




STAMPFEL-féle

T U D O M Á N Y O S  Z S E B - K Ö N Y V T A R .

—^  142— 143. ф*----

AZ

ELEKTROTECHNIKA
VÁZLATOS ÁTTEKINTÉSE.

I R T A

DR BOZÓKY ENDRE
ÁLL. FŐGYMN. TANÁR

I I 0. ÁBRÁVAL.

POZSONY —  BUDAPEST.

S T A M P F E L  KÁROLY KI ADÁS A.



1903. Eder Is tv á n  k ö n y v n y o m d ájáb ó l Pozsonyban.



A »Tudományos Zseb-Könyvtár«-nak ezen füze
tében az elektrotechnika vázlatos áttekintését szán
dékozom a művelt közönségnek nyújtani; ezzel a 
tudományok közt talán a legfiatalabbat, de a gyakor
lati élet kérdéseihez legközelebb állót, s a jövőben a 
legnagyobb reménységekre jogositót téve a művelt 
közönség számára megközelíthetővé. A vázlat meg
szerkesztésénél kettős czélt tűztem magam elé, ameny- 
nyiben nemcsak, lehetőleg minden e körbe eső tudo
mányos vívmány megismertetésére vállalkoztam, ha
nem folytonosan szemmel kisértem azokat a nagy 
jelentőségű elméleti vívmányokat is, melyek ezek 
kapcsán a physikai nézetek gyökeres átalakulására 
vezettek. A vázlatnak nem lehet czélja, hogy valaki 
annak fonalán magát az elektrotechnika munkásává 
képezze ki, hanem csupán az. hogy a nem szak
emberre nézve ismeretlen és érthetetlen folyamatok 
ismeretesekké és érthetőkké váljanak. A vázlat meg
értése föltételezi azokat az ismereteket, melyeket a 
physikára vonatkozólag a középfokú oktatás nyújt, s 
a melyek ennek a gyűjteménynek 78. 81. és 85. füze
teiből is könnyen megszerezhetők.

Hasonlóképen áll a dolog a mennyiségtani elő
ismeretek tekintetében is.

A felhasznált forrásmunkák közül fölemlítem a 
következőkét:

Roiti Antonio : A fizika elemei.
Weyde J. Ferencz : Az elektromotorok.
dr. L. Graetz: Die Elektrizität und ihre An

wendungen. .
Rühlrriann R .: Grundzüge d. Gleichstromtechnik.
W. Rrüsch : Grundzüge d. Elektrotechnik.

A szerző.
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I.

1. Mágneses mező. A rúdmágnest környező tér 
annyiban különbözik a térnek távolabb fekvő többi 
részeitől, hogy benne más mágneses tömegeket csakis 
úgy mozgathatunk, ha a mágneses vonzást-taszitást 
követjük, illetőleg legyőzzük, vagy, amint a physika 
mondani szokta, ha a mágneses vonzás-taszitással 
szemben munkát végzünk. Ez a munka lehet: mozgató 
munka, illetőleg ellenálló munka, a szerint, amint a 
mozgás az erőhatás irányában, illetőleg az erőhatással 
szemben létesül. Tudvalevőleg Földünk is mágnes, 
tehát a Földünket környező tér is mágneses tekin
tetben módosult. Tényleg. Földünk közelében a függő
leges tengely körül foroghatólag elhelyezett mágnestű 
egyensúlyi helyzete olyan, hogy a mágneses pólu
sokat összekötő mágneses tengely körülbelül észak
déli irányú ; a vízszintes tengely körül foroghatólag 
elhelyezett mágnestű pedig akkor zárja be a vízszin
tes iránynyal a legkisebb szöget, ha mágneses tengelye 
a mágneses meridiánban fekszik. Két mágneses polus 
kölcsönös hatását a Conlomb-Ше törvény szabja meg. 
E szerint a vonzó vagy taszító erő arányos a pólu
sokban elhelyezett mágneses tömegekkel, és fordítva 
arányos a ható tömegek távolságának négyzetével.

F =  -F C . - ^ L .r2
Ha egy - erős rúdmágnes közelébe kis mágnestűt 

állítunk, akkor a Föld és a rúdmágnes együttes ha
tása folytán a mágnestű bizonyos állásba helyezkedik 
el, mely a tűtől elfoglalt helyen a két mágneses mező 
együttes hatása folytán létesülő mágneses mezőnek 
iránuéX jelöli ki. Ily módon a mágnesrúd közelében 
minden pontban megállapíthatjuk a mágneses mező 
irányát. Ha a tűt a rúd közelében lassan mozgatjuk, 
a tű iránya is lassankint megváltozik. A tű pályája 
mentén föllépő összes irányok egy görbe vonalat 
burkolnak be, melyet erővonalnak hívunk. Az erő
vonalakat a mágneses kép (1. ábra) tünteti föl. Ezt
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előállíthatjuk, ha az asztalon fekvő rúdra papírt bo
rítunk, s ezt gyöngén veregetve, vasreszelékkel hint
jük be. A kép azt mutatja, hogy az erővonalok az 
északi pólusból kiindulnak, s a déli polus felé tar
tartanak. Ezért az északi polus a mágneses mezőnek 
forráspontja, a déli polus pedig torkolati pontja. 
Ha lehetne egy különálló északi pólust előállítani, 
akkor ez a mágneses mezőben az erővonalok mentén 
mindig az északi pólustól a déli polus felé haladna.

A Coulomb-féle törvény segítségével a mező min
den pontjában megállapíthatjuk a mező intensitását, 
vagyis annak az erőnek nagyságát, amelylyel a mező 
a kérdéses pontban elhelyezett északi mágneses tömeg
egységre hat. A mágneses mezőnek mindazon pontjai, 
melyekben az intensitás egyenlő, egy szintfelületen 
fekszenek. Az erővonalak rendszere a szintfelületek 
rendszerét mindenütt merőlegesen metszi.

Ha a különálló északi mágneses pólust egy szint
felület mentén csúsztatjuk el, akkor a pólusra ható 
erő iránya állandóan merőleges lévén az elmozdulás 
irányára, az ezzel az erővel szemben végzett munka 
zérus értékű. Ilyen formán a mező erőhatásával szem
ben csakis akkor végzünk munkát, ha a mozgatott 
mágneses tömeggel az egyik szintfelületből egy másik 
szintfelületbe térünk át.

1. ábra. Mágneses kép
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2. A potentiál. A mágneses mezőt létesítő mág
neses tömegnek a mező egy bizonyos pontjára vonat
kozó potentiálja az a munka, melyet el kell végez
nünk, ami közben a positiv mágneses tömegegységet 
végtelen nagy távolságból a mező kérdéses pontjába 
hozzuk. Ennélfogva, ha a mezőt positiv mágneses 
tömeg létesíti, akkor a mező potentiálja minden pont
ban positiv, mert a taszítással szemben kell munkát 
végezni; ha a mezőt negativ mágneses tömeg létesíti, 
akkor a mező potentiálja minden pontban negativ, 
mert a munka a vonzás hatása alatt végeztetik.

Ha a mezőt a p mágneses tömeg létesiti, s a 
positiv tömegegységet a g-től r, távolságnyira fekvő 
kezdethelyzetből az r távolságnyira fekvő véghelyzetbe

U. p.
viszszük át, akkor az eközben végzett munka =  — ——.

Föltéve, hogy a positiv tömegegységet végtelen 
nagy távolságból (r, =  oc) hozzuk a ható tömeg 
közelébe, akkor az e közben végzett munka, vagyis
a véghelyzetre vonatkozó potentiál =  Ha a ható
p tömeg negativ, akkor a potentiál előjele is negativ 
lesz. A potentiál értékét V-vel jelölvén, azt a mun
kát, melyet egy m mágneses tömegnek a mező r 
távolságnyira fekvő pontjába való elhelyezése közben 
végzünk Vm szorzal fejezi ki. Ez a szorzat az m tömeg 
potmtiálix energiáját adja meg, s igy az energia meg
maradásának tétele mágneses tömegek esetében is 
érvényes.

Ha a mezőt egyszerre több mágneses tömeg 
létesiti, akkor a mező minden pontjában a potentiál 
értékét az egyes ható tömegek létesítette potentiálok 
algebrai összege adja meg.

3. A mező jellemzése az erővonalok segítségé
vel. A mező minden pontján egy-egy erővonal megy 
keresztül. E szerint az erővonalok száma határtalan. 
A mező minden pontja egy-egy szintfelületen fekszik, 
melyen az intensitásnak egy bizonyos meghatározott 
értéke van. Ha ezen a szintfelületen a kérdéses pont 
körül 1 cm2-nyi területet tekintünk, s ezen át annyi 
erővonalat fektetünk, ahány egységet foglal magában 
az a szám, mely az intensitást megadja, akkor ily 
módon a mezőt az erővonalok segítségével is jelle
mezhetjük. így pl. a Föld mágneses mezejének inten-



8

sitása 05 lévén. 2—2 cms-re jut 1—1 erővonal. Ha 
a mező intensitása 20000. akkor minden cm*-nyi felü

leten 20000 erővonal fek
tetendő keresztül.

4. Mágneses inductió. 
Ha a mágnesrúd egyik 
pólusa közelébe puha vas
darabot helyezünk, akkor 
a vasdarabban mágnes- 
ség inducáltatik. annak a 
polus felé forduló részén 
a ható pólussal ellentétes 
polus keletkezik. A két 
test közt a mágneses me
ző intensitása erősen fo
kozódik. s mint azt a 
2. ábra mutatja, a vas
darab a mező erővonalait 
magába gyűjti. A túlsó 
oldalon egynemű polus 

keletkezik, s az erővonalok száma* csökkenik. Ezen 
alapszik a puha vasnak védő hatása, melyet a

8. ábra tüntet föl, hol egy a mezőbe helyezett vas- 
gvürü belsejében a mező inten sitása a legkisebb.

5. Elektromos mező. Mindaz, amit a megelő
zőkben a mágneses mezőről elmondottunk, érvényes

2. ábra Mágneses inductió

3. ábra. A puha vas védő hatása.
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marad az elektromos mező esetében is. Az elektromos 
töltéssel bíró vezető körül elektromos mező keletkezik, 
melyet az erővonalak és szintfelületek rendszere 
jellemez. Mig a mágneses mező mindenkor legalább 
bipoláris (mert egyetlenegy különálló mágneses pólus 
nincsen), addig az elektromos mező lehet unipoláris. 
Az ilyen mezőnél az erővonalok a ható pontból ki
induló egyenesek, a szintfelületek pedig a ható pont 
körül fektetett concentrikus gömbfelületek.

A Coulomb-Ше törvény az elektromosságokra 
nézve is érvényes lévén,

a mező intensitása alatt azt az erőt értjük, melylyel 
a mező a kérdéses pontban elhelyezett positiv elek
tromos tömegegységre hat. A potentiál értelmezése 
teljesen azonos a megelőzőleg adottal, csak a mágnes- 
ségre vonatkozó elnevezéseket kell az elektromosságra 
vonatkozókkal fölcserélni.

♦í. Coulomb, volt, farad. Az elektromos töme
gek mérésére szolgáló elektromos tömegegységet a 
Coulomb-féle törvény alapján oly módon értelmezzük, 
hogy ez az a tömeg, mely a tőle 1 cm-nyire fekvő, 
vele egyenlő elektromos tömegre 1 dyn erővel hat. 
A gyakorlatban az elektrostatikus egység 3000 millió- 
szorosa., a coulomb szokott használtatni. (Jelzése: eb.)

Ha a vezetőben az elektromosság egyensúlyban 
van, akkor, mint azt kísérletileg először Faraday 
igazolta, az elektromosság mindenkor a vezető fel
színén tartózkodik. A vezető felszíne maga is szint
felület, s igv rajta a potentiálnak bizonyos értéke 
uralkodik, mely függ az elektromos töltés nagyságától, 
a vezető alakjától és méreteitől. A vezető felszínén 
elhelyezkedő elektromos töltésnek (E) a potentiál 
értékéhez (V) való aránya csupán a vezető méreteitől 
és alakjától függvén, minden vezetőre nézve állandó 
értékű, s a vezető capacitásknak (K) neveztetik. Ennél- 

E Efogva K =  Innét V =  ==- és E =  К . V szármáz- V K.
nak. melyek a baloldali mennyiség értékét állapítják 
meg. ha a jobboldali két mennyiség értékeit ismerjük.

Két különálló vezetőn a potentiál értékei általában 
különbözők. Ha azonban a két* vezetőt pl. fémsod
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ronnyal összekötjük, akkor egyetlenegy vezetővé 
egyesülnek, s a potenti álok értékei kiegyenlítődnek, 
a vezetők közt fenállott potentiál-lcülöribség megszűnik. 
Ezen kiegyenlítődés közben az elektromos erők munkát 
végeznek, melynek értéke a potentiál-különbséggel 
egyenértékű.

Két, elektromos töltéssel ellátott vezető potentiál- 
különbsége egyenlő azzal a munkával, mely elvégez
tetik, miközben az első vezetőről 1 cb-nyi elektromos 
tömeg átmegy a második vezetőre.

Ezen értelmezés alapján megállapíthatjuk a 
potentiálkülönbség egységét, más szóval a feszültség 
egységét. Ugyanis a két vezető közt fennálló potentiál
különbség akkor egységnyi, ha a eb átvitele közben 
végzett munka egyenlő a munkaegységgel. A physikai 
munkaegység az erg, vagyis az a munka, melyet 
az erőegység (dyn) végez, ha támadáspontja az 
erő irányában hosszegységnyi (cm) utat fut be. 
A gyakorlati munkaegység a kilogramm-méter =  
98,100.000 erg-gel. A feszültségegység megállapításánál 

1
ennek a munkának p--része, vagyis 10 millió erg.

У‘о1
(1 joule) szerepelvén, mondhatjuk, hogy a potentiál
különbség akkor egységnyi, ha a eb átvitele közben 
végzett munka 10 millió erg-nyi. Ezt az egységet 
volt-nak (jele: vt) hívják, s igy

1 vt X  1 eb =  kgm =  10.000.000 erg =  1 joule.

Földünk óriási méreteinél fogva oly vezetőnek 
tekinthető, melynek felszínén a potentiál zérus értékű. 
Egy a Földdel összekötött vezetőn tehát a potentiál 
értéke szintén zérussá válik. így a töltéssel ellátott 
vezető és a Föld között fennálló potentiálkülönbség 
egyenlő a vezetőn uralkodó potentiál értékével. Ennél
fogva a volt nem csupán a potenti álkülönbségnek, 
hanem magának a potentiálnak is egysége.

Ezen megállapodások után visszatérhetünk a 
Ekapacitást értelmező К =  egyenlethez, s megálla

píthatjuk a kapacitás egységét. Annak a vezetőnek 
van egységnyi kapacitása, melyen 1 cb-nyi töltés 
1 vt-nyi feszültséget létesít. A kapacitásnak így 
értelmezett egysége a farad. (Jele: fd.) Gyakorlati
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alkalmazásokban ez az egység túlságosan nagy lévén, 
helyette a milliomodrésze, a mikrofarad (jele: p.fd) 
szokott használtatni.

Paraffinnal beitatott papiros 
két oldalát staniollemezzel von
ván be, oly vezetőket készitenek, 
melyeknek capacitása 1 mikro
farad, vagy a mikrofaradnak vala
mely tört része. (4. ábra.)

7. Elektrométer. Az elek
tromos tömegek mérésére szol
gáló eszközöket elektrométereknek 
hívják. Ilyen a lord Kelvin (Sir 
William Thomson) féle quadranselektrometer. A mű
szer lényeges részeit az 5. ábra tünteti föl.

A piskótaalakú vékony aluminiumlemez (n), a 
>tű« finom platinaszálon lógg. s lengéseit egy négy 
darabból (a, b, a, b) álló fémdobozban végzi. Ezek 

a dobozdarabok, a quadransok üveg
lábakon állanak,s a szemközt álló a, 
a és b, b quadransok sodronnyal 
vannak összekötve. Az a és c quad
ransok szorító csavarokkal vannak 
ellátva, melyek segítségével a mű
szer a megvizsgálandó vezetővel, ille
tőleg a Földdel kapcsolható össze. 
Ezek az elektródok. A tű fonala egy 
kis tükröt (S) is hordoz, mely a vele 
szemközt felállított lámpa fényét egy 
távolabb álló skálára veti.

A műszer alkalmazásánál igy 
járunk el. A tűt igen magas positiv 
potentiálra hozzuk, amit pl. úgy tehe- 

i tünk meg, hogy összekötjük egy foly
tonosan töltve tartott leydeni palaczk 
megfelelő fegyverzetével. Az egyik 

elektródot levezetjük a Földbe, s igy a neki meg
felelő quadranspár potentiálja zérus értékűvé lesz. 
A másik elektródot összekötjük a megvizsgálandó 

ezetővel, & így a neki megfelelő quandranspár 
innak potentiáljára fog emelkedni. Ha a töltés positiv, 
akkor az a, a quadransok a positiv töltésű tűt taszí
tani. ha negativ, akkor vonzani fogják, s a tű az 
első esetben az óramutató járásának értelmében, a 
másodikban ezzel ellenkező értelemben fog az egven-

4. ábra Mikrofarad.

is. ábra. (quadram 
elektrométer.
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súlyi helyzetből kitérni. A kitérés iránya az elek
tromosság fajának felismerésére, a képnek a skála 
mentén való elmozdulása pedig a töltés nagyságának 
mértékéül szolgál.

Ezzel a rendkívül érzékeny műszerrel tulajdon
képen a vezető potentiálját mérjük, s ha megállapítjuk 
azt. hogy egy ismeretes potentiálnak hány skáiarész 
felel meg. akkor segítségével a vezető potentiálját volt- 
ok-ban fejezhetjük ki.

8. A kapacitás mérése. Az elektromos sürítő 
collector-lemezét az elektromos géppel összekötvén, 
condensator lemezét a Földbe levezetvén, a sürítőt 
megtöltjük. E mellett a collector-lemez bizonyos elek
tromos töltést kap. melyre nézve E =-K .V  áll. A 
sürítő feszültségét (V) megállapítandó, collector- 
lemezét az elektrométerrel kötjük össze, s megfigyeljük 
a létesített kitérést. A sürítőnek az elektrométerrel 
való összeköttetését megszakítván, a sürítő collector- 
lemezét a rendelkezésre álló. ismert kapacitású sürítő 
(mikrofarad) collector-lemezével kapcsoljuk össze. Az 
utóbbinak condensator-lemeze állandóan a Földdel 
van összekötve. Az első sürítő collector-lemezének 
töltése most részben átmegy a második sürítő collector- 
lemezére. s míg az első sürítő potentiálja csökkenik, 
a másodiké emelkedik. Ezt az utóbbi potentiált az 
elektrométerrel újra megmérvén, a potentiált most anv- 
nyival kisebbnek találjuk, mint a mennyivel nagyobb 
a két sürítő kapacitásainak összege az első sűrítő 
kapacitásánál. Ezzel megállapítottuk az első sürítő 
kapacitásának a második sürítőéhez való arányát, 
vagyis a vizsgált sürítő kapacitását mikrofaradokban 
kifejeztük.

A számítás a következő:
Ha az etalonúl szolgáló ürítő kapacitása k. akkor 

az összekötött süritókre nézve E =  (K +  к) V'. Ennél
fogva KV =  (K 4- к) V'. honnét ^ =  - У-- -. Ezzelк V — V
módot szolgáltattunk az E, К és V mennyiségek méré
sének elvégzésére.

9. Dielektrikum. Faraday azt vette észre, hogy 
a sűrítő kapacitása lényegesen függ a két vezető 
lemez közt fekvő szigetelőnek a dielektrikumnak ter
mészetétől. Ha egy süritőnél К a kapacitás levegő



«setében és К' egy más szigetelő anyag esetében, 
akkor ez utóbbi anyag dieleJdikws állandó]^. d =  K':K.

Maxwell szerin t d-nek é r té k e i: levegőnél 1-00; terpen
tinolajnál 2 '21: paraffinnál 2 '32; ebonitnál 2,21—2‘76 : kénnél 
3 '81; üvegnél 2'82—6'34.

11a tehát az Aepiuiui-féle sülitőnek üveglábakon 
álló két fegyverzete közt egy bizonyos vastagságú 
réteg foglal helyet, s a sűrítő kapacitása ez esetben 
К =  0-1 (rid ; majd ezt a levegőréteget pl. egy ugyan
oly vastagságú paraffinréteg helyettesíti, akkor ez 
utóbbi esetben a sűrítő kapacitása K' =  d . К — 2 32 . 
01 ufd. vagyis 0‘232 uíd.

A szétszedhető leydeni palaczk kísérlete azt mu
tatja, hogy nem a vezetők, hanem a dielektikumok 
az elektromosságok hordozói. Ennek alapján Faraday 
az elektromos tüneményeknek következő magyaráza
tát adja:

A dielektrikum minden molekulája bizonyos posi
tiv és negativ töltéssel bir, s a kétféle elektromosság 
rajta egymástól elkülönítve foglal helyet. Ez hasonlít 
a mágnességnek Poisson-tói származó elméletében 
szereplő molekuláris mágnesek fölvételéhez. A die- 
lectrikum molekulái tehát poláris állapotúak. Ellen
tétes töltései az anyag minőségétől függő erők hatásai 
folytán egymástól elszigetelve tartatván, a töltések 
.távolságát alkalmas módon növelni és csökkenteni 
lehet. A molekula két pólusának összekötő vonala 
a molekula dielektrikus tengelye. Ha a vezető termé
szetes állapotban van, akkor a környező dielektrikum 
molekuláinak tengelyei össze-vissza állanak ; de ha a 
vezető egy bizonyos fajta töltést mutat, akkor a kör
nyező dielektrikum molekuláinak tengelyei az illető
leges pólussal többé-kevésbbé a vezető felé fordulnak. 
Minthogy igy az ellentétes pólusok a vezetőtől el
fordulnak, egy a vezetővel szemközt álló második 
vezetőnek az elsővel szomszédos részein ellentétes 
töltésnek, kell mutatkoznia. Ezzel az elektromos in
fluentia tüneményei kellő magyarázatot nyernek, 
anélkül, hogy az erőknek közvetítés nélküli távolba- 
haiását, egy elképzelhetetlen valamit kellene segít
ségül vennünk.

Egyes tüneményekből kitűnik, hogy a dielektri
kum molekuláinak rendezkedése az egész dielektrikum 
mentén igen nagy, a fényével egyenlő sebességgel tér
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jed. Ennélfogva föl kell tételeznünk, hogy bár a die
lektrikum molekulái az elektromosságok hordozói, de 
az elektromos hatások közvetitője a molekulákat kör
nyező éther, vagyis ugyanaz a közeg, amely a fény
tünemények magyarázatánál szerepel. A világűrben az 
éther homogén ; de a testekben különböző sűrűségű, 
sőt heterogén eloszlású is lehet. Az optika szerint az 
anyag törésmutatója arányos az illető anyagban helyt- 
foglaló éther sűrűségének négyzetgyökével. Maxwell 
szerint minden dielektrikumban az éther sűrűsége 
egyenlő az illető dielektrikumnak dielektrikus állandó
jával. Ebből a két állításból az következik, hogy egy 
bizonyos anyag dielektrikus állandója egyenlő az illető 
anyag törésmutatójának négyzetével. (Maxwell törvénye.) 
Ezt az állítást az alábbi táblázat igazolja.

Anyag d n 2

K é n ......................... 3-84 3-89
Paraffin . . . . 2-32 201
Flintüveg . . . . 316 305
Petroleum  . . . 2-07 2-07
Terpentinolaj . . 2-21 213

Ezzel meg van vetve annak a felfogásnak az 
alapja, hogy a fénytünemények tulajdonképen szintén 
elektromos tünemények. Ezt a felfogást Maxwell el
méletileg teljesen kifejtette s oly tüneményeket jelzett, 
melyeket utólag Hertz kísérletileg is igazolt.

10. A galvánáram. Galvani (1789) és Volta 
kísérletei bebizonyították, hogy ha két különnemű 
fémlemez érintkezik, akkor rajtuk állandó potentiál- 
különbség mutatkozik, melynek nagysága csupán az 
egymással érintkező anyagok nemétől függ, tehát füg
getlen azok méreteitől, alakjuktól, az érintkező felü
letek nagyságától, valamint az egyes fémeken fellépő 
potentiál absolut értékétől is.

Volta az egyes fémpárokra nézve megállapítván
a potentiálkülönbséget azt találta, hogy:
Zn/Pb . . . .  & 1 Cu/Ag . . 1
Pb/Sn . . . .  1 Zn/Ag . . . . 12
Sn/Fe . . . . 3 Sn/Cu . 5
Fe/Cu . . . .  2 Zn/Fe . 9
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Ha az első öt elempár potentiálkülönbségeit össze
adjuk, akkor a hatodik elempár potentiálkülönbségét 
nyertük. Ez minden más esetben is áll. Pl.

Zn/Pb +- Pb/Sn Sn/Fe =  Zn/Fe.
Ennélfogva: a két szilárd test közt fenálló poten- 
tiálkülönbség egyenlő a feszültségi sorban közöttük 
fekvő testek potentiálkülönbségeinek összegével.

Az alábbi, teljesebb feszültségi sor azt is feltün
teti. hogy két test érintkezésénél melyik válik positivvá, 
melyik negatívvá.
4- Zinkamalgan . . .  О

Z in k ............................... 40
Ó lom ............................... 45
Ón . . . . : .  55
Vas  . . . . . .  75
Aluminium . . .  89
Bismut . . . . .  97
R é z ..............................109

Ha két különnemű fém oly folyadékba merül, 
mely irántuk chemiailag nem közömbös, akkor a 
fémeknek a folyadékból kiálló részét összekötő fém
sodronyon keresztül a potentiálkülönbségnek folytonos 
kiegyenlítődése, tehát az elektromosságnak áramlása 
-fog mutatkozni. így létesül az áram.

A fémek és folyadékok érintkezésénél fellépő 
potentiálkülönbségek értékeiről az alábbi adatok adnak 
felvilágosítást:

Magnesium / Mg.-sulfát —1-239 vt 
Aluminium / AI.-sutfát —1-040 „

Zink / Zn.-sulfát —0-524 „
Cadmium / Cd.-sulfát —0-162 „

Ferrum / Fe.-sulfát + 0  093 „
Cuprum / Cu.-sulfát +0-515 .,

- Hydrargyrum / Hg.-sulfát +0-980 „
Argentum / Ag -sulfát +0*974 „

E szerint ha zink merül hígított kénsavba, akkor 
a zinkben 0 524 vt-tal alacsonyabb a potentiál értéke, 
mint a folyadéknak a zinkkel érintkező határfelüle
tén ; ha réz merül hígított kénsavba, akkor a rézen 
0*515 vt-tal magasabb a potentiál értéke, mint a

Antimon . . . .  106
H ig a n y ........................ 110
Vaskéneg . . . .  112
K o k s z .........................122
P la t in a ........................ 128
S z é n ............................. 20(i
G r a f i t .........................205
Bamako . . . .  210
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folyadéknak a rézzel érintkező határfelületén. így 
tehát a Volt а- f  éle elemnél, hol zink és réz merülnek 
hígított kénsavba, a zinknek a kénsavval érintkező 
felületén ü’524 +  0515 — 1'039 vt-tal alacsonyabb 
lesz a potentiál értéke, mint a réznek a kénsavval 
érintkező felületén. Ennélfogva az elem belsejében 
positiv elektromosság ömlik át a zinkről a folyadékba, 
innét a rézre, s ha az elemen kívül a két fémet veze- 
tőleg összekötjük, akkor a positiv elektromosság a 
réztől a zink felé áramlik. Ez az áramlás mindaddig 
állandó marad, mig az elemben a potentiálkülönbség 
változatlan. Az elemben a positiv áramlás a zinktől 
a folyadékon át a réz felé, az elemen kívül a réztől 
a záródróton keresztül a zink felé tartván, körfolya
mat létesül. Az elemben a zink a positiv, a réz a 
negativ sark, az elemen kívül, megfordítva a réz a 
positiv, a zink a negativ sark. Az elemben mutatkozó 
potentiálkülönbséget az elem elektromotoros erejének 
hívják.

11. Grotthus magyarázata szerint az elemek
ben a chemiai energia átalakul elektromos energiává. 
Ha pl. hígított kénsavba (HaS04) platinát és zinket 
merítünk (Smee-féle elem), akkor a zink és a folya
dék közt fenálló vegyvonzalom következtében a zink- 
kel érintkező kénsavmolekulák oly módon helyezked
nek el, hogy az S04 gyök mindegyikben a zink felé 
fordul, a H3 atomcsoport pedig az ellenkező oldalra 
kerül. Ez a rendezkedés a folyadéknak a két fém 
közt fekvő rétegében mindenütt végbemegy, mintha az 
S04 gyök negativ, a Ha atomcsoport pedig positiv 
töltésű lenne. Az S04 gyöknek a zinkkel való egyesü
lésekor negativ elektromosság keletkezik. A platina a 
folyadékkal szemben indifferens lévén, potentiálja a 
folyadékéval egyenlő. így a két fém közt potentiál
különbség mutatkozik, mely mindaddig fenmarad, 
mig a hígított kénsav egészen át nem alakult zink- 
sulfáttá.

12. Polarisatió. Az előbb említett példában a 
potentiálkülönbség fokozatos csökkenését, végül teljes 
elenyésztét fogjuk észlelni. Ennek oka abban áll, hogy 
a zinksulfát keletkezésénél felszabaduló hydrogén a 
platina felületére rakódván, azt módosítja. A hydro- 
génnel borított platina a folyadékkal szemben potentiál
különbséget mutat, mely az áramot létesítővel ellen
tétes lévén, annak hatását gyöngíti, sőt egészen föl-
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emészti. Ez a tünemény a pularimtió. Azok az elemek, 
melyekben polarisatió létesül, nem adnak állandó 
áramot.

13. Állandó elemek. A polarisatiót gyöngíthet
jük, sőt megszüntethetjük, ha azt a sarkot, melyre 
hydrogen rakódik le, érdes felületűvé teszszük, a 
folyadékot mozgatjuk, mindkét fémet más folyadékba 
merítjük, melyek egymástól vagy likacsos diafragmá- 
val, vagy fajsúly különbségüknél fogva vannak elkülö
nítve és végül 
oxvdáló folya
dékok, depolari- 
sutor. ok alkal
mazásával, me
lyek a felszaba
duló hydrogén- 
nek oxygént ad
ván át, azt víz
zé alakítják.

Hathatós 
depolarisato- 

rok : a chrom- 
sav (H,CrOJ, 
a salétromsav 
(ЮЮ8), a bar
nakő (MnOj), a 

ehlorsav 
(HC103) és a 
kaliumbichro- 

mát (K2Cr,07).
A legfonto

sabb elemek:
a) Daniell-féle elem. (6. ábra.) A réz a porczellán- 

diafragmában álló tömény rézgáliczoldatba, a zink a 
külső edényben álló hígított kénsavba merül. Meg
lehessen állandó áramot ad.

b) Meidinger-fé\e elem. A megelőzőnek módosí
tása, amennyiben a két folyadékot nem diafragma, 
hanem á fajsúlykiilönbség választja el. A belső 
edényben ólomlemez áll, mely szigetelt sodronynyal 
van ellátva. Ezen edény fölé boríttatik a rézgálicz- 
krístályokkal megtöltött ballon, melynek czélja a belső 
edényben álló oldatot kellő sűrűségben tartani. A 
külső edény párkányzatán áll a zinklemez hígított 
keserűsó,oldatban. Az elem munkába állítása után az

Bozókys Az elektrotechnika vázl. áttekintése.

6. Daniell-féle elem.

2
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ólomlemez csakhamar rézkéreggel vonódik be. Igen 
kényelmes és állandó áramú elem.

c) Bunsen 
salétrom

savas eleme. 
(7. ábra.) Csak 
annyiban kü
lönbözik a 
Daniell - félé
től. hogy a re
zet retorta-

szén pótolja, 
mely tömény 
salétromsav
ba merül. Zárt 
helyiségben 

mérges kigő
zölgései (al- 
salétromsav) 
miatt nem al
kalmazható.

d) Grove 
eleme az előb-

7. ábra. Bunsen-féle elem. binek módosí
tása. A szenet S alakú 
keresztmetszetű platina
lemez helyettesíti. Ezen 
fém alkalmazása miatt 
az elem igen drága.

e) Leclanché-e lem.
(8. ábra.) Szintén a 
Bunsen-félének módosí
tása. A retorta-szén a 
szénpor és barnakő ke
verékével megtöltött dia- 
fragmaedényben áll, a 
zink pedig szalmiak- 
oldatba merül. A szal- 
miak kivirágzása miatt 
gyakran tisztítandó.

f) Grenet-féle elem.
A zink és szén közös 
folyadékba merülnek.
Ezt a folyadékot így készítjük el: 12 súlyrész kettős 
chromsavas káliumot 100 súlyrész vízben feloldván.

8. ábra Leclanché-féle elem.
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lassankint 25 súlyrész tömény kénsavat keverünk 
hozzá. A folyadékban kaliumsulfát keletkezik, s 
chromsav válik szabaddá. Eleinte erős áramot ad, 
mely akkor erőtlenedik el, amikor a chromsav át
alakul zöld chromoxyddá.

Mindezen elemekben a zink felülete higanynyal 
van amalgámozva.

Készítenek még ú. n. száraz elemeket is, melyek 
ezt az elnevezést csak annyiban érdemlik meg, hogy 
a bennük is szereplő nedvességet valami alkalmas 
anyag. pl. fürészpor, tartja felszíva, s ez az elem 
külső részein azért nem mutatkozhatik, mert szurokkal 
és más vízmentes anyagokkal van elzárva. Ilyenek 
pl. a Hellesen-elem. a Watt-galvanophor, a Columbus 
elem stb.

A legszokásosabb elemek jellemző adatai az alábbi 
táb lázatban  foglaltatnak. Ennek m egértésére egyelőre csak 
anny it jegyziink meg, bogy az elemben fellépő ellenállás 
ohm-egységekben (Q) az áram intensitás am perekben (amp) 
van megadva. Minthogy 1 v t X 1 amp. == 1 w att, így az 
utolsó rova t az áram m unkaképességét ad ja w att-okban k i
fej ezve.

E ln ev ezés
Feszült

ség
v t

Belső 
ellen

állás Q

Áram 
erősség

rövid
záratnál

amp.

Munka- 1 
képesség 

w a tt

Daniell . . . . 1-1 0 4 28 308
Meid inger . . . 10 7-0 014 0-14
Bnusen . . . . 1-9 015 12-6 2394
G ren e t . . . . 1-9 0-3 60 11-4
Leelanché . . . 1-5 0-4 3-7 5-6
Mellesen . . . . l -б 0-5 15 22-5
W att-galvanophor 1-2 1-5 0-8 0-96
Columbus (В. 0) 1-5 0-2 8 0 18

(В. 1) 0-1 15-0 24

(В. 2) 009 18-0 27

(В. 3) 0-075 20 32

2*
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14. líormálelemeknél az elekti'omotoros erő 
állandósága a fődolog. Ilyenek:

a) A Daniell-féle elem. A hígított kénsav 25%-os. 
Helyette czélszerűbb zinksulfát-oldatot használni. 1 súly
rész sót véve 25—3 súlyrész vízre. Elektromotoros 
ereje 1Ю97 vt.

ß) A Warren de la Лие-féle normálelem hengeres 
üvegedényből áll, melyet fölül paraffindugó zár el. 
Ezen megy keresztül a rúdalakú zinkelektrod és a 
positiv elektródból kivezető drót is. A negativ elek
tród chlorezüstből áll, mely a belőle kivezető ezüst
sodronyt veszi körül. Folyadékul 23%-os szalmiak- 
oldat szolgál. Elektromotoros ereje 1'068 vt.

y) A Clark-féle elem hengeres edényének fene
kén tiszta higany áll, melyből az edény falán 
keresztül platinadrót vezet ki. A higanyon fekszik 
egy tésztanemű anyag, mely higanysulfát és zink- 
sulfát keveréke. Ezen nyugszik a lepényalakú zink
elektrod, melyből egy rézrúd vezet ki az edényt takaró 
ebonitlemezen át. Elektromotoros ereje 1A57 vt.

15. Akkumulátorok. A Daniéll-elem használat 
közben annyiban módosul, hogy a zink átalakul zink- 
sulfáttá, a tömény rézgáliczoldatból pedig a rézlemezre 
réz rakódik le. Ha ezen átalakulások lefolyta után 
ellenkező irányú áramot vezetünk az elemen keresztül, 
akkor a rézlemezről rézsulfát válik le, s a zinksul- 
fáttól a zinklemezre zink rakódik le. így az elemet 
ismét munkaképessé tebetnők. Ebből a szempontból 
a leírt galvánelemek mindannyian akkumulátorok, 
vagyis olyan készülékek, melyek a szolgáltatandó 
árammal ellenkező irányú áramnak bevezetése folytán 
munkaképesekké válnak. A töltő (primär) áram az 
elemet polarizálja, s ennek a polarizátiónak követ
kezménye az az áram, melyet az elem szolgáltat (a 
secundär áram).

Gaston Planté két ólomlemezt állított hígított 
kénsavba, s a szerkezeten áramot vezetett keresztül. 
A kénsav felbomlik Hj-re és S04-re. Az utóbbiból 
az ólom azonnal elvesz egy oxygénatomot, és két 
oxygénatom ólommal egyesülve ólomsuperoxydot 
(PbOj) szolgáltat. A fenmaradó kénsavanhydrid (S03) 
a vízből H,-öt véve föl, innét kénsavvá alakul át. 
Ennélfogva a primär áram negatív pólusával össze
kötött ólomlemezen hydrogén válik le, a positiv pó
lussal kapcsolatos ólomlemez pedig ólomsuperoxyddal
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vonódik be. На а negativ elektródot ólomoxyd borí
totta, akkor azt a hydrogén szinólommá redukálja. 
Ha a polarisatió teljesen befejeződött, akkor sekundär 
elem alakult, melyben az elektródok: ólom és ólom- 
superoxyd, a közös folyadék pedig hígított kénsav. 
Eleinte a negatív elektródon még szabad hydrogén 
is helyet foglal, s ennélfogva kezdetben az elem 
elektromotoros ereje 22 v t ; később, amikor a hydro
gén már elfogyott, az elektromotoros erő leszáll 2 vt- 
ra, s megmarad, mig a depolarisatio bevégződött. A 
sekundär áram megindultával a hígított kénsav ismét

felbomlik; a fejlődő hydrogén az ólomsuperoxydot 
ólomoxyddá (PbO) redukálja, a tiszta ólomfelület 
pedig az S04 által oxydáltatván, szintén ólomoxyddal 
vonódik be. Az ólomoxydot a kénsav átalakítja ólom- 
sulfáttá. Ily módon a polarisatió s vele együtt az 
áram is -megszűnik.

Minden akkumulátort eleinte formálni kell. Ez a 
hösszadalmás művelet abban áll, hogy az akkumu
látort megtöltjük, majd pedig kisütjük, s ezt mind
addig folytatjuk, mig végre elegendő mennyiségű ólom- 
Superoxyd keletkezik.

Favre az ólomlemezeket miniumból készült tész
tával vonta be. A minium ólomoxyd és ólomsuper-

9. ábra. Akkumulátor.
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oxyd keveréke. A primär áram negativ elektródján 
a leváló hydrogén a miniumot szinólommá redukálja, 
a positiv elektródon pedig az oxydálás a miniumot 
teljesen ólomsuperoxyddá alakitja.

Az összes újabb szerkezetű akkumulátoroknál a 
főtörekvés oda irányul, hogy a könnyen porladozó 
miniumbevonat az ólomlemezzel lehetőleg bensőleg 
összeköttessék. E czélból az Electrical Power Storage 
Company akkomulátorainak ólomlemezei rácsos szer
kezetűek (9. ábra); a Tudor akkumulátorox positiv 
lemezei mélyen rovátkoltak; a Pollah akkumulátorok 
positiv lemezei préselt mintázatuak; a Sclieneck- 
FarbaJcy-féle akkumulátorok lemezei hasonlóan kiálló 
bordákkal vannak ellátva.

A lemezek 10%-os hígított kén savban állanak.
Az akkumulátorok igen kényelmesen használ

hatók, de nagy gondozást igényelnek. Főleg gondos
kodni kell arról, hogy mindig kellőleg töltve legye
nek, s a kénsav összetétele állandó maradjon. Ha az 
akkumulátorokat pihentetni akarjuk, akkor tiszta vízbe 
állítjuk a lemezeket, s igy addig mossuk ki azokat, 
mig a kénsav utolsó nyomai is eltűntek.

16. Thermo-áramok. Ha kétféle fémet (bismut- 
antimon) rúddá forrasztunk össze, s ezen a rúdon át 
áramot vezetünk, akkor az áram a forrasztási helyen 
vagy lehűlést, vagy fölmelegedést létesít. így pl. ha 
a positiv áram a bismutból lép a vele összeforrasz
tott másik fémbe, akkor a forrasztási hely mindig 
lehűl, ellenkező áramirány esetében mindig fölmeleg
szik. Ennek alapján felállítható a thermoelektromos 
feszült ségi sor, melynek legfontosabb tagjai: bismut, 
higany, platina, arany, réz, ón, ólom, zink, ezüst, 
vas, antimon.

Az energia megmaradásának törvénye értel
mében a kétféle fémből összeforrasztott rúd forrasz
tási helyének fölmelegitésekor, illetőleg lehűtésekor 
áramnak kell keletkeznie, melynek a fölmelegedést 
illetőleg lehűlést létesítő árammal ellenkező irányú
nak kell lennie. Ezek a thermoáramok. (Seebeck 1823.)

A föntebb közölt feszültségi sornak ezekre az 
áramokra nézve az a jelentősége, hogy a fölmelegi- 
gitett forrasztási helyen a positiv áram az elülálló 
fémből a mögötte álló felé irányul. Bismut és anti
mon lévén a sor szélső tagjai, ezek adják a legerő
sebb áramot.
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A feszültség aránylag igen gsekély. így 0 és 100° 
hőmérsékleti különbség esetében, ha az egyik fém 
higany, akkor millivoltokban kifejezve 

bismut -6.70 vörösréz + 0  72
nikkel —1-66 ezüst +0-70
kobalt —1'53 arany +0-71
ujezüst l -08 zink +0*69 . .  . 0'73 
aluminium + 0 -36 szén +0-66 . . . Г45
ón +0-39 vas +1-60. . . 1-73
ólom +0-40 antimon +3-38

Itt a -(- jel azt jelenti, hogy a melegített forrasztási 
helyen a positiv áram a higanytól az illető fém felé 
ta rt; a minus jel ellenkező áramirányt jelent.

10. ábra. Gülcher-telep.

Л feszültségi sor törvényei itt is érvényesülnek. 
Például:

rjezüst /  vas =  higany/vas — higany / ujezüst 
=  160 +  1-68
=  -f- 2-68 milli-volt.

Bár ezek az áramok igen gyöngék, de érzékeny áram- 
jelzők (galvanométer) segítségével igen alkalmasak 
hőmérsékleti különbségek megállapítására. (Melloni- 
léle thermomultiplicator.)

Újabban hatásos battériákat is készítenek, melyek 
közül a legelterjedtebb és legkényelmesebb a Gülcher- 
féle (10. ábra). Benne 66 egymásután kapcsolt thermo- 
elem (nikkel és egy antímontartalmu ötvény) forrasz
tási helyei hevittetnek ugyancsak 66 gázlángocskától. 
A gáz a nikkelből készült csövecskéken megy kérész-
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tül, melyekhez felül az antimonelektrodok vannak 
forrasztva. Ez utóbbiak széles rézlemezekkel állnak 
kapcsolatban, melyek az egyes elempárokat kellő 
módon összekötik, s a lehűlést is elősegítik. A felül 
látható lyukakba csillámhengereken álló asbest kémé
nyek helyezhetők el. A készülék árama igen állandó, 
s elektromotoros ereje 4 vt. Belső ellenállása igen 
csekély, (065 Q) s a gázfogyasztás óránkint 170 liter. 
A thermoáramok létezése elvileg fontos példája annak, 
miként lehet a hőenergiát közvetités nélkül elektro
mos energiává átalakítani.

17. Ohm törvénye. A korábbiakban azt láttuk, 
hogy az elektromos áram körfolyamat, amennyiben 
a positiv elektromosság az elem belsejében a zinktől 
a folyadékon keresztül a réz felé, innét a külső áram
vezetéken keresztül a zink felé áramlik. Ez az áram
lás teljesen szabályos, amennyiben az önmagában 
zárt vezeték minden keresztmetszetén át bármekkora, 
de egymás közt egyenlő időközökben egyenlő elek
tromos tömegek haladnak keresztül. Azt az elektromos 
tömeget (coulomb-okban kifejezve), mely a vezeték 
valamely keresztmetszetén másodperczenkint áthalad, 
az áram itdensitásának (áramerősség) hívjuk.

Ohm Simon elméleti okoskodásai és Pouillet 
kísérletei alapján kimondhatjuk, hogy az egyszerűen 
zárt (elágazás nélküli) áramkörben az áramintensitás 
(I) egyenesen arányos az elektromotoros csövei (E) és 
fordítva arányos az áramkör totális ellenállásával (W).

Képlet alakjában : 18 19

18. Az áramerősség egysége alatt annak az áram
nak erősségét értjük, amelynél az áramvezeték minden 
keresztmetszetén át másodperczenkint 1 coulombnyi 
etektromos tömeg halad át. Ennek az egységnek 
1 ampére (jele: amp.) a neve, ezredrésze 1 rnilli- 
ampére (jele: gamp.). Azokat az eszközöket, melyek 
az áramerősség mérésére szolgálnak, ampére-méterek- 
nek hívjuk. Velők, és az áramerősség mérésének 
módszereivel később foglalkozunk.

19. Ellenállás. A különféle anyagok közt meg
különböztetünk vezetőket és szigetelőket, aszerint, 
amint azok az elektromosságok kiegyenlitésével szem
ben csekély, illetőleg tetemes ellenállást fejtenek ki.
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Föltéve, hogy rendelkezésünkre áll egy ampére-méter- 
mely az áramerősség adatát milliampérekig ponto
san megadja, akkor sodronyokra nézve megállapít, 
hatjuk azt, hogy egyazon anyagból készült sodronyok 
ellenállása arányos a sodrony hosszúságával cs fordítva 
arányos a sodrony keresztmetszetével.

Képlet alakjában, ha C alatt az arányossági
tényezőt értjük : W =  C . —.

E czélból egyebet sem kell tennünk, mint egy 
Daniell-elem áramkörébe az ampére-métert és első 
Ízben különböző hosszúságú, de egyenlő kereszt
metszetű sodronyokat becsatolni.

E mellett kitűnik, hogy a sodrony ellenállása 
lényegesen függ az anyag minőségétől. Áz 1 m hosz- 
szuságu 1 mm2 keresztmetszetű drótnak más az ellen-

П. ábra. Ellenállási tekercsek.

állása, ha rézből, más ha aluminiumból készült. Ha 
egy bizonyos anyagból, pl. rézből készítünk egy 1 m 
hosszúságú és 1 mm2 keresztmetszetű sodronyt, s 
ennek ellenállását választjuk ellenállási egységül, 
akkor a méretek megtartása mellett minden más 
anyagnak specif kas ellenállását erre a minta anyagra 
vonatkozólag kifejezhetjük. Példánk esetében a vas 
specifikus ellenállása 6-10, az ujezüsté 18 8 lenne. 
Ez azt jelenti, hogy egyenlő méretek esetében a vas
sodrony ellenállása 610-szer, az ujezüstsodronyé 
18'8-szer akkora, mint a rézsodronyé.

Az ellenállás egységét Ohm törvénye alapján 
állapítjuk meg. Eszerint, ha az egyszerű áramkörben 
az áramintensitás 1 amp., az elektromotoros erő pedig 
1 vt, akkor az áramkör totális ellenállását az ellen
állás egységéül választva 1 ohmak hívjuk. (Jele: P.) 
így tehát 1 vt



Készítenek dobozba zárt sodronyokat, melyek 
ellenállása épen 1 íl-nyi. A gyakorlatban u. n. ellen
állási szekrénykét alkalmazunk, melyekből tetszés
szerinti nagyságú ellenállásokat csatolhatunk az áram
körbe. Belső szerkezetük a 11. ábrából világos, alak
jukat pedig a 12. ábra tünteti föl. Ha a fémdugót el
távolítjuk, akkor az áram nem megy át a csekély 
ellenállású, vastag pántokon, melyek sárgarézből 
készültek, hanem a két szomszédos pánthoz csatla
kozó tekercs sodronyán megy keresztül, s igy az 
áramvezetékbe ismeretes nagyságú ellenállás van be- 

1
kapcsolva. Ily módon ohm-tói több 100000 ohmig 
lehet becsatolni.

12. ábra. E llenállási szekrény.

Igen erős áramoknál u. n. ballastellenállások 
használtatnak. (13. ábra.) Ezeknél egy fatáblára 
konstantanból készült fémspirálisok vannak erősítve, 
melyeknek végei az alul látható 10 fémgombhoz 
vannak csatolva. Az áram a 0-sal jelölt gombhoz és 
a kontaktushoz kapcsolódik. A szerint, amint ennek 
végét az 1, 2, . . . 10-zel jelölt gombokra helyezzük, 
az áramkörbe 1, 2, . . .  10 sodronytekercs ellen
állását csatoltuk be.

20. Battériák. Ohm törvénye szerint az áram
erősség fordítva arányos a vezeték totális ellen
állásával. Ez utóbbi két részből á ll: az áramvezeték 
ellenállásából, vagyis a külső ellenálláshót és az elem
ben fellépő ellenállásból, vagyis a belső ellenállásból. 
Több egynemű elemet alkalmas módon úgy kötvén
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össze, hogy hatásosabb áramot szolgáltassanak, bat
tériát alkotunk. A battériák összeállításánál a körül
ményekhez képest arra törekszünk, hogy a totális 
ellenállás lehetőleg kicsiny legyen. Az elemek főbb 
kapcsolási módjai: az egymásután és egymásmellé 
kapcsolás.

A 14. ábrában alul 6 elemnek egymásutáni kap
csolása van feltüntetve. Ebben az esetben a battéria 
elektromotoros ereje egy 
elemének 6 - szorosával, 
belső ellenállása pedig 
ugyancsak az egy elem 
belső ellenállásának 6- 
szorosával egyenlő. Ha 
tehát w a külső ellen
állás, W egy elem belső 
ellenállása, és 6 helyett 
állatában n számú elem 
kapcsolásáról volna szó, 
akkor Ohm törvénye sze
rint :

w -f- nW

Föltéve, hogy a külső 
ellenállás az nW-hez ké
pest elhanyagolható cse
kélységei, akkor ennél a 
kapcsolásnál az áram
erősséget egy elem elek
tromotoros erejének az 
egy elem belső ellen
állásához való aránya 

E .adja meg. I =  . Ebben az esetben tehát nincs
nyereség. De ha a külső ellenállás oly nagy, hogy 
mellette a  belső ellenállás n-szerese sem igen jöhet
tekintetbe, akkor ennek elhanyagolásával 1 = —  ̂ s
így a telep áramának intensitása az elem intensitá- 
sának n-szerese leszen.

Szabály: ha a, külső ellenállás a telep belső ellen
állásához képest igen nagy, akkor czélszerü az elemeket 
egymásutávn kapcsolni.

13. ábra. Ballast-ellenáilás.
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A 14. ábrában felül 6 elemnek egymásmelletti kap
csolása van feltüntetve. Ebben az esetben a telepet 
egyetlenegy elemnek tekinthetjük, csakhogy most a 
belső ellenállás az egy elem belső ellenállásának 
n-ed része leszen. Ohm törvénye szerint:

. _ E _ nE
— w +  \V =  n w +  W  

n
Ha a külső ellenállás igen csekély, akkor W mellett 
az nw is elhanyagolható lévén I =  s így az 
áramintensitás az egy elemének n-szerese. Ellenben,

14. ábra. B attériák.

ha a külső ellenállás nagy, akkor nw mellett W lévén 
Eelhanyagolható. I =  —, tehát ez esetben nincsen 

nyereség.
Szabály: ha a külső ellenállás a telep belső ellen

állásához képest igen csekély, akkor czélszerű az ele
meket egymás mellé kapcsolni.

Töltéskor az akkumulátor-battériát egymásmelletti 
kapcsolásban, ha működésbe hozzuk, egymásutáni 
kapcsolásban alkalmazzuk. Az olyan mechanismust, 
melylyel az egyik kapcsolásmódról könnyen áttér
hetünk a másikra, pachytrop-пак hívják.

21. Kirchhoff törvényei. Eddig csupán elágazás
mentes, vagyis egyszerű áramvezetékek viszonyaival 
foglalkoztunk. Az elágozásos áramvezetékekre nézve 
Kirchhoff állított föl törvényeket.



29

I. Törvény. Az összetett vezeték minden elágazási 
pontjában az áiramintensitások algebrai összege zérus. 
21 =  0 .

Az elágazási pontban az elektromosság torlódnék, 
vagy leapadna, ha a feléje haladó áramok nem hoz
nának bele ugyanannyi elektromosságot, mint amennyit 
a tőle elirányuló áramok belőle elszállítanak. Ha 
tehát az elsők intensitásait positiv jellel, az utóbbiakéit 
negativ jellel összegezzük, akkor az összeg zérus 
értékű leszen.

II. Törvény. Az összetett vezeték minden önmagában 
zárt részében az áramintensitások és a megfelelő ellen
állások szorzatainak összege egyenlő az elektromotoros 
erők összegével. 2IW =  2E.

Ennek a törvénynek levezetésébe nem bocsát
kozunk ; de helyességéről könnyen meggyőződhetünk, 
ha kimutatjuk, hogy Ohm törvényét mint speciális 
esetet magában foglalja. Ugyanis, ha a törvényt egy 
egyszerű áramkörre alkalmazzuk, akkor IW =  E szár
mazik, s ez Ohm törvényét fejezi ki.

22. Wheatstone hídja az a legfontosabb össze
tett vezeték, melyre a Kirchhoff-féle törvényeket alkal
mazni szokták. Rajzát a 15. ábra tünteti föl, melyben 
az acb és agb ágakat a d híd kapcsolja össze. Ha 
az agb részen a híd kiinduláspontját megválasztottuk, 
akkor az acb részen a c pontot úgy állapíthatjuk 
meg, hogy a hídban áram ne mutatkozzék, tehát egy 
a hidba kapcsolt galvanométer ne jelezzen áramot, 
akár be van a híd a vezetékbe kapcsolva, akár 
nincsen.

15 ábra. Wheatstone hídja
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Ennek az elrendezésnek lehetőségét a víz áram
lásának analógiája mutatja. Ha a vízvezetékből a-.nál 
víz áramlik a 15. ábrában rajzolthoz hasonló cső
elágazásba. akkor a-nál a vízsugár két részre oszlik, 
b-nél ismét egyesül. A hídra nézve azt állapíthatjuk 
meg, hogy az áramlás vagy c felé, vagy ellenkező 
irányban mutatkozik. De a csőszakaszokon alkal
mazott csapokkal az áramlás bőségét úgy szabályoz
hatjuk, hogy a hídban áramlás ne létesüljön.

Esetünkben a csapok szerepét az áramvezetékek 
ellenállásának alkalmas megszabása helyettesíti.

Ha a hídban nincs áramlás, akkor a vég
pontok közt nincs potentiálkülönbség. Ebben az eset
ben egyrészt a és c közt, másrészt a és cl közt a 
potentiál esése egyenlő leszen. Ugyanez áll a c és h, 
valamint a d  és Ь közötti szakaszokra nézve is. E 
szerint, akár áll a híd, akár nem, ас-ben épen akkora 
az áramintensitás, mint cb-ben ; hasonlóképen ad-ben 
épen akkora, mint db-ben. Ha tehát ac, eb, ad, db 
egyúttal ezen áramvezetékek ellenállásai, akkor

ac : ad =  eb : db.
23. Ellenállások mérése. A híd megállapított 

föltétele segítségével a 15. ábrában feltüntetett kisérleti 
berendezés módot nyújt bármiféle ellenállás meg
határozására. A bd vezetékbe bekapcsoljuk a g 
ismeretlen ellenállást, ad-be pedig az ellenállási 
szekrényt. Az acb ellenállás egy új ezüst sodrony, 
mely milliméteres skála mentén van kifeszítve. Egyes 
részeinek ellenállásai hosszúságaikkal arányosoknak 
tekinthetők. A hídba be van kapcsolva a d galvano
méter. A hídnak c végpontja csúsztatható contactus, 
melyet a drót azon pontjára kell helyeznünk, melyre 
nézve álljon a megelőzőleg levezetett föltétel.

Ha ezt a pontot megtaláltuk, és ac =  k, eh =  m
akkor g : W =  к : m

honnét g =  —  . W.m
Például: к =  325 mm, m =  675 mm és az ellen

állási szekrényből 16'8 fi kapcsoltatott be. akkor 
395

g =  . 16-8 fi, vagyis =  81 fi.
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24. Eredmények. Megelőzőleg már értelmeztük 
a specifikus ellenállás fogalmát. A következőkben 
mintaanyagul a higanyt fogjuk választani. A specifikus 
ellenállás számadatának fordított értéke az illető 
anyag specifikus vezetőképessége. Ha pl. az alumínium
nak higanyra vonatkozó specifikus ellenállása 0 03094. 
akkor specifikus vezetőképessége 1 : 0-03994 =  3235, 
vagyis az aluminium 32'35-ször jobban vezeti az 
áramot, mint a higany.

Az alábbi táblázat mindkét adatot megadja a 
legnevezetesebb szilárd vezetők esetében.

A n y a g Specifikus
ellenállás

Specifikus
v eze tő -

képesség

H ig a n y ........................................ 1 1
A lu m in iu m .............................. 0-03094 32-35
Ólom .............................................. 0-2083 4-80
V a s ............................................. 0-1034 9-67
A x -a n y ......................................... 0-02183 45-8
Réz .............................................. 001754 57
N i k k e l ......................................... 01319 7-58
P latina  ......................................... 0-06944 14-4
E züst (p u h a ) .............................. 0-01597 62-6
Ezüst (kemény) . . . . . . 0-01730 57-8
B i s m u t ........................................ 1-389 0-72
Z i n k .................... ........................ 0-0599 16-7
Ó n ................................................... 01400 7-14
G r a ä t ........................................ 12-08 0-0828
G ázszén ......................................... 67-56 0-0148
K onstanten  .............................. 0-53 1-90
K ru p p in ........................................ 0-90 1-12
tlj e z ü s t ........................................ 0-3184 314
N i k k e l i n ................................... 0-456-0-355 2-2-1-8
R i i e o t a u ................................... 0-50 2 0
P a te n tn ik k e l............................... 0-364 2-75
P la t in a e z ü s t .............................. 0-261 3-83
M anganrez (12®/0) .................... 0-460 2-194
Maugant-éz (30°/0) .................... 1-135 0-881
Manganin - ............................... 0-493 2-007

Az ohm ellenállási egység egyenlő az 1-063 m 
hosszúságú, 1 mm* keresztmetszetű higanyfonál ellen
állásával. Könnyen kiszámítható, hogy az 1 m hosszú-
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sägu s 1 mm2 keresztmetszetű higanyfonálnak 0 94073 
ohm ellenállása van (—  Siemens-egységgel). Minden 
más anyagra nézve az 1 m hosszúságú és 1 mm'2 
keresztmetszetű sodrony ellenállását úgy találjuk, ha 
ezt a számot sokszorozzuk az anyagnak higanyra 
vonatkoztatott specifikus ellenállásával.

E szerint ohm-okban kifejezve, a következő ada
tokat kapjuk : aluminium l/B6 ; ólom ‘Д ; vas l/lt ; 
arany 7*9 ; réz ‘/ei ; nikkel ‘/9 ; platina l/16; puha 
ezüst ‘/ев; kemény ezüst Vea; bismut 1*/6 ; zink ‘Ae; 
ón Ve; ujezüst 1/i ; nikelin l/3 és manganin ‘/s-

25. Galvanoskop. Oerstedt vette észre először 
azt, hogy az áram a mágnestűt kitéríti a mágneses 
meridiánból. A j 16. ábrában feltüntetett készülék A 
és В szorítócsavarjaiba egy telep áramát bevezetvén,

16. ábra. Galvanoskop.

könnyen meggyőződhetünk arról, hogy a kitérítés 
irányát Ampere-nek következő szabálya adja meg: 
a mágnestű északi vége a positiv áram irányában (pl. 
a réztől a zink felé) úszó és arczczal a pólusra tekintő 
emberi alak bal keze felé téríttetik ki.

Ezt a hatást azzal növelhetjük, hogy az áramot 
lehetőleg közel és sokszor vezetjük a tű körül, tehát 
a tűt egy lapos sodronytekercs (multiplicator-tekercs) 
közepébe helyezzük. Az ilyen készülékeket, melyek 
az áram jelenlétét jelzik, galvanoskop-oknak hívják.

26. Galvanométer. Egészítsük ki a 16. ábrában 
feltüntetett készüléket azzal, hogy tűje körbeosztás 
fölött végezze mozgásait, s így a mágneses meridiántól 
való eltérés fokokban legyen megadható. Állítsuk fel 
a készüléket úgy, hogy az áram a mágneses meridián
ban keringjen, és kapcsoljunk az áramkörbe rheostatot. 
Azt fogjuk tapasztalni, hogy az ellenállás növekedtével 
a tű kitérése csökkenik. Ha ismerjük a telep elektro
motoros erejét és a külső vezetéknek, valamint az
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elemnek is az ellenállását, akkor Ohm törvénye segít
ségével a körbeosztás minden fokára nézve meg
állapíthatjuk az áramintensitás értékét, vagyis a 
galvanoskopot kalibrálhatjuk. Ily módon aztán a gal- 
vanoskop mint áramerősségmérő, 
galvanométer használható.

Igen sokféle szerkezetű gal
vanométer ismeretes és van hasz

nálatban, úgy, hogy csak a 
typikus szerkezetek fölemlí
tésére szorítkozhatunk. Ilye
nek az astatikus galvano
méterek, melyek legérzé
kenyebbje a lord Kelvin- 
Ша differentiális galvano
méter. A coconszálon fel
függesztett astatikus szer
kezet a kicsiny mágnesek
nek két ellentétes fekvésű 
rendszeréből áll, s így a 
rendszerre a Föld mágne
ses ereje csak igen csekély 
mértékben hat irányítólag.

A mágnesrendszerek 
multiplicátortekercsek közt 
állanak, melyeken át az 
áramot vezethetjük. Ha a 
tekercspárok egyirányulag 
hatnak, akkor a készülék 
igen gyönge áramok jelzé
sére alkalmas ; ha ellenkező 
irányulag hatnak, akkor 
erősebb áramok megfigyelé
sére használható. A mág
nesrendszerek közt alkal
mazott tükör az előtte álló 
fényforrás képét egy mesz- 
szebb fekvő skálára veti, 

s így az egyensúlyi helyzetből 
való igen ésekély kitérések is 
észlelhetőkké válnak.

Minthogy a szerkezet külső mágneses behatásokkal 
szemben igen érzékeny, azért oly helyeken, hol az ilyen 
hatások elkerülhetetlenek, nem alkalmazható. Szeren
csére Dejrrez tekercses galvanométere (17., 18. ábra)

17. ábra. 
A JDeprez 
galvano

méter 
tekercse.

Bozóky: Az elektrotechnika vázl. áttekintése.

18. ábra. Deprez-féle 
galvanométer.
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épen olyan érzékeny, és a külső befolyásokkal szem
ben majdnem teljesen közömbös. Ennél az áramot 
egy igen erős mágnespatkó pólusai közt felfüggesztett 
sodronytekercsbe vezetjük. A sodronytekercs a mág
neses mezőben a rajta keresztülhaladó áramra való 
hatás következtében megváltoztatja egyensúlyi hely
zetét, s a tükörleolvasással a legcsekélyebb eltérítés 
is constatálható.

Addig, amig nem ismerjük a műszerek reductiós- 
tényezőit, azok csak mint galvanoskopok használhatók. 
A reductiós-tényező meghatározása oly módon történik, 
mint azt megelőzőleg jeleztük.

Igen erős áramok esetében a készüléket mellék- 
záratba' kapcsoljuk, 
melyen át az ere
deti áramnál sokkal 
gyöngébb (»/10, V100- 
rész erősségű) áram 
halad.

Tudományos 
szempontból neve
zetes a tangens gal
vanométer Ennél a 
mágnestű, mely igen 
rövid legyen, egy 
körvezeték közép
pontjában van el
helyezve. Ha a kör
vezetéket a mágne

ses meridiánba állítjuk be, és áramot vezetünk rajta 
keresztül, akkor az a mágnestűt a meridián síkjára 
merőleges állásba törekszik hozni. Minthogy a kitérí
tési szög tangense arányos az áramintensitással, azért 
ezt a műszert tangens-galvanométernek hívják. Reduc- 
tiós tényezője elméletileg is megállapítható, s az így 
nyert eredmény kísérletileg ellenőrizhető.

Gyakran használják a Nobili-féle astatikus gal
vanométert is, melynek tűjét a 19. ábra, magát a 
készüléket pedig a 20. ábra tünteti föl.

27. Galvánelem belső ellenállását, ha az elem 
árama állandó intensitású, legegyszerűbben galvano
méter segítségével mérhetjük. Az elem áramkörébe 
ismeretes ellenállású galvanométert kapcsolunk s 
megállapítjuk a tű kitérését. Azután a vezetékbe addig 
csatolunk be ismert ellenállást (R-et) inig az első

19. ábra. Astatikus tű.



35

esetben talált I intensitás értéke i-re (I-nek körülbelül 
felére) száll alá. Ha az áramkör ellenállása az első 
esetben W volt, akkor

adja ennek az ellenállásnak értékét, melyből a galvano-

•JO. ábra  Nobili féle galvanométer.

méter ellenállását levonván, az elem belső ellenállását
nyerjük. , > . bt и.

Az elemek belső ellenállása lényegesen függ az 
elemei alkotó folyadékok ellenállásaitól és az elek
tródok keresztmetszeteitől, valamint azoknak egymás
tól való távolságaitól.

28. Az el ektrora ótoros erő mérése vagy csupán 
viszonylagos, vagy absolut lehet, aszerint, amint két

3'
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elem elektromotoros erőit összehasonlítjuk, vagy egy 
elemnek elektromotoros erejét vt-okban kívánjuk ki
fejezni.

Viszonylagos méréseknél a következő alapgondo
latokat használhatjuk fel.

Az E elektromotoros erő áramkörébe egy gal
vanométert és egy rheostátot kapcsolván be, az utóbbi 
segítségével egy meghatározott kitéritést létesítünk. 
Legyen ez esetben W az egész áramkör ellenállása. 
Azután az e elektromotoros erő felhasználásával 
ugyanazt a kitéritést létesítjük, mely esetben az egész 
áramkör ellenállása w legyen. Ohm törvényét erre a 
két esetre alkalmazván, felállíthatjuk az E: e — W: w 
aránylatot. A rheostát ellenállásokat elegendő nagy- 
ságuaknak választván, velük szemben a többi ellen
állásokat esetleg elhanyagolhatjuk ; ellenkező esetben 
előzetesen azokat is meg kell állapítanunk.

Vagy: mindkét elektromotoros erő áramkörébe 
egy érzékeny galvanométert és egv-ugyanazon nagy 
ellenállást csatolván (hogy a többi ellenállásokat el
hanyagolhassuk), megmérjük az áramintensitásokat. 
Ez esetben E : e =  I : i.

Közvetlen meghatározásoknál az elem áramkörébe 
ampéremétert csatolunk. На I az áramerősség, w„ és 
Wj az elem belső ellenállása, illetőleg a külső ellen
állás, akkor Ohm törvénye szerint E =  (w0 -|- w j . I.

Készítenek igen nagy ellenállású eszközöket, u. 
n. voltmétereket, melyek a galvanométerek módjára 
közvetlenül megadják az elektromotoros erőket. Ská
lájuk tapasztalati úton készíttetik el.

29. Számítási példák, a) Mekkora ellenállása 
van egy 465 cm hosszúságú rézsodronynak, ha 
keresztmetszete */» mm2 ? — Ellenállása =

4-65
~VT ‘ 61 =  0“155 ohm.

b) Egy vezetékben 38-5 m hosszúságú, 1 mm2 
keresztmetszetű rézsodronyt vassodronvnyal akarunk 
helyettesíteni, mekkora legyen ennek keresztmetszete, 
hogy az ellenállás változatlan maradjon? A rézsod
rony ellenállása =

385 . -~r- =  0631 ohm.
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А z 1 mm2 keresztmetszetű vassodrony ellenállása == 

38 5 . ~  =  3-208 ohm.

Ennélfogva a vassodrony keresett keresztmetszete =  
3-208
0-631 =  5*08 mm2.

c) A vezeték ellenállása 8 ohm, s a két végpontja 
közötti potentiálkülönbség 12 volt. Mekkora az áram 
intensitása'? Ohm törvénye szerint

I = _E
W

12=  =  I*a ampere.

d) Egy 16 gyertyafény erejű izzólámpán 65 volt 
feszültségű 0-8 amp. erősségű áram megy keresztül. 
Mekkora a lámpa ellenállása ?

65
1Г8 =  81*25 ohm.

e) Két egymás mellett fekvő pontból egy 8 amp.- 
es áramot igénylő lámpához 400 m hosszúságú réz
sodronyok vezetnek. Mekkora legyen keresztmetszetük, 
hogy a vezetékben a feszültség 1 volt-os legyen ? — 
A vezeték ellenállása

\Y =   ̂ =  0-125 ohm.I О

Másrészt a rézsodronyra nézve

W

s innét
к . 1

~ W

k ■ 7 ’
0-017.800 

Ör125 =  108 8 mm2.

Ebből kiszámítható a sodrony vastagsága. Ugyanis

q -  ^  (» =  31*)
s így

d =
4.108-8 

\  314 =  11*7 mm.
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f) 100 m-nyi távolságra, melyben 8 amp. áram
erősség kívántatik, 8 mm vastagságú rézsodronyból 
vezetéket fektettünk. Mekkora ebben a potentiál esése ? 
— Első sorban kiszámítjuk a sodrony keresztmetszetét:

3-14.9
4 7 06 mm2.

Az ide-oda vezetéshez 200 m sodrony szükségeltet
vén, ennek ellenállása

W =  К . — =  0 - 0 1 7 . =  0-48 ohm. q / '06
Ä potentiálkülönbség E =  I . W vagyis =

8.0-48 =  3*84 volt.
g) Egy sodronynak ellenállása 8 ohm. Rendel

kezésünkre áll 6 db. Leclanché elem, egyenkint 1-3 
volt elektromotoros erővel és 5 ohm belső ellenállással. 
Mily módon kapcsoljuk elemeinket battériává, hogy 
a sodronyban lehetőleg erős áramot kapjunk ? — Ha 
az elemeket egymás mögé kapcsoljuk, akkor a belső 
ellenállás 6.5 =  30 ohm, tehát nagyobb a külső ellen
állásnál, s igy ez a kapcsolásmód nem ajánlatos. E 
mellett E =  6 . 13 =  7 8 volt, s így

l = E
W - f  w

7-8
3 +  30 =  0’24 ampere.

Ha az elemeket egymás mellé kapcsoljuk, akkor a
belső ellenállás — ohm, tehát kisebb, mint a külső b
ellenállás. Ez esetben E =  13 volt, s igy

I =  0  ̂^ ■■■ =  0*34 ampere.3 +  5_
6

De lehet a battériát másképen is kombinálni. Ugyanis 
ha 3—3 elemet egymás után kapcsolunk, s az igy 
nyert két battériát egymásmellé kapcsoljuk, akkor a 
belső ellenállás =

3 .5~— =  7 */a ohm, E =  3 . 13 =  3'9 volt.

s így
I -- 3-9

ír+wr - °’S7 amp
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Vagy 2—2 elemet egymás után, s az igy nyert 3 
battériát egymás mellé kapcsoljuk. Ekkor a belső
nllenállás =  =  3‘/8 ohm, E =  2 .1 3  =  2 6 volt,
s igy 26

3 +  37,
=  0*41 amp.

Valamennyi mód közül tehát ez az utolsó a legelő
nyösebb.

30. Hány elem szükséges adott hatás elő
idézéséhez ? Az utolsó példában egy combinált bat
tériáról volt szó, melyben N az elemek összes száma; 
ezek közül az elemeket m-enkint egymás mellé kap
csolva, szám szerint n battériát állitottunk össze, s 
ezeket végül egymás után kapcsolva egy battériává 
egyesítettük. E szerint N =  m . n. — Ha w egy-egy 
elem belső ellenállása, E az elektromotoros ereje,

wakkor az n számú csoportok belső ellenállása —
leszen. Ezeknek a csoportoknak egymás utáni kapcso
lásával oly battériát nyerünk, melyben az elektro
motoros erő is, a belső ellenállás is n-szeres. Ha 
tehát W a külső ellenállás, akkor

i -  _ h5 _
W +  —  w

NHa itt m tétetik, akkorn
i _ .  nE

w + ^
származik, honnét

N =  — -n*w
—5.  -  vv

Látnivaló, hogy a nevező akkor positiv, ha n nagyobb 
WImint ---- . A képlet akkor adja N-nek legkisebb érté-E

két, ha nevezője lehető legnagyobb, mely eset 
2W . I
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mellett következik be. Ha ez a képlet törtszámra ve
zetne, akkor a legközelebbi egész szám szolgáltatja 
n-nek értékét.

Például: Bunsen-féle elemekből, melyeknél E =  1'8 
1

vt és w =  ohm. oly battériát kell összeállítanunk. 4
mely 45 vt feszültség mellett 10 amp. erősségű 
legyen. Hány elemre van szükségünk, s hogyan kap
csoljuk azokat?

Az áramkör ellenállása

W =  ^  =  4'5 ohm. 10
Ennélfogva

2.4-5.10
n  =  —^ =  oO.1-8

Ennek megfelelőleg
2500.

50.1-8 
10

138-9.
45

Minthogy 50 nem foglaltatik 138‘9-ben, tehát 
150 elemet veszünk, ezeket 3-ankint egymásmellé, s 
az így nyert 50 battériát egymásután kapcsolják.

31. Az áram chemiai hatásai. Ha elegendő 
erősségű áramot valamely folyadékon (elektrolyt) 
vezetünk keresztül, akkor azt látjuk, hogy az áram 
chemiailag felbontja az elektrolytet. Faraday azt a 
pólust, amelyen át a positiv áram a folyadékba lép, 
anod-nak, azt pedig, a melyen át az áram a folya
dékból távozik, hathod-пак hívja. Az áram pólusain 
kiválasztott alkatrészek az ion-ok, s e szerint meg
különböztetjük az aniont és hathiont.

Ezt a hatást a Clausius-Arrhenius-féle elmélet 
magyarázza meg, mely eddig a tapasztalati tényekkel 
még nem jutott ellenkezésbe. E szerint minden mole
kula, pl. NaCl (konyhasó) két ellentétes részből áll. 
amennyiben benne az elektropositiv fém, és a mole
kulának elektronegativ maradéka szerepel. Igv tehát 
kifelé való hatásaiban a molekula közömbösnek mu
tatkozik. Oldatokban a molekulák dissociálódnak. 
amennyiben heves mozgásaikból épen ilyen heves 
összeütközések származnak, melyek a molekulákat 
atomjaikra bontják. De ezek erős elektromos töltésüek



41

lévén, ha ellentétes atom közelébe érnek, azzal ismét 
egyesülnek, hogy utóbb újból szétváljanak. Ha már 
most az ilyen kavargásban levő oldatba az elektró
dokon át áramot vezetünk, akkor az ionok vándorolni 
kezdenek, és pedig a kation-ok a kathod felé, az 
anion-ok az anod felé. Magában a folyadékban 
semmi változás sem mutatkozik, mert mindig egyenlő 
számú ionok haladnak egymással szemben. De az 
elektródokon másként állanak a viszonyok. A positiv 
töltésű fém-ionok átadván töltésüket a 
kathodnak, közömbösekké válnak, s a 
kathodra lerakódnak; ugyanez áll a 
negativ töltésű molekula-maradékokra 
nézve is, melyek az anodon elvesztvén 
töltésüket, arra lerakódnak, illetőleg, ha 
gázneműek, arról felszállanak, s az anod 
fölé helyezett edényben felfoghatók. E 
szerint tehát a molekulákat nem az 
áram bontja szét, hanem a már szét
bomlásban levő molekulák atomjait az 
áram meghatározott irányokba tereli.

Igen fontos eset a hígított kénsav
nak megbontása. Az e czélra szolgáló 
készüléket a 21. ábra tünteti föl. A 
kathodon kétszer annyi hydrogén válik 
le, mint amennyi oxvgént találunk az 
anodon. A kénsav molekulája H,S04 két 
részből áli, ezek: a fémes természetű H„ 
és a savmaradék S04. Az előbbi a kathod, 
az utóbbi az anod félé vándorol. A víz 
jelenlétében azonban a savmaradék egy 
molekula vizet felbontván, ismét kénsavvá alakul

S04 +  H,0 =  H2S04 +  О
és egy atom oxygén szabadul fel.

Ezeket a chemiai hatásokat alkalmazza a gal- 
vanoplastika és galvanostegia, melyekről e gyűjte
ménynek egy más füzete tárgyalván, róluk ehelyütt 
csupán említést teszünk. Elektrotechnikai szempontból 
nevezetes

32. Faraday elektrolytikus I. törvénye. Yolta- 
raéter. Kapcsoljunk egy áramkörbe galvanométert és 
rheostátot,. hogy mérhessük az áram erősségét, és 
változtathassuk az ellenállást. Vezessük át az áramot 
a vízvoltaméteren. gyűjtsük össze az egy bizonyos idő

21. ábra. Víz
bontó készülék.
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alatt fejlődő gázokat, mérjük meg térfogatukat, nyo
másukat és hőmérsékletüket, s állapítsuk meg töme
geiket. Az áram intensitása a hosszan tartó kísérlet 
ideje alatt nem marad állandó, de ezt folytonosan 
megfigyelvén, az ellenállás alkalmas változtatásával 
elérhetjük, hogy az egész bontási processus alatt az 
intensitás közel állandó maradjon. így azután meg
győződhetünk arról, hogy érvényesül Faradayn&k 
következő törvénye : a szétbontott vízmennyiség arányos 
a rajta átmenő elektromosság mennyiségével. Ha a fel
fogó csövek köbcentiméteres beosztással vannak el
látva, akkor u. n. voltaméter áll rendelkezésünkre, 
melylyel elektromosság-mennyiségeket mérhetünk.

Egyszer s mindenkorra megállapítván azt, hogy 
1 coulomb-nyi elektromosság átmenetelekor 0-00001038 
gr hydrogén fejlődik, a hydrogénnek így nyert eleJetro- 
chemiai egyenértéke alapján megállapíthatjuk azt az 
elektromos tömeget, mely egy adott hydrogén-tér- 
fogatnak megfelel. E végből a normális viszonyokra 
(0° hőmérséklet és 760 mm-es nyomás) visszavezetett 
térfogat adatát megszorozzuk a gáz sűrűségével, s a 
nyert szorzatot elosztjuk az elektrochemiai egyen- 
értékkel. így meggyőződhetünk arról, bogy minden 
coulomb szabaddá tesz :

0'116 cm3 hydrogént
0'058 » oxygént

vagyis 04 74- » durranógázt,
s így 836 mg víznek 1 perez alatt való felbontása 
mintegy 60 amp. erősségű áramot igényel.

Minthogy a víz a hydrogént és oxygént elnyeli, 
még pedig különböző mértékben, azért a vízvoltaméter 
helyett inkább az ezüstvoltamét éri használják, melynél 
két előzetesen megmért súlyú ezüstlemezt 15%-os 
ezüstnitrátoldatba állítván, rajtuk áramot vezetünk 
keresztül. Az anod lemeze feloldódik, a kathod le
mezre ezüst rakódik le. Megmosás és megszárítás 
után újra megmérlegelvén a lemezeket, azt tapasz
taljuk, hogy az egyik súlyvesztesége egyenlő a másik 
súlyszaporulatával.

1 coulomb 1-118 mgr ezüstöt választván le, az 
ezüst elektrochemiai egyenértéke 0-001118 gr.

33. Faraday II. elektrolytikus törvénye. Vezes
sük át a telep áramát egyidejűleg különböző elektro- 
lyteken, akkor igazoltnak fogjuk találni Faraday II.
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elektrolytikus törvényét, mely szerint: az egyazon 
elektromosság-mennyiség átmenetelekor szétbondó vagy 
vegyülő anyagok mennyisége arányos chemiai egyen- 
értékeikkel. A chemiai egyenértéket kapjuk, ha az atom
súlyt az értékességgel osztjuk. így pl. az ólom atom
súlya 206-4, értéküsége 2, tehát chemiai egyenértéke 
206-4 : 2 =  103-2.

így, ha a voltaméterekbe illetőlegesen sósavat 
(HC1), vizet és ammoniakot (HSN) teszünk, az első és 
harmadiknál elektródokul szénrudacskákat használunk, 
akkor azt veszszük észre, hogy a kathodon mindegyiké
ben egyenlő térfogatú hydrogén válik le, az anodokon 
éppen akkora térfogata van a chiornak, félakkora az 
oxygénnek és harmadrészakkora a nitrogénnek. A 
molekulasúlyok a H, Cl, О és N esetében rendre: 
2, 71, 32, 28 lévén, a fejlődött gázmennyiségek úgy 
aránylanak, mint

A chemiai egyenértékek pedig úgy aránylanak egy
máshoz, mint

ami a törvény érvényességét igazolja.
Ennek a törvénynek alapján bármely test elektro- 

chemiai egyenértékét kiszámíthatjuk. Mert ha C a 
test idektrochemiai egyenértéke és

T =  0 00001038 gr
a hydrogén elektrochemiai egyenértéke, akkor 1 cou- 
lomíinyi elektromosság az illető anyagból Cr gram
mot fog kiválasztani.
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chemiai
egyenérték per

U gr per clb g1

Ну drogén . • • 1 1 1 0000010380 96340
Kalium . . . . 39 03 1 3903 405100 2496
Natrium . - . ‘23 1 23 238700 4189
A rany. . . . • 196-2 3 65 4 678900 1473
.E zü st..................... 107-9 1 107-9 1118000 895
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Réz 1 си11ГОуееУШе,;- 
1 cuprivegyiilet. 63*18

2
1

31-59
63-18

327900
655800

3050
1525

( m ercuri. . 2 99-5 1037000 964Higany
* mercuro 199-08 1 199-8 2077000 482

a ( stani . . . .  On i ,> stano . . . .
4 29-35 304600 3283

117-01 2 68-7 609300 1641
„  ( ferri . . . . 3 18-63 193400 5171Vas • lerro . . . . 55-88 2 27-94 290000 3448
N ik k e l .......................... 53-6 2 29-3 3042C0 3287
Z in k .............................. 64-88 2 32-44 336700 2970
Ólom.............................. 206-4 2 103-2 1071000 934
Aluminium . . . . 27-4 3 9-01 93500 10700
O x ig é n ......................... 15-96 2 7-98 82830 12070
C h l o r ......................... 35-37 1 35-37 367100 2724
J o d .............................. 126-54 1 126-54 1313400 751
Brom . . . . . . 79-76 1 79-76 827900 1208
Nitrogén . . . . . 14-01 3 4-6 48470 20619

34. A törvény következményei. Egy bizonyos 
ion aequivalens súlya ugyanazt az elektromos töltést 
hordozza magával, mint egy másik ion-nak aequi
valens súlya. Más szóval, ha 1 gr hydrogén egy 
bizonyos számú coulomb-nyi töltéssel bír, akkor 
28 gr nátrium, 89 gr kálium, 31-6 gr réz, 107'7 gr 
ezüst stb. ugyanakkora positiv töltéssel bír, és viszont 
8 gr oxygén, 48 gr S04, 62 gr N03 negativ töltései 
ugyanannyi coulomb-nyiak.

Ennek alapján kiszámíthatjuk, hogy az anyagok 
gramm-aequivalensei mekkora töltésüek. Tudjuk azt, 
ha az 1 amp.-nyi áram 1 másodpercig kering, akkor 
az áramkörön 1 coulomb-nyi elektromos tömeg haladt 
keresztül. Ámde 1 amp., 1 sec. alatt 0-0011180 gr 
ezüstöt és 0-0006440 gr NOs-át választ ki az ezüst- 
nitrátból. A megelőzó'k szerint */* clb positiv elek
tromos tömeg az ezüsttel a kathodra, 1/2 clb negativ 
elektromos tömeg az NOs-mal az anodra vándorol, 
így tehát 0-0011180 gr ezüst */* clb-nyi töltéssel van 
összekötve, s minthogy az ezüst atomsúlya 107-9. 
tehát a gramm-equivalens ezüst töltése 

107*9
2 . 0-Ö6TÍ18Ö =  48255 Clb'
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Minden más anyagnak 1 gr-aequivalense ugyan
ekkora töltésű. A gramm-aequivalens felbontásakor 
mindkét ion létesülvén, e mellett 96519 clb.-nyi elek
tromos tömeg megy az elektrolyten keresztül.

35. Az elektromótoros erő kiszámítása. Te
kintsünk egy Daniell-féle elemet. Ha benne áram 
kering, akkor a zink feloldódik kénsavban és zink- 
sulfát keletkezik, a rézsulfátból pedig réz rakódik le. 
Egy gramm-equivalens zink helyébe tehát 1 gr-equ. 
rezet nyerünk, s az áramkörön át 96510 clb halad 
á positiv elektródtól a negativ felé. Számítsuk ki azt 
a munkát, melyet az elektromos erők végeznek, ami 
közben ezt az elektromos tömeget a magasabb poten- 
tiálú helyről az alacsonyabbra szállítják. Ezt a munkát 
nyerjük, ha a volt-okban kifejezett elektromótoros 
erőt a coulomb-okban kifejezett elektromos tömeggel 
szorozzuk, az tehát esetünkben

96510. E volt-coulomb.
Ámde 1 gr-aequ. zink-nek hígított kénsavban 

való feloldódásakor 124250 gr caloria hő válik sza
baddá ; ha pedig a rézsulfátból 1 gr-aequ. réz válik 
le, akkor 99700 gr caloria hő használtatik fel. E 
szerint tehát ezen kettős átalakulásnál 24550 gr 
caloria hő szabadul fel. Ha ez a hőmennyiség teljes 
egészében elektromos energiává alakul át, akkor meg
állapíthatjuk az elem elektromótoros erejét.

1
Ugyanis 1 volt-coulomb =  kgm. és 1 gr

caloria =  0-424 kgm. Ennélfogva egyrészt a fel
szabaduló hőmennyiség

=  24450.0-424 kgm.
munkával egyenértékű ; másrészt az elektromos erők 
munkája 96510 . E ,

н г  kgm-
Abban az esetben, ha az összes hő átalakul 

elektromos energiává, kell, hogy 
96510 E

honnét
E =

9-81
9'81.24450.0 424

24450.0 424

1074 vt96510
ami eddigi eredményeinkkel teljesen egyezik.
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36. Az áram hőhatásai. Az elektromosságnak 
a magasabb potentiálról az alacsonyabbra való át
meneteiénél az elektromos erők munkát végeznek, 
mely többek közt hővé is átalakulhat. Joule két vastag 
áramvezetőhöz vékony sodronyt kapcsolt, mely egy 
érzékeny thermométerrel együtt alkoholba volt állítva. 
Ezen a módon azt találta, hogy a kaloriméterrel 
közölt C hőmennyiség arányos az áram keringésének 
időtartamával, az áramintensitásnak négyzetével és 
a drót ellenállásával. E szerint:

C =  A . i2wt

hol az A arányossági tényező egyedül a használt 
egységektől függ.

Nagy ellenállású drótok fehérizzásig, sőt meg
olvadásig is fölhevülnek. Ezen alapszanak : a galvano- 
kaustika és az aknák felrobbantása áramok segít
ségével, és egyebek.

КOhm törvénye szerint i =  ^ , s ezt tekintetbe 
véve, ha A =  024 tétetik, akkor 

C =  0-24 . i . E . t
vagyis : az áramtól fejlesztett hőmennyiség arányos 
az áramintensitással, az elektromotoros erővel és az 
áram keringésének időtartamával.

Alkalmazzuk e törvényt nehány példában.
a) Egy 6 Q ellenállású sodronyon át 3 amp. erős

ségű áram halad; hány caloria hő fejlesztetik per- 
czenkint ?

C =  0-24. 32.6 .6 0  =  777 6 cal
amely hőmennyiség 777'6 gr vizet képes volna 0°-ról 
l '’-ra hevíteni.

b) Egy 16 gyertyafény erősségű izzólámpa 65 vt 
feszültség mellett 0‘8 amp.-es áramtól tápláltatik. 
Mekkora hőmennyiséget fejleszt a lámpa óránkint ?

C =  0'24.0 -8 .65 .60 .60  =  44928 cal.
c) Az ívlámpa 10 amp. erősségű áram esetében 

45 vt feszültség mellett ég legjobban. Mekkora a 
perczenkint fejlesztett hő ?

C =  0-24.45.10.60 =* 6480 cal.

s.
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37. Elektromos munka. Korábban az elektromos 
potentiált mint azt a munkát értelmeztük, melyet el 
kell végeznünk, ha az elektromos tömegegységet a 
végtelenből a mező kérdéses helyére akarjuk átvinni. 
Ha tehát a mező két pontjában a potentiál értékei 
Vt és V3, akkor az elektromos tömegegységnek az 
első helyről a másodikra való átvitele Vt — V, munkát, 
s egy 5 tömegnek átvitele s . (Vj — V,) munkát igényel.

Ha másodperczenkint i elektromos tömeg megy 
át az első helyről a másodikra, akkor a végzett 
munka hasonlóképen i (Vt — V3). Ez az i intensitású 
áram munkája. Minthogy a vezeték Vj és V2 potentiálú 
pontjainak potentiálkülönbségét E-vel szoktuk jelölni, 
tehát L =  i . E
Ohm törvénye szerint

i =  vagy E =  iVV
s e szerint

L =  i2. W
s ez a Joule-féle törvénytől csupán egy constans 
tényezőben különbözik.

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

Hasonlítsuk össze az itt megállapított gyakorlati 
egységeket az absolut (cm gr sec) egységekkel. Azt 
a munkát, melyet 1 dyne erő 1 cm-nyi út mentén 
végez, erg-nek hívják, s így

1 w =  10,000.000 erg =  107 erg.
A gyakorlati munkaegység a méter-kilogramm. A 
kilogramm az az erő. mely 1000 gr-nak 1 sec alatt 
981 cm-nyi gyorsulást kölcsönöz, s így a kilogramm 

981000 dyne. Minthogy 1 m =  100 cm, tehát 
t nikg =  981000.100 erg 

=  9 81. 107 erg 
és viszont , j

107 erg =  g^j- mkg. 1

1 »  =  ж  mkg 
1 mkg =  9-81 w.

Ennélfogva
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A gyakorlati életben másodperczenkint 75 mkg-nyi 
munkát lóerő-nek hívják, s így a

lóerő =  75.981 =  736 w.
Az elektromos lóerő tehát másodperczenkint 

736 w-ot jelent.
1 w =  lóerő 7 36

0736 kw =  1 lóerő 
1 kw =  136 lóerő.

Ezek előrebocsátása után a Joule-iéle törvényben 
szereplő A =  024 tényező értelmét is megállapíthatjuk. 
Tudvalevőleg a munka átalakulhat hővé; s viszont a 
hő átalakulhat munkává. A kétféle energiafaj közötti 
egyenértéket Joule állapította meg, s szerinte 425 mkg 
munka egyenértékű 1 kg calori ával, vagyis azzal a 
hőmennyiséggel, mely 1 kg vizet 0° C-ra képes heví
teni. E szerint

425 mkg — 1000 cal
, i 1000 ,1 mkg =  ..... cal 42o

1 cal =  0425 mkg.
Ezek után mondhatjuk, hogy

1 w =  mkg =  : 9-81 =  024 cal9-81 e 42o
másrészt 1 w =  107 erg =  024 cal.

1 cal =  4 2 .10е erg.
a) Számítsuk ki, hogy 1 el. lóerőre hány 16 fény- 

erejű izzólámpa számítható 65 vt feszültség és 
08 amp. áramerősség esetében ?

Minden izzólámpa 6 5 .0'8 =  52 w munkát igé
nyelvén, e szerint egy el. lóerőre

736 : 52 =  14 lámpa
számítható.

b) Egy izzólámpa 100 vt feszültség és 5 amp. 
áramerősség esetében 200 gyertyafényerejű. Hány 
watt számítható minden gyertyafényerőre ?

A lámpa 5.100 — 5Ó0 w munkát igényelvén, 
minden gyertyafényerőre ennek 1/,00-része, tehát 
2 5 w esik.
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Az áramforrás a külső ellenállással egyetemben 
zárt áramkört alkot, s a másodperczenkint létesített 
L munka részint az áramforrásban, részint a külső 
vezetékben fogyasztódik el, alakíttatik át hővé.

Láttuk, hogy L =  i . E. A külső vezetékben fel
használt munka:

Lk =  i*. Wk
s ha az áramforrásban felhasznált, vagyis a belső 
munka Lb, akkor

Lb =  L -  La 
=  iE — i*. Wk.

Ennélfogva
Lk  i2. Wk Lb  iE — i2Wk
L i . E ’ L iE

s i-vel való egyszerűsítés után
Lk i . Wk . Lb E -  iWk
L E ’ L E

Ohm törvénye szerint
E

1 -  Wb +  Wk 
s ennek helyettesítése után

Lk ' Wk Lb Wb
L Wb +  Wk’ L Wb +  Wk‘

Az Lk : L — 7  arányt takarékossági tényező-nek 
hívjuk, 100-szorosa ezt a tényezőt %-okban adja meg.

Például egy áramforrás, melynek belső ellenállása 
Wb =  4 9, oly áramkörben dolgozik, melynek külső 
ellenállása W* — 6 Q. Akkor a takarékossági tényező

38. Izzólámpa. Vékony drótok izzását világítási 
ezéiokra Edison tette alkalmassá 1880-ban. Erre a 
czélra eleinte szénfonalakat készítettek, újabban azon
ban eczetsavval kezelt collodiumfonalakat szén körül 
csavarva, az egészet légmentes térben kiizzítják. Az 
ilyen fonál légmentesen üvegkörtébe zárandó el. Az 
áramot az üvegkörtébe platinadrótokon át vezetjük 
be, amennyiben tudvalevőleg platinát lehet üvegbe 
forrasztani. Nagy nehézségeket okozott a szénfonalak
nak a platinával való tartós és vezetőleges összekötése.

Bozóky: Az elektrotechnika vázl. áttekintése. 4^
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Most ezt oly módon létesítik, hogy erős áram segít
ségével szénhydrátokból (benzin, pálmamagolaj, vase- 
lin) az összeköttetési helyre szenet rakódtatnak le. 
Mielőtt a fonalak az üvegkörtébe beforrasztatnának, 
még carbmizálandók. E czélból ismét szénhydrátokból 
szént kell rájok lerakódtatni, minek kettős czélja van: 
a) a fonál ellenállásképes szénbevonatot kap ; b) a 
keresztmetszet egyenetlenségei kiegyenlíttetnek, ameny- 
nyiben az áram átmeneteiénél a vékonyabb részek 
élénkebben izzanak, s így azokra a szén bőségesebben 
rakódik le. Az üvegkörték majdnem teljesen (0-2 mm 
higanyoszlop nyomásáig) kiszivattyúzandók, amiköz
ben a fonálnak izzónak kell lennie, hogy a körte 
falához tapadó gázok eltávolíttassanak. „

A beforrasztás után így elkészített lám
pák sárga izzás, tehát körülbelül 1570° C 
mellett 7—800 óráig használhatók. (22. ábra.)

Használat közben a szénfonálról szén
részecskék szakadnak le, melyek a körte 
belső falára telepedvén, annak átlátszóságát 
csökkentik. Másrészt ily módon a fonál 
mindinkább vékonyodik, miáltal a fonál ellen 
állása növekszik, s ennek következtében a 
lámpa fényintensitása csökkenik.

Régebben legföljebb 120 vt feszültségű 
áramok használtattak ; újabban azonban al
kalmas berendezésekkel 250 vt-ig lehetett 
elmenni.

A lámpákat majdnem kizárólag egymás 
mellé kapcsolva szokták alkalmazni 

39. Ivlámpa. Humphry Davy 1808-ban 2000 
Volta-elemből álló battériával két szénpálcza közt 
fényivet létesített, melyet ő utána Davy-féle ívnek 
szoktak nevezni. 1843-ban Foucault retortaszénből 
készült pálczák használatát javasolta. Casselmann ta
nácsára a szénrudakat bórsavval itatják, s így az ivet 
nyugodtabbá teszik.

A csúcsokat először érintkeztetjük s azután szét
húzzuk ; az ekkor létrejövő ív izzó szénrészecskékből 
álló hidnak tekinthető, mely igen nagy ellenállású 
lévén, a széncsúcsokat igen magas hőmérsékletre 
hozza. Tulajdonképen az izzásban levő csúcsok áraszt
ják ki a legtöbb fényt, s itt is a positiv csúcsé az 
oroszlánrész, mert a kialvás után ez még sokáig izzó 
marad. Az ív akkor alszik ki, ha a csúcsok közötti

22. ábra. 
Izzólámpa
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távolság bizonyos, az elektromotoros erő nagyságától 
függő határt ért el. 40 vt-on alul az ív nem is léte
sülhet ; mert a szénmolekulák dissociatiója mintegy 
39 vt-nyi ellenkező irányú elektromotoros erőt léte
sít, s így az ív fentartásához legalább is ekkora 
elektromotoros erőre van szükség. (23. ábra.)

A kialudt ívet újbóli érintkezéssel lehet ismét 
gerjeszteni. Mindkét szénpálcza elfogy, s ha egyenlő 
vastagok, akkor a positiv pálcza fogyása mintegy két
szerese a negativ pál
cza fogyásának. Erre 
való tekintettel már 
úgy szabják meg a pál- 
czák méreteit, hogy fo
gyásuk egyenletes le
gyen. A fényintensitás 
érdekében, inkább vé
kony szeneket kellene 
használni, de akkor a 
fogyás igen gyors len
ne. Azért rendszerint 
4—25 amp-nyi ára
mok esetében 8—18 
mm átmérőjű positiv 
szenet szoktak hasz
nálni. A fogyasztás 
mértékéről képet ad a 
következő adat: 8 amp- 
nyi erősségű, 42 vt fe- 
szülttségü áram 5 mm- 
es hosszúságú ív ese
tében óránkint 4-5 cm- 
nvit fogyaszt a szénből.

A szétárasztott fény 
inténsitása az irány szerint változó, legnagyobb mint
egy K)°-nyira a szenek közös tengelyétől, s a kilövellt 
fénvenergia az összes energiának mintegy 10%-a.

Az ivet violaszinu aureola veszi körül. A positiv 
széncsúcs kráterszerű mélyedést kap, melynek fény- 
intensitása nem függ az áramerősségtől. Ez az inten- 
sitás annak a hőmérsékletnek felel meg, amelynél a 
szén párolog, vagyis Violle szerint 3500°-nak. A 
negatív széncsúcson található dudorodások az áram
tól tovább szállított anyagoktól származnak; különösen 
ásványos salakot találunk rajta.

23. ábra. Ivlámpa.

4 *
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Ha a két szén nagyon közel 
van egymáshoz, akkor potentiál- 
különbségük csökkenik, a fény 
nem állandó, a negativ szén szo
katlanul ragyog és sajátszerű búgás 
ballható. Ennek a körülménynek, 
valamint a csúcsok túlságos eltá
volodásának megakadályozására 
elektromos fényszabályozőkaA. alkal
maznak, melyeknek az a rendelte
tésük, hogy a szeneket fogyásuk 
mértékének megfelelőleg egymáshoz 
közelítsék. Az igen sokféle szerke
zetek közül e helyütt azt mutatjuk 
be, amely az első széncsúcs helyét 
elektromagnetikus úton szabályoz
za. (24. ábra.)

Hefner-Alteneck ezen szabályo
zójában az elektromágnest ugyanaz 
az áram futja körül, mely a fénv- 
ivet létesíti; az elektromágnes annál 
erélyesebben vonzza az előtte álló 
vasdarabot, mennél nagyobb az 
áram intensitása. Ez az intensitás 
azonban az ellenállástól függ. Ha a 
csúcsok egymástól kelleténél jobban 
eltávolodnak, akkor az ellenállás 
növekszik, az intensitás csökkenik, 
a vasdarab az elektromágnestől 
távolodik, s ily módon megindít- 

tatik az a fogaskerekekből álló 
szerkezet, mely a csúcsokat 
egymáshoz közelíti. Ha azon
ban e közben a csúcsok egy
máshoz túlságosan közeledtek, 
akkor az ellenállás csökkenik, 
az intensitás növekszik, a vas
darab az elektromágneshez kö
zeledik s arretálja a szeneket 
mozgató fogaskerekes szerke
zetet.

Ez a szerkezet igen tökéletesen működik, ha az 
áramkörben csak egy lámpa van becsatolva. Mert a 
szeneket közelítő szerkezet mindenkor megindul, ha 
az ellenállás növekedtével az áramintensitás csökke-

24. ábra. Hefner-Alfenöck- 
féle szabályozó.
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iiik, bárhonnét származzék is az áramintensitásnak 
változása. Az áramintensitás csökkenése azonban 
nem csupán a lámpában végbemenő változásoktól, 
hanem az áram csekély ingadozásaitól is eredhet. így 
ha az áramkörbe két lámpa van bekapcsolva, akkor 
a szabályozás már lehetetlenné válik. Mert ha az első 
lámpa normálisan ég, a másodiknál azonban a szenek 
túlságosan távol állanak, akkor ennek a szabályozója 
megindul és a szeneket közelíti, minélfogva az áram
intensitás növekszik, s így az első lámpa csúcsai egy
mástól távolodni fognak, ami ennek a lámpának nor
mális égését megszünteti. Ami az egyik lámpának 
előnyös, az a másikra nézve hátrányos, s így ha a 
főáramkörbe több lámpa van bekapcsolva, ezek a 
létért való örökös küz
delemnek ezúttal a sze
met rontó esetét fog
ják feltüntetni.

Ezért újabban a 
lámpát a főáramkör
ben hagyják, de a sza
bályozót a mellékzá- 
ratba helyezik. (25. 
ábra.) A két ágban 
fellépő intensitások 
fordítva arányosak az 
ágak ellenállásával, s 
így, mennél nagyobb 
a fényi vr ellenállása, 
annál erősebbé válik az áram a mellékzáratban, s 
annái erélyesebben hozza működésbe az szabályozót. 
Ezeknél a wellékzáraii lámpáknál a szabályozót tény
leg csak azok a körülmények hozzák mozgásba, 
melyek magában a lámpában lépnek föl. Elektro
mágnesük igen vékony drótból készül és igen sok 
tekervénvű, hogy a lámpa normális működése közben 
rajta a főáramnak csak igen csekély része haladjon 
keresztül.

Még ezen kapcsolásmód mellett sem vagyunk 
teljesen függetlenek az áramkörben fellépő, s a lám
pákon kívül eső intensitásváltozásoktól. A kérdést 
ríefner-Alteneclc oldotta meg véglegesen a difierentiális 
Uh,ipa segítségével. (26. ábra.)

Az m telep árama az a, b pontoknál elágazik; 
a felső ágban van az R, szabályozó, az alsóban

25. ábra. Lámpa és elektromágnes 
kapcsolása.
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vannak a széncsúcsok és az R szabályozó. A két ág
ban az áramintensitások fordítva arányosak az ellen
állásokkal. A szabályozók már most úgy vannak be
rendezve, hogy ha az áram R,-ben erősebbé válik,

akkor a sze
nek egymás
hoz közelíttet- 
nek, ellenben, 
ha az áram 
R-ben válik 
erősebbé, ak
kor a szenek 
távolíttatnak. 
Ha tehát az 
iv meghosz- 
szabbodik, ak
kor R-ben az 
ellenállás nö
vekszik, s így

Rj-ben az intensitás nagyobbodik, ami a széncsúcsok 
közeledését létesíti; ha pedig a fényív megrövidül, 
akkor R-ben az ellenállás csökkenik, s így az inten
sitás növekszik, ami a széncsúcsok távolítását létesíti. 
E mellett a 
külső veze
tékben tör
ténő inten
sitás válto

zások a 
lámpát nem 
befolyásol

hatják, 
mert a sze
nek mindig 

normális 
állásba he
lyezkednek; 

minden 
lámpa a

maga bajaival a többitől teljesen függetlenné válik.
A gondolat gyakorlati kivitelét a 27. ábra mu

tatja. Az m gépből jövő áram a-nál két sodrony
tekercsbe R és Rj-be ágazik szét, melyeken közös 
puhavashenger van átdugva. Az R, tekercs a szén
csúcsok mellékzáratában fekszik, s igen sok teker-

27. ábra. Hcfner-Alteneck-féle lámpa.

26. ábra. Differentiatis lámpa.
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vényü vékony drótból áll, tehát tetemes az ellenállása. 
Az R tekercs a széncsúcsok záratában fekszik, s vas
tag drótból készült, csekély számú tekervényekkel. Az 
alsó szén áll, a felsőt egy a D pont körül forogható 
CC emeltyű tartja, melynek egyik vége a tekercsek 
közös vasmagjához van erősítve. Ha valamely tekercs
ben áram kering, akkor a tekercs a vasmagot belse
jébe húzza, annál nagyobb erővel, mennél erősebb 
az áram. Föltéve, hogy a lámpa normálisan functio- 
nál, tehát egyensúly állott elő, s most a szenek fo
gyása közben az ív meghosszabbodik, akkor Rt-ben 
az áram erősebbé válik, s a vasmag fölfelé mozdul 
el, a csúcsokat egymáshoz közelítvén, ha pedig a 
csúcsok egymáshoz túlságosan közel állanak, akkor 
az áramerősség R-ben fokozódik, mi a vasmag lefelé 
mozgását, s a csúcsok távolodását létesíti.

A főáramkörben a lámpa állandó áramintensitás 
mellett, a mellékzáratban állandó feszültség mellett 
szabálvozódik ; a differentiális lámpa állandó ellen
állás mellett szabályozódik.

A kivitel számtalan csínja-bínja ennek a mun
kának terjedelmén kívül fekszik. Nehány adat a 
lámpák üzemét illetőleg: egyenáram esetében:

In tensitás 3 I 6 9 12 I 15 20 30 40 amp.

Feszültség 41 1 435 44-8 46 47 48 50 52 volt
Ivhosszuság 1 I 1-9 2 8 3-5 1 3-9 47 5-4 6 mm

váltakozó áram esetében:

Intenzitás 6 1 10 16 20 30 amp.
Feszültség 27 28 29 30 32 volt
Ivhosszuság 1-5 i 1-7 2-3 2-3 2'5 mm

Ezekből az tűnik ki, hogy egyazon áramerősség 
melleit a váltakozó áramú lámpa gyöngébb fényű, mint 
az egyenáramú, mert a lámpával közölt energia az 
első esetben 30.1 volt-amp., az utóbbiban pedig 45.1 
voit-amp., s így az első esetben a fényerősség, a 
második esetben létesülőnek körülbelül 66%-a.

A legújabb vívmány ezen a téren a Bremer-féle 
lámpa (1900). Ennél először is a szénbe 20—50% oly 
vegyületeket kevernek, melyek calciumot, siliciumot
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és magnesiumot tartalmaznak. A lámpában a szenek 
egymáshoz körülbelül derékszög alatt hajlanak. Ennél
fogva három árampálya létesül, melyek közül a 
fölülről lefelé és alulról fölfelé irányulok a vízszintes 
pályában létesülő fényívre taszítólag hatnak, s azt 
legyezőszerüleg kiterjesztik. Gyöngébb áramok esetéi
ben a fényív szétterjesztését két, oldalvást alkalmazott 
elektromágnes létesíti. A szabályozást a fényív mellék- 
záratában alkalmazott elektromágnes végzi. A lámpa 
igen egyenletesen ég, a szemet sárga fénye nem sérti, 
a lámpát burkoló, homályosra csiszolt üveggolyó 
egész terjedelmében árasztja a fényt, s nem lépnek 
föl benne azok az éles árnyékok, melyek a megelő
zőleg leírt lámpáknál zavarólag hatnak. Wedding 
mérései szerint egy szabadon égő egyenáramú lámpá
nál 12-8 amp. áramerősség és M 4 vt feszültség, 
tehát 546 watt-nyi fogyasztás mellett, a fényerősségek 
a következők voltak:

A vízszin
tes  a la tti 

szög
6-7» 16-8» 26«

I
32« 36-8« 42» 45-4 611 55° 69-2 66« 90»

Fényerősség 
Hefner egysé

gekben
1470 3202 4060 6080 5220 6070 6520 6250 5410 7420 60706180

Egy másik, szintén nevezetes újítás a Nermt- 
lámpa. Alapgondolata az, hogy a félvezetők, mint pl. 
mész, magnesia és más rokon testek, ambians hő
mérsékleten az áramot sehogysem vezetik ; de igen 
magas hőmérsékleteknél legalább is oly jól vezetik, 
mint a szén. A lámpában, magnesiából préselt, 
keményre égetett csövecskék szerepelnek, melyekbe 
az áramot fémkupakokon át vezetjük. Ha a csövecskét 
akár lánggal, akár elektromos árammal (mely kellő 
fölmelegítés után automatikusan kikapcsolódik) eléggé 
fölmelegítjük, akkor a lámpát tápláló áram a csövecs
két izzásban tartja, s igen kellemes fényt nyerünk. 
Az izzás levegő jelenlétében is történhet, s a lámpa 
állítólag igen tartós. Ha sikerülne az előmelegítést 
kiküszöbölni, akkor a Nernst-lámpa az izzólámpákat 
teljesen kiszorítaná a használatból.

A különféle fényforrások takarékosságát illetőleg 
a következő összeállítást közöljük.
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Y ilágitó gáz (lepkeláng) . 399 lit. 1995 665 8-0 16 0-50
„ „ (Argand) 200 „ 1000 50-0 4-0 20 010
„ „ (Regenerator) 408 „ 2042 18-4 8-2 111 0-08
„ „ (Auer). . 100 „ 500 10-0 2-0 50 0'04

Borszesz (Auer) . . . . 0 057 „ 318 10-6 24 30 008
Petroleum  (Auer) . . . 0050 „ 550 13-8 1-2 40 0-03

.A c e ty l e n .............................. 36 „ 534 8-9 6-5 60 o-io
Izzólámpa ‘......................... 48 w att 41-4 2-6 3-6 16 0-22;

! Ivlám pa (10 amp.) . . . 258 „ 222 0-37 17-2 600 о-оз;
Az izzólámpáknál az izzást a falra erősített, át

fordítható kulcsokkal lehet megindítani, illetőleg el
állítani. Igen kényelmesek a körte-alakú contactusok

28. ábra. Izzólámpák működésbe hozása és eloltása.

is, melyek ügy vannak berendezve, hogy az első 
megnyomásra az izzás meginduljon, a másodikra 
pedig megszűnjék. Csillároknál a contactust oly módon 
rendezzük be, mint azt a 28. ábra tünteti fel, a 
3 lámpa közül egyet sem, egyet, mindhármat vagy 
csak kettőt működtetvén.

40. Az elektromágnes. Ha egy drótspirálison 
át áramot bocsátunk, akkor belsejében és körülötte 
mágneses mező keletkezik, melynek erővonalait a
29. ábra tünteti föl. Egy a spirálisba tolt puha vas-
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henger az erővonalakat magába fölveszi, s ennélfogva 
addig, mig a spirálisban áram kering, mágnessé 
válik. A puha vasban csekély lévén a coercitu• erő, 
molekuláinak mágneses rendezettsége az áram meg
szűntével ugyancsak megszűnik. így tehát az elektro-

29. ábra. Drótspirális mágneses mezejének erővonalai.

mágnes az állandó mágnestől abban különbözik, hogy 
mágneses tulajdonságai tőlünk függenek, a mennyiben 
a mágnességet gerjesztő áram teljesen a mi hatal
munkban van.

Ha ismerjük Ampere szabályát, akkor könnyen 
számot adhatunk arról, hogy a vasmagnak melyik

vége lesz az áram 
egy bizonyos iránya 
mellett a déli vég. 
Ugyanis, ha и vas
magra tekintve, az 
áram azt az óra
mutató járásával el
lenkező irányban ke
rüli meg, akkor a 

vasmag felénk forduló rége déli mágneses vég leszen. 
(80. ábra.)

A tekercs belsejében létesülő mágneses mező 
intensitása annál nagyobb, mennél több az 1 cm-nyi 
hosszúságra jutó tekervény és mennél erősebb az 
áram. Ha az áramerősséget amperekben fejezzük ki,

30. ábra. Az elektromágnés pólusainak 
szabálya.
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akkor a tekercset az ampere-tekervények számával 
jellemezhetjük, értvén ez alatt az áramerősségnek az 
1 cm-nyi hosszúságra jutó tekervények számával való 
szorzatát.

Elméletileg megállapítható, hogy a tekercs belse
jében létesülő mágneses mező körülbelül mindenütt 
egyenlő intensitású, és intensitása az ampére-teker- 
vények számának ‘/«-szerese. Ennek alapján meg
állapíthatjuk a tekercs belsejében levő erővonalak 
számát. Ugyanis a cm2-en áthaladó erővonalak száma 
egyenlő az illető helyen mutatkozó intensitással. Ha 
tehát a tekercs minden cm-ére pl. 10 tekervény esik, 
és az áram 4 amp.-nyi, akkor az ampére-tekervények 
száma 40, és a cm2-enkinti erővonalak száma ennek 
‘/«-szerese, vagyis 50. Ha a tekercs belső kereszt- 
metszete, pl. 60 cm2, akkor a tekercsen 6.50 — 800 
erővonal halad keresztül. Összehasonlításképen föl
említjük, hogy a Föld mágneses mezejében minden 
cm2-en 05 erővonal megy keresztül, s így ennek a 
szerény méretű tekercsnek mágneses mezeje 600-szorta 
erősebb a Föld mágneses mezejénél.

A tekercs belsejébe hozott puha vasmag mág
nessé válván, a tekercs belsején átmenő erővonalok 
számát szaporítja. Ez a szaporodás a vas fajtája 
szerint különböző, mint azt az alábbi számadatok 
mutatják:

Arnpar-
tekervények

száma

Az 1 cm’-re jutó erővonalok száma

Kovácsvas Aczélöntvény Öntött vas

5 9000 11000 _

10 12000 13500 2300
15 13300 14500 .3900
20 14400 15000 5000
25 14900 15500 5600
Э0 15300 15800 6200

A magnak a tekercsbe helyezése után fellépő 
erővonalok számának az üres tekercs erővonalainak 
számához való arányát az illető vasfajta mágneses 
rezetSképességének vagy mágneses permeabilitásán&k 
hívjuk A megelőző adatokból táblázatot készíthetünk 
a mágneses permeabilitásra nézve.
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Az amp. 
tekerv. 
száma

Az erő
vonalok 
száma

P e i m e a b i l i t á s

Kovácsvas Aczélöntvény Öntött vas

5 6*25 1440 1760
10 12-50 960 1080 184
15 18-75 709 773 208
20 25-00 576 600 200
25 31-25 477 496 179
30 37-50 408 421 165

Az olyan anyagokra nézve, melyek az erővona
lok számát nem szaporítják, 
a mágneses permeabilitás =  1.

Ha igen erős elektromág
nesekről van szó, akkor rend
szerint két, az egyik végükön 
vassal összekötött vasmagot 
használunk. (31. ábra.)

41. Az elektromágnes 
Ohm-féle törvénye. Tekint
sünk egy vasgyűrűt, mely vé
gig tekervényekkel legyen kö
rülvéve. A mágneses mezőt az 
ampér-tekervények létesítvén, 
ezek számának 5/4*szeresét a 
gyűrű magnetomótoros erejének 
nevezhetjük. A gyűrühosszu- 
ságát a középvonala mentén 
mérjük. Azt a mennyiséget, 
mely a vasmag permeabilitá- 
sától, a gyűrű keresztmetsze
tétől és hosszúságától függ, 

a gyűrű mágneses ellenállásénak hívjuk. A gyűrű bel
sején átvonuló erővonalok száma egyenesen arányos 
a gyűrű magnetomótoros erejével (M) és fordítva ará-

M

31. ábra. Elektromágnes.

nyos a gyűrű mágneses ellenállásával (W). Tehát == W
Ez az Ohm-féle törvénynek analogonja.
A mágneses ellenállás épen úgy, mint a sodro

nyok elektromos ellenállása, egyenesen arányos a 
gyűrű hosszúságával (1), fordítva arányos a gyűrű 
keresztmetszetével (q) és a permeabilitással (p).
Tehát W =  — .

pq
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Ha a gyűrű valahol meg van szakítva, akkor 
ott az erővonalok levegőn haladnak keresztül, nagy
részt egyenesen, csak a külső széleken hajlanak 
kissé kifelé. (32. ábra.) Ez esetben a mágneses 
ellenállás a 
vasdarab és a 

levegőréteg 
ellenállásai

nak összegé
vel egyenlő.
Legyen pl. a 
keresztmet

szet q =  2cm2, 
az egész gyű
rű hosszúsága 
40 cm, a leve
gőréteg vas
tagsága 1 cm.
A magnak per- 
meabilitása 

p =  1000. Ha 
a gyűrű nem 
volna megsza
kítva, akkor 
mágneses el
lenállása

W =  — - =  — — — =  002 pq 2.1000
volna. De 

mintbogymeg 
van szakítva, 
azért

VV 39 1
271000 +  2 00195 +  0-5 =  0-52.

42. Neef-féle kalapács. Az elektromágnes alkal
mazásai közül fölemlítjük a legrégibb árammeg
szakítók egyikét, a Neef-féle kalapácsot. (33. ábra.) 
Az ábrát megtekintve, azt látjuk, hogy az áram két 
szpriton át vezettetik a megszakítóba, és az utóbbiból 
az elektromágnes tekervényeibe, az előbbiből pedig a 
tűhöz halad. Az elektromágnes végei fölött az osz
lophoz erősített rugón levő vasdarab áll. A rugóra 
felöl még egy toldalék van forrasztva, melyhez

32. ábra. Gyűrűalakú elektromágnes 
erővonalai.
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33. ábra. Neef-féle kalapács.

és az áram megsza- 
kíttatik. A rugó a vas- 
darabot fölemelvén, 
a contactust ismét 
helyreállítja, s a já
ték újból kezdődhetik.
A csúcs tulajdonképen 
egy csavarnak vége 
lévén, a csavar segít
ségével beállítható, s 
így az eszköz érzé
kenysége az áram
erősséghez képest sza
bályozható. Ott, ahol 
a csúcs a toldalékra 
támaszkodik, erre egy 
platinalemezke van 
forrasztva, hogy a 
megszakításbeli szikra 
a contactust idővel el 
ne rontsa.

A rugónak elegen
dően erősnek kell len
nie, hogy a horgonyt

a csúcs támasz
kodik. Az ára
mot a készülék
ből más két szo- 
rítón át lehet ki 
vezetni. Úgy a 
hogy a rajz a vi
szonyokat feltün
teti, most az 
áramkör zárva 
van, mert a csúcs 
a toldalékhoz tá
maszkodik. De 
ekkor az elektro
mágnes gerjesz
tetvén, a vasda
rabot magához 
ragadja, miáltal 
a csúcsnál a con
tactus megszűnik

34. ábra. Jelző csengettyű.
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a patkótól a remanens mágnesség hatása daczára el
szakítsa. Ha ezt nem képes megtenni, akkor a kala
pálás nem indulhat meg. Az eszköz másodperczen- 
kint legföljebb 20-szor szakítja meg az áramot.

43. Jelző csengettyű. Ha a Neef-kalapács 
horgonyára harangverőt a kalmazunk, s ennek köze
lébe harangot állítunk, akkor ezt az árammegszakítót 
átalakítottuk jelző csengettyűvé. Az eszköz szokásos 
alakját a 34. ábra tünteti föl. Ezek segítségével 
rendezhetünk be házi jeladó szerkezeteket. Az a kap
csolásmód. melynek segítségével egy jelző csengettyű 
több helyről megszólaltatható az 35. ábrában látható.

Az ilyen berendezésekben igen gyakran zavarok 
állanak elő. melyek házilag is elháríthatok, ha a 
következő útmutatásokat veszszük figyelembe.

36 ábra. .lelzuesengettyü több contactussal.

a) Mindenekelőtt megvizsgálandó a telep, mely 
rendszerint Leclanché-féle elemekből állíttatik össze. 
Ha az elemeken a szalmiak kivirágzott, akkor a telep 
szétszedendő, megtisztítandó. Ha az elemekben kevés 
a víz. akkor a vizet pótoljuk, s egyúttal minden 
elembe kellő mennyiségű szalmiakot teszünk. Az ele
meket összekötő drótok végei letisztítandók. valamint 
a szorító csavarok is, hogy e kettő közt fémes con
tactus legyen.

b) A vezetékben megszakítás leginkább ott szo
kott előfordulni, ahol a drót nedves helyen fekszik, 
többek közt a telep közelében. Ha a drót nem a va
kolat alatt fekszik, hanem szabadon van vezetve, 
akkor a megszakítást könnyen orvosolhatjuk.

c) Megvizsgálandók a contactusok, mert néha a 
gomb lenyomása nem elegendő a zárat létesítésére, 
vagv a rugók egyike eltörhetett.

dj Megvizsgálandó a jelző csengettyű, mert leg-
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többször a vasmag állandó mágnessé válván, a hor
gonyt fogva tartja, s így a csengetés nem indulhat meg.

44. Telegraph. Az áram irányát megváltoztat
ván, egy az áram közelébe helyezett mágnestű ki
térésének iránya is megváltozik. Ha két, egymástól

távol fekvő 
hely egyikén 
érzékeny as- 
tatikus galva
nométert állí

tunk föl 
(schematikus 
rajza az 36. 
ábrában, lát

képe — a 
Nohili - félé

nek — a 20.
ábrában 

szemlélhető) s 
annak veze
tékébe a má

sik helyen árammegfordítót (commutator) és telepet 
csatolunk be, akkor az utóbbi helyen a commutatort 
kezelvén, az első helyen felállított galvanométer tű
jének különböző irányú kitérítésével jeleket adhatunk. 
Ilyen módon 1833-ban Gauss és Weber göttingai 
tanárok a 
mágneses 
megfigyelő 

állomást 
a csillag- 
vizsgáló in
tézettel kö
tötték össze.
(37. ábra.)
A módszert 

Steinheil 
tökéletes- 

bítette, s a
tengerentúli telegrafálás még most is ezen az alapon áll.

Az elektromágnes azon tulajdonságát, hogy mág
neses, mig a tekercsben áram kering, de mágnességét 
azonnal elveszti, amint az áramot megszakítjuk, igen 
jól föl lehet használni arra, hogy az árammal a 
távolba jeleket adjunk, telegraph&[]\mk. Sammuel Fin-

37. ábra. Gauss-W eber telegraphja.

36. ábra. A statikus galvanométer.
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le и Breese Morse amerikai festőmővész volt az első, 
ki ezt a gondolatot értékesítette, s 1844. május 27-én 
Washington és Baltimore közt az első Morse-féle 
telegraphvonalat a közhasználat számára megnyitotta.

A Morse-féle rendszer eszközei: a) az elektromos 
telepek, b) a jeladó, c) a vezeték, d) a relais és e) a jel
vevő. A jeladó tulajdonképen árammegszakító (88. ábra). 
На К markolatot lenyomjuk, akkor a c és d csúcsok 
érintkezvén, a P telep egyik sarka az L külső veze
tékkel összeköttetvén, az áramot zárjuk. Ha a marko
latot eleresztjük, akkor az f  rugó a jeladó karját 
nyugalmi helyzetbe szorítja vissza, miközben az a és 
h csúcsok érintkezvén, saját állomásunk jelverőjét 
kötjük össze a külső vezetékkel.

38. ábra. Jeladó vagy kulcs.

A j elve vő (39. ábra) a horgonynyal fölszerelt 
elektromágnesből áll. A horgony tengely körül forog- 
hatólag karra van erősítve, mely másik végén az 
irótut tartja. Ha az áramot zárjuk, akkor az elektro
mágnes a horgonyt lehúzza, minek folytán az irótű 
a hengerek közt óramű segítségével áthúzott papír
szalaghoz szoríttatik, s erre rövid zárásnál pontot 
szúr, huzamosabb zárásnál pedig vonalat karczol. A 
horgonyt az áram megszakításakor rugó húzza vissza.

A telegraphikus ábécé ilyen, pontokból és vona
lakból combinált jelekből áll.

Bozóky: Az elektrotechnika vázl. áttekintése. 5.»
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A vezeték zinkezett vassodronyból áll. mely a 
szabadban fapóznákra szerelt porczellánszigetelőkre 
van erősítve, s melyben az áram mp.-enkint körül
belül 25000 km-nyi sebességgel halad. A tengeralatti 
telegraphnál guttaperchával szigetelt vörösréz-sodronyt

használnak, mely a sérülésektől ólomfoglalattal van 
megvédve. (Kábel 40. ábra.) Eredetileg az áramkört 
visszatérőleg is sodronynyal zárták. Steinheil azonban 
1838-ban észrevette, hogy az áramkör a talajon 
keresztül zárható, s így ezóta csak félannyi sodronyra 
van szükség, mint amennyit annakelőtte alkalmaztak.
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A messziről jövő áram 
intensitása a nagy ellenállás 
miatt annyira gyöngül, hogy 
az esetleg nem képes a jel
vevő elektromágnesét eléggé 
erélyesen gerjeszteni. Ezért 
a külső vezeték áramát a föl
vevő állomásnak egy igen ér
zékeny elektromágnesébe, a 
relais-ba (41. ábra) vezetjük, 
mely arra való, hogy a helyi 
telepet zárja, megszakítsa, s 
így a jelvevőt tulajdonképen 
a helyi telep hozza mozgásba. 
(Wheatstone találmánya.) Az 
42. rajz két összekötött táviró- 
állomás fölszerelését tünteti 
föl. És pedig A a jelvevő, О a 
helyi telep, R a relais, S a 
jeladó, L vonaltelep, M a gal
vanométer, P a talajba vezető 
lemez. Az eszközök összeköt
tetései a rajzban jól megfigyel
hetők. Ha az I. állomáson a 
jeladót lenyomjuk, s az áram 
az R relais megkerülésével az 
t, 2, M, 3, 4, M. 5, 6, R', 7, 
8, P' utón a talajba megy, s 
azon át P, 9, S, 10, L utón 
záródik. így tehát а II. állo
máson az R' relais működésbe 
jön, s az 0 ' helyi áram zá
ródik; az pedig mozgásba hoz
za а II. állomásnak A' jel
vevőjét. Ügyes távirász ezzel a 
készülékkel perczenkint körül
belül 100 betűt képes továb
bítani. Minthogy azonban az 
Írásjelek természeténél fogva 
a telegramul elferdítései nem 
iartozriak a ritkaságok közé, 
azért a drágább, de tökélete
sebb Hughes-iéle rendszerre 
kezdenek áttérni, melynek alap
elve a következő: mindkét

40. ábra. 
Kabel.

5 *
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állomáson egy korong van fölállítva, melynek szélein 
a betűk és egyéb írásjelek vannak domborművüleg 
alkalmazva. Ezeket a korongokat két óramű egyen
letes és igen gyors forgásba hozza. Fontos körülmény 
az, hogy a két korong mozgása synchron, vagyis idő 
tekintetében egybevágó legyen. Ezt a synchronismust 
a szabályozó biztosítja, melynek leírásába e helyütt 
nem bocsátkozhatunk. A telegraphálásnál most már 
csak arra van szükség, hogy akkor, amikor a meg-

41. ábra. Kelais.

telegraphálandó betű a korong forgása közben leg- 
alulra kerül, a fölvevő állomás műszerén a papír
szalag a koronghoz szoríttassék. Ezt a fölvevő állo
máson egy elektromágnes eszközli, melyet a feladó 
állomástó megindított áram gerjeszt. E czélra a 
feladó állomáson billentyűsorozat van, melynek billen
tyűi a korongon levő írásjeleknek felelnek meg. Ha 
a billentyűt lenyomjuk, akkor a telepet zárjuk ugyan, 
de az áramkör csakis akkor záródik, ha a korong 
a nyomtatandó betűnek megfelelő állásba kerül. A 
bonyolódott szerkezet közelebbi leírásába nem bocsát-



69

kozhatunk, csupán azt jegyezzük még meg, hogy az 
minden bonyodalmassága daczára nagy praecisióval 
dolgozik.

A telegra- 
phia eszményét 

megközelíti a 
Caselli-féle yan- 
telegraph, ameny- 
nyiben ennél a 
feladó egyén ke- 
zeirása továbbít- 
tatik, s a tele- 
gramm útján mó
dunkban áll a. fel
adó személyazo
nosságát is con- 
statálhatni. Alap- 
gondolata a kö
vetkező. Mindkét 
állomáson fel van 
állítva egy - egy 
fémlemez. A fel
adó állomáson a 
telegram mot egy 
az áramot nem 
vezető, gyantás 
.folyadékkal ráír
juk a fémlemez
re. A felvevő ál
lomáson egy sár
ga vérlugsóoldat- 

tal impregnált 
papiros van a 
fémlemezre föl
erősítve. Mindkét 
állomáson syn
chron óraművek 
két fémpálczát 

hoznak a leme
zek fölött moz
gásba, úgy, hogy 
azok a lemezek
re egymásközt párhuzamos vonalakat húzzanak. Addig, 
amíg a feladó állomás fémpálczája fémes contactussal 
bir. az áramkör záródik, s a felvevő állomás fém-
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pálczáján átmenő áram a vérlugsót megbontván, 
abból berlini kék válik ki, s a papiroson kék vonal 
keletkezik. De amint a feladó állomás fémpálczája a 
szigetelő tintavonáson halad át, áthaladása közben az 
áram megszakíttatik, s a felvevő állomás papírlapján 
ennek a megszakításnak megfelelőleg fehér folt kelet
kezik. Ily módon a felvevő állomáson a telegrammot 
kék alapon fehér Írással állítjuk elő. A Synchronismus 
biztosításának nehézségei miatt ez a rendszer még 
nem ment át a gyakorlatba.

A telegraphia napjainkban a gondolatközlés ha
talmas eszközévé vált Hazánkban 1898. végén 3026 
állomás működött, s a telegraph-vonalok hosszúsága 
22,017 km volt. Némely állomásokat egymással több 
vezeték is összekötvén, a kifeszített sodronyok hosszú
sága 107,870 km volt. A telegrammok száma az át
menő forgalom beszámítása nélkül 7Ю7 millió, annak 
beszámításával pedig 13 58 millió darab volt. A szol
gálatot 17,871 személy teljesítette.

A tengerentúli telegraphia gondolata Wheatstone- 
tól származik, s az első kabelt 1852-ben fektették 
Anglia és Ireland közt. Több sikertelen kísérlet után 
végre 1866-ban létesült a transatlanti kábel, s azóta 
már az összes tengerek méhében száguldoznak az 
elektromos áramok. De a tengerentúli telegraphiánál 
nemcsak a kábelfektetés nehézségeivel kellett meg
küzdeni, hanem azzal is, hogy a kábel mint conden
sator szerepel, s minden jeladásnál először megtöl
tendő, s a jeladás után ismét kisütendő. Ez a körül
mény a telegraphálást rendkívüli módon meglassította. 
A kisütésnél az eredeti árammal ellenkező irányú 
áram, a visszatérő áram megy a műszereken keresztül, 
ami nagy zavarokra adhat alkalmat. Polarisált relais- 
és irókészülékek segítségével sikerült a visszatérő 
áramot paralyzálni, amennyiben ezek a készülékek 
úgy vannak szerkesztve, hogy csak adott irányú áram 
bírja azokat mozgásba hozni. A másik nehézség az 
áramnak túlságos gyöngesége volt, melynél fogva a 
telegraphálás csakis igen érzékeny galvanométerek 
segítségével, tehát a tűnek kétoldali kitéritéseire volt 
alapítható. Ennélfogva perczenkint legföljebb 12 betűt 
lehet telegraphálni. Egy másik kellemetlen körülmény 
az, hogy a telegrammnak hiteles másolata, melyet 
maga a gépezet készít el, nem marad fenn, s így a 
hibás leadás folytán okozott károk nem orvosolhatók.
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Ezen segített William Thomson (lord Kelvin) syphon- 
recorder-e, melynek rövid leirása a következő. A ké
szülék áll az elektromotorból és a recorderhól. Az első
nél egy igen könnyű, téglalap-alakú sodronytekercs 
szerepel, mely igen vékony és sokszoros tekervényű 
drótból készül, s cocon-szálon egy igen erős permanens 
mágnes pólusai közt végezheti forgásait. A pólusok 
fölött egy rézlemez áll, melyre alkalmas méretű vas
darab van felerősítve, hogy a pólusok közt fellépő 
erővonalakat megrövidítse, s azokat abba a két hosz- 
szukás hézagba concentrálja, melyek a tekercset a 
mágnes száraitól elválasztják. A tekercs elfordulásainak 
nagyságát is igen szellemes módon korlátozta a fel
találó, amennyiben a tekercsről alul cocon-szálakon 
két apró nehezék lógg le, s a tekercs alatt egy a 
függőlegeshez gyöngén hajló fémlap van felállítva 
úgy, hogy elfordulás közben végre az egyik nehezék 
erre a lapra kerül, s a további elfordulás megszűnik.

Ezen két coconszál közt, irányukra merőlegesen 
egy vékony aluminiumlemezke van a tekercs aljára 
erősítve, hogy a tekercs elfordulásai segítségével észre
vehetőkké válhassanak.

A recorder czélja ennek az alumínium-mutatónak 
mozgásait automatikusan följegyezni. E czélból a 
mutatóhoz pecsétviaszszal hozzá van ragasztva egy 
üvegből készült capilláris szívócső (syphon, innét a 
műszer neve), mely tehát részt vesz a mutató moz
gásaiban. Felső vége egy kis vályúba merül, nelyben 
igen folyós tinta áll, másik vége pedig gyöngéden 
egy papírszalagra támaszkodik, melyet előtte óramű 
húz el. Ily módon nem csupán azt éri el a feltaláló, 
hogy a tekercs kimozdulásai nagyíttatnak, hanem azt 
is, hogy a papírszalagra ezek a kimozdulások sinu- 
soidáiis vonal alakjában följegyeztetnek. Gondoskodott 
még arról is, hogy a syphon végének rezgései, melyek 
zavart okozhatnának, ellensúlyoztassanak, továbbá 
arról is, hogy a tekercs járását a Földben haladó 
áramok ne befolyásolják. Ily módon a tengerentúli 
telegraphálás kérdése megoldottnak tekinthető.

45. A telegraphálás meggyorsítása. Eleinte a 
tó vonalokon több sodrony fektetésével tették lehet
ségessé azt, hogy egyszerre több telegrammot is le
hessen továbbítani. A törekvés oda irányult, hogy 
alkalmas módon egy-ugyanazon sodronyon is lehes
sen egyidejűleg több telegrammot továbbítani. Mielőtt
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erre áttérnénk, a gyorsítás két más nemét tárgyaljuk. 
Erre a czélra Wheatstone a következő módszert gon
dolta ki. A perforator segítségével a telegrammokat 
egy szalagra rakja föl, melynek közepén aequidistans 
lyuksor lévén, ezt a szalagot egy óramű fogaskereke 
felgombolyíthatja. A középső lyuksortól két oldalt a 
perforator üt a szalagon lyukakat, a Morse-féle jelek
nek megfelelőleg. Ugyanis, ha két lyuk épen szemközt 
áll, akkor az egy Morse-féle vonalnak felel meg. ha 
egy lyuk magányosan áll, az egy Morse-féle pontnak 
felel meg. Amilyen gyorsasággal képes az óramű a 
perforált szalagot felgombolyítani, oly gyorsasággal 
történhet a telegraphálás.

Ugyanezt a gondolatot valósítja meg a Baudot- 
féle rendszer, amennyiben a distributor segítségével 
a sodronyt periodikusan 6 telegramm számára teszi 
szabaddá, s így lehetségessé teszi azt, hogy a sodrony 
folytonos használatban álljon, anélkül, hogy a sze
mélyzet túlságosan igénybe vétetnék.

A sodrony egyidejű használatának megvalósítását 
látjuk a duplex, diplex és quadruplex rendszerekben. 
A duplex-rendszer lehetségessé teszi azt. hogy egyazon 
sodronyon ellenkező irányokban egyidejűleg két tele
gramm továbbíttassék, a fífpfec-rendszernél egyazon 
sodronyon egyező irányban egyidejűleg két telegramm 
továbbítható, a quadruplex-rendszer e kettőnek combi- 
natiója, s így 2 pár telegrammnak továbbítását teszi 
lehetségessé.

A* duplex-rendszer alapgondolata abban áll, hogy 
a feladó-állomás árama megkerülje ennek az állo
másnak irókészülékét, és csupán a felvevő állomás 
irókészülékére hasson. így a feladó állomás irókészü- 
léke szabadon marad, és képesek leszünk egyazon 
állomáson egyidejűleg egy telegrammot továbbítani, 
s egy máshonnan továbbítottat fölvenni.

Ezt a gondolatot Wheatstone a következő módon 
valósítja meg. Mindkét állomáson a vonaltelep egyik 
sarka le van vezetve a talajba, másik sarka pedig 
a jeladóhoz van csatolva, s innét tovább vezetve, 
ketté ágazik. Az ágakat mindkét állomáson a hid 
köti össze, melybe a galvanométer van bekapcsolva. 
A felső ágak a vonalra vezetnek ki, az alsók pedig 
a talajba vannak levezetve. (Az olvasó az ábrát 
könnyen felrajzolhatja.) A vonal felé tartó ágakba 
alkalmas nagyságú ellenállást kapcsolván be, el
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érhetjük azt, hogy a galvanométer nyugalomban 
maradjon, akár lenyomjuk a jeladó gombját, akár 
nem. Ha most a galvanométert a jelvevővel helyet
tesítjük, akkor a duplex-kapcsolást létesítettük.

Egyéb részletekbe ennek a munkának keretében 
nem bocsátkozhatunk, s így a telegraph ismertetését 
még egy táblázattal egészítjük ki, melyben fel van 
tüntetve, hogy 4—500 km-nyi távolságon belül hány, 
átlag 20 szóból álló telegrammot lehet óránkint 
továbbítani ?

R e n d s z e r
Egyszerű Duplex

k a p c s o l á s s a l

M orse .................... 25 45
W heatstone . . 90 ICO
Hughes . . . . 60 110
Baudot . . . . 240 —
Tükörtelegraph . 30 50

I Syphon-recorder. 30 50

A telegraphiára még egy alkalommal visszatérünk.
4<í. Á Biot-Savart-féle törvény. Az Ampére- 

féle szabály megadja a mágnestű kitérítésének irányát. 
Az áram a tűt a saját irányára merőleges elhelye
zésbe törekszik hozni. Igv tehát a mágnestűre két 
ellenkező erőpár h a t: a földmágnesség erőpárja, és 
az áram létesítette erőpár. Ha a tű bizonyos helyzet
ben megáll, akkor ez a két erőpár egymást egyen
súlyozza. Annak az erőnek a nagyságát, amely erővel 
egy köralakú áramvezeték egy mágneses pólusra hat, 
a fíiot-Savart-Ше törvény állapítja meg. E szerint 
ugyanis: az a mágneses erő, melyet egy köralakú 
áramvezeték kifejt, egyenlő annak az igen rövid 
mágnes rúdnak hatásával, mely a köráram közép
pontjában, síkjára merőlegesen van elhelyezve, s 
melynek mágneses momentuma egyenlő a körvezeték
ben haladó áram intensitásának a körvezeték fel
színével való szorzatával.

Emlékeztetésül megjegyezzük, hogy a mágnesrúd 
vagy tű mágneses momentuma alatt az egyik pólus
ban elhelyezett mágneses tömegnek a pólusok távol
ságával való szorzatát értjük, s hogy ez az adat az 
illető mágnesre nézve minden erőhatásait illetőleg 
jellemző.
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Azt, hogy a köráramot helyettesítő mágnes pólusai 
merre felé fekszenek, az Ampére-féle szabály álla
pítja meg.

Minthogy a mágnestű ugyanabba az irányba 
törekszik beállani, mint amelyben a rá ható mágnes- 
rúd fekszik, ennélfogva törvényünk értelmében a 
mágnestűnek a körvezeték síkjára merőleges állás 
felé kell törekednie.

47. Az áramintensitás elektromagnetikus egy
sége. Ha megállapodunk a mágneses-momentum egy
ségét illetőleg, akkor ezzel az-áramintensitás egységé 
is megállapítottuk. A mágneses momentum föntebb 
adott értelmezése szerint akkor egységnyi, ha a pólu
sok távolsága a hosszúságegységgel, . a pólusban 
foglalt mágneses tömeg pedig a mágneses tömeg- 
egységgel egyenlő. így még ez utóbbit kell értelmez
nünk. Ha a hosszúság, idő és tömeg alapegységéül 
a centimétert, másodperczet és a gramm-tömeget 
(1 cm8-nyi 4° C hőmérsékletű tiszta víznek tömege) 
fogadjuk el (absolut mértékrendszer), akkor a mág
neses tömegegység alatt azt a mághesség-mennyiséget 
értjük, mely egy pontba összegyűjtve, ugyanakkora 
mennyiségre 1 cm távolságból 1 din erővel, azaz 
akkora erővel hat, mely 1 mp.-ig állandó intensitással 
működvén, a grammtömeggel mp.-enkint 1 cm-nyi 
sebességet közöl.

A mágneses momentum egysége a gauss.
Ezek alapján már most az áramintensitás absolut 

elektromagnetikus egysége alatt annak az áramnak 
az intensitását értjük, mely egységnyi területű (1 cm2) 
körben keringve, hatását illetőleg egyenértékű azzal 
a mágnessel, amelynek mágneses momentuma 1 gauss.

Az ampere ennek az egységnek Vio'^sze.
48. A Biot-Savart-féle törvény alkalmazása. 

A törvény segítségével a köráramok elektromagnetikus 
hatásai egyszerűen megmagyarázhatók. Minden kör
áram alkalmas módon mágnessel helyettesíthető. Egy 
sodronytekercset annyi párhuzamos köráramból álló
nak tekinthetünk, ahány tekervényből áll. A teker- 
vényeket helyettesítő mágnesek egyirányúak lévén, 
az egész tekercset elektromagnetikus hatásait illetőleg 
egy mágnes helyettesítheti, melynek momentuma az 
áramerősségből és a tekercs méreteiből kiszámítható, 
pólusainak fekvése pedig Ampére szabályával meg
állapítható. így ha a tekercs közelében mozgékonyán
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mágnest állítunk fel, akkor a körülményekhez képest 
a tekercs a mágnest vagy befelé húzza, vagy kifelé tolja.

Ha permanens mágnes helyett puhavas rudat 
használunk, akkor azt a tekercs mágnesezi, s mint
hogy a vasmag pólusainak fekvése megegyezik a 
tekercs pólusainak fekvésével, s így tekercs és vasmag 
ellentétes pólusokkal kerülnek egymással szembe, azért 
a tekercs a vasmagot mindenkor befelé húzza. Ezen a 
gondolaton alapulnak a solenoidális mérőkészülékek, 
mint a milyenek a Hartmann és Braun-ié\e ampére- 
méter és voltméter.

A foroghatólag felfüggesztett tekercset solenoid- 
nak hívják. (43. ábra.) Az ilyen tekercs, ha rajta 
áramot vezetünk keresztül, a Föld mágneses erejének 
irányító hatása következtében tengelyével beáll a 
mágneses meridiánba, te- 
kervényeinek síkja tehát 
erre az irányra merőleges 
elhelyezést vesz föl. Ennél
fogva a mágnesrúd is so- 
lenoidnak tekinthető, s így 
a mágneses tünemények 
nem alkotnak külön tüne
mény csoportot, hanem 
tulajdonképen az elektro
mosság körébe tartoznak.
Ilyen alapon áll a mágnes- 
ségnek Ampére-féle elmé
lete. A solenoid mágneses pólusai azonban a ten
gely végpontjaiban fekszenek, míg a mágnesrúd pólu
sai beljebb foglalnak helyet, s a pólusok távolsága 
általában a rúd hosszúságának ‘/e"r^sze- A számí
tások szerint azonban a mágnesrudat nem egyetlen
egy solenoidnak tekintjük, hanem a párhuzamos 
tengelyi; solenoidok egy kévéjével helyettesítjük, s 
ekkoi ez az eltérés is megszűnik, mert a solenoidkéve 
pólusai oly módon fekszenek, mint a mágnesrúd pólusai.

4У. iram  és mágnes kölcsönhatásain alapuló 
mozgások. Ha egy szilárdan felállított solenoid köze
iébe foroghatólag mágnestűt helyezünk el, s a sole- 
ioidon át áramot bocsátunk, akkor a solenoid a 

mágnestűt a saját tengelyével párhuzamos helyzetbe 
törekszik beállítani. Ennélfogva a mágnestű forgásnak 
indul. Abban a pillanatban, amikor a mágnes az 
egyensúlyi helyzetbe kerül, commutator segítségével

43. ábra. Solenoid.
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a solenoidban az áram irányát megfordítván, a sole
noid ellenkező hatásúvá lesz, s a mágnestűt meg
felelőig tovább forgatja. A commutatort megfelelő 
módon kezelvén, a mágnest állandó forgásba hoz
hatjuk. Viszont, ha a mágnes van szilárdan felállítva, 
akkor segítségével egy solenoidot lehet állandó for
gásba hozni, ha abban az áram irányát alkalmas 
időközökben commutáljuk.

Faraday mindkét esetet commutator alkalmazása 
nélkül, pusztán a kísérlet körülményeinek czélszerű

berendezésével való
sította meg.

Az első esetet 
a 44. -ábra tünteti 
föl. Az áramot a 
jobboldali szoritónál 
vezetjük be a készü
lékbe, az oszlop tete
jén látható vascsésze 
higanynyal van tele, 
s benne áll a pár
huzamos megerősí- 
tésű mágnespár tar
tója. mely másrészt 
selyem szálra van 
felfüggesztve. Ezen 
a tartón és a ráerő
sített sodronyon át 
az áram a köralakú 
higany vályúba kerül, 
honnét egy sodro
nyon át a baloldali 

szorítóhoz vezettetik, melyen át a készüléket elhagyja. 
Itt a higany vályúba vezető sodronydarab alkotja a 
mozgó áramdarabot, mely a mágnesek tengelyére merő
leges lévén, emiatt nem állhat be a mágnesekkel 
párhuzamos helyzetbe. így tehát addig, mig az áramot 
meg nem szakítjuk, egyirányú forgásnak kell elő
állnia. A forgás iránya függ az áram irányától, s az 
Ampere szabály alapján előre megállapítható.

A második esetet a 45. ábra tünteti föl, melynél 
az oszlopon álló kengyel forog a függőleges helyzetű 
mágnes körül. A kép oly világosan tünteti föl a 
viszonyokat, hogy minden további magyarázat fölös
legessé válik.

44. ábra. Mágnes hatása  foroghátó 
áram vezetékre.

i
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50. Áramuak 
áramra való hatá
sa. A solenoidnak a 
mágneses mezőben 
tanúsított viselkedé
se Ampere- ben azt 
a gondolatot ébresz
tette, hogy az ára
mok egymásra is 
hatással vannak.

Hogy erről tényleg 
meggyőződhessék, 

mozgékony áram
vezetékeket kellett 
felállítania. így szer
kesztette meg aztán 
a róla elnevezett áll
ványt, mely a 46. 
ábrában látható. II a 
a keretbe áramot ve
zetünk, s a felfüg
gesztési helyeken a mozgás akadályai igen csekélyek, 
akkor ez a keret a mágneses meridiánra merőlegesen 
helyezkedik el. Ha függőleges oldalaival párhuzamosan, 
azok közelében áramot vezetünk, akkor meggyőződ-

46. ábra. Mágnes forgató hatása.

46. ábra. Ampére-íele állvány.
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hetünk arról, hogy: egyirányú 
párhuzamos áramok egymást 
vonzzák, ellenkező irányú pár
huzamos áramok egymást taszít
ják. Még jobban sikerül a kísérlet, 
ha a Föld mágneses behatása 
alól fölszabadított, u. n. astatikus 
keretet alkalmazunk. Különben á 
párhuzamos és egyirányú áram
részek vonzó hatását szépen mu
tatja egy felfüggesztett spirális 
rugó (47. ábra), melynek alsó vége 
higanyos csészécskébe ér, s a rú- 
góba vezetett áramot ezáltal zár
ja. Ekkor azonban a tekervények 

vonzó hatása következtében 
a rúgó összeszorul, s végét 
a higanyból kiemeli. Mint
hogy az áram így megszakít- 
tatik, a vonzó hatás meg
szűnik, s a játék újra kez
dődhetik.

Ha egy sodronytekercs 
keretének belsejébe egy füg

gőleges tengely körül könnyen forogható második 
sodronytekercset helyezünk el, úgy, hogy az utóbbiba 
is vezethetünk áramot, akkor a kereszteződő áramok 
kölcsönös hatására vonatkozólag meggyőződhetünk 
arról, hogy: a 
kereszteződő ára

mok egymást 
vonzzák, ha az 
áram mindkettő
ben a keresztező
dé si hely felé, 
vagy attól elirá
nyul ; ellenben 
ha az áram, az 
egyikben a ke
reszteződés helye 
felé, a másikban 
attól elirányul, 
akkor az áramok 
egymást taszít
ják.

47. ábra. Tánczoló spirális.

48. ábra. Kereszteződő áram ok hatása.
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Ha az egyik áramvezeték mozgékony, s gondos
kodunk arról, hogy fordulása közben a hatás iránya 
a kellő pillanatban megváltozzék, akkor a mozgékony 
áramrész folytonos forgását is létesíthetjük. Ilyen be
rendezést tüntet fel a 48. ábra, mely bővebb magya
rázatokra nem szorul.

51. Ampére-féle törvény. Ezekre és egyéb kí
sérleti tényekre támaszkodva Ampére számítás útján 
megállapította az elektrodynamikának alaptörvényét, 
vagyis megállapította annak az erőnek a nagyságát, 
amelyet két igen rövid áramdarab (áramelem) egy
másra kölcsönösen kifejt. Legyenek i_ és i' az áramok 
intensilásai, X és X' az áramelemeknek igen kicsiny 
hosszúságai. Az áramelemek középpontjai egymástól 
r távolságnyira feküdjenek. Az áramelemek r-rel ille
tőlegesen 0- és ■&' szögeket, egymással pedig w szöget 
zárjanak be. Ezen adatok az áramelemek térbeli fek
vését állapítván meg, a kölcsönös erőhatás Ampere 
szerint

,  Ü'XX' . 3f =  — -— (cos \v — cos (t cos 9 ).

Véges hosszúságú áramvezetékeket áramelemekre 
bontván szét, mindegyik elemre alkalmazhatjuk a tör
vényt, s így annak alapján az egész áramvezeték 
hatását kiszámíthatjuk.

52. Elektrodynamométer alatt oly eszközt ér
tünk, melynek segítségével az egymásra ható áramok 
elektrodvnamikus hatásából az egyik áram ismeretlen 
intensitására következtethetünk. A Kohlrnusch-féle 
elektrodynamométernél két sodronytekercs van alkal
mazva. A belső sodronytekercs fémfonálra van füg
gesztve, tükörrel van ellátva, s alul platinalemezt 
hordoz, mely kénsavval telt edénybe merül, s nem
csak az áram bevezetésére, hanem a lengések csilla
pítására is szolgál. A megvizsgálandó áramot akár 
a külső, akár a belső tekercsbe vezethetjük, sőt mind
kettőbe ugyanazt az áramot is bevezethetjük. Míg a 
két tekercs tekervényei a nyugalmi helyzetben egy
másra merőlegesen állanak, addig, ha mindkettőben 
áram kering, párhuzamos állásba törekszenek helyez
kedni ; de emellett a felfüggesztési fonál megcsavar- 
tatik. A csavarási ellenállás arányos a csavarási szög
gel, a tekercsek elektrodynamikus hatása pedig arányos 
a tekercsekben keringő áramok intensitásainak szór-
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zatával. E szerint, ha mindkét tekercsben ugyanaz az 
áram kering, akkor

i2 =  К . a.

Minthogy a ható erőpár nyomatéka az áram- 
intensitások négyzeteitől függ, ennélfogva független 
az áramok irányától, s így a műszer váltakozó ára
mok eseteiben is alkalmazható, tehát ott, ahol az 
intensitás mérésének eddig ismertetett eszközei a 
szolgálatot felmondják.

II.
53. Inductió. A dörzsölési elektromosság eseté

ben fellépő inductió Faraday-1 arra a gondolatra 
vezette, hogy az áramok esetében is kell hasonló 
tüneményeknek fellépniük. Ennek kapcsán ugyanő az 
áraminductió tüneménycsoportját teljesen kifejtette.

Foglalkozzunk első sorban a volta-inductió tüne
ményeivel.

A 49. ábrában két sodronytekercset látunk, 
melyek közül az állő (nagyobb) tekercs igen hosszú, 
vékony sodronyból készül, tehát sok tekervényű, s 
egy (Nobili-féle) galvanométerrel van összekötve, mely 
a benne keletkező, esetleg igen gyenge áramok jelen
létét is elárulja. Ez a secundür-tekercs. A fölemelt 
második tekercs kisebb keresztmetszetű lévén, az első 
tekercsben helyet foglalhat. Rövid és vastag sodrony
ból készült, tehát aránylag csekély számú tekervény- 
ből áll, s a teleppel áll kapcsolatban. Ez a primür- 
tekercs. Ha a pr. tekercset a seed, tekercsbe helyez
zük, s az áramot zárjuk-megszakítjuk, akkor a seed, 
tekercsben pillanatnyi áramok keletkeznek. Ezek az 
inducált áramok. A zárásbeli inducált áram az indu- 
cáló árammal ellentétes irányú, a megszakításbeli 
pedig vele egyirányú. Ha ezt a zárást-megszakítást 
gyorsan és rhytmikus egymásutánban végezzük, akkor 
a seed, tekercsben u. n. váltakozó áramot nyerünk. 
Az ilyen fajta áramok az utóbbi időben nagy neve
zetességre tettek szert. Róluk utóbb fogunk tárgyalni.

Inducált áramok keletkeznek akkor is, ha a pr. 
tekercs áramát egy ellenállás hirtelen bekapcsolásával, 
illetőleg kikapcsolásával gyöngítjük. A gyöngítés olyan 
áramot ad, mint a megszakítás, az erősítés olyant, 
mint a zárás.

M
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Végre inducált áramok keletkeznek akkor is, ha a 
pr. tekercset a seed, tekercsben kifelé és befelé mozgat
juk. A közelítésbeli áram a zárásbeli árammal, a távolí
tásbeli áram amegszakitásbeli árammal egyenlő irányú.

Ezek a tünemények akkor is előállanak, ha a scd. 
lekercsbén áram kering; az inducált áramok a scd. 
tekercsben keringő áram hatását egyirányuság ese
tében növelik, ellenkező irányúság esetében gyöngítik.

Bozőky: Az elektrotechnika vázl. áttekintése.
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A pr. tekercs helyettesíthető állandó mágnessel 
is. (50. ábra.) Ez esetben kétféle kísérletet végezhe
tünk. Ha a scd. tekercsbe puha vasból készült hen
gert helyezünk, s ehhez a mágnesrúddal hirtelen, 
közeledünk, illetőleg ezzel tőle hirtelen eltávozunk, 
ellenkező irányú inducált áramokat kapunk, mert 
közelítésnél a vasmag mágnessé lesz, távolításnál 
pedig mágnességét elveszti. A tekercsben álló puha 
vesrúd nélkülözhető, amennyiben akkor is kapunk 
inducált áramokat, ha a mágnesrudat hirtelen a

50. ábra. Mágneses.

tekercsbe toljuk vagy belőle kihúzzuk. Ezek a magneto- 
inductió tüneményei.

Az inducált áramok irányáról számot adhatunk, 
ha a mágnest solenoidnak tekintjük, s ezzel a volta- 
inductió esetére térünk vissza. Á mágnes déli sarkát 
az áram az óramutató irányában kerüli meg, tehát 
a déli sark közelítésekor az inducált áram az óra
mutatóval ellenkező irányú, távolításkor vele egy
irányú. Az északi sark közeíitésekor az indácált áram 
az óramutatóval egyező irányú, távolításkor vele 
ellenkező irányú.
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54. Lentz törvénye mindezeket az eseteket egybe
foglalja, amennyiben az Ampére-féle szabályhoz 
hasonlatosan módot nyújt az inducált áram irányá
nak meghatározására. A törvény szerint; az inducált 
áram mindenkor oly irányú, hogy az a vele kapcso
latos elektrodynamikus hatás következtében az inducádó 
szerkezetet (áramot, mágnest) ellenkező irányban moz
dítaná el. Szóval: az inducált áram az inducáló ha
tással szemben mint ellenállás mutatkozik. Ez az 
energia megmaradásának törvényéből is következik; 
mert ellenkező esetben az inducált áramok nem 
valamely munka ellenértékei volnának.

55. Neumann törvénye. Az inducáló mozgások 
közben fellépő energiaváltozásnak zéró értékűnek kell 
lennie (energia megmaradásának tétele). Ilyen energia- 
változás : a) az inducált áram munkája, mely, ha i 
az áram intensitása, w a vezeték ellenállása és t a 
mozgásnak (tehát az áramnak is) időtartama, Joule 
törvénye szerint =  i2wt.

b) A külső mnnka L. Az energiaváltozásra nézve :

honnét
i2wt — L =  о

De Ohm törvénye szerint iw =  E, s így

Hogy a mozgás útján i intensitásu inducált ára
mot kapjunk, ahhoz a külső erők L munkája szük
séges ; hogy tehát egységnyi intensitásu áram inducál- 
tassék. akkor

munka végzése szükséges, tehát

Ez fejezi ki Neumann törvényét, mely szerint: 
az inducált áramok elektromotoros ereje arányos az 
inducáló mozgásnak az intensitás egységére vonat
koztatott munkájával, és fordítva arányos az inducáló 
mozgás tartamával.

в'
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На 1 : t alatt a munkavégzés sebességét értjük, 
azt az intensitás egységére vonatkoztatva, akkor a 
törvényt egyszerűbben így fejezhetjük k i; az indu- 
cult áram elektromotoros ereje arányos a munka
végzés sebességével.

56. Magneto-elektromos gép. A 51. ábrában 
egy vasmag van feltüntetve, mely a patkómágnessel 
áll szemben, a melynek végeire a sodronytekercsek 
vannak tolva. Ha ezt a vasmagot az idom hossz- 
tengelye körül forgatjuk, akkor a tekercsekben áramok 
inducáltatnak; még pedig ha az egyik tekercs az 
északi pólustól távozik, egyidejűleg a másik tekercs 
távozik a déli pólustól; a merőleges helyzeten túl

haladva, most az első tekercs 
S-hez, a másik tekercs N-hez

51. ábra. A magneto- 
elektromos gép alapeszméje.

közeledik. Eddig a két tekercsben az áramok ellen
kező irányúak voltak, de irányukat megtartották. A 
180"-kal való elfordításon túlmenve. a tekercsekben 
az áramok irányai ellenkezőekké válnak. Hogy a 
félfordulat közben fellépő áramok egymással szembe 
ne kerüljenek, azért a tekercs tekervényei ellenkező 
értelműek. A tekercsekben létesülő áramokat az esz
közből egyirányulag kell kivezetni ; erre szolgái az 
52. ábrában rajzolt commutator. Az elektromágnes 
tengelyére egy fémhenger van feltolva, melyen egy
mástól elszigetelten 4 félköralaku fémív van elhe
lyezve. Az 1. és 3., valamint a 2. és 4. fémívek egy
másnak elhelyezésre nézve megfelelnek ; az 1. a 4-gyel. 
illetőleg a 2. a 3-mal vezetőleg van összekötve, de a 
párok egymástól el vannak szigetelve; Ezekre a fém-

52. ábra. 
Commutátor.
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ivekre támaszkodnak a kétágú aczélrugók, melyek a 
külső áramkörrel állanak kapcsolatban. A tekercsek 
sodronyvégei az 1. és 2. fémívekhez csatlakoznak. Ily 
módon sikerül a 58. ábrában rajzolt magneto-elek- 
tromos gépből az áramot egyirányúkig kivezetni.

E$. ábra. Magneto-eiektromos gép.

57. Telephon. A hangérzetei rezgések keltik. A 
rezgések mozgások lévén, ha ezen mozgásokat ára
mok gerjesztésére tudjuk felhasználni, akkor az így 
nyert áramokat messzire elvezetvén, távol fekvő helye
ken segítségükkel ismét rezgéseket, s így hangot tu-

54. ábra. Telephon.

dunk kelteni. Ebben áll a gondolatközlés egy új esz
közének, a telephonnak alapgondolata.

Az első használható telephont Graham Kell szer
e z te t te  1877-ben. Vázlatos rajza az 54 ábrában lát
ható. A mágneses aczélpálcza egyik végére vékony, 
szigetelt rézsodronyból való tekercs van tolva, s a két 
tekercs sodronyvégei egymással össze vannak kötve. 
A mágnes vége előtt vékony vaslemez van kellő 
módon megerősítve. (55. ábra.)
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Ha egy ilyen telephon-kagylót a mágnes elektpo- 
mos géppel összekötjük, a gépet forgásba hozzuk, s 
a kagylót a fülünkhöz tartjuk, akkor annál szaporább 
és erősebb dübörgést hallunk, mennél gyorsabban 
forgatjuk a gépet. Ugyanis a gép forgatása közben 
keletkező áramok a mágnes sodronytekercsét átjárva, 
a mágnesrúd momentumára hatással vannak, s így 
megváltoztatják vonzó erejét. Ennek következtében a 
vége előtt álló vaslemez rezgésbe jön, s ez adja azt 
a dübörgő hangot, melyet hallunk. így a telephon 
mint áramjelző készülék is alkalmazható.

Kössünk össze két ilyen telephont oly hosszú 
sodronynyal, hogy azokat a ház két, egymástól jó

65 ábra. Bell-féle telephon.

messzire eső szobájában állíthassuk föl. Az egyik 
telephon-kagylót az észlelő a füléhez tartja, a másik 
előtt pedig hangot keletkeztetünk. A beszéd, ének stb. 
hangja ennek vaslemezét rezgésbe hozza; a lemez a 
hang rhytmusa szerint közeledik a mágnesrúdhoz, 
illetőleg távozik tőle. E melleit a mágnesrúd mágne
ses momentuma ugyanazon rhytmus szerint változik, 
minek következtében a hangot felvevő kagyló teker
csében áramok gerjesztetnek. Ezek a sodronyvezetéken 
át eljutnak a hallgatásra szolgáló kagyló tekercsébe, 
s ott a mágnesrúd momentumát rhytmikusan változ
tatván, a vaslemeznek teljesen egybevágó (de gyön
gébb) rezgéseit létesítik, melyeket a fül mint hangot 
meghallhat.



58. Mikrophon. A telephonnál az áramnak a 
nagy ellenállás folytán való gyöngülése oly tetemessé 
válhatik, hogy a készülék nagy távolságokra haszna
vehetetlen. Hughes-nek sikerült a mikrophon-nal a tele
phon-áramokat tetemesen erősbbíteni. A szénnek nagy 
az ellenállása, de ez a nyomással együtt ugyancsak 
tetemesen változik.

Ha tehát egymást lazán érintő szénpálczákba 
(laza contactus) áramot vezetünk, akkor ennek inten- 
sitása a szénpálczák rezgése esetében igen tetemes 
változásokat mutat. Ezt a körülményt oly módon 
használhatjuk föl, hogy a Bell-féle rendszer hang-
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felfogó telephonját mikrophonnal helyettesítjük, s így 
a hangot adó telephont most nem a gyönge telephon
áramok táplálják, hanem a mikrophon telepének árama 
hozza mozgásba, l'jabban az 56. ábrában feltüntetett 
kapcsolás módot szokták alkalmazni, amennyiben a 
telep áramát nem közvetlenül a telephonon vezetik 
át. hanem a mikrophonnal együtt egy volta-inductor 
primär tekercsébe kapcsolják be. A telephont az in
ductor sec und ár tekercsében gerjesztett áramok táp
lálják.

Minden állomáson mikrophonnak és telephonnak 
kell rendelkezésre állania. A mikrophon számára egy 
Leclanché-elem használtatik, mely, ha nincs állan
dóan zárva, eléggé erős, kitartó és olcsó. Hogy az 
elem csak akkor legyen zárva, amikor a készüléket

56. ábra. Telephon és mikrophon kapcsolása.



használjuk, ana egy különleges kapcsolásmód szol
gál. A telephon-kagyló egy horgon lógg, mely tulaj
donképen egy emelőnek végződése. Addig, míg a tele
phon-kagyló az emelőn lógg, a telep ki van kapcsolva : 
de ha a kagylót az emelőről leveszszük s a fülünkhöz 
tartjuk, előáll a contactus, s a készülék szolgálatra 
készen áll. Az áramkör záródása itt is úgy mint a 
telegraphnál a Föld közvetítésével történik, s ezért a 
secundär tekercs egyik pólusa a talajba van levezetve.

A telephonszolgálat igen terhes volna, ha néni 
gondoskodnánk arról, hogy az állomások érintkezésbe 
lépését jeladás előzze meg. Ezt oly módon teszszük 
lehetségessé, hogy minden állomáson jelző, csengettyűt 
alkalmazunk, melynek áramköre zárva van. mig a 
kagyló az emelőn lógg, s csak akkor szakíttatik meg. 
ha a kagylót az emelőről leveszszük. így tehát ha az 
A állomás B-vel beszélni akar, megszólaltatja ennek 
a csöngettyv'íjét; ez viszont készségét A-nak azzal 
jelenti be, hogy a csengettyű jelzést viszonozza.

Sokkal bonyolódottabb a városi telephonhálózat 
berendezése. Itt az egyes állomások először a köz
ponttal lépnek összeköttetésbe, tudtul adván azt, hogy 
az A  állomás egy В  állomással akar összeköttetésbe 
lépni. Erre a központban a két állomás közt az össze
köttetést létesítik, s ha az A állomás újra megadja 
a csengettyű jelet, akkor arra most már а В állo
másról jön a felelet. Erre a czélra különféle rend
szerű berendezések állanak rendelkezésre, melyeknek 
ismertetése azonban messze túl megy a mi felada
tunknak keretén.

Hasonló kapcsolási berendezéssel elérhető az, 
hogy a központi állomáson felolvasott híreket, esetleg 
operai és zenekari előadásokat a Telephon-Hírmondó 
összes előfizetői meghallgathassák.

59. Arago kísérletei, A fonálra függesztett mág
nestű egyensúlyi helyzetéből kimozdíttatván, sokáig 
leng. De ha vörösrézlapot helyezünk alája, akkor 
lengései hamarosan csillapodnak. Megfordítva: ha 
egy nyugodtan lóggó mágnestű alatt egy vörösréz
korongot gyors forgásba hozunk (gondoskodván arról, 
hogy a keltett légáramlat a tűt ne érje), a tű egyező 
irányban forgásnak indul. Függeszszünk egy réz- 
korongot fonálra, oly módon, hogy a korong víz
szintesen álljon s a fonál, mint tengely körül forog
hasson. Ha alatta egy mágneses patkót gyors forgásba
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hozunk, akkor (a légvonattól megvédett) korong 
ugyanabban az irányban szintén forgásnak indul. 
Ezek voltak Arago kisérletei.

A mágnesek és áramok nemcsak sodronyokban, 
hanem kiterjedtebb fémtömegekben is inducálnak 
áramokat. Ezek irányát ugyancsak a Lentz-féle törvény 
szabja meg. Például: a mágnestű alatt forgatott korong 
azon részeiben, melyek a tű északi pólusától távoz
nak, oly irányú áramok keletkeznek, melyek elektro- 
magr.etikus hatásuknál fogva a korongot ellenkező 
irányban törekednének forgatni, s igy ez a hatás e 
korongnak a pólustól távolodó pontjait a pólushoz 
közelíteni törekednék, miáltal az a hatás létesül, hogy 
a polus a korong után indul.

67. ábra K xtraáram ok kísérleti bem utatása.

A nagy fémtömegekben ilymódon keletkező ára
mok (forgatagok) elektrodynamikus hatásainak legyő
zése munkát igényel, mely a mozgás akadályainak 
legyőzésére fordíttatván, az ember czéljai szempont
jából elveszett munkának tekintendő. E szerint gépek 
szerkesztésénél kerülnünk kell egybefüggő, kiterjedt 
fémtömegek alkalmazását, hanem ezeket különálló 
hasonló részek nyalábjaiból állítjuk elő.

Öuinductió. Faraday észrevette, hogy az 
áram nemcsak egy a közelében álló zárt áramveze- 
tékben képes áramot inducálni, hanem a saját veze
tékében is. Ez az öuinductió tüneménye. Tekintsünk 
egy drótspirálist. Az áram zárásakor a spirális pár
huzamos tekervényei egymásra inducálólag hatnak, 
s a zárás pillanatában a spirálison át a főáramon 
kívül még egy, ezzel ellenkező irány A extraáram halad,

l
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mely a főáram hatását gyöngíti. Fordítva áll a dolog 
a megszakítás pillanatában, mikor a keletkező extra
áram a főárammal egyirányú. Igaz, hogy a meg
szakításbeli extraáram már nem talál zárt vezetékre, 
de hatása azért mégis érvényesülhet, amennyiben a 
megszakítás folyamatát lassítani törekszik. Az extra
áramok létezéséről a 57. ábrában feltüntetett kísérleti 
berendezéssel győződhetünk meg. A Wheatstone-féle 
híd egyik ágába egy sok tekervényből álló f orsót, 
másik ágába g ellenállást kapcsolunk, s a csúszó 
contactust a híd árammentességére állítjuk be. A híd 
árammentessége csupán a 4 ellenállástól függ, de 
nem függ a telep elektromotoros erejétől. De ha az 
eab főábamkört megszakítjuk, akkor a megszakítás 
pillanatában az f-ben föllépő extraáram a galvano
méter tűjét egyensúlyi helyzetéből kilódítja.

Ugyanaz a berendezés quantitativ kísérletek vég
zésére is alkalmas. Segítségével meggyőződhetünk 
arról, hogy az extraáram elektromotoros ereje nem 
függ az f tekercs ellenállásától, de lényegesen függ 
a tekercs alakjától. Ha pl. a tekercs drótját egyenes 
vonalban feszítjük ki, akkor a kérdéses elektromotoros 
erő igen gyönge, s annál erősebbé válik, mennél 
közelebb hozzuk a tekervényeket egymáshoz. Igen 
tetemesen fokozza az öninductió áramainak elektro
motoros erejét egy a tekercs belsejébe helyezett vasmag.

Az extraáram elektromotoros ereje lényegesen 
függ attól a sebességtől, a melylyel a tekercs belsején 
keresztülhaladó erővonalak száma megváltozik. Az 
elektromotoros erőnek a sebességhez való arányát az 
öninductió együtthatójának, vagy önpotentidlnak hívják, 
s ez csupán a tekercset jellemző geometriai adatoktól 
függ, s az ellenállástól eltérőleg: független a drót 
anyagától. Vasdrótok kivételt tesznek, ami mágneses 
tulajdonságaikból magyarázható meg.

Ha e az extraáram elektromotoros ereje, p  az 
önpotentiál és v az intensitás-változás sebessége, 
akkor e =  pv.

Ha az intensitás t mp. alatt i amp.-rel változik, 
1 T)iakkor v =  y  és e =  tehető. Innét 

t.e
P =  T
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amiből levezethetjük az önpotentiál egységét a henry-1. 
Ugyanis annak a tekercsnek önpotentiálja lesz 1 henry, 
amelyben az extraáram elektromotoros ereje 1 volt,

ha az áramintensitás mp.-enkint 1 amp.-rel változik. 
Az egység igen nagy lévén, helyette Viooo-része> a 
millihenry szokott használtatni. Ha egy solenoid 1 cm2 
keresztmetszet mellett 1 m hosszúságú és rajta egy
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rétegben 1000 tekervény fekszik, akkor önpotentiálja 
0-12 millihenry.

Önpotentiál-nélküli tekercset oly módon készít
hetünk, hogy a tekervényekbe szedendő drótot felében 
összehajtjuk, s igy gombolyítjuk fel.

61. Megszakítási szikra. Mig az áramkör zárá
sakor a záratbeli extraáram fellépése folytán a fő
áram csak successive éri el eredeti intensitását, addig 
a megszakítás pillanatában a főáram az intensitás 
i értékéről hirtelen annak 0 értékére esik le, minél

fogva a megszakí- 
tási extraáram fe
szültsége rendkí
vül magas értékű, 
annyira, hogy a 
megszakítási he
lyen szikra alakjá
ban képes a szige
telő levegőréteget 

' áttörni. Ez a meg
szakítási szikra.

62. Inductor. 
Ruhmkorff német 
műszerész Páris- 
ban 1851-ben oly 
készüléket szer
kesztett, melynek 
segítségével a ger
jesztett áramok 

hatásait megtigyel- 
hetőkké és fel- 

használhatókká tehetjük. Készülékének főalkatrészei: 
az áramgerjesztő, a commutátor és az áram meg
szakító. (58. ábra.) Az áramgerjesztő két egymásba 
tolt sodronytekercsből áll. A rövid és vastag drótból 
készült primőr-tekercsbe kiizzított vassodronyokból 
készült sodronynyaláb van tolva ; a tekervények száma 
50—800. A tekeixs drólvégei a gg, szorítókba men
nek. A secundőr-tekercs vékony sodronyból áll, nyelv
nek hosszúsága 200 km-ig is terjedhet, szigetelése 
pedig minden gondolható módon tökéletesíttetik. 
Sodronyvégei az А, В szorítókba vezetnek.

A commutátort a 59. ábra tüntetik fel; segít
ségével az elsőrendű tekercset tápláló áramot nem
csak megszakíthatjuk, hanem annak irányát is meg

59. ábra. Commutátor.
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változtathatjuk. A commutátor egy kaucsukhengerbőL 
áll, amely két végén bedugott aczéltengelv körül 
forgatható. A kaucsukhengerre szemközt rézlemezek 
vannak erősítve, melyek mindegyike a tengelylyel áll 
vezető összeköttetésben. A gg' rézrúgók, melyek az 
áram BB' pólusaival vezető összeköttetésben állanak, 
a rézlemezekre támaszkodván, az áramot zárják, s 
ez a primär-tekercsen fog áthaladni. Ha a hengert 
90°-kal elforgatjuk, akkor a rugók kaucsukra támasz
kodván, az áram megszakad. Újabb és egyirányú 
90°-os elforgatásnál a rugók az áramot ismét zárják, 
de most. a rézlemezek, melyekre támaszkodtak föl
cserélődvén, az áram ellenkező irányban halad át a 
primär-tekercsen.

A megszakító különféle szerkezetű lehet, pl. Neef- 
féle kalapács, vagy, mint ábránkban, Foucault-féle 
higanyos megszakító, mely az előbbinél jobb. A 
szabályozható lengésidejű, háromágú L rúd egyik 
végén puha vasfegyverzet van, melyet a pr. tekercs 
vasmagja magához ragad, ha az áram zárva van ; 
de akkor a másik végére erősített platinatű a higany
ból kiemelkedik s az áram megszakad. Alkalmas 
rugó a horgonyt a vasmagtól elszakítja; ekkor a 
platinatű ismét higanyba ér s az áram záródik. így 
folyik ez a játék annál gyorsabb váltakozással, mennél 
lejebb toljuk a szabályozó csavart.

A megszakítások száma mp.-enkint 15—20.
Mennél erősebb a pr. tekercs árama, és mennél 

hirtelenebb a megszakítás, annál magasabb feszült
ségű inducált áramokat kapunk a sec. tekercsben. Az 
iiven fajta készülékeket, melyekkel kicsiny feszültségű 
áramokat magas feszüliségűekké alakíthatunk, trans- 
forrnáioroknak hívjuk.

A feszültséget Fizean a condensátor alkalmazá
sával növeli. Láttuk, hogy a scd. tekercsben a meg- 
szakííásbeli áramok a leghatásosabbak; de a meg
szakításkor keletkező szikra a megszakítás sebességét 
csökkenti, s így a készülék hatását is befolyásolja. 
Ha ezt a szikrát eltüntethetnők, vagy kisebbíthetnek, 
akkor a készülék hatását fokoznók. E czélból Fizean 
az induct őrt szekrényre állítja, melyben nagy felületű 
condensátor van elhelyezve, s azt a két vezetőt, 
melyek közt a megszakításkor a szikra létesül, annak 
vét fegyverzetével köti össze. így a megszakításkor 
létesülő ellentétes elektromosságok a_nagy capacitású
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condensátor fegyverzetein oszolván szét, a megszakí
tásbeli szikra kisebbé válik.

Ha a megszakítást mp.-enkint igen sokszor léte
síthetnék, akkor ezzel a készülék hatását tetemesen 
fokozhatnék. Ezért arra törekedtek, hogy a megszakí
tásoknak mp.-enkinti számát fokozzák. Az így szer
kesztett különféle rendszerű megszakítók azonban 
annál drágábbak, mennél tökéletesebbek. A motor 
megszakítóval mp.-enkint 80, a Deprez-félével 45, 
a higanyos turbina-megszakítóval 1500-ig terjedő

megszakításokat érhe
tünk el. Ezek a drága és 
complicált készülékek 
azonban már csak tör
téneti érdekességnek ; 

amennyiben valameny- 
nyit kiszorítja és felül
múlja a

03. AVehnelt-féle 
elektrolytikus meg

szakító. (60. ábra.) Az 
edény hígított kénsvaval 
van megtöltve, s mint 

negativ polus egy 
ólomlap merül 

bele, ezzel szem
ben mint positiv 
polus egy platinatű 
van alkalmas mó
don elhelyezve. 

Ezt a készüléket 
kapcsoljuk a nagy 

feszültségű (80—100 vt) áramkörbe a pr. tekercs 
elé. A platinacsúcs fényleni kezd, és erős hang válik 
hallhatóvá, mely azt mutatja, hogy a készülékben 
periodikus folyamatok létesülnek.

A platinacsúcson oxygén fejlődik, s minthogy 
itt a vezeték keresztmetszete igen kicsiny, a Joule- 
féle törvénynél fogva a hőmérséklet igen magasra 
emelkedik. A tűt környező folyadék párologni kezd. 
az oxygén izzóvá lesz, s igy a tűt a folyadéktól 
mindinkább vastagodó szigetelő réteg választja el. 
s ha az áram ezt már nem képes áttörni, akkor 
beáll a megszakítás. Ezzel egyúttal megszűnnek a 
tűt a folyadéktól elválasztó okok, s a zárás ismét

60. ábra. Wehnelt-féle megszakító.



95

létesül. Ily módon váltakozik a játék, s ezen az 
egyszerű utón mp.-enkint 260—2000 megszakítást is 
létesíthetünk. A megszakítások ily szaporasága mellett 
az inductor condensátor nélkül is használható.

64. Elektromos kisülések. Ha a scd. tekercs 
drótvégeit egy fémkorongba és egy szemközt felállított 
fémcsúcsba vezetjük, akkor a nagy feszültségű scd. 
áram a szigetelő levegőréteget szikra alakjában áttöri. 
Az ütőtávolság szerint van 5, 10,. . . . .  cm-es in
ductor. Mennél nagyobb az ütőtávolság, annál gon
dosabban kell a scd. tekercsben a szigetelést elő
állítani. Az inductorium igen alkalmas eszköz arra, 
hogy az elektromos kisüléseket segítségével tanulmá
nyozhassuk. A szikra ütőtávolsága első sorban függ

a feszültségtől, azután pedig az elektródok alakjától, 
felületeik minőségétől és a közöttük levő szigetelő 
réteg természetétől. Sir W. Thomson (lord Kelvin) 
szerint, ha golyóalakú elektródokat használunk, akkor 
levegőben az ütőtávolságoknak megfelelő feszültségek 
á következők:

Ütő távolság Feszültség volt

0‘5 mm 2910
í-o „ 4830
3 0  „ 11460
6-0 „ 20470

100 „ 25410
15-0 „ 29340
204) „ 31350

1854-ben Gassiot azt a kérdést vetette föl, vájjon 
;i levegő minden körülmények közt oly rendkívüli 
ellenállást tanusít-e a szikra átütésével szemben ? 
1858-ban Plücker a kérdést kísérletileg vizsgálta meg, 
és Geissler-rel (Bonn) oly üvegcsövet készíttetett, 
melybe platina-elektródok voltak beforrasztva, s mely-

61. ábra. Kiszivattyúzható üvegcső.
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bői a levegőt (vagy más gázt) ki lehetett szivattyúzni. 
(61. ábra.) Az elektródok nagy távolsága mellett 
eleinte nem létesült szikra. Mikor azonban a lég-

62. ábra. G-eissler cső rétegezett fénykévével.

ritkítás 6—8 mm higanyoszlop nyomásig haladt előre, 
akkor az elektródok közt rózsaszínű fépykéve lépett 
föl, mely 3—1 mm-es nyomásig már az egész csövet 

betöltötte. Ez a fénykéve, mint azt a 62. ábra 
mutatja, rétegeződött; a kathódon fényes 
csillag mutatkozik, az anodot pedig teljesen 
körülveszi. A kéve nem terjed egészen a 
kathódig, hanem ezt egy sötét réteg választ

ja el' tőle. További szi
vattyúzásnál a sötét tér 
gyorsan terjed, s ha a 
nyomás a csőben kisebb 
1 mm-nél, akkor a kéve 
már tetemesen vissza

68. ábra. A Kathod-sugarak terjedése

húzódott. Igen nagy ritkításoknál az anódfény egészen 
eltűnik, s mint azt 1869-ben H ittorf állapította meg 
először, a kathódról egyenes vonalú sugarak indnl- 
nak ki, melyek nem köve
tik a cső esetleges kanya 
rulatait, hanem az útjokba 
eső üvegfalon zöldes fényű 
phosphorescentiát létesíte
nek. Ezek a

65. Kathodsugarak.
Crookes 1879-ben oly csöve
ket készített, melyekben a 
nyomás nem volt nagyobb 
Viooo mm-nél s ezekben 
igen szép tüneményeket léte
sített. Constatálta, hogy a К.-sugarak a kathódra 
merőlegesen állanak, függetlenül attól, hol áll az 
anod. Fémeken nem hatolnak át, amit a 64. ábrában 
feltüntetett cső mutat legszebben. Ha kathódul vájt

64. ábra. A K.-sugarak 
fémeken nem mennek át.
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66. ábra. А К.-sugarak gyújtópontja.

fémtükröt használunk, akkor előállíthatjuk a K.-suga- 
rak gyújtópontját is. (65. ábra.) Ahol a K.-sugarak 
az üveget érik. nemcsak phosphorescentiát létesítenek, 
hanem az üveget igen erősen föl is melegítik, sőt, 
ha az edény fala vékony, meg is olvasztják. А К,- 
sugarakat a mágnes az útjukból könnyen kitéríti, és 
(mint azt Crookes a szélmalomkerék-kisérlettel ki
mutatta) ponderomotórikus hatásuk is van. (66. ábra.) 
Ennek alapján bizonyos, hogy a K.-sugarak tulajdon
képen elektromos töltésű anyagrészecskékből, ion-ok
ból állanak, melyeket az áram a kathódról leszakít 
és a kathódra merő
leges irányban nagy C 
sebességgel tovább 
terel. A mágnes el

térítő hatásának 
quantitativ, vizsgála
ta alapján a K.-suga
rakban haladó ionok
nak nemcsak sebes- 
ségére, hanem nega
tiv töltésük nagysá
gára is lehet követ
keztetni. A mérések 
eredménye az volt, 
hogy az ionok se
bessége annál na
gyobb, mennél kisebb 
a csőben a nyomás, 
és a fény terjedési sebességének ‘/a'részéig" növeked- 
hetik ; továbbá 1 gr ilyen ion-nak töltése 100 millió 
Coulomb-ra tehető. Minthogy az elektrolyzisnél 1 gr 
hydrogénnek csak 96000 coulomb-nyi töltése van 
ebből azt következtették, hogy a K.-sugarakban sze
replő ionok a chémiai atomoknál sokkal kisebb részei 
az anyagnak, miért is azokat corpuseulák-n&k nevez
ték el.

66. Röntgen-sugarak. Addig, mig a K.-sugarak a 
csőből a szabad térbe át nem léptek, a kísérleteknek 
csupán elméleti jelentőségük volt. Hertz azonban azt 
tapasztalta, hogy a K.-sugarak igen vékony aluminium- 
lemezeken áthatolnak. Hazánkfia, a pozsonyi születésű 
Lérmrd volt az első, akinek sikerült oly csövet előállí
tani. mely alumíniumból készült ablaka daczára eléggé 
ellenálló volt arra, hogy benne К.-sugarakat lehetett

Bozóky : A z elektrotechnika vázl. áttekintése. 7 ^

66. ábra. Crookes-féle szélmalom.
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létesíteni, s igy ki
mutatta, hogy a K.- 
sugarak sűrű leve
gőben is lehetsége
sek, bár csak igen 
nagy ritkítású lég
térben létesülhetnek; 
hogy a mágnes eze
ket a sugarakat nagy 
mértékben kitéríti 

irányukból; hogy a 
К.-sugarak nem 

egyenlő természetű
ek, amennyiben azo
kat a mágnes nem 
egyformán téríti ki 
irányukból és végre 
azt is, hogy segítsé
gükkel lehet photo- 
graphálni, s e mel
lett csak fémlapokon 
nem bírnak áthatolni.

1896-ban Röntgen azt találta, hogy a Crookes-féle 
csöveknek a К.-sugaraktól ért és phosphorescáló 
részeiről új fajta, tőle x-sugaraknak nevezett sugarak 
indulnak ki a térbe, melyek a photographikus lemezre 
hatással vannak, phosphorescáló anyagokat (baryum 
platincyanürrel bevont papirernyőt) erősen phospho- 
rescálásra ingerelnek, a 
fényre nézve átlátszatlan, 
nem fémtartalmú lemezeken 
(fa, hús stb.) akadálytalanul 
áthaladnak, s csak a nehéz 
fémek tartják azokat visz- 
sza, de szintén nem tel
jesen. A csontok phosphor- 
savas calcium tartalmuk 
miatt az x-sugarakat csak 
nehezen bocsátván át, segít
ségükkel a test csontrend
szere photographálható (67. 
ábra) s igy ezek a sugarak 
különösen sebészeti szem
pontból nagy fontosságra 
tettek szert. Alkalmazásuk

i

67. ábra. llöntgen-photographia.

6a. ábra. Focus-cso.
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módját a 68. és 69. ábra tünteti föl, amelyen a focus-csö 
felállítását, kapcsolását stb. igen jól szemlélhetjük. 
Nem szükséges minden esetben photogrammot elő
állítani ; mert ha a csövet baryumplatincyanürös 
ernyő hátsó lapjára irányítjuk, akkor annak mellső 
lapja zöldes-lehér fényben phosphorescál, s az elébe 
tartott kéz csontváza szépen szemlélhetővé válik. Ily 
módon testünk belső szervei (tüdő, gyomor, rekesz
izom stb.) is láthatókká és megfigyelhetőkké tehetők.

69. ábra. Itöntgen-photograpliia készítése.

A Röntgen-sugarak a levegőt vezetővé teszik, 
rájuk sem a mágnes, sem az elektromosság irányi- 
tólag nem hat, s ebben a kathodsugaraktól lényege
sen eltérnek. A fénysugaraktól abban különböznek, 
hogy a törés tüneményét rajtuk nem lehet észlelni. 
Hatja és Wirud a diffractió tüneményét Röntgen-suga
rakkal előállítván, a photographált rés széthózódásá- 
ból a Röntgen-sugarakat alkotó aetherrezgések hul
lámhosszúságát 013 gg-nek találták. Ezzel szemben 
a violafény határán álló К-vonal 039 gg-nyi hullám
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hosszúsága még tetemesnek mondható ; sőt az ultra
viola U-vonal 0'29 jxp-nyi hullámhosszúsága is két- 
akkorának mutatkozik.

67. Váltakozó áramok. Az inductor scd. teker
csében az áram iránya mindannyiszor megváltozik, 
valahányszor az interrupter a pr. tekercs áramát 
zárja. Az áram irányának ezt a váltakozását eleinte 
hasznavehetetlen, sőt hátrányos körülménynek tar
tották, mig újabban épen a váltakozó áramok kezde
nek az alkalmazásokban felülkerekedni. Természetük 
megismertetésére a 53. ábrában feltüntetett magneto- 
elektromos gépet használjuk fel.

Abban a pillanatban, amikor a tekercsek a mágnes 
pólusaival épen szemben állanak, bennük áram nem 
inducáltatván, az áram feszültsége zérus értékű;

70. ábra. Az inductor váltakozó áram ának lefolyása.

tovább forgatásnál a feszültség, mely positiv értékű 
legyen, 90°-ig emelkedik, innét 180°-ig ismét fogy, s 
ekkor, a tekercsek ismét a pólusokkal szemközt áll- 
ván, értéke megint zérus ; tovább forgatásnál most 
az áram iránya ellenkezővé válik, a negativ előjelű 
feszültség 270°-ig növekszik, s itt eléri maximális 
értékét, majd 360°-ig ismét fogy, amikor a feszültség 
megint zérus értékűvé válik. így figyelemmel kisértük 
a forgás egy periódusé,t, s láttuk, hogy a váltakozó 
áram feszültségének ugyanez a periódusa.

Az inductor scd. tekercsében létesülő váltakozó 
áram lefolyását a 70. ábra tünteti föl, melyen a meg
szakításbeli extraáram hatása a felszökő feszültsége
ken jól észlelhető.

68. A váltakozó áram jellemző adatai. A vál
takozó áram intensitása periodikusan változván,
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áramintensitás alatt ez esetben a periodus folyamán 
fellépő intensitások közepes értékét fogjuk érteni. Ezt 
az adatot sem voltaméterrel, sem galvanométerrel 
nem mérhetjük, s így csupán a hőhatások és elektro- 
dynamikus hatások használhatók fel. Legkényelme
sebben alkalmazható az elektrodynamométer (lásd 52. 
pont). Igen erős áramok esetében a Siemem-íéle ké
szülék használható. Ampérekre vonatkozó scáláját 
egyirányú áramok segítségével lehet megszerkeszteni.

Ha egy ilyen dynamométert a váltakozó áram 
vezetékének mellékzáratába kapcsoljuk, akkor segít-

71. ábra. Két egyidejű váltakozó áram  m int összetevő.

ségével a két pont közötti közepes fesziiltségi különb
séget is megmérhetjük, amennyiben az eszközön le
olvasott adat ezzel egyenes arányban áll.

<>9. Látszólagos ellenállás. (Impedentia.) Ha a 
váltakozó áram oly áramvezetéken megy át. melynek 
tetemes önpotentiálja van, akkor az áram irányának és 
erősségnek időszakos változásai ebben a vezetékben 
extraáramokat létesítenek, s így az elektromotoros erő 
az ilyen vezetékben kisebb áramintensitást létesít, 
mint amekkora neki Ohm törvénye alapján megfelelne. 
Az ilyen áramvezetéknek a váltakozó áramokkal 
szemben nagyobb az ellenállása, mint az egyirányú
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áramokkal szemben. A vezetéknek ezt a látszólagos 
ellenállását újabban impedentiának hívják. Bifiláris 
sodronytekercsnél az impedentia zérus értékű, külön
ben pedig unifiláris tekercseknél annál nagyobb, men
nél szaporább változásu az áram, és mennél nagyobb 
a vezeték önpotentiálja.

70. Phasiskülönbség. Ha ugyanazon a sodro
nyon keresztül egyidejűleg két váltakozó áramot veze
tünk, akkor igen változatos tünemények létesülnek. 
Ugyanis két ilyen áram egymástól eltérhet: a) köze
pes intensitás tekintetében ; b) periódusra nézve, és 
ha e kettő egyezik is, akkor még eltérés mutatkoz- 
hatik c) a phasis tekintetében. Ha pl. a magneto- 
elektromos gép tengelyére még két sodronytekercset

$
72. ábra. Az egyidejű váltakozó áramokból származó eredő-árain.

alkalmazunk, melyek az elsőkre merőlegesen állanak, 
s mindkét tekercspár egyenlő in'tensitásu és egyenlő 
perióduséi áramait egyazon vezetékbe hozzuk, akkor 
a phasiskülönbség a periódusnak ‘Д-része lesz. Az 
egyes áramok rajza a 71. ábrában van feltüntetve, 
az áramok egymásra helyezkedéséből származó resul- 
tans-áramot pedig a 72. rajzon szemlélhetjük és lát
hatjuk, hogy ennek egészen más a phasisa mint az 
összetevő áramoké.

71. A váltakozó áramok effectusa alatt az áram 
icafí-jainak számát értjük (lásd 37. pont). Minthogy 
most az áramintensitás és a feszültség periodikusan 
változik, tehát az áram effectusa a periodus mentén 
fellépő effectusok közepes értéke leszen. Ha áram
erősség és feszültség közt nincs phasiskülönbség, s
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ha a külső vezetéknek nincsen önpotentiálja, akkor 
az áram effectusát a közepes áramerősségnek a köze
pes feszültséggel való szorzata adja meg, épen úgy, 
mint egyirányú áramok esetében. De ha van phasis- 
különbség, akkor az effectus mindig kisebb, mint az 
így nyert érték. Legnagyobb az eltérés akkor, ha a 
phasiskülönbség egyenlő egy negyedfordulattal. Ebben 
az esetben a közepes érték kiszámításánál a részletes 
értékek páronkint egyenlő számértéküek, de ellen
kező előjelűek lévén, az az összeg, melyből a közepes 
értéket megállapítani kellene, zérussal egyenlő, s így 
az eredő áramnak nincs effectusa. Az ilyen áramot 
wattmentesnek hívják.

Ha a phasiskülönbség О és 90° közt fekszik, 
akkor az eífectust kapjuk, ha az amperekben kifeje
zett közepes áramerősségnek a voltokban kifejezett 
közepes feszültséggel való szorzatát egy valódi tört
számmal, a phasistényezó'vel megszorozzuk. Ha ezt a 
tényezőt p-vel jelöljük, akkor az eftectus

e =  p . i . v
hol i a közepes áramerősség, v a közepes feszültség.

E mellett úgy tűnik fel a dolog, mintha az effec
tus kiszámításánál nem a teljes áram intensitása 
szerepelne, hanem annak egy törtrésze, mely =  p i. 
Ezt a törtrészt az áram hatásos intensitásának hívjuk, 
s ha j betűvel jelöljük, akkor e =  j . v.

Az effectus mérése annyira bonyolult feladat, hogy 
annak ismertetésébe nem bocsátkozhatunk, csupán azt 
említjük föl. hogy az elektrodynamométer mintájára 
u n. muukadynumornétereket szerkesztenek, melyek 
olyan szerkezetűek, mint a Siemens-féle elektro
dynamométer ; külső tekercsükbe vezetjük a főáramot, 
hosszú és vékony sodronyból készült belső tekercsükbe 
pedig a főáram pólusaiból kiágazó mellékzáratot kap
csolunk. A belső tekercs eltérítése akkor, ha kellő 
ellenállás becsatolásával gondoskodunk arról, hogy a 
mellékzárat és a főáram phasiskülönbsége közel zérus 
értékű legyen, arányos a mellékzáratban uralkodó 
íruensitás és feszültség szorzatával.

72. Forgató áram. A két tekercspárral fölszerelt 
magneto-elektromos gép segítségével (73. rajz) léte
sítsünk két olyan váltakozó áramot, melyeknek 
phasiskülönbsége 90°, és vezessük ezeket az ára
mokat egy puha vassodronyból készült vasgyűrűre
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tolt négy sodronytekercsbe, oly módon, mint azt a 
73. rajz feltünteti. Forgatás közben a vasgyűrő dia
metrálisan szemköztes helyein mágnessé válik, s ez 
a mágneses diaméter is megfelelőleg forog, mint ezt 
a 74. rajzban ábrázolt 6 főhelyzet szépen feltünteti. 
Ennek következtében egy a vasgyűrű belsejében fel
állított mágnestű, puhavaskorong, zárt sodronytekercs 
forgásnak indulnak; mert a gyűrű belsejében forgó 
mágneses mező keletkezik. így tehát a váltakozó ára
mok segítségével forgásokat létesíthetünk, melyek 
segítségével munkát végezhetünk.

73. ábra. K ét tekercspárral fölszerelt magneto-elektromos gép.

A váltakozó áramok ilyen combinatióiból kelet
kező áramokat többphasisu áramoknak hívjuk. A leírt 
esetben a phasiskülönbség 90° lévén, Jcétphasisu áram
mal van dolgunk. Ha 3 tekercspárt alkalmaztunk 
volna, akkor 3 váltakozó áramunk lett volna, melyek
nek phasiskülönbsége egyenkint 60°-os; ez a leg
inkább használt háromphasisu áram, melyet speciell 
forgatóáramnak is hívnak. Ha 4 tekercspárt alkal
maztunk volna, akkor a létesülő 4 váltakozó áram 
phasis különbsége egyenkint 45° és négyphasisu áramol 
nyertünk volna stb.

A váltakozó áramú tekercseket egymásközt külön
böző módokon kapcsolhatjuk, s ezzel a tüneményeket 
még bonyolódottabbakká tehetjük. így pl. a forgató
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áram 3 tekercsét úgy kapcsolhatjuk, hogy azok egy 
háromszögnek legyenek oldalai, s az áramokat ennek 
a háromszögnek csúcsaiból vezetjük tovább egy három
szögalakú vezeték csúcsaiba. Ez a háromszögű kapcsolás. 
Vagy a tekercseket csillagalakú kapcsolásba helyez
hetjük, melynél a tekercsek egy pontból indulnak ki, 
s szabad végeiktől vezetjük az áramot tovább.

73. Tesla kísérletei. Az inductort Wehnelt-féle 
megszakítóval alkalmazván, s scd. tekercsben az áram 
iránya mp.-enkint 2000-szer is megfordulhat. Bár ez 
a szaporaság tetemesnek látszik, mégis igen mérsé-

74. ábra. Két-pliasisú áram  létesítése.

kelt ahhoz képest, ami e tekintetben pl. egy leydeni 
palaczk kisütése segítségével létesíthető.

Feddersen volt az első, aki a leydeni palaczk ki
sütésekor létesülő szikrát forgó tükörben szemlélve 
kimutatta, hogy oscilláló kisüléssel állunk szemben, 
melynél a fegyverzetek közt létesülő áramnak válta
kozása rendkívüli szaporasággal történik. A tükör 
forgási sebességéből (mp.-enkint 500 fordulat) és a 
szikra képén mutatkozó sávok számából Feddersen 
azt találta, hogy a szikra 'Доооо mp.-nyi tartama alatt 
13 sáv mutatkozván, egy oscillatiónak időtartama 
körülbelül egy milliomodrész mp.

Kirchhojf elméleti megfontolások alapján arra az 
eredményre jutott, hogy az oscillátiók periódusa függ
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a sürítő capacitásától és a kisülésekor alkalmazott 
vezeték önpotentiáljától. És pedig a periodus négyzete 
annál nagyobb, mennél nagyobb a capacitás és az 
önpotentiál.

A tünemény magyarázata a kisütéskor létesülő 
extraáramok tekintetbevételére alapítható, amennyiben 
ez az áram az első kisülésnél az eredeti árammal 
ellenkező irányú lévén, a két fegyverzetet ellenkező 
értelmű töltésekkel látja el, melyek kisülése adja a 
második szikrát s. i. t.

Hazánkfia a horvátországi születésű Nicola Tesla 
arra a gondolatra jött, hogy az inductor scd. teker
csének pólusait két sürítő belső fegyverzeteivel kötvén 
össze, ezek külső fegyverzeteit kapcsolja egy második 
inductor primär tekercséhez, s a vezetékben szikraközt 
létesít. Ily módon a Tesla-transformator primär teker
csében az áram iránya mp.-enkint, akár 1 milliószor 
változik, aminek megfelelőleg a scd. tekercsben ren
geteg magas feszültségű és igen nagy szaporaságú 
váltakozó áramot kapunk. Az ilyen áramok igen 
különböző tüneményeket mutatnak.

75. ábra. Tesla-féle kísérlet.



107

A kísérleti berendezést a 75. rajz tünteti föl, 
melyen a Tesla-transformáter is látható. Mennél 
magasabb a scd. áram feszültsége, annál gondosabb
nak kell lennie a scd. tekercs szigetelésének. Ezt 
Tesla úgy éri el, hogy mindkét tekercset jól kifőzött, 
tehát levegőmentes olajba helyezi.

A legfeltűnőbb tünemények közé tartoznak az 
aureolák, melyeknek 

violaszínű fénypamatai 
már a scd. tekercs pólu
sai közt is mutatkoznak, 
de szemben állított 

egyenes vagy köralakú 
drótok közt lépnek föl 
legerősebben. (76. rajz.)
Ha a scd. tekercs pólu

sait két fémlemezzel 
kapcsoljuk össze, akkor 
kisebb távolság mellett 
éleik közt aureolák ke
letkeznek, nagyobb tá
volság mellett pedig a 
közéjük helyezett elek- 
trodnélküli légüres csö
vek egész kiterjedésük
ben világítanak, ha azo
kat a lemezekre merő
leges állásba hozzuk, 
tehát az erővonalak irá
nyában helyezzük el. Az 
impedentia tüneménye 
úgy' mutatható be, ha 
a scd. tekercs pólusait 
egy vastag, l'-alakulag 
meghajlított sárgaréz- 
drót végeivel kötjük össze. Ha egy, a drót ellen
állásához képest óriási ellenállású izzólámpát a drót 
mellékzáratába helyezünk, akkor a kisülés nem a 
dróton keresztül, hanem az izzólámpán keresztül 
történik, mert a drótnak ehhez képest nagyobb az 
impedantiája.

A Tesla-transformátor scd. tekercsének pólusaiból 
'■ t m-es szikrákat húzhatunk, s azokat testünkön 
otíethetjük át, anélkül, hogy valamelyes phvsiologiai 
hatásúkat észlelnők. Ellenben hőhatásuk igen tetemes.

76. ábra. Tesla-féle aureola.
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Ennek az a magyarázata, hogy az ilyen rendkívül 
szapora irányváltozásoknál az elektromosság nem 
hatol a vezetőbe, hanem csupán annak felületén halad 
tovább.

74. Elektromos rezgések. A leydeni palaczk 
kisülésekor a szigetelő levegőréteg periodikus áttörését 
tapasztaltuk. így közel fekszik az a gondolat, hogy 
ily módon az aether periodikus mozgásba, rezgésbe 
jön, s elektromos hullámoknak kell keletkezniük. Ezeket 
a hullámokat Hertz a 77. rajzban feltüntetett könnyen 
érthető módon létesítette (oscillator), és a resonátor-ával 
tette megfigyelhetőkké. A resonátor egy körben meg
hajlított drót, melynek igen közel fekvő végei közt az 
elektromos hullámok mikroskopikus szikrákat létesí
tenek. Hosszadalmas és igen fáradságos kísérletekkel

Hertz az elektromos rezgések természetét teljesen 
földerítette és meglepő eredményekre jutott.

Az oscillatiók száma lényegesen függ az oscillátor 
(radiátor) capacitásától. Egy alkalmas alakú radiátort 
a 78. rajz tüntet föl, melynél a szikrázás petroleum 
alatt történik, a capacitást fémgolyók növelik, s az 
ezeknek méreteiből kiszámítható. A szerint, amint 
nagy, illetőleg kicsiny rezgési időtartamot akarunk 
létesíteni, nagy, illetőleg kicsiny capacitású radiátort 
használunk. A nagy rezgéstartamú rezgések a térben 
könnyen minden irányban szétszóródnak, ellenben a 
kicsiny rezgéstartamúaknál ez a körülmény nem 
következik be.

A hullámhosszúságot oly módon mérjük, mint a 
hanghullámok hosszúságait, Kundt-féle interferentia- 
csővel. Föltéve, hogy ily módon a hullámhosszúság

77. ábra. Hertz-féle oscillator.



109

/. =  6 cm-nek találtatott, minthogy a terjedési sebes
ség =  X/t, hol t a rezgési időtartam, a radiátor rez
gési időtartama pedig számítás útján 2.10-10 mp.- 
nyinek találtatott, akkor a terjedési sebesség mp.-enkint 
3Ö0000 km, ami a fény és elektromosság terjedési 
sebességeivel egyezik.

Ennek alapján azt állíthatjuk, hogy a fényrezgések 
és az elektromos rezgések közt lényeges különbség 
nincsen; csakhogy az aetherrezgések a szemre akkor 
hatnak, ha hullámhosszúságuk a milliméter tizezred- 
részeiben kifejezve = 4  — 7‘/a-el; hosszabb hullámok.

78. ábra. Radiator.

melyek 15—2Q egységnyiek, hőhatásaik útján vehetők 
észre. Ezekkel szemben a nehány cm-nyi, sőt méter
n y i hullámhosszúságú aetherrezgések mint elektromos 
rezgések vehetők észre.

A rezgési időre vonatkozólag mondhatjuk, hogy 
az igen kicsiny rezgési idejű aetherhullámok fény- 
hatásuk vagy hőhatásuknál fogva, a nagy rezgési 
idejűek pedig inductiós hatásaiknál fogva válnak 
észrevehetőkké. Itt a fénytünemények és elektromos 
tünemények közt ismét lényeges kapcsolatosság álla
píttatott meg.

Hertz kimutatta, hogy a radiátortól kiinduló elek
tromos sugarak fémlapokon nem haladnak keresztül,
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de üveg, paraffin, kén, fa stb. azoknak útjokat nem 
állják; a hullámok fémlapokról úgy verődnek vissza, 
mint a fénysugarak a tükrökről. Paraffinból készült 
prismával kimutatta azt, hogy a hullámok követik a

79. ábra. Branly-féle colmrer.

törés törvényeit. Szigetelőkből készült gyűjtőlencsével 
az elektromos sugarak gyújtópontját is sikerül elő
állítani.

75. 4 drótnélküli telegraph. Hertz kísérletei 
a drótnélküli telegraphálás megoldásának tekinthetők. 
Gyakorlati alkalmazásuk azonban a resonátor kényes 
természete miatt lehetetlen volt. Nehány évvel ezelőtt 
a franczia Branly egy, a resonátort helyettesíthető

eszközt talált föl, az 
u. n. cohärert, melynek 
segítségével Hertz kí
sérletei könnyen ismé- 
telhetők, s a drótnélküli 
telegraphálás is meg
valósítható. Ha egy 
üvegcsőbe két fémdugó 
közé durva fémresze
léket helyezünk (79. 
rajz), akkor cohärert 

készítet
tünk. Ezt 
egy áram- 
vezetékbe 
kapcsolva, 
bár alkat

részei 
mind jó 

vezetők, 
de azok 
laza con-

tactusa miatt óriási ellenállást (nehány 100000 tí) 
csatoltunk a vezetékbe. De ha a cohärert elektromos 
hullám éri, akkor a fémreszelékek minden érintkezési 
pontján úgy mint a resonátornál apró szikrák ütnek 
át, melyek hőhatásai a reszelékeket egymáshoz ta-

80. ábra. A drótnélküli telegraph schem atikus rajza.
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pasztván, a cohärer ellenállása 5—10 Q-nyira száll 
alá. A cohärer összerázás után előbbi állapotába 
ismét visszatér. Ezen tulajdonsága teszi becsessé és 
az elektromágneshez hasonlóvá.

A drótnélküli telegrapháláshoz mint jeladó egy 
radiátor szükséges, mint jelvevő egy cohärer automa
tikus összerázó készülékkel. Az utóbbit egyszerűen 
úgy létesítjük, hogy a cohärert egy elektromos jelző 
készülékre erősítjük. A berendezést schematikus kép
ben a 80. rajz tünteti föl. Az áram az E telepből

81. abra. A drótnélküli telegraph jelvevő készüléke.

egyfelől a gaivanoskopba, másfelöl a cohärerbe ha
lad ; a jelzőcsengetyű a mellékzáratba van kapcsolva, 
mely akkor záródik, ha a cohärer vezetővé válván, 
a galvanoscop nyelve a felső contactushoz ütődik. 
Ugyanezt a berendezést tünteti föl a 81. rajz.

Ily módon körülbelül 100 m-nyi távolságon belül 
lehet telegraphálni, amennyiben a cohärert mint 
relaist egy Morse-féle jelvevő elé csatolva, a papír
szalagon iövid záratnál a pontok rövid sorát, hosz- 
szasább záratnál pedig azoknak hosszabb sorát kap
hatjuk.
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A nagyobb távolságokra való telegraphálást 
Marconi tette lehetővé, amennyiben a jeladó radiátor 
egyik pólusával egy 25—50 m hosszúságú, függő
legesen kifeszített drótot kapcsolt össze, annak másik 
pólusát pedig a Földbe vezette le. Ugyanígy szerelte 
föl a jelvevő állomás cohárerjét is. Ily módon a 
tengerpartról a tenger felé a drótvezeték hosszúságá
nak 300-szorosáig, tehát 15 Km-ig terjedő távolság-

82. ábra. Gramme-féle egyenáram ú dynamo.

nyira, a szárazföldön pedig a drótvezeték hosszúságá
nak 70-szereséig, tehát 3‘/г km-ig terjedő távolságnyira 
tudott telegraphálni. Újabban azon fáradozik, hogy 
rendszerét transatianti közlekedésre tegye alkalmassá 
s az értesülések szerint ez neki máris sikerült.

A rendszer hátrányai közé tartozik az a zavar, 
melyet eső, por és légköri elektromosság idéznek elő, 
továbbá az is, hogy jelvevő felállításával a tele- 
grammokat bárki felfoghatja.
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76. Egyenáramú dynamo. Hazánfia Jedlik Ányos, 
a budapesti egyetem egykori physika tanára szer
kesztett először oly gépet, melynél sodronytekeres és 
mágnes viszonylagos elhelyezésének gyors változtatása 
folytán inducált áramok keletkeztek, s a gépből ki- 
vezethetők voltak. Találmánya azonban még hazájá
ban sem vált ismeretessé, úgy, hogy a gép főalkat
részének, a forgó áramtekercses gyűrűnek megszer
kesztését Pacinotti firenzei tanárnak tulajdonítják, 
ki azt 1864-ben egy értekezésében leírta és rajzban 
is bemutatta. Az első mágnes-elektromos gépet Téophile 
(irarnme szerkesztet
te meg 1871-ben. A 
gép (82. rajz) alap- 
gondolata a követ
kező : az M erős 
aczél mágnes végei 
közt az R fogaskerék 

segítségével egy 
Pacinotti-féle gyűrűt 
gyors forgásba ho
zunk ; a mágnes a 
gyűrű sodronyteker
cseiben áramokat 

inducál, melyek a 
gépből alkalmas mó- 
•don kivezethetők.

A Pacinotti- vagy 
Gramme-féle gyűrű 
szerkezete a követ
kező : tömör vas- 
gyürű, vagy vastag sodronyból készült zárt tekercs 
(88. rajz) különálló sodronytekercseket (számuk mehet 
100-ig is) hórdoz, melyek egymás közt alkalmas módon 
kapcsoltatnak össze. Ugyanis 2—2 tekercs között az 
egymástól elszigetelt könyökvezetők vannak elhelyezve, 
úgy. hogy a köztük alkalmazott szigetelő kaucsukréte- 
gekkel árok hosszabb szárai egy a tengelyre erősíthető 
üres hengert alkotnak. Két szomszédos tekercsnek 
sodronyvégei egy-egy könyökvezetőhöz vannak for
rasztva, s igy a sodronytekercsek egész sora egymással 
vezető kapcsolatba van hozva. A könyökvezetők ten- 
gelymenti kiálló végein alul és felül sodronyból 
készült seprűk súrlódnak, melyek az áram kivezetésére 
valók, s a 82. rajzon jól láthatók.

B o zó k y : Az e le k tro te c h n ik a  v áz l. á tte k in té se . t*

83. ábra. Gramme-féle gyűrű.
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A gyűrű vasmagjában az M mágnes mágneses 
megosztást létesít, melynél fogva annak jobb és bal 
fele (84. rajz) két különálló, s egynemű végeiknél 
fogva érintkező mágnesnek tekinthető. Ez a körülmény 
a gyűrű forgása közben nem változik. Forgás közben 
a vasgyürűt körülvevő induktiós tekercsekben áramok 
gerjesztetnek, melyek a gyűrűk sajátságos kapcsolás- 
módjánál fogva a seprűkkel egyirányulag elvezethetők. 

Az ilyen gép épen olyan áramot ad, mint a telepek. 
77. Siemens dynamo elve. A Gramme-féle gép 

azokat az áramokat szolgáltatja, melyek aközben 
keletkeznek, ami közben a gyűrű (horgony) egy lehe
tőleg erős mágneses mezőben forog. Az aczélmágnes 
szolgáltatta mágneses mező intensitása azonban a

folytonos rázkód- 
tatások folytán mind
inkább gyengül, és 
eredetileg sem olyan 
nagy intensitású, 

mint a milyent elek
tromágnes alkalma
zásával lehet létesí
teni. Eleinte az aczél- 
mágnesf különálló 
áramtól gerjesztett 
elektromágnessel he- 
lyettesíttették. míg
nem Werner von Sie
mens az ő dynamo- 

elve segítségével módot nyújtott a leghatalmasabb 
dynamo-gépek megalkotására.

Minden vastömegben a Föld mágneses mezejének 
hatása folytán is, van egy csekély mágnesség; ha 
ennek — bár gyenge — mágneses mezejében tekercset 
forgatunk, akkor ebben áramok inducáltatnak. Ezeket a 
szintén igen gyenge áramokat a gépből való kivezetést 
megelőzőleg valami uton-módon az elektromágnes vas- 
tömegei körül vezetvén, ennek mágneses mezejét erő
sítjük ; ily módon fokozódik a hatás a telítettségig, s 
ekkor a gépből már igen erős áramot lehet nyernünk 

Azok a módok, melyekkel az áramot az elektro
mágnes körül vezetjük, a következők:

aj Főáramú gerjesztés. (85. rajz.) Ennél az elektro
mágnesek tekercsei a horgony után vannak kapcsolva 
úgy, hogy a géptől létesített egész áram átmegy rajtuk.

84. ábra. A gramme gép működésének 
feltüntetése.
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b) Elágazó gerjesztés. (86. rajz.) A horgony teker
cseiben inducált áram kétfelé ágazik ; az egyik a veze
tékbe áramlik a külső használatra, a másik az elektro
mágnes tekercsein átmenve erősíti a mágneses mezőt.

c) Vegyes gerjesztés. (87. rajz.) Az előbbi két 
módot egyesítve az elektromágneseket két egymásfölött 
fekvő tekercsesei vonjuk be. A kicsiny ellenállású a 
külső vezetékbe van bekapcsolva, a nagy ellenállású 
pedig a főáram elágazását veszi föl. Ez a két tekercs 
oly arány szerint készíthető, hogy egy megadott for
gási sebességtől kezdve az elektromotoros erő a külső 

•vezeték ellenállásától független legyen. Az ilyen gépe
ket e.omp ound-gé ре к n e к hívják.

88. ábra-. A horgony elhelyezése a pólusok között.

78. A horgony és elhelyezése. A hatásosság 
fokozása czéljából a horgonynak a mágnes pólusai 
közt lehetőleg szűkén kell elhelyezkednie. Ezt az el
helyezést A-féle esetben [a) Edison, b) Gisbert Kopp.
e) Naglo, d) Lahmeyer] a 88. rajz tünteti, föl.

—  я*
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Nagyobb hatások elérése czéljából szerkesztenek 
több pólussal dolgozó gépeket is, melyeknél a pólusok 
száma természetesen mindig páros. A 89. rajz egy 

4-polusú gép schemáját tün
teti föl.

Az eddig leírt szerkeze
teknél a horgony a mágnes 
pólusai között forgott; ezek
nél tehát külső pólusok alkal
maztattak. De lehet úgy is a 
gépet szerkeszteni, hogy a hor
gony a pólusok körül forogjon ; 
ezek a belső pólusú gépek, 
melyek különösen nagy erő
kifejtésekre alkalmasak.

Igen sok függ a horgony 
szerkezetétől is. Kicsiny gépek

nél a Gramme-gyürű helyett a Siemens-Шо kettős 
T-horgony alkalmazható, melyet a 90. rajz két 
tekercsesei, a 91. rajz 4 tekercsesei tüntet föl. A 

Hefner-Alteneck-íéle 
dobnál a tekercsek 
hengeralakú, rovátkolt 
felületű vasmagra bi
zonyos szabály sze
rint annak hossza 
mentén vannak fel
gombolyítva, s igy a 
tekercs egész hosszú
ságában a pólusokkal szemben egyenlő viszonyok közé 
kerül. A horgony magja nem lehet massiv vastömeg, 
mert különben benne munka közben azok az áram-

89. ábra. Négy pólusú gép 
chemája.

91. ábra. Siemens-féle kettős T-horgony 
4 tekercsesei.

forgatagok lép
nek föl, melyek 
hatásait Arago 
kísérletei kap
csán az 59. 
pontban tanul

mányoztuk. 
Ezért a Gram
me-gyürű vas

magját különálló sodronyokból szerkesztik, a Hefner- 
Alteneck-féle dob magját pedig a tengelyre felfűzött, 
papírral egymástól elszigetelt vasbádoglemezekbőí 
állítják össze.

90. ábra. Siemens-féle kettős 
T-horgony ké t tekercsesei.



117

Az áram kivezetésének lehetőleg szikrázás nélkül 
kell történnie, ezért a tengely fémsegmentumai egy
mástól jól el legyenek szigetelve (csillám, micanit, 
asbest közvetítésével), és az a felület, melyre a fém- 
seprük támaszkodnak, lehetőleg sima legyen. A mág
neses mezőben forgó gyűrűnél a mágneses pólusok 
összekötő vonalára merőleges átmérő, az u. n. neutrális 
öv, mert azokban a tekercsekben, melyek épen ezen 
az övön mennek keresztül, áram nem inducáltatik.

02. ábra. A Siemens és Halske-féle kétpólusú gép, 
iLH-modell.)

Hogy az áram kivezetése szikrázás nélkül történjék, 
a seprűknek a neutrális övre kell támaszkodniok.

Általában a takarékosság szempontjából adynamo- 
gépek szerkesztésénél a következő 3 szabály tartandó 
szem előtt:

1. lehetőleg csekély mágneses ellenállás, tehát: 
sok vas !

2. lehetőleg kevés sodronytekercs a horgonyon, 
tehát: kevés réz!

3. lehetőleg szűk tér a horgony és a pólusok 
között.
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A 92. rajz egy Siemens és Halske-iéle két pólu
sú kis gépet (LH-modell). a 93. rajz egy Schuckert 
& C'o-féle 4 polusu (AF-modell) és a 94. rajz egy 
ugyanilyen 10 polusu gépet ábrázol.

79. Az egyenáramú dynrmio munkaviszonyai. 
Ha a gép tökéletes volna, s a vele közölt munkából 
semmi sem veszne kárba, akkor pl. 10 lóerőnyi effec
tus esetében a gép 7360 watt-ot szolgáltatna. Tényleg 
azonban csak 6450 watt-ot ad. Ebben az esetben a 
gép hatásfoka, vagyis a szolgáltatott effectusnak a

93. ábra. Sclmckert & Со.-féle négypolusú gép. (AF-modell.)

géppel közölt effectushoz való aránya =  =  0*875.73b0
Ezt a számot 100-zal szorozván, a hatásfokot %-ban 
kifejezve nyerjük, az tehát az adott példában 87*5%- 

A hatásfok a gép nagyságával együtt növekszik, 
így pl. ha ugyanilyen fajta, de nagyobb gépnél a 
közölt effectus 100 lóerő', akkor a gép 500 vt feszült
ség mellett 136 amp. erősségű áramot ad, szolgálta
tatása tehát 68 kilowatt. A közölt effectus 73 6 kilo
watt, s így a hatásfok 92-4%. (Legföljebb 97%-)

Az elveszett energia többféle okra vezethető 
vissza. Energiát fogyasztanak:



119

:)4. ábra. Schlickert & Со.-féle tízpolusú gép.

Su. Yáltakoző áramú dynamoknál épen úgy, 
mint az egvenáramuaknál a mágneses mező és a 
iioi'gony játszszák a főszerepet; az utóbbiaktól főleg 
abban különböznek, hogy a belőlük nyert áram nem 
ha-ználható fel a mágneses mező létesítésére, s így 
velük kapcsolatban egy egyenáramú dynamo alkal
mazandó, mely az elektromágnes gerjesztését végezze. 
Rendszerint a horgony forog, de lehetséges az is, 
hogy az elektromágnesek forognak az álló horgony 
körül. A horgony tekercsei vasmag nélkül és vas
maggal készíthetők. Az utóbbi esetben a horgony föl

1. A súrlódás, mely a tengelyágyakban, a sep
rűknél és a levegőben létesül.

2. A horgony felmelegedése.
3. A seprűk végein előálló szikrázás.
4. A remanens mágnesség és az áramforgatagok.
5. A mágneses mező intensitásváltozásai.
A gépek tökéletesítése ezen okok gyöngítésére 

irányul.
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melegedése energiaveszteséggel jár, de a hatás mégis 
fokozottabb. Minthogy a váltakozó áramot nem kell 
a gépből egyirányulag kivezetni, azért nincs szükség 
kényes és romlékony commutátor-szerkezetekre, hanem 
a seprűk két, egymástól szigetelt fémgyűrűre támasz
kodhatnak. Ez a gép árára van lényeges befolyással, 
továbbá energia-megtakarítással is jár, amennyiben 
a seprűk szikrázása ki van zárva: a horgonynak nem

95. ábra. Váltakozó áram ú dynamo.

lévén neutrális zónája, a seprűk helyzete sem sza
bályozandó, s így a gép kezelése is egyszerűbb.

A horgony tekercsei könnyen izolálhatok egy
mástól, s így ezek a gépek igen magas feszültségre 
is a költség túlságos növekedése nélkül könnyen be
rendezhetek. Ilyen esetekben álló horgonyt és forgó 
elektromágneseket alkalmazván, oly berendezést léte
síthetünk, mely magas feszültségű áramoknál a leg- 
czélszerűbb, s egyenáramú gépeknél egyáltalán nem 
lehetséges. Az erőátvitelnél végre tekintetbe jön az 
is, hogy a váltakozó áramot egyenlő feszültség mellett 
sokkal kisebb keresztmetszetű vezetéken lehet továb
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bítani, mint az egyirányú áramot, s e mellett az ellen
állás az áram intensitását nem gyöngíti. Ez pedig 
költségkímélés szempontjából igen lényeges.

A különféle szerkezetek két fó'csoportját külön
böztethetjük meg, aszerint, amint a mágneses mező 
erővonalai állandó elhelyezésűek, s az elektromotoros 
erő úgy jön létre, hogy a horgony tekercsei ezeket az 
erővonalakat keresztezik ; és aszerint, amint a mágne

se. ábra. Zipernowski-Déri-féle gép dob-alakú horgonyuyal.

ses mező erővonalainak sűrűsége változó lévén, az 
elektromotoros erőt ez a körülmény létesíti.

A mágneses mezőt az elektromágnesekből álló 
kettős koszorú létesíti, melyben két-két elektromágnes 
ellentétes' pólusaival áll egymással szemközt.

Ezen elektromágnesek közt a lapos sodrony- 
tekercsek egy koszorúja forog. Az elektromágnesek 
szama egyenlő a tekercsek számával. Elrendezésüket 
a 95. ábra oldalnézetben tünteti föl. A tekercsek az 
elektromágnesek pólusainak alakja szerint lehetnek 
köralakuak vagy oválisak ; fa- vagy sárgarézmag közül 
csavarodhatnak. A tekercsek koszorújának forgatá-
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sánál a tekercsek a mágneses mezők során haladnak 
át, és pedig az egyik mágneses mezőből a szomszé
dosba való áttéréskor a tekercs egyik fele még az 
első mezőben áll, mikor másik fele már a következő 
mezőbe készül. Nagyobb gépeknél a tekercsek koszo
rúja két vékony ujezüstlemez közt végzi forgását. 
Ezek a lemezek a léghuzam kedvéért át vannak 
lyukgatva, s így a léghuzam a tekercseket lehűtheti.

A dob-alakú horgonynyal dolgozó gépek közül

97. ábra Forgató áram ú dynamo 
schemája.

fölemlíthető a Ziper- 
noxcski-Déri-féle (Ganz 
és társa Budape t). En
nél a tengelyre 6—40 
elektromágnes van föl
erősítve. (96. ábra.) Az 
elektromágnesek magjai 
egymástól szigetelt vas
bádoglemezekből álla
nak. Ezt a hengert egy 
külső, hengeralakú áll
vány veszi körül, mely 
a T-alakú, vasbádogból 
készült magokra tolt te

kercseket tartja. Minden inductiós tekercs külön
álló egészet alkotván, a gép könnyen szédszedhető 
és javítható. A gép 10000—380000 watt szolgáltatásra. 
1000—5000 vt feszültségre rendezhető be és perczen- 
kint csak 5000-szeres poluscserével dolgozik, ami más 
szerkezetekkel szemben, melyeknél a poluscsere per- 
czenkint 15000-re is emelkedik, sok előnyt nyújt; 
ugyanis a pólus-cserénél fellépő munkaveszteség csök
kenik, s a csere mérsékelt száma az erőátvitelnél és 
kapcsolásoknál is előnyösnek bizonyul.

A pólus-csere számát kapjuk, ha a pólusok szá
mát a perczenkinti fordulatok számával sokszorozzuk.
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A gépeknél általában az áram perczenkint 100-szor 
változtat irányt, tehát 50 periódusa van. A pólusok 
számának növelésével a perczenkinti fordulatok szá
mát lehet leszállítani.

Említettük, hogy a váltakozó áramú dynamok 
elektromágneseit egy különálló egyenáramú gép ger
jeszti. Lehet azonban magán a dynamon is commu- 
tátort alkalmazni, s ennek segítségével nehány tekercs 
áramát a gépből egyirányulag kivezetni s az elektro
mágnesek gerjesztésére felhasználni. Ezek a gépek 
öngerjesztőknek neveztetnek. Rendszerint azonban a 
gerjesztő egyenáramú dynamo ugyanarra a tengelyre 
van szerelve. Különben egy ilyen Schuckert-féle gép 
48 pólussal dolgozik, perczenkint 125 fordulatot tesz, 
tehát 6000 poluscsere áll elő; szolgáltatása 330 kilowatt.

81. Forgató áramú dynamo. Ha a horgony 
tekercseit 3 csoportra osztjuk, s azokból az áramokat 
a 97. rajzban feltüntetett schema szerint vezetjük 
ki, akkor 3-phasisu váltakozó áramot nyerünk, mely
nek az 1-phasisu árammal szemben a következő 
előnyei vannak : a) a vezeték — ha még oly rövid 
időre is — sohasem árammentes; b) elvezetésére 
3 vezeték elegendő, visszavezetésről nem kell gondos
kodni. Ez utóbbi körülménynek az az oka, hogy a 
három áram algebrai összege minden pillanatban 
zérus lévén, az áramok minden pillanatban a 3 veze
ték egyikén vagy kettőjén át visszavezetődnek. Alkal
mazásuk különösen erőátviteleknél előnyös.

82. Áramátalakítók. A rendkivül magas feszült
ségű váltakozó áramok a felhasználás helyein úgy, 
amint azokat a vezetékből kapjuk, rendszerint 
nem alkalmazhatók. Ennélfogva azzal a feladattal 
állunk szemben, hogy az igen magas feszültségű 
váltakozó áramot alacsonyabb feszültségűvé, esetleg 
megfordítva, az alacsony feszültségű váltakozó ára
mot magas feszültségűvé alakítsuk át. A lefelé- ille
tőleg fölfelé transformálás eszközei a trans fo r  mat or ok. 
Lehetséges az is, hogy a váltakozó áramot egyirá
nyúvá, vagy viszont az egyirányú áramot váltakozóvá 
kell átalakítani, mi mellett az eredményezett áram 
feszültsége is előre meg van állapítva. Erre a czélra 
szolgálnak a converterek.

A váltakozó áramok csakis úgy váltak gyakorla- 
tilag alkalmazhatókká, hogy sikerült minden követel
ményt kielégítő transformátorokat szerkeszteni. E
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tekintetben az érdem a budapesti Ganz és társa czégé. 
mely e téren úttörő volt.

A stationar-transformátor semmiféle része moz
gásba nem jön. Alapgondolata a következő : a primőr
áram bevezetésével nyugvó vastömegek mágneses 
állapotában oly változások idéztetnek elő. melyek

98. ábra. 99. ábra. 
G yűrűs transform átor.

100. ábra.
i\öpeny-transform átor.

bizonyos feszültség! határok közt álló secundár-áramot 
létesítenek. Lényeges részei tehát a vasmag, mely 
önmagában zárt, vagy két polusulag nyitott lehet, s 
az azt körülvevő, egymástól szigetelt és ellenkező 
csavarodású primär- és secundär-tekercsek. A 98. 
és 99. rajz a gyűrűs transformátor^. a 100. a köpeny- 

transformátort, a 101. a 
Sicineburne-féle, két polusu
lag nyitott sün-transformá- 
tort mutatja. A Ganz és 
társa czég transformátorá- 
nak belsejét egy teljesen 
zárt vasgyűrű alkotja, me
lyet belül a vékony sod
ronyból készült (magas fe
szültségű) primär-tekercs 

vesz körül, erre jön rá a vastag sodronyból készült, 
s egyenletesen elosztott secundärtekercs. Mindkét te
kercs egymástól és a vasmagtól gondosan el van 
szigetelve, nehogy rövid zárat állhasson elő.

A transformatorok alkalmazásánál természetesen 
energiaveszteség áll elő; ez azonban, minthogy a 
készüléknek mozgó részei nincsenek, igen csekély, úgy. 
hogy a takarékossági tényező 97%-ig emeikedik.

101. ábra. Swineburne-féle 
transform átor.
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Elméletükbe és részletes ismertetésükbe nem bocsát
kozhatunk.

A magas feszültségű váltakozó áramot kisebb 
feszültségű egyirányú árammá kétféleképen lehet át
alakítani. A váltakozó áramot bevezetjük egy erre 
alkalmas motorba (lásd később), s ennek közvetítésé
vel egyenáramú dynamot hozunk működésbe. De 
alkalmazhatunk converter^ is, vagyis oly készüléket, 
melynek horgonya váltakozó áramot fogyaszt és egy
irányú áramot produkál. A készülék működése ter
mészetesen megfordítható, amennyiben egyirányú áram 
bevezetésével forgásba hozatván, az váltakozó áramot 
szolgáltathat.

102. ábra. Motor-dynamo.

Az első megoldási módot a 102. rajzban látjuk, 
hol jobbról a 3-phasisú motor, balról az egyenáramú 
dynamo látható. A másodikat schematikusan a 103. 
rajz tünteti föl. A Grammc-féle gyűrű tengelyére két 
egymástól és a tengelytől elszigetelt fémgyűrű (Dt és 
D4) van feltolva, melyek két diametrális commutátor 
pálczával (a, és a2) állanak kapcsolatban. Ha a gyűrű 
a nyíl irányában forog és a commutátorpálczák az 
A A mágneses tengelyre merőleges állásba, tehát 
épen a BjB3 seprűk alá kerülnek, akkor a DtD2-re 
támaszkodó .seprűk (az ábrában nem láthatók) a 
maximális elektromotoros erejű áramot vezetik ki.

Minthogy ez esetben a kétféle áram egyazon 
horgony tekercsein halad át, s így mindkét áram 
keletkezésénél a tekercsek ugyanazon erővonalrend
szeri metszik, ennélfogva a kétféle áram feszültségei bizonyos meghatározott arányban fognak állani. Az
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egyenáramú dynamo azonban csak mérsékelt feszült
ségeket bír el, s így, ha a vezeték váltakozó árama 
igen magas feszültségű, akkor azt előbb transfor- 
mátorral lejebb kell fokozni. A takarékossági tényező 
közepes értéke 93%.

83. Métorok. Elméletileg minden egyenáramú 
dynamo megfordítható, amennyiben, ha abba a szol
gáltatásnál valamivel magasabb értékű áramot veze
tünk, a horgony forgásnak indul, s így árammal for
gást létesíthetünk. Azok a gépek, melyekkel az elektro
mos energia mechanikai munkává alakítható át, móto- 
rolcnak neveztetnek. Gyakorlatilag a jó dynamo egy-út

tal nem mindig jó motor is. Mert a dynamonál a súly 
mellékes, mig a motornál az lehetőleg csekély legyen.

Az elektromotor horgonya oly mágneses mezőben 
forog, mely az áramot szolgáltató dynamo elektromos 
mezejével egyenlő intensitásúnak tekintendő. Ennél
fogva mind a motorban, mind a dynamóban elektro
motoros erők lépnek föl, melyek egymással szemben 
állanak. A motorban fellépő elektromotoros erőt a 
horgonyában előálló feszültségi veszteség csökkenti: 
ez a veszteség azonban oly csekély, hogy mindkét 
gép körülbelül egyenlő tempóban forog. Ha a mótor 
forgási sebességét módosítani akarjuk, akkor azokat 
a föltételeket kell megváltoztatnunk, amelyek horgo
nyában az elektromotoros erőt létesítik. Ez az elektro
motoros erő egyenesen arányos a mágneses mező

103. ábra. Converter.
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intensitásával. Ha tehát azt akarjuk, hogy a motor 
gyorsabban forogjon, akkor a motor mágneses mezejét 
gyöngítenünk kell. Ekkor ugyanis a motornak gyor
sabban kell forognia, hogy a tápláló áram elektro
motoros erejét utolérje. Ellenkezőleg, a motor járásá
nak lassításánál a motor mágneses mezejét erősí
tenünk kell.

A főáram-gerjesztésű motor mágneses mezejének 
intensitása a horgonyon átmenő áram erősségétől 
függvén, ez a motor annál gyorsabban forog, mennél 
gyöngébb a megterhelés. Azért ezek a motorok fel
húzó gépeknél, vasúti kocsiknál alkalmazhatók, ameny- 
nyiben erős megterhelésnél is erőteljesen indítanak, 
csekélyebb megterhelésnél pedig megfelelőleg lassabban 
forognak.

Az elágazó gerjesztésű motoroknál a mágneses 
mező intensitása a horgony áramának erősségétől 
független, s igy ezek a gépek gyárakban alkalmaz
hatók. mert különböző megterhelések mellett is körül
belül ugyanazon sebességgel forognak. A mágnes 
tekercsei elé kapcsolt ellenállással a forgási sebes
séget körülbelül 20°/o-kal módosíthatjuk.

Ha két egynemű gép közül az egyik mint dynamo, 
a másik mint motor működik, akkor azok még akkor 
is egyirányulag forognak, ha az áramot a motorba 
ellenkező módon vezetjük be. Hogy tehát a motor 
forgási irányát ellenkezőre változtathassuk, az áram 
irányát vagy csak a horgonyban, vagy csak a mág
nesben kell ellenkezőre változtatnunk, úgy, hogy a 
kettő közt poluscsere álljon elő.

A nyugvó horgony csekély ellenállása miatt bele 
a vezeték áramát hirtelen nem bocsálhatjuk, mert 
tekercseinek drótjai esetleg túlságosan fölmelegedvén, 
az isolatió kárt szenvedne. Ezért a motor elé szabá
lyozható ellenállást kapcsolunk, s azt csak akkor kap
csoljuk ki, ha a mótor már elérte a kellő forgási 
sebességet.

84. Egyphasisú váltakozó áramú mótor. Ezek
nél a mágneses mezőt egyenáramú dynamo gerjesztvén, 
az constansnak tekinthető; a horgonyt egy váltakozó 
áramú dynamo táplálja. Hogy rendes erejére szert 
tegyen, a gerjesztő áramnak megfelelő szögsebességet 
kell elérnie, tehát synchron-] árásúnak kell lennie. 
Ezért ■ megindítás előtt az ilyen mótor a kérdéses 
szögsebességre ösztökélendő.
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Ezt az ösztökélést többféleképen lehet elvégezni: 
gőzgéppel, egyenáramú motorral vagy asynchron- 
mótorral. De ha már a tempóban benne van, akkor 
is előfordulhat, hogy a megterhelés fokozódása mellett

fordulatainak
száma csök

kenvén, a mo
tor megáll. En
nél a körül
ménynél fogva 
az egyphasisú 
váltakozó ára
mú motorok al
kalmazása igen 
korlátolt, s leg
följebb világí
tási czélokra 
szolgáló beren
dezésekre szo
rítkozik.

85. For
gató áramú 
mótorok. A
107. rajzban 
balról egy há- 

romphasisú 
áramot szol
gáltató dyna
mo, jobbról egy 
háromphasisú 

motor van 
schematikusan 
feltüntetve. A 
motor 3 teker
cse háromszög
kapcsolással 

(72. pont) van 
ellátva.

Ha a dy
namo áramát a motorba bevezetjük, akkor a teker
csek belső terében elhelyezett vasgyürű azonnal for
gásnak indul, s az áram commutálásánál forgásának 
értelme is azonnal ellenkezővé változik. Nagyobb 
gépeknél a rotátiós gyűrű complicáltabb szerkezetű. 
(105. rajz.) A gyűrű szigetelt vasbádoglemezekből
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áll, melyeket rézrudak választanak el egymástól. 
Ezek a rézrudak végeiken két rézkorongba mennek át, 
s igy rövid zárattál vannak egyesítve. Az ilyen 
motorok egyfolytában hónapokig is eljárhatnak min
den akadály nélkül; csak a megindításnál van némi 
kellemetlenség. Ugyanis az áram bevezetésekor a 
rézalkatrészekben erős inductiós áram keletkezik, s 
igy a motor megindítása kellemetlen lökéssel törté
nik, mely nemcsak a transmissióban, hanem a veze
tékben is észrevehetővé válik.

Ezt a hátrányt is elkerülhetjük, ha a forgó 
gyűrűre is három tekercset tolunk, melyek végei 
rövid záraiban vannak egyesítve, kezdetei pedig három, 
a tengelyre tolt s egymástól elszigetelt fémgyűrűhöz 
vezettetnek. (106. rajz.) Ezeken a gyűrűkön seprűk 
csúsznak, melyek 

3 vezeték segítségé
vel a WtWaWs ellen
állással állanak kap
csolatban. A H fém
karnak a nyíl irá
nyában történő el
mozdításával lehet a 
forgó gyűrűbe az el
lenállásokat becsa
tolni. Indításkor igy 
az inductiós áramot 
tetemesen csökkent
hetjük, s a motor csendesen fog forgásnak indulni. 
Ha a motor már kellő sebességgel forog, akkor a 
fémkart úgy állítjuk, hogy karjai 1, 2, 3-mal jelölt 
helyekre kerüljenek, s igy a forgó gyűrű tekercsei 
röviden zárassanak. Egyes szerkezeteknél ekkor a 
seprűk is leemeltetnek a gyűrűkről, hogy a súrlódás 
is megszűnjék. A 107. rajz egy ilyen motort ábrázol.

Igen fontos dolog az ilyen motoroknál, hogy a 
penzenkinti fordulatok számát lehetőleg tág határok 
közt lehessen szabályozni. E czélra szolgál a forgó 
gyűrű tekercseibe kapcsolt ellenállás. Ha drótokat 
alkalmazunk, akkor azok erős fölmegedését lég- 
huzammal kell enyhíteni. Ez a mód energia vesz
teséggel járván, nem takarékos. Előnyösebb a motor 
pólusainak számát kellő módon megszabni. E czélra 
a motorral kapcsoló táblát kötünk össze, melynek 
segítségével a pólusokat szükség szerint ki- és be-

Bozóky: Az elektrotechnika vázl. áttekintése. 9

105. ábra. Kotatiós gyűrű.
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K á l ó z o t t

kapcsolhatjuk. Ha pl. a motornak 60 pólusa van, s 
ezt egy oly forgató áramú dynamo, mozgatja, melynél 
mp.-enkint 50 a periodus, tehát perczenkint 6000 a 
poluscsere, akkor a motor perczenkint 6000 :60 =  100 
fordulatot fog tenni. Ha a kapcsoló tábla segítségével 
a pólusok számát rendre 30, 20, 12, 6, í  és 2-re 
redukálhatjuk, akkor ezeknek megfelelőleg a per- 
czenkinti fordulatok száma illetőlegesen 200. 300. 
500, 1000, 1500 és 3000-re fog emelkedni.

Egy másik, szintén szokásos mód abban áll. 
hogy a dynamo poluscseréinek számát alkalmas be

rendezéssel megvál
toztatjuk.

86. Az erőát
vitel . A primär -
állomáson mechani
kai energia állván 

ren delkezés ünkre. 
ezt egy dynamo for
gatására hazsnáljuk 
fel, s így átalakítjuk 
elektromos energiá
vá. Az utóbbit alkal
mas módon elvezet
jük az elhasználás 
helyére, a secandär- 

' állomást a, hol az a

106. ábra. Forgó gyűrű  három  tekercsesei.

107. ábra. Forgató áramú motor.
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czélnak megfelelő energia-alakra (hő, fény, mecha
nikai energia) alakíttatik át. Az energia átalakításainál 
a hatásfoknak megfelelő átalakulásbeli veszteségekkel, 
a tovavezetésnél pedig vezetésbeli veszteségekkel kell 
számolnunk. Az erőátvitel módozatainak megállapí
tásánál az a főczél, hogy ezek a veszteségek lehetőleg 
leszállíttassanak. Az átalakulásbeli energia veszteséget 
a dynamok és motorok czélszerű szerkesztésével, a 
vezetésbeli veszteséget pedig a vezetés módjának czél- 
szerű megszabásával lehet csökkenteni. A következők
ben különösen az utóbbival foglalkozunk.

Például a feladat a következő volna: a primär- 
állomástól 10 km-nyi távolságra oly áramot kell el
vezetni, hogy a secundár-állomáson egy nagyobb 
motor egy 1Ó0 lóerejű gépet tudjon mozgásba hozni. 
Ha a hatásfok 0-88, akkor e czélra körülbelül 84000 
watt szükséges. Ha a vezetésbeli veszteség 10% (ami 
a rendesen előállónak kétszerese), akkor a primár- 
állomás gépjéből 92400 watt veendő és azt, 92%-os 
hatásfokot véve alapul, egy 136—140 lóerejű gép 
állíthatja elő.

A 84000 watt-nyi áramot két módon vezethetjük 
a secundár-állomáshoz, amennyiben vastag vezetéken 
kisebb feszültségű (pl. 120 vt-os) áramot vezetünk, 
vagy vékonvabb vezetéken nagyobb feszültségű áramot 
szállítunk el.

Ohm törvénve szerint I =  * . s a vezeték ellen- * w
állására nézve. ?

w — —  q-s
hol: I az áramerősség ampérekben

e a potentiálkülönbség voltokban 
w az ellenállás U-okban 
). a duplavezeték hossza m-ekben 
a annak keresztmetszete mm2-ekben 
s a specifikus vezetőképesség 

(Cu esetében 55).
A két egyenletből w-t eliminálva 

I . f  
^ e .s '

Ha az eredeti feszültség 120 vt, az áramintensitás 
1 =  700 amp., akkor 10%-os vezetésbeli veszteség 
mellett e =  12.

9 *
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Minthogy k =  2.10000 m, tehát
700 20000 

12.55 - 21212 mm2.

Ugyanilyen módon számíttattak ki az alábbi táblá
zat adatai.

Watt.
volt-
amp.

I (1 Ál* •A-
20 km 

vezeték  
ára

Ár
e mm3 mm m-en-

kint Dy-
namo Motor

1. 120 700 12 700 20212 164 216 К 4320000 К 14700 10440
2. 1200-70 120 70 212 16-4 216 „ 43200 „ — —

3. 2000-42 200 42 76-4 9-8 0-96 „ 19200 „ — —

4. 3000-28 300 28 33-9 6-8 1-60 „ 12 .00 „ 18000 15600

Ebből a táblázatból látható, hogy a vezeték költ
ségei csak 3000 vt feszültség esetében eléggé mérsé
keltek, mig 120 vt esetében a munkálat technikailag 
kivihetetlen. Egyenáramú dynamónál azonban 3000 
volt feszültség előállítása igen nagy nehézségekbe 
ütközik, s a dynamo szigetelése könnyen szenvedhet, 
s igy gyakori javítások elkerülhetetlenek. Ezért egyen
áramú dynamoknál 500—700 vt a maximum, amelyig 
terjeszkedni tanácsos. Rendszerint 110, 220 és 500 vt-os 
generátorok használtatnak. Számításaink alapján ki
mondhatjuk azt, hogy az egyirányú áram a primär- 
állomás közelében jól alkalmazható, de nagy távol
ságokra nem továbbítható. Erre a czélra előnyösen 
csupán a váltakozó áramok szolgálhatnak; mert a 
váltakozó áramú generátorok igen magas feszültsé
gekre is könnyen berendezhetők, a továbbvezetés 
aránylag kicsiny keresztmetszetű vezetéken történhet, 
a váltakozó áramú transformátorok hatásfoka igen 
magas, s ezek semmiféle különösebb gondozást nem 
igényelnek.

A továbbvezetés berendezését illetőleg a primär 
állomáson (ahol az áram szintén világításra, motorok 
hajtására stb. használható) alacsony feszültségű, pl. 
500 vt-os áramot állítunk elő, melyet a továbbítás 
czéljára a T, transformátor magas feszültségre pl. 
6000 vt-ra emel. Ebből az áram az aránylag vékony 
drótból készütt 3-as vezetékbe kerül. A secundär állo
máson az áramot a T2 transformátor ismét leszál-
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lítja pl. 500 vt-ra és küldi abba a vezetékbe, amely
ben a mozgatandó motor és a lámpák rendszere 
foglal helyet.

Ha a primär állomáson az áram nem használ- 
tatik föl, akkor a dynamot magas feszültségűnek 
(6000 vt) választjuk, s így a rJ\ transformátor fölös
legessé válik.

A számítások szerint, melyeknek részletes tár
gyalása igen messzire vezetne, forgató áram esetében 
a külső vezetéknél az egy- és két-phasisú árammal 
szemben 25% megtakarítás érhető el.

87. Biztonsági berendezések. Elektromos be
rendezéseknél számos oly készülékek és szerkezetek 
alkalmazandók, melyek a költségek kímélésére, a be
rendezéssel foglalkozó egyének biztonságára és a fel
állított készülékek védelmére legyenek alkalmasak, 
így a berendezés teljességének vagy egyes részeinek 
hatályon kívül helyezésére szolgálnak a különféle 
szerkezetű kikapcsolok.

A berendezésben szereplő áramok összekötteté
seinek módosításaira szolgálnak az átkapcsolok.

Minthogy ívlámpák használatánál az áraminten- 
sitás sokkal erősebben változik, mint izzólámpáknál, 
azért, ha a két rendszerű lámpák párhuzamosan kap
csoltatnak, akkor az izzólámpák számára csillapító 
ellenállás csatolandó a vezetékbe, mely szükség sze
rint szabályozandó.

Váltakozó áramoknál e czélra nagy önpotentiállal 
biró gátlótekercsek használhatók fel.

A vezetékben uralkodó feszültség módosítására 
a szabályozó ellenállások alkalmaztatnak.

A készülékek épségének biztosítására u. n. ólom- 
hiztosítékokuX kapcsolnak a vezetékbe, melyekre nézve 
a következő követelmények állanak:

a) A biztosíték nehány másodpercz alatt teljesen 
elolvadjon, ha a vezetékben a feszültség a megengedett
nek kétszeresére emelkedik.

b) Ä megolvadt fém úgy csöpögjön le, hogy a 
megszakítás helyén elégséges hézag támadjon.

c) A biztosíték tűzmentes burkolatban alkalma
zandó.

d) Jól szigetelő és tűzmentes lemezre legyen 
erősítve. '

e) Kicserélése könnyen és veszélytelenül legyen 
elvégezhető.
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A z  e g y é n i  é p s é g  b i z t o s í t á s a  c z é l j á b ó l  a  v e z e t é k 
b e n  m in d e n ü t t  g o n d o s a n  k ik e r ü le n d ő k  a  r ö v id  z á r a t o k ,  
s  e z é r t  a  s z a b a d o n  f e k v ő  v e z e t é k e k  g o n d o s a n  s z ig e t e -  
le n d ő k . s  e g y m á s t ó l  k e l lő  t á v o ls á g o k r a  h e ly e z e n d ő k .

Ha a vezetékeken azok functionálása közben kell 
valamit megigazítani, vagy valamely műtétet (ólom
biztosíték elhelyezése) elvégezni, akkor a munkás 
mindkét kezére szigetelő anyagból készült keztyűt 
húzzon. A légköri elektromosságtól származó vészé-
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I v e k  ( v i l l á m c s a p á s )  e l l e n  a  v e z e t é k b e  a lk a l m a s  h á r í tó  
k é s z ü lé k e k  k a p c s o la n d ó k .

E z e n  b e r e n d e z é s e k  n é lk ü l  t ű z v e s z e d e l e m ,  s ő t  
e m b e r h a lá l  i s  n a p ir e n d e n  v o ln á n a k .

8 8 .  Elektromos jármüvek. A z  e l s ő  e le k t r o m o s  
v a s u t a t  1 8 7 9 - b e n  a  Siem ens-H aluké  c z é g  m u t a t t a  b e  
a  b e r l in i  ip a r k iá l l í t á s o n .  A z ó t a  a  n a g y o b b  e u r ó p a i  
v á r o s o k b a n  a  t r a m w a y  m á r  m in d e n ü t t  e le k t r o m o s  
h a j t ó e r ő r e  r e n d e z t e t e t t  b e . A  Ganz és társa  b u d a p e s t i  
c z é g  a  m a g a s  f e s z ü l t s é g ű  fo r g a tó  á r a m r a  b e r e n d e z e t t  
ü z e m ű  C o m o -p a r t i  v a s ú t n á l  a z  e r ő á t v i t e l  p r o b lé m á j á t  
a  n a g y  v a s u t a k  e s e t é b e n  i s  m e g o ld o t t a ,  s  íg y  a la p o s

kilátás van arra, hogy idővel a gőzvasutakat az 
elektromos vasutak fogják felváltani.

A czímlap mögötti rajz a kocsi mótorszerkezetét 
tünteti föl, melyet közelebbről megmagyarázni az 
előzmények után teljesen fölösleges. A motorba való 
árambevezetés felső vezetékkel (108. rajz) illetőleg 
csatornavezetékkel (109. rajz) történhet. A menet- 
scbesség szabályozása a korábbiakban tárgyaltak alap
ján könnyen érthető módon történik.

Kocsiknál, csónakoknál accumulátor-batteriák 
alkalmaztatnak, melyek a kocsiülés alatt, illetőleg 
a jármű fenekén helyeztetnek el. Az accumulátorok 
nagy súlya mellett azonban a mozgatás ezen módja 
még nem nevezhető tökéletesnek.

89. Elektromos kohé. Moissan azt a magas 
hőmérsékletet, mely a Volta-ívben föllép oly chemiai

109. ábra. Alsó vezeték.
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és physikai átalakulások létesítésére használta föl, 
melyek csakis ily magas hőmérsékleteken létesül
hetnek. A 110. ábra mutatja a kohó könnyen meg
érthető berendezését. A kohót oltatlan mészből épít
jük föl, belsejébe vezetjük a szénpálczákat. s az ívet 
egy széntégely fölött létesítjük. 110 voltos és 1000 amp.- 
es áram esetében az effectus 110000 watt, s minthogy 
736 w. =  1 lóerő, tehát az ív fenntartása 150 lóerőnvi 
effectust igényel. Ily módon készített Moissan külön
féle carbtdokát vagyis fémeknek szénnel való öt- 
vénveit. Gyakorlatilag legfontosabbak a siliciumcarbid 
vagy carborundum, mely nagy keménységénél fogva 
a gyémánt felhasználását teszi nélkülözhetővé, és a

calciumcarbid, mely vízzel leöntve acetyléngázt fejleszt 
s így világítási czélokra alkalmazható.

Ezzel az elektrotechnika vázlatos áttekintését be
fejeztük. A szíves olvasó észrevehette, hogy ez valóban 
puszta áttekintés volt; mert hiszen a kérdések mélyébe 
seholsem bocsátkoztunk, a legapróbb részleteket sehol- 
sem tárgyaltuk. Ezeket a bevezetésben felsorolt mun
kákból, még jobban pedig gyártelepek, műhelyek, stb. 
szemléletével ismerhetjük meg. Ha sikerült ezek iránt 
az érdeklődést fölkeltenem, akkor szerény munkám 
elérte a czélját. Mielőtt a szives olvasótól végképen 
elbúcsúznék, még két dolgot kell elintéznem : köszö
netét kell mondanom kiadómnak azért az áldozat- 
készségért, melylvel ennek a munkának kiadását 
rendezte, s Ígéretet kell tennem a t. olvasóközönség
nek arra nézve, hogy az esetben, ha rá pártolásával 
alkalmat nyújt, e kis munkát, melynek számos hiányait 
magam érzem legjobban, idővel tökéletesíteni és a 
haladás színvonalán megtartani leszen főtörekvésem.

110. ábra. E lektrom os kohó.
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