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A »Tudoményos Zseb-Konyvtar«-nak ezen fiize-
tében az elektrotechnika vézlatos &ttekintését szan-
dékozom a mdlvelt koézonségnek nyujtani; ezzel a
tudomanyok kozt talan a legfiatalabbat, de a gyakor-
lati élet kérdéseihez legkdzelebb &ll6t, s a jovben a
legnagyobb reménységekre jogositot téve a mivelt
kozonség szamara megkozelithetévé. A vazlat meg-
szerkesztésénél kettds czélt tliztem magam elé, ameny-
nyiben nemcsak, lehet6leg minden e korbe es6 tudo-
manyos vivmany megismertetésére véllalkoztam, ha-
nem folytonosan szemmel Kkisértem azokat a nagi
jelentéségli  elméleti vivmanyokat is, melyek eze
kapcsan a physikai nézetek gyokeres atalakuldsara
vezettek. A vazlatnak nem lehet czélja, hogy valaki
annak fonalan magéat az elektrotechnika munkéasava
képezze ki, hanem csupan az. hogy a nem szak-
emberre nézve ismeretlen és érthetetlen folyamatok
ismeretesekké és érthet6kké valjanak. A vazlat meg-
értése foltételezi azokat az ismereteket, melyeket a
physikara vonatkozolag a kozépfokd oktatds nydjt, s
a melyek ennek a gydjteménynek 78. 81. és 85. flize-
teibdl ‘is konnyen megszerezhetdk.

Hasonl6képen &ll' a dolog a mennyiségtani el6-
ismeretek tekintetében is.

A felhasznalt forrasmunkak kozdl félemlitem a
kovetkezOkét:

Roiti Antonio : A fizika elemei.

Weyde J. Ferencz : Az elektromotorok.

dr. L Graetz: Die Elektrizitdt und ihre An-
wendungen. .

Rihlrriann R.: Grundziige d. Gleichstromtechnik.

W. Rrisch : Grundziige d. Elektrotechnik.

A szerz0.



A villamos kocsi motorszerkezete.



1. Mégneses mezd. A radmagnest kornyezd tér
annyiban kiloénbozik a térnek tavolabb fekvd tobbi
részeitél, hogy benne mas magneses tdmegeket csakis
Ogy mozgathatunk, ha a méagneses vonzast-taszitast
kovetjuk, illet6leg legy6zzik, vagy, amint a physika
mondani szokta, ha a magneses vonzas-taszitassal
szemben munkat végzink. Ez a munka lehet: mozgaté
munka, illetdleg ellendlld munka, a szerint, amint a
mozgés az er6hatas iranyaban, illet6leg az eréhatassal
szemben létestl. Tudvalevéleg Foldink is magnes,
tehat a Foéldinket kornyezd tér is magneses tekin-
tetben maodosult. Tényleg. Foldiink kozelében a fiiggd-
leges tengely koriil foroghatdlag elhelyezett magnest
egzensﬂlyi helyzete olyan, hogy a mél%neses polu-
sokat Osszek6td magneses tengely korilbelll észak-
déli irdnyd ; a vizszintes tengely korul foroghatélag
elhelyezett magnest(i pedig akkor zarja be a vizszin-
tes iranynyal a legkisebb szoget, ha magneses tengelye
a magneses meridianban fekszik. Két magneses polus
kdlcsonds hatasat a Conlomb-LLe térvény szabja meg.
E szerint a vonz6é vagy taszité er§ aranyos a polu-
sokban elhelyezett magneses toémegekkel, és forditva
aranyos a hat6 tomegek tavolsaganak négyzetével.

= FC.-AL.

Ha egy-er6s riGdmagnes kozelébe kis magnestiit
allitunk, akkor a Fold és a radmagnes egyittes ha-
tasa folytan a magnestii bizonyos allasba helyezkedik
el, mely a t(it6l elfoglalt helyen a két magneses mez6
egylttes hatdsa folytan létesiil6 magneses mezének
iranuéX jeldli ki. Ily médon a mégnesrdd kdzelében
minden pontban megallapithatjuk a magneses mezd
iranyat. Ha a t(it a rud kozelében lassan mozgatjuk,
a td iranya is lassankint megvaltozik. A t{ palyaja
mentén follépd Osszes irdnyok egy gorbe vonalat
burkolnak be, melyet erévonalnak hivunk. Az eré-
vonalakat a magneses kép (1. abra) tunteti fol. Ezt
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elallithatjuk, ha az asztalon fekvd radra papirt bo-
ritunk, s ezt gyongén veregetve, vasreszelékkel hint-
juk be. A kép azt mutatja, hogy az erGvonalok az
északi pdlusbol kiindulnak, s a déli polus felé tar-
tartanak. Ezért az északi polus a magneses mez8nek
forraspontja, a deli polus pedig torkolati pontja.
Ha lehetne egy kulonalld északi polust el6allitani,
akkor ez a magneses mez6ben az erévonalok mentén
mindig az északi polustél a déli polus felé haladna.

1. &bra. Mégneses kép

A Coulomb-féle torvény segl’tségével a mez6 min-
den pontjaban megallapithatjuk a mezd intensitasat,
vagyis annak az erdnek nagysagat, amelylyel a mez6
a kerdéses pontban elhelyezett északi méagneses tomeg-
egységre hat. A méagneses mezének mindazon pontjal,
melyekben az intensitds egyenld, egy szintfeltleten
fekszenek. Az er6vonalak rendszere a szintfellletek
rendszerét mindeniitt merélegesen metszi.

Ha a kil6nallo északi magneses poélust egy szint-
felilet mentén csusztatjuk el, akkor a poélusra hatd
er6 irdnya allandéan meréleges lévén az elmozdulas
iranyara, az ezzel az er6vel szemben végzett munka
zérus értékd. llyen forman a mez6 er6hatasaval szem-
ben csakis akkor végziink munkat, ha a mozgatott
magneses tomeggel az egyik szintfeliletbdl egy masik
szintfellletbe terlink &t.
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2. A potentidl. A magneses mezét létesit6 mag-
neses tomegnek a mez6 egy bizonyos pontjara vonat-
kozé potentialja az a munka, melyet el kell végez-
niink, ami kozben a positiv magneses tomegegyseget
végtelen nagy tévolsagbél a mez6 kérdéses pontjaba
hozzuk. Ennélfogva, ha a mez6t positiv magneses
tdmeg létesiti, akkor a mez6 potentialja minden pont-
ban positiv, mert a taszitassal szemben kell munkat
végezni; ha a mez6t negativ magneses témeg létesiti,
akkor a mez6 potentiadlja minden pontban negativ,
mert a munka a vonzas hatasa alatt végeztetik.

Ha a mez6t a p méagneses tomeg létesiti, s a
Eositiv tdmege?ységet a g-tél r, tavolsagnyira fekvo

ezdethelyzetb6l az r tavolsagnyira fekvé véghelyzetbe
. Lg . . u p
viszszilk at, akkor az ekdzben végzettmunka = ———.

Foltéve, hogy a positiv tomegegységet végtelen
nagy tavolsaghol (r, = oc) hozzuk a hatdé tomeg
kozelébe, akkor az e kbzben végzett munka, vagyis

a véghelyzetre vonatkozé potential = Ha a haté

tomeg negativ, akkor a potential el6jele is negativ
esz. A potential értékét V-vel jelélvén, azt a mun-
kat, melyet egi m méagneses tdmegnek a mezd r
tavolsagnyira fekvé pontjaba val6 elhelyezése kdzben
végzlink Vm szorzal fejezi ki. Ez a szorzat az m tdmeg
potmtialix energidjat adja meg, s igy az energia meg-
maradasanak tétele magneses tomegek esetében is
érvényes.

a a mez6t egyszerre tobb magneses tdmegi
létesiti, akkor a mezO minden pontjdban a potentia
értékét az egyes hatd tomegek létesitette potentidlok
algebrai 6sszege adja meg.

3. A mezd jellemzése az erévonalok segitségé-
vel. A mez6 minden pontjan egy-egy erévonal megy
keresztil. E szerint az erdvonalok szdma hatartalan.
A mez6 minden pontja egy-egy szintfeliileten fekszik,
melyen az intensitasnak egy bizonyos meghatarozott
értéke van. Ha ezen a szintfellileten a kérdéses pont
koril 1 cm2nyi terlletet tekintlink, s ezen at annyi
erbvonalat fektetiink, ahany egységet foglal magaban
az a szam, mely az intensitast megadja, akkor ily
mddon a mez6t az er6vonalok segitségével is jelle-
mezhetjiik. igy pl. a Féld magneses mezejének inten-
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sitasa 05 lévén. 2—2 cmsre jut 1—1 er6vonal. Ha
a mez§ intensitdsa 20000. akkor minden cm*-nyi fel(-
leten 20000 erévonal fek-
tetendd keresztiil.
4

Ha a magnesrid egyik

polusa kdzelébe puha vas-

darabot helyeziink, akkor

a vasdarabban magnes-

ség inducaltatik. annak a

polus felé forduld részén

a hat6 polussal ellentétes

polus keletkezik. A két

test kozt a magneses me-

z0 intensitasa er6sen fo-

kozddik. s mint azt a

2. &4bra mutatja, a vas-

darab a mezd erévonalait

2. 4bra Magneses inductic magaba gy(jti. A talsé
oldalon egynem( polus

keletkezik, s az erévonalok szama* csokkenik. Ezen
alapszik a puha vasnak véd6 hatasa, melyet a

3. dbra. A puha vas védé hatésa.

8. abra tlntet fol, hol egy a mez6be helyezett vas-
gvird belsejében a mezd inten sitisa a legkisebb.

5. Elektromos mez6. Mindaz, amit a megel6-
z6kben a magneses mez6rél elmondottunk, érvényes



marad az elektromos mezd esetében is. Az elektromos
toltéssel bird vezet6 koril elektromos mez8 keletkezik,
melyet az er6vonalak és szintfellletek rendszere
jellemez. Mig a magneses mez6 mindenkor legalabb
bipolaris (mert egyetlenegy kiilénalld6 magneses pélus
nincsen), addig az elektromos mez6 lehet unipolaris.
Az ilyen mezonél az erGvonalok a haté pontbol ki-
induld egyenesek, a szintfellletek Fedig a haté pont

koral fektetett concentrikus gombfeliletek.

A _Coulomb-LLle torvény az -elektromossagokra
nézve is érvényes lévén,

a mez@ intensitdsa alatt azt az er6t értjuk, melylyel
a mezd a kérdéses pontban elhelyezett positiv elek-
tromos tdmegegyseégre hat. A potential értelmezése
teljesen azonos a megel6z6leg adottal, csak a magnes-
ségre vonatkoz6 elnevezéseket kell az elektromossagra
vonatkozokkal félcserélni.

#. Coulomb, volt, farad. Az elektromos tdéme-
gek mérésére szolgalé elektromos tdmegeg?/séget a
Coulomb-féle torvény alapjan oly modon értelmezzik,
holgy ez az a tomeg, mely a tole 1 cm-nyire fekvo,
vele egyenld elektromos témegre 1 dyn er6vel hat.
A gyakorlatban az elektrostatikus egység 3000 millio-
szorosa., a coulomb szokott hasznéltatni. (Jelzése: eb.)

Ha a vezetGben az elektromossag egyenstlyban
van, akkor, mint azt kisérletileg elGszor Farada
igazolta, az elektromossag mindenkor a vezetd fel-
szinén tartozkodik. A vezet§ felszine maga is szint-
felllet, s igv rajta a potentidlnak bizonyos értéke
uralkodik, mely f[]Pg az elektromos toltés nagysagatol,
a vezetd alakjatol és méreteitél. A vezetd felszinén
elhelyezkedd elektromos toltésnek (E) a potentidl
értékeéhez valé ardnya csupan a vezet§ méreteitdl
és alakjatdl fliggvén, minden vezet6re nézve allando
érték(, ‘s a vezetd capacitasknak (K) neveztetik. Ennél-
fogva K = \E/ Innét V= Er- és E= K.V szarmaz-
nak. melyek a baloldali mennyiség értékét allapitjak
meg. ha a jobboldali két mennyiség értékeit ismerjuk.

Két kiilonallo vezetdn a potential értékei altalaban
kilénbéz6k. Ha azonban a két* vezet6t pl. fémsod-
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ronnyal Gsszekotjik, akkor egyetlenegy vezetGvé
egyesiilnek, s a potentialok értékei kiegyenlit6dnek,
a vezet6k kozt fenallott potential-Ictiloribség megsz(inik.
Ezen kiegyenlit6dés kozben az elektromos er6k munkat
végeznek, melynek értéke a potentidl-kilénbséggel
egyenérték.

Két, elektromos toltéssel ellatott vezetd potential-
kilénbsége egyenl6 azzal a munkaval, mely elvégez-
tetik, mikozben az els6 vezet6r6l 1 cb-nyi elektromos
tdmeg atmegy a masodik vezetore.

Ezen értelmezés alapjan megallapithatjuk a
potentidlkilénbség egységét, mas szoval a feszlltség
egységét. Ugyanis a ket vezet6 kozt fennallé potential-
kUlonbség akkor egységnyi, ha a eb atvitele kdzben
végzett munka egyenl6 a munkaegységgel. A physikai
munkaegység az erg, vagyis az a munka, melyet
az erBegyseg (dyn) végez, ha tdmadaspontja az
er6 iranyaban hosszegységnyi (cm) utat fut be.
A gyakorlati munkaegység a kilogramm-méter =
98,100.000 erg-gel. A fesziiltségegység megallapitasanal

ennek a munkanak 9,—0-1része, vagyis 10 millié erg.

1 |joule) szerepelvén, mondhatjuk, hogy a potential-
kilénbseg akkor egysé?nyi, ha a eb atvitele kdzben
végzett munka 10 millio erg-nyi. Ezt az egységet
volt-nak (jele: vt) hivjak, s igy

1vtX leb = kgm = 10.000.000 erg = 1joule.

Foldink o6riasi méreteinél fogva oly vezetének
tekinthetd, melynek felszinén a potential zérus értékd.
Egy a Folddel 0Osszekotott vezet6n tehat a potential
érteke szintén zérussa valik. i?y a toltéssel ellatott
vezetd és a Fold kozott fennallo potentidlkiilonbség
egyenld a vezet6n uralkodd potential értékével. Ennél-
fogva a volt nem csupan a potentialkilonbségnek,
hanem maganak a potentidlnak is egysége.

Ezen megallapodasok utan visszatérhetiink a

kapacitast értelmez6 K= egyenlethez, s megalla-
pithatjuk a kapacitas egységét. Annak a vezetbnek
van egységnyi kapacitasa, melyen 1 cb-nyi toltés
1 wvt-nyi fesziiltséget létesit. A kapacitasnak igy
értelmezett egysége a farad. (Jele: fd.) Gyakorlati
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alkalmazéasokban ez az egység tllsdgosan nagy lévén,
helyette a milliomodrésze, a mikrofarad (jele: p.fd)
szokott hasznéltatni.

Paraffinnal beitatott papiros
két oldalat staniollemezzel von-
van be, oly vezet6ket készitenek,
melyeknek capacitdisa 1 mikro-
farad, vagy a mikrofaradnak vala-
mely tort része. (4. abra.)

7. Elektrométer. Az elek-
tromos tdmegek mérésére szol- )
galo eszkozoket elektrométereknek 4 @bra Mikrofarad.
hivjak. llyen a lord Kelvin (Sir
William Thomson) féle quadranselektrometer. A m-
szer lényeges részeit az 5. abra tinteti fol.

A piskotaalakd  vékony aluminiumlemez (n), a
>tk finom platinaszalon l6gg. s lengéseit egy nég
darabbdl (a, b, a, b) all6 fémdobozban végzi. Eze

a dobozdarabok, a quadransok Uveg-
labakon éllanak,s a szemkozt alld a,
a és b, b quadransok sodronnyal
vannak Osszekétve. Az a és ¢ quad-
ransok szoritd csavarokkal vannak
ellatva, melyek segitségével a mi-
szer a megvizsgalandd vezetbvel, ille-
t6leg a Folddel kapcsolhatd 0Ossze.
Ezek az elektrodok. A t(i fonala egy
kis tiikrot (S) is hordoz, mely a vele
szemkozt felallitott lampa fényét egy
tvolabb &ll6 skalara veti.

A miszer alkalmazasanal igy
jarunk el. A tlt igen magas positiv
potentialra hozzuk, amit pl. dgy tehe-

is. abra. (quadrami tUnk meg, hogy 6sszekotjik egy foly-
elektrométer.  tonosan toltve tartott leydeni palaczk
megfelel6 fegyverzetével. Az egyik

elektrodot levezetjik a Foldbe, s igy a neki meg-
felel6 quadranspar potentialja zérus értékiivé lesz,
A maésik elektrodot 6sszekotjik a megvizsgalandd
ezetbvel, & igy a neki megfelel6 quandranspar
innak potentialjara fog emelkedni. Ha a toltés positiv,
akkor az a, a quadransok a positiv toltés( t(it taszi-
tani. ha negativ, akkor vonzani fogjak, s a tl az
els6 esetben az Oramutatd jarasanak értelmében, a
mésodikban ezzel ellenkez6 értelemben fog az egven-
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stlyi helyzetb8l kitérni. A Kkitérés irdnya az elek-
tromossag fajanak felismerésére, a képnek a skala
mentén valé elmozdulasa pedig a toltés nagysaganak
mértékéil szolgal.

Ezzel a rendkivil érzékeny miszerrel tulajdon-
képen a vezetd potentialjat mérjik, s ha megéllapitjuk
azt. hogy egy ismeretes potentialnak hany skalarész
felel me%. akkor segitségével a vezet6 potentialjat volt-
ok-ban fejezhetjuk ki.

8. A kapacitds mérése. Az elektromos sirit6
collector-lemezét az elektromos géppel 0Osszekotvén,
condensator lemezét a Foldbe levezetvén, a sirit6t
megtoltjuk. E mellett a collector-lemez bizonyos elek-
tromos  toltést kap. melyre nézve E=-K.V dll. A
siritd  feszlltségét (V) megallapitandd, collector-
lemezét az elektrométerrel kotjuk Gssze, s megfigyeljuk
a létesitett kitérést. A suritének az elektrométerrel
valo Osszekottetését megszakitvan, a siritd collector-
lemezét a rendelkezésre allé. ismert kapacitast sirit6
(mikrofarad) collector-lemezével kapcsoljuk Ossze. Az
utébbinak condensator-lemeze allandéan a Folddel
van osszekotve. Az els6 sirit6 collector-lemezének
toltése most részben atmegy a masodik surité collector-
lemezére. s mig az els6 suritd potentialja csokkenik,
a masodike emelkedik. Ezt az utobbi potentialt az
elektrométerrel Ujra megmérvén, a potentialt most anv-
nyival kisebbnek' talaljuk, mint a mennyivel nagyobb
a két sirit6 kapacitasainak 0Osszege az elsd sUrit6
kapacitasanal. Ezzel megéllapitottuk az elsé srité
kapacitasanak a masodik suritééhez valo arényat,
vgfgyis a vizsgalt srit6 kapacitasat mikrofaradokban
kifejeztik.

A szamitas a kdvetkez6:

Ha az etalonll szolgald (Urit6 kapacitasa k. akkor
az Osszekotott slritdkre nézve E= (K+ K) V. Ennél-
fogva KV = (K 4-K) V. honnét ’l‘( = \/_1"\/_' Ezzel
modot szolgaltattunk az E, K és V mennyiségek méré-
sének elvégzésére.

9. Dielektrikum. Faraday azt vette észre, hogy
a siritd kapacitdsa lényegesen fiigg a két vezetd
lemez kozt fekvd szigetel6nek a dielektrikumnak ter-
mészetétdl. Ha egy suriténél K a kapacitas levegd



«setében és K' egy mas szigetel6 anyag esetében,
akkor ez utébbi anyag dieleJdikws allandé]®. d = K':K.

Maxwell szerint d-nek értékei: levegénél 1-00; terpen-
tinolajnal 2'21: paraffinnal 2'32; ebonitnal 2,21—276 : kénnél
3'81; Uvegnél 2'82—6'34.

1a tehat az Aepiuiui-féle silitének Uveglabakon
allo két fegyverzete kozt egy hizonyos vastagsagu
réteg foglal helyet, s a slrit0 kapacitdsa ez esetben
K=" 01 (rid ; majd ezt a levegGréteget pl. egy ugyan-
oly vastagsagu paraffinréteg helyettesiti, akkor ez
utobbi esetben a s(iritd kapacitasa K = d . K —232.
01 ufd. vagyis 02232 uid.

A szétszedhet6 leydeni palaczk kisérlete azt mu-
tatja, hogy nem a vezeték, hanem a dielektikumok
az elektromossagok hordozoi. Ennek alapjan Faraday
az elgktromos tineményeknek kovetkez6 magyaraza-
tat adja:

AJdieIektrikum minden molekulaja bizonyos posi-
tiv és negativ tdltéssel bir, s a kétféle elektromossa
rajta egymastol elkilonitve foglal helyet. Ez hasonlit
a magnességnek Poisson-toi szarmazd elméletében
szerepl6 molekularis magnesek folvételéhez. A die-
lectrikum ~molekulai tehat polaris allapotdak. Ellen-
tetes toltései az anyag minGségétdl fiiggl erdk hatasai
folytan egymastol elszigetelve tartatvan, a toltések
.tAvolsdgat alkalmas madon ndvelni és csokkenteni
lehet. A molekula két polusanak 0Osszekdtd vonala
a molekula dielektrikus tengelye. Ha a vezet6 termé-
szetes allapotban van, akkor a kdrnyez6 dielektrikum
molekulainak tengelyei 0ssze-vissza allanak ; de ha a
vezetd egy bizonyos fajta toltést mutat, akkor a kor-
nyezG dielektrikum molekuldinak tengelyei az illetd-
leges pdlussal tobbé-kevésbbé a vezetd felé fordulnak.
Minthogy igy az ellentétes polusok a vezet6tdl el-
fordulnak, egy a vezet6vel szemkdzt &ll6 masodik
vezetbnek az els6vel szomszédos részein ellentétes
toltésnek, kell mutatkoznia. Ezzel az elektromos in-
fluentia tlineményei kell6 magyarazatot —nyernek,
anélkil, hogy az er6knek kozvetités nélkili tavolba-
haidsat, egy elképzelhetetlen valamit kellene segit-
ségul_vennink.

Egyes tlineményekh6l Kitlinik, hogy a dielektri-
kum molekuléinak rendezkedése az egész dielektrikum
mentén igen nagy, a fényével egyenlo sebességgel tér-
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jed. Ennélfogva fol kell tételezniink, hogy bar a die-
lektrikum molekuldi az elektromossagok hordozoi, de
az elektromos hatasok kozvetitSje a molekuldkat kor-
nyez6 éther, vagyis ugyanaz a kozeg, amely a fény-
tinemények magyarazatanal szerepel. A vilaglirben az
éther homogén ; de a testekben kilonbdzG sirdiseg(,
s6t heterogén eloszlasu is lehet. Az optika szerint az
anyag tdrésmutatoja aranyos az illet6 anyagban helyt-
foglalé éther srliségének négyzetgyokével. Maxwell
szerint minden dielektrikumban az éther s(rlisége
egyenl6 az illet6 dielektrikumnak dielektrikus allando-
javal. Ebb6l a két allitasbol az kdvetkezik, hogy egy
bizonyos anyag dielektrikus allandéja egyenlé az illet6
anyag torésmutatojanak négyzetével. eMaxweII torvénye.)
Ezt az &llitast az aldbbi tablazat igazolja.

Anyag n2

d
K €N e 3-84 3-89
Paraffin . . . . 2-32 201
Flintiveg . . . . 316 305
Petroleum R 2-07 2-07
Terpentinolaj . . 2-21 213

Ezzel meg van vetve annak a felfogasnak az
alaﬁja, hogy a fénytiinemények tulajdonképen szintén
elektromos tiinemények. Ezt a felfogast Maxwell el-
méletileg teljesen kifejtette s oI?/ tineményeket jelzett,
melyeket utolag Hertz kisérletileg is igazolt.

10. A galvanaram. Galvani (1789) és Volta
kisérletei bebizonyitottak, hogy ha ket kilonnem(
fémlemez érintkezik, akkor rajtuk allandé potential-
kilonbség mutatkozik, melynek nagysaga csupan az
egymaéssal érintkez8 anyagok nemétdl fiigg, tehat fug-
etlen azok méreteitdl, alakjuktdl, az érintkezd felu-
etek nagysagatol, valamint az egyes fémeken fellépd
potentidl absolut értékétdl is.

Volta az egyes fémpéarokra nézve megéallapitvan
a potentialkilénbséget azt talalta, hogy:

Zn/Pb . . .. & 1 CuAg 1
Pb/Sn . . . . 1 Zn/Ag 12
SnfFe . . . .3 Sn/Cu 5
Fe/Cu . . . . 2 Zn/Fe 9
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_ Ha az els6 6telem_ﬁér potentialkiilonbségeit dssze-
adjuk, akkor a hatodik elempar potentialkilonbségét
nyertiik. Ez minden mas esetben is all. Pl

Zn/Pb +- Pb/Sn  Sn/Fe = Zn/Fe.

Ennélfogva: a két szilard test kozt fenallo poten-
tialkilonbség egyenlé a fesziiltségi sorban kozottiik
fekvd testek potentidlkilonbségeinek osszegével.

Az alabbi, teljesebb fesziiltségi sor azt is feltiin-
teti. hogy két test érintkezésénel melyik valik positivva,
melyik negativva.

4- Zinkamalgan . . . (0] Antimon . . . . 106
ZinK s 40 Higany. ...
OlOM oo 45 Vaskéneg
On .. ... 55 Koksz..

Vas . . . . .. 75 Platina

Aluminium . .. 89

Bismut . . . . . 97

R 6 Z o 109 Bamako . . . . 210

Ha két kialdnnem( fém 0|K folyadékba meril,
mely irantuk chemiailag nem kozombds, akkor a
fémeknek a folyadékbdl kiallo részét osszekoté fém-
sodronyon keresztll a potentilkilénbségnek folytonos
kiegyenlit6dése, tehat az elektromossagnak aramléasa
-fog mutatkozni. igy létesil az aram.

A fémek és folyadékok érintkezésénél fellépd
potentialkiillonbségek értékeirdl az alabbi adatok adnak
felvilagositast:

Magnesium / Mg.-sulfat —1-239 vt
Aluminium / Al.-sutfat —1-040 ,,
Zink / Zn.-sulfat —0-524 ,
Cadmium / Cd.-sulfat —0-162 ,,
Ferrum / Fe.-sulfat +0 093 ,,
Cuprum / Cu.-sulfat +0-515 .

- Hydrargyrum / Hg.-sulfat +0-980 ,,
Argentum / Ag -sulfat +0*974 ,,

E szerint ha zink meril higitott kénsavba, akkor
a zinkben 0524 vt-tal alacsonyabb a potential értéke,
mint a folyadéknak a zinkkel érintkezd hatéarfeliile-
tén; ha réz merll higitott kénsavba, akkor a rézen
0*515 vt-tal magasabb a potential értéke, mint a
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folyadéknak a rézzel érintkez6 hatérfeluletén. ig{
tehat a Volta-féle elemnél, hol zink és réz merilne

higitott kénsavba, a zinknek a kénsavval érintkez6
fellletén (524 + 0515 — 1'039 vt-tal alacsonyabb
lesz a potential érteke, mint a réznek a kensavval
érintkezo felUletén. Ennélfogva az elem belsejében
positiv elektromossag omlik at a zinkrdl a folyadékba,
innét a rézre, s ha az elemen kivil a két fémet veze-
toleg 0Osszekotjik, akkor a positiv elektromossag a
réztol a zink felé aramlik. Ez az 4ramlads mindaddig
alland6 marad, mig az elemben a potentialkilénbsé

valtozatlan. Az elemben a positiv aramlas a zinktol
a folyadékon &t a réz felé, az elemen kivil a réztél
a zarddréton keresztil a zink felé tartvan, korfolya-
mat létesil. Az elemben a zink a positiv, a réz a
negativ sark, az elemen kivill, megforditva a réz a
positiv, a zink a negativ sark. Az elemben mutatkozé
ptgrll(tiélkﬂlénbséget az elem elektromotoros erejének
ivjak.

11. Grotthus magyarazata szerint az elemek-
ben a chemiai energia atalakul elektromos energiava.
Ha pl. higitott kénsavba (HaS04) platinat és zinket
meritlnk (Smee-féle elem), akkor a zink és a folya-
dék kozt fendlld vegyvonzalom kovetkeztében a zink-
kel érintkezé kénsavmolekulak oly modon helyezked-
nek el, hogy az S04 gydk mindegyikben a zink felé
fordul, a H3 atomcsoport pedig az ellenkez§ oldalra
kerlil. Ez a rendezkedés a folyadéknak a két fém
kozt fekvd rétegében mindenditt végbemegy, mintha az
S04 gyok negativ, a Ha atomcsoport pedig positiv
toltést lenne. Az S04 gydknek a zinkkel valo egyesu-
lésekor negativ elektromossag keletkezik. A platina a
folyadékkal szemben indifferens lévén, potentidlja a
folyadékéval egyenld. igy a két fém kozt fpotentiél-
kilénbség mutatkozik, mely mindaddig fenmarad,
mig a higitott kénsav egészen 4t nem alakult zink-
sulfatté.

12. Polarisati6. Az el6bb emlitett példaban a
potentialkilonbség fokozatos cstkkenéset, vegl teljes
elenyésztét fogjuk észlelni. Ennek oka abban all, hogy
a zinksulfat keletkezésénél felszabadulé hydrogén a
platina feliletére rakdédvan, azt médositja. A hydro-
Eénnel boritott platina a folyadékkal szemben potential-

Ulonbséget mutat, mely az aramot létesitével ellen-
tétes léven, annak hatasat gyongiti, s6t egészen fol-
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emészti. Ez a tlinemény a pularimtié. Azok az elemek,
melyekben polarisatié létesil, nem adnak allando
aramot.

13. Allando6 elemek. A polarisatiét gyongithet-

juk, s6t megszintethetjiik, ha azt a sarkot, melyre
ydrogen rakddik le, érdes felliletlivé teszszik, a
folyadékot moziatjuk, mindkét fémet mas folyadékba
meritjik, melyek egymastol vagy likacsos diafraimé-
val, vagy fajsuly kulonbségiiknel fogva vannak elkilo-
nitve es veégll
oxvdalé folya-
dékok, depolari-
sutor.ok alkal-
mazésaval, me-
lyek a felszaba-
dulé hydrogén-
nek oxygént ad-
van &, azt viz-
zé alakitjak.

Hathatos

depolarisato-

rok : a chrom-
sav  (H,CrOJ,
a salétromsav
(FOKO®), a bar-
nakd (MnQj), a

ehlorsav

(HC103) és a
kaliumbichro-
mat (K2Cr,07).

A legfonto-
sabb elemek:

a) Daniell-féle elem. (6. dbra.) A réz a porczellan-
diafragmaban allé6 tomény rézgaliczoldatha, a zink a
kuls6 edénrben allé higitott kénsavba mertl. Meg-
lehessen &lland6 &ramot ad.

b) Meidinger-fé\e elem. A megel6zének mddosi-
tasa, amennyiben a két folyadékot nem diafragma,
hanem & fajsulykiilonbség valasztja el. A belsd
edényben olomlemez all, mely szigetelt sodronynyal
van ellatva. Ezen edény fole borittatik a rézgalicz-
kristalyokkal megtoltétt ballon, melynek czélja a belsé
edényben all6 oldatot kell6 srdségben tartani. A
kuls6 edény parkanyzatan all a zinklemez higitott
keser(iso,oldatban. Az elem munkéba allitasa utan az

Bozokys Az elektrotechnika vazl. attekintése. 2

6. Daniell-féle elem.



7. dbra. Bunsen-féle elem.

Olomlemez csakhamar  rézkéreggel vonodik be. lgen
kényelmes és allandé aramu elem.

C) Bunsen
salétrom-
savas eleme.
(7. dbra.) Csak
annyiban ku-
I6nbozik a
Daniell - félé-
tél. hogy a re-
zet retorta-
szén potolja,
mely tomeny
salétromsav-
ba mertil. Zart
helyiségben
mérges  kig6-
zolgesei  (al-
saletromsav%
miatt nem al-

kalmazhatd.
d) Grove

eleme az el6b-

binek médosi-

tasa. A szenet S alakd
keresztmetszet(i platina-
lemez helyettesiti. Ezen
fém alkalmazéasa miatt
az elem igen draga.

€) Leclanché-elem.
(8 4bra.) Szintén a
Bunsen-félének modosi-
tdsa. A retorta-szén a
szénpor és barnakd ke-
verékével megtoltott dia-
fra%maedényben al, a
zink pedig szalmiak-
oldatba mertl. A szal-
miak Kiviragzasa miatt
gyakran tisztitandd.

) Grenet-féle elem.
A zink és szén kozos
folyadékba  mertlnek.

Ezt a folyadékot igy készitjik el:

8. 4bra Leclanché-féle elem.

chromsavas kaliumot 100 sulyrész vizben feloldvan.

12 sulyrész kett6s
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lassankint 25 sulyrész tomény kénsavat keveriink
hozzd. A folyadékban kaliumsulfat keletkezik, s
chromsav valik szabadda. Eleinte er6s aramot ad,
mely akkor er6tlenedik el, amikor a chromsav at-
alakul zold chromoxydda.

Mindezen elemekben a zink felilete higanynyal
van amalgamozva.

Készitenek még 0. n. szaraz elemeket is, melyek
ezt az elnevezést csak annyiban érdemlik meg, hogy
a bennlk is szerepld nedvességet valami alkalmas
anyag. pl. fiirészpor, tartja felsziva, s ez az elem
kulso részein azért nem mutatkozhatik, mert szurokkal
és mas vizmentes anyagokkal van elzarva. llyenek
pl. a Hellesen-elem. a Watt-galvanophor, a Columbus
elem stb.

A legszokasosabb elemek jellemz6 adatai az aldbbi
tablazatban foglaltatnak. Ennek megértésére egyelére csak
annyit jegyziink meg, bogy az elemben fellép6 ellendllas
ohm-egységekben (Q) az &ramintensitds amperekben (amp)
van megadva. Minthogy 1 vt X 1amp. =1 watt, igy az
utols6 rovat az aram munkaképességét adja watt-okban ki-
fejezve.

Aram-
Feszilt- Bels6  er6sség Munka- 1
Elnevezés ség ellen- rovid  képesség
vt allas Q zaratndl  watt
amp.
Daniell . . . . 1-1 04 28 308
Meidinger . . . 10 7-0 014 0-14
Bnusen . . . . 19 015 12-6 2394
Grenet . . . . 1-9 0-3 60 11-4
Leelanché . . . 15 0-4 37 5-6
Mellesen . . . . 1-6 0-5 15 22-5
W att-galvanophor 1-2 15 0-8 0-96
Columbus  (B. 0) 15 0-2 80 18
B. 1 0-1 150 2
(B. 2) 009 180 27
(B. 3) 0-075 20 32
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14. liorméalelemeknél az elekti'omotoros er§
allandosaga a fédolog. Ilyenek:

a) A Daniell-féle elem. A higitott kénsav 25%-0s.
Helyette czélszer(ibb zinksulfat-oldatothasznalni. 1suly-
rész sot véve 25—3 sulyrész vizre. Elektromotoros
ereje 107 wt.

) A Warren de la Jine-féle normalelem hengeres
livegedényb6l all, melyet folul paraffindugod zar el.
Ezen megy Kkeresztil a radalaku zinkelektrod és a
positiv elektr6dbdl kivezet6 drét is. A negativ elek-
trod chlorezistbdl all, mely a bel6le kivezet6 eziist-
sodronyt veszi koril. Folyadékul 23%-os szalmiak-
oldat szolgél. Elektromotoros ereje 1'068 vt.

y) A Clark-féle elem hen%eres edényének fene-
kén tiszta higany all, melyb6l az edény falan
keresztiil platinadrot vezet ki. A higanyon fekszik
egy tésztanem( anyag, mely higanysulfat és zink-
sulfat keveréke. Ezen nyugszik a lepényalakd zink-
elektrod, melyb6l egy rézrad vezet ki az edényt takard
ebonitlemezen &t. Elektromotoros erelje 1A57 wit.

15. Akkumulatorok. A Daniéll-elem hasznlat
kdzben annyiban mddosul, hogy a zink atalakul zink-
sulfatta, a tomény rézgaliczoldatbol pedig a rézlemezre
réz rakodik le. Ha ezen atalakulasok lefolyta utan
ellenkezé irdnyd aramot vezetiink az elemen keresztill,
akkor a rézlemezr6l rézsulfat valik le, s a zinksul-
fattél a zinklemezre zink rakddik le. igy az elemet
ismét munkaképessé tebetnék. Ebb6l a szemponthdl
a leirt %;alvénelemek mindannyian akkumulatorok,
vagyis olyan készillékek, melyek a szolgéltatandd
arammal ellenkez6 iréniﬂ aramnak bevezetése folytan
munkaképesekké valnak. A tolt6 (primar) aram az
elemet polarizalja, s ennek a polarizationak kovet-
kezménye az az aram, melyet az elem szolgaltat (a
secundar aram).

Gaston Planté két Olomlemezt allitott higitott
kénsavba, s a szerkezeten aramot vezetett keresztill.
A kénsav felbomlik Hj-re és S04re. Az utébbibol
az 6lom azonnal elvesz egy oxygénatomot, és két
oxygénatom 6lommal egyesiilve ~ 6lomsuperoxydot
(PhOj) szolgaltat. A fenmarad6 kénsavanhydrid (S03)
a vizb6l H,-6t véve fol, innét kénsavva alakul &t
Ennélfogva a primar aram negativ polusaval Gssze-
kotott olomlemezen hydrogén valik le, a positiv po-
lussal kapcsolatos 6lomlemez pedig élomsuperoxyddal
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vonodik be. Ha a negativ elektrodot 6lomoxyd bori-
totta, akkor azt a hydrogén szindlomma redukalja.
Ha a polarisatié teljesen befejez6dott, akkor sekundar
elem alakult, melyben az elektrédok: élom és 6lom-
superoxyd, a kozos folyadék pedig higitott kénsav.
Eleinte "a negativ elektrodon még szabad hydrogén
is helyet foglal, s ennélfogva kezdetben az elem
elektromotoros ereje 22 vt; késébb, amikor a hydro-
gén mar elfogyott, az elektromotoros er6 leszall 2 vt-
ra, s megmarad, mig a depolarisatio bevégz6dott. A
sekunddr aram megindultaval a higitott kénsav ismét

9. dbra. Akkumulator.

felbomlik; a fejl6dé hydrogén az dlomsuperoxydot
Olomoxydda (PbO) redukalja, a tiszta Glomfelulet
pedig az S04 altal oxydaltatvan, szintén 6lomoxyddal
vonodik be. Az 6lomoxydot a kénsav atalakitja olom-
sulfattd. Ily modon a polarisatio s vele egyitt az
aram is -megszdnik.

Minden akkumulatort eleinte formalni kell. Ez a
hosszadalmas mf(velet abban All, hogi( az akkumu-
latort megtdltjik, majd pedig Kkisutjuk, s ezt mind-
addig folytatjuk, mig vegre elegendé mennyiség( 6lom-
Superoxyd keletkezik.

Favre az 6lomlemezeket miniumhol késziilt tész-
taval vonta be. A minium élomoxyd és 6lomsuper-
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ox?/d keveréke. A primdr aram negativ elektrodjan
a levald hydrogén a miniumot szinblomma redukalja,
a positiv elektrédon pedig az oxydalas a miniumot
teljesen 6lomsuperoxydda alakitja.

Az 0sszes Ujabb szerkezetd akkumulatoroknal a
fétorekvés oda iranyul, hogy a konnyen porladoz6
miniumbevonat az 6lomlemezzel lehet6leg benséleg
Osszekottessék. E czélbol az Electrical Power Storage
Company akkomulatorainak 6lomlemezei racsos szer-
kezetliek (9. &bra); a Tudor akkumulatorox positiv
lemezei mélyen rovatkoltak; a Pollah akkumulatorok
positiv lemezei préselt mintdzatuak; a Sclieneck-
FarbaJcy-féle akkumulatorok lemezei hasonldan kiall6
bordéakkal vannak elltva.

A lemezek 10%-0s higitott kénsavban allanak.

Az akkumulatorok igen kényelmesen hasznal-
hatok, de nagy gondozast igényelnek. F6leg gondos-
kodni kell arrol, hogy mindi? kell6leg toltve legye-
nek, s a kénsav Osszetétele allandé maradjon. Ha az
akkumulatorokat pihentetni akarjuk, akkor tiszta vizbe
allitjuk a lemezeket, s igy addig mossuk ki azokat,
mig a kénsav utolsé nyomai is eltiintek.

16. Thermo-aramok. Ha kétféle fémet (bismut-
antimon) radda forrasztunk dssze, s ezen a radon &t
aramot vezetlnk, akkor az &ram a forrasztasi helyen
vagy lehdlést, vagy folmelegedést Iétesit. igy pl. ha
a positiv aram a bismutbol 1ép a vele dsszeforrasz-
tott masik fémbe, akkor a forrasztasi hely mindig
lehdil, ellenkezé aramirany esetében mindig folmeleg-
szik. Ennek alapjan felallithatdé a thermoelektromos
fesziltségi sor, melynek legfontosabb tagjai: bismut,
higany, platina, arany, réz, on, o6lom, zink, ezist,
vas, antimon.

Az energia megmaradasanak torvénye értel-
mében a kétféle fémb6l osszeforrasztott rud forrasz-
tasi  helyének folmelegitésekor, illet6leg leh(tésekor
aramnak kell keletkeznie, melynek a folmelegedést
iIIet(’SIe? lehdilést létesit6 arammal ellenkezd iranyu-
nak kell lennie. Ezek a thermoaramok. (Seebeck 1823.)

A fontebb kozolt fesziltségi sornak ezekre az
aramokra nézve az a jelentésége, hogy a folmelegi-
itett forrasztasi hellyen a positiv aram az eltlallo
émbd6l a mogotte &l felé irAnyul. Bismut és anti-
mon lévén a sor széls6 tagjai, ezek adjak a leger6-
sebb &ramot.
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A feszilltség aranylag igen gsekely. igy 0 és 100°
hémérsékleti kilonbség esetében, ha az egyik fém
higany, akkor millivoltokban kifejezve

bismut -6.70 vorosréz +0 72
nikkel —1-66 ezlst +0-70
kobalt —1'53 arany  +0-71
ujeziist 108 zink +0%69 .. .0'73
aluminium +0-36 szén +0-66 . ..T45
on +0-39 vas +1-60. .. 173
6lom +0-40 antimon +3-38

Itt a -(- jel azt jelenti, hogy a melegitett forrasztasi
helyen a positiv aram a higanytdl az illet6 fém felé
tart; a minus jel ellenkez6 aramiranyt jelent.

10. &bra. Gulcher-telep.

J1 fesziiltségi sor torvényei itt is érvényesilnek.

Példaul:
rjezlist/ vas = higany/vas — higany / ujezlst

= + -

= £ 268 milli-volt.

Bar ezek az aramok igen gydngék, de érzékeny aram-

jelz6k (galvanométer) segitségével igen alkalmasak

hémérsékleti kilonbségek megallapitasara. (Melloni-

Iéle thermomultiplicator.)

Ujabban hatésos battéridkat is készitenek, melyek
kozil a legelterjedtebb és legkényelmesebb a Giilcher-
féle (10. dbra). Benne 66 egymasutan kapcsolt thermo-
elem (nikkel és egy antimontartalmu &tvény) forrasz-
tasi helyei hevittetnek ugyancsak 66 gazlangocskatol.
A géz a nikkelb8l készillt csovecskéken megy kérész-
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til, melyekhez felil az antimonelektrodok vannak
forrasztva. Ez utobbiak széles rézlemezekkel allnak
kapcsolatban, melyek az egyes elemparokat kell6
modon osszekotik, s a lehdlést is el6segitik. A felil
lathato lyukakba csHIamhengereken allo asbest kémé-
nyek helyezheték el. A készulék arama igen allando,
s elektromotoros ereje 4 vt. Belsd ellenallasa igen
csekely, (065 Q s a gazfogyasztas orankint 170 liter.
A thermoaramok Iétezése elvileg fontos példaja annak,
miként lehet a h@energiat kozvetités nélki elektro-
mos energidva atalakitani.

17. Ohm térvenye. A kordbbiakban azt lattuk,
hogy az elektromos aram korfolyamat, amennyiben
a positiv elektromossag az elem belsejében a zinkt6l
a folyadékon keresztiil a réz felé, innét a kiils6 aram-
vezetéken Kkeresztil a zink felé aramlik. Ez az aram-
las teljesen szabalyos, amennyiben az ©nmagaban
zart vezeték minden keresztmetszetén &t barmekkora,
de egyméas kozt egyenld id6kozokben egyenld elek-
tromos tdmegek haladnak keresztiil. Azt az elektromos
tomeget (coulomb-okban kifejezve), mely a vezetek
valamely keresztmetszetén masodperczenkint athalad,
az aram itdensitasanak (aramerésség) hivjuk.

Ohm Simon elméleti okoskodasai és Pouillet
kisérletei alapjan kimondhatjuk, hogy az egyszer(en
zart (elagazas nélkili) aramkorben az aramintensitas
(1) egyenesen ardnyos az elektromotoros csovei (E) és
forditva arényos az aramkor totalis ellenallasaval (W).

Képlet alakjaban 8

18. Az aramerdsség egysége alatt annak az aram-
nak erGssegét értjik, amelynél az aramvezeték minden
keresztmetszetén at masodperczenkint 1 coulombnyi
etektromos tdmeg halad at. Ennek az egységnek
1 ampére fjele: amp.) a neve, ezredrésze 1 rnilli-
ampére (jele: gamp.).  Azokat az eszkozoket, melyek
az aramerGsség merésere szolgalnak, ampére-méterek-
nek hivjuk. Vel6k, és az aramerdsség mérésének
médszereivel kés6bb foglalkozunk.

19. Ellenallas. A kulonféle anyagok kozt meg-
killonboztetiink  vezetGket és szigetelOket, aszerint,
amint azok az elektromossagok kiegyenlitésével szem-
ben csekély, illet6leg tetemes ellenallast fejtenek Kki.
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Foltéve, hogy rendelkezéstinkre all egy ampére-méter-
mely az aramerGsség adatat milliampérekig ponto-
san megadja, akkor sodronyokra nézve megallapit,
hatjuk azt, hogy egyazon anyagbdl késziilt sodronyok
ellenallasa aranyos a sodrony hosszlsagaval csforditva
aranyos a sodrony keresztmetszetével.

Képlet alakjaban, ha C alatt az aranyossagi

tényezét értjik : W= C.—.

E czélbdl egyebet sem kell tenniink, mint egy
Daniell-elem aramkérébe az ampére-métert és elso
Izben Kkillénbdz6 hosszisagu, de egyenl6 kereszt-
metszet(i sodronyokat becsatolni.

E mellett kitlinik, hogy a sodrony ellenallasa
lényegesen fiigg az anyag mindségétél. Az 1 m hosz-
szusagu 1 mm2 keresztmetszet(i drétnak mas az ellen-

M. &bra. Ellenalléasi tekercsek.

allasa, ha rézb6l, mas ha aluminiumbél készilt. Ha
egy bizonyos anyagbol, pl. rézb6l készitink egy 1 m
hosszlsagu és 1 mm2 keresztmetszetli sodronyt, s
ennek ellenallasat valasztjuk ellenallasi egységiil,
akkor a méretek megtartasa mellett minden mas
anyagnak specifkas ellenallasat erre a minta anyagra
vonatkozdlag kifeljezhetjtlk. Példank esetében a vas
specifikus ellendllasa 6-10, az ujeziisté 188 lenne.
Ez azt jelenti, hogy egyenl6 méretek esetében a vas-
sodrony ellendllasa 610-szer, az ujezlistsodronyé
18'8-szer akkora, mint a rézsodronyé.

Az ellenallas egységét Ohm ~térvénye alapjan
allapitjuk meg. Eszerint, ha az egyszer(i aramkorben
az aramintensitads 1 amp., az elektromotoros er§ pedig
1 vt, akkor az &ramkor totalis ellenallasat az ellen-
allas egységéul valasztva 1 ohmak hivjuk. (Jele: P.)
igy tehat 1wt



Készitenek dobozba zart sodronyokat, melyek
ellenallasa épen 1 il-nyi. A gyakorlatban u. n. ellen-
allasi szekrénykét alkalmazunk, melyekbdl tetszés-
szerinti nagysagu ellenallasokat csatolhatunk az aram-
korbe. Bels0 szerkezetiik a 11. abrabdl vilagos, alak-
jukat pedig a 12. &bra tunteti fol. Ha a fémdugot el-
tavolitjuk, akkor az aram nem megy at a csekély
ellendllast, vastag pantokon, melyek sargarézb6l
készilltek, hanem a két szomszédos péanthoz csatla-
koz6 tekercs sodronyan megy keresztil, s igy az
aramvezetékbe ismeretes nagysagu ellenallas van be-

kapcsolva. lly médon ohm-tdi tdbb 100000 ohmig
lehet becsatolni.

12. abra. Ellenéllasi szekrény.

Igen er6s aramoknal u. n. ballastellenallasok
hasznaltatnak. (13. abra) Ezeknél egy fatablara
konstantanbdl késziilt fémspiralisok vannak erdsitve,
melyeknek végei az alul lathatdé 10 fémgombhoz
vannak csatolva. Az a&ram a 0-sal jelélt gombhoz és
a kontaktushoz kapcsolddik. A szerint, amint ennek
végét az 1, 2, . . . 10-zel jeldlt gombokra helyezziik,
az aramkorbe 1, 2, ... 10 sodronytekercs ellen-
allasat csatoltuk be.

20. Battériak. Ohm torvénye szerint az aram-
erfsség forditva aranyos a vezetek totalis ellen-
allasaval. Ez utdbbi ket részbél all: az aramvezeték
ellendllasabol, vag?/is a kulsé ellenallashét és az elem-
ben fellépd ellenallashol, vagyis a bels6 ellenallasbol.
Tobb egynem( elemet alkalmas mddon gy Kkoétvén
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Ossze, hogy hatasosabb aramot szolgaltassanak, bat-
tériat alkotunk. A battéridk 6sszeallitasanal a korul-
ményekhez képest arra toreksziink, hogy a totalis
ellenallas lehetSleg kicsiny legyen. Az elemek f6bb
kapcsolasi modjal: az egymasutan és egymasmellé
kapcsolas.

A 14. abraban alul 6 elemnek egymasutani kap-
csolasa van feltlintetve. Ebben az esetben a battéria
elektromotoros ereje egy
elemének 6 - szorosaval,
bels6 ellendllasa pedig
ugyancsak az egy elem
bels6 ellenallasanak 6-
szorosaval egyenld. Ha
tehat w a kils6 ellen-
allas, W egy elem bels6
ellendllasa, és 6 helyett
allataban n szamu elem
kaﬁcsolésérél volna sz6,
akkor Ohm torvénye sze-
rint :

w -f-nW

Foltéve, hogy a kiilsé
ellenallds az nW-hez ké-
Eest _elhanyagolhat6 cse-
élységei, akkor ennél a
kapcsolasnal az aram-
erdsséget egy elem elek-
tromotoros erejének az i
e elem belsé ellen- 13. abra. Ballast-ellendilas.
é%séhoz val6 aranya

adja meg. |I= . Ebben az esetben tehat nincs

nyereség. De ha a kiils6 ellenallas oly nagy, hogy
mellette a bels6 ellenéllas n-szerese sem igen johet

tekintetbe, akkor ennek elhanyagoldsaval 1 = —" s

igy a telep aramanak intensitdsa az elem intensita-
sanak n-szerese leszen.

Szabaly: ha a kils6 ellendllas a telep bels6 ellen-
allasahoz képest igen nagy, akkor czélszerii az elemeket
egymasutavn kapcsolni.
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A 14. dbraban felul 6 elemnek egymasmelletti kap-
csolasa van feltlintetve. Ebben az esetben a telepet
Yetlenegy elemnek tekinthetjuk, csakhogy most a
s6 ellendllas az egy elem bels6 ellenallasanak
n -ed része leszen. Ohm torvénye szerint:

.. E _ nE
—w+ WV = nw+ W
n
Ha a kils6 ellenallas igen csekély, akkor W mellett
az nw is elhanyagolhat6 lévén | = s igy az
aramintensitas az egy elemének n-szerese. Ellenben,

14. 4bra. Battériak.

ha a kils6 ellenallas nagy, akkor nw mellett W Iévén
elhanyagolhat6. 1= —, tehat ez esetben nincsen

nyereség.

Szabaly: ha a kils6 ellenallas a telep belsé ellen-
allasahoz képest igen csekély, akkor czélszer(i az ele-
meket egymas mellé kapcsolni.

Tolteskor az akkumulator-battériat egymasmelletti
kapcsolasban, ha mikodesbe hozzuk, egymasutani
kapcsolasban alkalmazzuk. Az olyan ‘mechanismust,
melylyel az egyik kapcsolasmddrol kénnyen attér-
hetiink a masikra, pachytrop-nak hivjak.

21. Kirchhoff térvenyei. Eddig csupan elagazas-
mentes, va?(yls egyszer(i aramvezetekek viszonyaival
foglalkoztu Az elagozasos aramvezetékekre nézve
Kirchhoff allitott fol torvenyeket



29

I. Térvény. Az oOsszetett vezeték minden elagazasi
pontjdban az &iramintensitasok algebrai Osszege zérus.
21-= 0.

Az elagazasi pontban az elektromossag torl6dnék,
vagy leapadna, ha a feléje haladé aramok nem hoz-
nanak bele ugyanannyi elektromossagot, mint amennyit
a téle elirdnyul6 aramok bel6le elszallitanak. Ha
tehat az els6k ‘intensitasait positiv jellel, az utébbiakéit
negativ jellel Osszegezzik, akkor az Osszeg zérus
értekl leszen.

Il. Torvény. Az Osszetett vezeték minden dnmagaban
zart részében az aramintensitasok és a megfelel6 ellen-
allasok szorzatainak dsszege egyenld az elektromotoros
er6k oOsszegével. 2IW = 2E.

15 abra. Wheatstone hidja

Ennek a torvénynek levezetésébe nem bocsat-
kozunk ; de helyességérél konnyen meggy6z6dhetiink,
ha kimutatjuk, hogy Ohm torvényét mint specialis
esetet magaban foglalja. Ugyanis, ha a torvényt egy
egyszer(i aramkdrre alkalmazzuk, akkor IW = E szar-
mazik, s ez Ohm torvényét fejezi ki.

22. Wheatstone hidja az a legfontosabb Ossze-
tett vezeték, melyre a Kirchhoff-féle torvényeket alkal-
mazni szoktak. Rajzat a 15. abra tlnteti fol, melyben
az achb és agh agakat a d hid kapcsolja Ossze. Ha
az agb részen a hid kiindulaspontjat megvalasztottuk,
akkor az ach részen a c pontot ugy allapithatjuk
meg, hogy a hidban &ram ne mutatkozzék, tehat egy
a hidba kapcsolt galvanométer ne jelezzen aramot,
akar be van a hid a vezetékbe kapcsolva, akar
nincsen.
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Ennek az elrendezésnek lehetdségét a viz aram-
lasanak analdgiaja mutatja. Ha a vizvezetékb6l a-.nél
viz aramlik a 15. abraban rajzolthoz hasonl6 cs6-
elagazésha. akkor a-nél a vizsugér két részre oszlik,
b-nél ismét egyesil. A hidra nezve azt allapithatjuk
meg, hogy az aramlas vagy c felé, vagy ellenkez6
irdnyban mutatkozik. De a cs6szakaszokon alkal-
mazott csapokkal az aramlas bdségét Ugy szabélyoz-
hatjuk, hogy a hidban aramlas ne létestiljon.

Esetiinkben a csapok szerepét az aramvezetékek
ellenéalladsanak alkalmas megszabasa helyettesiti.

Ha a hidban nincs aramléds, akkor a vég-
pontok kozt nincs potentidlkiilonbség. Ebben az eset-
pen egyrészt a €s c kozt, masrészt a és cl kozt a
potential esése egyenld leszen. Ugyanez all a c és h,
valamint a d és b kozotti szakaszokra nézve is. E
szerint, akar all a hid, akar nem, ac-ben épen akkora
az aramintensitas, mint cb-ben ; hasonléképen ad-ben
épen akkora, mint db-ben. Ha tehat ac, eb, ad, db
egyuttal ezen aramvezetékek ellenallasai, akkor

ac:ad = eb:dh.

23. Ellenéallasok mérése. A hid megallapitott
foltétele segitségével a 15. abraban feltintetett kisérleti
berendezés modot nyujt barmiféle ellenallas meg-
hatdrozasara. A bd" vezetékbe bekapcsoljuk a g
ismeretlen ellendlldst, ad-be pedig az ellendllasi
szekrényt. Az acb ellenallas egy Ujeziist sodrony,
mely milliméteres skala mentén van kifeszitve. Egyes
részeinek ellenallasai hosszUsagaikkal aranyosoknak
tekinthet6k. A hidba be van kapcsolva a d galvano-
méter. A hidnak ¢ végpontja cslsztathaté contactus,
melyet a drét azon pontjara kell helyezniink, melyre
nézve alljon a megel6zbleg levezetett foltétel.

Ha ezt a pontot megtaldltuk, és ac= k, eh=m
akkor g:W= k:m
honnét g= — . W
m
Példaul: k= 325 mm, m= 675 mm és az ellen-
éllési39 5szekre’nybél 16'8 fi kapcsoltatott be. akkor
g= . 168 fi, vagyis = 81 fi.
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24, Eredmények. Megel6z6leg mar értelmeztiik
a _specifikus ellenallas fogalmat. - A kovetkezGkben
mintaanyagul a higanyt fogjuk valasztani. A specifikus
ellendllds szamadatanak forditott értéke az illet§
aniiag specifikus vezetGképessége. Ha pl. az aluminium-

higanyra vonatkozo specifikus ellenallasa 0 03094.
akkor specifikus vezetGkepessége 1:0-03994 = 3235,
vagyis az aluminium 32'35-sz0r jobban vezeti az
aramot, mint a higany.

Az alabbi tablazat mindkét adatot megadja a
legnevezetesebb szilard vezet6k esetében.

Anyag Sﬂeufllll(ys S?/icz“ef:lé(-us
ellenallas képesség
Higany.. 1 1
Aluminium 0-03094 32-35
Olom ... 0-2083 4-80
Vas.. 0-1034 967
AXx-any... 0-02183 45-8
Réz 001754 57
Nikkel 01319 7-58
Platina .. 0-06944 14-4
Ezist (puha) . 0-01597 62-6
Ezust (kemény) . . . . . . 0-01730 57-8
i 0-72
16-7
7-14
0-0828
Gazszén 0-0148
Konstante 1-90
Kruppin...... - 1-12
tljezust.. 314
Nikkelin 2-2-1-8
Riieotau. 20
Patentnikkel 0-364 2-75
Platinaezst 0-261 3-83
Manganrez (12®/0 0-460 2-194
Maugant-éz (30°/0) 1-135 0-881
Manganin - 0-493 2-007

Az ohm ellenallasi egyseg egyenlé az 1-063 m
hosszusagl, 1 mm* keresztmetszet(i higanyfonal ellen-
allasaval. Konnyen kiszamithat6, hogy az 1 m hosszu-
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sagu s 1 mm2keresztmetszet(i higanyfonalnak 0 94073
ohm ellenallasa van (— Siemens-egységgel). Minden
mas anyagra nézve az 1 m hosszisagl és 1 mm'2
keresztmetszet{i sodrony ellenallasat ugy talaljuk, ha
ezt a szamot sokszorozzuk az anyagnak higanyra
vonatkoztatott specifikus ellenallasaval.

E szerint ohm-okban kifejezve, a kovetkez6 ada-
tokat kapjuk : aluminium VB; 6lom ‘O ; vas l/lt;
arany 79; réz ‘/ei; nikkel Y9; platina 1/16; puha
ezlist /eB; kemény eziist Vea; bismut 1*/6; zink ‘Ae;
on Ve; ujezist Zi; nikelin V3 és manganin /s

25. Galvanoskop. Oerstedt vette észre el@szor
azt, hogy az aram a magnest(t kitériti a magneses
meridianbdl. Aj 16. abrdban feltintetett készilék A
és B szoritdcsavarjaiba egy telep aramét bevezetvén,

16. 4bra. Galvanoskop.

konnyen meggy6zédhetiink arrél, hogy a Kkitérités
iranyat Ampere-nek kovetkez6 szabalya adja megi:
a magnestli északi vége a positiv aram iranyaban (pl.
a réztol a zink felé) Uszo és arczczal apolusra tekintd
emberi alak bal keze felé térittetik ki.

Ezt a hatast azzal novelhetjik, hogy az aramot
lehetdleg kozel és sokszor vezetjik a td koril, tehat
a tlit egy lapos sodronytekercs (multiplicator-tekercs
kozepébe helyezzik. Az ilyen késziilékeket, melye
az aram jelenlétét jelzik, galvanoskop-oknak hivjak.

26. Galvanométer. Egészitsik ki a 16. abraban
feltlintetett késziiléket azzal, hogy tlije korbeosztas
folott végezze mozgasait, s igy a magneses meridiantol
valé elteérés fokokban legyen megadhat6. Allitsuk fel
a késziiléket (gy, hogy az aram a magneses meridian-
ban keringjen, és kapcsoljunk az aramkérbe rheostatot.
Azt fogjuk tapasztalni, hogy az ellenallas novekedtével
a tl kitérése csokkenik. Ha ismerjik a telep elektro-
motoros erejét és a kilsé vezeteknek, valamint az
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elemnek is az ellenallasat, akkor Ohm torvénye segit-
ségével a korbeosztas minden fokéra nézve meg-
dllapithatjuk az &ramintensitads értékét, vagyis a
galvanoskopot kalibralhatjuk. 1ly mddon aztan a gal-
vanoskop mint aramerdsségméro,
galvanométer hasznalhato.

Igen sokféle szerkezet(i gal-

vanométer ismeretes és van hasz-

nalatban, Ggy, hoEy csak a
typikus szerkezetek folemli-
tesére szoritkozhatunk. Ilye-
nek az astatikus galvano-
méterek, melyek legérzé-
kenyebbje a lord Kelvin-
Wa differentialis galvano-
méter. A coconszalon fel-
fliggesztett astatikus szer-
kezet a kicsiny magnesek-
nek két ellentétes fekvés
rendszerébGl all, s igy a
rendszerre a Fold magne-
ses ereje csak igen csekély
mértékben hat iranyitolag.

A magnesrendszere
multiplicatortekercsek kozt
allanak, melyeken &t az
aramot vezethetjik. Ha a
tekercsparok egyiranyula
hatnak, akkor a késziilé
igen gyodnge aramok jelzé-
sere alkalmas ;ha ellenkez6
iranyulag hatnak, akkor
erGsebb aramok megfigyelé-

17. dbra. ggre hasznalhatd. A mag-

A JDeprez
galvano-

méter

nesrendszerek kozt alkal-
mazott tikor az el6tte allo

tekercse. fényforras képét egy mesz-

s
valo

szebb fekvl skalara veti,
y ~az egyensulyi helyzetbdl
igen ésekély  kitérések is

észlelhet6kké valnak.
Minthogy a szerkezet kiils6 magneses behatasokkal
szemben igen érzékeny, azért oly helyeken, hol az ilyen
hatdsok elkertlhetetlenek, nem alkalmazhaté. Szeren-
csére Dejrrez tekercses galvanométere (17., 18. abra)

Bozoky: Az elektrotechnika vazl. attekintése.

18. 4bra. Deprez-féle
galvanométer.
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épen olyan érzékeny, és a kiils6 befolyasokkal szem-
ben majdnem teljesen kdzombds. Ennél az aramot
egy igen er6s magnespatkd polusai kozt felfliggesztett
sodronytekercshbe vezetjik. A sodronytekercs a mag-
neses mezében a rajta keresztilhaladé aramra valé
hatds kovetkeztében ~megvaltoztatja eg?/ensulyi hely-
zetét, s a tlkodrleolvasassal a legcsekelyebb eltérités
is constatéalhato.

Addig, amig nem ismerjik a miszerek reductios-
tényez6it, azok csak mint galvanoskopok hasznalhatok.
A reductiés-tényez6 meghatarozéasa oly médon torténik,
mint azt megel6z6leg jeleztiik.

Igen er@s aramok esetében a késziiléket mellék-
zaratba' kapcsoljuk,
melyen &t az ere-
deti dramnal sokkal
gyongébb (»/10, VIO
rész er@ssegli) aram
halad.

Tudomanyos
szempontbdl  neve-
zetes a tangens gal-
vanométer Ennél a
magnest(, mely igen
rovid legyen, egy
korvezeték  kozép-
pontjdban van el-

19. abra. Astatikus td. helyezve. Ha a kor-
vezetéket a magne-
ses meridianba allitjuk be, és aramot vezetiink rajta
keresztlil, akkor az a magnestlt a meridian sikjara
mer6leges allasba torekszik hozni. Minthogy a Kitéri-
tési szog tangense aranyos az aramintensitassal, azért
ezt a muszert tangens-galvanométernek hivjak. Reduc-
tids tényezdje elméletileg is megéllapithato, s az igy
nyert eredméng kisérletileg ellendrizhet6.

Gyakran hasznéljak a Nobili-féle astatikus gal-
vanomeétert is, melynek t{jét a 19. abra, magat a
késziiléket pedig a 20. abra tlnteti fol.

27. Galvéanelem bels6 ellenallasat, ha az elem
arama allandé intensitasd, legegyszer(ibben galvano-
méter segitségével mérhetjik. Az elem &ramkorébe
ismeretes _ellenallasi ~galvanométert kapcsolunk s
megallapitjuk a td kitéresét. Azutan a vezetékbe addig
csatolunk be ismert ellenallast (R-et) inig az elso
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esetben talalt | intensitas értéke i-re (I-nek korulbelil
felére) szall ala. Ha az aramkor ellenallasa az elsé
esetben W volt, akkor

adja ennek az ellenallasnak értékét, melybdl a galvano-

<JO 4bra Nobili féle galvanométer.

méter ellenéllasat levonvén, az elem belsd ellenallasat
nyerjik. > e bt v

Az elemek belsG ellenallasa Iényegesen flugg az
elemei alkoté folyadékok ellenallasaitol és az elek-
tréddok keresztmetszeteit6l, valamint azoknak egymas-
tol valo tavolsagaitol.

28. Az elektroradtoros er6 mérése vagy csupan

viszonylagos, vagy absolut lehet, aszerint, amint két

3
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elem elektromotoros ergit dsszehasonlitjuk, vagy egy
elemnek elektromotoros erejét vt-okban kivanjuk ki-
fejezni.

Viszonylagos méréseknél a kovetkez6 alapgondo-
latokat hasznalhatjuk fel.

Az E elektromotoros er§ aramkorébe egy gal-
vanomeétert és egy rheostatot kapcsolvan be, az utobbi
segitségével egy meghatarozott Kkitéritést Iétesitiink.
Legyen ez esetben W az egész aramkor ellenallasa.
Azutan az e elektromotoros er§ felhasznalasaval
ugyanazt a kitéritést létesitjuk, mely esetben az egész
aramkor ellenalldsa w legyen. Ohm torvényét erre a
két esetre alkalmazvan, felallithatjuk az E: e — W: w
aranylatot. A rheostat ellenallasokat elegendé nagy-
saguaknak valasztvan, vellik szemben a tobbi ellen-
allasokat esetleg elhanyagolhatjuk ; ellenkez6 esetben
el6zetesen azokat is meg kell allapitanunk.

Vagy: mindkét elektromotoros er6 aramkorébe
e?ly érzekeny galvanométert és egv-ugyanazon nag?/
ellenallast csatolvan (hogy a tobbi ellenallasokat el-
hanyagolhassuk), megmerjik az aramintensitasokat.
Ez esetben E:e= I:1.

Kdzvetlen meghatarozasoknal az elem aramkorébe
ampéremétert csatolunk. Ha | az aramerdsség, w,, és

az elem belsd ellendllasa, illetéleg a kilsd ellen-
allas, akkor Ohm torvénye szerint E= (WO-|-wj . I

Készitenek igen nagy ellenallast eszkozoket, u.
n. voltmétereket, melyek a galvanométerek modjara
kozvetlenil megadjak az elektromotoros er6ket. Ska-
lajuk tapasztalati uton készittetik el.

29. Szamitasi példak, a) Mekkora ellenallasa
van egy 465 cm hosszlsagu rézsodronynak, ha
keresztmetszete *» mm2? — Ellenéllasa =

4-65
. = 0“155 ohm.
~VT “ al
b) Egy vezetékben 385 m hosszlsagl, 1
keresztmetszet(i rézsodronyt vassodronvnyal akarunk
helyettesiteni, mekkora legyen ennek keresztmetszete,

hogy az ellenallas valtozatlan maradjon? A rézsod-
rony ellendllasa =

385 . -~r- = 0631 ohm.

mm?
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Az 1 mm2 keresztmetszet{i vassodrony ellenallasa =

385 .~ = 3-208 ohm.

Ennélfogva a vassodrony keresett keresztmetszete =
3-208 _

0-631

C) A vezeték ellenallasa 8 ohm, s a két végpontja

kozottipotentialkilonbség 12 volt. Mekkora az &ram
intensitasa”? Ohm tdrvénye szerint

508 mm2

= - = 12 = *;
| W I*a ampere.

d) Egy 16 gyertyafény erejli izzélampan 65 volt
feszilltsegli 0-8 amp. erGsségli aram megy keresztil.
Mekkora a lampa ellenallasa ?

65

1rs

©) Két egymas mellett fekvG pontbdl egy 8 amp.-
es aramot igényl6 lampahoz 400 m hosszUsagu réz-
sodronyok vezetnek. Mekkora legyen keresztmetszetiik,

hogy a vezetékben a fesziiltség 1 volt-os legyen ? —
A vezeték ellenallasa

\Y = | A = 0-125 ohm.
o

Mésrészt a rézsodronyra nézve
W

= 81*25 ohm.

km7°’
s Innét 1 0-017.800
K. . _
~W 125 = 1088 mm2

Ebbdl kiszamithaté a sodrony vastagsadga. Ugyanis

q- ~ »= 31%
s gy
4.108-8

d= \ 314 - 11*7 mm.



f) 100 m-nyi tavolsagra, melyben 8 amp. aram-
erfsseg Kivantatik, 8 mm vastagsagd rézsodronybol
vezetéket fekettiink. Mekkora ebben a potential esese ?
—Els6 sorban kiszdmitjuk a sodrony keresztmetszetét:

3 1219 706 mm2

Az ide-oda vezetéshez 200 m sodrony sziikségeltet-
vén, ennek ellenallasa

W = K'E: 0-01/706 = 0-48 ohm.
A potentialkillonbség E = 1 . W vagyis =

8.0-48 = 3*84 volt.

Egy sodronynak ellendllasa 8 ohm. Rendel-
kezéslnkre all 6 db. Leclanché elem, egyenkint 1-3
volt elektromotoros erével és 5 ohm belsé ellenallassal.
Mily médon kapcsolljuk elemeinket battériava, hogy
a sodronﬁban lehetbleg er6s aramot kapjunk ? — Ha
az elemeket egymas mogeé kapcsoljuk, akkor a bels6
ellendllas 6 5 = 30 ohm, tehat na(?yobb a kiilsé ellen-
allasnal, gg/ ez a kapcsolasmo nem ajanlatos. E

mellett E— 13 = 78 volt, s igy
- -8 _ .
I = W_fw 3+30—024ampere.

Ha az elemeket egymas mellé kapcsoljuk, akkor a
belsé ellenallas > ohm, tehét kisebb, mint a kiilsé
ellendllas. Ez esetben E = 13 volt, s igy

= gy m= 034 ampere.

6
De lehet a battériat masképen is kombinalni. Ugyanis
ha 3—3 elemet egymas utan kapcsolunk, s az igy
nyert két battériat egymasmellé kapcsoljuk, akkor a
bels ellenallas =
85 - 7#aohm, E= 3.13 = 39 volt.
s fgy

, 39
'oirtwr - °Fap
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Vagy 2—2 elemet egymdas utan, s az igy nyert 3
battériat egymas mel?g/ kapcsoljuk. Ekkor a bels6

nllenallas = = 3‘/8ohm, E= 2.13 = 26 volt,
s igy 26
3+ 37,

Valamennyi mdd kozll tehat ez az utols6 a legeld-
nyosebb.

30. Hany elem szikséges adott hatas el6-
idézéséhez ? Az utolsd példaban egy combinélt bat-
tériarol volt sz6, melyben N az elemek dsszes szama;
ezek kozill az elemeket m-enkint egymas mellé kap-
csolva, szam szerint n battériat allitottunk ossze, s
ezeket végul egymas utan kapcsolva egy battériava
egyesitettik. E szerint N= m.n. — Ha w egy-egy
elem bels6 ellenallasa, E az elektromotoros ereje,

- « ae. W
akkor az n sz&mu( csoportok bels§ ellenallasa —

leszen. Ezeknek a csoportoknak egymas utani kapcso-
lasaval oly battériat nyeriink, melyben az elektro-
motoros er6 is, a bels6 ellendllas is n-szeres. Ha
tehat W a kils6 ellenallas, akkor

= (0*41 amp.

i- _ h5_
W+ —w

Ha itt m ’r\ll tétetik, akkor

i_ . nE
w + N
szarmazik, honnét
_ n*w
N= —-
5. - w

Latnivalo, hogy a nevez6 akkor positiv, ha n nagyobb
mint - A képlet akkor adja N-nek legkisebb érté-

két, ha nevezBje lehet6 legnagyobb, mely eset
2W .|
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mellett kdvetkezik be. Ha ez a képlet tortszamra ve-
zetne, akkor a legkdzelebbi egész szam szolgaltatja
n-nek értekét.

Példaul: Bunsen-féle elemekbdl, melyeknél E= 1'8

vtésw = 4 ohm. oly battériat kell dsszeallitanunk.

mely 45 vt fesziiltség mellett 10 amp. erdsségl
legyen. Hany elemre van sziikséglink, s hogyan kap-
csoljuk azokat?

Az adramkér ellenéllasa

w= ~ 0= 4'5 ohm.
Ennélfogva
_ 2.4-5.10 _ o
n= Ig = 00.
Ennek megfelel6leg
2500.
501-8 .5 138-9.
10

Minthogy 50 nem foglaltatik 1389-ben, tehat
150 elemet vesziink, ezeket 3-ankint egymasmelle S
az |gy nyert 50 battériat egymasutan kapcsoljak.

Az &ram chemiai hatdsai. Ha elegendd
erossegu aramot valamely folyadékon (elektrolyt()J
vezetink keresztll, akkor azt latjuk, hogy az aram
chemiailag felbontja az elektrolytet. Faraday azt a
polust, amelyen at a positiv aram a folyadékba lép,
anod-nak, azt pedig, a melyen at az aram a folya-
dékbol tavozik, hathod-nak hivija. Az aram poélusain
kivalasztott alkatrészek az ion-ok, s e szerint meg-
kilénboztetjuk az aniont és hathiont.

Ezt a hatdst a Clausius-Arrhenius-féle elmélet
magyarazza meg, mely eddig a tapasztalati tényekkel
még nem jutott ellenkezésbe. E szerint minden mole-
kula, pl. NaCl (konyhas6) két ellentétes részbdl all.
amennyiben benne az elektropositiv fém, és a mole-
kulanak elektronegativ maradéka szerepel. Igv tehat
kifelé vald hatdsaiban a molekula k6zombdsnek mu-
tatkozik. Oldatokban a molekuldk dissocialodnak.
amennyiben heves mozgasaikbol eépen ilyen heves
Osszelitkozések szarmaznak, melyek a molekulakat
atomjaikra bontjak. De ezek ers elektromos toltésiiek
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lévén, ha ellentétes atom kozelébe érnek, azzal ismét
egyeslilnek, hogy utébb Gjbol szétvaljanak. Ha mar
most az ilyen kavargasban lev6 oldatba az elektrd-
dokon at &ramot vezetiink, akkor az ionok vandorolni
kezdenek, és pedig a kation-ok a kathod felé, az
anion-ok az anod felé. Magaban a folyadékban
semmi valtozas sem mutatkozik, mert mindig egyenld
szam( ionok haladnak egymaéssal szemben. De az
elektrédokon maskeént allanak a viszonyok. A positiv
toltési fém-ionok atadvan toltésiiket a
kathodnak, kozOmbosekké vélnak, s a
kathodra lerakédnak; ugyanez all a
negativ téltési  molekula-maradékokra
nézve is, melyek az anodon elvesztvén
toltésiiket, arra lerakodnak, illetéleg, ha
aznemUek, arrél felszallanak, s az anod
0lé helyezett edényben felfoghatok. E
szerint tehdt a molekuldkat nem az
aram bontja szét, hanem a mar szét-
bomléasban levé molekuldk atomjait az
aram meghatérozott iranyokba tereli.

Igen fontos eset a higitott kénsav-
nak meghontasa. Az e czélra szolgald
készilléket a 21. &bra tunteti fol. A
kathodon kétszer annyi hydrogén vélik
le, mint amennyi oxvgént talalunk az
anodon. A kénsav molekulaja H,S04 két
részbdl ali, ezek: a fémes természetli H,
és a savmaradék S04 Az el6bbi a kathod, 5, apra viz-
az utobbi az anod félé vandorol. A Viz ponts készilék.
jelenlétében azonban a savmaradék egy
molekula vizet felbontvan, ismét kénsavva alakul

S04+ H,0 = HXS04+ O

és egy atom oxygén szabadul fel.

Ezeket a chemiai hatasokat alkalmazza a gal-
vanoplastika és galvanostegia, melyekrél e gydjte-
ménynek egy mas fiizete targyalvan, réluk ehelyitt
csupan emlitést tesziink. Elektrotechnikai szempontbol
nevezetes

32 Faraday elektrolytikus I. térvénye. Yolta-
raéter. Kapcsoljunk egy aramkorbe galvanométert és
rheostatot,. hogy mérhessiik az &aram erfsségét, és
véltoztathassuk az ellendllast. Vezessik at az aramot
a vizvoltaméteren. gydijtsiik dssze az egy bizonyos id6
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alatt fejl6d6 gézokat, mérjuk meg térfogatukat, nyo-
masukat és homérsékletiket, s allapitsuk meg téme-
geiket. Az aram intensitasa a hosszan tartd kisérlet
Ideje alatt nem marad allandd, de ezt folytonosan
megfigyelvén, az ellenallas alkalmas valtoztatasaval
elérhetjik, hog?/ az egész bontasi processus alatt az
intensitds kozel alland6 maradjon. igy azutdn meg-
gy6z&dhetiink arrél, hogy érvényesil Faradayn&k
kovetkez6 torvénye : a széthontott vizmennyiség aranyos
a rajta atmend elektromossag mennyiségével. Ha a fel-
fogd csovek kobcentiméteres beosztassal vannak el-
latva, akkor u. n. voltaméter all rendelkezésiinkre,
melylyel elektromossag-mennyiségeket mérhetink.

Egyszer s mindenkorra megallapitvan azt, hogy
1 coulomb-nyi elektromossag atmenetelekor 0-00001038
gr hydrogén fejlédik, a hydrogénnek igy nyert eleJetro-
chemiai egyenértéke alapjan megallapithatjuk azt az
elektromos tomeget, mely egy adott hydrogén-tér-
fogatnak megfelel. E végb6l a normélis viszonyokra
(0> hémérséklet és 760 mm-es nyomas) visszavezetett
térfogat adatat megszorozzuk a ?az slrliségével, s a
nyert szorzatot elosztjuk az elektrochemiai egyen-
értékkel. igy meggy6zddhetiink arrol, bogy minden
coulomb szabadda tesz :

0'116 cm3 hydrogént
0058 » oxygént

vagyis 0474 » durrandgazt,

s igy 836 mg viznek 1 perez alatt valé felbontasa
mintegy 60 amp. er@sségli aramot igényel.

Minthogy a viz a hydrogént és oxygént elnyeli,
még pedig kulonbozé mértékben, azért a vizvoltaméter
helyett inkdbb az eziistvoltamétéri hasznaljak, melynél
két elOzetesen megmert sllyl eziistlemezt 15%-0s
ezistnitratoldatba allitvan, rajtuk &ramot vezetlink
keresztiil. Az anod lemeze feloldodik, a kathod le-
mezre ezist rakodik le. Megmosds és megszaritas
utan Gjra megmérlegelvén a lemezeket, azt tapasz-
taljuk, hogy az e?yik stlyvesztesége egyenlé a masik
sulyszaporulataval.

1 coulomb 1-118 mgr eziistét valasztvan le, az
ezlist elektrochemiai egyenértéke 0-001118 gr.

33. Faraday I1. elektrol{tikus torvénye. Vezes-
stk &t a telep aramat e?(yidejl’jleg Ul6nboz6 elektro-
Iyteken, akkor igazoltnak fogjuk talalni Faraday II.
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elektrolytikus torvényét, mely szerint: az egyazon
elektromossag-mennyiség atmenetelekor szétbondé vagy
vegyllé anyagok mennyisége aranyos chemiai egyen-
értékeikkel. A chemiai egyenértéket ai)'uk, ha az atom-
sulyt az értékességgel osztjuk. igy pl. az dlom atom-
stlya 2064, értékisége 2, tehat chemiai egyenértéke
206-4 : 2= 103-2.

igy, ha a voltaméterekbe illetSlegesen sdsavat
(HCY), vizet és ammoniakot (HN) tesziink, az els6 és
harmadiknal elektrédokul szénrudacskakat hasznalunk,
akkor azt veszsziik észre, hogy a kathodon mindegyikeé-
ben egyenl6 térfofgatt] hydrogén valik le, az anodokon
éppen akkora térfogata van a chiornak, félakkora az
oxygénnek és harmadrészakkora a nitrogénnek. A
molekulasilyok a H, Cl, O és N esetében rendre:
2, 71, 32, 28 lévén, a fejl6dott gazmennyiségek Ugy
aranylanak, mint

A chemiai egyenértékek pedig Ugy aranylanak egy-
méashoz, mint

ami a torvény érvényességét igazolja.

Ennek a torvénynek alapjan barmely test elektro-
chemiai egyenértékét kiszamithatjuk. Mert ha C a
test idektrochemiai egyenértéke és

T = 000001038 gr

a hydrogén elektrochemiai e_c];?/enértéke, akkor 1 cou-
lomiinyi elektromossag az illet6 anyaghol Cr gram-
mot fog kivalasztani.

¥ 2% Elektro-  gp
Atom- P E3 chemiai
Elemek sily =~ 25 egyenérték per
U Oz groperch 91
(<3

Hydrogén . « « 1 1 1 0000010380 96340
Kalium . . . . 3903 1 3903 405100 2496
Natrium R 23 1 23 238700 4189
Arany. . . . e« 19%2 3 654 678900 1473
EzUSt.iiiens 1079 1 1079 1118000 895
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E‘é Elektro- clb
Atom- = chemiai
Elemek sily D § S egyenértek  9'
O Z gr perclb
H

2 3159 327900 3050
Réz G ODTetie 618 1 saup gm0 1525
Higany ( mercuri. 199-08 2 995 1037000 964
* mercuro 1 199-8 2077000 482
By | stani B 304600 3283
> stano 2 687 609300 1641
.. (ferri 3 1863 193400 5171
Vas | lerro 558 5 o704 00000 3448
Nikkel... 536 2 293 304200 3287
Zink... 64-88 2 32-44 336700 2970
Olom... . 2064 2 103-2 1071000 934
Aluminium . . . . 27-4 3 9-01 93500 10700
Oxigén.. 159 2 798 82830 12070
Chlor 35-37 1 3537 367100 2724
Jod .. .. 12654 1 12654 1313400 751
Brom . . . . .. 7976 1 79-76 827900 1208
Nitrogén . . . . . 1401 3 46 48470 20619

34. A torvény kovetkezmeényei. Egy bizonyos

ion aequivalens sllya ugyanazt az elektromos toltést
hordozza magaval, mint egﬁ masik ion-nak aequi-
valens sllya, Mas széval, ha gr hydrogén egy
bizonyos szamud coulomb-nyi toltessel bir, akkor
28 gr natrium, 89 gr kalium, 316 gr réz, 1077 gr
ezist sth. ugyanakkora positiv toltéssel bir, és viszont
8 gr oxygén, 48 gr S04, 62 gr NO3 negativ toltései
ugyanannyi coulomb- nylak

Ennek alapjan kiszamithatjuk, hogy az anyagok
gramm-aequivalensei mekkora toltésiiek. Tudjuk azt,
ha az 1 amp.-nyi aram 1 masodpercig kering, akkor
az aramkorpn 1 coulomb-nyi elektromos témeg haladt
keresztil. Amde 1 amp., 1 sec. alatt 0-0011180 gr
ez(stdt és 0-0006440 gr NOs-at valaszt ki az eziist-
nitratbol. A megel6z6'k szerint ** clb positiv elek-
tromos tdmeg az ezlsttel a kathodra, ¥2 clb negativ
elektromos t0meg az NOs-mal az anodra vandorol,
igy tehat 0-0011180 gr ezist ** clb-nyi tdltéssel van
Osszekotve, s minthogy az eziist atomsdlya 107-9.
tehat a gramm- equw ens ezlist toltése

2 .0—%TI18C")= 48255 Clb'
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Minden mas anyagnak 1 gr-aequivalense ugyan-
ekkora toltésl. A gramm-aequivalens felbontasakor
mindkét ion létesiilven, e mellett 96519 clb.-nyi elek-
tromos témeg megy az elektrolyten Kkeresztil.

35. Az elektromoétoros erd kiszamitésa.
kintsink egy Daniell-féle elemet. Ha benne aram
kering, akkor a zink feloldddik kénsavban és zink-
sulfat keletkezik, a rézsulfatbol Ipedlg réz rakodik le.
Egy gramm-equivalens zink helyébe tehat 1 gr-equ.
rezet nyeriink, s az aramkdrdn at 96510 clb halad
& positiv elektrodtél a negativ felé. Szamitsuk ki azt
a munkat, melyet az elektromos er6k végeznek, ami
kdzben ezt az elektromos tdmeget a magasabb poten-
tiala helyrdl az alacsonyabbra szallitjak. Ezt a munkat
nyerjuk, ha a volt-okban kifejezett elektrométoros
er6t a coulomb-okban kifejezett elektromos témeggel
szorozzuk, az tehat esetlinkben

96510. E volt-coulomb.

Amde 1 gr-aequ. zink-nek higitott kénsavban
valo feloldddasakor 124250 gr caloria hé valik sza-
badda ; ha pedig a rézsulfatbdl 1 gr-aequ. réz valik
le, akkor 99700 gr caloria hé hasznaltatik fel. E
szerint tehat ezen kett6s atalakulasnal 24550 gr
caloria h6 szabadul fel. Ha ez a h6mennyiség teljes
?eszeben elektromos energiava alakul at, akkor meg-
allapithatjuk az elem elektrométoros erejét.

Ugyanis 1 volt-coulomb = kgm. és 1 gr

caloria = 0-424 kgm. Ennélfogva egyrészt a fel-
szabadulé homennylseg
= 24450.0-424 kgm.
munkaval egyenértékl ; masrészt az elektromos erdk
munkaja 96510 . E
H r kgm-

Abban az esetben, ha az 6sszes h§ atalakul

elektromos energiava, kell, hogy
96510 E

, 981 24450.0 424

honnét  9:81.24450.0 424
- 96510

ami eddigi eredményeinkkel teljesen egyezik.

1074 vt

Te-
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36. Az aram hohatasai. Az elektromossagnak
a magasabb potentialr6l az alacsonyabbra valo at-
meneteiénél az elektromos er6k munkat végeznek,
mely tdbbek kozt h6vé is atalakulhat. Joule két vastag
aramvezet6hoz vékony sodronyt kapcsolt, mely egy
érzékeny thermométerrel egyitt alkoholba volt allitva.
Ezen a modon azt taldlta, hogy a kaloriméterrel
kozolt C hémennyiség aranyos az aram keringésének
id6tartamaval, az &ramintensitdsnak négyzetével és
a drot ellenéllasaval. E szerint:

C= A.imt

hol az A aranyossagi tényez6 egyedil a hasznalt
egységektdl figg. o

Nagy ellendllasi drétok fehérizzasig, sét meg-
olvadasig is folheviilnek. Ezen alapszanak : a galvano-
kaustika és az akndk felrobbantasa aramok segit-
ségével, és egyebek.

Ohm tdrvénye szerint i= ’K, s ezt tekintetbe
véve, ha A= 024 tétetik, akkor
C=024.i.E.t

vagyis : az aramtol fejlesztett h6mennyiség aranyos
az aramintensitassal, az elektromotoros erovel és az
aram keringésének id6tartamaval.

Alkalmazzuk e tdrvényt nehany példaban.

a) Egy 6 Q ellenallasu sodronyon at 3 amp. erés-
ségli aram halad; hany caloria hg fejlesztetik per-
czenkint ?

C= 0-24.32.6.60 = 7776 cal

amely hémennyiség 777'6 gr vizet képes volna 0°-rol
"“ra heviteni.

b) Egy 16 gyertyafény erGsségli izzolampa 65 vt
fesziiltség mellett 08 amp.-es aramtol taplaltatik.
Mekkora hémennyiséget fejleszt a lampa érankint ?

C= 0'24.0-8.65.60.60 = 44928 cal.
c) Az ivlAmpa 10 amp. er6sségli aram esetében

45 vt fesziltség mellett ég legjobban. Mekkora a
perczenkint fejlesztett hé ?

C= 0-24.45.10.60 =*6480 cal.
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37. Elektromos munka. Korabban az elektromos
otentialt mint azt a munkat értelmeztik, melyet el
ell végeznink, ha az elektromos témegegységet a

végtelenb8l a mezd kérdéses helyére akarjuk atvinni.
Ha tehat a mezd két ;l)(ontjéban a potential értékei
Wt és V3, akkor az elektromos témegegységnek az
els6 helyrél a masodikra val6 atvitele Vi —V, munkat,
s egy s tdmegnek atvitele s. (Vj —V,) munkat igényel.

Ha masodperczenkint i elektromos témeg megy
at az els6 helyr6l a masodikra, akkor a végzett
munka hasonléképen i (Vt —V3. Ez az i intensitasu
aram munkaja. Minthogy a vezeték Vj és V2 potentiall
pontjainak potentialkiilonbségét E-vel szoktuk jeldlni,

tehat L=i.E
Ohm torvénye szerint

i= vagy E= W
s e szerint
L=i2.W

s ez a Joule-féle tdrvénytél csupdn egy constans
tényezdében kildnbozik.

Ha L—i.E-ben i= | és E= 1, akkor egyuttal
L= 1, s igy az elektromos munka egysége a volt-
ampere vagy rovidebben a watt (w). Ennek 100-szorosa
a hektowatt (Hw), 1000-szerese a kilowatt (Kw).

Hasonlitsuk 0ssze az itt megallapitott gyakorlati
egységeket az absolut (cm gr sec) egysegekkel. Azt
a munkat, melyet 1 dyne er6 1 cm-nyi Ut mentén
végez, erg-nek hivjak, s igy

1w = 10,000.000 erg = 107erg.
A gyakorlati munkaegysé? a méter-kilogramm. A
kilogramm az az er6. mely 1000 gr-nak 1 sec alatt
981 cm-nyi gyorsulast kolcsonoz, s igy a kilogramm
981000 dyne. Minthogy 1 m= 100 cm, tehat
t nikg = 981000.100 erg
= 981.107erg
és viszont j
107 erg = g”j- mkg.1
Ennélfogva
1» = mkyg

1 mkg= 981 w.
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A gyakorlati életben masodperczenkint 75 mkg-nyi
munkat léeré-nek hivjék, s igy a

l6er6 = 75.981 = 736 w.

Az elektromos l6er6 tehat masodperczenkint
736 w-ot jelent.
lw= 736 16er6
0736 kw= 1 I6er6
1 kw = 136 lcer6.

Ezek el6rebocsatdsa utdn a Joule-iéle tdrvényben
szerepl6 A= 024 tenyez0 értelmét is megallapithatjuk.
Tudvalevéleg a munka éatalakulhat héve; s viszont a
h6 atalakulhat munkava. A kétféle energiafaj kozotti
egyenértéket Joule allapitotta meg, s szerinte 425 mkg
munka egyenértékli 1 kg caloriaval, vagyis azzal a
hémennyiséggel, mely 1 kg vizet 0° C-ra képes hevi-

teni. E szerint
425 mkg — 1000 cal
1000
a2
1 cal = 0425 mkg.
Ezek utdn mondhatjuk, hogy

1 mi(g:

1ws= 981 mkgz 42 1981 = 024 cal

masrészt 1 w= 107erg= 024 cal.
1 cal = 42.10e erg.

a) Szémitsuk ki, ho}glyq/ 1 el. 16er6re hany 16 fény-
erejli * izz6ldmpa szamithaté 65 vt feszultség és
08 amp. aramerdsség esetében ?

Minden izz6ldmpa 65.0'8 = 52 w munkat igé-
nyelvén, e szerint egy el. l6er6re

736:52 = 14 lampa
szamithato.

b) Egy izzolampa 100 vt fesziiltség és 5 amp.
aramerGsseg esetében 200 gyertyafényereji. Hany
watt szdmithaté minden gyertyafényer&re ?

A lampa 5.100 — w munkéat igényelvén,
minden .(k;yertyafényerére ennek 1,00része, tehat
25 w esik:
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Az aramforras a kuls6 ellenallassal egyetemben
zart aramkort alkot, s a masodperczenkint létesitett
L munka részint az &ramforrdsban, részint a kulsé
vezetékben fogyasztodik el, alakittatik at héve.

Lattuk, hogy L= i. E. A kils6 vezetékben fel-
hasznalt munka:

Lk=i*.Wk

s ha az aramforrasban felhasznalt, vagyis a bels6
munka Lb, akkor

Lb= L- La
= iE—i*. Wk
Ennélfogva
Lk i2.Wk Lb iE—i2\k
L i.E " L iE

s i-vel valé egyszer(sités utan
Lk i.Wk. Lb E- iWk
L E ° L E
Ohm torvénye szerint
E
1- Wb+ Wk

s ennek helyettesitése utan
Lk Wk Lb Wb
L Wb+ WK L Wb+ Wk

Az Lk:L—- aranyt takarékossagi tényezé-nek
hivjuk, 100-szorosa ezt a tényez6t %-okban adja meg.
Peldaul egy dramforras, melynek belsé ellenéallasa
Wb= 49, oly aramksrben dolgozik, melynek kils§
ellenallasa W* —6 Q Akkor a takarékossagi tényezd

38. 1zzéldmpa. Vékony drotok izzéasat vildgitasi
ezéiokra Edison tette alkalmassa 1880-ban. Erre a
czélra eleinte szénfonalakat készitettek, Ujabban azon-
ban eczetsavval kezelt collodiumfonalakat szén koril
csavarva, az egészet légmentes térben Kiizzitjak. Az
ilyen fonal légmentesen Ulvegkdrtébe zarando el. Az
aramot az (vegkortébe platinadrotokon at vezetjik
be, amennyiben tudvalevéleg platinat lehet Gvegbe
forrasztani. ?y nehézségeket okozott a szénfonalak-
nak a platinaval val6 tartos és vezet6leges dsszekotése.

Bozoky: Az elektrotechnika vazl. attekintése. 4n
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Most ezt oly mddon Iétesitik, hogy erGs aram segit-
ségével szeénhydratokbol (benzin, palmamagolaj, vase-
lin) az Osszekottetési helyre szenet rakodtatnak le.
Miel6tt a fonalak az Uvegkortébe beforrasztatnanak,
még carbmizalandék. E czélbdl ismét szénhydratokbol
szént kell rajok lerakodtatni, minek kettds czélja van:
a) a fondal ellendllasképes szénbevonatot kap; b) a
keresztmetszet egyenetlenségei kiegyenlittetnek, ameny-
nyiben az aram atmeneteiénél a vékonyabb részek
élenkebben izzanak, s igy azokra a szén bGségesebben
rakodik le. Az lvegkortek majdnem teljesen (02 mm
higanyoszlop nyomasaig) kiszivattyizandok, amikdz-
ben a fonalnak izzonak kell lennie, hogy a korte
faldhoz tapad6é géazok eltavolittassanak. ,,

A beforrasztas utan igy elkészitett lam-
pdk sarga izzés, tehat korllbelil 1570° C
mellett 7—800 6raig hasznalhatok. SZZ. bra.)

Hasznélat kdzben a szénfonalrél szén-
részecskék szakadnak le, melyek a korte
bels6 falara telepedvén, annak atlatszosagat
csokkentik. Masrészt ily modon a fonal
mindinkabb vékonyodik, mialtal a fonal ellen
allasa novekszik, s ennek kovetkeztében a
lampa fényintensitasa csokkenik.

Régebben Iegfbliebb 120 vt fesziiltség(
aramok hasznaltattak ; Gjabban azonban al-
kalmas berendezésekkel 250 wt-ig lehetett

22. ébra.  elmenni.
1zz6lampa A lampakat majdnem kizarélag egymas
mellé kapcsolva szoktak alkalmazni

39. lvldmpa. Humphry Davy 1808-ban 2000
Volta-elemb8l 4all6 battériaval két szénpalcza kozt
fényivet létesitett, melyet 6 utana Davy-féle ivnek
szoktak nevezni. 1843-ban Foucault retortaszénb6l
készilt palczék hasznélatat javasolta. Casselmann ta-
nacsara a szénrudakat bérsavval itatjak, s igy az ivet
nyugodtabba teszik.

A cslcsokat el6szor érintkeztetjilk s azutan szét-
hizzuk ; az ekkor leétrejove iv izz6 szénreszecskekbol
allé hidnak tekinthetd, mely igen nac};\y ellenallasu
lévén, a széncsucsokat igen magas hémérsékletre
hozza. Tulajdonképen az izzasban levé csicsok araszt-
jak ki a legtobb fényt, s itt is a positiv cslcsé az
oroszlanrész, mert a kialvas utan ez még sokaig izz0
marad. Az iv akkor alszik ki, ha a cslcsok kozotti
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tavolsag bizonyos, az elektromotoros er6 nagysagatol
fligg6 hatart ért el. 40 vt-on alul az iv nem is léte-
stlhet ; mert a szénmolekuldk dissociatiéja mintegy
39 vt-nyi ellenkez6 iranya elektromotoros erét léte-
sit, s igy az iv fentartasahoz legalabb is ekkora
elektromotoros erére van sziikség. (23. abra.)

A kialudt ivet Gjboli érintkezéssel lehet ismét
gerjeszteni. Mindkét szénpalcza elfogy, s ha egyenld
vastagok, akkor a positiv palcza fogyasa mintegy két-
szerese a negativ pal-
cza fogyéasanak. Erre
valé tekintettel mar
(gy szabjak meg a pal-
czak méreteit, hogy fo-
gyasuk egyenletes le-
yen. A fenyintensitas
érdekében, inkabb vé-
kony szeneket kellene
hasznalni, de akkor a
fogyas igen gyors len-
ne. Azért rendszerint
4—25 amp-nyi ara-
mok esetében 8—18
mm  atmér6jl positiv
szenet szoktak hasz-
nalni. A fogyasztas
mértékérdl képet ad a
kovetkez6 adat: 8 amp-
nyi er@sségd, 42 vt fe-
szilttségl aram 5 mm-
es hosszUsagu iv ese-
tében drankint 4-5 cm-
nvit fogyaszt a szénb6l. 23 abra. Ivis

A szétarasztott fény - abra. fviampa.
inténsitasa az irany szerint valtoz6, legnagyobb mint-
egy K)°-nyira a szenek kozos tengelyétdl, s a kilovellt
fenvenergia az 0sszes energianak mintegy 10%-a.

Az ivet violaszinu aureola veszi koril. A positiv
széncslcs kraterszer(i mélyedést kap, melynek fény-
intensitasa nem fiigg az aramer@sségtél. Ez az inten-
sitds annak a h&mérsékletnek felel meg, amelynél a
szén pérolog, vagyis Violle szerint 3500°-nak. A
negativ széncslcson talalhatd dudorodasok az aram-
tol tovabb szallitott anyagoktol szarmaznak; kiiléndsen
dsvanyos salakot taldlunk rajta.

4
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24. abra. Hefner-Alfenock-

féle szabalyozé.

Ha a két szén nagyon kozel
van egymashoz, akkor potential-
kllonbséglik csokkenik, a fény
nem allando, a negativ szén szo-
katlanul ragyog és s IJ‘atszeru blgas
ballhatd. Ennek a korilménynek,
valamint a cslcsok tllsagos elta-
volodasanak ~ megakadalyozéasara
elektromos fényszabalyozékaA. alkal-
maznak, melyeknek az a rendelte-
tésik, ho y a szeneket fogyasuk
mértékéne megfelelc')IeEfePymashoz
kozelitsék. Az igen so szerke-
zetek kozil e helyatt azt mutatjuk
be, amely az elsd széncsucs helyét
elektromagnetikus (ton szabalyoz-
za. (24. éabra.)

Hefner-Alteneck ezen szabalyo-
z6jaban az elektromagnest ugyanaz
az aram futja kordl, mely a fénv-
ivet létesiti; az elektromagnes annal
erelyesebben vonzza az el6tte allo
vasdarabot, mennél nagyobb az
aram intensitisa. Ez az intensits
azonban az ellenallastdl fugig Ha a
csucsok egymastol kelleténel jobban
eltdvolodnak, akkor az ellenéllas
novekszik, az intensitas csokkenik,
a vasdarab az elektromagnestol
tavolodik, s ily modon megindit-
tatik az a fogaskerekekbol allo
szerkezet, mely a cslicsokat
egymashoz kozeliti. Ha azon-
ban e kdzben a cslcsok egy-
mashoz tulsagosan kozeledtek,
akkor az ellendllas csokkenik,
az intensités novekszik, a vas-
darab az elektromagneshez ko-
zeledik s arretélja a szeneket
m(t)zgato fogaskerekes szerke-
zetet

Ez a szerkezet igen tokéletesen miikddik, ha az
aramkorben csak egy ldampa van becsatolva. Mert a
szeneket kozelitd szerkezet mindenkor megindul, ha
az ellenéllas novekedtével az &ramintensitas csokke-
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iiik, barhonnét szadrmazzék is az aramintensitasnak
valtozdsa. Az 4&ramintensitds csokkenése azonban
nem csupan a lampaban véghemend valtozasoktol,
hanem az &ram csekély ingadozasaitdl is eredhet. igy
ha az aramkorbe két Iami)a van bekapcsolva, akkor
a szabalyozds mar lehetetlenné valik. Mert ha az els6
lampa normalisan ég, a masodiknal azonban a szenek
thlsagosan tavol allanak, akkor ennek a szabalyozoja
megindul és a szeneket kozeliti, minélfogva az aram-
intensitas novekszik, s igy az els6 lampa cslcsai egy-
mastol tavolodni fognak ami ennek a lampéanak nor-
malis égését megszinteti., Ami az egylk lampanak
elényts, az a masikra nézve hatranyos, s igy ha a
féaramkorbe tébb lampa van bekapcsolva ezek a
létért valo 6rokos kiiz-
delemnek ezdttal a sze-
met ront6 esetét fog-
jak feltintetni.

Ezért Gjabban a
lampat a foaramkor-
ben hagyjak, de a sza-
balyozot a mellékza-
ratba helyezik. (25.
abra.) A két agban
fellepd  intensitasok
forditva aranyosak az
agak ellenallasaval, 25. 4bra. Lampa és elektromagnes
igy, mennél nagyobb kapcsolasa.
a fényiv ellenallasa,
annal " er6sebbé valik az aram a mellékzaratban, s
annai erélyesebben hozza mikodésbe az szabalyozot.
Ezeknél a wellékzaraii lampaknal a szabalyozot tény-
leg csak azok a korilmenyek ~hozzak ~mozgasba,
melyek magaban a lampéaban Iépnek fol. Elektro-
magnesik igen vékony drothol készil és igen sok
tekervénvi, hogy a lampa normalis miikddése kdzben
rajta a féaramnak csak igen csekély része haladjon
keresztdl.

Még ezen kapcsolasmod mellett sem vagyunk
teI esen fug?etlenek az aramkorben fellépd, s a lam-

dkon kivll es6 intensitasvaltozasoktol. A kérdést
nefner Alteneclc oldotta meg véglegesen a difierentialis
Uh,ipa segltsegievel (26. abra.)

elep arama az a, b pontoknal elagazik;

a fels6 agban van az R, szabalyozo az alséban
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vannak a széncsicsok és az R szabalyozo. A két ag-
ban az aramintensitasok forditva aranyosak az ellen-
allasokkal. A szabalyozok mar most (gy vannak be-
rendezve, hogy ha az aram R,-ben er6sebbé valik,
akkor a sze-
nek egymas-
hoz kozelittet-
nek, ellenben,
ha az é&ram
R-ben  valik
erésebbé, ak-
kor a szenek
tavolittatnak.
Ha tehat az
iv meghosz-
szabbodik, ak-
kor R-ben az
26. abra. Differentiatis lampa. ellenallas no-
vekszik, s igﬁ
Rj-ben az intensitds nagyobbodik, ami a széncslcso
kozeledését létesiti; ha pedig a fényiv megrovidil,
akkor R-ben az ellenallas csokkenik, s igy az inten-
sitds novekszik, ami a széncslcsok tavolitasat létesiti.
E mellett a
kils6 veze-
tékben tor-
ténd inten-
sitas valto-
zasok a
lampéat nem
befolyésol-
hatjak,
mert a sze-
nek mindig
normalis
allasba he-
lyezkednek;
minden 27. &bra. Hcfner-Alteneck-féle lampa.
lampa a
maga bajaival a tobbitdl teljesen fiiggetlenné valik.
A gondolat’ %akorlati Kivitelét a 27. dbra mu-
tatja. Az m gépb6l jov6 aram a-nal két sodrony-
tekercsbe R és Rj-be agazik szét, melyeken kozos
puhavashenger van &tdugva. Az R tekercs a szén-
csicsok mellékzarataban fekszik, s igen sok teker-
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vényil vékony dréthdl all, tehét tetemes az ellenéllasa.
Az R tekercs a széncslicsok zarataban fekszik, s vas-
tag drothol készilt, csekély szamu tekervenyekkel
alsé szén all, a felsot ePy a D pont kordl foroghato
CC emeltyl tartja, melynek egyik vége a tekercsek
kdzos vasmagjahoz van er05|tve Ha valamely tekercs-
ben aram kering, akkor a tekercs a vasmagot belse-
jébe hlzza, annal nagyobb erGvel, mennel er6sebb
az aram. Foltéve, ‘hogy ‘a lampa normalisan functio-
nal, tehét egyensuly allott eld, s most a szenek fo-
gyasa kozben az iv meghosszabbodlk akkor Rt-ben
az 4&ram er@sebbé vélik, s a vasmag folfelé mozdul
el, a cslcsokat egymashoz kozelitven, ha pedi
csticsok egymashoz - tdlsagosan kozel allanak ak or
az aramerosség R-ben fokozodik, mi a vasmag lefelé
mozgasat, s a cslicsok tavolodasat létesiti.

A f6aramkorben a lampa alland6é aramintensitas
mellett, a mellekzaratban allando fesziltseg mellett
szabélvozddik ; a differentidlis lampa é&llandé ellen-
allas mellett szabalyozodlk

A kivitel szamtalan csinja-binja ennek a mun-
kéanak terjedelmén kivil fekszik. Nehany adat a
lampak Gzemét illet6leg: egyendram esetében:

Intensitas 316 9 12115 20 30 40amp.
Fesziiltség 41 1435 448 46 47 48 50 52 volt
Ivhosszusag 1119 28 35139 47 54 6 mm

véltakozé aram esetében:

Intenzitas 1 10 16 20 30 amp.
Fesziiltség 27 28 29 30 32 volt
Ivhosszusag 15 0 17 2-3 2-3 2'5 mm

Ezekbll az tdnik ki, hogy egyazon aramerdsseg
melleit a valtakoz6 aramu lampa gyongébb fényd, mint
az egyenaram(, mert a lampaval kozolt energia az
elsé esetben 30.1 volt-amp., az utébbiban pedig 45.1
voit-amp., igy az elsd esetben a fényerGsség, a
masodik esetben létestil6nek kortlbelul 66%-a.

A legUjabb vivmany ezen a téren a Bremer-féle
lampa (1900). Ennél elGszor is a szénbe 20—50% oly
vegylleteket kevernek, melyek calciumot, siliciumot
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és magnesiumot tartalmaznak. A lampaban a szenek
egymashoz korulbelll derékszog alatt hajlanak. Ennél-
fogva harom arampéalya létesil, melyek kozll a
folulrél lefelé és alulrél folfelé iranyulok a vizszintes
Pélyéban létestilé fényivre taszitélag hatnak, s azt
egyez6szeriileg Kiterjesztik. Gyongébb aramok esetéi-
ben a fényiv szétterjesztését ket, oldalvast alkalmazott
elektromagnes létesiti. A szabalyozast a fényiv mellék-
zaratdban alkalmazott elektromagnes végzi. A lampa
igen egyenletesen ég, a szemet sarga fénye nem sérti,
a lampat burkolo, homalyosra csiszolt Uve?goly()
egész terjedelmében arasztja a fényt, s nem lepnek
fol benne azok az éles arnyékok, melyek a megel6-
z6leg leirt lampaknal zavarélag hatnak. Wedding
méresei szerint egy szabadon égo egyenaram( lampa-
nal 12-8 amp. aramerfsség es M4 vt fesziiltség,
tehat 546 watt-nyi fogyasztas mellett, a fényer6sségek
a kovetkez6k voltak:

A vizszin- |

tes alatti 67» 168» 26« 32« 368« 42» 454 611 55° 69-2 66« 90»
sz6g

Fényer6sség

Hefnel:bggysé- 1470 3202 4060 6080 5220 6070 6520 6250 5410 7420 60706180
gekben

Egy masik, szintén nevezetes Ujitds a Nermt-
lampa. Alapgondolata az, hogy a félvezeték, mint pl.
mész, magnesia és mas rokon testek, ambians hé-
mérsékleten az aramot sehogysem vezetik ; de igen
magas hdémérsékleteknél legalabb is oly jol vezetik,
mint a szén. A lampéaban, magnesiabdl préselt,
keményre égetett csdvecskék szerepelnek, melyekbe
az aramot fémkupakokon at vezetjiik. Ha a csovecskét
akar langgal, akar elektromos arammal (mely kell§
folmelegites utan automatikusan kikapcsolodik) eléggé
folmelegitjik, akkor a lampat taplalé aram a csdvecs-
két izzashan tartja, s igen kellemes fényt nyerink.
Az izzés levegd jelenlétében is torténhet, s a lampa
allitélag igen tartés. Ha sikeriilne az elémelegitest
kikiiszobolni, akkor a Nernst-lampa az izzélampakat
teljesen kiszoritana a hasznalatbél.

A kilonféle fényforrasok takarékossagat illetGleg
a kovetkez6 osszeallitast kozoljuk.
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Az izzolampaknal az izzast a falra erGsitett, at-
fordithatd kulcsokkal lehet meginditani, illet6leg el-
allitani. lgen kényelmesek a korte-alaku contactusok

28. &bra. 1zz6lampak m(ikodésbe hozéasa és eloltasa.

is, melyek gy vannak berendezve, hogy az els6
megnyomasra az izzds meginduljon, a masodikra
pedig megsz(injék. Csillaroknal a contactust oly modon
rendezzik be, mint azt a 28. &bra tinteti fel, a
3 lampa kozul egyet sem, egyet, mindharmat vagy
csak kett6t mikddtetvén.

40. Az elektromégnes. Ha egy drdtspiralison
at aramot bocsatunk, akkor belsejében és korilotte
magneses mez6 keletkezik, melynek er6vonalait a
29. &bra tlnteti fol. Egy a spiralisba tolt puha vas-
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henger az er6vonalakat magéaba folveszi, s ennélfogva
addig, mig a spirdlisban aram kering, magnessé
valik. A puha vasban csekély lévén a coercitue erd,
molekulainak magneses rendezettsége az dram meg-
szlintével ugyancsak megsziinik. igy tehat az elektro-

29. 4bra. Drétspiralis méagneses mezejének erévonalai.

mégnes az allandd magnest6l abban kilénbézik, hogy
magneses tulajdonsagai téliink fliggenek, a mennyiben
a magnességet gerjesztd aram teljesen a mi hatal-
munkban van.

Ha ismerjik Ampere szabalyat, akkor konnyen
szamot adhatunk arrol, hogy a vasmagnak melyik

vége lesz az &ram

egy bizonyos iranya

mellett a déli veg.

Ugyanis, ha un vas-

magra tekintve, az

~aram azt az ora-

30. abra. Az elektromagnés poélusainak mutatd jarasaval el-

szabdlya. lenkez6 iranyban ke-

rili meg, akkor a

vasmag felénk fordulé rége déli magneses vég leszen.
(80. abra.)

A tekercs belsejében létesiil6 magneses mezd
intensitasa annal nagyobb, mennél tobb az 1 cm-nyi
hosszUsagra jutdé tekervény és mennél er6sebb az
aram. Ha az aramer@sséget amperekben fejezzik ki,
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akkor a tekercset az amFere tekervények szamaval
jellemezhetjiik, értvén ez alatt az aramerGsségnek az
1 cm-nyi hosszdsagra jutd tekervények szamaval valo
szorzatat.

Elméletileg megallapithat6, hogy a tekercs belse-
jében leétestil6 magneses mezG kortilbeldl mindeniitt
egyenl6 intensitast, és intensitasa az ampére-teker-
vények szamanak ‘/«-szerese. Ennek alapjan meg{(
allapithatjuk a tekercs belsejében levG erévonala
szamat, Ugyanis a cm2en athalado er6vonalak szama
egyenl6 az illetd6 helyen mutatkozd intensitassal. Ha
tehat a tekercs minden cm-ére pl. 10 tekervény esik,
és az aram 4 amp.-nyi, akkor az ampére- tekervenyek
szama 40, és a cm2enkinti erévonalak szama ennek
‘«-szerese, vagyis 50. Ha a tekercs bels6 kereszt-
metszete, pl. 60 cm2 akkor a tekercsen 6.50 —800
erévonal halad keresztiil. Osszehasonlitasképen fol-
emlitjik, hogy a Fold magneses mezejében minden
cm2en 05 erévonal megy keresztil, s igy ennek a
szerény méret(i tekercsnek magneses mezeje 600-szorta
er6sebb a Fold magneses mezejénél.

A tekercs belsejébe hozott puha vasmag mag-
nessé valvan, a tekercs belsején atmend erévonalok
szamat szaporltja Ez a szaporodds a vas fajtaja
szerint kilonbéz6, mint azt az aldbbi szdmadatok
mutatjak:

Arnpar- Az 1 cm’-re juté erévonalok szama
tekervények .
szdma Kovacsvas Aczélontvény Ontott vas
5 9000 11000 -
10 12000 13500 2300
15 13300 14500 .3900
20 14400 15000 5000
25 14900 15500 5600
Y 15300 15800 6200

A magnak a tekercsbe helyezése utan fellép6
er6vonalok szaménak az Ures tekercs erévonalainak
szamahoz valé aranyat az illetd vasfajta magneses
rezetSképességének vagy magneses permeabilitAsan&k
hivjuk A megel6z6 adatokbdl tablazatot készithetlink
a magneses permeabilitasra nézve.
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Az amp. Az er6-

tekerv. vonalok
szama  szama
5 625

10 12-50

15 18-75

20 25-00

25 3125

30 37-50

Peimeabilitas

Kovacsvas Aczélontvény Ontott vas

1440 1760
960 1080 184
709 773 208
576 600 200
477 49 179
408 421 165

Az olyan anyagokra nézve, melyek az er6vona-

31. abra. Elektromagnes.

lok szamat nem szaporitjak,
a magneses permeabilitds = 1.

Ha igen er6s elektromag-
nesekrél van szo, akkor rend-
szerint két, az egyik végikon
vassal 0Osszekotott vasmagot
hasznalunk. (31. abra.)

41, Az elektromégnes
Ohm-féle torvénye. Tekint-
siink egy vasgz(jrut, mely vé-
gig tekervényekkel legyen ko-
rilvéve. A méagneses mez6t az
ampér-tekervények létesitvén,
ezek széménak Ya.*szeresét a
gy(r{i magnetométoros erejének
nevezhetjuk. A gydriihosszu-
sagat a kozépvonala mentén
merjuk. Azt a mennyiséget,
mely a vasmag permeabilita-
satdl, a gydr( keresztmetsze-
tét6l és hosszusagatol ng?,

a gy(ri magneses ellenallasénak hivjuk. A gydr( be
sején atvonuld er6vonalok széma egyenesen aranyos
a gy(lrl magnetomotoros erejével (M) és forditva ara-

nyos a gy(r( magneses ellenallasaval (W). Tehat = W

Ez az Ohm-féle térvénynek analogonja.

A magneses ellenéllas épen Ggy, mint a sodro-
nyok elektromos ellenéllasa, egyenesen aranyos a
ﬁy(jrﬁ hosszlsagaval (1), forditva aranyos a gydrd

eresztmetszetével
Tehat W =

(@ és a permeabilitassal ~(p).
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Ha a gy(r( valahol meg van szakitva, akkor
ott az erévonalok levegén haladnak keresztil, nagy-
reszt egyenesen, csak a Kiils§ széleken hajlanak
kissé kifelé. (32. é&bra.) Ez esetben a magneses
ellendlldas  a
vasdarab és a

levegdréteg
ellenallasai-
nak 0Osszegé-
vel egyenld.
Legyen pl. a
keresztmet-
szet q= 2cm2
az egész gyl-
r{i hosszlsaga
40 cm, a leve-
goreteg vas-
tagsaga 1 cm.
Amagnak per-
meabilitasa
p = 1000. Ha
a gy(rd nem
volnamegsza-
kitva, akkor
magneses el-
lenallésa

W= —- = ——— = 002

volna. De

mintbogymeg 32. 4bra. Gyiir(alaka elektromégnes
van sza itva, erévonalai.

azért

39 1 -
W 271000 + 2 00195 + 05 = 052

42. Neef-féle kalapacs. Az elektromagnes alkal-
mazasai kozll folemlitjik a legrégibb &arammeg-
szakitok egyikét, a Neef-féle kalapacsot. (33. abra.)
Az abrat megtekintve, azt latjuk, hogy az aram ket
szpriton at vezettetik a megszakitoba, es az utobbibol
az elektromagnes tekervényeibe, az el6bbibdl pedig a
thoz halad. Az elektromagnes végei folott az osz-
ophoz er@sitett rugén levé vasdarab all. A rugéra
felol még egy toldalék van forrasztva, melyhez
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33. abra. Neef-féle kalapécs.

és az aram megsza-
kittatik. A rug6 a vas-
darabot  folemelvén,
a contactust ismét
helyredllitja, s a ja-
tek™ ajbol kezdddhetik.
A csUcs tulajdonképen
egy csavarnak vége
levén, a csavar segit-
ségével beallithatd, s
igy az eszkoz érzé-
kenysége az aram-
erésséghez képest sza-
balyozhat6. Ott, ahol
a cslcs a toldalékra
tamaszkodik, erre egy
platinalemezke  van
forrasztva, hogy a
megszakitasbeli szikra
a contactust id6vel el
ne rontsa.

Arugonak elegen-
déen erdsnek kell len-
nie, hogy a horgonyt

a cslcs tdmasz-
kodik. Az ara-
mot a késziilék-
b6l mas két szo-
ritbn at lehet ki
vezetni. Ugy a
hogy a rajz a vi-
szonyokat feltiin-
tetii, most az
aramkor  zarva
van, mert a cslcs
a toldalékhoz ta-
maszkodik.  De
ekkor az elektro-
magnes gerjesz-
tetvén, a vasda-
rabot  magahoz
ragadja, mialtal
a csucsnal a con-
tactus megsz(inik

34. &bra. Jelz6 csengettyd.
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a patkotol a remanens magnesség hatasa daczara el-
szakitsa. Ha ezt nem képes megtenni, akkor a kala-
aldés nem indulhat meg. Az eszkoz masodperczen-
int legféljebb 20-szor szakitja meg az aramot.

43. Jelz6 csengettyl. Ha a Neef-kalapacs
horgonyéara harangverdt akalmazunk, s ennek koze-
lébe harangot allitunk, akkor ezt az arammegszakitot
atalakitottuk jelz8 csengetty(ivé. Az eszkdz szokasos
alakjat a 34. &bra tinteti fol. Ezek segitségével
rendezhetiink be hazi jelado szerkezeteket. Az a kap-
csolasmod. melynek segitségevel egy jelz6 csengettyd
tobb helyr6l megszolaltathato az 35. abraban lathato.

Az |I?/en berendezésekben igen gyakran zavarok
allanak el6. melyek hazilag is elharithatok, ha a
kovetkez6 utmutatasokat veszsziik figyelembe.

36 abra. .lelzuesengettyl tobb contactussal.

a) Mindenekel6tt megvizsgalando a telep, mely
rendszerint Leclanché-féle elemekbdl allittatik dssze.
Ha az elemeken a szalmiak Kiviragzott, akkor a telep
szétszedend®, megtisztitandd. Ha az elemekben keves
a viz. akkor a vizet potoljuk, s egydttal minden
elembe kell6 mennyiségd sza miakot tesziink. Az ele-
meket &sszekdtd drotok végei letisztitandok. valamint
a szoritd csavarok is, hogy e kett§ kozt fémes con-
tactus legyen.

b) A vezetékben megszakitas leginkabb ott szo-
kott el6fordulni, ahol a drét nedves helyen fekszik,
tobbek kozt a telep kozelében. Ha a dr6t nem a va-
kolat alatt fekszik, hanem szabadon van vezetve,
akkor a megszakltast kdnnyen orvosolhatjuk.

¢) Megvizsgalandok a contactusok, mert néha a
gomb  lenyomésa nem elegend6 a zarat létesitésére,
vagv a rugok egyike eltorhetett.

dj Megvizsgalandd a jelz6 csengettyl, mert leg-
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tobbsz0r a vasmag alland6 magnessé valvan, a hor-
gonyt fogva tartja, s igy a csengetés nem indulhat meg.
44, Telegraph. Az aram iranyat megvaltoztat-
van, egy az aram kozelébe helyezett magnestl ki-
térésének iranya is megvaltozik. Ha két, egymastol
tavol fekvd
hely  egyikén
érzekeny as-
tatikus galva-
nomeétert alli-
tunk fol
(schematikus
rajza az 36.
abraban, lat-
képe — a
Nohili - félé-
nek — a20.
abraban
) ) ) szemlélhetd) s
36. abra. Astatikus galvanométer. annak veze-
tékébe a maé-
sik helyen arammegforditét (commutator) és telepet
csatolunk be, akkor az utobbi helyen a commutatort
kezelven, az els6 helyen felallitott galvanometer t(-
jének kiilnbsz6 iranyt kitéritésével jeleket adhatunk,
llyen modon 1833-ban Gauss és Weber gottingai
tandrok a
magneses
megfigyeld
allomast
a_ csillag-
vizsgalo in-
tézettel ko-
totték 6ssze.
(37. é&bra.)
A mddszert
Steinheil
tokéletes- 37. 4bra. Gauss-Weber telegraphja.
bitette, s a
tengerentull telegrafalas még most is ezen az alapon all.
Az elektromagnes azon tulajdonsagat, hogy mag-
neses, mig a tekercsben aram kering, de magnesseget
azonnal elveszti, amint az aramot megszakitjuk, i
jol fol lehet hasznalni arra, hogy az aramma a
tavolba jeleket adjunk, telegraph&[|\mk Sammuel Fin-
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len Breese Morse amerikai festémdvész volt az els6,
ki ezt a gondolatot értékesitette, s 1844. majus 27-én
Washington és Baltimore kozt az els6 Morse-féle
telegraphvonalat a kdzhasznalat szdmara megnyitotta.

A Morse-féle rendszer eszkdzei: a) az elektromos
telepek, b) a jeladd, c) a vezeték, d) a relais és €) a jel-
vevd. Ajelado tulajdonképen drammegszakité (88. abra).
Ha K markolatot lenyomjuk, akkor a c és d cslcsok
érintkezvén, a P telep egyik sarka az L kilsé veze-
tékkel Osszekottetvén, az aramot zarjuk. Ha a marko-
latot eleresztjik, akkor az f rugd a jeladd karjat
nyugalmi helyzetbe szoritja vissza, mikozben az a és
h™ csucsok érintkezvén, sajat allomasunk jelverdjét
kotjik Ossze a kilsé vezetékkel.

38. abra. Jeladdé vagy kulcs.

A jelvevd (39. é&bra) a horgonynyal folszerelt
elektromagneshdl all. A horgony tengely koril forog-
hatélag karra van er8sitve, mely masik végén az
irotut tartja. Ha az aramot zéarjuk, akkor az elektro-
méagnes a horgonyt lehlzza, minek folytan az ir6td
a hengerek kozt orami segitségével athlzott papir-
szalaghoz szorittatik, s erre rovid zarasnal pontot
sz{r, huzamosabb zarasnal pedig vonalat karczol. A
horgonyt az aram megszakitasakor rugé hizza vissza.

A telegraphikus abécé ilyen, pontokbdl és vona-
lakbdl combinalt jelekbél all.

Bozoky: Az elektrotechnika vazl. attekintése. 5.»
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A vezeték zinkezett vassodronybdl all. mely a
szabadban fapdznakra szerelt porczellanszigetelokre
van er@sitve, s melyben az &ram mp.-enkint koril-
beltil 25000 km-nyi sebességgel halad. A tengeralatti
telegraphnal guttaperchaval szigetelt vordsréz-sodronyt

hasznalnak, mely a sérilésekt6l élomfoglalattal van
megvédve. (Kabel 40. dbra.) Eredetileg az aramkort
visszatérbleg is sodronynyal zartak. Steinheil azonban
1838-ban eszrevette, hogy az éaramkdér a talajon
keresztiil zarhatd, s igy ezota csak félannyi sodronyra
van szilkség, mint amennyit annakel6tte alkalmaztak.

39. 4bra. Jelvevd vagy irékosziilék.



A messzir6l jové aram
intensitdsa a nagy ellenallas
miatt annyira gyongul, hogP/
az esetleg nem képes a jel-
vevl elektromagnesét elégge
erélyesen gerjeszteni. Ezert
a kuls6 vezeték aramét a fol-
vevl allomasnak egy igen ér-
zékeny elektromagnesebe, a
relais-ba (41. &bra) vezetjik,
mely arra val6, hogy a helyi
telepet zérja, megszakitsa, s
igy a jelvevét tulajdonképen
a helyi telep hozza mozgésba.
(Wheatstone taldlméanya.) Az
42. rajz két Osszekotott taviro-
allomas folszerelését tlnteti
fol. Es pedig A a jelvevd, O a
helyi telep, R a relais, S a
jeladd, L vonaltelep, M a gal-
vanométer, P a talajba vezet6
lemez. Az eszkdzok Osszekot-
tetései a rajzban jol megfigyel-
heték. Ha az I. &llomason a
jeladot lenyomjuk, s az aram
az R relais megkeriilésével az
t, 2 M3 4 M5 6 R,7,
8, P' uton a talajba megy, s
azon a P, 9, S, 10, L utén
zarédik. igy tehat a Il. allo-
mason az R’ relais m{ikddésbe
jon, s az 0' helyi aram za-
rodik; az pedig mozgasba hoz-
za a Il. é&llomasnak A' jel-
vev(jét. Ugyes tavirdsz ezzel a
készulékkel perczenkint koril-
belil 100 bet(it képes tovab-
bitani. Minthogy azonban az
Irdsjelek termeszeténél fogva
a telegramul elferditései nem
iartozriak a ritkasagok kozé,
azért a dragabb, de tokélete-
sebb Hughes-iéle rendszerre
kezdenek attérni, melynek alap-
elve a kovetkezd: mindkét

40. &bra.
Kabel.

67
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alloméason egy korong van folallitva, melynek szélein
a betlik és egyéb irasjelek vannak dombormliviileg
alkalmazva. Ezeket a korongokat két éramii egyen-
letes és igen gyors forgasba hozza. Fontos korilmény
az, hogy a két korong mozgasa synchron, vagyis id0
tekinteteben egybevago legyen. Ezt a synchronismust
a szabalyozo biztositja, melynek leirasaba e helyiitt
nem bocsatkozhatunk. A telegraphéaldsnal most mar
csak arra van szikség, hogy akkor, amikor a meg-

41. abra. Kelais.

telegraphalandd beti a korong forgasa kozben leg-
alulra kertl, a folvevé allomas muszerén a papir-
szalag a koronq(hoz szorittassék. Ezt a folvevd allo-
mason egy elektromagnes eszkdzli, melyet a feladd
allomastd  meginditott aram gerjeszt. E czélra a
felado allomason billentydsorozat van, melynek billen-
tyii a korongon levd irdsjeleknek felelnek meg. Ha
a billenty(t lenyomjuk, akkor a telepet zarjuk ugyan,
de az aramkor csakis akkor zarodik, ha a korong
a nyomtatandd betlinek megfelel6 allasba kerlil. A
bonyolddott szerkezet kozelebbi leirdsdba nem bocsat-
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kozhatunk, csupéan azt jegyezzik még meg, hogy az
minden bonyodalmassaga daczara nagy praecisioval
dolgozik.

A telegra-
phia eszményét

megkozeliti a
Caselli-féle yan-
telegraph, ameny-
nyiben ennél a
felado egyén ke-
zeirdsa tovabbit-
tatik, s a tele-
gramm Utjan mo-
dunkban all a fel-
adé személyazo-
nossagat is con-
statalhatni. Alap-
gondolata a ko-
vetkez6. Mindkét
é”oméson fel van
allitva egy - e
fémlemez.g),/A ngi
adé alloméson a
telegrammot egy
az aramot nem
vezetd, gyantas
folyadékkal réair-
juk a fémlemez-
re. A felvevd al-
loméson egy sar-
ga vérlugsooldat-

tal  impregnélt
papiros van a
fémlemezre fol-
er@sitve. Mindkeét
allomason  syn-
chron dramiivek

két fémpalczat
hoznak a leme-
zek folétt moz-
gasba, Ugy, hogy
azok a lemezek-
re egymaskozt parhuzamos vonalakat hizzanak. Addig,
amig a felado allomas fémpalczaja fémes contactussal
bir. az aramkor zéarodik, s a felvevd allomés fém-

©Qj Jabra. Két telegraph-alloiuas kapcsolasa.
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palczdjan 4amen6é aram a vérlugsét megbontvan,
abbdl “berlini kék valik ki, s a papiroson kék vonal
keletkezik. De amint a feladé allomés féempalczaja a
szigetel§ tintavondson halad 4t, athaladéasa kdzben az
dram megszakittatik, s a felvevd allomés papirlapjan
ennek a megszakitasnak megfeleléleg fehér folt kelet-
kezik. Ily modon a felvevé allomason a telegrammot
kék alapon fehér Irassal allitjuk el6. A Synchronismus
biztositasanak nehézségei miatt ez a rendszer még
nem ment at a gyakorlatba.

A telegraphia napjainkban a gondolatkézlés ha-
talmas eszkozévé valt Hazankban 1898. végén 3026
allomas mikodott, s a telegraph-vonalok hosszusaga
22,017 km volt. Némely alloméasokat egymassal tdbb
vezeték is Osszekotvén, a kifeszitett sodronyok hosszu-
saga 107,870 km volt. A telegrammok szama az at-
mend forgalom beszamitasa nelkil 7H07 millid, annak
beszadmitasaval pedig 1358 milli¢ darab volt. A szol-
galatot 17,871 személy teljesitette.

A tengerentdli telegraphia gondolata Wheatstone-
tdl szarmazik, s az elso kabelt 1852-ben fektették
Anglia és Ireland koézt. Tobb sikertelen kisérlet utan
végre 1866-ban létesiilt a transatlanti kabel, s azota
mar az 0Osszes tengerek méhében szaguldoznak az
elektromos aramok. De a tengerentdli telegraphianal
nemcsak a kabelfektetés nehézségeivel Kkellett meg-
klizdeni, hanem azzal is, hogy a kéabel mint conden-
sator szerepel, s minden jeladasnal el6sz6r megtol-
tendd, s a jeladas utdn ismét kisttendS. Ez a koril-
meny a telegraphalast rendkivili modon meglassitotta.
A Kkisutésnél az eredeti arammal ellenkez6 iranyu
aram, a visszatéré aram megy a miiszereken keresztll,
ami _nagy zavarokra adhat alkalmat. Polarisalt relais-
és irokeszilékek segitségével sikeriilt a visszatérd
aramot paralyzalni, amennyiben ezek a késziilékek
Ugy vannak szerkesztve, hogy csak adott irany( aram
birja azokat mozgéshba hozni. A maésik nehézség az
aramnak  tllsagos gyongesége volt, melynél fogva a
telegraphalas csakis igen eérzékeny galvanometerek
segitségével, tehat a tlnek kétoldali kitéritéseire volt
alapithatd. Ennélfogva perczenkint legfdljebb 12 bet(it
lehet telegraphalni. Egy masik kellemetlen kortlmény
az, hogy a telegrammnak hiteles masolata, melyet
maga a gépezet készit el, nem marad fenn, s igy a
hibas leadas folytdn okozott karok nem orvosolhatok.
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Ezen segitett William Thomson (lord Kelvin) syphon-
recorder-e, melynek rovid leirdsa a kovetkez6. A ké-
szilék all az elektromotorhdl és a recorderhdl. Az els6-
nél egy igen konny(, téglalap-alaki sodronytekercs
szerepel, mely igen vékony és sokszoros tekervény(
drotbol késziil, s cocon-szalon egy igen ers permanens
magnes polusai kozt végezheti forgasait. A poélusok
folott egy rézlemez all, melyre alkalmas méret(i vas-
darab van felerGsitve, hogy a polusok kozt fellépd
er6vonalakat megroviditse, s azokat abba a két hosz-
szukds hézagba concentralja, melyek a tekercset a
mégnes szérait6l elvalasztjak. A tekercs elforduldsainak
nagysagat is igen szellemes médon korlatozta a fel-
talalo, amennyiben a tekercsrdl alul cocon-szalakon
két apréd nehezék logg le, s a tekercs alatt e?y a
fligg6legeshez gyongén hajlo fémlap van felallitva
Ugy, hogy elfordulas kozben végre az egyik nehezék
erre a lapra keriil, s a tovabbi elfordulas megsziinik.

Ezen két coconszal kozt, iranyukra merGlegesen
egy vékony aluminiumlemezke van a tekercs aljara
erositve, hogy a tekercs elfordulasai segitségével észre-
vehet6kké valhassanak.

A recorder czélja ennek az aluminium-mutaténak
mozgasait automatikusan foljegyezni. E czélbdl a
mutatéhoz pecsétviaszszal hozza van ragasztva egy
livegb6l késziilt capillaris szivdcs6 (syphon, innét a
miszer neve%, mely tehat részt vesz a mutat6 moz-
gasaiban. FelsG vége egy kis valyuba meriil, nelyben
igen foly6s tinta all, masik vége pedig gydngeden
egy papirszalagra tamaszkodik, melyet elotte oramdi
haz el. 1ly médon nem csupan azt éri el a feltalald,
hogy a tekercs kimozdulasai nagyittatnak, hanem azt
is, hogy a Papl’rszalagra ezek a kimozdulasok sinu-
soidaiis vonal alakjaban foljegyeztetnek. Gondoskodott
meg arrol is, hogy a syphon végenek rezgései, melyek
zavart okozhatnanak, ellenstlyoztassanak, tovabba
arrol is, hogy a tekercs jarasat a Foldben halado
aramok ne befolyasoljak. 1ly modon a tengerentdli
telegraphélas kérdése megoldottnak tekintheto.

. A telegraphalas meggyorsitasa. Eleinte a
tovonalokon tdbb sodrony fektetéseével tették lehet-
ségessé azt, hogy egyszerre tobb telegrammot is le-
hessen tovabbitani. A torekvés oda iranyult, hogy
alkalmas maodon egy-ugyanazon sodronyon is lehes-
sen egyidejlileg tobb telegrammot tovabbitani. Miel6tt
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erre attérnénk, a gyorsitds két mas nemét targyaljuk.
Erre a czélra Wheatstone a kovetkez6 mddszert gon-
dolta ki. A perforator segitségével a telegrammokat
egy szalagra rakja fol, melynek kozepén aequidistans
Ifyuksor levén, ezt a szalagot egy dram(i fogaskereke
elgombolyithatja. A kdzéps6 lyuksortol két oldalt a
perforator (it a szalagon lyukakat, a Morse-féle jelek-
nek megfelel6leg. Ugyanis, ha két lyuk épen szemkozt
all, akkor az egy Morse-féle vonalnak felel meg. ha
egy lyuk maganyosan all, az egy Morse-féle pontnak
felel ‘meg. Amilyen gyorsasaggal képes az oram(i a
perforélt szalagot felgombolyitani, oly gyorsasaggal
torténhet a telegraphalas.

Ugyanezt a gondolatot valdsitja meg a Baudot-
féle rendszer, amennyiben a distributor segitségével
a sodronyt periodikusan 6 telegramm szamara teszi
szabadda, s igy lehetségessé teszi azt, hogy a sodrony
folytonos hasznalatban alljon, anélkil, hogy a sze-
mélyzet tulsdgosan igénybe vétetnék.

A sodrony egyidejd hasznalatinak megvaldsitasat
latjuk a duplex, diplex és quadruplex rendszerekben.
A duplex-rendszer lehetseégessé teszi azt. hogy egyazon
sodronyon ellenkez6 iranyokban egyidejileg ket tele-
gramm tovabbittassék, a fifpfec-rendszernél egyazon
sodronyon egyez6 iranyban egyidejiileg két telegramm
tovabbithatd, a quadruplex-rendszer e kett6nek combi-
natidja, s igy 2 par telegrammnak tovabbitasat teszi
lehetségessé.

A duplex-rendszer alapgondolata abban all, hogy
a feladd-allomas arama megkeriilje ennek az allo-
masnak irdkészilékét, és csupan a felvevd allomas
irokészillekére hasson. igy a feladd allomas irdkeszii-
léke szabadon marad, és képesek lesziink egyazon
allomason egyidejlileg egy telefgrammot tovébbitani,
s egy méashonnan tovabbitottat folvenni.

Ezt a gondolatot Wheatstone a kdvetkez6 maddon
valésitja meg. Mindkét allomason a vonaltelep egyik
sarka le van vezetve a talajba, mésik sarka pedig
a jeladéhoz van csatolva, s innét tovabb vezetve,
ketté &gazik. Az &gakat mindkét alloméson a hid
koti dssze, melybe a galvanomeéter van bekapcsolva.
A fels6 4gak a vonalra vezetnek ki, az alsok pedig
a talajba vannak levezetve. (Az olvas6 az d&brat
konnyen felrajzolhatja.) A vonal felé tarté agakba
alkalmas nagysagu ellenallast kapcsolvan be, el-
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érhetjik azt, hogy a galvanométer nyugalomban
maradjon, akar lenyomjuk a jeladé gombjat, akar
nem. Ha most a galvanométert a jelvev6vel helyet-
tesitjik, akkor a duplex-kapcsolast létesitettik.

Egyéb részletekbe ennek a munkanak keretében
nem bocsatkozhatunk, s igy a telegraph ismertetését
még egy tablazattal egészitjuk ki, melyben fel van
tlntetve, hogy 4—500 km-nyi tavolsagon belul hany,
atlag 20 szobdl all6 telegrammot lehet orankint
tovabbitani ?

Egyszer( Duplex

Rendszer ,
kapcsolassal

MOrSe .o 25 45
W heatstone . . 90 10
Hughes . . . . 60 110
Baudot . . . . 240 —
Tukortelegraph . 30 50
| Syphon-recorder. 30 50

A telegraphiara még egy alkalommal visszatériink.

4<. A Biot-Savart-fele torvény, Az Ampére-
féle szabaly megadja a magnestd Kitéritésének iranyat.
Az aram a tdt a sajat irdnyara mer6leges elhelye-
zéshe torekszik hozni. Igv tehdt a magnestlire két
ellenkez6 er6par hat: a foldmagnesség eréparja, és
az aram létesitette er6par. Ha a td bizonyos helyzet-
ben megéll, akkor ez a Kkét er6par egymést egyen-
stlyozza. Annak az er6nek a nagysagat, amely erdvel
egy koralakl aramvezeték egy magneses pélusra hat,
a fiiot-Savart-LLle torvény allapitla meg. E szerint
ugyanis: az a_magneses er6, melyet egy koralaki
aramvezeték Kkifejt, egyenlé annak az igen rovid
magnesridnak hatasaval, mely a koraram kozép-
pontjaban, sikjara mer6legesen van elhelyezve, s
melynek magneses momentuma egyenl6 a korvezeték-
ben halad6 é&ram intensitdsdnak a korvezeték fel-
szinével val6 szorzatéval.

Emlékeztetésil megjegyezzilk, hogy a magnesrud
vagy tl méagneses momentuma alatt az egyik pdlus-
ban elhelyezett magneses tdmegnek a polusok tavol-
sagaval valo szorzatat értjuk, s hogy ez az adat az
illet6 magnesre nézve minden er6hatasait illetéleg
jellemz6.
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Azt, hogy a kéraramot helyettesité magnes pélusai
merre felé fekszenek, az Ampére-féle szabaly alla-
pitja meg.

Minthogy a_ magnestii ugyanabba az iranyba
torekszik beallani, mint amelyben a r& haté magnes-
rad fekszik, ennélfogva térvénylnk értelmében a
magnestlinek a korvezeték sikjara mer6leges allas
fele kell torekednie.

47. Az &ramintensitas elektromagnetikus egy-
sége. Ha megallapodunk a méagneses-momentum egy-
ségeét illetdleg, akkor ezzel az-aramintensitas egysége
is megallapitottuk. A mégneses momentum fontebb
adott értelmezése szerint akkor egységnyi, ha a pélu-
sok tavolsaga a hosszUsagegyseggel, . a polusban
foglalt méagneses tdmeg pedig a magneses tomeg-
egységgel egyenl6. igy még ez utobbit kell értelmez-
nink. Ha a hosszlsag, id6 és témeg alapegységéil
a centimétert, masodperczet és a gramm-tOmeget
§1 cm8nyi 4° C hémérsékletl tiszta viznek tomege)
ogadjuk el (absolut mértékrendszer), akkor a mag-
neses tdmegegység alatt azt a maghesség-mennyiséget
értjlik, mely egy pontba 0Osszegy(jtve, ugyanakkora
mennyiségre 1 cm tavolsagbol 1 din erdvel, azaz
akkora erdvel hat, mely 1 mp.-ig alland6 intensitéassal
m(kodvén, a grammtomeggel mp.-enkint 1 cm-nyi
sebességet kozol.

A magneses momentum egyseége a gauss.

Ezek alapjan méar most az aramintensitas absolut
elektromagnetikus egysége alatt annak az aramnak
az intensitasat értjik, mely egységnyi teriletl (1 cm
korben keringve, ~hatasat illetéleg egyenértékl azzal
a magnessel, amelynek magneses momentuma 1 gauss.

Az ampere ennek az egységnek Vio"sze.

48. A Biot-Savart-féle tbrvénly alkalmazésa.
A torvény segitségével a kdraramok elektromagnetikus
hatasai egyszerlien megmagyarazhatok. Minden kor-
aram alkalmas modon mé%]nessel helyettesithetd. Egy
sodronytekercset annyi parhuzamos kdérarambol allo-
nak tekinthetiink, ahany tekervénybdl all. A teker-
vényeket helyettesitd magnesek egyiranydak lévén,
az egész tekercset elektromagnetikus hatasait illetéleg
egy magnes helyettesitheti, melynek momentuma az
aramer@sségh6l és a tekercs méreteibdl kiszamithato,
polusainak fekvése pedig Ampére szabalydval meg-
allapithatd. igy ha a tekercs kézelében mozgékonyan
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maégnest allitunk fel, akkor a koriilményekhez képest
a tekercs a magnest vagy befelé hizza, vag?; kifelé tolja.

Ha permanens magnes helyett puhavas rudat
hasznalunk, akkor azt a tekercs magnesezi, s mint-
hogy a vasmag polusainak fekvése megegyezik a
tekercs pdlusainak fekvésével, s igy tekercs és vasmag
ellentétes pdlusokkal keriilnek egymassal szembe, azért
a tekercs a vasmagot mindenkor befelé hlizza. Ezen a
gondolaton alapulnak a solenoidalis mér6késziilékek,
mint a milyenek a Hartmann és Braun-ié\e ampére-
méter és voltméter.

A foroghatélag felfiiggesztett tekercset solenoid-
nak hivjak. (43. abra.) Az ilyen tekercs, ha rajta
dramot vezetink keresztill, a F6ld magneses erejének
irdnyitd hatdsa kovetkeztében tengelyével beall a
magneses meridianba, te-
kervényeinek sikja tehat
erre az iranyra mer6leges
elhelyezést vesz fol. Ennél-
fogva a magnesrad is so-
lenoidnak tekinthetd, s igK
a magneses tlineménye
nem alkotnak kildn tline-
mény  csoportot, hanem
tulajdonképen az elektro-
mossdg korébe tartoznak.
llyen alapon all a magnes- 43. abra. Solenoid.
segnek Ampére-féle elmé-
lete. A solenoid magneses pélusai azonban a ten-
gely végpontjaiban fekszenek, mig a magnesrud polu-
sai beljebb foglalnak helyet, s a pdlusok tavolsaga
altalaban a rad hosszUsaganak ‘/e"r“sze- A szami-
tasok szerint azonban a magnesrudat nem egyetlen-
egy solenoidnak tekintjilk, hanem a parhuzamos
tengelyi; solenoidok egy ke’véf'(e’vel helyettesitjlk, s
ekkoi ez az eltérés is megsz(inik, mert a solenoidkéve
pélusai oly médon fekszenek, mint a magnesrad pélusai.

iram és magnes kélcsonhatasain alapul6
mozgésok. Ha egy szilardan feldllitott solenoid koze-
iébe foroghatdlag magnestit helyeziink el, s a sole-
ioidon at &ramot bocsatunk, akkor a solenoid a
magnest(it a sajat tengelyével parhuzamos helyzetbe
torekszik beéllitani. Ennélfogva a magnestii forgasnak
indul. Abban a pillanatban, amikor a mégnes az
egyensulyi helyzetbe kerill, commutator segitségével
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a solenoidban az aram iranyat megforditvan, a sole-
noid ellenkez6 hatésiva lesz, s a magnestlit meg-
feleldig tovabb forgatja. A commutatort megfeleld
maddon  kezelvén, a mégnest alland6 forgasba hoz-
hatjuk. Viszont, ha a magnes van szilardan felallitva,
akkor segitségével egy solenoidot lehet allandé for-
gasba hozni, ha abban az aram iranyat alkalmas
1d6kozokben commutéljuk.

Faraday mindkét esetet commutator alkalmazasa
nélkil, pusztan a kisérlet koriilményeinek czélszer(

berendezésével vald-
sitotta meg.
Az els esetet
a 44. -dbra tlnteti
fol. Az éaramot a
jobboldali szoritonal
vezetjik be a készi-
lékbe, az oszlop tete-
jén lathat6 vascsésze
higanynyal van tele,
s benne all a par-
huzamos megerGsi-
tési magnespar tar-
téja. mely masrészt
selyem széalra van
felfiiggesztve. Ezen
a tarton és a raer6-
sitett sodronyon at
az aram a koralaku
4. abra. Magnes hatasa foroghato higanyvélyﬂba kerdil,
aramvezetékre. honnét egy sodro-
nyon &t a baloldali
szoritohoz vezettetik, melyen at a késziiléket elhagyja.
Itt a higanyvalyuba vezet6 sodronydarab alkotja a
mozg6 aramdarabot, mely a magnesek tengelyére merd-
leges lévén, emiatt nem allhat be a magnesekkel
parhuzamos helyzetbe. igy tehat addig, mig az aramot
meg nem szakitjuk, eg%/irényu forgasnak kell el6-
allnia. A forgas iranya fugg az aram iranyatol, s az
Ampere szabaly alapjan eldre megallapithato.

A mésodik esetet a 45. &bra tinteti f6l, melynél
az_oszlopon all6 kengyel forog a fliggleges helyzetii
magnes korial. A kép oly vildgosan tinteti fol a
viszonyokat, hogy minden tovabbi magyarazat folos-
legesse valik.



50. Aramuak
adramra valé hata-
sa. A solenoidnak a
méagneses mez6ben
tanusitott viselkedé-
se Ampere-ben azt
a gondolatot ébresz-
tette, hogy az ara-
mok egymasra is
hatassal  vannak.
Hogy errdl tenyleg
meggy6z6dhessek,
mozgékony  aram-
vezetékeket  kellett
felallitania. igy szer-
kesztette meg aztan
a rola elnevezett all-
vanyt, mely a 46.
abraban lathato. lla
a keretbe aramot ve- 46. 4bra. Magnes forgat6 hatésa.
zetlnk, s a felfug-
gesztési helyeken a mozgas akadalyai igen csekélyek,
akkor ez a keret a magneses meridianra merGlegesen
helyezkedik el. Ha fuggdleges oldalaival pArhuzamosan,
azok kozelében aramot vezetiink, akkor meggy6z6d-

46. dbra. Ampére-iele allvany.
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47. &bra. Ténczol6 spiralis.

g6leges tengely koril

hettink arrol, hogy: egyiranyd
parhuzamos ~ aramok —egymast
vonzzak, ellenkezé iranyd  par-

huzamos aramok egymast taszit-
Lak Meég jobban sikertl a kisérlet,
a a Fold magneses behatasa
alél folszabaditott, u. n. astatikus
keretet alkalmazunk. Kilonben &
parhuzamos és egyirany( aram-
részek vonz6 hatasat szeépen mu-
tatja egy felflggesztett spiralis
rugo (47. abra), melynek also vége
hlgb nyos csészécskebe ér, s a ru-

a vezetett aramot ezaltal zar-
Ja Ekkor azonban a tekervények
vonzd hatdsa kdvetkeztében
a rugdé osszeszorul, s végét
a higanybdl kiemeli. Mint-
hogy az aram igy megszakit-
tatik, a vonzd hatds meg-
szunlk s a jaték ujra kez-
dédhetik.

Ha e%y sodronytekercs
keretének Dbelsejebe egy fi %(
kénnyen foroghat6 masod

sodronytekercset helyeziink el, gy, hogy az utobbiba
is vezethetlink aramot, akkor a keresztez6d§ aramok
kdlcsonds hatasara vonatkozolag meggy6z6dhetiink

arrol, ho a
keresztez6d6 ara-
mok egymast
vonzzék, ha az
aram mindkett6-
ben a keresztez6-

dési hely felé,
vagy attol elira-
nyul ; ellenben

ha az &ram, az
egyikben a ke-
resztez6dés helye
felé, a mésikban
attol  eliranyul,
akkor az aramok
€ %(ymast taszit-
jak.

48. abra. Keresztez6d6 aramok hatésa.
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Ha az egyik aramvezeték mozgékony, s gondos-
kodunk arrél, hogy forduldsa kézben a hatas iranya
a kell6 pillanatban megvaltozzék, akkor a mozgékony
aramrész folytonos forgasat is létesithetjuk. Ilyen be-
rendezést tuntet fel a 48. abra, mely bdvebb magya-
razatokra nem szorul.

51. Ampére-féle torvény. Ezekre és egyeb Ki-
sérleti tényekre tdmaszkodva Ampére szamitas Utjan
megallapitotta az elektrodynamikanak alaptérvényét,
vagyis megallapitotta annak az er6nek a nagysagat,
amelyet ket igen rovid aramdarab (dramelem) egy-
masra kolcsonosen kifejt. Legyenek i és i' az aramok
intensilasai, Xés X az aramelemeknek igen kicsiny
hosszusagai. Az aramelemek kdzéppontjai egymastol
r tavolsagnyira fekidjenek. Az aramelemek r-rel ille-
tolegesen O és & szOgeket, egymassal pedig w szoget
zarjanak be. Ezen adatok az aramelemek térbeli fek-
vését allapitvdn meg, a kolcsénds er6hatds Ampere
szerint i

U'XX'

f= ——(cos\v—3 cos (t cos 9).

Véges hosszUsagu aramvezetékeket aramelemekre
bontvan szét, mindegyik elemre alkalmazhatjuk a tor-
venyt, s igy annak alapjan az egész aramvezeték
hatasat kiszamithatjuk.

52. Elektrodynamométer alatt oly eszkdzt ér-
tink, melynek segitségével az egymasra hato aramok
elektrodvnamikus hatasabol az egyik aram ismeretlen
intensitasara kovetkeztethetink. = A Kohlrnusch-féle
elektrodynamométernél két sodronytekercs van alkal-
mazva. A belsd sodronytekercs femfonalra van fig-
gesztve, tikorrel van ellatva, s alul platinalemezt
hordoz, mely kénsavval telt edénybe meril, s nem-
csak az aram bevezetésére, hanem a lengések csilla-
pitasara is szolgal. A megvizsgalandé aramot akar
a kils, akar a bels6 tekercsbe vezethetjiik, s6t mind-
kett6be ugyanazt az aramot is bevezethetjik. Mig a
két tekercs tekervényei a nyugalmi helyzetben egy-
masra mer6legesen allanak, “addig, ha mindkett6ben
aram kering, parhuzamos allasba torekszenek helyez-
kedni ; de emellett a felfliggesztési fonal megcsavar-
tatik. A csavarasi ellenallas ardnyos a csavarasi sz6g-
gel, a tekercsek elektrodynamikus hatasa pedig aranyos
a tekercsekben keringé aramok intensitasainak szor-
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zataval. E szerint, ha mindkét tekercsben ugyanaz az
aram kering, akkor
i2= K. a

Minthogy a hatd er6par nyomatéka az &ram-
intensitdsok négyzeteitdl flgg, ennélfogva fliggetlen
az aramok iranyatol, s igy a miszer valtakozo ara-
mok eseteiben is alkalmazhatd, tehat ott, ahol az
intensitds mérésének eddig ismertetett eszkozei a
szolgalatot felmondjak.

53. Inductié. A dorzsolési elektromossag eseté-
ben fellép6 inducti6 Faraday-1 arra a gondolatra
vezette, hogy az daramok esetében is kell hasonlé
tineményeknek fellépnitik. Ennek kapcsan ugyand az
araminductié tiineménycsoportjat teljesen kifejtette.

Foglalkozzunk elso sorban a volta-inductié tline-
ményeivel.

A 49. 4brdban két sodronytekercset latunk,
melyek kozil az allé (na?yobb) tekercs igen hossz(,
vékony sodronybdl készil, tehat sok tekervényd, s
egi/) (Nobili-féle) galvanométerrel van 6sszekotve, mely
a benne keletkezO, esetleg igen gyenge aramok jelen-
létét is eléarulja. Ez a secundr-tekercs. A folemelt
masodik tekercs kisebb keresztmetszetl lévén, az els6
tekercsben helyet foglalhat. Rovid és vastag sodrony-
bol késziilt, tehat aranylag csekély szamui tekervény-
b6l all, s a teleppel all kapcsolatban. Ez a primiir-
tekercs. Ha a pr. tekercset a seed, tekercsbe helyez-
zik, s az aramot zarjuk-megszakitjuk, akkor a seed,
tekercsben pillanatnyi aramok keletkeznek. Ezek az
inducélt aramok. A Zz&résbeli inducélt aram az indu-
calé arammal ellentétes iranyl, a megszakitasbeli
pedig vele egyiranyl. Ha ezt a zarast-megszakitast
gyorsan és rhytmikus egymasutanban végezzuk, akkor
a seed, tekercsben u. n. valtakozé aramot nyeriink.
Az ilyen fajta dramok az utébbi id6ben nagy neve-
zetességre tettek szert. Roluk utdbb fogunk targyalni.

Inducélt aramok keletkeznek akkor is, ha a pr.
tekercs aramat egy ellenallas hirtelen bekapcsolasaval,
illet6leg kikapcsolasaval gyongitjuk. A gyongités olyan
aramot ad, mint a megszakitas, az erésités olyant,
mint a zaras.
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Végre inducélt d&ramok keletkeznek akkor is, ha a
pr. tekercset a seed, tekercshen kifelé és befelé mozgat-
Juk. A kozelitésbeli aram a zarasbeli arammal, a tavoli-
tasbeli aram amegszakitasbeli arammal egyenl6 iranya.

Ezek a tinemények akkor is el6éllanak, ha a scd.
lekercsbén &ram kering; az inducalt aramok a scd.
tekercsben keringé &aram hatasat egyiranyusag ese-
tében novelik, ellenkez§ iranydsag esetében gyongitik.

Boz6ky: Az elektrotechnika vazl. attekintése.
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A pr. tekercs helﬁettesitheté alland6 magnessel
is. (50. &bra.) Ez esetben kétféle kisérletet végezhe-
tink. Ha a scd. tekercsbe puha vashol készilt hen-
Eert helyeziink, s ehhez a magnesraddal hirtelen,
Ozelediink, illet6leg ezzel t6le hirtelen eltavozunk,
ellenkez6 iranyl inducalt aramokat kapunk, mert
kozelitésnél a vasmag magnessé lesz, tavolitasnal
pedig magnességét elveszti. A tekercsben allo puha
vesrud nélkilozhetd, amennyiben akkor is kapunk
inducéalt aramokat, ha a magnesrudat hirtelen a

50. 4bra. Magneses.

tekercsbe toljuk vagy bel6le kihGzzuk. Ezek a magneto-
inductié tineményei.

Az inducélt aramok iranyardél szamot adhatunk,
ha a magnest solenoidnak tekintjik, s ezzel a volta-
inductié esetére tériink vissza. A méagnes déli sarkat
az aram az Oramutatd irdnyaban kerili meg, tehat
a déli sark kozelitésekor az inducalt &ram az dra-
mutatéval ellenkezd iranyd, tavolitaskor vele egy-
irAnyl. Az északi sark kozeiitésekor az indacalt &ram
az Oramutatéval egyez§ irdnyd, tavolitdskor vele
ellenkezd iranyu.
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54. Lentz torvénye mindezeket az eseteket egybe-
foglalja, amennyiben az Ampére-féle szabalyhoz
hasonlatosan modot nydjt az inducélt aram iranya-
nak meghatarozasara. A torvény szerint; az inducalt
aram mindenkor oly iranyd, hogy az a vele kapcso-
latos elektrodynamikus hatas kovetkeztében az inducadd
szerkezetet (aramot, magnest) ellenkez6 iranyban moz-
ditana el. Széval: az inducalt &ram az inducal6 ha-
tdssal szemben mint ellendllas mutatkozik. Ez az
energia megmaradasanak torvényébdl is kovetkezik;
mert ellenkez6 esetben az inducalt &ramok nem
valamely munka ellenértékei volnanak.

55. Neumann torvénye. Az inducal6 mozgasok
kozben fellépd energiavaltozasnak zéro értéklinek kell
lennie (energia megmaradasanak tétele). Ilyen energia-
Valtozés : a) az inducélt aram munkaja, mely, ha i
az aram intensitdsa, w a vezeték ellenéllasa és t a
mozgasnak (tehdt az aramnak is) id6tartama, Joule
torvenye szerint = 2.

b) A kils6é mnnka L. Az energiavaltozasra nézve :

it —L=o0
honnét

De Ohm torvénye szerint iw = E, s igy

Hogy a mozgas Utjan i intensitasu inducalt ara-
mot kapjunk, ahhoz a kils6 er6k L munkéja sziik-
séges ; hogy tehat egységnyi intensitasu aram inducal-
tassék. akkor

munka végzése sziikséges, tehat

Ez fejezi ki Neumann torvényét, mely szerint:
az inducalt aramok elektromotoros ereje aranyos az
inducal6 mozgasnak az intensitds egységére vonat-
koztatott munkéajaval, és forditva ardnyos az inducal6
mozgés tartamaval.

B
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Ha 1:t alatt a munkavégzés sebességét értjik,
azt az intensitas egységére vonatkoztatva, akkor a
torvényt egyszer(ibben igy fejezhetjik ki; az indu-
cult aram elektromotoros ereje aranyos a munka-
végzés sebességével.

56. Magneto-elektromos gép. A 51. 4braban
eﬁy vasmag van feltiintetve, mely a patkémagnessel
all' szemben, a melynek végeire a sodronytekercsek
vannak tolva. Ha ezt a vasmagot az idom hossz-
tengelye koril forgatjuk, akkor a tekercsekben aramok
inducaltatnak; meég pedig ha az egyik tekercs az
északi polustol tavozik, egyidejlileg a masik tekercs
tavozik a déli pélustdl; a mer6leges helyzeten tal-

haladva, most az els6 tekercs
S-hez, a masik tekercs N-hez

51. dbra. A magneto- 52. &bra.
elektromos gép alapeszméje. Commutator.

kozeledik. Eddig a két tekercsben az aramok ellen-
kez6 iranylak voltak, de iranyukat megtartottak. A
180"-kal val¢ elforditason tulmenve. a tekercsekben
az aramok irdnyai ellenkez6ekké valnak. Hogy a
félfordulat kozben fellépd aramok egymassal szembe
ne keriiljenek, azért a tekercs tekervényei ellenkez6
értelmiek. A tekercsekben létestil6 dramokat az esz-
kozbdl egyiranyulag kell kivezetni ; erre szolgai az
52. abraban ra%zolt commutator. Az elektromagnes
tengelyére egy fémhenger van feltolva, melyen egy-
mastol elszigetelten 4 félkoralaku fémiv van elhe-
lyezve. Az 1. és 3, valamint a 2. és 4. fémivek egy-
maésnak elhelyezésre nézve megfelelnek ; az 1 a 4-gyel.
illetéleg a 2. a 3-mal vezetSleg van &sszekotve, de a
parok egymastol el vannak szigetelve; Ezekre a fém-
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ivekre tamaszkodnak a kétagu aczélrugdk, melyek a
kiils6 aramkorrel allanak kapcsolatban. A tekercsek
sodronyvégei az 1. és 2. fémivekhez csatlakoznak. Ily
modon  sikerll a 58. abraban rajzolt magneto-elek-
tromos gépbdl az aramot egyiranyukig kivezetni.

E$. abra. Magneto-eiektromos gép.

57. Telephon. A hangérzetei rezgések keltik. A
rezgések mozgasok Iévén, ha ezen mozgasokat ara-
mok gerjesztesére tudjuk felhasznalni, akkor az igy
nyert aramokat messzire elvezetvén, tavol fekvé helye-
ken segitségiikkel ismét rezgéseket, s igy hangot tu-

54. 4bra. Telephon.

dunk kelteni. Ebben all a gondolatkdzlés egy Uj esz-
kozének, a telephonnak aIaFgon olata.

Az els6_hasznalhaté telephont Graham Kell szer-
eztette 1877-ben. Vazlatos rajza az 54 abraban lat-
hato. A magneses aczélpalcza egyik végére vekony,
szigetelt rézsodronyhol val6 tekercs van tolva, s a ket
tekercs sodronyvégei egymassal Ossze vannak Kotve.
A magnes vége el6tt vékony vaslemez van kell§
mddon megerdsitve. (55. abra.)
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Ha egy ilyen telephon-kagylot a magnes elektpo-
mos géppel Osszekotjik, a ?(pet forgasba hozzuk, s
a kagylét a fulinkhoz tartjuk, akkor annal szaporabb
és er0sebb diborgést hallunk, mennél gyorsabban
forgatjuk a gépet. Ugyanis a gép forgatasa kdzben
keletkez6 aramok a magnes sodronytekercsét atjarva,
a magnesrud momentumara hatassal vannak, s igy
megvaltoztatjdk vonzd erejét. Ennek kdvetkeztében a
vége el6tt allé vaslemez rezgésbe &(‘jn, s ez adja azt
a diborgé hangot, melyet hallunk. igy a telephon
mint aramjelz8 készulék is alkalmazhato.

Kosslink ossze ket ilyen telephont oly hosszu
sodronynyal, hogy azokat a haz két, egymastol jo

65 &bra. Bell-féle telephon.

messzire es@ szobajaban allithassuk fol. Az egyik
telephon-kagylot az észlel6 a filéhez tartja, a masik
el6tt pedig hangot keletkeztetiink. A beszéd, ének stb.
hangja ennek vaslemezét rezgésbe hozza; a lemez a
hang rhytmusa szerint kozeledik a magnesradhoz,
illetoleg tavozik t6le. E melleit a magnesrdd magne-
ses momentuma ugyanazon rhytmus szerint valtozik,
minek kovetkeztében a hangot felvevd kagyld teker-
cseében aramok gerjesztetnek. Ezek a sodronyvezetéken
at eljutnak a hallgatasra szolgal6 kagylo tekercsebe,
s ott a magnesrid momentumat rhytmikusan valtoz-
tatvan, a vaslemeznek teljesen egybevagd (de gyon-
gébbg rezgéseit létesitik, melyeket a fiil mint hangot
meghallhat.



87

58. Mikrophon. A telephonnal az aramnak a
?ﬁ, ellenallas folytan valé gyongiilése oly tetemessé
atik, hogy a kesziilék nagy tavolsagokra haszna-
vehetetlen. Hughes-nek siker(lt a mikrophon-nal a tele-
phon-aramokat tetemesen erésbbiteni. A szénnek nagy
az ellenallasa, de ez a nyomassal egyitt ugyancsak
tetemesen valtozik.

Ha tehat egymast lazan érint6 szénpalczakba
(laza contactus) aramot vezetiink, akkor ennek inten-
sitdsa a szénpdlczak rezgése esetében igen tetemes
valtozdsokat mutat. Ezt a korilményt oly modon
hasznalhatjuk fol, hogy a Bell-féle rendszer hang-

56. abra. Telephon és mikrophon kapcsolasa.

felfogo telephonjat mikrophonnal helyettesitjik, s igy
a hangot ado telephont most nem a gyonge telephon-
aramok taplaljak, hanem a mikrophon telepének arama
hozza mozgasba, I'jabban az 56. abraban feltiintetett
kapcsolas modot szoktak alkalmazni, amennyiben a
telep aramat nem kozvetlenil a telephonon vezetik

hanem a mikrophonnal egyutt egy volta-inductor
prlmar tekercsebe kapcsoljak be. A telephont az in-
ductor secundar tekercsében gerjesztett aramok tap-
laljak.

& Minden allomason mikrophonnak és telephonnak
kell rendelkezésre allania. A mikrophon szdmara egy
Leclanché-elem hasznaltatik, mely, ha nincs allan-
doan zérva, eléggé erGs, Kitarto 6s olcsé. Hog?/
elem csak akkor legyen zarva, amikor a késziléket
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gal. A telephon-kagylé egy horgon légg, mely tulaj-
donképen egy emelé%ek ve%;zé’dése. Add?g, mig a tele-
phon-kagilé az emelGn 16gg, a telep ki van kapcsolva :
de ha a kagyl6t az emelordl leveszsziik s a fuliinkhoz
tartjuk, eléall a contactus, s a készilék szolgalatra
készen all. Az aramkor zarédasa itt is ugy mint a
telegraphnal a Fold kozvetitésével torténik, s ezért a
secundar tekercs egyik polusa a talajba van levezetve.

A telephonszolgalat igen terhes volna, ha néni
?ondoskodnénk arrol, hogy az allomasok érintkezéshe
épését jeladas el6zze meg. Ezt oly modon teszszik
lehetségessé, hogy minden allomason jelz6, csengetty(it
alkalmazunk, melynek &ramkore zarva van. mig a
kagylo az emel6n 1ogg, s csak akkor szakittatik meg.
ha a kagylot az emelordl leveszszik. igP/ tehat ha az
A allomas B-vel beszéIni akar, megszolaltatja ennek
a csongettyv'ijét; ez viszont készsegét A-nak azzal
jelenti be, hogy a csengetty(i jelzést viszonozza.

Sokkal bonyolddottabb a varosi telephonhaldzat
berendezése. Itt az egyes allomasok eldszér a koz-
ponttal lépnek dsszekottetésbe, tudtul advéan azt, hogy
az A éllomas egy B élloméassal akar dsszekottetésbe
Iépni. Erre a kozpontban a két allomés kozt az 6ssze-
kottetest létesitik, s ha az A allomas djra megadja
a csengetty(i jelet, akkor arra most mar a B allo-
masrél jon a felelet. Erre a czélra kulonféle rend-
szer(i berendezések allanak rendelkezésre, melyeknek
ismertetése azonban messze tdl megy a mi felada-
tunknak keretén.

Hasonld kapcsolasi berendezéssel elérhet§ az,
hogy a kozponti allomason felolvasott hireket, esetleg
operai és zenekari el6adasokat a Telephon-Hirmondd
Osszes el6fizet6i meghallgathassék.

59. Arago Kkisérletei, A fonalra fiiggesztett mag-
nestli egyensulyi helyzetéb6l kimozdittatvan, sokaig
leng. De ha vt')rijsrezla?ot helyeziink aléja, akkor
lengései hamarosan csillapodnak. Megforditva: ha
egy nyugodtan 16ggd magnest(i alatt egy vorosréz-
korongot g?/ors forgasba hozunk (gondoskodvan arrdl,
hogy a keltett 1égaramlat a tiit ne érje), a tl egyez6
iranyban forgasnak indul. Flggeszszink egy réz-
korongot fonalra, ol%/ mabdon, hogy a korong viz-
szintesen alljon s a fonal, mint tengely korll forog-
hasson. Ha alatta egy magneses patkot gyors forgasha
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hozunk, akkor (a légvonattol megvédett) korong
ugyanabban az Iranyban szintén forgasnak indul.
Ezek voltak Arago kisérletei.

A magnesek és aramok nemcsak sodronyokban,
hanem kiterjedtebb fémtomegekben is inducalnak
aramokat. Ezek iranyat ugyancsak a Lentz-féle torvény
szabja meg. Példaul: a magnestl alatt forgatott korong
azon részeiben, melyek a ti északi péluséatdl tavoz-
nak, oly iranyu aramok keletkeznek, melyek elektro-
magr.etikus hatasuknal fogva a korongot ellenkezd
iranyban térekednének forgatni, s igy ez a hatas e
korongnak a polustol tavolodd pontjait a pdlushoz
kozeliteni torekednék, mialtal az a hatas létesil, hogy
a polus a korong utan indul.

67. 4bra Kxtradramok Kkisérleti bemutatasa.

A nagy fémtomegekben ilymédon keletkezd ara-
mok (forgatagok) elektrodynamikus hatasainak legy6-
zése munkat igényel, mely a mozgas akadalyainak
legy6zésére fordittatvan, az ember czéljai szempont-
jabol elveszett munkénak tekintend6. E szerint gépek
szerkesztésénél kerilnink kell egybeﬂjggé, kiterjedt
fémtomegek alkalmazasat, hanem ezeket kilénallé
hasonl6é részek nyalabjaibol allitjuk el6.

Quinductié. Faraday észrevette, hogy az
adram nemcsak egy a kozelében &ll6 zart aramveze-
tékben képes aramot inducalni, hanem a sajat veze-
tékében is. Ez az 6uinductié tlineménye. Tekintsiink
egy drétspirdlist. Az aram zéarasakor a spiralis par-
huzamos tekervényei egymasra inducal6lag hatnak,
s a zaras pillanatdban a spiralison at a f6aramon
kivil még egy, ezzel ellenkez6 iranyA extraaram halad,
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mely a f6aram hatasat gyongiti. Forditva all a dolog
a megszakitas pillanataban, mikor a keletkez extra-
aram a f6arammal egyiranyl. lgaz, hogy a meg-
szakitasbeli extradram mar nem talal zart vezetékre,
de hatasa azért mégis érvényesilhet, amennyiben a
megszakitas folyamatat lassitani torekszik. Az extra-
aramok létezésér6l a 57. &braban feltlintetett kisérleti
berendezéssel gy6z6dhetiink meg. A Wheatstone-féle
hid egyik agaba egy sok tekervénybdl allo f orsot,
masik égébaé; ellendllast kapcsolunk, s a cs(iszo
contactust a hid arammentességére allitjuk be. A hid
adrammentessége csupan a 4 ellendllastol fiigg, de
nem fu%g a telep elektromotoros erejétél. De ha az
eab f6abamkort megszakitjuk, akkor a megszakitas
pillanataban az f-ben follépl extraaram a galvano-
méter tljét egyensulyi helyzetébdl kiloditja.

Ugyanaz a berendezés quantitativ kisérletek vég-
zésére is alkalmas. Segitségével meggy6zGdhetiin
arrol ogy az extraaram elektromotoros ereje nem
fugg az tekercs ellenallasatol, de lényegesen fiigg
a tekercs alakjatol. Ha pl. a tekercs drotjat egyenes
vonalban feszitjuk ki, akkor a kérdéses elektromotoros
er6 igen gyodnge, s annal er6sebbé valik, mennél
kozele b hozzuk a tekervényeket egymashoz Igen
tetemesen fokozza az oninducti6 &ramainak elektro-
motoros erejét egy a tekercs belsejébe helyezett vasmag.

Az extradram elektromotoros ereje lényegesen
figg attél a sebességtél, a melylyel a tekercs belsején
keresztiilhalado erGvonalak szdma megvaltozik. Az
elektromotoros er6nek a sebességhez valo aranyéat az
6ninductié egyutthatjanak, vagy onpotentidinak hivjak,
s ez csupan a tekercset jellemz6 geometriai adatoktol
figg, s az ellendllastol eltérbleg: flggetlen a drot
anyagatél. Vasdrétok kivételt tesznek, ami magneses
tulajdonsagaikbdl magyarazhaté meg.

Ha e az extradram elektromotoros ereje, p az
Onpotentidl és v az intensités-valtozas sebessége,
akkor e= pv

Ha az intensités t mp. alatt i amp.-rel valtozik,
akkor v=y és e= tehetd. Innét

t.e
P=T
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amibdl levezethetjiik az 6npotential egységet a henry-1
Ugyanis annak a tekercsnek dnpotentialja lesz 1 henry,
amelyben az extradram elektromotoros ereje 1 volt,

ha az &ramintensitds mp.-enkint 1 amp.-rel véltozik.
Az egység igen nagy lévén, helyette Viooorésze>a
millihenry~szokott hasznaltatni. Ha’egy solenoid 1 cm2
keresztmetszet mellett 1 m hosszlsagu és rajta egy
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rétegben 1000 tekervény fekszik, akkor onpotentiélja
0-12 millihenry.

Onpotential-nélkili tekercset oly moédon készit-
hetlink, hoEy a tekervényekbe szedendd drétot felében
osszehajtjuk, s igy gombolyitjuk fel.

61. Megszakitasi szikra. Mi? az aramkor zara-
sakor a zératbeli extradram fellépése folytdn a f6-
aram csak successive éri el eredeti intensitasat, addig
a megszakitas pillanatdban a f6aram az intensitas
i értékérdl hirtelen annak O értékére esik le, minél-

fogva a megszaki-
tasi extraaram fe-
szilltsége  rendki-
vill magas értek,
annyira, hogy a
megszakitasi  he-
lyen szikra alakja-
ban képes a szige-
tel6 levegGréteget
"attorni. Ez a meg-

szakitasi szikra.
62. Inductor.
Ruhmkorff német
miszerész Péris-
ban 1851-ben oly
késziuléket  szer-
kesztett, melynek
segitségével a ger-

jesztett aramok
59. abra. Commutator. hatasait megtigyel-
het6kké és fel-
hasznalhatokka tehetjiik. Késziilékének féalkatrészei:
az daramgerjeszt6, a commutator és az aram meg-
szakit6. (58. abra.) Az d&ramgerjeszt6 két egymésba
tolt sodronytekercshdl all. A rovid és vastag drothol
készilt primér-tekercsbe kiizzitott vassodronyokbol
készillt sodronynyalab van tolva ; a tekervények szama
50—800. A tekeixs drélvégei a gg, szoritokba men-
nek. A secunddr-tekercs vékony sodronybdl all, nyelv-
nek hosszlsdga 200 km-ig is terjedhet, szigetelése
pedig minden gondolhatd modon tokéletesittetik.

Sodronyvégei az A, B szoritokba vezetnek.

A commutatort a 59. é&bra tlntetik fel; segit-
ségével az els6rend(i tekercset taplalé aramot nem-
csak megszakithatjuk, hanem annak iranyat is meg-
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valtoztathatjuk. A commutator egy kaucsukhengerb6L
all, amely két végén bedugott aczéltengelv koril
forgathatd. A kaucsukhengerre szemkozt rézlemezek
vannak er@sitve, melyek mindegyike a tengelylyel all
vezetd Osszekottetésben. A gg' rézrigok, melyek az
aram BB' polusaival vezet§ oOsszekdttetéshen allanak,
a rézlemezekre tadmaszkodvan, az aramot zarjak, s
ez a Frimér-tekercsen fog é4thaladni. Ha a hengert
90°-kal elforgatjuk, akkor a rugék kaucsukra tdmasz-
kodvan, az éaram megszakad. Ujabb és egyiranyl
90°-0s elforgatasnal a rugék az aramot ismét zarjak,
de most. a rézlemezek, melyekre tdmaszkodtak fol-
cserélédven, az aram ellenkez6 irdnyban halad &t a
primar-tekercsen.

A megszakito kulonféle szerkezetli lehet, pl. Neef-
féle kalapacs, vagy, mint abrankban, Foucault-féle
higan?/os megszakito, mely az el6bbinél jobb. A
szabalyozhaté lengésideji,” haroméagi L rdd egyik
végén puha vasfegyverzet van, melyet a pr. tekercs
vasmagja magahoz ragad, ha az &ram zérva van;
de akkor a masik végére er6sitett platinatl a higany-
bol kiemelkedik s az &ram megszakad. Alkalmas
rugd a horgonyt a vasmagtdl elszakitja; ekkor a
platinatl ismét higanyba ér s az aram zarodik. ig
folyik ez a jaték anndl gyorsabb valtakozassal, mennél
lejebb toljuk a szabalyoz6 csavart.

A megszakitasok szdma mp.-enkint 15—20.

Mennel erGsebb a pr. tekercs arama, és mennél
hirtelenebb a megszakitds, anndl magasabb fesziilt-
ségli inducdlt dramokat kapunk a sec. tekercsben. Az
iiven fajta késziilékeket, melyekkel kicsiny fesziiltség(
aramokat magas fesziiliségliekké alakithatunk, trans-
forrnaioroknak hivjuk.

A fesziiltséget Fizean a condensator alkalmaza-
saval noveli. Lattuk, hogy a scd. tekercsben a meg-
szakiiasbeli aramok a leghatasosabbak; de a meg-
szakitaskor keletkez6 szikra a megszakitas sebességeét
csokkenti, s igy a készilék hatasat is_befolyasolja.
Ha ezt a szikrat eltintethetn6k, vagy kisebbithetnek,
akkor a készillék hatdsat fokoznok. E czélbdl Fizean
az induct6rt szekrényre allitja, melyben nagy feliilet(
condensator van elhelyezve, s azt a ket vezet6t,
melyek kozt a megszakitaskor a szikra létesil, annak
vét fegyverzetével koti ossze. igy a megszakitaskor
létestilo ellentétes elektromossagok a_nagy capacitasu
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condensator fegyverzetein oszolvan szét, a megszaki-
tasbeli szikra kisebbé valik.

Ha a megszakitast mp.-enkint igen sokszor léte-
sithetnék, akkor ezzel a késziilék hatasat tetemesen
fokozhatnék. Ezért arra torekedtek, hogy a megszaki-
tasoknak mp.-enkinti szdmat fokozzék. Az igy szer-
kesztett kilonféle rendszeri megszakitdk azonban
annal dragabbak, mennél tokéletesebbek. A motor
megszakitoval mp.-enkint 80, a Deprez-félével 45,
a higanyos turbina-megszakitoval 1500-ig terjed6

megszakitasokat érhe-
tink el. Ezek a draga és
complicalt  késziilékek
azonban mar csak tor-
téneti érdekességnek ;
amennyiben valameny-
nyit kiszoritja és felll-
mulja a
03. AVehnelt-féle
elektrolytikus meg-
szakité. (60. &bra.) Az
edény higitott kénsvaval
van megtoltve, s mint
negatlv polus e?y
olomlap merii
bele, ezzel szem-
ben mint positiv
polus egy platinat(i
van alkalmas mo-
don elhelyezve.
60. dbra. Wehnelt-féle megszakito. Ezt a készuléket
kapcsoljuk a nagy
feszultse? (80—100 vt) aramkorbe a pr. tekercs
elé. A platinacstcs fényleni kezd, és erGs hang valik
hallhatova mely azt mutatlja hogy a készilékben
periodikus folyamatok létestilnek.

A platinacsiicson oxygén fejlédik, s minthogy
itt a vezetek keresztmetszete igen kicsiny, a Joule-
féle torvénynél fogva a hémérséklet igen magasra
emelkedik. A tlt kornyez6 folyadék pérologni kezd.
az oxygén izzéva lesz, s igy a tlt a folyadéktol
mindinkabb vastagodd szigetel6 réteg valasztja el.
s ha az aram ezt mar nem képes attorni, akkor
bedll a megszakitas. Ezzel egylttal megszlinnek a
tlt a folyadéktol elvalaszté okok, s a zards ismét
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létesil. 1ly médon vaéltakozik a jaték, s ezen az
egyszer(i uton mp.-enkint 260—2000 megszakitast is
letesithetiink. A megszakitasok ily szaporasaga mellett
az inductor condensator nélkil is hasznéalhato.

64. Elektromos Kkislillések. Ha a scd. tekercs
drotvégeit egy fémkorongba és egy szemkozt felallitott
fémcslcsba vezetjik, akkor a nagy fesziltségli scd.
aram a szigetel6 levegbréteget szikra alakjaban attori.
Az (t6tavolsag szerint van 5, 10, . ... cm-es in-
ductor. Mennél nagyobb az Ut6tavolsadg, annal gon-
dosabban kell a scd. tekercshen a szigetelést eld-
allitani. Az inductorium igen alkalmas eszkdz arra,
hogy az elektromos kisliléseket segitségével tanulma-
nyozhassuk. A szikra (t6tavolsaga els6 sorban filigg

61. abra. Kiszivattylzhaté lvegcs6.

a feszilltségtdl, azutan pedig az elektrédok alakjatol,
felileteik minGségétdl eés a kozottik levl szigetel§
réteg természetétol. Sir W. Thomson (lord Kelvin)
szerint, ha golydalaku elektrodokat hasznalunk, akkor
leveg6ben az (t6tavolsagoknak megfeleld fesziiltségek
4 kovetkezdk:

Ut6tavolsag  Fesziltség volt

05 mm 2910
i-o ,, 4830
30 ,, 11460
6-0 ,, 20470
100 ,, 25410
150 ,, 29340
204) 31350

1854-ben Gassiot azt a kérdést vetette fol, véjjon
;i levegd minden korilmények kozt oly rendkivili
ellendllast tanusit-e a szikra Atlitésével szemben?
1858-ban Pliicker a kérdést kisérletileg vizsgalta meg,
és Geissler-rel (Bonn) oly (vegcsdvet keszittetett,
melybe platina-elektrddok voltak beforrasztva, s mely-
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b6i a levegbt (vagy mas gazt) ki lehetett szivattylzni.
(61. abra.) Az elektrodok nagy tavolsaga mellett
eleinte nem létesllt szikra. Mikor azonban a lég-

62. &bra. G-eissler cs6 rétegezett fénykévével.

ritkitas 6—8 mm higanyoszlop nyomasig haladt elGre,
akkor az elektrodok kozt rézsaszinl fepykéve lépett
fol, mely 3—1 mm-es nyomasig mar az egész csovet
betoltotte. Ez a fénykéve, mint azt a 62. bra
mutatja, rétegez6dott; a kathodon fényes
csillag mutatkozik, az anodot pedig teljesen
korllveszi. A kéve nem terjed egészen a
kathodig, hanem ezt egy sotét réteg valaszt-
ja el t6le. Tovabbi szi-
vattydzasnal a sotét tér
gyorsan terjed, s ha a
nyomas a cs6ben kisebb
68. abra. A Kathod-sugarak terjedése 1 mm-nél, akkor a kéve
mar tetemesen vissza-
hazoédott. Igen nagy ritkitdsoknal az anddfény egészen
eltlinik, s mint azt 1869-ben Hittorf allapitotta meg
el6szor, a kathodrél egyenes vonald sugarak indnl-
nak ki, melyek nem kove-
tik a csé esetleges kan%a
rulatait, hanem az Utjokba
es@ Uvegfalon zoldes fényd
phosphorescentiat létesite-
nek. Ezek a
65. Kathodsugarak.
Crookes 1879-ben oly csove-
ket készitett, melyekben a
nyomas nem volt nagyobb 64. abra. A K.-sugarak
Moo mm-nél s ezekben  fémeken nem mennek é&t.
igen szép tiinemenyeket léte-
sitett. Constatalta, hogy a K.-sugarak a kathodra
mer6legesen allanak, fliggetlendl attdl, hol all az
anod. Fémeken nem hatolnak at, amit a 64. abraban
feltlintetett cs6 mutat legszebben. Ha kathodul vajt
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fémtikrét hasznalunk, akkor el@allithatjuk a K.-suga-
rak gyujtopontjat is. (65. abra.) Ahol a K.-sugarak
az (veget érik. nemcsak phosphorescentiat létesitenek,
hanem az Uveget igen erGsen fol is melegitik, sot,
ha az edeny fala vékony, meg is olvasztjak, A K-
sugarakat a mé?(nes az Utjukbol konnyen Kiteriti, és
(mint azt Crookes a szeélmalomkerék-kisérlettel ki-
mutatta) ponderomotorikus hatasuk is van. (66. abra.)
Ennek alapjan bizonyos, hogy a K.-sugarak tulajdon-
kéFen elektromos toltés(i anyagrészecskékb6l, ion-ok-
bol allanak, melyeket az aram a kathodrol leszakit
és a kathddra merd-
leges iranyban nagy C
sebességgel  tovabb
terel. A magnes el-
téritd hatasanak
quantitativ, vizsgala-
ta alapjan a K.-suga-
rakban haladé ionok-
nak nemcsak sebes-
ségére, hanem nega-
tiv toltéslik nagysa-
ara is lehet kovet-
eztetni. A mérések
eredménye az volt,
hogy az ionok se-
bessége annal na- ) ) )
gyobb, mennél kisebb 66. abra. Crookes-féle szélmalom.
a cs6ben a nyomas, )
és a fény terjedési sebességének Ya'részéig" ndveked-
hetik ; tovabba 1 gr ilyen ion-nak toltése 100 millié
Coulomb-ra tehet6. Minthogy az elektrolyzisnél 1 gr
hydrogénnek csak 96000 coulomb-nyi tdltése van
ebbdl azt kovetkeztették, hogy a K.-sugarakban sze-
repld ionok a chémiai atomoknal sokkal kisebb részei
az anyagnak, miért is azokat corpuseuldk-n&k nevez-
ték el.

66. Rontgen-sugarak. Addig, mig a K.-sugarak a
cs6bdl a szabad térbe at nem léptek, a kisérleteknek
csupan elméleti jelent6ségiik volt. Hertz azonban azt
tapasztalta, hogy a K.-sugarak igen vékony aluminium-
lemezeken athatolnak. Hazéankfia, a pozsonyi sziiletési
Lérmrd volt az els6, akinek siker(lt oly csovet el6alli-
tani. mely aluminiumbol késziilt ablaka daczara eléggé
ellenallé volt arra, hogy benne K.-sugarakat lehetett

Bozoky : A z elektrotechnika vazl. attekintése. 7~

66. abra. A K.-sugarak gyujtépontja.
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67. &bra. ll6ntgen-photographia.

létesiteni, s igy ki-
mutatta, hogy a K-
sugarak sdrd leve-
goben is lehetsége-
sek, bar csak igen
nagy ritkitdsu leg-
térben létesiilhetnek;
hogy a magnes eze-
ket a sugarakat nagy
mértékben Kkitériti
iranyukbdl; hogy a
K.-sugarak nem
egyenld természet(-
ek, amennyiben azo-
kat a magnes nem
egyforman  tériti ki
iranyukbol és végre
azt is, hogy segitsé-
gukkel lehet photo-
?raphalnl s e mel-
tt csak fémlapokon
nem birnak athatolni.

1896-ban Rontgen azt talalta, hogy a Crookes-féle

csoveknek a K.-sugaraktol

ért és phosphorescalo

részeir6l (j fajta, tole x-sugaraknak nevezett sugarak
indulnak ki a térbe, melyek a photographikus lemezre
hatassal vannak, phosphorescalo ~anyagokat (baryum
platincyantirrel bevont papirerny6t) erdsen phospho-

rescalasra ingerelnek, a
fényre nézve atlatszatlan,
nem fémtartalmu lemezeken
(fa, has sth.) akadalytalanul
athaladnak, s csak a nehéz
fémek tartjak azokat visz-
sza, de szintén nem tel-
jesen. A csontok phosphor-
savas calcium tartalmuk
miatt az x-sugarakat csak
nehezen bocsatvan at, segit-
ségikkel a test csontrend-
szere photographalhat6 (67.
abra) s igy ezek a sugarak
kilondsen sebészeti szem-
pontbol nagy fontossagra
tettek szert. “Alkalmazasuk

6a. &bra. Focus-cso.
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modjat a 68. és 69. abra tlnteti fol, amelyen afocus-cso
felallitasat, kapcsolasat stb. igen jol szemlélhetjuk.
Nem sziilkséges minden esetben photogrammot el6-
allitani ; mert ha a csovet baryumplatincyaniirds
erny6 hatso lapjara iranyitjuk, akkor annak mells6
lapja zdldes-lehér fényben phosphorescal, s az elébe
tartott kéz csontvaza szépen szemlélhetévé valik. Ily
modon testlink bels§ szervei (tld6, ﬁ]yomor, rekesz-
izom sth.) is lathatokka és megfigyelhet6kke tehet6k.

69. 4bra. Iténtgen-photograpliia készitése.

A Rontgen-sugarak a leveg6t vezetévé teszik,
rajuk sem a magnes, sem az elektromossag iranyi-
télag nem hat, s ebben a kathodsugarakto6l lényege-
sen eltérnek. A fénysugaraktol abban kilonboznek,
hogy a torés tineményeét rajtuk nem lehet észlelni.
Hatja és Wirud a diffractio tlineményét Roéntgen-suga-
rakkal el6allitvan, a photographalt rés széthozodasa-
bol a Rontgen-sugarakat alkoto aetherrezgések hul-
lamhosszusagat 013 gg-nek talaltdk. Ezzel szemben
a violafény hataran &llo K-vonal 039 gg-nyi hullam-
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hosszlsdga még tetemesnek mondhat6 ; s6t az ultra-
viola U-vonal 0729 &xp—nyi hulldmhosszlsaga is két-
akkoranak mutatkozik.

67. Véltakoz6 aramok. Az inductor scd. teker-
csében az &ram irdnya mindannyiszor megvaltozik,
valahanyszor az interrupter a pr. tekercs &ramét
zarja. Az aram iranyanak ezt a valtakozasat eleinte
hasznavehetetlen, s6t hatranyos korilménynek tar-
tottdk, mig Gjabban épen a valtakozd aramok kezde-
nek az alkalmazéasokban felulkerekedni. Természetik
megismertetésére a 53. abraban feltlintetett magneto-
elektromos gépet hasznéljuk fel.

Abban a pillanatban, amikor a tekercsek a méagnes
polusaival épen szemben allanak, bennik aram nem
inducéltatvan, az 4&ram fesziltsége zérus érték(;

70. dbra. Az inductor valtakozé aramanak lefolyasa.

tovabb forgatasnal a fesziltség, mely positiv értéki
legyen, 90°-ig emelkedik, innet 180°-Ig ismét fogy, s
ekkor, a tekercsek ismét a pélusokkal szemkozt all-
van, értéke megint zérus ; tovabb forgatasnal most
az aram iranya ellenkezévé valik, a negativ el6jeld
feszilltség 270°-ig novekszik, s itt eléri maximalis
értékét, majd 360°-ig ismét fogy, amikor a fesziiltség
megint zérus értékivé valik. igy figyelemmel kisértik
a forgas egy periddusét, s lattuk, hogy a valtakozé
aram fesziltségének ugyanez a periddusa.

Az inductor scd. tekercsében létesild valtakozd
aram lefolyasat a 70. abra tunteti fol, melyen a meg-
szakitasbell extradram hatasa a felszokd fesziiltsége-
ken jol észlelhet6.

68. A valtakozé aram jellemz6 adatai. A val-
takoz6 aram intensitasa periodikusan valtozvan,
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aramintensitas alatt ez esetben a periodus folyaméan
fellépd intensitasok kozepes értékét fogjuk érteni. Ezt
az adatot sem voltaméterrel, sem galvanométerrel
nem meérhetjik, s igy csupan a h6hatasok és elektro-
dynamikus hatasok hasznalhatok fel. Legkenyelme-
sebben alkalmazhatd az elektrodynamométer (lasd 52.
pont). Igen erfs aramok esetében a Siemem-iéle ke-
szillek hasznéalhaté. Ampérekre vonatkoz6é scaldjat
egyirany aramok segitségével lehet megszerkeszteni.

Ha e%z ilyen dynamométert a valtakozd aram
vezetékén mellekzarataba kapcsoljuk, akkor segit-

71. dbra. Két egyidejl valtakozé aram mint ésszetevd.

ségével a két pont kozotti kozepes fesziiltségi kilénb-
séget is megmerhetjik, amennyiben az eszkdzdn le-
olvasott adat ezzel egyenes aranyban all.

<9 Latszélagos ellenallas. (Impedentia.) Ha a
valtakozd aram oly aramvezetéken megy at. melynek
tetemes Onpotentialja van, akkor az aram iranyanak és
erGsségnek id6szakos valtozasal ebben a vezetékben
extraaramokat Iétesitenek, s igy az elektromotoros er6
az ilyen vezetékben kisebb ~aramintensitast létesit,
mint amekkora neki Ohm térvénye alapjan megfelelne.
Az ilyen aramvezetéknek a valtakozé aramokkal
szemben nagyobb az ellendllasa, mint az egyiranyd
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aramokkal szemben. A vezetéknek ezt a latszdlagos
ellenallasat Gjabban impedentidnak hivjak. Bifilaris
sodronytekercsnél az impedentia zérus értékd, kulon-
ben pedig unifilaris tekercseknél annal nagyobb, men-
nél szaporabb valtozasu az aram, és mennél nagyobb
a vezeték Onpotentialja.

70. Phasiskiilonbség. Ha ugyanazon a sodro-
nyon keresztll egyidejlleg két véltakozé aramot veze-
tink, akkor igen” valtozatos tiinemények létestilnek.
Ugyanis két ilyen aram egymastol elterhet: a) kdze-
es intensitas tekintetében ; b) periddusra nézve, és
a e kett§ egyezik is, akkor még eltérés mutatkoz-
hatik c) a phasis tekintetében. Ha pl. a magneto-
elektromos gép tengelyére még két sodronytekercset

$

72. d4bra. Az egyidejl véltakozé &aramokbél szarmazé eredd-arain.

alkalmazunk, melyek az els6kre mer6legesen &llanak,
s mindkét tekercspar egyenl6 in'tensitasu és egyenl6
peridduséi dramait egyazon vezetékbe hozzuk, akkor
a phasiskildonbség a periddusnak ‘O-része lesz. Az
egyes aramok rajza a 71. &braban van feltlintetve,
az aramok egymasra helyezkedésébdl szarmazd resul-
tans-aramot pedig a 72. rajzon szemlélhetjik és lat-
hatjuk, hogy ennek egészen mas a phasisa mint az
dsszetevd aramoké.

71. A vaéltakoz6 dramok effectusa alatt az aram
icafi-jainak szamat értjik (lasd 37. pont). Minthogy
most az aramintensitas és a feszliltség periodikusan
véltozik, tehat az aram effectusa a periodus mentén
fellépl effectusok kozepes értéke leszen. Ha aram-
er6sség és fesziltség kozt nincs phasiskiilonbség, s
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ha a kiils6 vezetéknek nincsen onpotentialja, akkor
az aram effectusat a kozepes aramerdsségnek a koze-
pes fesziiltséggel valo szorzata adja meg, épen Ugy,
mint egyiranyu aramok esetében. De ha van phasis-
kilénbség, akkor az effectus mindig kisebb, mint az
igy nyert érték. Legnagyobb az elterés akkor, ha a
phasiskiilonbség egyenlo egy negyedfordulattal. Ebben
az esethen a kozepes érték kiszamitasanal a részletes
értékek paronkint egyenl6 szdmértékiek, de ellen-
kez6 elGjelliek 1évén, az az 6sszeg, melybdl a kdzepes
értéket megallapitani kellene, zérussal egyenld, s igy
az ereddé aramnak nincs effectusa. Az ilyen &ramot
wattmentesnek hivjak.

Ha a phasiskilonbség O és 90° kozt fekszik,
akkor az eifectust kapjuk, ha az amperekben kifeje-
zett kozepes aramerdsségnek a voltokban kifejezett
kozepes fesziiltséggel valo szorzatdt egy valodi tort-
szammal, a phasistényezé'vel megszorozzuk. Ha ezt a
tényez6t p-vel jeldljik, akkor az eftectus

e=p.i.v

hol i a kozepes aramerdsség, v a kozepes fesziltség.

E mellett ugy tlinik fel a dolog, mintha az effec-
tus kiszamitadsanal nem a teljes 4ram intensitasa
szerepelne, hanem annak egy tortrésze, mely = pi.
Ezt a tOrtrészt az dram hatasos intensitasanak hivjuk,
s ha j betlivel jel6ljik, akkor e = j . w.

Az effectus mérese annyira bonyolult feladat, hogy
annak ismertetésébe nem bocsatkozhatunk, csupan azt
emlitjik fol. hogy az elektrodynamométer mintajara
u n. muukadynumornétereket szerkesztenek, melyek
olyan szerkezet(iek, mint a Siemens-féle elektro-
dynamométer ; kiils6 tekercsiikbe vezetjik a féaramot,
hosszu és vékony sodronybdl késziilt bels6 tekercsiikbe
pedig a féaram polusaibol kidgazo mellékzaratot kap-
csolunk. A belsé tekercs eltéritése akkor, ha kell§
ellenallas becsatolasaval gondoskodunk arrol, hogy a
mellékzarat és a f6aram phasiskiilonbsége kozel zérus
értékd legyen, aradnyos a mellékzaratban uralkodé6
iruensitas és fesziiltség szorzataval.

72. Forgatd aram. A két tekercsparral folszerelt
magneto-elektromos gép segitségével (73. rajz) léte-
sitsink két olyan valtakoz6 &ramot, melyeknek
phasiskiilonbsége 90°, és vezessik ezeket az ara-
mokat egy puha vassodronyb6l késziilt vasgydir(re
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tolt négy sodronytekercsbe, oly modon, mint azt a
73. rajz feltiinteti. Forgatas kozben a vasgydrd dia-
metralisan szemkoztes helyein magnessé valik, s ez
a magneses diaméter is megfeleldleg forog, mint ezt
a 74. ra&zban abrazolt 6 fohelyzet szépen feltiinteti.
Ennek kovetkeztében egy a vasgy(rl belsejében fel-
allitott magnest(i, puhavaskorong, zart sodronytekercs
forgasnak “indulnak; mert a gy(r(i belsejében forgo
mégneses mez8 keletkezik. igy tehat a valtakozd ara-
mok segitségével forgasokat Iétesithetiink, melyek
segitségével munkat végezhetiink.

73. dbra. Két tekercsparral folszerelt magneto-elektromos gép.

A valtakoz6 aramok ilyen combinati6ibdl kelet-
kez6 aramokat tébbphasisu aramoknak hivjuk. A leirt
esetben a phasiskilonbség 90° Iévén, Jcétphasisu aram-
mal van dolgunk. Ha 3 tekercspart alkalmaztunk
volna, akkor 3 valtakoz6 aramunk lett volna, melyek-
nek Bhaaskulonbsege egyenkint 60°-0s; ez a leg-
inkabb hasznalt haromphasisu aram, melyet speciell
forgatéaramnak is hivnak. Ha 4 tekercspart alkal-
maztunk volna, akkor a létesil6 4 valtakoz6 aram
phasis kulénbsége egyenkint 45° és négyphasisu aramol
nyertiink volna sth.

A valtakoz6 aram( tekercseket e?ymésk()zt kalon-
b6z6 mddokon kapcsolhatjuk, s ezzel a tlineményeket
még bonyolddottabbakka tehetjiik. igy pl. a forgato
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aram 3 tekercsét ugy kapcsolhatjuk, hogy azok egﬁ
haromszognek legyenek oldalai, s az aramokat enne

a haromszognek csucsaibél vezetjiik tovabb egy harom-
szogalaki vezeték cslcsaiba. Ez a haromszog(i kapcsolas.
Vagy a tekercseket csillagalaki kapcsolasha helyez-
hetjuk, melynél a tekercsek egy pontbdl indulnak ki,
s szabad vegeiktdl vezetjuk az aramot tovabb.

73. Tesla Kisérletei. Az inductort Wehnelt-féle
megszakitdval alkalmazvan, s scd. tekercshen az d&ram
iranya mp.-enkint 2000-szer is megfordulhat. Bar ez
a szaporasag tetemesnek latszik, mégis igen mérsé-

74. &bra. Két-pliasisi aram létesitése.

kelt ahhoz képest, ami e tekintetben pl. egy leydeni
palaczk Kisttése segitségével létesitheto.

Feddersen volt az els, aki a leydeni palaczk ki-
sutésekor létesul6 szikrat forgd tikdrben szemlélve
kimutatta, hogy oscillalé kistléssel allunk szemben,
melynél a fegyverzetek kozt létesiild aramnak valta-
kozasa rendkivili szaporasaggal torténik. A tikor
forgasi sebességébdl (mp.-enkint 500 fordulat) és a
szikra képén mutatkoz6 sivok sz&mébdl Feddersen
azt taladlta, hogy a szikra ‘[pooo mp.-nyi tartama alatt
13 sav mutatkozvan, egy oscillationak id6tartama
korilbelul egy milliomodrész mp.

Kirchhojf elméleti megfontolasok alapjan arra az
eredményre jutott, hogy az oscillatiok peridédusa fligg
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a surit6 capacitasatol és a Kistlésekor alkalmazott
vezeték dnpotentialjatol. Es pedig a periodus négyzete
annal nag Iyobb mennél nagyobb a capacitds és az
Onpotentia

A tiinemény magyardzata a kisitéskor létestil6
extraaramok tekintetbevételere alapithatd, amennyiben
ez az aram az els6 kistlésnél az eredeti drammal
ellenkez6 iranyd lévén, a két fegyverzetet ellenkez6
értelml  toltésekkel Iatja el, melyek Kisiilése adja a
masodik szikréat s. i. t.

75. 4dbra. Tesla-féle kisérlet.

Hazénkfia a horvatorszagi sziletés(i Nicola Tesla
arra a gondolatra jott, hogy az inductor scd. teker-
csének polusait két strité belsd fegyverzeteivel kotvén
Ossze, ezek kiils6 fegyverzeteit kapcsoILa egy masodik
inductor primar tekercsehez, s a vezetékhen szikrakdzt
létesit. 1ly mddon a Tesla- transformator primar teker-
csében az aram iranya mp.-enkint, akar 1 millioszor
valtozik, aminek megfeleldleg a scd. tekercsben ren-
geteg magas feszlltsegli és igen nagy  szaporasagu
véltakozé aramot kapunk. Az ilyen aramok igen
klilonboz8 tineményeket mutatnak.
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A kisérleti berendezést a 75. rajz tunteti fdl,
melyen a Tesla-transformater is lathatd. Mennél
magasabb a scd. aram fesziiltsége, annal gondosabb-
nak kell lennie a scd. tekercs szigetelésének. Ezt
Tesla ugy éri el, hogy mindkét tekercset jol kif6zott,
tehat levegémentes olajba helyezi.

A legfeltlin6bb tlinemények kozé tartoznak az
aureoldk, melyeknek
violaszin(i fénypamatai
mar a scd. tekercs polu-
sai kozt is mutatkoznak,
de szemben dallitott
egyenes vagy koralakud
drotok kozt lépnek fol
legerGsebben. (76. rajz.)

Ha a scd. tekercs polu-

sait két fémlemezzel

kapcsoljuk 6ssze, akkor

kisebb tavolsadg mellett

éleik kozt aureoldk ke-

letkeznek, nagyobb ta-

volsag mellett pedig a

kozéjuk helyezett elek-

trodnélkili léglres cso-

vek egész kiterjedésiik-

ben vildgitanak, ha azo-

kat a lemezekre merd-

leges Allasba hozzuk,

tehat az er6vonalak ira-

nyaban helyezzik el. Az

impedentia tlineménye

Ggy' mutathatd be, ha

a scd. tekercs polusait

egy vastag, I'-alakulag 76. abra. Tesla-féle aureola.
meghajlitott  sargaréz-

drot végeivel Kotjuk Ossze. Ha egy, a drot ellen-
allasahoz képest oOriasi ellenallast izzolampat a drot
mellékzaratdba helyeziink, akkor a kisilées nem a
dréton keresztiil, hanem az izzélampéan Keresztil
torténik, mert a drétnak ehhez képest nagyobb az
impedantiélja. .

A Tesla-transforméator scd. tekercsének poélusaibdl
mt m-es szikrdkat huzhatunk, s azokat testlinkdn
otiethetjuk at, anélkil, hogy valamelyes phvsiologiai
hatésukat észleInék. Ellenben héhatésuk igen tetemes.
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Ennek az a magyarazata, hogy az ilyen rendkivl
szapora iranyvaltozasoknal az elektromossag nem
hatol a vezet6be, hanem csupan annak feliiletén halad
tovabb.

74. Elektromos rezgések. A leydeni palaczk
Kistilésekor a szigetel6 levegbréteg periodikus attorését
tapasztaltuk. igy kozel fekszik az a gondolat, hogy
ily mddon az aether periodikus mozgasba, rezgésbe
jon, s elektromos hullamoknak kell keletkeznilik. Ezeket
a hullamokat Hertz a 77. rajzban feltiintetett kdnnyen
érthetd médon létesitette (oscillator), és a resonator-aval
tette megfigyelhet6kké. A resonator egy kérben meg-
hajlitott drot, melynek igen kozel fekvO végei kozt az
elektromos hulldmok mikroskopikus szikrakat létesi-
tenek. Hosszadalmas és igen faradsagos kisérletekkel

77. &bra. Hertz-féle oscillator.

Hertz az elektromos rezgések természetét teljesen
folderitette és meglep6 eredményekre jutott.

Az oscillatiok szama lényegesen fligg az oscillator
(radiator) capacitasatol. Egy alkalmas alaku radiatort
a 78. rajz tuntet fol, melynél a szikrazas petroleum
alatt torténik, a capacitast fémgolyék novelik, s az
ezeknek meéreteib6l kiszamithatd. A szerint, amint
nagy, illetdleg Kkicsiny rezgési idGtartamot akarunk
létesiteni, nagy, illetleg kicsiny capacitasu radiatort
hasznalunk. A nagy rezgéstartam( rezgések a térben
kdnnyen minden irdnyban szétszérédnak, ellenben a
kicsiny rezgéstartamuaknal ez a korilmény nem
kovetkezik be.

A hullamhossziséagot oly médon mérjik, mint a
hanghullamok hosszlsagait, Kundt-féle interferentia-
cs6vel. Foltéve, hogy ily mddon a hulldmhosszisag
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/ = 6 cm-nek talaltatott, minthogy a terjedesi sebes-
ség = Xt hol t a rezgesi id6tartam, a radiator rez-
gési id6tartama pedig szamitas Gtjan 2.10-10 mp.-
nyinek talaltatott, akkor a terjedési sebesség mp.-enkint
300000 km, ami a feny és elektromossag terjedési
sebessegelvel egyezik
Ennek alapjan azt alllthatf(uk hogy afenl)K/rezgesek
és az elektromos rezgések kozt lényeges kiilonbség
nincsen; csakhogy az aetherrezgések a szemre akkor
hatnak, ha hullamhosszisaguk a milliméter tizezred-
részeiben kifejezve = 4 —7"/a-el; hosszabb hullamok.

78. 4bra. Radiator.

melyek 15—2Q egységnyiek, héhatasaik Gtjan vehetok
észre. Ezekkel szemben a nehany cm-nyi, s6t méter-
nyi hullamhosszlsagl aetherrezgesek mint elektromos
rezgések vehet6k észre.

A rezgési id6re vonatkozdlag mondhatjuk, hogy
az igen Kkicsiny rezgési idejli aetherhullamok fény-
hatasuk va y héhatasuknal fogva, a nagy rezgési
idejliek pedig inductiés hatasaiknal fogva valnak
eszrevehetokke Itt a fénytiinemények és elektromos
tinemények kozt ismét Iényeges kapcsolatossag alla-
pittatott meg.

Hertz Kimutatta, hogy a radiatortol kiindulé elek-
tromos sugarak femlapokon nem haladnak keresztil,
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no

de Uveg, ﬁaraffin, kén, fa sth. azoknak Utjokat nem
alljak; a hullamok fémlapokrol gy verédnek vissza,
mint a fénysugarak a tlkrokrél. Paraffinbol készilt
prismaval kimutatta azt, hogy a hullamok kovetik a

79. abra. Branly-féle colmrer.

torés torvényeit. Szigetelokbdl késziilt gydjtélencsevel

alzI elektromos sugarak gyujtépontjat is sikerdl el6-
allitani.

75. 4 drotnélkili telegraph. Hertz kisérletei

a drotnelkuli telegraphalas megoldasanak tekinthetok.

Gyakorlati alkalmazasuk azonban a resonator kényes

természete miatt lehetetlen volt. Nehany évvel ezel6tt

a franczia Branly egy, a resonatort helyettesithet6

eszkozt taldlt fol, az

u. n. coharert, melynek

segitségével Hertz  ki-

sérletei kdnnyen ismé-

telheték, s a drotnélkli

telegraphélés is meg-

valosithatd. Ha egy

UvegcsGbe két fémdugo

kozé durva fémresze-

léket helyeziink  (79.

rajz), akkor cohérert

készitet-

tunk,  Ezt

egy aram-

vezetékbe

kapcsolva,

bar alkat-

részei

mind  jo

abra. A drétnélkili telegraph schematikus rajza. dgezetgzkok

laza con-

tactusa miatt Oriasi ellenallast (nehany 100000 ti)

csatoltunk a vezetékbe. De ha a cohdrert elektromos

hullam éri, akkor a fémreszelékek minden érintkezési

pontjdn Ggy mint a resonatornal apr6 szikrak Utnek

at, melyek hd&hatasai a reszelékeket egymashoz ta-



pasztvan, a coharer ellenallasa 5—10 Q-nyira szall
ala. A cohdrer Osszerazds utan el6bbi allapotaba
ismét visszatér. Ezen tulajdonsdga teszi becsessé és
az elektromagneshez hasonlova.

A drotnelkili telegraphalashoz mint jeladd egy
radidtor sziikséges, mint jelvevé egy cohdrer automa-
tikus Osszerazo készilékkel. Az utdbbit egyszer(ien
gy létesitjik, hogL a cohérert egy elektromos jelz6
késziilékre erdsitjik. A berendezést schematikus kép-
ben a 80. rajz tinteti fol. Az aram az E telephdl

81. abra. A drétnélkili telegraph jelvevd késziiléke.

egyfel6l a gaivanoskopba, masfeldl a cohérerbe ha-
lad ; a jelzocsengetyli a mellékzaratba van kapcsolva,
mely akkor zarodik, ha a coharer vezetévé valvan,
a galvanoscop nyelve a fels§ contactushoz utddik.
Ugyanezt a berendezést tiinteti fol a 81. rajz.

Ily modon koérilbelil 100 m-nyi tavolsagon belil
lehet telegraphalni, amennyiben ~a cohérert mint
relaist egy Morse-féle jelvevd elé csatolva, a papir-
szalagon 16vid zératnal a pontok révid sorat, hosz-
szasabb zaratnal pedig azoknak hosszabb sorat kap-
hatjuk.
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A nagyobb tavolsadgokra valo telegraphalast
Marconi tette lehet6vé, amennyiben a jelado radiator
egyik pdlusaval egy 25—50 m hosszusagu, fiiggs-
legesen kifeszitett drotot kapcsolt dssze, annak masik
polusat pedig a Foldbe vezette le. Ugyanigy szerelte
fol a jelvevé Aallomés coharerjét is. Ily moédon a
tengerpartrél a tenger felé a drotvezeték hosszlsaga-
nak 300-szorosdig, tehat 15 Km-ig terjedd tavolsag-

82. abra. Gramme-féle egyenaram( dynamo.

nyira, a szarazfoldon pedig a drotvezeték hosszlsaga-
nak 70-szereséig, tehat 3‘/r km-ig terjedd tavolsagnyira
tudott telegraphdlni. Ujabban azon féaradozik, hogy
rendszerét transatianti kozlekedésre tegye alkalmassa
s az értesiilések szerint ez neki maris sikerdilt.

A rendszer hatranyai kozé tartozik az a zavar,
melyet es6, por és légkori elektromossag idéznek eld,
tovabba az is, hogy jelvevd felallitasaval a tele-
grammokat barki felfoghatja.
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76. Egyenarami dynamo. Hazanfia Jedlik Anyos,

a budapesti egyetem egykori physika tanara szer-
kesztett el6szor oly gépet, melynél sodronytekeres és
magnes viszonylagos elhelyezéseének gyors valtoztatasa
folytan inducélt aramok keletkeztek, s a gépbdl ki-
vezethet6k voltak. Taldlmanya azonban még hazaja-
ban sem valt ismeretessé, Ugy, hogy a gép fGalkat-
részének, a forgd aramtekercses gyuriinek megszer-
kesztését Pacinotti firenzei tandrnak tulajdonitjak,
ki azt 1864-ben egy értekezéseben leirta és rajzban
is bemutatta. Az els6 méagnes-elektromos gépet Téophile
(irarnme szerkesztet-
te meg 1871-ben. A
gép (82. rajz) alap-
gondolata a kovet-
kez6: az M erbs
aczélmagnes  végei

kozt az R fogaskerek

segitségevel egy
Pacinotti-féle gydrdit
gyors forgasba ho-
zunk ; a méagnes a
gytrl sodronyteker-

cseiben aramokat
inducal, melyek a
gépbdl alkalmas mo-
«don kivezethet6k.

APacinotti- vagy

Gramme-féle gydru
szerkezete a kovet- 83. dbra. Gramme-féle gydri.
kez6 : témor vas-

yiurd, vagy vastag sodronybol késziilt zart tekercs
?88. rajz) kulénalloé sodronytekercseket (szamuk mehet
100-ig is) hordoz, melyek egymas kozt alkalmas modon
kapcsoltatnak 6ssze. Ugyanis 2—2 tekercs kozott az
egymastol elszigetelt konyckvezetdk vannak elhelyezve,
Ugy. hogy a koztik alkalmazott szigetel6 kaucsukréte-
gekkel arok hosszabb szarai egy a tengelyre er6sitheté
Ures hengert alkotnak. Két szomszeédos tekercsnek
sodronyvégei egy-egy konyokvezet6hoz vannak for-
rasztva, s igy a sodronytekercsek egész sora egymassal
vezet§ kapcsolatba van hozva. A kényokvezetk ten-
%elymenti kialld végein alul és felil sodronybol
észllt sepriik sarlédnak, melyek az aram kivezetésére
valok, s a 82. rajzon jol lathatok.

Bozéky: Az elektrotechnika vézl. attekintése. t*
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A gy(r(i vasmagjaban az M magnes magneses
megosztast létesit, melynél fogva annak jobb es bal
fele (84. rajz) két kulonallo, s egynem( végeiknél
fogva érintkez6 magnesnek tekinthetd. Ez a korllmény
a gylrG forgasa kozben nem valtozik. Forgas kozben
a vasgydrdt korllvevd induktios tekercsekben aramok
gerjesztetnek, melyek a gy(riik sajatsagos kapcsolas-
maodjanal fogva a sepriikkel egyiranyulag elvezetheték.

Az ilyen gép épen olyan aramot ad, mint a telepek.

77. Siemens dynamo elve. A Gramme-féle gép
azokat az aramokat szolgaltatja, melyek akdzben
keletkeznek, ami kdzben a gydrl (horgony) egy lehe-
téleg er6s magneses mezében forog. Az aczélméagnes
szolgéaltatta magneses mezd intensitdsa azonban a

folytonos razkdd-
tatasok folytan mind-
inkabb gyengiil, és

eredetileg sem olyan

nagy Intensitasu,
mint a milyent elek-
tromagnes alkalma-
zaséval lehet létesi-

teni. Eleinte az aczél-

méagnesf  kilénallé

dramtol  gerjesztett

elektromagnessel he-
84. 4bra. A gramme gép mikodésének lyettesittették. mig-
feltintetése. nem Werner von Sie-
mens az 6 dynamo-

elve segitségével modot nydjtott a leghatalmasabb

dynamo-gépek megalkotasara.

Minden vastdmegben a Fold magneses mezejének
hatasa folytan is, van egy csekély magnesség; ha
ennek — bar gyenge — magneses mezejében tekercset
forgatunk, akkor ebben aramok inducaltatnak. Ezeket a
szintén igen gyenge dramokat a gépbdl val6 kivezetést
megel6zbleg valami uton-médon az elektromégnes vas-
tomegei koril vezetvén, ennek magneses mezejét erd-
sitjik ; ily modon fokozodik a hatas a telitettségig, s
ekkor a gépbdl mar igen er6s aramot lehet nyerniink

Azok a modok, melyekkel az aramot az elektro-
magnes koril vezetjik, a kovetkezék:

aj F6arama gerjesztés. (85. rajz.) Ennél az elektro-
mégnesek tekercsei a horgony utan vannak kapcsolva
Ugy, hogy a gépt6l létesitett egész aram atmegy rajtuk.
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b) Elagazo gerjesztés, (86. rajz.) A horgony teker-
cseiben inducalt aram kétfelé agazik ; az egyik a veze-
tékbe &ramlik a kiils6 hasznalatra, a mésik az elektro-
mégnes tekercsein atmenve er6siti a mégneses mez6t.

c) Vegyes gerjesztés. (87. rajz.) Az el6bbi két
modot egyesitve az elektromagneseket két egymasfolott
fekv6 tekercsesei vonjuk be. A kicsiny ellenallast a
kiils6 vezetékbe van bekapcsolva, a nagy ellenallasu
pedig a f6aram eldgazasat veszi fol. Ez a keét tekercs
oly arany szerint keszithet6, hogy egy megadott for-
gasi sebességtdl kezdve az elektromotoros erd a kilss
evezeték ellenallasatol fiiggetlen legyen. Az ilyen gépe-
ket e.ompound-gépeknek hivjak.

88. é4bra-. A horgony elhelyezése a pélusok kozott.

78. A horgony és elhelyezése. A hatdsossag
fokozasa czéljabol a horgonynak a magnes polusai
kozt lehetbleg szlikén kell elhelyezkednie. Ezt az el-
helyezést A-fele esetben [a) Edison, b) Gisbert Kopp.
e) Naglo, d) Lahmeyer] a 88. rajz tinteti, fol.

a*
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Nagyobb hatasok elérése czéljabol szerkesztenek
tobb polussal dolgozé gépeket is, melyeknél a pdlusok
szama természetesen mindig paros. A 89. rajz egy

89. abra. Négy pélusu gép
cheméja.

nél a Gramme-gyrd

T-horgony alkalmazhat6,

4-polusu gép schemajat tin-
teti fol.

Az eddig leirt szerkeze-
teknél a horgony a magnes
polusai kozott forgott; ezek-
nél tehat kilsé pélusok alkal-
maztattak. De lehet Ugy is a
gépet szerkeszteni, hogy a hor-
gony a pélusok koriil forogjon ;
ezek a bels6 pdlust gepek,
melyek kiléndsen nagy er6-
kifejtésekre alkalmasak.

Igen sok fiigg a horgony
szerkezetétdl is. Kicsiny gepek-
helyett a Siemens-LLio kettds
melyet a 90. rajz két

tekercsesei, a 91. rajz 4 tekercsesei tintet fol. A

Hefner-Alteneck-iéle
dobndl a tekercsek
hengeralakd, rovétkolt
feltletd vasmagra bi-
Z0nyos szabélﬁ sze-
rint annak hossza
mentén vannak fel-
gombolyitva, s igy a
tekercs egész hosszu-

90. abra. Siemens-féle kett§s
T-horgony két tekercsesei.

sagaban a poélusokkal szemben egyenl6 viszonyok kozé
kertl. A horgony magja nem lehet massiv vastdmeg,
mert kialonben benne munka kézben azok az aram-

91. &bra. Siemens-féle kettés T-horgony

4 tekercsesei.

forgatagok 1ép-
nek fol, melyek
hatdsait Arago
kisérletei k%p-
csan  az 59
pontban tanul-
manyoztuk.
Ezért "a Gram-
me-gyur( vas-

magjat kilonallo sodronyokbol szerkesztik, 'aHefner-
Alteneck-féle dob magjat pedig a tengelyre felf(izott,

papirral = egymastol
allitjak ossze.

elszigetelt

vasbadoglemezekb6i
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Az aram kivezetésének lehet6leg szikrazés nélkl
kell torténnie, ezért a tengely fémsegmentumai egy-
mastol jol el legyenek szigetelve (csillam, micanit,
ashest kozvetitésével), és az a felllet, melyre a fém-
seprilk tamaszkodnak, lehetGleg sima legyen. A mag-
neses mez6ben forgd gy(lrlinél a magneses poluso
0sszekotd vonalara merdleges atmérd, az u. n. neutralis
ov, mert azokban a tekercsekben, melyek épen ezen
az 0vdon mennek keresztul, &ram nem inducéltatik.

02. 4bra. A Siemens és Halske-féle kétp6lusu gép,
iLH-modell.)

Hogy az aram kivezetése szikrazas nélkil torténjek,
a sepriiknek a neutralis dvre kell tamaszkodniok.
Altalaban a takarékossag szempontjabol adynamo-
gépek szerkesztésénél a kdvetkezd 3 szabaly tartando
szem el6tt: i ) . i
1 lehet6leg csekély magneses ellenallas, tehat:
sok vas ! )
2. lehet6leg kevés sodronytekercs a horgonyon,
tehat: kevés réz! ) )
3. lehet6leg szlk tér a horgony és a polusok
kozott.
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A 92, rajz egy Siemens és Halske-iéle két polu-
s kis gépet (LH-modell). a 93. rajz egy Schuckert
& Co-féle 4 polusu (AF-modell) és a 94. rajz egy
ugyanilyen 10 polusu gépet abrazol.

79. Az egyenaramu dynrmio munkaviszonyai.
Ha a gép tokeéletes volna, s a vele kozOlt munkabol
semmi sem veszne karba, akkor pl. 10 I6er6nyi effec-
tus esetében a gép 7360 watt-ot szolgaltatna. Tényleg
azonban csak 6450 watt-ot ad. Ebben az esethen a
gép hatasfoka, vagyis a szolgaltatott effectusnak a

93. dbra. Sclmckert & Co.-féle négypolust gép. (AF-modell.)

. - R .
géppel kozolt effectushoz vald aranya = 7300 = 0*875.

Ezt a szdmot 100-zal szorozvén, a hatasfokot %-ban
kifejezve nyerjik, az tehat az adott példaban 87*5%-

A hatasfok a gép nagysagaval egyitt novekszik,
igy IpI. ha ugyanilyen fajta, de nagyobb gépnél a
kozolt effectus 100 [éerd', akkor a gép 500 vt feszilt-
ség mellett 136 amp. erfsségli aramot ad, szolgalta-
tatdsa tehat 68 kilowatt. A kozolt effectus 73 6 kilo-
watt, s igy a hatdsfok 92-4%. (Legféljebb 97%-)

Az elveszett energia tobbféle okra vezethet6
vissza. Energiat fogyasztanak:
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1. A sOrlédés, mely a tengelyagyakban, a sep-
riknél és a levegbben létesl.

2. A horgony felmelegedése.

3. A seprlik végein elGallo szikrazas.

4. A remanens magnesség és az aramforgatagok.

5. A magneses mezG intensitasvaltozasai.

A gépek tokéletesitése ezen okok gyongitésére
iranyul.

4. abra. Schlickert & Co.-féle tizpolusu gép.

Su. Yaltakoz6 aramu dynamoknal épen gy,
mint az egvendramuakndl a magneses mezd és a
iioi‘gon {atszszak a foszere[tJ)et az utébbiaktol féleg
abban onbéznek, hogy a belSluk nyert aram nem
ha-znalhat6 fel a magneses mez6 létesitésére, ge/
velik kapcsolatban egy egyenaramu dynamo alka
mazand6, mely az elektromagnes erjleszteset Végezze.
Rendszerint a horgony forog, de lehetséges az is,
hogy az elektromégnesek forognak az &llo horgony
korul. A horgony tekercsei vasmag nélkul és vas-
maggal készithetdk. Az ut6bbi esetben a horgony fol-
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melegedese energiaveszteséggel jar, de a hatds mégis
fokozottabb. Minthogy a valtakoz6 aramot nem kell
a gépbdl egyiranyulag kivezetni, azért nincs szilkség
kényes és romlékony commutator-szerkezetekre, hanem
a sepriik két, egymastdl szigetelt fémgyd(riire tdmasz-
kodhatnak. Ez a gép arara van lényeges befolyassal,
tovabba energia-megtakaritassal is jar, amennyiben
a seprlik szikrazasa ki van zarva: a horgonynak nem

95. dbra. Véltakozé &rami dynamo.

lévén neutralis zénaja, a seprik helyzete sem sza-
balyozandd, s igy a gép kezelése is egyszer(ibb.

A horgony tekercsei konnyen izolalhatok egy-
mastol, s igy ezek a gépek igen magas fesziiltségre
is a Koltség tulsagos novekedése nelkul konnyen be-
rendezhetek. Ilyen esetekben all6 horgonyt és forgd
elektromagneseket alkalmazvan, oly berendezést léte-
sithetiink, mely magas fesziltségli aramoknél a leg-
czélszeribb, s egyenaramu gépeknél egyaltalan nem
lehetséges. Az erGatvitelnél végre tekintetbe jon az
is, hoFy a valtakoz6 aramot egyenld fesziiltség mellett
sokkal kisebb keresztmetszet(i vezetéken lehet tovéb-
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bitani, mint az egyiranyd aramot, s e mellett az ellen-
allas az aram intensitasat nem gyongiti. Ez pedig
koltségkimélés szempontjabol |Een lényeges.

A kulonfele szerkezetek ket focsoportjat kilon-
boztethetjik meg, aszerint, amint a magneses mez6
er6vonalai allando elhelyezesuek s az elektromotoros
er6 gy jon létre, hogy a horgony tekercsei ezeket az
er6vonalakat kereszte2|k és aszerint, amint a magne-

SE. abra. Zipernowski-Déri-féle gép dob-alak horgonyuyal.

ses mez6 er6vonalainak siir(isége valtozo levén, az
elektromotoros er6t ez a korilmeny létesiti.

A mégneses mez6t az elektroméagnesekbdl allo
kett6s koszor( létesiti, melyben két-két elektromagnes
ellentétes' polusaival ll eayméssal szemkozt.

Ezen elektromagnesek kozt a lapos sodrony-
tekercsek egy koszortja forog. Az elektromagnesek
szama egyenl6 a tekercsek szamaval. Elrendezesiiket
a 95. &bra oldalnézetben tinteti fél. A tekercsek az
elektromagnesek polusainak alakja szerint lehetnek
koralakuak vagy ovalisak ; fa- vagy sargarézmag kozll
csavarodhatnak. A tekercsek koszorGjanak forgata-
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sanal a tekercsek a_magneses mezok soran haladnak
at, és pedig az egyik magneses mez6hél a szomszé-
dosba valo attéréskor a tekercs egyik fele még az
els6 mez6ben all, mikor mésik fele mér a kovetkezé
mez6be készil. Nagyobb gépeknél a tekercsek koszo-
rdja két vekony ujezistlemez kozt végzi forgasat.
Ezek a lemezek a léghuzam kedvéért at vannak
Iyukgatva S |(I;<y a léghuzam a tekercseket lehitheti.

dob-alaku horgonynyal dolgozé gépek koziil

folemlitheté a Ziper-

noxcski-Déri-féle  (Ganz

és tarsa Budape t). En-

nél a tengelyre 6—40

elektroméagnes van fol-

erdsitve. ?96. dbra.) Az

elektromagnesek magjai

egymastdl szigetelt vas-

badoglemezekbdl alla-

nak. Ezt a hengert egy

kiils6, hengeralaka all-

97. abra Forgato aramd dynamo vany veszi koril, mel
schemaja. a T-alak, vasbadogbol

késziilt magokra tolt te-

kercseket tartja. Minden inductios tekercs kuldn-
allo egészet alkotvan, a gép kdnnyen szédszedhetd
és javithat6. A (};ep 10000—380000 watt szolgaltatasra.
1000—5000 vt szultse%re rendezhet6 be és perczen-
kint csak 5000-szeres poluscserével dolgozik, ami mas
szerkezetekkel szemben, melyeknél a poluscsere per-
czenkint 15000-re is emelkedik, sok elényt nydajt;
ugyanis a polus-cserénél fellépd munkaveszteség csok-
kenik, s a csere mérsékelt szdma az erGatvitelnél és

kapcsolasoknal is elényosnek bizonyul.

A poblus-csere szamat kapjuk, ha a polusok sza-
mat a perczenkinti fordulatok szamaval sokszorozzuk.
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A gépeknél &ltaldban az aram perczenkint 100-szor
valtoztat iranyt, tehat 50 peridédusa van. A poélusok
szamanak ndvelésével a perczenkinti fordulatok sza-
mat lehet leszallitani.

Emlitettik, hogy a vdltakozé aramud dynamok
elektromagneseit egy kilonallé egyenarami gép ger-
jeszti. Lehet azonban magan a dynamon is commu-
tatort alkalmazni, s ennek segitségével nehany tekercs
aramat a gépbdl egyiranyulag kivezetni s az elektro-
mégnesek gerjesztésére felhasznalni. Ezek a gépek
ongerjesztéknek neveztetnek. Rendszerint azonban a
gerjesztd egyenaramd dynamo ugyanarra a tengelyre
van szerelve. Kiilonben egy ilyen Schuckert-féle gép
48 p(’)lussal dolgozik, perczenkint 125 fordulatot tesz,
tehat 6000 poluscsere all el8; szolgaltatasa 330 kilowatt.

81. Forgatd6 aramu dynamo. Ha a horgony
tekercseit 3 csoportra osztjuk, s azokbol az aramokat
a 97. rajzban feltiintetett schema szerint vezetjik
ki, akkor 3-phasisu valtakoz6 &ramot nyeriink, mely-
nek az 1-phasisu arammal szemben a kdvetkez6
elényei vannak : a) a vezetétk — ha még oly rovid
idére is — sohasem arammentes; b) elvezetésére
3 vezeték elegendd, visszavezetésr6l nem kell gondos-
kodni. Ez utobbi korilménynek az az oka, hogy a
hadrom &ram algebrai 06sszege minden pillanatban
zérus lévén, az aramok minden pillanatban a 3 veze-
ték egyikén vagy kett6jén at visszavezet6dnek. Alkal-
mazasuk kilénosen eroatviteleknél elényos.

82. Aramatalakitok. A rendkivil magas feszilt-
ségli valtakozd aramok a felhasznalas helyein ugy,
amint azokat a vezetékb6l kapjuk, rendszerint
nem alkalmazhatok. Ennélfogva azzal a feladattal
allunk szemben, hogy az igen magas fesziiltségii
valtakoz6 aramot alacsonyabb fesziiltséglivé, esetleg
megforditva, az alacsony fesziiltség(i valtakozo ara-
mot magas fesziltséglivé alakitsuk at. A lefelé- ille-
téleg folfelé transformalas eszkozei a transformatorok.
Lehetséges az is, hogy a véltakoz6 aramot egyira-
nylva, vagy viszont az egyirdnyd aramot valtakozova
kell atalakitani, mi mellett az eredményezett aram
fesziiltsége is elére meg van Aallapitva. Erre a czélra
szolgélnak a converterek.

A valtakoz6 aramok csakis ugy valtak gyakorla-
tilag alkalmazhatokka, hogy sikertlt minden kévetel-
ményt kielégitd transformatorokat szerkeszteni. E



124

tekintetben az érdem a budapesti Ganz és tarsa czége.
mely e téren Uttér6 volt.

A stationar-transformator semmiféle része moz-
gasba nem jon. Alapgondolata a kovetkezG : a primor-
aram bevezetésével nyugvé vastdmegek magneses
allapotaban oly valtozasok idéztetnek el6. melyek

98. abra. 99. ébra. 100. abra.
Gyfiriis transformator. i\openy-transformator.

bizonyos fesziiltség! hatarok kozt all6 secundar-aramot

létesitenek. Lényeges részei tehat a vasmag, mely

onmagaban zart, vagy két polusulag nyitott lehet, s

az azt korulvevo egymastol szigetelt és ellenkezé

csavarodast primdr- “es secunddr-tekercsek. A 98,

és 99. rajz a gy(r(s transforméator®. a 100. a képeny-

transforméatort, a 101. a

Sicineburne-féle, két polusu-

lag nyitott stn-transforméa-

tort mutatja. A Ganz és

tarsa czég transformatora-

nak belsejét egy teljesen

zart vasgy(ri alkotja, me-

101. bra. Swineburne-féle  |yet belll a vékony sod-

transformétor. ronybdl késziilt (magas fe-

sziltségl) ~ primar-tekercs

vesz kordl, erre jon ra a vastag sodronybodl késziilt,

S egyenletesen elosztott secundartekercs. Mindkét te-

kercs egymastol és a vasmagtol gondosan el van
szigetelve, nehogy rovid zérat allhasson elé.

A transformatorok alkalmazésanal természetesen
energiaveszteség all eld; ez azonban, minthogy a
készlléknek mozgd részei nincsenek, igen csekély, ugy.
hogy a takarékossagi tényez6 97%-ig emeikedik.
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Elméletiikbe és részletes ismertetésikbe nem bocsat-
kozhatunk.

A magas fesziltségli valtakozd aramot kisebb
fesziltségli egyiranyd aramma kétfélekepen lehet at-
alakitani. A valtakoz6 aramot bevezetjik egy erre
alkalmas motorba (lasd kés6bb), s ennek kozvetitésé-
vel egyenaramd dynamot hozunk mlkddésbe. De
alkalmazhatunk converter® is, vagyis oly késziléket,
melynek horgonya véltakoz6 aramot fogyaszt és egy-
irany( aramot produkal. A késziilék mukddése ter-
mészetesen meigfordithaté, amennyiben egyiranyu aram
bevezetésével forgasba hozatvén, az véltakozd aramot
szolgéltathat.

102. 4bra. Motor-dynamo.

Az els§ megoldasi modot a 102. rajzban latjuk,
hol jobbrél a 3-phasisti motor, balrél az egyenaramu
dynamo lathat6. A méasodikat schematikusan a 103.
rajz tinteti fol. A Grammc-féle gy(r( tengelyére ket
egymastol és a tengelytdl elszigetelt fémgytrl (Dt és
Dlgvan feltolva, melyek két diametralis commutator
palczaval (a, és a2 allanak kapcsolatban. Ha a gydrd
a nyil irdnyaban forog és a commutatorpalczak az
AA magneses tengelyre merGleges allasba, tehat
épen a BjB3 seprik ala keriilnek, akkor a DtD2re
tamaszkodo .seprik (az &brdban nem lathatok) a
maximalis elektromotoros erejli aramot vezetik ki.

Mintho«l;(y ez esetben a kétféle aram egyazon
horgony tekercsein halad at, s igy mindkét aram
keletkezésénél a tekercsek ugyanazon er6vonalrend-
ts)zeri metszik, ennélfogva a keétféle aram fesziltségei
1Z0NY0S meghatéarozott ardnyban fognak éllani. Az
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egyenaramu dynamo azonban csak mérsékelt feszlt-
ségeket bir el, s igy, ha a vezeték valtakozd arama
igen magas feszilltsegli, akkor azt el6bb transfor-
matorral lejebb kell fokozni. A takarékossagi tényez6
kdzepes érteke 93%.

83. Métorok. Elméletileg minden egyenaramu
dynamo megfordithatd, amennyiben, ha abba a szol-
galtatasnal valamivel magasabb érték{i aramot veze-
tink, a horgony forgasnak indul, s igy arammal for-
gast létesithetiink. Azok a gépek, melyekkel az elektro-
mos energia mechanikai munkava alakithaté at, méto-
rolcnak neveztetnek. Gyakorlatilag a j6 dynamo egy-Ut-

103. 4bra. Converter.

tal nem mindig j6 motor is. Mert a dynamonal a suly
mellekes, mig a motornal az lehetéleg csekély legyen.

Az elektromotor horgonya oly magneses mezoben
forog, mely az aramot szolgaltatdé dynamo elektromos
mezejével “egyenld intensitasinak tekintend6. Ennél-
fogva mind a motorban, mind a dynamoban elektro-
motoros er6k lépnek fol, melyek egymassal szemben
allanak. A motorban fellépd elektromotoros er6t a
horgonyaban el6allé fesziiltségi veszteség csokkenti:
ez a veszteség azonban oly csekély, hogy mindkét
gép korulbelil egyenlé tempoban forog. Ha a métor
forgasi sebességét modositani akarjuk, akkor azokat
a foltételeket kell megvaltoztatnunk, amelyek horgo-
nydban az elektromotoros erét létesitik. Ez az elektro-
motoros erd egyenesen aranyos a magneses mez6
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intensitasaval. Ha tehat azt akarjuk, hogy a motor
gyorsabban forogjon, akkor a motor magneses mezejét
gyongiteniink kell. Ekkor ugyanis a motornak gyor-
sabban kell forognia, ho%y a taplalé aram elektro-
motoros erejét utolérje. Ellenkez6leg, a motor jarasa-
nak lassitdsandl a motor magneses mezejét er6si-
tentink Kell. . .

A f6aram-gerjesztési motor magneses mezejének
intensitasa a horgonyon atmend aram erdssegétol
fiiggvén, ez a motor annal gyorsabban forog, mennél
%yt)ngébb a megterhelés. Azért ezek a motorok fel-
Uz6 gépeknél, vasuti kocsiknal alkalmazhatok, ameny-
nyiben erés megterhelésnél is erdteljesen inditanak,
csekélyebb megterhelésnél pedig megfelel6leg lassabban
forognak.

Az eldgazd gerjesztési motoroknal a magneses
mez6 intensitdsa a horgony éaramanak eréssegétél
fuggetlen, s igy ezek a gépek gyarakban alkalmaz-
hatok. mert kiilonbdz6 megterhelések mellett is koril-
belil ugyanazon sebességgel forognak. A magnes
tekercsei elé kapcsolt ellenallassal a forgasi sebes-
séget korilbelul 20°/o-kal maédosithatjuk.

Ha ket egynemd( gép kozul az egyik mint dynamo,
a masik mint motor mukddik, akkor azok még akkor
is eayirényulag forognak, ha az aramot a motorba
ellenkez6 modon vezetjik be. Hogy tehat a motor
forgasi irdnyat ellenkezdre valtoztathassuk, az aram
iranyat vagy csak a horgonyban, vagy csak a mag-
nesben kell ellenkez6re valtoztatnunk, gy, hogy a
kettd kozt poluscsere alljon el6.

A nyugvo horgony csekély ellenallasa miatt bele
a vezeték aramat hirtelen nem bocsalhatjuk, mert
tekercseinek drétjai esetleg tllsdgosan foélmelegedveén,
az isolati6 kart szenvedne. Ezért a motor elé szaba-
lyozhatd ellendllast kapcsolunk, s azt csak akkor kap-
csoljuk ki, ha a métor mar elérte a kell§ forgasi
sebességet.

84. Egyphasist valtakozé aramua métor. Ezek-
nél a magneses mez6t egyenaramud dynamo gerjesztvén,
az constansnak tekinthet6; a horgonyt egy valtakoz6
aram0 dynamo taplalja. Hogy rendes erejére szert
te%/en, a gerjesztd aramnak megfelel§ szdgsebességet
kell elérnie, " tehat synchron-]arastinak kell lennie.
Ezért mmeginditas el6tt az ilyen moétor a kérdéses
szogsebességre osztokélendd.



128

Ezt az Osztokélést tdbbféleképen lehet elvégezni:
g6zgéppel, egyendramt motorral vagy asynchron-
moétorral. De ha mar a tempéban benne van, akkor
is el6fordulhat, hogy a megterhelés fokozddasa mellett

fordulatainak
szdma csok-
kenvén, a mo-
tor megéll. En-
nél a koril-
ménynél fogva
az egyphasisu
véltakoz6 éara-
mu0 motorok al-
kalmazasaigen
korlatolt, s leg-
foljebb vilagi-
tasi  czélokra
szolgald beren-
dezésekre szo-
ritkozik.

85. For-

gaté  aramu
motorok. A
107.  rajzban
balrél egy ha-
romphasisu
aramot  szol-
galtatd  dyna-
mo, jobbrol egy
haromphasisu
motor van
schematikusan
feltuntetve. A
motor 3 teker-
cseharomszog-
kapcsolassa
(72. pont) van
ellatva.

Ha a dy-
namo aramat a motorba bevezetjik, akkor a teker-
csek bels6 terében elhelyezett vasgyurd azonnal for-

dsnak indul, s az &ram commutalasanal forgasanak
értelme is azonnal ellenkez6vé valtozik. Nagyobb
gépeknél a rotatids gydr( complicaltabb szerkezet(.
(105. rajz.) A gy(lrld szigetelt vasbadoglemezekbdl
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all, melyeket rézrudak valasztanak el egymastol.
Ezek a rezrudak végeiken két rézkorongba mennek at,
s igy rovid zarattdl vannak egyesitve. Az ilyen
motorok egyfolytaban honapokig is eljarhatnak min-
den akadaly nélkil; csak a meginditasnal van némi
kellemetlenség. Ugyanis az aram bevezetésekor a
rézalkatrészekben erés inductiés aram Kkeletkezik, s
igy a motor meginditasa kellemetlen lokéssel torté-
nik, mely nemcsak a transmissiéban, hanem a veze-
tékben is észrevehet6vé valik.

Ezt a hatranyt is elkerllhetjuk, ha a forgd
gydrGire is harom tekercset tolunk, melyek végei
rovid zaraiban vannak egyesitve, kezdetei pedig harom,
a tengelyre tolt s egymastdl elszigetelt fémgy(ir{indz
vezettetnek. (106. rajz.) Ezeken a gy(r{kon sepr(ik
cslsznak, melyek
3 vezeték segitségé-
vel a WtWaWs ellen-
allassal allanak kap-
csolatban. A H fém-
karnak a nyil ira-
nyaban tortend el-
mozditasaval lehet a
forgd gy(ribe az el-
lenallasokat becsa-
tolni. Inditaskor igy
az inductiés aramot
tetemesen csokkent-
hetjik, s a motor csendesen fog forgasnak indulni.
Ha a motor mar kell6 sebességgel forog, akkor a
fémkart agy allitjuk, hogy karjai 1, 2, 3-mal jel6lt
helyekre Kkeriiljenek, s igy a forgd giﬁrl’] tekercsei
roviden zarassanak. Egyes szerkezeteknél ekkor a
sepriik is leemeltetnek a gydr(krél, hogy a surlodas
is megsz(injék. A 107. rajz egy ilyen motort abrazol.

Igen fontos dolog az ilyen motoroknal, hogy a
penzenkinti fordulatok szamat lehetéleg tag hatarok
kozt lehessen szabalyozni. E czélra szolgal a forgod
gylrd tekercseibe kapcsolt ellenallds. Ha drétokat
alkalmazunk, akkor azok er6s folmegedését lég-
huzammal kell enyhiteni. Ez a mod energia vesz-
teséggel jarvan, nem takarékos. El6nydsebb a motor
polusainak szamat kell6 modon megszabni. E czélra
a motorral kapcsol6 tablat kotlink ossze, melynek
segitségével a polusokat szlikség szerint ki- és be-

Bozoky: Az elektrotechnika vazl. attekintése. 9

105. abra. Kotatios gydrd.
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Kalézott

106. abra. Forg6 gy(rl harom tekercsesei.

kapcsolhatjuk. Ha pl. a motornak 60 poélusa van, s
ezt egy oly forgatdé aram( dynamo, mozgatja, melynél
mp.-enkint 50 a periodus, tehat perczenkint 6000 a
poluscsere, akkor a motor perczenkint 6000 :60 = 100
fordulatot fog tenni. Ha a kapcsold tabla segitségével
a polusok szamat rendre 30, 20, 12, 6, | és 2-re
redukélhatjuk, akkor ezeknek megfelel6leg a per-
czenkinti fordulatok széma illet6legesen 200. 300.

500, 1000, 1500 és 3000-re fog emelkedni.
Egy masik, szintén szokdsos mod abban All.
hogy a dynamo poluscseréinek szamat alkalmas be-
rendezéssel megval-

toztatjuk.

86. Az erQat-
vitel. A primar-
allomason mechani-
kai energia allvan

rendelkezés tinkre.
ezt egy dynamo for-
gatasara hazsnaljuk
fel, s igy atalakitjuk
elektromos energia-
va. Az utébbit alkal-
mas modon elvezet-
juk az elhasznalas
helyére, a secandar-
107. abra. Forgaté aramd motor. ‘allomasta, hol az a
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czélnak megfelel6 energia-alakra (h6, fény, mecha-
nikai energia) alakittatik at. Az energia atalakitasainal
a hatasfoknak megfelel6 atalakulasbeli veszteségekkel,
a tovavezetésnel pedig vezetésbeli veszteségekkel kell
szamolnunk. Az er@atvitel mddozatainak megallapi-
tasanal az a féczél, hogy ezek a veszteségek lehetéleg
leszéllittassanak. Az atalakulasbeli energia veszteséget
a dynamok és motorok czélszer(i szerkesztésével, a
vezetésheli veszteséget pedig a vezetés médjanak czél-
szer(i megszabasaval lehet csokkenteni. A kovetkez6k-
ben kilondsen az utobbival foglalkozunk.

Példaul a feladat a kovetkez6 volna: a primar-
allomastdl 10 km-nyi tavolsagra oly aramot kell el-
vezetni, hogy a secundar-allomason egy nagyobb
motor egy 100 loerejli gépet tudjon mozgasba hozni.
Ha a hatésfok 0-88, akkor e czélra korilbelil 84000
watt szlkséges. Ha a vezetésbeli veszteség 10% (ami
a rendesen el6allénak kétszerese), akkor a primar-
alloméas gépjébdl 92400 watt veendd és azt, 92%-o0s
hatasfokot véve alapul, egy 136—140 lo6erejii gép
allithatja el6.

A 84000 watt-nyi aramot két mddon vezethetjiik
a secundar-allomashoz, amennyiben vastag vezetéken
kisebb fesziiltségli (pl. 120 vt-os) aramot vezetiink,
vagy vékonvahb vezetéken nagyobb fesziiltségli aramot
szallitunk el.

Ohm torvénye szerint 1= \Tv s a vezeték ellen-
allasara nézve. ?
W__
g-s
hol: | az aramer@sség ampérekben

e a potentialkiilonbség voltokban
w az ellendllas U-okban
) a duplavezeték hossza m-ekben
a annak Kkeresztmetszete mm2ekben
s a specifikus vezet6képesség
(Cu esetében 55).

A két egyenletb6l w-t eliminalva
I.f

N ooels'
Ha az eredeti feszliltség 120 vt, az aramintensitas
1= 700 amp., akkor 10%-0s vezetésheli veszteség
mellett e = 12,

9
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Minthogy k= 2.10000 m, tehat

700 20000
1255 ° 21212 mm2

Ugyanilyen médon szamittattak ki az alabbi tabla-
zat adatai.

Watt. A Ar

volt- e I € men 20 m

amp. mm3  mm kint vezeték Dy- Mot
ara  namo Motor

120700 12 700 20212 164 216 K 4320000 K 14700 10440
1200-70 120 70 212 164 216, 43200 ,, — —
2000-42 200 42 76-4 98 096, 19200 ,, - —
3000-28 300 28 339 68 1-60 ,, 12.00 ,, 18000 15600

Ebbdl a tablazatbdl lathatd, hogy a vezeték kolt-
egei csak 3000 vt fesz(iltség esetében eléggé mérsé-
keltek, mig 120 vt esetében a munkalat technikailag

k|V|hetetIen Egyenaramt dynamonal azonban 3000
volt feszilltség elGallitasa igen nagy nehézségekbe
utkozik, s a_dynamo smgz(telese kdnnyen szenvedhet,
s igy gyakorl javitasok elkerilhetetlenek. Ezért egyen-
aramU “dynamoknal 500—700 vt a maximum, amelyig
terjeszkedni tanacsos. Rendszerint 110, 220 és 500 vt-0s
generatorok hasznaltatnak. Szamitasaink alapjan ki-
mondhatjuk azt, hogy az egyiranyd aram a primar-
allomas  kozelében Jol alkalmazhatd, de nagiy tavol-
sagokra nem tovabbithatd. Erre a czélra elnyosen
csupan a valtakozo aramok szolgalhatnak; mert a
véltakozé &ramu generatorok |%<en magas fesziiltsé-
gekre is konnyen berendezhet a tovabbvezetés
aranylag kicsiny keresztmetszet(i vezetéken torténhet,
a valtakoz6 &ramu transforméatorok hatésfoka igen
magas, s ezek semmiféle kiléndsebb gondozast nem
igényelnek.

A tovabbvezetés berendezését illetleg a primar
allomason (ahol az aram szintén vilagitasra, motorok
hajtasara stb. hasznalhat6) alacsony fesziiltségd, pl.
500 wvt-os aramot allitunk el6, melyet a tovabbitas
czéljara a T, transformator magas fesz(iltségre pl.
6000 vt-ra emel. EbbGl az aram az aranylag vékony
dr6tbol készitt 3-as vezetékbe kerlil. A secunddr &llo-
mason az aramot a T2 transformétor ismét leszal-
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litja pl. 500 vt-ra és kildi abba a vezetékbe, amely-
ben a mozgatanddé motor és a lampak rendszere
foglal helyet.

Ha a primér allomason az &ram nem hasznal-
tatik fol, akkor a dynamot magas fesziiltséglinek
(6000 vt) valasztjuk, s igy a B\ transformator folos-
legessé valik.

A szamitasok szerint, melyeknek részletes tar-
gyalasa igen messzire vezetne, forgatdé aram esetében
a kuls6 vezetéknél az egy- és két-phasisi arammal
szemben 25% megtakaritas érhetd el.

87. Biztonsagi berendezések. Elektromos be-
rendezéseknél szamos oly késziilékek és szerkezetek
alkalmazandok, melyek a koltségek kimélésére, a be-
rendezéssel foglalkozo e%yének biztonsagara és a fel-
allitott készilékek védelmére legyenek alkalmasak,
igy a berendezés teljességének vagy egyes részeinek
hatalyon kivil helyezésere szolgalnak a kilonféle
szerkezet(i kikapcsolok.

A berendezéshen szerepld &ramok Osszekotteté-
seinek mddositasaira szolgalnak az atkapcsolok.

Minthogy ivldmpak hasznalatanal az araminten-
sitds sokkal er6sebben valtozik, mint izz6ldampaknal,
azért, ha a két rendszer(i lampak parhuzamosan kap-
csoltatnak, akkor az izz6lampak szémara csillapitd
ellenallas csatoland6 a vezetékbe, mely szilkség sze-
rint szabalyozando.

Véltakoz6 aramoknal e czélra nagy dnpotentiallal
bird gatlotekercsek hasznalhaték fel.

A vezetékben uralkod6 fesziltség mddositasara
a szabalyozo6 ellenallasok alkalmaztatnak.

A késziilékek épségének biztositasara u. n. dlom-
hiztositékokuX kapcsolnak a vezetékbe, melyekre nézve
a kovetkezé kovetelmények allanak:

a) A biztositék nehany masodpercz alatt teljesen
elolvadjon, ha a vezetékben a fesziiltség a megengedett-
nek kétszeresére emelkedik.

) A megolvadt fém Ggy csopdgjon le, hogy a
megszakitas helyén elégséges hézag tamadjon.

c) A biztositék tlizmentes burkolatban alkalma-
zandd.

d) Jol szigetel6 és tlizmentes lemezre legyen
erésitve, !

e) Kicserélése konnyen és veszélytelenil legyen
elvégezheto.



134

Az egyéni épség biztositdsa czéljabdl a vezeték-
ben mindenitt gondosan kikeriilenddk a rovid zaratok,
s ezért a szabadon fekvd vezetékek gondosan szigete-
lendék. s egymdéstdl kell6 tAdvolsdgokra helyezenddk.

108. 4bra. FelsG vezeték(i elektromos vasuti kocsi.

Ha a vezetékeken azok functiondlasa kozben kell
valamit megigazitani, vagy valamely mitétet (6lom-
biztositék elhelyezése) elvégezni, akkor a munkas
mindkét kezére szigetel6 anyagbol készilt kezty(it
hizzon. A légkori elektromossagtdl szarmazo vészé-
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lvek (villimcsapds) ellen a vezetékbe alkalmas hérito
készilékek kapcsolanddk.

Ezen berendezések nélkil tdzveszedelem, s6t
emberhaldl is napirenden volnanak.

88. Elektromos jarmivek. Az elsé elektromos
vasutat 1879-ben a Siemens-Haluké czég mutatta be
a berlini iparkiallitison. Azéta a nagyobb eurdpai
varosokban a tramway mér mindenitt elektromos
hajtoerdre rendeztetett be. A Ganz és tarsa budapesti
czég a magas fesziiltségld forgaté aramra berendezett
lizem( Como-parti vasutndal az erdatvitel problémaéjat
a nagy vasutak esetében is megoldotta, s igy alapos

109. &bra. Alsé vezeték.

kilatas van arra, hogy idével a gbzvasutakat az
elektromos vasutak fogjak_ felvaltani.

A czimlap mégétt rajz a kocsi moétorszerkezetét
tinteti fol, melyet kdzelebbrél megmagyarazni az
elézmények utan teljesen folosleges. A motorba valo
arambevezetés felsd vezetékkel (108. rajz) illet6leg
csatornavezetékkel (109. rajz) torténhet. A menet-
schesség szabalyozésa a korabbiakban targyaltak alap-
jan konnyen érthetd modon torténik.

Kocsiknal, csénakoknal accumulator-batteriak
alkalmaztatnak, melyek a kocsitlés alatt, illetdleg
a jarm( fenekén helyeztetnek el. Az accumulatorok
nagy sulya mellett azonban a mozgatas ezen mddja
még nem nevezhetd tokéletesnek.

89. Elektromos kohé. Moissan azt a magas
hémérsékletet, mely a Volta-ivben follép oly chemiai
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és physikai atalakulasok létesitésére hasznalta fol,
melyek csakis ily magas homérsékleteken Iétesil-
hetnek. A 110. dbra mutatja a kohd kdnnyen meg-
érthetd berendezését. A kohot oltatlan mészhdl épit-
juk fol, belsejébe vezetjilk a szénpalczakat. s az ivet
egy széntégely folott létesitjik. 110 voltos és 1000 amp.-
es aram esetében az effectus 110000 watt, s minthogy
736 w. = 110er6, tehat az iv fenntartasa 150 l6er6nvi
effectust igényel. Ily médon készitett Moissan kilén-
féle carbtdokat vagyis fémeknek szénnel valé ot-
vénveit. Gyakorlatilag legfontosabbak a siliciumcarbid
vagy carborundum, mely nagy keménységénél fogva
a gyémant felhasznalasat teszi nélkilozhet6vé, és a

110. &bra. Elektromos kohé.

calciumcarbid, mely vizzel ledntve acetyléngazt fejleszt
s igy vilagitasi czelokra alkalmazhato.

Ezzel az elektrotechnika véazlatos attekintését be-
fejeztiik. A szives olvaso észrevehette, hogy ez valoban
puszta attekintés volt; mert hiszen a kérdesek mélyébe
seholsem bocsatkoztunk, a legaprébb részleteket sehol-
sem targyaltuk. Ezeket a bevezetésben felsorolt mun-
kakbol, még jobban pedig gyartelepek, mihelyek, stb.
szemléletével ismerhetjik meg. Ha sikerilt ezek irant
az érdekl6dést folkeltenem, akkor szerénY munkam
elérte a czéljat. Miel6tt a szives olvasotol vegképen
elblcstznék, még két dolgot kell elintéznem : kdszo-
netét kell mondanom kiadémnak azért az aldozat-
készségért, melylvel ennek a munkénak kiadasat
rendezte, s Igéretet kell tennem a t. olvasokdzonség-
nek arra nézve, hogy az esetben, ha rad partolasaval
alkalmat nyjt, e kis munkat, melynek szamos hianyait
magam érzem legjobban, id6vel tokéletesiteni és a
haladas szinvonalan megtartani leszen f6torekvésem.
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