GUDENUS LASZLONE
BHG Hirad4astechnikai Vallalat

Relék (Jelfogok) tranziens lengesebol

eredo 7aj

Olyan elektromos hal6zatokban, amelyek jelfogo-
kontaktusokat tartalmaznak — egyéb zavarisok mel-
lett — a jelfogé mechanikai rezgései is lehetnek za-
varforrdsok. Ilyen mechanikai zavaré tényezdk ke-
letkezhetnek kapcsologépek mikodése, épiilet lengése
vagy szomszédos jelfogok (vagy jelfogdsorok) mi-
kodése kovetkeztében. Jelen esetben ez utébbi za-
varkeltést és hatdsait kivanjuk elemezni.

A jelenség nem elhanysgolhat6, mivel a miikodte-
tett jelfogok, ez esetben a jelfogé-szereldsineket ké-
pez6 rudak lengéseit okozzdk. Ez a lengés olyan mér-
téki lehet, hogy a miikodd jelfogoval azonos radra
szerelt, nyugalomban levé (villamosan nem gerjesz-
tett) jelfogd relativ .elmozduldsdhoz vezethet. Az
ilyen nemkivdnatos mechanikai csatolds a nyugalmi
helyzetben lev$ jelfogd tranziens egyiittrezgését valt-
ja ki. Extrém esetben a kontaktusillapot annyira

véltozik, hogy zart kontaktusok nyitnak, nyitott

kontaktusok rovid ideig beremegnek. Nem elhanya-
golhat6é tovabba az sem, hogy a mechanikai lengés
— zavaras — kovetkeztében a nyugalomban levd
jelfogé rugorezgéseibdl add6dd 4atmeneti ellenallas
véltozdsa meg nem engedheté pszofometrikus zaj-
fesziiltséget okozhat (kiilonosen zavardlag hat ez a
jelenség pl. beszédaramkorskben).

Kritikus tranziens dllapot kovetkezhet be nagy
forgalom-koncentricioja dramkorokben, ahol a jel-
fogok mikodésének nagy a valbszinfisége akkor,
amikor pl. nyugalomban levé jelfogok érintkezdi
éppen egy vagy tobb beszéd4dramkor aktiv dllapota-
ban vannak.

~ A kontaktusok mechamkal tranziens lengése

a) monofrekvenc1és (szinusz),

b) polyfrekvencias,

¢) ugrasszerd,

d) 16késszerti (impulzus jellegli) zavards nyomsan
keletkezhet.

A kovetkezékben az impulzus jellegli zavaré rez-
gésekkel foglalkozunk. Ez esetben egy meglehet6sen
széles frekvenciatartomanyt zavaras léphet fel a jel-
fogokndl. Kiilonosen a kis frekvencidk okozhatnak
mechanikai lengésekbdl, illetve berezgésekbdl ad6do
zavarokat.

A lengés jelensége

A rezgéskeltSk (jelen esetben mtikddtetett jelfogok)
altal okozott lengések jellege, a rezgések hulldmfor-
maja és amplitiddja, valamint a gyorsulds tobb pa-
ramétertd] fiigg. Tény az, hogy a szomszédosan be-
iiltetett és elektromosan mikodtetett jelfogok (sorok)
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a folottitkk vagy alattuk szerelt, nyugalmi helyzetben
levé jelfogdkon a talppontban levd csavaré lengés-
bél kiindulva a lapos-jelfogé rugdinak a.kontaktus-
nyom4s irdanydba haté zavaré rezgését okozzik.
A rug6k zavaré rezgése az érintkez8k dtmeneti ellen-
alldsanak valtozasat okozza, és ez a zajszint ndveke-
dése mellett kellemetlen zorejeket idézhet elé (ana-
l6g médon, mint a mikrofoniramndl).

Eloljaréban a jelfog6 mechanikai modelljét és a
szerelés modjat szemléltetjiikk. A miikodési litkozése-
ket kiovetben a jelfogosin keresztmetszetében nyoma-
tékimpulzus keletkezik. A vasmagot és a horgonyt
merev rudaknak tekintjiik. o
Esetiinkben a szerelt .S tipusa jelfogd csavard lengese
a kovetkezOk szerint 1ép fel (1. 4bra).

Az S tipust _]elfogonél fellépd elmozdulas vizsgilata
sordn — a vasmag és jelfogosin csatlakozisat sema-
tikusan 4abrizolva — a szerelt sinre haté csavaré
leng6 nyomatékimpulzus maximumdnak abszolat
értéke Kkifejezhets és értelmezheté (2. és 3. 4bra).

Tekintettel arra, hogy a jelfogoétalp felfekvé feliile-
tén az anyamenet tengelye altaldban nem sgimmetri-
kusan helyezkedik el, ezért a csavaré impulzus
er6par — amely a"jelfogdsin lengését okozza — mds
lesz a meghizasi és az elengedési iitkozés hatdsara.

Ha P,-vel, ill. P,-val jeldljiik a _]elfogovasmag vé-
gén az utkozes1 er61mpu1zusokat és M -vel, ill. M-
val a talppontban keletkez6 nyomateklmpulzusokat
akkor a 2. és 3. dbrak alapjan a forgatéonyomaté-
kok egyenléségébdl felirhatok a kovetkezdk:

Legyen rendre: [,=85 mm; [,=4 mm; ;=6 mm;
akkor:

Elengedésre:  Meghtzdsra:
az erépar
karja r,=l+4,5= r,=13+4,5=10,5 mm,
=8,5 mm,
1
az er P2=ﬁ P,=10P,, P,=-1P;=8,1 P,
. Te - Ty
a ‘forgato-

nyomaték M, 85 P, M, =85-P,.

A fentiekben azt az egyszertisit6 feltevést alkal-
maztuk, hogy az impulzuserépar a jelfogotalp élei
és az éllel szemben levd keriileti pontok kozvetité-
sével hat a _]elfogosmre .

A csavard lengés mértékére is jellemz6 az egység-
nyi hosszisagra es6 elcsavarodasi szog, amely egye-
nesen arinyos a forgatényomatékkal.

Képletben kifejezve:

—~ M forg
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a jelfogésin csavaro
lengésre igénybevett

. Keresztmetszete horgony
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1. 4bra. Erdk értelmezése a jelfogé vaskornél

b
A
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2. dbra. Merev riidnak tekintett vasmag
]
<
N
elengedeskor meghuzaskor
[Heso-ot3]
3. dbra. A jelfogésin-hordozé keresztmetszetének igénybe-
vétele
ahol:
G = az anyag E rugalmassagi modulusanak
kb. 40%-a,
I, = tetszéleges, de tomoér keresztmetszetre

szdmitott kozelit6é mésodrendii nyoma-
ték.

A tovabbiakban a jelfogé mégneskorét merev
rendszernek tekintjitkk (vasmagos tekercs a szerelt
horgonnyal), amely a rezgésben levé szerelésin len-
gését kozel azonos mértékben koveti. A relé szerelt
rugbcsomagja azonban mér t4volrél sem merev, ha-
nem rugalmas rendszer, amely a rezgéseket csillapi-
tott amplitadoval, a rezgéskelt6 lokéseinek erdssé-
géhez meérten és a rugék 4llapotdnak megfeleléen
4tveszi. A rugorezgest az egyes rugdék grammnyo-
masénak beallitdsa és a szerelt rugbécsomagban levd
rugdk szama is befoly4solja.

Nem elhanyagolhat6 a rugok érintkezési és szerelési
helyzete. Ez a konstrukcids felépitésbdl adodik.

Mir az 1960-as években a nemzetkozileg elismert
Siemens cég nagy figyelmet forditott a rezgésekkel
zavart jelfogd-érintkezékre, és vizsgalatokat folyta-
tott mechanikai rezgéskeltbkre visszavezethetd rezgé-
sek és kiilonboz6 zavard fesziiltségek targydban.
Kimutattdk, hogy a Siemens lapos jelfogd nagy te-
hetetlenségii, de konnyen beremegdé horgonya meg
nem htzott 4llapotban igen fogékony zavar6 rezgé-
sek kovetésére a horgonymozgss irdnydban (a hor-
gony rezgéséhez mar 3.¢ gyorsulds elegend6). Mivel
a normil horgonyeré 5 pond alatt van, az egyik
végén befogott (talppont) merev jelfogd-mégneskor
4tveszi a csavartlengést, és horgonya a rezgéskelts-
t6] fiiggben rezeg. Természetesen a merev feler6sités
helyett valamilyen rugds felerdsités alkalmazasa
csokkenti a zavard rezgést, de csak elére nem lét-
hat6é mértékben.

A rugoérezgésre befoly4ssal van az érintkezé rugok
besllitdsa is. A Siemens-mérések esetében a zaro
érintkezék nyomisinak 10 pondrdl 30 pondra vald
novelése a nemkivanatos zavaras hatarértékét 5.g- .
r6l 50.g-re emeli. Nem igy a bontd érintkezéknél,
ahol 10 pond érintkez6nyomésnak 40 pondra valé
bedllitisa az érzékelheté kdros zavaras hatarértékét
3.g-r61 csak 20.g-re noveli. A zavaré rezgéseknek
kitett bontd érintkezéknek a' zdronal érzékenyebb
voltat vizsgalati tapasztalataink is igazoltik.

A tranziens egyiittlengések

A jelfogékkal m{ikodé hiraddstechnikai berendezé-
seknél fellépé zavaré fesziiltségek részben a szerelési
apparatusok (4llvany, keret, sdv, szekrény stb.) za-
vard és egyiittrezgéseire, részben az elektromos kap-
csol4si folyamatoknak més (szomszédos) beszéd vagy
vezérld adramkorokre torténd, nem kivant induktiv
vagy kapacitiv hatdsa révén jonnek létre.

A mechanikai rezgéseknek a jelfogé-rugbkon je-
lentkez6 hat4sat kétféle modszerrel vizsgaltuk.

1. Villamos zaj mérése

Az érzékelés igen plauzibilis form4jat valasztottuk,
amikor a zavaré lengések kovetkeztében a rugo- -
érintkez6kon fellépé pszofometrikus zajfesziiltséget
mértiik.
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Ez a modszer elsé kozelitésben képet ad a rezgés-
keltd elhelyezésének és er6sségének a nyugalmi 4l-
lapotban levé jelfogé-rugokra kifejtett hatasarol.

2. Mechanikai lengés mérése

Nem gerjesztett, nyugalomban levé jelfogok mag-
neskor-elmozdulasainak mérése, amikor szomszédo-
san szerelt jelfogok miikodnek. A 16késszérii zavaras
nem periodikus gerjesztés, hanem impulzusszerd meg-
hizas vagy elengedes

Ennek soran relative kicsiny — ezred illetve sza-

zad mm — nagysagrendu, nagy sebesseggel valtozo
elmozdulasok mérése tortént az idé és a hely fiigg-
vényében.

Szeretnénk megvilagitani azt a feltételezést, hogy
ha villamosan nem miikéds jelfogok (S tipusil)
nem kivant, zavardé tranziens lengésének kitérési
amplitidé-maximuma g nagyobb, mint a jelfogd
rugdlabak minimadlis holtjaték-értéke (h) akkor a
mozgatd kartya feltétleniil eléri a mozgd rugok la-
bait.

Ezt a zavarmentes mechanikai konstrukciéra vo-
natkozo megallapltast a kovetkezd Osszefiiggés fejezi
ki:

k "
x;ax< hmin +e,

/

ahol ¢>0 a cséveoldallap élének érdességébdl és a-

rugoblabak szoérasabol adoédo allando.

Szemléltetés céljabol a 4. 4bran az elmondottak-
hoz felvazoljuk az S tipusi jelfogd vaskorének és
rugémozgatasi rendszerének kinagyitott részletét.

A vizsgalat targyat képezte — mint mar eléljaro-
ban emlitettiik — a nyugalomban levd jelfogoé ru-
gorezgéseibdl adodo Atmeneti ellenallasvaltozas és az
ebbdl kovetkezd pszofometrikus zajfesziiltség méré-
se, amely a zavard rezgések intenzitdsatol és a za-
vart jelfogok konstrukcios (és szerelési) koriilményei-
tél fiigg. Egyes esetekben a zajfesziiltség csficsai

Mozgal\o' Kdrtya

\
\

Va\smag

Horgany \ Horgangeit batérots

Mozgd rugotabak

\ i \

i

R

25ms atatta v#
mag -5' utat fut be

Vosmaglenges
iranya X =

. Yasmag kitérés
llenges csucstol - csucs:g/

L
4. dbra. S tipusu jelfogé vaskore és rugémozgaté-rendszere
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§. dbra. A mérés kapesolasi vazlata

olyan nagy értéket vettek fel; hogy a bekotott
nyugalmi érintkezékon pillanatnyi bontas koévet-

kezett be. A mérési kapcsolas az 5. dbra szerinti

volt.
Aoy,
A
v. | Rz
L ‘l
1 1
________________ [

RZ1 = RZj0 - zavart relék (10db)

|He6- 6L6 |

6. dbra. A mért érintkezGparok kapesolasa

1. tabldzat
. Jelfogok Jeli. rugdk . :
Sor | megnevessse _ sadma (b Megjegyzes
1. Ay — 10 16 A miikbdtetett
] jelfogékat M
2. B — 10 16 jelzéssel, a za-
vart (mért) jel-
3. Ry — 10 6 fogékat Z jel-
€1 — 10 . 18 zéssel latjuk el.
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2. tdbldzat
Jelfogék megnevezése . . PsxofoJetrikus -
. Mffikg’xlés aI mér(.\—A zajfesz. szintje Sze:jrelz}és Megiegyats
mtiksdtetett zavart Haisa ram [mA] [mV] mocka
_meghtizds 0,35 C jelfogék tekerccsel par-
elengedés 25 0,22 i huzamos diédaval miiko-
- - Normal désre késleltetve
Ci10 M Rio Z period. miik. 0,40 merey .
meghtizis 0,40 felerdsités
elengedés 50 0,25 - =
perlod. miik. 0,70
meghuzas 0,28 Rugés alatét a
elengedés 0,45 gerjesztett  Crio
U — alatt
period. miik. 0,80
Ciao M Ri1w Z B — 50
meghuzas 0,28 Uzemszerien nem alkal
Ua. i - R
elengedés 0,27 v;‘()tl'fll{l:lmtott csa mazhaté, bizonytalan
period. miik. 0,70 meghatarozisi szerelés
meghiizas 0,45 Normal
Biaoe M Ri_we Z elengedés 25 0,60 merev
- felerdsités
period. miik. 1,00
meghiizas 0,55 A gerjesztett jelfogdk el-
. ———————-| Norméal engedésekor a fesz. csi-
By /. .
1-10 M Rio 2 elengedés 50 300—500 | 41t. szerelés csok érintk. bontast is el6-
period. mifik. 300—500 idéznek egyes R-eknél
meghiizas 0,60
elengedés 25 300—500 Bontas esetenként
Ao M period. mtik. '300—500 Normal altalanos | Gyakori megszakitasok
Sglgrligttgen R Z meghuzas 300—500 ¥ | szerelés Bontés esetenként
! elengedés 50 300—500 Bontas esetenként
period. miik. 300—500 Igen gyakori megszalita-
meghizas 0,45 N Al ( ) Megszakitas nincs
ormal (merev
Co-10 M Bo-10 Z elengedés 50 0,00 szerelés Megszakitas nincs )
e _ period. miik. 0,90 Megszakitas nincs
meghuzis 0,90 #Megszakitas nines
Ag-10 M B 10 Z elengedés 50 0,45 5331251 (merev) iMegszakitds nincs 3
period. miik. 1,30 Megszakitas nincs
meghtizas v 0,22 Erintk. bontis nincs
Cis M Bis Z elengedés 50 0,45 gllé_tsétrtl; %asl;z:;lve Frintk. bontis nincs
period. miik. 0,70 Erintk. bontas nincs
meghtizas 0,40 , Erintk. bontas nincs
A5 M Bis . Z elengedés 50 0,40 ;42 ;er\{l;g' alatéttel | grintk. bontas nines
period. miik. 0,60 . Erintk. bontas nincs
meghizas 0,05 g
Cis M elengedés 0,15
—_— — B;_j5 (zavart)
Bis Z period. miik. 50 0,20 rugdk alatéttel
meghuizas 0,19 szerelve
Ars M elengedés 0,011 Csak kornyezeti zaj
period. miik. 0,20—0,25 :
} meghtizis 0,23
Ce-10 M elengedés 0,40 -
Bs_10 Z perlod’. fmﬂ{' 50 0,80 Normal (merev)
meghtizas 0,14 szerelés mellett
Ag_10 M elengedés ' 0,10
’ period. miik. 0,70
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A mérékorbe bedllitott &ram 50 mA (egyes esetek-
ben 25 mA). A vizsgilatot a biztosabb érzékelés
miatt miikédtetett (zavaré) és nyugalmi allapotban
levs (zavart) jelfogdésorokkal végeztiikk. A miikddte-
tett jelfogbsorok gerjesztését kiilon. dramkorben,
ondlld telepr6l kapcsoltuk, a tekercskivezetéseket
parhuzamosan koétsttiik.

Mint az el6z6ekben mar megéllapitottuk, a zavaro
lengésekre érzékenyebb bonté érintkezéket vizsgal-
tuk (a jelfogbkon el6fordulé valtd érintkezdk bontd
oldaldt) egymadssal sorba- kotve, és az igy nyert
bonté érintkez6sorokat az A és B pontokon csatla-
koztattuk a méréaramkoérbe (6. abra).

A zavart és mért jelfogoknak egyenként két valto
rugbkombindcidjuk volt, amelyeknek bonté oldalit
jelfogén beliil is sorba kotottiik, igy egy mérésnél
tsszesen 20 db bonté rugépar volt sorba kotve. '

A vizsgilatokhoz felhaszndlt jelfogbk geometriai
elrendezése az 1. tiblazat szerinti volt.

Mind a miikodtetett (gerjesztett), mind a zavart
(mért) jelfogbk normdlisan, az 4ltaldnos szérasnak
megfelelden voltak mechanikusan bedllitva.

A vizsgilati eredményeket a mérés korillményei-
nek megjelolésével a 2. tabldzatban foglaltuk Ossze.

A 2, t4dblazat természetesen a mérés pontatlanss-
gat is magédban foglalja, ami annal nagyobb, minél
kisebb pszofometrikus zajfesziiltséget mériink. Az vi-

- szont kovetkezetesen megéllapithaté, hogy a zavaras

szintje filgg a rezgéskeltd geometriai elhelyezésétsl,
erejétfl (nagyobb rugbécsomagi jelfogbésor meghi-
zdskor és elengedéskor nagyobb intenzitasi zavard
impulzusokat okoz) és a vevl (zavart) jelfogdsor
konstrukciés kialakitasatél is (kisebb rugbszama
jelfogd érintkezd rugéin a zavard lengések nagyobb
mértékben érvényesiilnek).

A rugalmas szerelési mod csillapitja, de meg nem
sziinteti a lengéseket. A pszofométeren lev$ zajfe-
sziiltség érzékelése mellett oszcilloszképon figyeltik

]

7. Gbra. Oszcilloszképon megjelend hullamforméak: a) érint-
kez8 bontas, b) feszililtségesucsok

[H660-GL7]

ldpjelfogo tekercsével

Jo= 50mA R’ 4800=Tj-0 430n0g ellendlisi ohmas tag

M
} ! ARa
0 =54V S
ju —— —
1 »
Ry=600D | Uy=Bory] AUr
' 1]
+ o— —0- , 0.
H660 - GLS]

8. dbra. Helyettesit6 mérékapcsolas
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a megjelend hullémformékat. Jellegzefes az érint-
kezébontds és a fesziiltségesuicsok alakja (7. 4bra).

Megjegyezziik, hogy a 8. 4dbrin lathaté fesziiltség-
csucsok is pillanatnyi megszakadast (bontést) jelen-
tenek, csak igen rovid az idejik (ms tortrésze),
ami lényegesen kisebb, mint az dramkérbe kapcsolt
Tj jelfogéd elengedési ideje. :

A 8. 4bra alapjin az oszcilloszképon mért feszult—
ség AU csucsértéke szamithatéo mint a AR, 4dtme-
neti ellenéllés—véltozésok fiiggvénye.

Ha AR,=0,
akkor R,
. , _ _ ;
U, U°R+R2 54.0,555 = 30\
R
A(j =U, — -2
*(Ri+R)+R,’
A0,=U,—-U R

* (Ry+4R)+R,’

A mért AU, értékekhez tartozé AR, értékek osz-
szefiiggése a 3. t4blazat szerinti.

L , 3. tablazat

0,5 | 1,0 2,030 4,050 10 | 50 |120 1000

Uy[v] 0,03] 0,05| 0,85 0,12| 0,15/ 0,18| 0,3 | 1,36| 3,0 | 14,4

120

50

T

ARl

10

: - AU 1Y)
136 3 45

[H660-GI3
9. dbra. ARy és AU, Bsszetiiggés gratikonja

05 -
Qw005 0085 0)s 03
00138 0j2 ql8-
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Ugyanezen dsszefiiggés adatai grafikusan 4brazolva
a 9. abran szemléletes képet nytjtanak.

AU, két szélsb értéke:

" : R,
Ra(g_r:w 1O=b-0, R+ AR+ R,

valamint lim AU,(H=0,
Ra(t)~0
ami-a 9. abra graflkon]énak tendencidjat 1gaz01_]a

A teljesség kedvéért megvizsgaltuk a bontd rugé-
parokon mérhetd pszofometrikus zaj szintjét abban
az esetben is, ha a zavart jelfogok horgonya régzitve
van. Ez a mérés kimutatta, hogy a horgony lengé-
sétél fiiggetleniil is fenndll a zavart jelfogd egészé-
nek — mint rendszernek — a rezgése, ami a rugoék
rezgésének pszofometrikus zajfesziiltség-valtozasaval
kimutathaté.-

A mért (dsszehasonlitd) vizsgilati eredményeket a
4. tablazat tartalmazza, rugalmas szere-1ési mod ese-
tén (merev szereléskor ardnyosan nagyobb zajfesziilt-
ség voln a varhato). ’

A tranziens egyiittlengésnék kitett (zavart) relék
igen kiilonboz8 Allapota és miikodési korillményei
mellett ad6dé mérési eredményeket Osszevetve arra
a megallapitasra jutottunk, hogy a jelfogoknak a len-
gések csillapitdsa szempontjab6él kedvezd, specidlis
beéllitdsdval a zajszint mértéke, illetve a bontod
érintkezdk pillanatnyi- megszakitdsa csokkenthet6,
de maga a mechanikai lengés nem sziintethetd meg.

A zavaras a rezgéskelt§ és a lengésre zavart egy-
ség elhelyezését6l (geometriai tévolsagtol), a rezgés
frekvenci4jatol, a lengd rendszer hosszatél, a miiko-
dés sebességétdl, a rezgés gyorsulasatél, a kitérés
amplitidojatol stb. figg.

A miésik vizsgilati modszerrel nem a lengések ko-
- vetkeztében keletkezd pszofometrikus zajfesziiltsé-
get, hanem a lengéstranziensek 4ltal okozott vasmag-
kitéréseket, valamint a rezgések gyorsulasat regiszt-
rdltuk. E vizsgalat igen hosszadalmas gyorsfilmezési
eljarast is tartalmazott, amelynek kiértékelése lehe-
t6vé teszi a miikodd szerelt jelfogok elfordulasi szo-
gének meghatdrozasat.

E vizsgdlati moédszerrel és eredményeivel csak
érintélegesen foglalkozunk e tanulmdny keretében.

A jelfogd vasmag elmozdul4sainak méréséhez a 10.
Abran vézolt mérési rendszert hasznaltuk fel.

A mér§ apparatus segitségével olyan sinen szerelt,
elektromosan nem gerjesztett (nyugalmi 4llapotban
lev§) jelfogé-vasmag elmozduldsainak mérése tortént,
amelyen valamelyik masik jelfogé impulzusszerii
meghtiz4sa vagy elengedése tranziens lengéseket idé-
zett eld.

=],

4. tablazat
Jelfog6k
me;ncf\rgcazése 7 —— l;fzgrf'm
xoa [mA] thzisa szint Megjegyzés
etett | 22V (¥}
C B meghtizas 0,15 | B 8, 9, 10 jel-
| fogék horgonya
8,9,10| 8, 9 elengedés 0,20 | rogzitve
10 50 | meghtizas 0,17 | B 8, 9, 10 jelf.
horgonya nor-
mal lengd Aalla-
elengedés 0,28 potban

.
Automatikus Szintiro

Gyorsuldsmers  rgzéaszial vez.

Me’ré’fej\\ elderdsits B gyorsulds
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k 10. Gbra. Mérérendszer tombvazlata

A gyorsulast érzékel6 méréfej érzékenysége a hosz-
szanti tengely irdnydban maximalis, ezért célszert
a mérés helyét (igy megvalasztani, hogy a gyorsulés-
vektor hatdsvonala és a mérdfej tengelye parhuza-
mos legyen.

Az automatikus razoasztal-vezérl6 a K kapcsold a
gyorsulds 4llasdban a bemend idéfiiggvényt 50 dB-
lel erdsiti; a kitérés allasdban pedig a bemend idd-
fiiggvényt erdsiti, és az id6 szerint kétszer integralja.

-A szintiré az a(f) vagy az y(f) fiiggvényeket egyen-
iranyitja, és az a(f)-t vagy az y(f)-t regisztralja.

Az bsszetartozo elmozdulas- és fesziiltségértékekre a
kiovetkezb ardnyossag érvényes a 10. 4bra szerinti
mérdrendszerben :

ﬁ (W}SL(VmL_S ebb6l kifejezve

U=125 ((V)) Y (mm), és
(mm)

¥=0,08 ~~- & U(V)-_‘

Az elmozdulas Y értéke a kitérés keét szélsd értéke
kozotti tavolsdgot jelenti, mig a fesziiltség U értéke
a szintir6 egyenirdnyitdsa kovetkeztében eldallitott
maximalis amplitado. Az dsszetartozd elmozdulas- és
fesziiltségértékeknek kiilonbozd frekvencidkra vonat-
koz6 grafikus 4brizolasat a 11. Abra tartalmazza
1.g gyorsulas mellett, amelyet — mint paramétert —
valtoztatva azonos jellegli gorbesereget kapunk.

A 11. 4bran bemutatott osszefiiggh tényezék elmé-
leti ellenérzésére irjuk fel a harmonikus rezgémoz-
gés kitérés és gyorsulas csucsértékeire vonatkoz6 dsz-
szefiiggéseket :

Kitérésre: y="Y.sin wi;

Sebességre : V=Yw cos cof;

Gyorsuldsra: a=y”(f)= — Ya? sin wi=— A-sin wf,
A

amelybdl Y=zu—2 . 1

Mivel a harmonikus rezgémozgast az jellemzi, hogy
a kitérés. az idének szinuszos fiiggvénye, a gyorsu-
lassal ardnyos fesziiltség: ‘

U,=—U,sin ot.
A sebességgel aranyos fesziiltség:

s[q*

U,=-0, f sin of dt=""2.cos wt.
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11. dbra. Osszetartozé elmozdulds- és feszﬁltségértékek

A k1teressel aranyos fesziiltség pedig:

~

Uy=—&—)‘-’-fcos wt dt:-aU]—;~sin wt. )

A kitéréssel ardnyos csticsfesziiltség értéke:
0,-C

\4 wz'

&)

Az (1)-bél és a (3)-bél felirhaté :

Elekfromos és meehanikus lenges]elensegek
osszefiiggése

Végezetiil foglalkozni kivanunk a mechanikai és
villamos lengések kozott felallithaté analdgia egyes
kérdéseivel.

Ha maér ismerjiik a kérdéses mechanikai probléma
egyenletét, az analég villamos egyenletet és annak
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megoldésat megtalalva, a mechanikai megoldast is is-
merjiik.

Pl. az egydimenzi6s hullamegyenletet tekintve:

Gl c%u
BE” 2 —é§=f(x, f).

A fenti differencislegyenlet tobb fizikai folyamatot
irhat le, csak u és f(x, t) fiiggvénynek mi4s fizikai
jelentést és dimenziot kell tulajdonitani, valamint a
c? konstansnak mas a szamértéke és dimenzidja.
A t valtoz6 jelentése mlndlg az idé. ,

Aranylag egyszerti mechanikai lengorendszerek
vizsgalatahoz sokszor bonyolult szamitasok sziiksége-
sek. Ha analég villamos kapcsolast tudunk felallita-
ni, és azon a vizsgalat mechanikus lengésjelenség-
nek megfeleld iizemallapotban méréseket végziink,
az analdég villamos modell tulajdonképpen az auto-
matikus szadmolégép szerepét tolti- be (a villamos
kapesolas 4llandéit lényegesen nagyobb pontossaggal
lehet beallitani). A szdmoldsban azutan felhasznal-
hatjuk a mar kialakult szdmit4si modszereket: pl.
impedanciaszamités, villamos helygorbék, atvitel-
technikai, négypdluselméleti és egyéb szamitasokat.

‘Mechanikai lengérendszerek gerjesztett lengése ese-
tén a gerjesztd hatas amplitidéjat a gerjesztett
rendszer tulajdonsagaitél fiiggetleniil allandé érté-
ken tartd, eldirt sebességet szolgaltaté berendezést
sebességforrasnak, az eldirt erét szolgaltaté szerkeze-
tet pedig eréforrasnak tekinthetjiikk. Ezen fogalmak
az allando feszultséget illetve az éllandé arameros-
jelentik. A valésigban a berendezések gerjeszté ha-
tisanak amplitidéja altaldban fiigg a gerjesztett
rendszer tulajdonsagaitol. ‘

Egy homogén, alland6 keresztmetszetd, E rugal-
massigi modulusi, p stiriségii, longitudinalis lengést
végz6 rad x keresztmetszetének az id§tél is fiiggs
y(x, f) hossziranyt elmozdulasat a

&y E oy
. E2 o ox?
parcidlis differencidlegyenlettel lehet meghatérozni.
Hasonlé differencialegyenlet irja le az azonos tulaj-
donsagl, csavard lengést ’Végz() rad x helyen levé
keresztmetszetének az id6tél is fiiggd ¢ (x, t) SZ0Og-
elfordulasat is:

Ezen analég mechanikai egyenleteknek homogén,
ellendllas- és levezetésmentes vezeték x és (x+-dr)
helyén levé két pontja kozott fennallé du fesziiltsé-
get leiré differencidlegyenlet a villamos analdgiaja.
Az erre felirhaté differencidlegyenlet a kovetkez6:

‘e 1w
or T LC da?’
L és C a vezeték hosszegységre juté induktivitasa
és kapacitasa.
Természetesen a mechanikai és. villamos jelenség
csak akkor analég minden tekintetben, ha a kezdeti
és hatarfeltételek is megegyeznek.
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—=i(t%) L dy
‘..‘lu(t,x) l lU(t x)e 2ULEX) dultx) gy
‘o— 0
] dx |
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12. dbra. Villamos és mechanikai modellek

Az eddig felirt osszefiiggések csak akkor értelmez-
het6k szemléletesen, ha a két modellbdl indulunk ki.

Villamos tivvezeték Homogén keresztmetszetii
prizmatikus rid
] ou

_ % 6, P
w e wTIe w
Igy eljutottunk az elézéekben bemutatott hullam-

egyenletekhez, amelyek analdégidja a jelolések értel-
mezése utan teljesen trividlissa valik.

Az analdg dllandok és fiiggvények

Villamos Mecha_nilcai
1 I.G

2. 2t 1

¢ Lc’ ¢ 0, "’

u (z, f) fesziiltség,
i(x, t) dram,

L induktivitas,

@ (x, t) szogelfordulas,
‘M (z, t) nyomaték,

I G csavaro rugalmassag,
@0 csavard lengés tenge-
lyéreszamitott  tehetet-
lenségi nyomaték,

C kapacitas,

ahol:

G (cstisztatd) rugalmassagi modulus,

I, — a keresztmetszet csavard igénybevételre vo-
natkozé polaris inercia-nyomatéka.

Majd keressiik a hatarfeltételeket:

Villamos Mechanikai

megfogas: =0
szabad vég: M=0

rovidzar: u=0
szakadas: i=0

fesziiltséggenerator kényszeritett szogelfor-
dulas
Aramgenerator kényszeritett nyomaték

A 13. abra szerint az analdg villamos modelliink
idedlis tavvezeték, R=0 és G=0, ezért a hullamel-
lenallas:

L 1
=l =t
o C 0 ItG'@O

A fentiek gyakorlatilag hasznosithatok, ha a két
végén befogott homogén prizmatikus riadnak —
amely megfelel a jelfogokat tartd szerkezeti elem-

Mit) [P
e e V13 72 2/’fl"'fz"_ =
)(—0‘ A
/ .
: e
(-x] x g
ta) xs0 I
Mitx=0;t) Mo(x=0;t)
2o ’ -
Prx=0it] | Mslt)
2120 - Zo l Zo _ |Zgo

. ,,;._.:[‘ - X
(-x) ‘TP—— X
[ 4 !
-a) !

& H660-06L13 -

13. dbra. Mechanikai és villamos analégia jellemz6 paraméte-
reinek fizikai értelmezése

nek — az (x)-hely és (f)-id6 fiiggetlen valtozok sze-
rinti g(x, t) szogelfordulasat és M(x, t) nyomatékat
keressiik a tér és id6 szerint, ha a rudat valamilyen
kényszeritett M;(f) nyomatékkal terheljitk kiilonbo-
z6 (x)-helyen.

A tovabbiakban a villamos analég modellt kony-
nyebben kezelheté alakra lehet hozni, és végered-
ményben fesziiltséggeneratoros leképezéssel a hul-
lamegyenletnek adott feltételek esetén a megoldasat
meg lehet adni.

A targyalt témakor és ezen beliil a konkrét vizs-
galati eredmények — az elméleti indokoldsokkal
egyiitt — alatdmasztjak, hogy érintkezds kapcsold
elemekkel felépitett (f6leg tavbeszélé-technikai) hir-
adastechnikai dramkorok konstrukcios felépitésénél
nem hagyhaté figyelmen kiviil a zavaré rezgések
hatasdnak kérdése,

Nem véletlen, hogy az Aacheni Technikai Féiskolan
az utébbijidében messzemené elemzést és vizsgalat-
sorozatot folytattak az illetékes szakemberek, vi-
szonylag széles frekvenciasavot figyelembe véve, £6-
leg impulzusjellegli zavarasok okdnak és hatasainak
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értelmezése és felismerése céljabol. Ezek soran keriilt
megfigyelésre a relék érintkezdinek nem kivant za-
varéd igénybevétele; impulzusjellegli mechanikai len-
gése és azok gyorsuldsa; kapesolomezbk 4ltal el8alli-
tott zavaro fesziiltségek és egyes relékkel szomszé-
dosan szerelt, elektromosan miikéd6 szerelvények
elektromos és mégneses zavardé — impulzusszerii
(egyiittrezgés) hatésa.

Szémos oszcilloszkopos vizsgalat kimutatta, hogy a
lokésszerti (impulzusjellegli) zavaré rezgések kiilon-
b6z6 amplitidéju zavard fesziiltségek alakjaban je-

lennek meg. Egyébként a mechanikai zavarforras

okozta zavard fesziiltségek jellegiikben analég médon,

jelentkeznek az elektromos zavard fesziiltségekkel.
Ez a tény is hozzéjarult ahhoz, hogy a mechanikai
lengésjelenség villamos analogiajaval is kezdtiink fog-
lalkozni.

A fennillf, de elemzésében mégis u]szeru igen sok

\

' tovébbi megvilagitasra vard témakort (pl. villamos
- analégia kifejtése és konkrét alkalmazisa, leképe-

zés stb.) igyekeztiink elméleti és gyakorlati oldalaro6l
targyalni, de annak tudatdban, hogy még szdmos
megoldatlan, kifejtésre varod kérdés marad fenn.
Mindezek ellenére az eddig leirt vizsgalatok és a
problémakir elméleti értelmezése elfsegiti a cikkben
targyalt zavarhat4s olyan kis értéken tartasat, amely
a telefonkdzpont iizemét karosan nem befolyasolja.
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