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Szolgalatunk szerepe az orszagos mdszer-
és méréstechnikai ellatottsag megjavitasaban

Figyelembe véve azokat a potencidlis lehetdsé-
geket, amelyek a kutatas és fejlesztés miiszer-
ellatottsagaval kapcsolatos szolgaltatasainkban
rejlenek, mar 1966-ban felmerilt annak igénye,
hogy a Szolgalat egy olyan miszerlgyi és mé-
réstechnikai szolgaltatdé centrumnak legyen a
magja, amely volumenében és Osszetételében
jobban igazodik a tényleges igényekhez. Ez az
akkori személyi- és eszkdzallomany tobbszoro-
sére valo felfejlesztését jelentette, aminek meg-
valGsitasa tobb lépésben latszott csak elérhetd-
nek.

Személyi, feladatkori és szervezeti stabilizacio

1966-ban az 0j vezetés célul tlizte ki, hogy leg-
kés6bb az 0j gazdasdgi mechanizmus els6 évé-
nek, 1968-nak a végéig, az addigi tevékenységet
felilbiralva, kialakitja a perspektivikus fel-
adatkort, ehhez létrehozza a megfelel§ szerve-
zeti konstrukcidt, meger6siti a Szolgalat f6 te-
veékenységi againak vezetését és személyi allo-
méanyéat. Minden személyi és eszkdzi, moréalis €s
anyagi lehetéséget mozgdsitani kellett akkor a
stabilizaciora, a bels6 rend megteremtésére, a
Szolgalat életképességének bizonyitasara.
Kitlizott céljaink megvalositasanal kezdetben
gyakran (tkoztiink nehézségekbe a Szolgalaton
belil és (gyfeleink korében egyarant. Bels6
problémainkhoz tartozott példaul, hogy eleinte
dolgozdink kozott aranylag sokan voltak olya-
nok, akik nem tudtdk vagy nem akartak telje-

siteni az el6z6 idészakhoz képest magasabb
kévetelIményeket. Masrészt egyes ugyfeleink
szamara sokaig visszatérdé probléma volt, hogy a
korabbi gyakorlattél eltér6en elharitottuk az
olyan miUszerek beszerzésére, ill. kdlcsOnzésére
vonatkoz6é igényeket, amelyek nem tartoztak a
sziikséges és mobilizadlhaté miszerek kategoria-
jéba.

Miutan tébb jele volt annak is, hogy a kutatas
és fejlesztés vezet6 szakemberei szolgaltatasain-
kat és eredményeinket illetéen gyakran nem
rendelkeznek megfelel§ tajékozottsaggal, Gjdlag
elkezdtiik a Szolgalat tevékenységeirdl informa-
16 kiadvanynak, a ,Kdzlemények’-nek rendsze-
res megjelentetését.

Végil is azonban a gazdalkodas iranyitasa Uj
rendjének elsé évét gy kezdhettik el, hogy
mar megvaldsitva tudhattuk a Szolgalat stabili-

- sz

Gazdalkodasunk hatékonysaganak a teljes
mértékld onfenntartas szinvonalara emelése

1968-ban Ugy terveztik, hogy a teljes mértéki,
az amortizaciot is magaban foglalé onfenntar-
tast 1975-ig kell elérnink. Miszerallomanyunk
Osszetételét megvizsgalva, az atlagos elhasznald-
dési id6t 8 évre becslltik. Amortizacios koltsé-
geinket igy évi 12%-kal szamolva, elemzéseink-
b6l az derilt ki, hogy régi arainkkal dsszkdltsé-
geinknek csak kb. 25%-4t tudjuk bevételeink-
b6l fedezni. Felul kellett vizsgalni tehat egész
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arkalkulacios rendszeriinket és szolgaltatasi
feltételeinket is. Ugy gondoltuk, ha ehhez még
ki tudjuk alakitani a korédbbinal sokkal hatéko-
nyabb bels6 anyagi 0©sztonzés lehet6ségét, az
1975-6s hataridd reélis.

Az 1969-ben bevezetett j kolcsonzési felté-
telek a nagyobb arbevételt biztositottdk, és mo-
dot adtak a differencialtabb, a keresettségi fok-
tol, miszaki allapottdl stb. fiiggé kdlcsondijak-
ra, valamint a kdlcsénallomany forgasi sebessé-
gének felgyorsitasara. Nagymeértékben csdkken-
tek a miszerkdlcsonzések sordn tapasztalhat6
egy helyen val6, 6—8 éves leragadasok. Uj kol-
csonzési feltételeink és Aaltalaban szolgéaltatasi
araink, melyek az amortizacids koltségek beépi-
tésével megemelkedtek, tdlnyomdrészt megér-
tésre taladltak partnereinknél. A redlis arkiala-
kitas mellett bevételeink fokozasara ugyanak-
kor feltdrtuk tovébbi bels§ tartalékainkat is.
Ezt nagymértékben el6segitette az, hogy anyagi
Osztonzési lehet6ségeinket szorosan Osszekap-
csoltuk az egyes tevékenységek gazdalkodasi
eredményeivel. 1969-ben az akkor mar mikro-
gazdalkodasi rendszerben dolgozé osztalyaink
miszerallomanyuk brutté értékének 6%-at
bevételeikbdl fedezték. Ezt az eredményesseé-
get évrél évre fokozva, 1972-ben mar a 12%-kal
szamolt amortizaciét is meghaladta a bevéte-
leinkb81 képzett beruhazasi alap. A teljes mér-
ték( oOnfenntartadst célzd igyekezetliinket nagy-
meértékben terhelték rendkivil rossz elhelyezési
viszonyaink, és miszerbeszerzéseink t6kés de-
viza héatterének megoldatlansaga. Er&feszité-
seink, melyekkel elhelyezési és deviza problé-
maink megoldasat szorgalmaztuk, hossz( ideig
eredménytelenek voltak. 1966 és 1971 kozott a
szintentartdé beruhadzashoz sziikséges devizakeret
toredékét kaptuk csak meg.

Végil is féhatosdgunk segitségével 1972-re
deviza problémank megoldédott, elhelyezési

gondjaink enyhitésére is jelent6s lépések tor-
téntek. A végleges elhelyezésiinket biztosito,
mintegy 5000 m2hasznos teriilet( és kb. 80 mil-
li6 Ft-os épitési koltségl szolgaltatdhazunk be-
ruhazasi programjat féhatésagunk jovahagyta,
a tervez6 és kivitelez6 kapacitast, tovabba az
épitkezés koltségeit is biztositotta. Az épitkezés
befejezésének 1978—79-es hataridejére tekintet-
tel f6hatosdgunk — atmeneti fejlesztésként —
1974 végére mintegy 1500 m 2es teriiletb6vités-
re nyujtott lehet6séget a Szolgalatnak.

Szolgaltatdsaink volumenének a tényleges
igények szintjére emelése

Alapos elemzés alapjan a kutatas és fejlesztés
mai igényeit perspektivikusan vetitve, szolgal-
tatasaink volumenét legaldbb héarom-négy-
szeresére kell novelni. Mivel ezek az ige-
nyek tdlnyomé tobbségukben nem akadé-
miai intézmények, hanem a népgazdasag
legkiilonb6z6bb  Agazatai részér6l jelentkez-
nek (az akadémiai részesedés szolgaltata-
sainkbdl 10—15% koz6tt mozog), ki lehet je-
lenteni, hogy a fejlesztés az egész népgazdasag
céljat szolgalja, és igy annak megvalositasa
népgazdasagi raforditdsokat igényel, dsszegsze-
ren ez azt jelenti, hogy a jelenlegi 130 miilo Ft
brutté értékd miszerallomanyunkat 400 millié
Ft bruttd értékre kell ndvelni, ami 270 millid
forintos, 3,2 milli6 dollar deviza hattérrel ren-
delkezd, kdzponti tamogatasként adott fejleszté
beruhazast jelent. Elhelyezési viszonyaink ala-
kuldsat tekintve ezt 1983-ig, tehat kb. tizéves
id6tartam alatt latjuk megvalosithatonak. ElI-
képzeléseink szerint a fejlesztd beruhdzas mint-
egy 75—80%-4t a kutatds és fejlesztés altal leg-
jobban keresett kdlcsonmiszerek szdmanak no-
velésére, a maradék részt pedig a kiillonb6z6 me-
réstechnikai szolgaltatasok és a szerviz tevé-
kenység eszkozellatottsdganak fokozasara kell
forditani.

Azt, hogy a Szolgalat ilyen mérték( fejlesz-
tése népgazdasagi érdekhez fiz6dik, a kovetke-
z6 néhany gondolat is alatdmasztja.

Az elmalt években tobbszor is érte mér biré-
lat a kutatds és fejlesztés miszerellatottsagat.
Sajatsagos modon ugyanakkor az is tobbszor fel-
vet6dott, hogy az orszdgos mdiszerallomany
nincs kell6en kihasznalva. Nézzik meg, hogy a
legtrividlisabb megoldast: a beruh&dzasi 6sszeg
névelését nem szamitva, milyen modokon lehet
altaldban javitani a miszerellatottsagot.

a) Gazdasagossagi paraméterek szem el6tt tar-
tasa, vagyis csak olyan miszerek beszerzése Ut-
jan sajat beruhazasbdl, amelyek maximalis ki-
hasznéltsdga biztositva van. (Az esetenként, ro-
vid id6re szikséges miiszerekhez kolcsénzéssel
kell hozzajutni.)

b) A meglévd miszervagyon miszaki allaga-



nak jobb ellen6rzésével (megfelel6 karbantartas
és gyors hibaelhéaritas).

C) Kell6 atgondoltsag a mdszer tipusdnak és

az alkalmazott méréstechnikai mddszernek a
megvalasztasanal (miszaki jellemz&k, szerviz-
ellatottsag stb. figyelembe vétele).

Ha sorra vesszilk néhany szolgaltatasunkat,
arra a kovetkeztetésre kell jutnunk, hogy ezek
mindegyike kozvetlen kapcsolatban van a md-
szerellatottsdg megjavitasaval.

Mszerkdlcsénzés

Tapasztalataink szerint a kutatdsban és fejlesz-
tésben hasznalt miiszerek mintegy 15—20%-a
olyan jellegl, hogy csak révid ideig hasznaljak.
Az ilyen, esetenként szikséges miszerek kate-
goridjaba azokat soroljuk, melyek az atlagosan 8
évi teljes elhasznalodasi id6 alatt 6sszesen 8—
10 hénapig vannak haszndalatban. Tehat az ilyen
jellegl miszerek kihasznaltsdga csak kb. 10%-
os. Ez egydttal azt is jelenti, hogy ha ugyaneze-

ket a miszereket egy kozponti helyen — kol-
csonzéses formaban — tesszliik hozzaférhet6vé,

akkor a miszerek kihasznaltsaga egy nagysag-
renddel nagyobb lesz. Ehhez feltételezziik a
folytonos hasznélatot is, amit a kdzponti hely
megfelel6 anyagi 0sztonzésével gyakorlatilag
biztositani lehet. A kihasznaltsdgra vonatkozo
el6bbi megallapitdas meghokkentének tlinik. Az
el6z6 megfontoldsok mellett azonban gondol-
junk csak napjaink miszerberuhéazési gyakorla-
tara, a sokszor igen gazdasagtalan &nellatasra
torekvésre, és maris beldthato, hogy minden, az
elhasznéalodéasi idejéhez képest a kutatds és fej-
lesztés szamara rovid id6re sziikséges muszer,
ha a Szolgalatndl van elhelyezve, megfeleld
kdlcsonforgasnal a hasznalati érték szempont-
jdbol valoban kb. 10 mdszernek felel meg.

Itt kell megemliteni az egyes intézmények
tulajdonaban 1év6, id6legesen kihasznéalatlan
miszerek kooperacids kdlcsénzésének a lehetd-
ségét. A jelenlegi néhany millié Ft értéket kép-
visel6 kooperacios miszervolument a Szolgélat
fejlesztésével és egy, az intézményeknél szemé-
lyekre lebontott anyagi 6szténzési rendszer meg-
teremtésével, kb. 30—50 millio Ft-os értékre
lehet névelni.

Méréstechnikai szolgaltatasok

Méréstechnikai szolgaltatdsaink a mdszerkdl-
csénzeéstbl egyfel6l abban kiilénbdznek, hogy az
esetenkénti mérési igény kielégitésekor miszert
is, és méréstechnikai szakembert is rendelkezés-
re bocsatunk. Masfel6l azonban a szakmai igé-
nyek megnovekedése magaval hozta, hogy mé-
réstechnikai szolgaltatasaink (pl. mérések vég-
zése, kutatofilmek készitése stb.) jelentés ha-
nyaddban ma mar tervezési, fejlesztési, miszer-
technikai és méréstechnikai feladatokat is meg-
oldunk. Adott miszerparkunkkal tehat egyrészt
rutinjellegl méréseket végzink, masrészt ezek-
ben a témakdrokben szakvéleményt nydjtunk,
Uj mérési modszereket dolgozunk ki, meghata-
rozott célra szolgdlé mdszert, valamint eseten-
ként szabalyozastechnikai rendszereket terve-
ziink és kiviteleziink. E tevékenységek végzése
tehat szintén a miszerellatottsdg, a mérési fel-
adatok gyorsabb és szakszer(ibb végrehajtasa-
nak javitdsa érdekében folyik, és a miszerkdol-
csdnzésnél mondottakhoz hasonléan népgazda-
sagi hasznot jelent.

Szerviz

A kilénb6z8 kilféldi gyartmanyd mdiszerek
tizembehelyezése, garancialis és garancian tali
szervize és a rendszeres Uzemeltetési szaktanécs-
adas, amelyeket tobb kilféldi cég szervizképvi-
selete keretében latunk el, jelent6s hozzajarulas
a nagyérték(d import mérémdiszerek Gizemeltete-
sének folytonossagahoz, allaguk megérzéséhez.
Tekintettel arra, hogy az ilyen jellegl igények
évrél évre fokozodnak, kielégitésik érdekében
a személyi és miszaki feltételek nagymértékd
fejlesztését tervezzik.

Szaktanacsadas

Mérési feladat megoldasahoz sziikséges miszer-
beruhazasnak vagy a leggazdasdgosabb mér6-
maddszer kivalasztasanak el6feltétele egy koz-
pontilag hozzaférhet§, korszerli miiszeradatok-
kal és arakkal rendelkezé informéacids szolgélta-
tds. E szaktandcsadasi munkahoz, sokszor 4tté-
telesen, de mindig f(iz6dik gazdasagi eredmény,
megtakaritds, pénzben és idében egyarant.



A nagyértékd miszerek és mérések kozponti
nyilvantartasa: az orszagos miszerkataszter,
amelyet a szaktanacsadasi munka keretében or-
szagos érvény(l rendelet alapjan vezetiink, szin-
tén kozponti forrasa a miszerek kooperacios
kolcsdnzésével, a miszerek beruhdzas eldtti
vizsgalataval, a nagymd(szerek telepitésével
kapcsolatos informacidszerzésnek. Ez a szolgal-
tatdsunk is a mlszerellatottsdg allandd javitdsa
iranyaban hat és tovabb fejlesztendének tartjuk.

*

Megallapithatjuk, hogy a muszerellatottsag
megjavitasara, a mUszerallomany kihasznaltsa-

ganak fokozasara a Szolgalat fejlesztésén ke-
resztiil tett kdzponti eréfeszitések hatékonysaga
megsokszorozodik. Minden reményink megvan
a jévOben arra, hogy a kapott allami tamogatéas-
ra, valamint a méar kialakitott, és el6bbiekben
részletesen kifejtett gazdasadgossagi elveinkre ta-
maszkodva, az elkdvetkezend6 id6szakban ered-
ményesen tudjuk segiteni a hozzank fordulé
szakembereket. Tovabbi eréfeszitéseinkben, napi
munkankban természetesen szamitunk {gy-
feleink tamogatasara is.

Dr. Stokum Gyula
igazgaté



KUTATOFILMEZES

A kutatofilmezés 10 éve az MTA Mdszerugyi

és Méréstechnikai Szolgalatanal

A kutatdé és fejleszt6 munka egyik Uj agat, a
film felhasznaldsat méréstechnikai és informa-
cio regisztralasi célra kutatéfilmezésnek nevez-
zik. A nemzetkdzi értelmezés szerint kutatéfil-
mezés az a tevékenység, amikor egy feladat
megoldasahoz kildnleges vagy normaél filmtech-
nikat hasznalva, valamely jelenséget fényérzé-
keny anyagra rogzitink és az igy kapott infor-
macidt értékeljik. A kutatéfilmezés korébe so-
roljuk még a valamely kutatasrél vagy mdszaki
fejlesztési feladatrol film felhasznalasaval készi-
tett olyan dokumentumszer(i 0Osszeallitast is,
amely végigvezet bennlinket a tevékenység
egyes fazisain, megismertet az alkalmazott
modszerrel.

A Magyar Tudomanyos Akadémia felismerte
a kutat6filmezés sziikségességét, és Mdiszeriligyi
Szolgalata keretében, 1962-ben meginditotta a
kialonleges filmtechnikai eszkdzék beszerzését.
A Szolgélat kezdetben csak kdlcsondzte ezeket
a berendezéseket. Hamarosan vildgossa valt,
hogy ez a megoldas nem gazdasagos. A berende-
zések lzemeltetéséhez kildonleges nyersanyago-
kat kellett beszerezni, a m(szerek kezeléséhez
szakértelemre, a filmek kidolgozdsahoz megfe-
lel6 korilmények biztositasara volt sziikség.
Mindezt lassan és korilményesen tudtuk meg-
valdsitani a kilénb6z& kdlcsonzési helyeken.

Ezért a M(iszerigyi Szolgalat 1963 aprilisaban
Kutatofilm Részleget szervezett. Az onalld cso-
port igényfelkelt6 propagalasara Kutatéfilm
Ankétot és Eszkdztechnikai Kiallitdst rendezett
a Technika Hazaban. Ujabb berendezéseket

szerzett be, filmnyersanyag raktart hozott Iét-
re, felvette a kapcsolatot az elszdrtan m(kodé
hazai kutatéfilmes csoportokkal; nemzetkdzi
kapcsolatokat teremtett, igy lehetévé valt a ta-
pasztalatcsere.

Az MTA ElInbdksége 1964-ben az OMFB Film
Alland6 Bizottsaga javaslata alapjan Orszagos
Kutatofilm Kozpont megalakitasat hatarozta el,
melynek feladata a kutatofilmezés hazai kiépi-
tése, szervezése. A Kozpont feladatainak ellata-
sat a Kutatofilm Részlegre biztak. Az OMFB
anyagi tAmogatasaval Ujabb fontos és fejlett be-
rendezéseket szereztiink be a japan, szovjet, né-
met, csehszlovak, angol, amerikai ipar kulén
leges filmtechnikai célokat szolgalé berendezé-
seib6l. Megindulhatott a kutatéfilmezés erétel-
jesebb hazai felhasznélésa ipari és kutatdsi cé-
lokra.

A legnagyobb gond a Kdézpont elhelyezése és
az Uzemszerii mi(ikédésehez szikséges egyéb
feltételek biztositdsa volt; problémat okozott a
megfelel6 szakemberek toborzasa és képzése is.

Az OMFB Film Allandé Bizottsdga 1966-ban
A miszaki tudoméanyos kutatéfilmezés techni-
kai bazisanak kialakitasa cimmel 97 oldalas ta-
nulmanyt készitett. Ez el6tt nem jelent meg a
kutatofilmezéssel kapcsolatban hazai helyzet-
feltar6 osszefoglaldas. A tanulmany részletesen
kifejti az irdnyelveket és mddszereket; felsorol-
ja a kutatéfilmezés teriileteit és eszkozeit. A ta-
nulmany irdanymutatdsa szerint folytatédott az
Orszagos Kutatofilm Kozpont szervezése. A ta-
nulmény a tényleges helyzetb6l kiindulva java-



solta a Kozpont és a hozza csatlakoz6 munka-
helyek fejlesztését, és ezzel a kutatofilmezés ha-
zai lemaradasanak felszdmolasat.

El6rehaladas volt szakirodalmi téren, hogy
megjelent W. G. Hyzer: Mérndki és tudomanyos
nagysebességli fényképezés cimil kdnyvének
magyar nyelvi kiadasa, majd kiadasra kerilt Dé-
kany Sandor, a miszaki tudomanyok doktora
Osszedllitdsdban készilt A kutatéfilmezés alap-
jai cimi jegyzete, amely a Mérndki Tovabb-
képzd Intézet kétféléves tanfolyamanak anya-
gat tartalmazza.

Az 1962— 1967 kozotti évek

A Kutatofilm Részleg kutatéfilmezési (mérési,
filmkészitési és szolgaltatd) munkai az iparfej-
lesztési, biologiai, orvosi, mez6gazdasagi és
egyéb témakordokben évr6l évre szaporodtak. A
megbizdsok évek szerinti megoszlasat az 1. tadb-
lazat mutatja.

7. tablazat

Kutatofilmezési megbizasok szama 1962—1967 kozott
1962 1963 1964 1965 1966 1967

Megbizésok szdma 18 25 A 3 48 107

A végzett munkdk harom csoportba sorolha-

tok:

1. az egész feladatot a Kutatéfilm Részleg
oldja meg: 6nall6 kutatd, oktatd, miiszaki
fejlesztést szolgald filmek, film-analizisek
készitése stb.;

2. a megrendel6t miszeres-szolgaltatasokkal
segiti a Részleg: vetitészolgalat, magnescsi-
kozéas, Polaroid képrogzités, hangositas,
Robot-automata fényképezés sth.;

3. a Részleg kolcsénzi a filmtechnikai eszko-
zoket, fényképezégépeket, lampékat, fel-
vevdket, vagoasztalt stb.

A Részleg miszeralloméanyanak értéke 1967-
ben meghaladta a 12 milli6 Ft-ot, a létszam 12
f6 volt. Munkajat 1969-ig csak kdltségvetési ta-
mogatassal végezte, mert jelent6s amortizacids
terheit tisztdn bevételeib6l fedezni nem tudta.
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Az 1962-t61 67-ig terjed6 szakaszban a Kuta-
tofilm Részleg tehat arra térekedett, hogy fel-
keltse az igényeket, valamint szolgaltatas for-
méajaban lehet6vé tegye az igényl6k szadmaéra
berendezései hasznalatat. Ez a kezdeményezés
gazdasagi szempontbél is figyelemre mélto volt.
mert ezaltal a tobbségében t6kés devizat igényld
kulonleges filmtechnikai beruhazasok nem szét-
szortan, hanem egy helyen koncentraltan jelent-
keztek, és ezaltal kihasznalhatosdguk a szolgal-
tatasi rendszerl lzemeltetés mellett lIényegesen
jobb volt.

Az 1968— 1972 koz6tti évek

Az OMFB tanulmanyban javasolt nagyobb ara-
nyu fejlesztés 1968-t6l csdkkentett iramban ha-
ladhatott. Az (j gazdasagiranyitasi rendszer be-
vezetése atmenetileg nem tette lehetévé példaul
a végleges elhelyezést, valamint a koltségvetés-
b6l tértén6é tovabbi fejlesztést. Az id6kdzben
Kutatofilm Osztaly elnevezéssel miikédd szerve-
zeti egységnek 1969-t6l Osszes fenntartasi kolt-
ségeit bevételeib8l kellett fedeznie, beleértve a
kezdetben csokkentett amortizaciot is. 1972-ben
az amortizaci6 a miszerallomany értékének
mar 12%-a volt. Ez a kotelezettség nem Kkis fel-
adat elé allitotta az Osztalyt. Az amortizacios
kotelezettségek tobb mint 1 millio forintot je-
lentettek évente. A megrendelés-allomanyt ug-
rasszerien kellett ndvelniink. Szolgaltatasaink
szélesebb kor(i megismertetésére még nagyobb
stulyt kellett helyezniink. 1968-ban a BNV
MTA—OMFB pavilonjaban eszkéz- és film-
bemutatdt szerveztiink: 12 témakdrben volt al-
land6 vetités.

A kutatofilmes eredmények orszagos propa-
galadsara a MTESZ Optikai, Akusztikai és Film-
technikai Egyesilet 1969-ben megrendezte az
I. Orszagos Kilonlegesfilmtechnikai Ankétot,
majd 1972-ben a Il. Orszagos Kildnlegesfilm-
technikai Ankétot. Az ankétokon partnereink
és az Osztaly munkatarsai 25—30 el6adasban
ismertették a kutatéfilmes technika gyakorlati
felhasznalasat. Felvilagosit6 munkank eredmé-
nyeként tobb intézmény, gyar arra az elhata-
rozasra jutott, hogy gazdasagosabb, ha igénybe
veszi szolgaltatasainkat és lemond filmtechnikai
beszerzéseirdl.

1970-t61 az Osztaly szélesitette profiljat, és



feladatainak célszerli ellatasahoz megbizéssal
kils6 munkatarsakat is alkalmaz. Igy jelentd-
sebb alapterileti béviilés és koltségvetési ta-

mogatads nélkal is teljesiti bevételi el6ira-
sait. Bevezettik a keretszerz6déses vallalasi

formét. Eszerint egy-egy megrendelé a kildn-
b6z6 szolgaltatdsokat éves viszonylatban egy
munkaszamon igényelheti. Igy mindkét félnél
nagymértékben csdkken az adminisztracio, bar
ez a megoldas latszolag rontja mikodésink
szamszer( adatait. A keretszerzddéssel lehetévé
tettik, hogy megrendel8ink hézi hasznalatra,
sajat er6bdl énalléan készitsenek oktatd és mii-
szaki fejlesztési célu filmeket Ggy, hogy minden
sziikséges filmtechnikai segitséget t6link kap-
nak. Megkapjak a felvételekhez sziikséges fel-
szerelést és nyersanyagot; mi szervezzik a
kidolgozast, valamint az utomunkakat. A szak-
filmet tehat a megrendeld sajat maga késziti be-
ruhazas nélkil, Iényegesen kevesebb kdéltséggel
mintha sajat berendezéseit hasznalna.

A 2. tablazat szemlélteti megbizasaink és
bevételeink fejl6dését az 1968—72. években.
Ugyfeleink visszatéré jelentkezései azt mutat-
jadk, hogy elértiik az eredetileg kitlizétt célt: a
hazai kutatéfilmezés béazisa lettiink.

2. tablazat

Kutat6filmezési megbizasok szama és bevétele
1968—1972 kozott

1968 1969 1970 1971 1972
Megbizéasok szdma 154 295 383 375+ 333
Bevétel ezer Ft-ban 1321 2575 4245 4207 4517

* Keretszerz6désekkel egyiitt.

Az onfenntartasi kotelezettség azonban prob-
lémékat is vetett fel. Nem tudtuk az Orszagos
Kutat6film Koézpont egyes funkcidit a tervezett
id6ben kiépiteni; a ,,nemtermeld” tevékenyse-
geket vissza kellett fejlesztentink, nem rendel-
keztiink 6néllo kutatasi lehet6séggel, csak olyan
munkakat vallalhattunk, ahol a megfelel§ finan-
szirozasi alap rendelkezésre allt. Mikddésiin-
ket tehat els6sorban a gazdasdgossagi szempon-
tok iranyitjak.

1971-ben az OMFB tdmogatdsdval beszerzett

AGA Thermovision System, hé&mérsékletelosz-
last regisztralé berendezéssel j szolgaltatast
vezettink be. A berendezés —30 és +200 °C
kézotti hémeérsékletli pontokbdél allé targyak ke-
pét tudja régziteni. Mind m(szaki, mind biol6-
giai teruleteken igen kis h6mérséklet-kiilonbsé-
gek kimutatdsara alkalmas.

1971-  tél
kat: az Osztaly altal kevésbé kihasznalhatd be-
rendezéseket atadtuk masoknak. Ezzel segitet-
tuk a felhasznal6kat, és a megmarad6 m{szer-
allomannyal kb. 85%-0s kihasznéltsdgot értiink
el. Az OMFB és az MTA devizakeretének nove-
kedésével miiszerparkunkat szinten tartottuk és
korszer(sitettiik.

Fokozatosan sikerilt kiépitenink a nemzet-
kozi kapcsolatokat is. Az Osztaly dolgozéi tanul-
manyutak sordn személyesen is felvették a kap-
csolatot a német, szovjet, angol, olasz, csehszlo-
vak, lengyel, francia, holland, osztrak, svajci,
spanyol, roman, amerikai kutatofilmes szakem-
berekkel. Munkatarsaink részt vettek, filmjeik-
kel szerepeltek a legnagyobb nemzetkdzi szak-
mai forumnak tekinthet6 High-Speed Photogra-
phy Kongresszusokon, a Nemzetkdzi Tudoma-
nyos Filmegyesilet (AICS) Katat6film Szekcid-
tilésein és Kongresszusain, a Moszkvai Foto-
grafiai Kongresszuson, a Brndi Nemzetkdzi Ok-
taté-Kutatéfilm Kollokviumokon sth. A tapasz-
talatcserék sordn tobb 0j mddszer atadasara és
atvételére kerult sor, ami fokozza kutat6filmes
munkank hatasfokat.

1972-
nikai Egyesllettel egyitt rendeztik meg az
NSZK legnagyobb tudoményos filmkdzpontja,
a Gottingeni Tudomanyos Filmintézet 3 napos
budapesti bemutatéjat, amelyen 97 miszaki,
biologiai és néprajzi kutatdfilmet vetitettek le.
A bemutatd orszagos érdeklédést valtott ki, el-
s@sorban fels6oktatasi szempontb6l. Eredménye-
ként OMFB, MTA és MM tadmogatassal sikerilt
megvasarolni az Encyclopaedia Cinematogra-
phica 100 miiszaki és 200 biologiai filmjét. Az
EC munkajaban 28 orszag 422 kutatéfilmes
szakembere vesz részt, 14 orszagban van teljes
vagy részleges filmarchivum. A magyarorszagi
archivum 1973-t6l all az érdekl6d6k rendelke-
zésére; kutatési és fels6oktatasi célokra egyarant
hasznéalhatd.

1973-
és filmezés cim( kézikényv, amely a kilénleges
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felilvizsgaltuk miszeralloméanyun-

ben az Optikai, Akusztikai és Filmtech-

ban jelent meg a Miszaki fényképezés



foto- és filmtechnika eszkdzeit és mddszereit is-
merteti; a szerz6k kozott vannak az Osztaly
dolgozoi is.

A Kutatofilm Osztaly legfontosabb munkai

Célszer(i az utdbbi évek néhany feladatat fel-
sorolni. A feladatok sokrétlisége érzékelteti a
megoldasukhoz sziilkséges munk&nkat és tudo-
manyos erbéfeszitéseinket.

Oktato-kutatofilmet készitettink, illetve mé-
rési feladatokat lattunk el az aldbbi témakdrok-
ben, a zardjelben feltiintetett intézmények,
gyarak stb. megbizasara.

Villamos kontaktorok érintkez6 vizsgalata.

Sajtolészerszam szamitogépes tervezésének alapkisérletei.
(MTA Automatizalasi Kutatéintézet)

Ipari porelszivé berendezés aramlasanak vizsgalata schlie-
ren-technikaval.

(Magnezitipari  Mivek)
Mikrokapcsolok vizsgalata.

(Kontakté Gyar)

Szalaglyukasztd mechanizmus vizsgalata
Elektronikai és Finommechanikai Kutatdintézet)

Ragasztott fejl, nagynyomasi mélyfarotomldk fejlesztése.
OVG)

Magnetofon motorok fordulatszam

lata.
(BEAG)

Szerszamgépek szamjegyes vezérlése.
(BME)

Szorofejek sugarhidraulikai vizsgalata.
(JAgraregyetem)

Betakaritogépek konstrukcids vizsgalata.
(Kertészeti Egyetem)

Gyorslefutast ivjelenségek vizsgalata kontaktorokban.
)

ingadozasanak vizsga-

Korszer(i automata szovégépek vizsgalata.
(MAFILM)
Méretpontos hengerlés ellenSrzése (szalbefiizok kialakita-
sara).
) (Csepel Mivek)
Kompresszor segédrelémechanizmus ellen6rzése.
(H(t6gépgyar)
Villamosmotor tekercsefejek elmozdulasanak elemzése.
(Ganz Villamossagi Mivek)
Lovedék robbantd hatasanak vizsgalata.
(Magyar Televizi6)
Szemilveg és kirakatliveg torésének bemutatasa.
(Magyar TeIevmo?

Méagneses memdria-egység szalagtovabbitasanak vizsga-

(Elektronikai és Finommechanikai Kutatointézet)

Hegeszt6pisztolyokbdl — kilép6  gazaramok  klpszogének
schlieren-eljarasos vizsgalata.
(Vegyim(iveket Szerelg Vallalat)

Pneu-elemek mikodésének vizsgalata.

(MECMAN Finomszeretvénygyar, Eger)
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Centrifugas (Ulepités aramképeinek bemutatasa.
(Mez6gazdasagi és Elelmezésiigyi Minisztérium)

Kdszériikorong szemcséinek kopasvizsgalata.

(Gépipari Technologiai Intézet)

Xerox-gépek targyasztal-mozgasanak mérése.
(Irodagép Ertékesitd V.

Szabad és zavart sugarban repil6 vizcseppek sebessegé-

nek és nagysaganak mérése.
(Agraregyetem)

Allatok viselkedésének filmtechnikai vizsgalata.
(Allattenyeszte5| Kutatd Intézet, Orszagos Allatte-
nyésztési  FelugyelGség)

Szivmozgas milliszekundumokra bontott analizise.

(Févarosi Gyermekkardioldgiai Kozpont, OMFB)

Prell-jelenségek megfigyelése és mérése.
(Kentakta Gyar)

Sarlédo  alkatrészek feliiletkezelésének mikroszképos be-
mutatésa.

(KPM ' Filmstudic)

Korrdziés karok mikroszképi bemutatéasa.

(AFOR)

Klénboz6 PVC-porok szintézisvizsgalata.

(M0anyagipari Kutato Intézet)
Nagyteljesitmény(i oxigén-landzsa
hatasanak vizsgalata.

(Ozdi Kohaszati (izemek)
Olajtamasztolang tiizeléstechnikai vizsgalata.

(Matravideki Hder6m)

Kulénleges gyartmanyok hegesztésének vizsgalata.

(Lang Gépgyar)

Beszédtechnikai vizsgalatok.

(Gyogypedagdgiai Tanarképzd F6iskola)
Sportolok mozgésanalizise.

(MBE és Sportfilm Stldio)

Munkanap fényképezés szerel@szalagon.

(BRG Kecskeméti Gyaregysége)

Szovettani és sejttani mozgasok bemutatasa.

(Labor MIM)

Gomba- és virusfert6zott tertiletek feltarasa infratechnika-
val.

acélfirdére gyakorolt

(MEM Névényvéds Alloméas)

Héforrasok feltadrasa infratechnikaval.
(OVH Arvizvédelmi Szolgalat)

Kapcsolok, tekercsek, aramvezetOk, biztositékok hémeérsek-
leteloszlasi V|zsgalata
(VBKM, WKI Ganz Villamossagi Miivek)

Szaritéberendezés flit6szalainak infratechnikai vizsgalata.
(Hiradastechnikai Gépgyér)

Uveggyari i0j4
kaval.
(Salgétarjani tveggyar)
Jarm(boritaskor fellépé deformaciok vizsgalata.
(Ikarus Karosszériagyar)

Atomreaktor-fék biztonsagi vizsgalata.
(MTA Kozponti Fizikai Kutatd Intézet)

Inditdmotor szerel6szalag munkanap felvétele (technolégiai

analizis).
ZKohé- és Gépipari Minisztérium Tervez6 Irodai)

Gazkonvektor szerel@szalagjanak munkanap felvétele.
(KGMTI, Zomancipari M(ivek)

800 tonnas prés munkanap felvétele.
(KGMTI, lkarus Karosszéria Gyar)

Mintavétel az élelmiszeriparban.
(MEM Szakoktatasi Felligyel6ség)



3 tablazat

Egy-egy intézmény altal feladott évenkénti megrendelések szama

3 4 5 6 7

1968 53 13
1969 67 28
1970 99 26
1971* 98 37
1972 110 26

o oo nm
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* Keretszerzdéssel egyiitt.

Szolgéaltatasaink igénybevétele

Igénybe veheté szolgaltatdsainkrdl 1972-ben 36
oldalas részletes, képes tajékoztatot allitottunk
Ossze, amely végigvezeti az olvasot a filmtech-
nikai és kolcsdnzési szolgaltatasokon.

4. tablazat

A megrendelések volumene szerinti megoszlas
az 1968—1972. években

Megren-

Ertékhata rok del6k 0sszég

S7Ama eFt-ban

1000 Ft alatt 112 58
1—10 eFt kozott 147 681
10—50 eFt kozott 74 2597
50—100 eFt kozétt 27 2094
100—200 eFt kozott 2 2929
200—500 eFt kozott 18 5304
500 eFt felett 4 2482

8 9 10 11—15 16—20 21—25 26—35
db megrendelést adott

1

5 2 5 4 - 1 —

2 2 1 1 - 1 —

3 - - 4 1 1 -

3 1 1 1 — — 1

Az 1968-tdl 1972-ig eltelt idészakban a Ku-
tatofilm Osztaly (Studid) Osszesen 404 intéz-
ménnyel, gyarral stb. allt kapcsolatban. A 3. és
4. tdblazat érdekes 0Osszefliggéseket tartalmaz
arra vonatkozoan, hogy egy-egy partneriinktdl
hany megrendelést kaptunk évente, és milyen
volumen(d munkdakra szolt a meghizas.

Mlkodésunkr6l szl 6sszedllitdésunk nem tel-
jes, mivel messzire vitt volna, ha az elmualt 10
év sordn felmerilt problémdakat mind felsorol-
juk. Célunk tovébbra is az, hogy a kutatast, az
oktatdst és a miszaki fejlesztést gyors és gazda-
sagos kutatofilmes informaciérégzitési és anali-
zalasi modszerrel segitsik. Igyeksziink ezt a
célt a legkorszeribb berendezésekkel s a leg-
gazdasagosabb maddszerekkel elérni.

Nemes Zoltan

13



Onalldan szeretnének filmet késziteni,
de nincs megfeleld felszerelésuk?

FIGYELEM!  --mmem- SEGITUNK!
Minimalis adminisztrdci6 — Operativ k6zrem(ikodés

MINDENT EGY HELYEN!

Az MTA Mdszerlgyi Szolgalat Kutatéfilm Osztalyanal.

Mi pedig

(kivansaguk szerint):
rendelkezésiikre bocsatunk

— felvev6t (Arriflex, Bolex, ERK, Pen-
taflex, Cameflex gépet, kilénbozd
optikdkkal, gumioptikaval;

— képstabilizatort légi- vagy autofelve-
telekhez ;

— univerzalis allvanyokat és stativokat;

— fényképezégépeket;

— megvilagité berendezéseket,
specidlis fénymérdket;

— hazai vagy kulféldi nyersanyagot;

laboralasi problémaikban segitiink;

vagoasztalunkon (Steinbeck 16) Ossze-
allithatjadk a musztert;

elkészitjuk a kuldnleges filmtechni-
kai betéteket (lassitas, gyorsités,
mikroszkoposvagy schlieren-felvétel stb);
a feliratozds sem probléma;
biztositjuk a mégneshangot;

levetitjuk a filmet a megadott helyen
és idében.

MUSZERUGYI ES MERESTECHNIKAI SZOLGALATA

KUTATOFILM

Bp.V. Akadémia ull T:116-820,121-319

mml | I =l 1 ml 1| = m]Jj



Atomreaktor biztonsagvédelmi
meréese nagysebességl filmmel

Az atommagok atalakulasakor keletkezé ener-
gia, az atomenergia, békés felhasznalasa atom-
er6mivekben torténik. Az atomer6mi berende-
zések Osszessége, amelyek a maghasadaskor fel-
szabadulé hdéenergidbol villamos energiat ter-
melnek. A munkafolyamat hémennyiségét az
atomreaktorok szolgéaltatjak. Az atomreaktor
nem mas, mint a maghasadas szabalyozott lanc-
reakciojanak megvaldsitasara alkalmas beren-
dezés.

A Magyar Tudoméanyos Akadémia Kozponti
Fizikai Kutatd Intézetében*az 1972-es esztendd
végén, a KGST nemzetkdzi kutaté kollektivaja
tudoméanyos tandcsdnak (lésszaka alkalméabdl
felavattdk a ZR-6 jel( kritikus rendszert, mas
néven zérd-atomreaktort. Ez a ZR-6 kritikus
rendszer a Szovjetunidban Kkifejlesztett WER
tipust erédmivi reaktornak a mi{kddé modellje.
A ZR-6 rendszerrel olyan kutatdsokat akarnak
végezni, amelyek hozzajarulnak az 1000 MW
villamosteljesitmény( VVER-1000 reaktor-tipus
végsd kifejlesztéséhez. A Paks mellett felépild
atomerémi( elsé reaktora is W ER tipusd lesz,
kezdetben a 440-es, majd a kés6bbiekben el6re-
lathatolag az 1000-es tipus létesitésére is sor fog
kerulni.

Az atomreaktorban lejatsz6do fizikai folyama-
tok igen jelent6s része majdnem ugyanligy
megy végbe egészen Kkis teljesitményen, mint az
er6m( nagy teljesitménye mellett. Azért alkal-
mas a ZR-6 rendszer aktiv zdéndja a kisérletek
végzésére, mert szamos jellemz6je megfelel a
W ER tipust er6mdivi reaktornak, de teljesit-

szervoberendezéseinek

ménye mintegy szazmillidszor kisebb. Ez ma-
gyarazza, hogy a zérd-reaktorokon végzett re-
aktorfizikai kutatasok jol hasznosithatok atom-
erémuiveknél.

Atomreaktorszabdalyozas szervoberendezései

Az atomreaktor teljesitményének egyik szintrdl
a masik szintre allitasat vagy az allandd szinten
tartasat nevezzilk a reaktor szabalyozasanak.
Abban az esetben, amikor az Uzemi jellem-
z6k valamelyike olyan mértékben valtozik
meg, hogy a reaktor veszélyes lzemallapotba
keriilhet, a biztonsagvédelmi automatika gyor-
san ledllitja a rendszert. A teljesitményszaba-
lyozds a reaktivitas valtoztatdsaval torténik.
Erre a leggyakoribb megoldas, hogy az aktiv
zbnaban a neutronelnyeld anyag mennyiségét
valtoztatjdk. A mennyiségi valtoztatas legtébb-
sz0r a nagy neutronabszorpcioval rendelkez6
szabalyozo6 vagy védelmi abszorbens rudak moz-
gatasaval torténik. A ZR-6 reaktornal a boérkar-
bidbdl (B/,C) sajtolt abszorbens rudakat gravita-
ciés erd juttatja a reaktor uradntartalma fiit6-
elemei kozé.

A vékony sodronyra felfiiggesztett abszorbens
rudak lassu le-fel mozgatasat és leejtését a biz-
tonsagvédelmi tzemmddban viszonylag egysze-
rd, igen megbizhaté mikodésl szervomechaniz-
musok végzik, az elektronikus vezényl§ rend-
szer logikai egységének parancsai szerint.
Ugyancsak a mechanizmusok feladata, hogy az
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esé rudakat az ejtési ut végén kb. 6—7 cm at-
hosszon lefékezzék, de Ugy, hogy azok folyama-
tosan lassuiva, fligg6leges lengés nélkiul allja-
nak meg [1].

A fékezési folyamat rovid id6, kb. 40—90 ms
alatt jatszodik le, ezért pontos kdvetése és elem-
zése hagyomanyos modszerekkel meghbizhatéan
nem oldhaté meg. A vizsgalat régebben féleg
nagy pontossagl idémérésekre, tartdés farasztasi
probara, és az azt kdvet6 mechanikus ellen6rz6
mérésekre, vagyis a szervomechanizmus komp-
lex vizsgdalatara szoritkozott [2, 3]. Ez azonban
nem adott konkrét szamszer(i adatokat sem a
fékezés lefolyasardl, sem az azt befolyasold, a
beépités kovetkeztében fellépd kiilénféle mo-
dosité tényez6k hatasarol.

A modosité tényez6k a kovetkezO6k:

— a felfliggeszt6 huzal (sodrony) merevsége,
egyenessége, hossza;

— a huzalvezetd gorg6(k) ellenallasa;

— az abszorbens rad sdlya és geometridja;

— a rad vezetése, valamint

— a mozg06 rudat korilvevé kdzeg — jelen
esetben viz — s(r(iségének hatéasa.

Ezek hatdsa csak részben szamithatd, mert pl.
a huzal egyenessége, vagy a rud megvezetésé-
nek mindsége, féleg tobb rad esetében a ming-
ségek azonossdga, csak a szerel6 személyzet
szubjektiv, tapasztalati megitélésén alapul.

A BV-6 tipusjelzésl, a KFKI-ban kidolgozott

1 abra. A probapadon végzett mérések vazlata
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2. abra. Az 1,85 kg-os suly lassulasa a mdgotte
Iév6 mm-papiron mérhetd

biztonsagvédelmi szervomechanizmusok emlitett
legutébbi alkalmazéasakor a nagysebességil film-
felvétel segitségével mértik a fékmechanizmu-
sok mikodését (1. abra), mégpedig azonos, ill.
kilénb6z6, de azonos paraméterekkel rendelke-
26 készilékek eltér6 viszonyok kozodtt mutatott
viselkedésének 0Osszehasonlitasa alapjan.
Nagysebességli felvételeket készitettiink:

1. probapadon,
(etalonként);

2. a rendeltetési helyre beszerelve, a tabla-
zatban feltintetett feltételek mellett.

idedlis korlilmények kozott

A
( { hu-
Rud Rud ,
i Y Vezetés A huzal zal .
Jele stlya  fejjege allapota  hosz-  KOzeg
9 sza
m
E 18  nincs  egyenes 15 levegs
Cd 18 nincs egyenes 6,5 %. \I/?;/eg(’i
H 12 laza egyenes 65 % \'/?;/990
kissé 65 1 levegd
B 12 laza hullamos 2. viz
J 12  szorosabb  egyenes 6.5 % \'/?;/990



A prébapadon etalonként végzett mérésnél a
probasulyrél és skalardl készult képet a 2. 4bra
szemlélteti.

Lassulas mérés
nagysebességl filmfelvételekrol

A legcélszerlibbnek latszott a szabadesés utolso
szakaszaban fellépd sebességhez valasztani a
képrogzités sebességét. Szamitasok szerint ez
5000—6000 kép/s-nak adodott Ugy. hogy a var-
haté kisebb rezgések, illetve lengések is kell6
részletességgel elemezhet6k legyenek

A japan HITACHI gyartmanyd HIMAC 16
HM tipusi nagysebességl filmfelvev6 biztosi-
totta a szamitott képsebességet, s a hozza csat-
lakoztathatd szinkronizalé egységgel a filmfel-
futds optimalis szakaszara allitottuk be a védel-
mi rudat imital6 stlyok lassulasat. A pontos ér-
tékelés alapja az 1000 Hz-es kvarcgeneratorrol
tdimpulzusokat ad6 id6jeladé volt. Filmnyers-
anyagnak a jo vonalfelbontasu és jol kiértékel-
het6 ORWO NP 55 tipust negativot hasznaltuk.
5000 kép/s-os képsebességnél a nagysebességi
kamera 4altal készitett minden egyes felvétel
megvilagitasi ideje 1/25 000 s volt [4],

A rovid megvilagitasi idé alatt nagy fény-
mennyiséget kell a tdrgyra 0sszpontositani, hogy
az a filmen megfelel6 feketedést eredményez-
zen. Az ilyen célra készult Xenon flash lampat
75 kW teljesitménnyel hasznaltuk.

Az ejtett sulyok mozgasanak csak az utolso
8—9 cm-es Utja volt érdekes, mert a vizsgalt
mechanizmusok fékez6 hatdsa ezen a szakaszon
érvényesilt.

A kamera altal a 16 mm-es filmre fényképe-
zett kockdk meérete 7,5 mm X 10,2 mm. A fil-
men a kicsinyités mértéke mintegy 12XI2-es.
A mozgé suly mellé helyezett milliméter papir-
rél a leolvasast 1 mm-en belili pontossaggal
végeztik. A felvételeket 55 mm-es objektivvei,
5,6-0s rekesznyilassal 1 m tavolsagrél készitet-
tik. A mérésekr6l készilt filmfelvételeket
normalsebességli, mintegy 250-szérds lassi-
tasban néztik végig, igy a folyamat egészét
meg tudtuk figyelni. A pontos, szamszer(
eredményeket csak a kockéankénti mérésekre
szolgadlé, Hitachi gyartmanyd NAC film-
analizator segitségével nyerhettik (3. abra). A
filmanalizatorral az x, y koordinatdkat 15-sz6ros

3. dbra. A 16 mm-es filmek értékeléséhez hasz-
nalt x, y koordinata filmértékel6 berendezés

nagyitasban 0,05 mm-es pontossaggal lehetett
leolvasni. A képkockak értékelés alatti azonos
helyzetét finombedllit6 gombokkal kell besza-
balyozni, s igy minden egymast kévetd képkoc-
kdn a mérés a legkisebb leolvasasi hibaval vé-
gezhet6 el.

A filmanalizator képszamlaldja segitségével a
mar kiértékelt képkockak leszamolhatok, el6re-
hatra menetben kikereshet6k. Az értékeléskor

4. abra. A nagysebességl filmfelvevé képsebes-
ség-, filmhossz id6édiagramja 5500—6000 kép/s
felvételi sebességnél
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az analizator kockanként Iép egyet, de progra-
mozhatd minden masodikra, vagy 3—24-ik kép-
kockara valo Iépés is. Az érdekes jelenség gyors-
menetben is végigtekinthetd [5], Az értékel6 be-
rendezés képmez6jében a teljes kép, a film
mindkét szélével és a perfordciokkal, a film szé-
1én 1év6 idGjellel egyitt 1athato.

Az 1000 Hz-es id8jel a 6000 kép/s sebességgel
készilt felvételen 6 kockanként taldlhaté, s a
kis fényfolt a képkocka magassadgi méretének
egyotdd részénél kisebb pontossaggal leolvas-
hato.

A pontos, minden helyen tortén6 id6jel leol-
vasas azért fontos, mert a kamera allé helyzet-
b6l indul, s a felfutdsa nem linearis, hanem fo-
lyamatosan ndévekvd sebességgel valtozik (4. ab-
ra). Az azonos id6léptéki{ diagram szerkesztése-
hez a pontos leolvasas mindenkor elengedhe-
tetlen.

Tobb mérésnél a nagysebességi filmrdl nyert
minimalis eltérést mutaté gorbék ereddjeként
az 5. 4bran lathaté fékuat diagramot kaptuk.

20 40 60 80 100 120 140 [ms]

5. dbra. A probapadon vizsgalt kisérleti szervo-
mechanizmusok lassuldsdiagramja

Ezutdn végeztik el a reaktorba kilonb6z6
maédon beszerelt késziléekek nagysebességi fil-
mes vizsgalatadt. Az elrendezést a 6. és 7. abra.
a berendezések kapcsolasanak tombvéazlatat a
8. abra mutatja.

Mivel e kozlemény f6 célja, hogy a nagyse-
bességli filmezés adta lehet6ségeknek a nuklea-
ris technika egy teriletén valé alkalmazasara
mutasson ra, eltekintink a vizsgalt berendezé-
sek fejlesztésénél, szerelésénél felhasznalhat6
tanulsagok felsorolasatdl, s a tovabbiakban csak
a kozvetlen mérési eredményeket ismertetjik

A diagramokon a tablazati adatok szerint sze-
relt egyes rudak leveg6ben és vizben mért fék-
at, gorbéit, és az azonos lépték( etalon (zavaro
kérilmények nélkili) gorbét abrazoltuk.
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6. dbra. A rendeltetési helyen végzett mérések
elrendezésének vazlata

7. abra. A mérésekhez hasznalt beosztott mérce
elhelyezése és a megvilagitashoz hasznalt egyik
2 kW-os halogénlampa



4db BV 2 késziilék

1
Kamera
Reaktor
vezérlG késleltet§ n
e h .. ' J
8. abra. A reaktor vezényl6 pultjarol inditott

mechanizmusok, és a késleltetve inditott nagy-
sebességl kamera kapcsoldsanak tombvazlata

A téblazatban feltiintetett Cd-, H-, B- és J-jel(
rudak mozgéasat a filmek kockankénti értékelé-
sével, az elmozduladsok, lassuldsok idGtartamat
0,5—0,6 ms pontossaggal mértik meg és rajzol-
tuk a kovetkez6 diagramokba. A rudak kilon-
b6z6 jelei mind-mind valamilyen valtozatot
képviselnek.

Cd-jeld rad. Szerelése hibatlan, emel6-
huzalja egyenes, megvezetése nincs. Sulya meg-
egyezik az etalon suallyal. Alakja hosszl cs6, ke-
resztmetszetéhez képest felilete nagy, hossz
atmérd viszonya l:d = 40:1 (9. abra). A diag-
rambdl lathatd, hogy fékezés utdn — az egyéb-
ként egyenes, de hosszi — emel6huzal rugdza-
sa a rudat kissé visszaemeli. A visszaemelést a
viz kb. a felére csillapitja.

20 40 60 80 100 120 140160 [ms]

0
1
2
3\ Levegdn
5 Tk Vizben
[em] y Etalon

9. abra. A reaktorba szerelt Cd-jeld ruad lassulas
gorbéje

H-jelli rad. Szerelése hibatlan, emel6huzalja
egyenes, megvezetése laza. Sulya az etalon suly-
nal mintegy 35%-kal kisebb. Alakja tomér rud
l:d — 145:1 viszonnyal (10. &bra). A laza veze-
ték leveg6ben a visszaemelést csillapitja, vizben,
részben a viz kend hatasa, részben felhajtéere-
je miatt a visszaemelés novekszik.

B-jeldi rud. Hibéasan szerelt: az emel6huzal
kissé hullamos, megvezetése laza. Geometriaja

H-val azonos (11. abra). Fékezés utdn a rug6zo
emel6huzal igen erfsen visszarant, amit a viz
csak némileg csillapit.

20 40 60 80 100 120 140 [ms]

10. dbra. A reaktorba szerelt H-jel( rad lassulas
gorbéje

0 20 40 60 .80 100 120 140 [ms]

11. adbra. Kissé hullamos emel6huzalon levé rad
lassulas diagramja

J-jeld rad. Hibéasan szerelt: a rad kismérték
gbrbesége miatt a megvezetés szorosabb. Emel6-
huzalja egyenes, geometria mint H-nal (12. ab-
ra). A megvezetés hibdja miatt a hosszi huzal
hatdsa nem érvényesiil, a visszaemelés minden
esetben az etalon alatt marad.

12. abra. A szorosabb megvezetés altal okozott
strlodas a rudat karosan befolyasolja

A helyszini nagysebességi filmfelvétel egyéb-
ként pontos képet ad az egyszerre inditott vizbe
es6é rudaknak az els6 beérkezéhdz viszonyitott
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késésérdl is (13. abra). Az abra gorbéinek kezddg-
pontjai a fékezési szakaszok kezd6pontjaival
egybeesnek.

13. abra. A négy, egyid6ben inditott szervo-
rendszer beosztas diagramja

A vizsgélt szervomechanizmusok lassulas
diagramjainak ismerete a reaktor épitésével és
uzemeltetésével foglalkoz6 szakemberek része-
re nagy biztonsagot adott. A korabbi hagyoma-
nyos modszerekkel végzett méréseket kiegészi-
tették, pontosabbd, megbizhatobba tették a
nagysebességl filmmel végzett vizsgalatok.
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A fejlesztési munkaknal a mérés-sorozatunk
elején a szervomechanizmus miikddésér6l készi-
tett felvételek 6sszehasonlitdsa a legutobb ké-
szitettekkel adtak azt a gyakorlati eredményt,
amit a tovabbfejlesztés soran a sziikségessé valo
modositdsoknél alkalmaztunk.
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MERESSZOLGALTATAS

Vezérelhetd nyomatékatvitel forgogépeknél

A gépelemek egyik énallé csoportjat alkotjak a
nyomaték-teljesitmény atvitelére szolgalé ten-
gelykapcsolék. Az oldhaté cstszérendszeriiek
kozul a mérési és szabalyozasi célokra csak azo-
kat a tipusokat vehetjik szamitasba, melyek
nyomatékatvitele valami modon beéllithato,
illetve vezérelhetd. A tengelykapcsoldk ezen ti-
pusai fékként is hasznalhatok. Az alabbiakban
attekintjuk az ezekhez a tipusokhoz tartozé kii-
16nb6z6 miikodésld rendszereket, dsszehasonlitva
alkalmazasi lehet6ségeiket. Részletesen foglal-
kozunk a villamos vezérlésliekkel, melyek a
cimben szerepld céloknak a legjobban megfelel-
nek, és a Meérésszolgaltaté Osztalyunkon
megoldott kulonféle szabalyozastechnikai prob-
Iémakban is az utobbi évben gyakran szerepel-
tek.

Valtoztathaté nyomatékatvitell
tengelykapcsolok

Az alland6 kapcsolatot létesitd merev, kiegyen-
1it6 és rugalmas tengelykapcsoldk jél ismertek.
Az alakzard elven m(kod6 (pl. kormos-, dugoés-,
Oldham-tengelykapcsolok), valamint az er6zaré

rendszeri (pl. kapos-, kétkupos-, Benn-féle,
Dohmen—Leblanc-féle, Hill-féle, Triumph—
Weston-féle) tengelykapcsolék alkalmazésara

gyakran taldlunk lehet6séget. Utobbiakkal
hajté és meghajtott tengely kozotti kapcsolat
bonthatd. Teljesitmény-, nyomatékatvitel szaba-
lyozasrol azonban ezeknél sem beszélhetiink.

Szabalyozasi célokra azok a tengelykapcsolok

alkalmasak, melyek teljesitmény- illetve nyo-
matékatvitele vezérelhet6. Ezeket nyomaték-
atvitel szempontjabol igy csoportositjuk:

a) mechanikus,

b) hidrosztatikus és hidrodinamikus,
¢) indukcios,

d) magnesporos tengelykapcsoldk.

Mechanikus nyomatékatvitel alatt értjik,
hogy a tengelykapcsolé az el8irt nyomatékot
mechanikai surlédasos kapcsolattal hozza létre.

Hidraulikus nyomatékatvitel esetében a koz-
vetité kdozeg a munkafolyadék. A hidrosztatikus
tengelykapcsoloban a munkafolyadék nyomasa,
hidraulikusban ennek mozgési allapotvaltozasai
(tdbmeg-, impulzuserdk) fejtik ki a teljesitmény-
illetve nyomatékatvitelhez sziikséges er6hata-
sokat.

Elektromagneses nyomatékatvitelnél a telje-
sitmény-, nyomatékatadds mechanikus kapcsolat
nélkil torténik, gerjesztett magnestér energiaja
alakult &t mechanikaiva.

Nem elegendd csak a fenti szempontb6l cso-
portositani ezeket a tengelykapcsolékat, hanem
figyelembe kell venni a vezérlési mddot is, ez
lehet:

a) pneumatikus,
b) hidraulikus,
c) villamos.

Elképzelhet6 elektromechanikus és elektro-,
hidraulikus-, pneumatikus szervorendszerrel

- sz
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is, ezek a hibridrendszerek azonban alkalmazéas-
technikailag nehézséget okoznak. Itt a miikddési
és vezérlési lehetéség szerint szétvalasztva tar-
gyaljuk az egyes tipusokat.

Pneumo-mechanikus rendszer( tengely-
kapcsolok

Az ide sorolhaté tengelykapcsolékban a nyoma-
tékot mechanikus surlédasos kapcsolattal viszik
at. A milkodtetés légnyomassal torténik. Egy
légkompresszorbdl csévezetéken és egy nyomas-
szabalyz6 szelepen ataramlo levegényomas a
rendszerrel egyittforgé nyoméelem (dugattyd,
gumitomlé vagy diafragma) segitségével a sur-
16d6 elempérokat egymashoz szoritja. Jellemzd
szerkezeti megoldésait latjuk az 1 és 2. &bran.

1 dabra. Tarcsas elrendezésl pneumatikus
tengelykapcsolé
1 — fékanyag; 2 — mozgo6 lamellak; 3 — pneu-
matikus nyomdelem

2. abra. Hengeres elrendezés(i pneumatikus
tengelykapcsolo
1 — fékanyag; 2 — pneumatikus nyomoéelem

A pneumatikus rendszerben véghemené folya-
matok a gazdinamika torvényeit kdvetik. A pne-
umatikus nyomdelemben kialakulé6 nyomas val-
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tozasa az atvitt nyomatékot mddositja. Szaba-
lyozas szempontjab6l a nyomas—nyomaték jel-
leggdrbe adja a legfontosabb tdjékoztatast. Saj-
nos, ennek egyértelm({ meghatdrozdsa nehézsé-
gekbe utkdzik. Ugyanis a nyomas valtozdsanak
sebessége nagy szerepet jatszik. Nagysebességi
nyomasvaltozas esetében a mikodtet6 gaz (le-
veg6) allapotvaltoztatdsa adiabatikusnak, mig
kis sebességlinél izentropikusnak tekinthet6. Ki-
sérleti mérések azt mutatjdk, hogy a nyomas-
valtozas és az Altala el@idézett pneumatikus
elem nyomé iranyl elmozdulasanak id6beli val-
tozasa a 3. dbra szerint megy végbe.

A szabdalyozas szempontjait figyelembe véve
vizsgaljuk meg ezt a tengelykapcsolo tipust. Sok
tényez8 korlatozza alkalmazhatésagat. A szaba-
lyozadshoz sziikséges energia kdzvetitéje gaz (le-
veg6). Ennek allapotdt a nyomads, térfogat és
hémérséklet hatdrozza meg. A pneumatikus
elemben kialakulé nyomaés valtozdsa nyomaték-
valtozast idéz el6, ezért fontos ezen paraméte-
rek kozil a nyomast vizsgalni.

Feltételezziik, hogy a nyomas valtozéasa izen-
tropikus. A kritikus nyomasviszony:

(1)

Ha a kompresszio-sebesség a hangsebességet el-
éri, nyomashullamok keletkeznek. Ez elkerilhe-
t6, ha adiabatikus allapotvaltozds esetén eif —
0,607 értékre méreteziink; ekr = 0,528 izentro-
pikusnal. A keletkez6 nyomashulamok rontjak
a szabalyozast. A sirl6dé mechanikus kapcsolat
bizonytalan. A surlédoer6 a sarlodasi tényezdtol
fligg. Ha a szlip valtozik, Gugy ez nem &allandé
érték. Az atvihet6 maximalis nyomaték:

dM = fipmgr dA (2)

ahol a dM az elemi nyomaték,
fi a surlédasi tényezé,
a surlodo feliletek koézott megen-
gedhetd felileti nyomas,
dA  elemi felilet,
r az elemi felllet tavolsaga a for-
gastengelytdl,

Pmeg

tovabba
dM = fip"r2dr (3)

Korgy(r( feliletet feltételezve, a bels6 kor at-



Pneumatikus elem

Pneumatikus elem

feltdItése zse Kiiiritése
Elmozdulas
Nyomas
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3. dabra. Pneumatikus elem nyomoiranyld elmozdulasa és a nyomas id6beli valtozasai

mérdje d, a kiils6é pedig D. Ebben az esetben a
kapcsolényomaték:

DI2
M = 2nzf*pmgj r2dr = —zpp” (D3—d3) (4)
d/2

ha z a surlédé feliletek szama.

Lathato, hogy a kapcsolényomaték a surlodasi
tényezd6t6l is fugg. A surlédasi tényezd a meg-
csUszas pillanatatol kezdve a

Osszefliggés szerint valtozik,

ahol c(  aranyossagi allando,
v, a surrodofellletek kozotti
besseg,
t a surlodd felliletek hémérséklete,
p  fellleti nyomas.

relativ se-

A 4. abra olajozott fémfeliletek kozo6tti sar-
l6dasi tényez6 valtozasat szemlélteti.

Az 5 4&bra a finommechanikdban gyakran
hasznalt, mechanikus tengelykapcsolokra vonat-
koz6 diagram, mely fém- és olajjal atitatott filc

kozotti sarlédasi tényez6 valtozdsara vonatko-
zik [5]. A nyomaték tehat nem egyenesen ara-
nyos a pneumatikus elemben uralkodé nyomas-
sal. A surl6dd mechanizmus altal okozott héter-
melés a pneumatikus elemben I1évé gazt mele-
giti, ami a nyomas nem kivant véaltozasat idézi
eld.

A nyomads stacioner allapotot csak aranylag
hosszG id6 utan képes felvenni. A melegedés
kérdése nem csak azért fontos, hanem az (5

4. dbra. A sarlodasi tényez6 valtozasa a relativ
sebesség és a feluleti nyomas figgvényében
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5 abra. Sarlodasi tényez6 valtozasa a relativ se-
besség és a h6mérséklet fliggvényében, ha fém és
olajban atitatott filc cslszik egymason

egyenlet szerint a sarlédé fellletek h6meérsék-
lete a sarlédéasi tényez6t is befolydsolé para-
méter.

A 2. abra szerinti konstrukciéju 10 mkg maxi-
malis nyomatéki pneumo-mechanikus tengely-
kapcsoloval végeztink vizsgalatokat, és meg-
mértik a pneumatikus elemben uralkodé nyo-
mas és a leadott teljesitmény kozodtti kapcsola-
tot. A 6. abra ennek a mérésnek az eredményét
foglalja diagramba. A méréseket harom sorozat-
ban végeztik, és minden esetben megvartuk,
hogy az atvitt teljesitmény stabilizalédjék.

A gorbének csak kis, kb. 20%-0s szakasza te-
kinthetd linearisnak, de itt mar 2—3 min a nyo-
maték stabilizalédasi ideje. A tengelykapcsolo

M[Nm]

6. abra. 2 mkp nyomatéka légtémlés pneumo-
mechanikus tengelykapcsolé6 nyomaték—nyomas
gorbéje
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linearis vezérelhet6ségi tartoméanya korlatozott,
5 Nm alatti és 8 Nm feletti nyomatékok bealli-
tasa nagyon bizonytalan volt, reprodukalhato-
saga sem volt kielégitd.

A fentiek alapjan megallapithatjuk, hogy en-
nek a tipusnak mérési és szabalyozasi célokra
valé hasznalhatésdga korlatozott. A pneumo-
mechanikus tipus vezérelhet6ségét, vagyis at-
vitt nyomatékanak valtoztatadsat a pneumatikus
rendszer nehézkessé teszi. A vezérléshez szik-
séges segédberendezések, amit a 7. abran latha-
tunk, koltségesek. A berendezés mérési 0ssze-
allitas esetén helyhezkotott, ez hasznalatat kor-
latozza. Tavvezérlés esetén az abran jelzett 6
kézi allitasi finomszabalyoz6é szelep helyett

elektromechanikus rendszer(t kell alkalmaz-
nunk, esetleg szervorendszerfit.
1 2 3 4 5 6

7. &bra. Pneumomechanikus tengelykapcsolo
pneumatikai kapcsolas vazlata
1 — légsdrité; 2 — légtartaly; 3 — sz(ir6; 4 —
nyomasmaximumot szabalyozo szelep; 5 — olaj-
kodképz6; 6 — finomszabalyoz6 szelep; 7 — gyor-
sité szelep; 8 — forgd csatlakozd; 9 — pneuma-
tikus elem

Alkalmazasa akkor elényds, ha mar rendelke-
zésre all a pneumatikus rendszer, és a tengely-
kapcsol6t nem a nyomaték finom szabalyoza-
sara, hanem a hajté és meghajtott tengely ko-
z6tti kapcsolat 1étrehozéséara és bontaséara alkal-
mazzuk. Ebben az esetben elegendd egy kétal-
lasu szelepet beépiteni a pneumatikus rendszer-
be 6 finomszabalyozo szelep helyett, melynek
mikddtetése elektromagnessel térténhet.

Hidromechanikus és elektromagneses
tengelykapcsolok

Lényegében az el6bbihez hasonlé problémak
merllnek fel most is, ezek f6leg a mechanikai



strlédasbél adédnak. Vezérlés szempontjabdl a
hidraulikus el6nydsebb a pneumatikusnal, linea-
risabb, gyorsabb, stabilabb annal, de ennél a ti-
pusnal a tomitési problémdak jelentkeznek.

Az elektromagneses tengelykapcsoléknal a
lamellakat 0Osszeszorit6 er6t elektromagnessel
hozzuk létre. Az erénagysagot kozelitéen a

r=(al?=c(t)? ™ ©®

egyenlettel szamitjuk,
ahol B magneses indukcié (kb. 1,2 ... 1,6) [T],
q az elektroméagnes felilete [cm2.
I a tekercsben folyé aram [A],
n a tekercsmenet szama,
| er6vonal hossz [cm],
C aranyossagi alland6, mely az alkal-
mazott ferromagneses anyagtol figg.

Az elektromagnes részletes tervezésére az erre
vonatkozé szakirodalomban taldlunk Gtmuta-
tast [2].

A mechanikus tengelykapcsolok legnagyobb
hibaja a surlédo fellletek kopasa és melegedé-
se. Ez szabalyozas esetén tetemes lehet [3]. Iro-
dalmi adatok alapjan a mechanikus tengelykap-
csolokra a gyakorlatban a kopasok miatt
3000 ...5000 izemora engedhetd meg. Ez az
adat csak ki- és bekapcsoldsos, nem szabalyo-
zott nyomatékl Gzemre vonatkozik. Az emlitett
tizemoraszam nem ad megfelel6 biztonsagot a
nyomatékszabalyozéasra val6 felhasznélashoz.
Az izem h&meérsékletét max. 30 °C-ban allapit-
jak meg a gyartd cégek [3, 4], A nyomatékatvi-
tel bizonytalansdga a mérést is meghiusitja,
vagy a mérés id6tartamat elfogadhatatlan
meértékben megnoveli.

Hidrosztatikus és hidrodinamikus rendszer(
tengelykapcsolok

A bolygorendszer(i hidrosztatikus tengelykap-
csolék gondolata E. Sanders-t6i szarmazik [6].
M(kodése a 8. abra alapjan kénnyen megért-
het6. Ez a tengelykapcsolé olyan fogaskerék-
szivattyunak foghato fel, melynek haza képes a
meghajtotengely koril forogni. A szivattydrend-
szer térfogataramlasat a fojtészeleppel a teljes
zarastdl a teljes nyitdsig lehet szabalyozni. A
résveszteségektél eltekintve, a hajtott oldali

8. abra. Bolygomi(ives hidrosztatikus tengely-
kapcsolé kinematikai vazlata
1 — hajté tengely; 2 — napkerék; 3 — bolygo-
kerék; 4 — fojtoszelep; 5 — hajtott tengely

fordulatszam zérustdl elvileg a hajté oldalival
azonos (szinkron) fordulatszdmig szabalyozhato.
A gyakorlatban tapasztalhaté, hogy a volumet-
rikus hatdsfokkal kifejezhet6 veszteségek miatt
a két tengely fordulatszdma kozott kilénbség
van.

A hidrosztatikus tengelykapcsold helyettesité
képe lengéstanilag egy rug6 és egy csillapitdtag
soros kapcsolasaval jellemezhet6. Ez mikodésé-
ben hatranyt jelent, de a rendszer megfelel6
méretezésével a karos lengések elkeriilhetdk.

Nagyobb problémat okoz a hidrosztatikus ten-
gelykapcsolékban aramlé olaj kérfolyamataba

9. abra. Egyszerl nyomasszabalyoz6 (talfolyo)
szelep hatasa
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10. abra. Rés szabalyozdszelep hatasa

épitett hidraulikus energiafogyaszto vagy ellen-
allas, ami a rendszer szabalyozéasara szolgal. A
9., 10. és 11. 4bra a leggyakrabban hasznalt sza-
balyozészerkezetek beépitését, valamint M (Aoj)
karakterisztikdjukra gyakorolt hatidsat szemlél-
teti.

A karakterisztikdk differencidlhanyadosa ara-
nyos a csillapitassal. Amennyiben a fojtasszaba-
lyozo allithatd, Ggy az lzemi viszonyok a sza-
balyozok allasadval paraméterezett gorbesereggel
jellemezhetdk.

11. abra. Fojtoészelep szabalyoz6 hatasa

A zart kdérfolyamat nem épithetd olyan egy-
szer( elemekbdl, mint azt a 8., 9., 10. és 11. 4b-
rakon bemutattuk, mert a résveszteség miatt
meleged6 olaj hitésérél is gondoskodni kell.
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A 12. abran ilyen bdvitett kérfolyamat hid-
raulikus blokkvazlatat lathatjuk. A segédberen-
dezésekkel bdvitett rendszer méar alkalmazés-
technikailag megfelel6. A 12. 4brdn vézolt hid-
raulikus rendszernél a korfolyamat a tengely-
kapcsol6 hazaban keringd bels6, valamint a se-
gédszivattyuval szallitott kiils6 4gra bontva ala-

12. abra. Bels6 és kulsé hidraulikus koérfolyama-
tokb6l dsszedllitott rendszer
1 — hidrosztatikus tengelykapcsold; 2 — segéd-
szivattyl; 3, 4 — szabalyoz6 szelepek; 5 — tul-
nyomasszabalyozé (tulfolyd) szelep; 6 — olaj-
hité; 7 — olajtartaly

kul ki. A bels6é ag: az 1 szivattyl nyomoterébdl
a 3 fojtason at jut annak szivoterébe a folyadék,
a felesleg 4 fojtdszelepen a 7 tartdlyba folyik.
A 2 segédszivattyl altal szallitott kézeg a 6 hii-
tén at az 1 szivattyl szivéteréhez omlik, vagy
az 5 tilnyomasszelepen at a tartadlyba jut vissza.
A 3 és 4 szabalyozoszelepek allitdsa egydtt tor-
ténik. llyen tengelykapcsolé karakterisztikait

M[Nm]

13. abra. A hidrosztatikus tengelykapcsolé
jelleggorbéje



mutatjuk be a 13. abran, az irodalombdl vett
adatok alapjan [7].

Az abra csak a karakterisztika jellegét kivan-
ja ismertetni. Az egyes gyartmanytipusoknal
bizonyos eltéréseket tapasztaltunk, ezek konst-
rukciojukbdl adédnak. Az &bra alapjan az is lat-
hatéi hogy a tengelykapcsolé alland6 fordulat-
szamra vagy allandé nyomatékra vald szabalyo-
zdsa megvalosithato, a 3 és 4 fojtdszelepek meg-
felel6 vezérlésével.

Az ilyen tipust “tengelykapcsolok szélesebb
kor( alkalmazasara, bizonyos elény6s tulajdon-
sagai ellenére sem kerilt sor. Nehézséget okoz
ugyanis a tengelykapcsol6 rugalmas jellegébdl
adodo lengések megfeleld csillapitasa, ami for-
dulat- és nyomatékvaltozast okoz. Masik prob-
Iéma maga a hidraulikus rendszer elemeinek,
fOképpen a vezérelhet6 fojtoszelepeknek a meg-
feleld konstrukcidja. A tomitési nehézségek és a
cs6cesatlakozasok illesztése a forgorészekhez fo-
kozzak a konstrukciés nehézségeket. Utobbibol
az is kovetkezik, hogy a hidrosztatikus rendsze-
ri cstszo tengelykapcsold kis nyomatékok sza-
balyozott atvitelére nem alkalmas. Ezért mérési
célokra valé felhasznéldsa is nehézségekbe ut-
kozik. Helyhezkotottsége és a berendezés komp-
likaltsaga gyors mérésekhez val6 alkalmazhatd-
sdgat nem teszi lehet6vé. Kétségtelen elb6nye
csak az 59103-i-2-105 Nm nyomatéktartomany-
ban jelentkezik, mivel itt a berendezés koltsé-
ges felépitése mar gazdasagos.

A hidrodinamikus tengelykapcsoldkkal kap-
csolatban meg kell jegyeznunk, hogy a hidro-
dinamikus kifejezést azért hasznaljuk, mert a
teljesitmény tovabbitasdhoz sziikséges er&hata-
sokat nem a munkafolyadék nyomasa, hanem a
folyadék mozgasi Aallapotanak valtozéasai fej-
tik ki.

Az egyszer( targyalhatésdg miatt az er6atvi-
telt két kiulon egységre, sorba kapcsolt centrifu-
galszivattyldra és turbinara bontjuk a 14. abra
szerint. A szivattyl noveli a zart kérfolyamat-
ban mozgdé folyadék mozgési energidjat, és ezt
a turbina alakitja mechanikus energiava. A tur-
bina a terhelést6l fligg6 fordulatszammal forog,
ugyanakkor a szivattyGtengely gyakorlatilag
allando fordulatszamu lehet. Ezzel kényszer-
kapcsolat nélkili teljesitményatvitel hozhatd
létre.

A hidraulikus veszteségeket csdkkent6 konst-
rukcié Fottinger nevéhez flizédik [8], A 14. ab-

14. abra. A hidrodinamikus tengelykapcsolo
mlkoddésének szemléltetése

rdn vazolt elrendezés hatasfoka (80%-0s rész-
hatdsfok esetén) 64%. A Didsgy6ri Gépgyar
DKHL-2 tipust hidrodinamikus tengelykapcso-
l6janak a hatadsfoka a 90%-ot is eléri [9].

15. abra. Hidrodinamikus tengelykapcsolo egy-
szer(lsitett vazlata

A 15. abra egy ma hasznalatos tipust hidro-
dinamikus tengelykapcsold egyszer(sitett vazla-
tat szemlélteti. Altalaban érvényes, hogy a szi-
vattyd vagy turbina jardkerekén felvett vagy
leadott nyomaték a tdmegaramlasnak és a to-
megegység perdiletkiildonbségének a szorzata
[1]; az Euler-egyenlethdl ez a kdvetkez6:

M — qq (Uur2— = m {k—kcl) [Nm] (7)

a munkafolyadék térfogataram-
lasa [m3s],

ahol q
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o a munkafolyadék s(rlsége mosmotoros allandd terhelésre dolgozik, Ugy az
[kg/m3], inditasi folyamat biztonsagosabba tehetd. Ennek
Gul C2 a munkafolyadék sebességének magyarazatdhoz felhasznélhatjuk a 17. 4brat. A
kerlletirdnyu 0Osszetev6je a belé-
pés, ill. kilépés helyén [m/s],
rh a munkafolyadék tomegaramlasa MINm]
kgs'
.m .’
Ki >K\ a munkafolyadék témegegység
perdilete [m2s],
", ra a ki- illetve belépés helyének su-
gara [m].
A fenti egyenlet atlakitdsokkal egyszer(isodik:

M= Gun2D5 [Nm] (8)

PR} 1 ‘JV i *
ahol CM nyomatéktényezo [_mt(n_

n fordulatszdm [1/min],
D  a jarokerék kilsé atmér6je [m].

Mérési eredmények alapjan [9] készilt jelleg- ) . ) ) )

. s , , . 17. abra. Indukciés motor, hidrodinamikus ten
gorbét mutat a 16. abra, mely a mar emlitett gelykapcsold és alland6 terhelés jelleggorbéi
DKHL-2 tipust hidrodinamikus tengelykapcso-

l6ra vonatkozik. _ ) ) )
révidrezart forgorészd indukcios villamosmotor

inditdsi nyomatéka a névlegesnek 13... 2,1-
M[N] szerese (MB= 2Mn),csillag—delta-kapcsolas ese-
tén Mi= 0,4... 0,6 M,,. Amennyiben >M,,
t azaz a motor indit6 nyomatéka nagyobb, mint
a terheld nyomaték, a forgérészekMj= Mi—Mt-
gyorsité (dinamikus) nyomaték hatasara forgdas-
ba jonnek. Olyan hidrodinamikus tengelykap-
csolét kell valasztanunk, melynek s = 100%
jelleggdrbéje a villamosmotor Mm= /(%) jel-
leggOrbéjét a B pont kérnyezetében metszi. Eb-
ben az esetben inditdskor a terhelés egyre na-
gyobb gyorsité nyomatékot kap, de nem Idkés-
szerlen, és tulterhelésnél a motor nem all le.
Biztonsagi tengelykapcsoldként is mikdodhet, pl.
talterhelés esetén a tengelykapcsold biztonsagi
berendezése kifolyatja a munkafolyadékot.

A Diesel- és bels6égésli motorokhoz kapcsol-
va, kozel alland6nak tekinthet6 terhelés esetén
a hidrodinamikus tengelykapcsold el6nyds tulaj-

donsagokkal rendelkezik.
16. abra. Hidrodinamikus tengelykapcsold jelleg- ) ) o
gorbék, M = f(n2, Ti( = konst., s = konst, para- a)  Stabil mikddést biztosit révid ideig tartd

meterekkel terhelésingadozas és hirtelen talterhelés esetén

a tengelykapcsolé megcslszik, miel6tt a motor

A hidrodinamikus kapcsol6 jol alkalmazhat6, fordulatszdma megvaltozna. El&szér mindig a
s ha egy rovidrezart forgérész( indukcids villa- tengelykapcsol6 érzi meg a terhelésingadozast,
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igy a bels6égési motoroknak nyugodt tzemet
biztosit.

b) Alkalmazasaval a motor lefulladasa elke-
rilhetd.

c) Kedvez6 lizemi inditast biztosit. A hidro-
sztatikus tengelykapcsolé mintegy automatizal-
ja az inditast, és a fordulatszam valtoztatasakor,
valamint iranyvaltozaskor is jol miikodik. A
strlédé kapcsoldnal megbizhat6bb.

A hidrodinamikus tengelykapcsolé nyomaték-
szabalyozasa kétféleképpen torténhet: 1. a meg-
hajtott oldal fordulatszamanak valtoztatasaval
(16. abra); 2. toltésvaltoztatassal. A hajtott oldal
fordulatszaméanak valtoztatdsaval tortén6é nyo-
matékszabalyozas mutatkozik a legegyszer(bb-
nek. A meghajté oldalon ilyen esetben célszer(
kils6 gerjesztésli egyenarami motort alkalmaz-
ni, mert ennek fordulatszama valtoztathatd, és
gyakorlatilag fliggetlen a terhelést6l. A hidro-
dinamikus tengelykapcsol6 nagyon érzékeny a
terhelésre és szinte elvalasztja a terhelést a
meghajlastol. Ez a nagy flexibilitds a szabalyo-
zas szempontjabdl nem el6nyds, hiszen a rend-
szer iddallandéjat noveli.

A nyomatékszabalyozasra jél alkalmazhat6 az
altalunk kidolgozott rendszer. Blokksémaja a 18.
abran lathatdo. A 2 nyomatékérzékel6t6l érkezé
jelet a 6 mérGer@sité alakitja 4t a nyomatékkai

18. abra. Nyomatékszabalyozas a meghajté ten-
gely fordulatszamaval
1 — meghajtott mechanikus rendszer; 2 — nyo-
matékérzékeld; 3 — hidraulikus tengelykapcsold;
4 — egyenarami motor; 5 — kils6 gerjesztés
tapegysége (szabalyozhatd); 6 — nyomatéek mér6-
erdsité; 7 — nemlinedaris erdsité; 8 — referencia
tap; 9 — hibajel-erdsité; 10 — stabilizalt valta-
kozofesziltségl tapegység; 11 — tirisztoros sza-
balyoz6; 12 — sz(ir6 egység; 13 — véd6é aramrelé

19. abra. A hidrodinamikus tengelykapcsolé Cu
nyomatéktényez6je az s szlip flggvényében

aranyos jellé. A 7 nemlineéaris erdsit6 a jelet a
motor karakterisztikajanak megfelel6en modo-
sitja. A 8 szabalyozhato egyenfesziiltségl tap-
egység, mellyel a megfelel§ parancsolt értékeket
be lehet allitani. A blokkvazlat szerinti 7 és 8
egységbdl érkez6 jelbdl képezi a 9 hibajelerdsitd
a 11 tirisztoros szabalyoz6 szadmdra sziikséges
egyenfesziltségl jelet. A tirisztoros szabalyoz6
megbizhaté mikodéséhez sziikséges a 10 stabi-
lizalt valtakozofesziltségli tapegység. A 12
Sz(ir6egység a tirisztoros szabalyozo6tél kapott
hibajélnék megfelelé folydsszdgl egyenirdnyi-
toit jelet szlri, hogy megfeleld egyenfesziiltségl
taplalast kapjon a motor féaramkore. A kilsd
gerjesztést a megfeleld szabalyozhatosdggal az
5 jelzés( tapegység szolgaltatja. A 13 aram relé
a motor fbéaramkorét megszakitja, ha valami
miatt megszakadna a gerjeszt6 aramkor. Ezzel
elkeriilhetd, hogy a motor megfusson.

A hidrodinamikus tengelykapcsolok nyoma-
tékatviteli szabalyozédsa, mint mar emlitettik,
toltésvaltozassal is torténhet. A 19. abrabol lat-
hat6, hogy az atvitt nyomaték a meghajtott ten-
gely alland6 fordulata mellett is fligg a toltés-
foktdl. Az abran szerepl6 CM nyomatéktényezd
a (7) osszefuiggésben szerepel. A valtozas egye-
nesen ardnyos a nyomatékkal. Ha a tengely-
kapcsolo toltése folyamatosan valtoztathaté, a
nyomaték fokozatmentesen szabalyozhato. A tol-
tés valtoztatdsanak két lehet6ségét mutatja a
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20. abra. Merev merit6csoves fogaskerékszivaty-
tyuval valtoztathaté tdéltésd tengelykapcsolé vaz-
lata

20. és 21. abra, melynél a merit6csdéves megol-
dast lathatjuk. Toltésfok alatt értjik, hogy a
rendelkezésre all6 tér hany szazalékat tolti ki a
mikodtetd kozeg, illetve munkafolyadék.

A merev meritécsoves megoldas esetében fo-
gaskerékszivattylval lehet a lapatok kozé tobb
folyadékot juttatni. Az Aallithatd merit6csdves
modszernél a torldnyomas juttatja a lapatok
kozé a munkafolyadékot. A szallitott mennyiség
a cs6 merilési szintjét6l figg. Ez a maddszer ne-
hézkes, mert specialis elektromechanikus, eset-
leg szervomechanikus beavatkozd elemet igé-
nyel. Toltés valtoztatasra alkalmas szabalyoz6
rendszert nem dolgoztak ki, de az el6bb ismer-

21. abra. Elforgathaté merit6csoves tengely-
kapcsolé vazlata

30

tetett rendszer maddositasaval ez is megvalosit-
hato.

Az utobbi, vagyis toltésvaltoztatdsos vezérl6
rendszer alkalmas fokozatnélkili fordulatszém-
szabalyozasara. A hajtott tengely fordulatszama
folyamatosan valtoztathatd, s6t a kikapcsolas is
megvaldsithatd a toltés teljes kilritésével. Mé-
rési célra ez a kapcsolo tipus nagyon jol hasz-
nalhaté. Villamos- vagy robbanémotorok, hajto-
mivek jelleggOrbéinek felvételénél elénydsen
alkalmazhatjuk. A Stromag GmbH altal gyartott
tengelykapcsold tipusok 800 LE teljesitményig
készilnek [10]. Motorok méréséhez fékként el6-
nydsen alkalmazhatjuk. Természetesen vigyazni
kell, hogy a haz h&éfoka ne Iépje tal a 80 ... 100
°C-t. Ezt meég kényszerh(itéssel is biztositani
kell, ugyanis a lapatokon kilénben Iétrejévé

22. abra. Kapcsolasi vazlat villamosmotor jelleg-
gorbéjének felvételéhez
1 — egyenaramu Kkuls6gerjesztés(i motor; 2 —
hidrodinamikus tengelykapcsolé; 3 — nyomaték-
mérd tengely; 4 — nyomaték mér6; 5 — vizsgalt
motor; 6 — szlip mérd; 7 — meghajté tengely
fordulatszdméat mér6 mdszer

kavitaci6 miikodésében zavart okoz, esetleg a
hidrodinamikus tengelykapcsold rongéalasahoz
vezethet. Fékként vald alkalmazésa azért is el6-
nyds, mivel az alkalmazott nyomatékméré ten-
gelyre veszélyes dinamikus l6késeket képes ha-
tarolni. Hidrodinamikus tengelykapcsoloval fel-
épithet6 egyszer(i mérési osszeallitast mutat a
22. &4bra. A mérési modszert mar alkalmaztuk,
jol szabalyozhatdé, megbizhaté. Jol reprodukal-
hat6 mérési eredményeket kaptunk. Az &bran
lathaté mérési blokkvazlat szerint felépitett mé-



rési maodszer el6nye, hogy a nyomatékmérg-
tengely a hidraulikus tengelykapcsolo toltése
altal beallitott nyomatéknél nagyobb értéki(t
semmiképpen nem kaphat. Tehat a mérést biz-
tonsagossa teszi és védi a nyomatékmérGtengelyt
az esetleges tulterhelést6l. A motor jelleggorbé-
jének felvételénél a 3 és 4 nyomatékmérdrend-
szerrel villamos Gton mértik a motor minden-
kori terhel6 nyomatékét, és a 7 fordulatszam-
mér6 altal szolgaltatott adattal szamitottuk ki a
mechanikus teljesitményt. A motor &ltal felvett
villamos teljesitményt a motor aramkorébe
kapcsolt wattmérdvel mértiik. Igy lehetévé valt
a hatadsfok meghatarozasa is. Mivel a hidrodina-
mikus tengelykapcsold altal atvihet6 nyomaték
a hajto és hajtott oldali tengely fordulatszam-
kiulonbségétdl is figg (19. abra), az 1 egyen-
aram0 motor kils6 gerjesztését valtoztatva, en-
nek fordulatszama, valamint a kivant szlip, igy
a terhelényomaték is fokozatmentesen szaba-
lyozhaté volt.

Indukcidés tengelykapcsold

Az indukciés tengelykapcsolé olyan villamos
gép, amely magneses tér segitségével, mecha-
nikus érintkezés nélkil adja at a nyomatékot a
bemend tengelyrél a kimend tengelyre. Két rész-
bél all (23. &bra), melyet egyrészt a hajté, mas-

23. abra. Az indukcios tengelykapcsold felépitési
elve

részt a hajtott tengelyhez erdsitenek. A tengely-
kapcsol6 1 primer része vagy induktora a 2 ger-
jesztd tekercset és a polusokat tartalmazza. A 3
szekunder vagy armatdra egyaréant lehet az in-
duktor belsejében vagy azon kivil. A kett6 ko-
z0Ott léegrés van. Mindkét rész szerkezetileg tobhb-
féle lehet. M(ikddése az indukci6 elvén alapszik.

24, abra. 6rvényaramu indukcios tengelykapcsolo

25. abra. Fogazott induktoros szinkron jelleg-
gorbéju indukciés tengelykapcsolé
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A szekunder részben csak fluxusvéltozéssal ke-
letkezhet aram, igy a primer és szekunder rész
kézott szlipnek kell lennie, hogy nyomatékot
atvigyen a tengelykapcsolé. Ez jellemzd tulaj-
donsdga ennek a tengelykapcsolénak. Harom
alapvet6 tipust kulénboztetink meg, ezeket
szemlélhetjik jelleggorbéjikkel egyitt a 24., 25.
és 26. abran.

26. abra. Kormospdlust aszinkron jelleggdrbéin
indukciés tengelykapcsolo

Az armatlra szerkezeti valtoztatasaval az in-
dukcids-tengelykapcsolé dérvényaramu, szinkron
és aszinkron jellegét lehet megvalositani, ami az
abrakbdl is lathatd. A jelleggérbe még modosit-
haté (jellege megmarad) az armatira rudazat
vezet§ anyaganak valtoztatdsaval. A kulonbdzé
tipusok kézul az oOrvényaramu indukcios-ten-
gelykapcsolékat szivesen alkalmazzak szabéalyo-
zasi célokra. Ezt nyomaték-szlip karakteriszti-
kdjuk is indokolja [10]. Felhasznalasuk jellemzg
példai a huzalh(zo és feltekercseld gépek. Ezek-
nél biztositani kell a hlizas sebességének és a
feltekercselés feszitettségének egyenletességét,
mindkett§d megfelel6 szabalyoz6 berendezéssel
lehetséges.

Az indukciés tengelykapcsolék nyomatékatvi-
telének szabalyozasara két lehetdség kinalkozik.
Az egyik a szlip, a masik a gerjeszt§ aram val-
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27. abra. Szabalyozasi feladatok
1 — fordulatszamtart6; 2 — nyomatéktarto;
3 — teljesitménytartd

toztatasa. A szlippel valé szabdalyozashoz szik-
séges, hogy a meghajtd oldalon valtozatni lehes-
sen a fordulatszdmot. Ez egyenarami motor al-
kalmazésat teszi sziikségesé, ami nem mindig
gazdasagos. Valtakozéaramu motor alkalmazésa
esetén a nyomatékatvitel szabéalyozasa az induk-
tor gerjeszt6aramaval térténhet. Ez utébbi az
elterjedtebb megoldas.

Az indukcids tengelykapcsolok szabalyozasa

lehet: fordulatszamtartd, nyomatéktarté vagy a
kett6 kombinacidjaval teljesitménytartd (27.

abra). Az alabbiakban a fordulat- és nyomaték-
tarté szabalyozas megoldasara kozlink blokk-
vazlatot. A blokkvéazlatoknal motorbdl, tengely-

1 2 3 4
28. abra. Fordulatszamszabalyozas blokkvazlata
1 — motor; 2 — 0drvényaramu tengelykapcsolo;
3 — hajtom(; 4 — gép; 5 — fordulatszam érzé-
kel6; 6 — hibajelképz6 erdsit6; 7 — tirisztoros

szabalyozé; 8 — referencia tapegység; 9 — paran-
csoltérték allito



kapcsolobdl, hajtom(bél és a munkagéphdl allé
hajtaslancot vettink alapul.

A fordulatszamtarté szabalyozasra ad példat a
28. &bran lathat6 blokkvéazlat. M(ikddése a ko-
vetkez6. Az 5 fordulatszdmérzékel§ Aaltal szol-
galtatott jelbdl és a 9 potenciométeren beallitott
parancsolt értékb6l képezi a 6 erdsité a hibajelet.
Ez a hibajel vezérli a tirisztoros szabalyozdt,
ami a tengelykapcsolonak megfeleld érték( ger-
jeszt6 aramot szolgaltatja.

Ugyanezen elv szerint felépithet6 a nyoma-
téktartd szabalyozads, melynek blokkvazlata a
29. &bran lathato.

29. dbra. Nyomaték szabalyozas blokkvazlata
1 — motor; 2 — 0Orvényaramua tengelykapcsold;
3 — hajtoml; 4 — gép; 5 — nyomatékérzékeld;
6 — viv6frekvencias mér6erdsité; 7 — hibajel-
képz6; 8 — referencia tapegység; 9 — parancsolt-

érték allité; 10 — tirisztoros szabalyozé

A szabalyozas felépitése alapelvben megegye-
zik az el6bbivel, azzal a kilénbséggel, hogy 5
nyomatékérzékel6t alkalmazunk, és ennek jelét
6 vivéfrekvencias er6sitével alakitjuk at meg-
felel§ szabalyozojellé. Az altalunk alkalmazott
szabéalyozonal a nyomatékérzékeld nyulasmérd-
bélyeges rendszer( volt.

Mérési célokra is eredményesen alkalmaztuk
az 6rvényaramu tengelykapcsolot a 22. dbra sze-
rinti elrendezésben.

Az indukcios tengelykapcsolék hatranyos tu-
lajdonsaga, hogy mikddtetéséhez nagy gerjeszt6
teljesitményre van szikség és a stly-nyomaték
viszonya nagy.

Maéagnesporos tengelykapcsolo

A 30. abrdn a tengelykapcsold egyszer(sitett
vazlata lathatd, melynek alapjan mikddése ma-
gyarazhat6. A magnesporos tengelykapcsold két
részb6l all, ezeket lagy méagneses anyagbdl ké-
szitik. Az egyik félben helyezik el a gerjeszt6-
tekercset. A tekercshez az &rambevezetés csu-
szogyliri segitségével, vagy érintésnélkuli in-
dukcios Gton térténhet. A két kapcsoléfél kozott
légrés van. A légrést finomszemcséjl ferromag-
neses por tolti ki. A gerjesztés hatasara a lég-
résben elhelyezked6 por a magneses erévonalak
mentén tomorodik, igy a tengelykapcsold-felek
sarlédd kapcsolata jon létre. A portdltet felfog-
haté olyan folyadéknak, melynek viszkozitasa a
gerjesztéssel valtoztathatd. A viszkozitds ndve-
kedésével a porszemcsék és a résfalak kozotti
nyiréfesziltség is novekszik. Ez a kapcsolofelek
kozott egyre szilardabb kapcsolatot eredményez.

fieries7t6 Tekerrs

VXW | Magneses erévonal

Légrés  ----- p

30. abra. A magnesporos tengelykapcsol6 elvi
felépitése

A maéagnesporos tengelykapcsolé kozelitd sza-
mitasat az irodalombol [11] vett Osszefiiggések
alapjan végezhetjik. Kisérleti tapasztalatokbdl
allapitjak meg a résindukciotol és a résmér6tol
flggd r nyiro er6t. A munkarésbhen haté kerileti
erd:

P = Ft [N], 9)

ahol F a polusgydri felllete.
A munkarés r sugardnak ismeretében az at-
vihet6 nyomaték:

M= Pr [Nm], (20)

Vannak egyéb tényezdék is, melyek lényege-
sen befolyasoljak az adott gerjeszt6aram esetén
atvihet6 maximalis nyomatékot (pl. porszemcse
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31. abra. A magnesporos tengelykapcsol6o nyo-
maték—gerjesztbdram karakterisztikaja

mérete, poranyag, kialakitas sth.), de ezekkel a
kérdésekkel azért nem kivanunk foglalkozni,
mert ezek a magnesporos tengelykapcsolok ter-
vezdit, fejlesztbit érdeklik és nem kozvetlenil a
felhasznalot. Felhasznalas szempontjabél — agy
véljuk — az dsszes szabalyozhaté nyomatékatvi-
tel( tipusok koziil ez a legjobb. A 31. abran lat-
hatd a nyomaték-gerjeszt6aram, valamint a 32.
adbran a nyomaték-szlip karakterisztikdja. Szem-
betlind az els§ linearitasa, és el6nyos tulajdon-
sagat ndveli a masodik konstans jellege. Szaba-
lyozas, mérés szempontjabol ezen tulajdonsagok
elvitathatatlanok. Tovabbi jé tulajdonsaga, hogy
stily-nyomaték ardnya mintegy harmada, ne-
gyede az indukcids tengelykapcsoldénak. Ger-
jeszt6 teljesitménysziikségletére is ugyanez vo-
natkozik. Egyik szabalyozasi probléméank meg-
oldasanal alkalmaztuk. Mind fordulatszam-,
nyomaték-, mind teljesitménytarté szabalyozés-
ra felhasznélhato.

A magnesporos kapcsolo fejlesztésén szamos
iparilag fejlett orszagban dolgoznak. Felhaszna-
lasuk azonban ma még nem olyan mértékd,
mint azt jo Gzemi viselkedésiik alapjan varhat-
nank. Ennek oka jorészt a konstrukcids problé-
makban keresendd.

(Az altalunk hasznéalt tengelykapcsolokat az
AEG, NSZK leanyvallalata: az E. M. G. GmbH
gyartotta. Szabalyozastechnikai alkalmazéasuknal
problémak nem meriltek fel.)
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32. abra. A magnesporos tengelykapcsol6 nyoma
ték—szlip jelleggorbéje

Veégezetul ki kell emelnlnk, hogy a minden-
kori szabalyozasi feladat alapos felmérése, an-
nak teljes ismerete sziikséges ahhoz, hogy meg-
hatdrozzuk, milyen tipust vezérelhetd tengely-
kapcsolét alkalmazzunk, &sszhangban a szaba-
lyozorendszerrel.
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Sajat fejlesztés(i, Hali-hatas alapjan mudkodo
teljesitmény- és coscp - mérdegységek

Gyari prébatermek, tGzemi mér6csoportok mi-
szerezettsége az utobbi években nagymértékben
fejlédott, igy a sziikséges méréseket hazon belil
is el tudjak végezni. Ezzel egyidejlileg megné6tt
azonban az igény olyan korszerli mérési mod-
szerek és komplex nagyteljesitmény( célmidisze-
rek irant, amelyekkel villamos berendezések at-
vétele vagy mindsitése meggyorsithaté — a
sziikséges pontossag megtartdsa mellett. Felis-
merve ezt az igényt, a Mérésszolgaltato Oszta-
lyon is folynak miszerfejesztési munkak, ezek
kozll er6sarami mérésekhez a Magyar Hajo-
és Darugyar megrendelése alapjan kidolgozott
rack-rendszerli mér6ado csalddot ismertetjik.

Néhany alapvet6 kdvetelmény avillamos jelek
ipari mér6atalakitoival szemben

1. Alkalmas legyen villamos gépek és készilé-
kek tranziens folyamatainak vizsgalatara —
a beallitasi id6 kicsi legyen.

2. Olyan anal6g villamos kimendgjellel rendel-
kezzék, amely er@sités oszcillograffal vagy
gyorsregisztraloval feldolgozhato, és a beme-
né mennyiségektdl linedrisan fiigg.

3. A kimend villamos jel a primer hal6zattol
2 kV-os szigetelési szinttel el legyen va-
lasztva.

4. Lehetséges legyen a szokasos mérévaltokhoz
(100 V, 5 A) torténd kozvetlen csatlakoztatas.

5. Tulterhelhetd bemendkordok, kuléndsen vo-
natkozik ez a mér6aramkaorre.

o

A tapfesziiltség- és a kodrnyezeti h6mérsék-
letvaltozas okozta jarulékos hiba, valamint a
frekvenciafliggés kicsi legyen. (Lehet6leg 50
Hz-t8l eltérd ipari frekvencidra is alkalmas
legyen, max. 400 Hz-ig.)

7. Alapvetd kovetelmény az aramkéri megbiz-
hatésag és a robusztus felépités, valamint a
kérnyezeti behatasok: rezgés, por, nedves-
seég, agressziv gazok sth. elleni védelem.

8. Az atalakité lehetéleg ne tartalmazzon moz-
g6, gyorsan elhasznalodo alkatrészeket.

9. A pontossadg legyen megfelel§; az ismétlési

és hiszterézis hiba, valamint az érzéketlen-

ségi sav kicsi legyen.

Altalanos leiras

A kidolgozott késziilék szerkezetileg a kdvetke-
z8 egységekbdl épil fel:

I. Harom, azonos felépitésd, egyfazisu, hatadsos
teljesitménymér6 egység, aramkorileg fig-
getlen aram- és fesziltségkimenettel.

Il. Egyfazisi cos <p-mér6 egység, kilén mester-
séges csillagponttal haromfazisi haromve-
zetékes rendszerek méréséhez, valamint
aramkorileg flggetlen, szabalyozhato fe-
sziltségkimenettel.

I1l. Fordulatszam-frekvencia-ad6 jeleinek kiér-
tékelésére alkalmas egység.

IV. Szabalyozhatéd stabilizalt tapegység, az
arammérd hallotronok  vezérl6aramanak

el6allitasara.
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A 1ll. és a IV. egység ismertetésére egy ké-
sébbi kozleményben még visszatériink, most hi-
vatkozunk a megadott irodalomra [i0].

Teljesitménymérd egység

Valamely aramkérben a villamos teljesitményt
az Osszetartozé fesziiltségek és aramok pillanat-
nyi értékeinek szorzata adja. MérGatalakitoként
igy elvileg minden villamos szorzatképz6 fel-
hasznéalhat6. A sokfajta szorzatképzési lehet6-
ségh6l a gyakorlatban teljesitményméré adok
leginkdbb az an. idéosztasos elven [7, 9], vala-
mint a Hali-hatas felhasznalasa alapjan miikod-
nek [1, 2, 5, s],
Hazankban az

impulzustechnikai mddszert

alkalmazé id6beosztds elvén, de leginkdbb a
szorzatképzés legkézenfekv6bb mddjat add, a

Hali-hatas alkalmazasan alapulé megoldasok te-
rén tébb publikalt eredmény van.

A tovabbiakban nem kivanjuk kilén ismer-
tetni az emlitett megolddsok miikodési elveit,
ehelyett utalunk a bdéséges szakirodalomra [5.
7, 8, 11, 13, 14, 15].

Az altalunk alkalmazott kapcsolds a hallotro-
nos szorzatképzét felhaszndald teljesitménymér6
adok egyik valtozata, melyet azon altalanos
elény mellett, hogy nagy fazisszogek esetén is
kielégit6é pontossagl, a mérGaramkor nagyfoku
tulterhelhet6sége miatt valasztottuk Kki.

M(ikddése az 1 abran lathatd elvi kapcsolas

a)

1 4&bra. Hatasos teljesitménymérd egység elvi

kapcsolasa

alapjan értheté meg. Ez a kapcsolas lényegében
annak az alapesetnek felel meg, amikor a mag-
neses kort a fogyasztd | &rama gerjeszti, mig az
U fogyasztéi fesziltség az Iv vezérl6arammal
lesz aranyos.

A fesziltségkorben 1év6 meérdvaltot is figye-
lembe véve a kapcsolas helyettesitd abrajat a
2a abra, mig a hozzatartozé vektorabrat a
2b abra mutatja. A vektorabrat cos 9— 0
(@ = n/2) tisztan induktiv terhelés esetére raj-
zoltuk fel.

A hallotron magneses korének vektorabraja-
ba csak az aramdsszetev6ket és az lImmagne-
sez6 OsszetevBvel aranyos &lo fluxus vektorat
rajzoltuk be.

A feszlltségkdrben, a mérévaltd szekunde-
réban a terhelés ohmos jellegl (U:2lll2), ugyanis
a korben az R'eel6tétellenalldson kivil a tisztan
ohmosnak tekinthet6 vezérl6irdnyd R'a hallot-
ronellenallast talaljuk.

b)

2. dbra. A teljesitménymérd egység egyszer(sitett helyettesit6- és vektorabraja

36



380 V

220V

100 V

lv=éll.e.é.

Stabilizatorrél

U flLw)

3. dbra. A teljesitménymérd egység kapcsolasa

Itt kell megjegyezni, hogy a vektordbra nem
léptékezett, igy a valosagos viszonyokrdl csak
kvalitativ tajékoztatast ad, és az RO hallotron
bels6 ellenallas magnestért6l valo fiuggése ko-
vetkeztében csak kozelités, illet6leg csak egy
meghatarozott lGzemi esetre vonatkozik.

A kor helyes méretezése esetén az I>szekun-
deraram, ami nem mas, mint a hallotron Iv ve-
zérl6arama, mer6leges lesz a 0 lo -fluxusra. Is-
meretes, hogy a hallotron a rajta atfolyé aram
és a feluletére mer6leges magneses indukcid
vektoralis szorzatat képezi [1, 2], igy az abra-
zolt bels§ fazishelyzet esetén a kimend Hali-
fesziultség nulla lesz. A maximalis kimendGjelet
CosS = 1 (5 = o) esetén kapjuk meg, tehat az
egység kimenetén a hatasos teljesitménnyel
aranyos a jel.

Az egység kapcsolasi vazlata a 3. abran lat-
hatd. Két U alakd ferritmagbdl felépitett mag-
neses kor egyik légrésében talalhatdo Hj hallot-
ron a teljesitményérzékel6-egység eleme. A
magneses kort sorosan kapcsolt, négy részre
osztott tekercselés gerjeszti, melyen a fogyaszté
drama folyik keresztil. A fesziltség-kdrben a
mar leirt mérévaltot és annak szekunderkdrébe
Re el6tétellenallassal sorbakapcsolt H, hallot-
ront talaljuk. Az Re el8tétellenallassal egyrészt

a kivant vezérl6aramot tudjuk beallitani, mas-
részt a hallotron bels6é ellenallds magneses tér-
t6l valé fuggésének hatasat csokkenteni.

A kimend6 Hali-fesziiltség L, C tagokbdl fel-
épitett alulatereszt6-sz(r6re keriil, amely a szor-
zatképzésnél adédo kétszeres frekvenciadval len-
g6 valtakozo6 o6sszetev6t szlri ki. Az el6lapon el-
helyezett P] potenciométerrel lehet a kimeng-
jelet folyamatosan szabalyozni, ez a regisztral6-
nal biztositja a legkedvez8bb Iéptékezést. Az el6-
lapon taldljuk még a K kapcsoloval kiiktathat6
M profil kijelz6m{szert, amellyel a kimené vil-
lamosjelet ellendrizhetjik.

A megvalositott teljesitményméréado bbb
miiszaki adatai:
Bemen6 jellemz6k:
Névleges fesziiltség [U,] 100, 220, 380 V
Névleges aram[/, ] 5A
Névleges periodusszam[fn] 50 Hz
Névleges teljesitmény-
felvétel
fesziiltségkorben <1,2 VA
aramkorben <0,6 VA
Kimend (természetes) jel —O0...+60 mV egyenfe-
[Uhk,] sziiltség
Terhel6 ellenallas k., >10 kohm
Pontosség +1,5%
Tulterhelhet6ség a fe-
szliltségkorben
tartésan 12 U,
rovid ideig (1 9) 1,5Un
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Tulterhelhet6ség az

aramkorben
tartésan 25/,
rovid ideig (1 s) 10/,

Ha az U-mag masik légrésébe egy a Ht
hallotronnal megegyezd geometriai méretd H-
hallotront szerelink (3. abra), és annak ve-
zérlékorét allando érték( egyenarammal taplal-
juk, a mér6aramkorrel csak magneses kapcso-
latban lév6 aram-mV atalakitot kapunk. A szor-
zas miveletébdl kifolydlag a kimend jel perio-
dusszdma megegyezik az aram frekvencidjaval.
A kimend jelnél nagysebességli felvételek ese-
tén mar észlelhetd hibat okoz az Ilm magnesez6
dram és az | aram kozott fellep6 y fazisszog (L
2. dbra), valamint a fluxusban keletkezé parat-
lan rendszdmu felharmonikustartalom, de a vas-
anyag megfelel6 méretezésével, és a magneskor-
ben adodd viszonylagos nagy effektiv légréssel
ezek a hibak elfogadhatd szinten maradnak. Az
allanddé Iv vezérl6 egyenaramot egy integréalt
aramkdéros 0...500 mA kozott folyamatosan
beallithatd stabilizalt tdpegységrél kapjuk.

Az aramer@sséggel aranyos kimend jelet itt is
az el6lapon elhelyezett P> potenciométerrel
0...100 mV kozott folyamatosan szabdlyozni
lehet.

Gyakorlati méréseknél legtdobb esetben az
aramgdrbe burkoldgorbéjét értékeljik ki, nagy-
sebességli felvételeknél pedig a szokasos oszcil-
logram kiértékelési eljarasokat alkalmazzuk.

A mér6valtonak kilén 1 V-os szekunderteker-
cselése is van, melyet célszer(ien a fesziltségjel
regisztralasahoz hasznalhatnak fel.

cos 99-mero egyseg

Teljesitménytényez6nek nevezik véaltakozo6éra-
mu korékben — altalanos esetben — a hatasos
és a medd6 teljesitmény viszonyat. Ez igen fon-
tos villamos jellemz8, amely megadja, hogy a
latszolagos teljesitménybdl hanyadrész a mun-
kat végz6 hatasos teljesitmény. Ismeretes, hogy
a fogyasztoi korben az d&ram meddd dsszetevlje
is okoz Joule-veszteséget, ezért a vezetékrend-
szert a teljes &ramra kell méretezni, ill. szikség
esetén kompenzalni kell. Az altaldnos esethez

képest szinuszos mennyiségeket feltételezve,
egyfazisu korre felirhato:
_ Ph _ Ulcos<p: 00S (t
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ahol / teljesitménytényezé,
Ph a hatésos teljesitmeény,
PL a latszolagos teljesitmény,
cos 9 az U fogyasztéi fesziltség és az 1

aram koOzotti fazissz6g koszinusza.

A teljesitménytényez6 meghatarozasat igy az
U fesziltség és | aram koOzotti fazisszog koszi-
nuszdnak mérésére vezethettiik vissza. A felirt
Osszefliggés megadja a cos so-mér6 adok kialaki-
tasanak egyik maédjat: a hanyadosméréssel tor-
téné meghatarozast. A 4. abran felrajzoltuk,
régzitett nagysagu aramvektor esetére, a feszult-
ség- és aramvektor egymashoz viszonyitott hely-
zetének lehetséges variaciéit mind a négy sik-

4. dbra. Hatasos- és meddoteljesitmény el&jelének
valtozasa a fazisszog figgvényében

negyedben. A siknegyedek jeldlése mellé beir-
tuk a hatadsos és meddd teljesitmények elGjelét
is, a szokasos maddon ,,-|-"-nak jelolve a felvett
hatasos (fogyasztéi) és leadott meddd (kapacitiv)
teljesitményeket [3], Amint lathatd, a cos psz6g-
fliggvény el6jele megegyezik a hatdsos teljesit-
mény eléjelével, mig a medd6 teljesitmény el6-
jele megmutatja, hogy az aramvektor siet vagy
késik-e a fesziiltséghez képest.

Ha analdg kimenetl villamos cos 9-mér6
adonk van, akkor a kimend jel el6jelvaltozasa
fogyaszté—termel6 lzemmaddvaltasnak felel
meg. Mesterségesen eltolva az U alapvektort
® = 712 fazisszoggel, az add kimenetén kapaci-
tiv-induktiv Gzemmod valtozasnal lesz el6jel-
valtas.

Esetiinkben, mivel a berendezés féként daru-
tizemi aszinkron motorok mérésére készilt, és



az emel6 motor tehersillyesztésnél mint aszink-
ron generator izemel, az el§jelvaltast célszeriien
a motor-generatoros allapot érzékelésére tartot-
tuk fenn.

Megoldasi lehet6ségek

Az analdg kimenetld cos s-méré adok fent leirt,
hanyadosképzést felhasznal6 megvaldsitasa mel-
lett [4] még tobbféle elektronikus mérési elv
ismert.

A tovabbiakban &dsszehasonlitas céljabdl rovi-
den ismertetiink két gyakran hasznalt mérési
modszert [4],

Az els6nél egy konstans amplitddoja feszilt-
ségimpulzus id8tartamat az aram és fesziiltség-
hullam nullaatmeneteivel vezérlik pl. oly mo-
don, hogy a feszililtség negativ tartomanybol a
pozitivba val6 valtdsadnal egy impulzust indit,
az aram pozitivbol negativ iranyba térténé nul-
laatmeneteinél pedig az impulzust Kkioltja. A
keletkezett impulzussort integralva, a fazisszog
nagysagatol és el6jelétdl is figg6 atlagértéket
kapunk. A mérés elvét 99— /3 induktiv fazis-
sz0g esetére az 5 abra mutatja. Az 5a abran az
aram és fesziiltség szinuszhulldma, az 5b abréan a
keletkezett impulzussor és az eredményvonallal
kihuzott atlagérték lathatd. A méréshatar
$= -}180°...0...—180°ig terjed.

5. dbra. Az 1 elektronikus cos <4-mérés elve

A masik ismert mddszer elvét a 6. dbran lat-
hatjuk. Itt a konstans amplitidéju fesziltség-
impulzus szélessége a fesziltség és dram pozitiv
félhullamainak egymast fedd szakaszaval azo-
nos, de a fesziltséget 90°-kal el kell tolni. Az
igy keletkezett impulzussort integralva, itt is a
fazissz0g nagysagatol és el6jelét6l fuggé atlag-

U=Usin (Ott—7T72)

6. dbra. A 2 elektronikus cos ¢-mérés elve

értékekhez jutunk. Méréstartomany
0...—90° kozott van.

Mindkét modszer hatranya, hogy a kimend jel
kozvetlenil a fazisszéggel ardnyos, ha kdzvetle-
nil cos s-nak megfelel§ értékre van szikség,
akkor még egy fiuggvényatalakitot is be kell ik-
tatni.

-j-900. ..

Az els6 modszer gyakorlati megvaldsitdsanak
a lehet6ségét mutatja a 7. dbra. A bemendjelek

7. &bra. Az 1. modszer mikodési vazlata

1 és 2 mér6valtéi a 3 és 4 vagoéfokozatokra kap-
csolédnak. A kozel allandé amplitadoja kimeng-
jelek 5 és & tranzisztoros kapcsol6aramkorokre
kerllnek, melyek kollektor kdrében megjelend
négyszogimpulzusokat a 7 és 8 differencialé fo-
kozatok impulzusokkd alakitjadk. A 9 bistabil
multivibrator 10 alulateresztd sz(ir6n keresztil
meghajtja a 12 kimen6fokozatot, ennek beme-
netére adott 11 szabalyozhaté egyenfesziiltséggel
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a méréstartomany tetszoleg eltolhatdé. A 13 sta-
bilizalt tapegység az elektronikus egységek tap-
fesziltségét szolgaltatja.

A masik ismertetett elektronikus eljarasnal a
gyakorlati felépités hasonld, de itt a kapcsolé
tranzisztoros fokozat utan egy logikai ES miive-
let kovetkezik, és csak akkor van tovabbi jel, ha
mind az aram pillanatnyi értéke, mind pedig a
fesziiltség pillanatnyi értéke egyszerre pozitiv.
A fesziiltségjel 90°-0s faziseltolasa haromfazisu
halézat esetén legegyszer(ibb mdédon a vizsgalt
fazisfesziltségre merdleges vonalfesziiltség fel-
hasznéaldsaval torténhet.

8 abra. A megval6sitott cos g-mérd mikodési elve

Egy Ujabb lehet6séget ad a cos pmeghataro-
zasara, ha a hatdsos teljesitmény joél ismert
Ph— Ul cos kifejezésebdl az 171szorzatot allan-
dé (K) értéken tartjuk, ahol az aram és feszilt-
seg effektiv értékben adott. Ebben az esetben
Ph= K cos tpkifejezés érteImében a hatasos telje-
sitményt érzékel6 mi(iszer kdvetlenil a cos tp-re
kalibralhatd, skaldja pedig linearis lesz. A cos @
mérése igy végeredmeényben szorzatképzésre ve-
zethet6 vissza. Méréstechnikai megoldasban
célszer(ibb a szinuszos lefolyasd aram- és feszilt-
séghullimmal azonos nulladtmenetekkel ren-
delkezd allandé amplitdd6ju négyszogjelekkel
dolgozni. A mérés elvét a fent leirt modszerek-
hez hasonldan egy induktiv aramkér (p — n/3)
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esetére adjuk meg (s. abra). A sb 4abrdn az U
fesziiltségnek, a sc &bran az | aramnak megfelel§
négyszoghullamot, mig a sd abran a pillanatnyi
szorzatokat és annak eredményvonallal kihdzott
integraljat latjuk. (A négyszéghullamok ampli-
tadojat célszerlien 1-nek véalasztottuk.) Az abra
alapjan vilagos, hogy a kimend jel elGjelet valt
tp = n 2-nél nagyobb fazisszdg esetén ami a ha-
tasos teljesitmény szempontjabél generatoros
allapotot jelent (L 4. abra). Ezen az elven kiala-
kitott cos >pméré adé megvaldsitasanak lehet6-
sége a 9. dbra alapjan adodik. Az 1 fesziltség-
valto célja egyrészt a haldzattol torténd galva-
nikus elvalasztds, masrészt a 3 négyszogerdsitd
egységnek megfeleld jelszint elallitasa. A be-
mend aramjel a 2 aramvalté-egységen keresztil
a 3-hoz hasonld funkciéju 4 négyszogerdsitd
egységre keriil. A 3 és 4 egység kimenete adja
az 5 szorzatképz6 egység bemend jeleit, melynek

9. dbra. A megvaldsitott costp-mérd elvi mikodési
vazlata

kimend jele s egységben torténé integralas utan
mar a bemend jelek fazisszogének koszinuszaval
aranyos villamos jel. Ez vagy kozvetlenil, vagy
7 kimeneti er6sitén keresztil hasznalhatd fel. A
8 egység a rendszer stabilizalt tapegysége.

Az utdébb bemutatott kapcsolas alapvet6 el6-
nye az impulzusos maodszerekkel szemben a lé-
nyegesen egyszer( felépitésen kiviul az, hogy
kevéshé érzékeny a bemend jelek felharmonikus
tartalmaéra.

A Szolgalatnal kidolgozott cos <p-mér6 készii-
ek felépitése lényegében megegyezik a 9. dbran
bemutatottal. A 10. abran lathatd elvi kapcsola-
sa alapjan miikédése a kovetkez6. A fesziiltség-
valtd szekunderére Zener-diodas limitalo kap-
csolas csatlakozik, kimen6 kapcsair6l pedig egy
hallotronos multiplikator vezérl6korét taplaljuk.
A blokkvazlattél eltér6en a 2 és 4 egységet a
multiplikator gerjeszt6kdrében valdsitottuk meg,
mely egyrészt biztositotta a mérendd haldzat



10. &bra. A cos //-mér6é kapcsolasi vazlata

galvanikus levalasztasat, masrészt a hallotront
magabafoglalé szakasz mar kis mér6aramoknal
torténd telit6dés kovetkeztében mint 7-0 négy-
szogerdsit6 aramkor is funkcional. A multiplika-
tor kimend jele integralé fokozaton keresztil
jut egy kimeneti osztéra. A néhanyszor 10 mV
nagysagrendd kimend jelet mér6er6sités oszcil-
lograffal vagy gyorsregisztaloval kozvetlenil
feldolgozhatjuk. Nagyobb bemend teljesitményt
igényld hurkos oszcillografok alkalmazéasanal
mérderdsitéket kell hasznalnunk, melyek kime-
n6é jele mar megfelel6 szintl egységes jel lehet.
A hallotron kis belsd ellenalldsa a mérderdsiték
illesztése szempontjabdl elényds. Az alkalmazott
feszliltségvaltonak kiilén szabalyozhato feszult-
ség kimenete van (0... 1V) a fesziltségjel re-
gisztralasahoz.

A megvalédsitott cos so-mér6é add f6bb miiszaki
adatai:

Meérhet6 cos <j?-tartomony cap. +1 .0...—1
-|- 1800) vagy
ind. +1
(= 0. —180°)

Bemend adatok:
Névleges fesziiltseg [Ur]
Névleges aram [/?
Teljesitményfelvetel

100, 220, 380 V
5A

feszultsegkorben <15 VA
aramkorben <1,6 VA
Kimeng (természetes) jel >+30 mV...0... 30 mV
Pontossag 0,03
Aram valtozasi tarto-
manya 0,2...2f,,
FeszUlltség valtozasi tar-
tomanya 0,7... 1,21,

Az adok beallitasa

Az adok bels6é fazisszdgeinek pontos beéallitasat
és kalibraldsat a 11. dbra szerinti kapcsolasban,

haromfazisi mérépadon végeztik el. Az abran
egy hatasos teljesitményméré egység egyfazisu
kalibralasanak modja lathato.

3X380 V-0s, 50 Hz-es halozatra kapcsolt ha-
romfazisu toroid rendszer teljesitménytranszfor-
matort taplal, amelynek szekunder kérében lévé
valtoztathato ellenallds-rendszer segitségével a
kivant aramérték beadllithatd. Az dramot és fe-
szliltséget o,2 osztalypontossagu, elektrodina-
mikus, asztatikus midiszerekkel, a fazisszoget, ill.
a cos 9-t AEG gym. Vektormesser Il. tipust vek-
tormérével mértik. A kimend jeleket négyjegyl
digitalis multiméterrel ellen6riztik. Ebben a
kapcsolasban diszkrét cos 9? értékek eldallitasara
a haromfazist fesziltségvektorok koézotti dssze-
fliggések felhasznalasaval van mdd. Az abréan
jelolt hely 90°-os faziseltolasnak felel meg.

iJ. 4bra. Az egységek kalibralasahoz felhasznalt
kapcsolas

Kialakitas, mechanikai konstrukci6

A készllék modul rendszerben épil fel 65 mm
X 176 mm-es el6lapegység mérettel. Az elektro-
nikus aramkorok 147 mm X 230 mm-es kartya-
ra kerlltek. A bemendjelek csatlakoztatdsa az
elélapon elhelyezett csavaros miiszercsatlako-
zO0kra, mig a kartyakrol a kimendgjelek elveze-
tése DS 120 tip., 20 pélusd, dugaszolhaté csatla-
kozésavval térténik. A regisztralohoz, ill. a to-
vabbi jelfeldogozashoz arnyékolt kabelekkel
csatlakozhatunk a miszerdobozra rogzitett 5 p6-
lust csatlakozdkral.

Az el6lapokon az egyes kimend jelek szaba-
lyozoszervein kivil Deprez-rendszer(d profil Kki-
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12. abra. Teljesitménymérd egység képe

13. abra. cos ip-mér6é egység képe

jelz6miszerek vannak, melyeket beépitett kap-
csoloval kiiktathatunk.

Egy teljesitménymérd egység fényképét a 12.
abra, a cos s-mér6 egységet pedig a 13. &bra mu-
tatja. A bedobozolt készilék a 14. abran lathato.

14. abra. A teljes készilék képe
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Az egységek felépitésénél, tekintettel az ipari
kérilményekre, nagy megbizhatésagi elemeket
alkalmaztunk. Mind a teljesitménymérd, mind
a cos s-merd egységek fesziltségvaltoi az igen
kis veszteségli Permenorm 5000 Z tipusu, Wa-
cuumschmelze gym. lagyvasanyaghol késziltek.
ErzékelGként egységesen az MB 23 tipusu, Sie-
mens gyartmanyu hallotronokat alkalmaztunk a
teljesitménymérénél mag-, a cos so-mérénél ko-
peny tipust ferrit magneses korokben. Az MB
23 tipust félvezetd indium-arzenid anyagu,
amelyre a kis h6meérsékletfliggés jellemz6. Ki-
16n  hémérsékletkompenzéaciét nem alkalmaz-
tunk, tekintve, hogy a kialakult, gyakorlat sze-
rint, tiszta ohmos terheléssel célszerli kozvetle-
nil a mérés megkezdése el6tt az oOsszeallitott
kapcsolassal kalibrald6 mérést végezni.

Alkalmazasi lehet6ségek

Az ismertetett berendezés alkalmas egy- és ha-
romfazisi halézatokban hatasos teljesitmény,
cos 9 valamint a mérékort6l galvanikusan fiig-
getlen &ram és fesziltség mérésére, ill. regiszt-
ral6 mikodtetésére. Ezenkivil hdromfazisi héa-
l6zatokban medd6 teljesitmény mérése is elvé-

15. abra. Teljesitmény- és cos g-mérés harom-
fazisu halézatban, mérévaltok felhasznalasaval

gezhetd, felhasznalva, hogy szimmetrikus rend-
szerben az egyik adott fazisfesziiltség és két



masik fazis kozott mérhetd vonali fesziltség
kozott éppen 90°-os faziseltolds van, amint mar
a 11. dbrdn bemutatott kapcsolasnal lattuk.

Az egyes fazisok teljesitményével ardnyos ki-
mend jeleket egyenként vagy 0Osszeglikben is
regisztalni lehet, mivel a kimend egyenfeszilt-
ségek minden tovabbi nélkil 6sszegezhet6k.

Mint ismeretes, a harommér6rendszeres telje-
sitménymeérés aszimmetrikus fesziltségrendszer
és terhelési viszonyok mellett is helyes ered-
ményt ad [4].

A 15. abra példaként négyvezetékes harom-
fazisi haldzat egy lehetséges mérését mutatja,
dram- és feszlltségvaltd alkalmazéasaval. A mé-
réerdsitds, tobbcsatornas regisztralé harom hata-
sos teljesitményt, egy cos g valamint az egyik
fazis aramat és fazisfesziltségjelét rogziti. Ter-
mészetesen az adok alkalmasak mas, az er6s-
dram0 méréstechnikdban szokasos 0Osszeéllitas
(pl. Aron-kapcsolas) megvalGsitasara.

16. abra. 6 kVA-es motorgenerator 3X.380 V, 50
Hz-es halézatra kapcsolt meghajté motorjanak
villamos jellemzGi

A 16. abra s kVA-0s, 50 200 Hz-es motorgene-
rdtor 380 V-os, 50 Hz-es hdaldzatra kapcsolt
meghajtdo motorjanak villamos jellemz&it mutat-
ja az id6 fuggvényében, a 200 Hz-es halézatban
leterhelt kdszorimotor esetén. Sorrendben az
fi-fazis drama, teljesitménye, a cos <9 valamint
a feszlltség regisztratuma lathato.

EzGton is megkdszéndm Wolf Jézsef munka-
tarsamnak a konstrukcié kialakitdsdban valé
részvételét.
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A korszerl merestechnika alapja
a megfelelo muszerezettseq

A tudoméanyos kutatas,

a miuszaki fejlesztés,

a korszerd

alapanyag- és gyartmanyellen6rzés

eredményessége dontéen fligg a mlszerezettsegtdl.

A miuszertechnika gyors fejl6dése és differencialodasa
miatt ma mar nem lehet méréseihez minden mdszert meg-
vasarolnia, de ez nem is gazdasagos.

HASZNALJON MERESEIHEZ KGLCSONMUSZEREKET!
Kolcsonmiszerek segitségével:

miiszerezettsége mindig korszerl lesz;

beruhazas el6tt meggy6zédhet az egyes miszerdjdonsagok
alkalmazhat6sagéarol;

rovid idejd meéréseihez nem kell nagy 6sszegli beruhazast
igényelnie;

javitds idejére potolhatja meghibasodott mdszerét;
hossz mlszerbeszerzési id6 esetén is haladéktalanul el-
kezdheti vizsgélatait.

ON IS VEGYE IGENYBE K6 LCSO NMUSZE REINKET I

Kérjen mérésekkel, miszerbeszerzéssel kapcsolatos szak-
tanacsadast!

Jelentse be szabad mérési kapacitassal rendelkezd vagy
atmenetileg kihasznélatlan mdszereit kolcsonzésre!

Felvildgositas és milszerkdlcsonzés:
MTA MUSZERUGYl ES MERESTECHNIKAI SZOLGALATA
MUSZERKOLCSONZESI OSZTALY

BUDAPEST V, MARTINELLI TER 3. TELEFON: 181-400, 188-824



A 2...100 000 Hz frekvenciatartomanyba eso0
akusztikus jelek mérési lehet6ségei

Az utébbi években mind nagyobb érdekl&dést
kelt6 kornyezetvédelmi programok egyik jelen-
t6snek mondhat6 célkitlizése zajos kdrnyezetiink
csendesitése. E téren jelentds er6feszitéseket is
tesznek kulonféle szervezeteink.

Az aktiv zajelharitdsi munka elsé feladata a
zajforras akusztikai jellemz8inek mérése. A
cikk keretén belil ismertetjik a Meérésszolgal-
tatd Osztdly kivalasztott méréseit, melyek e té-
man belil — a hazai szempontokat figyelembe
véve — egyrészt Ujszernek, masrészt pedig né-
hany érdekes zajféleségr6l tajékoztatnak. Mon-
danivalonk lényeges, tdvolbamutatd célkitlizése,
hogy felhivja a figyelmet: a sz(ikebb értelemben
vett ,hallhatd hangok” vizsgalata mellett fog-
lalkoznunk kell az egészségre artalmas infra- és
ultrahangok mérésével is.

Infrahang mérése

Az infrahang tartoméanyba es6 zajjelenségek je-
lenléte régéta ismert, a Nobel-dijas Békésy
GyoOrgy mar 1936-ban egészen 1 Hz-ig elkészitet-
te az infrahangok hallaskiiszdbtabazatat. Mérési
sorozatait azota tobb kutatd reprodukélta; igy
1967-ben a salfordi egyetemen Norman Yeowart,
az allami fizikai laboratériumban pedig Douglas
Robinson végzett’ hasonld vizsgalatokat. Mind-
két kutatd vizsgalati eredményei jO egyezést
mutattak Békésy joval el6bb kapott adataival.

A hallaskiiszob-vizsgalatok tapasztalatai sze-
rint az 50 Hz-nél kisebb frekvenciaji hangok

lagyabb ténustaknak hatnak, azonban 15... 18
Hz koérdl hirtelen igen kellemetlenné valnak,
pattogasszer(i hangérzetet idéznek el6. Az 5 Hz
korali frekvencidaju hangok pedig a dobhartyat
rezonanciaba hozzdk. A nagyintenzitdst infra-
hangok hanyingert, pirulast, szédilést, fejfajast
okozhatnak. Angol kutaték vizsgalata szerint a
2... 15 Hz frekvenciatartomanyba esé, 105 dB
intenzitdst hangok novelik a latasi reakcio-id6t
és egyensulyérzékelési zavarokat idéznek eld.

E hatadsok veszélyességének jelent6ségét fo-
kozza, hogy az iparban és a kdzlekedésben egyre
tobb olyan gép, motor, jarm{ és berendezés mi-
kodik, amely infrahangot bocsat ki: pl. a repulé-
gépmotorok jaratasa kodzben erés s Hz, nagy-
teljesitmény(l ventillatorok (zemeltetésekor 7
Hz, a nagyolvasztok kozelében pedig ugyancsak
7 Hz frekvenciaja hangok, a nagyobb sebesség-
gel haladd személygépkocsi belsejében 16 Hz
frekvenciaju, és az ontdz6mivek szivattydallo-
masain 20 ... 30 Hz frekvenciaji — 100 dB fe-
letti — zajszintek keletkezhetnek.

Jellegzetes mérési példaként egy személygép-
kocsi kocsiszekrényének belsd zajszintvizsgala-
tarél szamolunk be.

ZSIGULI személygépkocsi belsé zajszintjének
vizsgalata

A személygépkocsi akusztikai vizsgalatat a Koz-
ati Kozlekedési Tudomanyos Kutaté Intézet

megbizasara végeztik el. A vizsgalat célja tob-
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AM/FM mérémagno

1 abra. A Zsiguli gépkocsi zaj- és rezgésmérésénél alkalmazott miiszerdsszeallitas blokkvazlata

bek kozodtt, a gépkocsi meghatarozott sebességl
haladasa kozben a gépkocsivezet6t ér6 zajhata-
sok megallapitasa volt, az infrahangi zajszintek
figyelembevételével. A mérési feladatot a gép-
kocsi haladd6 mozgasa miatt csak telepes izemdi
mszerekkel végezhettik. Az 1 4&bran lathato
mérélanc minden tagja alkalmas telepes lizem-
re. Akusztikus mér6atalakitoként Briel—Kjaer
gyartmanyu, 4145 tipust kondenzatormikrofont
hasznaltunk. A mikrofon alsé hatarfrekvenciaja
1,5 Hz, vagyis alkalmas infrahangok érzékele-
sére.. A mikrofon és az egyéb jellemz6k mérésé-

hez hasznalt mérdatalakitok villamos jeleit Phi-

lips gyartmanyld, ANALOG-7 tipusi AM FM
rendszeri mérémagnetofonnal rogzitettik. A

mintavétel id6tartamat 64 s-ra valasztottuk. A
magnetofont FM-lizemmoddban hasznaltuk, 76
cm/s szalagsebességgel. Ez 0...1250 Hz frek-
venciatartoméanyban linearis felvételi lehet6sé-
get biztositott.2

Oszcilloszkop

AM/FM
mérémagno

2. abra. A laboratéoriumi frekvenciaanalizisnél
alkalmazott mérési elrendezés blokkvazlata
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A mérést az Ercsi—Adony ko6zotti (38—47 km
jelzés(i) Utszakaszon végeztik, ez az Utszakasz
a hasonlo tipust jarmdvizsgalatokhoz is mint
.etalon orszagut” szerepel. A mérés szélmentes
id6ben és szaraz feluletld betonltszakaszon tor-
tént. A zajfelvételek készitése alatt a gépkocsi
90 km h sebességgel haladt, a motorfordulat-
szam maximalis, a sebességvalté harmadik fo-
kozatban volt.

A helyszinen készitett zajfelvételekrél a 2. ..
10 000 Hz frekvenciatartomanyban tercsavos, a
31,5 ...8000 Hz tartomanyban pedig oktavsavos
felbontast frekvenciaanalizist készitettiink a 2.
abran lathaté mdszerdsszeallitassal.

Az analizis soran kapott tercsavos hangnyo-
masszintek diagrdmja a 3. dbran lathaté. Szem-
bet(in6, hogy az infratartomanyba esé hang-
nyomasszintek a legnagyobbak; a 2 Hz... 10
kHz atviteld ,linearis” és a 22,5 Hz ... 10 kHz
atviteld ,linearis” sz(ir6kkel mért hangnyomas-
szintek kozott mintegy 10 dB-es kilénbség ta-
pasztalhato. A gdrbe frekvenciamenetét vizsgal-
va lathato, hogy a maximalis hangnyomasszint
(103,9 dB) a 16 Hz savkozépfrekvencidju terc-
savba esik, ez jol egyezik az irodalmi adatokkal,
és valosziniileg a gépkocsi-szekrény aerodinami-
kai gerjesztésébdl szarmazik. Az 50 Hz-es frek-
venciasdvban talalhatd kiemelés a gépkocsi-
szekrény bels6 méreteit6l fuggd longitudinalis
alléhullamokkal magyarazhato.

A goérbe tovabbi menetében taldlhato egyéb
kiemelések részben a motorzajt, részben a ke-
rékzajt, ill. a szell6ztet§ zajat reprezentaljak.



dB

3 abra. A 90 km/h sebességgel halad6 Zsiguli
személygépkocsi belsd zajszintje
A ,Lin.1” szir6 a 22,5—10000 Hz, a ,Lin.-II"
sz(ir6 pedig a 2—10000 Hz frekvenciasavot
fogja at

A frekvenciaanalizis eredményei tikrozik
ugyan azt a megallapitasunkat, hogy a gépkocsi-
szekrény belsejében igen jelentds hangnyomas-
szintl infrahangok képz6dnek — a frekvencia-
jelleggdrbe 6nmagaban azonban még nem ad
teljesértékd informéacidt a zajjelenség osszes tu-
lajdonsagair6l. Ezért a magnoszalagra felvett

zajjelenségrél — megfelel§ frekvenciatranszfor-
malé alkalmazéasaval — egy Hottinger gyartma-

nyu, He-1 tipust oszcillograffal felrajzoltattuk
a zaj id6beni valtozasait, az eredeti 64 s tartamu
felvételbdl.

4. abra. Oszcillograffal készitett
hangnyomaésszint—idofiggvények a 90 km/h se-
bességgel haladd Zsiguli gépkocsi belsé zajszint-

jérol

A 4. 4bran lathaté hullamalak-felvételeket
ugy készitettik, hogy az eredeti felvételbdl 20
s-ként 1— 1 s hosszUsagu mintat regisztraltunk.

I tablazat

Zsiguli személygépkocsi belsd zajszintvizsgalatonak

mérési eredményei

Hangnyomas-
Tercsav kézép- szint
frekvencia 0dB=2-10 1

1HZ] T'/bari
LdBJ

2 874

25 89,5

315 91,7

4 90,6

5 92,3

6,3 97,3

8 100,7

10 99,5

125 1037

16 103,9

20 89,3

25 85,4

315 88,9

40 90,8

50 97,0

63 85,8

80 76,9

100 799
125 80,9

160 79,3
200 79.2
250 78,7
315 80,0
400 70,5
500 69,6
630 76,3
800 718
1000 65,5
1250 654
1600 63,4
2000 62,2
2500 61,0
3150 60,9
4000 62,9
5000 70,0
6300 63,8
8000 64,0
10000 65,5
D 90,7

A 81,7

B 90,6

C 100,9

Linedris .

[225 Hz...10 kHZ 1010
Linearis I1. 1113

[2 Hz ... 10 kHz]

Spektralis
teljesitmeny-
s(riiség
f'/bar2]

L HzJ

4,755 -10
6,118.10

8,067.10
4,968-10
5,827.10

1,474.10'-
2,556.102
1,543.10-

3,218.10-
2,641 .10-
7,360.10"

2,370.10"
4,230.10"
5201 « 10"

1721 .10
1,042.10"
1,064.10-

1,690.10-'
1,688.10—*
9,160 -10—2

7,200.10—=2
5,088.10-'-’
5,452.10~2

4,854.10-1
3,130 -10—
7,316.1041

3,292.10
6,140.10-’
4,759.10-’

2,353.10-’
1,435-10—
8,643.10-8

6,708.10
8,436.10—
3,432.10—

6,584.10—1
5,463.10—
6,140.10-5
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A tercsavos mérések atlageredményeit az 1
tablazatba foglaltuk. A hangnyomasszinteket a
0 dB = 2-10-/| //bar referencia hangnyomas-
szinthez viszonyitottuk. A tdblazatban ko6zoljuk
a hangnyomasszinteket, spektrumszinteket és a
spektréalis teljesitménys(irliség értékeit.

A gépkocsira hatd, aramlasbol szarmazé ter-
helések jellemzéséhez fontos a spektralis telje-
sitménysiirliség ismerete. Ezt frekvenciaanali-
zatorokkal kozvetlenll nem tudjuk mérni, ezért

a sdvos hangnyomaésszintekbdl — a kovetkez6
Osszefliggés alapjan szamitassal hatdrozhatjuk
meg:

a)
ahol p hangnyomaésszint,

B az effektiv szlir6saveszélesség.
Az (1) osszefuggésben szereplé hangnyomaés-
szinta:

0sszefliggésh6l szamithatd,

ahol T atlagolasi idé,
X pillanatnyi hangnyomasszint.

igy p és B ismeretében a spektralis teljesit-
ménysirliség szamithato. A hangnyomasszint
ugyanis meért adatként &ll rendelkezésiinkre, a
kérdéses sz(ir6 effektiv savszélességét pedig
viszonylag egyszeri médon meg lehet hatarozni.
Legtobb akusztikai mérés esetében azonban Ki-
elégitd pontossagl eredményt kapunk, ha a
sz(r6 felértékszélességénél mért savszélességek
figyelembevételével végezziik el szamitasainkat.
Az ilyen sz(ir6-idealizalasbdl szarmazé hiba kb.
0,5 dB-es nagysagrend(. A spektralis teljesit-
ménysirliség szamitasanal mi is az utébbi elja-
rast kovettilk, a szamitott eredményeket az 1.
tablazatban foglaltuk 0Ossze, de a 3. 4bréan a
hangnyomasszint fliggvény mellett a spektralis
teljesitménysiirliség spektrumot is abrazoltuk.

A halad6 gépkocsi belsd zajszintjének hangos-
sag meghatarozasat a Stevens-féle mddszer se-
gitségével végeztik el. Stevens a hangossag
mértékének meghatarozasara az

+ [Son] ©)
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Osszefliggést allitotta fel.

ahol S, a keresett hangossagérték,
Sm a legnagyobb hangossagérték,
F a savszélességre jellemz6 allando (ér-
téke oktavsz(r( esetén 0,3, tercsziiré
esetén pedig 0,15).

Ezzel a jellemz6 hangossagérték

St= 54,72 Son [OD]

értékre adodott.

Tovabba meghataroztuk a son-értéknek meg-
felel6 hangossagszint értéket phon-ban, [P] ki-
fejezve, az aladbbi 0Osszefiiggés alkalmazéasaval:

P = 40 -f 10 log2 St 4

A (4) 6sszefliggés alapjan a hangossagra 97,74
phon adédott.

Nagyintenzitasu l6vészaj mérése

Az utébbi években vilagszerte jelentés figyel-
met forditanak a nagyintenzitasi akusztikai im-
pulzusok tulajdonsagainak megismerésére. Az ér-
deklédést elsésorban a légik6zlekedésben meg-
jelend szuperszonikus repiil6gépek altal el6idé-
zett hangrobbandsok valtottdk ki, bar maéshol is
— pl. sok ipari folyamatban — keletkezik im-
pulziv tulajdonsagu zajjelenség, nem beszélve a
természetes eredetl akusztikai impulzusokrol,
pl. a villamcsapast kisér6 mennyddrgésrol.
Legtdbb ilyen jellegli zaj intenzitadsvaltozéasa
az Un. N-tipust impulzus id6beni lefolyasat ko-
veti. Amplitudé-id6figgvényét és frekvencia-
spektrumat az 5. és a 6. abran kozoljuk.

5. dbra. Egy N-tipust impulzus id6fuggvénye



6. abra. Egy N-tipust impulzus frekvencia-
spektruma

7. dbra. Egy N-tipusa impulzus frekvencia-
spektrumanak logaritmikus &brazolasa
1— a 63dB/oktév meredekségu felfutasnal az

fod£—-J—|—-; 2 — a 72 dB/oktav csillapitas-
r

yT.
I’

nal az  /0dB= -7-,4- 3 — a 6 dB/oktav

Ir

csillapitasnal az fodB= —
71T

B-K 4135 tip. Kondenzatormikrofon

Exploziv
zajforras

Kébeles csatlakozas

A 7. abran pedig az N-tipust impulzus loga-
ritmikus lépték{ spektrumat abrazoltuk, feltiin-
tetve a kilonbdz6 impulzustartam és emelke-
dési id6 viszonyokhoz tartozd frekvenciaielleg-
gbrbe véaltozasokat.

Esetlinkben egy nagyintenzitast lovéseket le-
adé zajforras hangfrekvencids tartomanyba esé
akusztikai tulajdonsagait vizsgéaltuk.

Mikrofonként — -figyelembe véve a varhato
nagy hangnyomasszinteket — Briel—Kjaer
gyartmanyd, 4135 tipusd kondenzatormikrofont
valasztottunk. Ez 30 Hz ... 120 kHz frekvencia-
tartomanyban linearis jelleggorbéjd, és max. 170
dB (0 dB = 2 10 /' bar) nagysagu hangnyomas-
szint mérésére alkalmas. A mérési elrendezést a
8. dbra szemlélteti. A mikrofon a mérés folya-
man a zajforrastél kb. 1 m tavolsagra volt. A
zajforrds mellett ezenkivil csak a katédkovetdt
és a mikrofontdpegységet hagytuk — a mér6-
lanc tobbi tagjat a zajforrastdl tavol helyeztik
el. A mérés folyaméan oszcilloszképpal ellenériz-
tuk a 2204 tipust preciziés hangnyomaésszint-
mérd impulzus szempontok szerinti méréstar-
tomany beallitdsat, valamint az alkalmazott
NAGRA-III. B. mér6magnetofon felvételi be-
allitasait.

A kilénb6dz6 viszonyoknak megfelel6 akuszti-
kai jelek frekvenciaanalizisét a 9. 4brdn lathato
miszerdsszeallitas segitségével végeztik el.

A magndszalagon téarolt impulzusokat ,,végte-
lenitett szalaghurok”-modszerrel periodikus je-
lenségekké alakitottuk at, és a szintirdo jelkdve-
tési sebességét a felvételt kdvetd analizishez ugy
valasztottuk meg, hogy az megegyezzen az im-
pulzusméréseknél szabvanyosan elfogadott 35
ms-os id6allanddéval. Mi a hangnyomasszint ef-

B-K 2615 tip. Katédcsatolast elderdsitd oszcilloszk6p Shareliisaioip

PM 3200

B-K 2801

Mikrofon tapegység

/s B-K 2204 MAGRA-I11 B

Preciziés impul- Mérémagné
zus zajszintmérd

8. abra. A nagyintenzitdsu l6vészaj mérésénél alkalmazott mdszer-
Osszeallitas
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Mérémagnetofon Méréer6sité Szintiré
Oktavsz(rd készlet Oszcilloszkop
9. abra. A l0vészaj laboratériumi oktavsavos

frékvencianalizisénél alkalmazott mdszeres 0sz-
szeallitas blokkvazlata

fektiv értékét regisztraltuk, és a két kiilonboz6
mérési sorozat aritmetikai atlagértékeit abrazol-
tuk a frekvencia fiiggvényében a 10. 4brdn — a
31,5 ...16000 Hz frekvenciatartomanyban, ok-
tavsavos felbontasban. Az abran lathato 1 jeld
gOrbe a kisebb, a 2 jeld gorbe pedig a nagyobb
intenzitast mérési sorozat eredményeit abrazol-
ja. A mérési eredményeket a 2. tablazatban fog-
laltuk 0ssze. Mindkét hangnyomasszint gérbéhez
hozzarendeltik a vonatkozd spektralis teljesit-
ménysiirliség gorbét is. Referenciaszintjét a 31,5

dB

10. abra. A ldvészajszint-mérések hangnyomas-
szint és spektralis teljesitménys(iriség spektrum-
jai

50

Hz savkdzépfrekvenciaju szlir6savban mért ér-
tékekhez vonatkoztattuk, ez ugyanis — oktéav-
savos felbontasrol 1évén sz6 — igen egyszer(en,
3 dB oktav értékcsokkenéssel szerkeszthet6 meg.
Ez az abrazolasi moéd szemléletesen mutatja,
hogy a nagy energiakat képvisel§ zajjelensége-
ket itt is a kisfrekvencias komponensek képvi-
selik.

2. tablazat

Lovészajszint-mérés eredmények

1. felvétel 2. felvétel

Frekvencia P P P P

[Hz] mbar mbar

[dB] Hz [dB] Hz

315 150,3 0,1938-10 1570 0,907.10

63 149,8 8,448.10-' 1606  1,015-10

125 150,9 5,502.10-1 1583 0,302-10
250 147,0 1,127.10-' 1553 7,615-10-'
500 1424 2,100-10-2 1515 1,593-10-'
1000 1414 7,771 10— 1498 5.377.10-2
2000 138,2 1,865-10—3 1454 9,788.10-1
4000 136,3 6,042.10-'1 1430 2,826.10-3
8000 135,3 2,407.10-4 1408 8,548-104
16000 133,6 8,143.10-5 1393 3,026-10—

Hallhat6 frekvenciaju zajok mérése

2500 tonnds olajhidraulikus prés teljes
technologiai ciklusanak zajvizsgalata
statisztikus elemzéssel

A mérést az Aluminiumipari Tervez6 Vallalat
megbizasa alapjan végeztik el a Székesfehér-
vari KonnyGfémmd Présmivében.

Meg kellett allapitani, hogy a présmiben el-
helyezett kiillénb6z8 tipust gépek mikodése koz-
ben keletkezett zajszint milyen terhelést jelent
az ott dolgozdk szamdara. Ennek ismeretében a
tervez6 vallalat megfelel6 zajcsokkentési eljara-
sokat dolgozhat ki.

A présm( alapteriilete mintegy 10 000 m2 Itt
kulonféle munkagépek mikddnek: korflrészek,
rotaciés kalapacsok, profilgérgés egyenget6k,
cs6hengerl6k, excenter-, rud-, kdzvetlen- és
hidraulikusprések, daruk. E munkagépek egy-
méstdél igen eltérd zajjelenségeket produkalnak.
Megbizhaté akusztikai informéciok gydjtése
végett a présmiben 27 olyan méréhelyet jeldl-
tink ki, amelyeken a zajviszonyok tipikusan
jellemz6k a présmi gépeinek tGzemére.



A gépipari zajforrdsok tobbsége nem sugaroz
allandd szintl zajt, kiiléndsen, ha egy lizemcsar-
nokban egyszerre tébbfajta gép lGzemel.

llyen esetekben az ABEO szerinti mingsités-
hez megbizhato mérési adatokat csak statisz-
tikus maédszerekkel nyerhetiink.

Ennek igazolasara végzett méréseinkbdl Ki-
valasztottuk a présmiben lizemel§ 2500 tonnas
olajhidraulikus prés egyik technologiai ciklusa-
nak zajvizsgalatat.

A présnél két mérést végeztiink. Az els6 eset-
ben — a viszonyithatdsag érdekében — miszak-
valtaskor mértink (a prés egyes gépelemei alap-
jaratban, de terheletleniil m(ikédtek), a masodik
esetben egy konkrét préselési technoldgiai cik-
lus soran fellép6 zajszinteket hataroztuk meg.

A technoldgiai ciklusid6t id6méréssel hata-
roztuk meg, ez atlagosan 5 min tartam( volt.
Mind miiszakvaltasi lizemsziinetben, mind pedig
munka kozben (préselési ciklus) egy-egy 5 min
id6tartamd zajmintat rogzitettink magnessza-
lagra a 11. &brdn lathaté miiszerdsszeallitas al-
kalmazéasaval.

BK 4131 Kondenzator mikrofon

Preciziés zajszintmér6 Mérémagnetofon

11. abra. A Székesfehérvari Konnylifémmda prés-
m(ivében végzett zafszintméréshez hasznalt md-
szerdsszeallitds blokkvazlata

A helyszinen készitett zajfelvételek statiszti-
kus analizisét laboratériumunkban végeztik el.
E munka sordn a zajmintakrol oktavsavos és A,
B, C sulyozész(ir6k, valamint ,linearis” atviteld
szlir6karakterisztikak bekapcsolasaval készitet-
tink szintgyakorisag elemzéseket.

Szintgyakorisdg elemz6ként Briel—Kjaer
gyartmanyd, 4420 tipust 12 csatornas miiszert
hasznaltunk. A mérési elrendezés blokkvézlatat
lasd a 12. abran. A mérés megkezdése el6tt pro-
bakkal hataroztuk meg, hogy a kilonféle para-
métereknél milyen dB-ben kifejezett csatorna-
szélességek elégitik ki — a dinamikavaltozasok
szempontjdbdl — a statisztikus vizsgalati kdve-
telményeket. Az el8vizsgalatok szerint legtébb

esetben kielégité volt az 1 dB-es csatornaszéles-
ség és a 10 dB-es intenzitdstartomany, kivétel
csak a préselési ciklus kdzbeni mérésnél a 4000
Hz és a 8000 Hz oktavsavkdzépfrekvenciaja
mérésnél volt. Ennél a csatornaszélesség 2,5 dB,
az intenzitastartomany pedig 25 dB volt.

Statisztikus szintgyakorisag
szamlalo

Oktavsz(irg készlet Oszcilloszkop

12. abra. A szintgyakorisag elemzés miszeres el-
rendezésének blokkvazlata

A zajminta 300 s-os hosszUsdga miatt a min-
tavételezési frekvencia periodusidejét az MSZ
11 144 szabvanyban el&irt

Osszefliggés alapjan 0,3 s-ra valasztottuk. igy a
zajminta adott hosszisagabol, valamint a minta-
vételezési frekvencia periddusidejéb6l kovetke-
z6en 1000 esemény szintgyakorisdg elemzése
valt lehetdvé.

Az elemzés soran nyert adatokat Hewlett-
Packard gyartmanyu, 9810 tipus( asztali szami-
tégéppel dolgoztuk fel. A szamitott adatok alap-
jan abrazoltuk a 13. és 14. abran lathato hiszto-

gramokat. Minden esetben meghataroztuk az
atlagot (M):
M -~ xVX) (6)
xt=0

és a szorast (a):

valamint a hisztogram modosuldsat (a hiszto-
gramon sotétebb tonussal emeltiik ki azt a csa-
tornat, mely a sorozat modusat adja).

A 3. tdblazatban 0Osszefoglaltuk a kilénb6zd
paraméterekre kapott, dB-ben kifejezett ered-

6i
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3

tablazat

Oktavsav kozépfrekvencidkon mért hangnyomasszintekbdl

ményeket, azaz a megfelel§ sz(ir6sdvokra sza-
mitdssal meghatarozott atlagot és a szdrast. Az
igy kapott eredményekb8l — a sz6ras figyelem-

54

[dB] szamitott statisztikus adatok

Frekvencia
[HZ]

31,6
63
125
250
500
1000
2000
4000
8000

A

B

C.

Lin.
DIN-Phone

1 felvétel
atlag sz0réas
™ >
62,03 2,08
64,91 13
68,59 17
75,64 0,96
74,70 0,83
72,17 0,89
66,81 0,66
67,63 1,02
58,12 1,02
75,99 0,70
79,54 0,74
80,17 0,66
80,41 0,71
79,54 -

N-hangossag 72,17

Meértékado
N-hangossag

72,17

+0,89
—0,89

2. felvétel
atlag szOras
M (n)
84,68 1,49
76,09 1,63
81,42 2,78
85,80 1,19
87,22 1,89
84,23 1,06
81,91 1,30
78,62 4,39
69,55 4,19
90,21 1,18
91,71 1,18
92,85 1,24
93,40 1,05
92,85 -
84,62 —

+ 1,45

84,62 —231

15. abra. A 2500 tonnas prés Uzemszinete 11] és
egy préselési ciklusa [2] alatt mért zajszintek
= éatlag; a =

M

szoras

16. 4bra. Az ABEO V. Figgelék 3. melléklete
szerint megengedhetd zajbehatasok (2000 Hz-en),
a zajexpozicio idejének figyelembevételével

bevételével — szamitassal meghatdroztuk az N-
hangossag mértékadd értékét.

A 3. tdblazatban 6sszefoglalt adatokat abra-
zoltuk a 15. abran. Addicionalisan abrazoltuk a
miszakvaltas kozben (1 gorbe) és a présmicik-
lus kézben (2 gorbe) mért maximalis értékeket.

17. 4abra. Az ABEO IV. Fuggelék 4. melléklete
szerint megengedhetd zajterhelések szakaszos zaj-
behatas esetén
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Hangnyomasszint kiilonbség

18. abra. A szovjet Slawin altal javasolt max.
megengedhetd ipari zajhatarértékek
Az egyes izophon-gorbékb6l szamitassal meg-
hatarozhaté a maximalisan megengedhetd frek-
venciafiiggé hangnyomasszint

Ily moddon igazolhattuk, hogy az esetiinknek
megfelel6 zajjelenségeknél egy véletlenszer(ien
vélasztott, rovid idGtartamul zajminta a varhat6
hangnyomaésszint viszonyok félrevezet6 jellem-
zésére adhat modot, azaz az lzemi zajszint N-
hangossdganak meghatarozasa jelent6s relativ
hibaval rendelkezhet. Ezzel szemben a statisz-
tikus maédszerek alkalmazasaval térténé zajana-
lizis, ill. eredménykozlés jol reprezentalja a var-
hato értékeket.

dB

20 75 150 300 600 1200 2400 4800
75 150 300 600 1200 2400 4800 10000

Frekvencia [Hz]

19. dbra. A Slawin-féle megengedhetd zajszintek
az oktavsavok fuggvényében

A munkahelyi zajterhelés megéallapitasahoz
természetesen figyelembe kell venni a zajexpo-
zicié id6tartamat, valamint azt, hogy a zajter-

dB

140
~
130 \Q
= 120 SIS
2 NN
4 NN
5 100 S
. N
S 90 AN 14
£ \\ § 2
80 IS
70 4 3
0,24 0,470,951,873,757,5 15 30 60 120 240 480
Zajexpozicié [min]
20. abra. Kryter-féle zajartalom megitélés gor-

bék az életkor szerint paraméterezve
1 — 30 éves, 2 — 30-40 éves, 3 — 40-50 éves.
4 — 50-60 éves

helés alland6 vagy szakaszos jellegl. Ezeknek
az adatoknak a birtokdban mar optimalisan
donthetiink a zajcsdkkentés kérdésében.

A 16. és a 17. 4brakon &brazoltuk az utébb
emlitett tényezdék figyelembevételéhez sziiksé-
ges gorbeseregeket (ABEO IV. Fiigg., 3. 4. mel-
léklet). A zajartalmak pontos és koriltekintd
értékeléséhez nem elegendék a kdzolt gorbék, —
anéelkll, hogy a teljességre torekednénk, még
néhany, a zajartalom megitélésénél jol haszno-
sithaté fuggvénykapcsolatot is kozlink (18 ...

dB

100 200 500 1000 2000 5000 10000

Frekvencia [Hz]

21. abra. Kryter-féle zajartalom megitélés gor-
bék az életkor figyelembevételével
a) 8 oOras id6tartamu szélessdvu zajbehatasra
vonatkoz6 zajartalom megitélés (oktavsavokban
mért értékek); b) a kritikus zajsavokra, ill. tiszta
hangokra vonatkozé zajartalom megitélés
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22. &bra. Cremer-LchIKe-fI(éle zajartalom megité-
ése
8 gobrbe: a zajbehatas elmdaltaval kisebb hallasi
zavar; 9 gorbe: a zajbehatds elmualtaval szdmos
esetben hallaszavar; 10 gorbe: a zajbehatads el-
multaval a hallaskarosodas gyakori; 11 gorbe:
néhany drai zajbehatas hallaskarosodast eredmé-
nyezhet; 12 gorbe: hallléskérosodés elkertlhetet-
en

22. abrak), melyek altalanosan elfogadott empi-
rikus adatokat tartalmaznak.

A Tiszai H6er6m( Vallalat akusztikailag
csillapitott géz-szabadrafivé rendszere altal
keltett zaj mérése a folyamatos kazanterhelés
valtoztatas fliggvényében

A mérés célja itt az volt, hogy egy Uj tipusu
hangtompitoval ellatott g6z-szabadrafivo rend-
szer milyen i értékben csillapitja a folyamatos
kazanterhelésvaltoztatds sordn keletkez6 frek-
venciafliggé hangnyomasszinteket — a zajfor-
rastol 3—5—10—15 ill. 500 m tavolsagban.

A méréseket az er6m{ tetejére felszerelt, a 3.
szamU kazanhoz tartozé H-tipust PHONOSTOP
hangtompitoval ellatott lefuvatd rendszer kor-
nyezetében, valamint az er6mi(t6l kb. 500 m ta-
volsagra lévé lakdtelepen, a féatvonal mellett
végeztik.

A méréshez hasznalt miszerek a 23. abran lat-
haték. A helyszinen mérémagndval rogzitettik
a zajforrds uUzemeltetése kodzben keletkezd zaj-
szinteket, majd az igy rogzitett akusztikai in-
formécidk kiirdsat a 24. abran lathaté mérélanc-
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cal végeztik el. A hangnyomasszint idébeni val-
tozasait, ami tulajdonképpen a folyamatos ka
zanterhelés véltoztatdsbdl szérmazik, oktévsa-
vonként vizsgaltuk.

Precizios impulzus-

y y Mérémagno
hangnyoméasméré

23. abra. A g0z-szabadrafuvo rendszer mérésé-
nél alkalmazott mi(iszerdsszeallitas blokkvazlata

24, abra. A laboratéoriumi frekvenciaanalizisnél
alkalmazott mdszerdsszeallitas blokkvazlata

A 25. abrdn a zajforrastdl 3 m tavolsagban
mért hangnyomasszintek oktavsavonként vizs-
galt valtozasait szemléltetjik a szakaszosan fel-
tlintetett g6zmennyiségvaltozas és a szelep nyi-
tas-valtozas figgvényeében. A hangnyomasszint
frekvenciatol figgetlen értékeit a ,linearis” sz(-
r6 bekapcsolasaval készilt regisztratum repre-
zentalja.

A 26. 4&bradn osszefoglalva mutatjuk az
egyes mér6helyeken mért maximalis hangnyo-
masszinteket a frekvencia fliiggvényében. A gor-
bék mellett 1év6 szamok a mikrofonnak a zaj-
forrastol valo tavolsdgat jelzik. A gorbéket ta-
nulmanyozva ugy latszik, mintha a kozeltérben
mért hangnyomasszintek eredményei sértenék
az l/rz-tavolsagtérvényt. Az igy adddott ered-
mények oka, hogy az er6m( kazanterhelésval-



dB

25. abra. A PHONOSTOP hangtompitéval felszerelt

g6z-szabadrafavé

rendszertél 3 m tavolsdgra mért zajszintek idébeni valtozasa a frek-
venciadsszetevok és kazanterhelés-valtozasok figyelembevételével

toztatdsa nem volt szamszerlien reprodukalt.
Egyrészt ezért nem kozoltik az ilyenkor szoka-
sos i/r-viszonyok grafikus &bréazolasat, masrészt
pedig azért, mivel az ,500 m”-nyi tavolsagot
csak becsult értékként szolgaltatta a megbizo.

Ennek ellenére a csillapodasvaltozasok szem-
betin6k. A nagy tavolsagu felvételnél jol felis-
merhet6 a nagyobb frekvenciaji zaj novekvd

26. abra. A g6z-szabadrafavé rendszertél kalon-
b6z6 tavolsagokra mért zajszintek

mérték({ csillapodasa, ez f6ként a levegd és a
talaj hangelnyel6 tulajdonsagaibdl kdévetkezik.

Ultrahang vizsgéalat
Egy szamitogép-jelfogd akusztikai vizsgalata

Egy zajforras akusztikai jellemz8inek meghata-
rozasa esetében a mérés megrendel§jét a leg-
tobb esetben csak a hangfrekvencids tartomany
vagy csak annak is szlkebb frekvenciatarto-
manya, pl. 63 ... 800 Hz érdekli, pedig szamos
esetben a zajforrast jellemzd frekvenciakompo-
ne.nsek kivil esnek e tartoméanyon.

Példa erre egy régebbi tipusa, francia gyart-
manyl szamitdgépben hasznalt jelfogé. Ez nem-
csak a hangfrekvencias, hanem az ultrahang-
tartomanyban is bocsat ki rezgéseket.

A kiszerelt jelfogot fonalra fliggesztettik, ez-
altal kizartuk a kornyezeti rezgésekbdl esetleg
szarmazhaté mellékhatadsokat. Ultrahang méré-
sére alkalmas, Briel-Kjaer-gyartmanyu, 4135 ti-
pust kondenzatormikrofont helyeztink el a jel-
fogo akusztikai kdzelterében. A jelfogo tekercsét
kb. 1,5 VA teljesitménnyel gerjesztettiik, a meg-
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hajté jel szinuszos, 20 Hz frekvenciaju volt. Az
oszcilloszkopos megfigyelések alapjan észleltiik,
hogy a hangnyomésszintek valtozasa csillapodo
impulzuscsomagok formajaban torténik, és ezek
nagyfrekvencias komponenst tartalmaznak, to-
vabba, hogy a jelek csuUcstényez6je varhatdan
jelent8s nagysagu.

Az el6zetes szemrevételezés alapjan a frek-
venciasavot kiterjesztettik az ultrahangtarto-
many felé. Az effektiv értéken kivil a csics-
érték mérésével is foglalkoztunk.

A jelfogo akusztikai informacidit a 27. dbran
lathatd midszerlanc segitségével vizsgaltuk. A
jelkonzervalashoz Philips gyartmanyld, ANA-
LOG-7 tipusit AM FM mérémagnoét hasznaltunk.
A zajforras altal kibocsatott akusztikai jeleket
egyidejlleg rogzitettik a magno egyik AM, ill.
FM csatorndjan. Erre azért volt szikség, mert
az FM rész max. a 0... 10 kHz, az AM rész
pedig a 250 Hz ... 1000 000 Hz frekvenciasavot

A felvett jel visszajatszdsa végtelenitett sza-
laghurokrdl tortént. A felvételt és a lejatszast
kiulénb6z6 szalagsebességekkel végeztik, igy két
azonos tipust Philips magn6 alkalmazésaval
max. 1024-es frekvenciatranszponalds eszkdzol-
het6.

Az effektiv-érték mérésénél az atlagolasi id6t
— a méreési hiba csokkentésének érdekében —
minden szir6sdvra egyedileg allapitottuk meg,
cstcsérték mérésénél a mérdmiszer felfutési
ideje 22 jus volt.

A mérési eredményeket log-log Iépték{ koor-
dinata rendszerben abrazoltuk a 28. abran. Ki-
16n abrazoltuk a jel cstcstényez@jét, (Fc), mely
a jol ismert alabbi 6sszefliggésbdl szamithatd:

A csucstényezd frekvenciafiiggéségét abrazol-

fogja at. tuk a 29. abran.
Oszcilloszkép
Philips
Fonal PM 3200 FM csatorna
felflggesztés
]
Bruel-Kjaer s Philips
< o——— 1 B-K 2607 ; : Analog-7
g
1017 tip. i Kond.
mikrofon MérGer8sits AM csatorna
Szinusz- Vizsgalo
generator jelfogo Alul- és felulat-
eresztd szlir6készlet
ER/:HBDZSOO Oszcilloszkop
% Mér8er6sits
Philips Philips | FM ' Bruel-Kjaer Bruel-Kjaer
Analog-7 Analog-7 | _ _ _ _ | 2607 2305
DM
| | Szintir6
Bruel-Kjaer
1614
Mérémagné |. Mér6magné 1.
(b) Terc/oktav sziir6készlet

27. abra. A felvételnél (a) és lejatszasnal (b) alkalmazott mdszeres
elrendezések blokkvazlata
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20 log

'eff. "eff.
dB
20 125 500 8000 Lin[eff] 29. 4bra. A jelfogé altal lesugarzott zaj csucs-
tényezéjének frekvenciafliggése
[Hz]
28. dbra. A jelfogd akusztikai kozelterében mért informacidkat csak ugy gyd(jthetiink, ha a zaj-
hangnyomasszintek forras jellemz8inek vizsgalatdt a hangfrekven-

cids savon kivil az infra- és az ultrahangtarto-
Ma méar koénnyen altaldnosithatdé az a kdvet- manyban is elvégezzik.
keztetés, hogy megfelel6 mélységli akusztikai Miilei Lajos
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WITHOF PHILIPS

Bausteine der Automation

IPARI FOLYAMATOK AUTOMATIZALASAHOZ SZALLIT =

értékadokat

jelatalakitokat

atkapcsoldkat, kijelz miszereket
regisztralokat

szabalyzokat

végrehajté szerveket
elektronikus vezérlés m(iszereit
elektrokémiai muszereket

Ingyenes szaktanacsadas és rendszertervezes !

MTA Mliszerligyi és Méréstechnikai Szolgalata, Mérésszolgaltaté Osztaly

SZ E RVl Z — Budapest V., Varoshaz u. 1+ Tel.: 187—235, 389—140  Telex: 22—5114

Levélcim: 1364 Budapest, Postafiok 98



A tavhoszolgéaltaté koézpontok és felhasznalo-rendszerek

Uzemvitelének automatizalasa

korszerd elektronikus egységekkel

Hazank energiagazdalkodasaban egyre jelentd-
sebb szerepet foglal el a villamos energia tav-
vezetékrendszer mellett a tdvhészolgaltatds. Az
erémiivek tdvhészolgaltatdsa egyrészt ipari lze-
meket szolgal ki, méasrészt pedig a lakossag hé-
sziikségletét fedezi. Mig az ipari Gzemek rendel-
kezésére bocsatott h6hordoz6 kbdzeg szinte kiza-
rélag g6z, a kommunalis tdvh@szolgaltatdsban a
g6z mellett a meleg- illetve forroviz is megtalal-
hatd.

Anélkal, hogy a viz vagy g6z mint h6hordoz6
kozeg kérdésében allast foglalnank, a tovabbiak-
ra vald tekintettel meg kell emliteni a forroviz
héhordozé néhany elényét a g6zzel szemben.
Ezek a kovetkez6k:

— a korszer( er6miivekben a villamosener-
gia-termelés dsszekapcsolodik a tdvh@szol-
géaltatassal; ennek elényei forroviz héhor-
dozo alkalmazéasaval hasznalhaték ki a leg-
teljesebb mértékben;

— mind az erémd{, mind a teljes rendszer
szempontjabdl lényeges tulajdonsag, hogy
a hészolgaltatds kdzpontilag szabalyozhato;

— a kazadnokban termelt g6z az erémivet
nem hagyja el, tehat nem meriilnek fel a
kondenzviz visszavezetésével kapcsolatos
problémak;

— a vezetékrendszer egyszer(ibb;

— a forréviz rendszerrel nagyobb hémennyi-
seg szallithatd ugyanolyan cs6vezetékben,
mint g6z-kdzeg alkalmazésaval, illetve a
h6t nagyobb tadvolsagra lehet szallitani.

Ezek lényeges szempontok, kiléndsen, ha a
rendszer lzemvitelét tekintjik. Az egyre foko-
z6dé hdéigények, illetve az ezek kielégitésére
létrehozott rendszerek terjedelmes és viszonylag
bonyolult felépitése ebben az iparadgban is szik-
ségessé teszi az automatizalast, illetve automa-
tikus szabalyozast. Ugyancsak erre vezetnek az
energiatakarékossag és energiaelszamolas szem-
pontjai.

Mindebbdl nyilvanvald, hogy a nem is olyan
tavoli jov6ében a korszer(i tdAvh@szolgaltaté rend-
szer, a h6kdzpont aligha képzelhet6 el k6zpont-
ban elhelyezett szabalyozasi rendszer nélkil.

A rendszer egyben meghatarozza azt is, mi-
lyen felépitésli, megoldasu automatikak, szaba-
lyozdk kerilhetnek felhasznalasra. Az utébbi
években mar szinte megszokottd valtak — jol-
lehet helyenként még nem elfogadottda — az
elektronikus szabalyozdék, beavatkozdé szervek
stb. Alkalmazasuk szamos elénye miatt varha-
téan sok helyen felvaltjdk a helyenként még el6-
szeretettel, mashol a lehetéségek adta kényszer-
b6l alkalmazott mechanikus, pneumatikus, hid-
raulikus, illetve ezek kombinaciéjabdl felépild
szabalyozé rendszereket, melyek konstrukcio-
juktél figgben még gyakoribb ellen6rzést ki-
vannak.

Az elektronikus rendszer fébb el6nyei:

— nagyfokd pontossdg, reprodukéalhatdsag,
Uzemi biztonsdg, szakszerl alkalmazas

esetén hosszu élettartam, ezek a tulajdon-
sagok részben annak kdészonhet6k, hogy az
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elemek csak igen kis szamban tartalmaz-
nak mozg6 alkatrészeket;

— kezelésiik, felallitdsuk egyszer(, mikodé-
sk allando feliigyeletet nem igényel;

— a korszer(i elektronikus rendszer az épit6-
szekrény-elv alapjan épil fel, bOvitése,
fejlesztése szinte tetszés szerint végezhetd,
igy messzemenden képes alkalmazkodni az
automatizalt rendszer valtozasaihoz; jelen-
t6s bdvitési igény jelenkezhet pl. akkor, ha
a tavh@szolgaltatd rendszerbe Ujabb fo-
gyasztok csatlakoznak (példaul: Gj lakote-
lepek bekapcsolodasa);

— a modern elektronikus automatika két-
vezetékes, uUgynevezett ,él6nullas” rend-
szerben miikddik; ezzel a szikséges villa-
mos vezetékek szdma a minimalisra csok-
ken, a hal6zat biztonsagi véd6gatakkal
szilkség esetén szakaszolhato, az alkalma-
zott vezeték hossza 1 km nagysagrend-
ben lehet;

— a rendszerhez tartoz6 szabalyozo, kijelz6,
regisztralo-ellen6rz6 berendezések koz-
ponti helyen csoportosithatok; ez lehet6vé
teszi kiterjedt, bonyolult rendszerek vi-
szonylag egyszer(, gyors, minimalis szamu
személyzettel, egy helyen térténd feligye-
letét, iranyitasat.

Néhany nem-elektronikus rendszerrel szem-
ben hatranyként jelentkezhet a segédenergia-
igény. A legtobb helyen azonban ez ma mar
nem jelent problémét, kilén6sen azért, mert az

elektronikdk energia-igénye — az allité és be-
avatkozd szervektdl eltekintve — igen csekély.

A forrdvizes tavh@szolgaltaté rendszer részei-
nek (h6termelé kodzpont, tdvvezeték, hdéeloszto
kdzpont, elosztéhalozat, héfelhasznalék) mind-
egyikével kilén-kilén nem foglalkozunk, hanem
csak a h6ékdzpontok és héfelhasznaldk szabalyo-
zéséaval. Ezek szabalyozési kérdései ma nagy ér-
dekl6désre tartanak szamot.

A hdenergia a héeloszté kdzpontokbdl az el-
osztohaldzaton keresztil jut el a felhasznaldk
h6kdzpontjaiba, s onnan a felhasznalas helyére.
A vezetékrendszer egy—harom vezetékbdl all-
hat. Hazankban a kétvezetékes rendszer terjedt
el szélesebb korben.

Az egyes fogyaszték vizsugarszivattyl beikta-
tasaval kozvetlenil is kapcsolédhatnak a veze-
tékhalozatra. Nagymeértékl elterjedését gatolja,
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hogy a héfelhasznalo egységek (példaul radiato-
rok) ebben az esetben nagy nyomdssal vannak
igénybe véve.

A kapcsolédas masik lehetséges modja kozve-
tett: a fogyaszté h6kdzpontja sajat hécserélgjé-
ben allitja el a fogyasztorendszerben keringte-
tett, a tdvvezetékt6l elvalaszott melegvizet. Ez
a megoldas lehet6vé teszi a kisebb fogyaszto
rendszeri nyomasok alkalmazasat, igy példaul
lehet6ség nyilik kénny( és olcsébb lemezradia-
torokkal torténd flitésre.

Példaképpen néhany megoldast mutatunk be
Philips— Withof elemekbdl alld, alkalmazott sza-
balyozo6-rendszerekre.

Az 1 abran kdzvetlen vizsugdarszivattyus csat-
lakozasu, kétvezetékes rendszer vézlata lathatd.

A f(itési és hasznalati melegviz kdzds rendsze-
r. Az elosztohalézatbdl a melegviz a 2 f6elzaro
szelepen &t jut a 3 szlir6be. (Az 1 szelep norma-
lis esetben zart alladsu.) A felhasznalt h6mennyi-
ség regisztralasa a bejové vizmennyiség, illetve
annak hémérséklete, valamint az eltdvozd viz
hémérsékletének mérésével torténik. A 4 mér6-
perem, a hozza csatlakoz6 11 nyomaskilonbség
tavadd és 12 gyOkvond tapegység segitségével
mérjik a bejovd vizmennyiséget. Ezt a 13 mé-
réerésitbben megszorozzuk a be- és kimendg viz
hémérsékletének kiilénbségével, mint a 19 és 10
ellenallashémérékkel mériink. Igy a 14 regiszt-
ralora a pillanatnyilag felhasznalt h6mennyiség-
gel aranyos jelet juttathatunk. A felrajzolt gor-
be alatti teriilet integralasaval kapjuk az egyes
id6szakokhoz tartoz6 0Osszes héfogyasztast. Ez
utobbi mvelet szintén elvégezhet6 elektronikus
aton automatikusan, egy integral6-erdsité és egy
Ujabb regisztrald segitségével.

A hékdzpontot meg nem engedhetd mértéki
nyomas-ndvekedés ellen elektronikus hatarolo
rendszer védi. A bejové vezetékben uralkodo
nyomast az 5 nyomastavaddval érzékeljik, s a
6 tapegységen keresztiil a 7 hataroléhoz vezet-
juk. A hatarolé a rajta bedllitott kiisz6b-nyomas
tallépésekor a 8 tirisztoros allitétag kdzvetitésé-
vel miikodésbe hozza, kinyitja és nyitva tartja
az 1 szelepet, amig az el8irt Gzemszer( allapot
ismét be nem All. Hasonlé6 nyomaskorlatozast
kell biztositanunk a h6felhasznalé korben is. Ezt
a 21 nyoméstavado-, 22 tdpegység-, 23 hatarold,
24— 25 tirisztoros allitotagok,— valamint a 26—
27 motoros szelepek segitségével érjuk el. Biz-
tositanunk kell tovabba a hékdzpontot elhagy6



1. dbra. Kétvezetékes,

24 23 25

kozvetlen csatolast rendszer elektronikus

automatikaval és mennyiségi szabalyozassal

viz h6mérsékletének a kivant allando értéken
tartasat. Ezt pl. mennyiségi szabalyozassal ugy
érjik el, hogy a 20 hémérsékletérzékel6 jelét
mint szabalyozott jellemz&6t a 19 szabalyozdra
vissziik. A szabalyozdé egyben a mindenkori fi-
téviz-h6mérsékletet is mutatja. Az itt beallitott,
illetve mért értéktél fliggben a szabalyozé a 17
tirisztoros allitétagon keresztil vezérli a 15 viz-
sugarszivattyut, amely végil is a mennyiségi
szabalyozast megvalositja. A 18 automata-kézi-
vezérlével mindez kézi szabalyozassal is végez-
hetd.

A vazlaton bemutatott szabalyozékdrnél Ié-
nyegesen nagyobb automatizaltsagi fokot érhe-
tink el, ha kévet6szabalyozast alkalmazunk. Eb-
ben az esetben az egyik szabalyozé (amelyen a
kivant hédmérsékletet beallitjuk) érzékeli a kiilsé
levegé hémérsékletét, a széliranyt stb., és ezek-
t6l figg6 kimend jelével, mint vezetd jellemz6-

vel vezérli a fent ismertetett médon miksédo
rendszert. A felhasznaldtol visszaérkezd viz hé-
mérsékletét a 28 ellenalldshémérd, 29 mérberd-
sit6, 30 tapegység, és 31 regisztralo segitségével
mérhetjik. Tekintve, hogy a vizsugéarszivattyu
helyes mikddéséhez biztositani kell a sziikséges
szekunder-haldzati nyomast is, a fogyasztokori
viz nyomasanak értékét alulrdl is hatarolni kell.
Ezt a célt szolgélja a 32 nyomds-tdvado, a 33
tapegység, 34 hatarold, 35— 36 tirisztoros allito-
tag, valamint a 37—38 allitomotoros szelepekhdl
allé hataroldkor, melynek elvi mikddése meg-
egyezik az el6remend kor hataroldéjanak miko-
désével. Az energidajat leadott viz a 39 sz(ir6n és
40 elzardszelepen at hagyja el a h6k6ézpontot.

Egy masik, igen gyakori hékdzpont-elrende-
zést — kozvetett csatolast, min6ségi szabalyo-
z4sU rendszert mutat a 2. abra.

Az el6z6hdz hasonloéan itt is megtalaljuk a h6-
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fogyasztds mindenkori értékét rogzit6 mérdkort
(10 mér6perem, 11 differencianyomas-tavado,
12 tapegység gyokvono egységgel, 13 ellenéallas-
hémérd, 14 ellenallash6mérd, 15 mérberdsits, 16
egycsatornas vonalird), valamint a tdlnyomas-
hatarolé biztonsagi berendezést (15 nyomastav-
ado, 6 tapegység, 7 nyomas-hatarolo, 8 tiriszto-
ros allitétag, 9 motoros szabalyozoszelep).

Az elosztéhaldzatbol érkez6 forroviz az 1 f6-
elzaroszelepen, 2 szlrén és 10 mérOperemen at-
haladva a 17 flités-h6cserélébe jut. A szekunder
oldalon hidraulikusan kilénvalasztott rendszer-
ben kering a f(itéviz, a 38 szivattyd miikddésétdl
fligg6 nyomaéason. A tdlnyomas elleni biztosito
rendszer felépitése megegyezik az eddigiekkel
(34 nyomastavado, 35 tapegység, 36 nyomas-ha-
tarolo, 37 tirisztoros kapcsold) és a szivatty m-
kddését befolyasolja. Az el6remené f(itéviz hé-
mérsékletét a 18 ellenallash6méré méri, a jel
mint szabalyozott jellemz6 jut a 19 szabdalyozo-
ra. A szabalyozo jellemz6, melyet a 20 kézi —
automatika atkapcsoloval kézzel is szolgaltatha-
tunk — a 21 tirisztoros allitétag segitségével a
hémérséklet mindségi szabéalyozadsat végzi. A

21

visszajovd flitéviz hédmérsékletét és nyomasat a
39 ellenallash6mérébdl, a 40 mérderdsitébdl és
a 41 tapegységbdl allo, illetve 43 nyomastavado-
bdl és 44 tapegységhdl all6 mérékoérhdz csatla-
koz6 42 kétcsatornas vonalirén regisztraljuk.
Mind az el6remend fiitéviz, mind pedig a 28 ta-
roloban gy(ijtott hasznalati melegviz mindenkori
hémérséklete leolvashaté a megfelelé (19 és 30
szamu) szabalyozon. A H2 hasznélati melegviz-
hécserél6hdz 27 tovabbmend, egy fokozattal mar
visszah(itott viz hémeérsékletét a 23 ellenallas-
hémérébol, a 24 mérberdsitébdl, a 25 tapegység-
b6l és a 26 vonalirobol all6 mér6kor regisztral-
ja. A hasznéalati melegvizhalézat egyvezetékes
rendszer, a 27 h6cserélé a vizhaldzatbdl kapja a
taplalast. igy ebben a kérben keringteté-szivaty-
tylra nincs sziikség. A 28 taroléban 1évé meleg-
viz h6meérsékletének szabalyozasat a 29 ellenal-
lashémérébdl, a 30 harompont szabalyozobdl, a
31 automata kézi-vezeérl6 és allitobdl, valamint a
32 tirisztoros allitétaghdl allé szabalyozokor vég-
zi, a mar ismertetett médon. A hékdzpontbol a
lehllt viz a 3 sz(ir6n és a 4 f@szelepen at jut
vissza az eloszt6hal6zatba.

20 Flités el6re

2. dbra. Kozvetett csatolasu kétvezetékes rendszer, elektronikus automa-
tikdval és mindségi szabalyozassal
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Természetesen ennél a rendszernél is alkal-
mazhatunk a bemutatottol eltér6 megoldasokat.
Példaul itt is lehetséges a kdvetkez6 szabalyo-
zas, amely a f(itést az id§jarastdl fliggben auto-
matikusan vezérli, valamint alkalmazhatunk
még tdébb helyen is regisztralot. Példainkban
csak a legszikségesebb informéacidk szerzésére
torekedtink. Megoldhatjuk a hasznalati meleg-

viztaroloban 1év6 viz szintjének allando, a be-
allitott értéken tartdsat. Végil azt is szabadon
valaszthatjuk, hol kivanunk regisztralét vagy
jelzémdszert, illetve esetleg szamitdgépes adat-
feldolgozas céljaira lyukkartya- vagy lyuksza-
lag-nyomtatét alkalmazni.

Sallay Laszl6

Budapest V1., Népkoztarsasag Gtja 2. « Telefon: 117-090* « Telex: 22-4736 s Levélcim: 1392 Budapest, Pf. 295

Készséggel allunk rendelkezésére ajanlat- és szaktanacsadassal, m(iszaki és beszerzési
problémak megoldéasahoz felvilagositassal, tanaccsal.

Sok gondot, id6t és koltséget takarithat meg, ha beruhazéasok és rekonstrukciok el6tt
felkeresi aruforgalmi osztalyainkat és vev@szolgalatunkat.

Szakosztalyaink:

Automatika Osztaly

Hétechnikai Mszerek Osztalya
Laboratériumi MUszerek Osztalya
Mechanikai M(iszerek Osztalya

Bp. VI., Népkoztarsasag Gtja 2. 1. em.
Telefon: 117—090*

Villamos és Elektronikus Mérémf(iszerek Osztalya

Bp. VI., Bajcsy Zsilinszky at 37. 1. em.
Telefon: 113-443

Irodagép Osztaly

Bp. IX., Dimitrov tér 14.
Telefon: 389—150

Ugyvitelgépesitési Osztaly

Bp. VI., Népkoztarsasag Utja 38.
Telefon: 125-530

Vevészolgalati Osztaly

Bp. XIlIl., Orszagbir6 u. 44—46.
Telefon: 200-655
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HOMERSEKLET-ELOSZLAS MERESE

infravords sugarzas lathatévatételével,

—30 és 2000 °C kozotti hémérséklet-
tartomanyban

AGA THERMOVIZIOS berendezésiinkkel
megrendelésre rendelkezésére allunk

MELEGEDES-MERES
a villamos , gép- és mlanyagiparban

Gyertyaldng hoterképe

MTA

MUSZERUGYI
ES MERESTECHNIKAI
SZOLGALATA

KUTATOFILM

Bp.V. Akadémia u.11
T: 116-820 ¢ 121-319



MIJSZERKATASZTERI TAJEKOZTATO

Nyilvantartott nagyertéekd muszerek

Az 1972. IX. 1-t61 1973. I1l. 1-ig terjedd id6szak-
ban az orszagban beruhazott nagyérték( misze-
rekb&l az aldbbiakat ismertetjik. A felsorolt
miiszerek tovabbi adatairél kivansagra Szak-
tanacsadasi Osztalyunk ad felvildgositast.

Ft
SzF-16 tip. spektrofotométer
Maspriborintorg — SzU 360 000
A-9 tip. autograf
Wild gym. — Se 1050 000
Uvicord tip. Il. AS PER abszorpciomérd
LKB gym. — Sd 460 000
USIP Il 20 180 tip. ultrahangos anyag-
vizsgalokésziilék
Krautkrémer gym. — NSz 209 800
HUS 40 tip. univerzalis szakitogép
Mohr u. Federhaff gym. — NSz 3718 200
DIA Testér 2 RC tip.
univerzalis keménységmérd
Otto Wolpert gym. — NSz 167 900
Zeta-Meter tip. zétapotencialmérd
Zeta-Meter gym. — US 159 300
Varian MAT 111 tip. gazkromatograf-
tomegspektrométer
Varian gym. — US 2249 400
GCHF 18.3-4 tip. gazkromatograf
VEB Chromatron gym. — ND 242 500
BA 710 AK-EVE 104 tip. vakuumg6zold
Balzers gym. — Li 3467 200
2400 T tip. gazkromatograf
Carlo Erba gym. — Ol 631 300
8300 A tip. oszlopkromatogréfias
berendezés
LKB gym. — Sd 85 700
C.31 tip. Betascop rétegvastagsagmeérd
Fischer Messtechnik gym. — NSz 348 600
D-meter ultrahangos falvastagsagmérd
Krautkrémer gym. — NSz 118 600

OPTON STANDARD tip. kutatémikroszkop
Opton gym. — NSz

4102 tip. vakuum-mérleg
Sartorius gym. — NSz

9862A tip. elektronikus rajzologép
Hewlett—Packard gym. — US

Analog 7 tip. magnesszalagos jelrdgzitd
Philips gym. — Ho
Potenciograf, elektrokémiai elemz6késziilék
Metrohm gym. — Se

BN2521/3 tip. tranzisztormérémliszer
Rohde—Schwarz gym. — NSz

SS4500A tip. oszcilloszkdp
lwatsu gym. — Ja

UF-1 BN 403 tip. univerzalis hangolhatd
sz(ir6
Wandel u. Goltermann gym. — NSz

1822-9700 tip. fesziltségkalibrator
General Radio gym. — US

TX 935/A tip. integraltaramkdr vizsgalo
Metrix gym. — Fr

PM 6620/03 tip. szamlalé és idémérd
Philips gym. — Ho

PM 3370/02 tip. fidkos oszcilloszkop
Philips gym. — Ho

2305 tip. szintird

Briel—Kjaer gym. — DO

4014 a tip. digitalis voltmérd
Elektrotechnik gym. — ND

3518.510 tip. mérdértékszamlalo
Elektrotechnik gym. — ND

2821 tip. precizids kapacitas és tgé-méréhid
Tettex gym. — Se

9810A tip. elektronikus kalkulator
Hewlett—Packard gym. — US

TR-5502B tip. univerzalis szamlalé
Takeda—Riken gym. — Ja

Modell 2021 ipari rontgenkésziilék
Picker—Andrex X-Ray gym. — Do

153 400

212 000

180 000

281 000

132 400

292 100

151 300

131 600

176 900

436 800

58 200

211 800

117 700

101 700

217 400

223 800

194 100

146 700

283 900
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2057 WS M 2 M tip. ultrahangos anyag-
vizsgalo késziilék

Krautkrdmer gym. — NSz

515-076 tip fiithet6 mikroszkép asztal
Leitz gym. — NSz

DB-GT tip. spektrofotométer

Beckman gym. — US

1115 tip. szakitégép

Instron gym. — NB

SP 1800 A tip. spektrofotométer
Pye—Unicam gym. — NB
Gazkromatograf
Packard——Becker gym. — Ho

Reaction Rate Analyzer, enzimkinetikai
késziilék

LKB gym. — Sd

Duktilométer

Faubel gym. — NSz

Mikrotapintd

Perthen gym. — NSz

INM-100 MH tip. NMR-spektrométer
Jeol gym. — Ja

EPI-G3 tip. infravords spektrofotométer
ATAKA gym. — Ja

3240 tip. adatéatalakito

Solartron gym. — NB

PM 3250/04 tip. oszcilloszkop

Philips gym. — Ho

3240 tip. szazcsatornas adatgyd(jtd
Solartron gym. — NB

1683 tip. automatikus RLC mér6hid
General Radio gym. — US

Nr 200 tip. termoanalizator
Mettler gym. — Sc

Fiziolégiai analizalé berendezés
Heilige gym. — NSz

»Mercury Pressure” tip. poroziméter
Carlo Erba gym — Ol

277 400

124100

123 700

3617 500

451 931

1056 700

512 600

139 400

725 102

3986 700

627 300

576 600

158 900

466 400

404 700

3414 600

1747 400

279 800

Multichrom tip. aminosavanalizator

Beckman gym. — NB 876 900
SMA 6/60 tip. automatikus bioldgiai

analizator

TECHNICON gym. — Fr 3469 800
A 3347 tip. frekvencia analizator

Briel—Kjaer gym. — D& 805 500
3721 A tip. korrelator

Hewlett-Packard gym. — US 508 000

KWS/6K-5 tip. hatcsatornds mérderdsitd
Hottinger—Baldwin Messtechnik gym. —
NSz 323300

ZRZ tip. reflexiomérd

Rohde—Schwarz gym. — NSz 198 300
RSZN-500 tip. rontgen monokromator
Maspriborintorg — SzU 2 200 000
ZH 199076 tip. szinvizsgdlé és recept-

szamit6 berendezés

PRETEMA gym. — Sc 2820 000
64/80-18/DU tip. klimaszekrény

Weiss gym. — NSz 269 200
L 3 — 50 centrifuga

Beckman gym. — US 796 700

Az orszagnevek roviditései:

D6 Dénia

Fr Franciaorszag

Ho Hollandia

Ja Japan

Li Lichtenstein

NB  Nagy-Britannia

ND  Német Demokratikus Koztarsasag
NSz Német Szdvetségi Koztarsasag
ol Olaszorszag

Se  Svijc

Sd  Svédorszag

SzU  Szovjetunio ;

US  Eszakamerikai Egyesult Allamok

Dr. Solti Mihaly



HAZAI MUSZERUJDONSAGOK

Az MTA Atommag Kutatdé Intézetében

kifejlesztett mdszerek

Az MTA Atommag Kutaté Intézetében korab-
ban kifejlesztett nuklearis miszerekr6l mar be-
szamoltunk [1],

Ezuattal két, ujabban kifejlesztett miszert is-
mertetink, azzal a megjegyzéssel, hogy mind
ezeket, mind a korabbiakat is kdzvetlenil ké-
szitjik a kis példanyszamban megrendel6k sza-
mara.

Energiadiszperziv Si(Li) rontgen-spektrométer

A fizikusok, kémikusok, ipari folyamatszabalyo-
zassal foglalkozé mérndkdk és mas szakteriilete-
ken dolgozok szamara értékes berendezés a
nagy energiafelbontoképességl, félvezetd detek-
tort  alkalmazé réntgensugar-spektrométer.
Szemben a kristalydiffrakcios spektrométerrel,
ez a berendezés a vizsgalt minta minden, tizen-
ketténél nagyobb rendszdmd (z>12) elemének
koncentraciojarol egyid6ben ad informaciét. Di-
namikus tartoméanya néhany ppm-tél @ ppm
= 10-6 slUlyrész) 100%-ig terjed.

M kodési elv

A vizsgalandé minta elemeinek karakterisztikus
rontgen-sugarzasat réntgencsd, radioizotdp vagy
gyorsitébél nyert toltott részecske gerjeszti. A
77 K-ra h(toétt Si(Li)félvezetd detektorban ab-
szorbedlédd karakterisztikus roéntgen-sugarak
elektron-lyukparokat hoznak létre. A detektorra

kapcsolt fesziiltség az elektronokat és lyukakat
a detektor megfeleld elektrddjaira gy(jti. Az igy
nyert téltésimpulzusok szigorGan aranyosak az
elektron-lyukparok szamaval, és az &ket létre-
hozo rontgen-sugar energiajaval. Az impulzuso-
kat h(tott els6 fokozatu el6er8sit6, majd féerd-
sit6 erdsiti, és sokcsatornas amplitido-analiza-
tor nagysag szerint csoportositja. Az 1. abran
egy 5fCo forras spektruma lathato.

Csatornaszam
1 abra. 5/Co spektruma

A kriosztatban Ti-ion-getter szivattyl bizto-
sitja a jo, ~3 10-7 torr, vdkuumot.
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2. abra. Si(Li) rdéntgen-spektrométer mérdékész

allapotban

A 2. abrdn a rendszer mérékész allapotban
lathato.

M(iszaki adatok

lizemeltetési fesziiltség 100—500 V
Gzemeltetési hémérséklet 77 K
Erzékeny teriilet 50 mm2
Erzékeny vastagsag 3 mm
Felbontas (FWHM) 6,4 keV-nal 340 eV

Alkalmazasi terilet

Helysziike miatt az alkalmazasi terlletek ismer-
tetésében teljességre torekedni nem tudunk.
A sokoldalt felhasznalast, néhany példan ke-
resztil az aldbbiakban mutatjuk be.

1. lIpari alkalmazas

Mindségi ellen6rzés és mennyiségi analizis.

a) Aceélok, otvozetek o6sszetételének és szeny-
nyezések meghatarozasa.

b) Mind6ségellen6rzés film , papir, lveg, sz0-
vet, fém gyartasfolyamataban, szabalyozas.

c) Gépek, motorok kopasadnak meghatarozasa
(ken6olaj fémtartalma alapjan).

d) Cementipari alapanyag 0sszetételének meg-
hatarozasa, folyamatszabalyozas, végter-
mék mindségi ellenbrzése.

e) Ercek osszetételének meghatarozasa, dusi-
tasi folyamat ellen6rzése, folyamatszaba-

lyozas.
f) Ercmintdk osszetételének meghatarozésa
(nyersanyagkutatas).
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2. Fizikai kutatas

a) Fluoreszcencia-sugarzas vizsgalatok (atom-
héj-fizika).

b) Atommagok energianivéinak vizsgélata.

c) /"-sugarzas vizsgalata (/?-spektrum alak
sth.).

d) Meteorit analizis.

e) Tengeri Uledékek vizsgalata.

3. Kémiai analizis

Folyadékok és szilard anyagok roncsolasmen-
tes vizsgalata.

a) Elemek quantitativ analizise 100%-tél né-
hany ppm-ig.
b) Gyors kvalitativ analizis.

4. Orvostudomany

a) Nyomelemek meghatarozésa vérben és mas
testszovetben.

b) Jédfelhalmoz6das meghatarozdsa pajzsmi-
rigyben.

5. Mlivészettorténet

Mvészeti targyakra artalmatlan analizis.

a) Viz- és olajfestmények eredetiségének meg-
hatarozésa.

b) Régi szobrok anyagainak vizsgélata.

c) Fém-érmék vizsgalata.

Dr. Bacsé Jozsef

Kvadrupol maradékgaz-analizator,
QMS-300 tip.

A kvadrupol tomegsz(r6 elvén m(ikoédé gazana-
lizator az atomok, illetve molekuldk témege sze-
rint kiilénbodzteti meg a vakuumtérben levé ma-
radékgazokat vagy az érzékel6hoz vezetett gaz-
minta d&sszetevGit (3. abra).

M(ikddése
A gézok atomjai (molekuldi) az ionforrasban

elektronokkal valo Utkdzés atjan ionizaldédnak.
Az ionok kis energidval jutnak be a négy par-



huzamos raddal és a rajuk adott egyen- és nagy-
frekvencids fesziiltséggel kialakitott analizalo
térbe. Adott frekvencia- és fesziltségértékek
mellett csak meghatarozott tomeg/téltés aranyu
ionok jutnak &t a kvadrupol téren. Az ionokat
kilonleges detektorral felfogva, a mért ionaram
az adott tdmegl gazfajta koncentracidjaval ara-
nyos. A frekvencia allando értéken tartasaval
és a fesziiltségek valtoztatasaval nyerjik a gaz-
keverék témegspektrumat. Ezt egy vonalirén
vagy oszcilloszkdpon kirajzolva, a cstcsok linea-
ris tomegskala mentén jelennek meg.

3. dbra. Leveg6be kevert halothan spektruma

A kvadrupol el6nyei

— az analizator magnest nem igényel;

— egyszer( ionforras;

— nagy érzékenység;

— egyenletes, j6 felbontds a teljes témegtar-
tomanyban im = &llandd);

— linearis tdmegskala;

— vakuumtérbe bemerilé ionforras nyitott
és zart kivitelben egyarant alkalmazhato;

— az érzékel6 fej kiflithetd.

Erzékel egysége

Az érzékeld fej fémtomitéses rozsdamentes acél
hazaban foglal helyet az ionforrds, a kvadrupol
radrendszer és az iondetektor. A radrendszerrel
nagy pontossdggal egytengely( ionforrasban az
izz6 katédbdl kilép6 elektronok tébbszori oszcil-
lalas utdn jutnak el az elektronkollektor racsa-
ra. Az elektronok nagy Uthossza biztositja a nagy

hatdsfoku ionizaciot. Az ionok az ionizacids tér-
b6l kb. 10 V fesziltséggel felgyorsitva, egyszer(
fokuszalo rendszeren keresztill jutnak az anali-
z4lo térbe.

A katdd anyaga wolfram. Meghibasodaskor a
beépitett tartalék katéod a berendezés megbon-
tasa vagy kikapcsolasa nélkil azonnal tzemel-
tethet6. Az ionforrds nyitott vagy zart kivitelben
egyarant alkalmazhaté. A kvadrupol négy rudjat
nagy tisztasagl aluminiumoxid kerdmia tartja.
Az alkatrészek nagy pontossagud megmunkalasa
(+0,002 mm) és a konstrukcid biztositja, hogy a
radrendszert és az ionforrast a felhasznalé kény-
nyen és pontosan 0ssze tudja szerelni.

Az ionok érzékelésére Faraday-kalitkat, igen
kis nyomasoknal elektronsokszorozot haszna-
lunk.

Az elektronsokszorozé tengelye mer6leges a
raddrendszer tengelyére. Ez a geometria biztosit-
ja az alacsony szintli réntgen-sugarzasi hatteret
és az alacsony zajszintet. Az érzékeld fej 300
°C-ig kiflithetd.

Elektronikus egységek

A tapegységek, a nagyfrekvencids generator, a
szabalyoz0 és vezérld egységek, valamint a mu-
tatd miiszerek egy 210 mm X 480 mm rack-ben
helyezkednek el (4. 4bra). Az elektrométer-
er6sit6 bemen6 fokozata a mér6fejre van sze-
relve.

4. abra. Kvadrupol maradékgaz analizator tap-

egysége és érzékeld feje

Az ionforras tapegysége és szabalyozd rend-
szere biztositja a m(ikodéshez sziikséges, + 0,1% -
nal stabilabb tapfesziltségeket és emisszios ara-
mot. Az emisszids aram 0,1—3 mA kdozott folya-
matosan véaltoztathatd. A nyomds hirtelen no-
vekedése esetén a katod kiégését egy véds aram-
kor a flités kikapcsoldsaval akadalyozza meg.
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Az RF, DC generator biztositja a +0,001%
hibaju nagyfrekvencias és egyenaramu feszilt-
ségek egydlttfutasat. A fesziltség valtoztatdsat
flirészgenerator vezérli. Ezzel 0,1—1000 s kozott
tetsz6legesen allithatjuk be a spektrum felvéte-
lének id&tartamét.

Az elektrométer-er@sit6 hét fokozatban val-
toztathatdo, mérési tartomanya 10 6...10 2 A
(végkitérésben).

A késziilék kimenetei biztositjak oszcillosz-
képhoz, ultraibolya sugaras gyorsregisztraléhoz
és hagyomanyos X—Y regisztraléhoz val6 csat-
lakoztatasat.

Mdszaki adatok:

M(ikodési tartomany < 10— torr

Tomegtartomany 1—300 ate.

Felbontas M/IM >150 (Kr-nal, 10%-volgy
definicio)

Erzékenység nitrogénre 2¢ 10—m A/torr

I = 15 mA; MzIM = 56
a csics 10%-anal, Fa-
raday kalitkaval

Legkisebb mérhetd 3-10— torr (Faraday ka-

parcialis nyomas litkaval)
Emissziés aram 0,1—3 mA
Letapogatasi sebesség ~ 0,1—1000 s
A mérdfej kiflithetd 300 °C-ig
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Alkalmazhaté

— vakuumrendszerek maradékgazainak elem-
zésére;

— véakuumparologtatasnal, képcségyartasnal,
radidcs6gyartasnal a gazszennyezések Kki-
mutatdsara;

— gyorsitoknal, felilet-kutatdsnal, Auger-
spektroszkopiaban, LEED, ESCA stb. vizs-
galatoknal;

— fémek és k6zetek gadzzarvanyainak, kohok
gazainak elemzésére;

— leveg68szennyezési vizsgalatokra;

— orvosi  mérésekre (légzésfunkcio vizsga-
lat, altatas ellendrzése, vérgaz elemzése);

— géazkromatografok igen érzékeny detekto-
raként, a gazkromatograf érzékenységének
és felbontdsdnak nagymérték(i fokozasara.

Irodalom
[1] MTA Mdszerigyi Szolgalata Kozleményei, 7. sz.
1969. 41—49 p.
Dr. Berecz Istvan — Bohéatka Sandor —

Rubecz Mihaly



Az MTA Keémiai Tanszéki Munkakozdssegénél Kkifejlesztett
homersekletprograinozo készulékek

(Budapesti Mszaki Egyetem Altalanos és Analitikai Kémiai Tanszék)

Ellenallasfiitési kemencék, els6sorban termé-
analitikai  mérdkészillekek  hémérsékletének
programszabalyozasara kb. nyolc éve készilt el
az els6 linearis h6mérsékletprogramozo késziilé-
kink. Az igényt kezdetben a szilardfazisa re-
akcidk vizsgalatara készitett vakuum DTA (dif-
ferencial termikus analizator) készilékink és
egy termomérleg jelentették. Az azota eltelt
id6ben a késziiléket tébbszd6r modositottuk, kor-
szer(isitettiik az elektronikajat és kiszélesitettik
alkalmazasi teriiletét. A fejlesztés sordn két
konstrukcios szabadalom is sziletett. A munka
utols6 fazisaként a Midszeripari Kutatd Intézet
véllalta a készilék ipari gyartasra vald el6készi-
tését, igy ennek kapcsan tovabbi modositasokat
eszkdzolt a készilek elektronikajan.

A kilonb6z6 felhasznalasi igényeknek meg-
feleléen jelenleg kialakult egy PROGRAMIK
készllékcsaldd, melyen belil tébbirdnyd fel-
hasznalasra alkalmas univerzalis késziilékek és
néhany célkészilék talalhato. Az eltérések a ké-
szllékek érzékel6- és flit6kor-oldali részein van-
nak, a bels6 m(kddési elv mindegyiknél azonos.

Az 1 &bran a miikddést szemléltet§ témbvaz-
latot lathatjuk a szabalyozott f(it6testtel és h6-
érzékel@vel egyitt.

A késziilékek érzékel6je h6elem vagy ellenal-
lash6mérd, ezek meghatarozzak a mikodési hé-
mérséklettartomany széls6 értékeit is. Hdéelem
csatlakoztatdsara hasznalhatjuk a beépitett 50
°C-os hidegpont-termosztatot, mint referens hé-
mérsékleti pontot; vagy pedig kilsé, 0 °C hé-
mérsékletld hidegpontrol kell gondoskodni. El-

lenallash6mérds érzékel6nél egy hidkapcsolas
szolgéltatja a mérGatalakitdo fesziltségjelét, és
ez, illetve a héelem fesziiltsége keriil a 101 sta-
bilitdésd miveleti er6sité lancra. Ezt a feszilt-
ségjelet kapcsoljuk szembe a hémérséklet prog-
ram altal el@irt referens fesziiltséggel. Az Ossze-

— Pontos +

220 V ~

1 abra. A PROGRAMIK m(ikodését szemléltetd
tombvazlat
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hasonlitd egység hibajele a szabalyozasi jellem-
z6ket bedallitd egységen keresztil jut a flit6ara-
mot atereszt6 kétutas vezérelhet6 diddapar
(triac) gydjt6korére. A f(it6aram szabdalyozasa
folytonosan torténik nulla és a beallithatd maxi-
mum kozott Ggy, ahogy azt a h6érzékel§ és a
bels6 programado6 egység eldirja.

A hémérséklet programozasara haromféle
madd van: felfltés linearis sebességgel, héntar-
tas, és programozott sebességl linearis hlités. A
program-sebesség 24 lépcs6ben fokozatosan al-
lithat6. A program-,hajtadst” Iéptetémotoros
dramkor végzi, igy a sebesség értékek reprodu-
kalhatésaga igen jo.

A szabalyozas helyességének ellen6rzését ha-
rom kénnyen attekinthetd jelzérendszer teszi le-

hetévé. A pillanatnyi programhd&mérsékletet
mikrodialrol, a flt6aram pillanatnyi értékét

arammeérdrél lehet leolvasni. A szabalyozasi el-
téréseket mutatja ezenkivil a harom izzélam-
pabol allé kijelz6, melynél a valodi és a program
altal el@irt hédmérsékletek azonossaga esetén a
~PONTOS” felirati kdzépsé lampa, az ettdl el-
téré esetekben pedig a illetve ,—” jelzési
zold, ill. piros szini jelz6lampa ég. Az izzok
fényereje az eltérés nagysagaval aranyosan val-
tozik, igy kivansagra a kijelzés néhany tized fok
pontossagu lehet.

A PROGRAMIK készilékek két jellemz6 tu-
lajdonsadgukkal emelkednek ki a hasonlé kilfol-
di tipusok kozil:

1. a hémérséklet programozas linearitdsdnak
és abszolut értékének nagy pontossaga,
valamint

2. az a lehet6ség, hogy kilénféle kemencék
esetében is megoldott a készilék szabalyo-
zastechnikai szempontbhol optimalis illesz-
tése.

Ez utébbira a késziulék elélapjan 1év6 nyolc
darab kalibralé6 gomb szolgal. Az optimalizalast
adott rendszerre csak egyszer kell elvégezni,
mert a készilékhez mellékelt beallitdé kartonon
ezt megjeldlve, barmikor visszaallithaté a kere-
sett allapot. A hdrmas moduld rack-dobozban el-
helyezett készuléket a 2. abrdn lathatjuk.

A keészilék eddigi felhasznalasi teriiletei alap-
jan kialakitottunk egy tipusvéaltozat-sort. Ennek
tagjai feldlelik a laboratoriumi és félizemi hé-
mérséklet-szabalyozasi feladatok legnagyobb
részét (1. tablazat).
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2. abra. A PROGRAMIK h&mérsékletprogramozo6

A PROGRAMIK készilékek miszaki jellem-

ZOl:

Programmaédok felf(ités adott sebességgel
a bedllitott Hatarig és

ezen az értéken hdéntartas;

héntartas beéllitott érté-
ken ;
lehiités adott sebességgel
a beallitott hatarig és
ezen az értéken hontar-
tas

normal valtozatban 0,5; 1:
2,5, 4; 5; 8; 10; 16; 20;
40; 80; °C/min és °C/h.
Eltér6 adatok a tablazat-
ban lathatok

Program sebesség

Homérseklet hatarolasa  folytonosan allithato  a
skala egész terjedelmé-
ben

Ismétl6képesség +0.1%

0..7400 °C kozott +3 °C
400 °C felett +0,5%

02...60% kozott 10 dB-

Linearizal6s pontossaga

A szabalyozas

aranyossagi tartoma- es lépcsékben fokozato-
nya san, azon beldl folytono-
san allithato

derivalasi id6allandéi 01 ... 60 s (gyors)
1..,600 s (normal)
10...2000 s (lassu) érté-
kek kozott folyamatosan
allithato
0...100% kozott
matosan allithatd
1 fazis; 220 V: 50 Hz
100% és 40% kozott fo-
lyamatosan beallithat6

derivalasi amplitadoja folya-

F(it6fesziltség

Alkalmazasi teriiletek

A termonalitikai modszerek elterjedésével és
fejlédésével a felhasznalok egyre nagyobb pon-
tossagi kovetelményeket tAmasztanak a mszer-
gyarakkal szemben. A megoldast részben a kii-
Iénleges stabilitasi és pontossdgu hémérséklet-
szabalyozok jelentik. Ennek kielégitésére mar
nem voltak alkalmasak a régi programvezéreit
(nem szabalyozott) rendszer(i h6mérsékletszaba-
lyozok. A probléma hazai viszonylatban gyak-
ran ugy meril fel, hogy egy-egy kutatécsoport-



1. tablazat

A PROGRAMIK tipusvaltozatok ts mdszaki jellemzdi

Tipus fi tapi Erzékel6 Homérséklet- Program i
2029— Alkalmazasi terdlet tipusa tartomany sebességek FltGaram
Altalanos felhasznalas széles hémér-
A 100 séklet tartomanyban; laboratériumi és  PtRh-Pt 0—1600 °C normal 0 .10A
félizemi kemencék szémara
AT 10 DTA készllékek, termomérlegek stb. PtRh-Pt 0—1600 °C normal 0...10 A
AS 1000 Kisfeszultségli szalagkalyhakhoz PtRh-Pt 0—1600 °C normal 0...10 A
Olvadék kristal k TRy
vadékos egykristalyndvesztd kemen- ~ - ° —6—8—12—
AK 100 cékhez PtRh-Pt 0—1600 °C (o™, " 257 4e  0... 10 A
°C/nap
B 200 Laboratériumi  és féllizemi kemencék  NiCr-Ni 0—1000 °C normal 0—8 A
B 300 szamara Kroméi- 0—1000 °C normal 0—10 A
BT 10 DTA keésziilékek, termomérlegek stb. PtRh-Pt 0—1000 °c normal 0—10 A
C 200 NiCr-Ni 0—500 °C normal
C 300 Kozepes hémérséklet(i kemencékhez Kréméi 0—500 °C normal 0—8 A
C 400 Konst.-Fe 0—500 °C normal
CG 20 Gazkromatograf pirolizal6 kemencéhez ~ NiCr-Ni 0—500 °C normal 0—5 A
Célkészillekek a G—425 tipusu DERI- o 0,5—1—2—

AD 100 VATOGRAF-hoz. Doboz nélkiil! Beépit-  PtRh-Pt 0—1600 °C 25 4 58— 0—12A
BD 100 heték az ejt6kengyeles h6fokszabalyoz6  ptrn-pt 0—1000 °c 10—16—20— 0—5 A
helyére 40—80 °C/min

D 200 Alacsony hémérsékletli kemencék, sza-  NiCr-Ni 0—200 °C 4
D 400 ritészekrények szamara Ko-Fe 0—200 °C normal 0= A
E 60 Folyadékfirdék programszabalyozasa Pt 2X100 0—100 °c normal 0—5 A
0,1—0,2—0,4—
K 60 Célkészilék vizes oldatokbdl vald egy- Pt 2X100 0—100 °c 06—08—16— 0—5 A
kristaly ndvesztéshez o
3,2X1.5 °C/nap
H(tott  rendszerek  h6émérsékletének
Ko-Cu 173—673 K normal 0—8 A

F 50 progi(ramozasa (A rendszer el6hiitésé-
rél kilon kell gondoskodni!)

nal kifejlesztenek egy termoanalitikai készilék-
méréfejet, amihez azonban nem rendelkeznek
alkalmas h&mérsékletprogramozoval. llyen mo-
dul-rendszerli mér6osszeallitaisok tagjaként a
PROGRAMIK keészilékek minden igényt kielé-
gitenek.

Az akadémiai kutatocsoportok és intézmények
nagy részében folynak reakcidknetikai és katali-
zator miikédés-mechanizmust vizsgalé kutata-
sok. llyen célra a PROGRAMIK késziilék pél-
daul egy deszorpciomér6 berendezés kemencé-
jének hémérséklet programozasara hasznalhato.

Erdekes kutatasi témanal alkalmazza a PROG-
RAMIK késziiléket az MTA Kristalyndveszt6
Munkacsoportja, ahol igen nagy stabilitasi és
pontossagi kévetelmények mellett, néhany tized
°C/nap leh(tési sebességgel szabalyozzak egy

natriumklorid egykristalyndveszt6 folyadékfir-
dé hémérsékletét.

Az egyetemi és akadémiai kutatdcsoportok
mellett tobb késziilék mikddik Gzemviteli ellen-

6rz6 laboratériumokban és félizemi hdékezeld
berendezések szabalyozdjaként. Ugy Véljik,

hogy az integralt aramkords felépitésd, kissza-
ma mechanikai alkatrészt tartalmazdé készulé-
kek a bels6 konstrukcié és m(kddési jellemzd8ik
alapjan vilagszinten allnak.

A keészillékek alkalmazasaval, lizembehelyezé-
sével, megrendelésével, vagy egyéb hémeérsék-
letszabalyozassal kapcsolatos kérdésekben a fej-
lesztd csoport tagjai rendelkezésre allnak. A ké-
sziilek a Miszeripari Kutaté Intézetnél rendel-
het6 meg.

Dr. Gal Sandor — Nemeshegyi Gabor
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hanem fogadja meg tanacsunkat:

a kutatas,

amCszaki fejlesztés,

a milszaki propaganda,
a vezet6képzes,

a szakoktatas,
akonstrukcié ellendrzés,
az Uzemszervezés

egyik legeredményesebb eszk6ze a

KULONLEGES FILMTECHNI

Nagysebességl filmkészités

Schlieren technika
Mikrokinematografia

Robot automata
Infravéros regisztralas

Polaroid technika

FILMTECHNIKAI SZOLGALTATASOK

o o Kérjen részletes tajékoztatot !

USZERUGYI ES MERESTI;CHNIKAI SZOLGALATA

KUTATO FI LM

Bp.V.Akadémia ull T:116-820,121-319
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Az MTA Miuszaki Kémiali
kifejlesztett keszulékek

Automatikus zoméanc-h6sokkolé berendezés

A zomancok gyartasi folyamatanak ellenérzése,
valamint a felhasznalok egyre differencialtabb
kdvetelményei megteremtették a tlizzomancok
esetében is egy egzakt min@ségi vizsgalat kidol-
gozasanak igényét.

A probléma megoldasara az MTA Miszaki
Kémiai Kutatd Intézetében a Lampart Zomanc-
ipari Mi(vekkel egyittm({kddve zomancmintak,
illetve kisebb méretli zomancozott idomok zo-
mancmindségének pontos laboratdriumi vizsga-
latahoz automatikus m(kodésl célmdiszert fej-
lesztettlink (1. abra). A cseppfolyds halmazalla-
potu temperdald, ill. sokkolo folyadék 250 °C h6-
meérsékletig flthet6, és a két folyadékkorrel
maximum 230 °C hdémeérsékletkilonbségl h6-
sokk val6sithato meg. A berendezés a vegyipari
készilékek valamennyi jellegzetes és lényeges
geometriai modell elemének a teljes feliletet
egyidejlileg érint6 hésokkolasat, esetleg mind-
két oldalrél alkalmazott tartés hényiras meg-
valgsitasat is lehetévé teszi. A berendezés kézi
és automatikus vezérlésli tizemmaddban hasznal-
hat6. Automatikus Uzemmodban a készilékbe
épitett programkapcsolés vezérlés gondoskodik
a temperald, ill. sokkol6 kézeg bedllitott hémér-
sékletének pontos, tartasarol, a két fonadékkor
megfeleld idejl és irdnyd cirkulaltatasarol, illet-
ve a temperdlo és sokkolé periédusok minden
lényeges paraméterének tartasarol, tovabba a
lefutott ciklusok szdmanak jelzésérél. A készi-
Iék el6lapjan lévé fényjelzési folyamatadbra

Kutaté

Intézetében

szemléletesen és jol attekinthet6en jelzi a prog-
ram minden egyes mozzanatat. A konstrukci6 az
adott lehetéségeken belll tetszéleges h6mérsék-
leten. tetsz6leges hémérsékletkiilonbségl és tet-
sz6leges szamu h6sokk automatikus megvalosi-
tasat teszi lehet6vé.

A készllék mindenkor méri és folyamatosan
regisztralja a probatest, a temperalé és a sokko-
16 folyadék, valamint a sokkolé edény tovabbi 6t
kivalasztott pontjanak pontos hémérséklet ér-
tékét. A késziilékben nagyszamu biztonsagi be-
rendezés van. A hdmeérsékletszabalyozok meg-
hibasodasabol ered6 talf(ités megakadalyozasa-
ra kétkordos dupla hémérsékletszabalyozast al-

1 abra. Automatikus zomanc-h6sokkolé berendezés
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kalmaztunk. A vezetékrendszer vagy szelep-
dugulas véletlenszerli bekdvetkezésekor a szi-
vattyd cirkulaciés kérébe a névekvd nyomas egy
meghatarozott hatarértékénél a beépitett kon-
takt manométer bontja a szivattydt meghajté
villanymotor aramkorét, meggatolva ezzel is a
sulyosabb Gzemzavart. A késziilék jelzi tovabba
a haromfazisu tapfesziltség egyik vagy masik
fazisanak esetleges kiesését, a flit6gyertyak
esetleges kiégését, valamint a szivattyl mecha-
nikus meghibasodasat is.

Magas hémérsékleten lzemel6 magnesszelep

Az automatizalas rohamos fejl6désével a mo-
dem vegyiparban egyre nagyobb szerepet kap-

nak a magnesszelepek. Alkalmazasuk féleg
10... 120 °C hdémérsékletli szallitandd kozeg

mellett szokésos és megoldott. Els6sorban ma-
gas hémérsékletld olajokkal, de méas aranylag
magas h&mérsékletlii folyadékokkal dolgozo
technoldgidk esetében gyakran szilkséges lenne
az emlitett hémérséklettartomanynal magasabb
hémérsékletli folyadékot szallito vezetékrend-
szer magnesszeleppel valo ellatdsa. Ezen a hé-
mérsékleten azonban mar kiilén problémat je-
lent a magnesszelep elektromos alkatrészeinek
a kéaros tulheviilést6l valé védelme, a megfeleld
tomitéanyagok kivalasztdsa, a nagy hé&tagulas
miatt a megfeleld illesztések kivitelezése stb. Az
emlitett nehézségek miatt a nehezen beszerez-
hetd, draga kilféldi gyartmanyok kozott is ritka
a 200 °C hé&mérséklethatarig hasznalhatd mag-
nesszelep. Mivel Intézetiinkben a kutatémunka
soran tartésan 250 °C hd&mérsékleten lUzemeld
magnesszelepre volt szikség, megterveztik és
kikisérleteztiik a megfelel6 konstrukciot.

Az Intézetben készilt Uj magnesszelep 300 °C
hémérséklethatarig alkalmazhatd, a prébamére-
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sek szerint a szallitott anyagtél fligg6en ezen a
hémérsékleten 1— 2 ezer kapcsolast képes elvé-
gezni tomitéscsere nélkil. A magnesszelepet 1
coll atmér6ji cs6vezetékrendszerhez terveztik,
de a konstrukcio lehet6séget ad mas méretek-
ben vald el6allitasra is. A magnesszelep egyen-
irdnyitoit 220 V halézati feszultséggel mikodik,
dramfelvétele 0,3 A. A szelep huzamos ideig
bekapcsolt allapotban tarthato, a szallitott ko-

2. abra. Magas hémérsékleten (300 °C) lzemeld
magnesszelep

zegt6l szadrmazd vezetéses és a magnesez§ te-
kercs altal termelt h6 elvezetését vizh(itéssel ol-
dottuk meg. Az Aaltalunk hasznalt szelep nem
korroziv kdzeghez készilt, savallé anyagbol ki-
vitelezve megengedhetd a szallitott anyag bizo-
nyos mértékld korréziés hatasa is. A komplett
magnesszelep stlya 11 kp. A konstrukciéban
alkalmazott tomitések szilikongumibdl illetve
teflonbol késziltek (2. abra).

Bucsky Gyorgy — Kiss Zoltan



KULFOLDI MUSZEREJDONSAGOK

Korszerd mérémiiszerek a leveg6- és

vizszennyezettség vizsgalatara

A leveg6- és vizszennyezettség elleni kiizdelem
egyre sulyosodé hazai feladat is, ennek soran
jelentds kiindulépont a légkdrbe juttatott és
szennyez6nek mindsulé gazok, g6zok, porok stb.,
valamint a f6leg ipari szennyvizek és bemosasok
nyoman a természetes vizekben megjelené
szennyezd kémiai anyagok koncentracidjanak
mérése, és a veszélyes szintek rogzitése. Most e
rovat keretében a leveg8- és vizszennyezettség
mérésére szolgalé miiszerek, berendezések igen
széles valasztékabol mutatunk be néhéanyat.

A leveg6szennyezettség ellen6rzésének egyik
bevalt modszere a SO02tartalom meghatarozasa

adott térfogatd leveg6émintaban a Kkibocsato
helyt6l tavolesd elemzés (imisszids maddszer),

vagy helyszini mintavételes, ill. folyamatos
elemzés (emisszios modszer). Az észlelt koncent-
racioértékek az emissziés mddszernél térfogat-
szazalék tartomanyban vannak, imissziés méré-
seknél a kornyezeti leveg6vel valo er6s higulas
miatt a ppm (ami ez esetben 10~'i térfogatszaza-
Iék) vagy a ppb (10-7 térfogatszazalék) tarto-
méanyban mozognak. Ez a magyarazata annak,
hogy az utébbi elemzési modszernél a meteoro-
I6giai viszonyok a mérési eredményeket erdsen
befolyasoljak.

Az ULTRAGAS U3S tip., H. Wésthof oHG, Bo-
chum, NSZK gym. készllék a vezet6képesség-
mérési elven mikddik. A minta két elektrod ko-
z6tt allandé sebességgel aramlo, gyengén sava-
nyu H202oldaton halad &t, és a készulék 20, 30,
60 min-ként regisztralja az ellenallas (vezet6-
képesség) valtozasat, amely a minta SO2-tartal-

maval aranyos. A mért értéket egyrészt vonal-
ir6-kompenzografon, maésrészt olyan integralo-
mivon keresztil kapjuk meg nyomtatoird segit-
ségével, amely rogziti a hatszamjegyes értéket,
a dadtumot és az id6pontot. A nullahelyzet ismé-
telt allitdsara aktiv szénnel t61tdtt el6tét szolgal.

A keészllék meéréstartoméanyai: 0... 1, 0...25
6s 0... 5mg S02mz illetve 0... 10 mg SO >m1
(1. &bra).

1 dbra. Az ULTRAGAS US3S tip. kéndioxidelemz6

A COLOR-ADOS tip. gazelemz6 az ADOS
GmbH, Aachen, NSZK gyartmanya; emisszids
modszer alapjan folyamatosan méri és regiszt-
ralja égéstermékek, fiistgazok kéndioxidtartal-
mat. Fotometrids elven mi(kodik. Adagolo
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szivattylrendszer a mintat folyamatosan ara-
moltatja a reagensoldaton keresztil. A reagens
elszinez6dik a rendszerbe jutdé gaztol, és az ez-
zel aranyos fotoaram a beépitett mlszeren szam-
szer(ien mutatja a gazkoncentraciot. Méréstarto-
ményai: 0... 25 és 0... 50 g Nm:21 A készilék-
hez 2,5 mA-es vonal- vagy pontir6 csatlakoztat-
hato.

Az ATMOSPHERE ANALYSER az Analytical
Instrument Ltd., Fowlmere, Anglia ellen6rzé
mszere kuléndsen alkalmas minden olyan szer -
ves oldoszer és egyéb szennyez6 gaz (pl. nitro-
vegylletek, klérozott szénhidrogének, kénhexa-
fluorid stb.) meghatarozasara, amelyek pl. elekt-
ronbefogasos modszerrel meghatarozhatéok. Ami-
kor elektronbefogd anyag jut a tricium-sugar-
zOval szerelt detektorba, az ott uralkodd ardny-
lag alland6 elektrons(irliség lecsokken, és a de-
tektordram a mérendd anyag koncentraciojaval
ardnyosan kisebb lesz. A keletkezett d&ramot a
mérékorb6l olyan &sszehasonlité aramkorbe is
vezetik, amely a kritikus érték tullépésénél
riasztéberendezést kapcsol. A miszer skalaja
olyan, hogy 6nkényesen a vizsgalandd gazra
kalibrdlhaté. Fontosabb alkalmazési
hGt6ipari olddszerek, valamint nem elektron-
befogasos detektorral robbanasveszélyes szén-
hidrogének nyomelemzése.

A MCNOCOLOR MO 1001 tip. késziilék, ame-
lyet a H. Maihak AG, Hamburg, NSZK cég gyart
elénydsen alkalmazhatd kénhidrogénnyomok
folytonos elemzésére. Alapméréstartomanya
0... 25 mg NmZ ill. 0... 50 mg Nmi, ez kivan-
sagra 0... 25 mg Nm:re is finomithaté. A me-
rés elve: egy kénhidrogénreagenssel Aatitatott
papirszalag 1 mm min &llandé el6tolasi sebes-

2. abra. A MONOCOLOR MC 1001 kénhidrogén-
elemz6

teriletei:

séggel halad el a mér6kamra és a vonatkozasi
kamra terében, mikdzben a papir a H2S-kon-
centracio aranyaban elszinez6dik. Az elszinezg-
dést egy fényelem kilonbségi dramaként muta-
tos miiszeren mérjuk, illetve regisztraldn is rég-
zitjuk. A géznyomasnak miniméalisan 500 mm
v.0. értéklnek kell lennie (2. &bra).

A NITROX MONITOR nev( készilék az Enraf
Nonius, Delft, Hollandia cég gyartmanya, els6-
sorban nitrézus gazok meghatarozasara szolgal,
de kis modositissal 0:Jés S02 mérésére is alkal-
kalmas. A késziilék a NO vagy a N0O2 ill. a kett6
egylttes mérésére alkalmas, fotometrids elven
mikddik. NO-meghatarozas esetén a detektor-
egységben szlir6 és mangandioxid van, amely
utébbi a NO-nak dioxiddd alakitdsara szolgal.
Mintavételezés féloras id6kozokben torténik. A
reagens hatdsara rdzsaszin szinez6dés kdvetke-
zik be, amelynek valtozasat fotoellenallasos ér-
zékel6 segitségével mérjik és regisztraljuk, ill.
méagnesszalagos adatgyljtébe juttatjuk. A készi-
Iék egyébként harom honapon at kilén ellengr-
zés nélkil folyamatosan tzemeltethetd. M(ko-
désének vazlata a 3. 4brén lathaté.

3. dbra. A NITROX MONITOR gazelemz6 m(ko-
désének elvi vazlata

Vj — reagenstartaly; Mi — referencia kivetta;
M. — mér6 kivetta; Wt és W2 — mosodpalack;
P — aramoltato szivattya; K — kritikus fojtas;

F — membransz(irdé; A, B, C, D és E — progra-
mozott m@ikddésl szelepek

Az SRS 1 tip. Siemens AG, Karlsruhe, NSZK
gym. szekvencidlis réntgénspektrométer Kkira-
gadott példa a rontgenspektrometrids elemzés



4. dbra. Az SRS1 tip. szekvencidlis rontgen-
spektrométer

alkalmazéasara a leveg6- és vizszennyezettség
meghatarozasdban. A rdntgenspektrometrias
elemzés kozismert roncsoldsmentes maddszer a
Z > 9 (fluor) rendszerszam( elemek kvalitativ
és kvantitativ fizikai meghatdrozasara. A ké-
szilék (4. &bra) kilondsebb mintael6készités
nélkil folyékony (pl. ivdviz, szennyviz, tej, vér-
szérum stb.), finom por alakd (lebeg6 porré-
szecskék, mitragya) és szemcsés mintak (talaj-
minta, névényrost) elemzésére alkalmas 100%
és 10"'1% koncentraciohatarok kozott. Kimuta-
tasi hatar o,1 ppm és 10 ppm kozdtt mozoghat.
Az elemzési pontossag +0,2% és +5% kozott
valtozhat a mintatol fiiggéen. A maddszer elénye,

hogy kb. 100 .. .200 elemzés végezheté§ napon-
ként, masrészt az elemzésmenet automatizal-

imp/s
3000 N /
2500
2000
1500 ‘/M R
1000
500
N "'t 23456 7 P9
L — »S/cm2 sz(irofeliilet
1 2 3 4 5 ppb
----- — S levegdben
S. abra. Lebegd porrészecskék kéntartalmanak

meghatarozasara szolgal6 kalibraciés gorbe ront-
genspektrometrias elemzésnél (Siemens AG)

hat6 és a mérési adatok szamitégéppel feldol-
gozhatok.

A levegd aeroszol-részecskékben kiiléndsen a
S, P, Pb és As mérgez6 mennyiségeinek meg-
hatarozésa jelent6s. Kénmeghatarozashoz pl. az
5. abran lathato kalibraciés gorbe szolgal, ahol
az abszcisszan a kén /tg cm- sziir6feliilet egység-
ben és ppb-értékben, mig az ordinatan az Nx
bruttdéintenzitads (atfolyasos szamlalécs6) szere-
pel.

A kilonb6z6 vizekben végzett elemzéseknél
a beparlasi ill. a levalasztasi technikatol filigg-
nek a kimutatasi hatarok. Egy liter folyoviz be-
parlasanal pl. az 1. tdblazat értékei adddnak a
fontosabb elemekre.

7. tablazat
Elem Bepérlas Levalasztas
ofi o/l
Na 10 1
Mg 5 05
Ca, K Cu, Fe 1 01
Zn, Cr, Co, Pb, As o oS 0l1...005

A kisméretl, hordozhatd6 INFRALYT-T tip.
gazelemz6t a VEB Junkalor, Dessau, NDK cég
gyartja. Alkalmazhaté a kilénféle, leveg6t
szennyez6 CO, CO02 CH/, C2H6, C:IH8, SO2 stb.
mérésére. Els6sorban belséégésii és Diesel-
rendszerii motorok kipufogogazainak elemzé-
sére tervezték, de alkalmas vegyipari (ize-
mekben gdazszivargas, illetve hiit6hazakban
széndioxidtartalom meghatarozasara is. Infra-
vOords abszorpcios elven miikédik, a mérécella-
bél kapott kiilénbségi jel tranzisztoros erdsitén
a4t mutatés miszerre és regisztraldra jut. A
megfelel6 villamos kimenetek 250 pA 330
ohmon, ill. 50 mV. Alapméréstartomanyok: CO-
ellenérzéshez 0...5és0...10 térfogatszazalék,
illetve 0...0,25 és 0... 0.5 térfogatszazalék CO02
(6. abra).

A cég masik, nagyobb igény{ mérésekre hasz-
nalhaté késziléke az INFRALYT 4, szintén inf-
ravords abszorpcios modszerrel mikodik. Emisz-
szids mddszer esetén tlilnyomds alatti gazok és
korroziv gadzok meghatarozasara falra vagy md-
szertdbldba szerelhet6en rendelhet6. A misze-
rének leolvasasi hibaja +1,6%. A mér6kamra-
kat 60 °C-on temperaljdk. Néhany gazra vonat-
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6. abra. Infralyt-T tip. hordozhaté gazelemzd

koz6 méréstartomanyai: CO02nal 0... 0,006;
N20-n4l 0...0,006;, CO-nal 0...0,01; NH:rnél
0...06; S02re 0...0,01; végul CFC13 (frigen
11) esetén 0... 80 térfogatszazalék.

A Model 3100 D tipusjeld gazkromatogréaf-
tomegspektrométer a Finnigan Instruments AG,
Basel, Schweiz cég ardnylag egyszer(ibb felépi-
tési berendezése, amely bels6égési motorok ki-

0]

7. dbra. A Model 3100 D tipusjelli gazkromatog-
raf-tomegspektrométer kipufogdgaz vizsgalatara
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pufogogazaiban a szénhidrogének Odsszetételének
és aradnyanak gyors és szelektiv meghatarozasa-
ra alkalmazhat6. A készilékben a Model 9500
tipusd linearis h&mérsékletprogramozasu gaz-
kromatograf, igen kis holtterl (iveg-szeparator
csatoléegység és kvadrupol tomegspektrométer
kapcsolodik egyméashoz. Beépitett standard, jobb
mint +1 témegszamra allithaté Gn. tbmegszam-
marker biztositja a keresett tdmegszam azono-
sitdsat oszcilloszkdpon vagy gyorsregisztralon, a
tdbmegszamtartomany 10 ...500. A csucsszelek-
tor nyolc kivalasztott tdmegszam szerinti azono-
sitdst végez. Ennek révén an. témegfragmento-
gramok nyerheték, amelyek az adott tdmeg-
szamhoz tartoz6 kromatogramok tomegspektro-
metrias felbontéasai. igy pl. az m e = 91 témeg-
szam szerint elvégezve a szelektalast, a specia-
lis spektrumban az dsszes alkilszubsztitualt aro-
mas vegyiletek megjelennek (CMH7+). A beren-
dezés a szennyezett ipari vizek ill. édesvizek
elemzésénél, pl. permetezdszerek lebomlasabol
szarmaz6 szénhidrogénnyomok gyors kimutata-
sara is alkalmazhat6 (7. abra).

A DURST MONITOR a Foster Cambridge
Ltd., London, Anglia cég gyartmanya és 10...
100 //m &tmérdji szemcsék mérésére szolgal. A
pormérd késziilék el6nyds er6miivek és egyéb
ipartelepek kornyezetében fellép6 er6s por-
szennyez@dés ellenérzésére, mivel a 10 ym fe-
letti méretl részecskék kilondsen karos lerako-
dasokat okozhatnak. Mintavevd egységében egy
alkalmas nyildson at csak a jelzett méretd ré-
szecskék aramlanak be és csapddnak le a mér6
Uvegablakra. Az elemzés fotometridas elven tor-
ténik, a mintagy(jtés ideje 15 min, kés6bb s(-
ritett leveg6 tisztara fujja az ablakot. A készi-
Iék elektrosztatikus porlevalasztok mikddésé-
nek ellen6rzésére is alkalmas (8. abra).

A szennyez8dés meértékének egy veszélyes
szint folé novekedése esetén viszonylag gyors
beavatkozas szikséges, ami alland6 megfigye-
lést kivan. A megfigyel6 helyek telepitett, al-
land6 mérdballomasok, vagy mér6kocsik lehet-
nek. A helyesen megvéalasztott elhelyezés( mé-
réallomasokon a levegében lév6 gaz- és poralaku
szennyez6dések koncentraciéjat és a meteoro-
I6gai adatokat mérik egyidejlileg. A megfigye-
Iés altalaban kozponti elhelyezési f6alloméason
és néhany mellékalloméason toérténik, amelyeket
postakabellel kapcsolnak @ssze. A féallomason
kéndioxidot, nitrogéndioxidot, széndioxidot,



8. abra. A Dust Monitor porszennyez6dés
ellenérz6

szénhidrogéneket és relativ nedvességet, vala-
mint meteorologiai jellemz6ket (sugarzasi mér-
leget, hémérsékletet, szélirdnyt és szélsebessé-
get) hataroznak meg. A mellékallomasokon kén-
dioxidot, nitrogéndioxidot és széndioxidot mér-
nek.

Példaként szolgalhat egy, a Hartmann u.
Braun cég, Frankfurt, NSZK m{szereivel felsze-
relt méréallomas, amely az SO02koncentracio

mérésére PICOFLUX gaznyomelemz&ét hasz-
nal. Ez atalakitott érzékel6vel NO2 mérésére is

alkalmas. A CO és C02szennyez6dések mérésére
URAS infravdrds abszorpcios gazelemz6 szolgal.
Az 6sszes szénhidrogént langionizacios érzékeld-
vel vizsgaljak. A porkoncentracié mérését opti-
kai Uton, fotocellaval valositjak meg, ahol is a
kivalé porszemcsék szlrdszalag fényateresztd-
képességét csdkkentik.

A helyhez kotott vizsgalodllomasokat jol ki-
egeszitik a tehergépkocsira szerelt mozgémérs-
allomasok, az an. mérdékocsik. Kuléndsen ott
van jelentéségik, ahol mér6alloméas telepitése
mar nem gazdasdgos, de tobb veszélyes szeny-
szezéforrassal kell szamolni. A mér6kocsik fel-
szerelése lényegében megfelel a méréallomasok
miszerezettségének.

Masik igen jelent6s kdrnyezetvédelmi célkitd-
zés a természetes vizek és ezzel szoros kapcso-
latban az ivdvizek tisztasaganak megdérzése. El-
s@sorban a természetes vizeket szennyez ipari

szennyvizek 0Osszetételét kell folyamatosan el-
len6rizni, és szilkség esetén beavatkozni. Példa-
ként egy Hartmann u. Braun miszerekkel fel-
szerelt szennyvizellen8rz6-allomast mutatunk
be (9. abra). Miiszerezettsége a kdvetkez6:

1 pH: Meéréelektroda, U-tip.
2XPt 100 ellenallash6mé-
r6, a hémérséklet-kompen-
zacidhoz

pH-tavado, UPY3 tip.
Mérbelektroda,  (platina/
kaloméi) pH-tavado,
UPY3 tip.

Oxigén mérGelektroda,
membréanos kivitelben,
Au-Ag elektrodakkal,
NW72K tip.

Hémérséklet tavadd (Pt
100 ellenallash6mérdvel),

2. Redox-potencial:

3. Oldott Oji

4., Hémérséklet:

TEU4 tip.
5. Vezet6képesség: Vezet6kepesség  érzékeld
ado, 6B1-1A/6 tip.

Mérgatalakito, MK 1/D tip.
Arucomp 6/4901 tip.
Méréstartomanyok:

1 csatorna: 0...15 pH
2. csatorna: 0...900 mV
3. csatorna: 0... 15 mg
4. csatorna: 0... 40 °C

5. csatorna: 0...2000 uS/
cm

=2

Regisztralo6:

9. abra. A Hartmann—Braun gym. szennyviz-
ellen6rzé allomés
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Minden jellemz6 az egységes 0... 20 mA-es
analog kimendjelre van vonatkoztatva.

Bar e rovatban csak kilfoldi mdiszerekrdl
szoktunk beszamolni, célszerlinek latjuk réviden
utalni azokra a hazai fejlesztésekre is, amelyek
szintén e m(iszercsoport kdrébe sorolhatok. Els6-
sorban a Méréstechnikai Kézponti Kutatd Labo-
ratorium programjaban szerepelnek féleg ipari
vizek vizsgalatdhoz alkalmazhatd késziilékek.

Oldott oxigén mérésére SOLOXON elneve-
zéssel, teflon-membranos, szennyvizekre Au-Ag
(AUROX), él6vizekre Ag-Ag elektrédas érzéke-
I6vel (AGRO X-M) felszerelt villamos tavadot
dolgoztak ki. Méréstartoméany: 0...25 és 0...
15 mg 021

Természetes vizek, valamint tisztitott ipari vi-
zek sotartalmanak mérésére alkalmas a KON-
DUKTON elnevezésii vezet6képességmérd ké-
szlilék. Méréstartomanya: 0...2 és O...10
/tS/cm kozott van, a fels6 méréshatéara ezen be-
il barhol megvalaszthatd. Speciélis érzékel6vel
0...10 mS cm méréstartomany is megvalosit-
hato.

A vizben oldott

kovasav (Si02) meérésére
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és a mért érték villamos jelként torténd tavada-
sara dolgoztdk ki a NEPHELON-1I nev(i beren-
dezést. Harom meéréstartomanya van: 0... 20,
0...200 és 0...2000 ppm SiOj.

A fenti tAvad6 kimenete megfelel az URS el6-
irasoknak: 0... 5 mA egyenaram, 0...2400
ohm terhel8ellendlldson. A NEPHELON-I1 tav-
ado ezenkivil 4 ... 20 mA és 0... 20 mA kime-
ndjel tartomannyal is lGzemeltethet6, ennek a
nyugati gyartmanyl automatika rendszerekhez
torténd illesztés szempontjab6l van nagy jelen-
tésége.

Tovabbi lépést jelentett a Bran u. Libbe,
Hamburg, NSZK cég licence alapjan a MKKL-
ben AquAnal néven gyartott, szakaszos lizem-
mada, automatikus analizator csalad, amely
egyarant alkalmas természetes és ipari vizekben
oldott nyomszennyez6dések mérésére, szilikség
esetén pedig beavatkoz6 automatikdk mikodte-
tésére. A miiszercsaladot 13-féle szennyez8anyag
vizsgalatara dolgoztak ki, altalaban 0... 20 mA-
es villamos kimendgjellel.

Dr. Solti Mihaly — Vécsei Istvan



KEDVES
OLVASON K

A Kozlemények célja
a Szolgalat eredményei-
nek és munkéssaganak
megismertetése elsdsor-
ban azért, hogy minél
szélesebb korben valja-
nak koztudottd a lehe-
t6ségek, szolgaltatasok,
amelyekkel az MTA M-
szerligyi és Méréstechni-
kai Szolgalata a hazai
kutatas és fejlesztés ren-
delkezésére all.

A meglév6é igény mi-
nél teljesebb kielégitése
és egyben a Szolgalat-
nal fennallo lehetéségek
tokéletesebb hasznosita-
sa erdekében a Kozle-
mények ezen szdméahoz
levelez6lapot — melléke-
link. A levelez6lapon
feltlintetjuk az MTA M-
szerligyi és Méréstechni-
kai Szolgélatanak fonto-
sabb ingyenes, illetve té-
rités ellenében igénybe-
vehet§ szolgéltatasait.

Kérjik t. Olvasdinkat,
hogy a levelez6lapokat
igényliknek megfele-
I6en - toltsék ki és jut-
tassék el ciminkre.

Szerkeszt8bizottsag

AZ MTA MUSZERUGYI ES MERESTECHNIKAI SZOLGALATA

ingyenes szolgaltatasai

Szaktanacsadas mf(iszerbeszerzés, mérési modszer Ulgyében

O Keérem, hogy szamomra a kovetkez6 miszer hazai (kiilfoldi) beszerzésére vonatkozo
t4jékoztatdé anyagot kozoljenek:

O Kérem, hogy a kovetkez6 mérési feladat megoldasaban szaktanacsadassal segitsenek:

Kérem, hogy a kovetkezd mlszer hazai lel6helyét kozoljék (csak 10 000,— Ft-nal
nagyobb értékii mlszerre vonatkozhat):

Kiadvanyok megkuldése
Kérem az alabbi kiadvanyokat:
0O  Kolcsénmlszerek Jegyzéke
O  MTA Miszeriigyi és Méréstechnikai Szolgalata, Koézlemények
0O Tajékoztatd anyag a kutatéfilmezési szolgaltatasrol

AZ MTA MUSZERUGY!I ES MERESTECHNIKAI SZOLGALATA

térités ellenében igénybe vehet6 szolgaltatasai

Kérek tajékoztatd targyalést

Méréstechnikai szolgaltatasokkal kapcsolatban:

O  Specialis akusztikai vizsgalatok, zaj- és rezgésmérések

O Hébtechnikai mérések

O Mechanikai igénybevétel mérése nyllasmérébélyeges modszerrel
O  Villamos mennyiségek mérése és regisztralasa

Kutatéfilm készitéssel kapcsolatban:

0O Nagysebességi és id6s(rité felvételek
O  Infravords regisztralas

O  Schlieren-vizsgalatok

O Magneshang csikozas

Mszerkdlcsonzés

O Kérek tajékoztatast arrdl, hogy az alabbi mlszer kolcsonozhetd-e az altalam itt
megadott idépontban:

Q Kérem a mlszert szamomra el6jegyezni.

Mszerjavitas

O Kérem kozolni, hogy az aldbbi hibds miszer javitasat (bemérését) a Szolgélat

véllalja-e:

Szervizszolgaltatas

0O Kérem, sziveskedjenek a Philips, Philips—Withof, Hewlett—Packard, Hottinger—Baldwin
Messtechnik, Radiometer és C. Reichert cégek tudomanyos és ipari miszereinek szer-
vize Ugyében veliink érintkezésbe Iépni (gyartmany, tipus):



A FELADO

NEVE:

MUNKAHELYE:

CIME:

TEL:

A FELADO

NEVE:

MUNKAHELYE:

CiME:

TEL:

A FELADO

NEVE:

MUNKAHELYE:

CIME:

TEL.:

MTA
MUszerigyi és Méréstechnikai
Szolgalata

1364 BUDAPEST. Pf. 98

Martinelli tér 3.

MTA
Mszeriigyi és Meéréstechnikai
Szolgélata

1364 BUDAPEST. Pf. 98

Martinelli tér 3.

MTA
Mszeriigyi és Méréstechnikai
Szolgéalata

1364 BUDAPEST. Pf. 98

Martinelli tér 3.

Legfontosabb
telefonszamaink:

Kdzpont
188- 824
M(iszerkdlcsonzés
181-400
Szaktanacsadas,
m(iszerkataszter
189- 401
Mérésszolgéaltatd
Osztaly

187-235, 389-140

Kutatofilm Osztély
116-820, 121-319

E szamunk hirdetdi:

EMG Elektronikus Mérékészu-
lékek Gyara (95)

Foto-Optika I Sz. (94)

Hiradastechnika SzOvetkezet
(93)
Kontakta Alkatrészgyar (92)

MIGERT Muiszer- és Irodagép-
értékesité V. (65)

MTA KUTESZ Vallalat (borito
M

PHILIPS, Eindhoven (91)

Radelkis Elektrokémiai M-

szergyarté (borité I, borito
hatlap)



KOLCSONMUSZERPARK SZAPORULATA

Osszeallitotta: Gorgényi Laszlo

Fluoriméter, 244 tip.
Evans Electroselenium gyartmany
Ger{]eszto sugarzas hul-

lamhosszai
GerLesztett sugarzas hul-

366, 380, 436, 470, 514 nm

Ellendrizte: Wolfel Lajosné

proporcionalis tarto-
many
végpontbeallitas tar-
tomany

pH-mer6, PHM 5L b tip.
merestartomanyok és

0...5pH; O0...
.14 pH; O...

500 mv
1400 mv

o

0...14 pH +0,035 ?H
6,0...88 pH +0,007 pH
0... #1400 mV +3 mVv
0...4280 mv +1 mv
0...100 °C

nagyobb, mint 5-1012 ohm

1,25 ... 100%
5 m

001 m

+25 /I +0,2%

25 m
0,001 m
+2,5 « +0,5%

50 m

+2 pH; +4 pH; +6 pH
+ 100 mV; +200 mV;
+300 mv

0,125 ... 40 mm/min

lamhossz tartoméanya 400 ...700 nm pontossagok
Hengeres kivetta:
hossza 60 mm
(rtartalma 15 m
Atfolyo kiivetta: héfokkompenzacio
atméréje 3 mm bemend ellenéllas
Grtartalma 04 m Automata bilretta egység,
Fényforrasok 55% VV\\//-os Hgl lampa, ABU plleCC ;II%H Kifolys
0s admpa
Erzékenység kininszul- P titralo folyadék a bu-
fatra 410 W ppm rett? térfogatahoz  ké-
pes
Biretta, B 210 tip.
Atomabszorpciés spektrofotométer, 1000 tip. gerfog;i;?as
Varian Techtron gyartmany %)r/]tossag
Acetilén—levegs és ace- Biiretta ] B 220 tip.
tilén—dinitrogén-oxid terfogata
keverékkel miikodik e%)rlltg:;;gs
Hullamhossztartomany 186... 900 nm . .
Titraloallvany TTA 3 tip.
”rg uknifr?ﬂjoni lampak: 3093 nm titralolombik térfogata
bar 249'8 nm Regisztralé, SBR 2 c tip.
cézium 852,'1 nm bels6 kompenzécio
krém 3579 nm
ﬁ?,'ﬁ;ﬂm ‘2%; Rm Paplrelotola5| sebes-
réz 3247 nm ségek
erbium 400,8 nm L )
mﬁlgﬂléZlum %gg% nm Analitikai mérleg, 2462 tip.
nikkel ,0 nm . A
prazeodinium 4951 nm Sartorius /g)//artmany,
szamarium 4297 nm Meréstartomany
titan 364,3 nm Pontossag .
vanadium 3185 nm IsmétlSkepesség
cirkénium 360,1 nm

Automatikus titrator, TTT 11 b tip.
Radiometer gyartmany

Titrator, TIT 11 b tip.
pontossag

0,05 pH; 5 mV

Ultratermosztat, U 1 tip.
Prifgerate-Werk gyartmany

Szabalyozasi tartomany
Szabalyozhatosag
Edény (rtartalma
Szivattyl teljesitménye

—60...
+0,2 °C
11

4 1/min

+160 °C
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Ultrahangos mosoberendezés, 323/101 tip.

KLN gyartmany

Mosoedény terfogata

Generator:
frekvenciaja
teljesitménye

41

4 kHz
150 W

RC hanggenerator, PO 18 tip.

Zopan gyartmany
Frekvenciatartomany

Frekvenciapontossag
Frekvenciastabilitas
Kimend fesziiltség
Kimend impedancia
Torzitasi tényezd 300 Hz
és 100 kHz kozott

20 Hz... 60 kHz (5 sav-
ban)

+1% +1 Hz

+0,05%/h

0...31.6 V

600 ohm

kisebb, mint 0,2%

Kisfrekvencias hullamalak generéator, 100 tip.

Exact Electronics gyartmany
Frekvenciatartomany

Pontossag

Kimend fesziiltség
Kimend impedancia
Kimend hullamformak

DC eltolas
Szinuszhullam torzitésa
10 kHz-i
Négyszoghullam felfu-
tasi és esési ideje

AM-FM szignalgenerator,

Ferisol gyartmany
Frekvenciatartomany

Pontossag:
28 MHz-ig
28 MHz felett
Kimend szint
Kimen§ impedancia
Kimeneti csillapitas
Bels§ frekvenciamodul6-
cio
Kilsé frekvenciamodul6-
cio
Bels6 amplitudémodula-
cio
Kiils6 amplitudémodula-
cio
Modulacié mélység
Egyideji amplitido és
frekvenciamodulacié le-
hetséges

0001 Hz..
savban)
+3%
0...15V
50 ohm
szinusz, négyszdg,harom-

5 MHz (10

szog, flrész és impulzus
15V
kisebb, mint 0,5%

kisebb, mint50 ns

LF 110 tip.

1,8..
ban)

. 220 MHz (4 sav-

+2,5%

+1%

0 dB; 244 mV
50 ohm
0...120 dB

1 kHz
30 Hz ...
1 kHz

10 kHz

30 Hz... 20 kHz
0...50%

Digitalis impulzusgenerator, TR-0360 tip.
Hiradastechnika Szovetkezet gyartmany

Vezérlés

Belsd kristalygenerator:
névleges frekvenciaja
bedllitasi pontossaga

Legkisebb el6allithato
id6tartam

Legnagyobb el6allithato
id6tartam
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belsé krlstaly?enerétorral,
vagy kiilsé jelforrassal

10 MHz
+25-10—

100 ns
100 s

Fixfrekvencias négyszog
kimenetek

Kimend fesziiltség
Kimen§ impedancia

Felfutasi és visszafutasi
id6

10 MHz; 1 MHz; 100 kHz

10 kHz; 1 kHz
01...99 V
75 ohm

kisebb, mint 40 ns

Jelalak generator, G 3-39 tip.

Szovjet gyartmany

Frekvenciatartomany
Pontossa

Fanselto?as

Kimeng feszlltség
Kimen6 hullamformak
Szinuszhullam torzitasa

Impulzusgeneréator, TE 15
Tekeiec-Airtronic gyartmany

Frekvenciatartomany

Impulzusszélességek

Impulzuskésleltetesek

Kimend fesziiltség

Kimend impedancia

Fe_l(fjg,tési és visszafutasi
id6

001 Hz... 111 kHz
+2%

0° 90° 180° 270°
0...10 V

szinusz és négyszog
2%

tip.

6 Hz... 60 MHz (9 sav-
ban)

6ns...60 ms (7 savban
6ns...60 ms (7 savban
—10...+10 V

50 ohm

25 ns

Modulszer(i impulzusgenerator, P 640 tip.

Ferisol gyartmany

PFD-20 tip. meghajtd
egység
rekvenciatartomany

impulzusszélességek

impulzuskésleltetések
kimeneti fix fesziiltség
kimeneti impedancia
felfutasi és visszafuta-
si id6

FIR-20 tip. impulzus-

formalé egysé
ismétlédési frekvenciak
impulzusszelességek
kimend fesziiltségek
kimen6 impedancia
felfutdsi és visszafuta-
si idé

1 kHz ...200 MHz (1
savhan)
2 ns...100 its (10 sav-

ban)

0...100 us (10 savban)
15 V

50 ohm

2 ns

PFD-20 tip.-tal fiigg
PFD-20 tlp -tal fugg
25...5V

50 ohm

12 ns

Kisfrekvencias hullamalak generator,

5400 A tip.
Krohn-Hite gyartmany

Frekvenciatartomany

Pontossag
Frekvenciastabilitas
Kimend fesziltség
Kimendé impedancia
Kimené hullamformak

DC eltolas
Szinuszhullam tozitasa
100 kHz-ig
Négyszoghullam felfutési
és esési Ideje

0,002 Hz...
savban)
+1%
0,05%/10 min; 0,25%/24 h
0...15 V

50 ohm

szinusz, négyszog,
sz6g, flirész

+10 V

0,5%

5 MHz (9

harom-

kisebb, mint 30 ns



UNITESTER univerzalis csévoltmérd,
TM 101 tip.
Péceli HTSZ gyartmany

Egyenfesziiltségmérdkent:

méréshatarok 0,3...1000 V (8 savban)

Bontossa +2,5%
emend impedancia 20 Mohm
Egyendram mérékeént:
méréshatarok 6 mA...3 A (5 savban)
pontossag:
150 mA-ig +3%
150 mA felett +5%

bemend impedancia  100... 0,2 ohm

Valtakozofesziiltség-

méréként:

méréshatarok 1...300 V (6 savban)

pontossag +5%

frekvenciatartomany 25 Hz... 1 MHz

bemend impedancia 1 Mohm, 48 pF
Véltakozdarammérdként:

méréshatarok 0,6 mA ... 3 A(5savban)

pontossag +5%

frekvenciatartomany 25 Hz ... 50 kHz

bemend |mpedan0|a 100—0,2 ohm

Ellenallasmérdként:

méréshatarok 100 ohm—1 Mohm (6
savban)
pontossag +5%
RMS voltmérd, 501 A tip.
Ferisol gyartmany
Meéréshatarok 1 mv...300 V (12 sav-
ban)
Pontossag +3%
Frekvenciatartomany 10 Hz ...20 MHz

Bemend impedancia 10 Mohm, 45 pF

Digitalis multiméter, TE 370 tip.
Tekelec-Airtronic gyartmany

Egyenfesziiltség-

meréként:
méréshatarok 180 mV...1000 V (5 sav-
an
legnagyobb érzékeny- )
ség 1IN
bemend impedancia:
10 V-ig 10 Gohm
10 V felett 10 Mohm
Valtakozofesziiltség-
méréként:
méréshatarok 1...750 V (4 savban)

maximalis érzekenyseg 10 «V
frekvenciatartomany 50 Hz... 100 kHz
bemend impedancia 1 Mohm, 75 pF
pontossag a mért értek +0.05%-a
+ a végkitérés +0,02%-a
Ellenallasmérdkeént:

méréstartoman 100 ohm...10 Mohm
maximalis érzékenység 1 mohm
pontossag a mért érték +0,006%-a

+ a véqkitérés

+0.004%-a
Méréshatarvaltas automatikus
Mérépontok szadma 120 000

Digitalis multiméter, 4300 tip.
Dana gyartmany

Egyenfesziiltség-
meréként:
méréshatarok 100 mV...1000 V (5

savban)

maximalis érzékenység 10 r/V
bemend impedancia:

1 V-ig 1000 Mohm
1V felett 10 Mohm
pontossag +0,03% 1 digit
Valtakozofesziltség-
mérdként:
méréshatéarok 1V...1000 V (4 sdvban)
maximalis érzékenység 100 mV
frekvenciatartomany 50 Hz... 20 kHz

bemend impedancia 1 Mohm, 100 pF

pontossag +0,2% +3 digit
Ellenallasmerdként:
méréshatarok 1 kohm... 10 Mohm (5
savban)
maximalis érzékenység 100 mohm
ontossag +0,1% +2 digit

Merépontok szama 20 000

Digitalis multiméter, TE 923 tip.
Tekelec-Airtronic gyartmany

Egyenfesziiltség-
merdként:
méréshatarok %00)//V...1000 V (8 sav-
an
maximalis érzékenység 01 Vv
bemend impedanciak:
méréshatarok bemend impedanciak

100 ,«V 00 kohm
1mv 1Mohm
10 mv 10 Mohm
100 mv 10Gohm
1v 10Gohm
10V 10Gohm
100 V 100 Mohm
1000 V 100 Mohm

pontossag +0,1% +1 digit

Egyenaramméroként:
méréshatarok 100 nA...1 A (8 savban)

maximalis érzékenység 01 nA

bemend impedancia 10 kohm ... 0,1 ohm

pontossag +0,2% +1 digit
Ellenallasmerdként:
méréstartoman 100 ohm ...1 Gohm
maximalis érzekenység 01 ohm
pontossag +0 3% +1 digit +0,1
ohm
Mérépontok szama 2000

Digitalis multiméter, 1242 tip.
Weston gyartmany

Egyenfesziiltség-

merdként:
méréstartomany 100 mV...1000 V (5 sav-
ban)

maximalis érzékenység 10 1V

bemend impedancia:

100 mV-ig 100 Mohm
1 V-ig 1000 Mohm
1V felett 10 Mohm
pontossag +0,05% +1 digit
Egyenaram mérdkeént:
meréstartomany 100 /IA...1 A (5 savban)

qunagyobb érzékeny-
ség 10 nA

pontossag +0,15% +1 digit
Valtnkozdfesziiltség -
mérdként:
méréshatarok 100 mV...500 V (5 sav-
ban)
maximalis érzékenység 10 vV
frekvenciatartomany 40 Hz... 10 kHz
bemend impedancia 1 Mohm
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ontossag
Vaéltakozdn ramméréként:
méréshatarok
maximalis érzékenység
frekvenciatartomany
oNntossag
Ellenallasmerdkeént:
maximalis érzékenység
méréshatarok

ontossag
Meérépontok szama

+0,2% +1 digit

100 mA... 1 A (5 savban)
10 nA

40 Hz ... 10 kHz
+0,35% +1 digit

100 mohm

1 kohm... 10 Mohm
(5 savhan)

+0,1% +1 digit

20 000

Digitalis kézim(iszer, DIGITEST 750 tip.

Schneider gyartmany

Egyenfesziiltség-
meéréként:
méréshatarok

maximalis érzékenység
bemené impedancia
pontossag

Egyenarammérékeént:
méréshatarok
pontossag

maximalis érzékenység
Valta kozofesziiltség -
méréként:

méréshatarok

maximalis érzékenység
frekvenciatartomany
bemend impedancia
pontossag

Véltakozoarammeérdként:
méréshatarok
maximalis érzékenység
frekvenciatartomany
pontossag

Ellenallasmérdként:
méréshatarok
maximalis érzékenység
pontossag

Mérépontok szama

200 mV...1000 V (5 sav-
ban)

100 v

10 Mohm

a mért érték +0,002%-a
+ a mérési tartomany
40,001 %-a

200 /IA ... 2 A (5 savban)
a mért érték +0,003%-a
+ a mérési tartomany
+0,002%-a

100 nA

200 mV...500 V (5 sav-

ban)

100 rV

40 Hz ...200 kHz
1 Mohm, 50 pF

a mért érték +0,003%-a
+ a mérési tartomany
+0,002%-a

200 nA ... 2 A (5 savban)
100 nA

40 Hz ... 10 kHz

a mért érték +0,005%-a
+ a mérési tartomany
+0,002%-a

200 ohm... 2 Mohm

(5 savban)

1 ohm

a mért érték '+0,003-%
+ a mérési tartomany
+0,002%-a

2000

Kétsugaras oszcilloszkop, OCT 569 A tip.

CRC gyartmany

Képerny6 mérete

Fligg6leges er6sitd:
rekvenciatartomany
érzékenység

bemend impedancia
felfutési id6:

88

8X10 cm

DC... 60 MHz
40 MHz-ig 5 mV/cm . ..
50 Viem;

50 MHz-ig 10 mV/cm ...

10 Vicm

1 Mohm, 20 pF

5 mVicm érzékenységnél
8,75 ns;

10 mVicm érzékenységnél
7 ns;

20 mV/cm érzékenységnél
58 ns

Vizszintes er6sitd:
frekvenciatartomany
érzékenység
bemend impedancia

IdGeltérit6 generator:
idGeltérites sebessége

DC...5 MHz
5 mVicm... 10 Vicm

1 Mohm, 20 pF

01 rrs/lcm... 2 s/cm

Kétsugaras oszcilloszkép, SM 112 tip.

SE Laboratories gyartmany

Képerny6 mérete
Fufgg(ileges erdésito:
rekvenciatartomany
érzékenység

bemend impedancia
felfutasi ido
Vizszintes er6sitd:
frekvenciatartomany
érzékenység
IdGeltérité generator:
idGeltérites sebessége

8X10 cm

DC...100 MHz

40 MHz-ig 1 mVicm ...
10 Vcm

40 MHz felett 10 mV/cm
... 50 VIcm

1 Mohm, 23 pF

35 ns

DC... 15 MHz
2...200 mVicm

50 ns/cm... 1 s/cm

Kétsugaras oszcilloszkép, 1566 (TR-4650) tip.

EMG gyartmany

Képernyd atmérdje

Futggc’ileges er@sitd:
rekvenciatartomany
érzékenyseg
bemendé impedancia
felfutdsi ido

Vizszintes erdsit6:
frekvenciatartomany
érzékenyseg
bemend impedancia

IdGeltérit6 generator:
idGeltérites sebessége

10 cm

DC... 20 MHz

50 mV/cm ... 20 V/cm
1 Mohm, 40 pF

17,5 ns

DC... 1 MHz
100 mVicm ... 1 Vicm
1 Mohm, 50 pF

0,2 rrs/cm...0,5 s/cm

Frekvencia- és fordulatszammérd, TR-5552 tip.

TELMES KISZ gyartmany

Fordulatszammérdéként:
méréshatarok
pontossag

Frekvenciaméréként:
méréstartomany
Bontosség

emend fesziiltség

300...60000 ford/min
2%

5 Hz...3 MHz
1%
20 mv.. .300 V

Digitalis frekvencia- és idémérd,

1646 (TR-5259) tip.
EMG gyartmany

Frekvenciaméroként:
méréstartomany
pontossag

kapuid6
Szamlaloként:

maximalis szamkapa-

citas
Periodusidémérékent:

méréstartomany

pontossag

Id6alap:
frekvenciaja
stabilitasa

Bemend érzékenység

Bemend impedancia

DC ... 100 MHz

+ az idGalapgenerator
hibdja +1 digit
1ts...10s

999 999 999

lus...108s

+ az idGalapgenerator
hibdja + az inditasi hiba
+ 1 digit

5 MHz

5.10-9

100 mV...10 V
1 Mohm, 50 pF



Digitalis frekvencia- és idémérg, Cs 3-34 tip. Id6alap:

: A frekvenciaja 5 MHz
Szovjet gyartmany stabilité\saJ 1.10—
Méréstartomany 10 Hz...120 MHz Mérbpontok szama 107
Bemend jel amplitidéja 01 .. .100 V Meéréstartomany kiterjeszthetd a HDB 100 tip. el6-
Bemend impedancia 10 kohm, 70 pF szamlaloval
Periodusidé méréstarto- Méréstartomany 1 MHz. ..250 MHz
manya 01 /a ... 100 s Bemend érzékenység 100 mvV ..3V
Id6alap: Pontossag + a frekvenciaméré pon-
frekvencidja 5 MHz tossaga +2 digit
stabilitasa 1-10—XK Mérépontok szama 101

Mérépontok szama' 10"

Kompenzograf, EZ 11 tip.

L . - . KOVO gyartmén
Digitéalis frekvenciamérd, PFL-23 tip. o y

Zopan gyartmany Méréshatarok 180 nv...5 mv (6 sav-
Méréstartomany 10 Hz ... 25 MHz Pontossag ioa,rzlt)% +1,5 v
Kapuidd 001..10s Bemend impedancia 200 kohm
Pontosséag + a kapuid6é reciproka Futasi id6 2's
e . + az idGalap hibaja Papirszélesség 270 mm
Bemend érzékenység 20 Hz-ig: 100 mV...50 V Papirsebesség 10 mm/h...180 mm/min

20 Hz felett: 50 mV... 50 V
Bemend impedancia 100 kohm, 40 pF

IdGalap
grt'glg\illei?gslgja g %Hi Kompenzograf, BD 8 tip.
Mérépontok szama 100 Kipp—Zonen gyartmany
Méréshatarok 05 mV... 100V (7  sav-
ban
Pontossag " +0,3%
Digitalis frekvencia- és idémér6, HB 211 tip. Estrg;noidémpedanma 10'3'500 Mohm
Ferisol gyartmany Papirszélesség 200 mm
o Papirsebesség 0,5 ... 500 mm/min
Frekvenciamérdként:
méréstartomany: A bemeneten DC .. .50
MHz

B bemeneten 1 Hz...50 Kompenzograf, 135-4 tip.

MHz vari Teiht Artmé
pontossag + az idGalap hibaja +1 arlan— Teinhtron gyartmany
kapuidé 1d'r?;t 10 s Méréshatarok 10 mV...50 V (12 sav-
2 . . ban)
bemend érzékenység %Ob(\e/meneten 5 mv... Pontossag ; 10_50{?
Bemend impedancia 1 Mohm
?Oob%neneten 100 mv... Irdssebesség 300 mmv/s
< ; Papirszélesség 250 mm
ibnigbelgl?s ;Tgt%?]agcl'gg_ 1 Mohm, 15 pF Papirsebességek 2 cm/h ... 16 cm/min
kisebb szélesség 10 ns
Periddusidomérdkent: . )
meréstartomany: ! pf,{ﬁozdus eseten DC... Kétcsatornas kompenzograf, A-25 tip.
10n periédus esetén (n= Varian— Aerograph gyartmany
1... DC... 10 MHz - . .
pontossag + az Inditas hibsja + az Méreshatarok 1 mVo. -1V (10 savban)
idGalap hibaja +i digit Pontossag . +0,15%
Frekvenciaarany- Bemend impedancia 1 Mohm
mérokent: Futasi id6 05 s
A bemenet adatai mint frekvenciamér6ként Papirszélesseg 32 cm .
B bemenet Papirsebesség 2 cm/h...20 cm/min
frekvenciatartomanya 10 Hz... 10 MHz
érzékenysége 50 mV...15 V
S gféanf{?'ala 100 kohm, 20 pF SERVOTRACE kétcsatornas kompenzograf,
kapacitds 10' impulzus PED 1-10 tip.
legkisebb ismétlGdési Sefram gyartmany
ido 20 ns
Frekvenciaetalonként: Meéréshatarok 1 mV...1V (10 savban)
fix frekvenciak 10n Hz (n=—1.. .6) Pontossag +0,25% +1 «V
négyszogjel ampliti- Bemend impedancia 70 Mohm
ddja 1V Futasi id6 04 s
kimend impedancia 10 ohm Papirszélesség 250 mm
Idémérdkeént: 1 ,(/s...108 s Papirsebesség 0,5...500 mm/min
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Kétcsatornds FM mérémagnetofon, 7001 tip.
Briel—Kjaer gyartmany

Frekvenciatartomanyok:

3B1 mm/s

152.4 mm/s

Bl  mm/s

1524  mm/s
Vivéfrekvenciak:

381 mm/s

152.4 mm/s

90

sebességnél
sebességnél
sebességnél
sebességnél

sebességnél
sebessegnel

DC...500 Hz
DC...2 kHz
DC ... 5 kHz
DC... 20 kHz
2,7 kHz
10,8 kHz

381 mm/s sebességnél 27 kHz
1524 mm/s sebességnél 108 kHz

Felfutéasi idok:

381 mm/s sebességnél 1200 //s

152,4

mnv/s sebességnél 300 rrs

38l mm/s sebességnél 120 u
1524 mm/s sebességnél 30 ns

Bemend szint
Bemend o0sztd
Bemend impedancia
Kijove  szint

Kijov6 impedancia

+1,4 V

0...28 dB

20 kohm, 100 pF
iM V

150 ohm
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U kozvetlen szorzasi modszer tranziensek

A Philips PM 3252 tipust oszcil-
loszkdpja alkalmas 25 MHz savszéles-
Ségig szorzo uzemmodban két villa-
mos paraméter szorzasanal. A korab-
bi szorzatképzési mddszerekkel a tel-
jesitmény tranziensek vizsgalatanal
csak mintegy 1 MHz korili savszé-
lességet lehetett elérni.
Teljesitmény-méréshatarok (aram x fe-
sziiltség) jNW-tol MWHg terjednek.

A késziilék a bemené jelek faziski-
lonbségeit is kijelzi nagy pontossag
és savszélesség mellett.

Philips Industries
Dept.: PIT-Export

Eindhoven, The Netherlands

vizsgalatara

Ezenkivil dinamikus fazismérésre,
mechanikai terhelésmérésekre is al-
kalmas. Kulén elénye, hogy a pilla-
natnyi vagy a kozépérték megjeleni-
tése mellett lehet6séget nyujt kils6é
voltmérén vald Kijelzésre, ill. re-
gisztralon torténd rogzitésre.

A gyors, monolitikus integralt aram-
korok révén 40 MHz savszélességig
ns id6tartamu csucsok is észlelhetdk!
Részletesebb  tajékoztatasért, pros-
pektusért forduljon levélben a kovet-
kez@ cimre:

PHILIPS
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Gyarto:

1725 Budapest,

(Pesterzsébet 1.) Pf 16.

Telefon: 279-200
Telex: 22-4399

tipusjel: HL] 221-224

M (szaki adatok:

Névleges fesziiltség 220 Veff
Aramfelvétel 0,3 mA
Kabelsaru A2,8x1 (DIN 46.247, 1-es lap)

Kornyezeti Uzemi h6mérséklet  max. 70 °C

Er6saramu elektromos berendezések, vezérl§ rendszerek, elektronikus miszerek és berendezések
miszerfalain, vezérldasztalain alkalmazhaté. Kis méretei sokoldal( felhasznalast tesznek lehetévé.
A halozati fesziiltségre kialakitott jelz6lampa felépitésében megegyezik az LJ 201 tipussal.
Kilonbség, hogy az izz6 nem foglalatba helyezett cserélhetd kivitell, hanem gyarilag beforrasz-
tott allapotban keriil szallitasra. Az érintkez6 kivezetések rug6zo, kabelsarus csatlakoztatasra
alkalmasak.de forrasztasos vezetékbekdtés is lehetséges.

KONTAKTA

ALKATRESZGYAR



1 HIRADASTECHNIKA
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KOZPONTI TV HANGOLO BERENDEZES

SZOVETKEZET

A TV vevokészilékek szalagszer(i gyartasanak el6nyei csak
abban az esetben érvényesiilhetnek teljes mértékben, ha az
elektromos szerelési munkakat a kulénbozd fazisokban szik-
séges ellen6rzd és beallito mérések kisérik. Erre a célra szolgal a

HIRADASTECHNIKA SZOVETKEZET
(j terméke: a
KOZPONTI TV HANGOLO BERENDEZES.

A nagyberendezés altal el6allitott 10 f6jellel és 5 segédjellel a
vevokésziilékek kép- és hangkdzépfrekvencias, valamint auto-
matikus frekvencia szabalyoz6 aramkoreit lehet behangolni.
A jeleket a munkahelyekre elosztd hal6zaton keresztil juttat-
jak el. A berendezés 50—60 munkahely ellatasara alkalmas.
A mérések eredménye a munkahelyi wobbler indikator kép-
ernydjén pontosan leolvashato.

A berendezés f6 része a kozponti TV jelads, amely wobbler
indikatorbdl, szignalgeneratorbdl, atkapcsold fiokbdl, meleg-
tartalék generatorbol, ventillator fiokbol és kéabelszekrénybdl
all. Az eloszto halozat a kdzponti TV jelado generatora altal
eléallitott 10 f6- és 5 segédjeinek a munkahelyekre juttatasat
f6elosztd vonalakon végzi. Altalaban haromféle eloszté dobozt
hasznalnak, amelyek nagyfrekvencias, videofrekvencias és hang-
frekvencias jelek tovabbitasara szolgalnak.

Egy elosztdé 6 munkahely ellatasat biztositja.

A kozponti jeladd egységei koziil még a szignalgeneratorrol
kilon is kell szélnunk. A generator szovjet, europai és ame-
rikai szabvany szerinti valtozatban készil; ezek cserélhet6k.
Aqgenerétor a kovetkezd jeleket éllitja eld:

—kartyaaramkdr vezérl jelek;

—100 Hz, 1 kHz, 10 kHz szinuszjelek;

—1 kHz szinuszjel a KF vivéfrekvencia modulalasara;

—hang KF és kép KF jelek;

—video wobbler jel;

-AFC jel;

—segédjelek, szinkronizald és markerjelek.

A jelek szintje, ideje, amplitiddja, lokete és centerezése be-
allithato.

HIRADASTECHNIKA sz6vetkezet
1400 Budapest, Pf. 23

Forgalomba hozza: MIGERT
Exportélja: METRIMPEX - ELEKTROIMPEX



a kooperacios kolcsonzes

Id6legesen nem hasznalt mdszereit Szolgalatunk kélcsonzési dij

; Ugyintézénk:
ellenében tovabbkdlcsonzésre atveszi. gy

b e a2 o e Tel.: 181-400
A bérleti dij fejében kivansdgra mas m(iszereket kdlcsénozhet!
L i
m
B B '6 p tom { x| | IPARI SZOVETKEZET

MUSZERJAVITASOK A FOTO-OPTIKA IPARI SZOVETKEZET MUSZERJAVITO RESZLEGEIBEN

» Mikroszkdpok
» Fotométerek

« Spektralfotométerek Telephelyek:

e Geodéziai miszerek XII., Normafa utca 1. Telefon: 166—685
« Finommér6 miszerek Vili., Ullgi ut 68. 134-273
« Ultrahangos anyagvizsgalok V., Vaci utca 84. 180-676

e Olympus gyartmanyu gasztroendoszkopos miszerek
 Hangos vetiték



ORTON EMG

ELEKTRONIKUS MEROKESZULEKEK GYARA

Gyaért:
elektronikus mérékészulékeket

alacsonyfrekvencias generatorokat
szignélgeneratorokat
impulzusgeneratorokat
digitélis feszultségmeérdket
oszcilloszkdpokat
digitélis frekvencia- és idémérdket
véltakozéaramu stabilizatorokat

elektronikus orvosi vizsgalo készulékeket
elektrokardiografot
polifiziografokat
elektroenkefalografokat

sokcsatorndas analizatorokat

logikai daramkori sorozatokat

digitalis asztali szamolégépeket

digitalis szamitégépeket

e 10 (TL Elektronikus Mérokésziilékek Gyara

22-45-35 1163 Budapest, Czirdky u. 26—32. « Telefon: 837—950

» X
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idolassitas ?
FILMEZES MIKROSZKOPPAL?
KOLONLEGES FILMTECHNIKA?

Korszerii felszerelessel
gyakorlott szakemberekkel
készséggel allunk rendelkezésiikre!

MTA

Miiszeriigyi és Merestechnikai
Szolgalata » Kutatofilm Osztaly

V. Akadémia u.1
Tel.: 116—820 < 121-319




Magyar Tudomanyos Akademia
Kutatasi Eszkdzoket Kivitelezo Vallalata

Budapest XIV., Komocsy u. 29/31.
Anyag- és Aruforgalmi Féosztaly: 632—450.

(17 il o T

TIP-170

Laboratériumi, kémiai, orvosi, biologiai, me-
z6gazdasagi kutatd eszkozok, uvegtechnikai ké-
sziilékek készitése.

VONALIRO, tip.: 175

Mind laboratériumi, mind Uzemi kortlmé-
nyek kozott tbbb — egymastdl fiiggetlen —
egyenaramu jel regisztralasara alkalmas. A mé-
rési eredmények rogzitése egyazon regisztralo
papirra térténik, Igy a kulénb6z6 mérendd
mennyiségek egymashoz valé viszonya minden
id6pillanatban megallapithato.

Megfelel6 mér6atalakitok felhasznalasaval
kilonféle fizikai, kémiai paraméterek egyidejl
mérésére és regisztralasara alkalmas. A mér6-
csatorndk egymastdl fliggetlen felépitése lehe-
tévé teszi bonyolult kélcsdnhatasok vizsgalatat,
ahol a mérendd jeleket kiilénb6z6 mérdatalaki-
tok szolgaltatjak.

Teljesen tranzisztorizalt Kiviteld, és azonos
geometriai méretekben egy-, két-, harom- és
négycsatornas kivitelben készil.

M iszaki adatok:

Méréshatar: 1, 10, 100mV;1, 10, 100 V.

Pontossag: +0,5%

Erzéketlenség: 0,2%

Bemeneti ellenallds: 1 mV-os allasban: potencio-
metrikus (kb. 50 kohm—25
Mohm); 10, 100 mV-os allas-
ban: potenciometrikus (kb. 100
kohm—50 Mohm); 1, 10, 100
V-os allasban: 1 Mohm allan-
doé.

Forrasellenallas: max. 50 kohm.

Vonatkoztatas: hé'fokkompenzalt zener-di6das tap-

egység.

Zavarelnyomas: 50 Hz-re: min. 40 dB.

Nulla eltolas: -100-+100%.

Ir6szerkezet végigfutas! ideje: 1s.

Skalahossz: 250 mm.

Papirtovabbitas sebessége: 60, 120, 180, 240, 300,

1800,3600, 5400,7200,
9000 mm/h.

Haldzati fesziltség: 220 V £ 10%; 50 Hz.

Teljesitményfelvétel: kb. 100 W.

Kornyezeti h6mérséklet: 10—35 °C.

Kilméretek: 482x496x445 mm.

Sllya: kb. 45 kp.

A véltoztatas jogat fenntartjuk!
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Olyan egyszer(, konnyen kezelhetd és olcs6, mint egy

analitikai rutinmszer 0\:
- ”””
érzékenysége (a valtakozéaramui tzemmdd folytan) és

elvalasztd képessége (a masodik harmonikus izemmaéd folytan)
egy nagysagrenddel a hagyomanyos polarografok féi¢ emeli
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