Kulonbozo teljesitményi
rovidhullamu addéberendezések
hiitorendszerének fejlodése

'D6sA GYORGY |

A cikk a HTE megalakuldsanak 60. évforduldja tiszteletére késziilt.

Kulcsszavak: AM-adok, elektroncsd, Iéghlités, vizhiités, elg6zildgtetéses hiités

Az AM-miisorszoras héskoraban egyre nagyobbh teljesitményii addberendezésekre volt sziikség.
A nagyteljesitményii elektroncsdves adok hiitése kiemelten fontos fejlesztési teriiletté valt. Ez az iras a hiitrendszerek fejlodését
foglalja dssze részletesen a léghiitéstdl kezdve a vizhiitésen at az elg6zilogtetd hiitésig, néhany hazai példa emlitésével.

1. Bevezetés

A korai id6kben a kifejlesztett és gyartott elektroncsé-
vek elektrédarendszerének fokozott tokéletesitésével
parhuzamosan haladt az ad6csévek fejlesztése, gyar-
tdsa, mert elvi mikddésiik lényegileg megegyezett. Kez-
detben az addalloméasok kis teljesitménnyel izemeltek
és az addécsdvek szerkezeti felépitésében csak igen kis
mértékben tértek el a vevécsdvektdl, csak méretiikben
haladtak meg a vev6csdveket. A mind jobban névekvé
radiézas nagyobb teljesitményli adéberendezések lizem-
be allitasat igényelte, tehat nagyobb teljesitmény(i csé-
vek kerlltek kifejlesztésre, gyartasra és az adéberende-
zésekbe térténd beépitésre.

Ezeknél mar lényegesebb szerkezeti eltérések jelent-
keztek. Az egyik probléma az izzékatéd anyaganak gaz-
dasagos kialakitadsa a nagy teljesitmény biztositasara,
a masik pedig az adécsdvek hiitésének megoldasa. Az
adocsdvek gyartasanal tehat struktiraban és az alkal-
mazott gyartasi médszerekben jelent8s valtozas jott 1ét-
re. A megfelel§ hiitési rendszer kialakitasa igen fontos
tényezd volt; egyrészt a megbizhaté Gzemeltetés érde-
kében, masrészt az adéberendezés 6sszhatasfokat je-
lentésen médositotta.

A kezdeti id6szakban tehat az addcs6tipusok a kis
teljesitményekre vev8csdvekbdl fejlddtek ki, majd a ku-
16nbdz6 nagy vildgcégek kifejlesztették a nagy teljesit-
mény( adécsbéveket, melyek altalaban triédak és pen-
tédak voltak és alkalmaztdk azokat nagyteljesitmény(i
adoberendezéseknél. A nagyteljesitményl addcsdvek
ez idében kdzvetlen flitéssel késziiltek, tehat maga a f(-
t6szal volt a katdd. A f(itészal anyaga tiszta wolfram volt,
majd kés6bb tériumozott wolfram. Ez4ltal Iényegesen
kisebb f(it6teljesitmény mellett ugyanakkora emissziét
lehetett elérni, mint a tiszta wolfram esetében. Nagyobb
teljesitmények elérésére nagyobb anddfesziiltséget kel-
lett biztositani, amelyek 10-20 kV nagysagrend(iek vol-
tak. A nagyteljesitményl addcsdvek méretei is jelentd-
sekké valtak, hossziranyban elérték az 1-1,5 métert, at-
mérdben pedig a 15-30 cm-t. A h(itésnél figyelembe kellett
venni, hogy az anédlemezt nem csak az an6dveszteség,
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hanem a racs és a flitészal sugarzé héje is melegiti. An6d-
veszteség az a héveszteség, amelyet a csé anddja vesz
fel. Ez a veszteség ugy jon létre, hogy a katédbdl az anéd-
ra replild elektronok nagy sebességgel itkéznek az an6d-
lemeznek és ezaltal az anod felmelegszik. Az ad6beren-
dezések Uzeme alatt keletkezé veszteségek miatt egy-
részt a csévek anddjan felszabadulé h6mennyiséget —
hogy az tul ne melegedjen — masrészt a racsnak és a fd-
tészalnak a sugarzé héjét is el kell vezetni. Ezt az adé-
berendezés h(itérendszerének kell biztositania.

Az adoéberendezések lizem kdzbeni h6elvonasa te-
hat a karos tulmelegedés megakadalyozasa miatt szik-
séges. A tilmelegedés a megbizhat6 lizemet veszélyez-
teti, lzemzavarokat okoz, a csé élettartamat csdkkenti
(az Uvegballon meglagyuldsa, a vakuum romlasa). Mar
a kezdeti id6szakban a nagyteljesitményl addcsdvek-
nél vorésréz anddkdpenyt hasznaltak. Ez két okbdl volt
jelent8s: egyrészt, mert a hévezetése nagyon j6, igy a fel-
szabadul6 meleget jol tovabbitja a hiitékdzeg felé, mas-
részt pedig a vérdésréz anéd és az Uvegbura légmente-
sen 6sszeforraszthatd. Ez pedig az adécs6ben megki-
vant magas vakuum miatt volt szikséges.

Attél fliggden, hogy a h6elvonas milyen moédszerrel
térténik, az aldbbi médszerek alakultak ki:

— |éghiitéses,

— vizh(itéses és

— elg6zo6ldgtetéses (Vapotron) hitési méodok.

Az aldbbiakban a radiéadé-berendezések hitérend-
szerének fejl6dését, alakuldsat vizsgaljuk 6sszefogla-
I6an, figyelembe véve az egyes rendszerek elényeit és
hatranyait.

2. Léghiitéses hiitorendszerek

A kezdeti id8szakban a kisteljesitmény( adéberende-
zéseknél (valamint a hordozhaté adéberendezéseknél)
a természetes h(ités kerilt alkalmazésra, ahol a felme-
legedett levegd felfelé aramlasa vagy az ugynevezett
kéményhatas felhasznaldsaval tértént az adécsd hite-
se (1. dbra).
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1. dbra
Addcsé hiitése
a kéményhatas elvén

Ez a h(itési mod csak koril-
belll 0,5 kW alatti andédveszte-
ségl lUvegburas elektroncsdvek-
nél volt alkalmazhaté.

Ezen megoldasoknal a légé-
ram biztositdsara az addberen-
dezésnél az adbszekrény aljan
és a fels6 részén szell6z6nyila-
sokat kellett kialakitani, hogy a
felmelegedett levegd el tudjon
tavozni. A h(ités még ndvelhetd
volt azaltal, hogy az addszekrény
felsd részébe kis elszivé ventil-
latort is alkalmaztak. llyen eset-
ben, miutan sok leveg8 aramlik
keresztll a szekrényen, a bea-
ramlé nyilasoknal fém vagy tex-
til szitat alkalmaznak a sz(rés
céljabol.

Ezen h(itési mod kialakitasat hozzavetélegesen max.
2 kW adoteljesitményig lehetett alkalmazni. A nagytel-
jesitményl addécsdveknél a sugarzd vagy a forszirozott
kémeényhatdsu hitési méd mar nem volt elegendd ere-
ju, ezért Uj megoldast kellett kitalalni az anéd hatéko-
nyabb hiitésére. Igy alakultak ki a nagyteljesitményi lég-
hltéses addcs6 tipusok.

2. abra
Léghlitéses nagyteljesitményd trioda adécsé

A nagyteljesitmény léghtitéses addcsdveknél a csoé-
vek vérésréz anddja, a hitéfelllet ndvelése miatt h(ité-
bordakkal ker(lt kialakitasra. A hlitébordak fliggéleges
vagy vizszintes kialakitasban késziltek az anéd tenge-
lyéhez képest. A hiitélevegd a hit6kdpenyen keresztiil
a hdtébordak kdzott aramolhatott.

Egy légh(itéses nagy teljesitmény( triéda addcsé ki-
alakitasat a 2. dbra szemlélteti. A h(it6levegd biztosita-
sara, azaz szdllitdsara az ad6csdvek részére az aldbbi
megoldasok alakultak ki:

— tulnyomasos léghlitési rendszer,
— elszivasos léghlitési rendszer,
— kevert |égh(itéses rendszer.

Atdlnyomasos h(itési rendszer elvi kialakitasat és
mikédését a 3. dbra, az elszivdsos h(itési mdd kialaki-
tasat és mikodését pedig a 4. dbra szemlélteti. Az el-
szivasos rendszer tébb szempontbdl is elénydsebb a tul-
nyomasos rendszerhez képest.

Az ado6csé és a szekrény ugyanis mindig hideg leve-
g6t kap és az alkatrészek hiitése is kedvezdbb, tovabba
a felmelegedett levegd az adétermet nem melegiti. Hat-
rdnyként jelentkezik, hogy a beszivott leveg8 nedves-
ségtartalma valtozo, példaul esés idében kedvezétlen
lehet az alkatrészek elszigetelésére, valamint télen a nagy
hideg miatt a beszivott leveg8 kdrosodast okozhat az adé-
csdveknél.

Az elszivasos h(itési rendszer hibait megszinteti, il-
letve csdkkenti a kevert 1égh(téses rendszer alkalma-
zasa, amelyet az 5. 4bra mutat be. Ennél a kialakitasnal
egy nyomdventilator (V1) és egy szivéventilator (V2) ke-
ril alkalmazasra. A nyomdventilator biztositja a hideg

4. abra
Elszivasos hiitési rendszer elve
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Révidhullami adéberendezések hiitérendszerének fejlédése
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adoéknadl is) a teljesitmény-
csOvek hltése — nemzetké-
zi szinten is — tulnyomorészt
vizzel tértént. A vizh(itéses
hitési rendszert kedvezéen
és aranylag megbizhatéan
lehetett alkalmazni, tovabba
a miiszaki megoldasok is ro-
vid id8 alatt kialakultak.
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4. abra Elszivdsos hitési rendszer elve

levegd beszivasat a szabad térbdl kell6 sz(irés utan és
Iégcsatornakon keresztil az ad6csévekre fujja a leve-
gét. A szivventilldtor a cs6szekrényben dsszegydlt me-
leg leveg6 elszivasat és a szabadba valé kifuvasat biz-
tositja.
A léghlités el6nye:
— aranylag olcsén kialakithat6
megfelel§ anyagokbdl.
A légh(ités hatranyai:
— a léghlitéses rendszereknél a h(it6étt adécsdvek
egyes pontjain 180 fok hémérséklet is felléphet
a nyari idészakban,
— sok, nagy helyet elfoglal6 |égcsatorna
és forgogép sziikséges,
— jelentés akusztikai zaj keletkezik, amelyet
megfelel§ kialakitassal és modszerekkel
cs6kkenteni lehetett, de teljesen megszintetni nem.

csOveket. Az ad6csé andd
teste szintén vérésrézbdl késziilt, a foglalat (hiitéképeny)
pedig ugy lett kialakitva, hogy az als6 csatlakozason
tértént a h(itéviz bevezetése. Az andd fellletén felfelé
haladva a fels6 csatlakozén tértént a hiitéviz kivezeté-
se, tehéat az atfolyd vizzel trtént a h(ités. Figyelembe
véve, hogy a hlitend8 addécsdvek tébb kV nagyfeszilt-
ség alatt allnak, gondoskodni kellett arrél, hogy azok
megfeleléen legyenek szigetelve az esetleges leszivar-
g6 aramveszteségek csdkkentésére is.

A vordsrézbdl tértént hiit6berendezés és az ad6cso-
vek kdzé szigetel6anyagbdl készitett, desztillalt vizet ve-
zet csdvek beépitésére volt szilkség. Azt azonban fi-
gyelembe kellett venni a tervezésnél, hogy a szigetel6-
anyagbdl késziilt csd belsejében aramlé vizoszlopnak
is megfeleld ellenéllasunak kellett lennie, hogy a leszi-
varg6 aram kicsi legyen.

Ezen probléma megoldasara alapvetd kdvetelmény
volt, hogy az adécsdvekkel kdzvetlen érintkez6 h(itéviz
csak desztillalt viz lehet, minimum 30-40.000 Ohm cm

5. abra
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fajlagos ellenalldssal. A szigetel§ cs6toldatok hosszat
tehat ugy kellett megvalasztani, hogy az aramlé vizosz-
lop ellenallasa megfeleléen nagy lehessen és megszin-
tethetd legyen az eletrolizis karos hatasa.

A nagyteljesitményl miisorsz6ré és kommunikécios
addberendezéseknél (az 50-100-200 kW-os tartomany-
ban) kétféle iranyzat alakult ki az idék folyaman a vizhd-
téses rendszerre, a kdrnyezeti adottsagok figyelembe
vételével:

— ellendramu vizh(té rendszer

(h6kicserél8s rendszer, desztillalt viz-nyersviz),

— levegbhltéses primer desztillalt viz rendszer.

Egy nagy teljesitmény(i adéberendezés ellenaramu
vizh(ité rendszerének mikodési elvét a 6. abra mutatja
be. A primer desztillaltviz-rendszer, amely az ad6cséve-
ket és adott esetekben a miantennat hditi, zart cirkuléci-
0s rendszerben lGzemelt. A desztillalt vizes centrifugas
szivattyuk a desztillalt viz tartalyabdl szivjak az adécsé-
vektdl és a miantennardél érkezd felmelegedett desztil-
lalt vizet és a léghditn keresztll kerill az ellendramui h(ité-
m(ibe. Az ellenarami h(itérendszer szekunder kérében
nyersviz aramlik (példaul kutviz), amelyet szintén szivaty-
tyuk biztositanak.

Alevegéhlitéses primer rendszer mikodési elve a
7. dbranlathaté. A primér desztillalt vizh(tési rendszer
m(kodése azonos az ellendramu hdtési kialakitassal. A
kiildnbség az, hogy a felmelegedett desztillalt viz egy hd-
téradiator-rendszerbe jut, amelyeket l1égflvo ventilatorok
altal befavatott hideg leveg6 hiit le.

Ezen h(tési kialakitasnal problematikus lehet, hogy
a nagyon meleg nyari id6szakokban az adécsoévek h(ité-
vize az 54-56 fokot is elérheti, ami veszélyeztetheti a cs6-

vek zemét. Ennek elkerllésére tartalék befavéventila-
tor alkalmazasa valik sziikségessé.

A vizh(téses rendszernél nagyon fontos volt, hogy a
cs@rendszer és a h(itému (tartdlyok, szivattyik stb.) csak
vorosrézbdl, esetleg rozsdamentes acélbdl késziilhettek.
Réz-vasanyag, illetve aluminium parositasat alkalmaz-
ni nem volt szabad a korr6ziés problémak miatt.

A vizh(tés el6nyei:

— az addcsdvek aranylag alacsony hémérsékleten

lzemelnek, ami a csévek szempontjabol kedvezé,

— zajtalan mikddés.

A vizh(tés hatranyai:

— a h(itém{ nagy és sulyos gépegységeket tartalmaz,

igy nagy a terileti igény,

— gondoskodni kell a megfelel6 mindségl desztillalt

viz potlasardl,

— fokozottabb Gzemellen6rzést kivan a rendszer

(példaul tdmitési problémak miatt),

— kiépitési, megvalésitasi kdltségek magasak,

— csak helyhez koététt, nagy teljesitményd

adéberendezéseknél alkalmazhato.

4. Elgozologtetéses alapu hiités

Az dtvenes évek kdzepétél mind nagyobb teljesitményd
mUiisorsz6r6 adéberendezések keriltek izembe vilag-
viszonylatban is (megjelentek az 500 kW-o0s egyedi adé6-
egységek). igy mind a Iéghlités, mind a vizh(ités alkalma-
zasa a nagy teljesitmények miatt gondokat jelentett (na-
gyobb és tébb forgdgép — helysziikséglet névekedése
— fokozott ellen8rzési és karbantartasi igény miatt stb.)
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Révidhullami adéberendezések hiitérendszerének fejlédése
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7. abra Levegébhiitéses primér rendszer
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A nagy addberendezések vizsgalatanal megallapitha-
té volt, hogy a hiit6berendezés kéltsége szempontjabdl
az adé aranak koérilbelll 20%-at, helyszikséglet szem-
pontjabdl pedig a teljes helyszlikséglet 25-30% részét fog-
lalja le.

Lathaté tehat, hogy a konzervativ h(itési médoknal ko-
moly gépészeti berendezések (szivattyik, ventillatorok
stb.) szlikségesek. Ezek lizeméhez kiterjedt inditd és
jelz6aramkdérok tartoznak, névelve a hibalehet6ségeket;
azon kivil a forgé gépek még jelentds zajforrasok is. A
hitéberendezések gépeinek miikddtetése miatt az ener-
giafogyasztas is nagyobb. Mindkét hiitési médnél a hul-
ladékmeleg felhasznélasa csak korlatozott mértékben
és rossz hatdsfokkal lehetséges.

Afelsorolt kériilmények és problémak késztették a
szakembereket egy U] hiitési médszer kidolgozasara. En-
nek a kutatémunkanak az eredménye az elg6zo6légteté-
ses alapu hités volt. Az elg6zdlégtetéses alapu hiités
alkalmazasdra az elsé kisérletek mar 1918-ban megtér-
téntek, azonban a gyakorlati megvaldsulasa csak 1950-
ben valt lehetségessé, amikor a francia Thomson-Hous-
ton cég az erre megfeleld eljarast kidolgozta, majd Va-
podyn néven szabadalmaztatta. Emiatt az itt alkalmazott
kilénleges adécsdveket Vapotronnak nevezték el.

Az adécsdvek hiitése soran a h6atadasi folyamatra
a Newton-féle térvény érvényes.

Ez a kdvetkez6:

Q=aF (i -1t
az ataramlé h6mennyiség,
a héatadasi tényezé,
a héatadasban résztvevd fal felllete,
T, az adocsd faldnak hémérséklete,
T, a hiit6kdézeg kézepes hémérséklete,
t azid6tartam.

ahol Q
o
F
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A konzervativ h(itési moédszereknél az aramlé hé-
mennyiség névelése — az adott h6atadasi tényezd érte-
ket figyelembe véve — a tébbi komponens fizikai meg-
hatarozottsaga miatt nem lehetséges. A konzervativ h(-
tési elvekhez képest rohamos fejl6dést csak az olyan
Uj hitési mad jelenthetett, amelynél a h6atadasi ténye-
z8 sokkal magasabb a régihez képest. A hdatadasi té-
nyez§ az anyagra jellemz8, de magaban foglalja a h(té-
kézeg mozgéséllapotara vonatkoz6 jellemzéket is.

A héatadasi tényez8 dimenzidja: keal/m2*°C

Elméletileg meghatarozott értékek: o

aramlasnal normalis kényszer
gazok 3-20 10-100
viz 100-600 500-10000
forrasban 1évé viz 10000-20000 —

A fentiekbdl lathatd, hogy a forrasban levé viznél leg-
magasabb az a értéke. A gézhlitéses rendszer elterjedé-
se és alkalmazdsa e magas héatadasi tényez8 miatt valt
lehetségessé, ez viszont egyedil a forrasban lévé vizre
jellemz8. A konzervativ eljdradsoknal az an6dlemez felu-
letére vizh(itésnél 75-120 W/cm3, valamint a léghtitésnél
20-50 W/ecm? maximalis teljesitmények engedhetdk meg.

A kisérletek bebizonyitottak, hogy ha egy vizhité-
ses adbécsovet vizzel telt edénybe &llitottak, majd 120
W/cm3 értéken tul terheltek, nem ment ténkre. Minden
karosodas nélkil birta a terhelést, egészen 135 W/cm3
értékig. Ennél az értéknél az anddfal hémérséklete 25
°C-kal volt magasabb, mint az adécsévet koérilvevd,
forrasban lév6 viz h6mérséklete. Ebben az esetben az
elgézdlogtetés 540 kcal-t jelent vizliterenként.

A hétermelés tovabbi névelése a Leidenfrost-féle je-
lenséget eredményezi, ami a cs6 meghibasodasat idé-
zi el6. A Leidenfrost-féle jelenség Iényege az, hogy na-
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gyobb héterhelésnél a forrasnal keletkez6 g6zbuboré-
kok &tméréje hirtelen megnévekszik és révid idé alatt
homogén gdzréteget (gbzhartyat) képez az andd felile-
tén. Ezaltal a h6atadasi képesség rohamosan csdkken,
az andédfelilet h6mérséklete pedig rohamosan emel-
kedik.

Megallapithat6 volt tehat, hogy az anddfelilet hevi-
tésével egy meghatarozott pontot tallépni nem szabad,
mert hirtelen bekdvetkezik az instabil dllapot, azaz hir-
telen homogén gézhartya képzdédik és a csé tdnkremegy.

A tovabbi kisérletek is egybehangz6an megallapi-
tottak, hogy a megengedhet6 maximalis héterhelés az
atmoszférikus nyomasnal 135 W/cm3-nél van. A hémér-
sékletklldénbség ilyenkor 250°C. Ha a hémérsékletki-
Idnbség ndvekszik, a hdatvitel rohamosan csdkken.

A tovabbi kutatas és kisérletezés az andd falvastag-
saganak névelésével és a feliilet kedvezébb kialakita-
saval azt eredményezte, hogy a homogén g6zhértya ha-
tarpontjat sikeriilt magasabbra eltolni. Ezaltal a maxi-
malis héterhelés is nagyobb lehet. Megallapitottak azon-
ban, hogy az anéd falvastagsaganak é6nmagaban valé
névelése nem célravezetd, mert csak kis mértékd az a
valtozas, amit igy a h6terhelhet6ségben el lehet érni.
Azonban az anédfal vastagitasa a hirtelen tiimelegedé-
sekkel szemben jelent elényt, mert igy nagyobb a héte-
hetetlenség. A tartés (izem esetén azonban az anédfal
kiills6 és belsé hémérséklete kdzott fellépd nagy héfok-
kilénbség nem kedvez§, sét, hatranyos.

Jelent8s eredményt azzal értek el, hogy az anéd fe-
Iiletén specialisan kiall6 fogazassal vagy kis csator-
nakkal képezték ki. A kiallé6 fogazast a francia Vapodyn
rendszernél (Ugynevezett ,anandsz megoldasként”) al-
kalmaztak. A német Telefunken cég az anédhenger fe-
Iiletére a tengelyével parhuzamos csatornakat készi-
tett (csatorna-andd kialakitasban). Az igy egyenetlenné
tett andd nagy feliilettel érintkezik a vizzel, ugyanakkor
az anddfalon bellli héfokesés nem névekszik. A fogazott
vagy csatorna-anodfeliilet megakadalyozza az egybe-
fuggd homogén gbzhartya keletkezését.

Az anddfal fogazott kiképzése er6teljes viz-géz keve-
redést biztosit és allandé radidlis iranyl impulzus moz-
gast is létrehoz, ami megakadalyozza a g6zhartya létre-
jOttét. A csatorna-anod kiképzésnél szintén er6teljes viz-
és g6zkeveredés jon létre a csatornakban, azonban eb-
ben az esetben nem keletkeznek radialis folyadék és g6z-
mozgasok, mert a liktetések a csatornakon oszlanak szét.

A fent vazolt és lathatdé anddkiképzések esetén a fe-
luleti héterhelést 500 W/cm3-re lehetett emelni, és a hi-
téfogak csucsain és a belsé végeken a Leidenfrost-fé-
le jelenséget elidéz6 héfok nem j6én létre. A fogazott fe-
lUletd, illetve csatorna-andd alkalmazasa tehat a legked-
vez6bb héatadasi rendszer. Az elg6zdlégtetéses alapl
hitési rendszer elvi vazlata és mikdédése a 8. dbranlat-
haté.

Az addcsovek az elg6zoldgtetd tartdlyban helyezked-
nek el, a tartalyban allandé szintl desztillalt viz van.
Uzem alatt, azaz terhelés alkalmaval az anéd felmeleg-
szik, a vizet forrasba hozza, mialtal g6z keletkezik. A ke-
letkezett g6z a g6zelvezetd csdévdn tavozik, mikdzben
megszabadul a magaval ragadott vizcseppekt6l, kdzben
pedig az lvegcsévon keresztll a gézkondenzatorokba
jut. A g6z itt lecsapddik, a kondenzviz pedig sajat sulya-
nal fogva visszafolyik az elg6z616gtetd tartalyba. Az Gveg-
cs8 és a gumiszigetelés feladata, hogy a nagyfeszilt-
séget elszigetelje, miutan az an6don rajta van az an6d-
feszlltség, valamint a radi6frekvencias fesziltség is.

A g6zoszlopnak, valamint a kis keresztmetszeten visz-
szafoly6 desztillalt vizoszlopnak nagy az ellenéllasa,
tehat kicsi a szivargdasi aram. A nivékiegyenlit6 edény
automatikusan gondoskodik arrél, hogy a hlitend6 csé-
vek anddjai allanddan viz alatt legyenek. A biztonsagos
hitésrél kétfokozatu riaszté dramkdr gondoskodik. Ezek
az aramkorok a nivékiegyenlitd tartadlyban [évé érintke-
z6khéz csatlakoznak. Ha a vizszint a normalis nivé ala
sullyed, akkor erre egy akusztikus jelzés figyelmeztet.
Ha a nivésillyedés tovabb tart — tehat méar veszélyez-
teti a normalis Uzemet —, a biztonsagi aramkdér masodik
fokozata lekapcsolja az adéberendezést.

8. abra
Az elgbzélégtetéses alapu
hitési rendszer

1 adécsd

2 elgbzélogtetd tartaly

3 gdzelvezetd lvegcsd

4 dsszek6tb szerelvények

5 gbzkondenzator

6 kondenzviz-vezeték

7 vizszint-szabdlyozdé edény
8 vizszintmutato

9 potvizvezeték

10 pétviztartaly

11 nyomaskiegyenlité vezeték
12 riasztokér és jelfogdk

13 vizleereszté csap

14 kis ventilator

15 vizbetaplalas
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A h(tési folyamat teljesen 6nmagatél zajlik és az el-
06z061g6 viz mennyisége a mindenkori disszipalt teljesit-
meénytél fliggben valtozik. A révidhullamu addknal, ame-
lyek végfokozata altalaban féldelt rdcsu kapcsolasban
Uzemel, a g6zelvezetésnek elénydsebb formaja az alul-
rél val6 elvezetés. Ennél a megoldasnal duplafald hité-
edény szliikséges a csOvek részére és egy tovabbi kis
szivattyd a hdtéviz szamara.

Az elg6z6l6gtetéses alapu h(tési rendszer elényei a
konzervativ hitési médokkal szemben a kévetkezdbk:

— kis helyszukséglet,

— egyszerlibb csékiképzés (a hiitési folyamat
normal atmoszférikus nyomason megy végbe,
az adécsdvek sajat sulyuknal fogva helyezkednek
el az elg6z06logteté edény karimajan),

— minimalis zaj,

— kis hit6anyag szlkséglet (vizh(tésnél kW-onként
és percenként kérilbelul 1 liter hiitéanyag
sziikséges, az elg6z6légtetd hltéshez kW-onként
és percenként csak mintegy 0,03 liter desztillalt
viz sziikséges),

— egyszer(ibb kivitelezés,

— egyszerlibb lzemeltetés és karbantartas,

— gazdasagosabb hulladékhé-felhasznalés.

5. Hazai tapasztalatok

Hazai vonatkozasban az 1928. aprilis 29-én, a lakihegyi
radidallomason Uzembe &llt Telefunken gyartmanyu 20
kW-os adéberendezés mar vizh(itéses rendszerben uze-
melt. 1933. december 2-4n keriilt Gzembe Lakihegyen
a nagyon korszer(, 120 kW-os kdézéphullamd nagyado-
rendszer, amely szintén vizh(téses kialakitasban, pri-
mer desztillalt vizrendszerben készilt, ellenaramd hi-
tével. A szekunder hideg vizet szivattyuk Gtjan egy nagy
szivékutbdl nyerték és a hitbtartalyon val6 vezetés utan
a felmelegedett viz hdrom darab emészt6katba jutott.
Az egész h(itém( vorésrézbdl készilt. A foldhdz képest
20 kV feszlltségen 1év6 anddhoz a hiitéviz megfelel§
hosszU keramia spirdlon jutott el, illetve tért vissza az
ellendramu h(tébe.

A székesfehérvari radidallomason 1932-ben lizembe
helyezett révidhullamu tavird és miisorsz6rd 20 kW-os
Telefunken és Standard gyartmanyu adéberendezések-
nél az els6 fokozat addcsdvei sugarzé léghlitésiiek vol-
tak, a végcsoévek pedig vizhiitéses kialakitasban tizemel-
tek. A haboru utan, 1948-ban lizembe |épett lakihegyi 135
kW-o0s, 1949-ben az Uj szolnoki 135 kW-os kézéphullamu
adbéberendezések és az 1953-ban lizembe 4llt Balaton-
szabadiban telepitett 135 kW-o0s ad6éberendezés, vala-
mint az 1950 juniusaban elkésziilt és lizembe Iépett di-
6sdi 100 kW-os révidhullamu adbberendezések mar kor-
szer(ibb kialakitasu vizh(itéses rendszerben késziltek
és Uzemeltek.

Itt kell megemliteni, hogy a balatonszabadi radiéal-
loméson kerilt alkalmazédsra Magyarorszagon el6szér
az a kialakitas, hogy az ellendramu hitérendszer sze-
kunder meleg vizét kis beton hitétéba vezették, majd
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porlasztassal hiitétték le. A kedvezétlen lizemi tapasz-
talatok miatt ez a megoldas azonban megsziintetésre ke-
rult. A lakihegyi 135 kW-o0s addberendezésnél egy igen
értékes tapasztalat bizonyitotta a kéboraram karos ha-
tadséat a rossz féldelés miatt. Az ad6csdvek felszallé ve-
zetékeiben a desztillalt viz aramlasaban elhelyezett vo-
résréz lemez hosszabb lizemeltetés utén eltlnt és az
addcsé utani leszallé vezeték egyik 6lomtémitésén gal-
vanikus lerakédasként jelent meg Ujra.

Ezen addberendezésnél kériilbelll hatéves Gzemel-
tetés utan az ellenaramd h(itd csényalébjai tdbb helyen
kilyukadtak. A tihegynyi nagysagu lyukak oldalai kra-
terszerl kialakuladsok voltak, amely a kéboraram tény-
szer(i hatdsara mutatott. Az ellenaramu hiit6berendezés
szétszerelésénél bebizonyosodott, hogy azoknak a bel-
s6 csényalabjai az alkalmazott gumigyl(irlis témitések
miatt nem voltak kell6en leféldelve. Magyarorszagon az
elsé elg6zdlogtetés alapu hiitéssel ellatott addéberende-
zés 1961 tavaszan Székesfehérvar-Sosto radidalloma-
son kezdte meg Uzemét. Az 4talakitott adéberendezés
30 kW teljesitményd, hosszuhulldmu kommunikéciés
adéberendezés volt, melynek végfokozataba 2 db elgé-
z0l6gtetéses alapu — hazai fejlesztés( és gyartasu — csé
keriilt beépitésre, a 4G10T tipus formajaban.

Az elg6z06légtetés alapl rendszer kialakitasi munka-
latait az adoberendezésnél a BHG Addgyarté szakosz-
talyanak szakemberei végezték nagyon nagy szakérte-
lemmel. Az alkalmazott Uj elgézdldgtetés alapu cséveket
a Magyar Addécsdgyar fejlesztette ki és gyartotta le. Ezen
els6é magyar elgézoldgtetés alapu hiité adéberendezés
nagy Uzemiddvel, rendkiviil gazdasagosan és nagyobb
kedvezd eredménnyel lizemelt 1986-ig.

A késbbbi évek folyaman lizembe allt 2 db jaszberé-
nyi 250 kW-os révidhullamu ad6berendezés és a solti
2x1 MW-o0s, valamint a marcali 2x500 kW-os kdzéphul-
lamu addegységek, a székesfehérvari és didsdi 2-2 db
100 kW-os révidhullam( berendezések a legkorszer(ibb
elg8zoldgtetés alapu hitéssel készlltek.

A szerz6rol

DOSA GYORGY a Budapesti Mliszaki Egyetem Vil-
lamosmérndki karan 1955-ben szerzett oklevelet,
1970-ben pedig Radiomiisorszéré és Hirkdzlé Szak-
mérndki oklevelet. 1955-t6l a Posta RadiémUszaki
Hivatalban, illetve a Posta Radi¢ és Televizié M-
szaki lgazgatésag Mlszaki Osztalyan kezdett dol-
gozni. Munkaterilete kdzép- és rovidhullamd m-
sorszérd, valamint hosszud- és révidhulldmu kom-
munikaciés adéberendezések és antennarendsze-
rek Uzemeltetése, korszerlsitése, valamint Uj adé-
berendezések és antennarendszerek telepitése volt.
1962-t61 a PRTMIG (1992-t6] Antenna Hungaéria Rt.)
fejlesztési osztalyvezetd-helyettese 1996 juliusaig.
Ezen id6szakban a hazai kézép- és révidhullamu
ado- és antennahalézat fejlesztési, beruhazasi va-
lamint rekonstrukciés munkalataival, valamint hul-
lamterjedési és halézatfejlesztési vizsgalatokkal
foglalkozott. 1962-161 tagja volt a Hiradastechnikai
Tudomanyos Egyesiiletnek és ezen belll eseten-
ként részt vett a hazai radiém(isor-sugarzasi kér-
dések vizsgalataban. Tagja volt a HTE Szenior klub-
janak, 1996-ban HTE ezist jelvény, 2007-ben HTE
arany jelvény kitiintetést kapott. Szamtalan szakcikk
szerz@je, illetve tarsszerzgje volt.

(1930-2009)
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