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Tisztelt holgyek és urak!

Minden tudomanynak meg van a torténeti fejlodése és joté-
kony befolydsa az emberiség mivelédésére és jolétére.

A mai elbaddsom targydval, a dynamo-elektrikus gépekkel,
~azoknak elméletével és hatasival talin ugy fogom legjobban meg-
ismertetni tisztelt hallgatéimat, ha a kisérleti természettan fejlodési
torténetének azon specialis részét, mely az ide vonatkozl tiinemé-
nyekkel és torvényekkel foglalkozik, kisérletekkel egybekotve az idé
rovidségéhez mérve vazlatosan eldadom.

Hogy a magnes a vasat magahoz vonzza és megtartja, azt
mar az 6-korban tudtik, de hogy a magnesnek két ellenkezd sarka
van, egy északi (N) és egy déli (S) sarka, az sokkal késébben fe-
deztetett fel és a kompasz elsd haszndlata Burdpiban a XII. sza-
zad tdjin tortént. Ha egy mdgnesrudat vasreszelékben hompolyge-
tiink és azutdn abhol kivesziink, mint az 1. idom (lasd a fiizet vé-
gén) mutatja, leginkabb a két végén — a sarkokndl — marad rajta a
vasreszelék, egyes szalakbol all6 pamatokat alkotva.

A mignes sarkai bizonyos tivolsigig hatnak és a méagnessark
koriili tér ezen tavolsigon beldl a mégnes hatiskérének vagy még-
nesmezbnek neveztetik. Egy darab vas a mdgnesmezében maga

magnessé valik tgy, hogy a magneshez kozelebb allo végén kiilon-
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nemfl, a tivolabbi végén pedig egynemi sark tamad. Ezen vasda-
rab sarkiassaginal fogva egy masodik vasdarabra hat, ez ismét egy
harmadikra, sth. Igy van ez a vasreszeléknél is, liol az egyes vas-
részecskék egész szilakka egyesiilnek.

A mégnes ezen tdvolhatisit inductionak nevezik. A ligy
vas konnyen veszi fel az inductiohatist, de a mint a mdignesmezs-
h6l kihozatik, azonnal el is veszti a méigneses sarkiassigot. Ellen-
hen az aczél csak dgy lesz magnesessé, ha egész hosszaban mag-
nessel kellden dorgoltetik; de az egyszer felvett magneserdt azutin
meg is tartja. Az allando magnesek aczélbél készittetnek.

Ha egy magnes folott kifeszitett papirra vasreszeléket hintiink,
akkor a vasrészecskék hizonyos alak vonalakka egyesilnek, melyek,
mivel a hatds irinydt lerajzoljik, Faraday szerint migneses
erGvonaloknak neveztetnek. Ezeknek alakja a sarkok és a pa-
pirlap fekvése szerint igen killonbozé. A 2. idom ezen erdvonalokat
azon esethen tinteti eld, ha a papirlap egy mdgnesrid folott azzal
parhuzamosan fekszik. Latni, hogy az er6vonalok a két sark kozott
egymdssal egyesilnek, mivel a kilonnem{ sarkok egymést vonzzik;
a md végén pedig az erévonalok egymast eltaszitjik.

A méigneses mezbben a vonzas és taszitds tineményein kiviil
egyéb hatasok is észlelheték. Fémdrotbél allo zart tekercsben, mely
& magneses mezdben gyorsan ide s tova mozgattatik, elektrikus
dram keletkezik. Ezen dram kimutatdsira egy elszigetel6 burkolat-
tal ellatott rézdréthol készilt tekercset, egy mdgnesridat és egy
a tekercs végpontjaival osszekotott galvanométert fogok haszndlni,
melynek korosztisa és hosszi aluminium-mutatéja messzivél lathato.
A galvanométer mutatéja most nullira van 4allitva és olyan tdvol
all a magnestdl, hogy ez nem hat kozvetlentl a galvanométertiire.

A mint a magnes egyik sarkit a tekercsbe gyorsan beteszem,
azonnal kicsap a galvanométer magnestiije és nehiny lengés utin
viszszatér egyensilyhelyére. A mégnes kihuzisinal a mutaté az el-
lenkezd oldalra kicsap és pdar lengés utdn visszatér. Mind a két
esethen tehat pillanatig tarté, de ellenkezd iranya elektrikus
dram keletkezett a tekercshen.

Ezen a magnes mozgatisa (kozelitése és tdvolitisa) dltal nyert
pillanatnyi dramok, melyeket Faraday eldszor észlelt 1831-ben ,
inductio aramoknak neveztetnek. Erejik a mozgis gyorsasigé-
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val valamint a magnes erejével novekedik, és ha a magnes kozeli-
tése és eltdvolitisa sokszor egymis utdn elég gyorsan, p. o.nehdiny
szdazszor egy percz alatt torténik, akkor a pillanatnyi inductiodra-
mok egymast érik, de ellenkezé iranyuak. De ha a kihuzisnil a
magnes sarkiassiga alkaimas készilék dltal mindig megfordittatik,
akkor a viltakozé inductiodramok egyiranyuakka lesznek és a te-
kercshen egy folytonos dramma egyesiilnek.

Minthogy ezen inductioiramok ereje a mdagnes erejétdl ftige,
természetes, hogy erbs dramot csak erés magnes fejleszthet. Ilyen
erds mdignest, Gigynevezett elektromdgnest nyeriink, ha ligy vasat
rézdrottekercsesel koriilvesziink és ezen villamdramot keresztilbo-
csatunk ; azon a végén, a hol az aram a tekercshe bemegy, egy
déli magnessark keletkezik, a méasik végén pedig egy északi sark.
Az 4ram iranyat a tekercsben véltoztatva, a vashan a mdgneses
sarkiassdg is azonnal ellenkezd lesz.

Az ilyen elektromdgnes ereje annal nagyobb, minél erdsebb
a tekercsen dtmend aram és ezzel egyiitt gy szolvin tetszés sze-
rint fokozhat6, az aczélmagnes erejénél fogva pedig oszszehasonlit-
hatlamil nagyobh. Ezen kis patkdalaki ligy vas, melynek tekercse
vastag rézdréthol, de esak nehdny tekervényhdl all, erds méignessé
vilik, ha egy-két Bunsen eclem aramét keresztill vezetem rajta; ezt
a nyolez kilés silyt p. o. még konnyen megtartja.

Ha tehat aczélmdgnes helyett erds elektromdgnest hasznalunk,
sokkal erésebb inductio dramokat nyeriink. Az ujahb idében oly any-
nyira fontossd valt dynamo-elektrikus gépek a tobhi kozt éppen
az er(s elektromagneseknek koszonik rendkiviili nagy hatasukat.

Hogy ezen nagyobb inductiohatist egy alapkisérlettel tisztelt
hallgatéimnak megmutassam, egy misik, kisebh dtmérdjii tekercset
fogok haszndlni, melynek iiregében vasveszszikhél allo  hengeralaki
vasmag van, és melynek végpontjai ezen dramszakito késziilék altal
egy villamos telep (két Bunsen elem) sarkaival konnyen Osszekot-
heték. Az dramkért zdrva és a vasmaggal ellitott tekercset gyorsan
a tigabb tekercs iiregébe tolva, akkora iuductioiram keletkezik a
tagabb tekercsbe, mely a galvanométer mutatojat egészen a hatirig
kicsapja. Az aczélmagnesnek épp oly gyors mozgasdnal sokkal ki-
sebb volt a galvanométertii kitérése, tehdt az ezt okozd inductio-
aram ereje is.
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Ha azalatt, mig a kisebb 4tmér6jfi tekercs a mésikban nyu-
godtan &ll, a teleptdé]l jové 4ramot valtakozva nyitjuk és zarjuk, mind-
annyiszor a masik tekercsben pillanatig tarté dram keletkezik, és
pedig még akkor is, ha a vasmag a tekercsbél kivétetett, csak hogy
az utébbi esethen keltott aram gyengéhb, mivel a vasmag hasznd-
laténal a tekercs hatédsdval a mdgnes hatisa egyesiil. A mi az in-
ductiodramok iranyat illeti, meg kell jegyeznink, hogy a zardsi
inductiodram megfelel a kizelitésinek és ellenkezd iranyd a teleptél
jové indukalé dramhoz képest; a nyitdsi ind. dram pedig megfelel
a tavolitdsinak és ez indukdlé drammal egyirinyu.

A mi a magnes altal keltett inductioaramok irdnyat illeti, ezt
kénnyen meghatdrozhatjuk, ha Ampeére szerint felteszsziik, hogy
& magnes az egyes vasmolekulikat korilvevd parhuzamos dramoktol
nyeri sarkiassigat, melyekbdl egy a vasrudat korilfolyé aram ered,
melynek irdnya a magnes déli (S) sarkandl megegyezik az oOramu-
tatééval, az északi (N) saroknal pedig, ha azzal szemben allunk,
ellenkezd iranyu, mint az éramutaté forgisa (3. idom).

Az elsd, inductiora alapitott elektrikus gépet Pixii szerkesz-
tette 1832-ben. A gép (4. idom) egy patkéalaki, tobb erds aczélle-
mezbdl osszetett magneshdl all, melynek felfelé allo szdrai fogas
kerék segélyével egy fiiggoleges tengely koriil forgathatok. A mag-
nes folott van az Ggynevezett inductor, t. i. két egymdssal vezetdi-
leg 0Osszekotott dréttekercs, egy-egy maggal ligy vashél; a két vas-
mag felsd végei egy vizszintes vasléczhez vannak erésitve. A vasmagok,
valahdnyszor a magunessarkok aldjuk keriilnek, maguk is magnesekké lesz-
nek; de ismét elvesztik mégnességitket, a mint a sarkok aléluk eltdvoznak.

A magnes gyors forgdsanal az inductorban egymést kovets
aramok keletkeznek, melyeknek iranyat az 6. idombdl konnyen
megérthetjik. A forgds egyik felében, a mikor b tekercs S sarok
tol tavozik, és N-hez kozeledik, abban egyiranyu dram keletkezik,
mely éppen ellenkezd irdnyn azzal, mely ugyanakkor a masik ()
tekercshen eldidéztetik; de a két tekercs csavaroddsa ellenkezs 1é-
vén, a két ind. aram azokban eogyirdnyivid lesz. ‘A forgds masik
felében tamadt ind. dram az elSbbivel ellenkezd irdnyd. Minden
forgisnal tehat két viltakozo irdnyu dram keletkezik, melyeknek
ereje valtozd, és pedig a tivozdsndl esokkend, a kozeledésnél
pedig folyton novekedd. Az irdnyvaltozds azon pillanathan tor-

kg 1

B A P RO

o s



———

R

s

ténik, a mikor a magnessarkok a tekercsekkel szemben dllanak.
Ezen pillanathan ninesen aram az inductorban.

Hogy a viltozo irinyu dramok ott, a hol szikséges, p. o. gal-
vanometrikus hatisokndl vagy vegybontisoknal sth. a killsd vezotd-
hen egyiranyuakka tétessenek, arra valé az ugynevezett commutator
(¢), mely a mignes alatt a tengelyhez van erdsitve és ezzel egyiitt
forog. A commutator all két a tengelyhez erdsitett egymdstél el-
szigetelt fémgyiirithél 1 és 2 (6. idom), melyekhez négy fémrugoé
(rr és go) surlodik. Az egyik fémgyliri a tengelylyel érintkezik, a
mésik el van szigetelve tile. Az inductordrétjinak végpontjai éssze
vannak kotve rr rugokkal, go pedig a kiilsé vezetékkel.

Ezen migneses villamgépnél az aram ereje fiige a méagnes
erejétél, a tekervények szdmatol és a forgdsi gyorsasigtol. Mas gé-
pészek, mint Saxton, Clarke és masok ezen gépet kilonféleké-
pen javitottdk, igy p. o. a nehéz magnes helyett a konnyebh in-
ductor lett forgatva az 4ll6 mdgnes el6tt. St6hrer a gép hatasit
azzal fokozta, hogy egy mdégnes helyett hirmat alkalmazott és hat
tekereshdl 4llo inductort. Igy keletkezett azutin az ,Alliance”
tarsasag részérél Nollet dltal szerkesztett nagyobb szabdsi mag-
neses villamgép, melynek jelentékeny drama kiilonosen vilagito tor-
nyokon a villamos fény elallitisdra hasznaltatott.

Egy Stohrer-féle gépet egy erds aczél méignessel. melynek
inductora egy vizszintes tengely koriil forog, van szerencsém itt
bemutatni. Hogy a gép hatisat is észlelhessék a tisztelt hallgatok,
osszekotom azt egy villamos csengettyiivel. A mint a gép forgasba
hozatik, azonnal megszolal a cseggenttyii. Ha a gépet a vertikdl
galvanométerrel kotom ossze, ezen a forgasi gyorsasagtol figgs al-
land6 kitérést észlelhetunk.

Egy masik emlitésre mdlto javitist ezen gépeken tett Dr.
Siemens Werner 1857-ben aziltal, hogy az inductornak eczél-
szeriibb alakot adott. Erre azon tapaszfalds vezette, hogy az induc-
torban fellépé dram anndl erdsebb, minél kozelebb all az inductor
a magnessarkokhoz ¢s minél rovidebb idé alatt torténik az irdny-
valtozds, mikozben az inductor dramtalan. Mind a két tapasztalati
tételt a henger alaki inductorban érvényesitette, mely a mégnes-
sarkok kozott nagy gyorsasiggal forgattatott és melynek szerkezete
a T-ik idombol kitiinik. A hengeralaki inductor (e) két atelle-
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nes oldalon egész hoszszaban be van mélyedve, a dréttekeres fel-
vételére. b a lemezes aczél magnest abrazolja, melynek sarkai (IV és
S) kozott az inductor van elhelyezve.

A 8.-ik idom egy kis Siemens-féle gépot tiintet el6. A nagy-
szamu magnesek sarkai ki vannak vijva ésa hengeralakd inductort
egészen korillzarjak, mialtal az inductiohatds sokkal jobban kiak-
nazhaté, mint az elébb leirt gépeknél, és pedig ugy a vasmagra,
mint a tekercsre nézve. A henger gyors forgdsa pedig esz-
kozli, hogy az dramvaltozas minél rovidebb idé alatt torténjék. Az
induetio-drét egyik vége ossze van kotve a tengelylyel, a mdsik
vége pedig egy a tengelytdl elszigetels fémgylirtivel és két rugo,
egy, mely a fengelyhez, és egy, mely a gylirthoz surlédik, kifelé
vezeti az aramokat.

A hengeralaki inductor azéta sok javitdson ment keresztil és
czélszeriiség tekintetében sikerrel versenyez a gytiriis inductorokkal,
melyek &ltal a magneses villamgépek hatalmas lendiiletet nyertek.

Az elsé gytiris induetort Dr. Antonio Pacinotti szer-
kesztette 1860-ban Florencz vérosiban, Hz altal sikerilt elbszor
ilyen gépeknél commutator nélkul dllandd irdnyd aramokat nyerni.

Minthogy a Pacinotti-féle gylirs inductor a Gramm e-
féle rendszer szerint készitett gépeknél mindig el6forddl, és mivel
altalaban valamenynyi folytonos arami gépnél ezen elv van alkal-
mazva, azéri szikséges ezen gyiiris inductor hatdasmédjaval koze-
lebbrdl megismerkedniink.

Képzeljenek egy gyliriit lagy vashdl két er6s magnessark (N,
S) kozott elhelyezve (9. idom) ugy, hogy azt egy a kozepén levd
tengely kortil forgatni lehessen. A gyfirli maga egy folytonos réz-
drot-tekercscsel legyen kortil véve. A gylirh azon helyén, mely S
sarokkal szemben all, egy északi sarok #, azon helyén pedig, mely
N-el atellenes, egy déli sark s tamad. A gyfirit forgdsandl mas-mas
része keriil N és S sarkokhoz és ott mdgnesessé valik, és az in-
nen ftavozd részek elvesziik magnességiiket ugy, hogy ha a gylrd
balrél jobbra forog, a sarkiassig jobbrdl balra véndorel. A p és p’
altal jelolt helyek, hol a mdigneserd nulla, newtralis pontok-
nak neveztetnek.

Magéban a tekercsben pedig inductio-dramok keletkeznek,
melyeknek iranya az egyes tekervénycsoportokban kulonbozé, a sze-
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rint, hogy a tekervénycsoport a vasgyiiri melyik sarkanil létezik.
és minthogy a gyfiri sarkai minden forgisnal egyszer -ellenkezére
viltoznak, természetes, hogy az aramok iranya is viltozni fog. Hogy
ezen dramok valtozasat a gyliri koriilforgisa alatt kozelebbrol vizs-
galhassuk, képzeljiik, hogy a gyiirii helyt 4ll, a mit anndl inkabb
tehetiink, mivel a gyfirii sarkai a nélkiil is mindig azon egyenes
vonalban fekszenek, mely az N és S sarkokat oszszekoti; tovabba
tegyiik fel, hogy a tekervények a gyfirlin balrél jobbra haladva
mind inkibb kozelednek N, S felé, hol legnagyobb az induetio-ha-
tas. Hgyszeriség végett csak egy tekervényben vizsgdljuk a hatdst
és tegyik fel, hogy a gyiirli N és S-nél ketté van vagva ugy, hogy
itt két északi és két déli magnessark talilkozik.

Ezen esetben az Ampére-féle dramok a gyiirit a nyilak dl-
tal (10. idom) jelzett iranyban veszik koriil. Képzeljik a gyiirit
nyoloz egyenlé részre (4, B . . .) osztva és kezdjik a vizsgilatot
azon pillanatban, midén az z y altal jelolt dréttekervény h-ndl van.
Itt a A gyliriirésztol vald tivozas és az A-hoz valo kozeledés két
egyenld erejii, de ellenkezd iranyu dramot kelt, épen igy a G és
B gyiiriinyolezadok, ugy, hogy ennek kovetkeztében axy ezen dallds-
ban aramtalan. Tovabb forogva balrél jobb felé, minthogy B-nek
magnesereje nagyobb, mint A-¢, kozeledési dram fejlodik xy-ban,
mely az Ampére-féle dramokhoz képest ellankezd iranya és b-nél
éri el a legnagyobb tokat, mivel ift a magneseré a legnagyobb és
a tavozds B-t6l, valamint a kozeledés C-hez egyenlé iranyd dramot
ad. Innentsl fogva az dram megtartva irinyit egész d-ig folyton
gyongil, hol irdnya megviltozik. Azutin f-ig folyton nd, itt legna-
gyobb fokit elérve h-ig folyton esiokken.

A mi itt egy tekervényrél mondva volt, az all valamenynyi
tekervényrol és az egyes tekervény-csoportokrol tgy, hogy az egész
tekercsen, mely a gyfiriit koriilveszi, két ellenkezd iranyi dram,
illetéleg dram osszeg kering, t. i. az 4, B, C. D csoportokban
olyan irdnyd, mint az zy tekervény nyila mutatja, és ellenkezd ird-
nya a tekeres masik felében. A gyfirit forgisa csak anynyiban moé-
dositja a dolgot, hogy mindig méis-mas drétesoport keril N és S
sarkok hataskorébe, és hogy mindegyik drétesoport egy teljes for-
gas alatt mind a két neutralis helyen keresztiil megy.

Ezen a vasgyfiri magnessége altal keltett inductio-hatashoz
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hozz4 jirdl még azon hatds, melyet NV és S mdgnessarkok a- te-
kercsre kozvetlenil gyakorolnak, mi altal az dram ereje fokoztatik.

A tekercsben igy keltett két ellenirinyd dram egymas hatd-
54t teljesen .levontja Ugy, hogy a tekeres Aramtalan marad, épen
ugy, mintha két Galvani telep (11. idom), melyeknek ogyenld vil-
lamindité erejok van, egynemil sarkaikkal Oszszekottetik. De ha az
igy egyesitett két telep kilonnemt sarkait egymdssal rézdrét (v)
altal oszszekotjik, aklkor o-ben egy dram keletkezik, melynek ereje
az egyesitett telep kétszeres villamindité (electromotorieus) erejé-
nek felel meg. Ezen elv szerint vezette ki Pacinotti az inductio-
dramokab a gytiribdl; p és p’-nél, mint a gylirit sarkpontjainil a
kiils§ vezetéket (v) alkalmazva.

A mégnessarkok kozott forgd vasgyfirliben (12. idom) tizen-
hat mélyedés volt, ugyanannyi tekeres felvételére. Valamenynyi te-
kerosben a drét ugyanazon irdnyban volt tekerve, és az egyiknek
vége Oszsze volt forrasztva a masiknak elejével ugy, hogy azok
egyiittesen egy félytonos tekercset alkottak. Az egyes tekeresek
egymastol el vannak valasztva a vasgyflirire erdsitett faékek altal
és a forrasztdsi helyekrdl, a hol az egyik tekeresnek vége o mé-
siknak elejével fémileg érintkezik, rézdrotok dgaznak el a tengely
felé, a hol derékszog alatt meghajtva egymastdl elszigetelt rézpal-
czakhoz vezetnek, melyek egy a gép tengelyéhez erdsitett gyfiriit
alkotnak. Az dram kivezetését két kis rézkorong eszlkozli, melyek
tgy vannak elhelyezve, hogy mindig azon vézpalezdkkal érintkez-
zenek, melyek épen a neutralis helyeken p, p/ (9. idom) levs for-
rasztasi helyekkel vezetSi oszszekottetéshen 4llanak.

Ha az emlitett két rézkorong egymdssal vezetdileg Gszsze-
kottetik, akkor a gyfirli minden fordulatdndl tizenhat &aram kelet-
kezik, mivel minden forragztdsi hely egyszer a neutralis ponthoz
keriil ; mindegyik dramnak ugyanazon irdnya van ugy, hogy a gép
tehat commutator nélkill is folytonos aramokat ad. A gylirlis in-
ductort késdbben Gramme gépész Périshan lénysgesen javitotta.
Vasgytirlije nem volt egy darabbodl szerkesztve, hanem egyes egy-
magsal Oszszecsavart lagy vasveszezdkhdl, mivel igy koénnyebben
felveszi a mignességet, mintha egy darabbél allana.

A Gramme gyfiriit ezen kis kézi gépnél (13. idom) lathatjik
tisztelt hallgatéim. A gyliedi tobb lemezbdl 4ll6 erds mégnesnek a
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sarkai kozott van elhelyezve tigy, hogy egy nagyobb fogas kerck
segélyével tengelye koriil forgatni lehessen. Az dram iranya a for-
gias irdnydtol, ereje pedig a forgis gyorsasigatol figg. Villamos
csengettylivel és galvanométerrel errél konnyen meggydzddhetiink.

Az aczélmagnesekhol szerkesztett villamgépek hatasa az aczél-
magneseknek ardnylag csekély ereje miatt még igen korlatolt volt.

Ezen korlatot Siemens 1866-ban eltavolitotta, aczélmégne-
sek helyett electromigneseket haszndlva, t. i. ligy vasat, mely réz-
dréttal koril volt véve, és ezen drotot az inductor drottekercsével
oszszekototte. A lagy vasban mindig van egy kevés mignesség és
ez eclegendo arra, hogy az inductorban gyenge electromos dramot
eloidézzen. Ezen dram azutan a lagy vasban a mdgneserét noveli,
és az er6sebb mdgnes megint erdsebb dramot fejleszt 1ugy, hogy
ok ¢és .okozat egymast timogatva a gép hatisa elébb alig sejtett
moédon fokozhato.

Az ilyen gépeket, mivel itt a kezdetleges mdigneserd nagyon
csekély és az electromossig lényegesen a gyors mozgds altal nye-
retik, dynamo-electromos gépeknek nevezték el. Hogy mi-
Iyen erd végzi a munkat, emberi erd, géz, giz vagy vizerd, az elvi
tekintethen egészen kozonyds. De mar gyakorlati tekintethen nem,
mivel az aram ereje a forgis gyorsasigatol, az aram dllandésiga
pedig a mozgds egyenletességétdl fiigg. E czélra leginkabh gézgé-
pet hasznalnak. A gézgépnél koszén fogyasstatik el s ennek drin
nyerjiik a mozgist. Ezen mozgast dtviszszitk szijak dltal a dynamo-
gép inductordira, a melyben az electromossiggd viltozik at. Minél
gyorsabb a mozgas, annal nagyobb a villamossig fesziiltsége a két
sarkon, és anndl erésebb ez dram a killsé vezetékben, mely a két
sarkot egymaissal oszszekoti.

A dynamo electrikus gépekben adva van az eszkiz az elek-
iriezitdas nagyobb mértékben valo értékesitésére, mivel mindazon ha-
tasokat, melyek eddig a gyenge villamdramok dltal elérheték vald-
nak, ezen er6s dramok eddig nem sejtett mértékben végzendik. A
villamos vilagitiashan, a galvanoplastikiban és a ruha-
nemiiek ozon 4ltali fehéritésében mar is nagy eredmény éretett
el. De mindezeknél fontosabbnak latszik a villamossignak mas két
alkalmazdsa, t. i. az erd atvitele egyik helyrél a misikra és az
aré felhalmozasa villamossag altal.
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Hogy ennek lehetdségét megmutassam, az utoljara hasznilt mag-
nes-villamgépet (13. idom), melyrél a fogas hajtokerék azéta levétetett,
6sz8ze fogom kotni két Bunsen elem sarkaival. A mint az dram
a gyliriit kbriifjarja, ez azonnal az aram erejének megfelels gyor-
sasaggal forogni kezd. Kzen forgas az dltal keletkezik, hogy az
egyik mdgnessark a gyflir tekereseil vonzza, a mdsik pedig elta-
szitja. A mint az dramot megszakifom, megall a gyfird, és ha azt
ellenkezd iranyban bevezetem, a gylirit is ellenkezd iranyban forog.
Ebbol lathato, hogy egy dynamo-gépet kétféleképpen hasznalhatunk,
vagy villamossag fejlesztésére, ha inductora alkalmas er§ 4ltal gyors
forgasha hozatik, vagy mozgas elbidézésére, ha a gépbe erds dramot
bevezetink. Ha tehdt két dynamo-gépet - képzelink két helyen fel-
allitva és egymassal vezetbileg Osszekotve, melyeknek egyike p. o
gbzgép altal gyorsan forgattatik, akkor ez villamos 4ramot fejleszt,
a masik pedig a nyert mozgas altal munkagéppé valik. Xzen ely
érvényessége figgetlen a tavolsagtdl, vagy is a két gépet Osszekoio
rézdrét hosszatdl; csakhogy a hosszi drétokat, mint a tenger vagy
foldalatti kabelnél, elszigetelé hiivelylyel (kaucsuk, selyem) kell el-
latni, nehogy a villamossdg a hosszit aton a leveglbe vagy a fold-
be dramoljék.

Egy nevezetes alkalmazasa ezen elvnek a villamos vasutak-
ndl tortént. A méasodik dynamo-gép, a munkagép, tengelye e czél-
ra vassineken jaré vasuti kerekekkel lett ellitva ¢ igy a surlédas
kozvetitése altal a vele Oszszekot6tt koesival a sineken tovabb hajt-
va. A sinek az Oszszekotd drdtokat pétoljak. A vasut elején a sinek
kozelében léterik egy erds gdzgép és egy erfs dynamo-gép. Az dram
az utébbibol a drétokba és ezekbdél a sinekbe megyen és innen a
kocsin levé dynamo-géphez; ennek induktora forogni kezd és a ko-
csi a sipen tova szalad, annal gyorsabban, minél gyorsabb a goz-
gép mozgasa. Egy all6 gdzgép tobb koesit is hajthat.

Minthogy a tavolsag ezen elv alkalmazasandl tekintetbe nem
jon, misem természetesebb annal, hogy a koliséges gbz, giz vagy
emberi erd helyett a természethen kindlkozé erdk hasznaltassanak
fel. Ilyenek elsé sorban a folyé vizek, vizesések, hegyi patakok,
melyekben tomérdek erd-készlet all rendelkezésre, mely czélszerii
dynamo-géppel villamossagga atvaltoztathatd, és drétok altal oda, a
hova kell, a gépek hajtasira elvezothets, a mely gépek elbb kée-
zel vagy gozzel lettek mozgasba hozva.
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Hogy az elektrotechnika ezen hatalmas eszkbze, ha majd gya-
korlatilag foganatositva lesz, dllam-gazdasigi tekintetben milyen nagy
horderejii leend, azt mar most is elére lehet latni.

Az elektro-technika nemesak arra tanit minket, hogyan lehet
a természeti erdket villamossig alakjaban értékesiteni és tetszés-
szerinti helyekre dtvinni, hanem arra is, hogyan lehet a felesleges
erdt villamossig alakjaban dszszegytjteni, hogy azt barmikor, ha
kell, fel lehessen haszndlni. Ennek lehetésége a kovetkezdkon
alapszik. ;

Ha az dram-vezetd drotot egy helyen megszakitjuk, és a drot
két végét (electrodok) kénsavval savanyitott vizbe, vagy més e czél-
ra alkalmas folyadékba martjuk, akkor az aram felbontja a folyadé-
kot és ennek alkatrészei lerakodnak az electrodokra. Ez altal meg-
valtoznak az electrodok ugy, hogy egyméssal vezetdileg Osszekotve
villamos dramot adnak, mely sarkitdsi vagy polarizdilasi dram-
nak neveztetik. Ez koriilbeliil anynyi electricitist foglal magdban,
mint azon aram, mely el6bb a bonté késziiléken keresztiil bocsit-
tatott.

Ilyen villamos késziilék nagyobb menynyiségl villamossig fel-
halmozisira a Planté és Faure-féle accumulator, mely két
egymdstol elszigetelt nagy felilletli 6lom tablabol all, melyek hen-
ger alakban vannak oszszecsavarva és higitott kénsavba allitva. Ha
ezen a késziléken dramot boesitunk keresztiil, akkor a kénsav az
6lomtablakon szétbontatik és a positiv dlomtiblin oxigén vilik ki,
mely az Jlommal lomfoléleggé vegyiil. Eziltal egy teljes Gélvani-
elem keletkezik, mely olom, kénsav és 6lomféléleghdl dll és a mint
a két olomtablat egymdssal vezetbileg osszekotjik, a sarkitdsi dram
a vezetéken keresztiil megy.

Egy ilyen telepet tehat barmely idéhen egy dram bevezetése
altal megtolthetink villamossiggal és ezt beléle barmikor ismét ki-
vezethetjilk, a nyert drammal egy dynamogépet hajthatunk és ezt
killonhoz0 munka végzésére haszndlhatjuk fel.

A természettani intézet rendelkezésére allo, az egyetemi épii-
let foldszinti helyiségében felillitott dynamo-electrikus gép (a D,
rendszer) Siemens gyaraban késziilt és henger-alaka inductorral
van ellatva. Szerkezete a 14. idombol lathaté. Az M, M dltal jelolt
electromagneseket osszekoté vasléczekben keletkezik az egyik, p. o.
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az északi magnessarok N, a tilsé oldalon levd, a rajzban alig lat-
haté M’ M’ electromagnesek kozott keletkezik a déli sarok. TT a
forgo induclor, C a tengelyhez erdsitett aramgyiijtd késziilék, mely-
hez az dramkivezetd fémkefék m, m surlodnak; p és p a sark-
esavarok.

A mi a gép nagysigit illeti, ez a kovetkezi foméretekhi)
tinik ki. Magassdga 74 centiméter, a tengely hossza 72 eentiméter,
a felszerelt inductor atmérdje pedig 24,5 centiméter, az electro-
mégnes vasléezei 1,6 centiméter vastagok. Stlya kozel két méter-
mazsa. A gép mozgasit egy négyléerejii gazmotor eszkozli, mely-
nek lendité kereke egy perez alatt 160 fordulatot tesz; a vele szi-
jak altal Oszszekotott inductor pedig ugyananynyiidd alatt 1100-szor
forog tengelye koriil.

A gépnek sarkesavaraival vastag rézdrét van osszekotve. Ezen
aramvezetd drot az épiilet kills§ falin fel van vezeive a masodik
emeletre és ide be a tanterembe, a hol az aramkor tetszés szerin-
ti zdrasa vagy megszakitisira egy kiilon késziilék van alkalmazva.

Hogy mar most a tisztelt hallgatéknak a gép hatasit is meg-
mutassam, eldszor is czen egy méter hoszszi és korilbelol egy
milliméter vastag vasdréton fogom keresztiil vezetni az dramot. A
drét nagy ellendllisa miatt a villamossdg abban nagy részt atval-
tozik melegséggé, minek kivetkeztében a drét csakhamar élénk
izzdisba jon, és ha rividebb, el is ég, mint péld. ez az aczél-oraru-
g6, ha az aramot azon atbocsatom, élénk szikrazas kozott elég. A
legmagasabb hofejlédést akkor észlelhetjiik, ha az dram megszaki-
tasa helyén széndarabok (gizgyirbol valé szén) vannak beigtatva,
mint itt ezen késziléknél. Az izz0 szén rendkiviil erés fényt draszt,
mely akkor éri el legnagyobh fokit, ha a két szénsarkot egymastol
kissé eltavolitva a vezetési ellendllis noveltetik, Ez a legintenzivebb
fény, a mit elGallifani lehet, és viligito ereje annal nagyobb, minél
er6sebb az dram. A mi gépink dlfal elérheté villamos fény vilagito
ereje nagyobb ezer gyertyaling osszes fényénél. A nagyobb szaba-
su gépek dltal ennél még erdsebb fény nyerhetd, igy az Edison-
féle 150 loerejit dynamo-elekirikus gép altal eldallithato fény vi-
ligito ereje koriilbeliil 20000 gyertyaldug.

Minthogy a villamos fénynél az {zz6 szénrudak lassankint el
is égnek s e miatt kozottik a tavolsag és ezzel egyiift a vezetési
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ellendllis novekedik, azért az aram folyton gyengiil és végre meg-
szlinik. Ennek meggitlisira killon készilékek —regulatorok —
vannak, melyek altal a két szénrud kozotti tavolsig folyton szabé-
Ivoztatik, és igy a fény dllandé marad. Ilyen fényregulatorokat kii-
1onhozd elvek szerint szerkesztettek. A melyet itt bemutatni szeren-
csém van, szintén Siemens gyarabél valo. A benne alkalmazott szén-
rudak jokora dtmetszetiiek, hogy az dramot anndl jobban vezessék.
Ezen regulatort beallitom egy badogszekrénybe, mely feliil kémény-
nyel, egyik oldalin pedig gyfijt6 lencsével van ellitva. Ha az dram-
kort zdrom és a lenesét heallitom, a szemkozt levé ernyén az izzé
szénesuesok forditott képét szemlélhetjitk; alol az 6blos positiv szén-
véget; feliil a hegyesen maradt negativ szenet. A positiv széntdl a
negativ felé mené dram apro széndarabocskakat ragad magdval; in-
nen az.6blosodés. Kissé beljebb tolvin a lencsét., parhuzamos fény-
sugarakat nyeriink, melyek megviligitisi czélokra igen alkalmasak.
Ezen erds fény atlatszé targyak, p. o. képek vetitésére és egyilta-
laban fénytinemények szemléltetésére igen alkalmas és e czélra a
nap fényét is piétolja, a mint errél ezen nehdny vetitett kép altal
meggyozidhetnek.

A milyen elényds ezen erés fény vilagité tornyokon és nagy
tertiletii szabad helyeken, olyan hatranyos az a szemre nézve utczd-
kon vagy szobikban, hol csak mérsékelt fény felel meg a ezélnak.

Az elektrotechnikusoknak sikeriilt a fény megosatisi nehéz fel-
adatot az dram elagoztatdsa altal anynyira megfejteni, hogy egyet-
len egy nagyobb dynamo-géptil ereddé dram 6, 8§ sét 10 lampaban
a villanyfényt egyszerre s egyforman éleszti. De még ezen osztds-
nal is egy-egy lampinak a fénye annyira vilagit, mint 200 gyer-
tya, vagy kortilbelél 15 gizlang, a mi szobavilagitisndl még min-
dig igen sok. Mert egészen mas a vilagitds, ha nagyobb szohdban
kiilonbhozé helyeken 15 gazling ég, mint mikor egy ponton egy lim-
pa ég, mely ugyanannyi fényt araszt. De mérsékelt fény is allitha-
t6 eld a villamos dram altal.

Az elobb lattuk, hogy vékony vasdrot, ha villamos dram ke-
resztiil megy rajta, izzdsba jon. Ez torténik mds fémnél is, de ki-
valtképen a platindnal, és minél erésebb az dram, annal hevesebb
izzdsba jonnek a fémek, s6t ha az dram igen erds, el is (gnek.
Edison jott eloszor azon gondolatra, hogy az izz6 fémeket, név-
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szerint a platingt, szobak kivilagitisara felhasznalja. De ez nem ve-
zetett czélra, mivel az erds dram még a léglires térbe zart platindt
is csakhamar elpusztitja. Hoszszabb probalgatds utdn a bambusznad
rostjaihdl nyert szénben az e czélra alkalmas anyagot feltalalta. De
hogy a szén el ne égjen, fiveg golydba kellett azt elzdrni és ebbél
a leveglt kiszivattyuzni. Egy ilyen Edison-féle {zz6-lampa (15. idom)
fénye kénnyen fokozhaté annyira, mint egy gazlangé, de még azon
tal is. Ezen izz6-ldmpak mérsékelt fénye nemecsak tiszta fehér szine
dltal mualja feliil a gdzlingot, hanem — a mi kétszeresen fontos —
biztousagot is nyujt, merl ha az lveg eltorik, akkor a szén azon-
nal elég és a fény kialszik.

Egyszeriibb, de kevéshé tokéletes szerkezetiiek a Swan-féle iz-
z6 lampak, melyekben a 16sz6r vastagsiagu bambuszszén kétszer van
meggdrbitve és a két vége platinadréthoz erdsitve. Maga a plati-
nadrét pedig az liveghe van forrasztva és az (iveggolyobol kiallo
vége fiilkével van ellatva. Minden golybhoz egy rovid, két atellenes
oldalon csavarral, felsd lapjan pedig két fémhoroggal és egy rugé-
val elldtott fahenger tartozik, melyhez a golyé a csavarokkal fémi-
leg Gsszekotott horgok és rugé altal erbsittetik. Minden golyéhoz
két drét agazik el a fovezetéktdl.

A physikai intézetben ilyen Swa n-féle lampdk vannak felallit-
va, négy a tanteremben és husz darab a tobbi helyiségekben. Egy
egyszeril készillék lehetségessé teszi egy forgatds altal az aramot
a regulatorhoz, vagy az izzé lampdkhoz vezetni. Most az utébbiak-
ba vezetem az dramot. Minden izzé ldmpa mellett egy gazling
ég; az utébbinak szine piszkos sdrga-vorss az izzd szén tiszta fehér
fénye mellett, de ez utébbinak vilagité ereje is nagyobb, mert ha
a négy gazlingot kioltom, nagyon kevéssel csokken a vildgitds foka.
Az egyes izz0 lampdak fényereje novekedik, ha nehanyat a lampak
kozal kiiktatok; de ezen erésebb izzds mellettt csokken a szén tar-
tossdga, s ezen okbdl a szén izzitisa esak bizonyos hatarig fokoz-
haté. Egy limpa madrsékelt izzasnal korilbelsl 800 6riig ég.

A mi a villamos viligitas koltségét illeti a gazvilagitas kolt-
ségével szemben, az eddigi tapasztalas szerint az dgynevezett
ives fény (a regulatorban) osszes koltsége (beruhdzdsi téke, a goz-
gép szénfogyasztisa, feliigyelet, kamat, amortisatio és elhasznalas)
nem egészen fele a gazvilagitasi koltségeknek. Ellenben az izz6 lam-
pakkal valo vildgitas osszes koltsége valamivel nagyobb, mint a giz-
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vilagitasé. Vizeré hasznilasindil pedig még az izz6 lampakkal valo
vilagitas is valamivel olesébb a gazvilagitasnal.

A sebes folydsi Szamos, mely virosunkon keresziiil foly, nem-
csak o vdros vizzel valo ellatdsara és csatorndizdsira nézve igen
kedvezd, hanem még villamos kivildgitdsra nézve is. Egy-két nagy
kerék vagy turbina és egy nagyobb szabdsi dynamo-gép az egész
varost ellatna tiszta fehér fénynyel, melyhez a mi gyarlo gizvilagi-
tasunkat osszehasonlitani sem lehetne. Mindenek eltt azonban vizre
van szikségiink.

Hogy tisztelt hallgatoimnak tirelmét oly sokiig igénybe vet-
tem, taldin kimenti azon altaldnos érdeklodés, melylyel a miivelt ki-
rok mindentitt az electrotechnika ezen szép és nagy horderejii ha-
ladasait kisérni szoktdk.
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