Kompenzacids rendszer

- a tiszta, teljes kromatikus hangsorért -

A rézfuvos hangszerek megegyeznek abban, hogy alapjaban véve mindegyikik egy darab
cs6, melyet a jatékos, ajkainak rezgetésével szolaltat meg. Ahhoz, hogy ne csak a csé
alaphangja és azok felhangjai legyenek megszolaltathatoak, a rézfavés hangszereket
szelepekkel - illetve gyorsan mozgathaté hangoléval (harsona) - lattak el, melyek
segitségével mar alkalmassa valtak a kromatikus jatékra.

A szelepek miikédése azon a rendkivil egyszeri fizikai tényen alapszik, mely szerint, ha
noveljiik a csd — és ez altal a rezg6 test — hosszusagat, mélyebb hangot tudunk
megszoblaltatni. Ezért aztan minden szelephez kapcsolédik egy-egy toldalékcsé. Ha a
dugattyut lenyomjuk, a levegé keresztil halad ezen a toldalék csovon, megnovelve ezzel a
hangszer hosszat, ami altal mélyebb hangot kapunk. A szelepekhez tartozé hangolé csdvek
hossza kulénb6z6, igy mindegyik szelep eltéré mértékben ndveli a hangszer hosszusagat,
ezaltal a hang mélységét is. A 2. dugattyu fél hanggal, mig az 1. egy egésszel mélyiti az
alaphangot. A 3. harom fél hanggal, azaz egy kis terccel, végiil a 4. dugattyu 6t fél hanggal,
vagyis egy tiszta kvarttal mélyebb megszélaltatast tesz lehetévé.

Akusztikai vizsgalatok kimutattak, hogy ha fél hanggal mélyebben akarunk jatszani,
hozzavetblegesen 6%-al kell megndvelniink a légoszlop hosszat. (5.8823529411 %)
Az egyszerl matematikai levezetés kedveéeért vegyunk alapul egy 100 cm cséhosszusagu
hangszert. Ez valamivel kevesebb, mint fele az euphonium cséhosszusaganak. (1. abra)

Teljes hossz: 100 cm
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1. abra

Ha lenyomjuk a 2. szelepet, a cs6 hosszat 6 cm-rel ndveljik (6% X 100) és a hangolas fél
hanggal mélyebb lesz. A teljes cs6hosszusagunk most mar 106 cm. (2. dbra)

Teljes hossz: 106 cm
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2. abra



Ha ujabb fél hanggal mélyebbet szeretnénk elérni, akkor hangszeriinket tovabbi 6.36 cm-rel
kell meghosszabbitanunk, (6% X 106) amely igy mar 112.36 cm lesz. (3. abra)

Teljes hossz: 112.36 cm
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3. abra

Tovabbi 6.74 cm hozzdadasaval (6% X 112.36) még egy fél hanggal lejjebb szallithatjuk a
hangolast. Ekkor a csé teljes hossza 119.1 cm. (4. abra)

Teljes hossz: 119.1 cm
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4. abra

Ahogyan azt a fenti adatokbdl leolvashatjuk, a 100 cm cs6hosszusagu hangszerink hosszat
dugattyuk alkalmazésaval a kovetkezdképpen ndvelhetjuk:

1. szelep: +12.36 % 2. szelep: +6 % 3. szelep: +19.1%

Amig kiilon-kiilon hasznaljuk a dugattyik barmelyikét, azok pontosan a tiszta
intonacidhoz sziikséges hosszusaggal novelik meg a hangszer hosszat. A problémak
akkor meriilnek fel, ha két, esetleg harom szelepet hasznalunk egyszerre. Nézziink
erre is egy egyszer( példat.

A 3. dugattyu also helyzetében a csé hossza 119.1 cm. Szeretnénk egy nagy szekunddal
mélyebb hangot jatszani, amihez tovabbi 14.7 cm-rel kellene megndvelnink a hosszusagot.
Lenyomjuk hat az 1. dugattyut is, am ezzel a 1épéssel csak 12.36 plusz cm-t kapunk a
sziukséges 14.7 helyett. Lathatjuk tehat, hogy az 1 & 3 fogaskombinacioval a kivantnal
magasabb intonaciét ériink el. A 2 & 3 is kissé magas, mig az 1 & 2 & 3 kombinacié mar
negyed hanggal magasabb a hat félhangos |épésnél. A trombitanal ezt a problémat
athidaltak a 3. szelep gyorsan mozgathaté hangolé csdvével, de az euphonium és a tuba
esetében ez sokkal nehezebben lenne megvalésithaté.



Még komolyabb a probléma a 4 szelepes hangszerek esetében. A 4. szelep arra a célra
szolgal, hogy 6t félhanggal leszallitsa a hangolast, vagyis pontosan 33.8 szazalékkal
hosszabbitja meg a csdvet, ezzel kivaltja a hamis 1 & 3 kombinacioét. Még a 2. és 4.
dugattyu egylttes hasznalata is megfeleld helyettesitése az 1 & 2 & 3 fogaskombinacidnak.
Azonban az ennél mélyebb hangoknal mar sulyosabb gondok Iépnek fel. Példanak okaért, a
4. szelep hasznalataval a cs6 133.8 cm hosszu. Egy egész hangos lépésért tovabbi 16.5
cm-re volna szikségunk, de az 1. szelep hasznélataval csak 12.36 cm -t kapunk, a 2. szelep
tovabbi hozzaadasaval viszont mar 18.36 cm a plusz hossznévekedés. Az elsé esetben az
intonacié nagyon magas, mig a masodik esetben kissé alacsony. Ahhoz, hogy a nyitott 4.
szeleppel jatszott hangot tovabbi 6 félhanggal (b6 kvart) mélyithesstik, tovabbi 55.9 cm-re
lenne szikségunk. Sajnos azonban az 1., 2. és 3. szelep egyuttes alkalmazasaval csak
37.46 cm-t kapunk, amellyel egy kicsit kevesebb, mint 5 félhanggal (nem egészen tiszta
kvart) vagyunk csak mélyebben a nyitott 4. szeleppel megszdlaltatott hangnal. Emiatt a
nem kompenzalt euphonium nem képes a kontra H (hangzd) megszélaltatasara, és a
nagy C, Db, D, Eb, E hangok sem teljesen tisztak, de az intonacios problémakat itt még a
fels6bb oktavtal eltérd, kulonféle fogaskombinacidkkal elfogadhatéva lehet tenni.

Ha egy euphonium jatékos - vagy tubas - szeretné a mélyebb regiszterekben is
hasznalni a teljes kromatikus skalat, akkor szamara a kompenzaciés rendszerii
hangszer a legjobb valasztas.

De mi is az a kompenzacios rendszer val6jaban? Miben kulonbdzik a ,hagyomanyos” 4
szelepes hangszerekt6l?

A ,British-style” kompenzalt euphoniumot David Blaikley fejlesztette ki 1874-ben. Ennél
a rendszernél a 4. dugattyu hangol6 csdve visszavezeti a leveg6t az elsé harom szelephez,
igy ha az ezek barmelyikével kombinaljuk, a levegé automatikusan egy plusz kitérét tesz, és
az extra kompenzacios toldalékokon athaladva folytatja utjat, hozzaadva ezzel a
hangoszlophoz azt a sziikséges plusz hosszusagot, amely a tiszta intonaciéhoz szikséges.

Vizsgaljuk meg a kdvetkez6 négy abran latottakat, hogy kdnnyebben megérthessuk a
rendszer mikodésének lényegét.

Az 6todik abran az els6 szelep nyitva van, igy a leveg6 ataramlik a hangolé toldatan is. Itt
még nem térténik semmi kiillénds, ebben a helyzetben ez egy ,sima” 3 dugattyus

hangszernél is igy alakulna.
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5. abra



A hatodik abran a negyedik szelep van nyitva, a leveg6 igy a négyes gép hangol6 toldatan
keresztul hagyja el a hangszert. Még ebben a szituacioban sincs kulénbség a kompenzalt ill.
a nem kompenzalt hangszer intonaciojaban.
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kompenzacios toldatok

6. abra

Az igazi kuldnbséget a hetedik abran figyelhetjik meg. Itt az els6 és a negyedik szelep van
nyitva. A levegd athalad az els6 és a negyedik szelep hangolé toldatan, amely visszavezeti
az els6 dugattyuhoz, ahol keresztlil megy annak kompenzacios toldatan is, miel6tt a tdlcsér
felé venné az iranyt. Ebben a fogaskombinaciéban mar hallhat6 az intonacios kilénbség a
kompenzalt ill. nem kompenzalt hangszer k6zott. A légoszlop hossza a kompenzacios toldat
miatt itt hosszabb, ezaltal tisztan jatszhaté az adott hang.
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7. abra



A nyolcadik abran az 6sszes szelep nyitva van, igy a levegd keresztilmegy minden
hangolé toldaton és kompenzaciés jaraton. Ennél a fogaskombinacional a kétféle hangszer
intonacioja kdzott mar tébb mint fél hang a kilonbség. A korabbi matematikai
szamitasainknal mar szot ejtettlink arrdl, hogy a 4. szelep hasznalata mellett tovabbi 55.9
cm-re lenne szikségunk, hogy egy b6 kvartot Iéphessink lefelé, de az 1 & 2 & 3 kombinacio
csak 37.46 cm-rel tud segiteni. Nos a kompenzacids toldatok pont ezt a hianyzo 18.44 cm-t
teszik hozza a hosszhoz, természetesen a hangolo toldatok egymashoz viszonyitott
hosszanak aranyaban.
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8. abra

Az ,ures” fogastol lefelé haladva az els6 6t fogaskombinaciéhoz (2; 1; 3; 2&3; 4) nem
jarul kompenzalas, mivel az intonacié megfelelé. Azonban a kévetkezé hat
kombinaciéban (2&4; 1&4; 3&4; 2&3& 4; 1&38&4; 1&2&38&4) mar szitkség van a
kompenzaciéra, maskildonben ezek a hangok, ahogyan haladunk lefelé, ugy valnanak egyre
hasznéalhatatlanabba.

E rendszer segitségével mar jatszhaté a kontra h, igy a teljes kromatikus hangsor, a mély
regiszterben is. A kompenzalt hangszerek tovabbi elénye, hogy az alsébb oktavokban
is hasznalhatjuk a jol megszokott fogaskombinacidinkat.

A kilencedik és tizedik abran megfigyelhetjuk, hogy a kompenzalt valamint a nem
kompenzalt hangszeren hogyan alakulnak a fogaskombinaciok a kis, illetve a nagy oktavban.
Vegylk alapul a kis desz hangot, amelyet 2 & 3-as fogassal szolaltatunk meg. A nagy Desz-
hez a kompenzalt hangszeren elég csak hozzavenni a 4. dugattyut, mig a nem kompenzalt
valtozaton hozzavet6legesen ugyanez a hang az 1 & 3 & 4-es fogassal jatszhato.
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9. abra

Lathatjuk, hogy ebben az oktavban a kétféle hangszert 6sszevetve nincs kulonbség a
fogasok kozott.



kompenzacio nélkiil kompenzacioval
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10. abra

A nagy oktavban mar észrevehetjik a kulonbséget a vizsgalt hangszer k6zott. Az alahuzott
fogaskombinaciok eltérnek a fels6bb oktavban hasznalandétol, mindamellett e hangok
intonacioja nem tokéletesen tiszta, tovabba - mint azt mar korabban emlitettiik - a kontra H
nem szoélaltathaté meg a nem kompenzalt euphoniumon.

Ha tubas szemszogbél vizsgaljuk a kérdést, akkor lathatjuk, hogy van néhany kiemelkedéen
j6, nem kompenzalt hangszer is a piacon, amelyek tébbsége 5-6 szelepet alkalmaz, hogy

elég alternativat kinalhasson a teljes kromatikus hangsor tiszta megszolaltatasara. Azokkal
a hangszerekkel szemben a kompenzacids rendszer egyik eldnye épp az egyszeriisége.

A 4. dugattyu elhelyezése

Mig szamos hangszergyarté kdzvetlenil a harmadik dugattyd mellé épiti be a negyediket,
addig mas késziték, pl. a Besson, Hilsbrunner, Sterling — Perantucci, kozépmagassagban, a
hangszer jobb oldalan helyezik el. (11. abra) E valtozaton a bal kéz mutatéujja miikodteti a 4.
szelepet, melynek megvaltozott elhelyezése nem csupan a jobb kéz kisujjanak relativ
gyengeségével magyarazhato, de dsszefliggésben van a kompenzaciés rendszerrel is.

11. abra

Az euphonium alapjaban véve kénikus hangszer, ami azt jelenti, hogy a csovének furata
majdnem folytonosan béviil a fivékatol egészen a télcsérig. Fontos kivétel ez aldl az
els6, masodik és harmadik dugattyu, melyeknek belsejében a cs6 atmérdje allando.
Azonban a negyedik szelep kulonallé elhelyezése lehetdve teszi a harmadik és negyedik
dugattyut 6sszekapcsold csé furatanak fokozatos bévitését, amig az megkdzeliti a negyedik
dugattyut, majd azon athaladva visszakanyarodik az elsé harom szelep felé.

Példaul a Sterling - Perantucci euphonium esetében a csé atmérdje (furata) a masodik
dugattyanal mérve 0.592” (inch). Ugyanitt a kompenzaciés toldatnal mar 0.630” a belsé
atmérd, amely a negyedik szelephez visszavezetd csészakaszon eléri a 0.670 inchet.

A furat folyamatos szélesedésének biztositasa ezen a csészakaszon, kedvezéen
befolyasolja a hangszer hangtulajdonsagait.



