bakelit préspor, falitszt toltésti, kétszer
hengerelt, tr6pusallor il s T ae
6. Fenoliont6gyanta 0 s b i itas i i
7. Aminoplaszt (Karbamid-formaldehid-
gyanta) ook E ke s dae Bl el fe
8. Anilingyalitas St sl aat Ity b Lo
9. Hazai M-mingség(i rétegelt papirbakelit-
lemez it tn Lol ar Sl v SRt O g )
10. Kisérleti, anilingyantaval itatott papir-
bakelitilemtez o o ot s G s
11. Delaron, rétegelt papirbakelit lemez ... ..
12 Vinidur-Rusi iopesi s rioee e s
13. Kemény PVC-cs6 (Nagytétényi Gigyar) . .
14. Kemény PVC-lemez (Szeparator-lemez,
Nagyt.: Gigys). . s i s a —
15. PVC/GN + 309, dibutilftalat ..........
16. PVC/GN -+ 309, dioktilftalat ..........
17. PVC/GN + 309, trikrezilfoszfat ........
18. PVC/GN: - 159, dibutilitalat ... ;....5.
19. PVC/GN + 159, dioktilftalat ..........
20. PVC/GN + 159, trikrezilfoszfat ........
21. PCU/GN + 59, dibutilftalat ...........
22. PCU/GN + 59, dioktilftalat ...........
23. PCU/GN + 59, trikrezilfoszfat .........
24. PCU/G + 309, dibutilszebacat .........
25. PCU/G-4-515% dibutilszebacat (5.0 1.
26. PCU/G + 59, dibutilszebacat ..........
27 Styroflexolia s fesbe inha s L
28. Polimetilmetakrilat (plexi) .............
20 "Rolivinlacetat b ne i b sl
30, Nylon- 6 (kaprolaktam) . i.oc.oooelo v
X4 e 10T R T R B L A e

1 +3+ +

+
++
+
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++ +

12. abra. Nyersgumi, foltokban penészes.

+
el B R Rl 4 e

lités tortént, a szigetelési ellenallas erésen csokken.
Ez huzalszigetelés esetében athallasokhoz vezethet,
az aramkorok csillapitasat noveli. A jelfogok szige-
tel6lemezeinek szaraz vagy nedves Kkornyezetben
torténé méretvaltozasai a rigécsomagok lazulasat
és igy érintkezési zavarokat, vagy a rtigdcsomagok
méretnovekedését, a csavarok lepattanasat és a jel-

13. 4bra. Shellakk és Kklorkaucsuklakkal kezelt, tego.
filmmel rétegelt furnirlemez, széleken erés penészesedéssel-

s

11, 4bra. Latex-fonal, erGs penészesedéssel. : ;
A felvételeket a Magyar Foto, Jarai Rudolf készitette 14. dbra A 13. dbran ldthat6 lemez jelolt része kinagyitva.
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15, abra, Kezeletlen, tegofilmmel rétegelt furnirlemez. 18, 4bra. Hajlékony tavbeszéls zsinr kiils6 beszovesc.
A : erek nélkiil, fungicid anyaggal kezelve, B : ugyanaz,
kezelés nélkiili erekkel Kitdltve.

i

16. Abra. Kezeletlen szalagkabel. Erdsen penészes. 19. 4bra. Varnish szigeteldcsé ; foltokban penészes.

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

21. abra. Anilingyantds, kisérleti rétegelt papirbakelit

lemez. Foltokban kozepesen penészes.

lési ellenallas viselkedésébdl kozelitdleg kovetkez-
tetni lehet a tgo valtozasara, azonban adoédhat-
nak olyan esetek is, amikor a szigetelés erés lerom-
lasa ellenére a veszteségi tényez6 meglehetdsen
konstans. :

Ezeknek és hasonlé hibak kikiiszobolésére alta-
lanos’ iranyelvként elfogadhaté az, hogy tropusi
kornyezetben lehetéleg olyan anyagokat alkalmaz-

Magyar Hiradéastechnika 6. évf. 1955. 5. sz.

vességtartalom mellett aranylag magas homérsék-
lettel €s er6s penészfejlodéssel is szamolnunk Kell.
Erre valé tekintettel eziranyu vizsgalatainkat a
Nemzetkozi Elektrotechnikai Bizottsag szabvanya
szerint az I. szigorusdgi fokkal végeztiik, gyorsi-
tott nedves-meleg vizsgalattal.

Miianyagok vonaldn elsé feladatunk a trépus-
allo bakelitpréspor kidolgozasa volt. Az irodalom
els6sorban szervetlen toltéanyagti bakelitpréspor
alkalmazasat javasolta. Ennek nyoman prébalkoz-
tunk kiilonféle azbeszt és Kvarcliszt téltést sajtolo-
porok alkalmazéasaval. A kisérleteket kiizzitott
azbeszttel végeztiik, azonban nem sikeriilt olyan
eredményeket elérni, melyek a tropusvizsgalati
ciklusok utan eldirt minimum 10° Mohm nagysag-
rendii szigetelési értéket eredményezték volna. Fiig-
getleniil az alacsony elektromos értékektdl a Kisér-
leti sajtoloporok préselése az azbeszt- és kvarcliszt
toltéanyag miatt rendkiviil nehéz volt. A penész-

22. abra. Fenolgyantés, rétegelt papirbakelit lemez, alacsony
elektromos értékekkel. Foltokban erdsen penészes.

zunk, melyeknek nedvszivo képessége az elérhetd
legkisebb, értékei magasabb hdémérsékleten nem
valtoznak nagymértékben, s nem tartalmaznak
olyan komponenst, mely a penészféleségeknek tép-
talajul szolgalna.

A kovetkezékben roviden osszefoglalva ismer-
tetem egy (féltropusi vidékre széllitand6 telefon-
kozpontnal nyert tapasztalatainkat, az alkalmazott

anyagokat és a felmeriilt problémak megoldasat.)

A kozpont iizemeltetési helyén magas relativ ned-

23. abra. Fenolgyantds, faliszt tolt6anyagti présporbdl
késziilt prébapalca. (90F 921/k tipusjelzés) Erds, toltos
penészesedés.

vizsgalatok szintén nem voltak kielégitéek. 1dokoz-
ben egy londoni cég tropusallé bakelit préspordanak
analizisénél meglepetéssel tapasztaltuk, hogy a prés-
por faliszt toltéanyagot tartalmaz. Ennek nyomén
a Kébel- és Mdanyaggyarral kozosen (kidolgoztunk
egy krezol-rezol tipust, faliszt tolt6anyagu bakelit
présport, mely a kovetelményeknek teljes mérték-
ben megfelel. A faliszt penészekkel szembeni ellen-
alloképességét azaltal biztositottuk, hogy az alta-
laban szokasos egyszeri hengerelés helyett az anya-
got kétszer hengereltiik at.

Az eddigiekben hasznalt hazai gyartasu réte-
gelt papirbakelit lemez helyett \Séigetel()'lemezként
a kiilfoldi Delaron tipust fenolfibert alkalmazzuk
a kozpont kényes alkatrészeinél, kiilonosen a jel-
fogdknal €és kulcsokndl. Ugyancsak a Kabel- és
Miianyaggyarral kozosen dolgoztuk ki a Delaron-
nal azonos mindségli réte papirbakelit lemez
hazai gyartasat, Sok kiilonféle tipust gyantaval és
papiranyaggal végeztiink kisérleteket, tobbek kozott.
egy altalanosan hasznalt krezol-rezol gyantaval,
majd probalkoztunk anilingyantdkkal, azonban
mindezek nem vezettek eredményre. Végiil @T3
jell krezol-rezol gyanta alkalmazasa adott j6 ered-
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ményt, igen nagy szivoképességii papirral és kb.
200—2209, papirra vonatkoztatott gyantatarta-
lommal; Elektromos és vizfelvételi szempontbol
a lemez teljes mértékben megfelelének mutatkozik.

A tropusalld Kiviteld rétegelt textilbakelit lemez
kérdése is megoldottnak tekinthetd.

@//2 eddig is

24. abra. Tropusalld, krezol-rezol tipustt bakelit présporbél
késziilt probapalca. Nem penészedik.

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

Aminoplasztokat, melamin- é anilingyantakat
a kedvezétlen kisérleti eredmények miatt egyalta-
lan nem alkalmazunk. A penészedd acetat-huzalok
helyett a PVC-vel szigetelt ti. n. Suhner huzalokat
alkalmazzuk. Az ugyancsak erdsen penészed§ var-
nish csoveket lagy PVC csovekkel helyettesitettiik.
A magas légnedvességre és a penészesedésre vald
tekintettel ékkb'zpontokban eddig hasznalt Gsszes
papirféleségeket mas anyagokkal kellett lecserélni.
fgy a presspan helyére, a kb. 39, lagyitot tartal-
maz6 PVC, a karton és cellon felirati tablak helyére
fehér, kemény PVC lemez "keriil. A nibrénnel
impregnalt jelfog6é tekercsek burkoldsa olajpapir
helyett polistirollal impregnalt natronpapirral tor-
ténik, efolé Kkeriil az ugyancsak polistirollal impreg-
nalt cimke, majd mindezeket vékony styroflex
foliaval fedjiik @A 200 pontos keresdivek vulkéan-
fiber papucsai helyett frocesentett polyamid papu-
csokat fogunk alkalmazni.

Az elmondott valtoztatasok természetesen csak
kis részét képezik az egész kozpontban tortént
modositasoknak. Mindezeket igen sok kisérlet és
negativ eredmény el6zte meg. Korantsem mond-

hatjuk azonban, hogy e telefonkozpont leszallita-

'saval a tropizalas kérdését megoldottuk volna. Igen
sok tovabbi vizsgalat all még el6ttiink. Midanyagok
teriiletén az elsé legfontosabb feladat az, hogy az
osszes anyagoknal ne csak a Nemzetkozi Elektro-
technikai Bizottsdg szabvanya szerinti gyorsitott
nedves-meleg vizsgélatot, hanem a szdraz-meleg,

sopermet, homokfuvas és mindazokat a vizsgalato-
kat elvégezziik, melyekre eddig berendezés hianya-
ban nem volt mdd. E vizsgalatokkal parhuzamosan
feltétleniil sziikséges mindezen anyagok vizsgalatat
ténylegesen tropusi kliman is elvégezni, majd a vizs-
galatok’ eredményeit 0Osszehasonlitva korrelacios
szamokat megéllapitani, hogy mesterséges Koriil-
mények kozotti vizsgalattal is eldonthessiik a jové-
ben az egyes anyagok természetes tropusi koriil-
mények kozott bekovetkezd valtozasait.
Feltétleniil sziikséges ezen kiviil az 6sszes anya-
gokat a vizsgalatoknal észlelt viselkedésiik alapjan
megfelel6 osztalyokba sorolni aszerint,shogy melyik
klimara alkalmazhaték leginkdabb. Természetesen
e vizsgalatsorozatba a szigetelanyagok terén nem-
csak a miianyagokat, hanem az osszes tobbi szige-
tel6anyagokat is be fogjuk sorolni.

25. abra. Suhner (396) ¢és Hudrin (398) PVC szigetelésii
huzalok. Penészfejlédés nem észlelhetd.

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

BARDOCZ ARPAD é KLATSMANYI ARPAD
Magyar Tudom anyos Akadémia Kozponti Fizikai Kutato Intézete Spektroszképiai Osztaly

Bevezetés

A nagysebességli fényképezés jelenlegi gyakor-
latdban megvilagitds céljara csaknem Kkizardlag
villandcsovet, villamos szikrat és robband huzalt
hasznalnak. A villanées6 és villamos szikra kozotti
atmenetet a hagynyomast gazkornyezetben mikod-
tetett villamos szikra képezi. Ezeknek a fényforra-
soknak a vezérlése minden esetben vagy nagy-
fesziiltségli és nagyfrekvencids éaramokkal, vagy
pedig a fényforrassal sorbakapcsolt thyratroncsé
segitségével torténik. Thyratroncsével vald koz-
vetlen mitikodtetés esetében az energia egyrésze
elvész a thyratronban. A villan6csé kapcsolasok
kiilonboz6 modozatairél Quinn és Bourque (1), a
nagysebességli fényképezésrdl €és annak kiilonb6zo
fényforrasairél Schardin és Fiinfer (2), a tobbszords
szikramegvilagitasok alkalmazdsardl Schardin (3),
a nagynyomast gazkdrnyezetben miikodtetett szik-
rakrol pedig Friingel (4) adnak j6 attekintést.
Ugyanezen helyeken talalhaték tovabbi irodalmi
hivatkozasok is.

Ha a fenti fényforrasok barmelyikét kozvetleniil
thyratroncsével miikodtetjiik, a kondenzéator ener-
giajanak a thyratroncsévon valé athaladdsa azt
er6sen tulterheli. Ennek az erds ttlterhelésnek a
kovetkeztében az ilyen kapcsolasban miikodd kolt-
séges thyratroncsovek mar néhany ezer kapcsolas
utan ténkremennek. Elénye a kapcsoldsnak, hogy
hidrogén thyratroncsovek alkalmazasaval, ezeknek
j6 deionozo tulajdonsdga miatt 10 000/mp gyujtasi
gyakorisag is elérhetd (5).

Ha a fényforrds begyujtasat nagyfesziiltség
és nagyfrekvencias dramokkal végezziik, kiilon gon-
doskodni kell egy ilyen aramforrasrol. Ezeknek az
aramoknak az eléallitdsa majdnem minden esetben
olyképpen torténik, hogy feltoltott kondenzatort
thyratroncsé segitségével nagyfesziiltségii transzfor-
mator primer tekercsén keresztiil kisiitnek. A transz-
formator szekunder tekercse szolgéltatja azutan a
gytijtéenergiat. A nagyfrekvencias gytjtasnak egyes
hatranyos tulajdonsagai vannak. Igy a nagyfrek-
vencias gytijtds nem eredményezi okvetleniil a vil-
landcsé vagy szikrakoz begyuldsat. Masik zavard
koriilmény az, hogy a nagyfrekvencids gyujtéaram
a gyujtoelektrod és a villandcs6 egyik sarka kozott
mehet at anélkiil, hogy a villanécsé begytilna. El6-
fordul az is, hogy a nagyfrekvencias dramok a vil-
landcesd iivegfalat kikezdik, esetleg Ki is lyukasztjak

Az 1j villané megvilagito rendszer két villandcsivel
vagy két szikraval

A szerz6k Kkidolgoztak egy villané megvilagité
rendszert, amely a kordbbiakhoz viszonyitva leegy-
szer(isitett kapcsolasban alkalmas arra, hogy vele
villandcsoveket, villamos szikrat és robbané huza-
lokat nagysebességti felvételekhez miikodtessiink.

A rendszert thyratroncsé vezérli olyan médon, hogy
a vezérelt energia nem halad 4t a thyratroncsovon,
ezért a vezérléshez a legkisebb teljesitményti thy-
ratroncsovek is alkalmasak, tdlterhelés nélkiil.
A rendszer alapkapcsolasaban két sorbakapcsolt
szikrakozb6l vagy villanocsobél all, a begyujtas
pedig olyan mddon torténik, hogy a thyratroncsé -
segitségével eldszor az egyik, majd ennek begytildsa
utan a masik szikrakozre (villanécsore) adunk Kkét-
szeres fesziiltséget.

A rendszer alapkapcsoldsa az 1. abran lathato.
A villan6 energiat szolgaltaté C kondenzatort
egyen- vagy valtéaramu tapforrasrol taplaljuk. Sl
és S2 a megvilagito szikrakozoket vagy villano-
csoveket jelképezi. Adott kondenzator toltéfesziilt-
ségnél az S1 és S2 szikrakozoket tigy Kell beallit
tani, hogy azok kozott a kondenzator feltoltot-
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1. 4bra. Villan6 megvilagité rendszer két szikra vagy vil-
lan6es6  egyidejti miikodtetéséhez.
C = kondenzator, R1—R4 = ohmos ellenallasok, S1—S2 =
= villandcsovek vagy szikrak¢zok, V = thyratroncsé

allapota mellett még éppen ne legyen Kisiilés.
Ha S1 és S2 helyén villan6csovek vannak, a C kon-
denzator toltofesziiltségét kell gy beallitani, hogy
a villandcsovek ne iissenek at. Célszertien a C kon-
denzator toltofesziiltségét a villandcsovek atiitési
fesziiltségének 909,-ara kell bedllitani. V Kistelje-
sitményti thyratroncsé, amely anddjaval R3 ohmos
ellenallason keresztiil csatlakozik S1 és S2 kozos
pontjahoz. RI1 és R2 nagyértékii ohmos ellenalld-
sok, amelyeknek az a feladata, hogy a C kondenza-
tor toltofesziiltségét egyenletesen osszék el az Sl és
82 kozokre. Tekintve, hogy a V thyratroncsé
kapacitdasa néhanyszor tiz pikofaradot is Kitehet;
kondenzatoros fesziiltségosztast is lehet alkalmazni.
Ebben az esetben az ellentétes kapcsoldsi agba az
1. abraban szaggatottan jelzett Cl kondenzatort
lehet helyezni, amelynek kapacitdsa természetesen
megkozelitben meg kell, hogy egyezzen V kapaci-
tasaval.

Az 1. abra szerint kapcsolt megvilagité rendszer
a kovetkez6képpen mikodik. Ha a negativ eld-
fesziiltséggel lezart V thyratroncsé rdcsa pozitiv
fesziiltséget kap, a csé begytl. Ennek kivetkezté-
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ben az Sl szikrakoz elektrodjain vagy a villandcs6
sarkain a korabbi fesziiltség kétszerese jelentkezik.
Ennek a kétszeres fesziiltségnek a hatésara Sl
at fog iitni. Az atiités kovetkeztében a C konden-
zator kezd Kkisiilni S1-en, R3-on és V-n Keresztiil.
Az R3 ellenallas gondoskodik arrdl, hogy ez a
kisiilés csak kis aramerdsséggel torténjék. Az dram-
folyas hatasara C teljes toltési fesziiltsége R3-on,
illetéleg a vele parhuzamosan kapcsolt S2-en jelent-
kezik, minek kovetkeztében ez is atiit. Miutan
mind S1, mind S2 atiitott, a C kondenzator Kkisiilése
Sl-en és S2-6n at zavartalanul megtorténik.

Olyan feladatok megoldasanal, amikor egyide-
jtleg felvillané két fényforrasra van sziikség, kiilo-

nos gondot jelent a két fényforrds pontosan egy- .

idejii mikodtetése (4). Ennél a kapcsolasnal ez
onmagatol megoldédik, mert mind a két fényforras
csak akkor vilagit, amikor az d4ramerGsség mar
kifejlodott. Az aramerdsség Kifejlodése mindkét
fényforrasban egyidejtileg torténik. Az S1 elézetes
megvilagitas szempontjabol nincs jelentdsége. De et-
tol fliggetleniil is az egész folyamat (S1 begyujtasa
és S2 atiitése) 1 mikromasodpercnél kisebb idd
alatt jatszodik le.

Ha az 1. 4abran lathaté kapcsolast nem kettds,
hanem csak egyes fényforrasként kivanjuk mikod-
tetni, ez szikra esetében nagyon egyszerti, mert
az S1 és S2 szikrakozok gyakorlatilag nagyon
kozel hozhatok. A két szikrakoz elhelyezhetd szo-

b
]

R2

RS

J/

— T

R4
59

[

Pt T

2. abra. Villan6 megvil4dgité rendszer harom villan6css
egyideji miikodtetéséhez.

C = kondenzator, R1—R5 = ohmos ellenallisok, S1—S3 =
\ = villandcsovek, V = thyratroncsd

rosan egymas mellett tengelyével parhuzamosan,
vagy pedig azonos tengelyben. Ut6bbi esetben S1
és S 2 kozos elektrodja 0,5 mm vastag lemezbdl
allhat, amely kettds szikrakoz tengelyére merdle-
gesen 4ll. Villan6csovek alkalmazasanal az eset
nem ilyen egyszerti. Ebben az esetben két villano-
csovet kozvetleniil egymas mellé kell helyezni.

Az 1. &bra szerint kapcsolt megvilagito rendszert
szikraiizemben a kovetkezg iizemi adatokkal miikod-
tettiik. A C kKondenzator toltéfesziiltsége : 2000—
—40 000 volt, a C kondenzator kapacitasa 1000
pF-10 mikrofarad, a gyujtasok frekvencidja 0,1—
1100/mp. Mint a kapcsoldsnak fontos tulajdonsagat

emlitjiik meg, hogy szikraiizemben mar 2000 volt
toltofesziiltségnél is ilizemképes. Az a legnagyobb
frekvencia, amely mellett a kapcsolas zavartalanul
dolgozik, a C kondenzéatorban tarolt energiatol és
S1 és 82 szikrakozok deionozasi viszonyaitdl fiigg.
Ugyanazon kondenzéator energia mellett a szikra-
kozt levegdvel fivatva a frekvencia novelhetd.
Ha a késziilék felépitése olyan, hogy az S1 és S2
szikrakozok egymastol fiiggetleniil vannak felal-
litva, elegendé csak S1 fuvatdsa. Novelni lehet a
miikodési frekvenciat, ha a C kondenzator tolto-
aramkorébe az R 4 ohmos ellendllason Kkiviil fojto-
tekercset is helyeziink, vagy ha C kondenzator
feltoltését toltGesovon keresztiil eszkozoljiik.

Az 1. é4bra villandcsoves ilizeménél a beallit-
hatdésagot a rendelkezésre allo villandcsovek szab-
tak meg. Kétfajta Pressler-gyartmanyu villanécsé
allt rendelkezésre XB 201 és XB 501 jelzéssel.
Mindkét cs6 a C kondenzator 10000 volt tolt-
fesziiltsége mellett 0,02 és 5 mikrofarad kapacitas-
értékek kozott jol miikodik. A miikodtetés frek-
vencidja természetesen nagymértékben fiigg a kisii-
1ési energiatdl és C kondenzator toltéaramkorének
kialakitasatol.

Az 1. abra R1 és R2 feszliltségoszto ellenal-
lasainak értéke 40000 volt toltofesziiltségnél
egyenként 100 megohm, kisebb to1 6fesziiltségek-
nél aranyosan Kkisebb. R3 értéke 0,02 megohm
koriil szokott lenni. Ez szikraiizemnél teljesen
megfeleld, villandcs6iizemnél a villandcs6 tulaj-
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3. abra. Villan6 megvilagito rendszer harom villanécsd vagy
hiarom szikra egyideji miikodtetéséhez
C = kondenzitor, R1—R5 = ohmos ellenallasok, S1—S3 =
= villandcsovek vagy szikrakozok, V = thyratroncsd

iR

donsagai szabjak meg értékét. 5000 volt iizem-
fesziiltségig GRG 250/3000 jeld, 2500 volt név-
leges iizemfesziiltségd, allandéan 0,5 amperig ter-
helhetd thyratroncsovet bhasznaltunk. Ennél na--
gyobb téltéfesziiltségdknél egészen20 000 voltig
GRG4 jelti, 10000 volt iizemfesziiltségli és allan-
déan 4 amperig terhelhet6 csovet alkalmaztunk.
20000 volt felett hasznalt csé 12 QR 205, jeli
17 000 volt névleges iizemfesziiltséggel és 2,5 amper
alland6 terhelhetGséggel. Az 1. abra R4 ohmos
ellenallasdnak értékét az iizemviszonyokhoz Kell
illeszteni. Ugyanez vonatkozik a 2. és 3. abrak R5
és a 4. dbra R4 ellenallasaira.
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Héarom villandcsoves vagy harom szikras
kapcsolas

Harom villandcsovet a 2. és 3. abréak szerint lehet
az tj rendszerrel miikodtetni. A 2. dbran a C konden-
zator toltofesziiltségét az R1, R2 és R3 ellenallasok
az S1, S2 és S3 villan6 csovekre egyenletesen oszt-
jak el. Ennél a Kkapcsoldsndl a V thyratroncsé
begyjutasanal az S1 és S2 csovekre csak mind-
ossze 1,5-szoros tulfesziiltség jut. A 3. abra szerinti
kapcsolasnal a C kondenzator toltéfesziiltsége
begyujtas el6tt, hasonldan mint az 1. abran, az S1 és
S2 csoveken van. A V thyratroncsé begyujtasa
utan a C Kkondenzator teljes téltofesziiltsége Sl
sarkain jelenik meg, minek hatdsara ez a cso atiit
és megindul a C kondenzator kisiilése R4—S1—R3-
V elemeken keresztiil. Ha R4 ellenallas értéke sok-
kal nagyobb mint R3-é, a C kondenzator tolt6-
fesziiltsége nagyobb mértékben R4 sarkain, illetd-
leg S3 sarkain jelentkezik, igy ez is atiit. A C konden-
zator Kkistilésének dtja most S3—S1—R3—V. Most
azonban a C kondenzator toltdfesziiltsége RS,
illetéleg S2 sarkain jelenik meg, igy utébbi is atiit.
Ett6l az idéponttél kezdve C Kisiilésének utja
S3—S1—82-n 4t vezet.

A 3. abra szerinti kapcsolasnal 3 db Presler
XB 501 jelti csovet alkalmaztuk. A C kondenzator
toltofesziiltsége 10 000 volt, C = 0,02—5 mikro-
farad. R3 = 0,02 megohm, R4 = 0,3 megohm,
Rl = R2 = 30 megohm. A 2. abran lathat6é kap-
csolds ugyanazon egyéb aramkori adatok mellett,
mint a 3. abran 18 000 volt kondenzator tolt-
fesziiltség mellett volt iizemben tarthaté. A 2.
abraban R1 = R2 ='R3 = 30 megohm, R4 = 0,02
megohm. A rendszer ugyanolyan jol miikodik, ha
a 3. abran SI, S2, és S3 villanocsoveket szikra-
kozokkel helyettesitjiik.

Robbandéhuzal fényforras

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

] :
A’/e] 3 S/

RI

#2 [] e

4, 4bra. Villané megvilagité rendszer robbanéhuzalokkal

valomegvilagitashoz.
C = kondenzator, E = robbanohuzal, R1—R4 = ohmos
ellendllasok, S1—82 = szikrakozok, V = thyratroncsé

pedig E helyére keriil. A V thyratroncsé vezérlése
utan eldszor begytilnak az S1 és S2 szikrakozok,
minek megtorténte utain a C—E—S1—S2 dramkor-
ben 4thaladé nagy aram felrobbantja az E-ben
levg huzalt.

A villané megvilagité rendszer miikodtetése

Az 1., 2., 3. és 4. abrakon szereplé megvilagito
rendszerek miikodtetése, amint arrol mar szoévolt,
a V thyratroncsé racsdnak vezérlésével torténik.
Ez a vezérlés torténhet olyan mdédon, hogy a nega-
tiv elofesziiltséggel lezart V csé racsara pozitiv
fesziiltséget adunk. Beindithaté a C kondenzéator
kisiilése olyan mddon is, hogy mechanikus kapcsold
segitségével a V cs6 racsat a negativ elGfesziiltség
athidalasaval katddpotencialra kotjiik. Periodiku-
san megismétlodé megvilagitasok eldallitasahoz a
V thyratroncsovet impulzusgeneratorral vezérel-
jiik. Ha az 1—4. abrakon a C kondenzator taplalasa
valtédrammal torténik, az impulzusgeneratort a
héalézattal szinkron kell mikodtetni. Valtéaramu
taplalas esetén az impulzusgenerator rezgésszama-
val kotve vagyunk. Egyenaramd tapialas esetén ez a
megkotés elmarad. A V thyratroncsé racsat perio-
dikusan mechanikus forgé kapcsoléval is vezérel-
hetjiik. Tovabbmenve,tapasztalataink azt mutatjak,
hogy V cs6 mechanikus kapcsoloval teljes egészé-
ben helyettesithetd. Mechanikus kapcsolds esetén
természetesen kisebb a kapcsolds pontossaga.

Altalanos megjegyzések

Ha az 1—4. abrak szerinti kapcsolasokat Ossze-
hasonlitjuk a korabban alkalmazott villan6 meg-
vilagito kapcsolasokkal, megallapithatjuk, hogy ez
a rendszer felépitésében egyszeriibb mint mas
kapcsolasok. Kivételt azok a kapcsolasok képeznek,
amelyeknél a megvilagito energia vezérlése kozvet-
leniil thyratroncsovel torténik olyan mddon, hogy
a megvilagitd energia teljes egészében 4thalad a
thyratroncsovon. Utébbi esetben azonban a thy-
ratroncsévet a Kkondenzator toltési fesziiltségére
kell méretezni, a thyratroncsd erdsen tulterhelten
dolgozik és az energia jelentds része elvész a thy-
ratronban. Az djrendszerd kapcsolasnal a thyrat-
roncsovet csak a kondenzator toltéfesziiltségének
a felére (a 2. abra szerinti kapcsolasnal csak egy
harmadara) kell méretezni, ezenfeliil a thyratron-
csOvon athalado aramerdsség a megengedett érték-
nek csak toredéke. Ennek kovetkeztében a C kon-
denzatorban tarolt energia csaknem teljes egészé-
ben hasznos fényenergiava alakul. Kivételt a 4.
abra kapcsoldsa képez, ahol az energia egyrésze
elvész a vezérld szikrakozokben.

Az itt ismertetett megvilagité rendszernél alkal-
mazott -villandcsovek kiilonlegesen képezheték ki,
amennyiben elhagyhaték a villan6csoveknél hasz-
nalt gyujtoelektrodok.
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Eljarasok a 120 kV-os szabadvezeték altal veszélyeztetett
légvezetékes hirkozlée aramkorok védelmére

MIHALY JOZSEF kutaté mérnok
Posta Kisérleti Intézet

A legtobh esetben egymastol fiiggetlennek tekin-
tett hirk6zl6 aramkorok és nagyfesziiltségli vezeté-
kek tiizetesebb vizsgalatanal azt taldljuk, hogy a
kozottitk fennallo kapcsolat szamos esetben igen
szoros. Ugyanis a légvezetékes tavkozld dramkorok
és nagyfesziiltségti szabadvezetékek induktiv, kapa-
citiv és ohmos csatolas révén szoros viszonyban
lehetnek egymassal. A csatolasok dtjan a hirkozl6
aramkorokbe atkertiilt energidk oly mértékben zavar-
hatjak a hirkozlést és veszélyeztethetik a személyze-
tet, eldfizetéket, valamint a berendezéseket, ami
mar megengedhetetlen. Ennek elkeriilése érdeké-
ben a nagyfesziiltségli vezetékek tervezése soran
ki Kell szamitani a szomszédos tavkozlé aramkoro-
kon varhatoé kéaros befolyasok nagysagat, aminek
alapjan megallapithaték a tervezett tavvezeték
épitési feltételei.

A nagyfesziiltségli szabadvezeték halézat és
légvezetékes hirkozlé halozat fokozott Kiépitése,
egyre sulyosabb problémat adott a terveziknek.
Ugyanis a kiilonnemt vezetékek nyomvonaldnak
sziikséges mértékii tavoltartasa altalaban nem volt
lehetséges és emiatt tiirhetetlen nagysagu befolya-
sok léptek fel. Kiilonosen all ez a 120 kV-o0s sza-
badvezetékekre, melyek foldzarlatakor fellépé mag-
neses tavolbahatds nagyon intenziv. A magneses
tavolbahatés altal — a taviro- és tavbeszéld dram-
korokon — okozott veszélyeztetés gazdasagos le-
kiizdése érdekében a Posta Kisérleti Intézet tobb
eljarast dolgozott ki. E védé rendszerek miikodésé-
nek megértéséhez ismertetem a veszélyes fesziilt-
ség keletkezésének folyamatat és a fesziiltség nagy-
saganak szamitasi modjat. -

Altalanos rész

A 120 kV-0s haromfazisti szabadvezeték koz-
vetleniil foldelt csillagpontt. Ennek kovetkeztében
barmelyik fazisvezetojének foldzarlata egyben fold-
rovidzarlatot is jelent. A foldén atfoly6 ereddé aram
un. foldzarlati aram az 1. &braban lathatd két fajta
komponensbdl tevidik ossze.
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1. abra

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

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

A foldzarlatban levé 120 kV-os szabadvezeték —
magneses tavolbahatds szempontjabol — helyet-
tesithetd egy olyan egyvezeték-fold hurokkal,
melyben a foldzarlati aram folyik. E befolydsol6
aramkor arama fesziiltséget indukal a vele parhuza-
mosan haladd légvezetékes hirkozld aramkor veze-
ték-fold hurokjaban, mely fesziiltség e hurok
elején a szigetelt vezeték és fold kozott akkor jele-
nik meg, ha a vezeték tulsé vége foldelve van. A ke-
letkez6 un. hosszanti fesziiltség értékét a kovetkezd
oOsszefiiggéssel szamithatjuk Ki.

U=—jo-M-1-1I, - k (1)
ahol

u a hirkozl6 aramkorbe indukalt hosszanti
fesziiltség V-ban

o az indukald aram korfrekvencidja

[ a nagyfesziiltségli és tavkozlé aramkor par-
huzamos futasa km-ben %

Iy, a szimmetrikus foldzarlati aram elsé fél
hulldmanak effektiv értéke A-ben

k védotényezd, amivel a szomszédos fémtome-
gekben indukalt aramok kompenzal6 hatasat
vessziik szamitasba (Pl. vastti sin)
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M a két kiilonnem( vezeték kozotti km-kénti

kolesonos indukcei6 tényezé értéke H/km-ben

A hosszanti fesziiltség értékét befolyasolo elektro-

mos jellemzék és geometriai méretek szerepének

tisztazésa végett vizsgaljuk meg részletesebben az
1. Osszefiiggésben szereplé M-t.

A kolesonos indukcei6 egy komplex szam, mely a
kiilonnemd vezetékek kolcsonos helyzetétél, az
indukalé aram frekvenciajatol és a talaj vezetd-
képességétol fiigg. M értékét a Carson— Pollaczek-
féle osszefiiggésekkel hatarozhatjuk meg. Ezeknél
feltételezték, hogy

a) a fold egyenletes vezet6képességti, majd-
nem végtelen tomeg a vizszintes sik alatt,

b) az indukalé vezeték végtelen hosszt és igy a
véghatasok elhanyagolhatok.

A Carson—Pollaczek-féle osszefiiggések a kivet-
kezok :

Egészen Kkozel egymdshoz (aa<0,5)

P bnios

yad
AT : 212
MLYER e ra(b+f)](2)
3 2 3 :
Nagy téavolsagra egymastol (ea_0,5)
M___4kez’aa_’4].[ker'aa+ 1 ] @A)
aa aa (xa)?

Igen nagy tavolsagra egymastol (aa>>10)

ahol

a vizszintes tavolsag az indukalé és indukalt
vonal kozt

b az indukalé vonal fold feletti magassaga

¢ az indukalt vonal fold feletti magassaga

d akét vonal kozti tavolsag d = J/a>+(b—c)?2

o az aram korfrekvenciaja

o a talaj vezetéképessége

a = Jdnco

y = 1,78 . . (Bessel allando)

kei’ és ker’ a zérus rendd Kelvin fiiggvények
elsé differencial hanyadosai.

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

Hogy M abszolut értékének valtozésat a jelen
esetben benniinket érdekl6 — a és o paraméterek
fiiggvényében szemléletessé tehessiik, helyette-
sitsiik a 2., 3. és 4. egyenletekbe a kovetkezo értéke-
ket== =t

14

o o8
|
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A szamitds eredményeit a 3. dbraban gorbékkel
abrazoltam.

A gorbék értékelhetGségével kapcsolatban
megjegyzem, hogy eddigi méréseink eredményei
szerint az orszag talajanak vezetGképessége 50 Hz
frekvencidndl ¢ = 10-12 — 10— (CGS) értékek
kozé esik. Miutan az ilyen mértékd foldvezetiképes-
ség ingadozas kiilonosen nagyobb kolcsonos tavol-
sagok esetén jelentdsen befolyasolhatna M értékét,
azért a tervezett nagyfesziiltségli vezetékek nyom-

M = S i, (4) vonala mentén mérésekkel Kell megallapitani a
(a a)? szamitasnal figyelembe veendé o értékét.
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Megkozelités meferben

3. abra
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A kolesonos indukcid fazisszogének a és o
paraméterektdl fiiggd valtozasat, a veszélyeztetési
szamitas biztonsdganak fokozdsa céljabol elhanya-

- goljuk. ‘ :

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

A berendezések veszélyeztetése azok szigetelé-
sének atiitésében nyilvanulhat meg.

A személyek veszélyeztetése villamos vagy
akusztikus sokk alakjaban johet Iétre. Villamos sokk
alatt a vezeték érintésekor keletkezé aramiitést
értjiik. Ez akkor johet 1étre, ha a hirkozld vezeték
egyik vége foldelddik, mikozben a masik végét vagy
kozbens6 pontjat egy foldpotencidlon levé egyén
megérinti. Akusztikus sokkon a tavbeszélé hallgato-
jaban keletkez6 erds hanglokés élettani hatdsat
értjiik, mely megsiiketiilést, nagyothalldst, vagy
hasonlé karos kovetkezményeket okozhat.

Légvezetékes Osszekottetésnél a vonatkozo ren-
deletek szerint, a veszélyeztetés akkor tekinthetd
elkeriiltnek, ha a hirkozl6 aramkorbe indukalt
hosszanti fesziiltség nem nagyobb mint 430 V..
Ennek a tlirheto fesziiltség értéknek a megallapita-
sanal tekintettel voltak :

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

b) az emberi test aram iranti érzékenységére,

¢) az emberi test, tavkozlé vezetékek, vala-
mint a szokédsos foldelések ellenallds értékére,

d) a baleseti veszély kis valdszintiségére.

Annak bizonyitdsara, hogy a 430 V-os ttirhet6-
ségi norma betartasa sem zarja ki a villamos sokkot,
végezziik el a kovetkezo vizsgalatot :

Elgszor is hatarozzuk meg a foldzarlatban levo
nagyfesziiltségli vezetékbdl és ugyanakkor egyik
végén foldelt tavkozlé aramkorbél allo rendszer
helyettesité kapcsoldsi rajzat. Miutan a rendszer
transzformatornak tekinthet6 — primer tekercse a
.nagyfesziiltségli vezeték fazisvezet6-fold Kkore,
szekunder tekercse a tavkozlé aramkor vezetd-fold
hurokja — azért a helyettesité kapcsolas a 4. abra

~szerint alakul.

R, (L-Ml) (Ly-Ml) R,

4. 4bra

ahol

R; a nagyfesziiltségli szabadvezeték fold
hurokjdnak ohmos ellenallasa, beleértve a
transzformator foldelések ellenallasait

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

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

L, a hirkozlé aramkor f6ld hurokjanak indukti-

vitasa.

A helyettesit6 kapcsolasbdl lathato, hogy a nagy-
fesziiltségli szabadvezeték fold hurokjanak impe-
danciaja

Zy,=Ri+j oL, ©)
mig a tavkozld aramkor fold hurokjanak impedan-
cidja

Zy=Ry+]-o-L, (6)

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

A 4. abra 0—1 pontja kozott miikodik a fold-
zérlatban levé nagyfesziiltségli szabadvezeték Uy
fazisfesziiltsége. A 0—2 pont, vagyis a foldmentes
vég és fold kozott 1ép fel a hirkozlé aramkorbe
indukalt u hosszanti fesziiltség. E rendszer két-
polustt aramforrasnak -tekinthet6, melynek 0—2
kapcsait — villamos sokk esetén — az emberi test
1000—2000 ohmos ellendllassal terheli.

Tekintettel arra, hogy a villamos sokk okozta
baleset stilyossaga jelentds mértékben fiigg az ember
testén athaladé aram erdsségétél, azért meg kell
hatarozni a kétpélust aramforrds belsé ellenalla-
sat (Zy). A Zy, belsé ellenallast az aramforras iires-
jarasi fesziiltségébdl (u) és rovidzarasi aramabol
(0 és 2 pont rovidre zarasakor fellép6 I. arambol)
az alabbi Osszefiiggéssel szamithatjuk ki,

u
Zy = T ()
ahol
= ®)
Ry + joL,
Végiil ,
Zy=Ry+ jo L, )

A Kkapott eredménybdl lathato, hogy a kétpélusu
aramforras belso ellenallasa, elsésorban a hirkozl
aramkor vezet6-fold hurokjanak hossz impedancia-
jatol fiigg. A 9. egyenlet levezetése soran tovabbi
kozelitéssel éltiink, ugyanis elhanyagoltuk az I,
zérlati dram visszahatdsat a nagyfesziiltségti veze-
tékre. Tehettiik ezt azért, mert altalanossagban
fennall, hogy Z,>w - M - L.

Ha meggondoljuk, hogy a Z, impedancia induk,
tiv komponensének km-kénti értéke 0,8 ohm koriilii
valés komponensének km-enkénti értéke 2—10
ohm koz6tti, melyhez hozzdadédik még a foldelési
ellenallas, akkor lathatjuk, hogy a kétp6lust aram-
forras belsé ellenallasa jo Kkozelitéssel Rj-nek
vehet6. Miutan R, értéke daltalaban lényegesen -
kisebb mint a kétpdlust aramforrast terhel6é emberi
test ellendllasa (1000—2000 ohm), azért az é4ram-
forrdas Kkis belsé ellendllastinak tekinthetd, mely
ennélfogva nagy daramerdsségek leadasara képes.

Az elmondottakbdl kovetkezik, hogy az emberi
testen athaladé aram er¢sségét az alabbi Ossze-
fiiggéssel szamithatjuk ki.
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PSR 10y 2 tulajdonaban levé légvezetékes aramkorokon
S BLR (10) 430 V-nal nagyobb hosszanti fesziiltség ne 1ép-
e . hessen fel, vagyis a rendelet szerint' veszélyezte-
aho

I, az ember testén athaladé 4aram A-ben,

R, az emberi test ellenallasa, beleértve az
emberi test foldelésénél fellépd ellenallast is. A fol-
delési ellenallas értéke a foldelés modja szerint
nagyon Kkiilonbozé lehet.

Példaképpen hatarozzuk meg az alabbi esetben
létrejové 1, aramerdsséget.

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

Rs = L 4ry (11)

ahol
r = 2,5 ohm/km, a bronzvezeték ellendllasa
i — 10 ohm, a hirkozl6 dramkor tulsé végé-

nek foldelesn ellenallasa
Ezen értékekkel

R, =256+ 10 = 25 ohm

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

e S e e
R. + R, . 1000425

A példaban 420 mA erdsségli aram halad at a
hirkozl6 vezetéket érint6 és ugyanakkor féldpoten-
cialon levé személyen, mely jelentdsen tullépi az
életveszélyesnek tekintheté 50 mA-es aramerdssé-
get és igy ez az I, érték mar halalos lehet.

A fentiekben végzett vizsgalatokkal bizonyit-
haté volt, hogy a vonatkozdé rendeletek altal tfir-
hetének mondott 430 V-os hosszanti fesziiltség
betartdsa sem zdrja ki a haldlos balesetek lehetdsé-
gét. Ezzel szemben a balesetek valdszintiségét jelen-
tésen csokkentik a kovetkezé tények :

1. A nagyfesziiltségii vezeték foldzarlatanak
rovid idétartama, mely csak néhany tized masod-
perc.

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

3. Ha foldzarlat nem a kritikus helyen 1ép fel,
akkor a hosszanti fesziiltség lényegesen Kkisebb
lehet, mint 430 V.

4. A tavkozlé vezeték kozvetlen érintése féleg
a vezeték fenntartasi munkainal fordul eld, viszont
e munkdk tobbsége faoszlopon torténik, melynek
kiilondsen széraz id6ében nagy a szigetelési ellen-
allasa.

E valdszintiség csokkentdé tényezcok figyelembe-
vétele eredményezte, hogy a vonatkozd rendelet
tlrhetének mindsitette a 430 V-os fesziiltséget.
Nyilvanval6, hogy a 430 V-os hatarfesziiltség
tullépésével fokozodik a baleseti veszély valo-
szinlisége is €s ezen feliill még szamolni lehet a
berendezések atiitési szilardsaganak tullépésével is.
Eppen ezért a Magyar Posta mindent elkovet, hogy

tettnek mindsithetd Osszekottetése ne legyen.

A 120 kV-0s szabadvezetékek gyors szaporodasa-
val egyre nehezebbé és koltségesebbé valt a veszély-
mentes lizem biztositasa. E Koriilmények arra kész-
tették a posta szakembereit, hogy olyan eljaraso-
kat dolgozzanak ki, melyekkel a 1égvezetékes aram-
korok védelme gazdasdgosan oldhaté meg. A kovet-
kez6kben ismertetem azokat a védéeljarasokat,
melyek a kutatémunka eredményei alapjan a
Magyar Postanal alkalmazésra keriiltek.

1. Nyomvonal athelyezés

Az els6 néhany 120 kV-os haromfazisti szabad-
korok védelmét, vagyis olyanokét, melyekben 430
V-nal nagyobb feszijltség keletkezhetett, tigy cldot-
tuk meg, hogy nyomvonalukat részben vagy egész-
ben nagyobb tavolsagra helyeztiik a nagyfesziilt-
ségli tavvezetéktél. A nagyobb a kélesonos tavol-
sag folytdn lecsokkent M értéke (lasd: 3. 4bra)
és igy a hosszanti fesziiltséget 430 V ala szorit-
hattuk.

E veszélymentesité modszer széleskorii alkalma-
zasara nem szamithatott, mert igen Kkoltséges
volt és ennek ellenére semmiféle miiszaki elénnyel
sem jar, a veszélymentesités tényén kiviil.

2. Szigetelo transzformator

Kevés aramkor szamti és kisebb jelentGségti
hangfrekvencids tavkozl6 vonalaknal bevezettiik
a szigetel§ transzformatoros veszélymentesito el-
jarast. Ez abban all, hogy a veszélyeztetett hirkozlé
aramkort transzformatorok kozbeiktatasaval ugy
osztjuk szakaszokra, hogy azok egyikében se kelet-
kezzék 430 V-nal nagyobb indukalt fesziiltség
(lasd : 5/a abra).

Miutdn a szigetel6 transzformatorokat még
vonalvizsgalat alkalmaval sem szabad Kkiiktatni,
illetve athidalni, azért biztosithaté, hogy a téav-
koz16 vezeték barmely pontjanak féldelédése esetén
sem fog a foldpotencialon levdé és ugyanakkor a
vezetéket érinté emberre 430 V-ndl nagyobb fesziilt-
ség jutni. Az 5/b dbra mutatja a kozépsé szakasz
végének foldel¢dése esetén fellépd hosszanti fesziilt-
ség eloszlasat a vonal mentén feltételezve, hogy a
kétnem(i vezeték egymassal parhuzamosan halad és
a hirkozlo aramkor elektromosan rovid, vagyis Kis
csillapitast. Osszehasonlitds céljabol az 5/c abraban
bemutatom az osztatlan, tehat szigetel transzfor-
mator nélkiili hirkozl6 aramkorben indukalt hosz-
szanti fesziiltség eloszlasat a vezeték foldttél
szigetelt allapotaban (A) és akkor, ha a vezeték
egyik vége foldelve van (B).

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

A szigetelo transzformatoros veszélymentesito
eljards egyszertisége ellenére is csak Korlatolt
korben alkalmazhaté. E védérendszer hatranyos
tulajdonsagai a kovetkezok :
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a) az alacsony frekvencidas hivédramot nagy-
mértékben csillapitja,

b) az atvitt frekvenciasav torzitasat noveli,

c) az aramkorok duplex kihasznalasat, vala-
mint az egyendramu jelzésatvitelt megneheziti és
az aramKor végér6l torténé egyenaramu méréseket
lehetetlenné teszi.

d) a vonalhibak felderitését nagyon megnehe-
ziti.

NEEE = I8

1290v
B

c)
\h\'

5. 4bra

645V

Az el6zékben ismertetett veszélymentesito el-
jarasok Kkorlatolt alkalmazasi lehet6sége miatt
tovabb folytattuk a vizsgalatot szélesebb kérben
alkalmazhatoé véddeljaras kidolgozasa céljabol. Erre
legmegfelelobbnek latszott a légvezetékes aram-
korok kabelezésével elérheté magneses arnyékolas
kihasznélasa.

3. Légvezetékes aramkorok kabelezése

A légvezetékes aramkorok kabelezésével azt a
kedvezd hatast hasznaljuk ki, mely abban Aall,
hogy a kabel fémes burkolata bizonyos mértékben
arnyékolni képes ereit, a Kkiils6 magneses tér be-
folyasaval szemben. Az arnyékolo hatds mértéké-
nek megallapitasa céljabol = vizsgédlat targyava
tettitk tavkozlé kabeleink burkolatanak magneses
arnyékold hatasat, melynek elve a kovetkezd :

A tavkozlo kabellel parhuzamosan haladé nagy-
fesziiltségli vezeték foldzarlata alkalmaval

ek:f—j-w~M'l~1fz (]2)

osszefiiggés segitségével szamithatéo e, kopeny
elektromotoros erdt indukal a kabelképeny-fold
aramkorbe és ugyancsak e, elektromotoros erdt
indukal a kabelér-fold hurokba (lasd : 6. abra).

A vektor abrabdél jol lathato, hogy e, tébb mint
90°-kal siet I el6tt. Ennek oka az, hogy az M
kolesonos indukcid tényezd komplex szam. e, a
kabelkopeny foldelése folytan 1, kopenyaramot

hoz létre a kabelkopeny-fold aramkorbe. -t a
kovetkezé Osszefiiggés hatdrozza meg.

o= (13)

ahol

Ry a kopeny-fold aramkor ohmos ellendllasa
L; a kopeny-fold aramkor induktivitasa

A létrejott I, aram e, elektromoserét indukal
a vele szoros csatolasban lévo kabelér-fold hurokba.

(14)
A Kkabelér-fold hurokba Ilétrejott eredd elektro-

el M e

ZooN

€k

6. abra

motoros erét az e, és e, komponensek 0sszege
adja, vagyis

ee:ek—i—ee’:ek_j'w'Mk'k'l'lk (15)

behelyettesitve a 13. dsszefiiggést kapjuk, hogy

Retj-o Li—j-o M-l g6
Ry wm-7 kg

Tekintve, hogy a kabelburkolat Kkoriilveszi az
ereket, fennall a kovetkez6 kozelités M, - [~L,,
ezért a 17. egyenletbe My - [ helyett L;-t téve lesz

Rk
Rp +jo Ly
A kapott Osszefiiggés segitségével meghatarozhat-
juk a kabelburkolat magneses arnyékold hatdsa-
nak mértékére jellemz6é kabelkopeny védétényezot
(k). Ez az a szam, mellyel a kabel helyére képzelt
védetlen vezetékbe indukalt elektromotoros erét
(ex) szorozni kell, hogy a kabelér-fold aramkorbe
ténylegesen fellépd eclektromotoros erét Kkapjuk
(e.). A 17. egyenletbdl lathatd, hogy

Rl (18)
ey Rk S Jow Lk \

A k védétényezd bevezetésével kapcsolatban
meg Kell jegyeznem, hogy elhanyagoltam a kdpeny-

Ecze;{

Ce — €

(17)

k=
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aram visszahatasat az erésaramu vezetékre, mely
altalaban megengedheté és elhanyagoltam a pan-
célos kabel fegyverzetének vasveszteségi ellenalla-
sat, melyet azonban a pontosabb szamitasoknal
mindig figyelembe kell venni.

A kopenyvéditényezd Osszefiiggésének ismere-
tében kiszamitottuk néhdny postai tavkozlé kabel
legkedvez6bb védétényezéjét. A szamitds ered-
ményei alapjan arra a kovetkeztetésre jutottunk,
hogy a gyakrabban alkalmazott pancélos kébelek-
nél kedvezo esetben 0,2—0,4 kozotti védétényezd,
vagyis 80—609,-o0s arnyékolas érheté el. E jelentds
mérték(i arnyékolé hatds kihasznalasanak eldfel-
tétele egy olyan mérdberendezés szerkesztése volt,
mellyel a védétényezd értéke konnyen meghata-
rozhaté. Ugyanis egy-egy kabeltipuson beliill — a
gyartasi szoras kovetkeztében mutatkozé — sok-
szor jelentés mértékdi védotényezoé Kkiilonbséget
csak mér6berendezéssel lehet megnyugtatéan Ki-
mutatni, illetve a mérési eredmények alapjan
szamitasba venni. A fenti okok miatt megszerkesz-
tettiik és elkészitettiik a 7. abran lathatd védoté-
nyez6 mérot, mellyel 1 m-es kdbeldarabokon meg-
allapithaté a védétényezd, illetve a védotényezd
gorbe. :

Avédétényezo gorbe akopenyfesziiltség km-kénti
értékének - fiiggvényében adja a védotényezot.
Erre a gorbére a pancélos kabelek arnyékolo hata-
sanak felhasznalasanal van sziikség. Ugyanis a
kopenyfesziiltség, illetve a vele ardnyos km-enkénti
kopenyaram értékétol fiiggben a fegyverzet magne-
sés tulajdonsagai miatt, jelentds mértékben valto-
zik a burkolat arnyékolé hatdsa és ezzel egyiitt a
védétényezo értéke. Hogy adott esetben mekkora
védotényezdovel kell szamolni, azt a km-enkénti
kopenyfesziiltség értékének és az illetd kéabeltipus
védotényezGjének ismeretében konnyen megallapit-
hatjuk. A 8. abra néhany postai kabelen mért
védotényez6 gorbét mutat be.

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

A légvezetékes hirkozl6 aramkorok kabelezése
az atvivocsévével lezarhaté kabelvonalakndl, a
burkolat védéhatasa mellett tovabbi jelentds elonyt
jelent. Ugyanis olyan aramkorok, melyek atvivo-
csévével vannak lezarva és amelyeknél a fold, s a
kabelerek kozott nincsenek tulfesziiltség levezetok
felszerelve, akkor tekinthetik veszélyeztetetteknek,
ha a kabelérbe indukalt hosszanti fesziiltség meg-
haladja az erek és szerelvények foldhoz képesti

k - ————
[=— 74+03mmg0H
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legkisebb &tiitési probafesziiltségének 609,-at. Mi-
utan a tavkabeleink és azok szerelvényeinek proba-
fesziiltsége a folddel szemben 2000 V, ezért a meg- -

- engedhet6 hosszanti fesziiltség 1200 V. Ennek a

tlirhetd fesziiltség értéknek a nagysagat a berende-
zések biztonsaga szabja meg. Az életveszély elhari-
tasat Kiilonleges rendszabalyok bevezetésével Kell
biztositani. Olyankabelvonalaknal azonban, melyek-
nél az dramkorok atvivécsévével nem zarhatok le,
csak 430 V hosszanti fesziiltség engedheté meg.

A légvezetékes aramkorok kabelezésével elér-
het6 el6nyok megbecsiilésére végezziink el egy rovid
vizsgalatot.

Legyen egy 7x4x0,9 mm @ DM szerkezetli
0lomburkolatt péncélos kabel, melynek a vizsgalt
esetben mérvadd védotényezdje (lasd: 8. abra)
k=035 és a talaj vezetoképessége o = 10-13
(CGS). Hatéarozzuk meg a kiopeny elektromotoros
eré értékét — mely egyenlé azzal az elektromotoros
erével, ami a kabel nyomvonalan haladé 1égvezeték-
ben keletkezne — abban az esetben, ha a kdbelérbe
indukalt hosszanti elektromotoros eré értéke 1200 V,
illetve 430 V.

a) Tiirheté érték 1200 V.

A megengedhetd e; értéke a 18. osszefiiggés
alapjan
e 1200

€ — =——=3430V.
k 0,35

Ez az eredmény azt jelenti, hogy mig a légvezeté-
kes hirkozlé vonaltél pl. a@ = 1500 m kolcsonos
tavolsagban kellene vezetni a nagyfesziiltség
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vezetéket, hogy éppen a tiirheté 430 V-os hosszanti
fesziiltség keletkezzék benne, addig a szébanforgd
kabelbdl (lasd : 3. abra) mar csak 150 m-es kolcso-
nos tavolsagot kellene betartani.
b) Tlirhet6 érték 430 V.

A megengedhet6 e, értéke

MR O e
0,35

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

A végzett vizsgalatbol lathaté a veszélyeztetett
légvezetékes vonalak kabelezésének vitathatatlan
elonye. Ebb6l az kovetkezne, hogy légvezetékes
vonalaink veszélymentesitését minden esetben
kabelezéssel oldjuk meg, anndl is inkabb, mert a
kabelezés hirkozld haléozatunk korszertisitésére ve-
zet. Az ismertetett eléonyokkel szemben all az, hogy
a kabelezés igen Kkoltséges ¢és ezért hosszii és
‘kevés aramkor szamu vonalaknal ardnytalanul
nagy befektetést igényel.

4, Védgesoves eljaras

Célunk az volt, hogy olyan légvezetékes vonalak
védelmére, melyeknél az aramkorok kébelezése
aranytalanul nagy befektetéssel jarna, gazdasagos
eljarast dolgozunk ki. Torekvésiink sikerrel jart.
Az 4j un. véddcesoves eljaras bevezetése folyamat-
ban van. .

A védGesoves eljaras elméleti alapja a Kovet-
kezd :

Tételezziink fel egy elektromosan révid (kis-
csillapitast) 1égvezetékes tavkozlé aramkort. Legyen
az egyik vezetdje mindkét végén foldelve R ellen-
allason at (lasd 9/a abra). Ennek az aramkornek
hosszegységre esé impedanciaja legyen z. Induka-
l6djon ebbe a vezeték-fold aramkorbe E =e - [
volt elektromotoros er6. A 9/b abra az aramkor
helyettesité kapcsolasi rajzat mutatja.

a)

aF

i R :
. i ]—I\
\)

.9 abra

b

Hatarozzuk meg a tavkozlé vezeték nyomvonala-
nak tetszéleges x pontjan a vezeték és fold kozott
fellépd u, fesziiltséget R = 0 és R =~ 0 esetén.
gl R0

A Kkeresett u, fesziiltséget a kovetkez6képpen
szamitjuk

X
e J(e——i cdx (19)
ahol
o (20)
s
behelyettesitve
x. ;
ufzj(e—-i L 2)dx =0 @1)
: 4 !

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

b) R #0. _
Az uy fesziiltség kifejezése . o
X i
uf:f(e—i-z)dx—i-R (22)
ahol -
i= : l_ (23)
2'1+2R
behelyettesitve
u:J(e— 'eL-z)dx— e-LI?_(24)
Z- 1+ 2R 2 I+ 2R

A miiveleteket elvégezve E = ¢ - | Osszefiiggést
bevezetve kapjuk, hogy

0 il (25)
2 - l4+2R

A kapott lineéris fiiggvény a 9/c 4bran lathaté.
Ez jol szemlélteti, hogy R == 0 esetén a vezeték-
nek foldhoz képest fesziiltsége van, mely a nyom-
vonal mentén valtozik. :

A vizsgéalat eredményei arra mutattak, hogy a
légvezetékes dramkorok védelme olyan berende-
zéssel lenne megoldhatd, mely a nagyfesziiltségd
vezeték foldzarlatanak pillanatdban — megfeleléen
kis ellendllason at foldelné a tavkozld vezetéket.
A gyors foldelés kovetkeztében elérhet6 lenne, hogy
a veszélyes 430 V-nal nagyobb foldhoz képesti
fesziiltség ne léphessen fel, annak ellenére, hogy a
vezeték fold aramkorbe indukalt fesziiltség egyéb-
ként esetleg tobb ezer volt is.
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A gyors és kis ellenallason at foldel berendezés
kivalasztasa céljabol részletes vizsgalatnak vetet-
tiik ald a rendelkezésiinkre 4116 bel- és Kkiilfoldi
gyartmanyu tulfesziiltség levezetGket. A mérési
eredmények alapjan megallapitottuk, hogy e célra
legmegfelel6bb egy kiilfoldi gyartmanyt gaztoltésii
tulfesziiltség levezets. A Kivalasztott tulfesziiltség
levezetd tn. véddcsé miikodési sebességére jellemzo,
hogy Kkésleltetési ideje lényegesen Kkisebb mint
1 msec. Ez biztositja, hogy 50 periodusti hosszanti
fesziiitség esetén a cs6 gyujtasi fesziiltségénél,
mely atlagban 200V _ szamottevden nagyobb fesziilt-
ségek mar az els¢ félperiodusban sem alakulhatnak
ki. Oscillograffal készitett felvételeink is ezt bizo-
nyitjak (lasd : 10. abra).

10: abra

A véddes6 masik fontos tulajdonsaga a viszony-

lag Kis ellenallason at torténd kisiilés. A 11. dbra a)
gorbéje a Kisiilés karakterisztikajat szemlélteti,
melyet a 10. 4bra gorbéi alapjan hataroztunk meg.
A 11. dbra b) gorbéje a Kisiilés ellenallas valtozasat
mutatja.

Jollehet a Kisiilés fesziiltsége, illetve ellenallasa
— a gyakrabban eldforduld aramerdsségeknél —
elég kicsi, elhanyagolni mégsem lehet. A védelem
hatasossagat tovabb rontja a tulfesziiltség levezet6
foldelektrodajahoz csatlakozé foldelés - ellenallasa-
nak jelenléte. Miutan a hirkozl6 aramkorok vezetdi-
nek foldelése a Kisiilési és foldelési ellenallasokon at
torténik, azért a veszélymentesités a 24. osszefiiggés
alapjan oldhaté meg.
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11. 4bra

A védelemnek olyannak kell lenni, hogy a fenn-
tartdsi munkak sordn sziikségessé valo vezeték-
szakaszok megbontdsa, illetve vezetékek foldelése
esetén sem szabad a foldhoz képesti fesziiltségnek
430 V-nal nagyobbnak lenni. Ez az adott koriil-
mények kozott csak tigy oldhaté meg, ha a hirkozlé
aramkor tobb pontjan helyeziink el tulfesziiltség
levezetOket. A sziikséges véddesdvek szamat ese-
tenként kell meghatdrozni.

A kovetkezokben bemutatom egy véddcsoves
eljarassal veszélymentesitett hirkozl6 aramkorén
fellépd fesziiltség eloszlast az dramkor kiilonbozo
kapcsolasi allapotaban. A hirkézlg aramkor sema-
tikus kapcsolasi rajza a 12. abran lathato.

A m sy
b 200V, 230 | 230v |1 200¥ i
12, 4bra

A tavkozlo aramkorbe a vele parhuzamosan
haladd 120 kV-os szabadvezeték foldzarlati drama
630 V hosszanti fesziiltséget indukal. A tervezés
eredményeképpen a 200 V- gydjtofesziiltségd tal-
fesziiltség levezetokb6l — a 12. 4bra szerinti el-
osztasban — 4 db-ot kell elhelyezni. Ebben az ese t-
ben megfelel foldelés esetén a foldelési elle n-
allason fellépd fesziiltségesés és Kisiilési- fesziilts ég
Osszege max. 150 V lehet.

el o o z
a)
5
b,
350 |v T
150 v
4

215V
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13. abra
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Az aramkor veszélymentes allapotanak ellen-
Grzésére szerkessziik meg az alabbi 3 esetre érvényes
fesziiltségeloszlast.

1. A hirkozl6 aramkor rendes iizemben.

A véddcsovek nélkiili fesziiltség eloszlast az a)
abra mutatja. Miutdn az aramkor véddcsovekkel
van felszerelve, a fellépd hosszanti fesziiltség hata-
sdra miikodésbe jonnek a tulfesziiltség levezetdk,
mégpedig jelen esetben az A és D helyen levik.
A fesziiltség eloszlast a b) adbra mutatja, melybdl
lathato, hogy a legnagyobb foldhoz képesti fesziilt-
ség 150 V.

2. A hirkozl6 aramkor A helyen megbontva.

A megbontas helyét a 12. abraban pontozott
vonallal tiintettem fel. Ebben a kapcsoldsi helyzet-
ben a B és D helyen levé csovek miikodnek. A fe-
sziiltség eloszlast szemléltetd ¢) abrabol kivehetd,
hogy a legnagyobb f6ldhoz képesti fesziiltség 350 V.
3. A hirkozl6 aramkor B helyen megbontva.

A megbontds pontosabb helyét a 12. 4bréban
szaggatott vonallal jeloltem. Az &ramkor ezen
kapcsolasi allapotban egyik tulfesziiltséglevezetd
sem mikodik. A fesziiltségeloszlast a d) ébra

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

A végzett vizsgalatokbdl belathaté, hogy a
védbesoves eljaras alkalmas légvezetékes hirkozlé
aramkorok védelmére. Alkalmazasa a kivant cél-
nak megfeleléen Kkiilonosen ott gazdasagos, ahol
hosszti és kevés dramkorszamt vonalak védelmérgl
van sz0.

E cikk keretében ismertetett véddeljarasok
kifejlesztésével mar eddig is jelent6s mértékii gazda-
sagi eredményt értiink el. Tovabbi munkank célja,
hogy a magneses befolydsolasban szerepet jatszo,
de még ki nem hasznalt tényezdék (lasd: 1. Ossze-
fiiggés) befolyast csokkenté hatasanak kihaszna-
lasara minél tokéletesebb eljarasokat dolgozunk Ki.

IRODALOM
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A kapesolo, mint hiradastechnikai alkatrész
BOGLAR GYULA

A Német Demokratikus Koztarsasagban meg-
jelend Nachrichtentechnik cimii folyéirat ez évi 5. és
6. szamaban W. Schrdder tollabol a fenti cimmel
egy cikk jelent meg. A szerkesztfség ugy véli,
hogy a kapcsolok kérdése a magyar hiradastech-

nikai iparban annyira fontos, hogy kivanatosnak -

tartotta a fentemlitett kivalo osszefoglaldst rész-
letesen a Magyar Hiradastechnika olvaséi elé
tarni. Schréder cikke természetesen a Német
Demokratikus Koztarsasagban érvényes DIN szab-
vanyokra és Kialakult gyartési eljarasokra épiil,
de ezek nagy része megfelel a hazai viszonyoknak.
A német szabvanyokra valé hivatkozast tobb helyen
ahol ez lényegesnek latszik, atvettitk a németbdl,
hogy azon olvasok szamara, akik a kérdést mélyre-
hatobban akarjak tanulmanyozni, az idézett DIN
szabvanylapok beszerzését ezaltal megkonnyitsiik.

Az elektromos dramkorokben sziikséges kiilon-
boz6 atkapcsolasok elvégzésére a Kkiilonleges fel-
adatoknak megfelelé kapcsolotipusok alakultak ki,
melyek a kiilonboz6 feltételeknek legjobban meg-
felelnek. A hiradastechnika szertedgaz¢ teriiletén a
fejlédés folyaman az egyes alkalmazasi kordkben
szabalyos szabvanytipusok fejlédtek mar ki. A fel-
hasznalék ma mar a legtobb kovetelménynek meg-
feleld, kialakult tipust valaszthatjak. Ennek ellenére
a technika fejl6dése soran, a kapcsolok felépitését
illetéen, mindig 1j feladatok 1épnek fel. Mindinkdbb
arra torekednek, hogy az uj alkalmazdsi koroknek
is megfelel6 olyan kapcsoldtipusokat alakitsanak ki,
melyek nagy tomegben gyarthatok és ezaltal gyar-
tasuk gazdasagos. Specialis kapcsolok gyartasa
a kis példanyszam miatt koltséges. Egyes uj kap-
csolokonstrukciok miikddésiikben még nem érték
el azt a mingségi fokot, mely kell6 felszerszdmozassal,

‘A Kiviteli

tehat nagy koltséggel, elérheté volna, ennek kovet-
keztében viszont a felhasznalé szamara nem bizto-
sitottdk a kivant eredményességet. A kapcsolok
gyaKori valtakozd igénybevételilk miatt a késziilé-
kekben el6bb-utébb tonkremennek, ami miatt a
késziilékek az iizembdl kiesnek és javitasra szorul-
nak. Ez kiilondsen a komplikalt és fontos beren-
dezéseknél, igen lényeges szempont. Ennek alap-
jan a kovetkezd kérdések meriilhetnek fel : hogyan
kell csoportositani egy-egy kapcsoldval szemben
a kovetelményeket, milyen mindségi fokokat lehet
killonb6z6 kapcsolé anyagokkal elérni és milyen
vizsgalati kovetelményeket kell tamasztani és
alkalmazni?

A hiradéastechnika kapcsoloit harom fdcso-
portra lehet osztani :

1. halézati kapcsolok 5 Amper terhelhetéségig,

2. kisfrekvencias kapcsolok, kiilonleges Kkivi-
telben 30 MHz-ig,

3. nagyfrekvencias kapcsolok 300 MHz-ig.

1. Halézati kapcsolok

Ezek a kapcsoldk tobbnyire 1—3 pélust bil-
len6, nyomogombos, vagy forgathato kiviteltiek.
formékat és a felerdsitési modokat
szabvanyositottak (DIN 49 210, 49212, 49 213,
49214, 49215, 49216). A kapcsolé hazahoz és az
érintkezék tartéihoz j6l bevalt a kerdmia ¢és a
miianyag. Ezeket hasznaljak altalanosan. [gy
5000 @ feletti szigetelési ellenallasokat Ilehet
elérni, ami kielégitd.

A valasztott konstrukciétol fiiggéen az érint-
kez6k sajtolassal rézlemezbdl késziilnek, kikészi-
tésiik rendszerint nikkelezés, ritkabban eziistozés.
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A forrcsticsként kiképzett érintkezévégek nikke-
lezés esetén megtartjadk eredeti rézfeliiletiiket,
ami a huzal hozzaforrasztdsat megkonnyiti. Szab-
vanyossa valt, hogy a csavaros hozzavezetések
esetén a hozzavezetési helyeket nikkelezik.

Hogy nagy Kapcsolasi teljesitményeket lehessen
elérni és kozben az érintkez6k melegedése mini-
mumra Korldtozédjon, billené kapcsolok esetén a
kapcsolé tagok rugoéval valo eldfeszitése sziikséges.
Forgé kapcsolokndl olyan érintkezé elrendezést

valasztanak, hogy az érintkez6k rugényomadsa .

kb. 350 gramm legyen.

Az érintkezok érintkezési feliiletén a fellépo
mechanikus er6hatasokbdl szarmazo ontisztito hatas
Korlatozott. Ez minden esetben elegendd, ha a
kapcsolasi - teljesitmény kapesoloparonként tébb
mint 1 watt. De nem elégséges akkor, ha a kapcsolot
egyszerii kapcsolasok elvégzésére hasznal]uk ahol
kis teljesitmények, illetve kis fesziiltségek kap-
csoldsa sziikséges, mert ilyenkor az atmeneti ellen-
allas allanddsaga szerepet jatszik. Ilyen kapcsoldsi
folyamatok gyakran lépnek fel vizsgalo berendezé-
sekben és atviteltechnikai berendezésekben a Kkis-
frekvencids tartomanyban. Abban az esetben, ha
az atmeneti ellenallast gyakori terhelésvéltozas
esetén 30 m Q koriili sziik hatarok kozott akarjuk
tartani, elkeriilhetetlen, hogy olyan kapcsol6 elren-
dezést valasszunk, melynél nagyobb foku ontisz-
titd hatas 1ép fel. Ilyenre példat a cikk befejezd
részében hozunk.

Ha a forgdkapcsolok érintkezd feliileteit eziis-
tozziik, ezek mérsékelt kovetelmények esetén Kis-
és kozépfrekvencias célokra is megfelelnek. E tipus
kiforrottnak tekintheté.

2. Kis- és kozépirekvencias kapcsolok

A Kkisfrekvencias kapcsolok tobbnyire alacsony
teljesitményeket kapcsolnak, viszont a veliik szem-
ben tamasztott allanddésagi kovetelmény igen nagy,
mert tobb mint egy millié6 igénybevétel utan is
biztonsaggal teljesiteniék kell az 50 m Q alatti
atmeneti ellenéllast. Ennek kovetkeztében a kap-
csolasnal donté az oOntisztitds. Az Ontisztitdst
billené és nyomégombos kapcsolokndl az érintkezd
feliiletek egymasracstiszdsaval érik el. Az érintkez6
feliiletek nemesfémbdl késziilnek, de ennek ellenére
is tisztogatasra szorulnak. Ezért tjabban olyan
tipusokat gyartanak, melyek ugy épitheték be a
berendezésbe, hogy minden érintkezépar a leg-
inkabb hozzaférhet6 elélaprol tisztithato és utdna-
szabalyozhat6. Forgdékapcsoloknal a jelenleg szo-
kasos kivitelekben az éntisztité hatast vagy azaltal
érik el, hogy

a) a forgd érintkezék az allo érintkezékon és
érintkez6 gyfiriikon cstisznak, vagy azdltal, hogy

b) a rotor kapcsolokései allo kanalérintkezd-
kon csusznak, vagy azaltal, hogy

¢) a rotor dudoros ermtkezm a sztator érint-
kez6 rugdin csusznak.

Tovabbi alapvetd kovetelmeny az egyes érint-
kezOk elégséges elszigetelése egymastol és a fel-
erdsitéstél, valamint a tengelytol.

A szigetelést 72 o6rai 60—759%,-0s relativ ned-
vességtartalmu, 20—25 C° hémérséklett légtérben
vald tdrolas utdn szokdsos mérni és elégséges,
ha ez 500 M Q felett van. Hidkapcsolasokban,
kompenzacios berendezésekben, hitelesité aram-
korokben és egyéb hasonld helyeken olyan kap-
csolok sziikségesek, melyeknél az atmeneti ellen-
allas értéke 6 m Q alatt van és allanddésaga 4+-2m Q,
mivel ennek lényeges befolydsa van maganak a
késziiléknek a mérési pontossagara. A fenti érté-
keket akkor is tartani kell, ha a kapcsolé hosszabb
idén Kkeresztiil ugyanabban a Kkapcsol6éallasban
marad. Ezekre a célokra kiilonleges kivitel(i kap-
csolokat gydrtanak, melyeket Kiilon josagi osz-
talyba sorolnak a kovetkez6 vizsgéalati eldirasokkal:

1. Az érintkez§ rugényomdsnak, 2—5 kg/cm?
specifikus nyomasnak megfeleléen, rugékotegen-
ként 200—250 g kozott kell lennie.

2. Az 4tmeneti ellendllasnak két aramhozza-
vezetés kozott 6 m Q-ot nem szabad tdllépnie és
tobbszori atkapcsolds utdn is 42 m Q-ra reprukal-
haténak kell lennie.

3. A szigetelési ellendllasnak az egyes érintkezd-
forrcsticsok kozott, valamint az egyes érintkezd-
forrcstcsok és a csuszogyfird kozott, tovabba,
az érintkezoforrcsicsok €és a tengely kozott na-
gyobbnak kell-lennie, mint 10000 M Q, 20 C°
5 C° homérsékletii és 60—709, relativ nedves-
ségtartalmu kornyezet esetén.

4. Minden érintkezé feliiletet a mechanikai
megmunkalasok utdn széntetrakloriddal kell tisz-
titani, majd ezt koévetGen Kkapcsoldzsirral pl.
(Netzvaselin Nr. 528 S) kell vékonyan bekenni.

5. Minden egyes kapcsolét a jaras finomséagat
illetéen karcolasi, vagy egyéb mellékzajokra egy-
dileg kell vizsgalni és a vizsgalatok utan pormentes
csomagolasban Kkell raktarra tenni.

A haromallasti billenékapcsolokra vonatkozé
német szabvanyok a kovetkezék : DIN 41020,
41030, ezek érintkezérugdinak szabvéanyai: DIN
41010 és 41011. Egyes allasokban reteszelhetd,
fenti kovetelményeknek eleget tevd kapcsolok
szabvéanyai DIN 41 031.

A kisfrekvencias technikdban hasznélt forgo-
kapcsolok ‘tobbnyire mint sokallast Kkapcsolok
vannak felépitve. Kapcsolasi szogiiknek meg-
felelen maximalisan 12, 14, 16, 20, 24, 26, 30, 35
és 55 érintkezbvel, vagy max1ma115an 16 érint-
kezdéparral kereskedelmlleg kaphaté Kkivitelben.

(Folyt. kiv.)
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Magyar Enciklopédia

Az emberiség kulturalis fejl6dése folyaman igen hamar
felmeriilt egy olyan mfi sziikségessége, amely Osszefoglalja
az emberiség lényeges tudasanyagat, mintegy rendszerbe és
irdsba foglalt emlékezete a miivelt embernek. Bar az igen
régi irasmfivek koziil nem is egy ilyen jelleg(i akad, mégis
tudatosan csak a gorogoknél alakult ki olyan md, amely
ismereteinek folyton tagulé Osszességét rendszerbe foglalva
igyekezett hozzaférhetévé tenni a miivelt ember szdmaéra.
Ilyen célt tliztek maguk elé az »enkykliosz paideia¢, vagyis
a szabad embernek sziikséges ismeretek kore, iréi. Innen
szarmazott az eurdpai mfiveltség kialakuldsa sordn mind
gyakrabban megjelen§, Diderot és d’Alambert nagy mfive
utdn rohamosan elszaporodd »enciklopédidk« elnevezése.
Hazéankban Apéczai Csere Janos 1650 koriil szerkesztette az
els§ magyar nyelvii enciklopédiat, amelyet azéta 194 hasonl6
mi kovetett. Kozfiliilk azonban csak 21-nek volt a célja
azonos Apdczaiéval, vagyis »az Oszves tudomanyok szép
rendbe foglaldsa¢, a tobbi csak egy sziikebb teriiletre szorit-
koz6 szaklexikon volt. A fejl§dés folyaméan az enciklopédi-
kus miiveket, tehat azokat, amelyek az egyes tudomdny-
teriileteket Osszefoglalé nagy cikkekben ismertetik, felval-
tottdk a lexikalis jellegi mivek, amelyek a szakteriiletek
ismeretanyagat szétarszertien, bettirendes fogalmakra bontva
kozolték, és igy nagyban megkonnyitették a vélaszt keresd
olvasé gyors tajékozdodasat.

Természetes, hogy ismereteink fejl6dése kovetkezté-
ben el6bb-utébb minden ilyen jellegti m( elavul. Kiilondsen
szembet(in ez korunkban, a szemiink el6tt végbemend
forradalmi atalakulds miatt. Sziikségiink van tehat egy
olyan enciklopédidra, amely hiven tiikr6zi azokat a hatal-
mas valtozésokat, amelyek hazdnk tarsadalmi, gazdasagi és
kulturélis életében az utébbi 10 év alatt végbementek.

Ez volt az inditéka annak, hogy a Magyar Tudoményos
Akadémia és a Minisztertanacs sziikségesnek latta egy 1j,
egyetemes Magyar Enciklopédia kiadasat.

A Minisztertandcs hatérozata értelmében a
Magyar Enciklopédia 24 nagyalakd, egyenként
1000 oldalas kotetben jelenik meg. A két hasabra
osztott oldalakat szévegkozi képek, tablak, arc-
képek, miialkotasok reprodukcidi, grafikonok, tab-
lazatok, térképek teszik véltozatossa, mintegy
3400 oldal terjedelemben. A cikkek kb. 409,-4at
kovetd bibliografia az osszterjedelemnek tobb, mint
89%-a. A koteteket egy 25. kotet, az index-kitet
koveti, amely a 24 kotet anyagaban szerepld
osszes lényeges fogalmakat Kkivetiti. fgy elézetes
elgondolasok szerint a targy- és névmutaté mint-
egy 4—500 000 fogalommal kapcsolatos ismeret-
anyag helyérél ad felvilagositast. fgy a hosszabb,
tanulméanyszer cikkek egy cimszon beliil tobb
fogalmat targyalhatnak, azok logikai osszefiiggését
kifejezhetik és nem pusztdn adatkozlésre szorit-
koznak. Persze ennek ellenére sem beszélhetiink
tiszta enciklopédia tipusrél, mert a Nagy Szovjet
Enciklopédia szerkesztési tapasztalatai azt mutat-
ték, hogy az olvasok igénye a lexikalisabb szerke-
zeti felépitést kivanja. gy a Magyar Enciklopédia
egészséges atmenetet teremt az enciklopédia és a
lexikon kozott.

Elsésorban fel kellett épiteni a Magyar Encik-
lopédia vazat. Ez a cimszavak Kkivalasztasat, az
egyes tudomdnyteriiletek ardnyos terjedelmének
megallapitasat jelentette. Ehhez felhasznaltuk a
magyar lexikonokat és a legjobb kiilfoldi encik-
lopédidkat, gondosan tanulméanyoztuk a most
kiadas alatt 4ll6 Nagy Szovjet Enciklopédiat.
Az igy Osszegy(ijtott cimszéanyagot nagyszamt
szakember dolgozta fel, egészitette ki és a kozeljove-
ben cimszavak hiradastechnikai részét a Magyar
Hiradastechnika olvasé kozonsége elé bocsatjuk,

részben azért, hogy tadjékoztassuk a Magyar Encig-
lopédidban feldolgozott hiradéastechnikai anyak
jellegérdl és méreteirdl, de még inkabb azért, hogy
segitségiil hivjuk az esetleges hidnyok felfedésében,

Az egyes szakteriiletek ismeretanyagdnak koz-
lésében bizonyos mélységen tul nem mehetiink,
s igy cimszoként csak lényeges fogalmak szerepel-
hetnek, mert a Magyar Enciklopédia egész terje-
delmének az egyes tudomdnydgak kozott ardnyo-
san kell megoszolnia. Az adott terjedelemviszo-
nyok mellett a hiradastechnika kozolt ismeret-
anyaga csak azaltal ndovelhet, ha cikkiréink
mondanivaldjukat tomoéren, de azért érthetden
fogalmazzak meg, ha a sfiritett kozlés céljaira
tigyesen kihasznaljak az illusztraciok, tablazatok
stb. nyujtotta lehetdségeket.

A cikkek terjedelme valtozd, néhany sort6l tobb
oldalig terjed, és belsé felépitésiik daltalaban a
kovetkezdé lesz : Elsgsorban a laikus olvasé sza-
mara a kérdés kozérthetd, rovid definiciéjat adja,
ezt koveti a fogalom egyéb vonatkozasait, altala-
nos ismereteinkkel vald oOsszefiiggését, elvi problé-
mait és funkcionalis szerepét targyald rész, mig
végiil tudomanyos szinvonalon Kkimondottan a
szakemberhez sz6l. Amit a cikk mar nem tud
elmondani, azt megtalalhatja az érdekléd6 a
tanulméanyt lezdré bibliografia révén. Ebben a
miivek eredeti cimeit kozoljiik.

Torekvése a Magyar Enciklopédidnak az is,
hogy a magyar kérdéseket lehet6ség szerint telje-
sen feldolgozza. Kiilonds jelentésége van ennek a
kés6bb orosz, angol és német nyelven megjelend
Enciklopédia Hungarica szempontjabdl, amely ép-
pen a magyar tudomany, mtivészet stb. eredmé-
nyeit lesz hivatva kiilfoldon terjeszteni.

A minisztertanacsi hatarozat egy Egyetemes
Magyar Kis Lexikon kiadasaval is megbizta a
szerkesztGséget. Ez két kotetben, mintegy 40 000
cimszot tartalmazna, szerényebb illusztracios anyag-
gal, hogy olcsébb lehessen. A rovid, atlagosan
7—8 soros cikkek jelentékeny része pusztan defi-
niciéra és adatkozlésre szoritkozik. Az aktudlitasra
torekvd 100 000 példanyszamu Egyetemes Magyar
Kis Lexikon megjelenése meg fogja el6zni a
Magyar Enciklopédiaét, igy viszonylag gyorsan
fogja potolni a korszer(i magyar lexikon terén
fennalld hianyt.

A Magyar Enciklopédia meginditasakor a Miniszter-
tanics hatarozata kimondta: »Legyen tehdt a Magyar
Enciklopédia a magyar tarsadalom szamdra az idGszer(i és
kozérdekii ismeretek olyan rendszeres tarhdza, amely kor-
szer(i és megbizhatd ttbaigazitast nyajt életiink, mtiveltsé-
giink egész teriiletén.« A Magyar Enciklopédia valéban az
egész magyar tarsadalom szdmara késziil. Ez az els6 magyar
lexikon a XX. szdzadban, amit nem f{izleti célok, hanem
a tarsadalom érdeke és a legjobb tudésainak, szakemberei-
nek eréfeszitése hiv életre. Hidbaval6 azonban ez a nagy
igyekezet, ha nem ismerjilk a leend§ olvas6k igényeit.
Felkérjiik ezért a magyar hiradastechnika szakembereit,
figyelembe véve a fent ismertetett elvi elképzeléseinket,
kozoljék veliink esetleges javaslataikat, helytelenitd, he-
lyesbitd, kiegészit§ nézeteiket. (Magyar Enciklopédia szer-
keszt@sége, Budapest, V., Szalay utca 10—14. Balogh
Gyuldné kezéhez.) Segitsiik a magyar konyvkiadas egyik
legnagyobbszabésti vallalkozasat. Legyen a Magyar Encik-
lopédia figye nemzeti iigy!



Egyes szam ara: 4,— Ft

MEGJELENT

D. P. LINDE

Antennak és tapvezetékek

A konyv azok részére Késziilt, akik a kozépiskolai tananyagnak megfelelGen ismerik
a villamossagtan alaptorvényeit és néhany trigonometriai alapképlettel is tudnak
szamolni. Az altalanos radidtechnikai tudnivalok koziil ismerni kell az induktiv és a
kapacitiv ellenallas fogalmat, valamint az dram- és fesziiltségrezonancia jelenségeit.
A szerz6 az els6 részben az antenndkkal kapcsolatos alapkérdéseket targyalja és mint-
egy elméleti bevezetést nyujt a konyv masodik részéhez. Az els6 rész ezen feliil — mint-
hogy a gyakorlati szadmitdsokhoz sziikséges Osszefiiggéseket vezeti le — a radidama-
térok és radidtechnikusok széles tomegei részére onképzési anyagnak is tekinthetd.
A munka mésodik része a radidamatérok gyakorlataban alkalmazésra keriilé kozép-,
és ultrarovidhullamu antenndk és tapvezetékek ismertetését kozli, kiilonos tekin-
tettel azok jellemz§ adataira, szerelésére, hangolasara és szabalyozasara.

176 1. 130 4bra Ara fiizve : 13,50 Ft.
Sz. 1. BODAK

Radioszerelési utmutatod
(Rddidtechnika Konyvei I.)

A konyv a gyakorlati radiészerelési munkdk leglényegesebb kérdéseit vilagitja meg,
Célja mind a tomegszereléssel, mind a mintadarab készitésével foglalkoz6 radioszerel6k
munkajat, tovabbképzését eldsegiteni. Az egyes fejezetek a radidtechnikai késziilékek
rajzait, a vezet6 és szigetel6 anyagokat, a radidalkatrészeket, szerszamokat, a munka-

ez

kiilonleges rendeltetésti késziilékeket, a szerelés ellenérzésének modozatait, végiil a
sztahanovista munkamddszerek alkalmazasat targyaljak, kitérve ezen kérdések min-
den részletére.

156 1. 139 4bra Ara fiizve : 13,— Ft.

A korrozio és a korrozio elleni védekezés

( Az Orszdgos ‘Miiszaki konyvtdr ipardgi bibliogrdfidi)

A sorozat most megjelent 19. kotete a targykorbe tartozé konyvek és folydiratcik-
kek, valamint a magyarnyelvii forditdsok cimeit és konyvészeti adatait kozli.

164 1. Ara fiizve : 20,— Ft,
*

Fenti konyvek beszerezhetdk, illetve megrendelheték az

ALLAMI KONYVTERJESZTO VALLALAT KONYVESBOLT JAIBAN

Szakkonyvesbolt : Mfiszaki konyvesbolt, VII. Lenin korat 7.




