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l7j Kossuthdijasunk

Udvizoljiik Barta Istvant, a
Miiszaki Egyetem tandrat, a Ma-
gyar Tudoméanyos Akadémia le-

velez6 tagjat, Egyesiiletiink el-

nokét a Kossuth-dij elnyerése
alkalmébol. Magas kitiintetése
hosszit és eredményes munka
gyiimolese. Egyetemi | tanulma-

nyait a karlsruhei miiegyetemen
1934-ben fejezte be, ahol a mikro-
fonokban lejatszodo tranziens fo-
lyamatokkal foglalkozo értekezé-
séért doktori diplomat nyert. Miiszaki palyajat
az Ericsson budapesti vallalatanal kezdte, ahol
akkor kezdddott meg a radio vevdkésziilékek
tervezése és fejlesztése. A cég megsziinése utan
az Egyesiilt 1zz0 kutatd laboratoriuma alkalmaz-
ta. Itt részt vett az elsé magyarorszagi televizids
laboratorium tervezésében és felallitdsaban. Ké-
s6bb az elektroncsogyartas-végellendrzés, majd a
nagyfrekvencids laboratérium vezet6jének nevez-
ték ki. Vezetése alatt sok, nadlunk addig nem gyar-

tott mérdberendezést terveztek és
készitettek el. Az Orion meg-
alakuldsa utdn annak miszaki ve-
zet6je lett. Amikor az Orion egyik
részlege a TAKI kotelékébe Keriilt,
ezt a csoportot vezette tovabb.

Részt vett a Miiszaki Fo-
iskola gyengedramu tagozatanak
megszervezésében, amelynek 1948
Ota meghivott eléaddja. 1952-ben
a Miiszaki Egyetem rendes ta-
: narava nevezték Kki. Vezetése
alatt a tanszék laboratoriumdban Kkiilondsen a
televizio terén folytatnak sikeres kutatdsi mun-
kat, de sok mas hiradastechnikai, féleg mérés-
feladatot is megoldottak. Bdségés
tapasztalatait., és Kkivalo képzettségét tiikrozi
,,Radiokésziilékek és erdsitok™ cimii egyetemi tan-
konyve, amiért a Kossuth-dijat elnyerte. Mind-
nyajunkat érommel tolt el megérdemelt jutalma
és biztosak vagyunk benne, hogy még sok nagy
sikert fog elérni palyafutdsa sordn.
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Fesziiltségstabilizalé transzformatorok

KONKOLY TIHAMER, Miiszeripari Kutatd Intézet

Bevezetés

Az aldbbiakban a mérés- és hiradastechnikdban
leginkdbb hasznélatos fesziiltségstabilizalo beren-
dezésnek, a stabilizald transzformatornak a miiko-
dését és méretezését ismertetjiik. Nem célunk,
hogy az e gytijténév ala foglalt dsszes megoldasokat
ismertessiik* hanem csak a leggyakoribb alap-
tipusokat targyaljuk. Ezeknél kimutathatd, hogy
a miikodésiiket leir6 egyenletek azonos alaktak €s
a megoldds mindegyik esetben -teljesen hasonlo
uiton haladhat.

A stabilizalo transzformatorok méretezésére
ardnylag kevés irodalmi adatot taldlhatunk. Az
ismert szamitdsi rendszerek tobbnyire tapasztalati
képletekkel operalnak-és meglehetGsen pontatlanok.
Haszna]hatosa’gukat még az is neheziti, hogy a
hiba nagysaga erésen fiigg a meretezendo transz-
formator teljesitményétol.. Pl.,, ha a képletek egy
20—30 W teljesitményi egyseg szamitasanal jo
eredményt adnak, tgy lehet, hogy 200—300 W
koriill mar nagy az elteres a szamitott és mért
értékek kozott.

A pontosabb méretezéshez az kellene, hogy a
stabilizal6 transzformator miikodését leird diffe-
rencialegyenletet meg tudjuk oldani. Ez — mint a
késobbiekben latni fogjuk — egy madsodrend,
magasabb foktl (nem linedris), allando egyiitthatéju,
inhomogén differencialegyenlet**, melynek fiiggo
valtozéja a transzformdtor - vasmagjaban levé
indukecio, fiiggetlen valtozdja az idG, a konstansok
pedig vasmérettil, tekercselési adatoktol stb. fiiggo
mennyiségek. Ismeretes, hogy a megoldas ilyen
tipust egyenletnél igen sok nehézséggel jar még
akkor is, ha a ,nonlinearitds” nem tulsagosan
nagymérvi. Sajnos jelen problémanal nem ez az
eset, igy az ismert eljarasok*** nem alkalmazhatok.

Az aldabbiakban olyan méretezési eljarast dolgoz-
tunk ki, mely a gyakorlat szamara kielégité pontos-
sagu, de emellett nem tidlsagosan bonyolult, bar
kétségtelen, hogy ez utobbi téren nem versenyezhet
a tapasztalati képletekkel dolgozé szamitési rend-
szerekkel.

Az eljaras lényege az, hogy grafikus tton meg-
keressitk a differencial-egyenlet kozelito meg-
oldasat. Ily modon nyerjiik az indukcié alaphar-
monikusanak elsé kozelité értékét. Ennek folyta-
tasaként — most mar szamitassal — adédik az
indukcié harmadik harmonikusa. Gyakorlatban ez
a két lépés elegendé. Az ily mddon szamitott,
valamint a mért értékek kozotti eltérés max. 59.

* Ezzel kapcsolatban utalunk Geyger : Selbsttitige
Strom- und Spannungsregler c. tanulmidnyidra az ATM
1934 novemberi szdmaban, ahol a legtobb el6fordulé tipus
rovid leirdsa megtaldlhato.

** Az irodalomban ,,Duffing-egyenlet” néven ismert
egyenlet egyik fajtaja.

*%% Kis nonlinearitds esetén haszndlhaté mddszerek :
a Duffing- és a perturbdciés moddszer (1asd pl. Stoker :
Nonlinear Vibrations c. konyvét).

A harmadik lépésben szdmitéssal adodik az induk-
ci6 elsé és harmadik harmonikusanak pontosabb
kozelitése.

Az eljaras egyik elénye, hogy az elsé 1épésként
alkalmazott egyenletmegoldas megfordithatd. Ter-
vezésnél ugyanis nem egy meglevé transzformator-
nal kell megéllapitanunk egyrészt, hogy milyen
teljesitményre hasznalhatd, masrészt, hogy a
primer tekercsre adott fesziiltség hatdsara mekkora
lesz a vasmagban fellépd indukcié, hanem pontosan
forditva: a teljesitmény adott, néhany adatot,
mint pl. indukciot, dramsiirtiséget felvesziink és
ehhez akarjuk meghatdrozni a vasméreteket, te-
kercselési adatokat stb. A grafikus eljaras alkal-
mazhat6 ez utébbi feladatra. Tovéabbi elnye még
az is, hogy szemléletesen mutatja a primer fesziiltség,
valammt a terhelés valtozasa esetén fellép6 viszo-
nyokat

Miikddés

A stabilizal6 hatds a vas magnesezési gorbéjé-
nek nonlinearitdsan alapul. A leggyakrabban hasz-
nalt fesziiltségstabilizalo transzformatorok miiko-
dési elvét az

1. abra kapcsan koévethetjiik.

Ui
o
‘710, b
‘ 1. 4bra
" Legyen L egy vasmagos fojtotekercs, Z pedig
egy linedris impedancia az 1/b, ill. 1/¢ dbra szerinti
jelleggorbékkel.

Ha 7—2 kapcsokra U, szinuszos valtofesziilt-
séget adunk, akkor valami / aram fog atfolyni a
sorbakapcsolt két elemen. Hatdsara a Z impedan-
cian Uy, az L induktivitason pedig U, fesziiltség
1ép fel. U, értékét novelve J aram nd, vele egyiitt
Up és Uz is. Van egy olyan kritikus U, fesziiltség,
melyhez tartozé aram J,,-nal nagyobb. Ezen tul
novelve U,-t -illetve J-t, Ur csak igen kis mérték-
ben novekszik (lasd az 1/b abrat) és az U, fesziiltség
novekedését a linedris impedancia ,,veszi. fel”.
Ezzel stabilizalo hatas all el6, amennyiben az U,
nagy valtoztatdsa az U, fe%zultseg kis megvalto-
zésat okozza csupan.

Oy i 0
E a

2. dbra

a)
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Az 1. dbran feltiintetett elvi kapcsolast gyakor- U Uab
latban a 2. abra szerint lehet Kivitelezni. 4 Ustr Ty

Itt a linearis elem rendre: R ellendllas, C Py ST -Usz Uk
kapacitas, illetve L induktivitds. Ezek koziil
ilyen formaban csak a 2/b kapcsolas hasznalatos. ;
2/a-t kedvezdtlen tulajdonsagai miatt (rossz a U ' o
hatasfoka) nem alkalmazzak, 2/c-nél pedig, hogy a i
meddi aram. felvételét, valamint a stabilizalt \ St /
fesziiltség jelalakjdnak torzitdsat csokkentsék, a i e L5157

I

-telitett fojtotekerccsel parallel egy kondenzatort

kapcsolnak. Tovabbi lehetséges modositds még az
is, hogy L linedris induktivitdst nem egy légréssel
ellatott kiilon fojtotekercs képezi, hanem a telitett

.fojtén levo primer és szekunder tekercsek kozotti

szort induktivitds. Ezt ugy allitjdk eld, hogy
magneses shunt-tel meglazitjak a primer és sze-
kunder kozotti csatolast.

A 3/cabran egy légréssel ellatott vas mellékitjan,
a 3/d dbran pedig a levegon keresztiil zarodnak a
szort er6vonalak. A legjobban definidlt, igy leg-
jobban szamithato elrendezés a 3/b dbra szerinti.
A 3jcés 3/d viszont olcsobb megolddsok, mert

egyetlen vasmagon elkészithet6k. Nem szdlottunk.

még az un. kompenzald tekercs szerepérél. Ha
felrajzoljuk a stabilizald transzformator primer és
szekunder kapcsdn levd fesziiltségek kozotti Gssze-
fliggést (4. abra), azt tapasztaljuk, hogy egy bizo-
nyos U,, primer fesziiltség utan az Us, szekunder
fesziiltség kozel linearisan ng. Ha -ezzel szembe-
kapcsolunk egy, a primer fesziiltséggel aranyosan
valtozo ellenfeszultseget elérhet6, hogy a két
ellentétes iranyu véaltozds ugy kompenzdlja egy-
mast, hogy ereddjiik konstans amplitudéju fesziilt-
ség legyen. .llyen kapcsolasokat tiintet fel a 3.
abra. :

Halozati transzformadtor -

e

G ] USZ
- Jelitettlen
Up ” Uy =] Usz
| e T 7 ¥
Stabilizalo transzformator lelitett
a b)
Telitett oszlop Telitett oszlop
i '
e 3
% Smg e g
o——/ [ S—
: g r ; l
Legres 7 Uss Ui

L

C) ; d)
J. dbra

4. abra

Mint késébb latni fogjuk, a kompenzacio tény-
leges szamitasanal figyelembe kell még azt is venni,
hogy a primer és szekunder fesziiltségek kozott
faziseltolas van, ezenkiviil az utébbinal a jelalak
tobbé-kevésbé torz. Gyakorlatban :tobbnyire el-
érhetd, hogy a két fesziiltség ereddjének effektiv
értéke kozel allandé legyen. A 3/b, ¢, d megolda-
soknal rendelkezésiinkre all a primer fesziiltséggel
aranyos kompenzalo fesziiltség 2/b-nél viszont nem.
Eppen ezért ez utobbi kapcsoldst féleg olyan
helyeken alkalmazzdk, ahol a stabilizalo transz-

- formator mellett még van egy kozonséges halozati

transzformator is ¢és a kompenzalo fesziiltség
errdl levehet6. Elektronikus késziilékeknél ez az
eset a leggyakoribb.

A stabilizalo transzformatorokat itt fdleg a
flités stabilizalasara alkalmazzdk és az andd stb.
teljesitményt kozonséges halozati transzformator
szolgaltatja. Ennek oka a kovetkezd : Fiitésnél az
effektiv fesziiltséget kell allando értéken tartani,
az anddteljesitményt adé résznél pedig az egyen-
irdnyitott fesziiltséget. A stabilizalo transzformator
fesziiltség alakja nem tiszta szinusz, tobb kevesebb
felharmonikust tartalmaz. Ezek amplituddja, fazis
szoge a halozati fesziiltséggel valtozik, kozben
természetesen az effektiv fesziiltségérték allando
marad. Kénnyen belathaté azonban hogy, ha ezt
egyeniranyitjuk, az igy kapott egyenfesziiltség
ertekere altalaban nem mondhatjuk el ugyanezt.
mas titon gondoskodni. Meg kell ]egyezm azonban,
ha a stabilizalo transzformator altal szolgéltatott
fesziiltségben Kkicsi a harmonikus tartalom, az
effektiv és az egyeniranyitott fesziiltség egyidejiileg
eléggé konstans marad a halézat valtozasa
esetén.

Természetesen elérheté az is, hogy az egyen-
iranyitott fesziiltség maradjon allando (egy bizo-
nyos sziirés és terhelés esetén!). Ekkor azonban az
egyeniranyitatlan valtofesziiltség effektiv értéké-
nek stabilitdsa nem biztositott.

Eddig hallgatolag feltételeztiik, hogy a transz-
formator iires  jarasban dolgozﬂ( A szekunder
kapcsokra kotott ohmikus terhelés az eddigiekhez
képest nem okoz tdl nagy valtozast. Altalaban
esik valamivel a szekunder fesziiltség nivéja,
kissé romlik a stabilitas, de javul a jelalak. Induktiv
és kapacitiv jellegli terheléseknél a valtozasok
sokkal nagyobbak. Ez utébbi két esetben a fesziilt-
ségstabilizalo transzformatorok nem is haszna-
latosak
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A transzformator-egyenlet

A stabilizalo transzformator mikodését leiro
differencialegyenletet a leginkabb hasznalatos
transzformator tipusnal, nevezetesen a 3/a elren-
dezésnél vezetjiik le. Roviden ismertetjiik ennek a
tipusnak elényeit és hatranyait :

Legegyszer(ibb és legolcsobb az Osszes hasonlo
szerkezetek kozott (egyetlen — kozonséges, sajtolt
transzformatorlemezbol késziilt — vasmagja van).
Széles hatarok kozott, j6l stabilizal.

Hatranyai : terhelésvéaltozasra érzékeny, csak
kis teljesitményekre gazdasdgos kb. 50 W-ig
(ezen feliil tdl nagy kondenzator kell hozzd).

Elektronikus berendezéseknél fiités stabiliza-
lasara jol hasznalhato, mert itt konstans terhelésrél
van sz6 €s az igényelt teljesitmény sem tul nagy.

Meg kell még emliteniink, hogy az aldbbiak
analdgiajara az emlitett tobbi tipus egyenletei is
felirhatok.

Rajzoljuk fel tehat az ohmikus ellenallassal
terhelt stabilizal6 transzformator kapesolasi rajzat.
Tegyiik fel, hogy az L-vasmagos fojto veszteségeit
egy parallel ellenallassal vettiik figyelembe, melyet
~a Kkiilso terheleskent rakapcsolt ellenalldssal Ossze-
vonhatunk.

Legyen a vas magnesezési gorbéje (elhanyagolva
a hiszterézis jelenségét) egy Taylor-polinommal
kozelitve, melynek azonban csak az elsé- és 6tod-
foku tagjat vessziik.Az ellendrzé mérések ismerteté-
sénél latni fogjuk, hogy ez a valésagos helyzetnek
elég jol megfelel.

Az 7—2 Kkapcsokra (5. abra) adott — w, cos
(o + 1p) valtofesziiltség egyenld lesz a kondenza-
toron és fojtotekercsen fellépd fesziiltség osszegével

wQ dB
102 dt

— Uy C0s (wf + ) Z%ficdH— =)

ahol i. a kondenzatoron atfolyo aram, C a konden-
zator kapacitésa, w a fojté menetszama, Q a vasmag
keresztmetszete, B a vasmagban fellépd indukcid.
(Az internaciondlis rendszerben szdmolunk, a
dimenziokat eszerint helyettesitjiik.)

A kondenzator dramanak (i.) egy része a fojton
(iL), masik része (ir) pedig az ellenallason folyik at:

©)

A gerjesztési torvény alapjan Kifejezhetjiik i,
aramot H térerével, w menetszammal és [ erGvonal-
hosszal :

lc:iL+iR

= 3

)

abra
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De a mar el6rebocsatott Osszefiiggés szerint :

H=§KB-+4 k B> (4)
Ohm torvényébol :
: u. Y Q dB
lp—= —— — —— = 5
COR. RN o 2

Differencialva az (1) osszefliggést és az igy kapott
egyenletbe (2), (3), (4) és (5) kifejezéseket helyette-
sitve kapjuk :

o Uy sin (ot + y) = *v; (ky B + ks B%) +

W Q

RCI()8

4B
dt

w d2B
L
108 dt?

Szorozzuk meg mindkét oldalt 108/(wQ)-val és
vezessiik be az aldbbi jeloléseket :

o Up 108 Q w?
K el o ol 1 e st
wQ ky1108
b
w%:'—lv-; g Q—ML*;
Ac k 1108
] g
e RGN 7
G5 A c (7)
Egyenletiink akkor igy alakul :
iR TR
— —— + w}B + 0 B = 8
df | RC. dt i 4
= K sin (ot 4 p)

Masodrendti, otodfokt (a fiiggé valtozd masodik
derivaltja és otodik hatvanya szerepel) allando
egyiitthatoju differencial egyenletet kaptunk.

A mechanikai lengések tandbdl ismeretes ez a
tipus. A nem linedris (kemény) rugora erdsitett
tomeg mozgdsat irja ott le abban az esetben,
ha szinuszos kiils6 gerjeszto erd hat és a csillapitds
viszkozus jellegii. A bevezet6ben mar elmondottuk,
hogy az erre kidolgozott mddszerek nalunk nem
alkalmazhaték, mivel azok csak a linearistol
kevéssé eltéré esetben jok. A mi problémankndl a
nonlinearitds nagyobb mérvii, ugyanis — ha azt
akarjuk, hogy stabilizaljon a transzformatorunk —
kénytelenek vagyunk telitésben ,,dolgoztatni”. Ez
a tartoméany pedig mar erésen nemlineéris jellegti.

Az egyenlet megoldasai Kkoziil els6sorban a
periodikus megoldas érdekel (tehat a bekapcsolds
utani allandosult allapot). B = B(f) a Kkeresett

megoldas-fiiggvény — periédikus 1évén — az
alabbi Fourier sorba fejthet :

{
B = N Bysin(kot+ @) Kk paratlan szam! (9)

k=1

[—
Ha ezt a (8) egyenletbe helyettesitjiik, azonosan
ki Kkell, hogy elégitse azt. Kimutathato, hogy az
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I tagbdl allo sor 20 szamu (B és i) egyeldre
ismeretlen komponensére nézve ebbél a kikotésbol
2l szamu, 6todfokd, 2/ ismeretlenti algebrai egyenlet
adodnék, melyekbdl legalabbis elvben a Fourier

sort megszabo Bj-k és ¢i-k meghatarozhatok
lennének.
Gyakorlatban mniem tudunk végtelen, vagy

legalabb is sok ismeretlent tartalmazé magasabb

fokt egyenletrendszert megoldani. Azonban, ha

feltehetd, hogy a megolddst mar a Fourier-sordnak

két-harom tagja is elég jol kozeliti, tényleges

szdmolasok céljaira megfelel6 modszert kaphatunk.
Kozelitsiik a megoldast

(10)

kifejezéssel. (B alapharmonikusa nincs fazisban a
halozati fesziiltséggel. Ezt Kkifejezhettiik volna
ugy is, hogy asin wf helyett o sin (of + p)-t
irunk, de célszer(ibb az az eljaras, mikor v fazis-
eltolodast a halézati fesziiltségnél vessziik figye-
lembe.)

Az 6tod- ¢és anndl magasabb rend( harmoniku-
sokat elhanyagoltuk. A stabilizal6 transzformétorok
szamitdsandl ezt azért tehettiikk meg, mert torek-
sziink a lehetéleg felharmonikusmentes szekunder
jelalakra. 109, harmadik harmonikus az indukcio-
ban méar 3 x 10 = 309, harmadik harmonikus a
fesziiltségben, mivel

By, = a sin of 4 g sin (3 f + ¢)

d B,

s, = k st ke [acos wt + 3 f cos (3wt + ¢)]

B, kozelités elsé és masodik derivaltjainak értéke :

o

v ,:awcos(ut—{—BﬂC’)COS(?DWt“{“(P) (]1)
2B, ; i -
e aw?sin ot —9 fo?sin (3ot 4 ¢) (12)

B, 6todik hatvanyat képezve és a szinuszos tagokat,
mint tébbszoros szogfiiggvényeket Kifejezve :

=

5 aft - ! a3 /‘32\g sin ot —
8 J

g
B‘O = (8 o *F
it o f sin (ot — ¢) 4
16

[

+ |— ]é) Gtifiet 180 a2 /33i sin (ot + ¢) +

10
S 3 p2| sin 3 wt
5 o 2 ad f ot +
g |
-%(gﬂ“+]gcﬂﬁ+-§)@ﬁﬂsm(3wf+¢)—

— 2 a3 fZsin(Bot + 2¢) + ... (13)

Az 6todik és az annéal magasabb rendd harmoniku-
sokat elhagytuk.
(11), (12) és (13)-at helyettesitsiik be (8)-ba :

L sin ot + M cos ot + N sin (ot — ¢) +
+ O sin (ot + @) + Psin (ot + ) =0 (14/a)

Q sin 3wt + R sin (3 wt + ¢) + S cos 3wt + ¢) +
+ Tsin Bt +2¢) =0 (14/b)

A sin of -s és a sin 3 of-s tagok osszege kiilon-kiilon
zérus kell, hogy legyen.
frjuk fel a fenti két egyenletet komplex alakban.

e (L4 jM+ Ne## 4 Qe 4 Peir) =0 (15/a)
e (Q +Rei? + jSei + Te) =0 (15/b)

L...T egyiitthaték az a és p otodfoku algebrai
kifejezései.” A (15/a) és (15/b) egyenleteknek az
imaginarius tengelyre valo vetiilete — konnyen
belathatéan — azonos a (14/a) illetve (14/b)
egyenletekkel. A zaré6jelben levé két komplex egyen-
let négy skalar egyenletre bonthatdé, mivel a valds
és az imagindrius részeknek kiilon kiilon zérusnak
kell lenniok.

Az el = cos ¢ -+ jsin ¢ Osszefiiggést figyelembe
véve nyerjiik (15)-bél :

L+ (N+0O)cosp+Pcosypy=0 (l6/a
M+ (— N+ 0)singp + Psinyp =0 (16/b)

Q-+ Rcosg —Ssingp + Tcos2¢p =10 (16/c)
Rsing + Scosp + Tsin2¢ =0 (16/d)

a, B ¢ és p ismeretlenekre az aldbbi egyenletrend-
szert kapjuk, ha L...T értékeit behelyettesit-
jiik :

2 N2
— 1,6 Platab 46w p— (2506 +

W5

+3a2p%) cosp — 1,6 }iz cosy =0 (17/a)
(5

w

1,6 -
R C w?

a— (150 +3a2f)sing —

A (17/b)
w2

5

w2 — o

Lp43atf +
o3

—05@—2@W+L_MA

w

—}—6a2ﬂ3]COStp—4,8—v psing —

RE w:

—a3f%cos2¢ =0 (17/c)
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—144 w1ﬁ+3a4ﬁ—|—6a2[33)%mw+

w3

w % -
-+ 4,8R‘C‘—;§—ﬁcos¢ e a3ﬁzsm2q? =1 (17/d)

a €s p elsé kozelitését grafikusan hatdrozzuk meg.

A (17/a), (17/b) egyenletekben B-t és ¢-t nullava
tessziik. Ez azt jelenti, hogy a megoldas Keresésénél
csak az alapharmonikust vessziik figyelembe. [gy
nyerjilk némi atrendezés utdn :

2 : 5 st |
e L"z ay + kyay + ks af = Iy — cosy, (18/a)

W} 8 wg

K
k R — k.~ sinw, (18/b
SRC(U% 'owg.lyl(/)

egyenleteket. Ezeket — késébb ismertetendé mo-
don — megoldjuk és igy a és B elsé kozelitése,
o, €s fB; ismertté valik.*

@ elsé Kkozelitését, ¢-t a (17/d) egyenletbdl
nyerjiik. Ezt f-val végigosztva és sin2 @ =<2sin ¢
helyettesitést (¢ kis szog!) elvégezve kapjuk :

sin
120 = b
Cos ¢y
34 .,‘i’_.z.
e R Cw5 (19)
2
LA e el
o8

B elsé kozelitése, B, gy adodik, hogy a (17/c)
egyenletbe helyette51t]uk aq, Py €s @, mar ismert
értékeit és az igy kapott pBi-re nézve masodfoku
egyenletet megoldjuk :

2
— @+ cos2g;) a3+ [(~ 1y o
(1)5
4 w .
+ 3 al] cos ¢; — 4,8 RC (D% sin (pl} fi—
= 05050 (20)

(18), (19) és (20) alapjan kiszamithatok a keresett
a, p, ¢ € B mennyiségek elso kozelitései. A ponto-
sabb érték meghatdrozdsadhoz elényosen hasznal-
hatjuk a Newton-féle kozelité egyenletmegoldd
modszert.** Ennek lényege az, hogy ha egy tobb-
ismeretlenti egyenletrendszer gyokemek megoldasa
ismert, ismételt extrapolacioval kiszamithatd ezek
pontosabb értéke.

Legyen a megoldandd egyenletrendszer :
fl(axﬁ! P, 1/’):0;' f3(, B, @, 1/)):0

fola, By @, ) =0 foe, B, @, ) =0 (21)

* Ha a (10) kozelités helyett B, = asin wf-t helyet-
tesittink be a (8) Osszefiiggésbe, (18/a)-val és (18/b)-vel
azonos relaciokat kapunk!

** Lasd pl. Bjezikovics : Kozelitl szamitsok c. konyvét.

ek

és a gyokok kozelité értékei : oy, By @1, ;. Ezeket
a (21)egyenletekbe helyettesitve: f;(aq, By, @1, P1,)=
= &y, illetve e,, &5, ¢, adodik, mivel a,, By, @i, w;
nem elégiti ki pontosan az egyenletrendszert.
A tobbvaltozos fiiggvényekre vonatkozé Taylor-
tétel szerint, ha az els6foktndl magasabb ‘hatva-
nyokat elhanyagoljuk :

fi(a, B, @, 9) == fy (a4, B, P1s v) +

POy By S Oy
da ap

(22)’

l

Itt a derivalt fiiggvényekbe oy, By, @; és p, helyet-

tesitenddk, tovabba a=a—oy; b=p—p;

— @1 d= i

Hasonlo osszefuggesek 1rhat0k felifs s ésifirre ds.
(22) baloldala zérus, jobboldalanak elsé tagja

&, lgy az egyenletrendszer :

9fy 9fy 9fy 9fy

b d — 0
da s ap B B¢ e R i

0fs 9/ 8f, 6/

= —2p 4 = Rt e =0
8o 58 +8<pc+8’lp Hias
6 s Blsy ¢ Bl By

L b —2.d = 0
da ¢ ap . dg + ayp ks

_,8,.[4,,a+ 8f4 i 8f4 +‘6_j4“d_{__84:0
da ap o

a, b, ¢, és d-re egy linearis egyenletrendszert kap-
tunk. Az ismeretleneket meghatarozva nyerjik
a, B, ¢, p és masodik kozelité értékét :-

Ols — Oy

P =@+ C;

i ﬁzzﬁl‘_-i_b;

P =+ d (24)
Ezeket f;, f, stb.-be helyettesitve a kapott e,
&, stb. hiba kisebb lesz, mint az el6bbi esetben.

Az eljards folytathaté. Rendszerint azonban mar
az elsé 1épés kielégitd eredményt szolgaltat.

Ha a (10) kozelitésnél a Fourier sor harmadik
tagjat is figyelembe vettiik volna, lényegesen
bonyolultabb szamitds utdn B els6, harmadik és
otodik harmonikusaira, valamint azok fazisszogeire
kaptunk volna — a fentieknél varhatéan jobb —
kozelitést.

Osszegezve az eredményeket mondhatjuk, hogy
a transzformator egyenlet periédikus megoldasanak
meghatdrozdsara rendelkezésiinkre all egy nume-
rikus eljards, mely nem ttilsdgosan sok szamolassal
kozelitben a B indukcié Fourier sordnak elsé két
tagjat adja.

Méretezés

A (18/a) ¢és (18/b) formuldkbél nyerhetd a
méretezés alapképlete. Emeljiik mindketténél a
jobb és baloldalt négyzetre, és adjuk Oket Gssze :
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g k,a,+é—5/(5a,5=F(CX)
20 :
151 ——
10—
Vo A
P
z_/{/ kGauss
0 20
6. &dbra
/ 5
tk1a1+—§k5a°—‘k (:g‘al 4
2 K \2
+ ks ———— | = kr,—r—f) 25
l Rc(l)r IJ ( w3z @)

Az egyenlet grafikusan felrajzolhaté (6. dbra). Ha
oy €s é“l az ismeretlenek, megrajzoljuk ko, +

+ ks — OL1 gorbét €s k; (w*/wd) a, egyenest, tovab-
5
b4 a szakadozott vonallal kihtizott egyenest; az

utoébbit ugy, hogy a vastag vonallal jelzett viz-
szintes metszék k;(o/RCw?) i legyen. Az abrabol
konnyen leolvashato a megoldas menete : Probal-
gatassal megkeresheté az az a; érték, melyhez
tartozé haromszog atfogoja éppen k,(K/w2) nagy-
sagu.

Be fogjuk bizonyitani, hogy 6. é&bra egyes
metszékei a- stabilizalé transzforméatoron mért
fesziiltségekkel, illetve aramokkal ardnyosak. (A
most kovetkezé részben a null-indexes kisbettivel
jelzett fesziiltségek és dramok jelentsék az — els
kozelitésben szinuszosnak vett hulldamalak
aniplitudéjat!)

CE nagysaga aranyos a halozati fe@zultseggel
uPo'lal

CUCW

(26)

Tpo

AB = DE nagysaga aranyos a fojton fellépd
ur, fesziiltséggel, ugyanis u,, = @ wQ a 10-# Ki-
fejezést behelyettesitve :

cCwWw
2P lﬁfi IILO

DE =k, - (27)

0)5

Ezek mintdjara kimutathaté, hogy CD darab
hossza a kondenzatoron felléps- u, fesziiltséggel
aranyos :

cCWw
o e a5

: (28)

AD aranyos az R terhelésen atfolyo igy drammal :

AD = ‘;’ iR (29)
AC ardnyos a fojtén atfoly6 ire drammal
AC = ico (30)

CD darab hossza ardnyos a kondenzdtoron atfolyé
l,, arammal :

E’Dzilico

@G1)

A levezetett ardnyossdgok természetesen effektiv
aram és fesziiltség értékek kozott is fenndllnak!

Ezek utdn most mar az a kérdés: egy eldirt
teljesitmény(i transzformatornak hogyan hatéroz-
zuk meg a jellemz6 adatait?

Legyen az Gsszteljesitmény (hasznos + veszteseg
N watt, a fojton levd fesziiltségérték jelolése Uy
a rajta atfolyo 4aramé I,, az ellenalldson &tfolyd
aramé pedig . (A nagybetiik itt effektiv értékeket
jelentenek.) Vélasszuk [I,-t plr nagysagtira.

Felirhatok az aldbbi 0Osszefiiggések (az Ohm-, -
gerjesztés- és indukcié torvények alapjan, ha az
idében valtozé jelalakokat szinuszosoknak vessziik):

21w

Ip ~—ﬁ*4* il
i [

Up—444 . fwQa10-8

5]
= kla —l——é—k5a5;
(32)

A harom egyenletbdl kifejezhetjiik Q I-t, a transz-
formator vaskiobtartalmat, mint az N teljesitmény -

fliggvényét :
Q!=0,636 IOG—LN, : (33)
a F (a)
ahol :
5
F(D)=ka —l—§k5a5
Ha tehat az indukcié maximalis értékét :

a-t, valamint a meddé és wattos aram g viszonyat
eléirjuk, a transzformator kobtartalma a teljesit-
ménnyel linearisan ng.

Még csak’ azt kell megfontolnunk, hogy a vas
keresztmetszetére és a lemezformara milyen kotések
adédnak.
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a
7 P
I
ERT =R==0=
“a il 1y B EBR®
t_,' 1] .22
7. 4bra

Legyen a lemez a 7. adbra szerinti. Az oszlop
keresztmetszete a két jarom keresztmetszetének
osszegével egyenld. Q az oszlop-keresztmetszet,
| az er6vonalhossz és Q, az ablakkeresztmetszet.
Jeloljiik a lemezformara jellemzdé Q,/2 hanyadost
a-val, az effektiv rézkeresztmetszet (menetszam x
huzalkeresztmetszet) és az ablakkeresztmetszet
hanyadosat 7,-val. Ha a fojté meneteiben levé
aramsiiriiség s = I /q, tovabba a gerjesztési tor-
vény alapjan

V21, =

akkor az egyenldség baloldalat a fentebb deffinialt
mennyiségekkel kifejezve kapjuk :

1F ()
5 (34)

F ()
an,s=—= 5
77’1 vzl (3 )
A (33) és (35) képlet a méretezés alapja.
Ezekbdl rogton kiolvashatjuk a kovetkezoket :
Ha azt akarjuk, hogy a transzformatorok elektro-
mos és magneses adatai — B, 8, s, 1, — a teljesit-
ménytdl fliggetleniil allandék maradjanak, nem
lehet geometriailag hasonlé transzformatorokat
késziteni. Ez konnyen belathato : A (33) képletben,
ha B és B alland6 és N pl. né, Q! is ng, de (35)
alapjan, ha abban B, s és 7, alland6 és geometri-
ailag hasonlo lemezeket vélasztunk (a konstans)
[ értéke nem valtozhat. QI vaskobtartalom megnd,
de [ nem, igy az tj vastest alakja nem lesz geo-
metriailag hasonlé a régihez. Hogy teljesitmény-
novelés esetén ne csak a vastest szélessége néjon,
célszerlien az a = Q,/I*-et csokkenthetjiik. Ez azt
jelenti, hogy a viszonylagos ablakméretnek csok-
kennie kell a nagyobb teljesitmények felé.
Ha a lemezalak és igy a is adott, teljesitmény-
novelésnél vagy s aramsiiriiséget, vagy v, hely-
Kkitoltési tényezdt kell csokkenteniink.

B értékét valtoztatni — legalabb is nagymér-
tékben — nem célszerti, féleg folfelé nem. Nagy
indukciénal nem klvanatos mértékben megndhet
a szekunder fesziiltség harmonikus-tartalma!

B értéke 4—10 kozott legyen. Ha jobb stabi-
litdsra van sziikség, a nagyobb érték megfelel6 ;
ahol inkédbb a Kkis transzformatorméret fontos,
ott pedig a kisebb p-t valasszuk.

A 8. 4dbran egy transzformator négy iizemi
allapota figyelhetd meg.

Q,R, halozati fesziiltségnek P,S, szekunder

feszultseg felel meg. B =5

2. QuR, halézati fesziiltségnek P,S,
fesziiltség felel meg. p =5

3. PR, hélozati fesziiltségnek P;S;
fesziiltség felel meg. f = oo

4. P,R, halozati fesziiltségnek P,S,
fesziiltség felel meg. B = oo

1., 2. esetben B =5, tehat van terhelés, 3.,
4, esetben B = oo, nincs terhelés (iires jaras).

Nézzilk meg mindkét esetben a stabilitast.
Ennek értéke deffinicioszertien : a primer és
szekunder fesziiltscg valtozasanak héanyadosa szo-
rozva a szekunder és primer fesziiltség hanyadosa-
val :

szekunder

szekunder

szekunder

AU, Uy
A Us‘, U,
B =5 esetben
9, — QR — QiR PsSy
282 e P Sl Q2R2
p = oo esetben :
il 2R2 _Pler P2Sl'r (36)
T OSSN T 1

Innen rogton lathato, hogy 0i > 6, tehar a sta-
bilitas B novelésével javul.

Terhelésvaltozas hatasara is megvaltozik a
szekunderfesziiltség. A 9. é&bran lathatéan, ha
QR primer fesziiltséget allandénak tartva a ter-
helést megszuntet]uk (B 5-r6l co-re valtozik), a
szekunder fesziiltség P’S’-re né. Az is belathato,
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hogy minél nagyobb B, annal kisebb a teljes ter-
heléshez és az iiresjarathoz tartozdé szekunder
fesziiltségek kozotti kiilonbség (allando primerfe-
sziiltség mellett)!

A karakterisztikabol képet nyerhetiink arrol
is, hogyan viselkedik a transzformator, ha a primer
fesziiltséget nullabol kiindulva noéveljiik. Vegyiik
egyszertliség kedvéért az iiresjarasi allapotot. A 9.
abrabol lathatjuk, hogy a primer fesziiltséget
U értékig novelve a szekunder fesziiltség is n6
Us.1 nagysagig. Itt egy instabil szakasz kovetkezik.
Uk értékének kis novelésekor ugyanis a szekunder
fesziiltség Us.q-re ugrik fel, de a tovabbiakban
ismét egyenletesen nd.

Méretezés szempontjabol azért van jelentésége
ennek, mert a primer fesziiltség eléfordulo legala-
csonyabb értékénél —konnyen belathato okok miatt
— Uk-t kisebbre kell venniink.

Megjegyezziik még, hogy terhelt allapotban a
kritikus Uk nagyobb, mint az imént targyalt
esetben. ‘

A méretezés menete az eddigiek szerint tehat a
kovetkez6 : Felvesszilkk a B indukcio értékét.
Ez kozonséges sziliciumos transzformatorvasnal
kb. 14 000—15 000 Gauss legyen. (A hozzatar.ozo
H gerjesztés ne haladja meg a 25—30 A/cm-t!).
Eldontjiik, — a fentiek figyelembevételével —
mekkora (-t vegyiink. Ezutan a (33) képletb6l
kiszamitjuk Q[ szorzatot. A (35) 0Osszefiiggésbol
meghatéarozzuk (-t majd Q-t. Ha ezekkel az adatok-
kal nagyon torz vasforma jonne ki, (lehet6leg
torekedjiink a kozel négyzetes oszlop keresztmet-
szetre), valamelyik elektromos adaton véltoztat-
nunk Kkell.

A 6. abra mintajara megrajzoljuk a karak-.
terisztikat. Ebben mar A, C és D pontok ismertek-
B-t ugy vessziik fel, hogy CD (kondenzator fesziilt

ség) a CE (halozati fesziiltség) tavolsagnak Kkb.
2,7—3-szorosa legyen. Ezt a viszonyt nem célszer(i
kisebbre venni, mert akkor nagyon megnéne a
szekunder fesziiltség felharmonikus tartalma. A
(20) egyenletbdl Kkiolvashatd, hogy minél kisebb
a k(o?/®) o egyenes hajlasszoge, annal nagyobb
B értéke.

Nézziik még meg, mekkora kompenzald fesziilt-
ségre van sziikségiink? A 8. d4bran B = 5-nek
megfeleld esetben a primer fesziiltség Q,R, — Q;R;
novekedésének P,S, — P,S; szekunder fesziiltség-
novekedés felel meg. Ez kis szakaszon kb. linearis
valtozasnak tekinthetd. A 4. abrabol szemléletesen
kitiinik, hogy a kompenzal fesziiltség szekunder
fesziiltség iranyaba esd komponensének mekkora-
nak kell lennie. (Feltételezziik, hogy a kis szaka-
szon p kozel allandq!)

Ugcosp= 2oz = Usmt L
p2 Upl

(37

Ismerjiik tehat a vastest méreteit, valamint meg-
rajzoltuk a transzformator-karakterisztikat Ebbél
most mar a hianyz6 adatokat konnyen kiolvashat-
juk : CE tavolsag a primer fesziiltséggel aranyos.
Ha ezt példaul 110 V-ra valasztjuk, akkor egyszerii

L EEGTEE
H=2-10%B+4-10 2085
14 T

-

i
9 /:;/ H=F(B)

Nii%
\

s

Y Afem |

r
R G B g H2 1 6 18202224 26
10. abra

aranyossag alapjan adédik a fojtén és a konden-
zatoron levé Uy illetve U, fesziiltség. (Lasd:
6. abrat és (27), (28) képletet!) Megvan a vaskereszt-
metszet Q és az indukcio o, értéke is, ebbdl a
fojto tekercsének menetszama :

Up - 108
W= —+——
444 -1Q oy

st

| (38)

N teljesitménybdl és U, -b6l kiszamithato Ir a
terhelésen folyo aram, ebbél viszont I, a fojton,
illetve I, a kondenzatoron atfolyé aram adoédik
egyszerli ardnyossdg alapjan. (Lasd 6. abrat és
(29), (30), (31) képletet!)

Mér csak C kondenzator kapacitasa ismeretlen ;
de U, és I, ismeretében

1

C—=zL
o U,

alapjan ez is szamithato.

(39)

Szampélda

Az ismertetett szamitasi eljards hasznalhatosa-
gat gyakorlati példa keretében mutatjuk be.

Legyen a készitend6 transzformator teljesit-
ménye 5 watt. Szamoljunk 709, hatasfokkal, igy
az osszteljesitmény 7,14 watt.

Hatarozzuk meg az ehhez tartozd vaskibtar-
talinat 185 ;- a7 — 14 300.gauss; K =2 10-4
és ky;=4-10-20 értékkel szamoljunk. A 10.
abra mutatja a mért vaskarakterisztikat és az
otodfokd kozelitést. (33) alapjan :

Al —=—289,0 cm?
a F (a)

Az erdvonalhossz szamitdsahoz vegyiik fel az
a=0,021; s= 176 A/cm? és v, = 0,22 értékeket.
Ezekkel szamolva (35) osszefiiggésbol :

QI =0,636 - 10°

= —F(a) = —"15.5" e
V2ans

(= 921 = 5,74 cm?

A lemezalak és a vaskeresztmetszet a 7. abran
lathato.
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Szerkessziik meg a transzformator karakterisz-
tikat. (Ez a 6. abran feltuntetettel azonos lesz.)
El6szor a kia; + (5/8) ksa3 gorbét rajzoljuk meg,
azutan felmérjiik az o; = 14300 Gauss-nak meg-

felels OA darabot. A pontban az abszcisszara
emelt merdleges Kimetszi a parabolabdol C pontot.

AC tavolsag p-ad részét felmérjitk az abszcisszara
A-t6l jobbra. D pontban ismét merdlegest emeliink
az o tengelyre. Ezen tgy valasztunk meg egy E

pontot, hogy CD:CE arany 2,7 —3 legyen.
Ezzel tulajdonképpen meg is van a karakterisziika.
A bel6le kiolvashato fesziiltségértékek: U, = 110V;
Up =183 -V; U, = 284 V.'Az aramok meghata-
rozasahoz szamltsuk ki Ig-et.Ip = N/U;=0,039 A.
A menetszam (37)-bél: w = 1000 menet. (38)-bol
a kondenzator kapacitdsa: C = I /(oU,) = 2,21
pF. Kiszamithatjuk a huzalkeresztmetszetet is :
q=1I./s= 0,111 mm? Innen a huzalatméré :
7 = 0,38 mm.

A fent nyert Q,[ stb. adatokkal meghatarozott
transzformator primer sarkaira kapcsolt szinuszos
valtofesziiltség hatdsara kialakulé aram- és fesziilt-
ségértékeknek elsd kozelitését kaptuk. Az el6zo
fejezetben egy eljardst irtunk le, melynek segit-
ségével a vasban levd indukci6 idébeli valtozasanak
pontosabb képét nyerhetjiik. (17/a, b, ¢, d) egyen-
letekbe a konstansokat behelyettesitve kapjuk :

— 1,6 - 1,52 - 10%a + a® 4 6 a®p2 +
+ (— 2,504 — 302$%)0,9724 —
o6 A M S0 8630 - O
16-0,62-101%a 4 (— 1,504 — 32 f%) sin g —
—1,6-1,74 - 100siny =0
0505 — 20362+ (— 14,4 1,52 - 1088 +

+3atf 4+ 6a%p3) cosp — 4,8 - 0,62 -
—a3f%cos2¢9 =0

1016 B sing —

1,52 - 10168 4+ 3atf + 6 a® %) sin g +
+4,8-0,62-10% - fcosp =0

(— 14,4 -

Az elsé kozelitések a, = 14 300 gauss €s p, = 30° 26
voltak.

a;-re jobb kozelitést kapunk, ha a grafikus
uton nyert értéket Kkorrigaljuk az alabbi médon :
(17/a) egyenletben vegyiik figyelembe az elha-
nyagolt harmadik harmonikust is. Tételezziik fel,
hogy ez az els6 harmonikusnak tizedrésze, ekkor
(17/a) egyenletben az o® tag mellett a — 2,5 a*p
cos ¢ €s a 6 a3 pB? is szerepet fog jatszani.

a;5 &= a?’ = 6{1:1;: (_ 0’1 alv)2 A 215 azli! (— 0’1 al’)

egyenlettel egy 10j a,, kozelitést definidlunk, mely
(17/a)-t jobban kielégiti, mint az el6z6 a;.

*
a4

1.9 108

=
T

(40)

Ez az érték kevéssel — mintegy 69,-al — kiilon-
bozik csak a régebbi értéktdl. Azért kellett mégis
kiszdmitanunk, mert a pB-t megado (20) formula
rendkiviil ,,érzékeny”’ o, értékére és pl o] =
= 1,43 * 10* helyettesités esetén egy nagysagrend- -
del nagyobb p-t ad, mint oy = 1,32 * 10%ra.
@ és B most mar (19) és (20) képletekbdl : ¢, =
=13° 30’ és B, = — 1500 gauss.

A maésodik kozelitések Newton-féle moddszerrel
szamolhatok. Az el6z6 egyenletrendszerbe helyet-
tesitve :

£, = — 606 - 1016;
- — 1221 - 10%;

ay=1629. 1038,

e — 2171018
Ezeket, valamint a parcidlis differencialhanyadosok
numerikus értékeit a (23) egyenletrendszerbe

helyettesitve négy ismeretlenti linedris egyenlet-
rendszert kapunk

13,832 — 11,900 — 2400 ¢ + 14100 d — 606 = 0
1,48a — 1,14b + 6810¢c — 24000d + 629 =0
— 11,780 — 10,2456 —8490¢+0— 1221 —0

—1,03a+40,42b +18140¢ +0—217 =0
Ezeket megoldva a korrekciok :

d — —47.3; b= — 73,6; ¢ = 0,0055; 'd = 0,0282
és ezzel. a masodik ‘kézelitések 2
a, =13 150 gauss ; B, = — 1570 gauss
A masodik kozelitések meghatarozasa sok szamolas-
sal jar. Ez kis gyakorlattal arénylag gyorsan

végezheté kiilonosen, ha az &, &, & €s &, meg-
hatarozasanal eldre klszamol]uk az s oky ot 1B,

" B3, o * B3 szorzatokat, a ajl/aa sth. derival-
taknal pedlg az et el P el Pt ay bl
szorzatokat.

a, 65 B, ismeretében korrigalhatjuk a szampélda
elején kapott U, értéket.

Ha az indukcio szdzalékos harmadik harmonikus
tartalma : f,/a,, a fesziiltségnél ugyanez : 3 f,/a,.
Effektiv érték képzésnél az oOsszetevok négyzet-
0sszegébdl vont négyzetgyokot kell venniink. Ha a
fesziiltség alapharmonikusanak effektiv értékét
ULy-el jeloljiik, akkor a harmadik harmonikust is
szamitva a fojton levo fesziiltség effektiv értéke :

& : 2
ULe = ULIVI + 3 ;ZJ

2
B = 14 300 gauss indukciohoz tartozo Up fesziilt-
ségre 183 V adodott. A korrigdlt 13 200 gauss-nal
ennek 169 V felel meg. Ha most tekintetbe vessziik
az indukeio kb. 129,-0s harmadik felharmonikusat,
akkor Uy, végs6 értéke :

(41)

o= 179V
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Ez 1000 meneten 1ép fel. Ismerve Up,-t és w-t,
most mar tetszéleges szekunder fesziiltséghez tar=
tozd menetszamot szamolni tudunk. Termeszetesen
korrigalhatjuk a tobbi fesziiltség- és aramértéket is,
de erre gyakorlatban tébbnyire nincs sziikség.

A 11. abran a Kivitelezett transzformatoron
végzett mérések eredményeit tiintettiik fel. Az
abszcissza a primer, az ordinata a szekunder fe-
sziiltség effektiv értéke.

Megﬁoyelheto a — mar emlitett — , beugrasi
]elenseg U, primer fesziiitséget O értékrél novelve
a szekunder fesziiltség egyenletesen né, majd
U, =65V primer fesziiltségnél 87 V-rgl 165 V- -ra
ugrik. Ezutdn kovetkezik a stabilitas szempont-
jabol hasznalhat6 szakasz.

Visszafelé menve a karakterisztikan a ,,leugras”
— mint [atjuk — nem az el6z6 primer fesziiltségnél
kovetke21k be, hanem anndal kisebb értéknél,
U, = 52 V-nal.

A Kkarakterisztikabol ezen masodik jelenség
oka is konnyen megérthetd, hasonléan a ,,beug-
rashoz” flizott meggondolashoz (lasd a Méretezés
c. részt).

Kiilonbozé primer fesziiltségeknél mértitk a
szekunder jelalakban fellépé harmonikus Gsszetev-

ket. Az eredményeket — dOsszehasonlitva a szami-

tott értékekkel — az alabbi tablazatban kozoljiik :

|

Uy (eff) 100 { 110. 120
1 harm. V(eff.) 170 ’ 169 172
i 100 | 100 100 100
g0 00 27 29 33 31
e ) 581 . 68| . 7,6
s ST e e L sTAmtoff e
7 10 [ 15 érickek 18
UY, (eit) [ 176 | 178 179 180

Latjuk, hogy a szamitott és mért értékek kozotti
egyezés jo. A fesziiltségben levé 29 szazalékos
harmadik harménikus 29 : 3 = 9,7 szazalék induk-
cioban levé harmadik harmoénikusnak felel meg.

Konkoly l hszultsegstablhzalo tmnszformatorok 11

Az otodik harmonikus értéke 6,8 szazalék.
(Indukcioban ez 6,8 :5 = 1,4 szazalékot tesz ki.)

A mérésnél felhasznélt halozati fesziiltségben
0,5 széazalék harmadik, 1,6 szazalék otodik €s 1
szazalék hetedik harmonikus volt.

A mérési eredmények azt mutatjak, hogy valo-
ban megengedheték a transzformator egyenlet
felirasanal alkalmazott kozelitések, illetve elhanya-
golasok. (A magnesezési gorbe Taylor-polindmmal
valo kozelitése, a vasveszteségeknek parallel ellen-
allassal valo figyelembe vétele stb.)

A szamitott és mért értékek egyezése még arra
is enged kovetkeztetni, hogy az 5. 4bra szerinti
idealizalt kapcsolashoz tartozé transzformator
egyenlet megoldasara alkalmazott eljaras jo koze-
litést ad. :

Gyakorlatban tébbnyire nem kell a Newton-
féle egyenletmegoldé modszert sem alkalmaznunk,
mert a grafikus eljardssal kapott indukcio erteket
a (40) keplette] (illetve az ott kozolt megoldassal)
ugy korrigalhatjuk, hogy az mar Kielégité pontos-
sagti. A harmadik harmonikus a (19) és (20) Ossze-
fiiggések alapjan szamolhaté. A mondottak azért
is indokoltak, mert a magnesezési gorbénél (a
telitésben levé szakaszndl), tovabba a kondenzator
kapacitdasaban mutatkozé toleranciak (kiilondsen
sorozatgyartasnal) a szekunder fesziiltség értékének
szorasaban jelentkeznek. Ez a hiba csak 1gy kiiszo-
bolhet6 ki, hogy a transzformator szekunder
oldalat ledgazasokkal latjuk el, hogy ezekkel a
mindenkor sziikséges fesziiltség értéket beallit-
hassuk. A szamitds pontossaganak egy bizonyos
hataron tul vald #fiovelése nem lenne indokolt.

Célszer(i a konipenzalo tekercset is megcsapold-
sokkal ellatni. Kisebb egységek szamara jobb meg-
oldas, ha a kompenzalo fesziiltséget egy Kis ellen-
allasu potenciométerrdl vessziik le.

Végezetiil megemlitjiik, hogy 3/b, ¢, d tipust
transzformdatorokhoz is az itt kozolthoz hasonld
tipust transzformator egyenletek tartoznak. Ezek
megoldasara is felhasznalhato a leirt modszer, s6t
itt még jobb eredményeket is ad. Ennek az az
oka, hogy az emlitett tipusoknal kisebb a jel
alakban lev6 harmonikus tartalom, igy az elhanya-
golt 5—7 stb. harmonikusok altal okozott szami-

* tasi hiba is kisebb.
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Miszaki ellendorzés

BALLA MIKLOS, Egyesiilt 1zzélampa és Vill. rt.

A Technologus Ankéton tartott el6adas anyaga két
f6 részbdl tevidott ossze. Az els6 rész a miszaki ellenfrzés
szerepével, feladataival, tovabba az ellen6rzés miiszaki
bazisainak (pl. ellen6rzési el6irdsok, szabvanyok, ellen-
Orzési eszkozok) szerepével foglalkozott.

A midszaki ellenérzés és a technoldgiai szervek kap-
csolatdnal vizsgélat targya volt:

1. Az ellen6rzés és technolégia miiszaki kapcsolata
(pl. ellendrzési feladatoknak a technoldgiai folyamatba valo
beépitése; engedményadasok selejtanalitikan stb.-in keresz-
tiil).

2. A technoldgiai osztaly szerepe és feladata az ellen-
Orzés és a termék mindségének biztositasa terén.

3. A miiszaki ellen6rzés feladata a technoldgiai fegyelem
betartdsa terén.

Végiill a miiszaki ellen6rzés gazdasagi kihatdsat ¢és
mutatéit targyaltuk. Itt részletesebben az eldadas masodik
részét kozoljiik.

Miiszaki ellendrzés elokészitésének felépitése

Héarom f6 csoportra kell bontanunk :

1L teny,

2. technologia,

3. szerszamozas (ellendrzési eszkozok).

A terv magaban foglalja annak megallapita-
sat, hogy

la mikor ellendrizziink,

16 mit ellen6rizziink ;
a technologia azt, hogy hogyan és a szerszamozas
azt, hogy mivel ellendrizziink.

Fenti feladatokat egyenként vizsgaljuk meg.

Terv

Annak meghatarozésa, hogy mikor ellendriz-
zlink és mit ellendrizziink, egymdssal szorosan
osszefiiggd feladat. Az ellendrzést olyan helyen és
annyiszor “kell beiktatni, ahdnyszor a gyartast
jellemz6é fizikai tulajdonsdgok megvaltozasa a
gyartmany mingéségét befolyasolhatja, ill. veszé-
lyeztetheti.

Két ellendrzés kozott minimdlisan egy, vagy
tobb fizikai tulajdonsdgot megvaltoztato miivelet-
nek kell lenni. A gyakorlatban nem indokolt
minden miivelet utédn ellendrizni, ellendérzések
osszevonhatok ill. egyes jellemzék ellendrzése el-
hagyhaté. Azelhagyasilletve dsszevonds mértékét
két tényezé hatdrozza meg : '

1. a gyartmany funkcionalis jellemzéi,
2. gazdasagossagi meggondolasok.

Vannak miiveletek, amelyek elvégzésének jo-
saga, illetve pontossdga egyértelmiien biztositja
a gyartmany olyan funkcionalis jellemzgjét, melyet
készaru allapotdban vagy egyaltalan nem lehet,
vagy gazdasdgossdgi okokbdl nem ésszerti dara-
bonként meérni, ill. ellenérizni. A kész gyartmany
szamtalan olyan rejtett hibat foglalhat magaban,
amelyek csak hasznalat kozben, hidnyos iizembiz-
tonsag, indokolatlanul révid élettartam stb. jelen-
ségen keresztiil hatnak, amely hibdkat végellenér-
zésnél részben hozzaférhetetlenség, részben pedig

a fizikai tulajdonsagok kimutathatatlansdga miatt
észlelni nem lehet. llyen esetben sziikséges a
miiveletek kozben egy-egy meghatarozott méretet,
vagy egy¢b fizikai tulajdonsagot ellendrizni, s igy
mintegy elérehozott ellendrzéssel biztositani az
elirt végs6 mikodési és kiilonféle mindségi jel-
lemzok feltételeit.

A gazdasagossagi tényezd szerepét vizsgalva,
egymassal szembe kell allitani az ellendrzési kolt-
ségeket és azokat a koltségeket, amelyek a selejt
miatt adédnak.

Ellenérzési koltségek szamithatok az egy ellendr
egy oOrai munkdjara esé koltségekbdl, mely Ossze-
tevédik munkabérbdl és a MEO rezsijébdl, tovabba
a vizsgalt gyartmany vonatkozo mivelete altal
igényelt kiilon ellendrzési késziilékezésbdl.

Selejtes munkadarab kovetkezményeképpen
felmeriild koltségek szamitasanal figyelemmel kell
lenni arra, hogy

1. megszerelheté-e az alkatrész, illetve foly-
tathaté-e a kovetkezd miivelet anélkiil, hogy az
illet6 dolgozé munkajat lassitana vagy akadalyozna.

la. Ha nem folytathaté a munka, mint pl.
menetes furatokndl menethiany, vagy furathiany
miatt, ugy azt félreteszi a dolgozd; ebben az
egyszerii esetben a koltség minimélis, nyilvan
alacsonyabb, mint az esetleges ellen6rzésre fordi-
tandé koltség.

16. Ha folytathatok a kovetkezé miiveletek
anélkiil, hogy a hibat a dolgozd észre venné,
ebben az esetben jelentkezik a késébbi, a hiba
felderitésekor torténdé szétszerelés, illetve javitas
koltsége.. A forintban mérhet6 kihatds mellett
jelentkeznek a kapacitasra, atfutdsi idére, elkészi-
tési hatdridére, tehdt a tervre kihato tényezdk is,

2. Ha van lehet6ség a potmiivelet (furat,
menetpotlds, illesztés stb.) azonnali elvégzésére,
a kovetkezd miiveletet végzo dolgozo altal és annak
munkahelyén, akkor koltségként jelentkezik a
potmiivelet koltsége, valamint a kapacitds hely-
telen kihasznalasabol adodé kihatasok. Ebben
az esetben ez hasonlitand6 Ossze az ellendrzés
koltségeivel.

Hogy mikor és mit ellendrizziink, azt a techno-
légiai osztdlynak kell meghatdroznia az eldbb el-
mondott szempontok, tehdt a gazdasdgossdg mer-
legelése alapjdn.

Technoldgia

Az elokészités masodik szakasza a fechnologia,
mely meghatédrozza, hogy hogyan ellendrizziink.
Ebben az esetben el6szor az ellendrzési tipusokat
kell meghataroznunk.

Elsddarab-ellendrzés : a dolgozd koteles az elso
legyartott darabot, sziikség szerint tobb darabot az
ellenérnek bemutatni, hogy megfelel-e a min6ségi
kovetelményeknek. Az elsddarab ellenérzési mod-
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szer célja : selejtmegel6zés azon keresztiil, hogy a
gyartas inditdsakor gy6zddjiink meg arrél, hogy
helyesen értelmezte-e a dolgozé a miihelyrajzokat,
helyes-e a beallitas, helyes szerszamokat és méro-
eszkozoket hasznalnak-e? Az els6darabos ellenérzés
nagy sorozatgyartds esetén indokolt, amikor a
szerszam, illetve a gép bedllitdsa elére meghata-
rozza az alkatrész méreteit, ill. egy€b tulajdonsagait.
Pl. automata, vagy félautomata beallitasa esetén.
Els6darab-ellenérzést alkalmazunk akkor is, ha
tobb miiveletet kell Osszhangba hozni. Néhany
munkadarabon elvégzik az 0Osszes miiveletet és
azutan mindenre kiterjedé ellendrzés ald vetik.
A sorozatgyartds inditdsara az engedélyt csak
akkor adjak meg, ha a bemutatott munkadarabok
az el6irt mindségi kovetelményeket kielégitik. Az
elsddarab-ellendrzés csak a gyartas helyes beindi-
tasat, nem pedig a gyartmany oOsszességének ming-
sitését biztositja.

Mésik ellendrzési modszer a futdellendrzés,
melyet az ellenér gyartds kozben a gyarté mun-
kahelyen idokozonként végez. A futdellendrzés célja:
selejtmegel6zés azon Keresztiil, hogy figyelemmel
kiséri, hogy az elsé darab beallitdsa dta nem kovet-
kezett-e be valtozds a gyartéasi koriilményekben,
pl. gépbeallitas, késziilék, szerszam, mérdeszkoz stb.
vonaldn, melynek alapjan az el6irt mindségi fel-
tételek hidnyt szenvednének. A futdellendrzés
kiilénos jelentéséggel bir olyan helyen, ahol nagy-
sorozati alkatrészgyartds folyik betanitott, ill.
kis szakképzettségli dolgozokkal. A selejtmeg-
el6zésen kiviil alkalmas alacsonyabb rend(i szerepet
bet6lté termék teljes mennyiségének szirdproba
alapjan torténé mindsitésére is. Ilyen esetben
helyes, ha a tamaszponti ellendrzést nem veszik
egyaltalan igénybe. A futdellenéroknek jogukban
all indokolt esetben a gyartést leallittatni. Munka-
juk akkor gazdaséagos, ha a termék tulajdonsaga, a
gépek allapota, a dolgozok szakképzettsége stb.
altal meghatdrozott idékozonként modjukban ail
az ellendrzést elvégezni.

Tdmaszponti ellendrzés az, ha az elkésziilt termék
teljes mennyiségét az elkiilonitett helyen — tamasz-
ponton — levé ellenérokhoz szallitjak. Ez esetben
altaldban minden munkadarabot ellendriznek, il-
letve bizonyos mddszer szerint Kisebb - mennyiség
alapjan mindsitenek. Tamaszpontl ellendrzés célja :
hibamegallapitas, szlirés. Szemben az el6bbi mod-
szerekkel, selejtmegeldzési befolydsa a folyé gyar-
tasra nincs, tapasztalatai, illetve megallapitasai
legfeljebb egy kiovetkezd gyartasnal hasznosithatok.
Tapasztalatai felhasznalasanak nagy jelent0sége van
a selejtképzidés ismétlgdésének megakadalyozéasa
tekintetében.

Osszefoglalva : a harom ellenérzési tipusnak
egyenként megvan a maga jellege. Az elsédarab-
ellendrzés csak megeldzg jellegli. A futdellendrzés
megel6z6 jellegti, de mar mindsitési feladatot is el
tud latni. A tamaszponti ellendrzés csak mindsitési
jellegli, megel6zési tevékenysége csak egy kovetkezd
gyartési széridra érvényesiilhet.

A fenti ellenérzési tipusok kiépitésénél beszél-
niink kell az ellenérzés munkamodszerérél, mely
lehet :

1. mindendarabos (1009;-0s),

2. szuréproba,

3. szdzalékos,

4. statisztikai ellendrzés.

Ma iparagunkban a gydrtas jellegétol, az alkat-
rész szerepétdl, gazdasdgossagatol fiiggetleniil a
100%,-0s vizsgalat uralkodik. Ennek oka egyrészt a
tulzott és indokolatlan 6vatossag, masrészt pedig
az el6bb elmondott szempontok figyelembevételé-
vel késziilt ellenérzési utasitdsok hidnya. 1009,-
os vizsgalat csak abban az esetben engedhetd meg,
ha a vizsgdlando alkatrésznek elsérendii szerepe
van a készaru mindségének biztositdsanal, ha az
alkatrész esetleges hidnyossagaival torténé tovabb
engedése belathatatlan gazdasagi kovetkezmé-
nyekkel jar.

Itt kell felhivni a figyelmet arra, hogy a mmden-

darabos vizsgalat nem tévesztendo Ossze a valoga-
tassal és nem tévesztendé Ossze a technoldgiai
kovetelmények miatt sziikséges osztdlyozasi fel-
adatokkal. Maa MEO-szervezetek — helyteleniil —
a valogatasrél nem beszélve, szamos olyan oszta-
lyozési feladatot végeznek, melyek épp olyan
technologiai folyamatot képeznek, mint barmelyik
megmunkalds.

Az ellendrzés azon modszereinek, amikor a
teljes mennyiseg toredéke alapjan mindsitenek,
legegyszertibb és legprimitivebb forméja a szird-
proba ellendrzés. Otletszertien kiemelnek a halmazbdl
egy meghatdrozatlan kisebb mennyiséget és annak
megvizsgalasa alapjan dontenek a teljes mennyiség
mindségérdl. Tekintettel arra, hogy a sztréproba-
ban semmi logika nincs, az eredmény teljesen
megbizhatatlan. Ezért csak alarendelt szerepfi alkat-
részeknél, a futdellendrok utjan szabad alkalmazni.

A szaréprobanal fejlettebb ellendérzési modszer
a szdzalékos ellendrzés, amikor az elkészitett mennyi-
ség bizonyos eldirt szdzalékanak ellen6rzése alapjan
dontenek a teljes mennyiség mindségér6l. Ebben
az esetben csak valészinli az eredmény és a valo-
szinliségre valdo tamaszkodds miatt mar elére
vallalni kell bizonyos kockézatot. Szazalékos ellen-
Orzés esetén elg szoktdk irni a vizsgalando szdzalék
mellett a minimalis darabszamot is. Minél nagyobb
mennyiséget kell ellenérizni, annal biztosabb ered-
ményt nytjt ez a mddszer. Szazalékos ellendrzést
alkalmaznak akkor is, amikor nem Kkivanatos
ugyan az ellenérzésbol adodo kockézat vallalasa,
de a vizsgdlat a terméket megsemmisiti, (,,gyufa
proba”), vagy annak elvégzése hosszu atfutasiidejd,
vagy magas koltségii.

Minden olyan ellendrzési rendszernél, amelynél
nem ellenérziink 100%,-0san, igy ennél is a rendszer
hasznalhatosdgahoz elengedhetetlen feltétel, hogy
a gyartds azonos modon folyjék le, az ellendrzésre
kertil6 mennyiség csak azonos munkaviszonyok
kozott, azonos technologiai jellemzdék mellett ké-
sziilt munkadarabokat tartalmazzon.

A futoéellenér munkdjanal emlitett vizsgélati
idékozoket tigy kell megvalasztani, hogy az ellen-
Grzését azonos viszonyok kozott legyartott alkat-
részekre vonatkoztatva végezhesse.

A nem 100%,-ban végzett ellendérzés legfejlettebb
formaja a statisztikai ellendrzés, melyet itt részle-
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tesen nem ismertetek, mert az elmult években
szamtalan publikacio jelent meg kiilonféle folyo-
iratokban és kiadvanyokban, csak a fébb jellem-
z0kr6l kivanok beszélni. A statisztikai ellendrzés
Iényegileg azonos modon folyik le, mint a szazalé-
kos ellendrzés, Kiilonbség az, hogy mig a szazalékos
ellendrzésnél tapasztalat és érzés alapjan, addig a
statisztikai ellenérzésnél tudomdanyosan a valo-
szinliségszamitas és a nagy szamokban mutatkozo
torvényszertiségek felhasznalasaval torténik az
egész gyartott mennyiségnek toredéke alapjan
valé mingsitése. Mig a szdzalékos ellenérzésnél nem
ismerjiik a kockazat mértékét, addig a statisztikai
ellenérzésnél azt eldre szamithatjuk.

A statisztikai ellenérzési modszereket a folya-
matos gyértas ellendrzésére sikeresen lehet fel-
hasznalni. Meghatérozott id6kozonként néhany
(5—10 db) egymas utan gyartott munkadarabot
egyenként megmérnek és a mért értékek atlagat és
a két széls6 értéket grafikonon rogzitik (1. abra).
Az igy felvett grafikon -kilengése, illetve annak
mértéke ramutat a gyartds valtozasaira. Szokds a
grafikonon a tlréshatdr meghtzasan Kkiviil a
veszély-zonat is bejelolni. Ha a grafikon a veszély-
zénat eléri, az figyelmeztetés arra, hogy a gyartas
a selejt felé terel6dik, tehat meg kell keresni a
hiba okat és gondoskodni kell annak kikiiszobolé-
sérol.- '

A folyamatos gyartds ellendrzésére a statisz-
tikai ellendrzés ilyen forméjat csak nagy sorozat-
gyartés esetében lehet célszertien alkalmazni. Ipar-
agunkban félautomata, illetve automata berende-
zéseken gyartott alkatrészek ellenérzésénél johet
szamitasba. Jelenleg még vallalataink idegenkednek
ennek a modszernek a bevezetését6l, mert tévesen
teljes megbizhatésagot csak 1009,-0s ellenérzés
alkalmaval vélnek elérni.

Az ismertetett ellendrzési tipusok és mddszerek
koziil adott esetben a legcélszeriibbet a technold-
giai osztdly és a MEO miiszaki osztdlya hatdrozza
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meg, az el6bbi a gazdasagossagi, utébbi a miné-
ségi szempontok egyidejii figyelembevételével.
Ebben a féazisban kell eldonteni, hogy milyenek
legyenek azok az el6irdsok, melyek rogzitik, hogy
mikor mit, hogyan és mivel ellendrizziink.

Az ellendrzési eldirdsra allnak ugyanazok a
szabalyok, mint a technologiai, ill. megmunkalasi
eléirasra. A miivelettervbe, ahol az egész termék
el6allitasa meg van tervezve, be kell épiteni meg-
felel§ helyre az ellendrzési utasitasokat is. A miive-
letterv felbontdsa utjan, egy-egy sorszam alatt
feltlintetett miivelet részletes kidolgozasaval ké-
sziil a technologiai utasitds, illetve az ellendrzési
utasitas.

Ha specidlis kovetelményekkel, specidlis meg-
munkalassal allitanak el6 egy alkatrészt, ha a
vizsgalati metodus egyediilallo és az iizem, vagy
miihely teriiletén nem daltaldanosithato, akkor a
vizsgélati utasitdst specialisan a vonatkozd ter-
mékre kell kidolgozni. Legtobb esetben egy iizemen
beliil azonosan ismétl6do miiveletek és megmunkalt
geometriai elemek fordulnak elé. Ilyen esetben
felesleges és draga dolog minden egyes alkatrészre
és ellenérzési fazisra részletesen Kkidolgozni az
ellendérzési utasitast. Célravezetd és gazdasagos az
un. tipusellendrzési utasitdsok készitése. A tipus-
ellendrzési utasitast, fiiggetleniil az alkatrész rajz-
szamatol, megjelenési formajatol ¢és méreteitdl,
a jellemzék szamszer(i adatanak iiresen hagyasaval
kell elkésziteni. A tipusellenérzési utasitasok gyiij-
teményét, vagy ha ugy tetszik, valasztékat, eld
lehet allitani miiveleti csoportok szerint, amikor
vizsgélati eldirast készitenek arra, hogy hogyan
kell.ellenérizni pl. a furast, menetfirast, eszterga-
last, koszoriilést, polirozast stb. TipuselGirdsok
el6allithatok megmunkélt geometriai elemek sze-
rint is, amikor az utasitds arra vonatkozik, hogy
hogyan kell ellenérizni pl. sikfeliiletet, hengeres
feliiletet, vastagsagi méretet, belsé és kiilsé mére-
tet stb. A gyakorlatban ezeket az el6irdsokat
kiilon-kiilon, vagy egymdssal kombinalva célsze-
riien lehet felhasznalni. A miiveletcsoportositds
szerinti tipusellendrzési utasitdsok iparagunkban,
pl. a Beloiannisz Hiradastechnikai Gyarnal mar
ismeretesek, jelenleg folyamatban van azok teljes
kiterjesztése.

A fent ismertetett eléirds fajtdakat a vallalat,
vagy lizemrész technoldgiai sajatossdga, profilja
valamint, ha vannak tipus mfivelettervek, az
azokhoz vald alkalmazkodds lehetdsége szerint
kell megvalasztani. A tipusellendrzési utasitdsokat
a MEO miiszaki osztdlya késziti el a lechnolégiai
szervekkel egyetértésben.

Szerszamozas

A miszaki ellentrzés el6készitésének harmadik
szakasza a szerszdmozds (késziilékezés). Ebben a
fazisban kell meghatdrozni, hogy mivel ellendriz-
ziink. A legegyszertibb eset az, amikor az ellenérzés
nem igényel semmiféle ellenérzési eszkozt. Ez a
szemrevételezés. Rendszerint esztétikai jellemzdk,
feliileti kikészités, vagy egyéb alarendelt szerep(
geometriai formak ellendrzése torténik igy. A szem-
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revételezés torténhet elbirasok, etalonok, szubjek-
tiv megitélés stb. alapjan.

Pontossag és megbizhatosdg tekintetében mar
fejlettebb modszernek tekinthet6k az univerzalis
ellenérzé eszkozokkel, pl. toldméré, mikrométer
stb. manudlisan végzett ellendrzések. Ez a leg-
egyszeriibb mérbeszkozzel vald ellendrzés jelenleg
iparagunkban a szemrevételezés mellett legnagyobb
mértékben el van terjedve. Az ellendrzések Kkb.
75%,-at végzik ma véllalatainkndl ezekkel a ter-
melékenynek egyaltalan nemmondhatéeszkozokkel.
Olyan esettel is taldlkoztam mar alkatrészgyarta-
sainkban, ahol nagy tomegben gyartott csavarokat
harom mfveletben : szemrevételezéssel, atmérit
mikrométerrel, hosszusagot toldmérGvel ellend-
riztek. :

A manualis ellendérzésnek egyik termelékenyebb
modja a célellendrzé eszkozok hasznalata. A cél-
ellendrz6 eszkozoket két csoportba oszthatjuk :

1. Egyszerti.

2. Gyorsitott vizsgéalatra alkalmas célellenérzé
eszkozok.

A legegyszer(ibb és legelterjedtebb célmiiszer az
idomszer, mely alkalmas arra, hogy egyértelmiien
meghatérozza a termék megfeleld, illetve selejt
voltat. Az idomszer mar gyorsabb ellenérzési lehe-
téséget nyujt, mint az abszolit értékek mérése,

A gyorsitott vizsgalatra alkalmas célellenérzé
eszkozok Aaltaldban univerzalis és célmiszerek
kombinaciojabol Osszedllitott berendezések. Pl. az
idomszeres vizsgalat meggyorsitdsara alkalmas
mechanizaciot készitett az Orion Radiégyar,
melyet a 2. dbrdn lathatunk. Bakelit tekercstestek
belsd menettel 10 000 szdmra késziilnek. A sztird-
probas darabszam kézzel valé menetkaliberezése
igen hosszadalmas és faraszté miivelet volt. Ebben
az esetben az idomszer haszndlatat gépesitették,

Més egyszer(i lehetdség gyors célellendrzd esz-
kozok Osszeallitdsara az indikator-6ra felhaszna-
lasa. [gy kis taldlékonysaggal a legkiilonbozébb
olyan berendezést lehet késziteni kiilonds rafordi-
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tas nélkiil, mely lényeges mértékben emeli a vizs-
galat termelékenységét és megbizhatosagat. Szamos
olyan szubjektiv vizsgalat adoédik, amikor nem
sziikséges pontos méretet tartani, de szemmel
vagy miikodés kozben észlelheté durva hibaknak
nem szabad el6fordulnia. Nagyon nehéz a hatart
ilyen esetben megszabni, nincs biztositva az egy-
séges egyértelmli meghatdrozds, mert egyének
itél6képességére van bizva. Nyilvan mads szemmel
néz a terméket elgallito és mas szemmel az ellen6rzé
személy. Ez sok felesleges vitanak ad tapot. Az
ilyen hatdrozatlan megallapitdsok Kkikiiszobolésére
alkalmas egy masik, ugyancsak az Orion A4ltal
szerkesztett és alkalmazott késziilék (3. abra),
mely a forgatégombok iitésvizsgalatara alkalmas.

Bemutatok még két ilyen egyszer(i eszkozt.

(Az ismertetett célellen6rzé eszkozok ujitas
targyat képezik, felhasznalasukndl kérjiik figye-
lembe venni.)

Gumitdrgyak rugalmassagi mértékét vizsgalo
berendezés (4. abra) az indikator dra révén igen
pontosan behatarolhato. Vékony lemezb6l késziilt
hengeres testek belsd atméréjének mérésére alkal-
mas az 5a, b, ¢ abrak szerinti késziilék, melyet az
Egyesiilt 1zz6 hasznal az anédhengerek ellenérzé-
séhez. A mérendé munkadarabot a kdpos méré-
testet koriilfogo, lefelé rugéonyomas ellenében moz-
gathato hiivelybdl kinytl6 nyelvekre kell helyezni,
majd a hiivelyt lenyomni. A munkadarab a hiively-

5/a 4bra
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lyel addig siillyed, mig fol nem fekszik a mérékip
paléastjan. A lesiillyedés mértékét, illetve a lesiillye-
désnek megfelelo mérckip, illetve munkadarab
bels atmérét a skalan lehet leolvasni.
Célellen6rzo eszkozoknek termelékenység és meg-
bizhatésag tekintetében egyarant fejlett valtozatai
a fényjelzGs hatarmérck. Ezek kiilonbozd Kivitelben
és megoldasban késziilnek. Legaltaldnosabb meg-
oldds az elektromechanikus tapintofej alkalmazasa,
de szerkesztettek indukcids, elektroakusztikus
(kondenzatoros), pneumatikus, mechanikus és op-
tikai miikodésii tin. optimétereket is. A legegysze-
riibb és tomegmérésre alkalmas, kezelésre nem
kényes, helyhez nem kotétt strapabird miiszerek
az elektromechanikus fényjelz6s hatarmérok. Ezek

kozott kozismert és legelterjedtebb a francia
Manudelta és a német Keilpart elektromos fényjel-
z0s Kkésziilék. Ezek elvi vazlatat a 6. dbran lat-
hatjuk (7 tapintocsap ; 2 emelékar ; 3 forgaspont ;
4, 5 érintkez6k ; 6 tliréshatart allito csavar).
Az elektromos fényjelzés kikiiszobdli egy allando
lengé mutatonak a skalan vald figyelését, illetve
leolvasasat, igy a munkadarabok nagy gyorsasaggal
vizsgalhatok anélkiil, hogy a vizsgalatot végzé
szemét nagyobb mértékben farasztana. A késziilék
legnagyobb mérési pontatlansdga 0,005 mm, a
tapintd cstics a mérendé munkadarab geometriai
forméjanak megfelelden cserélheto.

A mérési miiveletek legfejlettebb formaja,
amirél sajnos még iparagunkban ugy kell beszélni,
mint a jovo feladatairdl, a fél, ill teljes automata
eszkozzel vald ellenérzés. Az automatikus meéret-
ellendrzés a miiszaki ellen6rzési osztalyok szdméra
ugyanazt jelenti, mint az 6nmikodé berendezések
a gyartas szamdra, tovabba biztositja, hogy az
emberi természetb6l adodé befolyasok a mindség
megallapitasabol ki legyenek zarva. Az automatikus
méretellendrzés miiveletei a 7. 4bran lathatok.
A folyamat minden eleme teljes automata esetén
gépesitve van. Ha ezek koziil egy, vagy tobb miive-
letet manudlisan végziink, akkor félautomatardl
beszéliink.

Az adagolds megoldasa fiigg a munkadarab
geometriai formédjatol, természetétdl és a mérendo
pozicio elhelyezkedésétsl. A legegyszeriibb ada-
golast a gomb alakd munkadarabok igénylik,
amikoris a geometriai forma egyértelmiien meg-
hatarozza az adagolas modjat. A hengeres Kiviteli
munkadarabok adagoldsanal mar iranyitasi fela-
datot is meg kell oldani. Minél nagyobb mértékben
tér el a munkadarab az egyszerii geometriai forma-
tol, minél tagoltabb, annal bonyolultabb feladatot
ielent az adagolas.

6. dbra
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Az automata folyamat masodik funkcidja a
vizsgdlat. A szubjektivités kizarasan kiviil sziikséges
a mérés gyorsasaganak biztositasa. A mér¢ funk-
ciot végzo szervet tgy kell megvalasztani, hogy
a mérés gyorsasagi kovetelménye feltétleniil kielé-
giiljon.

Az automata mérGgépek esetében rendszerint
alkalmazott mércokésziilékeket mikodési elviik
szerint a kovetkez6képpen lehet csoportositani :

1. Pneumatikus mérikésziilékek, melyeknek jel-
26 késziiléke miikodhet

a) ellennyomads,

b) egyenstly,

¢) aramlasi sebesség segitségével.

A 8. abran egy pneumatikus egyensuly elvén
miikodé mérékésziilék elvi vazlatat larhatjuk, mely-
nél két paralel kapcsolt pneumatikus aramkorbol
all a késziilék :

1. mérokor,

2. szabalyozokor.

Az 0, nyilds a mérékornek az aramlas iranyaban
fekvo végén van elhelyezve d tavolsagra a P munka-
darabtol. Ellentétes végén a kalibralt O, nyilas:
A szabalyozo kornek az aramlds iranyaval ellen-
tétes végében van az O, kalibralt és az aramlas
iranyaban az O, szabalyozhaté nyilds, melyet az
R tlszelep alkot. S forras latja el a késziiléket
stiritett levegével. Egy manométerben az M
membran az m; — m, ¢érintkez6t mikaodteti. Az

9

Adagolas &~
O
Merés

Osztalyozas

Szamlalas

Elszallitas

{. abra
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8. abra

érintkez6 altal zart aramkorbe lampat, vagy osz-
talyozo szervet kothetiink be. -A munkadarab
méretvaltozasa valtoztatja a d méretet s igy mo-
dosul az O, nyilas, midltal a membran miikodésbe
jon. A tiiszeleppel allitjuk be a kivant méretet és a
membrannal a tiiréshatarokat.

2. Az elektromechanikus elven mkodé méré-
fej, melyet mar a gyors méréeszkozoknél ismertet-
tem.

3. Elektromos érintkezéssel miikods eloszto
kapcsolos méréfej, ahol a mérendé munkadarabon
atfoly6 aram fiiggvényében torténik a méret érzé-
kelése. :

4. Elektronikus és elektromagneses mérifejek,
ahol a mérendd munkadarabnak az elektromos,
ill. a magneses térre gyakorolt hatdsa alapjan
torténik az értékelés. Egyik leggyorsabb mérési
lehetGség ez ; 'itt a gyorsasagnak az adagolas sebes-
sége szab hatdrt. :

5. Elektroakusztikus elven miikodé mérdfejek-
nél a kondenzator fegyverzetek kozé helyezett
mérendd targynak a kapacitasra gyakorolt, mérettol
fliggé hatdsa alapjan torténik az érzékelés.

Kovetkezd fazis az osztdlyozds, illetve regiszt-
ralas. Félautomatikus ellendrzés esetén elGfordul,
hogy az osztalyozas miiveletét nem bizzuk a gépre,
hanem a jelzett méretcsoportnak megfeleléen
manudlisan végezziik el. Automatikus osztdlyozas
vezérlése nem jelent kiilonosebb problémat. Az
ismertetett mérdkésziilékeknél a jelzélampat mii-
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kodtetd aramot egy relébe vezetjilkk és a relé
miikddteti az osztalyozasnak megfeleldé maodon,
illetve megfelel6 irdnyban a munkadarab elszalli-
tasat. Az ismertetett méréfejekkel haromfelé vald
osztalyozast lehet végrehajtani. Ha ez nem ele-
gendd, akkor mérdelemek sorbakotésével tetszo-
leges finomsagu és szamd osztdlyozast érhetiink el.
Természetesen vannak olyan elektromechanikai és
elektronikus mérgkésziilékek is, melyek egymaguk-
ban végeznek haromnal nagyobbszamii osztalyozast.

Az automatikus ellenérzé gépeknél biztositani
szoktak a darabszdmldldst .A szamlalo berendezéssel
szamlalhat6 az ellenérzésre Keriild darabok szama,
és a megfeleld kiilonboz6 osztalyba tartozé darabok
szama.

A-folyamat utolso fazisa a megmért daraboknak
a gépbdl valo eltdvolitdsa. Ez torténhet :

1. omlesztve,
2. specialisan Osszerakva, csomagolva.

Egyszerti a megoldds, a kevésbé kényes alkat-
részeknél, amikor Omleszett allapotban tavolit-
hat6 el a megmért munkadarab. Ebben az esetben
a mérési funkcio befejezése utan a méréfej aldl
azt egyszertien ki kell dobni, ill. ki kell ejteni,
hogy az osztalyozasnak megfeleld vezérlés szerint
terel6 csapdakon és aknakon keresztiil a tarold
edénybe jusson. Ha kényes alkatrészr6l van szo
és specialisan Osszerakva kell a gépet elhagynia,
ugy a megoldas problémai az adagoldsnal felmeriilt
problémdakkal azonosak. Néhdny automata vaz-
latat és miikodési elvét ismerteti a Mérés és Auto-
matika 1956. 4. szamaban Weckerkunst : ,,Auto-
matizalds és gépesités a méréstechnikaban’ cimd
cikke.

Az automata mérés ismertetésénél arra tore-
kedtem, hogy atfogé vazlatot nyujtsak azokrél a

lehetéségekrdl, amelyek az ellenérzési miiveletek
termelékenységét és megbizhatosdgat vannak hi-
vatva szolgalni.

Emlitést kell tenni még arrdl, hogy altalaban az
ilyen automatékkal percenként 50—70, gyakori
esetekben 100—150, de mar 4—500 db ellendrzést
is elértek.

Ismeretesek olyan vizsgdlo automatak, amelyek
tobb mérendd jellemzét képesek vizsgalni egy id6-
ben. gy példaul az angol Sigma méré-automata,
vagy a szovjet NIEL A&ltal készitett késziilék,
mely egy csovezeték kapcsolofejének 9 méretét
egyidejlleg ellenérzi. Ha az ellen6rzott darab-
meéret helyes, akkor zold lampa gyullad ki. Ha egy,
vagy tobb méret nem jo, vagyis a megengedett
hibahatart tallépi, ugy egy tablan, ahol az ellen-
6rzott alkatrész konturjai lathatok, a hibas meéret
helyén jelz6 lampak gyulladnak Ki.

Az itt ismertetett metédusok nem djak, Kkiil-
foldon mar széles korben ismeretesek. Arra kell
torekedni, hogy ipardgunkban a jelenlegi elmaradott
— sok esetben kezdetleges -— modszereket a kiilfoldi
tapasztalatok felhasznaldsaval magunk mogott
hagyjuk.

IRODALOM

Anczenberger Mihdly : Mdszaki ellenérzés szerepe a gyartas
gazdasagossaga szempontjabol. (Mérnoki Tovabbképz6
Intézet).

Bardet G.: Tobbszoros és automatikus mér6gépek alkal-
mazasa a korszeri nagysorozat-gyartasban. (Mikro-
technik 1952. 2. sz.) g

Hawkins W. A. : Automatikus méretszabalyoz6 késziilékek.
(The Machinist 1952. szept.)

Illy Zoltdn : Mf{szaki mérések. (Miszaki Konyvkiado).

Kimmel R. T.: Automatikus méretellen6rzés a folyamatos
gyartasban. (The Tool Engineer 1952. jul.)

'Y MUSZERFELHASINALOK FIGYELEM!

A MUSZER- ES IRODAGEPERTEKESITO V.

mintatermeiben ma mdr igen sok mlszer minden el8zetes igénylés és megrendelés nélkil kaphatd:
I. sz. Mintateremben (VI. Népkoztdrsasdg utja 38.)

villamos-, elektronikus- és meteorolégiai mdszerek,

Il. sz. Mintateremben (V1. Népkoztdrsasdg uGtja 2.)
mechanikai méré-, anyagvizsgdlé-, hétechnikai és meteorolégiai miszerek.




Magyar Hiradastechnika 8. évf. 1957. 1—2. sz.

19

A statisztikai minéségellenorzés lehetésége
a hiradastechnikai iparban

DUKATI FERENC

Folytatas az 1956. 5. szam 157—160 oldaiarél

A tervek szamitasanak ellendrzése

A tervek szamitasanak ellendérzési modjat nem
azért korvonalazzuk, mintha annak ismerete sziik-
séges lenne a szabvany alkalmazasakor, hanemazért,
hogy a tudatos alkalmazast megkonnyitsiik. A szab-
vany minden gyakorlati esetre kész tablazatokat
tartalmaz. A szabvany tdbldzatainak matematikai
megalapozasa e fejezet tartalma, amelynek ismer-
tetését azért gondoljuk sziikségesnek, mert az a
szabvanyban nem talalhato.

Egyszeres terviipus

A szamitas lényege, hogy a (2) egyenletben meg-
nézziik, hogy P, = 0,95 esetén n és p eldirt, ill.
meghatarozott rendszer szerint felvett értékeihez
talalunk-e ¢ értéket. Ha van olyan c¢ érték, amellyel
p jol megkozeliti az eléirt p, értéket, akkor a mez6t
kitoltjiik, ha nincs, tiresen hagyjuk. Pl. legyen az
1. tablazat szerintitery esetebenin —=75,0, = 0,01 ;
= Zesigy 4 = 75001 =175

Ekkor a (2) egyenlet a kovetkez6 alakot kapja

2
P09 ¢ Lael et &

1 =42

A (2) egyenlet transzcendens, ezért megoldasa
némi nehézségbe iitkozik. Mivel azonban jelen
alkalommal nem vizsgalatiel6irast kivanunk alkotni,
hanem egy meglevé vizsgalati el6iras helyességérol
kivanunk meggy6zd6dni, elég a megfelel§ szamérté-
keket helyettesiteni és megnézni, azonossagot
kapunk-e vagy sem. Kovetkezésképpen ha igaz a
kovetkez$ egyenlet :

0,95~ ¢ {1 40,75 '+ %,0,752 :

akkor a terv helyes, ha nem, c-re mas értéket kell
keresni.

A szamitast elvégezve Kapjuk :

0,95~+0,945, azaz az azonossag Kkielégité és
igy a terv hasznalhato.

¢ =1 vagy ¢ = 3 esetében az azonossig nem
lenne ily mértékben kielégitve, amir6l szamitas utja
konnyen meggy6zodhetiink, igy a kezdeti feltéte-
lelcet o (n — 75, p, — 0.01) legiobban a ¢ —2 drfck
elégiti ki.

. Kétszeres terviipus

Kétszeres tervtipus esetében a szamitas hasonld
az egyszeres. tervtipuséhoz azzal a kiilonbséggel,
hogy P 6nalléan és egyiittesen bekdvetkezd valo-
szintiségek 0sszegébdl adodik.

Az 1. tablazat kétszeres tervtipusanal Ilevd
szamadatok felhasznaldasaval ismét azonossagot
ellendriziink a kovetkez( egyenlet alapjdn :

P (nla nzy clv CZ) p) e P(nl’ P, kl é Cl) +

+2 P (nlr D, kl S0 l) P(nza b, kz g Coi— l) (6)

i=c 41

ahol
n a probadarabok szama,
k a talalt hibas darabok szama,
¢ a megengedett hibas darabok szama,
1 index az elsé, 2 index a masodik proba-
csoportra vonatkozik, «
i futdindex.

P(n,, p, k,<c,—1i) annak valoszintiségét jelenti,
hogy az n, darabszamdu, talalomra vett, p hiba-
szazaléku masodik probacsoportban a hibds da-
rabok szama egyenldé a c¢,—i értékkel, vagy annal
kisebb. Miutan egymastol fiiggetlen eseményekr6l
van sz0, ez a jelkép c¢,—c, részosszeg osszeaddsaval
egyenértékd [(c, + 1) << i < c,).

A X jel mogotti szorzat két fiiggetlen esemény
egyiittes bekovetkezésének valészintisége.

A (6) alatti egyenletet alkalmazzuk az 1. tab-
lazat példaja alapjan. Hasonléan az egyszeres
tervhez, itt is az azonossagrél gyézdidiink meg.

A (6) alatti egyenlet baloldala :

P (14, e Diicys oY = P(00; 100,001 1.3) ~ 095
A (6) alatti egyenlet jobb oldaldn levé elsd tag :
P(ny, p ky<c¢)=P(50,001, k, < 1) =

— P (50, 0,01, 0) + P (50, 0,01, 1) =
= ¢ e 050e Y = 0,0097
A jobboldali masodik tag elsé tényezbje
Piigo i =0 <P (HL,0012)—

2
L0500 9’2_5‘0_ = 0,07581

A jobboldali masodik tag masodik tényezéje :
P(ng p, Ky < ¢ — i) = P(100,0,01, k, <'1) —
_P(100,0,01, 0) -+ P (100, 0,01, 1) —
= ¢ '(141)=0,7358
A jobboldali masodik tag :
PG0. 0.0 by 2) ol P00, 401 fy =10
=0,0759 x 0,7358 = 0,0545
A (6) egyenlet jobboldala :
P =P (50,-0,01, k; < 1) + P (50, 0,01, 2)-
- P (100, 0,01, k, < 1) = 0,9097 + 0,0545 ~~ 0,9642



20 Dukati F.: Statisztikai minfségellenGrzés

Magyar Hiradastechnika 8. évf. 1957. 1—2, sz.

Ez az érték elég jol kozeliti a 0,95 eldirt értéket
€s igy az eldirast elfogadhatonak tekintjiik.

E példa esetében, amid6n a jobboldali masodik
tagban Osszegeztiink, i-nek csak egy i = 2 értéket
vettiik figyelembe. Ez azt a jarulékos valoszinii-
séget adta, hogy az elsd 50 darabos prébacsoport-
ban pontosan 2 hibas van, a masodik 100 darabos-
ban pedig legfeljebb 1. Az Gsszegezési hatarokat,
azaz a ¢, + 1<5i<lc, feltételt kielégiti azonban az
I =3 érték is. Ezt az esetet — azaz, hogy az 50
darabos els6 probacsoportban pontosan 3 hibast
talalunk, a mésodik 100 darabos probacsoportban
pedig egyet sem — elhanyagoltuk, mert az csak a
3 tizedesben jelentkez6 elenyészé valoszintiséget ad.

Az elhagyhatésag szambavétele némely eset-
ben a probadarabok szamanak 40—509%, csokkené-
sét eredményezheti és ezért egy eddig ki nem hasz-
nalt lehetGséget rejt magdban. (Részletesebben
lasd [4]). :

A 10bbszoros tervtipus

A tobbszoros tervtipus szamitasara tobb kiilon-
boz6 modszer all rendelkezésre, amelyek megértése
a matematikai statisztikdban nagyobb elmélyiilést
kivan. E szdmitasi moddot tudomasunk szerint
magyar nyelven, nyilvanosan hozzatérhetéen, még
nem ismertették. A szamitasokon alapulé szab-
vanyok koziil tudatosan azonban csak azokat lehet
alkalmazni, amelyek szamitasi modjat megértjiik,
vagy legalabb lehetdségiink van annak helyességét
ellenérizni. Ezért a kovetkez6kben nem azt a
szamitasi modot ismertetjiik, amelyet ténylegesen
a szabvany elkészitésénél felhasznaltak, hanem egy
kevésbé pontos grafikus modszert, amely egyszerti-
ségével és konnyen erthetosegevel tlinik ki. Abra-
zoljuk derékszog(i koordinata-rendszerben a proba-
mennyiségben talalt hibas darabok szama (k)

A
ab

2

P

/
d /
/1
bj ; A ; ‘ 7,
e -
4, abra

és prébamennyiség darabszdama (n) kozotti ossze-
fiiggést. Ezaltal a siknegyedet harom részre osz-
tottuk :

I. rész :
I1. rész :
I1: rész;:

a nem megfelelési teriilet,
a vizsgalat folytatodik,
a megfelelési teriilet.

A 1épcsés gorbéhez® grafikus kiegyenlitéssel
hozzarajzoljuk a két karakterisztikus egyenest,
amelyeknek egyenlete

Edinod @
kil +d 8)

a az egyenes iranytangense, a = tg a
a az ordinata tengelyb6l lemetszett darab.
a és d értéke a hatarhibakkal (p,; p,) és a hoz-
zajuk tartozé valoszinliség-értékkel (P,; P;) a
kovetkez§ Osszefiiggésben allnak :

L=b

lg —+2
1 Sl

o e )

lg 2t 1 P2
Ps l_pl

(10)

P, és P, felvett értékei alapjan
Pro 0 Po 1195 - B 090
= 005

fipe

L=

i

- 000
0,05

_ I8 jais 95507

Ha tehat grafikusan megallapitjuk a ¢és d
értékeit, a (9) és (10) egyenletbél megallapithatjuk
P €s p, értékeit, ami a kivant ellendérzést lehetévé
teszi.

Az 1. tablazat adatain alapul az 5. abra.

s

>
g

A grafikus kiegyenlitésnél az utolso értékpontot
(n = 140-nél) nem Kkell flgyelembe venni.
Az abréabol kapjuk :

dopAC D 113D
Bevezetve a
fg-nla g (1)
. L= py
és
gl — B (12)
D2
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roviditéseket, kapjuk
A

Q. =0038 ==t (%a)
A0 B
9
§apaediandt (10a)
A+ B
Ebbé]
A =0,030; B = 0,866
1—p,
nunLle A - 1.072 =i = (I1a)
Ly
num Ig B — 7,34 =1 (12a)

P2
A (11a) és a (12a) egyenletekbdl

L
1 — 7,34 p,

amibél
P2~1% p1~T1%.

Ezen értékek kb. egyeznek az MNOSZ 247 [5]
értékeivel és a kb. 89, eltérés a grafikus szamitas
pontatlansagabol szarmazik.

Befejezés

Hazankban a matematikai statisztika alkalma-
zdsa a végatvételben nem iitkozik akadalyba.
Kiilénosen indokolt az -alkalmazds a hiradas-
technikai iparban, ahol a tomegcikk jellegti alkat-
részek felhasznalasa igen jelentds és minden eszkozt
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fel kell kutatni az ellenérzés gazdasagosabba téte-
lére. Rendelkezniink az elmélettel, amelynek hazai
viszonyokra vald felhaszndlasahoz a Magyar Szab-
vanyiigyi Hivatalnak az Akadémiai Matematikai
Intézet Statisztikai osztdlya nagy segitséget nytij-
tott. A gyaKorlati alkalmazés a szabvany alapjan
minden matematikai ismeret nélkiil, szamitast
nem igényld, kész tablazatok alapjan konnyitiszer-
rel elsajatithato. A legutobbi 2—3 év alatt és tobb-
szaz konkrét termék szabvanyaban, amelyek koziil
szamos a hiradastechnikdra vonatkozik, ilyen
eloirasokat mar alkalmaztak. Ami azonban hiadny-
zik és amihez jelen alkalommal kozelebb kivantunk
jutni az, hogy az MNOSZ 247 nem szabvényositott
termékek esetén is felhasznaldsra Kkeriiljon és
ezaltal {aruljon hozzd a tételek megbizhatobb
mindsitéséhez és igy kozvetve a minéség javitasa-
hoz. E szabvanyt a mdszaki fejlesztés részének
tekintjiik és biztosak vagyunk, hogy eredménye
nem fog elmaradni.

IRODALOM

1. B. 8. 2564 :1955 Control chart technique, when
manufacturing to a specification.

2. Rényi A.: Valoszintiségszamitds. Egyetemi tankonyvs
Tankonyvkiadd 1954. :

3. Fontdnyi Agota: A mintavételi el6irdsok helyessé-
gének jelent@sége a minfség szempontjaboél. Magyar Tech-
nika. 1952. 4.

4. Dukdti Ferenc: Javaslat a Columbia-rendszerti.
kétszeres probavétel gazdasdgosabbé tételére. Szabvanyo-
sitas 1954.

5. MNOSZ 247-55 R , Tomegcikkek matematikai-
statisztikai mindsitése”.

Kozvetett fiitésii elektronesovek atiitési szilardsaganak vizsgalata

SAGI GYORGY*

Az Egyesiilt 1zz6 Mindségellendrzésében elvég-
zett vizsgalatok eredményeként tisztazodott az
atiités polaritas-, hémérséklet- és idofiiggése. lonos
atvezetés feltételezése hasznosnak bizonyult €s
matematikai Osszefiiggést eredményezett a fiit6-
fesziiltség és az élettartam kozott. Ennek segitsé-
gével lehetfvé valt a katodflitGtest élettartam
gyorsitott vizsgéalata. A felhasznalt szigetel¢ oXid-
nél javitotta az atiitési tulajdonsdgokat a pozitiv
katodnegativ fiitétest irdnya formalas.

1. Bevezetés

A katod fiitotest szigeteloket altalaban a kovet-
kez6 modokon szokds vizsgalni :

1. Atvezetési aram (1. dbra, Ix) mérése.

2. Lépcs6s atiités (2. abra).

3. Tartés égetés, a katod-fiitotest kozé helye-
zett fesziiltséggel.

E harom vizsgalati mod koziil a szigetel6 oxid
atiitési tulajdonsagait a tartés égetés mutatja
meg leghelyesebben. Ez a vizsgalati modszer

* A cikk beaddsidnak kelte 1956. julius.

m
1. "abra. Az atvezetési dram
mérése

2. 4bra. Lépcs(is atiités
kapcsoldsi vazlata

azonban hosszadalmas, tehat a gyértast gyorsan
befolyasolo ellenérzésre nem alkalmas; az atveze-
tési aram mérése pedig nem nytijtott felvilagositast
az atiitési tulajdonsagokat illetéen.

A lépcsOs atiitési vizsgalat meglehetdsen gyors.
A katod és flitGtest kozé egyenfesziiltséget kap-
csolunk. (2. abra). Felfiitjiik a csovet az iizemi
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flitofesziiltséggel és varunk 1 percig, amely id6
alatt beall az egyensulyi helyzet. Ezutdn 30 secun-
dumonként 209%-kal emeljiik a fiitéfesziiltséget.
Az a fitéfesziiltség, amelynél a szigetelg atiit
jellemzd a csére (az L lampa kigyullad). Az igy
kapott adatokat azonban nem lehetett a katdd és
a fonal kozotti szigetelés tényleges élettartaméanak
megitéléséhez felhasznalni.

A most leirasra keriil§ vizsgalatok egyik célja
az volt, hogy az atiités bekovetkezésének idejét
elére €s gyorsan meg tudjuk hatarozni egy nagy
cs6halmazbol vett szdaréproba alapjan. Ehhez
azonban sorra meg kellett vizsgalni az atiités
fliggését a kiilonféle paraméterektol.

2. Az atiités polaritasfiiggése

Ezen vizsgéalatokat kiilonféle alakd fiitotesteken
végeztiik el. A csoveket minden esetben a katalogus-
adatoknak megfelelé bedllitdsban tartésan égettiik ;
minden tipusnal egyszer pozitiv, mdaskor negativ
volt a katod és flitotest kozé helyezett fesziiltség.

3. abra

4, 4bra

Bizonyos idd elteltével a kovetkezoket tapasztaltuk:
2000 db + Upk-val égetett cs6bdl atiitott 0 64@
1700 db — Upyk-val égetett csébdl atiitott 17,29,

-+ Unk = pozitiv katod — negativ fiitGtest
— Unk = negativ katéd — pozitiv fiit6test

Az eredmények egyértelmiien azt mutattak,
hogy a negativ katdd-pozitiv fiitGtest esete sokkal
kedvezéGtlenebb, mint forditva. Ez a megallapitas
teljesen fiiggetlen a csc’itipustél

A polar1tasfuggoseg ugyanigy mutatkozott meg
4500 db 1épcsés atiitéssel vizsgalt cs6nél is. A nega-
tiv katéd-pozitiv flitotest esetében kb. 509,-kal

5. abra

kisebb fiitéfesziiltségnél iitottek at a szigetelések,
mint ellenkezé polaritasnal.

Igen érdekes még, hogy negativ katédnal az
atutes rendszerint tartos rovidzarlatot okoz, mig
pozitiv katod esetén az atiités onmagat gyakran
megsziinteti.

3. Az atiités nyomai

Az atiitési nyomokrol késziilt mikroszkop fel-
vételek a 3. 4. és 5. dbrakon lathaték. A 3. abra
szabalyos atiitési nyom képe. A 4. és 5. képen
lathaté oxidbevonat tébbszor is atiitott egymas
utdn. Az igy kapott nagy atiitési nyomok jol
tanulmanyozhatok. Megfigyelhetd, hogy a negativ
katod-pozitiv fiit6testnél tortént atiités nyoma
altalaban sotét (4. kép), mig a forditott eset nyoma
livegesen csillogo, attetszé (5. kép). A polaritas
okozta kiilonbség tehat az atiitések nyomalban is
megnyilvanul.

A szigetel6 bevonaton még atiités el6tt sziirkés
foltok jelennek meg (negativ katod esetén, 6. kép).
Az égetési id6 novelésével a sziirke folt n6, terebé-
lyesedik, végiil az oxid egy ilyen pontban atiit.
A sziirkeség mindig az oxid és a nikkel csé érint-
kezési helyein keletkezik.

Ez a jelenség anyagvandorlasra enged kovet-
keztetni. Az atiitést tehat anyagvéandorlds eldzi
meg. Ez pedig ionos vandorlasként képzelhetd el.

4. Hoatbillenés

Ha a vizsgalt cs¢ katodjaval sorba van kapcsolva
egy nagy ellendllds, 'akkor az atiités folyamata
automatikusan lelassul. Ilyen modon a jelenség
tiizetesebben tanulmanyozhato.

A flitGtest és katod kozott folyd aram ez esetben
még az atiités alatt is mérhetd.

6. dbra
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7. abra. Fesziiltség-aram gorbék

A 7. éabran lathaté gorbék ilyen modszerrel
lettek felvéve. A H hdéatbillenési pont jelzi az
atiités kezdetét. Ettdl kezdve csokkend fesziiltség
mellett is novekvé dramot kapunk. A szigeteld-
ben elvesz6, vagyis hévé alakulé teljesitmény
viszont allandéan né. Az egyik mérés példaul a
kovetkezé értékeket adta:

Unk IHK W
volt 1A mwatt
200 20 4
i3 30 8,75
125 100 12,5

Ha szamitasba vessziik, hogy ez a teljesitmény
igen kis ponton vész el, elképzelheté komoly helyi

felmelegedés. Ez a helyi felmelegedés egyébként -

is megfigyelhet6 volt olyan kisérleti példanyoknal,
ahol a flitészal egy hengeres W-huzal aluminium-
oxid bevonattal, a katod pedig egy hengeres Ni-
palca (8. abra). :

Ezen megfigyelések alapjan az atiités pillanata
a hgatbillenés elméletével jol magyarazhato
[irodalom 1]. Eszerint, ha az atvezetési pontban
fejlods hot a kornyezet mar nem képes elvezetni,
akkor megsztinik a héegyensuly. Ez a helyi pont
erésebb felmelegedéséhez vezet, aminek Kkovet-
keztében a szigetel6képesség csokken, tehat az
aram né. ,

A nagyobb dram jobban melegit, a melegebb
szigetel6 jobban vezet. A hatasok fokozzak egymast
és lavinaszeriien bekovetkezik az atiités.

A 7. abran megfigyelheté még, hogy a negativ
ag (negativ katod-pozitiv fiitétest) ,telitési sza-
kasza’’ meredekebb, mint a pozitiv szakasz. Az a
tény, hogy az Ik girbe nem megy teljesen teli-

Yii
g 3000v{ _+K
3 -K
N 2000V -
S
5
8 7000V
3
=N

8. 4bra

9. 4bra

tésbe, vagyis nem laposodik el teljesen, nagyrészt
ionos atvezetéssel magyarazhaté [irodalom 2].

A 9. dbran lathaté az ered$ Iyx gorbe megszer-
kesztése ion és elektron aram komponensekbél.
Az a tény tehat, hogy a negativ ag meredekebb,
mint a pozitiv, nagyobb ionos atvezetéssel magya-
razhat6. Ezek a megfigyelések €és meggondolasok,
parosulva az atiités el6tt keletkezd sziirkés foltok
megfigyelésével, alatamasztjdk azt az elképzelést,
hogy az Aatiités ionos vezetés kovetkezménye.
Az atiités maga pedig hoatiités.

5. Az atiitési szilardsag fiiggése a fiitoszal
homeérsékletétol

A vizsgalat igen egyszerli modon tortént. Adott
hémérsékleten olyan nagy egyenfesziiltséget adtunk
a katod és flitGtest kozé, hogy az néhany sec. alatt
atiitott. A geometridk kiilonbsége nagy szorast
okozott. Ezért sok csé atiitése hozta csak meg a
helyes eredményt. A 10. 4brdn bemutatjuk az egyik
kozismert pentoda atiitési fesziiltség-fiitofesziiltség
gOrbéjét.

‘Ez a méréssorozat igazolta, hogy szobahimeérsék-
lettdl kb. 1600 C°-0s homérsékletig fennall a pola-
ritds okozta atiitési szilardsag kiilonbség, vagyis
ez esetben is mindvégig igaz, hogy a pozitiv katod-
negativ flittest esetében nagyobb az atiitési szi-
lardsdg, mint forditva.

Mésodszor igen érdekes az U, = f(U;) gorbe
menete (10. dbra). Komoly figyelmet érdemel a
gérbe meredek szakasza. Lathaté, hogy néhany
szazalék fiit6fesziiltségvaltozds nagy mértékben
befolydsolja az atiitési szilardsagot. Csokonstruk-
cional ezt tandcsos komolyan figyelembe venni.

Tulfites %

10. 4bra

500 1000 1500 2000 T C°

11. 4bra

Ui
10000V
1000V
100V
10"
10v4 0 20 3050 00T

12, 4bra
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13. abra. 1. Sajat mérések. 2. Sulyman adatai aluminiumoxid

vezet6 képességérdl

Megrajzolhat6 az atiités fesziiltség-héfok gorbe
is (11. abra). Ezen gorbe megszerkesztésénél fel-
hasznaltuk a Langmuir-féle tablazatbol [irodalom
3] a T — T 0Osszefiiggést.

Ha a 12. abra szerinti koordinatakban rajzoljuk
fel az atiitési fesziiltség-hofok fiiggvényt, akkor
metsz6dg egyeneseket kapunk. Nyazava és Okada
[irodalom 4] valtéarammal vették fel ezen gorbét.

Hasonl6 torést mutattak a vezetdképesség
gorbéi is (13. abra). Feltting, hogy a toréspontok
szerzoktol fiiggetleniil kozel azonos hémérsékletnél,
1300 K° kornyezetében vannak ugy az atiités,
mint a vezet6képesség egyenesein. Sulyman Kimu-
tatta (irodalom 5], hogy a toréspontok nem az
A/,O4 szerkezetvaltozasanak kovetkezményei. Fel-
tehet6 tehat, hogy a toréspontnal kezd6dé meredek
szakasz a jelenlevd szennyezéseknek tulajdonithato.

6. Az atiitési tulajdonsag hémérséklet-ido fiiggése

Jelen vizsgédlatok konstans negativ Upyy fe-
sziiltség (negativ katdd, pozitiv flitGtest) és mas-
mas hémérséklet mellett folytak. A modszer igen
egyszer(i volt. Egy 40—50 darabbol a1l csGesopor-
tot égettiink mindaddig, amig a csovek tobbsége
atiitott. Uzem kozben a hémérsékletmérés helyett
a csovek flitéfesziiltsége volt mérve (A 7. fejezetben
leirjuk a flitéfesziiltség homérséklet atszamitasi
modszert). A 14. abran lathaté a felvett diagram.
Minden egyes kereszt adott fiit6fesziiltségen ége-
tett és bizonyos id6 utan atiitott 1 db csovet jelez.
Az el6irt lizemi flit6fesziiltséget 09,-nak neveztiik.

Az ugyanazon koordinatakkal biré csovek
Keresztjei a sikbeli koordinatarendszer miatt egy-
mas f61€ vannak rajzolva. Felvettiik tobb, egymastol
eltérd cso-tipus élettartam-gorbéjét és azok azonos
torvényszertiséget mutattak.

Megkiséreljiik az élettartam-gérbe magyara-
zatat adni. A 12. dbran latjuk, hogy az atiitési
fesziiltség-hdfok fiiggvényben 1300 K° koriil torés

%
3 80
300 :
g gt : \
20 ; i
0 (do t
a1 7 10 100 1000 dra

14, 4bra, Elettartam-gorbe

van. Ugyanezt 1atjuk a 13. dbrdn a vezetiképesség-
nél. Tételezziik fel, hogy a toréspont, azaz 1300
K° felett ionos vezetés kezd uralkodova vdlni,
tehat

1. az atiités ionos vezetés kovetkezménye (ezt
az el6z6 pontokban leirt tapasztalatok indokoltta
teszik) ;

2. érvényes a Faraday-torvény ;

3. az ionos vezetés kovetkeztében fém valik
ki valamely elektrédan.

A kivalo fémmennyiség az idé fiiggvényében
ng. Ennek sordn egy jol vezeté ag kezd Kiépiilni
az egyik elektrodatol a masik felé a szigeteld
rétegen 4at. Bizonyos kritikus mennyiségti fém,
pl. wolfram kivalasa utan az elektréddk olyan
kozel keriilnek egymdshoz, vagy a szigetel6 ugy
elszennyezdédik, hogy bekovetkezhet a 4. pontban
leirt hoatiités.

A vezetoképességre érvényes [irod. 4. és 5. ]

B, B,

P Ao Tidde T i )

ahol A,, A,, B;, B, a vezetdre jellemz§ és T az
abszolut hémérséklet. Ez abban az esetben adja
meg a 13. abra szerinti megtort egyenest, ha
alacsony hémérsékleten az egyik tag elhanyagol-
hatéan kicsiny a masikhoz képest.

A 12. abrabol viszont latjuk, hogy alacsony
hémérsékleten, kb. 1300 K°-ig az atiités hdéfok
fiiggetlen.

Atiitési szempontbol tehat érvényes a vezetés
képlete egy taggal is. Irhaté tehat, hogy

b
e A @)
Faraday-torvény :
Gkrit = C]t (3)

ahol Gy, az atiités bekovetkezéséhez sziikséges
kivalo fémmennyiség, C az elektrokémiai egyen-
érték

I az ion 4ram a K—F kozott
t az atiités bekovetkezési ideje

A 2. és 3. egyenletbdl ~y =(—Ijhelyettesitéssel

ACU 4)

ahol Gyiv"A,, C konstansok, és U a K—F kozé
helyezett fesziiltség, amely kisérleteink alatt szintén
konstans volt. [rhaté tehat, hogy

e
ti— AcT

©®)

Ez a képlet bar igen egyszerti meggondolasokbol
sziiletett, elég j6 kozelitéssel megadta a kisérletek-
nél kapott atiitési iddket.
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7. A homérséklet-tiitotesziiltség oOsszefiiggése
adott csotipusnal

Az élettartamra kapott (5) képlet nehezen
hasznalhato, mert a fitgszal hémérsékletének
iizemszeri mérése akadalyokba iitkozik. Ezért
lehetdleg egyszerii modszert kerestiink, amelynek
segitségével megallapithato a fiitészal homérsék-
lete.

Tételezziik fel, hogy a fiitétestre érvényes a
Stefan—Boltzmann torvény

W = oT? (6)

ahol W a betaplalt elektromos teljesitmény, T
a hémérséklet és o a flitotest feliiletére jellemzd
allando. Alkalmazva az Ohm-torvényt

2
{L e O-T4

R ()

ahol Uf a flitéfesziiltség és RS a fiitGtest meleg-

ellenallasa. Ebbdl kifejezhetd = = % tigyelembe-
h
vételével

e M
v HoR,v (8)
Ebben a formaban T-re még nem tiszta a Kkife-
jezés, mert 7 is szerepel az egyenlet jobboldalan.
Ezért elGszor a = = f(U)) fiiggvényt akarjuk meg-
kapni, mivel itt a szdmitott értékeket elektromos
méréssel ellenérizni tudjuk.
A radiécsovek wolfram fiitétestjeire j0 kozeli-
téssel igaz :
Rn =Ry (1 + aT) ©)
Ebbol
e
a (10)

ahol o a héfoktényezd.
A (8) és (10) képletbél pedig

(11)

Azt allitjuk, hogy gyakorlatilag hasznalhato

formulat kapunk, ha - -— értéket konstansnak
T

tekintjiik. Ez esetben irhatd, hogy

| r= 14K VT |

ahol K a katod-fiitétest rendszerre jellemzé allando.
Az alabbi tablazatban bemutatjuk harom eltérd
radiocsé tipusnal a szdmitott és mért = értékeket.
A K éllandot az 50, 12,6 és 6,3 V-os oszlop mérései
alapjan szamitottuk ki a (12) képletbél (normal
fitcfesziiltségnél).

(12) ®»

7 mérve és szamitva

Uf ’ 20V 30V 40\} 50V 60V 0V 80V

sos5 | mért 432 | 5,16| 6,21| 6,57| 7,4 |8,04 | 8,62
o széml’tott‘4,65 547| 6,16] 6,76| 7,32|7,83 | 8,3
Us } 5V v | ov lm'z,wk 115;;/” zov‘;s,_zv_

1ok mert |444 | 404| 552| 6,48| 69 |7,85 | 8,74
szamitott 4,455 4,93| 5,63| 6,48| 6,97|7,9 | 8,75

e -V,_,,_“_A,~ o s | e e . PR R SCe iy FEaS A, <AL

Uf ]25V 3,5V 4,5V 6,3V 7,5V 9,5V | 12,6V

EABC| mért 39 |46 |513| 59 | 645|715 | 8,07
80 | szamitott 4,08 | 4,65| 5,34| 5,9 | 6,357,015 7,94

A tablazatbol lathato, hogy a mért és szamitott
v kozotti eltérés = = 6-tol 8-ig kisebb 39%-nal.
Ez gyakorlati szempontbél kielégit6. Miutan meg-
gy6zédtiink a = = 1 + K} U, képlet hasznalhato-
sagarol, a (10) képlet alapjan :

r= 2y, :
a (13)
A homérséklet tehat ardnyos a fiit6fesziiltség

négyzetgyokével.
Az élettartam képlet tehat (5) szerint és (13)
figyelembevételével

By
b oAe LT (14)
B
ey (15)

ahol A és B konstans.

8. Gyorsitott élettartamvizsgalat

A (15) egyenlet a 15. dbradn lathato koordinata-
rendszerben egyenesekkel abrazolhato.

Médunkban all egy azonos koriilmények kozott
késziilt csicsoport katod-fiittest szigetelésének
élettartamat elére megitélni. Ez a megitélés tor-
ténhet a 15. abra alapjan extrapoldcioval, vagy
szamitassal a (15) képlet alapjan. Szdréprobat
vesziink a csoportbol. Ezen csovek egy részét Uy
més részét Uy, felemelt fiitéfesziiltségeken égetjiik,
konstans katod-fonal fesziiltség mellett egészen az
atiitésig. Ekozben mérjiik az egyes csévek atiitési
idejét. A kapott értékek alapjan megrajzolhato a
15. dbra, vagy kiszamithatok a (15) képlet A és

100
Vur
Urt
Urz s
|
£ 2 logt
‘ logA -
15. 4bra
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B konstansai, és ezutan rajzolhatéo meg az élettar-
tam egyenese, vagy kiszamithato tetszés szerinti
flit6fesziiltségnél az élettartam. Ha az Uy és Uy,
fesziiltségeket tigy valasztjuk meg, hogy a csovek
nagyrésze néhany ora alatt atiit, dgy a varhaté
élettartamrol gyorsan képet kapunk. A modszer
legf6bb hatranya, hogy a nagy szérasértékek miatt
csak sok csével lehet pontos eredményt kapni.

9. Az ionos vezetés bizonyitékai

Mar a 3. pontban emlitettiik, hogy az atiitést
sziirke foltok megjelenése el6zi meg. Ez anyagvan-
dorlasra utal. A 4. pontban a 9. abran lattuk,
hogy negativ katod esetén az Iy karakterisztika
meredekebb, mint pozitivnal. Ezt is az ionos at-
vezetéssel tudtuk magyardzni. Ezzel osszhangban
van az atiités polaritas fiiggése. Az 5. pont 10.
abréajabol leolvashato volt, hogy az atiitési tulaj-
donsdgok szintén negativ katddnal kedvezotle-
nebbek. lonos vezetést feltételezve a tapasztalatok-

kal elég jol egyez6 élettartam-képletet tudtunk

megadni.

Mar a 2. pontban emlitettiik, hogy a negativ
katdd melletti atiitést rendszerint fémes rovidzarral
jart. Ugyanakkor pozitiv katod esetén az atiités
sok esetben onmagatol megsziint. Ilyen esetben a
szigetel6réteg rovid id6 mulva egy masik helyen
iitott 4t. Pozitiv katod esetében tehat sokszor
tobb atiitési nyom is volt a szigetel6 rétegen.
A 3. pontban bemutatott mikroszkdopfelvételeken
jol lathato, hogy a pozitiv atiitések nyoman iive-
gesen csillogo réteg vont a be a fiitdszalat. Ez a réteg
esetleg jobb szigetel6 tulajdonsagokkal birhat,
mint az eredeti oxidbevonat. ' -

Felmeriilt tehdt a gondolat, hogy pozitiv
katéddal magas, de az atiités alatti h6mérsékleten
égetve a csoveket, bekovetkezik-e a vart javulas?

Az elvégzett kisérletek beigazoltak varakoza-
sunkat. Az ilyen mddon kezelt csovek szigeteld
tulajdonsagai jobbak voltak az eredetinél.

Ugyanakkor megvizsgaltuk az ilyen mddon
kezelt csovekbdl a fiittesteket és katddokat.
A nikkel és az oxidréteg érintkezési helyein zold
szind foltokat talaltunk. Mas dsszetételti oxidoknal
feketés foltokat kaptunk. Ezek az elszinezddések
egészen mas jellegliek voltak, mint az atiitést
megel6z6 nyomok. Ha az égetést 10—20 6ran at
végeztiik, akkor az oXidrétegen aprd kraterek,
dudorok keletkeztek és az oxidréteg hofehér,
nyommentes lett. (16. abra. A képen lathato
sziirkeségek arnyékok.) Az ilyen fiitGszalak at-
szerelve mas csovekbe az eredeti fiitGtesteknél
jobb szigetelési tulajdonsdgokat mutattak.

A nikkel cs6 €s az oxidréteg érintkezési helyén
keletkez§ szines nyomokat az ionos vezetés tény-
leges bizonyitékanak tekintjiik.

16. abra

10. Tanulsagok

Vizsgalatainkbol kideriilt, hogy az &tiités pola-
ritasfiiggé. A pozitiv katod esete kedvezébb a
negativnal. Ezt a kapcsolastechnikaban érdemes
figyelembe venni.

Az atiitési id6 exponencialisan fligg a hdmérsék-
lett6l. Ezért csOkonstrukcional lehetéleg alacsony
flit6test-hémérsékletre kell torekedni.

Lehetévé véalt a szigetelok élettartamanak
gyorsitott vizsgalata.

Mivel az atiités idofiiggése az ionos vezetésnek
tulajdonithaté, el kell tavolitani az aluminium-
oxid ionosan vandorolni képes szennyezéseit.

Ezen f6 szempontok figyelembevételével meg-
bizhato katod-ftitGtest szigeteloket lehet elgallitani.

Koszonetnyilvanitas

Munkam sordn igen értékes tdmogatast kaptam Rédl
Endre kandidatustol és Winter Ernd akadémikustél. Enged-
jék meg, hogy eziton mondjak koszonetet a szakmai tana-
csokért és a dolgozat atnézése soran tett fontos észrevéte-
leikért.

IRODALOM

[1] Wagner K. W.: The Physical Nature of the Electric
Breakdown of Solid Dielectrics. Journ. A. I. E. E.
Deo 1029

[2] Csornai L., Katona Z.: A katod-flitétest Atvezetési
karakterisztika. Magyar Hiradastechnika 1955. VI. sz.

[3] Jones and Langmuir : The Characteristics of Tungsten
Filaments as Functions of Temperature. Gen. Elec.
Rev. June 1927.

[4] Miyazawa and Okada : On the Breakdown of Alumina
at Higher Temperature. J. of the Phys. Soc. Japan
6 pp. 55—59. 1951.

[5] Sulyman : Elektroprovodnoszty glinozema pri viszokih
temperaturah. Zsurnal Technicseszkoj Fiziki 1940. X. 14.



Magyar leadastechmka 8 evf 1957 1—'). 828

[
2

Miaanyagalkatrészek gyartastechnologiaja®

HAAR ZSI1GMOND, Kabel- és Miianyaggyar

Fejlesztési lehetoségeink

Az ipar miiszaki fejlesztésével kapcsolatban
egyre tobb szo esik a miianyagok kérdésérél és
hazai helyzetérél. Olyan szamokat hallhatunk a
kiilfoldi mdanyagtermelésrél és felhasznalasrol,
hogy Nyugat-Németorszag 1954-ben 350 000 tonna
miianyagot termelt és ismét megelozte a 200 000
tonna miianyagot termeld Anglidt, s6t 1955-ben
mar. 420 000 tonna miianyag termeléssel biztosi-
totta magdnak a vezetdszerepet Nyugat-Europaban.
- A vilag miianyagfelhasznalasa az 1954. évben
2400 000 tonna volt. Erdemes ezt a szamot néhany
orszagban az egy fire es6 felhasznalas bontésaban
is szemiigyre venni: Az Egyesiilt Allamokban
8 kg, a Német Demokratikus Koztarsasaghan 4 kg,
Franciaorszagban 1,5 kg, Ausztriaban 1,4 kg, mig
hazankban csak 0,5 kg volt az egy fére es6 miianyag-
felhasznalas.

Lemaradasunk természetesen vonatkozik a hir-
adastechnika teriiletére is. Okul hozhatjuk fel a
nyersanyagok eddig tdlnyomorészt Kkiilfoldi ere-
detét, emiatt jelentkezdé jelentés forgalmi addjat
€s az ebbdl eredd kevéssé elonyos arfejtési dssze-
hasonlitasokat. A gyartmanyszerkeszt6k p. o. a ‘el-
hasznalasra Kkeriild anyagok kg &rat kivanjak
osszehasonlitani. Miianyagok esetében ez nem ilyen
egyszer(i. Az esetek tulnyomo részében tekintetbe
kell venni forgdcsolas nélkiili alakitast, melynél
nem Kkell elforgacsoldsra keriil6, meddd anyagot
megfizetni és a mdanyagok kis fajsulyat, melynek
folytan a felhasznalt és beépitett anyagsily és az
erre es6 koltség kisebb. Helyesen gazdasagos a
miianyagalkatrész akkor, amikor valdjaban nem egy
alkatrész,hanem alkatrészek el6gyartaskénticsoport-
jat képezi. Gondoljunk pl. egy kézibeszél6 nyélre,

mely mikrofon €s hallgatd szerelésére teljes kiala-

kitassal, besajtolt fémrészekkel, a mikrofon ¢és hal-
gato szerelvény vezeté huzal Osszekotésével egy-
ben keriil ki a sajtold szerszambol.

Az tjabban kifejlesztett miianyagféleségek még

tovabb novelik a mianyag alkalmazas gazdasagos-
sagat, még messzebbmendleg engedik meg azt, hogy
a muanyag -konstruktdr tervezese targyat, mint
egységesen kiképezheté egészet és nem temérdek
alkatrészre széthull6t tekintse. Ilyenre példa a kiil-
foldi tivegszalbetétes poliészter technoldgiabol egy
mosogep komtrukcm\a mely megel6zéleg alumi-
niumb6l késziilt és 32 alkatrészbdl allott. Uveg-
szalas poliésztergyanta megoldasaban ezt két alkat-
részbe sikeriilt 0sszevonni,

a-fémkivitel koltségeinek 509,-0s megtakarita-

saval,

az aluminium kivitel sulyanak 509,-aban,

és olyan elényokkel, mint a konnyebb kezeles

kisebb hoveszteségek ¢s zajtalanabb iizemel-

tetés.

* Elgadas a Technologus Ankéton,

Ezek szerint nem kifogastalan a miianyagalkat-
részekkel kapcsolatban kg-arban Kkifejezni gazda-
sagi mutatokat, mert nem fejezik ki azoknak az
elonyoknek értékét, melyek {igyes technoldgiai
kihasznalasokkal elérheték. Annak el6re bocsata-
saval, hogy a tobb elényt nyujté miianyagalkat-
rész-féleség elballitasi koltsége és szerszamkoltség
hanyada nagyobb — az esetek kiilon elbiralasanak
sziikségességét szem el6l nem tévesztve — néhany
ilyen kg atlagérték forgalmiadé beszamitasa nél-
kiil a kovetkezo :

Fenol-krezol mtigyantasajtolo-

auyagholes e e 46 Ft/kg
Aminoplaszibal =7 Wy ot 35—40
Textil szeletkés fenoplasztbol . ... 8925,
Textilvégbél rétegelten sajtolt mii-

atyaghl s ends Meae o s faws 140
Selyemhulladék gyantahordozds

fenoplaggtbhlicr Lo anini s 80i: 4,
Stirolb6l frocesontve <.l h 507 5
Celluléz acetatbol frocesontve .. .. 6l
Poliamidbol frocesontve .......... R AT SR
Miikaucsuk alaptt keménygumibol

SR e Al e I i Tl S Tawds

Rétegelt lemezekrol, alapanyagokrol az Orszagos
Tervhivatal Egységes Termék és Arjegyzéke rész-
letes aradatokat tartalmaz. Ezekre itt kitérni nem
latszik sziikségesnek.

A felemlitett miianyagfajtakon Kkiviil hazai
hiradastechnikai céli feldolgozasban még a poli-
vinilchlorid (PVC) a metilmetakrilat (Plexiglas),
polietilén, melamingyantak, epoxidgyantak, poli-
esztergyantak, szilikonok fontosak, bar alkalma-
zasuk még nem kiterjedt. Az export, kiilonosképpen
pedig a tengerentudli szallitds azonban kényszerit6-
leg hat ujabb és tjabb mtianyagok bevezetésére,
mert ettél arucikkeink mindsége €s versenyképes-
sége fiigg.

Az iparagban ezidészerint alkalmazott legtobb
mianyag alapanyagaban Kkiilfoldi eredetii. Nép-
gazdasagunk nem forditott fontossaguknak meg-
felelé figyelmet ezen anyagok fejlesztésére. Inkabb
luxus kiilonlegességeknek, mint létérdek(i kérdé-
seink egyikének tekintette azokat. A masodik
otéves terv e felfogasban Iényeges valtozast hozott,
de még mindig nem olyan sziikségességtudatot,
mint amilyen pl. az acélfronton beidegzddott.
Ismeretes, hogy a Tiszavidéki Vegyi Kombinat
felépitése és ezzel a hazai nagyiizemi miianyag-
elgallitoipar kezdetét vette. A hiradastechnika e
kombinat révén hazai gyartasit PVC-ben fog része-
siilni, mely ligy is mint vezetékek, kapcsol6zsinérok
szigetelése és burkolata (tropusallo kivitel is késziil
igy), ugy is, mint kemény PVC lemez alkatrészek
anyaga fontos. Utdbbinak alkalmazésa a vakuum-
alakitasi technoldgidval Iényegesen kiszélesithetd.
(Errél a technoldgiai eljarasrol a tovabbiakban Kkii-
16n is szd lesz.) A kombinat hére lagyuld miianya-
gok ¢és mianyagszalak termelésével fog foglalkozni.
A fiizf6i Nitrokémia viszont mar gyart is hére
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keményed6 aminoplaszt mdanyagokat, a nike-
plaszt karbamidgyanta sajtoldanyagokat. Nem ma-
radhat azonban emlités nélkiil az, hogy a villamos-
ipar ugyancsak az aminoplaszt csalddba tartozo
melamin-gyanta sajtoloporok készitését kivanja,
mert ezek sokkal jobb villamosipari és egyben hir-
adastechnikai ipari tulajdonsadgtiak, mint a kar-
bamidgyantak. Utdébbiakat a Kébanyai Miianyag-
gyar is gyartja.

Sokkal inkabb 'hézagpotlo a Nitrokémia metil-
metakrilat gyartdsa, melynek fréccsentéssel szer-
szamokban eldallitott, lemezként forgalomba hozott
valtozatabdl a hiradastechnikai ipar hajlitas, va-
kuumformazas, forgacsolds stb. ntjan készitett mii-
anyagalkatrészekkel lathato el.

Kilatas van tovabba arra, hogy az ipar, a

Miianyagipari Kutato Intézet,.a Miiszaki Egyetem
kezdeményezése €és kidolgozasa alapjan a Vegyipari
Minisztérium utjan soron Kkiviil megvalosul egy
tovabbi hére lagyulé miianyag, a polietilén eldaili-
tasa. A masodik Otéves tervben a nagylengyeli
asvanyolaj feldolgozasara krakkiizem Iétesiil, mely-
nek révén nagy mennyiségben fog rendelkezésre
allani etilént tartalmazo krakkgdz, ami a hazai
polietilén, de egyéb miianyagok, mint pl. a polistirol
gyartasanak alapjaul szolgalhat.
"~ 'Az elmondottakbdl kitdinik, hogy a hiradas-
technikai ipardg a masoedik Otéves terviddszakban
jobban épithet a hazai mdanyagokra, melyek tovab-
bi fejlesztése és szélesebbkor(i alkalmazasa a hir-
adastechnikai ipardg gyartmanyaira, az export-
szeriiségre, a miniatiirizalasra lényeges fejlesz{§
hatéssal lesz. Ehhez segitséget fognak nytijtani a
kifejlédé uj. technoldgiai eljarasok is, melyekbdl
néhanyrél a tovabbiakban szo lesz.

A hiradédstechnika miianyagvalasztéka

Mint ismeretes, a miianyagckat két nagy cso
portra osztjuk : hére keményeddkre €s hdre lagyu
lokra. Az a koriilmény, hogy hazdnkban végre a
hére lagyulé anyagok nagyiizemi gyartasara intéz-
kedések torténnek, nem jelenti azt, hogy a hére
keményed6 anyagok elvesztették fontossagukat.
Mindazokon a beépitési helyeken, melyeken 100
C° koriili tartés vagy 150 C° koriili idészakos hé-
mérséklet birasa kovetelmény, nalunk csak ezek
johetnek szamitasba. Gondoljunk csak a hiradas-
technikai iparag nagy rétegelt lemez sziikségleteire.

A hére keményedé anyagok koziil a sotét szini
fenol-krezol gyantas fenoplasztok, a vilagos ¢és
pasztellszini karbamidgyanta-aminoplasztok nem
szorulnak bévebb ismertetésre, de fel kell hivni a
figyelmet utébbiak koziil a melamingyantakra :

A melamingyantds sajtoldanyag a karbamid-
gyantashozviszonyitva kénnyebb feldolgozhatésaga,
jobb viz- és hg@allgsaga folytan kedvezébb tulaj-
donsagn sajtold és froccsanyag. Kiilonosen kuiszo-
arambiztonsaga értékes a villamosiparban. Mind-
azon gyantahordozds valtozatokban alkalmazhato,
mint a fenoplasztok, tehat mint rétegelt papir és
vaszon, textilszeletkés, tovabba szervetlen anya-
gokkal tarsitott sajtoléanyag stb.

Nagyfrekvencids szigeteloalkatrészekhez (cso-
aljzat, tavolbalato késziilék alkatrészek) melamin-

formaldehid, anilin-melamin-formaldehid gyanta
kiilonleges gyantahordozokkal kombinalva Keriil
alkalmazasra.

Epoxid-gyantdk 1ényeges €s nagyon fontos tulaj-
donsaga, hogy kikeményedésénél nem keletkeznek
illané melléktermékek. Ez azt jelenti, hogy gyakor-
latilag zsugorodasuk nincs. KitiinGen tapadnak
fémeken, porcellanon €s a szerves szigeteloanya-
gokon. Oly kitlin6 koté, ragaszté anyagok, hogy
teljesen tijszer(i ragasztott konstrukciok létesitésére
alkalmasak, kiilonboz6 fémek egymaskozotti €s
mas anyagokkal kapcsolatdban is. Ez az anyag-
féleség egyben huzalzomancozasra is alkalmas.

Polieszter-gyantdk elnevezésen egy egész sor
miianyag vonul be a miiszaki hasznalatba. Ezek
az anyagok tdllépik a hére keményedG €s hdre
lagyulé fogalom szigori valasztévonalat. Ugyanis
a kikeményedés fokaban és ezzel kapcsolatos fel-
hasznalasi minéségekben [ényegesen kiilonb6z6 nagy-
molekulds anyagok tartoznak e csaladba. A villa-
mos szigeteld technikaban jelenleg az alkidgyanta
kiilon megjelolést visel6 glicerin ftalsav polikon-
denzacios termék a legtobbet hasznalt és legjobban
ajanlhatd. Ezek a gyantdk teljes eszterezésiik utan
vizalldak, nem égnek, csak 300 C° feletti h6mérsék-
leten szenesednek. Széles felhasznaldsi korben, a
huzalzomanctdl sajtold anyagok kot6anyagaig nyer-
nek alkalmazast.

A szlikonok ugyancsak széleskorli miianyag-
csaladjaban folyékony, kaucsukszerii és hére kemé-
nyedd fajtak allanak a szigeteléstechnika szolga-
latara, mint oxigént tartalmazé siloxan (organo-
szilicium) vegyiiletek. A hére keményeddk kiérle-
1ési héfoka 220—240 C°, kiérlelési ideje aranylag
hosszii. Szerves gyantahordozék e magas h6mér-
séklet miatt nem johetnek tekintetbe. Ezért iiveg-
szal, iivegszovet, aszbesztszivet impregnaldsa szo-
kdsos. Draga anyag, csak kiilonleges igénybevételek
eseteiben jon tekintetbe.

Poliuretdn tijabb eljaras, a poliaddicié terméke.
A tiszta addicio jellegzetessége, hogy a folyamat
tetszés szerinti ponton, meghatarozott tulajdonsa-
gokndl megallithaté. Diisociandtokbdl tobb mint
kétfunkcios hidrogénatomokkal térhalos poliuretdn -
nyerhetd, mely keményitési eljarasokkal oldhatat-
lan és olvaszthatatlan allapotdva tehet6 sajtold-
anyagként dolgozhaté fel. Nagy eldnye, hogy a
sajtolds hideg allapotban torténik, a hokezelés
pedig utélag szaritékalyhdkban folytatodik Ie,
nincs flithetd szerszamokra sziikség. .

A poliuretanok a villamos szigeteléiparban nagy
szerepet fognak betoltenis Alkalmazasuk jelenleg
kezdeti jellegti, hazankban ipari alkalmazasban
még nincsenek.

A hiradastechnikai alkalmazasra szamottarto
felsorolt, hére keményed6 miianyagok skaldjan az
tjabb fejlédések felé elérehaladva a hdre kemé-
nyedés szigorti mértéke mar nem olyan jellegze-
tesen elvalaszté, mint az kezdetben volt. A techno-
l6gidk a miianyagtulajdonsagok céliranyos bealli-
tasaban mar tulhaladtak az egyes anyagok elkiilo-
nitett hasznélatat is és ratértek kiilonb6z6 miianya-
gok hasznos tulajdonsagainak kombinéacidjara. Ezek
koziil igen fontos példaul a fenoplasztoknak miigu-
mival torténé egyesitése, minek folytan a fenoplaszt
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szivissaga és toréssel szembeni ellendlléosaga egyéb
tulajdonsagai megtartasa mellett igen komoly érté-
keket ér el. Ime alighogy sikeriil a technika vona-
lan az egyes anyagok azonossagdnak kritériumait
miiszaki ellendrzési bazisokon felallitani, maris
felmeriil a milanyagok Osszetarsitasainak lehetdsége
és-sziikségessége. Olyan iizemek, melyeknek anyag-
el6allitasra és a feldolgozds el6tti kombinalasra
lehetdségiik van, meg fognak tudni oldani egészen
kiilonleges kivansagokat, mert ezeknek megfelelGen
fogjak a feldolgozasra keriild anyagokat mddosi-
tani.

A hdre lagyuld mtianyagokra attérében a hatar-
esetet képezé anilin gyantdkat kell eldszor emliteni.

Anilingycriik célalakos alkatrész és rétegelt
miianyag megjelenési formaban kis dielektromos
veszteségli és kis vizfelvételli, nagy kiszoaram
szilardsagu szigeteléanyagok. Hére lagyuld tulaj-
donsagtiak, de kozel allanak a hore keményedd
tulajdonsagokhoz. Froccesentéssel feldolgozhatok €s
ezen az dton miniatdr blokkondenzatorok eléalli-
tasara kedveltek. Rétegelt lemezként féleg a papir
kivitelben el6nyds szigeteld tulajdonsagokkal ren-
delkeznek, mint hére keményedd valtozatok.

Metilmetakrildt (Plexiglas) kiilondsen szép, ra-
gyogoan viztiszta megjelenésében diszité elemként
alkalmazhatd €s lemezeibél konnyen — melegités-
sel és vakuumformazassal — alakithato. Hatar-
hémérséklete 60—80 C°, elektromos szigetel tulaj-
donsagai nem nagy jelentdségtiek. Egyes alkat-
részek, pl. prototipus késziilékkava részek vakuum-
forméazassal vagy formakban megsajtolassal, gom-
bok, fogantytik ¢és hasonlok tombbdl mechanikai
megmunkalassal, végiil tomegesebb alkatrészek
szemcsézett (granuldlt) allapotbol froccsentési elja-
rassal késziilhetnek ebbdl az anyagbol. Szamunkra
jelenleg azért érdekes, mert a Nitrokémia Vallalat
foglalkozik hazai elGallitasaval.

Polietilén fizikai és kémiai tulajdonsagaira jel-
lemzok a kis fajsily (0,92), gyakorlatilag nulla
vizfelvétel, kittinG villamos szigetel6tulajdonsagok
(dielektromos alland¢ 2,2—2,35 ; dielektromos vesz-
teségi tényez6é 800 Hz-nél 0,0005), nem polaris
tulajdonsagi anyag. A kabel- és vezetékgyartas-
ban, véddhiivelyezésben, csévezetékeknél igen eld-
nyosen alkalmazzak. A masedik vilaghabortiban a
radar késziilékekben tortént felhasznalasa széleseb-
ben ismeretes. Az anyag mfiszaki felhasznalasanak
elterjedésére jellemzd, hogy a vilag 2,4 millié tonna
mianyagtermelésébdl az 1954. évben 241 000 tonna
a polietilén. Természetesen ez a szam a legkiilon-
félébb ipari és kozsziikségleti cikkeket foglalja
magaban. Az emlitetteken kiviil a hiradastechnika
még az itatott, boritott papirok, féliak, nedvesség-
allo csomagolasok teriiletén fogja alkalmazni.

Alakitéasnal a feldolgozastechnologidk csaknem
valamennyi fajtdja el6fordul : extrudalas, froccsen-
tés, foliahengerlés, fiivas. E sok lehetGséget egyiit-

-tesen mas mtianyagnal nem talaljuk meg.

Hidegallosdga —50 C°, tartos melegallosaga
100 C°. Erdsen hajlamos krisztallin allapot kialaki-
tasara. Szobahémérsékleten 759, a krisztallin rész,
fokoz6dé homérséklettel fogy ez az arany, miértis
alulhiités hatasat a feldolgozasnal rakovetkezo
hékezeléssel kell kiegyenliteni.
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Polistirolok tulajdonséagai, igy a hatarhémérsék-
letek is a polimerizéci6 fokatdl és egyben a molekula-
sulytol fiiggek :

Molekulastily Hatarhémérséklet C°
1150108, 0.8 Lot e R B L e 65
ESIRHE e S S e e 743,

B QO ity S e e e 90

Kvarcliszt hozzdadassal a hasznalati h6mérsék-
letek' megemelhet6k. Polistirol miikaucsukkal is
tarsithato. Elektromos tulajdonsagok tekintetében
a polistirol magaban mindig jobb, mint valamely
mas anyaggal tarsitva. Azonban az alkatrészek
elgallitasanal a mechanikai szilardsag, vagy a
héallosag érdekében mas tulajdonsagok rovasara
esetenként engedményekre kényszeriiliink. A tar-
sitott anyagok homérséklet- és frekvenciafiiggdsége
természetesen a bevitt anyagok polaros tulajdon-
sagaitol fiigg. A polistirolok oOnmagukban nem
polarosak. Ezért nagyfrekvencias alkatrészekhez
alkalmasak. Dielektromos allandé 2,4 ; dielektro-
mos veszteségi tényezd 0,0003 ; 10* és 106 Hz-nél
0,0002.

Ha a dielektromos alland¢ €s dielektromos vesz-
teségi tényez6 még jobb értékei sziikségesek, a
stirol habositott allapotban még kedvezdbbet tud
nytjtani, pl. e= 1,04—1,08; tgé = 0,0001.

Polistirol fonal, film és idomok alakjaban keriil
alkalmazasra. Egyenlore teljesen importbol Kkell
fedezni sziikségleteinket.

Polivinilkarbazol polivinilszarmazék, mely figye-
lemre érdemes melegallosagot mutat, ami anyagtar-
sitas révén még tolvabbmenden kedvezden befolya-
solhaté. Kiilonosen alakra sajtolasndl van erre jo
lehetdség. Lagyuldsi pontja altalaban 150—160 C*°.
Ujabb javitott mindségek mechanikai terhelés
mellett 170 C°-ot, terhelés nélkiil 190C°-ot is birnak
alakvaltozas nélkiil.

Nedvességfelvétel a dielektromos tulajdonsago-
kat erdsen befolydsolja. A dielektromos tulajdon-
sagok hofiiggdsége a nagyfrekvenciaknal csekély.
Hazankban még keveset alkalmazott importanyag.

Polivinilklorid, hére lagyulé miianyag, melyet a
hazai vegyiipar szintén gyartani fog. Az tin. kemény
PVC poralaku és sajtolassal, iitdsajtolassal, szin-
terezéssel dolgozhato fel alkatrészekké és burko-
latokka. Sokkal elterjedtebb a PVC-nek lagyitok -
kal tarsitott feldolgozasa. A lagyitok bekeverese a
mechanikai és dielektromos tulajdonsagok befolya-
solasat teszik lehetGvé. Szerves anyagok ionveze-
tést okoznak, amire a fajlagos ellendllas hofiiggo-
ségébbl kovetkeztethetiink. A 1agyité anyag annal
hatékonyabb, minél alacsonyabb a v152k021tasz§.
Ezzel osszefiiggésben a PVC hidegdllosaga annal
nagyobb, minél laposabb a lagyit6 viszkozitas gor-
béje. Magatol értetddik, hogy a lagyité viszonya a
PVC keverék dielektromos allanddjara és veszte-
ségi tényezdjére is befolyassal van. Ezeknek fiiggo-
sége a homérséklettel és frekvenciaval is befolyasolt.

A mechanikai tulajdonsagok €és héallosag az
anyag polimerizacios fokatol is fiigg. Nagypbbpoh-
merizacios fokhoz nagyobb mechanikai szilardsagok,
keménység és melegallosag tartozik. Utanklorozas-
sal a tulajdonsagok még tovabb javithatok (utan-
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klérozott PVC = PC). A dielektromos veszteségek
részben ionok jelenlétére vezetheték vissza.

A lagyitok kérdése természetesen az anyag ore-
gedésében is szerepet jatszik. Azonban a lagyitok-
ban bedllott veszteség a villamos és mechanikai
tulajdonsagokra javité hatassal lehet. A PVC tartos
hasznalati hdmérséklete 60 C°, utanklorozva 70 C°.
A lagyitott PVC-t a hiradéastechnikai ipar szigetelt
vezetékeken, csatlakozé zsindrokon latja alkalma-
zasban, lagy PVC csoveket varnish csovek helyett
hasznalhatunk csupasz huzalokra és vezetékekre.
A lagy PVC pasztaszer(i el6késziileti allapotbol
froccsenté gépeken is feldolgozhatd. A sziikséges
fajlagos nyomas 100—400 kg/cm2. Az anyag a
froceshengerben nem folyds, hanem tésztasan nya-
16s lesz. Igyekezni kell minden felesleges nyugvo
titemet kikiiszobolni a technolégiabol, mert meleg
feliiletekkel érintkezve a PVC konnyen elbomlik,
sosav €s klorhidrogén levalas torténik.

Magas hémérséklet marvanyos kiilsét idéz eld,
alacsony hofok fénytelen darabokat ad €s az alkat-
rész szilardsaga nem kielégit6. Feldolgozasi hémér-
sékletek anyagfajtak szerint 145—160 C°, 150—
170 C°, 165—180 C°. A friccsszerszam homérsék-
lete 40—50 C° kozotti legyen. A kész alkatrész
formabol kiemelése, ill. szerszamnyitas el6tt 20
masodpercig kitartunk. A munka befejezése elott
a froccshengerben meglagyult anyagot teljes meny-
nyiségben hasznaljuk fel.

Kemény PVC lemezeket melegités utan vakuum-
formazé gépen alakithatunk. Nagyobb kiterjedési
prototipusok készitésénél kézenfekvé elényoket
nytjto eljaras, mert a PVC lemezrészek egymas-
hoz hegesztése is jol megy.

Technoldgiai tjdonsagok

A hazai mianyagfelhasznalas fejlesztésének
tijabb lehetéségeire ratérve, a fémfolia feddiapos
rétegelt bakelit papirlemeznek nyomtatott aram-
koroknél torténd felhasznalasat érdemes kiemelni.
Kiilfoldi péida, hogy radiokésziilékeknél az Ossze-
kot6 huzalok alkalmazasat kikiiszobolik, mialtal
a szerelvénylapok készitési gyorsasdga megkétsze-
rezGdott. Az aramkoroket a rétegelt mianyag-
lemez kb. 0,03 mm vastagsagu rézfélia feliiletére
savallo festékkel nyomtatjak és azutan a nyomtatas
altal nem védett feliileteket lemaratjdk. Az igy
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létrejott teljes kotési halézat kikiiszoboli a hibas
kotések lehetdségét és lehetdvé teszi a szerkezetnek
legsziikebb helyre valé GOsszeszoritasat. Ennélfogva
a késziilék miniatiirizalasnak leghatasosabb eszkoze.

cre s

bol a hiradastechnikai ipar szamara szintén fon-
tosak azok, amelyekkel prototipusokat, 0-szériakat
lehet gyorsan és aranylag kis kdltséggel eloallitani.
Ebben a kérdésben elsérendli szerepet jatszik a
szerszam, melynek eléallitasahoz szlik keresztmet-
szetnek szamit gy a szerszamkészité kapacitas,
mint a beépitheté szerszamkoltség. Ezért egy-két
jellegzetes, hazai adottsagoknak megfelelé uj tech-
nologiai megoldassal érdemes bdvebben foglalkozni.
Mar a megel6zéekben is tobb izben volt sz6 md-
anyaglemezeknek légritkitasos (vakuum) forma-
zasarol. Az ehhez alkalmas szerszamoknak Kkiilon
érdekessége, hogy a szersramalakmas anyaga tekin-
tetében tag tere van a nem fémek és fémek legjobb
belatas szerinti alkalmazasanak. A tervezd a var-
haté darabszamnak ¢és a valasztott feldolgozasi
eljarasnak megfeleléen példaul a kovetkezéképpen
valaszthatja meg a szerszam anyagat :

Prototipusok és 3—5 db-os tételek készitésénél
kenderkdccal oOsszegyurt keménygipsz jon tekin-
tetbe. Ez nagyon bonyolult kialakitasu targyak
készitéséhez is alkalmas.

40—50 db-os tételek gyartasahoz fabol készit-
het6k a szerszamalakmasok. A részletek pontos-
saga nagyobb, mint a gipsznél, de a sorozat vége
felé nedvességfelvétel kovetkeztében mar torzulas
Iéphet fel.

Kb. 100 db-os sorozatok gyartasanal haszna-
latosak a miianyagbdl (fenolgyantak, epoxigyantak,
iivegszalas poliesztergyantak) készitett szerszam-
alakmasok, melyek nagyobb stlydak, mint a gipsz
vagy faszerszamok.

Fiithetdséget biztosit a galvanoplasztika ttjan
késziilt szerszamalakmas, mely eldallitasi koltség-
ben a mianyag és fémalakmas koltségei kozott
foglal helyet.

Nagyobb sorozatokhoz mar merevitett alumi-
niumlemezek, acéllemezek, stb. hasznalatosak, me-
lyek legkisebb mértékben torzulnak és megengedik
a flitéelemek alkalmazasat is.

Nagy sorozatoknal kiilonleges ontésbol, ontott-
acélbol késziilnek a szerszamalakmasok. Ilyen szer-
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3. abra

szamok 20 000-es sorozatokat is kibirnak, ha
hibatlan tomor feliiletdek, tiikrositettek és kemé-
nyen krémozottak. Koltseguk kisebb, mint a frioccs-

: ls]zetrszamoke és automatikus préseken is hasznal-
atok

Az el]arashoz sziikséges berendezés aranylag
igen egyszerti. Az 1. abra légritkitassal miikodte-
tett elrendezést mutat, melynél a szerszamalakmas
fels¢ feliilete a készitendd targy szerint kiképzett
sillyeszték, melynek pereme egy kiilso, Iégmentesen
zar6 tomités €s egy belsé szivobetét felvételére
van alkalmassa téve.

A szivobetét a szerszamba zart levegd, nedves-
ség és a miianyag szelvénybdl kiszoruld esetleges
impregnal6 anyagok felvételére valo. A targytér a
miianyagszelvénnyel van kitoltve. Az eddig ismer-
tetett valamennyi alkatrésznek feliilrél valamely
alkalmas elastomerrel (gumi-, vinil-, polietilén-
folia, stb.) légmentesen zart lefedése teszi teljessé
a szerszamot. A légmentes lefedés eszkozei az
elasztomer széleit kozrefogd szoritokeret és zaro-
tomités, valamint az egészet Osszefogd szoritok.
A nedvszivo felett alkaimazott vakuumszelepen
keresztiil az elastomer és a miianyagszelvény kozét
légritkitjuk, minek kovetkeztében az elastomerre
nehezed6 atmoszféra nyomadsa a miianyagszelvényt
a szerszamalakmashoz idomitja. A légritkitas mér-
téke 0,85—0,9 atm. .

Alapfelépitésében az 1. abraval azonos, de 1ég-
nyomasos szerszam a 2. abra. Itt az elastomer
felett gyakorolt ttilnyomast siiritett levegé vagy
g6z 'szolgaltatja. Ez a tilnyomas lényegesen na-
gyobb, mint a légritkitassal mikodd szerszamnal,
értéke 2,1—2,8 atm., ami a nyert késztermek jObb
mindségeben is k1fe]ezest nyer. Az 1. abra szorito
keretét e Kkivitelnél teljes acéllemez valtja fel,
melyhez nyomoécsé csatlakozik, amin keresztiil a
nyomodlevego (ill.. goz) a légmentesen lezart, az
elastomer és az ezt teljesen fed6 nyomolemez Altal
hatarolt térbe jut. Ezen az abran egy cs6bol késziilt
szivocsatornat is taldlunk, melyen keresztiil az
elastomer felett gyakorolt tulnyomas a felesieges
folyékony miigyantat és leveg6t kiszoritja és csat-
lakoz6 lefolydcsovon elvezeti. Ez iivegszalbetétes
poliesztergyanta ilyen alakitasanal fontos.

4. 4bra

A 3. abra szerinti megoldasban a szarnyas anya-
val torténd zaras helyett a szoritolemez hidraulikus
sajtd dugattydjaval van osszekotve. Ez a dugattyt
gyakorolja a szerszamra a zaré nyomast, mig az
elastomer és a nyomdlemez kozott a tdlnyomast
itt is levegé vagy g6znyomas szolgaltatja.

Kiilon biztosité szerkezet akadalyozza meg,
hogy a szoritélemezt a szerszamban alkalmazott
nyomas akaratlan megnyissa, minek kovetkezmé-
nye az elastomerre hato belsé alakité nyomas meg-
szlinése volna.

A 4. 4bra autoklavval kapcsolatos alkalmazast
mutat. Ezen az abran konvexkivitelti szerszam-
alakmast latunk. A mianyagszelvényt még az
autoklavon kiviil helyezik az alakmasra, majd az
elastomerrel lefedik, az elastomer széleit kiilon
gonddal l1égmentesen a szerszamalakmasra erositik.
gy felszerelten keriil a szerszamalakmas az auto-
klavba, ahol rogzitik és szivocsatorna kivezetésé-
r6l gondoskodnak. Ezutan az autokldv bezarhatd
¢s nyomas ala helyezhetd.

Ez az eljards nagyobb targyaknak hore kemé-
nyed6 iivegszalbetétes poliesztergyantabol valo
készitésénél hasznalatos.

Az 5. abra egy favazon felépitett, glpszbol
késziilt miianyagszerszam, €s a vele készitett motor-
kerékpar-sarhanyo fényképe.

5. dbra
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A bemutatott szerszampéldak egyszeriiek és
altalanosak, de inkdbb a nagyobb méretii targyak-
hoz tartozé megoldasok sémait abrazoljak kiilon
tekintettel a lemezszerli vagy rétegelt, igy pl.
tivegszalakkal retegelt poliesztergyanta anyagokra.
Sok esetben az igy késziilt prototlpus bemutatési
célzatii, a széria gyartas pedig mas midanyagbol
késziil. Kisebb targyakhoz olyan megoldasok kiva-
natosak, melyek a végleges miianyagbol és a tény-
leges technoldgiai eljarassal adjak a prototipust és
kis szériat. E tekintetben figyelmet érdemel a
Kébel- €és Miianyaggyarban is kezdeményezett
ontégyanta szerszamalakmas készités €s haszndlat,
mely lehetévé teszi a tényleges alkatrész zsugoro-
dassal megnovelt modeljének egyszerti dobozban,
ontdgyantaval kiontését, majd hészekrényben tor-
ténd kikeményitését. A szerszam osztosikjat meg-
feleld sablon hatdrozza meg, mely takarja a kion-
tés, vagyis a szerszam szamara sziikségtelen alkat-
részfeliileteket. Az igy késziilt ontégyanta alak-
masok kiviil méretre munkalds utan egyszer(i acél-
foglalatba helyezve mar felhaszndlhatok minta-
mennyiségeknek sajtolds, de sokkal inkabb frocs-
csentés utjan torténd eldallitasara. A szerszam
munkafeliiletei vezetévé tétel utan kromozhatok.
Az ontégyanta anyaga fémporral szilardithato és
ez fokozottabb igénybevételre teszi alkalmassa az
ilyen szerszdmot, melynek munkafeliiletei mar az
ontésbdl utanamunkalasi és utdnafényesitési igény
nélkiil keriilnek ki. A galvanbevonat a simasagot
tokéletesiti és tartossa teszi.

Meg kell jegyezni, hogy dntégyantabél az emli-
tett egyszerti ontési technolégiaval bonyolult idomu
alkatrészek farokésziilékeinek targyfészkeit is olcson
eldallithatjuk magénak az alkatrésznek ontégyan-
taval leontése atjan. Ugyanezt a médot a Kabel- és
Miianyaggyar szerszamiizeme eredménnyel vezette
be a masolomarogépeknél masoldsablonok Iléte-
sitésére.

Galvanoplasztikai dton elgallitott nikkelkobalt
miianyagalakité szerszamok

Ennek az eljardsnak nem feladata az eddig is-
mert szerszamkészitési modokat potolni, hanem
értékes konnyitéseket, kiegészitéseket és kiszélesi-
tési lehetdségeket bevezetni.

6. dbra

7 4bra.

Szerszambetétek €s bélyegek, amelyek forga-
csold eljarassal (esztergalyozassal, marassal, vés-
noki munkaval), vagy forgacsolads nélkiili hidegbe-
nyomassal gyorsan €s kis koltséggel elkészithetok,
nem e galvanoplasztikai eljards alkalmazasi terii-
letei.

A galvanoplasztika kiilonleges alkalmazasa a
miianyagalakito szerszamok teriiletén komoly és
szivos kisérleti munka eredményeként nikkel-
kobalt otvozethez vezetett. Ez a London &
Scandinavian Metallurgical Co Ltd altal kikisér-
letezett és kifejlesztett finom krisztallin szerkezetii,
fesziiltségmentes, alacsony széntartalmu és a gal-
vanoplasztikai felépitésii targy minden részén
(meg a legmélyebb pontokon is) egyenld vastag-
sagti, kemény ¢és szivés héj, a model minden rész-
letét pontosan visszaadja. A szerszamfeliiletek
csak minimalis utanafényesitést igényelnek. Az
acélszerszamoknal az edzés kovetkeztében sziiksé-
ges draga utdnafényesités és a vetemedési veszély
itt teljesen kikiiszObolt.

E kérdés hazai megoldasahoz sziikségesnek lat-
szik a munkafeltételek pontos felvetése :

1. A galvan uton felépitett héj megkovetelt
keménysége R, = 44—45 Rockwell keménység,
melynek mélyebbre kell hatni, mint az eddig itt-
hon elért méretek. (A nikkel-kobalt Gtvizet e
kovetelményt kielégiti.)

2 A galvan uton felépitett héj vastagsaga
nagyobb és egyenletesebb legyen. Eddig gyakor-
latilag kivihetetlennek tartottak a nikkel egyenle-
tes lecsapddasanak elérését gy a mély, mint a
lényegesen kiemelkedé részletekre.

3. Mérethli mianyagalakito szerszamok eléré-
séhez a nikkel rétegnek fesziiltségmentesnek Kell

- lenni. Kiilonben a szerszam elhuzodik, s6t nyomas

igénybevételére eltorik. Az ismertetett eljaras meg-
sziinteti az elektrolitnikkelben az ilyen fesziiltsé-

4. A fesziiltségmentesitett nikkelnél egyébként
nem kivéanatos ridegség lép fel, amit az eljérésnak
szintén sikertilt kikiiszobolni.

5. A kész szerszamfeliiletek szukseges nagy
fénye érdekében az otvozetnek legfinomabb szem-
csézetlinek €s tomornek kell lenni.

6. Eddig hasznalatos fehérfém feltoltés kemé-
nyebb és hoallobb anyaggal torténé helyettesitését
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8. dbra

sikeriilt R, = 24 Rockwell keménységii keményréz
galvanikus feltoltésével elérni. Ez a keménység
feliilmilja a gépacél keménységét.

Gazdasagi és hiradastechnikai ipari szempont-
bdl a galvanoplasztikai szerszamkészités féeldnye,
hogy a pozitiv kiindulasi model el6allitasa egysze-
riibb, mint az iireges forma készitése. Kiilonosen
miiszaki alkatrészeknél sokkal konnyebb a sziiksé-
ges méretpontossagra valo elkészités és ennek ellen-
Orzése.

A galvanotechnikai eljarasban a model minden
részlete alakilag és méretileg a legnagyobb pontos-
saggal visszaadodik, miértis az ezzel az eljarassal
késziilt szerszdm mindsége és méreteinek pontossaga
a kiindul6 model fiiggvénye. A model mindsége
és anyaga ezek szerint nagy figyelmet érdemel.
Utobbi pontos méretremunkalhatdosaga eléfeltétel.
Emiatt alacsony ontési fokt fémek nem alkalma-
sak. Kiilonosen ajanlatos miigyanta anyagokbol
késziilt modelekkel dolgozni. Ilyenek a fenol onté-
gyanta és a plexiglas, melyekrél mar kordbban is
szoltunk. Ezek az anyagok megengedik a model
kiilonboz6 rétegekb6l valo osszedllitasat. Igen
érdekes, hogy froccsentett termoplasztikus alkat-
részekbdl Osszeragasztas vagy Osszetiizdelés révén
tijabb modeleket lehet a kivant célra alkotni.

Eziddszerint 300 x 90 x 50 mm nagysagban
késziilnek eszerint a védett eljaras szerinti szer-
szamalakmasok.

A 6. és 7. abran poliamid miianyagbél késziil6
fogaskerekek szamara szolgalé szerszambetéteket
latunk. Az ilyen szerszammal tomegesen késziilt

fogaskerekek Kkiilfoldon be vannak vezetve textil-
gépeknél, irodagépeknél, elektromos miiszereknél,
stb.

Nem maradhat emlités nélkiil, hogy ez az eljaras
ellenérzé idomszerek készitésére is alkalmas. Az
ilyen idomszerek acélbol torténd készitése a leg-
egyszer(ibb mértani forméaknal is sok id6t és kolt-
séget igényel. A 8. és 9. abra a nikkel-kobalt elja-
rassal galvanoplasztikai titon eléallitott jarmiiten-
gely ellenérzé idomszert mutat. (Keménysége R.
=00

9. dbra
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Szakaszos terhelésii, hosszii tavvezeték elektromeos
szintdiagramm modellje

Dr. techn. MAGYARI ENDRE, Posta Kisérleti Intézet

A targyalandd feladat lényegét abban korvona-
lazhatjuk, hogy ha két elektromosan tavolesé
A — B pont* kozott (1. dbra) kiilonbozé L, [, . . .,
L, ..., L, tavolsdgokon kiilonb6z6 Ny, N,, ..., Ny,
..., N, teljesitményt akarunk felhaszndlni az adas
oldalon betaplalt dsszes N, teljesitménybdl : milyen
el6feltételek mellett lehetséges ez a vonal elektromos
homogenitasanak megzavardsa nélkiil ; és vajjon
a szamitas méréstechnikai ellendrzésére lehet-e a
vonalcsillapitasok figyelembevételével egyszerti
elektromos szintdiagramm-modellt késziteni?

llyenszerti problémak adddnak pl. hosszti tav-
vezetékre felftizott kiilonbozd teljesitmény(i hang-
szorok taplalasakor, vezetékes radié-halozat ref-
lexiomentes, meghatdrozott teljesitményti ledgaza-
sainak szamitasakor, iizemeltetési energidval ta-
volrol taplalt erdsitéknél, tobbszoros vagy kozos
antennarendszereknél, tobbszordsen terhelt mii-
vonal szamitdsakor, €s igy tovabb.

Mind a szamitast, mind a modell készitését két
koriilmény teszi nehézzé : egyrészt az egyes sza-
kaszok csillapitasanak figyelembevétele ; masrészt
adott Z, hullamellenéllast vonalra (2a &bra) nem
kapcso]hatunk minden tovabbi nélkiil egy R
fogyasztét — csak ha Ry — oo, pl. nagy bemend
impedancidjti erdsit6k vezérlése —, mert, ha helye-
sen van is a vonal R, = Z, ellenalla%sal lezarva,
az Ry helyén

R, = R 6, < Z, ellendllas jelentkezik,
Ry + Z,

ami az el6z6 szakaszra mar reflexiés helyet jelent.
Minél tobb ilyen R, hely vagy ledgazas van, annél
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17
Ny<No~Nyy Ny Ny <Ny

k=n

ké-n Z
No= 2 N¢ +2 N,
0 conk Ao vk

1. dbra. Szakaszosan, de a homogénitast nem zavaroan,
tetszés szerint terhelt hosszii tavvezeték
£ @ SEeLe

: [j/?k oo R Zo
T My L SR = O NS Bl VSN ol

yshas: R0 hibas illesztes: Ry-Zor
reflexios hely p o 7'\/{; .

ey ay>1

'

by ha: Ry=Zp  Ny= ﬁ;}ﬁkllﬁm =7,
Rex=af 7n

0%

2. dbra. Helyes illesztés lehetdsége

* Az, elektromosan tdvoless” kle]ezes ugy értelmezendd,
hogy az athldalandé tavolsag és az atviend$ frekvencia
miatt az 4tviteli csatorna természetes csillapitdsa 0,7
népernél (6 dB) tobb, vagy a faziselfordulas 20°-nil nagyobb.

bonyolultabb, frekvenciafiiggébb reflexiok Kkelet-
keznek s egyaltalan nem biztosithaté, hogy a

Z, = Z, generator helyes energiakiszivattytizasat
a vonal elején mutatkozé Z,, = f(®) + Z, miatt
teljesithetjiik-e?

Lényegesen megvalt021k a helyzet, ha a 2b
abra szerint a vonalat egy a, > 1 attételdi transz-
formatorral flizziik tovabb az R, ellenallds utan.

Ha R, > Z, — aminthogy ez az 4ltaldban
szokott eset, de sziikséges is lesz, mert a mindig
megkeriilheté R, << Z; esetén ez a megoldas se vezet
célra — akkor a vonalvég fel6l mutatkozo tiszta
Z, hullamellendllas attranszformalodik :

Ry = a; Z,

értékre.

Ilyen esetben mindig lehet olyan a, > 1 értéket
meghatérozni, aminek segitségével R, és Ry, par-
huzamosan véve :

Ry - 6 Z,
Rl ==
gl tlf. Ry + a;Z

Zy

lesz, ami ujbdl egy reflexiomentes szakasz-lezarast
jelent.

Legkozvetlenebb feladatunk az ay attételt meg-
hatéarozni.

Az alabb kovetkezo eljaras legjobb tudomasom
szerint az atviteltechnikdban eddig nem volt isme-
retes, valamint az igy kiszamithato szintdiagramm
elektromos modelljének szdmitdsa sem.

Kiindulunk valamely Z, hullimellenéllasd, o
hosszegységenkinti csillapitasd vonal teljesitmény-
ill. fesziiltséggorbéjébol (3. abra). Konnyebb szer-
kesztés kedvéért egyszer logaritmus papirt hasz-
nalunk : a vizszintes tengelyen van a tdvolsagot
abrazol6 linearis skala, a fiiggélegesen a vonal

/V/; éy
10°
Ny ——
10°7)
Nk “k"'/%f'
Nk "
=2
10P ] z a?
a1
0P Y log nat 4,
- o N/km
e
B T /% e

3. 4bra. Teljesitmény-levétel helyes illesztéssel
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valamely pontjan athalad¢ teljesitmény ill. ott-
levé fesziiltség skdaldja. A fesziiltségskala termé-
szetesen Kkétszeres logaritmus egységhosszisagu
2

skala, 1évén Ny, = M

Ilyen z'lbrélzolélsban0 egyenest kapunk, amely a
betaplalt N, ill. ennek megfelelo E,= |N,Z,
értéktol indul és hajlasat az a csillapitasi tényezo
szabja meg

NNy eoale ol

osszefiiggések szerint. Aszerint, hogy az N, vagy
az e, skalan olvasunk le, valamely [, szakasztavol-
saghoz tartozéan leolvashatjuk a természetes
csillapitds miatt a K pontban levé e, fesziiltséget

Ehk = EO il

és a még megmaradt, tobabbhaladé N,k teljesit- .

ményt.

Ha a K pontban a még meglevé N, teljesit-
mény terhére Ny teljesitményt felhasznéalunk, az
azt jelenti, mintha K’K” = A, vonalszakasz helyett
egy pontban emésztendk el az energiat ugy, hogy

k = Npx — Nk ahol N;x a tovahaladd mara-
dék teljesitmény.

Mivel az Ry, fogyaszto az ey, fesziiltségi ponton
2

e . o A

van, N, = Lkosszefuggesnek is érvényesnek Kkell
. Rk

lennie. )

-Ha elfogadjuk azt, hogy a pontszerii fogyasz-
tonk a A, vonalszakasz helyettesiti, akkor a kovet-
kez6 szakasz kezdi fesziiltségének ey, értékiinek
kell lennie. Mind az 6t érték : Nyy, Ni, Npk, €nie e
a csillapitasegyenesrdl egyszertien leolvashato.

Kozvetleniil vilagos igy, hogy R és a kovetkezo

szakasz kezdete kozt egy a =£’}"1 attételdi felfiizo
Chic

transzformatort kell tenniink, amely biztositja,
-hogy a kovetkez6 szakasz — A, kiemelése utdn —
valéban ey, fesziiltségértékkel indul, mintha a
vonal homogén maradt volna. Szinte varakozasunk
ellenére ey, fesziiltséget [lefelé kell transzformdlni
ey €értékre, nem pedig magasabb fesziiltségszintre.

Kérdés, hogy az igy kapott a;, attétel valoban
kielégiti-e a szakasz reflexiomentes lezarasi kovetel-
ményét?

A Kkivett N, teljesitmény a diagram szerint,
mivel csak tiszta haladd hulldmaink vannak :

e ehr
Ny = Np — N,/,k iy S T
7 Zs
de felvételiink szerint : ey, /e, = ay
igy
e,zﬂf a% — 1
Np —fen e -
Vi ax
de masrészt
2
e
Nk B g hk
Ry
azaz
1 1< at—1

az

, a;— 1
értéke egyidejtileg kielégitse a fentikétkovetelményt
is. A hatso vonalvég fel6l a tisztan érkezé Z, ellen-
allas e transzformatoron at Ry, = a?Z, értékkel
transzformalodik s igy megkereshetjiik Ry//Ry
két ellenallas parhuzamos ereddjét :

kell lennie az Gsszefiiggésnek, hogy Ry = Z,

a2
i
Ry/[Rix = t 2 =Z,
k 2
TRy
0 aIZ{ T k4“0

tehat a szintdiagrammbol leolvashaté a, vagy ai =

= ﬁ’ﬂ értékek valdban a helyes lezdrdst onmiikodden
hk
2
biztosttjdk Ny = Ny — Nje = % teljesitmény  ki-
g :

vétel esetére.

Egyébként az elveszett A, vonaldarab hossza
konnyen kiszdmithaté az dbra adataibdl :

e_’}}i — ¢ Ay

a; = /
Chi
azaz

]—lognat aj
a

Ay = -

Ezt fontos megjegyezniink a modellkészités meg-
értése végett.

Szampélda (4. abra)

Tavvezetékiink legyen Z, = 100 2 hullamellen-
allasa o = 0,0223 N/km csillapitassal. Elején be-
taplalunk N, = 100 wattot, e, = 100V mellett.
A szintdiagram felvitelét egyszer logaritmus papiron
végezziik : a tavolsdgot a linedris skalan vessziik
és két logaritmikus skalat készitiink a teljesitmény

100
. -80v e %
S 80BN o7 Ny
S okart~xdr e
N ANGS -
50 €42=50V %30 Ny — S
Ny= Gw— %‘_ &§
40 SN Ny
Ehp=40V 4z & g =
30 e St
en3=30V \ % S
25 Ny=5w — : \%F o
& 3 v
@ L P PN
S
15 28 watt-Neg |,
M e il <L
040220 30 A0 30 80 90 0
— kM

4. 4bra. Vonal-szintdiagramm
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ill. a fesziiltségre. A tiszta vezeték csillapitasat
pl. [ =80 km tavolsdgra kiszamitjuk :
Ngo = Ny 2! == 100~ &2 202080 o 2. Hvatt.

100 watt kezdeti érték-
megkapjuk a csillapitési

E pontot dsszekotve Ny =
kel =0 kezdetnél:

egyenest.
Feladat : [, = 10 km-en 15 watt
=25 75 9 ,  teljesitményt
=38 TRy ,, akarunk hasz-
nositani.

Milyen értéktiek legyenek a fogyaszto ellenélla-
sok, a felflizé transzformatorok attételei és milyen
tavolsagon zarhatjuk le a vonalat a hullamellen-
allassal 1 watt kivétele mellett?

[, = 10 km-en a szintdiagram szerint N, = 64
watt all még rendelkezésre e, = 80 Volt mellett.
Eddigi jelolésiink szerint, tehat a leszivé impe-
dancia 15 wattra:

2 Q()2
Rt Vs ey
N, 15

A levezetésiink szerint 15 watt veszteségnek
megfelel6 vonalhosszdarabot (~ 6 km) torliink
(64 wattrol — 49 wattra), amivel a fesziiltség
skalan e, = 70 Volt értéket olvashatunk le, tehat
az attétel :

ﬂzﬁg__l 143
4 70

€y,

Lévén a? = 1,31, az attranszformalt 2y = 1000
hullamellenallas 21,, ='d} - Zy =131 £ lesz, ¢5igy
az [, szakasz lezardsa :

R.*Zu, ~ 4215181
Be b Zie 4204 1

lesz valéban.

Most ugy megyiink tovabb, mintha a 10 km
ponton e,1 = 70 Volt lenne a kiinduld fesziiltség
és a homogén vezeték csillapitdsi egyenesét oda-
csusztatjuk Az [, = 25 km ponton Ny, = 25 watt
all még rende]kezesre Teljesitmény skalank sze-
rint lelépiink a 16wattra, (N, = 9watt =25 — 16
= Nys — Nj2), aminek fesziiltséglépésben e,s = 50
Voltrél eps = 40 Voltra torténé esés felel meg.

Az attétel tehdt a, = %—-125 és a leszivo

i

502

ellendllas 9 wattra R, = s 278 2.
Ellenérzés lezrasra: Zy, = a3 °'Z,=
== 1,252 » 100'= 156° @
Rtz R B L3 0 pnn
Ry + Zatr 278 + 156

A harmadik szakaszon l; = 38 km-en megleve
N,s = 9 wattbol 5 wattot akarunk leszivni e,3 = 30
Volt mellett :

e

7o /Vyf My af Mok Mok QF Wi My,
eh=€ Eny c, e , e Toey €
Zq =Zp
& S —2z,  &f], 3¢ "2y
5 f"if T e RPN W
7,”‘ﬁ_,. % RS /. SIS 8 Uresld BEaTR
P ~Zo ”', jf};, n-2,% o
ef) 4 g2 Mn
P
5. 4dbra. Helyesen felfiizott fogyasztok
302
Ry=—=180R
5
30
a3 P T 1 5
20
a3 =2:25
Zaty== @5~ £y =225 42
Ellen6rzés :
R3-Z 180 . 225
Rs/|Zst = = =100R =2,
Rs + Zs, 180 + 225

Az utolsé csusztatds [, = 69 km-nél jelzi jelen
esetben, hogy ott zérhato Ry —= 7 —100.00 3
tavvezetek az utols6 1 watt felhasznalasara

Ha a szamitott értékek alapjan felrajzoljuk egy
ilyen felftizott rendszer elektromos viszonyait
(5. abra), akkor rogton szembedtlik, hogy a tény-
leges R; fogyasztok kozti vonalszakaszok Ny
veszteségei szintén helyettesithet6k lennének a
szakasz kezdeti e, fesziiltségre méretezett

’2
e
R W= "
vk
Zotranszformadlt = 2, af = 20=10012
=Revk = 2782
s5650 Yonal: 100V 36w Ry

156-278

756+278 = 10052 '%’.
R /?1

fogyaszlo: 80 V 15w m
sy T e TS O =173
SHE LT

106.0 Yonal: 70V 24w
_M =700

1560 fogyaszto. 50V 9w

756276
BO2% - 1000

17652 vonal: 40V 7w

178228 _
e =70052

fogyaszto: 30V 5w
225 199405l IOV D WAL
225 780 =100

400.52-vonal: 20V 3w _

400733 _
400+133 ~700%

fogyaszto 10v 1w a2 A

n

700w

6. abra. Szintdiagramm-modell bemérése
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5 S
& S}
g Bl B
Rl S RSt IS}
B om s oy
S e 3 g G
e Ue; e @° 5’3 e; e g %o €n

; St
2920| | Z E]
=2 1 } ] i Rn=2p
EOG Ry R, R3 Ry J N, = 3_5_
=

Ny N V%) Ny Zo
[ESTHAGE ST
| | i } i t
W) Nyy Mhz Nrz Nos Non=Nn
Ny=Npg-Nps ~ No=Nyg=Nyz
2 1wy /VA
iy = T@gm ahal py=
af
N, — g —;—,

7. abra. Elektromos szintdiagramm -modell
ellendllasokkal és a megfelel6

Chke

Qv = —
Chk+1

fesziiltségattételd transzformatorral.

A 6. abran szampéldankra alapitott ilyen elek-
tromos szintdiagram-modell értékeit latjuk, ahol a
vonalveszteségeket is fogyasztékkal és felfiizé
transzformatorokkal lehetett helyettesiteni a 4.
abrabol kozvetleniil leolvashato értékekbdl.

Ennek az a jelentésége, hogy egy Kiterjedt
bonyolult halézat modellje laboratériumi asztalon
elére oOsszedllithato és minden elektromos érték
megmérheto.

A modellnek teljesen altalanos alakot is ad-

hatunk (7. abra) tetszés szerinti N;, N,, ... Ny,
... N, teljesitmény leszivasra Z, bemend impe-
dancidra, R,=2Z, lezarasra. Az 0Osszefiiggéseket
az abran megadtam erre az altalanos esetre azok
érdekében, akik tisztdan szamitdssal akarndk a fel-
adatot elvégezni.

Ha a tényleges fogyaszté ellendlldsa Ry, ami
lehet = Z,, és R, impedancidval kell becsatlakoznia
az eléirdasos N, teljesitmény leszivdsa végett,

il =

l?k =af. Rre
* R,
ULQ.J - |5

Rk
8. dbra. Elagazds (R # Rk fogyasztok bekotése)

gl
..122.-. B :&‘ﬁ ==Ic -&.
e
: N
Ztr=0f2p
Zillr-2,

A= 2oV -7

0. abra. Reaktancias illesztés

pl. ez lehet mas Z, hulldmellendlldst tapvezeték
leagazas is, akkor a szokdsos

b V_RT
: Ry,

attételli illeszt6 transzformatorral csatlakozunk be
(8. abra).

Lényegesen egyszerlibb €s olcsobb a modell
szerkezete, ha nem széles sav atvitelére akarjuk
elkésziteni, hanem csak egy alapfrekvenciara.
llyenkor a felf(iz6 transzformatorok helyett reak-
tancids illesztéssel dolgozhatunk (9. dbra). Minden
eddigi szamitasi vagy modellszerkesztési eljaras
marad és a transzformatorok helyett két illeszto
reaktancia fog szerepelni, amelyek értékét, adott
frekvencian grafikusan a, ismert értékével rend-
kiviil egyszeriien kapjuk meg.

A négypolusok elméletébdl ismert, hogy két
R, > R, ellenallas reaktancias illesztését

- 81 :VRz (Ri — Ry)
R+ X2
Xi
osszefiiggések alapjan lehet szamitani, ahol X,

mindig a kisebb ellenalldssal Kkeriil sorbakotve.
Miezt R, = Z, és R, = a2Z, attranszformaldsra

(a, > 1) akarjuk felhasznélni, azaz a transzformalo
reaktancidknak :

X1.=VZ, (@32, — Z,) = Z,Vai—1
kell lennie, és p

X XLR2+X2 XL Z(2)+Z(%a12€_Z%:
i

€s

X. = weXar

értékd legyen.

A 9. dbran — jobb oldalt — a két fiiggvény
egyszerii szerkesztését lathatjuk.

A mddszer még tovabb fejleszthetd azzal, hogy
X, végében egy merdlegest allitunk ; a kezdépontot
és Xp végét OsszekotG egyenes kimetszi azt az
Ry ellendllasértéket, ami az attranszformalt a2Z,
értékkel ismét Z, értéket ad mint eredd erteket
(10. abra).

R,

——lp

G p *Pb
~— Ry

o
o

ly Ia

le
10. abra. Parhuzamosan kapcsolt ellenallasok

le=lg+lpy
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Az R, és az egész szamitds helyessége gy is
ellenérizhetd, hogy

az ez

d;zcll 4 Ny

Ry

osszefiiggéseknek is egyezniok kell.

A 11. 4bran a szamfeladatunk tényleges szer-
kesztése a fentiek szerint jol kiovetheté az utolso
1épésekre. :

Alabbi tablazat a 6. dbra reaktancias illesztéses
kiviteli értékeit adja @ = 5000 sec—! (» = 800 Hz)
esetére. Ezzel a 12. 4bran a teljes felépités szem-
lélhet6 ; elmaradnak a transzformatorok és a
szintdiagramm mfiszerrel bemérhetd :

Aeva=231 82 o Ryy=13352
Xey2=2022 l,of/dm /ﬁyfzzm
c3=202%.
0?./_00_52_ 2 X =178 82
Fllendllas leptek:
- SRV i S0 TR (RS |
15 0 20 40 60 &0 1008
s i 03=8842
tovabh
apss178 Zvtr
Ry=Z4 =100 22 1ot 734,-2259 af=225
Zyutr=afy 29=22700=40052 _ atu-4-

11. abra. Reaktancias illesztés és az illeszkedd terhelések
grafikus szamoldsa

N
Szakasz Tl Xo = a2 c
teljesitmény a a} -1 | V-1 |, e L s dis ‘ c Ry
of %~ a?—1 Lo \

watt mH e ur ohm
vV, 36 1,25 1,56 0,56 0,748 74,8 15 2,78 208 0,96 278
R, 15, 1,143 1,31 0,31 0,567 26,17 11,4 4,23 240 0,84 427
Ve 24 1,4 1,96 0,96 0,98 98 19,6 2,04 200 1,0 204
R, 9 1,25 1,56 0,56 0,748 74,8 15 2,78 208 0,96 278
V, T 1.33 1,78 0,78 0,384 88,4 11 2,28 202 0,99 228
R3 B 1.b 225 1325 112 112 224 1,8 202 0,99 180
Vi 3 2 4 3 173 173 34,6 1233 231 0,87 133
Ry I

Ossz. 100 watt

Az illeszked6 leszivo ellenallasok értéke termé-
szetesen barminé gerjesztd fesziiltség esetén azonos
marad, csak a mérheté teljesitmények csokkennek
négyzetes aranyban, de egymdshoz képest azaz
a py értékei valtozatlanok maradnak. [gy pl. a
szintdiagrammot kis fesziiltséggel (e, = 10V) is

Az eltérés gyakorlatilag elhanyagolhatd, kisebb
mint — 1 dB, ami hétszeres reaktancias transz-
formaci6 utdn — tekercs veszteségeket nem is
szamitva — nagyon . jo modell-eredménynek szamit.
Ha az attételeket vizsgéljuk lancszemrél-lancszemre
a kovetkezd képet kapjuk :

felvehetjiik ill. megmérhetjiik s akkor a rendszer | ol
kis, 1/, wattos ellenallasokbol és kis, jo Q értékii o R e
onindukciés tekercsekbdl is felépithet6. Az arany- Ko (e -
lag pontosan elkészitett lanc a kovetkezé eredmé- (szamitas) 1,251,143} 14 | 125/ 133} 15} 2
nyeket adta : Tényleges ; .
(mérés) 2T TT o ASEE 1281 129165 2
Hiba, % +1,5/4-2,3|+5,6|+2,3|—3,14+3,3| +0
qiiloel eal b bea e [eu e, A szamértékek arra engednek kovetkeztetni,
£ ————— hogy a reaktancids illesztést nagyon jol kézben
Mért tényleges, V10,2 8 | 68|4,6|3,6 28 |138|09 lehet tartani és az attételezést solfkal_konnyebben
Névleges szamitott, - lehet finom hatarokkal mddositani, mint a transz-
N oo L i Sbi e 12t dosmalorsk menetizamial
N
~ N 3 i
& & & S & oL e
15mH 14mH =~ 196mH  15mH ~ 177mH  224mH 34LEmH
S ol
S |+ X[]= S
L %é 3 %q] 2
= o = = : ' =
e oE L S S )
e > i D b S e S =
S D I3 S N3 : Q e

12. dbra. Reaktancias illesztéssel mérhet6 szintdiagramm
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Gyors csillapitas- és erdsitésszamitas becsléssel

Dr. RADVANYI LASZLO

Ahiradastechnikaigyakorlatban nagy konnyebb-

- 'ség, ha a csillapitds- és erdsitésértékeket gyorsan és

konnyedén tudjuk &tszdmitani fesziiltség- vagy
teljesitményviszonyokra. A becslés gyorsasaga gyak-
ran kivdnatosabb, mint a pontossadg és a hirtelen
fejb6l megallapitott kozelité érték sokszor jobban
kisegit benniinket, mint ha a toébb jegyig pontos
adatnak tabldzatban kellene utana nézniink, kiilo-
nosen ha a sziikséges tablazat nincsen kéznél. Az
alabbiakban ezért néhdny konnyen megjegyezhetd
kozelité adatot foglalunk ossze, amelyek kis gyakor-
lattal jol hasznalhatok a csillapitas- és fesziiltség-
viszonyok  becsléséhez. (Teljesitményviszonyok-
kal kiilon nem foglalkozunk, csupan megjegyezziik,
hogy a fesziiltségviszonnyal szamszertien azonos
teljesitményviszonyokhoz fele akkora csillapitas
érték tartozik.)

A jobb tajékozodas érdekében a kizelit6 értékek
mellett mindenhol megadjuk a gyakorlatilag pon-
tosnak tekintheté értéket és a kozelité érték hiba-
jat. Becsléseinket javithatjuk, ha kozelité érték
mellett a hiba nagysagrendjét és elGjelét is meg-
jegyezziik.

Mivel a fejszamolds és a kozelitések megjegy-
zése a decibel-értékekkel egyszeriibb, elsésorban
ezekkel foglalkozunk. Mar itt megjegyezhetjiik,
hogy a néper-értékre valo attérés a dB szamérték
egy tizedének 159-0s novelésével torténhetik
(6 dB = 0,69 N).

1. Szdmolds decibelekben

Decibelekben valé gyors szamoldshoz az alabbi
tablazatban megadott értékeket ajanlatos meg-
jegyezni, bar kezdetként elegendd a tablazat 2—4.
soranak (1,5, 2 és 2,5-nek megfelel§ értékek) a fej-
bentartasa is.

I. tdbldza
Fesziiltség- Kozelités Pontos érték Hiba
arany (dB) (dB) (dB)
1,25 2 1,9382 40,0618
1,5 3,5 3,5218 —0,0218
2 6 6,0206 —0,0206
2:9 8 7,9588 +0,0412
3 9.5 9,5424 —0,0424
4 12 12,0412 —0,0412
5 14 13,9794 -+0,0206
6 195 15,5630 —0,0630
7 17 16,9019 -+0,0981
7,5 17,5 17,5012 —0,0012
8 18 18,0618 —0,0618
9 19 19,0849 ~—0,0849
10 20 20,0000 0

Az 1. téblazat anyagat ugy hasznéljuk, hogy
fesziiltségviszonybol csillapitast szamitva az adott
viszonyt (esetleg kozelitden) torzstényezékre bont-
juk és a megfeleld dB értékeket Osszeadjuk. A fel-

bontasban hanyadosok is szerepelhetnek, amikor is
a nevezoben allo szamnak megfeleld dB érték le-
vonando.

Példa : Hany dB-nek felel meg 170-szeres fesziiltség-
viszony?

I. becslés :
170 ~~ 168 = 7.6.4
Ennek megfeleléen
(17 + 15,6 + 12) dB = 44,5 dB.
(= 4,45 + 0,67 = 5,12 N)
I1. becslés :
170 = 10 - 17~10-i'?”?

Ennek megfelel()’en-
(20 + 14 + 20 — 9,5) dB = 44,5 dB.
A pontos érték 44,6090 dB, a hiba 0,109 dB.

Az 1. tablazat hibédi 0,1 dB-n beliil vannak, igy
a hiba még 6t tényez6 hasznalata esetén is fél deci-
belen beliil marad, de annal rendszerint joval kisebb.
A tablazatban a kiilonosen jo kozelitéseket ki-
emeltiik. A II. tablazatban példaként az I. tabla-
zatbol adodo néhany igen jo kozelitést allitottunk
ossze.

11. tabldzat

. ; Kozelités ‘ Pontos Hiba
Fesziiltségaran érték
¥ (dB) | s (dB)
63 (Tx9) . 36 (17-+19) 35,9868 | 40,0132
75 (7,5% 10) 37,5 17,5+ 20) 37,5012 | —0,0012
84 (2x6x7) | 38,5 (6--155117) | 38,4856 | 40,0144
126 (2X7x9) 42 (6-+17419) 42,0074 | —0,0074
168 (4X6XT) | 44,5 (12+15,5+17)| 44,5060 | —0,0060

Decibelértékbdl fesziiltségviszonyra valo szami-
tashoz nem art tudni, hogy 0,5 dB felfelé mintegy
6, lefelé mintegy 5,5%-0s, 1 dB pedig felfelé mintegy
12, lefelé mintegy 1195-0s fesziiltségeltérést jelent,
bar az I. tédblazatbél majdnem minden értéket
becsiilhetiink.

Példa
Mekkora fesziiltségviszonynak felel meg 13 dB?
I. becslés

14 dB-nek megfeleld fesziiltségviszony © 5
ebbdlle 119 —0,55

4,45
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I1. becslés :

12 dB-nek megfelel6 fesziiltségviszony : 4
ehhez 4 129/ 40,48

4,48

111. becslés :
13 dB = (19— 6) dB
Ennek megfelel :%: 45

Pontos érték (tablazatbol): 4,4668

I. becslés hibaja : 0,38%
o i3] %) 0’30%
III 20 » 0775%

Allitsuk ossze a 30—40 dB tartomany 1 dB
Iépéses becslését a becslés modjanak megadaséval
(I11. tablazat). :

I11. tdbldzat

L Becslés modja i beind Hnipa
g becsiilt ! pontos @

30 18 +12 32 31,623 LAl
Sl 15,5+15,5 36 35,481 1,44
32 14 418 40 39,811 0,49
33 31 + 2 45 44,771 0,51
34 20 +14 50 50,119 0,24
35 17 +18 56 56,234 0,42
36 17 +19 63 63,096 0,15
37 20 +17 70 70,795 1,14
38 20 +18 80 79,433 0,71
39 20 +19 90 89,125 0,93
40 20 +20 100 100,000 0

A 34 dB becslése 2 x 14 dB alapon is végezheto, -

ami 49-et ad kozelito értékként. Latjuk, ez a becs-
1és mar sokkal durvabb, hibdja mintegy 294. Ennek
oka az, hogy — mint azt az I. tablazat mutatja —
e becslés alapjaul vett kozelitésnek a hibdja viszony-
lag nagyobb, mint azoké, amelyeket a I1I. tablazat-
ban hasznaltunk a becsléshez. Ez a példa is mutat-
ja, hogy becsléseink jobbak lesznek, ha altaldban
a jobb kozelitések alapulvételére toreksziink. Mas-
fel6l azonban éppen e példabol azt is megallapit-
hatjuk, hogy a gyakorlati esetek zomében a dur-
vabb becslés is elfogadhatd tdjékoztatdst ad.

2. Szdmolds néperekben

Néperekben valo szamolds esetén alapveté az

ex fiiggvény sorbafejtésébdl kis néperértékekre az

~ a kozelités, amely szerint minden 1 cN 1épés 194-nak

felel meg. E kozelités pontossaga a + 4 cN tarto-
manyban 0,}9%-on beliil van.

A gyakorlatbdl az eléfordulds sfirtisége miatt
hamarosan megjegyezziik a 2 és 10 fesziiltség-
viszonynak megfel6 0,7 N és 2,3 N értékeket.

Ezen értékek mellett jo kozelitésekként hasz-
nalhatjuk az 1,1 N-t és 3 N-t, mint 3-nak és 20-nak
a megfelel6it (IV. tablazat):

IV. tdbldzat

Fesziiltség- Kozelités Pontos érték Hiba
viszooy (N) (N) (cN)
|
2 0,7 0,6932 +0,68
3 1,1 1,0986 +0,14
10 2,3 2,3026 —0,26
20 3 2,9957 +0,43
V. tdblazat
! Fesziiltségviszony Hiba
N | SRR %
I kozelito pontos
(T H5) 1,65 1,6487 +0,14
1,0 2,7 2,7183 —0,68
155 4,5 4,4817 +0,41
2,0 7,4 7,3891 40,16
2:9 12 -12,1825 —1,52
3,0 20 20,086 —0,43
315 33 33,115 —0,33
4,0 {515) 54,598 +0,73
4,5 190 90,017 —8,02
48 —0,28
5,0 (150) 148,413 +((1)’(1)7)
245 40,13
5,5 (250) 244,69 (1217)
6,0 400 403,43 —0,86
6,5 666 665,14 +0,13
7,0 1100 1096,63 +0,31
T35 1800 1808,0 —0,44
8,0 3800 2981,0 +0,63
4900 —0,28
8,5 (2883) 4914,0 g_‘_},gg)
(8000) —1,20)
9,0 3100, 8103,1 004
V1. tdbldzat
Fesziiltség- Kozelités Pontos érték Hiba
viszony (N) (N) (cN)
10 23 2,3026 —0,26
20 3,0 2,9957 +0,43
30 3,4 3,4012 —0,12
40 3,7 3,6888 +1,12
50 3.9 3,9120 —1,20
60 4,1 4,0943 40,57
70 4,25 4,2485 .+ +0,15
80 4,4 4,3820 +1,80
90 4,5 4,4998 40,02
100 4,6 4,6052 —0,52
200 5,3 5,2983 +0,17
300 5,7 05,7037 —0,37
400 6,0 5,9915 +0,85
500 6,2 6,2146 —1,46
600 6,4 6,3969 +0,31
700 6,55 6,5511 —0,11
800 6,7 6,6846 +1,54
900 6,8 6,8024 —0,24
1000 6,9 6,9077 —0,77
2000 7,6 7,6009 —0,09
3000 8,0 8,0064 —0,64
4000 8,3 8,2940 +0,60
5000 8,5 8,5172: —1,72
6000 8,7 8,6995 +0,05
7000 8,85 8,8536 —0,36
8000 9,0 8,9872 +1,28
9000 951 9,1050 —0,50
10 000 9;2 9,2103 —1,03
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E néhany érték mar elegendd alap a becsléshez.
Ennek bemutatdsdra 4lljon itt a kovetkezd
példa :

Példa :

Hany N-nek felel meg 170-szeres fesziiltség-
viszony?

Becslés :

100

170 = 10 - 10f+2%ﬁ10f*+2%

Ennek megfelelden

(323110740008 =5 M

(A pontos érték : 5,136 N, a hiba 1,6 cN.)

B

Ha a gyakorlatban stirtin kell néperekben sza-
molnunk, érdemes memoridankban a 0,5 N osztasu
skalanak megfelel6 fesziiltségviszony-értékeket és a
10, 100 és 1000 osztdsu viszonyskaldnak megfelelé

néperértékeket is elraktarozni. Erdekes, hogy ezen
viszonylag jol megjegyezhetd kerekitett értékek
hibdja az 1 cN-t ritkan és alig haladja meg, noha
0,1 N-nél finomabb (0,05 N).kozelités csak 70, 700
¢s 7000 megfelel6inéi fordul el6. Az V. és
VI. tablazat adataibol a gyakorlattal az emlékez6-
tehetség altalaban automatikusan Kivalasztja maga-
nak a megjegyzésre mélto értékeket. Egyébként
a VI. tablazat a I'V. tablazat adataibol is felépithetd.

Példa :

Hény N csillapitds felel meg 70 fesziiltség-
viszonynak?

Becslés :

Ennek megfelelden

; (4-23—07)N =425 N

Konyvszemle

Dr. Ing. Otto Henkler : Ubertragungstechnik im Fern-
melde-Weitverkehr (Atviteltechnika a nagytavolsagti tav-
kozléforgalomban). VEB Verlag - Technik, Berlin, 1956.
3 kotet, 1054 old.

A magyar hiradastechnikai szakemberek is nagy vara-
kozassal tekintettek a szakirodalombol jol ismert nevii
szerzének €vekkel ezel6tt tervbe vett nagy, atfogé kézi-
konyve felé. Otto Henkler és 25 tarsszerzGje alapos és a mi
szamunkra is fontos munkat végeztek el, amikor az atvitel-
technika széles teriiletének tudomanyat feldolgoztdk és
3 kotetben tankonyvszertien, elméleti ¢s gyakorlati vonat-
kozéasait osszefogva kozreadtak.

A konyvsorozat I. kitetében az atviteltechnika elméleti
alapjaival ismerkedik meg az olvas6 (az idevonatkozo
magasabb iskolai tanulmanyok osszefOfrlalasakent) els -
sorban a passziv dramkgrok elméletével. Ezen beliil rezgés-
tant, linearis halozatok (2- és 4-polusok) elméletét — kb.
50 oldaklyl szlirGelmélettel — valamint az atviteli jellemzdik
mas irodalomban alig talalhaté jo Osszefoglalasat talaljuk.
Végiil 100 oldalas vezetékelméleti fejezetet kapunk sok
gyakorlati tablazattal és diagrammal. Kiilonosen kiemel-
ked az athallasokrol szolo részlet, amely sok tjat is tartal-
maz.

A mi II. kotete az atviteltechnikai alkatrészekkel,
aramkori és szerkezeti egységekkel valamint a kiilonféle
berendezésekkel foglalkozik. A viszonylag rovid (a tobb
mint ezer oldalbdl alig 80 oldalas) alkatrész-fejezet minden
lenyeges mérnoki adatot tartalmaz s DIN szabvanyok
birtokaban jol hasznalhaté. A szerkezeti rész ennél joval
bdvebb. Ez elméleti ¢s gyakorlati er6sito- -fejezetet, szaba-
lyozokrol, szlir6krol €s kiegyenlit6krdl szOlo gyakorlati

fejezeteket (a fontosabb megoldasi modok analizisé-
valamint modulator, oszcillator, frekvenciasokszorozo éram
koroket targyal6 fejezeteket tartalmaz. Legemlit ésre
méltobb a boséges €és igen kitlind modulator-rész, amit
mashol mieg nem talalhato részletességgel dolgozott itt ki
szerzGje, akirdl koztudomast, hogy a modulatorok legjobb
szakembere.

A kotet berendezésekr(l {rott része a magyar atvitel-
technikusok szamara kevesebbet tartalmaz; altalaban
kevés korszer(i tavbesz€l- és taviréberendezést ismertet

A III. kotet targyalja roviden a nagyfesziiltségii veze.
tékeken valé hirkozlési modszereket €és a radiohullamokon
tovabbitott sokcsatornds osszekottetések altalanos terve-
/es1 elveit. Igen tanulsagos a halozatokrol, azok felépitésérol
és f6 tervezési iranyelveirdl frott rész. Ezutan rovid feje-
zetben megismerkedhetiink a német hang- és vivéfrekvencias
postal allomasok iizemeltetési modszereivel. A mii tovabbi
része (kb. 150 o.) méreéstechnikaval foglalkozik. El6bb a
legkiilonfélébb atviteli jellemz6k mérésének elvi médszereit,
majd az NDK-ban e célra megvaldsitott mérémiiszereket
ismerteti a szerzd. Befejezésiil — sajnos tul roviden — az
atviteltechnikai berendezések taparammal vaid ellatasarol
kapunk vazlatos tdjekoztatast

A kbteteket gondos targymutato egésziti ki, a IIL.
kotet végén pedig igen értékes ¢s bdséges (36 o0.) irodalmi
jegyzéket taldlhatunk.

0. Henkler konyve nagyon jo szolgalatot tesz a magyar
atvitel-technikusok szakmai tuddsédnak fejlesztése terén.
Csak az a kar, hogy mérnokeink, technikusaink részére
csaknem megfizethetctlenul draga (ma]dmm 400 Ft az ara).

Lajkoé Sdndor
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Higroszkopos érszigetelésii PYC kopenyi kabelek

IPOLYI KAROLY, Posta Kisérleti Intézet

A vilagviszonylatban fennallo 6lomhiany kény-
szeritGvé tette, hogy az 6lomkopenyes kabeleket
a gyengedramu tdvbeszél6 halozatban is csak az
elkeriilhetetleniil sziikséges esetekben hasznaljak,
tehat foldalatti létesitményeknél. A foldfeletti
halézatban, féképpen az épiileteken beliili szere-
léseknél a magyar posta is kénytelen volt attérni
a miianyagkopeny(i kdbelekre.

Az els ilyen kabeltipust falikabelként és alkoz-
ponti kabelként alkalmaztak. Az akkor fennallo
technolégiai és egyéb adottsdgok miatt e kabelek
higroszkopos érszigeteléssel késziiltek. A kabelek-
nél megtartottdk az addig alkalmazott teljes
bels6 szerkezetet, az 6lomképenyt azonban egyéb
megoldassal helyettesitették. E kabelek felépitése
a kovetkez6 volt: 0,5 vagy 0,6 mm atmérjd
vorosréz vezetGerek 1 papir és 1 pamut szigetelés-
sel. Az egyesitett kabelsodraton 2 papirszalag
burkolat volt. A kabellélek viaszos anyag itatdst
kapott. Ezutan jott ra az aluminiumfolia és a bitu-
menes anyaggal itatott papirszalag réteg, erre
keriilt a PVC kopeny.

Az iizem e kabeltipust szivesen fogadta. A kabe-
lek mingsége ellen hosszu ideig panasz nem meriilt
fel. Kb. 2—3 év eltelte utdn azonban a panaszok
gyakoribbak lettek. Az ellenérzé mérések szerint
a kabelerek kezdeti legalabb 100 M - km szi-
getelési ellendllas értéke kb. 0,1—1,0 M2 - km-re
€SetL;

Valamennyi hirkozIl6 kabelnek, s igy a PVC
kopenyti kabeleknek is az iizemi kovetelményt
kielégité elektromos szigetelést kellene biztositani.
A higroszkopos érszigetelésli kéabelekrél tudjuk,
hogy szigetelési ellendllasuk az erek szigetel6 anya-
gainak nedvességfelvétele fiiggvényében ecsokken.
A nedvességfelvételt megakadalyozni, illetve kés-
leltetni lenne hivatott a PVC kopeny és az alatta
lev6 aluminiumfdlia réteg. Folytonos PVC kopeny
esetében sem érhetd el, hogy az érszigetel6 anyagok
valamelyes nedvességet ne vegyenek fel, mert
minden mdanyagnak, s igy a PVC-nek is bizonyos
mértékl vizgdzateresztoképessége van. Tokéletes
vizg6z 4t nem eresztés csak fémkopenyt kabeleknél
lehetséges. A milanyagkopeny(i kabeleknél azok
vizg6zateresztoképessége, difftizidja folytonos gor-
bét mutat anélkiil, hogy a kopenyburkolat észre-
vehet6en megsériilt, vagy romlott volna.

Hogy e kabeltipus tényleges értékét megtudjuk,
a PVC kopenyen keresztiil torténd vizgozdiffaziot
és az e hatasra bekovetkezi elvaltozasok vizsgalatat
tettiik kutatas targyava.

Egy mitianyag difftzios allandéja azt jelenti,
hogy egy 1 cm élhosszti kockanal 1 mm Hg nyomaés-
kiilonbség mellett 1 6ra alatt mennyi vizgézmennyi-
ség megy at. A diffuziés allandé dimenzidja = viz-
mennyiség g/cm? feliilet/cm hossz/6ra mm Hg.

A kébelek kopenyanyagara elvileg vizet at nem -

engedd, nulla vizateresztéképességli anyag volna
kivanatos. A nulla matematikailag 10—=. A val¢-

jaban a miianyagkopenytli kabeleknél a Kitevé
aranylag egy nem nagy nagysagrend(i szdm. Az 1
tablazat mutatja kiilonbozo szerves szigetelGanya-
gok diffuzids allando értékeit.

1. tdbldzat. Szigetel6 anyagok diffuizids éallandoi

Difftiziés dllandd
D-10"% g-cm [ h™?
Hg mm~™

Szigetel6 anyag

Paratins . sl ey st a i
Boldiniasz. . an e o s sai e
Polietlenst st ot Feus =gy
Poliizobutilén B 200 ........
Keemenye PVCR S il o sionts
Bitumen (B kiontoanyag) ...
SUTEOTIER Couie il o i Beuads
Guttapercha
Keménygumi
Polistirol
llagvitotte RVE = o sh ooy
Vulkanizalt lagygumi .......
Buna S
Poliakrilsaveszter ... .., ...
Celluloztriacetat . .7z.. ool
Cellofan

—
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A diffaziés allando értéke kiilonbozé eljaréasok-

‘kal szamszertien’ meghatarozhaté, az igy nyert

adatokbol elméleti szamitassal is elég jo megkozeli-
téssel kovetkeztethetiink a kabel elektromos szi-
getelés szempontjabol vald élettartamara.

A kabelkopenyek difftizios allandéjanak méré-
sére tjabban az E. Miillert6l ered6 igen szellemes
megoldast hasznaljak. Miiller megallapitotta, hogy
egy pamuttal szigetelt vezetd érpar szigetelésének
veszteségi szoge a felvett vizmennyiség fiiggvényé-
ben logaritmikus gorbét mutat. A diffuziés allandé
meghatdarozasara szolgalo kisérleti berendezésben a
diffaziot kozvetleniil a kérdéses miianyagbol készi-
tett csébe helyezett pamutszigetelésti érparon vizs-
gélta, annak tg 6 mérésével.

E vizsgalatok lebonyolitdsa azonban el6kisér-
letek sorozatat kivanta, mig az érpar szigetelésének
viztartalma és a veszteségi szoge kozotti osszefiig-
gést megallapitjuk. Bonyolult a probléma azért
is, mert a szoban forgd kabeleknél a vizzard szer-
kezet nem egyrétegli, nemcsak a miianyag kopeny-
b6l all, hanem ez alatt még bitumenes anyaggal
itatott papir- és aluminiumfélia réteg is van, sot
a kabellélek viaszos anyaggal van itatva, mely a
higroszkopos érszigetelés vizfelvételét késlelteti.
A difftizio mértékét ez esetben nem lehet elemen-
ként szamitasba venni, mert a kabeltipus tartos-
sdgat a teljes zardszerkezet "egyiittes allanddja
jellemzi. A Miiller-féle megoldés alkalmazasa azért
is nehézségbe iitkozne, mert kdbeleinknél az erek
szigetelése nemcsak pamuttal, hanem papir- és
pamut rétegekkel tortént, a két anyag egyiittes
ered6jébsl adodik a szigetelési ellenallas, ezért az
osszehasonlité érparat is hasonléan kellene késziteni.
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1. 4bra. A pamut ¢és a natroncelluléz viztartalma a leveg(
relativ légnedvességtartalménak fiiggvényében

Célszertinek latszott ezért, ha e kabelek vizsgéla-
tara mas maddszert keresiink.

Egy kabelkopeny diffuziés allandéja a Fick-
féle torvénybol levezetheté kovetkezd osszefiiggés-
sel szamithato :

amely egyenletben D a diffuziés allandé, G az
atdiffundalt viz mennyisége g-ban, [ a kabelkopeny
hossza cm-ben, Ap a belsd és Kkiils¢ géznyomas-
kiilonbsége Hg mm-ben, { az id6 ordkban, d; és
d, a kopeny Kkiilsd és belsé atmérdje.

Ha tehat a kabelt vizbe aztatjuk, szigetelés €s
tg 6 mérésekkel megallapithatjuk az elektromos
értékek valtozasat ; a kabelbdl pedig idokozonként
egy-egy darabkat levagva, a higroszképos szigeteld
anyagok nedvességtartalmanak meghatarozasaval
- mérhetjiik a kdbelekbe diffundalt viz mennyiségét.
E modszerrel az elektromos értékek valtozasa és a
kébel szigetel§ anyagai altal felvett viz mennyisége
kozotti Osszefiiggés is megallapithato.

A vizsgdlat végrehajtasa sordn a vizben azott
kabelekbdl idokozonként egy darabot levagtunk.
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A PVC kopenyt lehtzva, a burkolé papirrétegeket
és az azokat lekoté pamutfonalakat gyorsan lebon-
tottuk és egy Erlenmeyer-lombikba tettiik. Az
erekrol az érszigeteld papir- és pamutrétegeket
lebontani nem lehetett, mert e miveletnél a szi-
getelérétegek nedvesség-tartalma véltozast szen-
vedhetett volna, ezért a szigetelt ereket helyeztiik
az Erlenmeyer-lombikba. Xylolt 6ntve a lombikba,
a viztartalmat Dean—Stark moédszer szerint vald
desztillalassal meghatéroztuk. E vizsgéalatnal nem
tudtuk kiilon megallapitani, mennyi vizet tartal-
mazott a papir és mennyit a pamut érszigetelés.

A papir és pamut egyazon légnedvesség mellett
kiilonboz6 mennyiségi vizet kot le. Korn és Burg-
staller adatai szerint a pamut és a natroncelluloz
papiranyag viztartalmat a relativ légnedvesség
fiiggvényében az 1. abra mutatja. Ezen adatndl
hianyzik, hogy a mérések milyen héfokon torténtek.
Valoszinli azonban, hogy ezek 15—18 C° koriili
értékekre vonatkoznak. Eszerint apamut ugyanazon
légnedvesség mellett a natroncelluléz anyagnal
kevesebb nedvességet tart lekotve. A pamut és a
natroncellul6z anyag kiilonboz6 nedvességtartalma
kiovetkeztében a kabeleken mért szigetelési ellen-
allas és a meghatarozott nedvességtartalom kozotti
osszefiiggés nem adhaté meg pontosan, mert az
erek nem egynemfi szigetel6 anyaggal voltak bur-
kolva és mert a vizsgalt kdbeleken a papir-pamut
aranya az érszigeteléseken nem volt azonos.

A kisérleti célra négy kiilonbozé kezdeti szige-
telési ellendllassal és igy érszigetel6 anyagaiban
kiilonbdz6 nedvességet tartalmaz PVC kopenyti
kabeleket valasztottunk 12 0,6; 2 x 2 x 0,6;
3x4x05 és 5x4x0,5 szerkezetekben. E k-
belek koziil tehat ketté igen kis keresztmetszetii
volt. A szigetelési ellendllds 1 x 2 x 0,6-0s kabelnél
45MQ-km, a 2 X 2 X 0,6-osnal 0,1 ‘MQ -
-km, a 3x4x0,6-osndl 1000 M® - km, az
5% 4x05-nél 1 M2 km volt.

E kabeleket 263 napig vizben 4ztattuk. A vizben
aztatast addig folytattuk, mig a kabelek szigetelése
100, ill. 1000 Ohm - km nagysagrendre esett.

0% & E méréseknél figyelmen

3 < kiviil hagytuk a kabel
X i belsejében lev( vizg6zok

3 parcialis nyomaésat és

o N ’ azt, hogy a kdbelbe hatolo
\ S 10 vizgbz nyomasa valdja-

ban nagyobb volt, mint a
mérési hdéfokon telitett
vizgéznek a nyomasa,
mert a vizfiirdében a ka-
belre nehezedé vizoszlop
sulyat is szamitasba kel-
lett volna venni. Ez ut6bbi
adat figyelembe nem ve-
vése a mérési adatokat a
valosagosnal kedvezotle-
nebbnek tiintetheti fel.
A 2. dbra a kabelek szi-
getelési ellendllasanak, a
3. abra a tg o értékeknek
valtozasait mutatja. A
kabelek egyéb adatait,

szigetelesi ellenallas M

g ey 200
2x2x06
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mint a PVC kopeny falvastagsdg értékeit, a kabel
kiilsé atmérdjét, az érszigetelésben a papir és pamut
mennyiségi aranyat, az érszigetelés papir- és pamut-
anyagai altal felvett viz 9%.-os mennyiségét, a
burkoldpapir szigetelések 4ltal felvett viz 9;-0s
mennyiségét, a szigetelési ellenallas értékeit az
egyes vizmeghatéarozasok idopontjaban és a dif-
fuzios allando értékeit a 2. tablazatbol lathatjuk.
A tablazatbol hianyzik a burkolé papirszalagok
eredeti nedvességtartalma, ezt annakidején nem
hataroztuk meg.

2. tdbldzat. A kabelek vizbeaztatasi kisérleteinek adatai

A kébel szerkezete 1x2x0,6(2%x2x0,6{3x4x0,5(5x4x0,5

A kopeny falvastagsaga,

MM it 15 10 1,4 1,6
A kopeny kiilsé atméroje,
TN warsa aaiala e 4 4:0 1,7 11,1 12,5

Az erek szigetelésében a
papir szazalékos mennyi-
SEER L et S 220

Vizbetevéskor az erek
szigetelésének viztar-
taltha 95 a i s 3.5 7,8 22 5,9

Vizbetevéskor a szigetelési

40,0 26,5

ellenallas M2 - km 45,0 0,1 1000 1,0
A vizbedztatas ideje napok-

Ban\. ol e e e 63 62 73 74
Viztartalom az erek szige-

teléschenm 95 ne auns 1.2 10,5 48 7,25
Viztartalom a burkolo-

papir rétegekben % . 10,0 10,6 78 9,1
Szigetelési ellenallas

MOk s Sy 0,02 | 0,0014| 2,7 0,062
Difftizios alland6 - 10—8 066 | 038| 063 | 0,60
A vizbeaztaias ideje napok-

Dan o kiisen e 165 | 166
Viztartalom az erek szige-

telésében, Yo« ve vniasis 0.9 9,1
Viztartalom a burkolo-

papir rétegekben % .. 8,6 1151
Szigetelési ellenallas

MO o kniss St 0,040( 0,0073
Diffuizios allando - 10—8 0,38 | 0,65

A vizbeaztatas ideje
napokban s, e iy 201 203 236 250
Viztartalom az erek szige-

telésében, o eaeiibhis 11,9 14,8 8,1 9,6
Viztartalom a burkolo-

papir-rétegekben 9% .. [ 12,7 | 149 12,0 12,8
Szigetelési ellenallas

M- negsiiesi-tiain 0,00054/ 0,00010{ 0,0026 | 0,0012
Diffuzios allando - 10—3 0,41 0,31 0:42:1:-0,55

Irodalmi és egyéb adatok szerint a PVC diffuzids
allando6ja kb. 3,5 - 10-8 értékli. Méréseink szerint
a PVC Kkabelek diffuziés allandoi 0,31 - 10-8—
0,66 - 108 értékek kozott valtoztak, tehat a viaszos
itatds és az aluminiumfolia alkalmazasa kovetkez-
tében a kabeleknek a PVC kiopenyre vonatkoztatott
diffuziés allandéja kb. egy nagysagrenddel nove-
kedett. A diffuziés éalland6 egyezének mondhato
mind a négy vizsgalt kabelnél, bar ezeket nem egy
idépontban, nem egy gyar Készitette.

A vizsgalati adatokbol l1athatjuk, hogy a kabelek
szigetelésromlasa forditott ardnyban volt a kabel
atmérgjével, ill. érszamaval. Minél Kevesebb eret

tartalmazott a kabel, annal meredekebb a szigete-
Iési ellendllas gorbe esése, annal meredekebb a
tg o0 érték novekedése. Ez természetes is, mert a
kopenyfeliilet a kabel sugaraval, térfogata pedig
ennek négyzetével aranyos. Kisebb érszamu kabe-
leknek a nagyobbakhoz képest lényegesen nagyobb
a diffuzioban résztvevé kopenyfeliilete és igy e
kabelek higroszkopos szigetel anyagai is ugyan-
azon id¢ alatt sokkal tobb nedvességet vehetnek
fel. fgy valik érthetivé, hogy a kezdetben sokkal
jobb szigetelést (45 M@ - km) mutaté 1x2x
< 0,6-08 kabel szigetelése hamarabb leromlott,
mint az induldskor gyengébb (1 ML - km)
szigetelésii- 5 40,5-6s kabel és hogy az indu-
laskor 1000 MQ - km szigetelési ellenallas értékdi
3x4x0,5-0s kabel az éztatasi kisérlet végén az
5x4x0,5-0s kabellel valt egyenld szigeteléstivé.
A 263 napos aztatds utdn a kisebb (1x2x0,6
és 2x2x0,6) €és a nagyobb (3x4x0,5 és
5x4x0,5) kabelek egymas kozt nagysagrendben
azonos szigetelési ellendllds értékeket értek el.

A tg o értékek a szigetelési ellendlldssal kozel
aranyosan valtoztak. Az aranyossdg fennall a
szigetelési ellendllds, a tg 0 és az érszigetelés ned-
vességtartalma kozott is. A papirburkolatban
mindig tobb nedvesség volt, mint az érszigetelés-
ben. Ez természetes is, mert a diffuzio folyaman
el6szor a PVC kopeny, majd az alatta levé papir-
réteg, azutdn az aluminiumfélia alatti papir réte-
gek vették fel fokozatosan a nedvességet, legutol-
jara pedig a kabelerek szigetelo rétegei. Az érszi-
getelésben azért is kevesebb a nedvességtartalom,
mert mint mar emlitettiik, ugyanazon légnedvesség
mellett a pamut a natroncelluléz papir anyagnal
kevesebb nedvességet kot meg.

A Kkisérleti eredményeink  Kiértékeléséhez
felhasznalhattuk P. O. Schupp méréseit, mely
szerint az 6lomkopenyes kabeleknél tisztan papir
érszigetelés esetén a papir nedvesség tartalma és
egy érpar szigetelési ellendllasa kozott a 4. abran
lathato Osszefiiggés all fenn.

Kisérleti adataink szerint az erek papir-pamut
szigetel6 anyagai altal felvett vizmennyiség és a
szigetelési ellendllas kozotti osszefiiggés a Schupp-
féle adatokkal nagysagrendben egyezének mond-
haté. A vizsgédlt kabelek koziill a 2x2x0,6-0s
ereinek szigetelése vette fel a legtobb vizet; a
vizbedztatds 203-ik napjan 14,7% nedvességet
taldltunk, mikor is a szigetelési ellendllas 0,0001
MQ - km volt. Késébbi idépontban e kabelnél
nedvességtartalmat nem mértiink. Minél tovabb
romlott a szigetelési ellenallds, annal inkabb csok-
kent a kiilonbség a burkold papir és az érszigetelés
nedvességtartalma kozott.

A PVC képenyti kabelek szigetelésromldsanak és
diffuziés allandéjanak vizsgalatat a kabelek maxi-
malis igénybevételével végeztiik. Ilyen szerkezetfi
kabelt nem alkalmaztak foldalatti létesitmények-
nél, ahol allanddéan telitett vizgéz nyomassal sza-
molhattunk. E kabeleket altalaban épiiletek bel-
sejében és részben szabadban hasznaltak. Szabad-
ban a budapesti sokéves atlagadatok alapjan a
levegé relativ légnedvesség tartalmanak kozépér-
téke 729,. Szabadban a kabelek tehat atlagban
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ilyen relativ 1égnedvesség hatasanak vannak Kitéve.
Ennyi légnedvesség mellett Korn és Burgstaller
adatai szerint a papir 8,59, a pamut pedig 6,29
nedvességet vehet fel. Ez azt jelenti, hogy a kabel
szigetelési ellenalldsa szdzad megohm - km n~gy-
sagrend Kkoriil lehet, ha érszigetel¢ anyagai a Kiils¢
levegd nedvességtartalmaval teljes egyenstilyba
keriilhetnek. Valéjaban a beépitett és részben a
raktdrozott kabelek szigetelési ellenallas értéke 0,1
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4. abra. Papirszigetelésti kabel 1 érparjanak szigetelési
ellendllasa a papirszigetelés nedvességtartalmanak fiigg-
vényében (P. O. Schupp adatai)

MQ- km, Kkivételesen 1 ML - km érték koriil sta-
bilizalodott. A kabelek higroszk6pos anyagainal
a nedvességfelvétel talan inkabb az abszolut 1ég-
nedvesség fiiggvénye lenne. Téli idészakban a
légnedvesség altalaban magasabb, mint nyaron,
de ez nem jelenti, hogy a leveg$ pdaratartalma
abszoldt értékben a nyarinadl nagyobb. A téli és
nyari nagymérvii hofokkiilonbség kovetkeztében
tehat a relativ légnedvesség nem ad helyes adatot
a leveg6 valddi paratartalméra. Nydron a nagyobb
relativ légnedvesség sokkal veszélyesebb, mert a
higroszképos érszigetelé anyagok tébb nedvessé-
get vehetnek fel. Ez teljes 0sszhangban van az
lizem tapasztalataival, hogy a PVC kabelek szi-
getelésromlas okozta meghibdsodéasa nagyobb rész-
ben a nyari honapokra esik.

A Kkisérleteink azt is bebizonyitottak, hogy
higroszkopos érszigetelésti PVC kopenyti kabelt
csak épiileten beliili szerelésekhez szabadna hasz-

nalni. E kabeltipus diffiizios allandéja nem elég
kicsi arra, hogy a kabelnek valamelyes nagyobb
légnedvességii térben tartds védelmet tudna nyuj-
tani és meg tudna akadalyozni, hogy a papir-
pamut érszigetelés szamottevd nedvességet ne
vegyen fel. Ily fajta falikdbel rendszernél Kb.
10-10 diffazios allando érték lenne kivanatos, ez
azonban az alkalmazott megoldassal nem érheté el
Kisérleteinknél a kabel villamos értékeinek és a.
higroszk6pos szigetelések nedvesség tartalmanak
valtozasait figyeltiik a vizbeaztatas hatasara. Tisz-
taznikellett azt is, mi torténik, ha a vizben aztatott
kabeleket levegon, szobahémérsékleten szaritjuk, le-
adjak-e a kabel érszigetelg anyagai a felvett ned-
vességtartalmukat.

A 263 napig vizben aztatott kabeleket a labo-
ratoriumban laza karikdkban felfiiggesztve helyez-
tiik el. A helyiség a téli idészakban gyengén fiitott
volt. Az atlagos rel. légnedvesség tartalom 40—709%,
lehetett. Id6kozonként vizsgaltuk a szarado kabelek
szigetelési ellenallasat €s a tg o értékeit. A nedves-
ségtartalom meghatarozasat melléztiik, nehogy
a kabelek a vizsgalatok céljaira elhaszndldédjanak.

A vizsgélat els6é periodusaban az elektromos
értékek tovabb romlottak, az érszigetelés tehat
még tovabbi nedvességet vett fel. A kabel érszi-
getel6 anyagai a nedvességet a vizzel telitett PVC
kopenyb6l és a kabelt burkold papirrétegekbo!
vették. Ki kellett eldszor a kabel belsejében a
nedvességtartalomnak egyenlitédni, mielétt a sza-
radas megindulhatott. '

A kéabel atmérgjétél fiiggéen 30—100 nap
mulva indult meg az érszigetelés szdradasa, melyet
az elektromos _értékek javuldsa mutatott. Az
Ix2% 0,6 és2x2%0/6:7 szerkezetli, = ‘tehat *a
legkisebb atmérgjii kabelek szdradasa 200 nap
mtlva mar annyira jutott, hogy a szigetelési
ellenallasuk a 0,1 MQ - km-t elérte. A 3x4x
x0,5 és 5x4x0,5 szerkezetdi Kkabeleknél a
szaradas rendkiviil lasst volt, 200 nap alatt csak a
0,1 MQ - km értéket kozelitették meg. Tovabbi
szaritds alkalmdval a szigetelés mar csak csekély
mértékben javult, tgyhogy a kisebb atmérdji
kabelek Iényegileg a tized, a nagyobb atmérdjliek
pedig a szdzad MR - km szigetelési ellenallas
koriil allandosultak. Erdekes tény, hogy a
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2x2x0,6-0s kabel, melynek szigetelési ellenallasa
vizbetevéskor csak 0,1 M2 - km volt, a ‘levegén
szaritds utan a kezdeti értékné 1 jobb ,0,2 M2 - km
szigetelési ellendllds értéket mutatott.

Az aztatasi és szaritasi kisérletek azt mutatjak,
hogy a kisebb atmérGji kabelek sokkalta érzéke-
nyebbek az atnedvesedésre, a szigetelés leromlasa-
ra, de ha huzamosabb idére szdraz helyre Kertil-
nek, szaradasra is lehetdségiik van. Ezzel szemben
a vastagabb kabeleknél az dtnedvesedés lassabban
kovetkezik be, de ezt még lassabban kéveti a kédbel
szaradasa, olyannyira, hogy atnedvesedett, lerom-
lott szigetelés(i kabel kiszaraddsa a normalis ta-
rolasi és hasznalati viszonyok kozott gyakorlatilag
nem kovetkezhet be. A higroszkopos érszigetelésti
PVC kabelek lényegileg tehat elébb vagy utébb a
kornyezet atlagos légnedvességtartalmara allnak be.
E szempontbdl sokkal kedvezébbek azok a helyek,
ahol a kébel teljes feliiletén szaradhat és a szara-

dasat a szél is el6segitheti: Ezzel magyardzhato,

hogy a budai hegyvidéken tobb éve beépitett
higroszkopos érszigetelésti PVC légkabelek még
_jol tizemképesek. Természetesen, ha a kabel olyan
helyre Keriil, ahol allandé nyirkos kornyezetben
van, elég gyorsan benedvesedhet.

E Kkabeltipus szaradasat késlelteti, hogy a-

levegének mindig van bizonyos mennyiségti viz-
paratartalma. A kiilsé levegé pedig mindig tartal-

maz nedvességet, ezért a szdraz kabellélek felé a

vizgdzdiffizio mindig lehetséges. Ha az érszigetelés
felvett mar bizonyos nedvességtartalmat, a kabel
belsejében a nedvességtartalomtol fiiggd vizgoz-
nyomas all be. Ha a kiils6 levegd nedvességtartalma
annyira lecsokken, hogy a kabel belsejében a vizgoz
nyomasa nagyobb, mint a kiilsé leveg6 vizg6zéé,
a kabel belsejébdl kifelé iranyuld diffizio indul meg,
a kabel szaraddsa megkezddédik. A felhasznaldsi
koriilmények kozott a kabel belsejében levd vizgoz
és a Kkiils6 levegh vizgéz tartalmanak nyomas-
kiilonbsége altalaban kis érték(, ezért a forditott
iranyu diffazio, a kabel szaraddsa csak korlatolt
mértékben lehetséges.

A kabel szigetelésének javuldsat Kkéslelteti,
hogy a szaradasnal a celluloz anyagok deszorpcios
gorbéje az abszorpcids gorbével szemben bizonyos
hiszterézist mutat. Az 5. dbran lathatjuk Walker
25 C%-on mért adatait a pamut nedvességabszorp-
cidjara és deszorpciéjara a novekvé ¢s csokkend
légnedvesség fiiggvényében és az ezen relativ lég-
nedvesség értékekhez tartozd szigetelési ellendllas
értékek logaritmusat, - melyet félhiivelyk hosszii,
50/2 metrikus finomsagu pamutfonalakon hata-
rozott meg. :

‘Hogy a deszorpcio meginduljon, a kiilsé 1ég-
nedvességnek 12—149;-kal alacsonyabbnak Kkell
lennie. Mig tehdt a nedvesedés, az abszorpcio
a legkisebb légnedvességkiilonbségre megindul, a
szaradds csak késleltetve lehetséges. Ha a pamut-
fonalra vonatkozé Walker-féle gorbéket megfigyel-
jiik, azt is lathatjuk, hogy a deszorpcids folyamat-
nal a szigetelési ellendllas ugyanazon légnedvesség
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5. dbra. A nedvességabszorpci6 és deszorpcio és a szigetelés

ellenallas kozotti oOsszefiiggés. 50/2 metrikus finomsagu,

fél hivelyk hosszti pamutfonal 25 C°-on torténd vizsgéalata
( Albert C. Walker adatai)

mellett kb. Inagysagrenddelalacsonyabb. A deszorp-
ci6 késlelteté hatdsa miatt kisebb légnedvesség
csokkentésnél a kabel szaraddsa nem indulhat meg.
A fent eladottak alapjan megallapithatjuk,
hogy ‘a higroszképos ¢érszigetelésii PVC Kkopenyii
kabelek csakis szaraz, nagyobb légnedvesség inga-
dozésnak ki nem tett helyeken lennének hasznal-
hatok, ahol az atlagos relativ [égnedvesség az egész
év folyamdn 759%, alatt marad és a kdabel nincs
kitéve idészakosan sem nagyobb légnedvesség
hatdsdnak. Ha higroszkopos érszigetelésti kabelt
nagyobb légnedvességli térben kivannank alkal-
mazni, akkor az érszigetelésre olyan textilanyagot
kellene haszndalni, mely nagyobb nedvességfelvétel
esetén is jol szigetel, vagy pedig a vorosréz vezetd
ereket zomanclakkal kellene megvédeni és a mini-
malis szigetelést e réven biztositani. A zomancozott
vorosréz erli higroszkopos érszigetelésti kabelek
vizsgélatargl mas alkalommal szamolok be.

Koszonettel tartozom munkatarsaimnak  Horvai
Jend, Mdtyds Ferenc, Farkas Vilmosné ¢s Daddnyi Margit
technikusoknak, akik lelkiismeretes munkaja tette lehetvé,
hogy e kutatds megtorténhetett.
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Miszaki leirasok készitése

IZSAK MIKLOS

1. Bevezetés

A hiradastechnikai gyartmanyok rendszerint
bonyolult és kényes berendezések, amelyeket hasz-
nalatbavétel el6tt a felhasznaloknak részletesen meg
kell ismerniok. Miikodésiiket, kezelésiiket alaposan
meg kell tanulniok, mert a gyartmany jo minésége
szakszerli kezelés nélkiil nem biztositja a garantalt
el6irdasoknak, tehdt a vevé varakozdsainak meg-
felel6 megbizhatd, kielégitd mikodést. A vevd a
berendezést az azzal egyiitt szallitott miiszaki
dokumentaciokbol ismeri meg. A miiszaki doku-
mentdciok ezért a gyartmanyok szerves részeinek
tekintendok, amelyeket ugyanolyan jo mindségben
Kkell elkésziteni, mint magat a gyartmanyt. A vilagos
és tetszetds kiviteldl miiszaki dokumentdcio emeli

a gyartmany értékét, a gyarto mi tekintélyét. A

nehezen érthet6, hidnyos, hanyag Kkivitelii doku-
mentdcio viszont rossz fényt vet az eléallito valla-
latra, s6t kétkedést is tamaszthat a gyartmany
minoségével és megbizhatésdgaval szemben.

A miiszaki dokumentécio legnehezebb és egyben
legdontébb része a miiszaki leirds. Elkészitéséhez
tokéletes és mindenre Kiterjedd szabdlyok felallitasa
a targyak Kkiilonbozé természete miatt nyilvan-
valéan nem lehetséges. Vannak azonban olyan
tulajdonsagok, amelyekkel minden j6 mfiszaki le-
irasnak rendelkeznie kell. E cikk célja az olyan
altalanos érvényti alapelvek targyalasa, amelyek
ismerete és kovetése, parosulva a mérnék alapos
szakismeretével, jo miiszaki leirasok készitésére
vezet.

Bar az alabbiakban a gyartmanyokhoz mellékelt
miiszaki leirasokrol lesz sz6, az ismertetett szem-
pontok nagy része értelemszertien jol alkalmazhato
rovid ismertet6 leirasok, kereskedelmi ismertetések,
s6t eldadasok vagy cikkek készitésénél is. -

2. A miiszaki leiras rendeltetése

Miiszaki leirasainkat berendezéseinkkel egyiitt
bocsatjuk a rendel6 rendelkezésére. Céljuk ennél-
fogva az, hogy a rendeld szakszemélyzete a miiszaki
leirdsbol a szallitott berendezés miikodését és az
alkatrészek rendeltetését kiilonosebb fejtorés nélkiil
vildgosan megértse, a berendezést minden tovabbi
tanulmanyozas nélkiil iizembe helyezhesse és helye-
sen hasznalni tudja, kepes legyen azon az eléforduld

hibakat megtalalni es képes legyen azt szakszertien -

karbantartani.

A miiszaki leirdst rendszerint mar az ajdnlat-
tételnél, vagy a Kkereskedelmi targyaldson fel-
hasznaljak. A miiszaki leirds szakszer(i és tetszetds
kivitelét6l is fiigghet a rendelés elnyerése.

3. A leiras szinvonala

A miiszaki iefrasokat technikusok és mérnikok
szamara {irjuk. Szinvonaluk ezért olyan legyen,
hogy megértésiikhoz a szakmai technikusi képzett-

ség lehetdleg elegendd legyen. Ha az ennél magasabb
szinvonali targyaldsi mod valahol nem Keriilhetd
el, a lényeget akkor is tegyiik felfoghatova a tech-
nikusok szamadra is. Semmi esetre se legyen a targya-
lasi mod nagyképt, ellenkezéleg, torekedjiink min-
dig az egyszerti magyardzatra, ami azonban nem
mehet a szabatossdg rovdsara és Kiilonosen nem
mehet at népszer(i stilusba.

4. Nyelvezet és fogalmazas

A miiszaki lefrast vilagos és logikus gondolat-
flizéssel, szabatos, tomor, konnyen értheté szévege-
zéssel kell felépiteni. A kovetkezo legfontosabb
dlapelveket szogezhetjuk le.

Szabatos legyen. A pongyola kifejezések megnehezi-
tik a megértést, félreértésekre, vitakra adhatnak
alkalmat. Nem szabatos pl. a kovetkez6 mondat :
Az X jelfogo és a hozzatartozo Y ellenallds f Hz
iitemben szaggatja¥az F frekvenciat.” Ehelyett
valoszintileg a kovetkezd fogalmazds a helyes :
Az X jelfogo. érintkez6i kb, f Hz frekvenciaval
szaggatjak az Y ellendllason 4t foly6 F frekvenciaju
aramot.”

Alkalmazzuk az elfogadott szakkifejezéseket.
Ne mondjunk pl. frekvenciatorzitast csillapitas-
torzitas helyett. Ugyanarra a fogalomra az egész
leirdsban ugyanazt a szakkifejezést hasznaljuk,
mert a tobbféle szakkifejezés megzavarja az olvasot
és még inkabb a forditét. Ne mondjunk pl. egyszer
,,csillapitast”, masszor , veszteséget”. Kiilonosen
fontos, hogy a szakkifejezések szabatosak legyenek.
Nem szabatos pl. a,,transzforméator attétele”, vagy
a ,,szint” kifejezés, mert tobbféle attétel és szint
van.

A mértékegységekre a szabvanyos roviditéseket
alkalmazzuk,amelyek utdn pontot tenni nem szabad.

A leirds minden mondata, st minden egyes
szava feleljen meg pontosan a valosagnak. A leirds
okmany, amelynek minden adatdért a szallité valla-
lat felel. Allitasainknél ezért ne bizzuk magunkat
memoridankra, vagy logikdnkra, hanem minden
egyes allitasunkrol hitelesen gy6zodjiink meg.

Ne felejtsiik el, hogy a gépiré is kiovethet el
hibat. A sokszorositasra varo leirdst a legnagyobb
gonddal nézziik at, a sajtohibakért is mi vagyunk
felelosek.

Nyelvezete magyaros, vilagos, egyszerli és gordiilékeny
legyen. lIgyekezziink geondolatainkat magyarosan,
s6t irodalmi stilusban kifejezni, hogy a leiras ne
csak helyes, hanem szép is legyen.

Gyakori hiba a szenvedé alak alkalmazdsa, pl.
Az aramkor ellenallassal van lezarva’, ehelyett :
,,Az aramkort ellendllds zarja le”. Sokan hasznaljak
az ,ugy... mint. . .0 "kifejezést, - amikor nem
osszehasonlitasrol van szd, a ,,mind. .., mind...”
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kotoszavak helyett. Gyakori hiba, hogy mondatokat
nazonban” vagy , tehdt” kot6szavakkal kezdenek,

Vigyazzunk a vessz$ alkalmazésara. A felesleges
vagy hidnyz6 vesszo félreértésekre adhat okot.

Lehetéleg keriiljiik a hatarozatlan névels hasz-
nalatat, mert az rendszerint nem magyaros. Ne
hasznaljuk a kozonséges beszédben megtiirt rovi-
ditéseket, mint trafo, kondi stb.

Ne hasznaljunk idegen szavakat, ha vannak jo
magyar Kifejezések is.

Forditsunk nagy gondot az tij bekezdések alkal-
mazasara. A bekezdés azt jelenti, hogy a gondolat-
menetnek azt a részét befejeztiik, és most olyan rész
kovetkezik, amely nincs az elozokkel egészen szoros
logikai kapesolatban. Ebbél kivetkezik, hogy az 1
bekezdés nem kezdédhet az elézokre vald olyan
hivatkozassal, mint pl. ,Ezért...”, | Ezek az
aramkorok . ..” vagy ,,A berendezés tehat...”
stb.

Mondataink legyenek egyszerfiek és kizvetlenek.
Ne fogalmazzunk pl. igy : , A rezonancia beallitasa
forgokondenzator segitségével torténhetik”. Egy-
szertibb és gordiilékenyebb a kovetkezd fogalmazas:
,,Arezonanciat forgokondenzatorral allithatjuk be”.

Keriiljiik "a hosszti kormondatokat, mert ezek
rendszerint nehezen értheték. Gondoljunk arra,
hogy leirdsaink legnagyobb részét idegen nyelvekre
lefordittatjuk. Minél egyszer(ibb a mondatszerkesz-
tésiink, annal kevesebb értelemzavard hibat fog a
fordito elkovetni.

Tomor legyen. Keriiljiik a felesleges terjedelmessé-
get, mert ez az olvasast farasztova teszi és gyakran
eltereli a lényegrol a figyelmet. Keriiljiik pl. az
ilyenfajta mondatokat: | Térjiink most rd az X
aramkor ismertetésére”’. Ehelyett inkabb osszuk a
fejezetet alfejezetekre és adjuk a szébanforgo rész-
nek a kovetkezo cimet : |, X dramkor”. Masik példa:
altalaban helytelen az ilyenféle bevezetés: , Mi-
elott az x berendezés ismertetésére ratériink, elobb
meg kell ismerkedniink az y szerelvény miikodésé-
nek az elvével”. Ehelyett rendszerint igy fejezhet-
jiik ki magunkat tomorebben: | Az x berendezés
miikodése azon az elven alapszik, hogy az y szerel-
VIS e 2 :

Ne kozoljiink felesleges részleteket.

Hiba a tulzott tomorség is. Gyakran elGfordul
példaul, hogy fontos kozlenddéket jelentéktelennek
latszo mellékmondatokba, s6t egyetlen jelzébe stiri-
tenek bele. Igy lényeges adatok Keriilhetik el a
figyelmet, s6t eléfordulhat, hogy késébb mar a
szerz6 is atsiklik az ilyen részeken és nem veszi ész-
re, ha az ilyen elbujtatott allitds hibas. Nézziik pl.
a kovetkez6 mondatot: , A viszonylagos szintek
vizsgalata végett a 600 ohmmal lezart aramkor
bemenetére igy €s igy beallitott oszcillitort kapcso-
lunk.” Ha a lezarasrol elozéleg nem beszéltiink,
akkor ez a fogalmazds helytelen, mert a lezarassal
kapcsolatos fontos teenddt egy jelzdvel intézi el.
Ehelyett ilyen fogalmazds volna helyesebb: | A
viszonylagos szintek vizsgalata végett zéarjuk le az
aramkor kimenetét 600 ohm + 194 indukciomentes
ellenallassal, és kossiink az &ramkor bemenetére, . .”

Tomor fogalmazas helyett ne alkalmazzunk tav-
irati stilust. Ilyen pl. a kovetkez6 fogalmazas :
,, K1 riaszto kules. C7 anodkori sztiré”. Az egymast
kovetd tulsagosan rovid mondatok darabossa teszik
a leirast, akadozovd a gondolatfiizést. Csunya
mondatszerkesztés pl. a kovetkez6 : | A jelet a cs6
racsara vezetjilk. A felerésitett jel transzforma-
toron halad at. A kimenetet az U-jel(i hiivelyparrol
vehetjiikrle.

. Gondolatfiizése logikus legyen. Vilagosan, rendszerez-

ve és konnyen érthetéen csak agy tudjuk Kifejezni
magunkat, hogy mondanivaldokat logikus sorrend-
ben irjuk le. Gondoljuk &t elére, mir6l akarunk
a soron kovetkezé részben irni és vezessiik végig
ezt a gondolatot egyenesen, minden Kkitéré nélkiil.
Ha a leiras jobbra-balra, elére-hatra csapong, az
olvaso elveszti a megértés fonalat.

Példa: Valamely erdsité miikodését akarjuk
ismertetni. Ha az egyik részletben ‘a jel datjat ki-
vanjuk leirni a bemenettél a kimenetig, akkor
ebben a részben csak errdl irjunk, de ne térjiink
ki példaul a fiitokor vagy a hibajelz6 aramkor
ismertetésére. Torekedjiink arra, hogy ne legyen
sziikséges az egyes részletekre visszatérni. Hely-
telen pl. a kovetkez6 szoveg : , A felerdsitett jel a
C kondenzdtoron, az A valtoztathatd csillapitason,
a T transzformdtoron és az U/—U2 hiivelypéro-
kon at az X—Y szoritokra jut. A C kondenzator
az egyenaram utjat reteszeli. A T° transzformator
5— tekercselése az U3—U4 hiivelyparhoz vezet.
Az 1ide dugaszolt fejhallgatoval a jel kozvetleniil
megfigyelhet6. A csillapitds valtoztatasaval a ki-
menet abszolit szintje 1 és 2 N kozott beallithato.
Az UI—-U2 hiivelypéar vizsgalati célokra vald.”
Ehelyett helyesebb a Kkovetkezé fogalmazas :
,,A felerdsitett jel az egyenaramot reteszel6 C kon-
denzatoron és a 7T transzformatoron at az A csilla-

pitasba jut. Ennek valtoztatasaval az U7—U2

vizsgalo hiivelyparra adott jel abszolat szintje
1 és 2 N kozott bedllithato. E hiivelyparrol a jel
az X—Y szoritokra jut.

A T transzformator 5—o tekercselése az U3—U4
hiivelyparhoz csatlakozik. Az ide dugaszolt mii-
SEEr & s

Eljardsok leirasdnal minden miiveletet a maga
helyén, az elvégzés sorrendjében mondjunk meg.
Helytelen pl. az, ha valamely mérési eljards ismer-
tetése utan irjuk le a mérés elokészitését. Ehelyett
a logikus sorrend a kovetkez0 : a berendezés el6-
készitése, az alkalmazandd mérdeszkozok felsoro-
lasa, a mérés elve, a mérési eljaras. A helyes gondo-
latfiizés elkeriilhet6vé teszi a leirds egyes részeinek
megismétlését vagy azt, hogy abbahagyott gondo-
latokhoz késébb visszatérjiink.

A leiras attekinthetdségét noveli, ha egy-egy
gondolatmenet befejezése utdn 1ij bekezdést alkal-
mazunk. A bekezdés alkalmat ad arra, hogy az
olvaso itt megalljon és az addig olvasottakat at-
gondolja. Az el6bbi példa erre is tanulsagos.

Segiti a logikus fogalmazast és egyben noveli az
attekinthetdséget, ha a leirast fejezetekre, s6t azokat
esetleg alfejezetekre bontjuk. A késébbi utalasok
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kedvéért és alogikus felépités kihangsulyozasara cél-
szerli a fejezeteket és alfejezeteket decimalis szamo-
zassal ellatni.

Utalds a rajzokra. A kapcsolatos rajzokra minden
esetben vilagosan és- egyértelmiien utaljunk. Cél-
szer(i modszer a f6 hivatkozott rajzok felsoroldsa a
fejezet cime alatt, pl.:

4.1. Ado erdsitd

Egyszer(isitett elvi kapcsolds: ....
Elrendezésizraize Cor

Ez a modszer javitja a leirds attekinthetGségét, de
természetesen nem teszi elkeriilhetdvé a szioveg-
kozti utaldsokat, pl.: (lasd . . .).

5. A leiras felépitése és felosztasa

Jol attekintheté a miszaki leirds, ha a berende-
zést el6szor csak nagy vonalakban ismertetjiik,
inkdbb csak mitikodési elvek tekintetében. Ezutén
térjiink 4t a most mar konnyebben megérthetd
részletes ismertetésre, majd a berendezés felszere-
lésére, iizembehelyezésére ¢s Kkarbantartasara.

A részletes ismertetés sordn eldszor az egész
berendezést targyaljuk, az alkalmazott egységek-
nek a szerepét és azok oOsszefiiggéseit mondjuk el.
Ezutdn sorra vessziik az egységeket.

A leirast ne szakitsuk meg hosszas levezetések-
kel, altalanos jellegti ismertetésekkel (pl. a negativ
visszacsatolasrol). Az ilyen részleteket inkabb fiigge-
lékben kozoljiik. Ide valok azok a tablazatok, dia-
grammok stb. is, amelyek az elszortan emlitett azo-
nos jellegli adatokat attekinthet6en osszefoglaljak
(pl. anddaramok téblazata, jelfogék beallitasi uta-
sitasai, ellenallasok’ szinjelzése, vizsgalati jegyze-
konyv formuldk stb.).

Fentiek tekintetbevételével osszuk fel az anyagot
részekre, ezeket szakaszokra, majd fejezetekre,
esetleg még tovabb alfejezetekre. Példaképpen egy
elképzelt berendezés miiszaki lefrasanak a feloszta-
sat mutatjuk be néhdny magyarazo megijegyzéssel.

X—Y rendszer miiszaki leirdsa

Tartalomjegyzék.

Mellékelt rajzok és fényképek jegyzéke.
Mellékelt leirdsok jegyzéke.

1. Altalanos ismertetés.

1.1. A leiras targya.

1.2. F6 jellemzék.
1.21. Elvi miikodés.
1.22. Hat6tavolsag.
1.23. Szabdlyoz6 &ramkor.
stb.
1.2n. Aramellatas.

2. Részletes dramkori ismertetés.
2.1. Hangfrekvencids dramkorok.,
2.11. Végz6dd aramkor.

2.12. Hivo és tavvalaszté aramkor.
sth.
. Ado aramkor.
Vevo aramkor.
. Szabdlyoz6 aramkor.

B oo b
AR

. Miiszaki adatok.
- 2.x1. Végallomas.
2.x2. Kozépallomas.

3. Felépités.
3.1. Konstrukcio.
3.2: A berendezés részei.

=

4. Egységek.
4.1 1 ado erosito:
4.11. Altalanos ismertetés.
4.12. Aramkori ismertetés.
4.13. Miiszaki adatok.
4.2, ... vevlO er0sito.
4.21. Altalanos ismertetés.

5. Aramellato berendezés.
5.1. Altalanos ismertetés.
5.2. Részletes lejras.
5.3. Miiszaki adatok.

6. A berendezés felszerelése.

7. Uzembehelyezési utasitas.

7.1. Elokészités.
7.11. Altalanos tudnivalok.
7.12. Aziizembehelyezéshez sziikséges mére-

késziilékek és eszkozok.

Elézetes vizsgalatok.
Uzembehelyezés.
Végs6 beallitas.
5. Végsé ellendrzés.
8. Karbantartas. ,

8.1. Altalanos elvek.

8.2. Napi vizsgalatok.

8.3. Heti vizsgdlatok.

=1~
o wiv

9. Fiiggelék.

Megjegyzések

Ad 1. Az altalanos ismertetés arra valg, hogy
abbol az olvaso az egész berendezést nagy vonalak-
ban megismerje. Célszer(i, ha erre a célra egyszerti-
sitett tombvazlatokat és a nagyvonali megértést
megkonnyité egyéb rajzokat készitiink. A jol el-
készitett altalanos ismertetés rendszerint alkalmas
arra is, hogy egyes Kkiegészitésekkel (f6 miiszaki
jellemzok, tervezési tudnivalok, kérdéiv stb.) abbol
rovid miiszaki, vagy kereskedelmi jelleg(i ismertetot
készithessiink.

Ad 1.1. Tomoren, néhdny mondatban leirjuk
a berendezés lényegét és alkalmazasi teriiletét.

Ad 1.2. A fejezetek terjedjenek ki a berendezés
minden fontos tulajdonsdgara.

Ad 2. E fejezet részletesen ismerteti a berendezés
miikodését tombvazlatok és egyéb rajzok (pl. frek-
venciakiosztdsi diagrammok alapjan), de az egyes
szerelvények részleteit nem targyalja. Minden on-
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allonak tekinthet6 aramkort kiilon fejezet targyal-
jon.

Ad 2x. E fejezet a garantdlt miiszaki adatokat
tartalmazza. Készitésénél kiilonosen {igyeljiink a
teljes hitelességre, tovabba a szabatos, egyértelmfi,
j0l meghatarozott megnevezésekre, amelyek minden
félreértést kizarnak.

Ad 3. Helyes, ha nézetrajzokat,
rajzokat, fényképeket mellékeliink. .

Ad 3.1. Magéat a szerkezeti megoldast rend-
szerint csak nagy vonalakban ismertetjiik, kiemelve
ami a kezel6személyzet szamara fontos, pl. a esovek
behelyézésének, az alkatrészek cseréjének a modjat.

Ad 3.2. A felsorolasbol megallapithato legyen,
hogy a teljes berendezéshez, vagy annak bizonyos
kiépitéséhez milyen és mennyi o6nallé keretre stb.

korvonal-

van sziikség. Esetleg célszerti lehet a nagy egységek

tartalmanak, pl. a Kkeretek beiiltetésének fel-
soroldsa is. : o

Ad 4. Minden  egység leirdsa o©nallo fejezet
legyen, amely lehetdleg onmagdban is értheté. E
fejezetek ezért szerkezetileg hasonlé mdédon épiten-
d6k fel, mint a teljes leirds. Az,,Altalanos ismertetés’
néhany szoval, vagy par mondattal ismerteti, mi
a szobanforgo egység, hol alkalmazzuk. Ugyanez
a fejezet tartalmazza az elvi miikodés leirdsat és
a f6 jellemz6 tulajdonsdgok ismertetését. A kovet-
kez6 fejezet (pl. ,,Aramkori ismertetés”) irja le az
egységet részletesen. A | Miiszaki adatok”-ban a
miikodési jellemz6kon kiviil (pl. bemend és kimend
szint, torzitds, fogyasztdsi adatok stb.) célszerti
megadni az egység méreteit és sulyat is.

Ad 5. Ha az aramot nem kiilonallo berendezés’

szolgdltatja, hanem egy beépitett egység, akkor ez
az ismertetés ne legyen Kkiilon szakaszban, hanem
a 4. szakasz egyik fejezeteként szerepeljen.

Ad 6. Célszerti, ha szerelési rajzokat és tipikus
alaprajzi elrendezéseket mellékeliink.

Ad 17.11. Ez a fejezet az é4ltalanos utasitdsokat
tartalmazza (pl. hogyan kell a vizsgdlati pontokon
bedugaszolni, milyen elnevezéseket fogunk alkal-
mazni, hogyan kell foldelni, a vizsgalati jegyzd-
konyveket Kitolteni stb.).

Ad 7.12. Felsorolandok az osszes = sziikséges
vizsgalo és mérd késziilékek f6 jellemz6 adataikkal
(mérési terjedelem, pontossag stb.). Célszerti java-
solt tipusokat is megnevezni gyartmany és arjegy-
z€ki szam szerint. Soroljuk fel e fejezetben a mérg-
eszkozoket is, mint zsindrok, alkatrészek stb.

Ad 7.2. Az elbzetes vizsgédlatok vonatkozhat-
nak a felszerelt teljes berendezésre, vagy annak egy
részére, pl. egy-egy keretére, vagy a csatlakozo
berendezésekre, pl. az antennara, 1égvezetékre stb.
Ennek megfelelen célszerti e részt fejezetekre és
alfejezetekre bontani.

Az egyes méréseknél kozolnlink kell az eldirt
értékeket a megengedett eltérésekkel egyiitt. Arra
az esetre, ha a mért érték nem esik az eléirt hatarok

kozé, lehetéleg mondjuk meg, mi a valdszinti hiba
és hogyan lehet azt elhdritani. Mellékeljiink jegyz6-
konyvi mintakat, amelyeK feltiintetik az el6irt
értékeket és tiiréseket, a mérés megnevezését, uta-
last a 7.2. fejezet megfelel6 pontjara. Elegendd iires
rovat legyen a mérési eredmények beirdsara.

Ad 1.3., 74. és 7.5. E részek is megfeleld feje-
zetekre és alfejezetekre bontandok, jegyzékonyvi
mintdk mellékelenddk. ; : ,

Ad 8.1. A karbantartashoz sziikséges miiszere-
ket és mérckésziilékeket rendszerint a berendezést
gyarto mi szallitja. Ezért célszer(i, ha a felsorolds
yt'alr'az egyes mérokésziilékek kiilon miiszaki le-
irdsara. .

Ad 9. Ez a szakasz a leirds megértéséhez sziik-
séges elméleti vagy egyéb ismertetéseket tartalmaz,
tovabba az emlitett tablazatokat, diagramokat stb.
(lasd a 4. szakaszt).

5. A miiszaki leiras elkészitése és ellendrzése

A leirds elkészitését célszerlien az anyag fel-
osztasaval, a fejezetek és alfejezetek megéllapitasa-
val kezdjiik és csak ezutdn fogunk az egyes fejezetek
részletes megirdsdhoz. Sok esetben gyorsithatjuk a
munkat, ha eldszor csak cimszavakban felsoroljuk,
amirdl irni akarunk, és az els6é fogalmazasnal nem to-
rddiink a mondatok szépségével, s6t esetleg a logikus
felépitéssel sem. A fogalmazas részeit ezutan helyes
sorrendben -helyezziik el, és folyamatos gondolat-
flizéssel, kicsiszolt mondatokkal az egészet tujra
irjuk. Altalaban, kiilonosen kell§ gyakorlat hidnya
esetén, ezt a masodik fogalmazvanyt sem szabad
még véglegesnek tekinteniink, hanem ennek gondos
atolvasdsa utdn kell a végleges szoveget kialakita-
nunk. Tandcsos atirds el6tt néhany napig a kéz-
iratot pihentetni. gy konnyebben fedezziik fel nem-
csak a sajtohibdkat, hanem a helytelen gondolat-
flizést, a pongyola kifejezéseket, vagy a hianyossa-
gokat is. Atolvasaskor hiizzuk ki a felesleges része-
ket, roviditsiik meg a talhosszi mondatokat, igye-
kezziink a fogalmazdst tomorebbé tenni. Nézziik 4t
leirdsunkat az olvaso szemével, akinek azt konnyen
kell megértenie és az esetleges fordité szempontjabol
is. Sziikség esetén nem szabad sajnalni a faradsagot -
egyes fejezetek, s6t az egész leiras ismételt atirasa-
tol sem. Bonyolult berendezések ismertetésekor ez a
munka rendszerint nem is keriilhetd el.

Ha mod van ra, mar a fogalmazasnal vegyiink
igénybe gépirdi segitséget. Gépbe vagy gyorsirdsba
diktalva jobban koncentralhatunk a leiras Iényegére
és gordiilékenyebb mondatokat alkotunk. Igy,
kell6 el6készités utan, kis gyakorlattal azonnal olyan
szoveget diktdlhatunk, amely majdnem végleges
lehet.

A végleges szoveg gépelésekor iigyeljiink arra,
hogy a leirasok kiilsé alakja csinos és egységes
legyen. Helyes, ha egy jolsikeriilt lefrdst minté-
nak neveziink ki és munka kozben ezt allanddan
szem elott tartjuk.
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Szarazelemek gazdasagos felajitasa

PESTY LASZL 0, Villamosipari Kutaté Intézet és PEREGRINY FER E N C, Akkumulator- ¢s Szérazelemgyir

Régi ohaja a telepes radiétulajdonosoknak és
ezenkiviil mindazoknak, akik szarazelemeket hasz-
nalnak, hogy az elemeket kimeriilésiik utan vala-

milyen eljarassal ismét hasznalhatéva tegyék és
ezzel a benniik szemmellathatéan elhasznalatlanul

maradt anyagokat értékesitsék. Ugyanis mar a
kozonséges zsebelemek szétszedése alkalmaval meg-
allapithat6, hogy azokban horganyon, barnakovon,
grafiton, szénpalcan kiviil — hogy csak a legfonto-
sabbakat emlitsiik — sok vegyi anyagnak az aram-

szolgaltatasifolyamat kozben csak igen kis szazaléka

hasznalodik fel, a tobbi pedig kéarba vész. Ezen
anyagok legnagyobb részéért azok importja alkal-
maval sulyos deviza forintokat fizetiink.

A karbavesz6 anyagok mennyiségét egy német
kutaté [I] Németorszagban 500 millio6 normal
cella gyartasaval kapcsolatban 10 milli6 markara
becsiili. Még tekintélyesebb lehet ez a szdm az
USA-ban, ahol az 1945 évi termelést 3400 milli6

normal cellara becsiilték. Magyarorszagon a hazai

termelésre vonatkoztatott karbaveszé anyag értékét
ovatos becsléssel 2,5 millio forintra becstilhetjiik
évente. Ez az 0sszeg oly tekintélyes, hogy célszerti-
nek latszik a népgazdasag szamara valo — legalabb
részbeni — megmentésének eszkiozeire ramutatnunk.

Az elhasznalt elemekben visszamaradt anyagok
hasznositasara vonatkozo eljardsokat két csoportba
oszthatjuk :

1. Ide tartoznak azok a szabadalmak, amelyek-
nek lényege az elemek felbontdsa utan a benniik
levé anyagokat Kiilonféle vegyi folyamatok segit-
ségével visszaalakitani és eredeti rendeltetésiik
céljaira visszavezetni. Dacdra a szabadalmak nagy
szamanak [2], tudomasunk szerint ezeket a gyakor-
latban nem haszndljak, aminek magyarazata az,
hogy oly tomegcikknek, mint a zsebelem, a fel-
bontdsa, az alkatrészeknek és anyagoknak Kiilon-
kiilon vald osztdlyozdsa, azutdn ezeknek kémiai
regeneralasa és tjboli feldolgozasa oly nehézségekkel
jar, hogy a munkéval jar6 raforditds nem all
aranyban a varhaté gazdasagi eredménnyel.

2. Ide tartoznak azok a Kkiilonféle felujitasi

eljarasok, amelyek az elemek felbontdsa nélkiil
ohajtjak a kello gazdasagi eredményt elérni. Ilyen
kisérletek mar régebben is torténtek, az utobbi
idében mind tobben és tobben tesznek e targykorbe
esO ujitasi javaslatot. Ezek legtobbszor a kérdés
miszaki €és gazdasagi részének alapos ismerete
nélkiil késziilnek, s igy az eredmény is ennek meg-
felel6. Ilyen volt pl. az anddtelepek kalyhan vald
felmelegitése, vagy a zseb- és anddtelepek egyes
elemeinek oly médon valé feltijitdsa, hogy fedeliik
atlyukasztdsa utdn orvosi injekciés tiivel illetve
fecskenddvel juttassuk a felfrissitd elektrolitot
az elembe stb.

A kérdés gazdasagi részét mérlegelve sziikséges-
nek tartottuk, hogy ezzel a kérdéssel kissé behat6b-
ban foglalkozzunk és az ebben a témaban -rejlo

lehetdségeket a csekély mértékben rendelkezésre
allo irodalmi adatok felhasznalasaval, de sajat
kutatdsi eredményeinkkel kiegészitve ismertessiik.

Irodalmi adatokkal [3] egyetértéleg azt talal-
tuk, hogy az elemek felujitasanak oly fizikai és
elektrokémiai feltételei vannak, amelyekre a leg-
tobb djité nem gondol és amelyeknek meg nem
tartdsa az eredményt bizonytalannad teszi. Ezek
a feltételek részben az elemek {izemi viszonyaival
és kihaszndlasaval, részben a felujitasnal alkalma-
zott egyendramu toltés modozataival fiiggnek
Ossze.

Az elemek regenerdlasdval kapcsolatos észlele-
teinket a kovetkezdkben foglalhatjuk Ossze :

1. a teljesen kimeriilt — kihasznalt, vagy allas
kozben oOnkisiilés folytan tonkrement, esetleg tel-
jesen kiszaradt — elemek feltijitdsa teljesen cél-

“talan. Az elemekben végbemend elektrokémiai

folyamatok bizonyos fokig megfordithato, reverzi-
bilis folyamatok, de csakis akkor, ha a végkimerii-
léssel egyiittjdréan a horganyserleget kemény
kristalyréteg még be nem boritja és az elektrolit
teljesen ki nem szaradt. Ilyenkor ugyanis a bels6
ellendllas rendkiviili megnovekedése kovetkeztében
semmiféle feltjitas sem jarhat eredménnyel. Eppen
ezért, ha az elemeket egyenaramu toltéssel akarjuk
ujitani, akkor azokat terhelés alatt mért 0,7—0,8
volt cellafesziiltségnél mélyebben ne siissiik ki. Zseb-
lampa elemet pl. ne haszndljunk addig, amig a
lampa égéje mar csak vorosen izzik, hanem mar
megelozben cseréljiik ki felijitott elemmel ;

2. a telepek és elemek egyendrammal valé
felujitasanal a tolté erGssége minél csekélyebb
legyen és inkabb a toltési idot nyujtsuk ki. Kozon-
séges zseblampaelemet kimeriilés utdn 50—70
milliamperral tolthetiink kb. 16—20 o6rdn at.
Nagyobb elemeknél az dramsfiriiség fokozhato
az l. tdblazat szerint :

I. tdbldzat
Alite l.eﬁ}:l
! > g‘; 1 £ g = E Javasolt
o |- & e £ ~ | maximalis
gl bl . i
MI\}?I%Z neve %ﬂ % %o j%ﬂ" % é{) 0 ?‘zlxtr\am
TR e e e
F i e S T e
2B kis
bottelep 3 105 — | — 1205 72 34
3C lapos
zsebtelep | 45| 1 |61,5] 21 | — | 65 70
1D nagy
bottelep 15003 — | — [ 32] 60 200
2E ikertelep B0 479 711760 | 34| — | 83 300

* Anddtelepnél arra a fenti egységre javasolt toltGaramot
alkalmazzunk, amellyel egyezd méretti (azonos MNOSZ beti-
jelli) elemekbGl az anddtelep épiilt.
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1. 4bra. Egyutas szelén egyeniranyitéval toltott 1,5‘\701t0s
zsebelem-cella oszcillograffal késziilt fesziiltséggorbéje. Jo!
megfigyelheték a fél periddusoknak megfeleld toltési sziinetek

3. ha az elemek és telepek az 1. pontban kozolt
fesziiltség értékét elérték, ne hagyjuk azokat
napokig, esetleg hetekig allni, hanem ‘a felujitast
lehetdleg aznap vagy a kisiitést kovet6 napon
végezziik el.

Altalaban minél Kkevesebb drammennyiséget
vettiink ki az elemekbdl és minél gyorsabban
kapcsoljuk a telepet a kisiités utan toltésre, annal
hatékonyabb a feldjitas.

4. Végiil a toltés modjara vonatkozélag azt

tartalmazé elemek regeneralhatésdga rosszabb
volt. A kisebb elektrolit mennyiség valdszintileg
azzal fiigg Ossze, hogy a kiilonboz6 elemek leza-
rasa a Kkiils¢ tértél nem sikeriil mindig egyforman
és a kevésbé jol lezart elemek hamardbb szarad-
nak ki. Viszont a tokéletesen lezart elemek rege-
neraldsa jol sikeriil és a folyamat sokszor meg-
ismételhetd.

I1. idbldzat. 1,5 voltos, 33 mm atméfréji, 97 mm magas
nagyothalld fiitGelem teljesitménye regeneralas nélkiul és
regeneralassal

I. elem : kisiitések regeneralas nélkiil, de sziinetekkel

; Részlet-kisiités Sziinet tartama

Sorszdm Ab 6ta

1 1,74 20

2 0,49 7

5 0,35 17

4 ! 0,21 46

o e 0,38 -
1. elem 0sszesen 307

1. elem : kisiitések tigy, hogy a kisiitést mindig toltés kivette

talaltuk, hogy bar akkumulatorbél szarmazo T, LR
egyenarammal is sikeriil a feltjitas, jobb eredménye- i Ao " Ao
ket értiink el, ha a feldjitast egyutas szelénelemes - - e

egyeniranyitoval végeztiik. Ennek magyardzatat 1 23 192
a toltés oszcillografon felvett jelleggorbéjében 2 23 0,60
(1. - abra) talalhatjuk meg. Ugy latszik, hogy a 3 08 0,60
toltési idével azonos ideig tartd iizemsziinetek, g ?’3 (1),38
valamint a tolté aramnak a tolté fesziiltséggel 6 0.7 0.70
osszefiiggd valtozd értéke kedvezden befolydsolja T 1,7 0,96
az elektrokémiai folyamat sikeres reverzibilitasat. 8 0,6 1,00
Hallows kutatéasai [4], melyeket a mi kutatdsaink 13 8’2 %'go
mindenben megerdsitettek, azt mutattak, hogy ha 11 0.5 19
az egyutas szelénelemes egyenirdnyitdsnal a 2. 12 0,7 1.0
abran lathato kapcsolast alkalmazzuk, eredményiink %2 1,3 0,7
még kedvezdbb. Itt a szelénelemet 200 ohm ellen- 15 8%4’ 8'3
allasu tekerccsel zartuk. A 3. dbra egy ilyen készii- 16 0.4 1.1
lékkel felvett oszcillogramot mutat be. 17 0,5 0,6
Kisérleteink azt is mutattak, hogy ha az 1—4. 18 0,35 0,2
felujitasi utasitdsokat megtartjuk, sem kapunk ég 8’::;2 8’5
még azonos gyartasi sorozatbol szarmazo elemeknél 21 0,42 0.7
azonos eredményt. A kiilsnboz feldjitasi szamot 22 0,35 16
mutaté elemekben kiilonbozé mennyiségfi elek- 23 0,24 a5
trolitot talaltunk. A kisebb mennyiségii elektrolitot I1. elem dsszesen 17,27 19,98

Jad

L
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~ pg||Bs =
o
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2. 4bra. Egyutas szelén egyenirdnyito elvi kapcsolasa a szelénelemmel
parhuzamosan kapcsolt 200 ohmos ellenallds beiktatdsdval. T transz-
formator ; P ennek primer, S pedig szekunder tekercse; Sz egy 45
mm atmér6jii szeléntarcsa; R 200 ohmos huzalellendllds; I zseblampaizzo;

E zseblampaelem

3. abra. Egyutas szelén egyeniranyitéval toltott

1,5 voltos zsebelem-cella fesziiltséggtrbéje. Az 1.

abran szerepl6 elem toltési fesziiltséggorbéje a

parhuzamosan kapcsolt ellendllas hatdsdra mo-

dosul : a 0 vonal feletti egyenfesziiltségen kiviil a

0 vonal alatt kis valtédrami komponens is
érvényesiil
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Aramtoltéssel valo felujitasi kisérleteinket zseb-
elemeken és botelemeken kiviil még nagyothallo
késziilékekbe valo fiitelemekkel is elvégeztiik és az
eredmények hasonléan jok voltak. Aerodyn rend-
szer(i 1égz6 elemekkel a kutatasok még folyamatban
vannak. Eddigi kisérleteink sokat igérdek.

A nagyothallé ftitelemekkel 1954-ben végzett
kisérleteink eredményét a I1. tablazatban foglaltuk
ossze. Ennek adataibdl lathatjuk, hogy egy ilyen
elem gyari friss allapotdban 70 milliamper allando
terhelés ‘mellett kb. egy hét alatt 5 részletben,
négyszeri megszakitassal 1 volt kisiitési végfesziilt-
ségig 3,07 amperdra taroloképességet nytjtott.
Ugyanazon gyartasi- sorozatbdl szarmazé masik
hasonld elem szintén allandé 70 milliamper terhelés-
sel, azonban naponkénti megszakitassal, amely
megszakitast estét6l reggelig tartd toltés kovetett,
23 nap alatt 17,27 amperorat teljesitett. A toltést

csupan 40 milliamperral és egyutas szelénelemmel
végeztiik. Meglep6 jo volt ennél az 6vatos toltésnél
a kisiités €és toltés hanyadosa, azaz a feldjitas
hatasfoka, amennyiben 19,98 Ao arammennyiség
betoltése mellett a kivett drammennyiség 17,27 Ao,
ami 85%,-nak felel meg.

Ezen Kisérleteket részben 1955-ben, részben ez
évben is megismételtiik. Ujabb Kisérleteinknél az
akkumuldtorral valo toltést az egyutas szelénelemes
toltéssel is Osszehasonlitottuk. Idevago kisérleteink
eredményeit a I11. tablazatban foglaltuk Ossze. Az
egyutas szelénelemes egyeniranyitoval toltott ele-
mek eredményei sokkal elényosebbeknek mutat-
koztak, mint az akkumuldtorokkal toltott elemek
eredményei.

A nagyon eltéré eredményben kétségteleniil
szerepet jatszhatott az Osszehasonlitds tdrgyat
képezd két elem nem azonos elektrolitmennyisége és

I11. tdabldzat. Akkumulatorral és egyutas szelén egyeniranyitéval regenerdlt 1,5 voltos nagyothallo elemek teljesitménye

Kisérlet idépontja i Toltés akkumulatorral Toltés egyutas szelén egyeniranyitoval
satee | Kisites | E.M.E. | Kisits |Teljesitmény| Kisités | E.M.E. | Kisito |Teljesitmény
nap ora tartama dram tartama aram
ora volt amp. -Ao ora volt amp. Ao
Alapteljesitmény : Friss telepb6l regeneralas nélkiil nyert eredeti teljesitmény
1956. 1. 4. 9 | 1 6 1,62 0,1 0,6 6 1,62 0,1 0,6
15 1,18 1,18
1956, 1. 5. 11 1 5 1,30 0,1 0,5 5 1,30 0,1 0,5
1,26 1,26
1956 1./ 6. 8 ial il 1,24 0,1 0,7 7 1,24 0,1 07
1,20 1,20
19560 1: 1. 8 1 6 1,20 0,1 0,6 6 1,20 0,1 0,6
14 1,16 1,16
1956, 1. .9: 8 1 6 1,24 0,1 0,6 6 1,26 # 0,1 0,6
14 0,91 / 0,96
Alapteljesitmény Osszesen 30 3,0
Regenerdlds : :
1956% 1,19, 8 5 B 1,32 0,1 0,5 5 132 0,1 0,45
15 0,98 0,97
1956: 1. 1 8 10 5,75 1,32 0,1 0515 51D 0,26 0,1 0,57
1 13,45 0,92 0,91
1956, 1L 11% 9 15 — - - —* 2.5 1,34 0,1 0,25
11,30 0,98 - :
1966, 11, 18. 8 20 — — - — 2,25 1,46 0,1 0,22
10,15 ’ 0,98
1956, .11, 26. 8 25 e — — — 2 151 0,1 0,20
10 0,85
1966: 111 3. 8 30 — — — - 2 1,51 0,1 0,20
10 0,95
1956. 111. 9. 8 35 — - — — 2 1,56 0,1 0,20
10 0,80
1956. III. 16. 8 40 - — — - 1:5 1,52 0,1 0,15
9,30 0,80 :
1956. III. 29. 8 45 — -— - — 1.5 1,62 0,1 0,15
9,30 , 0,90
1956. 1V. 16. 8 50 — — - — 1 152 0,1 0,10
9 5 0,91
1956. 1V. 25, 8 55 L — - — 15 1,51 0,1 0,10
9,30 0,92
Fenti sorszdma Kisiitések @sszesen 1,075 299
1—4,6—9,11—14,16—19,21—-24,26—29 3134, ;
36—39,41—44,46—49, 51 —54. kisiitések 2,75 9,27
Alapteljesitmény €s regeneralds dsszesen 6,825 14,86
; (227,5%)

(495%)

* Az akkumulatorral toltott elem a 14. regeneralas utdn mar nem miikodott.
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4. abra. Pertrix eljarassal késziilt 1,5 voltos, 33 mm at-

mérdji, 97 mm magas elem Kkisiitési fesziiltséggirbéje

100 mA allando terheléssel 0,87 volt fesziiltséghatarig az
55. felujitds utdn. Tarolo képesség 0,150 amperora

lezarasa is. Ez utébbi két tényezének a kihatasai
eddig pontosan €és rendszeresen nem voltak kiérté-
kelhetdk. '

Az akkumulatorral toltott elem 3,00 Ao kezdeti
taroloképesség leadasa utan még 14-szer volt fel-
djithaté, mikozben tovabbi 3,825 Ao-t, dsszesen
tehat 6,825 Ao-t, vagyis 227,59,-ot teljesitett.

Ugyanakkor meginditott hasonlé elem szelénes
egyutas egyeniranyitoval szintén 3 Ao-nak talalt .
alapérték utan eddig (1956. 1V. 23) 55-szior volt
felujithaté, mikozben 14,86 Ao-t, tehat 4959 -ot
teljesitett (4. abra).

Hasonlo kisérleteket végeztiink zsebelemekkel
is. Itt is figyelembe vettiik az {izemi viszonyokra
javasolt 1—4. pontokba foglaltakat. A zsebelemek
kb. 1 Ao alapteljesitmény utan, valdszintileg ismét
az elektrolitmennyiségtil és lezarastol fiiggden,
legalabb 8—10-szer, kivételes esetekben pedig 21-

~szer voltak feldjithatok. Természetesen az egymas-

utani feltjitdsok csokkend taroloképesség értékeket
mutattak. [gy az emlitett 21-szer feldjitott elemnél
70 milliamperrel valo toltést és 200 milliamperes
kistitést alkalmaztunk. Az elem 22,5 6rdig miikodott
200 milliamper terheléssel, vagyis 4,5 Ao-t szolgél-
tatott, ami az alapteljesitményt is figyelembe véve
osszesen 5,5 Ao, tehat 550°/-0s teljesitmény.

IRODALOM

[1] Drotschmnann : Trockenbatterien S 367
[2] Tobbek kozt : DRP 418 075,435 748,331 048 It. Pat.
-+ 387208 U.S.A. 1192061, 1412 286 Brit. P. 12 040 stb.
[3] George Vinal : Primary Batteries P 117.
[4] R. Hallows : Dry-Cell Reactivator. Recharging with
. Partially Rectified Alternating Current. Wireless Word
1953. VIII. P. 344.

Szemle
Rovatvezeté: GAL ISTVAN

A Bell cég kizolte, hogy néhany éven beliil iizembe
helyezi a jelenleg fejlesztés alatt 4116 elsé kisérleti elektronikus
tavbeszél6 kozpontot. Az 1j rendszerd kozpont mintegy
2500 elfizet6i vonalra késziil. Legfontosabb alkotdeleme
tranzisztor lesz, amely az eddigi elektromechanikus rend-
szerek jelfogdjat fogja helyettesiteni. Az elektronikus
‘kozpont-rendszer feldnye az eddigiekkel szemben a kapcso-
lasi sebesség tetemes megnovekedése, mert a tranzisztor
a jelfogénal mintegy ezerszer gyorsabban miikddik. A na-
gyobb miikddési sebesség természetesen sokkal kevesebb
kapcsoldelem alkalmazdsat teszi sziikségessé.

Az 1j elektronikus kozpont-rendszer megtervezését nem-
csak egyszertien kapcsolGelem-helyettesités kérdésének tekin-
tik, hanem teljesen tjat késziilnek bemutatni a mechanikus
felépités és a kabelezés teriiletein is. Gyorsan cserélhetd,
el6re gyarthaté elemcsoportokat fognak 0Osszevonni ¢és
el6re bekabelezni. Uj és kiterjedt riasztérendszer alkal-
mazasat is tervbevették. :

*

Szovjet szakemberekkel egyiittm{ikodve, a Romdan

Népkoztarsasdg atomkutatdo kozpontot épit. A Kkisérleti -

atomreaktor 2 MW teljesitményii lesz. A kisérletek célja az
atomenergianak elektromos energiava vald atalakitdsa.
A kisérletek rendkiviil fontosak, mert Roméania jelent(s
uranérckészletekkel rendelkezik.

*

-Egy amerikai cég elkészitette az elsé telepes zseb-
magnetofont * A 216 x98 x48 mm méretd késziilék silya
1,4 kg. Szalagsebesség 4,8 cm/sec, szalaghossz 91 m. A ke-
mény mégneses anyagot hordd poliészter filia vastagsaga
0,025 mm. Természetesen a kis méreteknek egyelGre ming-

ségesokkenés az ara @ az atvitt sav 200—5000 Hz és igy csak
beszéd felvételére és leadasara haszndlhato.

*

Az Egyesiilt Allamok tadvgépird szolgalatdnak most van
a 25 éves jubileuma. 1931-ben mintegy 1000 gép kb. 13 000
iizenetet kozvetitett. Ma mar az {izleti forgalom olyan nagy,
hogy évente 21500000 iizenetvaltast bonyolit le mintegy
38 000 alloméas. Osszehasonlitasul érdekes, hogy az 1955.
évi napi rekord 95000 taviratvaltas, tehat tobb, mint
hétszerese a kezd6 év forgalméanak.

*

A Lengyel Népkoztarsasag kormanyhatarozata szerint
kutatolaboratoriumot allitanak fel a félvezetdk fejlesztésére.
Feladata lesz a hazai nyersanyagokbol vald = elGallitas
kidolgozasa is. Természetesen biztositjaAk a programhoz
sziikséges' nyersanyagok (pl. germaniumoxid) és segéd-
anyagok megfeleld kitermelését.

*

Eritrea fGvarosdban Asmardban iizembe helyeiték az
elsd afrikai tavolbalato kozpontot.

*

A Szovjetunidban az Ararat fennsikon 1200 kW telje-
sitményii naper6md épitését tervezik. OnmikodGen mozgo,
vonatokra szerelt oridsi tiikorrendszerrel koncentrdljdk a
nap sugarait egy toronyra épitett nagy kazéanra és igy nagy-
nyomast vizgdzt allitanak el§, ami turbindkat fog mtikod-
tetni. A tervezett er6émt — miutin a rendelkezésre &llo
évi napsiitéses ordk szama atlagosan 2600 — nemcsak
kisérleti célokat szolgdlna, hanem, tobbek kozott, ontozé-
mivek energidjat is biztositana.
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Franciaorszdg egymilli6 dollar értéki téavolbalato
berendezést szallit a Lengyel Népkoztarsasagnak az Elektrim
kiilkereskedelmi szerv €s a Radio-Industrie cég kozott
alairt szerz6dés értelmében.

*
A legnagyobb német radiokiallitast a tervek szerint

1957 augusztus havaban Frankfurt am Main-ben rendezik

meg. .
*

Japéanban 6t tavolbalaté ad6é miikodik és a havi vev-
késziilék termelés eléri a 20 000 darabot. ©

*

A General Electric cég tij elektronikus 6rat szerkesztett’

amely zsebldmpa elemmel miikiodik. Az 6rat a tavol huz6do
_hdlézat frekvencidja induktiv csatoldssal szinkronizalja.
A szinkronizal6 fesziiltség az ordba beépitett hangolt ferrit
antenna révén haromfokozatii tranzisztoros erdsitébe jut,
¢és igy a szinkronizald jel a miikodtetéshez sziikséges nagy-
sagu lesz.
%

A berlini Siemens nemrég készitette el a tizmilliomodik
szelénegyeniranyitét. Ma a havi termelés kb. félmilli6
darabra tehet§. A szelénegyeniranyito egyre fokozddoan
keresett alkatrész lesz, mert az ajtipusii radio és tavolbalato
vev(késziilékekben egyre gyakrabban alkalmazzak elektron-
csovek helyett. Az 1j késziilékek kb. 90 szdzaléka mar
szarazegyeniranyités. A szelén nyersanyagdt nagyrészt
Svédorszagbdl importaljak.

*

A tranzisztoros - elektronikus Kkésziilékek elterjedtsége
szitkségessé tette az Egyesiilt Allamokban 0j kiilonleges
vizsgalo késziilék készitését. A hordozhatd szervisz készii-
l1ékkel mind a pnp, mind pedig az npn tranzisztorok réteg-
tulajdonsdgai és egyendramit erdsitése megvizsgdlhato.
Az ilyen vizsgald késziilék hasznélata kizarja a tranzisztorok
megsériilésének a lehetdségét.

*

1957-ben Stockholmban rendeznek eldrelathatolag ismét
egy hullamkorzet-eloszté konferenciat az osszes érdekelt
allam részvételével. Ujra megvizsgalasra keriil az URH-sav

felosztéasa is.
*

Az Amperex Electronic Corporation 1j egyeniranyito-
csovet szerkesztett Amperex 6339 néven. Hossza 5 cm,
atmérGje pedig 2 cm. Az anddfesziiltség 16 kV lehet és
200 mA-rel terhelhet§. Az egyenfesziiltség ilyenkor 14 kV.
Uzemben altalaban vizhiités sziikséges, de — kisebb igények
esetén — a vizh(ités el is hagyhaté.

*

. Germanium alapanyagt tranzisztorokndl a bézis-
vastagsagot 1j eljarassal 1 mikronra sikeriilt leszoritani.
fgy a hatarfrekvencia baziskapcsoldssal 400—600 MHz,
a megengedhetd dramsfirliség 2000 A/cm2. Az 4j -eljarés
szerint a kristdlyegyedeket arzéntartalmi gazban nagy
hdmérséklet hatasdnak teszik ki. Az uj eljarast szilicium
tranzisztorokra alkalmazva, az eredmény .4 mikron ¢és
100—200 MHz koriil van®

*

Madridban iizembehelyezték az elsG televizios adot.
1956 végét6l mar rendszeres miisort sugaroznak egyelGre
hetenként 20 6ran keresztiil. Az adéantenna 70 m magas,
az ado cstcsteljesitménye 500 watt. A képadas frekvencidja
55,25 MHz.

*

India jélent()’s sokcsatornas radiotelefon osszekottetést
rendelt Angliatol. A berendezések 48, i lletve 24 csatornasak.
A terep bejardsa ¢s az adok helyének a kijeltlése mar meg-
tortént.

*

A Nyugatnémet Szivetségi Koztdrsasdgban iizembehelyez-
ték az els6 kisérleti aut6-tavird rendszert. Ezzel lehetdvé-
tették, hogy kiilf6ldon — egyelfre csak Franciaorszagban,
de ott is csak Péarizs —Marseille és Périzs —Calais—Bordeaux
viszonylatban — az aut6s utazok hazulrdl taviratot kap-
hassanak. A taviratot az it mentén elhelyezett vevik veszik
fel és — éjjel kivilagitva — tablakon jelzik az érdekelt kocsi
szamat. 4 ;

Az Egyesiilt Allamok cs6gyartasa 1947 6ta meghat-
szorozodott. A csOgyarak adatai szerint az elGallitott mennyi-
ség 1955-ben 800 millio dollart tett ki. A vevéesovek ebben
mintegy 42 szazalékkal szerepelnek, a katddsugarcsovek
32 szazalékos aranya pedig a televizio fejlédésére jellemzd.
A vevlcsovek 52 szazaléka miniatiir kiviteld és ezek szama
1947 6ta megtizszerezGdott. A cségyartasban foglalkoztatott
személyek szama 70 000 ¢és jellemzG, hogy 156 cségyarto
van az 1947 évi 51-gyel szemben.

*

Uj megoldas szerint az auték hengerébe a benzint az
,,Electrojector’”-nak elnevezett berendezés fecskendezi be
a legalkalmasabb pillanatban. A megoldas tranzisztoros.
A vezérlést a motor hofoka, a szelepek allasa stb. szolgal-

tatja. %

Elkésziilt Amerikdban az els6 tranzisztoros tavbeszéld
kapcsoloszekrény, amely sem elektroncsovet, sem 1épésen-
ként miikod6 mechanikus kapcsologépet sem tartalmaz.
Az 1j berendezés hadihajo szamara késziilt és 100 helyi
vonal €s 15 kiilsG osszekottetés csatlakoztatasara alkalmas.
Egy ilyen kapcsoldszekrényhez 4500 tranzisztor és 5000
dioda volt sziikséges. Természetesen a berendezés kinnyti
¢és kis helysziikséglet(i, ami hajok esetében elsrendii fontos-
sagl. A tranzisztoros kapcsoloszekrény egytittmiikiodtet-
het§ barmilyen mas rendszer(i berendezéssel.

*

Anglidban a hiradastechnikai kutatomunka a kozlések
szerint a kovetkez$ teriileteken igen aktiv: szines tele-
vizi6, rovidhullama radioosszekottetés az dceanokon at,
impulzusrendszerek, diffazios terjedés. Ugyancsak sz€les- -
kor(i munka folyik ferritanyagok és dielektrikumok fejlesz-
tése terén. :

A pdrizsi nagyopera korszerfisiti ‘technikai felkésziilt-
ségét. A Telefunken cégnél megrendelt korszerl elektro-
akusztikus berendezések magnetofonokat, erdsitéberende-
zést, kever(- ¢és szabalyozOpultot, valamint jomindségii
hangszorérendszert tartalmaznak. Ezek tervbevett fel-
hasznélasa igen valtozatos. A legkiilonfélébb akusztikus
hatasok, zorejek, valamint hangiranyitds az operak el6-
adasanak a szinvonalat nagymértékben emelni fogjak.

*

A DDR televizios adéit ez év elején atalakitjak, mert
orszagosan ujraszervezik a frekvenciakiosztast. Az at-
szervezést az egyre szaporodd bel- és kiilfoldi adok teszik
sziikségessé ¢és csak igy biztosithato a jovében a zorejmentes
vétel. A vevlkésziilékeket ¢és antenndkat is természetesen
at kell alakitani, de ezt ki‘)ltségmentesen végzik el. Az adas-
ban a kiesést legfeljebb két hétre tervezik.

*

Egy detroiti mérnok legtijabb taldilménya az aut6 on-
miikodo iitkozésgatloja. Az akadaly kozeledtekor egy radar
elven keletkezd elektromos jel onmiikidden idében lefékezi
a jarmfivet. A berendezés hasznilhatésagarol és &rarol

még nem tortént kozlés. s

Franciaorszdgban jelenleg 26 427 km hosszti tavkabel
van tizemben. Ezen az aramkorok szama 26 265, vagyis a
tulajdonképpeni teljes kabelhossztisag 4 636 000 km. Termé-
szetesen az Osszekottetések javarésze négyhuzalos €s az
utobbi években joforman csak ezek szdma szaporodott.

*
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Az 1956 évi Nobel dijat Shockley, Bardeen és Brattain,
a Bell cég kutato6i kaptak a félvezetdkkel kapcsolatos ered-
ményeikért. Ezek az eredmények tették lehetGvé a tranzisz-
torok Oriasi fejlddését.

- %

Egy angol tarsasag olyan géptaviro halozatot szerve-
zett, amely csaknem az egész foldgombot koriilfogja. Az
osszekottetés Londont Szingapuron at Sydneyvel, majd
New-Yorkkal hidalja at, de leagaztathatoé sokfelé, igy San
Francisco vagy Hongkong felé is. A tavirokapcsolat azonnali
is lehet és focélja a kiilonbozd kozlekedési eszkozik gyors
foglalasi lehetdségének a biztositésa.

%

A bonni egyetemen iizembehelyezték az els6 nagyméretii
nyugat-németorszagi radio-csillagvizsgalot. Az oriasi para-
bola antenna atmérGje 25 m, feltilete 500 m2. A vevd dipol
a titkkor gyujtopontjaban van elhelyezve és a rendszer erd-
sitése a deciméteres hullimokon 75 000-szeres. A kényes
mechanikus szerkezetet (egyensuly, mozgatas) tobb gyar,
koztitk a volt Zeppelin miivek készitették. A berendezés
alkalmas az elektromosan nehezen vizsgalhatd kozmikus
sugarzas tanulmanyozasara is, ami igen Kkis zajszintet,
kiilonleges szlirést €s mérési modszereket igényel.

*

A Bell-laboratérium rezgéscsillapitot kisérletezett ki
légvezetékekre. A gyakran jol hallhaté huzalrezgések a
huzal anyaganak a kifdradasdhoz, majd elszakadasahoz
vezethetnek. Az 11j rezgéscsillapité a huzalra hiizott, csiga-
vonalban felhasitott PVC cs6b6l all. Az alkalmazott csé
hossza a csillapitand6 rezgések frekvenciajatol fiigg.

*

A Blaupunkt miivek A4ltal Kkifejlesztett tranzisztoros
autoradiot sorozatban fogjak gyartani Nyugatnémetorszag-
ban. A késziiléket Wiesbaden néven hozzak forgalomba.
Ezzel elsGizben jelenik meg nagy tomegben a német piacon
kizéarélag tranzisztorokat tartalmazd, kis helysziikséglet(i és
fogyasztast vevikésziilék.

Indidban a postaminisztérium tavkozlési kutatéintézetet
szervez. A konyvtar nagyrésze mdar rendelkezésre all és
megrendelték a laboratoriumokhoz sziikséges korszerii be-
rendezéseket is. EgyelGre siirgds feladatnak tekintik a hazai
tavkozlési rendszerek szinvonalanak lényeges megjavitasat.
Az ehhez a programmhoz sziikséges berendezéseket is
maguk tervezik meg és készitik majd el. A késébbi tervek
is a hazai tavkozlés fejlesztését célozzak, de mar a leg-
korszer(ibb szinvonalon.

A Szovjetunidban 1j televizios reléallomas épiil Kraszno-
vodszkban. A Kkisugdrzott mfisort Baku studidja adja.

*

A Valvo cég a stabilizdtorcsovekkel szerzett kivalé ta-
pasztalatokra valo tekintettel a stabilizatorcsovekre adott
garanciat 6 hénaprol 12 hénapra emelte fel.

*

Mar tobb tobb helyen egyidejiileg kiprébaltdk a csupan -
24 mm hosszii, tehat lenyelhetd radidszondat. Ez a mini-
atiir adéberendezés a bélcsatorndn keresztiilhalad és koz-
ben jeleket ad, ami 11j gyomorvizsgalatokat tesz lehetGvé.

*

‘A Némer Szivetségi Koztdrsasdgban a -radiéeldfizetGk
szdma 1956-ban érte el a 14 mil i6t. Ebbe Berlin nyugati
részét is bele kellsérteni. Mas szoval ez azt jelenti, hogy
minden 100 lakosra mintegy 26 vev(késziilék jét. :

*

Jugoszldvia német rendszerii televizids vevikésziiléket
késziil szabvanyositani. Kezdetben az egész készii éket
k(1foldrél akarjak beszerezni, de az elképzelés szerint ké-
s6bb a vazat és az alkatrészeket importaljak csupan és a
késziilékek Osszeszerelését, bedllitasat stb. a jugosz av ipar
fogja végezni. A tervet Metzben 10 tagu jugoszlav mii-
szaki bizottsdg vizsgalta és targyalta meg.

*

Marburgban a vakoknak hangos konyvtaruk van. A
konyvek tartaimat rendszeresen magnetofonszalagra veszik
fel. Ilymodon jelenleg mar mintegy 500 orat kitev( €s 55
tételbdl allo anyag all a vakok rendelkezésére.

*

Anglidban tudomdanyos tizottsdg vizsgalja felil az
az ipari, tudomanyos és orvosi célokra hasznalt nagyfrek-
vencids berendezések allapotat. Céljuk megal'apitani azok:it
az Ovintézkedéseket, amelyeket altalanosan ell kell majd
rendelni, hogy a raditaviréberendezések zavartatdsa el-
keriilheté legyen.

*

A Német Demokratikus K jztdrsasigban a tavolbalato

eléfizet6k ; zama 1957-ben mintegy 70 000-re tehet6.

*

Délafrikai rendelésre Anglidban tranzisztoros vive-
hullimu rural telefonrendszert fejlesztettek ki. A berende-
zések 24 voltr6l miikodnek és keveset fogyasztanak. Az
atvitt frekvenciasdv 300—3400 Hz. A berendezésben a
jel/zaj viszony javitasara kompandor-expandor aramkoro-

ket alkalmaztak.
*

Az egyik német cég mar olyan 20 W-os hangerdsit6t
gyart, amely kizarolag tranzisztorokat tartalmaz. A készii-
16k miikodtetéséhez 24 voltos telepre vagy anédpétléra
van sziikség. A belsd huzalozas nyomtatott dramkordk
felhasznalasaval tortént. A miikodési biztonsag olyan, hogy
2 évi garanciat vallalnak.
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A T STARR:

RADIOHIRKOZLES

Fenti

A koényv korszerilen foglalja 6ssze a rddié-, radar, televizié és impulzus-
technika minden dgdt, s fgy vildgos dttekintést nydjt a hiraddstechnika
széles terlletérdl. A kézikonyvszerien megirt konyv méretezésre alkalmas
képleteket és szdmitdsi- médszereket ad. '

Kalén nagy érdeme, hogy minden fontos elvi 0Osszefliggés és képlet egy-
szer(i és szemléletes becslését is kozli. Tartalmi felosztdsa: A tdvkoézlés
elmélete, a tdvkozlés fizikai korldtai (informdcicelméleti bevezetés). Mikro-
hulldml technika. Az elektromdgneses hulldmok terjedése. Antenndk.
Elektroncsovek (klasszikus, tdrcsds, klisztron, magnetron- és haladéhulldmu
csovek.) Folytonos hulldmalakok hdlézatelmélete. — Impulzus-hulldmalakok
hdlézatelmélete. — Impulzus-hulldémalakok elmélete. A fliggelék gazdag

gazdag matemaiikai anyagot olel fel.

912 oldal — Ara ké&tve 150.— Ft.

kédnyv beszerezheld, Fiistne Igeagrendellietid az

ALLAMI KONYVTERJESZTO VALLALAT KONYVESBOLTJAIBAN
Szakkonyvesboltok: Budapest, VI, Lenin kérat 7.

«Népszava’ Miiszaki Kényvesbolt Budapest, VIl Lenin korat 17.




Ara : 8.— Ft.

MEGJELENT

. KAMMERLOCHER:

RADIOTECHNIKUSOK ELEKTROTECHNIKAJA

Az els6 kotet az egyendrami koéreék alaptérvényeivel, dielektrikumok és vezeték
villamos erdterével, mdgneses erdterekkel és szdmitdsokkal, tdvvezetékeken felléps
jelenségekkel, végul ldncvezetékkel foglalkozik. A mdsodik koétet a vdltakozédramu
korok alaptorvényeit, a szimbdlikus szamitds gyakorlati alkalmazdsat, a harmonikus
analizis numerikus és grafikus mddszereit, a Fourier analizist, a frekvenciafiiggé
dramkorok tdrgyaldsdt, végul az amplitudo-, fdzis- és frekvenciamoduldcidt ismerteti.

588 oldal, — Ara kotve 65.— Ft.

GCELLERT ENDRE:

A RADIOVEVOKESZULEK

3 kiadds

A szerz6 részletesen ismerteti a rddidkészilékek “alkatrészeit, a hangfrekvencids

erdsitést, a rddidadds és vétel lehet6ségeit, az dllomdsvdlasztds, a demoduldcié prob-

lémdit, a rddidfrekvencids erdsitést, a szuperheterodin vevOkészilékeket, a vevo-

készllékek dramelldtdsat, a rddidkészilékek felépitését, behangoldsat és mindségi

ellen6rzését, Elemzi a gydri készilékek kapcsoldsdt és foglalkozik az ultrarévid-
; hulldma FM vevékkel.

316 oldal. — Ara fiizve 24.50 Ft.

Fenti konyvek beszerheték, illetve megrendelheték az

ALLAMI KONYVTERJESZTO VALLALAT KONYVESBOLTJAIBAN

Szakkoényvesboltok:
Budapest, VII., Leninkrt7. ,,Népszava’ MUszaki Kényvesbolt Budapest, VII. Lenin krt. 17.




