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A Műszerkölcsönzési Osztály munkájáról

Közleményeink korábbi számaiban (3. sz. 1967; 
6. sz. 1969) m ár foglalkoztunk a M űszerkölcsön
zési Osztály tevékenységi körébe tartozó fel
adatokkal. Szükséges, hogy az Osztály m unká
jában, feladatában, célkitűzéseiben időközben 
beállo tt változásokról beszám oljunk ügyfe
leinknek, olvasóinknak.

A műszerkölcsönzés célja

A műszerkölcsönzés céljaival és létjogosultsá
gával kapcsolatos elgondolásaink nem  változ
tak. Az új gazdasági irányítás feltéte le i között 
bebizonyosodott, hogy az eredeti elképzelések 
helyesek voltak, m egvalósításuk gazdaságos. A 
műszerkölcsönzés nem  m űszerberuházást he
lyettesítő  vagy pótló tevékenység, hanem  a be
ruházás kiegészítője, kisegítője olyan esetek
ben, amidőn például:

1. Az egyes m űszerekre csak egy-egy m éré
si feladat vagy feladatsorozat elvégzésé
hez, rövid időre van szükség.

2. M egvásárlás elő tt bizonyos m űszereknek 
gyakorlati felhasználhatóságáról, alkal
m azhatóságáról kell meggyőződni.

3. M eghibásodott, elrom lott m űszerek pót
lására van szükség azok javítási ideje alatt, 
a m unka folyam atossága érdekében.

A példákat m ég fo ly tathatnánk; csak a leg
kiem elkedőbbeket ragad tuk  ki.

A műszerkölcsönzés feladata, hogy ezeket a 
célkitűzéseket a lehető leggazdaságosabban

oldja meg. Gazdaságosan pedig m űszert kölcsö
nözni csak az eredeti célkitűzés be ta rtá sa  m el
le t t  lehetséges. Hosszú időre történő m űszer
kölcsönzés esetén valóban felm erül, hogy kifi
zetődőbb a m űszerek m egvásárlása, m in t azok 
kölcsönzése. Tehát a m űszerkölcsönzés csak rö
vididejű  kölcsönzés m ellett fizetődik ki.

A kölcsönműszerpark strukturális változása

M űszerkölcsönzési tevékenységet m ár 18 éve 
folytatunk. Az eredeti m űszerállom ány több
ször cserélődött. Ennek oka részben a m űsze
rek  teljes elhasználódása, részben a m ég m ű
ködőképes, de korszerűtlenné vált m űszerek 
ú jabbakra való kicserélése volt. V annak m ű
szertípusok, am elyeket még pár évvel ezelőtt 
is kerestek, s m a m ár nehezen kezelhető, kor
szerűtlen  típusoknak tűnnek. Ilyen például a 
hagyom ányos módon, nedves ú ton előhívandó 
regisztrátum ú, nem  ceruzagalvanom éteres osz
cillográf.

A műszer állom ányt évről évre ú jítjuk , bő
v ítjük , korszerűsítjük. A beszerzendő m űszerek 
jegyzékét a legkorszerűbb m éréstechnika és 
m űszerek ism eretében, az időközben befu to tt 
kölcsönzési igények alapján állítjuk  össze. Az 
igények tükrözik az egyes intézm ények új m ű
szer iránti érdeklődését. M utatják  sokszor azt 
is, hogy a m agyar m űszerpiacon m ely ru tin 
jellegű m űszerekből van hiány. Jelen leg i igé
nyeink  között ny ilván tartunk  példáül 0,1 /<V



\

felbontású, hat-szám jegyes digitális voltm érőt, 
és több-tíz-darab közepes sávszélességű, nem  
nagy érzékenységű, hordozható  oszcilloszkópot.

Az igények alapján tö rtén ő  m űszerfejlesztés, 
m ely a tudom ánypolitika szem pontjait is fi
gyeli, m aga után vonja, hogy  a kölcsönműsze- 
rek  állományában, a m űszerparkban közben 
s truk tu rá lis  változások tö rténnek . Ez a m űszer
állom ány első összeállítása ó ta így van, és a 
későbbiekben is jelentkezni fog. Törekvésünk 
egyúttal az is, hogy a lehetőségek szerint ne 
csak egyetlen  szakterület speciális jellegű m ű
szereit biztosítsuk, hanem  több tudom ányág
nál, több szakterületnél egyöntetűen használ
ható, általános jellegű m űszereket szerezzünk 
be. Ilyenek pl. a digitális voltm érők, nagyérzé
kenységű és nagysebességű feszültség- és 
áram regisztrálók, am elyek a m űszergyártás fe j
lesztésétől kezdve, az orvosi kutató laborató
rium on keresztül, a vegyi üzemig m indenütt 
keresettek. Ez a koncepció is elősegíti, hogy 
m űszerállom ányunk kihasználtsága 85— 87%  
között mozog. A több szak terü letnek  párhuza
mos kiszolgálására való tö rekvés bizonyos fokig 
a m űszerállom ány term észetes uniform izálódá- 
sához vezet.

Ism ert az a tény is, hogy  az elektronika 
egyre szélesebb körű felhasználásával m indig 
nehezebb a régi kategorizálásnak m egfelelően 
elektronikus és nem -elektronikus m űszerekre 
felosztani a  műszereket. A  m űszergyártás m in
den te rü le tén  jelentkezik az elektronikus m eg
oldás. Ilyenképpen nehéz egyszerű alapot ta 
lálni a 18 évvel ezelőtti m űszerállom ánynak a 
m aival való összehasonlításához, vagyis pl. a 
számok tükrében vizsgálni a struktúrális vá l
tozást.

A m űszerállom ány fejlődése elsődlegesen az 
em lített műszerigények kielégítését tükrözi. 
Meg kell említeni azonban m ég egy lényeges 
körülm ényt. A Szolgálat műszerkölcsönzéssel, 
szaktanácsadással foglalkozó m unkatársai ál
landóan figyelemmel k ísé rik  a különböző hazai 
és külföldi szaklapokat, lá togatják  a m űszer
bem utatókat. Így módúk v a n  arra, hogy az 
egyes m űszerújdonságokra felfigyelve, az o r
szágban szinte elsőként a M űszerügyi Szolgálat 
szerezze be azokat.

Az igénylők nagy része á lta lában  csak a m ű
szerekkel szemben tám aszto tt specifikációs kö
vetelm ényt írja  le. M unkatársaink  igyekeznek

a rendszeresen összegyűjtött tapasztalatok 
alapján, az ugyanazon célra szolgáló, megfelelő 
specifikációval rendelkező m űszerek közül a 
legm egfelelőbbet kiválasztani. Ilyen  szem lélet
tel sikerül kielégítenünk azok kívánságait is, 
akik olyan m űszertípushoz — sokszor adott 
gyártm ányhoz — ragaszkodnak, am ilyennel 
nem rendelkezünk, vagy éppen nincs rak tá 
runkban.

A kölcsönm űszer-állom ány állandó növeke
dést m utat, azaz az újonnan beszerzett műsze
rek értéke jóval m eghaladja a kölcsönállo- 
m ányból k iselejtezett vagy á tado tt m űszerek 
értékét. Reális, számszerű összehasonlítást 
tenni az előző években m egadott kim utatások
hoz hasonlóan nem  lehet, m ert időközben át 
kellett é rtékelnünk  a korábban vásárolt m ű
szereket. Jelen leg  a kölcsönm űszer-állom ány 
közel 100 millió fo rin t értékű, a m űszerek da
rabszám a kb. 4300.

Kölcsönzési feltételek

Az előző ism ertetések óta változások történ tek  
kölcsönzési feltételeinkben. Felületes szemlélő
ben az a vélem ény alakulhat ki, hogy csak a 
kölcsöndíj em elkedett. De hogyan is áll a k é r
dés valójában? Legnagyobb m érvű  változás 
tényleg a kölcsöndíj m ódosításában történt. Ed
dig a m ereven alkalmazott, röv id  idejű köl
csönzésnél is felszám ított negyedéves kölcsön
zési díj térítése  m ellett ad tunk  m űszert köl
csön. E helyett bevezettük az egyhetes, egyhó
napos és negyedéves lehetséges kölcsönzési idő
tartam okat.

A kölcsöndíj nem  a beszerzési értéknek szi
gorúan, m inden esetre nézve kötelezően alkal
m azandó rögzített százaléka, hanem  a beszer
zési érték re  vonatkoztatott százalék-értékek 
között mozog, m elyet a m űszer jellegétől, ú j-  
donsági fokától függően állap ítunk  meg. Ez 
egyhetes kölcsönzési idő esetén a beszerzési é r
ték 1—2% -a, egyhónapos kölcsönzés esetén 
2—3% -a, míg negyedév esetén 4— 6% -a. A köl
csönzés kölcsönös megállapodás esetén m eg
hosszabbítható. A m eghosszabbításnál a Szol
gálat tehe t kikötéseket. Már em lítettük, hogy a 
kölcsönzést nem  beruházó-helyettesítő , beruhá
zást pótló, hanem  beruházást kiegészítő tevé
kenységnek tek in tjük . Ezért, egyes keresett
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m űszerekkel kapcsolatban úgy kellett dönte
nünk, hogy a kölcsönzési ha tá ridő t az első köl
csönzés kezdetétől szám ított 1 év után  a M ű
szerügyi Szolgálat felm ondhatja. A felm ondás 
u tán  a kölcsönvevő — indokolt esetben — m eg
ta r th a tja  a kölcsönzött m űszert, ekkor azonban 
a kölcsöndíjat 50% -kal felem eljük. Üjabb 1 év, 
teh á t az első kölcsönadástól szám ított 2 év el
teltével a m űszert csak igen indokolt esetben 
kölcsönözzük továbbra is, de akkor a további 
m űszerhasználatért az eredeti kölcsönzési díj 
100% -át kell m ég pótdíjként fizetni. Azt sze
retnénk  ezzel elérni, hogy a keresett m űszerek 
ne „üljenek le” egyetlen kölcsönzőnél, hanem  
forogjanak.

A gyakorlatban m ár 1969-ben is alkalm az
tuk  ezeket a feltételeket, így joggal felm erül
het a kérdés, hogy az új rendszer hogyan vált 
be? Az á lta lunk  előzetesen beje len te tt változá
sok nem  váltak  rögtön közism ertté, így az 1969. 
év folyamán, am ikor még nem  az egész évben 
alkalm aztuk a változtato tt feltételeket, az ösz- 
szes kölcsönzésnek m integy 4% -a volt egyhó
napos, és m integy 3% -a egyhetes kölcsönzés. 
1970. február 1-től alkalm azzuk az 1 évnél ré 
gebbi kölcsönzési határidők felm ondását. A fel
m ondott kölcsönzéseket az esetek m integy 
65% -ában a m agasabb kölcsönzési díj m ellett 
is hosszabbítani k ívánták ügyfeleink, így az 
eddigi gyakorlat szerint csak m integy 35% -ban 
ny ílt lehetőségünk a visszakapott m űszerekkel 
új kölcsönigények kielégítésére.

Felm erülhet a kérdés, hogy m iért volt szük
ség a kölcsöndíjak em elésére? A korábbi köl- 
csöndíj olyan alacsony volt —  a m űszer be
szerzési értékének max. 8% -a évente — hogy 
ez m ég még az alacsony szin tű  amortizációs 
költségeket sem  fedezte, sőt a m űszerekkel 
kapcsolatos tevékenységek anyagi fedezetét 
sem biztosította. Szám ításaink szerint, ha  a 
m űszerek átlagos erkölcsi elévülését is figye
lem be vesszük, heterogén m űszerparkunknál, 
m elynél az egyes m űszerfajták  gyors elévülé
sét kikom penzálja más m űszerek lassúbb el
öregedése — a m űszerek átlagos élettartam a 
6— 7 év.

M űszereinket jelenleg javarészt állami tám o
gatásból szerezzük be, em ellett felhasználjuk 
sa já t erőforrásainkat is. Jelenlegi, a kölcsönző 
intézm ényeket messzemenően tám ogató fe lté
tele inket azonban néhány év m úlva úgy kell

m egváltoztatnunk, hogy szolgáltatásunk, az ál
landóan növekvő igényeket folyam atosan kielé
gítve is, önfenntartó  legyen.

Szólnunk kell arró l a változásról is, am elyre 
kölcsönzési feltételeink  értelm ében lehetőség 
van, de ügyfeleink ritkán  élnek vele. A  műsze
reket, m in t közismert, kölcsönzés e lő tt és után 
ellenőrizzük. Lehetőség van rá, hogy a kölcsön- 
vevők kérésére a m űszereket a m űködés iga
zolásával ad juk  át, illetve a kölcsönzés befe
jezte u tán  úgy vegyük vissza. Ezzel a rra  is mó
dot adunk, hogy a m űszer kezelését, használa
tá t is ism ertessük, illetve a m űszer visszavéte
lekor a kölcsönvevő igazolhassa a m űszer m ű
ködőképességét. Ha a m űszer visszaszolgáltatá
sakor a kölcsönző jelenlétében sikerü l az eset
leges m eghibásodást jegyzőkönyvbe rögzíteni, 
el lehet kerü ln i további, vitásnak m ondott kér
dések megbeszélését, az ezzel kapcsolatos leve
lezést, k i lehet térn i a jav ítás m ódjára, várható 
időpontjára stb. K érjük  ügyfeleinket, hogy él
jenek ezzel a lehetőséggel.

A hiányosan visszaadott m űszereknél a hiány 
pótlása term észetesen a kölcsönvevő terhére  
történik. A kölcsönvevő köteles az esetleg 
szükséges tőkés devizafedezetet is a Szolgálat 
rendelkezésére bocsátani.

Kooperációs munkánkról

Foglalkoznunk kell ezzel a gazdaságos, sok le
hetőséget m agába re jtő  tevékenységgel. A 
Szolgálat m űszerállom ánya korlátozott. Annak, 
hogy kölcsönm űszer-állom ányunkat rövid  idő 
ala tt a többszörösére em eljük, sem anyagi, sem 
személyi feltételei nincsenek meg, m ég ha az 
igények alap ján  ez indokolt is lenne. Nagyon 
sok intézm ény szerez be csak időszakosan hasz
nált m űszereket; más m űszereiket sokszor éve
kig nem  használják; m egint m ásokról kiderül, 
hogy ado tt céljaiknak nem  megfelelő, de ké
sőbbiekben más tém ához használható lesz. Eze
ket a bizonyos ideig nem  használt m űszereket 
szeretnénk bekapcsolni e rre  az időre az aktív 
felhasználásba. Használaton kívüli m űszerért a 
tu lajdonosnak ugyanúgy kell eszközlekötési já
rulékot, amortizációs költséget fizetnie, m intha 
használatban lenne. K özvetítéseinkkel a tu la j
donosoknál időlegesen használaton k ívü l álló 
m űszereket olyan kölcsönzőnél hasznosíthatjuk, 
ahol ezekre éppen szükség van. Ilyenkor köl
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csönzési díjat térítünk  a kölcsönadónak, am ely 
a kötelező kiadásokat fedezi, em ellett még hasz
no t is hoz. Ezeknél a kooperációs kölcsönzési 
m űszereknél nincs m egszabott kölcsöndíj. A tu 
lajdonjog fenntartása m ellett a kölcsönadó in 
tézm ény az általa kiszabott és a kölcsönvevő 
á lta l elfogadott kölcsöndíjat kaphatja  meg, 
am ely  eltérhet a Szolgálatnál alkalm azott d í
jak tó l.

A kooperációs m űszerkölcsönzés folyam atos 
megvalósításához szükséges, hogy a m űszertu
lajdonosok belássák, hogy az ideiglenesen nem  
használt m űszereik kölcsönzése gazdaságos, és 
vegyék igénybe közvetítő szolgálatunkat.

összefoglalás

Eddigi m unkánk során m inden esetben igye
keztünk a hozzánk fordulók m űszer-igényét ki
elégíteni, s a jövőben is ezt kívánjuk tenni. 
Szeretnénk itt  ism ét m egem líteni, hogy a M ű
szerkölcsönzési Osztály a kölcsönzésen kívül a 
m űszerekkel kapcsolatos szaktanácsadással is 
ügyfeleink rendelkezésére áll. Tevékenysé
günkkel elsősorban a k u ta tás t k ívánjuk segí
teni, de részben ezen keresztül, részben köz
vetlenül is a term elést szolgáljuk.

Wölfel Lajosné
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SZAKTANACSADASI
ÉS MŰSZERKATASZTERI TÁJÉKOZTATÓ

Hazai és külföldi cég-periódikákból

Az MTA M űszerügyi Szolgálata szaktanácsadói 
tevékenységéhez gyű jti és felhasználja m ind
azt a dokum entációs anyagot, am elyet a hazai 
és külföldi m űszergyártó vállalatok term ékeik 
ism ertetésére, az érdeklődők tájékoztatására 
publikálnak. A röplapok, összefoglaló- és rész
letes katalógusok a gyártm ány-választékról, 
egyes m űszerek m űszaki adatairól, azok telje
sítőképességéről és felhasználási lehetőségeiről 
tájékoztatják  az olvasókat. Ez az információs 
anyagunk érdeklődő szakem berek részére bete
kintésre m indig rendelkezésre áll.

Nagyobb cégek tudom ányos igényű folyóira
tokat, vagy azok szin tjé t elérő, periodikusan 
m egjelenő közlem ényeket adnak ki. Más alka
lomm al (MTA M űszerügyi Szolgálata Közlemé
nyei, 6. szám. 1969.) m ár felh ív tuk  olvasóink 
figyelm ét arra, hogy ezek a közlem ények is 
katalógus-tárunkban az érdeklődők rendelkezé
sére állnak. A cégperiódikákban, a részletes 
gyártm ányism ertetések mellett, gyakran  talá
lunk olyan általános- vagy részproblém ákkal 
foglalkozó közlem ényeket, am elyek a m űszer
használók, vagy a m éréstechnika irá n t érdek
lődők széles köre szám ára tartalm aznak  új in
form ációs anyagot. M ivel a cégperiódikák egy 
részéhez a szokásos módon nem leh e t hozzá
ju tn i (nem előfizethetők, nyilvános könyvtárak 
nem tartják), hasznosnak látszik, ha  azok ta r
talm ából a közérdeklődésre számot ta rtó  része
ket Közlem ényeinkben ism ertetjük.

Villamos műszerek pontosságának értelmezése 
Európában és Amerikában

Európában osztálypontossággal jellem zik a vil
lamos m űszereket. Ezzel kapcsolatban számos 
kérdés — nagyjából egyform án — van rögzítve 
az IEC-ajánlásokban, és az egyes nem zeti szab
ványokban (VDE, GOSZT, SEV stb.). Érdekes, 
hogy igen kevésszer esik szó arról, hogy m i
lyen  időtartam ra vonatkozik valam ely m érő
eszköz osztálypontossága. K ivétel ez alól a 
VDE 0410, Teil 4/5. 67. előírás, am ely a nagy
pontosságú egyenáram ú ellenállásokról m egál
lapítja , hogy osztálypontosságukat a szállítástól 
szám ított egy éven á t tartan iok  kell. Hasonló 
példa a PTB -nek (Physikalisch-Technische 
Bundesanstalt, Braunschweig, NSZK) az a ren 
delkezése, hogy a nagypontosságú ellenálláso
ka t öt évenként ellenőrizni kell. Az európai 
m űszergyárak ahhoz szoktatták vevőiket, hogy 
az á ltaluk  gyárto tt villamos m űszerek több  év 
u tán  is az előírt osztálypontosságon belü l m a
radnak.

A szerző, W. Bartók, hosszabb időt tö ltö tt 
Am erikában, és azt tapasztalta, hogy a villam os 
m űszerek pontosságával kapcsolatos nézetek  el
térnek  az európai felfogástól. A kanadai m érés
ügyi hivatalban (NRC, National Research 
Council) hallott vélem ény szerint sem m it sem 
lehet előre m ondani a norm ál-ellenállások idő
beli viselkedéséről; így a hatóság á lta l m eg
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adott érték  csak a p illanatnyi állapotra vonatko
zik. Hasonló az amerikai m érésügyi hivatal (Na
tional B ureau  of Standards, USA) álláspontja 
is. Az am erikai m űszergyárak esetenként u ta l
nak egyes m űszereik specifikációiban a pontos
sági jellem ző időbeli érvényességére. Így  a 
Hewlett— Packard gyár AC Calibrator 745 A 
típusú m űszeréről azt m ondja, hogy annak  
pontossága, egy óra bem elegedési idő u tán , 25 
°C +  5 °C hőm érsékleten 95% -nál nagyobb v a 
lószínűséggel, 30 napos időtartam on belül é r 
vényes. Ugyanez a gyár 3430 A típusú digitális 
voltm érőjének pontosságát három  hónapra sza
vatolja. A Leeds and N o rth ru p  cég W heatstone- 
hídjának pontosságát 25 °C +  1 °C hőm érsék
leten szavatolja, s felh ív ja  a figyelmet a rra , 
hogy a m űszert évenként ú jra  kell kalibráln i. 
Ilyen feltéte lek  mellett a  felhasználók rászo
rulnak a gyártó cég szerviz-szolgálatára, és 
arra, hogy nagypontosságú műszereiket ú jra

meg ú jra  kalibráltassák. Az am erikai cégek 
nagy gondot ford ítanak  ilyen jellegű szolgál
tató  hálózatuk kiépítésére; ezekért a szolgálta
tásaikért jelentős d íjakat szám ítanak fel. Szá
mos am erikai m űszer használati u tasításában 
olvasható, hogy m ilyen kiegészítő berendezés
sel tud ja  a felhasználó m űszerét m aga is ellen
őrizni, illetve ú jra  kalibrálni.

V annak nagy am erikai felhasználó vállala
tok, am elyek m űszereik kalibrálására maguk is 
berendezkednek. Ennek a m egoldásnak egyik 
előnye, hogy ado tt esetben elegendő egy-egy 
m űszert m érési tartom ányának  azon a helyén 
ellenőrizni, ahol rendszeresen használják.

(Bartak, W erner: Ein Vergleich der Genauig
keits-D efinitionen am erikanischer und euro
päischer M essgerätehersteller. Technische In
form ationen NORMA Fabrik  elektr. Mess
geräte, TI 1/69. 2— 4 p.)

Dr. Lukács Gyula

Nyilvántartott nagy értékű műszerek

Az 1969. október 1. és 1970. m árcius 31. között 
az országba beérkezett és ny ilvántartásunkba 
vett nagy értékű  m űszerek közül az a lábbiakat 
soroljuk fel.

Műszer Érték
Ft

Szakítógép, ZD 40 tip.
WPM gym. — ND 436 200
Porminta szárító, DA 742 tip.
Niro Atomizer gym. — DÁ 445 700
Pulzátoros szakítógép, ZD 40 tip.
ND 875 900
Interferenciás mikroszkóp
Leitz gym. — NSZ 388 100
Mikroszakítógép, Mi 34 tip.
Atlas gym. -  SC 329 800
Digitális frekvenciamérő, CS—3—12 tip.
SZU 186 300
Univerzális indikátor, 51 B 00 tip.
Disa gym. — DÁ 442 400
Automatikus olajvizsgáló, FGO 75 A tip.
Baur gym. — AU 184 400

Oszcilloszkóp, SZ—1-17 tip. 
SZU 230 800
Frekvenciaszámláló, A 1439 tip. 
Universal Elektronik gym. — ÁU 244 300
Kékíró, BLS—218 BN 219 tip. 
Wandel Goltermann gym. — NSZ 192 400
Z—g diagráf, ZDU BN 35 610/50 tip. 
Rohde—Schwarz gym. -  NSZ 384 700
Kábelhibahely behatároló berendezés, 
komplett, 1 db KAS 10 tip., 1 db Sz. 
100 tip., 1 db KM tip., 1 db BOMI 
Dynatronic gym. — NSZ 117 300
Impedancia mérő, ZWA BN 35 601/50 tip. 
Rohde-Schwarz gym. — NSZ 765 300
Látszólagos el lenál lásmérőhid, 
Rel 3 R 276 a tip.
Siemens gym. — NSZ 197 400
ISOLEX mérőbőrönd, 80 kV 
Isolex gym. — NSZ 225 000
Integráló digitális voltmérő 
MIKI gym. — MO 409 300
Frekvenciaszámláló, TR 3788 C tip. 
JA 273 100
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Dekódgenerótor, SMDH BN 41 103 tip. 
Guttmann gym. — NSZ 600 900
Standard szignálgenerátor, G 4—45 tip. 
SZU 525 800
Tranzisztorvizsgáló, TYM BN 2520 tip. 
Rohde-Schwarz gym. — NSZ 288 000
Kettős 'koordinátaíró, XY—21 tip. 
BME gym. — MO 215 400
Derivatográf, G 425 tip. 
MOM gym. — MO 685 000
Gázkromatográf, Chrom III. tip. 
Laboratomi Pristroje gym. — CS 350 700
Atomabszorpciós készülék 
Unicam gym. — NB 231 700
Macolab készülék 
Joyce gym .— NB 914 600
Hélium-cseppfolyósító berendezés 
CS 2 192 800
Röntgengenerátor
VEB Transformator und Röntgen gym. — ND 416 200
10 tonnás pulzómotoros húzó-nyomó
fárasztógép
ND 888 700
Asztali számológép 
Hewlett-Packard gym. — US 327 700
Analóg számítógép, MEDA 61 T tip. 
CS 1 916 000
Pulzátor, szakítógéphez, ZD tip. 
ND 425 500
Szakítógép, ZD—30 tip. 
ND 372 400
Forgó-hajlító fárasztógép 
ND 217 300
Szakítógép, ZD 10/90 tip. 
ND 366 900
Digitális frekvenciamérő, TR 5578 C tip. 
Takeda—Riken gym. — JA 309 200
Tranzisztoros karakterisztika-rajzoló, 
PM 6507/04 tip.
Philips gym. — HO 193 400

Impulzusgenerátor, PB 2 tip. 
Tennelec gym. — US 223 400
Cső- és kábelkereső készülék 
NSZ 377 500
Precíziós szignálgenerátor, D/01001 tip. 
Solartron gym. — NB 1 080 100
Mérőadó, SMFA BN 41 409 tip. 
Rohde-Schwarz gym. — NSZ 208 200
Háromcsatornás regisztráló 
Heilige gym. — NSZ 224 400
Vízkeménységvizsgáló, 0 . . . 0,3° dH 
Bran u. Lübbe gym. — NSZ 
Aminosav analizáló készülék,

224 600

Ha 1200 E tip.
Kovo gym. — CS 
Asztali elektronmikroszkóp

1 087 700

Tesla gym. — CS 460 200
Spektrofométer, 124 UV—VIS 165 t tip. 
Perkin—Elmer gym. — AU 470 600
Elektromos fékpad, KB 56-B4 tip. 
CS 701 300
Titrációs ka lóri méter 
LKB gym. — SD 211 900

Használt rövidítések:

AU Ausztria
CS Csehszlovák Szocialista Köztársaság
DÁ Dánia
HO Hollandia
JA Japán
MO Magyar Népköztársaság
NB Nagy-Britannia
ND Német Demokratikus Köztársaság
NSZ Német Szövetségi Köztársaság
SC Svájc
SD Svédország
SZU Szovjetunió
US Amerikai Egyesült Államok
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A korszerű méréstechnika alapja 
a megfelelő műszerezettség

A tudományos kutatás, 
a műszaki fejlesztés, 
a korszerű
alapanyag- és gyártmányellenőrzés
eredményessége döntően függ a műszerezettségtől.
A műszertechnika gyors fejlődése és differenciálódása miatt 
ma már nem lehet méréseihez minden műszert megvásá
rolnia, de ez nem is gazdaságos.

HASZNÁLJON MÉRÉSEIHEZ KÖLCSÖNMŰSZEREKET!

K ö l c s ö n m ű s z e r e k  s e g í t s é g é v e l :

műszerezettsége mindig korszerű lesz; 
beruházás előtt meggyőződhet az egyes műszerújdonsá
gok alkalmazhatóságáról;
rövid idejű méréseihez nem kell nagyösszegű beruházást 
igényelnie ;
javítás idejére pótolhatja meghibásodott műszerét; 
hosszú műszerbeszerzési idő esetén is haladéktalanul el
kezdheti vizsgálatait.

ÖN IS VEGYE IGÉNYBE KÖLCSÖN MŰSZEREI N KÉT !

Kérjen mérésekkel, műszerbeszerzéssel kapcsolatos szak- 
tanácsadást !
Jelentse be szabad mérési kapacitással rendelkező vagy át
menetileg kihasználatlan műszereit kölcsönzésre!

F e l v i l á g o s í t á s  é s  m ű s z e r k ö l c s ö n z é s :

MTA M Ű S Z E R Ü G Y I  S Z O L G Á L A T A  
M Ű S Z E R K Ö L C S Ö N Z É S I  O S Z T Á L Y

BUDAPEST V., MARTI NELLI TÉR 3. TEL.: 181-400, 188-824



MÉRÉSI SZOLGÁLTATÁSOK

Kari—Fischer-féle víztartalom meghatározás 
Radiometer gyártmányú műszerekkel

Az 1935 óta ism ert K ari—Fischer-m ódszer 
gyakran alkalm azott, gyors és pontos e ljárás a 
v íztartalom  m eghatározására szerves- és szer
vetlen-, szilárd- és cseppfolyós anyagokban. 
Lényege, hogy a vizsgálandó anyagot jód, kén
dioxid, pirid in  és m etanol összetételű oldattal 
titrá ljuk . A végpont elérésekor az addig vilá
gossárga színű oldat sötétbarnába csap át, m i
közben az alábbi reakciók játszódnak le:

J 2 + S02 +  3 CjHjN + H20

^  2 C5H6NHJ + C6H5N<Q * (1)

.SO, /H
C5HsN< I +  CH3 OH -* C5H5N< (2)

\ o  x so4c h ,

A színváltozást felhasználva, a végpontot vi
zuálisan vagy fotom etriás ú ton  m eg tud juk  ál
lapítani. Sokkal elterjedtebb azonban a dead- 
stop végpont-titrálás, m elynek egyes jellem 
zőit a következőkben ism ertetjük.

Néhány szó a dead-stop végponttitrálásról

A vizsgálandó oldatba két p la tina  elektródot 
m erítünk, m elyekre külső, stabilizált forrásból 
feszültséget kapcsolunk. G yakorlati példaként 
tek in tsük  a K ari—Fischer e ljárást. Ha az ol
datban  nincsenek szabad jód ionok, tehát még 
nem  értük  el a végpontot (lásd (1) és (2) össze
függést), az elektródok polarizáltak. A végpont

elérésekor azonban a rendszerben szabad jód 
ionok jelennek  meg, az elektródok depolari- 
zálttá válnak. Az elektródok polarizált, illetve 
depolarizált állapota az elektródkapcsokon 
elektrom osan m érhető, így a végpontkijelzés 
egyszerűen, esetleg a titrá lás  au tom atikus le
állításával együtt m egoldható.

Az elektródok polarizált, illetve depolarizált 
állapotának m érésére a következő három  mód
szer ism eretes a gyakorlatban.

a) A z  áram módszer. Konstans feszültséget 
kapcsolunk az elektródokra, és a körben 
folyó áram ot m érjük.

b) A  feszültség módszer. Az elektródokat 
konstans áram m al tápláljuk, és az elekt
ródkapcsokon fellépő feszültséget m érjük.

c) A  m ódosított feszültség módszer. Soros el
lenálláson keresztül konstans feszültséget 
kapcsolunk az elektródokra, és az elekt
ródkapcsokon m érjük  a feszültséget.

összehasonlítva a három  m érési m ódszert, 
a következőket á llap ítha tjuk  meg:

A b) m ódszer nagy hátránya, hogy az elekt
ródfelületek szennyeződése esetén jelen tős já
rulékos áram  folyik, és ez nagym értékben be
folyásolja a m érési pontosságot. Az a) és c) 
módszer esetén  ez a hibajelenség nem  lép  fel.

A c) m ódszer további nagy előnye, hogy a 
sorba kapcsolt ellenállás az elektródok depo
larizált állapotában is csökkenti a körben  fo
lyó áram ot, így csökken a nem k ívánatos po
larizációs jelenségek veszélye. M indez azt je
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lenti, hogy a mérés pontosabbá válik. E zért 
leggyakrabban ezt a m érési m ódszert a lka l
mazzuk, és a  következőkben is csak ennek a 
viszonyait tárgyaljuk  részletesebben.

A módosított feszültség módszer

Vizsgáljuk meg közelebbről az elek tródrend
szer jellem zőit a m ódosított m ódszer esetében.

1. ábra. Depolarizált elektródok 
R{ anódellenállás; R2 az oldat ellenállása a két 
elektród között; R3 katódellenállás; R soros el

lenállás

Az 1. ábrán  a depolarizált elektródok eseté t 
látjuk . és R3 függ az oldatba m eríte tt p la 
tinafelü letek  nagyságától, az ionok d iffúzió
sebességétől és koncentrációjától, értéke azon
ban  jó közelítéssel nu llának  vehető. E nnek 
alapján:

R \ +  -B2 +  ^3 ^  B2 

E El =  ------------ C*! ----
r  +  r 2 r

V =  —  iR ^  —  E

U =  E +  V =  E +  ( - E) c^O

Tehát depolarizált elektródok esetén, ideális 
állapotban, az elektródkapcsokon 0 feszültsé
get m érhetünk.

2. ábra. Polarizált elektródok
R3 =  R polarizációs ellenállás

A 2. ábra  a polarizált elektródok esetében 
fellépő viszonyokat ábrázolja. Mivel az oldat
ban nincsenek jelen szabad jód ionok, a kató- 
don a h idrogén válik ki, a katód polarizálódik. 
Az ü 3 =  R p polarizációs ellenállás (ideális
esetben) nagy értéket vesz fel és így az elekt
ródkörben csak nagyon csekély ip áram  fo
lyik:

■Bl +  B2 -(- i?3 R D >

E E
p R  +  R p R p

R
V = ----in R  ------  E --------- 0 >

p R p

u  =  E +  V =  E +  0 ~ E  •

Tehát polarizált elektródok esetén az elektró
dokon m ért feszültség jó közelítéssel azonos a 
külső feszültségforrás feszültségével.

Soros ellenállás megválasztása

Az előzőkben, a polarizált és a depolarizált ál
lapot idealizált feszültségviszonyainak vizsgá
latánál feltételeztük, hogy R 2 az oldat ellenál
lása, sokkal kisebb, m in t R  soros ellenállás. 
U gyanakkor R p polarizációs ellenállás sokkal 
nagyobb, m in t R. Vagyis R  értékének m egvá
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lasztására a következő egyenlőtlenség ad tám 
pontot :

R 2<^.R<^.Rp

A 3. ábra  különböző értékű  soros ellenállá
sok alkalm azásával fe lve tt titrá lási görbéket 
m uta t be. Látható, hogy az ellenállás értékét

3. ábra. Titrációs görbék különböző értékű R 
ellenállásokkal

egyrészt úgy kell m egválasztani, hogy ne 
eredm ényezzen túl lapos titrá lási görbét, m ert 
akkor nehezen m eghatározható végpontot ka
punk; m ásrészt a görbe ne legyen tú l m eredek 
sem, m ert ez normális titrá lási sebesség esetén 
is könnyen tú ltitrá lást okoz.

E  értékének megválasztása

Az elektródok polarizált állapotában létrejövő 
jód—hidrogén galvánelem  ellen-elektrom oto
ros erő t term el, m ely az elektródok polarizált 
állapotát m egszüntetni igyekszik. A jód—hid
rogén cella által szolgáltatott feszültség 25 °C- 
on kb. 900 mV. A m ennyiben a külső feszült
ségforrásból az elektródokra adott E feszültség 
a 900 mV-os határfeszültség értékét nem  éri 
el — m in t azt a 4. áb ráró l is lá tha tjuk  — csak 
nagyon kicsi depolarizációs áram  folyik a 
rendszerben. Ha azonban E értéke tú llépi a ha
tárfeszültséget, a depolarizációs áram  roham o
san növekszik, az

összefüggésnek m egfelelően. Ennek következté
ben az elektródok depolarizálódnak, és a vég
pontm eghatározás b izonytalanná válik.

4. ábra. Depolarizációs áram E feszültség függ
vényében

U gyanígy nem kívánatos polarizációs és de
polarizációs jelenségek léphetnek fel, ha  E é r
ték é t tú l kicsire vesszük. A fen tiek  figyelem 
be vételével E é rtékét 50 és 900 mV közötti 
tartom ányban  célszerű választani. E nnek he
lyességét a gyakorlat is igazolta.

Radiometer műszerösszeállítás 
automatikus Kari—Fischer titráláshoz

A feladat elvégzésére a R adiom eter cég a kö
vetkező m űszerösszeállítást hozza forgalom ba.

a) A utom atikus titrá to r.
b) B ürettarendszer a kiszolgáló berendezé

sekkel.
c) Elektródrendszer.
d) Mágnesszelep.
e) Ellenállások.

Automatikus titrátor

A titrá to ro k  legrégibb — egyben hazánkban 
legelterjedtebb — típusa a TTT1 jelzésű, e lek t
roncsöves kivitel (5. ábra). Ez a m űszer a fel
sorolt PHM25, PHM26, PHM27, PHM28 pH - 
m érők bárm elyikéhez csatlakoztatva, kom plett 
titrá ló  berendezést képez (6. ábra). A legm o-
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5. ábra. TTT1 tip. titrátor

6. ábra. TTT1 tip. titrátor PHM28 tip. pH-mé- 
rővel összeépítve

dernebb a TTT2 típus, m ely  a TTT1 tovább
fejleszte tt tranzisztorált változata (7. ábra).

A titrá to ro k  közös jellem zői:

a) a végpont értéke m V -ban a készüléken 
beállítható;

b) a végpont elérésekor a  készülék a titrá lá -  
si folyam atot au tom atikusan  leállítja;

c) a titrá lás  a la tt az elektródpotenciál válto
zása a készülékek m űszerén figyelem mel 
k ísé rhe tő ;

d) a titrá to r  biztosítja a szükséges külső E 
feszültséget, m elynek é rték e  széles ha tá 
rok között választható;

e) a m ágnesrelé adagolási sebessége a titrá -  
ciós görbe m eredekségének megfelelően, 
elektrom osan változ ta tható ;

f) a végpont elérése u tán  m ód van a k ikap
csolás késleltetésére.

T T T l-es titrá to r  alkalm azásával, m ódosított 
feszültségm ódszerrel történő titrá lás  sem atikus 
ra jzát m u ta tja  a  8. ábra.

TTT1

8. ábra Kari—Fischer titrálás módosított fe
szültségmódszerrel, TTT1 tip. titrátor felhasz

nálásával
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Bürettarendszer

A b ü re tták  és a hozzá tartozó tartozékok elvi 
összeállítását a 9. ábrán lá thatjuk . A gyakor
la ti k iv itel fényképfelvételét a 10. ábra m u
tatja .

9. ábra. Bürettarendszer elvi összeállítása 
A abszorberek; BKF Kari—Fischer büretta; Bjj 
metanol büretta; CS csapok; E elektródok; Gy 
gyűjtőpalack; K keverő; KF Kari—Fischer-ol- 
dat; M metanol; MSz mágnesszelep; T titráló- 

serleg; Sz szívólabda

Az összes alkatrész egy laborállványon és az 
a rra  erősített plexi-üveg lem ezen van elhe
lyezve. A tervezők nagy gondot fo rd íto ttak  a r
ra, hogy a környezeti levegő v íztartalm a ne 
kerülhessen a m érőrendszerbe. Ennek megfe
lelően, ahol csak lehetett, üveg szerkezeti ele
m eket használtak. Az üvegrészeket összekötő, 
gum isapkával e llá to tt polietilén csövek a rea
gensekkel szemben ellenállók, és jó zárást biz
tosítanak. A zárt rendszer nyom áskiegyenlítő 
nyílásait abszorbenseket tartalm azó csövecs

10. ábra. Kari—Fischer titrálóberendezés

kékkel lá ttá k  el. Abszorbensként, előnyös tu 
lajdonságai m iatt, a szilikagél használata a ján 
lott.

11. ábra. Különleges kiképzésű dugó a palac
kok lezárására
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Különösen szellemes a reagenseket ta r ta l
mazó üvegek, illetve a gyűjtőpalack lezárása, 
m elyeknél m űanyagból készült dugó szolgál az 
abszorbens tárolására (11. ábra).

A jó zárást biztosító csapok teflon b e té tte l 
készültek, így semmiféle kezelést, k a rb an tar
tá s t nem  igényelnek A b ü re tták  feltöltése, a 
m érés, és a titrálóserleg k iü rítése  a zárt ren d 
szer m egbontása nélkül elvégezhető. A b ü re t
ták  feltöltése és a titrá lóedény ürítése szívás
sal, gum ilabda segítségével történik .

Elektródrendszer

A D4201 típusú platinaelek tród  csiszolattal 
csatlakozik a titrálóserleghez (12. ábra). A

12. ábra. D4201 tip. elektródrendszer 
A Kari—Fischer-oldat betöltő nyílás; B meta
nol betöltő nyílás; C nyomáskiegyenlítő; D gu
misapkával lezárt nyílás a vizsgálandó minta 

betöltésére; E ürítő nyílás; F keverő

vizsgálandó m intát a D je lű  gum isapka átszú
rása ú tján , fecskendővel ju tta tju k  a m érőtér
be. Az adagolónyílás lezárására nagy rugal
m asságú gum i ajánlatos, m elyen a tűszúrás 
okozta lyuk  bezárul, és így nem kerü l külső, 
nedves levegő a m érőtérbe.

Az elektród két, egym ással párhuzamos, 
üvegbe forrasztott, néhány  m illim éter hosszú, 
vékony platinaszálból áll (13. ábra). Az ábrán 
jól látható  a K ari—Fischer-oldat bevezetésére 
szolgáló csőcsonk is, m elynek szűkíte tt vége 
az elektródok felé irányul.

13. ábra. Kettős platinaelektród 
A üvegbe forrasztott platinahuzalok

A platinaszálak szennyeződése esetén a mé
rés bizonytalanná válik. Ilyenkor a p latinafe
lü letet króm kénsavas áztatással tisz títjuk  meg.
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Mágnesszelep

A K arl—Fischer-oldat adagolását mágnessze
lep vezérli, m elyet a titrá to rbó l jövő elektro
mos impulzusok m űködtetnek. A mágnessze
lep ún. színüveg kivitelű , m elynek vázlatos 
m etszeti ra jzát a 14. áb ra  m utatja.

Karl-Fischer-oldat

14. ábra. MNV2 tip. mágnesszelep szerkezeti 
felépítése

A szelep mozgó része üvegcsőbe zárt vas
mag. Az üvegcső alsó vége kúpos csiszolattal

rendelkezik, m ely nyugalm i állapotban a K ari 
—Fischer-oldat vezetésére szolgáló üvegkapil
láris ugyancsak csiszolt fészkében helyezke
d ik  el. Ilyenkor a szelep zárt. Ha a tekercsben  
áram  folyik, a vasm aggal együtt az üvegcsö
vecske is elm ozdul: a szelep nyit.

Ellenállások

M int m ár em lítettük, a K ari—F isch er-titrá - 
láshoz a m ódosított feszültségm ódszert a lkal
mazzuk, az elektródok áram körébe kapcsolt 
soros ellenállással. A Radiom eter cég e rre  a 
célra, speciális m űanyagba öntött k ivitelben, 
négy különböző értékű  ellenállást szállít, L409/ 
10 kohm, L409/33 kohm, L409/100 kohm , és 
L409/1 Mohm jelöléssel.

* * *

Az ism ertetett R adiom eter-m űszerösszeállítás- 
sal szerzett gyakorlati tapasztalatok kedve
zőek. Könnyen kezelhető, valam int gyors és 
pontos m érést tesz lehetővé. A készülék egy
a rán t alkalmas ellenőrző sorozatm érésekre és 
ku tató laboratórium i m unkákra.

Irodalomjegyzék

[1] Erebius, E. : Wasserbestimmung mit Kari—Fischer
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Radiometer Reprint ST 42.
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Nagy indukciós motorok dinamikus üzemének  
mérési gyakorlata

A M érésszolgáltató Osztály eddigi erősáram ú 
mérései során túlnyom órészt nagy indukciós 
m otorokat vizsgált. A  különböző villam os jel
lemzők (áram, kapocsfeszültség, hatásos telje
sítm ény, cos <p, stb.) m ellett néhány m echani
kai m ennyiség (pl. a fordulatszám ) időbeli le
folyásának vizsgálata volt a feladat.

A m érések jellegét tekintve szétválasztha
tok a rövidrezárt forgórészű, közel állandó ter
helésű indukcós gépek vizsgálatai, m elyeknél 
leginkább a be- és kikapcsolásnál fellépő je
lenségeket regisztráltuk. Ebbe a csoportba ta r
toznak a Százhalom battán végzett villamos
mérések.

Szakaszos üzemű, változó terhelésű  csúszó
gyűrűs indukciós m otoroknál a be- és kikap
csolási jelenségeken kívül, az üzem i állapot 
közben létrejövő terhelés változások hatása a 
gép villam os és m echnikai jellem zőire szintén 
tartalm azhat a felhasználó szám ára hasznos 
információt. Ilyen jellegű vizsgálatokat végez
tünk daruüzem i m otorokon a M agyar Hajó- és 
Darugyár részére.

Elméleti áttekintés

Indítási áram  kezdeti értéke, és a forgórész fel- 
gyorsulásáig történő időbeli lefolyása az aszink
ron gépek üzem ének fontos jellem zője. Rö
vidrezárt gépek közvetlen indításánál, állandó 
feszültségű, ún. „erős” hálózatra tö rténő  kap
csolásánál a kezdeti áramcsúcs, az indító  nyo

m atékhoz hasonlóan, a gép konstrukció jára  
jellemző adat, szokásos értékben  a névleges 
áram  5—7-szerese.

Az indítási áram  oszcillogram jának első sza
kaszán m egfigyelhető egy exponenciálisan 
csökkenő egyenáram ú összetevő, m elynek 
nagysága függ a  bekapcsolás pillanatátó l, ha
sonlóan m int egy induktív  áram kör váltakozó
feszültségre tö rténő  kapcsolásánál. Az állórész- 
áram ok exponenciálisan csökkenő egyenáram 
szintje  — transzform áció ú tján  — a forgórész
áram okban is m egjelenik. A m otor ekkor rész
ben szinkron gépként működik, m ivel a forgó
rész egy lecsengő egyenáram ú m ezőt hoz létre. 
Ez a forgórész fordulatszám ával forgó mező az 
állórészáram okat úgy befolyásolja, hogy az 
exponenciálisan csökkenő többletegyenáram ú 
szin tre szinuszos változás szuperponálódik. Az 
állórészáram ok jellemző burkológörbéjének ez 
az oka.

Csúszógyűrűs gépek indítási jelenségeinek 
ism erete elsősorban a forgórész körébe ik ta
to tt indítóellenállások helyes m éretezésére, és 
az egyes fokozatkapcsolók megfelelő időzítésé
nek  ellenőrzésére ad gyakorlati segítséget. Is
m eretes, hogy az indító ellenállások segítségé
vel az indító nyom aték m egnövelhető, az indí
tási áramlökés pedig m érsékelhető. G yakori 
ind ítás esetén a gép és a hajtás é le tta rtam a 
szem pontjából igen lényeges lehet a szám ított 
és a valóságos jelleggörbék közötti eltérések 
m ia tt szükségessé váló utólagos korrekciók  el
végzése.
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Az áram  oszcillogram jával együtt gyakran  
a gép kapocsfeszültségét is regisztráljuk abból 
a célból, hogy az indítási áram lökésnek a h á 
lózatra tö rtén t hatását vizsgáljuk. Ennek külö
nösen o tt van jelentősége, ahol az aszinkron 
gépeket különálló saját generátorról táp lá lják  
meg (pl. egy úszódarun), m e rt a nagyobb m ér
vű feszültségesés ugyan k isebb indítási á ram 
lökést, de ezzel együtt a feszültség négyzetével 
csökkenő indítónyom atékot is jelent.

Egy aszinkron m otornak a hálózatról tö rté 
nő lekapcsolásakor a gép összeomló fluxusa az 
állórészben exponenciálisan csökkenő feszü lt
séget indukál, melynek periódusszám a a fo r
górész lassulása következtében állandóan 
csökken. Jellemző ad a tk én t az exponenciális 
burkológörbe időállandóját, az ún. m ágneses 
időállandót szokták m egadni.

Ezzel a témával kapcsolatos gyakran felm e
rülő problém a a m otorok önműködő átkapcso
lásának kérdése. Egyes ip ari folyam atoknál 
nem engedhető meg, hogy  a berendezéseket 
m eghajtó aszinkron m otorok a hálózati feszü lt
ség kim aradása esetén leálljanak . Ilyenkor az 
átkapcsoló automatika a gépeket a kim aradó 
hálózatról először lekapcsolja, majd a segéd
üzem re kapcsolja át. A technológiai fo lyam at 
szem pontjából célszerű lenne, ha a feszültség
re kapcsolás minél röv idebb időn belül m eg
történnék. Ennek ellentm ond azonban, hogy a 
m otor belső feszültsége ekkor még fennáll, és 
kedvezőtlen esetben a k é t feszültség összege a 
norm ál indítási áram nál jóval nagyobb áram 
lökést okoz (pl. 50% -ra csökkent belső feszü lt
ség 1,5-szer nagyobb áram lökést eredm ényez
het, am iből a tekercsek dinam ikus igénybevé
tele 225% -ra növekszik).

A m egm aradó hálózati feszültség, és a k ikap 
csolt m otor feszültségkülönbsége oszcillogram- 
jának ism eretében optim alizálható a v issza
kapcsolás időpontja, am ikor az ún. feszültség
lebegés m ár erősen csillapodott, de a m otor 
forgórésze még nem lassu lt le nagym érték
ben.

Ism eretes, hogy az aszinkron gépnek h á 
rom féle üzemállapotát különböztetjük meg. 
M otorüzem  az állóhelyzet és a szinkron fo rdu 
latszám  között lehetséges, ilyenkor a gép m e
chanikai nyomatékot ad le, a hálózatból h a tá 
sos és m eddő teljesítm ényt vesz fel. A forgó
részt a forgómágnes m ezővel szemben forgatva,

a gép m echanikai és villam os teljesítm ényt 
vesz fel, és ez a m otorban hővé alakul. Ez az 
ún. fékm otoros állapot. Ha a m otort külső erő
vel a szinkron fordulatszám on tú l forgatjuk, 
akkor generátoros állapotba m egy át, és m eddő 
teljesítm ény felvétele m ellett a hálózatba h a 
tásos teljesítm ényt táplál vissza.

A gyakorlatban m indhárom  üzem állapot 
m egtalálható, pl. darum eghajtó  m otoroknál. 
Ilyen jellegű gépek tulajdonságairól szemléle
tes képet ad a hatásos teljesítm ény oszcillo- 
gram ja, m elynek technikai m egvalósítása az 
áram  és feszültség tranziensek felvételénél az 
átalakító szem pontjából lényegesen nagyobb 
m űszaki problém át jelent.

A m otor forgórészének a névleges fordulat
szám ra történő felgyorsulási ideje, az ún. fel
fu tási idő a terhelési állapot függvénye. Legyen 
egy* m otor rendelkezésre álló nyom atéka a fo r
dulatszám  függvényében M m (n), és a ha jtás 
nyom atékszükséglete M t (n). Ekkor a gyorsí
táshoz rendelkezésre álló nyom aték:

ahol
M m(n) -  M t(n) =  0 ^ - >

at

0  az együtt mozgó tömegek tehetetlenségi 
nyom atéka;

----- a szögsebesség idő szerin ti differenciál-
^  hányadosa.
Bevezetve a gyakorlatban gyakrabban hasz

ná lt GD2 ún. lendítőnyom aték jelölést:
GD2 d a  GD2 dn

ahol [GD2] =  kgm 2, [n] =  ford/m in, [g] =  9,81 
2 n n

m /s2, o) = -------
60

Ha ism erjük a rendszer tehetetlenségi vagy 
lendítőnyom atékát és a fordulatszám —idő je l
leggörbét, akkor grafikus differenciálással a 
m otor nyom atékgörbéjét kaphatjuk  meg. Az 
n =  f(t) jelleggörbét a gép lekapcsolása esetén 
kifu tási görbének nevezzük, ezzel, és egy pon t
ban ism ert súrlódási teljesítm ény ism eretével 
az egész rendszer GD2 lendítőnyom atéka m eg
határozható.

K orábban a feszültséglebegés vizsgálatánál is 
láttuk , hogy a fordulatszám  időbeli változásá
nak egyes villam os jellem zőkkel (itt nevezete
sen a feszültséggel) egyszerre történő  regisztrá
lására van szükség. A gyakorlatban leggyak
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rabban  ezt a m echanikai m ennyiséget regiszt
rálják .

Vizsgálati módszerek

A dinam ikus üzem állapotok m éréseihez m érő
átalak ítókat és regisztráló berendezéseket al
kalm azunk. A m érőátalakító  feladata  az, hogy 
a m érni kívánt jellem zőt a regisztráló szám ára 
m egfelelő szintű és lefolyású jellé  alakítsa át. 
Először vizsgáljuk meg, hogy a m érési gyakor
lat folyam án m ilyen m érőátalakitókat alkal
m aztunk. V izsgálatainknál az áram ok m érésére 
leginkább m érőáram váltók szekunder körébe 
kapcsolt k isértékű norm ál ellenállásokat alkal
m aztunk, és az áram m al arányos feszültségje
leket regisztráltuk. Feszültség jelek  m érőátala
k ító iként potenciom éteres feszültségosztókat 
vagy feszültségváltókat használtunk.

G yakorlati m érési összeállítás töm bvázlatát 
m u ta tja  be az 1. ábra. Egyik legnagyobb prob
lém a a hatásos teljesítm énnyel arányos villa
mos jel előállítása volt. K orábbi m éréseinknél 
teljesítm ény regisztrálás céljából oszcillográf 
teljesítm ény hurkokat alkalm aztunk. Alapvető 
h á trán y a  ennek a módszernek, hogy, mivel 
nem  kaptunk a teljesítm énnyel arányos villa
mos jelet, a kiértékelés m ódjaként csak fény
sugaras oszcillográf jöhetett szóba. Másik h á t
rán y  volt az áram  és a feszültség pillanatnyi 
értékeinek  szorzatából adódó kétszeres frek-

1. ábra. Aram- és feszültségmérő csatorna 
1 mérő feszültségváltó; 2 normál ellenállás; 
3 mutatós A-mérő; 4 regisztráló előerősítő; 5 
mérő feszültségváltó; 6 feszültségosztó; 7 re

gisztráló előerősítő; 8 regisztráló

venciával lengő váltakozóáram ú összetevő, 
m ely a regisztrátum ok áttek in thetőségét ron
totta.

A fen ti hátrányok  kiküszöbölésére a  m odern 
m éréstechnikában számos teljesítm ény  mérő
átalakító  kapcsolás ism ert. A diódás függvény
átalakítókkal működő, im pulzus rendszerű, 
FET tranzisz to rt alkalmazó m egoldások m ellett 
igen e lte rjed t a H ali-hatásnak, m in t a ké t vil
lamos m ennyiség összeszorzása legkézenfek
vőbb m ódjának villamos teljesítm ény érzékelő
ként tö rténő  felhasználása.

Az á lta lunk  használt teljesítm ény-m érőátala
kító is a H ali-hatás felhasználásán alapszik. 
Elvi kapcsolási rajzát a 2. ábra m u ta tja . Váz
latos m űködési elve a következő.

2. ábra. Hali-elemes teljesítménymérő-adó elvi 
kapcsolása

A kapcsolás két azonos típusú H ali-elem et 
tartalm az, m indkettő  m ágneskörében két-két 
egymással transzform átoros kapcsolatban lévő 
tekerccsel. Az Ni tekercseket a bem enő jelek 
— az áram  és a feszültség — gerjeszti, az N2 
visszacsatoló tekercsek pedig a Hall-elem ek(í„) 
vezérlőáram ainak előállítására szolgálnak. A 
H ali-elem ek kimenő kapcsait úgy k^ll össze
kötni, hogy teljesüljön a következő összefüg
gés:

Uh ki =  UH ii — UH ! >

ahol

UH i az I. félvezető H ali-feszültsége;
UHll  a II. félvezető Hali-feszültsége.

A tekercsszórásokat és induktív  feszültség
eséseket elhanyagolva, az egyes vezérlőára
m okra a következő kifejezéseket írh a tju k  fel:
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ahol

Ekkor

Uh ki ~  /  sin (üt • k2I u co ■ cos (cot — ip) —

— k2I u sin (cot — xp) kyloi cos coí].

Ebből átalakításokkal és egyszerűsítésekkel
I'v az I. Hali-elem  vezérlőáram a;
/"  a II. Hali-elem  vezérlőáram a;
N ‘2’ az I. Hali-elem gerjesztő  körében lévő 

visszacsatoló tekercs m enetszám a;
N 2” a II. Hali-elem gerjesztő  körében lévő 

visszacsatoló tekercs m enetszám a;
O ' az I. Hali-elem gerjesztőköri fluxusa;
0 "  a II. Hali-elem  gerjesztőköri fluxusa;
R lü a félvezetők vezérlő irányú belső ellen

állása.
A m int ism ert, a H ali-feszültség általánosan 

így  írható fel:

UH =  ctIvB  ,

aho l
a a félvezető anyagától és geom etriai m ére

teitől függő állandó; 
l v a Hali-elem vezérlőáram a;
B  a félvezető felületére m erőleges indukció 

értéke.
Az előző összefüggések a lap ján  az eredő k i

m enő feszültségre kapjuk:

„HU„-*»Lrí»L  + í» L v » L ,
R lü,s dt 7ü,,j.s dt

aho l
s a mágnesesen hatásos félvezetőfelület. 
Feltéve, hogy N2 — N2” =  N 2 és bevezetve a

Rias
jelölést kapjuk:

Uh ki _  0"

Elhanyagolva a vasveszteség hatását, tételez
zük  fel, hogy a fluxusok az alábbi alakban ír 
ha tók  fel:

0 ’ = k21 sin co t ,

0 "  =  k2 I u sin (cot — ip) ,
ahol

/„  a feszültségkor áram a;
yj a két áram  közötti fáziseltérés.

UH — c l l u sinip — I U  sin (90° — cp) — c IU  cos (p, 

ahol

(p az áram  és feszültség közötti fázisszög.
A kim enő feszültség a hatásos teljesítm ény 

lineáris függvénye, váltakozó összetevőt nem 
tartalm az. A vizsgálatok szem pontjából lénye
ges kis időállandók m elle tt a hálózattól galva- 
n ikusan független k im enettel rendelkezik. Kis 
cos 95-nél a dinam ikus m érőm űveknél járulékos 
h ibát okozó átindukálási jelenség pedig a m ű
ködés elvéből kifolyólag nem  lép fel.

A bem utato tt kapcsolás egyfázisú, de szim
m etrikus három fázisú négyvezetékes rendszer 
m érésére közvetlenül, három vezetékes rend
szernél m esterséges csillagpont kialakításával 
felhasználható. A szim m etrikus három fázisú 
rendszerek m éréseit a teljesítm énym érés is
m ert kapcsolástechnikai m ódszereivel (pl. 
Áron-kapcsolás) végezhetjük el. I tt  külön 
előny, hogy a kimenő villam os jelek egymástól 
galvanikusan független egyenfeszültségek, me
lyek villam osán tetszőlegesen összegezhetők.

G yakran változó üzem állapotú aszinkron gé
pek egyik jellem zője a teljesítm énytényező 
időbeli változása. A cos cp m érésére szolgáló 
m érőérzékelők számos megoldása közül m éré
seinknél szintén a H ali-hatást felhasználó meg
oldást alkalm aztuk, m elyet a M érésszolgáltató 
Osztály dolgozott ki. M űködési elve a 3. ábrán 
bem utato tt blokkvázlat a lap ján  a következő.

A bem enő jelek lim itáló fokozatokra kerül
nek, m elyek a változó am plitúdójú jeleket 
m eghatározott am plitúdójú négyszöghullámok-

3. ábra. cos qp-adó blokkvázlata
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4. ábra. Fordulatszámmérő csatorna.
1 trachométer-generátor; 2 hangfrekvenciás erősítő; 3 frekvencia—egyenfeszültség 
átalakító; 4 közvetlen mutató frekvenciamérő; 5 regisztráló előerősítő; 6 regisztráló

ká alakítják. Ezt szorozzuk össze egy H ali- 
szorzó segítségével, m elynek kim enő jele a cos 
9?-vel egyenesen arányos.

A villamos jellem zőkkel egyidőben a gép for
dulatszám —idő függvényét is regisztráltuk, 
m in t a felfutás és k ifu tás alapvető m echanikai 
jellem zőjét.

A fordulatszám m al arányos villam os jel elő
á llítására  kétféle lehetőség állt rendelkezé

sünkre. Nagyobb fordulatszám ú gépek vizsgá
latánál váltakozófeszültségű tachom étert al
kalm aztunk, am elynél a kimenő feszültség 
frekvenciáját használtuk fel frekvencia— 
egyenfeszültség átalakítás u tán  a regisztráló 
fordulatszám  csatornájának m űködtetésére. 
Tachom éter-generátoros fordulatszám  regiszt
ráló csatornát m u ta t be a 4. ábra.

Kis fordulatszám ok érzékelése esetén foto-

5. ábra. 3X6 kV, 960 kW-os rövidrezárt motor. Indítási áramerősség, fordulatszám 
és feszültség az idő függvényében
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elektrom os eljárást használunk, melynél a m é
rendő tengelyvégre szerelt perfo rált tárcsa á l
ta l m egszakított fénysugarat fotodiódás érzé
kelő a fordulatszám m al a rányos frekvenciavál
tozásra a lak ítja .

Az érzékelők által szolgáltato tt villamos je le 
ket a regisztráló berendezés dolgozza fel. Az 
ipari regisztrálókkal szem ben tám asztott köve

telm ények közül az egyik legfontosabb a m é
rési eredm ények azonnali értékelhetősége, m i
vel a felvételek m egism étlésére később rend
szerint m ár nincs mód. Éppen ezért vizsgála
taink folyam án a fo toeljárást igénylő oszcillo
gráfok helyett, a m űszaki követelm ények fi
gyelem bevételével, ultráiból ya-regiszr álókat
vagy ipari gyorsregisztrálókat alkalm aztunk.

6. ábra. 16 Mp-os, 33 m gémkinyúlású portáldaru teheremelő csúszógyűrűs aszink
ron motorjának diagramja teheremelés közben

Vizsgálati eredm ények

Heilige gyártm ányú He— 86 tip. 6 csatornás 
gyorsregisztrálóval készítettük a következő fe l
vételeket, a leírt m érőátalakítók alkalm azá
sával.

Az 5. áb rán  3X6 kV-os, 960 kW-os röv idre- 
zárt forgórészű aszinkron m otornak  egy „erős” 
hálózatra történő bekapcsolását láthatjuk, az 
indítási áram , a kapocsfeszültség, és a fo rdu la t
szám egyidejű regisztrálásával.

Terhelve indított csúszógyűrűs aszinkron gép 
jellegzetes diagram ját m u ta tja  a 6. ábra, m ely
nél a teljesítm ényfelvétel időbeli változását is 
regisztráltuk. Az egyes indítóellenállás-fokoza
tok bekapcsolására jelentkező hálózati feszült

ségesések a tiszta  indítás fo lyam atát erősen 
torzítják.

U gyanannak a csúszógyűrűs gépnek a re- 
gisztrátum át lá tju k  a 7. ábrán, de itt teher- 
süllyesztés közben. Igen jól látható  a te ljesít
m ény-diagram ból, hogy a motoros állapot ge- 
nerátorosba m egy át, és a gép visszatáplál a 
hálózatba.

Bonyolult indításokból és kifutásokból álló 
üzem esetén a fe lve tt oszcillogram fontos infor
m ációkat adhat a gépre vonatkozólag. A 8. áb
rán  darum arkoló m űködtető m otor süllyesztés 
és ny itás üzem állapotának oszcillogram ját 
látjuk.

3X380 V, 250 kW -os rövidrezárt m otor k i
kapcsolása u tán  a gép kapcsain lévő feszültség
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Teljesítmény [kW]

Áram [A]

Feszültség [V]

7. ábra. 16 Mp-os, 33 m gémkinyúlású portáldaru teheremelő csúszógyűrűs aszinkron 
gépének oszcillogramja teher süllyesztés közben

Áram [A]

Feszültség [V]

8. ábra. 16 Mp-os, 33 m gémkinyúlású portáldaru-markoló működtető csúszógyűrűs 
aszinkron gépének diagramja teher süllyesztés és nyitás közben
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9. ábra. 3X380 V, 250 kW -os rövidrezárt motor. K ikapcsolt motor feszültségcsökke
nése és fordulatszám a az idő függvényében

Áram [A]

Fordulatszám

Feszültség [V]

10. ábra. 3X380 V, 250 kW -os rövidrezárt motor. A  megmaradó hálózati fe
szültség és a kikapcsolt m otor feszültségcsökkenés-különbsége és fordulat

szám a az idő függvényében

lefolyását m utatja a k ifu tási görbe m elle tt a 
9. ábra.

U gyanennél a gépnél a m egm aradó hálózati 
feszültség és a kikapcsolt m otor feszültség k ü 

lönbsége oszcillogram ját, az ún. feszültséglebe
gést m u ta tja  be a 10. ábra.

Vécsei István
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KUTATÓFILMEZÉS

A film a tudományos és az ipari kutatásban*

A különleges filmtechnika 
felhasználási területei

Oly sok m ódszert ism erünk, hogy valam ennyit 
lehetetlen felsorolni e beszámolóban. M inden
esetre m egállapítható, hogy e m ódszerek lehe
tővé teszik a következőket:

— a szemmel közvetlenül fel nem  fogható 
jelenségek láthatóvá té te lé t;

— ilyen jelenségek m érését;
— más eszközökkel nem  m érhető, vagy csak 

igen költséges berendezésekkel m egfigyelhető 
jelenségek vizsgálatát és m érését;

— m érési eredm ények nyeréséhez olyan be
rendezések használatát, am elyek lényegesen 
több inform ációt adnak;

— filmen, m érhető m ódon mozgási jelensé
gek rögzítését, am elyek m ás eszközökkel egyál
talában nem  m érhetők.

Az itt em lített m ódszerekből, annak ellenére, 
hogy elterjedésük még m indig nem é rte  el a 
kívánt m értéket, azok gyakorlati használatá
ban az utóbbi néhány évtizedben új m ódszere
ket alkottak.

A Szovjetunióban Száharov, A. A. és Grisin, 
N. M. m érnökök a gyorsfilm ezés osztályozását 
javasolták a VIII. Kongresszuson, ahol a Sza- 
harov, A. A . által javasolt gyorsfényképezés és 
-filmezési term inológiát tárgyalták.

* Kivonat az V. Műszaki Filmfesztivál alkalmával 
rendezett Nemzetközi Kerekasztal Konferencia (Buda
pest, 1970. április 15—16.) során elhangzott vitaindító 
előadásból.

A különleges filmtechnika klasszikus módszerei
Az időszűkítő  film felvétel, am ely a túlságo

san lassú, kis szögsebességgel mozgó folyam a
tokat teszi a szem szám ára érzékelhetővé.

Az időnövelő (gyors) fényképezés és filmezés 
m agába foglalja azokat a m ódszereket és ké
szülékeket, am elyek inform ációkat b iztosítanak 
az időben és a térben  különböző sebességgel le
folyó folyam atokról, 1 0 " 12 s-ig terjedő  ta rto 
m ányban. Ennek eredm ényeként e jelenségek 
lá tha tókká  és m érhetőkké válnak.

A m ikrokinem atográfiával a m ikroszkopikus 
nagyságrendű parány i tárgyak  m ozgása re 
gisztrálható. A m ikrokinem atográfia m ódszere 
közism ert. Példaként m egem líthető a „BRILL”- 
féle m ikrokinem atográfiai felvétel készítés a 
rotációs m élynyom ástechnika köréből, a külön
böző m értékig fe ltö ltö tt rasztercsészékről vil
lanó fénynél és a szalag 9 m /s m ozgási sebes
ségénél. Más esetben a csészéket 25 m /s 
(175 000 rácselem/s) sebesség elérésekor világí
to tták  meg 140 ns időtartam ra, a szükséges 
fénysűrűséggel.

Az elektronm ikroszkopikus  film ezés m a m ár 
szin tén  m egoldott problém ának tek in thető . Az 
első ilyen felvételek egyikét Pócza Jenő  m a
gyar ku tató  készítette.

Az árnyékm ódszer  egyik legrégibb és m a is 
használt eljárás, am ely rendszerin t kevesebb 
inform ációt ad m int m ás módszerek, de ez bi
zonyos minőségi m ozgáselem zésekhez teljesen  
kielégítő lehet.
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A sávkam erás fe lvé te lek  (fotoregisztrátorok- 
kal) alkalm asak a kétdim enziós nagysebességű 
m ozgások pontos analízisére. Példaképpen m eg
em líthetők a Levgonie, J. és Bergon, J. Cl. k í
sérletei, amelyeknél rögzíte tték  az optikai sű
rűség-változások terjedését az anyagban, lökés
hullám ok alakjában. E rre  a célra szilárd és fo
lyékony próbatestekben, kom prim álással 200 
ns-on belü l 2 . . .  4-szeres sűrűségváltozást idéz
tek  elő. A vizsgálatokhoz forgótükrös réskam e
ráka t alkalmaztak. Ezzel a m ódszerrel m érhető  
volt a lökéshullámok terjedési sebessége, a se
bességek a szabad felü leten , és a fázisváltozás. 
A résszélesség 40 /um, a  film sebesség 10 mm/s, 
és a jelenség időtartam a 4 ns volt.

Végül a klasszikus m ódszerekhez sorolható a 
m a m ár széles körben e lte rjed t schlieren-fény- 
képezés és filmezés, am ely  az átlátszó közeg 
optikai inhomogenitásait használja fel a legkü
lönbözőbb jelenségek fényképezésére. M egem
lítjük , hogy a stockholmi nagysebességű film e- 
zési konferencián 7 előadás hangzott el a m ód
szer legújabb alkalm azásáról, többek között a 
fénydiffrakció, hiperszónikus lökéshullám ok 
terü letérő l, valamint gázok optikai inhom oge
nitásai háromdimenziós felvételeiről stb.

A különleges filmtechnika újszerű módszerei

Az infravörös filmezés m űszaki vonalon főként 
a hőm érsékletm érés te rü le té n  terjed t el. A  sö
tétben, vagy elégtelen világításnál való film e
zés nagy  jelentőségű a haditechnikában, a zoo
lógiában, a pszichológiában, és sok m ás te rü 
leten.

A film ezés az ibolyántúli hu llám tartom ány
ban nagy  jelentőségűvé válik  különböző anya
gok vizsgálatánál. Számos anyag ugyanis, ha 
u ltra ibo lya sugárzás éri, fluoreszcens sugara
kat bocsát ki, amelyek színe nagy m értékben 
függ az anyag összetevő komponenseitől. A 
tex til-, festék-, gyógyszer- és élelm iszeripar
ban alkalm azható ez a m ódszer.

A röntgenkinem atográfia  erős fejlődésben 
van. Jam et, F. és Thom er, G. lágysugárzású 
röntgenblitz  csövet ism ertetnek , am elyik egy 
vákuum edényben hat kis kisülési tö ltete t foglal 
m agában. Bizonyos rendszertechnikával az 
egyes tö lte tek  független gyú jtásá t biztosítják.

A cső m egengedi, hogy 20 . . .  40 kV üzemi fe
szültségnél hat, időben gyorsan egymás u tán  
következő röntgenvillanás következzék, egyen
ként 100 ns időtartam m al. A frekvenciának el
m életileg nincs felső határa. Eddig 0,5 és 2,5 
MHz-es szériákat állítottak elő. Ezt a berende
zést alkalm azták üreges tö ltetek  égésének 
fényképezésére. Schaffs, W. nagy áram erős
ségű villamos szikra viselkedését tanu lm á
nyozta két lemez közötti vékony folyadékréteg
ben. A sűrűsödési folyam atot és a lökéshullám  
létre jö tté t a szikra közvetlen közelében rö n t
genblitz m ódszerrel fényképezve, m egállapí
totta, hogy az expandáló gázplazm át erősen r i t 
k íto tt anyag veszi körül. E g yű rűn  belül kavi- 
tációs üregek keletkeznek. A lökéshullám ok se
bessége kb. 10 000 m/s. A sugárzási idő tarta
mok 10 . . . 1000 s. Handel, S. K. és Stenerhang, 
B. reprodukálható, rendkívül erős röntgen-im - 
pulzus-rendszert dolgoztak ki, amellyel a w olf- 
ram huzal explózióját vizsgálták vákuum ban. A 
használt huzal hossza 55 mm, átm érője 0,1 volt. 
A kapacitás 0,4 F, a feszültségterhelés 30 kV, 
a nyom ás az explóziókor 1 .1 0 '5 torr, az ism ét
lődő im pulzusok hossza 20 ns. A vizsgálatot 
különböző kezdeti feltételekkel végezték. Be
igazolódott, hogy a rendszer alkalm as nagy se
bességű jelenségek rádiógráfiai rögzítésére.

A száloptikás film ezés  ú j lehetőségeket te 
rem t az eddig hozzáférhetetlen üregek belsejé
ben lejátszódó események analízisére. A m ód
szer orvosi alkalm azása közism ert, de legújab
ban felhasználták  pl. a „ S a tu m ” rakétában el
helyezett belső m űszerek m űködésének k ine
m atográfiái regisztrálására. Az egyes szálak 
átm érője 10 //.m. A köteg 275 cm hosszú, átm é
rője 22 mm, és 3,5 millió optikai szálat fog
lal m agában. Ezzel a képfeloldás 50 vonalpár/ 
mm. (Siegm und, W. P., USA).

Lézeres film ezés. A rub in lézer nagyteljesít
m ényű fényforráskénti alkalm azása a nagy 
képfrekvenciás kam erákhoz m ár megszokott 
tény. A lézer teh á t a különleges kam erák szer
kezeti részének is tekinthető. I t t  a rra  az alkal
m azására té rü n k  ki, am ikor a rubinlézer nem 
csak m int fényforrás m űködik, hanem  az opti
kai zár szerepét is betölti. A stockholmi nagy- 
sebességű film ezési konferencián Vollrath, K. 
és H ugenschm idt, M. ism erte tték  ezt a beren
dezésüket négy felvétel készítésére, optikai 
képszétválasztással. Az expozíciós idő 4 ns, a
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felvételi képfrekvencia több m in t 2 0 0  millió 
kép/s. Fényforrás Q-kapcsolásos lézer, am ely
nek  impulzus idő tartam át egy önindukált plaz
m a határolja. A képfrekvencia 4 egyedi im pul
zus különböző lefutási idejéből határozható 
meg, am elyek a lézer impulzus optikai felosztá
sából keletkeznek. Alkalm azták például lézerrel 
indukált xenon-lám pa robbanásának, továbbá 
egy plazm ára összegyűjtött lézersugár nyaláb 
hatásának  vizsgálatára, és egy szikra fellobba- 
nás kezdetének fényképezésére.

Baszov, N. G., Krokin, O. N. és Szklizkov, 
G. V. lézer segítségével m agas hőm érsékletű 
hidrodinam ikai jelenségeket vizsgáltak, am e
lyek  nagy sűrűségű anyagok hevítésénél millió 
fok feletti hőm érsékleten keletkeznek. E rre a 
célra külön berendezést dolgoztak ki gyors le
folyású folyam atok többképes fényképezésére, 
lézersugár m egvilágítással.

A célpont hevítését neodin lézer gyújtó
pontba összegyűjtött sugárzásával 20 J  ener
giával, 15 ns im pulzus időtartam m al, valam int 
rubinlézerrel 15 k J  energiával és 20 ns im pul
zus össz-időtartam m al oldották meg. A lézer 
sugárzását optikai rendszerrel ha t sugárnya
láb ra  bontották fel, am elyek a vizsgálandó 
tárgy  terü letén  egymáshoz képest kis szögben 
metsződtek, a k ísérlet eredm ényét fényérzé
keny film en rögzítették, a fénycsóva árnyék
ábrázolásával különböző időpontokban, 1,5 ns 
exoziciós idővel, a képek közötti 50 ns m eg
szakítással. Az adatok feldolgozásának eredm é
nyekén t m eghatározták a lökőhullám  sebessé
gét és alakját, a hőm érsékletet, és az anyag sű
rűségének eloszlását a lökőhullám  frontja  m ö
gött. A lézerek felhasználása fényforrásként a 
nagysebességű fényképezésnél lehetővé te tte  
m egszabadulni a film  saját színű m egvilágítá
sától, ami különösen fontos m agas hőm érsék
le tű  jelenségek vizsgálatánál.

A Szovjetunió Tudományos Akadém iája szi
béria i osztályának m unkái folyam án Isz- 
ko l’dszkij, A. N., Krugljakov, E. P. és mások, 
plazm ában lejátszódó, gyors lefolyású jelensé
geket vizsgáltak, ahol a részecskék sűrűsége 
kicsi. A ritk íto tt plazma irán ti érdeklődés, a 
kollektív  folyam atok felhasználási lehetőségei
vel kapcsolatosan a plazma felhevítésére te r 
m onukleáris hőm érsékletekig, az utóbbi időben 
növekedett. A vizsgálatokhoz különböző léze

reket használtak  — gáznem űeket és szilárda
kat — valam int nagy sebességű fotoregisztrá- 
to rt elektron-optikai átalakítókkal, am elyekkel 
az interferenciasávok kronográfiai felbontásra 
alkalmasak. M eghatározták a részecskék sűrű
ségének elektronikus koncentrációját, a hőm ér
sékletet, és a plazma m ozgásának sebességét, a 
jelenség 5.10" 9 s idő tartam ú regisztrálásánál.

Dunaev, Ju. A., Ovcsinnikov, V. M. és Be
rezkin, A. N. m unkájukban tárgyalják  a rövid 
m egszakításokkal végzett felvételek kérdéseit, 
különböző testek  m ozgásának vizsgálatánál gá
zokban, az időnövelő fényképezés és a holo
gráfia segítségével. Á rnyékfényképezéshez im
pulzusmodulációs lézert használtak, 15 ns ex
pozíciós időtartam m al. A felvett képeken  jól 
láthatók a repülő test határai, a lökőhullám ok, 
és a test nyom ának inhom ogenitásai. Gázlézer 
használata lehetővé te tte  a térben mozgó test 
holográfiái sém ájának m egvalósítását, 300 ns 
zársebességgel norm ál nyomásnál, és ezt holo
gram on rögzíteni.

Gyors lefolyású jelenségek rögzítésére 10 ' 9 

s-ig terjedő expozícióval és ennél rövidebben, 
elektron-optikai átalakítókkal felszerelt beren
dezéseket és kép optikai kom m utációjú ka
m erákat használnak.

Dubovik, A. Sz., Belinszkaja, G. I. és mások 
m unkájukban ism ertették  és k iállításon bem u
tatták  az SZFR típusú gyorskam erás berende
zést, a színkép látható  és ultraibolya tartom á
nyában való használatra, raszteres, sztereo
szkópikus és spektrális fényképezéshez. A ka
m era lehetővé teszi a vizsgálandó folyam at 
megszakítás nélküli, folyam atos regisztrálását, 
2.10 ' 8 s időbontásig. Képkockázó (fram ing) fel
vételeknél a kam era ké t- vagy négysoros len
csebetéttel dolgozik, biztosítva ezzel a felvétel 
tisztaságát 625 000, illetve 2 500 000 képpel m á
sodpercenként, 10 és 5 mm képnagysággal, és 
összesen 60, illetve 240 darab teljes képszám 
mal.

A holográfia, am elyet Gábor D. javaso lt ere
detileg, m ajd  az 1947. évben Leit és Upatnik  
(USA), és 1948-ban D eniszjuk, Ju. (SZU), csak 
érdekes jelenségnek tű n t térbeli térfogati je
lenségek m egfigyelésére. P ár év a la tt azonban 
a tudom ányos ku tatásnak  új, rendkívül hatásos 
eszköze lett, napjainkban pedig m ár á tm en t a 
korszerű gyakorlati alkalm azás számos terü le
tére. Ezek közül em lítünk meg néhányat.
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Courrier, M. és Leblanc, M. az igen rövid  
im pulzusidejű lézer alkalm azását ism ertették  a 
pillanatnyi deformáció v izsgálatára, hologram  
előállításával. Egy tárgy p illanatny i deform á
ciójáról két egymást követő hologram ot fén y 
képeztek ugyanarra  a lem ezre két im pulzus 
lézerrel. A hologram  pontos inform ációt ado tt 
a  deformációról. Sm igielski, P. és Royer, H. 
holográfiát alkalm aztak aerodinam ikai vizsgá
latokhoz, hiperszónikus sebességeknél, ballisz
tikus berendezésekben. K orábban ilyen fajta  
vizsgálatokhoz, az optikai inhom ogenitások 
rögzítéséhez sztereoszkópikus, in terferom etri- 
kus m ódszereket alkalm aztak. M indezek azon
ban  nagy szám ú lövést igényeltek. A holográ
fiához egyetlen lövés elegendő. A modell m oz
gási sebessége az áram lásban 2 0 0 0  m/s volt, 
fényforráskén t rubinlézer szolgált. A szinkro
nizálást különleges fotoelektronikus rendszer 
biztosította. A holográfiái kép visszaállítását 
lézer biztosítja.

Eisfeld, F. vékony fo lyadék  rétegen  végzett 
vizsgálatokat interferencia holográfiás m ód
szerrel. A rétegek elgőzöltetése folyam án — 
am i forró gázáramlás felü letm enti elfúvásával 
tö rté n t — az a probléma m erü lt fel, hogy m i
képp lehet a helyenként elpárolgó folyadék 
m ennyiségét m egállapítani. Ez többek között 
akkor tehető meg, ha a folyadékrétegre v itt h á 
lózat elemeit, a réteg vastagságát, valam int az 
odavezetett folyadéktöm eget ism erjük. A leg
nehezebb feladat itt a vékony folyadékréteg 
vastagságának a mérése. E rre  a célra Eisfeld  a 
braunschw eigi (NSZK) levegő- és űrkutató  in 
tézetben  egy holográfiás in terferencia  m ódszert 
dolgozott ki. A vékony folyadékréteget rendk í
v ü l finom, polírozott, sík  alum ínium lem ezre 
v itte  rá. Folyadékként könnyen  forralható, 
tisz ta  szénhidrogént használt. Fényforrásként 
H e-N e gázlézer szolgált, 50 mW  kimenő te lje 
sítm énnyel. A lemezről re flek tá lt fény a re fe 
rencia sugárral a hologram síkban találkozott. 
A felvételhez kettős világítási módszert a lka l
m aztak. E rre 1/500 s-os m egvilágítási idők fe 
leltek  meg. M indenek előtt a lem ezről — a fo
lyadékréteg nélkül — felvételt készítettek, m i
közben a m ásodik m egvilágításra a folyadék
réteg  bevonta a lemezt. A hologram  rekon
strukció ja azután a folyadékréteg in terferencia

képét m u ta tta . M ivel a geom etriai elrendezés 
ism eretes volt, ezért az in terferencia-vonalak
ból a folyadékréteg m agassági profiljá t és egy
ú tta l a helyenként elgőzölgött folyadékm ennyi
séget is meg lehet határozni. A m ódszer arra 
is alkalm as, hogy m egállapítsák a lem ezfelü
let és a folyadék közti hálózati szöget, ami a 
stabilizáció szem pontjából fontos. Az elvégzett 
kísérletek kielégítő eredm ényt hoztak, am i az 
előadót a rra  ösztönözte, hogy sebesen mozgó 
folyadékrétegeken  is végezzen im pulzuslézeres 
vizsgálatokat. Trollinger, J. D. és m ások a ho
lográfiás e ljárást dinam ikus-részecsketerek  ta
nulm ányozására használták  fel. A részecskete
rek tu lajdonságait többszöri expozícióval vizs
gálták. Így az aerosolról is készítettek  több
szöri expoziciójú hologram ot. Ebből levezethe
tők voltak  a részecskék sebességére, sűrűsé
gére, a m éreteloszlásra, az áram lási és diffúzió 
szerkezetre vonatkozó adatok.

M ayer, G. M. k im utatta , hogy a holográfiás 
módszer lehetővé teszi egy rezgő fe lü le t  vala
m ennyi része relatív fázisainak vizuális m eg
figyelését. A rezgő felü let sztroboszkópos ho
logram -m egvilágításai közötti kis elfordulások 
függőleges vonalak rácsát hozzák lé tre  a felü
leten. Ezek valam elyik irányban eltorzulnak, 
ha a vizsgált felület valam ilyen deform ációt 
szenved. A torzulás a felület részeinek relatív 
fázisait térképezi le.

King, M. a mozgó céltárgy helyzetének és 
sebességének m eghatározására alkalm azott 
D oppler-típusú lokátor impulzus jeleket optikai 
jelekké alak ítja  át, és hologram  sorozatként tá 
rolja. A táro lt hologram ok spektrum -analizá
torba kerülnek, és az így kapott d iagram  ta r
talm azza a helyzet- és sebességinformációkat.

Tomlinson, J. és Alves, N. H. legújabban a 
víz alatti akusztikai vizsgálatokhoz vették 
igénybe a holográfiát. K ísérleti berendezésük 
5 MHz-es frekvenciájú  hullám okkal m űködött.

A holográfia legújabb felhasználási terü lete 
az adattárolás. A holográf képek alkalm asak
nak bizonyultak a legkülönbözőbb adatoknak 
szinte korlá tlan  számú tárolására. Így pl. Red
man, J. D. a gyógyászati alkalmazásról, neve
zetesen a holográfiás vizuális kijelzések, vizs
gálati eredm ények tárolásáról számol be.
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A filmfelvevő kamerák fejlődésének irányai

A jelenleg m egfigyelt irányzat m ind új típusú  
kam erák kidolgozására, m ind a m ár ism ertek 
tökéletesítésére irányul. így  például a stock
holm i kongresszuson 43 különböző kam erát 
m u ta ttak  be.

A korszerű kam erák a kép felvételével egy
idejűleg m inden képkockán rögzítik  az időt, a 
képszámozást, a kísérletek feltételeit, olyan é r
zékelőkről, am elyek kóddal 8  . . .  1 2  különböző 
param étert jegyeznek fel (hőm érsékletet, nyo
m ást, szögértéket, stb.), egységes időrendszer
re l és kim enettel az elektronikus számítógépen, 
a videó-m ágneses feljegyzéssel egyidejűleg. 
Sok modellen berendezések vannak  az expozí
ció autom atikus beállítására. Sok kam eratípus 
k iválik  kis súlyával, kis m éretével, és azzal, 
hogy működésképessége nagy tú lterhelések és 
rezgés feltételei között, jelentős hőm érséklet- 
tartom ányban, a föld színén, a levegőben, víz 
a la tt és az űrben végzett felvételeknél is biz
tosított.

Prudence, M. B. és Colmer, R. A. angol k u 
tatók  a Telford képkonvekter  kam erát tökéle
tesítették . A képcsővel folyam atos szinuszos, 
triggeres szinuszos és négyszögletes jeleket al
kalm aztak. Időfelbontás 20 ns képközönként, 
és egy kép m egvilágítási ideje 10 ns volt. Ez
zel eredm ényesen alkalm azható a kam era 
plazm a jelenségek, detonációk, lézeremissziók  
stb. kutatásában. De jelezték az előadók a to 
vábbi fejlesztés irányát is, am i szerint 1 0 0  0 0 0  

felvétel/s képfrekvenciát, és 1  ns a la tti expozí
ciós időt rem élnek elérni.

Huston, A. E. és Majudar, S. a zürichi nagy- 
sebességű filmezési kongresszus óta az Imacon 
képkonverter kam erát fejlesztették  tovább, ez
zel a típussal 1 0 5 . . .  3 . 1 0 7 kép/s képfrekven
ciát sikerült elérniük 2 0  . . .  1 0 0  ns expozíciós 
időtartam m al.

A Thomson Houston Hotchkiss Brand Co.- 
ná l legújabban elektronikus és képcsöves egye
s íte tt kam eratípusok készültek. A különböző 
képcsövekkel m egvalósítható a fényjelenségek 
analízise, és inform ációk szolgáltatása, akár te l
jes kép-, akár sávfelvételek form ájában. A ka
m erák  sokoldalú alkalm azhatósága lehetővé 
teszi a kutatásokat az elektronika, a plazm a- 
fizika , a nukleáris fizika  stb. területén.

G uyot és társai rám utattak , hogy e kam erák

lehetővé tesznek bizonyos ku tatásokat az 
A tom energia Hatóság (CEA) szám ára. A 
képerősítő csövek m egvalósítása egy vagy több 
erősítési fokozatban m egengedi a képváltást, a 
rés, vagy az integrálkép eltérítését k é t egy
m ásra m erőleges irányban. A különböző csövek 
katódjai síkfelületek, és több m int 1 0 6 lx  m eg
világítást szolgáltatnak. Impulzus időköz 50 
ns . . .  10 ms. A sokféle felhasználás közül is
m ertették  egy X =  633 nm -es lasersugárnyaláb 
elhajlíto tt képének felvételét a CEA részére 
szállított kam erával. E kam erával a D oppler
effektus pontos m érése ú tján  m eghatározták 
egy nagysebességű tárgy mozgási param étereit.

A rela tív  hosszú idejű  fényjelenség jó idő
beli felbontása olyan elektronikus ob tu rá to rt 
igényel, am elynek nagy a m egszakítási képes
sége, és több kép egym ás utáni leképezésére 
alkalmas. Az ilyen nagy képfrekvencia eléré
séhez el kell állni a m odulációs rács alkalm azá
sától, és azt egy gyűrűs elektródával kell he
lyettesíteni, am i m agában foglalja azt a  csövet, 
amelyik vagy kisugároztatja  az e lektróda elekt
ronjait a képernyőre, vagy e ltéríti a hasznos 
képalkotó iránytól. Ilyen készüléket állíto ttak  
össze Charles, D. R. és társai, am ellyel 19 mm 
átm érőjű képeket lehet készíteni 30 ns m egvi
lágítási idővel és 1 0 0  kép/s képfrekvenciával. 
A teljesítőképesség 3.105 villanás. A torzítás 
(disztorzió) a képközépen gyakorlatilag nulla.

Sztereofelvételek  készítésére alkalm as két 
u ltrarap id  kam eráról szám oltak be Bacchi, H. 
és Marilleua, J. a Francia E lektronikus és Al
kalm azott Fizikai Laboratórium ból. Jellem ző 
adatok: expozíciós idő 5 . . . 500 ns, képváltási 
idő ns nagyságrendű. K épcsőátm érő 120 mm. 
Alkalmazzák pl. a lökéshullám  terjedésének  
fényképezésére, am it egy hengeres robbanó lö
vedék vált k i argon gázban, atm oszférikus nyo
máson. A szinkronizációt a jelenségnek kell ki
váltania. Sztereografikus alkalmazás akkor 
szükséges, am ikor a tá rg y tér m élységét is 
m érni kell. A m érés pontossága, a geom etriai 
linearitás, és a felfekvő kam era m inőségének a 
függvénye. A kongresszuson egy detonációról 
készített sztereoszkópikus képsorozatot m u ta t
tak  be. A lökéshullám  síkot szándékosan meg
zavarták, am ikor is a hullám torzulás a m egfe
lelő nézőkészülékkel nézve, binokulárisán, té r
szerűen láthatóvá vált. M indegyik kam erához 
optikai fej és vezérlőgenerátor tartozik.
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M agneto-optikai zár és fényzár rubinlézer
hez, valam int rövid idejű  szikravillanások elő
á llítására  készített Phynd, G. egy elrendezést 
a  s tu ttgarti egyetem  plazm akutató in tézeté
ben. A m agneto-optikai zár m űködése a F ara- 
day-effektuson alapul. Ez a fény  polarizáció
sík jának  elfordulására vonatkozik m ágneses 
mező jelenlétében, ha ez párhuzam os a fén y 
nyalábbal. Az elrendezés egy kondenzátor 
gyors kisülésére készült, Crossbar-kapcsolás
sal, rövid, nagy áram erősségű (35 kA; 0,15 p.s) 
im pulzusok előállítására. A kioldást különle
ges trigger-m etódussal végzik.

A m ár klasszikusnak tek in thető  nagy sebes
ségű forgótükrös kam erákat is tökéletesítették. 
Így  Hartfield, E. D. olyan kam eráról szám olt 
be, am elyben a tükör 10 416 ford/s-sel forog 
tengelye körül és ezzel 4,5 m illió kép/s kép- 
frekvenciát ér el. Expozíciós idő 45 ns-en be
lü li. Polaroid film re 48 fe lvéte lt készít.

A „Zeitlupe” szikra-kam erát a Früngel-cég  
tökéletesítette. Az optikai kiegyenlítést m eg
tartv a , a képfrekvenciát 10 M Hz-re növelték, 
a  szikraidőtartam  kb. 35 ns. A kioldási idő
pontszórás +  15 ns-en belüli. A második m ó
dosítás szintén Schardin  elgondolása szerinti. 
Ezzel a képfrekenciát nagy képszám m al lehet 
egyidejűleg megvalósítani. A készülék az op
tik a i és a m echanikai képszétválasztás kom bi
nációja. A kamerához öt szinkronfutó külső
film es dob és egy szikragenerátor tartozik 50 
fokozattal. Ezzel a mozgás jelenséget 5000 kép 
re, 500 kHz képfrekvenciával lehet felvenni.

A speciális filmtechnikával nyert felvételek 
szélesebb körű felhasználásának lehetőségei

A  különleges film technikai m ódszerek itt  is
m erte te tt sokrétűségéből önként következik, 
hogy az így nyert inform ációk is rendkívül k ü 
lönbözőek. Rendszerint m inél bonyolultabb az 
esem ény, annál több kép- és időinform ációra 
van  szükség. Ezek azonban egymás ellen dol
goznak. Mivel a legtöbb inform ációt a nagy 
kép  adja, ezért jó képinform ációkra, teh á t le
hetőleg nagy képmezőre, jó feloldású és színes 
film re fényképezzünk. Ez volna az ideális eset. 
E nnek azonban az esem ény jellegétől függően 
h a tá r t  szab az esetleg szükségessé váló nagy 
képfrekvencia, vagyis az időinformáció. Az

előbbi esetben, am ikor tehát a m egkívánt film 
sebességgel még teljes értékű  képsorozatot ka
punk, akkor a játékfilm hez hasonló, norm ális 
filmsebességgel levetíthető, vizuálisan értékel
hető, sőt élvezhető film  a felvétel eredm énye. 
A nagy sebességű tárg y - és képelmozdulás 
m egkövetelheti azonban azt a felvételi kép- 
frekvenciát, am ely m ár átlépi a norm ál mozi
nál m egengedhető mozgási képéletlenség ha
tárát. Ebben az esetben a ve títe tt kép m ég lá t
ható ugyan, a mozgás határozottan  m egfigyel
hető, de a nézés fárasztó és szem káprázást 
okoz.

A képfrekvencia további fokozásával a vi
zuális k iértékelés lehetősége m ár m egszűnik. 
A m ennyiben azonban a tárgy  képe az egym ást 
követő képkockákon még m egtalálható, akkor 
a m űszaki kiértékelés — analizátoron vagy 
m érőasztalon — még lehetséges.

Egyes kam eratípusok (különleges dobkam e
rák forgótükörrel, vagy a Früngel-cég „Stro- 
bokin” típusú  im pulzuslám pás kam erája stb.) 
alkalm azásával rendkívül nagy, akár több m il
liós képfrekvenciájú  felvételek is készíthetők 
m ásodpercenként úgy, hogy az egym ást köve
tő felvételeken bekövetkező képelm ozdulás 
nem halad ja  meg a m egengedett mozgási kép
életlenség értékét, teh á t ezek elvileg vizuálisan 
kiértékelhetők. A hiba o tt van, hogy ezeknél 
a kam eráknál a felvételi filmhossz a kam era
dob kerü le tére  vagy legfeljebb ennek néhány- 
szorosára szorítkozik. A  tekintetbe jövő nagy 
relatív  filmsebesség m elle tt így a teljes felvé
teli idő m illiszekundum os nagyságrendű, tehát 
norm ál frekvenciával k ivetítve is csak 4 . . .  5 s 
vetítési időt eredm ényez. A vetíthetőség érde
kében néha célravezető e rövid negatívokról 
több kópiát egymás u tán  sorbamásolni, és így 
vetíteni.

A vizuális k ivetítés term észetesen nem  zár
ja  ki, sőt alátám asztja a kvantita tív  k iértéke
lést. A m ennyiben pedig élvezhető v e títe tt ké
pet m ár nem  lehet produkálni, még m indig 
m egm arad a m űszeres kiértékelés  lehetősége.

Ennek m ódja típusok szerint más és más. A 
fontos az, hogy a kép alapján a film sebessé
get, a képfrekvenciát, az időjeleket stb. figye
lembe véve, lehetséges legyen a feladat meg
oldásához szükséges mozgási param éterek kel
lő pontosságú m egállapítása.

34



Ez utóbbiak, jellegüknél fogva, sok esetben 
olyanok, hogy a k ivetítést nem  is igénylik. Jó 
példa erre  a présgépek hideg sajtolási m un
kafolyam atának rögzítése az út, sebesség, 
gyorsulási viszonyok m egállapítása, a nyomás 
egyidejű regisztrálása m ellett.

Sokszor elegendő a kutató szám ára egyet
len tárgypontnak vagy valam ely vonalának 
síkban bekövetkező nagy sebességű elmozdu
lását rögzíteni. E rre  a célra különösen alkal
m asak a nagy sebességű fotoregisztrátorok, 
sávkam erák.

A kutatás céljára készült film ek fenti két 
kategóriájából a túlnyom ó rész az első kategó
riába tartozik, tehá t a k ivetíthető  mozgó
képfelvételek csoportjába. Ezek azok a fel
vételek, am elyek rendszerint nem csak a ku ta
tók szám ára érdekesek, hanem  igen értékesek 
a jelenség m agyarázatára szolgáló különböző 
kategóriájú  okta tó film ekként, valam int a tu 
dom ány népszerűsítése  szem pontjából a nagy- 
közönség szám ára is. E felvételek, ha hosszabb 
esem ényt ism ertetnek, önálló film ként is ve
títhetők. Példaképpen m egem lítjük a Buda
pesti K ertészeti Egyetem  szám ára készített, 
kb. 80-szoros lassítású filmet, k ísérle ti uborka
szedőgépük m űködésének ellenőrzésére. A 
film  pontos, m érhető adatokat szolgáltatott a 
gépszerkesztők szám ára, de ugyanakkor jól 
felhasználható az oktatásban is, m ert kiválóan 
szem lélteti a szerkezet m űködését.

Az ilyen film eknek nem kell szükségsze
rűen  hosszúaknak lenni. Sok esetben az élő 
szóval csak körülm ényesen m agyarázható ese
m ény, kom plex mozgás, egy-két perces film 
be té t form ájában kerü lhet célszerűen az okta
tó, vagy a tudom ányt népszerűsítő filmbe. Az 
ilyen jól szem léltető kutatófilm betéteknek 
felbecsülhetetlen értékük lehet az oktatásban.

A speciális filmtechnika szélesebb körű 
és hatékonyabb alkalmazásának 
néhány feltétele

A speciális film technika szélesebb körű és ha
tékonyabb alkalm azása a ku tatás és az oktatás 
terü letén  egyform án érdeke m ind a m egren
delőnek, mind pedig a kutatónak, akik így ú j
szerűbb információkhoz ju tnak. Ennek azon
ban alapvető feltétele, hogy a tudom ányos és

ipari kutatók, a gyártástechnológusok, az egye
tem i és főiskolai oktatók m egism erjék a kü
lönleges film technika nyú jto tta  lehetőségeket 
és előnyöket. Az ehhez a m egism eréshez szük
séges inform álás azonban sem külföldön és 
még kevésbé M agyarországon nem  kielégítő. 
Saját tapasztalatok szerint, számos előadás 
m egtartása, tanulm ányok m egjelentetése a 
szaksajtóban, ankétok, tanfolyam ok rendezése, 
ism eretterjesztő film ek készítése és terjesztése  
is csak lassú léptekkel viszi előre a  m egism e
rés és felhasználás ügyét. Ennek fő forrása  
részben a hagyom ányos m űszeres m éréshez ra
gaszkodás, a helytelen vagy téves alapokra 
ép íte tt költségszám ítás, a döntésre illetékesek 
elégtelen tájékozottsága. A legfőbb h iba  m in
dig az, hogy éppen azok a kutatók, m érnökök 
és technikusok nem ism erik a film es ku tatás 
lehetőségeit, akik pedig közvetlenül, eredm é
nyesen tudnák  azt felhasználni. Ezen az álla
poton segít a fentebb em líte tt p ropaganda szí
vós folytatása, és a különleges film technika 
oktatásának bevezetése az egyetem eken és fő
iskolákon. Ezen a téren  csak a Szovjetunióból 
ism erünk jó példát, ahol m indazokon a jelen
tősebb egyetem eken, ahol optikai tanszék  m ű
ködik, a tudom ányos kutatófilm ezés kötelezően 
beépül az elm életi és gyakorlati tananyagba.
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Vízsugár felbomlásából származó vízcseppek jellem zőinek  
mérése nagysebességű filmfelvételekkel

A mezőgazdaságban széles körben e lterjed t 
esőszerű öntözési m ódszernek vannak előnyös 
és hátrányos tulajdonságai. Az utóbbiak elhá
rítása, illetve csökkentése egyre időszerűbb 
feladat. Egyik károsító tulajdonság az esőszerű 
öntözés paskolási hatása.

Az esőszerű öntözés paskolás okozta kárté te 
lé t számos kutató  m egfigyelte [1], [2], [3], 
[4], [5], [6 ], E kárté te l két szem pontból lehet 
jelentős: károsan befolyásolja egyrészt a talaj 
egyenletes vízfelvételét, m ásrészt a növény 
fejlődését. A tala jon  a talaj m orzsák eliszapo- 
lásával, a felső néhány cm-es tala jré teg  tömö
rítésével — am i tócsásodáshoz vezethet — 
okoz kárt; míg növényeknél az asszimilációs 
fe lü let csökken, és ez különösen a fiatal nö
vény fejlődését há trá lta tja . E megfigyelések 
a lap ján  m erült fel az esőszerű öntözés m inősí
tésének  igénye, az okozott kár figyelem bevé
telével.

Gödöllőn, az MTA megbízásából e tém ában 
1965 óta fo ly tatunk  kísérleteket. A kísérletek 
egyrészt az eső m inősítésére, m ásrészt a kár 
felm érésére irányulnak. A paskolási hatás az 
eső mennyiségével, az eső intenzitásával, és a 
cseppenergia nagyságával függ össze, így az 
eső m inősítéséhez e jellem zőket kell m eghatá
rozni.

Az eső m ennyiségének és az eső intenzitásá
nak  m eghatározása m egoldott kérdés, de a 
cseppenergia m érése az eddigi módszerekkel 
nagy  anyagi ráfo rd ítást és hosszú időt igénylő 
m unka.

K özlem ényünkben egy egyszerű m ódszer kí
sérleti igazolását m u ta tjuk  be, evvel a  mód
szerrel a szórófejek esőjének sugárvégi csepp- 
energiáját becsülhetjük.

Tekintve, hogy a vízsugár nagy energiájú  
vízcseppjei a szórófejtől távol, a szórási sugár 
végén hu llanak  a tala jra , az eső jellem zéséül 
m egelégedhetünk ennek a nagy energ iájú  ta r
tom ánynak a vizsgálatával, hiszen a tapaszta
lat azt m utatja , hogy ha ott nem károsít az 
eső, akkor a szórófejhez közelebbi ta rtom ány
ban még kevésbé. Ezzel a m egszorítással a 
„ballisztikus elvet” tu d ju k  használni az ener
gia becslésére [7].

A ballisztikus elv

A „ballisztikus elv” öntöző vízsugárra való al
kalmazásához a következő feltéte leket kell el
fogadni :

a) a vízsugár cseppekre való felbom lása a 
röppálya tetőpontjáig  befejeződik, s in
nen önálló cseppek repülnek;

b) a cseppek gömb alakúak;
c) a levegő nyugalom ban van.
Az a) és b) feltétel igaz voltát gyorsfilm e

zéssel igazoltuk, a c) pedig a m érések szélcsen
des időben (este vagy éjszaka) való elvégzésé
vel biztosítható.

E feltételek  m ellett a cseppek röppályá já t a 
ballisztikus egyenletek írják  le. Ha a közegel
lenállási erő
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f(v) =  Gwr2n  — v2 =  kv2 a la k ú ,
2

akkor a ballisztika alapegyenlete 

dv k  1 „
—  = --------------va + v t g  <p , (1 )
dtp mg cos <p

ahol
v  a vízcsepp sebessége, 
r  a vízcsepp sugara, 
m  a  vízcsepp tömege,

k  =  Cwr2n —  , ahol 
2

Ow a gömb légellenállási tényezője,* 
q a levegő sűrűsége,
95 a v sebességvektor vízszintessel bezárt 

szöge,
g a nehézségi gyorsulás.
A ballisztikus elv alkalm azását az teszi lehe

tővé, hogy az esőszerű öntözésnél az előállíto tt 
vízcseppek Gw értéke a Jíe-szám  olyan ta r to 
m ányába esik, ahol konstansnak  tekinthető (1 . 
ábra).

1. ábra. A légellenállási tényező változása a 
Reynolds-szám függvényében

Ahhoz, hogy a vízcsepp pályáját m in t bal
lisztikus pályát tekinthessük, nem  szabad a 
fúvókából való kilépéstől szám ítani a röppá- 
lyát, hiszen ott még egybefüggő vízsugár mo
zog, így a légellenállás nem  hat a cseppre.

Ezért tek in tsük  a ballisztikus pálya kezdő
pontjának a vízsugár tetőpontját, ahol a sebes
ség iránya vízszintes (2. ábra). Ilyen feltétel

* Megjegyzés. Gw a mozgás irányára merőleges ke
resztmetszetre ható torlónyomáshoz viszonyított tel
jes ellenállás (lFgömb amely a Reynolds-szám függ

vényében változó érték: Gw(Re)= C  =

m ellett megoldva az (1 ) egyenletet, kapjuk 
u-re:

M<f) =
CO8 (p k

mg
í ^  + lntg 
[cos (p

( 2 )
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ahol
v0 az m  tömegű vízcsepp sebessége a pálya 

tetőpontján.
A u-vel a röppálya vízszintes vetü lete

" I9 J
dtp

mg Y cos f  (4  2 JJJ 1

(3)

m ítható. r és v0 ism eretében pedig (2 )-ből v 
is szám ítható. A gyakorlat szám ára a  hossza
dalm as és bonyolult szám ításokat azzal köny- 
ny íte ttük , hogy a vizsgálati tartom ány param é
terértékeire  grafikonokat készítettünk, am ik
kel r és v az x , y , cp ism eretében m eghatároz
ható.

valam int a sugár em elkedési m agassága

f  t%<pcUf

o c o « 2 v j[ > - ■ * 8 — Img \í * *  +  Intg I
[  co&<p 1(í+íl1 1 -

A  ballisztikus egyen letek  felhasználásával a 
ballisztikus pályán repülő cseppek m érete és 
sebessége meghatározható. A z x  és y  koordi
ná ták  kifejezésében ui. (3), (4) szerepel v0 

és r. Ha valam ilyen m ódszerrel m egm érjük x, 
y  és cp nagyságát, akkor a fenti ké t egyenletet 
m in t kétism eretlenes egyenletrendszert meg
oldva r  és v0 -ra, a keresett csepptöm eg szá-

A ballisztikus elv kísérleti igazolása

A nnak eldöntésére, hogy a ballisztikus egyen
letek  helyesen írják-e  le a vízsugárban mozgó 
cseppek pályáját, egy nagysebességű film fel- 
vétel-sorozatot készítettünk  az MTA M űszer
ügyi Szolgálat K utatófilm  Osztálya közrem ű
ködésével. A felvételekhez az A grártudom ányi 
Egyetem  K ultúrtechnikai Tanszék k ísérle ti te
rén  felállíto tt modell szórófej-vízsugarát hasz
náltuk.

A vízsugár egy 10 mm átm érőjű, 23°-os kú-

3. ábra. A kísérleti tér, a mérések színhelye
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posságú fúvókán a vízszintessel 30°-os szöget 
bezáró szórócsőből lépett ki. A vizsgált sugár 
álló és sugárzavarásm entes volt. A hidránsban, 
am elyre a  szórócső volt szerelve, a nyom ást 
2 . . .  5 atm  között v á ltoz ta ttuk  (3. ábra).

A csepp paramétereinek mérése kettőskép, 
illetve nagysebességű filmfelvétel segítségével

Számos kutató  vizsgálta repü lő  vízcseppek v i
selkedését nyugvó, vagy mozgó légáram ban. 
M éréstechnikai szem pontból többen az im pu l
zus fény előnyei n y ú jto tta  lehetőségeket hasz
nálták  fel méréseikhez [8 ].

A nagy sebességgel áram ló  folyadékcseppe- 
ket jus-os nagyságrendű villanásidejű im pu l
zusfénnyel fényképezték fotólemezre. K ét 
fényim pulzussal történő fényképezésnél, h a  az 
im pulzusok közötti időt célszerűen választják  
meg, és nagy  pontossággal ismerik, a képm e
zőben tartózkodó vízcseppekről két képet k a p 
nak. A két kép közötti távolság mérhető, és a 
két expozíció közötti idő ism eretében a sebes
ség és a repülési irány m eghatározható.

H átránya a módszernek, hogy a terepviszo
nyok között a nagyfeszültségű és nagyon pon
tos optikai illesztést igénylő  nagy m éretű  be
rendezések üzeme nehezen  biztosítható, ezért 
a m éréseket nagyon költségessé tenné.

A m érési módszer kidolgozásánál ezt a m ód
szert is kipróbáltuk, de a statisztikus m érések
hez jobban megfelelt a nagysebességű film fe l
vétel készítése.

A nagysebességű filmkamera és elhelyezése

A felvételeket egy 135 m m  gyújtótávolságú 
teleobjektívvel ellátott, H itachi gyártm ányú, 
nagysebességű film felvevő kamerával készí
tettük . A képfrekvencia 1000 . . .  1500 kép/s 
volt. A japán  gyártm ányú nagysebességű felvevő 
kam era a folyamatosan fu tó  filmre, forgópriz- 
más optikai kiegyenlítéssel képezte le a k ép 
mezőt. A gyorsan futó film  szélére 100 H z-es 
idő jelet fényképeztünk, hogy  az értékelés so
rán  az időlépték, és a képm ezőben m eg te tt ú t 
ism eretében a vízcsepp sebessége m eghatároz
ható legyen.

A tetőponti sebességmeghatározáshoz a

film felvevő kam era és állványa szám ára kb. 
4,5 m magas pódium ot építettünk. E rre az áll
ványra kerü lt rá  a 2 , 2  m m agasra kihúzott ka
m eraállvány. A tetőponti m érést így vízszintes 
irányú filmezéssel sikerü lt megoldani, csök
kentve a hibalehetőséget.

A leszálló ágban, a becsapódási sebesség- és 
iránym eghatározáshoz, a kam era talajszint fe
letti m agasságát m értük  (4. ábra).

A hosszú gyújtótávolságú kam eraobjektiv  
cseppm éret és sebesség torzítása annál a tá 
volságnál ( ~  3 m), am elynél a felvétel történt, 
m inim ális volt, és nem  veszélyeztette a m érés- 
sorozat eredm ényességét.

A nagysebességű film felvevőben egyszerre 
30 m, 16 mm-es, nagy érzékenységű ILFORD 
HPS vagy KODAK 4X típusú film et fu tta ttunk  
le. Az előbbi film 29, az utóbbi 31 DIN érzé
kenységű. Világos h á tté r  előtt, nagy tömegben 
repülő vízcseppek m egfigyelése és rögzítése 
roppant nehéz, ezért a felvételeket éjszaka ké
szítettük. Fényforrásként az angol Mole—Ri
chardson gyártm ányú, 7,5 kW teljesítm ényű 
Xenon flash-lám pát alkalm aztuk úgy, hogy a 
reflek tor fénysugara a vízfüggöny síkjával 
45°-os szöget zárjon be.

A felvételek kiértékeléséhez a film ezett ta r 
tom ányban adott m éretű  nyila t helyeztünk el, 
ami m éretbázisul szolgált a cseppek átm érőjé
nek m érésére. A mélységélesség kicsire állítá
sával biztosítottuk, hogy a nyíl előtt és mö
gött, m integy 1 0  cm m élységben hulló cseppek 
legyenek élesek.

A filmfelvételek értékelése

A nagy sebességű film felvételek értékelését 
pozitív kópiáról, koordináta értékelőberende
zésen, képkockánként végeztük.

A 30 m  hosszúságú film  m integy 3000 . . .  3500 
képmezőjéből a film  8  . . .  1 0  különböző helyén, 
3 vagy 4 egym ásutáni képkockát választottunk 
ki, am elyekről 5 . . .  8  csepp r, v  és (p értékét 
m érhe ttük  meg. A vízcsepp m éreté t és az el
m ozdulást az értékelőberendezés képernyőjéről 
15X~ös nagyításban olvashattuk le. M inden 
egyes vízcsepp elm ozdulásának két-két kép
kocka közti idejét ism erve szám ítottuk ki a 
p illanatnyi sebességüket (5. ábra).
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4. ábra. A nagysebességű kamera és a fényforrás elhelyezése a méréshez

A film felvétel távolságát a felvételek te rv e 
zése során úgy határoztuk meg, hogy a film  
felbontása, az alkalm azott objektív, forgópriz- 
m ás kam era, a nagy érzékenységű film  felol
dása, és a választott finomszemcsés előhívó

I. I. JA. 5. 6. 7. s. 9. to.

5. ábra. A koordináta-értékelő ernyőjéről ki
rajzolt cseppek a becsapódási tartományban 

Két idő jel távolsága 10 filmkocka, idő jelek 
1/100 s-ként

összeadódó várható h ibáit szám ításba vettük. 
A film en az 1 m m -nél nagyobb átm érő jű  víz- 
cseppek jól m érhetők voltak. A cseppek nagy
ságát csak több képkockán keresztül való kí
sérés u tán  lehetett egyértelm űen m egállapíta
ni, m ert a nem tökéletesen gömb alakú  csep
pek repülésük során forgó mozgást is végez
tek, ezért néha, egyes képkockákon, csak pont
szerűen tükrözték a fényforrás képét, de é rté 
kelni csak azokat a cseppeket tud tuk , ahol a 
kör alakú  kontúr élesen kirajzolódott.

Tekintve, hogy a ballisztikus elv alkalm az
hatósága feltételezi a nyugvó közeget, így lég
m ozgásm entes időket ke lle tt kiválasztani a kí
sérletek végrehajtásához. A vizsgálatok idő tar
tam a a la tt a nappali időszakban az időjárás 
eléggé szeles volt, így nappal az eredm ények 
nem lettek  volna m egbízhatóak. A forgatásokat 
a késő esti és éjszakai órákban végeztük, a 
csendes nyári éjszakák e feltételnek m egfe
lelnek.
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A mérés eredményei; értékelés

A felvételek  igazolták a ballisztikus egyenle
tek megoldásánál felhasznált feltételek elfo
gadható  voltát. Így:

a) bebizonyosodott, hogy a röppálya te tő 
pontján  a sugár m ár felaprózódott, a víz
szálak önálló cseppekre estek szét;

b) a  tetőponttól a cseppek jó közelítéssel 
göm bnek  tekinthetők;

c) a cseppátmérő (ó), cseppsebesség (v) és 
becsapódási szög (9?) közvetlen m éréséből 
visszaszámoltuk a C w légellenállási té 
nyező értékét, változó nyomáson előállí
to tt  sugarakra, am iből az elm életi é rték 
hez közel eső é rtékeke t kaptunk.

A közegellenállási tényező a Reynolds-szám  
8.102 = R e  =  105 tartom ányban  0,5 körüli érték, 
a film felvételek értékelése a v0 <p, v, ó, és a 
belőlük számolt Cwértékekre  az 1. táblázat sze
rin ti eredm ényeket adta. A táblázatban a v0 

<p, ő és v csepp jellem zők 50 . . .  80 adat átlagai.

1. táblázat

d
[mm]

H
[atm]

V0
[cm/s]

V
[fok]

<5
[mm]

V
[cm/s] Cw

2,0 1046 51,7 8,0 1007 0,4691
10 3,5 896 60,7 6,0 844 0,6044

5,0 782 69,3 3,7 764 0,5432

A kapott mérési eredm ényeket a m atem ati
kai statisztika m ódszereivel, számítógép fel- 
használásával értékeltük. A Cw -k  norm alitás 
vizsgálata 95%-os szin ten  igazolt norm ális el
oszlást, s ezzel a C^,-értékek megbízhatósági in 
tervallum ai :

0,438 <  0,469 <  05; 0,582 <  0,604 <  0,626; és
0,526 <  0,543 <  0,560.
A ballisztikai egyenletek  tehát jó közelítés

sel írják  le az öntöző vízsugárban repülő csep

pek mozgását, így belőlük helyes következte
téseket vonhatunk  le a cseppek param étereire.

E m érési sorozattal igazoltuk, hogy a szóró
fejek sugár végi cseppenergiája szám ítható a 
ballisztikus elv alapján m eghatározott csepp- 
jellemzőkből. Ez pedig nagym értékben m eg
könnyíti a cseppenergia becslését, hiszen az x, 
y, (p jellem zőket a vízsugárról készített fény- 
képfelvételekről le tud juk  m érni, am elyek is
m eretében — az előre elkészített grafikonok
ról — az r  és v értékek leolvashatók. Így, az 
egyébként nagysebességű film technika alkal
m azását igénylő m érést leegyszerűsíthetjük, s 
az öntözés gyakorlatában is felhasználható 
m ódszert nyertü n k  [6 ], [7],
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HAZAI MŰSZERÚJDONSÁGOK

A Méréstechnikai Központi Kutató Laboratóriumban 
kifejlesztett újabb műszerek

In tézetünk m ár több m in t egy évtizede vesz 
részt a hazai ipar m űszerezési problém áinak a 
megoldásában, részben a m űszeripar m egren
delései alapján közvetett úton, részben közvet
lenül a felhasználók egyedi igényeinek kielégí
tésével.

Az Intézet kutató— fejlesztő tevékenysége a 
m érendő fizikai-, fiziko-kém iai param éterek 
szem pontjából a következő főbb terü letek re  
terjed  ki:

hőm érséklet-, hőm ennyiség mérése;
fény- és színm érés elvén m eghatározható 

anyagjellemzők m érése;
elektrokém iai ú ton m eghatározható anyag- 

összetétel m érése;
erő-, súly-, nyomás-, nyom aték m érése;
tömeg-, áram ló m ennyiség-, töm egáram lás 

m érése;
korszerű áram köri elem ek alkalm azása a 

m érő-áram körök kialakításában.

A gazdálkodás új rend je  az ipari ku tató  in té
zetek szám ára széles körű, önálló m űszaki— 
gazdasági tevékenységet biztosít. E lehetőséggel 
élve, In tézetünk jelentős nemzetközi m űszaki— 
tudom ányos- és gazdasági jellegű együttm űkö
déssel törekszik a világszínvonalú kutatási 
eredm ények létrehozására.

A következőkben néhány  újabb eredm é
nyünkről számolunk be.

Litiumkloridos harmatpontmérő család

Elsősorban olyan atm oszférikus lég- és gázned- 
vesség-mérési-, szabályozási feladatok m egoldá
sára  készült, m elyeknél a megbízható m űködé
sen felül az egyszerűség és a viszonylag ala- 
:sony ár a döntő.

Ezekben a harm atpontm érőkben litium klo-

1. ábra. Platinaellenállás-érzékelős harmatpont- 
leolvasó
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riddal im pregnált tex tíliá t alkalmazunk, am e
lyen keresztü l két elektródrendszer és á ram 
forrás segítségével áram  folyik át. Az áram  
fűtő hatása  következtében a litium klorid fe le tt 
kötött gáz tenziója addig nő, amíg a levegő, 
illetve gáz parciális gőznyom ásával egyen
súlyba ju t. Közben gőz lép  ki vagy be a litium - 
kloriddal impregnált tex tíliából, illetve levegő
ből, a nyom ás gradiens irányátó l függően. A 
litium klorid hőm érséklete és a parciális gőz
nyomás, valam int a ha rm atpon t és a parciális 
gőznyomás összefüggései fo ly tán , a litium klorid 
hőm érséklete és a ha rm atpon t között egyér
telm ű kapcsolat van. A litium klorid  hőm érsék
letét, ille tve a r harm atpon to t higanyos-, b im e- 
tálos-, vagy platinaellenállásos hőmérővel le
het m eghatározni.

Ennek megfelelően készültek  higanyhőm é- 
rős-, bim etálos harm atpontm érő, valam int kon- 
takt-hőm érős harm atpontszabályozó m űszerek.

Távm érésre a platinaellenállás-érzékelős har- 
m atpontleolvasó-, regisztráló-, illetve szabályo
zó a legalkalm asabb (1 . ábra).

A  f e n t i  m ű s z e r e k  á t la g o s  s p e c i f i k á c i ó j a :
Méréstartomány — 1 0 . . .+ 4 5 ° C
Pontosság 0,5 . . .  1 °C

A m űszerek alkalm asak LiCl-dal nem  ve
gyülő gázokban, villamos vezetőképesség-válto
zást nem  okozó szennyezések jelenlétében le
vegőnedvesség mérésére.

Hőm érséklet-szabályozott helyiségekben a 
relatív  nedvesség szabályozása harm atpon t- 
szabályozókkal végezhető. LiCl-os rela tív  ned
vességmérő, illetve szabályozó kifejlesztése fo
lyam atban  van.

Félvezető hűtőelemes harmatpontmérő

Ipari korroziv gázokban (Cl, NH :1 stb-ben) vé
gezhető harm atpontm éréshez a félvezető hű tő 
elemes harm atpontm érő m űszer alkalm azható 
(2 . ábra).

A m űszer négy egységből áll:
a) m érőfej;
b) tápegység a félvezető hűtőelemekhez;
c) fotoelektromos harm atpontkövető e lek tro 

nika;
d) kijelző kompenzográf.

2. ábra. Félvezető hűtőelemes harmatpontmérő

A m érőfej tú lm éretezett kivitelű , az esetle
ges nagyobb (60 att) nyomásokhoz történő to 
vábbi k ialakítás céljából. A m érőfejben h ű tö tt 
és hű tetlen  referencia tükrök és fotoérzékelők 
segítségével kétfényutas harm atpontkövető 
optika van. A fényelem ek egy híd ellentétes 
ágaiban helyezkednek el.

A félvezető hűtőelem ek állandóan a m axi
mális hűtőteljesítm énnyel üzemelnek. A h a r
m atpont követését a hű tö tt tük rön  elhelyezett 
fűtéssel lehet megvalósítani.

Ha nincs harm at, a fotoelektrom os híd 
egyensúlyban van. A harm at m egjelenésekor 
az optikai egyensúly felborulása következtében 
a hidegegyensúly is felborul, és a hűtött tükör 
erősítőn át fű tés t kap, amíg a harm at a tükö r
ről el nem  tűnik . Ilyen módon a harm atpont 
követése megvalósul.

A harm atpontm érő elé szinter-fém  por-szű
rők alkalm azhatók. A tükör állapot jelzését k ü 
lön áram kör és Deprez-m űszer végzi. A híd 
ú jra-nullázása autom atikusan, időprogram  sze
rin t végezhető. Ez az intézkedés az optikai ú t
ban lévő elem ek esetleges instabilitását ha tá ly 
talanítja . A harm atpon ti-tükör felületi hőm ér
séklete, m ely a keresett harm atpontta l azonos, 
külön m érő-áram kör segítségével határozható 
meg. E m érő-áram kör kim enetére egy 190 X  
190 mm hom lokfelületű MAW gym. kom pen
zográf csatlakozik, mely a harm atpontot re 
gisztrálja.

M ű s z a k i  a d a t o k :

Méréstartomány + 2 0  °C környezetnél az
alsó harmatpontmérés- 
határ: —20 °C; 
felső megengedhető 
méréshatár: + 70  °C

Pontosság +0 ,5  °C
Nyomástartomány 0 . . .  3 att
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A készülék ipari (főleg erőművi) vizek szeny- 
nyeződésének folyamatos, önműködő elem zé
sére szolgál.

Az elemző berendezés a vizsgált folyadék 
folyam atosan áramló, állandó m ennyiségéhez 
reagens-oldatokat adagol, ezek hatására színes 
reakcióterm ék keletkezik. A megfelelő hullám 
hosszon m ért fényelnyelés arányos a vizsgált 
szennyező anyag koncentrációjával. A fényér
zékelő villamos jele erősítés u tán  jelzésre, re
gisztrálásra, szabályozásra stb. használható.

A készülék főbb részei: m intavevő és ada
goló berendezés; reagenstároló edények és 
adagoló egységek (kisteljesítm ényű, nagypon- 
tosságú szivattyúk); keverő, elegyítő és időkés
leltető  egységek; fotom éter és regisztráló 
műszer.

A m int a 3. ábrán  látjuk, az analizátor zárt 
egységet képez, valam ennyi része ipari toko-

Folyamatos üzemű ipari automatikus analizátor zású, fém szekrényben helyezkedik el. A  m inta
vételi helyhez és a hálózati feszültséghez való 
csatlakoztatáson k ívül más beállítási m unkát 
nem  igényel. A reagens edények és a folyadék
áram lási rendszer feltöltése u tán  azonnal 
üzemkész, könnyen kezelhető, huzam osabb 
ideig m űködhet m inden felügyelet vagy keze
lés nélkül. A készülék egy-egy m egválasztott 
szennyező anyag vizsgálatára alkalm as. 
Kidolgoztuk a következő anyagok vizsgálatára 
szolgáló típusokat:

Szilikát 0 . . .  2 0 m g /1

Szilikát
Szilikát (foszfát

0 . ..2 ,5 m g /1

jeleni.) 
Szilikát (foszfát

0 . . .  2 0 m g /1

jeleni.) 0 . . .2 ,5 m g /1

H idrazin 0 . . . 1 , 0 m g /1

összes vas 0 . . , . 0,5 m g /1

Szabad klór 0 . . • 1,5 m g /1

M angán 0 . . - 2 , 0 m g /1

Réz 0 . . . 0,5 m g /1

3. ábra. Folyamatos üzemű ipari automatikus 
analizátor
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Kidolgozás alatt lévő típusok:

összes keménység 0  . . .  0 , 0 2  nk°
N átrium  0 . . .  10 mg/1
Fenol 0 . . .  1,0 mg/1
Am m ónia 0 . . .  100 mg/1

M ű s z a k i  a d a t o k :

Reprodukálóképesség max. + 5% , a  mérésha
tár végértékére vonat
koztatva

A vizsgálathoz szükséges
vízminta mennyisége ~  300 ml/h 

Reagens fogyasztás 5 . . .  30 ml/h
Reagens utántöltés hetenként egyszer
Követési idő (a szennye

zés koncentrációválto
zása és az észlelés kö
zött eltelt idő) 2 . . .  20 min

Időállandó (Tgo) 10 min
üzemi feltételek:

környezeti hőmérséklet + 5  . . .  + 5 0  °C 
relatív nedvesség 30 . . .  80%

Tápfeszültség 220 V + 1 0 % ; 50 Hz;
Teljesítményfelvétel 200 VA
A belépő vízminta:

hőmérséklete + 5  . . .  + 50  °C
nyomása atmoszférikus

A készülék mérete 500X720X1800 mm
A készülék súlya kb. 150 kp



A szennyvizek és term észetes felszíni vizek 
m inősítése, az ipari- és ivóvíz-előkészítő üze
m ek folyam atos ellenőrzése szem pontjából 
egyik fontos feladat a zavarosság mérése. En
nek m egoldására készült — az MMG m egbízá
sából —  a nefelom etriás elven működő folya
m atos ipari zavarosságmérő (4. ábra). A m érési 
adatokat az MSZ 448. (2. lap) szabványban elő
ír t  S i0 2 egységekben kapjuk. Am ennyiben a 
felhasználási igények m egkívánják, a készülék 
egyedileg, párhuzamos m em bránszűrős vagy 
m ás m éréssel a vizsgálandó folyadék tényleges 
lebegőanyag-koncentrációj á ra  kalibrálható .

NEPHELON, folyamatos ipari zavarosságmérő

4. ábra. NEPHELON, folyamatos ipari zava
rosságmérő

M űködési elve: a m érendő folyadék folyam a
tosan  halad át a szabad folyadékfelszínt bizto
sító küvettán. A küvetta  olyan folyadékáram 
lást biztosít, hogy a koncentráció szem pontjá
ból a felszíni réteg reprezen ta tív  a vizsgálandó 
m intára . A folyadék felszínét egyszerű optikai 
rendszer, kb. 40° a la tt v ilágítja  meg. A felszín
re  m erőleges irányban (nagyszögű szórás) szórt 
fén y t CdS fotoellenállás érzékeli. A szórt fény  
in tenzitása arányos a szórást okozó részecskék 
koncentrációjával. A m egvalósított optikai el
rendezés alapját a M ie-szórás diszkussziója ké
pezte.

Az egy-fényutas optikai rendszerben a lám 
pá t nagy stabilitású feszültségforrás táp lálja . 
A készülék kalibrálásának ellenőrzésére m a tt
üveg etalonok forgathatók a fényútba.

A m űszer előnyei: nagy zavarosság-tarto-

m ány átfogás; egyszerű konstrukció, m ely a 
küvetta  elpiszkolódását kiküszöböli; rezgésálló 
kivitel; kis energiaszükséglet.

A készülék optikai és kijelző egységből áll. 
K ívánságra szabványos URS szabályozó je le t 
adó, in teg rált áram körös egység is szállítható 
hozzá. Egyszerű kezelési m ódja igen előnyös 
az ipari alkalm azhatóság szem pontjából.

M ű s z a k i  a d a t o k :

Méréstartományok 0 . .  .20 ppm SÍO2

0 . . .  200 ppm SÍO2  

0 . .  . 2000 ppm SÍO2  

Reprodukálóképesség + 2 %
Stabilitás + 1  %/24 h
Pontosság + 5 %

Kimenő jel:
beépített műszeren 0 . . . 1 5  fiA
kompenzográfra 0 . . . 1 0  (50) mV
URS szabályozó jel 0 . . .  5 mA

Mérendő folyadék 
hőmérséklete + 4 0  °C-ig

Környezeti hőmérséklet —20 . . .  + 35  °C
Tápfeszültség 220 V + 1 0 . . . —15%;

50 Hz

Méretek:
optikai egység 300X300X376 mm
kijelző egység 303X303X207 mm

Elektronikus öntőüstmérleg

Az elektronikus m érlegek alkalmazási lehető
ségei között egyik legfontosabb helyet a da ru 
kon történő súlym érés foglalja  el. A Tensipond 
rendszerű elektronikus m érlegcsaláddal, a ho
rogszerkezetbe akasztható, vagy horogkereszt
be ép íte tt darum érleg-m egoldással szállítás 
közbeni m érlegelés valósítható meg.

A darum érlegek egyik speciális alkalm azása 
a 300 t  terhelésű  kohászati elektronikus öntő
üstm érleg. A m érleg feladata  egyrészt az öntő
üstben levő, m ásrészt a kokillákba leöntött 
acélm ennyiség súlyának m érése. A berende
zés prim er érzékelője a 2 db 150 Mp m érésha
tárú  nyúlásm érőbélyeges erőm érő cella, ezek
hez csatlakozik a Tensikom p 200 autom atikus 
kom penzátor, melyen átkapcsoló segítségével 
leolvasható az üstben levő, illetve a kokillákba 
leöntött acélm ennyiség (5. ábra).

A kom penzátorba Taram atic rendszerű, au to
m atikus tárázó  van beépítve, amely az egyes 
öntecsek leöntése u tán  gom bnyom ásra tárázza 
a m érleget, így az öntecsek súlyát külön-külön 
meg lehet kapni. A Tensikom p 200 autom atikus
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5. ábra. Digitális mérlegdekódoló a kiíróval

kom penzátorral m ért sú lyértéket m echanikus 
analóg—digitális átalakító és speciális, két m é
réshatárú  dekódoló digitalizálja. A szám jegyes 
m érési eredm ényt a darukezelő fülkéjében el
helyezett számkijelző, valam int az öntőcsar
nokban elhelyezett nagym éretű tabló jelzi ki. 

Az öntési sebesség — m elynek m egtartása a 
kohászati technológiában igen fontos követel
m ény — a daru-kab in  külső falára  erősíte tt 
nagym éretű  öntési sebességjelző m űszerrel el
lenőrizhető.

A berendezéshez tartozik egy villamos 
nyom tató, m ely a  digitalizált súlym érési ered
m ényeket regisztrálja. A nyom tató a súlyada
tokkal együtt kinyom tatja  a kézzel beállíto tt 
évet, hónapot, napot, valam int az azonosító 
adagszámot, és a digitális órából származó óra- 
és percértékeket is.
A berendezés a M érleggyár megbízásából ké
szült.

M ű s z a k i  a d a t o k :

Pontosság 1% (speciális kivitelben
0,5%)

Méréshatár 300 t-ig tetszőleges
Felbontóképesség jobb, mint 0,3 ezrelék, a

mérőképességre vonatkoz
tatva

üstsúly mérésekor 500 ikg
öntecs mérésekor 100 kg

Rádiós jeltovábbító berendezés

egysége. Ennek k im enetét bárm ilyen URH rá
dióadó hangfrekvenciás bem enetére kapcsolva, 
a kódolt jel kisugározható. A berendezés adó
oldali része a digitális form ában rendelkezésre 
álló inform ációt sorozza, és az egyes számje
gyeket, valam int a m űködtető u tasításokat 
hangfrekvenciás jelek kom binációjából álló so
rozattá alakítja. A berendezés vevő-oldali ré
sze a hangfrekvenciás jelsorozatból az eredeti 
digitális inform ációt á llítja  vissza, soros beme
netű szám jegynyom tató vezérlésére alkalmas 
form ában. Az adatátv itelhez alkalm azott mo
dulációs rendszer ha t különböző hangfrekven
ciás jele t használ, m elyek közül öt az inform á
ció tényleges á tv ite lére  szolgál, a hatodik  pe
dig szünetjel. M inden számjegy, vagy utasítás 
az öt közül kiválasztott két frekvencia egymás 
utáni, m eghatározott sorrendben tö rténő  átv ite
lével kerü l továbbításra (6 . ábra).

6. ábra. Rádiós jeltovábbító berendezés

A berendezéssel, m agyar gyártm ányú  URH 
adó-vevő készülék felhasználásával, kb. 1 0  km - 
es körzetben biztosítható zavarm entes adatto
vábbítás.

M ű s z a k i  a d a t o k :

Átvihető számjegyek szá
nna kívánság szerint

Átvihető műveleti utasítá-10 különféle művelet (át- 
sok vitt számjegyekkel, tetsző

leges sorrendben kombi
nálva)

Jelátviteli sebesség 0,5 s/számjegy vagy uta
sítás

Működési frekvenciatar
tomány 600 ...2400  Hz

Az elektronikus mérlegekhez, különösen a da
rum érlegekhez k e rü lt kidolgozásra — a M ér- 
leggyár megbízásából — a m érési adatok rá 
diós jeltovábbítására szolgáló berendezés. A 
Tensipond-m érlegrendszer dekódoló egységébe 
ép íthető  be a rádiós jeltovábbító m odulátor

TurboQuanT, turbinás áramlásmérő rendszer

Zárt, nyom ás ala tt levő csővezetékben áram ló 
folyadékok és gázok térfogati sebességének, az 
átáram lott tömeg térfogatának  folyam atos mé
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résére  vagy adagolásának vezérlésére szolgáló 
TurboQ uanT turbinás áram lásm érő-rendszert 
az angol Electronic Flo-M eters-céggel kooperá
cióban dolgoztuk ki.

7. ábra. TurboQuanT, turbinás áramlásmérők

A turbinás áram lásm érők (7. ábra) 17 külön
féle m éretben készülnek, 6  m m -től 500 m m -ig 
*eriedő névleges átmérővel, 0,03 . . .  6500 m 3/h  
térfogati sebességet felölelő tartom ány  m érését 
teszik lehetővé. Pontosságuk nagyobb m in t 
+  0,5% a m ért értékre vonatkoztatva. Ezt a 
pontosságot a m érők 5 cSt viszkozitásértékig 
1:10 tartom ányban teljesítik. A konstrukció, a 
különféle csapágymegoldások széles körű a l
kalm azási lehetőséget biztosítanak, a legnehe
zebb üzemi körülm ények között épp úgy, m in t 
a  steril feltételek  mellett.

A TurboQuanT turbinás áram lásm érő v illa-

8. ábra. TurboQuanT, turbinás áramlásmérő ki
jelzők

mos kimenő jelét különböző típusú elek troni
kus készülékek dolgozzák fel, a m érési fe ladat
tó l függően. Az elvégezhető legfontosabb m é
rési feladatok:

— adott idő alatt á táram lo tt folyadék vagy  
gáz m ennyiségének m érése;

— áram ló folyadék vagy gáz térfogati se
bességének m érése;

— m eghatározott m ennyiség adagolása.
A m érést távszám lálás, távjelzés vagy re

gisztrálás egészíti ki. Valam ennyi típus nagy 
megbízhatóságú, korszerű félvezető elem ek és 
in tegrált áram körök alkalm azásával készült (8 . 
ábra).

A rendszert kiegészíti az ISOLEX gyújtó
szikragát, am ely a robbanásveszélyes üzemi 
körülm ények közötti felhasználást biztosítja.

M ű s z a k i  a d a t o k :

Bemeneti jel:
amplitúdó 1 0 . . .  300 mV
frekvencia 20 ..  . 3000 Hz

(2 0 .. .  10 000 Hz)
Pontosság:

térfogati sebesség -ki
jelzés +  2%

összegezett érték +1  térfogati egység
egységes villamos mű

veleti impulzus 
amplitúdó min. 6 V

Tápfeszültség 220 V + 5 % : 50 Hz + 1%

MASSOQUANT, tömegáramlás-számító egység

Zárt csővezetékben, nyom ás alatt áram ló folya
dékok, gázok m érésénél a legfontosabb feladat 
az á táram lo tt közeg sűrűségének és töm egének 
m eghatározása. Ezt a feladatot végzi el az ipari 
célokra k ialak íto tt HMFC— 1 digitális tömeg
áram lás-szám ító egység. A műszer szintén az 
EFM -kooperáció alapján készült.

A folyam atos üzemi követelm ényeknek meg
felelően a lak íto ttuk  ki, így kiválóan alkalm as 
folyadékok param étereinek pontos és megbíz
ható m érésére, adagolásának vezérlésére, táv
jelzésére, távszám lálásra és a mérési adatok re
gisztrálására.

A töm egáram lás-szám ító egység tetszőleges 
típusú (pl. Solartron, DENSITON) frekvencia
kim enetű sűrűségérzékelő, és valam ennyi 
MKKL TurboQ uanT típusú  turbinás áram lás
mérő érzékelő által k iadott frekvencia jel köz
vetlen felvételére és feldolgozására szolgál (9. 
ábra). A sűrűségérzékelő kim eneti frekvenciája 
a sűrűségváltozás négyzetgyökével arányos. A 
turbinás áram lásm érő az áram lási tartom ány
ban lineáris frekvencia je le t szolgáltat.

A töm egáram lás-szám ító egység linearizálja 
a sűrűségérzékelő jelét, és a pillanatnyi sűrűsé-
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get m utatós m űszeren jelzi. K iszám ítja és m u
tatós m űszeren kijelzi a tömegsebesség értékét, 
valam int 6  dekádos digitális kijelzőn szolgál
ta tja  az összes á táram lo tt tömeget, a felhasz
náló által kívánt egységekben.

9. ábra. MASSOQUANT, tömegáramlás-számító 
egység

M ű s z a k i  a d a t o k :

Pontosság jobb, mint 0,5%
Környezeti hőmérséklet -20 . . . + 7 0  °C 
Bemeneti jel az áram lás

mérőről :
frekvencia 10 H z .. .  10 kHz
amplitúdó 10 mVef{ . . .  10 Veff
bemeneti impedancia 5 kohm 

Bemeneti jel a  sűrűség
mérőről :

frekvencia 2 . . .  10 kHz
amplitúdó 1 . . .  100 veff
bemeneti impedancia 5 kohm 

Távműködtető kimeneti 
jelek:

tömegsebesség távjel- 0 . . .  5 mA 
zése

távszámlálás 24 V; 0,1 mA

DENSITON, sűrűségmérő kijelzők

Az elektronikus kijelzők, a rezgőhengeres sűrű
ségm érő-fejjel kiegészítve, gázok és folyadékok 
sűrűségének nagypontosságú m érését teszik le
hetővé.

A sűrűségm érő elektronikus kijelző két vál
tozatban készült. A DR 104 típusjelű  modell a 
m ért sűrűség p illanatért ékét jelzi ki nixie- 
csöveken, számjegyes form ában (10. ábra). Kód 
kim enettel rendelkezik, így célszerűen csatla
koztatható nyomtatóhoz, illetve d igitális adat- 
feldolgozáshoz.

Az AR 102 típusjelű  modell analóg áram -

10. ábra. DENSITON, sűrűségmérő kijelző, DR 
104 tip.

kim enetű, folyam atos szabályozási körökben 
használható (11. ábra). Az érzékelő kimenő 
frekvenciájának periódusideje és a sűrűség kö
zött a jel nem  lineáris. A készülék a linearizá- 
lást digitális ú ton végzi.

M ű s z a k i  a d a t o k :

Típustól független ada 
tok:

Bemeneti jel: 
amplitúdó 
frekvencia
kimenő impedancia 

Hőmérséklethatá rok 
Tápfeszültség

Teljesítményfelvétel

frekvencia modulált jel 
1 . . .  10 Vpp 
1 . . .1 0  kHz 
50 kohm 
- 1 0 . . .+ 6 0  °C 
110/220 V, + 10% , -20% : 
50/60 Hz 
20 W

11. ábra. DENSITON, sűrűségmérő kijelző, AR 
102 tip.
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DIGIMET, táblaműszer család

A DPM 100/200 tip. dig itális kapcsolótábla m ű
szer egyenfeszültségek és egyenáram ok üzem i 
m érésére, és a mért é rték  számjegyes kijelzé
sére alkalmas.

Az előre bekötött, vagy  tetszőlegesen beál
lítható alsó-felső ha tá ré rték  jelzés lehetővé te 
szi szabályozástechnikai és ellenőrzési felada
tok elvégzését, pl.: kapcsoló üzemű szabályo
zást, adagképzést, toleranciavizsgálatot. A 0,1%  
pontosság, a 1 0 0  /iV feloldóképesség, a d ig itá
lis kijelzés, a nyom tatóhoz való csatlakozást 
biztosító kód kimenete, és a  határérték jelzés 
a term elés és bevizsgálás szám os területén elő
nyös.

A m űszer integrált áram körökből és S i-fé l- 
vezető elemekből épül fel, am ely  nagy m egbíz
hatóságot biztosít (12. ábra). Az MKKL álta l 
k ifejlesztett m érőátalakítók felhasználásával 
m egoldható a nyomás-, hőm érséklet-, erő-, 
súly-, pH - és egyéb fiz ikai param éterek m é
rése és kijelzése is.

12. ábra. DIGIMET, digitális táblaműszer

M ű s z a k i  a d a t o k :

Mérési sebesség 50/s, automatikusan
Tizedes pont fix
CRM 80 dB
Környezeti hőmérséklet + 5  . . .  + 5 5  °C
Tápfeszültség 110/220 V + 1 0 . . . - 1 5 % :

50 Hz
Teljesítményfelvétel 10 VA.
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KÜLFÖLDI MŰSZERÚJDONSÁGOK

Nagysebességű laboratóriumi analitikai mérleg

(Cahn Division, V entron  Instrum ents Corp., 
Param ount, USA)

0  . . .  1 0 , 0  . . .  1 0 0 , 0  . . .  1 0 0 0  mg m éréstartom á
nyokban működik. A tá ra  külön beállítható. A 
m érlegnek egy karja  van kivezetve, m elyen a 
m érendő anyag nyugszik. Ennek ráhelyezése- 
kor a kijelzés azonnal, digitálisan (három  szám
jegy pontossággal) jelen ik  meg. Percenként 15 
. . .  25 m érést lehet vele elvégezni.

„Surtemp”, nagypontosságú 
felületi hőmérsékletmérő műszer

(Deutsche MECI GmbH, Leeds & N orth rup  Co., 
Düsseldorf, NSZK)

A felü leti hőm érsékletek m érésének pontos
sága általában igen nagy, mivel az érintkező 
m érőelem  a felületről hő t von el, és ezáltal a 
felü let hőm érséklete m érés közben csökken. Az 
új hőm érőnél, akár üzem i körülm ények között 
is, b iztosítják azt a laboratórium i körülm ények 
között m ár régen m egvalósított elvet, hogy az 
érzékelőt kívülről olyan hőm érsékletűre mele
gítik fel, m int am ilyen a felületé.

A Surtem p hőelem es m űszernél ezt úgy 
oldják m eg (1 . ábra), hogy a meleg pon tra  és 
attól távolabb, a hőelem  egyik szárára  a má
sik száréval azonos összetételű szárat kapcsol

nak. Így újabb hőelem keletkezik. Ezt egy sza
bályozóra kötik, mely, ha hőm érsékletkülönb
séget észlel a m érő hőelem m elegpontja  és 
egyik szárának távolabbi pon tja  között, a hő
elem et melegíti.

Melegpont

A m űszer 650 °C-ig használható. A m érési 
hiba a hőm érséklettől függően 2 . . .  4 °C. A  m ű
szer 500 °C-nyi hőm érsékletváltozást 2 s a la tt 
jelez. Kis m éretű, hordozható k iv itelű  m érő
m űve elektronikus, telepes. E lőnyeinél fogva 
igen alkalmas kis m éretű  e lektronikus a lka t
részek üzem közbeni m elegedésvizsgálatára is.
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Hatcsatornás rádióadó—vevő betegek fizioló
giai jellemzőinek megfigyelésére, kórházi hasz
nálatra
(M esserschmidt—Bölkow— B lohm  GmbH, 
M ünchen— Ottobrunn, NSZK)

A betegen levő érzékelőket (EKG-elektródo- 
kat, hőm érőket, légzésvizsgáló készüléket, stb.) 
a  m ellette könnyen elhelyezhető, kis m éretű , 
1 kp súlyú, telepes üzem ű (hordozható), h a t-  
csatornás rádióadóhoz kapcsolják. Ha a m érő
érzékelők stabilizált tápfeszültséget igényelnek, 
úgy azt az adókészülék táp fo rrása  szolgáltat
hatja.

Az adás 216 . . .  260 MHz, vagy kívánság sze
rin t 430 . .  . 440 MHz tartom ányban  sugároz. Vé
teli lehetőség 5 km hatótávolságon belül n y í
lik. Az adó kimenő teljesítm énye  100 mW. Az 
adó bekapcsolásakor e g y ú tta l üzembe kerü l 
egy 1 mV kalibráló berendezés, ennek igény- 
bevételével biztosítható, hogy  az adóba ju tó  
jel legfeljebb 1%-os h ib áv a l kerül kisugárzás
ra.

A m érési adatok az egyes csatornáknak 
m egfelelően 16, 24, 32, 40, 48, 56 kHz-es ( ± 2  
kHz) szuperponált frekvenciával kerülnek k i
sugárzásra. A mérési ad a to k  frekvenciatarto
m ánya 0 . .  . 400 Hz.

A vevő vételi sávszélessége +150 kHz. Szin
tén  telepes kivitelű. Igen  változatos körü lm é
nyek között használható (bármely irányban  
ütésbiztos, 0 . . .  95% re la tív  nedvességű levegő
ben üzemképes, a légnyom ás a környezetben 
akár 5 kp/cm 2 is lehet).

Nagyteljesítményű, hordozható oszcilloszkóp

(Dynamco Ltd., H arnw orth  Lane Chertsey 
Surrey, Anglia)

A 72-es sorozat tagjai eg y en - és váltakozó á ra 
mú hálózatról, valam int teleprő l is táp lá lha
tok (22 V). Egyenfeszültségtől 15 MHz-ig hasz
nálhatók. A téglalap a lak ú  ernyő egy-egy osz
tásának beállítás szerin t 10 mV—20 V felel 
meg. A felfutási idő k isebb  24 ns-nál.

Helyszínen alkalmazható, nagypontosságú 
áramlásmérő-kalibráló berendezés

(Jiskoot A utocontrol Ltd., T unbridge Wells, 
Anglia)

A gyógyszer- és vegyiparban, valam int a kő
olajiparban sok helyen alkalm aznak nagy pon
tossági igényű, pl. turbinás rendszerű  áram 
lásm érőket, m elyeknél pl. a m ért m ennyiség a 
valóságostól 0 ,5% -nál többel nem  térhet el. 
Á ltalában nehézkes, vagy egyáltalán  nem old
ható meg ezek időszakos leszerelése vizsgálat 
céljából. A helyszínen is alkalm azható, kocsira 
ép íte tt kalibráló berendezés nem  egyéb, m in t 
a m érő elé előzőleg beépített szelepekhez csat
lakoztatható mérőcső, am elyet ily módon sor- 
bakacsolnak a vizsgálandó m érővel. A szén
acélból készült, belül 0,2 mm vastag, hőálló 
gyantával bevont mérőcsőben, annak  teljes ke
resztm etszetét* kitöltő, rugalm as gömb mozog
hat dugattyúként, ha a csőben az áram lás 
m egindul. Míg a gömb áthalad két megjelölt 
pont között, nagy pontossággal ism ert m eny- 
nyiségű folyadékot tol maga előtt. A két pont 
közötti áthaladás idő tartam át a  berendezés ön
m űködően méri. A m érés m egism ételhetőségé
nek hibája +0,01 s. Mivel a cső belső terének  
térfogata  igen pontosan ism ert, a kalibráló be
rendezés hitelesítés szerint 0,02% pontos.

A berendezés többfajta  m éretben, 90 . . .  1800 
m 3/h  m aximális átfolyó m ennyiségekhez ké
szül. A m inim ális átfolyó m ennyiség, am elynél 
a berendezés még változatlan hibával használ
ható, a m axim álisénak 0,5%-a.

A m érés pontossága érdekében a berende
zést szinkronizáló eszközökkel is ellátták; ezek 
a vizsgált m érőm űszer adatainak  késedelem 
nélküli rögzítését teszik lehetővé. A berende
zéshez hőmérő, nyomásmérő, áram lási sebes
ségjelző és regisztráló m űszer is tartozik.

Hargittay Emil



KEDVES

O L V A S Ó N K !

AZ MTA MŰSZERÜGYI SZOLGÁLATA 
ingyenes siolgáltatásai

Szaktanácsadás műszerbeszerzés, mérési módszer ügyében

□  Kérem, hogy számomra a következő műszer hazai (külföldi) beszerzésére vonatkozó 
tájékoztató anyagot közöljenek:

□  Kérem, hogy a következő mérési feladat megoldásában szaktanácsadással segítsenek:

□  Kérem, hogy a következő műszer hazai lelőhelyét közöljék (csak 10 000,— Ft-nál 
nagyobb értékű műszerre vonatkozhat):

A Közlemények célja 
a Szolgálat eredményei
nek és munkásságának 
megismertetése elsősor
ban azért, hogy minél 
szélesebb körben .válja
nak köztudottá a lehe
tőségek, szolgáltatások, 
amelyekkel az MTA Mű
szerügyi Szolgálata a 
hazai kutatás és fejlesz
tés rendelkezésére áll.

Kiadványok megküldése
Kérem az alábbi kiadványokat: 

ö  Kölcsönműszerek Jegyzéke
□  MTA Műszerügyi Szolgálata Közleményei
□  Tájékoztató anyag a kutatófilmezési szolgáltatásról

AZ MTA MŰSZERÜGYI SZOLGÁLATA 
térítés ellenében igénybe vehető szolgáltatásai

Kérek tájékoztató tárgyalást az alábbi feladattal kapcsolatban: 

□  Speciális akusztikai vizsgálatok, zaj- és rezgésmérések

A meglévő igény mi
nél teljesebb kielégítése 
és egyben a Szolgálat
nál fennálló lehetőségek 
tökéletesebb hasznosítá
sa érdekében a Közle
mények ezen számához 
levelezőlapot melléke
lünk. A levelezőlapon 
feltüntetjük az MTA Mű
szerügyi Szolgálatának 
fontosabb ingyenes, il
letve térítés ellenében 
igénybevehető szolgál
tatásait.

Kérjük t. Olvasóinkat, 
hogy a levelezőlapokat 
— igényüknek megfele
lően — töltsék ki és jut
tassák el címünkre.

Szerkesztőbizottság

□  Nemvillamos mennyiségek villamos úton történő mérése 
(nyúlás, erő, nyomaték síb.)

□  Elektronmikroszkópia, vákuumgőzölés

□  Kutatófilm készítése
(nagysebességű és idősűrítő felvételek, mikrokinematográfia, mágneshang-csíkozás, 
különleges filmtechnikák)

Műszerkölcsönzés
□  Kérek tájékoztatást arról, hogy az alábbi műszer kölcsönözhető-e az általam itt 

megadott időpontban:

□  Kérem a műszert számomra előjegyezni.
Műszerjavitás

□  Kérem közölni, hogy az alábbi hibás műszer javítását (bemérését) a Szolgálat 
vállalja-e:

Szervizszolgáltatás ^
□  Kérem, szíveskedjenek a: Radiometer, Hottinger—Baldwin, Philips, Marconi, C. Reichert, 

Dynamco cég alábbi típusú műszerének szervize ügyében velünk érintkezésbe lépni:

k



A FELADÓ 

NEVE:

MUNKAHELYE:

CIME:

TEL.:

MTA Műszerügyi Szolgálata

B U D A P E S T  v „

Martinelli tér 3.

A FELADÓ 

NEVE:

MUNKAHELYE:

CÍME:

TEL:

MTA Műszerügyi Szolgálata

B U D A P E S T  v„

Martinelli tér 3.

A FELADÓ 

NEVE:

MUNKAHELYE:

CÍME:

TEL:

MTA Műszerügyi Szolgálata

B U D A P E S T  v. ,

Martinelli tér 3.

t-egioniosaDD
telefonszámaink:
Központ

188-824, 189-617
Műszerkölcsönzés

181-400
Szaktanácsadás,

műszerkataszter
189-401

Mérésszolgáltató
Osztály

187-235, 389-140 
Kutatófilm Osztály

116-820, 121-319

E számunk hirdetői:

„BÉKE” Villamos- és Gép
ipari Szövetkezet (Borító 
II, 62)

EMG Elektronikus Mérő
készülékek Gyára (57)

Foto Optika KSZ (65)

GANZ Műszer Művek (61)

HIKI Híradástechnikai Ipari 
Kutató Intézet (73—76)

Híradástechnika KTSZ (59)

Medicor Művek (56)

MIGÉRT Műszer- és Iroda- 
gépértékesítő V. (62)

MIKI Műszeripari Kutató 
Intézet (60)

MKKL Méréstechnikai Köz
ponti Kutató Laboratórium 
(67-72)

MTA KUTESZ Vállalat 
(Borító hátlap)

Műszaki Film Tájékoztató 
Központ (64)

RADELKIS Elektrokémiai 
Műszergyártó (55, 58)

REMIX Rádiótechnikai Gyár 
(63)

TELMES Műszergyártó KTSZ 
(Borító III)



A KÖLCSÖNMŰSZERPARK SZAPORULATA

összeállíto tta: Görgényi László 
Ellenőrizte: Wölfel Lajosné
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Mágneses rétegvastagságmérő
E l c o m e t e r  L td . g y á r t m á n y

Mágnesezhető alapra felvitt, nem mágnesezhető 
bevonatok vastagságának mérésére alkalmas. 
Méréstartomány 0 . . .  600 /rm

„Multimes Liliput” háromfázisú mérőbőrönd
F ő v á r o s i  F i n o m m e c h a n i k a i  V. g y á r t m á n y

A készülék egyfázisú és szimmetrikusan vagy aszim
metrikusan terhelt háromfázisú, három-, illetve 
négyvezetős rendszer fogyasztói adatainak méré
sére alkalmas.
Pontosság + 1%

Nagyfrekvenciás teljesítménygenerátor,
GM—1 tip.

L e n g y e l  g y á r t m á n y

Frekvenciatartomány 40 kHz . . .  30 MHz 
Terhelő ellenállás 50 ohm
AM maximális mély

sége 50%
Moduláció nélkül

kimenő teljesítmény 5 W 
kimenő feszültség 0 ,5 .. .  16 V

AM esetén
kimenő teljesítmény 2 W 
kimenő feszültség 0 ,5 .. .  10 V

Belső frekvencia mo
duláció 1 kHz

RC dekádgenerátor, PW—7 tip.
L e n g y e l  g y á r t m á n y

Frekvenciatartomány 1 .. . 99990 Hz 
Pontosság

1 Hz és 10 kHz
között ±0,15%  ± 0 ,3  Hz

10 kHz felett ±0,3%
Stabilitás

1 és 10 Hz között ±0,01 %/h
10 és 100 Hz között ±0,05% /h
100 Hz felett ±0,02% /h

Kimenő feszültség 
1 Hz és 10 kHz

között 0 . . . 4 V  ( R  ^  100 kohm)
10 kHz felett 0 . . .  25 V (R ^  600 ohm)

Attenuátor kimenet 0 . . .  25 V ( R  — 60 ohm
± 1%)

Egyenáramú középnullpontos feszültségmérő, 
419 A tip.

H e w l e t t - P a c k a r d  g y á r t m á n y

Méréstartomány ± 3  /z V ...± 1 0 0 0  V
(18 sávban)

Pontosság ± 2 %  +  0,1 fj.M
Bemenő impedancia 100 k o h m. . .  100 Mohm 

(méréstartománytól füg
gően)

Árammérőiként a mé
réstartomány ± 3 0  pA . . .  ± 3 0  nA (7

sávban)
Maximális erősítés 110 dB
Erősítő kimenet 0 . . . ± 1  V, max. 1 mA
Kimeneti impedancia <  35 ohm

Univerzális TV csővoltmérő, TR 1403 B tip.
P e s t v i d é k i  G é p g y á r  g y á r t m á n y

Mérésta rtomány 
egyenfeszültség mé

résénél 0,P1 ...1 0 0 0  V
egyenáram mérésé

nél 0,03 mA . . .  1 A
váltakozó feszültség

mérésénél 0,05 . . .  300 V
váltakozóáram mé

résénél 0,15 mA . . .  7 A
ellenállás mérésénél 0,2 ohm . . .  500 Mohm
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Pontosság
egyenfeszültség mé

résénél ± 1 .5 %
egyenáram mérésé
nél ± 2 %
váltakozó feszültség

mérésénél ± 3 %
váltakozóáram mé

résénél ± 3 %
ellenállás mérésénél

10 Mohm-ig ± 5 %
50 Mohm-ig ± 1 0 %
50 Mohm felett ± 1 5 %

Frekvenciatartomány 20 Hz . . .  20 MHz 
Egyenfeszültség mérés 

nagyfeszültségű mé
rőfejjel kiterjeszt
hető 25 kV-ig

Váltakozófeszültség 
frekvenciatartománya 

nagyfrekvenciás 
mérőfejjel 
0,05 . . .  10 V 
között kiterjeszt
hető 700 MHz-ig

Integráló digitális voltmérő, 1308 tip.
M IK I g y á r t m á n y

Méréstartomány 1 m V ...1000  V (6 sáv
ban)

Pontosság ±0 ,02% , ±1 számjegy
Mintavétel gyakorisága 0,2 . . .  5 s
Méréstartomány

frekvenciamérőként 5 Hz . .  . 300 kHz
Kijelzés öt-számjegyes

Digitális egyenfeszültségmérő, 2011 tip.
D y n a m c o  g y á r t m á n y

Méréstartomány 10 («V ...1100 V (5 sáv
ban)

Pontosság ±0,001%
Kijelzés hat-számjegyes

Elektrométer 219 tip.
U n i p a n  g y á r t m á n y  

Méréstartomány
árammérésnél 3.10 1,4...3 .1 0  5 A 22
feszültségmérésnél 3 mV . . .  3 V
töltésmérésnél 3.10 7 . . . 1 0  12 Cb

Pontosság
árammérésnél ± 3 %
feszültségmérésnél ± 2 %
töltésmérésnél ± 5 %

Oszcilloszkóp, TR 4404 1545 tip.
EMG g y á r t m á n y  

Függőleges erősítő
frekvenciatartomány DC . . .  45 MHz ± 3  dB
érzékenység 0,05 . . .  20 V/cm
felfutási idő 8 ns
túllövés max. 3%
belső késleltetés 0,2 f i s

Vízszintes erősítő
frekvenciatartomány D C . . .250 kHz ± 3  dB
érzékenység 0,2 . . .  20 V/cm

Időeltérítés sebessége
„A” generátornál 2 s/cm . . .  0,05 f i s / c m
„B” generátornál 1 s/cm . . .  2 f i s / c m

Késleltetés 10 S . . . 1  f i s

Digitális frekvencia- és időmérő, PFL—16 tip.
L e n g y e l  g y á r t m á n y  

Frekvenciatartomány
input A 50 Hz . . .  20 MHz
input B 0 Hz . . .  1 MHz

Bemenő feszültség 
input A 0,2 . . .  50 V
input B 0,2 . . .  100 V

Időmérés tartománya 1 /í s . . . 1 0 ~ 8 s
Kijelzés hét-számjegyes

X-Y regisztráló, NE 230 tip.
EFKI g y á r t m á n y

Érzékenység 1 mV/cm . . .  20 V/cm
Időalap 0,1 . . .  5 cm/s
Pontosság ±0,5%
Bemenő impedancia 

1 >mV/cm érzékenység
inél 100 ohm

10 mV/cm érzékenység 
felett 1 Mohm

írófelület 380X260 mm

„TRANSZPAR” tranzisztor paraméter-mérő, 
TR 9502 tip.

P e s t v i d é k i  G é p g y á r  g y á r t m á n y

Vizsgálható tranzisztor
típus pnp és npn

h ,|-  0 . . .  30 kohm
h12ee 0 ...1 0 -«
h2ie 0 . . . 300
1/h22e 0 . . . 1  Mohm
J,2e 0 . . . 1  flS
J21e 0 .. .300 mS
1/J22e 0 . . .  1 Mohm
Pontosság ± 5%
Mérőfrekvencia 270 Hz
Iß J cbo J ceo és lEBO 0 . . . 6  mA
Pontosság ±2,5%



r a d e I k i s
ELEKTROKÉMIAI MŰSZERGYÁRTÓ
B u d a p e s t  II., L u k á c s  u.  6. T e l e f o n :  686-473

UNIVERZÁLIS
COULOMETRIÁS
ELEMZŐKÉSZÜLÉK

Potenciosztát—galvanosztát egység.
Kiváló stabilitású, rövidzárlattól automati
kusan védett

Coulométer integrátor egység.
Coulombot, vagy — kalibráció és átszámítás 
nélkül — közvetlenül anyagmennyiséget mér

Vezérlő egység.
ötféle elektrometriás végpont érzékelést tesz 
lehetővé. A végpont közelében lassítja 
a reakciót

OH-4Q4
Valamennyi típusú coulometrlal mérés (sza
bályozott potenciálú coulometrla, coulomet- 
riás titrálások, rétegvastagság meghatározá
sok, elekronszám meghatározás stb.) elvég
zésére alkalmas.
Analitikai és kutató laboratóriumokban nél
külözhetetlen

Vevőszolgálat
688-452



EDR 750
E l e k t r o n i k u s  v e z é r l é s ű  
D i a g n o s z t i k a i  R ö n t g e n g e n e r á t o r

•  Szabad csőparaméter megválasztás
•  Folyamatos felvételi kV-szabályozás
•  mAs előrejelzés
•  Szériafelvételek változó kV értékekkel
•  Folyamatos röntgencsővédelem
•  Gyors üzemkész állapot
•  Egyszerű kezelhetőség
•  Nagy üzembiztonság
•  Hosszú élettartam
•  Jó szerviz lehetőség, kis karbantartási igény
•  Kis méret és súly

•  G y ártja  a

M ED ICOR MŰVEK
B u d ap est 62., pf. 150. T e le fon : 495-130



ORION

•  mérőkészülékeket
§  orvosi vizsgáló készülékeket 
§  logikai áramköri sorozatokat
•  digitális asztali számológépeket
•  digitális számítógépeket

M O D U L R E N D S Z E R Ű  I M P U L Z U S G E N E R Á T O R  
EMG—1157
Cserélhető egységei:
#  vezérgenerátorok

ismétlődési frekvencia
#  késleltető egységek

késleltetés

#  impulzus kimeneti egységek
szélesség

amplitúdó 
polaritás

felfutási idő
#  osztó egységek
A készülék teljesen tranzisztorizált, könnyen kezelhető, to
vábbi kiépítésre is lehetőség van.

max. 2 vagy 20 MHz

100 ns — 10 ms, vagy 
10 ns — 20 pis

100 ns — 10 ms, vagy 
10 ns — 20 (xs 

max. 10 V (50 ohmon) 
pozitív és negatív, 

egyidejűleg 
3 ns

Uj EMG gyártmány

Forgalomba hozza: Mi GÉRT
MŰSZER ÉS I R ODAGÉP ÉRTÉKES Í TŐ 
VÁLLALAT
Budapest VI., Bajcsy-Zsilinszky út 37.

I T I V T Í I  Elektronikus Mérőkészülékek Gyára
03 3~X50 BUDAPEST. XVI., CZIRÁKY U. 26-32 •  Telefon: 837-950



t 
*

radelkis
ELEKTROKÉMIAI MŰSZERGYÁRTÓ

hogy a sav—bázis 
egyensúly összes para
méterét meghatározza!

rH, pCI és pH 
egyazon mintában 
mérhető

módszer kivitelezésére 
alkalmas

(

n élk ü lözh etetlen  
b e r e n d e z é se !

BIOL ÓG IAI  MIKROANALIZÁTOR

Vevőszolgálat:
BUDAPEST II., Lajos u. 2. Tel.: 688-452



m m sT E cim i n i:
TR —0856/C015 tip.
C O L O U R  TV TRANSITEST
OIRT—SECAM rendszerre

A m ű sze r  fő e g y sé g e i :

A TV Transites! alapműszer a fekete-fehér TV vevő- 
készülékek hibáinak megállapítására készült, a hazai 
és külföldi szerviz állomásokon széles körben alkalmaz
zák. Hordozható, könnyű, egyszerűen kezelhető, hely
színi vizsgálatokra is alkalmas. Segítségével a TV vevő- 
készülékek gyakorlatban előforduló valamennyi hibája 
megállapítható és javítható.
Video képmintagenerátora keresztsávokat, felbontás
vizsgálatra alkalmas 4 MHz-es függőleges vonalakkal 
ellátott keresztsávokat és hálóábrát állít elő, ezek a 
szinkron- és képkioltó jeleket is tartalmazzák. A video 
jelsorozatot speciális tranzisztoros video mixer hozza 
létre.

TR — 08 5 0 / T 0  1 2 t i p .  TV T R A N S I T E S T  
TR—0877/Q016 tip. SECAM C O L O U R  TV U N I T

Vizsgálóábrát a TV vevőkészülék antenna-, középfrek
venciás- és video bemenetéről, hangot a hangbemenet
ről, az intercarrier és középfrekvenciás bemenetről, 
egyidejűleg képet és hangot az antenna- és középfrek
venciás bemenetről szolgáltat. Elektronikus voltmérőjé
vel széles tartományban lehet egyen- és váltakozó
feszültséget, továbbá ellenállást mérni.
Színes TV vizsgálatokra is alkalmas a TV Transitest, ha 
hátlapjára békazárral rácsatolják a Secam Colour TV 
Unit egységet, amely az alapmüszerről kapja a tápfeszült
ségeket és a működéséhez szükséges TV jelsorozatokat. 
A színes egység nyomógombsoraival és kapcsolójával a 
következő jeleket lehet előállítani, illetve vizsgálatokat 
végrehajtani:
— fehér, zöld, piros, kék és fekete színsávokat, amelyek 

a képernyőn egyszerre is megjeleníthetők;
— az RGB színekkel külön-külön színtisztasági vizsgá

latot;
— az előbbi jelek luminenciájával fekete-fehér 5 gra- 

dációs vizsgálatot;
— diszkriminátorok nagy pontosságú behangolását 

oszcilloszkóp nélkül;
— a színcsatorna, a kép- és hangcsatorna egyidejű vizs

gálatát; stb.
A PAL-rendszer szerint is készül színes egység, ez a 
SECAM rendszerű egység helyére csatolható.
A TV Transitest a helyszíni vizsgálatok céljára olyan 
táskába helyezhető, amely célszerű elrendezésben tar
talmazza a javításhoz szükséges szerszámokat és egyéb 
tartozékokat.

S z í n e s  és f e k e t e - f e h é r  t e l e v í z i ó s  m ű s z e r e k  l a b o r a t ó r i u m i  és  s z e r v i z  c é l o k r a ,  
i p a r i  t e l e v í z i ó  b e r e n d e z é s e k  k ü l ö n b ö z ő  m ű s z a k i  i g é n y e k  k i e l é g í t é s é r e

M I I i lH t lH I U  »II
B U D A P E S T  VI I . ,  C S E N G E R Y  U T C A  28
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INTEGRÁLÓ DIGITÁLIS VOLTMÉRŐ, 1747 tip.
( In t e gr á l t  á r a m k ö r ö s  k ivi te l )

A készülék feszültség—frekvencia átalakítás elvén működik. Az alkalmazott integrálási technika révén érzéket
len az 50 Hz és felharmónikusait tartalmazó zavaró feszültségekre. Nagy bemenő impedanciája miatt a méren
dő áramkört nem terheli. mV nagyságú bemenő jelekkel is működtethető; ezek a készüléktől több száz méter 
távolságban is lehetnek, mivel az alkalmazott védőárnyékoló rendszer nagy azonos fázisú jelelnyomást biztosít 
az ipari környezet zavaró villamos jeleivel szemben. A készülék méréshatárai külső villamos jellel is (pl. számí
tógépről) vezérelhetők. Kívánságra automatikus méréshatárváltással is szállítható.
Maximális kijelzés: 11000. A készülék 20 mérőhelyes programtáras méréspontváltóval rendelkezik.
FEJLESZTÉS ALATT ÁLLÓ EGYSÉGEK: váltakozófeszültség—egyenfeszültség és ellenállás—egyenfeszültség átala
kító; linearizáló, a mért érték fizikai mérőszámokban történő kijelzésére.

M Ű S Z A K I  A D A T O K Méréshatárok: 0...25 mV; 0...100 mV;
0...1 V;0...10V; 0...100 V; 0...1000V. Fel
bontás: 1 vagy 2 digitenként. 2 digites fel
bontás esetén csak páros számokat jelez ki 
a műszer. Mérési pontosság: a mérésha
tár 0,02%-a± a mért érték 0,02%-a ±  1 
digit. Kalibráció: beépített Weston nor
málelemről. Bemenő impedancia: az 
1000és100V-ps méréshatáron 10 Mohm, 
a többi méréshatáron 1000 Mohm/V. Be
menő áramkör: védő árnyékolt, föld
független lebegő. Maximális azonos fázisú 
feszültség 500 Vcs. Azonos fázisú jel
elnyomás: 140 dB tgyenfeszültségen;

120 dB 50 Hz-es váltakozófeszültségen. 
Mérési sebesség: 20 mérés/s (40 ms in
tegrálási idő). Kijelzés: 5 számjegy 
(4 db Nixie cső +  túlcsordulás jelzés); 
automatikus előjel és tizedespont kijelzés. 
Kiadott információk: mért érték BCD 
kódban, előjel, méréshatár jelzés, az SN 
7400 sorozatnak megfelelő logikai szinte
ken. Távvezérelhetőség: az összes mé
réshatáron külső elektromos jellel, földre 
zárással. Megengedett környezeti hő
mérséklet: 0..-50°C . Tápfeszültség: 
110 V; 127 V; 220 V; 50 Hz. Méretek: 
400x298x132 mm. Súly: 7,2 kp.

MŰ S Z E R I P A R I  KUTATÓ I N T É Z E T
B u d ap es t  5., P o s ta f ió k  183 • T á v i ra t i  c í m:  MIKI BUDAPEST • Tel.: 2 0 5 - 8 6 0  és 1 6 9 - 0 8 3
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UVANAL analitikai kvarclámpánk

az UVAFOT fotófeltéttel minden feladatot megold.

Ez az új készülékünk elsősorban a kolorimetriás kiértékelések
hez alkalmas, de a vizsgált anyagok makrofényképezésének 
lehetőségével — természetesen színesen — új lehetőségeket nyit 
az ultraibolya fényben végzett vizsgálatok terén.
Az állandó üzemre is alkalmas UVANAL nemcsak az asztalára 
helyezett tárgyak vizsgálatát teszi lehetővé, hanem asztalá
nak lapját kiemelve, terjedelmes és nem mozgatható tárgyak is 
vizsgálhatóvá válnak, de az előlapon levő ablakán keresztül 
nagyobb teret is besugározhat.
Az UVANAL standard szűrője a Zeiss UG-2 típusú üveg, de 
külön rendelésre UG-5 szűrővel is szállítjuk.
A készülék raktárról kapható. Ára: 4 S 0 0 ,— Ft

„BÉKE“  Villamos és Gépipari Szövetkezet
Budapest  XIII., Sallai Imre u. 14—16. Telefon: 110—473

H A Z A I  ÉS K Ü L F Ö L D I

M Ű S Z E R E K ,  A U T O M A T I Z Á L Á S I  E S Z K Ö Z Ö K ,  I R O D A G É P E K  

B E S Z E R E Z H E T Ő K  —  M E G R E N D E L H E T Ő K  A 

M Ű S Z E R  ÉS I R O D A G É P É R T É K E S Í T Ő  V Á L L A L A T  

S Z A K Ü Z L E T E I B E N  — S Z A K O S Z T Á L Y A I N Á L

1. sz. Műszerszaküzlet
BUDAPEST VI., NÉPKÖZTÁRSASÁG ÚTJA 2.

2. sz. Műszerszaküzlet
BUDAPEST VII., MAJAKOVSZKIJ UTCA 59.

3. sz. Műszerszaküzlet
BUDAPEST VII., TANÁCS KÖRÚT 9.

1. sz. Irodagépszaküzlet
BUDAPEST VI., NÉPKÖZTÁRSASÁG ÚTJA 38.

2. sz. Irodagépszaküzlet
BUDAPEST VI., NÉPKÖZTÁRSASÁG ÚTJA 2.

Automatika Osztály
BUDAPEST VI., NÉPKÖZTÁRSASÁG ÚTJA 2.

Villamos és Elektronikus Mérőműszerek Osztálya 
BUDAPEST VI, BAJCSY-ZSILINSZKI ÚT 37.

Vegyes Műszerek Osztálya
BUDAPEST VI., NÉPKÖZTÁRSASÁG ÚTJA 2.

Irodagép Osztály
BUDAPEST IX., DIMITROV TÉR 14.

*  *  *



R 5 2 3  t i p .  V É K O N Y R É T E G  S Í K E L L E N Á L L Á S

A Remix új, fejlesztés alatt álló terméke a vékonyréteg tech
nikával kialakított, műanyagtokozású, R 523 típusú fémréteg 
ellenállás.
Felépítésben a raszter méretének megfelelő, dugaszolható, 
nyomtatott áramköri szerelési elem.

C max

Katalógus
jel Nagyság A B C I t V e

1 2,8 6 6,3 4 2,5 0,8

R 523 2 2,8 7,8 8,8 5,5 5
0,2

3 2,8 9,3 11,3 5,5 7,5 1
4 2,8 12,3 13,8 7,5 10

F ő b b  m ű s z a k i  p a r a m é t e r e i :  Max. üzemi hőmér
séklet

Értéktartomány
Értéktűrés
TK
Terhelhetőség
Tartósság
Zaj

-5 5  . . .  +125 °C
I ohm . . . 300 kohm
I I 2; 5%
max. ±100 .10-6/°C 
60 . . . 500 mV
< 1%
<0,5 ixV/V

R E M I X  Rádiótechnikai Vállalat
BUDAPEST, X., PATAKI ISTVÁN TÉR 20 •  SZOMBATHELY, ZSIRAY LAJOS UTCA 34



ÉRDEKLIK ÖNT a legkorszerűbb ismeretszerző és ismeretközlő eszközök?
TUDNI KÍVÁNJA, hol tart a modern audio-vizuális eszközök technikai szintje, gyártása 
itthon és külföldön?
HASZNOSÍTANI SZERETNÉ ezeket a készülékeket és tájékozódni kíván a lehetséges 
módszerekről?
MEG AKARJA ISMERNI a különleges filmtechnikai eljárásokat, az ebben elért ered
ményeket?
szívesén t á j é k o z ó d n é k  arról, hogy hol, milyen filmek készülnek a műszaki 
fejlesztés támogatására, és hol, milyen sikerrel mutatták be ezeket?

Mindezekre a kérdésekre választ kap az 
Országos Műszaki Könyvtár és Dokumentációs Központ keretében működő

M Ű S Z A K I  FI LM T Á J É K O Z T A T Ó  K Ö Z P O N T
k i a d v á n y a i b ó l

A udio-v izuális

anio*
HÍZMÉS
KÖZLEMÉNYEK

[Í97Ö1

3

T ech n ik a i és M ódszertan i K özlem ények

Évente hatszor jelenik meg, számonként 150 ol
dal terjedelemben. Ismerteti az audio-vizuális 
technika alkalmazásának hazai és külföldi esz
közeit, módszereit és eredményeit az alap-, kö
zépfokú és felsőoktatás, a szakoktatás, vezető- 
képzés, tájékoztatás és kereskedelmi propagan
da területén.
Évi előfizetési díja: 120,— Ft

T echn ical F ilm TECHNI CAL
—  In te rn a tio n a l

Negyedévenként megjelenő, angol, francia, 
orosz és német nyelvű szaklap. Híreket közöl a 
nemzetközi és nemzeti filmfesztiválokról, kong
resszusokról, kiállításokról. Leválasztható ka
talóguslapokon ismerteti a külföldi katalógusok
ból válogatott, és a fesztiválokon díjat nyert évi 
800—1000 műszaki film fő adatait és tartalmát.

FILM
TECHNI QUE

INTERNATIONAL

BULLETIN

INTERNATIONAL

B ulletin

Évi előfizetési díja belföldön: 280, Ft

ű szak i Film T á jé k o z ta tó  K özpont
B u d a p e s t  Vi l i . ,  Re v i c z ky  u t ca  6 % Te l e f o n :  136-239



V Á L L A L J U K

C. ZEISS, P Z O , W O L P E R T , M O M , G AM M A

és más gyártmányú

fény- és fémmikroszkópok, 
optikai — fizikai mérőeszközök, 
elektronmikroszkópok, 
ultrahangos anyagvizsgálók, 
spektrofotométerek, 
roncsolásos anyagvizsgálók, 
vákuumgőzölők

ja v ítá sá t, k a r b a n ta r tá s á t  te lep h e ly ü n k ö n , 
vagy  a  b e re n d e z é se k  ü z e m e lte té s i helyén .

I I I I I I I I I I I M I t t l t t l M I I H I I I H I I H H I I I I I I

3E 1  OPTIKA K
SZ
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F E L V E V Ő H E L Y E I N K :

B udapest II., N o rm a fa  ú t 1. 
B u d ap est V ili., Ü llő i ú t 68.

T e l.: 166-685 
T e l.: 133-273



ö n á lló a n  szere tnének  f i lm e t készíten i, 

d e nincs m e g f e l e l ő  fe lsze re lé sü k?

FIGYELEM!  ---------------------------- SEGÍTÜNK!

Minimális adminisztráció — Operatív közreműködés

M I N D E N T  E G Y  H E L Y E N !
Az MTA Műszerügyi Szolgálat Kutatófilm Osztályánál.

M i  p e d i g

( k í v á n s á g u k  s z e r i n t ) :

•  re n d e lkezés ü kre  bocsátunk

— fe lv ev ő t  (Arriflex, Bolex, E R K , Pen- 
taflex, Cameflex gépet, különböző 
optikákkal, gum ioptikával;

— képstabilizá tort légi- vagy autófelvé
telekhez ;

— univerzá lis á llványoka t és s ta tívo k a t;
— fén ykép ező g ép eke t;
—  m egvilágító  berendezéseket, 

speciális fé n y m é r ő k e t;
— hazai vagy kü lfö ld i nyersanyago t;

•  lab ó rá lás i p ro b lé m á ik b a n  seg ítü n k ;
•  vágóasztalunkon (Steinbeck 16) össze

á llíthatják a musztert;
•  e lk é s z ítjü k  a kü lön leges  film te c h n i

k a i b e té te k e t (lassítás, gyorsítás, 
mikroszkópos vagy schlieren-felvétel stb);

•  a fe lira tozás sem problém a;
•  biztosítjuk a m ágneshangot;
•  le v e t ít jü k  a f ilm e t a megadott helyen  

és időben.

4 ^ ^
Bp.  V. A k a d é m i a  u . 1 1 .  T : 1 1 6 - 8 2 0 . 1 2 1 - 3 1 9  

i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i ■ 'I

KUTATÓ FILM



D I G I T Á L I S  T ÁBL AMŰS Z E R

A készülék feszültség vagy áram mérésére szolgál. A digitális kijelzés, beállítható ha
tárértékjelzés, nyomtatóhoz való csatlakoztathatóság alkalmassá teszi ipari folyamatok 
mérésére, ellenőrzésére.

G y á r t j a  és  f o r g a l o m b a  h o z z a :
M é r é s t e c h n i k a i  k ö z p o n t i
k u t a t ó  l a b o r a t ó r i u m

_______ Bp. 5. Pf, 205, T e l . :  8 8 0 - 3 0 8

M Ű S Z A K I  A D A T O K :  M é ré s h a tá ro k
feszültség mérésére 0 . . .  100 mV; 1 V; 10 V; 100 V; 1000 V 
áram mérésére 0 . . . 1 0 p A ;  100 (xA; 1 mA; 10 mA; 

100 mA
Bemeneti ellenállás min. 10 Mohm 
Pontosság ±0,1%; ±1 digit
Kijelzés 4 számjegyes
Kimenet 1248 BCD kód
Túlterhelhetőség 100%
Környezeti hőmérséklet + 5  °C . . .  +55 °C 
Tápfeszültség 110/220 V; 50/60 Hz



m / u u

t u r b i n á s  á r a m l á s m é r ő  
m ű s z e r c s a l á d

A TurboQuanT áramlásmérők pontatlansága kisebb mint 
+0,5% a mért értékre vonatkoztatva; 17 különböző méret 
biztosítja a 0,05 m3/h és 1100 m3/h térfogatsebességi tarto
mányban történő méréseket. A műszer 5 cSt-ig terjedő 
viszkozitásértékig működik 1 : 10 tartományban.

Mérési tartomány 
Pontosság 
Speciális kivitel 
Tápfeszültség 
Kimeneti jel 

regisztrálásra 
szabályozásra

0,05 . . .  1100 m3/h 
+0,5%, mért értékre 
+0,25%, mért értékre 
220 V; 50 Hz

10 V, ill. 24 V 
0 . . . 5  mA

Robbanásveszélyes üzemi körülmények között a rendszer 
biztonsággal üzemeltethető ISOLEX gyújtószikra gát alkal
mazásával



T Ö M E G Á R A M L Á S S Z Á M Í T Ó  E G Y S É G

Műszaki adatok:
rezgőhengeres
sűrűségmérő

Pontosság
folyadékok mérésénél 
gázok mérésénél

Környezeti hőmérséklet

Kimeneti jelek 
távjelzésre 
regisztrálásra 
távszámlálásra

Hálózati feszültség

±0,5%
± 1%

- 2 0  °C . . . +70  °C

0 .  . .5  mA

+  24 V; 100 mA 

110/220 V; 50/60 Hz

Zárt csővezetékben folyadékok és gázok átáramlott 
tömegét, tömegsebességét méri a korszerű, integrált 
áramkörökből felépített berendezés.

Alkalmazható:

•  nagypontosságú és megbízható mérésre;
•  adagolás vezérlésére;
•  távjelzésre;
•  távszámlálásra

A berendezést az angol Electronic Flo-Meters céggel kötött kooperációs szerződés alapján 
gyártja és forgalomba hozza

Í M I r I K b I

M É R É S T E C H N I K A I  K Ö Z P O N T I  
K U T A T Ó  L A B O R A T Ó R I U M
Bp. 5. Pt. 205 . T e l . :  8 8 0 -  308



FOLYAMATOS ÁTFO LY ÁSO S A B S Z O R P C I Ó - É S  ZAVAROSSÁGMÉRŐ

Műszaki jellemzők: Speciális tartozékok:

Mérési tartomány 
Pontosság
Mérendő anyag hőmér
séklete

Környezeti hőmérséklet 
Kimenő jel 

kompenzográfra 
szabályozásra 

Nyújtott skála

350 . . .  950 nm 
+  0,5 T%

+  5 °C . .  . +60 °C 
- 2 0  ° C . . .  +35 °C

±10 mV 
± 5  mA

Szabadalmazott küvetta 
buborékos folyadékok mérésére 

Szabadalmazott vékonyrétegű küvetta 
sötét folyadékok mérésére

Alkalmazási terület:

ipari vízelőkészítés, vegyi-, gyógyszer-, élelmiszer- 
ipari, laboratóriumi mérések.

L A B O R A T Ó R I U M B A N  ÉS Ü Z E M B E N
FOLYADÉKOK ÉS GÁZOK  
FOLYAMATOS MÉRÉSÉRE



F O L Y A M A T O S  I P A R I  Z A V A R O S S Á G M É R ő

A mérés szabad folyadék-felületen történik, nincs elpiszkolódó optikai elem. Mechanikai 
rezgések hatása ellen védett. Tiszta és erősen zavaros folyadékok laboratóriumi és üzemi 
mérésére egyaránt alkalmas. Üzemi feltételek között is érzékeny és stabil műszer.

Felhasználható: Műszaki adatok:

— felszíni vizek ellenőrzésére: Mérési tartományok 0 . . .  20 ppm Si02
— víz-előkészítő üzemekben; 0 . . .  200
— vegyi- és élelmiszeripari technológiai folyamatok 0 . . .  2000

szabályozására. Pontosság 
Kimeneti jel

±5 %

kompenzográfra 0 . . .  10 m V -50  mV
(beállítható)

szabályozásra 0 . . .  5 mA

M e g r e n d e l h e t ő :
M É R É S T E C H N I K A I  K Ö Z P O N T I  
K U T A T Ó  L A B O R A T Ó R I U M
Bp.  5. Pt .  2 0 5 .  T e l . :  880 -  308



L É G N E D V E S S É G M É R Ő  M Ü S Z E R C S A L Á D

Üveg —higany harmatpontmé- 
rő, közvetlen harmatpont leol
vasással. Pontosság: ±0,5 °C 
Méréshatár: r  =  —10 °C . . .
+  30 °C

Bimetall érzékelős harmatpont- 
mérő, közvetlen harmatpont le
olvasással. Pontosság: ±1 °C 
Méréshatár: r  =  —10 °C
. . .  +45 °C

\
4

Fém —higany érzékelős harmatpont- 
mérő, közvetlen harmatpont leolva
sással. Pontosság: ±0,5% Mé
réshatár: r  =  —10 °C . . . + 4 5  °C

Platina ellenállásos harmat- 
pontmérő, hidas harmatpont, 
vagy harmatponti távolságmé
rő áramkörrel. Pontosság: 
+0,5% Méréshatár: r  =  
-1 0  " C. . .  +45 °C

Üveg —higany kontakt harmat- 
pontszabályozó. Alsó-felső har
matpont kapcsolás, kétérzéke- 
lős változatban is. Pontosság: 
+0,5% Méréshatár: —10 °C 
. .  . +45 °C (beállítható)

Előnyösen alkalmazható az élelmiszeripari gyártás, tárolás, érlelés, szárítás 
területén, valamint termek klíma-szabályozásánál.

Valamennyi berendezés két egységből áll: a krómozott, perforált, és falra 
szerelhető érzékelőből; és a szintén falra szerelhető, 220 V tápfeszültség
gel üzemelő tápegységből.

í M M K b J

M e g r e n d e l h e t ő :
M É R É S T E C H N I K A I  K Ö Z P O N T I  
K U T A T Ó  L A B O R A T Ó R I U M
Bp.  5. Pt .  2 0 5 .  Te l . :  8 8 0 -  308

v.



MIKROELEKTRONIKA

I n t e g r á l t  á r a m k ö r ö k  
O p t o e l e k t r o n i k a  

D i s z k r é t  a l k a t r é s z e k  
O é l m ű s z e r e k  

C é l g é p e k  
M e g b í z h a t ó s á g i  v i z s g á l a t o k
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A HÍRADÁSTECHNIKAI IPARI KUTATÓ INTÉZET
f ő p r o f i l k é n t  a  m ikroelektronikai alkatrészek fejlesztésével foglalkozik

A műszereket és irányítástechnikai berendezéseket építő szakem berek 

nek nagyon jó  szolgálatot tesz az Intézetben kidolgozott digitális integrált 

á ra m k ö r  vizsgáló kéziműszer, melyet képünk mutat.

Az 1970. évi BNV díjával kitüntetett félvezetőeszköz vizsgáló berendezés 

mellett igen sok más célműszert és célgépet is kifejlesztett a HI KI .  

I l yenek p é l d á u l :

— a tűs m anipulá tor  integrált á ram körökhöz ;

— a  term okom pressziós gép;

— a  kristályfelforrasztó gép;

— a pan tog rá f  rendszerű mikropozicionáló asztal;

— az e lek tronsugaras  gőzölő egység, több változatban;

— a sztereopotenciométer együttfutás vizsgáló.



Z ajm érő  műszereken és kapcsolási időmérő készüléken kívül, az igen jól bevált 
tranzisztor válogató berendezést követően, m ár elkészültek az integrált á ra m k ö r  
m érő  automaták.

A kézi és automatikus üzemmód lehetővé teszi mind laboratórium i, mind nagy

üzemi igényeknél az  ana lóg  á ra m k ö rö k  vizsgálatát.

A m érő  au tom ata  12 param éte r t  mér, az  eredm ényt a  beállított ér tékkel össze

hasonlítja és jelzi az eltérést.  Ezenkívül gerjedésvizsgáló á ra m k ö re  jelzi az integrált 

á r a m k ö r  esetleges instabilitását.



A mikroelektronikai alkatrészek kutatása—fejlesztése keretében a HIKI ki

dolgozta a hazai ipar számára a félvezető alapú RTL és TTL áramkörök 

előállítási technológiáját. A lineáris áramkörök elterjedten használt típu

sainak fejlesztése is befejeződött már.

Képeink a MOSIC család két tagját:
a kétszer nyolc bites tárolót
és a több bemenetű kaput mutatják.

A MOS logikai áramkörök kissorozat-gyártása megkezdődött.

Szélesebb választékban, szigetelőalapú integrált áramköröket gyártunk, 

típusonként kisebb darabszámú igény kielégítésére. DTLZ rendszerű logi

kai áramköreink és műveleti erősítők rövid szállítási határidővel kaphatók.

Forduljon a H I K J  Műszaki Kereskedelmi Osztályához!
B U D A P E S T  V I. ,  V Ö R Ö S M A R T Y  U.  67 •  T E L E F O N :  1 2 6 - 6 4 6 ,  1 2 6 - 6 4 7 ,  1 2 6 - 6 4 8 ,  1 2 6 - 6 4 9

rS-<; .ti. ■ -,y
&



MŰ S Z E R G Y Á R T Ó  KTSZ

K Á B E L H  I B A H  E L Y -  M  É R Ő H Í  D ,  T T  2 1 0 5  t i p .

Átviteltechnikai hírközlő kábelek, szabadvezeté
kek építésével, fenntartásával kapcsolatos ellenőr
ző mérések elvégzésére, hibahelyek meghatározá
sára szolgál. Bőrönd formájú kiképzése, kis súlya, 
a táplálását szolgáló beépített telepek megkönnyí
tik használatát a vonalépítés helyszíni mérései 
során.
Féldigitális jellegű érték-kiírás biztosítja a gyors, 
tévedésmentes leolvasást a dekádokon. A készülék
kel igen sokféle mérés végezhető:

szigetelési ellenállás mérése;
ellenállásmérés;
kapacitásmérés;

- ellenálláskülönbség mérése; 
vezetékszimmetria mérés; 
hibahelymérés;

- kábelbeázás helyének megállapítása; 
kezdődő szigetelés-romlás helyének

meghatározása;
— érszakadás helyének meghatározása;
— ágcserék helyének megállapítása; 

földelési ellenállás mérése; 
köpenyáram mérése stb.

M ű s z a k i  a d a t o k :

Ellenállásm érés 1 ohm . . 10 kohm  ± 0 ,2%  
10 kohm . . .  10 M ohm  ± 0 ,5%

Érintkezés és fö ldzárlat m érése 

mérési pontosság;

V arley kapcsolásban ± 0 ,3 %
M urray  kapcsolásban ± 0 ,3 %

Szakadási hely m eghatározása ± 1 %

Szigetelési ellenállás mérése
(500 V-on) 0 . . .  10000 M ohm ± 5 %

Feszültségmérés 0 . . .1 0 0  V ± 5 %

Á ram ellátás belső:
beépített te lep 1X 12 V
egyenfeszültség átalakító  100 V; 500 V
g e n e rá to r  800 Hz; 2 V
im pulzus generá to r 100 V; 16 Hz

Á ram ellá tás külső:
12 V akkum uláto r csa tlakozás

M éret 400X285X210 mm
Súly kb. 10 kp

M Ű S Z E R G Y Á R T Ó  KTSZ
BUDAPEST XVIII., MARX U. 12.

Telefon: 272  824 
2 7 2 - 8 3 0  
2 7 2 - 8 3 4

A nyag- és á ru fo rg a lm i  osztály: 274—851



Magyar Tudományos akadém ia 
K utatási Eszközöket Kivitelező Vállalata

Budapest XIV., Komócsy u. 29/31.
Piacfejlesztés: 632-450

Laboratóriumi, kémiai, orvosi, biológiai, mezőgazdasági kutató eszközök, 
üvegtechnikai készülékek, izotóp tárolására alkalmas trezorok készítése

Néhány fontosabb termékünk:

Peristaltikus és infúziós szivattyúk
Állattartó edény
Nagyállat műtőasztal
Kisállat lélegeztető
Vibrációs laboratóriumi keverő
CO2 tároló
Extrakciós laboratórium 
Félmikro laboratórium 
Lengőmalom

Fermentorok
Különféle termosztátok -  Hidegelőtét
Kryosztát
Rotációs bepárló
Vonalírók asztali és üzemi kivitelben,

1—4 csatornás méréstartománnyal 
Hőmérséklet mérő és programozó bérén 

dezés

Sampling adapter
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