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JESZENSZKY SANDOR

Talalmdnyok és innovdcidk
az elektrotechnika aranykordban

_A Szerz6 egyike annak a két kivalé technikatorténésznek, akit ebben a kotetben készéntottiink. A szerzé roviden
Ismerteti a felfedezés, a taldlmany, a szabadalom és az innovécié meghatarozasat. Ezutan attekintést ad az elektro-
technika 19. szazadj magyar és kiilfdldi nagyjair6l a galvanelektromossag (Volta) és az elektromagnesség (Jedlik)
felfedezéséts az izz0ldmpas villanyvilagitasig. Részletesebben foglalkozik Edison szerepével, majd kitér Just és
Hanaman taldlmanyara, a volframszalas izzéra. Ismerteti a taldlmany egyik megalkotdja, a németbdl magyarra lett
Just Sandor feltalals életére vonatkozé adatokat, melyek a szerzd kutatdsai eredményeképpen keriiltek napvilagra.

A ’tef:hnikatérténetben gyakran Osszekeverik a felfedezés, a talalmany, a szabadalom €s az innova-
€10 fogalmat. A pontosabb meghatarozis a 20. szdzad elejéig nytilik vissza. JOSEPH SCHLUMPETER
(1883-1950) 1912-es definicidja szerint:

~ afelfedezés egy megléve, kordbban ismeretlen jelenség, torvényszeriiség megismerése, feltirdsa,
a taldlmény egy kreativ Gtlet, amely alapulhat egy uj felfedezésen,

a szabadalom: szabadalmaztathaté minden tj, feltaldl6i tevékenységen alapuld, iparilag alkal-
mazhaté taldlméany a technika barmely teriiletén,

" 3z Innovécié egy kreativ tletbd] sziiletd folyamatot jelol, amely késébben megvaldsitja az
Otletet.

GUNTER VERHEUGEN (1944-) 2006-0s tdmor meghatarozasa szerint az innovaci6: a megvalosult
talélmény.

A fenti fogalmak jol érzékeltethetSk az elektrotechnikabol vett példdkkal, mert az elektro-
technika az elsg olyan technolégia, amely kezdettdl fogva nem csupdn tapasztalatokra, hanem
tudomanyos ismeretekre, felfedezések gyakorlati alkalmazésara épiilt. Az elméleti alap a fizika
Vi_llamosségtan fejezete, a gyakorlati alkalmazds az elektrotechnika. A villamos jelenségek tor-
Venyszeriiségeinek tudomdnyos szintli felismerése és megfogalmazésa, azaz felfedezés szint-
¢ emelése a 18. szazadban kezddstt. 1800-ban ALESSANDRO VOLTA (1745-1827) publikélta a
galvénelektromosség felfedezését és talalmanyit, a galvanelemet, az els6 folyamatos mikodeést
aramforrast, A galvantelep lehetdvé tette az dram f6 hatésainak felfedezését, amelyeket rovidesen
gyakorlatj cély taldlmanyok kévettek. Az 4ram kémiai hatdsanak felismerése tette lehetdvé a viz al-
k.otéelemeire bontasat, alkalifémek eléallitasat és a galvanizalast, a héhatas felfedezése a villamos
vildgitas elsé kisérleteit, az elektromagnesség felfedezése JEDLIK ANYOSs (1800-1895) villamdelejes
fqrggnyénak‘; a kommutatoros egyendramu villanymotor dsének megalkotasat (1828) [1]. Ezek
kétségteleni taldlméanyok voltak, de csak kisérleti szinten, szabadalmazasukra csak kivételesen
keriilt sor, és az iparra nem gyakoroltak olyan jelentds hatdst, amely innovaciénak lenne tekint-
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hetd. A szélesebb kor(i alkalmazésok az 1830-as évektsl kezdddtek, kiilonosen a kor legnagyobb
villamossagtani felfedezése, az elektromdgneses indukcié 1831-es felfedezése utdn (MICHAEL
FARADAY, 1791-1867). Egyes felfedezések talalmanyok kifejlesztéséhez vezettek, amelyeket a ko-
ritlményekt6l fiiggden esetenként szabadalmaztak. A szabadalmak nem minden esetben hoztak
alapvetd véltozést, innovéciot az iparban. Ennek tobb oka is lehetett: vagy a taldlmédny/szabada-
lom nem volt valéban eléremutatd, a technikatorténet zsdkutcdjanak bizonyult, vagy pedig ,,korat
megel6zte’, azaz késobb sikerre szamithatott, de kordnak technolégiaja és piaci igényei még nem
kedveztek megvaldsitdsdnak. Az elmondottakat két olyan példaval szeretném illusztralni, amelyek
koziil az egyik a , kordt megeléz6 taldlmdny”, a mésik az ,,azonnali innovdcié” kategoridjiba keriilt.
Egy elfelejtett, majd tjra felfedezett elv a dinamé elv (az ongerjesztés elve), amely csak évekkel az
elv els6 felfedezése utan vezetett a korai villamosipar legsikeresebb gyartmanya, az egyenaramu
dinam¢ megvalésitaséhoz; a mésik példa a volfram-szalas izzélampa, amely azonnal az izz6ldmpa
gyartast forradalmasito innovacid lett.

Azelektromdgneses indukcio felfedezése tette lehetévé a mechanikai munkdt villamosenergiava
atalakito dramfejleszt6k megalkotdséat. Talalmanyok és azok alapjan szabadalmak sora mutatja a
fejlesztés irdnyat, de a korai konstrukciok még alig-alig adtak tobb dramot mint a galvanelemek.
Az els6 dramfejlesztdk alapelve helyes volt, de az alkalmazas modja, azaz a taldlmanyok még toké-
letlenek voltak. HyppoLITE P1xir (1808-1835) alig egy évvel az elektromdgneses indukcié felfede-
zése utdn méar mégnes-elektromos aramfejleszt6t készitett, de ennek teljesitménye csekély volt [2].
Ezt ujabb konstrukciok kovették, de a teljesitményt csak a méretek novelésével sikeriilt ugy-ahogy
fokozni. A fejlesztést az akkori gyenge acélmagnesek korlatoztadk. Az Alliance tarsasag gépe az
1850-es években mindossze egyetlen ivlampat tudott taplalni 1-2 kW teljesitménnyel, ehhez azon-
ban 336 patkémagnest kellett beépiteni, és a gép tomege 3000 kg volt! A kizarélag méretnoveléssel
végzett fejlesztés zsakutcaba ve-
zetett. A tovabblépéshez 4j fel-
fedezésre volt sziikség. Ez volt a
dinamo-elv felfedezése. Az elv
lényege, hogy gyenge perma-
nens acélmagnesek helyett sok-
kal er6sebb elektromagneseket
kell beépiteni, és azok gerjesz-
téséhez nem kiils6 aramforrast,
hanem a gép altal termelt aram
egy részét kell hasznalni. A gép
kezdetben csak kis mértékben
gerjeszti az elektromdgneseket,
ezek azonban fokozzék a ka-
pocsfesziiltséget, ami a gerjesz-
tést erdsiti, ez tovabb noveli a
fesziiltséget. Ezt a folyamatot nevezik dngerjesztésnek, mas megnevezéssel dinamé-elvnek.

Az elektrotechnikusok tobb 1épésben jutottak el a dinamé-elvig, majd a mikodésképes dinamé
megvalositdsdig. SoREN HjorT (1801-1870) 1855-ben olyan méagnes-elektromos dramfejlesztét
szabadalmazott, amelyben az acélméagnesek er8sségét villamos titon, mégnesez$ tekerccsel kivan-
ta erGsiteni, de a permanens magnesek elhagyasdig nem jutott el. Késziiléke nem volt sikeres. Az
ongerjesztés elvét el6szor Jedlik Anyos fogalmazta meg 1861-ben [3]. Unipoléris villamosgépében
l,(izérc')lag elektroméagnest hasznalt. A gépet elsésorban motorként hasznalta, de leirdsaban kitért
aramfejlesztéként valé alkalmazaséra is és pontosan leirta a dinamé elvet. Igy 6t joggal tekint-
jiik a dinamo elv felfedezdjének, felfedezésébsl mégsem lett szabadalom. Gyakran felvetik a kér-
dést, hogy miért nem. Szabadalmazni taldlményt lehet, elvet nem. Jedlik gépe motorként valdban

1.kép: Jedlik unipoldris gépének és Siemens dinaméjdnak mdsolatai az
MMKM Elektrotechnikai Miizeumdban

82



10.23716/TT0.18.2011.11

miikddott, de dinaméként a nyitott magneskér kedvezétlen konstrukcidja miatt nem. Mivel az
alapelv helyes volt és a megvaldsitott késziilék csupan egy részegységének kedvezdtlen kialaki-
t.ésa miatt nem hozta meg a vart eredményt, akdr szabadalmazni lehetett volna. (Nagyon nagy
fordulatszdmmal forgatva akar miikédhetett volna, de ezt a kézi hajtas nem tette lehet6vé.) Jedlik
azonban a fejlesztést nyilvanvaléan még nem tekintette megoldottnak és a kor alig kibontako-
20 villamosipara sem tette indokoltta a szabadalmi védelmet. Pedig csak kevés tovabbfejlesztés
valasztotta el a sikertsl. VEREBELY LASzLO (1883-1959) 1928-as tanulmdnya szerint: ,,Jedlik gé-
pének egyetlen tokéletlensége az, hogy a mdgneskerekek sugdrirdnyu mdgnesmezejét csak a keriilet
£8¥ pontjdn hasznositja, mialatt a mdgnesmezo tulnyomo része a levegdn keresztiil meddén zdrédik.
1{0 Jedlik az aktiv vezetéket nem a fa éllérész egyetlen valyvjdban helyezi el, és a mdgnesfolyam kiil-
S0 zdrdsdra vastestet alkalmaz, olyan gépet alkotott volna, amely a laboratoriumi késziilék jellegén
tilmenve, bizonydra ipari jelentdségre is emelkedett volna”[4]. Jedlik azonban az 1860-as években
¢gyeb fontos taldlmanyaival foglalkozott: ekkor alkotta meg fesziiltségsokszorozé kondenzétor-
telepét, a villamfeszitét, a késGbbi nagyfesziiltségii lokésgeneratorok &sét, optikai-racs vonalazo
08ztogepét, kiipos résztekercsekkel készitendd szikrainduktorat és még szdmos egyéb késziilékét.

A dinam6 elvet Jedlikté] és egymastol fiiggetlentiil 1866-ban tjra felfedezte WERNER SIEMENS
(1816-1892), CRomwELL VARLEY (1828-1883) és CHARLES WHEATSTONE (1802-1875). Mindhér-
man mikddoképes gépet készitettek, de érdekes médon az azonos alapelv ellenére mindegyik
emlitett gép (Jedlik, Siemens, Varley, Wheatstone) eltéré felépitésii volt, bizonyitva a taldlmanyok
fll"ggetlenségét. Az alapelvet azonban elséként Jedlik ismerte fel. 1867 utdn gyors fejlesztés kez-
dédott, az 1870-es évek masodik felében mér évi ezres sorozatban késziiltek a ZENOBE GRAMME
(1826~1901) altal tokeéletesitett dinamok, majd szamos tovabbi villamossagi gyar termékei. Ma-
Syarorszagon ZipErNOwsky KAROLY (1853-1942) tervei alapjan 1878-ban késziilt az elsé dinamé
: budapesti Gan; gyarban. A sikeres prototipust a gyar Villamossagi Osztalyanak megalapitdsa
€s a dinamégépek sorozatgydrtdsa kévette. A dinamé, azaz az egyendramu generator feltalaldsa
Yf)lf 42 az innovécio, amely egy Uj ipardg, az er6sdramu villamosipar létrejottéhez vezetett kiil-
16ldén és hazankban egyarant. Jedlik felfedezése azonban hosszi ideig feledésbe meriilt. A ma-
g),'ar SZE"kkf’n)’vekben ugyan megemlitették, de csak Verebély Laszlo 1930-ban, az Elektrotechni-
kdban megjelent angol nyelvii cikke emlékezett meg vildgnyelven is Jedlik utt6rd taldlmanyarol.
Ennek alapjan keriilt be a dinamé-elv magyar felfedezdje a technikatérténet jelentés alapmiivébe,
SINGER-HoLmyarD: A History of Technology cim, 1958-ban kiadott kényvébe [5]. A mai jelentds
elektrotechnika. torténeti konyvekbsl mar nem hidnyozhat Jedlik neve, igy ott talaljuk a legalapo-
sa,bb elektrotechnikai életrajzi lexikonban, a 750 életrajzot tartalmazo, legutobb 2010-ben kiadott
nemet Lexikon der Elektrotechnikerben, egylitt Hjort, Siemens, Varley, Wheatstone életrajzaival
[?].‘A dinaméval lehetéveé valt nagyszamu fogyaszto ellatdsa villamosenergidval. Ezek utdn ves-
SUnk egy pillantast a fogyasztéi oldalra is.

. A villamosség legelterjedtebb alkalmazasa az izzolampds villanyvilagitds volt. Az izzéldmpa
feJIOd’ést('Srténete is jol mutatja, hogyan jut el az alkoté gondolat az innovacioig. A villanyvildgitas
l?het(')ségét HUMPHRY Davy (1778-1829) kisérletei mar 1810 kériil megmutattak, de az els6 izzo-
%arrzpa kisérletek csak az 1840-es években kezdddtek - szamottevd eredmény nélkiil. Az egyik elsd
1220ldmpét WiLLiam Grov (1811-1896) készitette, a szabad levegétél elzdrt platina izzdszallal.
= fengeteg aramot fogyasztott, és csak gyenge, voroses-sargas fényt adott. A platina 1760 °C-on
Ollvad, mire mér kezdene rendesebben vildgitani, elolvad a sz4l. Akkoriban nagyobb olvadasponti
fém nem 411t rendelkezésre. Szoba keriilt szénrid vagy szénszal izzotest, mert a szén olvaddspontja
4000 °C kéri] van. Természetesen légiires edényben, kiilonben a szén elégett volna. Az alapelv jo
v taldlmanyok, sét szabadalmak tucatjai sziilettek, de eredmény nélkiil. A sikert THOMAS A.
Epison (1847. 1931) szénszalas izz6ldmpéja hozta meg 1879-ben [7]. Nem az 6tlet volt ), hanem
4 tech””l‘l’gia’ amely lehetévé tette a j6 mindségli sorozatgyartast. Ehhez taldlmanyok egész sora-
ARl szlikség, de végiil a kor egyik legjelentdsebb innovacidja lett. Edison utén sok kisebb ceg
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gyartott izzolampét, de Edison monopdliumra torekedett, kozel 200 szabadalommal bastyazta
koriil izzoldmpajat. Licence nélkiil nem volt lehetséges a gyartas. A szabadalmakat megkeriilni
nem lehetett, a régebbi szabadalmak pedig nem adtak alapot arra, hogy tjdonsagronté tényezdvel
tdmadjak meg. Mégis tortént ilyen probalkozés, amely egy mitosz alapja lett. Az egyik cég ravasz
tigyvédje azzal az allitassal probélta kivédeni a szabadalombitorlds vadjit, hogy egy id6s alkal-
mazottja, a német HEINRICH GOEBEL (1818-1893) mar 1854-
ben mikodésképes szénszilas izzoldmpat készitett. Egy biro
lehetéséget adott a bizonyitasra és felfiiggesztette az eljarast.
Bizonyitékként utdlag készitett, az eredetivel dllitélag azonos
izzokat mutattak be. Céljukat az id6huzassal elérték, a szabada-
lom kifutott a védettségi id6bdl, az eljaras megsziint. Edison igy
nem nyert pert, amit késébb ugy éllitottak be, mintha Goebel
gy6zott volna. Németorszagban mitosz sziiletett az izzéldmpa
német feltalal6jarél. Ma madr ismert, hogy ez csak mitosz volt
(8], Edison izzoldmpa szabadalmén csak 11j innovaciéval lehe-
tett tullépni. Ez a fémszalas izzélampa volt.

A megoldés elvben adott volt: izzdszal magasabb olvadds-
pontd fémbél — csak éppen a megvaldsitas volt szinte kilatds-
talanul nehéz. 2500-3000 fok feletti olvadasponta fémbdl nem
lehetett hagyomanyos médon szalat késziteni. Az els6 fémszdlas
izz6t CARL AUER VON WELSBACH (1858-1929) készitette 1898- —d P}
ban. Vegyi eljardssal, izz6 fémdrétra csapta ki ozmium-tetroxid
g6zbdl az ozmiumot. Az izzé 1902-ben keriilt forgalomba, de
kevéssé volt sikeres, mert nem volt elég ozmium a tdmeggyar-
tashoz, az ozmium ara Otszordse volt a platinaénak, raadasul
az ozmium-tetroxid rendkiviil mérgez6. Hatasfoka azonban dupldja volt a szénszalas izzoénak.
Hasonlo hatasfoku, de kénnyebben gyarthaté volt WERNER vON BoLTON (1868-1912) tantal lam-
pdja 1905-ben, de az igazi megolddst ALEXANDER JUST (1874-1937) (magyarul Just Sandor) és
HanamaN FERENC (1878-1941) (eredeti horvat nevén Franjo Hanaman) volfram lampaja hozta
el. 1904-es szabadalmuk alapjan 1906-ban kezd6détt el a sorozatgyartas a budapesti Egyesiilt [zz6-
ban, amelyet ez az innovacié Tungsram mérkanévvel a vilagcégek sordba emelt. JusT és HANAMAN
az ugynevezett szubsztrakcios eljarassal készitette a szalat. 1zz0 szénszalra volfram-oxi-hexaklorid
gdzbol csaptak ki a fémet, majd vegyi uton eltévolitottak a szénszalat. Izz6juk fogyasztasa %-e volt
az Edison izzéénak, tizemkoltsége egy szintre keriilt a gdzlimpééval, megkezdédott a villanyvi-
lagitds rohamos elterjedése. A Tungsram nevet a volfram angol ,, Tungsten” és német ,, Wolfram”
nevének dsszevondsaval képezték. Késébb mas cégek wjabb gydrtasi eljarasokat fejlesztettek ki és
szabadalmaztak, de az alapot Just és Hanaman szabadalma képezte [9].

A technikatdrténet a nagy taldlmdnyok kozétt tartja nyilvén a volframszalas izz6lampat, mégis
meglepé modon egyik feltalalojardl, Just Sdndorrdl szinte semmi életrajzi adat sem volt ismert,
még sziiletési helye és ideje, nemzetisége sem. Csupan annyit lehetett tudni, hogy 1903-ban a Bécsi
Egyetem Kémiai Intézetében volt tanarsegéd, egyiitt feltalalé tarsaval, a horvét szdrmazast Franjo
Hanamannal, aki jol beszélt németiil és magyarul is, nevét a magyar szabadalmakban Hanaman
Ferencz-nek irta, ezzel szemben feltaldlo tirsa németesen mint Dr. Alexander Just szerepelt. Felve-
t6dik a kérdés, milyen nemzetiségti volt Just? 1904-t6l munkajukat Budapesten folytattak, ezutén
mar a dr. Just Sdndor nevet hasznélta. Az Egyesiilt Izzéban végzett munkassagarol, majd sajét
alapitdsu izzélampa gyarardl valamivel tébbet tudunk, de sajnos ezekrdl forrasértékii levéltari
anyagok nem dllnak rendelkezésre. Annyit is tudni lehetett, hogy rézsadombi villajaban laborato-
riumot rendezett be és ott folytatott fejlesztési munkakat. Eletének elsé iddszakarol a Bécsi Egye-
tem archivumabol sikeriilt megszerezni 1896-ban, doktori értekezése benyjtdsakor irt 6nélet-

2.kép: Hosszuszdlas volfrdm
izzéldmpa (Tungsram)
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ra):?ét. Ebbdl kideriil, hogy német sziil6k gyermeke, 1874-ben, Bréméaban német allampolgarként
sziiletett, majd a csalad Bécsbe koltozétt, és Sandor ott vegezte tanulmdnyait. Bécsben dolgozott
1904-ig. Magyarorszagi maganéletérél azonban semmit sem tudtunk, csak annyit, hogy 1937-ben,
Budapesten halt meg. Ez volt a kiindulépont a tovabbi kutatishoz. A Farkasréti Temeté adattara-
ban sikeriilt megtallni sirhelyét, majd a temetében a gondozott sirt. A siremlékre vésett felirat:
~Dr. JUST SANDOR A WOLF-
RAM-1ZZOLAMPA  FELTALA-
LOJA 1874-1937".

Sajatsagos mddon, a sirem-
lékre helyezett levéllel probéaltunk
kapcsolatot keresni leszdrmazot-
taival. A prébéalkozas eredményes
volt, kedves valaszlevél érkezett
a feltaldlo unokdjatél, BOGNAR
LASZLONE JusT KRISZTINATOL,
aki kés6ébb beszamolt arrdl, hogy
nagyapja mdsodik hazdjanak te-
kintette Magyarorszagot, megta-
nult magyarul és felvette a magyar
dllampolgarsagot. A szakirodalom
eddig csupan egyetlen fényképérdl
tudott, amely t6bb hazai és kiilf6l-
di szakkonyvben is megjelent -
most kideriilt, hogy a képen nem
6 all Hanaman mellett! A csalad szives segitségével
most kijavithatjuk ezt a hibét: egy olyan fényképet
kaptunk, amely valéban a feltaldlé parost abrdzol-
ja. Just egykori villdja ma is all a Rézsadombon.
HANAMANNAK szobrot allitottak Zagrabban — ide-
je lenne, hogy legaldbb egy emléktabla emlékez-
zék meg egykori héza falén Just Sandorrdl, akit a
magyar technikatérténet legjelentésebb feltalaloi
kozott tart szamon.

4.kép: Just Sdndor és Hanaman Ferenc kozos fénﬂyképe,
baloldalon Hanaman, jobboldalt 4l Just. Uher Odén cs.
és kir. udvari fényképész felvétele, Budapest, 1905
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