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M I E S I Ę C Z N I K

S EKC JI T E L E K O M U N IK A C Y JN E J  S TO W A R Z Y S Z E N IA  E LE K T R Y K Ó W  P O LS K IC H

W Y D A W N I C T W O  N A C Z E L N E J  O R G A N I Z A C J I  T E C H N I C Z N E J

M gr inż. STANISŁAW  LISZKA 621.395.341.3

B adania la b o ra to ry jn e  sprzętu te letechnicznego
STRESZCZENIE

Na początku a rty k u łu  om ówiona jest ro la  i  znaczenie 
badań la b o ra to ry jn ych  p rzy  w y tw a rzan iu  sprzętu te le ­
technicznego. D a le j podano op isy w ażnie jszych i  c ie­
kawszych badań te le technicznych, a m ianow ic ie : bada­
nie im pulsowania, pom ia ry  k ró tk ic h  czasów działania 
elem entów łącznic, badanie tłum ien ia  oraz w  k ró tk im  
zarysie badanie trw a łośc i sprzętu, czy li tzw. „p ró b y  ży ­
cia".

1. Wstęp
Każde dzieło rą k  ludzk ich  przechodzi w  n o r­

m a lnym  procesie w y tw ó rczym  przez trz y  eta­
py  swego rozw o ju : 1) p ro jek t, 2) w ykonanie , 
3) sprawdzenie. Powyższa reguła odnosi się 
oczywiście rów n ież i do w y tw arzan ia  sprzętu 
teletechnicznego. Zan im  w ięc m oż liw ie  nieza­
w odny i  doskonały w  dzia łaniu , o solidnej 
i trw a łe j, lecz zarazem i  estetycznej budowie, 
aparat te le fon iczny czy te leg ra ficzny  lu b  ta ­
każ łącznica będą m og ły  rozpocząć swą służbę 
u ludzi, odgryw ając doniosłą ro lę  cyw iliza cy jn ą  
w  poko jow ym  rozw o ju  społeczeństwa —  muszą 
one przejść podczas swoich narodzin  przez trz y  
w yże j wspom niane etapy rozwojowe. W  każ­
dym  z n ich  badania labo ra to ry jn e  odgryw a ją  
znaczną rolę, a n iek iedy  i  decydującą o prze­
biegu procesu w ytw arzan ia . Ingerencję  badań 
la b o ra to ry jn ych  w  poszczególne etapy procesu 
w y tw arzan ia  sprzętu teletechnicznego podano 
schematycznie na rys. 1.

2. Rola i  cel badań la bo ra to ry jn ych  sprzętu 
teletechnicznego w  różnych fazach 

jego tw orzenia

2.1. B a d a n i a  z w i ą z a n e  
z p r o j e k t e m

Pierwsza faza w  procesie w ytw arzan ia , okre ­
ślona k ró tko  we wstępie jako  „p ro je k t“ , w  od­
n iesien iu  do podstawowych rodzajów  sprzętu

teletechnicznego, ja k im  są łącznice i  aparaty 
zarówno telefoniczne, ja k  i  te legraficzne, obe j­
m u je  studia nad założeniam i e ksp lo a ta c jin ym i 
i  ko n s tru kcy jn ym i, opracowanie schematów 
ideowych (zasadniczych) i  m ontażowych oraz 
zapro jektow anie przekaźn ików  i  innych  podze­
społów, ja k  rów n ież całej k o n s tru kc ji mecha­
n icznej danego rodza ju  sprzętu. Do tego docho­
dzi opracowanie w a runków  i  in s tru k c ji regu la­
c ji składow ych elem entów  sprzętu, ja k  prze­
ka źn ik i i  w yb ie ra k i oraz przygotow an ie opisów 
dzia łan ia  sprzętu i  ew entua ln ie  przepisów jego 
użytkow an ia  i  konserwowania.

W  różnych etapach p ro jek tow an ia  sprzętu 
teletechnicznego przed kons truk to rem  stają 
n ie jednokro tn ie  tak ie  zagadnienia, na k tó re  
ostateczną i  decydującą odpowiedź może dać 
jedyn ie  doświadczenie. Tak np. podczas opra­
cow yw ania schematu ideowego łącznicy auto­
m atycznej poleganie na samych ty lk o  oblicze­
niach i  p rzew idyw aniach przebiegu pewnych 
procesów łączeniowych w  obranym  rozw iązaniu 
schem atowym  nie zawsze można uznać za w y ­
starczające. Ma to zwłaszcza m iejsce tam. gdzie 
praw id łow ość przebiegu tych  procesów w  
pew nych fragm entach schematu zależy od ta ­
k ich  czynn ików , ja k  k ró tko trw a łe  czasy p rzy ­
ciągania i  zw a ln ian ia  przekaźn ików  albo prze­
chodzenia szczotek w yb ie raków  przez poszcze­
gólne s ty k i w ie lokroc ia , lu b  też w  grę wchodzi 
stopień i  szybkość nagrzewania się prze łączni­
ków  ciep lnych  albo zm iana oporności p rostow ­
n ików  w  zależności od w ie lkośc i p rzep ływ a ją ­
cych przez n ie  prądow i, lu b  tp. trudnouchw ytne  
czynn ik i. Również p ro jek tow an ie  trudnych  
przekaźników , t j .  posiadających ciężkie w a ru n ­
k i pracy, n ie  pow inno obywać się bez spraw­
dzenia pracy takiego przekaźnika w  naturze. 
Wreszcie usta lanie w a runków  re g u la c ji e lek­
tryczne j, a n iek iedy  i  mechanicznej d la tru d ­
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nie jszych przekaźników , zwłaszcza m ających 
spełniać przeciwstawne sobie w a ru n k i ( ja k  np. 
przyciąganie i  n ieprzyciąganie) w  wąskich 
granicach zakresu prądu przepływającego przez 
nie, wym aga obowiązkowo sprawdzenia labo­
ra tory jnego.

We w szystk ich  w yże j podanych przypad­
kach, a czasem ju ż  podczas w stępnych s tud iów  
nad p ro jektem , należy w ykonyw ać modele 
przekaźników , a n iek iedy rów nież i  innych  w  
skład schematu wchodzących elem entów  i  po 
zestaw ieniu odpow iednich obwodów e lek trycz­
nych należy przeprowadzić potrzebne badania 
labora to ry jne . Jest to konieczne, je ś li chce dę 
uzyskać w  pe łn i realne opracowanie schema­
tu  zasadniczego i un iknąć w  końcowej fazie w y ­
tw arzan ia  sprzętu, t j .  ju ż  p rzy  sprawdzaniu 
p ro d u kc ji lu b  naw et później podczas eksploata­
c ji wyprodukowanego sprzętu, uc iąż liw ych, 
a czasem bardzo tru d n ych  i  kosztownych do 
wprowadzenia poprawek, zawsze p rzy  ty m  n ie ­
m ile  w idz ianych  przez fab rykę  produkującą, 
ew entua ln ie  i  przez eksploatatora.

Chcąc jeszcze zw iększyć stopień doskonało­
ści opracowywanego schematu zasadniczego 
przez w ye lim inow an ie  m ożliwości przeoczenia 
przez kons truk to ra  jakiegoś błędnego połącze­
n ia  lu b  pom inięcia sprawdzenia na m odelu ja ­
kiegoś niepewnego fragm entu  schematu, czę­
sto bardzo, a z regu ły  zawsze p rzy  pow ażnie j­
szych p ro jek tach  o bardzie j śm ia łych i  o ryg i­
na lnych  rozw iązaniach schematowych, budu je  
się model e lek tryczny  całości pro jektowanego 
urządzenia, t j .  model odzw ierc ied la jący ty lk o  
jego stronę e lektryczną, a w ięc schemat

ideowy, z pom in ięciem  przyszłe j ko n s tru kc ji 
mechanicznej. Zbadanie labo ra to ry jne  działa­
n ia  m odelu e lektrycznego danego rodza ju  sprzę­
tu  i  usunięcie w szystk ich  dostrzeżonych jeszcze 
usterek pozwala osiągnąć duży stopień pewno­
ści co do poprawności rozw iązania schemato- 
wego

Co się tyczy  poprawności opracowania sche­
m atów  m ontażowych i  ko n s tru kc ji mechanicz­
nej sprzętu, to sprawdzianem dla niego jest do­
p iero p ro to typ  w yp rodukow any przez fabrykę , 
k tó ry  rów nież pow in ien  być poddany badaniom 
labo ra to ry jn ym , zarówno co do działania, ja k  
i  celowości rozw iązań k o n s tru kc ji mechanicz­
nych.

2.2. B a d a n i a  l a b o r a t o r y j n e  
p o d c z a s  p r o d u k c j i

Badania labora to ry jne , k tó re  byw a ją  prze­
prowadzane w  trakc ie  p rodukow ania  zapro jek­
towanego sprzętu, można podzie lić na 2 g ru ­
py: 1. Badania m ateria łow e i  2. Badania dz ia­
łan ia  przedzespołów lu b  całych fragm entów  
schematu.

P ierwsza grupa badań (badania m ate ria ło ­
we) obe jm u je  badania w łaściwości mechanicz­
nych, chemicznych, e lek trycznych  i  m agnetycz­
nych  m ateria łów , służących do p ro d u kc ji pod­
zespołów i  innych  części składow ych sprzętu 
teletechnicznego. D ruga grupa obe jm u je  bada­
n ia  gotow ych podzespołów w  k ie ru n ku  usta­
lenia, czy własności zastosowanych w  n ich  m a­
te ria łó w  pozwalają osiągnąć p raw id łow ą  ich 
pracę, zgodnie z przepisanym i d la  n ie j w a ru n -

Yfeletech badania laboratoryjne przy wytwarzan,'¡u sprzętu teletechnicznego

Badanie
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Rys. 1. Ogólny schemat występowania najczęściej stosowanych badań laboratoryjnych w procesie w ytw a­
rzania sprzętu teletechnicznego.
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kam i. Do d rug ie j g ru p y  należą również, choć 
znacznie rzadzie j zdarzające się, badania' pew ­
nych  fragm entów  schematu na skutek zmian, 
wprow adzonych z uzasadnionych przyczyn 
podczas p rodukc ji, w  stosunku do opracowane­
go p ie rw o tn ie  p ro jek tu .

2.3. S p r a w d z a ń  i e s p r z ę t u  
w y p r o d u k o w a n e g o

Sprawdzanie wyprodukowanego sprzętu 
wchodzi w  znacznej części w  zakres jednego 
z dzia łów  k o n tro li technicznej fa b ry k i —  dzia­
łu  k o n tro li w yrobów  gotowych. D rug im  
z dwóch zasadniczych działów, na k tó re  moż­
na kon tro lę  p ro d u kc ji podzielić, jes t dzia ł kon ­
tro l i  m iędzyoperacyjne j, t j.  k o n tro li w ykona­
n ia  rozm aitego rodza ju  części wchodzących w  
skład produkowanego sprzętu teletechnicznego, 
poczynając od drobnych deta li, ja k  śrubki, 
sprężyny, podk ładk i itd ., a kończąc na podze­
społach, tak ich  ja k  przekaźn ik i, w yb ie rak i, 
w k ła d k i m ikro fonow e i s łuchawkowe itp ., lub  
nawet, np. p rzy p ro d u kc ji te le fon icznych łącz­
n ic  autom atycznych —  na całych zespołach, 
złożonych z przekaźników , w yb ie raków  lu b  in ­
nych podzespołów.

D zia łanie k o n tro li m iędzyoperacyjne j, je ś li 
pom inąć prowadzone n iek iedy  z je j in ic ja ty w y  
badania labo ra to ry jne  m ate ria łów  i  podzespo­
łów , w ym ien ione  w  p-kc ie  2.2, obe jm uje  w ła ­
ściw ie jedyn ie  m n ie j lu b  w ięcej zmechanizo­
wane czynności, w ykonyw ane masowo p rzy  po­
m ocy różnorodnych przyrządów  i  narzędzi, po­
cząwszy od na jpro tszych sprawdzianów mecha­
nicznych, a kończąc na skom plikow anych p rz y ­
rządach e lektrycznych, ja k  np. aparat do auto­
matycznego sprawdzania p rze rw  i  zwarć w 
w ie lok roc iu  w yb ie raków . Czynności te m ają  na 
celu stw ierdzanie zgodności w yprodukow anych 
części sprzętu z w a runkam i narzuconym i przez 
p ro je k t (w ym ia ry , własności mechaniczne 
i  e lektryczne).

W . zakres dzia łania k o n tro li w yrobów  goto­
w ych, poza wspom nianym  na początku osta­
tecznym  sprawdzaniem  wyprodukowanego za­
sadniczego sprzętu teletechnicznego, takiego 
ja k  aparaty, łącznice itp ., może rów nież wcho­
dzić sprawdzanie i  m nie jszych p rzedm iotów  
ja k  np. oddzielne w k ła d k i m ikro fonow e, dzwon­
k i, p rzekaźn ik i, w yb ie ra k i itp ., w tedy, gdy nie 
stanowiąc części składow ych zasadniczego
sprzętu, nab iera ją  one charakte ru  odrębnych, 
m nie jszych jednostek sprzętu.

D zia łanie k o n tro li w yrobów  gotowych, w  od­
różn ien iu  od dzia łania k o n tro li m iędzyopera­
cy jne j, polega nie ty lk o  na sprawdzaniu zgod­
ności pew nych cech sprzętu z w a runkam i usta­
lo n ym i w  pro jekcie , ale rów nież na sprawdza­
n iu  jakości dzia łania wyprodukow anego sprzę­
tu , k tó re  to sprawdzanie nosi ju ż  często * cha­
ra k te r badań labora to ry jnych .

O m awiając tu  działanie k o n tro li technicznej 
w  zakładzie p rodukcy jnym , należy wspomnieć, 
że nowoczesne m etody sprawdzania p ro d u kc ji

w  w ie lu  rodzajach sprawdzań pozw ala ją  ogra­
niczyć się jedyn ie  do przeprowadzania k o n tro li 
w y ry w k o w e j w  odpow iednich mom entach p ro ­
dukc ji, p rzy  uw zględn ien iu  pew nych je j cech 
specyficznych, ja k  np. czas zużywalności p rzy ­
rządów (np. w yk ro jn ikó w ), chw ilow e pogorsze­
nie w a runków  zew nętrznych dla pracy ludzk ie j 
(np. gorsze ośw ietlen ie  p rzy  regu lac ji mecha­
nicznej przekaźników), pogorszenie się jakości 
m a te ria łu  w  określonych dostawach itp . Jeśli 
p rzy  procentow ym  jedyn ie  sprawdzaniu p rodu­
kow anych przedm iotów  da się zauważyć w y ­
raźna powtarzalność pew nych określonych b łę­
dów, wówczas całą pa rtię  przedm iotów , co do 
k tó re j is tn ie je  uzasadnione przypuszczenie, że 
może ona zawierać znaczne ilośc i przedm iotów  
z w y k ry ty m i w łaśnie błędam i, należy spraw­
dzić, sztuka po sztuce, ale ty lk o  pod względem 
is tn ien ia  stw ierdzonych podczas procentowej 
k o n tro li usterek. Stosowanie rozsądnie zorgani­
zowanej k o n tro li procentowej w  w ie lu  p rzy ­
padkach może m ieć m iejsce ze względów 
oszczędnościowych (zwiększenie przepustowo­
ści dz ia łu  k o n tro li technicznej w  fabryce 
i  związane z tym  obniżenie kosztów w łasnych), 
w  innych  natom iast, m ianow ic ie  tam, gdzie 
sprawdzenie własności p rzedm iotu  powoduje 
jego częściowe choćby zniszczenie (np. próba
prądu dzia łania bezpieczników to p ik o w y c h )__
kon tro la  procentowa jest poprostu konieczno­
ścią.

Celem ogólnym  k o n tro li technicznej w  zakła­
dzie p ro d u kcy jn ym  jest wypuszczenie na zew­
ną trz  w yrobów  fabrycznych  o m oż liw ie  n a j­
lepszej jakości, zarówno pod względem mate­
ria łow ym , ja k  i  pod względem działania. 
Sprawdzenie jakości w yprodukowanego sprzę­
tu  pow inno być zawsze przeprowadzone pod 
względem jego działania, a n iek iedy i  pod 
względem trw a łośc i m a te ria łów  zastosowanych 
przy  p rodukc ji. Oba te rodzaje sprawdzania 
w ym agają odpow iednich badań la b o ra to ry j­
nych.

M im o jednak na jstarann ie jsze j ko n tro li, za­
równo p ro jek tu , ja k  i  wyprodukowanego w ed­
ług  niego sprzętu, może się zdarzyć n iekiedy, że 
sprzęt ten dopiero w  eksploatacji wykaże obok 
zalet rów nież i  pewne uste rk i, mogące mieć swe 
źródło zarówno w  jak im ś  n iedopatrzeniu w  p ro ­
jekcie, ja k  i n iedociągnięciu w  p rodukc ji. Zna­
jomość przez pro jektodaw cę i  producenta za­
równo zalet, ja k  i  wad w ykazyw anych przez 
sprzęt w  czasie jego eksploatacji, gra bardzo 
ważną, często n ieste ty  niedocenianą u nas ro ­
lę. Znajomość tych  zalet i  wad uczy bow iem  
w ie le  zarówno konstruk to rów , ja k  i  k ie ro w ­
n ic tw o  p ro d u kc ji i k o n tro li technicznej w  fa ­
bryce i  pozwala, w  oparciu o w yp ływ a jące  stąd 
doświadczenie, w ytw arżać w  przyszłości sprzęt 
o lepszej jakości.

W  zw iązku z powyższym  w ażnym  czynn i­
k iem  staje się zachowanie pewnej sta łe j łącz­
ności m iędzy pro jektodaw cą i producentem, 
a eksploatatorem. Do łączności te j i  p łynących 
z n ie j korzyści w  postaci cennego doświadczę-



182 PRZEGLĄD TELEKOMUNIKACYJNY N r 6 — 1952

nia  dużą wagę p rzyw iązu ją  np. w ie lk ie  w y ­
tw o rn ie  św iatowe produku jące sprzęt te le tech­
niczny, k tó re  tez stara ją  się łączności te j na­
dać m oż liw ie  stałe i  d la  odu s tron dogodne fo r-  
my. P rzyk ładem  ta k ie j fo rm y  mogą być np. 
w ykazy statystyczne błędów i  uszkodzeń w  
centra lach te le fon icznych i  aparatach, systema­
tyczn ie  prowadzone na fo rm u la rzach  specjalnie 
opracowanych w  ta k i sposób, aby w n iosk i p ły ­
nące z te j s ta tys tyk i m ia ły  swą w ym ow ę in te ­
resującą i  ważną, zarówno d la  eksploatatora 
ja k  i  d la  producenta. Poznanie przez Konstruk­
to ra  sprzętu ja k ie jś  u s te rk i w  zapro jektow a­
n ym  przez niego scnemacie, k tó ra  w yw o łu je  sy­
stematyczne biędy w  dzia łan iu  sprzętu, naw et 
juz  w  razie jego eKspioatacji, pozwala na prze­
prowadzenie now ycn obliczeń i  popraw ek scne- 
m atu, k tó re  zbadane i  sprawdzone na odpo­
w iedn im  m odeiu w  laooraconum , mogą być na­
stępnie drogą m nie jszycn lu b  w iększycn zm ian 
wprowadzone n ie  tym o  do dalszycn se rii p ro ­
dukowanego sprzętu, ale często naw et i  do już  
będącego w  eksploatacji, np. do dużych łącznic 
te ie ion icznych.

Jak w idać z powyższego, is tn ien ie  pewnego 
rodza ju  w spółpracy m iędzy w y tw ó rcą  sprzętu 
teletechnicznego, a jego eksploatatorem, uznać 
należy za konieczne o ia  praw id łow ego rozw o ju  
p ro d u kc ji tego sprzętu. W  te j w spółpracy ro la  
uadan labo ra to ry jnych , gdy zachodzi koniecz­
ność ich  zastosowania, jes t decydująca dla 
wprowadzenia zm ian ko n s trukcy jnych , czy m a­
te ria łow ych  w  p rodukow anym  sprzęcie.

3. Rodzaje badań labo ra to ry jn ych
przy  w y tw a rza n iu  sprzętu teletechnicznego

3.1. O g ó l n y  p o d z i a ł  b a d a ń  
l a b o r a t o r y j n y c h

Badania labora to ry jne , k tó rych  konieczność 
przeprowadzania w  różnych fazach w y tw a rza ­
n ia  sprzętu teletechnicznego by ła  omówiona w  
rozdziale poprzednim , można podzie lić na pew­
ne grupy, w  zależności od charakte ru  uży tko ­
wego badań i  od dziedziny badanych z jaw isk.

Ze względu na charakte r możemy podzie lić 
badania labo ra to ry jn e  na dw ie  zasadnicze g ru -
py : / ' i

1. Badania konstrukcyjno-schem atow e, m a­
jące na celu: sprawdzanie pew nych założeń 
schematowych, stw ierdzanie jakości p racy róż­
nych  elem entów  ko n s tru kcy jn ych  schematu, 
sprawdzanie p raw id łow ości zaprojektowanego 
schematu na modelu, sprawdzanie k o n s tru kc ji 
i  dzia łan ia  wyprodukowanego sprzętu, opraco­
w yw an ie  zm ian i  popraw ek d la  dalszej p roduk­
c ji sprzętu.

2. Badania m ateria łowe, mające na celu 
określenie lu b  sprawdzenie własności różnych 
m a te ria łów  stosowanych p rzy  p ro d u kc ji sprzętu 
teletechnicznego, ja k  rów n ież określenie trw a ­
łości, zarówno poszczególnych m ateria łów , ja k  
i  zbudowanego z n ich  sprzętu lu b  jego części 
składowych.

Co do rodza ju  dziedziny badań, to na jogó l­
n ie j można badania labo ra to ry jn e  podzie lić na:

A . Badania elektryczne, obejm ujące e lek­
tryczną i  m agnetyczną stronę dzia łan ia  elem en­
tów  składow ych schematu oraz jego m odelu lu b  
wyprodukowanego sprzętu, a ponadto szeroki 
zakres różnorodnych pom iarów  e lektrycznych, 
m agnetycznych i  te letechnicznych.

B. Badania e lektro-m echaniczne, obejm ujące 
mechaniczną stronę dzia łan ia  e lem entów  skła­
dow ych schematu, tak ich  ja k  przekaźn ik i, w y ­
b ieraki, w k ła d k i m ikro fonow e i  słuchawkowe, 
in d u k to ry  itp .

C. Badania fizyko-chem iczne, obejm ujące 
ana lizy  jakościowe i  ilościowe, określanie f iz y ­
ko- chem icznych własności m ateria łów , ja k  lep ­
kość, kieistosć, nasiąkliwość, tem pera tu ra  top­
nienia, zestalania się i  inne; badania m e ta lu r­
giczne i  m etaiogranczne; badania w p ły w u  roż­
nych  czynn ików  zew nętrznych na m a te n a iy  
używane do budowy sprzętu lu b  wzajemnego 
oddzia ływ ania  na siebie tych  m a te ria łów  itp .

U. .badania mechaniczne obejm ujące bada­
n ia  w ytrzym ałośc iow e m ateria łów , badania 
trw a łośc i sprzętu i  jego części składowycn, 
usta lanie w ym ia rów , określanie jakości po ­
w ie rzchn i p rzy  pomocy m ikroskopu  itp .

W  dalszym  ciągu a r ty k u łu  om ówione będą 
n iek tó re  rodzaje la b o ra to ry jn ych  badan te ie - 
technieznycn z dziedziny badań e lek trycz ­
nych i  e lektrom echanicznych oraz w  k ró tk im  
zarysie badania trw a łośc i sprzętu. O gran iczy­
m y się tu  je d yn ie  do badan najczęściej prze­
prowadzanych lu b  w y ją tkb w o  w ażnych czy cie­
kaw ych, a zw iązanych g łów n ie  z p rodukc ją  
łącznic te lefonicznych.

3.2. B a d a n i a  p r z e b i e g u  
p r ą d ó w  i m p u l s o w a n i a

3.2.1. U w a g i  o g ó l n e .  W  zw iązku 
z coraz powszechniejszą autom atyzacją  sieci 
te le fon icznych badanie procesu im pulsowania, 
t j .  przebiegu nadawania im pu lsów  zarówno w  
aparatach obsług iw anych ręcznie (tarcze num e­
rowe, k la w ia tu ry ), ja k  i  w  łącznicach te le fo ­
n icznych (p rzekaźn ik i czy inne urządzenia 
e lektrom echaniczne do pow tarzan ia  im pulsów  
w  translacjach), nabra ło  ogromnego znaczenia, 
gdyż od p raw id łow ości tego procesu w  znacznej 
m ierze zależy dobroć ko m u n ika c ji te le fon icz­
ne j. Toteż badania im pu lsow an ia  przeprow a­
dzane są ju ż  na samym początku procesu w y ­
tw arzan ia  sprzętu, na modelach w ykonyw anych  
podczas opracow yw an ia schematu. Później 
oczywiście p o w in n y  być one ponownie prze­
prowadzone p rzy  ostatecznej k o n tro li gotowe­
go sprzętu, np. p rzy  badaniu p ro to typu , p ie rw ­
szych sztuk z poszczególnych se rii sprzętu itp .

Bezpośrednim  efektem  procesu im pu lsow a­
n ia  jest w ysłan ie  z danego urządzenia szeregu 
im pu lsów  prądu. R ozpatru jąc tu  im pulsow anie 
prądem  s ta łym  i  pom ija jąc  w ie lkość natężenia 
p rądu  w ysy łanych  im pulsów , zależną od zasto­
sowanego napięcia i  w łasności to ru  e le k trycz ­
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nego przenoszącego im pu lsy, można powiedzieć, 
że praw id łow ość procesu im pulsow ania  zależy 
od częstotliwości im pu lsów  oraz długości cza­
sów trw a n ia  zwarć ( t z) i  p rze rw  ( t p) w  po­
szczególnych im pulsach. Oprócz tego wym aga 
się, by  przebieg w szystk ich  w ysy łanych  im ­
pu lsów  b y ł jednakow y, a p rze rw y  m iędzy se­
r ia m i im pu lsów  b y ły  wystarczająco d ługie, ze 
w zględu na czas przebiegu procesów zachodzą­
cych w  urządzeniu odbiera jącym  im pu lsy. D la  
różnych system ów łącznic autom atycznych 
p rzy ję to  pewne określone, stałe stosunki d łu ­

gości czasu zwarcia do p rze rw y  j  w  dow ol-

nym  im pulsie . S tosunki te o różnych w ie lko ­
ściach d la różnych system ów (S trow ger __
33,3:66,6; Siemens —  37:63; Ericsson —  42:58) 
są tak  dobrane, aby p rzy  dopuszczalnych w a­
haniach częstotliwości im pu lsów  od ogólnie 
p rzy ję te j no rm y /  =  10 c/s, długości p rze rw  
i  zwarć w  im pulsach w ysta rcza ły  d la p ra w id ło ­
wego dzia łan ia  w yb ie raków  w  łącznicach.

Jak w yn ika  z powyższego, proces im pu lso ­
w an ia  w  ja k im k o lw ie k  badanym  urządzeniu 
można uznać za p raw id łow y , je ś li przebieg w y - 
syłanych im pu lsów  odpowiada w yże j w ym ie ­
n ionym  w arunkom . Unaocznienie tego przebie­
gu im pu lsów  jes t zadaniem labo ra to rium  te ­
letechnicznego. Stosowanych w  ty m  celu bywa 
k ilk a  m etod badania i  zw iązanych z n im i ro ­
dzajów  przyrządów :

pow in ien  posiadać tak  dobraną bezwładność 
uk ładu  ruchomego, żeby p rzy  p rzep ływ ie  p rą ­
du pulsującego o częstotliwości rzędu 10 c/s 
wskazówka .zdołała odchylić  się od poprzednie­
go położenia i  wahała się w  n ie w ie lk ich  g ran i­
cach około nowej, niższej w artości średniej p rą ­
du pulsującego. D ru g im  przyrządem  układu 
jest m ie rn ik  częstotliwości o potrzebnym  zakre­
sie, np. od 7 do 13 c/s. M ie rn ik ie m  ty m  może 
być z w y k ły  częstościomierz języczkow y lub  
też specja lny p rzyrząd  elektrom echaniczny, w  
k tó ry m  bieg napędzanej sprężyną w skazów ki 
zostaje w  odpow iednim  m ie jscu ska li za trzy­
m any przez mechanizm- zw iązany z e lek tro ­
magnesem, w łączonym  w  obwód im pulsow ania 
i  reagującym  na poszczególne im pu lsy  prądu.

W  zestawie p rzyrządów  służących do badania 
im pulsowania , a znanym  często pod nazwą 
„M E N “ , m iliam perom ie rz  ma za zadanie umoż­
liw ie n ie  obliczenia stosunku zwarcia do p rze r­
w y  w  im pulsie , zaś częstościomierz —  ustale­
n ie  częstotliwości im pu lsów  i w yn ika jące j stąd 
długości czasu jednego pełnego im pu lsu  (przer­
wa plus zwarcie) T.

Schemat zasadniczy zestawu „M E N “  poka­
zany jes t na rys. 2. Do zacisków La i  L b  p rzy ­
rządu załączamy s ty k i im pulsu jące urządzenia, 
np. tarczę num erową, przew ody od zacisków 
w y jśc iow ych  tra n s la c ji itp . Do zacisków (+ ) 
i  (— ) załączamy baterię  akum u la to rów  o odpo-

1) Badanie w  układach w ykazu jących  od­
dz ie ln ie  częstotliwość w ysy łanych  im pu lsów  
prądu i  oddzie ln ie ich  stosunek zwarcia do

p rze rw y  s =  — ■ \
h

~) Badanie za pomocą przyrządów  ry s u ją ­
cych na taśm ie przebieg prądu im pulsow ania  
tzw . im pulsografów .

3) Badanie za pomocą oscylografów  pę tlico ­
w ych. ^

3.2.2. Z e s t a w  „ M E  N “ . U k ła d y  czy 
zestawy przyrządów , należące do p ierwszej 
m etody badań, zaw iera ją  dość dokładny, o du ­
żej ska li (np. rzędu 150 mm) m iliam perom ie rz  
p rądu stałego z ruchom ą cewką, najczęściej 
o zakresie do 50 m A. M iliam perom ie rz  ten Rys. 2. Schemat zasadniczy zestawu przyrządów  po­

m ia row ych do badania im pulsow ania tarcz num ero­
w ych i p rzekaźn ików  (tzw. ,,M E N ").

Rys, 3. W ykres impulsu prądu.
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w iedn im  napięciu. O porn ik  R s łuży do w y ­
regu low an ia  natężenia prądu h ,  wskazywane­
go przez m iliam perom ie rz  (na jw ygodn ie j m ak­
sym alna wartość na skali) p rzy  zam knięte] 
p ę tli przez s ty k i im pulsowe, włączone do La  
i  Lb. Nadając serię im pu lsów  p rzy  położeniu 
przełącznika P w  pozyc ji „1 “ , odczytu jem y na 
m iliam perom ie rzu  górną i  dolną granicę wahań 
w skazów ki około średnie j w artości hr prądu 
pulsującego. Nadając im pu lsy  p rzy  ustaw ien iu  
przełącznika P w  pozyc ji „2 “ , odczytu jem y 
wartość częstotliwości im pu lsów  J c/s.

Z w ykresu  prądu pulsującego na rys. 3 w y ­
n ika, że: I n  T  — h  L, a stąd:

tz =  T ■ I  śr

I ,
(sek) =

iooo

f

hr

h
fms) U )

Ponieważ tP =  T — tz, w ięc stosunek czasu
h

zwarcia do p rze rw y  w  im pu ls ie  s = ----- w y ra ­

zi się wzorem :

_  tz _  tz _  1
h  T - tz T  _  t  (2)

~  T  Iz
Określa jąc z rów nania  (1) stosunek —  =  —

, tz 1 śr

i  podstaw ia jąc go do (2), o trzym u jem y:
^ _ tz _ hr

tp Iz — l i r
(3)

a stąd: hr
Iz S_

1 + " S
(4)

Ponieważ Iz odczytu jem y bezpośrednio na m i­
liam perom ierzu, a I śr b ierzem y jako  średnią 
a ry tm etyczną z krańcow ych położeń w skazów ­
k i wahającej się podczas im pulsowania , przeto 
stosunek zwarcia  do p rze rw y  w  im pulsach, w y ­
syłanych przez badane urządzenie, m am y cał­
kow ic ie  wyznaczony. Jak w idać z rów nan ia  (4) 
wartość prądu h r  n ie  zależy od częstotliwości 
f. D ługość czasu zwarcia tz określam y z wzo­
ru  (1) po zm ierzeniu częstotliwości im pulsów . 
Znając częstotliwość, m am y określony czas pe ł­

nego im pu lsu  T =  —  • 1000 ms. Stąd może­

m y określić  rów nież i  czas p rze rw y  t P, jako 
różnicę t P =  T —  t z. W  ten sposób przeprow a­
dzone pom ia ry  i  obliczenia pozw ala ją  nam 
określić  w szystkie  charakterystyczne w ie lkośc i 
odnoszące się do procesu im pulsow ania  w  ba­
danym  urządzeniu.

Powyższa metoda badania, choć n iezby t do­
kładna i  nadająca się raczej d la  k o n tro li fa ­
brycznej lu b  eksploatacyjne j, jes t bardzo p ro ­
sta i  ła tw a  w  w ykonan iu . Pozwala ona szybko 
zorientować się po wahaniach m iliam perom ie - 
rza o stosunku zwarcia  do p rze rw y  w  im pulsie . 
G dy np. I  — 50 m A, to d la  p raw id łow ego im ­

pulsowania w  systemie S trow gera (s =  0,5) 
wskazówka m iliam perom ierza  pow inna wahać

się około średnie j w artości In  —  — ——  =
1 + 0 , 5

=  16,6 m A. Analogiczn ie d la  systemu Siemensa 
m am y I n  =  18,5 m A, a dla Ericssona —  In  — 
----- 21 m A.

3.2.3. I m p u l s o g r a f y  i  o s c y l o ­
g r a f y .  Inną  grupę przyrządów  służących 
do badania im pulsow ania  stanow ią im pulsogra­
fy , pokazane na rys. 4 i  5. Zasada dzia łan ia  im - 
pu lsogra fu  jest bardzo prosta (rys. 6). Prąd p u l-

o p o rn ik i re g u ł, p  r t f  p i u h  ó w

k o le k  p ro w d M Ą d /

+ 48 -48V

Rys. 6. Schemat zasadniczy im pulsogra fu (obwód je d ­
nego pisaka). Oznaczenia na schemacie:

Pi —  elektrom agnes pisaka, 
p —  ry s ik  pisaka,
T —  taśma,
X  — przekaźnik badany.
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sujący, którego przebieg chcemy zbadać, prze­
puszcza się przez uzw ojen ie  elektrom agnesu 
pisaka, k tó ry , zależnie od tego, czy w  danej 
c h w ili p rąd  p łyn ie  lu b  też następuje przerw a 
prądu, rysu je  na przesuwającej się taśm ie lin ię  
na odpow iednim  (jednym  z dwóch) poziomie.

Przesuwanie taśmy, zrobionej ze specjalne­
go papieru o różowej ba rw ie  i  wyciągane j z ro l­
k i, następuje za pomocą s iln ika  e lektryczne­
go. W  im pu lsogra fie  Siemensa (typ  przedw o­
je n n y  z 1938 r.) s iln ik  ten jest s iln ik ie m  syn­
chron icznym  na sieć 220 V, 50 c/s i  daje prze­
suw  taśm y ze stałą n iezm ienną szybkością 
0,25 m/s, co pozwala usta lić  skalę czasu d la  w y ­
kresu p rądu rysowanego na taśm ie (1 m m  =  
=  4 ms). Bardz ie j nowoczesny im pu lsogra f H a- 
slera posiada regulowaną szybkość przesuwu 
taśm y p rzy  rów nom ie rnym  biegu s iln ika , 
a m ianow ic ie : 50 mm/s, stosowaną ty lk o  p rzy  
Drostej re je s tra c ji im pu lsów  oraz szybkość 
210 mm/s, um ożliw ia jącą  już  dokładniejszą ana­
lizę  poszczególnych im pu lsów  prądu. Skalę cza­
su pozwala usta lić  w ykres  rob iony przez spec­
ja ln y  dodatkow y pisak, w łączony przez p ro ­
s tow n ik  do sieci 220 V , 50 c/s i  reagu jący na 
częstotliwość p rądu  sieciowego. Skala ta w yno ­
si około 5 ms na 1 m m  (rys. 8).

Dokładność re je s tra c ji obu typ ó w  im pu lso­
g ra f ów oceniana jes t na 2 do 4 ms, co d la  n a j­
częściej w ykonyw anych  badań im pulsow ania  
tarcz num erow ych i  tra n s la c ji jest zupełn ie w y ­
starczające. R e jestracja  przebiegu prądu na ta ­
śmie odbywa się bez użycia a tram entu  p rzy  po­
m ocy rys ików , w  k tó re  zaopatrzone są p isaki. 
Jak w idać z rysunków  7 i  8 im pu lsogra f Sie­
mensa daje każdorazowo re jestrac ję  ty lk o  je d ­
nego przebiegu prądu, natom iast im pu lsogra f

B) los me i  wykresem impulsowemu te ru j numerowej po u/jęoiu i  impulsogretu
b )  " " " ,  ” •' " 'p o  p re e lla e n w i » p ia n iu  w  s ó w
cj powiększenie wykresu p/erwuego impulsu nu tdinne impulsoyrefu

Rys. 7. Taśma im pulsogra fu Siemensa z w ykresem  im ­
pu lsowania ta rczy  num erowej.

Rys. 8, Taśma impulsografu Haslera z dwoma wykresa­
mi prądu.

Haslera, zaopatrzony w  dwa p isaki Pobocze 
(oprócz trzeciego, dającego d la  ska li w ykres 
50 c/s), pozwala na jednoczesną re jestrac ję  
przebiegów prądu w  2-ch oddzie lnych obwo­
dach, a w ięc i  na wyznaczenie ich  ew entua lne j 
współzależności czasowej. Ta w łaściwość im ­
pu lsogra fu  Haslera jes t bardzo ważna, gdyż po­
zwala używać go n ie  ty lk o  do badania przebie­
gów im pulsowania , ale rów n ież do pom iaru  
czasów dzia łania przekaźników , o czym będzie 
mowa później.

Im pu lsogra f Haslera posiada ponadto pewne 
udogodnienia eksploatacyjne, ja k  np. możność 
automatycznego, poza ręcznym , w łączania prze­
suwu taśm y z chw ilą  nadejścia pierwszego im ­
pu lsu p rądu (w łączenia prądu) z badanego 
obwodu. Gdy seria im pu lsów  się skończy, ta ­
śma zostaje w  parę sekund po ty m  zatrzym a­
na. Poza ty m  im pu lsogra f posiada m iliam pero - 
m ierz, w łączany przed rozpoczęciem pom iarów  
do każdego z badanych obwodów im pulsow a­
n ia  i  pozwalający skontro lować w  tych  obwo­
dach w ie lkość prądu, ustalanego p rzy  pomocy 
opo rn ików  w m ontow anych do im pulsografu .

Jeśli chodzi o im pu lsogra f Siemensa, to n ie  
daje on tak  w ie lu  m ożliwości, ja k  im pu lsogra f 
Haslera. T ym  n iem n ie j posiada on inną  cen­
ną zalete, jaką  są jego małe w ym ia ry , czyniące 
z niego bardzo w vgodny przenośny przyrząd, 
mogący oddawać duże us ług i p rzy  urucham ia­
n iu  i  konserw acji cen tra l abonenckich.

W  obu w yżej opisanych typach im pulsogra- 
fó w  prąd badanych im pu lsów  przep ływ a 
w pros t przez uzw ojen ie  elektrom agnesu pisa­
ka. Jp^li p rzv  badaniach zależy na oddzie leniu 
obwodów badanych od uzw ojeń pisaków, np. 
dla w ye lim inow an ia  w p ły w u  ich  in d u kcv jn o - 
ści na przebiegi czasowe prądu, stosować trze ­
ba im pulsogra f, w  k tó ry m  p isak i zna jdu ją -s ię  
w  obwodach prądu anodowego wzmacniaczy, 
zaś do siatek tych  wzm acniaczy doprowadzo­
ne są zm iany napięcia występującego na s ty ­
kach im pu lsow ych  badanego urządzenia. Na ta­
k ie j zasadzie dzia łan ia  opa rty  jest. in n y  im p u l­
sograf Haslera, tzw . im pu lsogra f un iw e rsa lny  
na p rądy stałe i  zmienne.

Im pu lsog ra f un iw e rsa lny  Haslera jest p rzy ­
rządem w ykonanym  bardzie j p recyzy jn ie  od 
im pu lsogra fów  poprzednio opisanych i  służyć 
może do badania Przebiegów procesu impulso-- 
wania. przeprowadzanego zarówno prądem  sta­
łym . ia k  i  zm iennym  o częstotliwościach od 50 
do 10000 c/s. Czułość przyrządu iest stosunko­
wo duża i  p isaki ieno reagują już  na zmianę 
napięcia o w artości 5 V  p rzv  prądzie s ta łym  
i 6 V  o rzv  prądzie zm iennym . B łąd pom iaru 
p rzv  im pu lsow an iu  prądem  sta łym  z częstotli­
wością 10 im pu lsów  na sekundę iest rzędu 
1 m ilisekundy. Zakres napięć badanych im p u l­
sów wynosi od 5 do 100 V  dla prądu stałego 
i  fi do 70 V  dla prądu zmiennego. Oporność 
weićMnwa orzvrzadu dla n isk ich  n»nieA w vno - 
si 20000 Q. a dla napięcia 60 V  —  80000 O.

Czułość im pu lsogra fu  uniwersalnego Hasio­
ra  jes t tak  duża, że im pu lsogra f ten jes t n a j­
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zupe łn ie j w ystarcza jący do badań laborato­
ry jn y c h  procesów im pulsow ania  w  aparatach 
i  łącznicach autom atycznych i  w  w ie lu  p rzy ­
padkach może konkurow ać z oscylografem  pęt­
licow ym , m ając nad n im  tę przewagę, że u trw a ­
lony  przebieg p rądu w  im pu lsogra fie  może być 
na tychm iast poddany analizie, podczas gdy, 
stosując oscylograf, trzeba czekać na w yw o ła ­
n ie  i  u trw a le n ie  zdjęcia (rys. 9). Toteż oscylo-

¿wjrc/e prierw*

Rys. 9. Przebieg im pulsów  tarczy num erowej u trw a lo ­
ny  na taśmie oscylografu pętlicow ego (zdjęcie w ykona ł 
st. techn. Cz. Rydzewski). U do łu mało w idoczna k rz y ­
wa prądu o często tliw ości f  =  100 c/s, służąca za skalę 

czasu.

opracowane m etody i  przyrządy. O m ów im y je 
tu  pokrótce, w  zależności od rodza ju  badań 
i  s taw ianych dla pom iaru  wym agań. Badania 
te przeprowadzane są najczęściej p rzy  opraco­
w yw a n iu  schematów łącznic te lefonicznych.

3.3.2. P o m i a r y  p r z y b l i ż o n e .  
W  przypadku, gdy p rzy  badaniu przekaźnika 
z opóźnionym  dzia łaniem  nie zależy nam  na 
dużej dokładności pom iaru  czasu jego działania 
(np. gdy chodzi o pom ia ry  fabryczne lub  ty lk o  
o stw ierdzenie, czy b liże j n ieznany przekaźnik 
jes t w  ogóle p rzekaźn ik iem  wolnodzia ła jącym ), 
można stosować przyrząd  opisany przez m gr 
inż. P. Mosiewicza w  „W iadom ościach Teleko­
m u n ika cy jn ych “  N r. 1— 2 z 1949 r. P rzyrząd 
ten, opa rty  na dzia łan iu  w yb ie raka  obrotowe­
go w  odpow iednim  układzie  schematowym, da­
je  odczyty czasu w  wartościach co 20 ms., w  za­
kresie od 20 do 980 ms, p rzy  dokładności i  
±  15 ms.

g ra fu  pętlicowego n ie  stosuje się na ogół do ba­
dania zw yk łych  przebiegów im pulsow ania , na­
tom iast jes t on nadzwyczaj dogodnym  p rzyrzą ­
dem, gdy chodzi o pom ia r bardzo k ró tk ic h  cza­
sów p rzep ływ u  prądu w  obwodzie lu b  też za­
leży na znajomości przebiegu k rzyw e j prądu, 
czy napięcia.

3.3. P o m i a r y  c z a s ó w  t r w a n i a  
p r z e b i e g ó w  e l e k t r o m e c h a n i c z ­
n y c h  w  e l e m e n t a c h  ł ą c z n i c  

t e l e f o n i c z n y c h

3.3.1. U  w a g i  o g ó l n e .  D zia łan ie  n a j­
bardzie j zasadniczych elem entów  autom atycz- 
nych  łącznic te lefon icznych, ja k im i są przekaź­
n ik i i  w yb ie ra k i, opiera się na przyc iągan iu  
i  zw a ln ian iu  k o tw ic y  przez elektromagnes. Cza­
sy przyciągania, czy zw a ln ian ia  k o tw ic y  przez 
e lektrom agnetyczne p rzekaźn ik i te lefoniczne 
lu b  elektrom agnesy w yb ie raków  są bardzo m a­
łe  w  stosunku do zazwyczaj dostrzeganych
1 m ierzonych przez człow ieka czasokresów. D la  
no rm a ln ie  pracu jących w  łącznicach w yb ie ra ­
ków  oraz d la  przekaźn ików  o zw yk łe j ko n s tru k ­
c j i  (nie w yw o łu jące j opóźnienia działania, za­
rów no p rzy  przyciąganiu , ja k  i  zw aln ian iu), 
w łączonych do obwodu p rądu bez udz ia łu  do­
da tkow ych elem entów  przedłużających zadzia­
łan ie  przekaźnika (np. kondensatory, d ła w ik i), 
czasy te zaw iera ją  się w  granicach od paru  (ok.
2 ras) do k ilkudz ies ięc iu  (rzędu 30 do 40 ms) 
m ilisekundy Czasy przyciągania i  zw a ln ian ia  
przekaźn ików  z ko n s tru kcy jn ie  opóźnionym  
dzia łaniem , w  zw yk łych  układach schemato- 
w ych, z pom in ięciem  liczonych ju ż  w  sekun­
dach opóźnień powodowanych przez stosowa­
n ie  kondensatorów  e lek tro litycznych , mieszczą 
się w  granicach od k ilkudz ies ięc iu  (ok. 50 ms) 
do k ilk u s e t (rzędu 300 do 500 ms) m ilisekund . 
D la  pom iaru  tych  czasów, n ieuchw ytn ych  za 
pomocą zegarka, należy stosować specjalnie

3.3.3. M e t o d a  i m p u l s o g r a f u .  
Znacznie większą dokładność, bo wynoszącą 
2 do 4 ms i  wystarczającą w  znacznej części 
badań labo ra to ry jn ych , daje graficzna metoda 
pom iaru  czasu dzia łan ia  p rzekaźn ików  za po­
mocą im pu lsogra fu  Haslera. D z ięk i wyposaże­
n iu  tego im pu lsogra fu  w  dwa niezależne od sie­
bie p isaki, m am y możność jeden z n ich  w łączyć 
do obwodu prądu płynącego przez cewkę prze­
kaźnika lu b  też do obwodu jednocześnie z tam ­
ty m  zamykanego lu b  otw ieranego (im pu lsogra f 
un iw ersa lny), d ru g i zaś —  do obwodu zam yka­
nego lu b  przerywanego przez s ty k i w ybrane j 
pa ry  sprężyn przekaźnika (rys. 10). P rzy  zam-

Rys. 10. Pomiar czasu działania przekaźnika za pomocą 
impulsografu Haslera,
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kn ięc iu  obwodu prądu płynącego przez cewkę 
przekaźnika m om enta ln ie  zapracuje odpow ied­
n i p isak im pulsogra fu , znacząc ten m om ent 
gw a łtow nym  skokiem  kreślone j l in i i  (na rys. 
11 —  do lny  w ykres  na taśmie). W  chw ilę  po 
tym , po u p ływ ie  pewnej ilośc i m ilisekund  cza­
su koniecznego d la  przyciągnięcia  ko tw icy  
przekaźnika, jego sprężyna ruchom a zam knie 
lu b  p rze rw ie  obwód prądu d la  drugiego pisaka. 
W  ty m  momencie lin ia  na taśm ie im pu lsogra­
fu , kreślona przez ten w łaśnie pisak, wykaże 
gw a łtow ny  skok (górny w ykres na rys. 11).

przyciągania lu b  zw aln ian ia  przekaźnika z w ie l­
kości w ychy len ia  ga lw anom etru balistycznego, 
proporcjonalnego do ładunku  elektrycznego, 
k tó ry  zdąży przepłynąć przez ga lw anom etr w  
k ró tk im  m ierzonym  czasie t. Jeśli w  ty m  cza­
sie t  przez ga lw anom etr będzie p łyn ą ł prąd 
o znanym  natężeniu i, to w ie lkość ładunku, k tó ­
ry  p rzep łyn ie  wówczas przez galwanom etr, w y ­
niesie: O i  . t  ku lom bów  (C). M iędzy ładun­
kiem , a p ierw szym  ; m aksym alnym  w ych y le ­
n iem  ga lw anom etru a, przy  bardzo k ró tk o trw a ­
ły m  im pu ls ie  is tn ie je  zależność: Q — (3 . a , ,

M ierząc na taśm ie odstęp m iędzy uskokam i obu 
w ykresów  w  m ilim e tra ch  i  przeliczając tę od­
ległość na m ilise ku n d y  w g  ska li określonej 
przez w ykres sinusoidy o częstotliwości f  =  50 
c/s (pośrodku taśm y; długość jednego okresu w  
m m  rów na się 20 ms), o trzym u je m y pom ierzo­
n y  czas zadziałania przekaźnika, w  danym  
przypadku przyciągania. W  analogiczny sposób 
m ie rzym y czas zw aln ian ia  przekaźnika.

Należy zauważyć, że na ogół w  przekaźnikach 
zam ykanie się i  o tw ie ran ie  s tyków  sprężyn na­
leżących do różnych uk ładów  następuje n ie jed ­
nocześnie, wobec czego p rzy  określan iu  czasu 
nrzyciągania lu b  zw aln ian ia  danego przekaźni­
ka trzeba zaznaczać, w  stosunku do ja k ich  s ty ­
ków  przekaźnika czas ten jest m ierzony. Poza 
ty m  ważną sprawą ze w zględu na ścisłość i  do­
kładność pom iaru  jest regu lac ja  sprężyn obu 
uk ładów  w y łączn ika  K  (rys. lOa), k tó re  w in n y  
zamykać się na jdok ładn ie j jednocześnie. Regu­
la c ji te j możemy uniknąć, gdy uzw ojen ie  bada­
nego przekaźnika w łączym y szeregowo z pisa­
k iem  zw ykłego im pu lsogra fu  Haslera (bez 
wzmacniacza). Jest to m ożliwe, gdy p rąd p rzy ­
ciągania przekaźnika i  prąd dzia łania pisaka są 
tego samego rzędu. Takie  w łączenie wprowadza 
jednak pew ien b liże i n ieokreślony w za jem ny 
w p ły w  indukcy jnośc i przekaźnika i  pisaka na 
ich czasy działania. D latego też, p rzy  przepro­
wadzaniu dokładn ie jszych pom iarów  labora to­
ry jn y c h  na jlep ie j posługiwać się im pulsogra- 
fem  Haslera typ u  uniwersalnego (rys. lOb).

3.3.4. M e t o d a  g a l w a n o m e t r u  
b a l i s t y c z n e g o .  Jeśli chodzi o pom ia­
ry  kró tszych czasów dzia łan ia  przekaźników , 
rzędu k ilk u  m ilisekund, to w sku tek  ograniczo­
nej dokładności im pu lsogra fu  procentow y błąd 
pom iaru  m óg łby być bardzo znaczny. Wówczas 
stosować możemy pom iar czasów działania 
przekaźnika metodą galw anom etru  ba lis tyczne­
go, Metoda ta polega na wyznaczaniu czasu

gdzie ¡3 jest stałą balistyczną galw anom etru  
(np. d la  ga lw anom etru  balistycznego f. L. M. 
Ericsson =  0,1 f i C na 1 działkę p rzy  oporze 
zew nętrznym  r z =  oo). Znając Q i ¡3, w yzna­
czamy z te j zależności szukany czas działania 
przekaźnika:

8 . a. .
t = -----=  Cci, (5)

gdzie C jest stałą, obliczoną d la  danego uk ładu  
pom iarowego w  m ilisekundach na 1 działkę.

Zasadniczy Schemat uk ładu  do pom iaru  cza­
sów przyciągania przekaźnika pokazany jest na 
rys. 12a, zaś czasów zw a ln ian ia  —  na rys. 12b. 
Połączenia l in ią  kropkow aną odnoszą się do po~

-------- po/nur dii styków biemi/c/)
a) przyciąganie .............................  at/nnya

Rys. 12. Schematy zasadnicze uk ładu do pom iarów  cza­
su działania przekaźn ików  metodą galwanom etru b a li­
stycznego dla p rzypadków  przyciągania i zwalniania,
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m ia ru  czasu dzia łania w  stosunku do s tyków  
ak tyw nych  p rzy  przyciągan iu  i  pasywnych p rzy  
zw aln ian iu . Schemat zapewnia d la  każdej 
z 4-ch m oż liw ych  kom b inac ji pom iarow ych 
p rzep ływ  prądu przez ga lw anom etr ty lk o  pod­
czas mierzonego czasu działania, po czym gaU 
w anom etr z szeregowo dołączoną, bardzo dużą 
opornością Rd zostaje albo w yłączony z obwo­
du albo zw arty . Oporność Ra jes t zazwyczaj 
rzędu setek tys ięcy omów i w  stosunku do 
oporności k ry tyczn e j ga lw anom etru (np. ró w ­
nej 2500 Q) można ją  p rak tyczn ie  uważać za 
nieskończenie w ie lką . W  prak tyce  obydwa 
schematy podane na rys. 12 odnoszą się do jed ­
nego uk ładu  pom iarowego (zestawu przyrzą ­
dów), w  k tó ry m  drogą odpow iednie j m an ipu la ­
c ji p rze łącznikam i przechodzi się na schemat 
d la  pom iaru  czasu przyciągania albo zw a ln ia ­
n ia  w  stosunku do dow olnych s tyków  przekaź­
nika.

Wadą w yżej opisanej m etody jest koniecz­
ność jednoczesności dzia łania aż 3-ch układów  
sprężyn przekaźnika pomocniczego P. Ta jed - 
noczesność m usi być tym  dokładn ie j osiągana, 
im  krótsze czasy chcemy m ierzyć. Ponadto w  
zakresie tych  bardzo k ró tk ic h  czasów (rzędu 
2 ms) zupełnie fa łszyw e w y n ik i można o trzy - 
mać, gdy na stykach przekaźnika P, w łączają­
cych uzw ojen ie R, po jaw ia  się większe iskrze­
nie.

3.3.5. E l e k t r o n o w y  m i e r n i k  
c z a s u .  W yżej wspomniane trudności zm u­
szają do szukania jakiegoś bardzie j doskonałe­
go układu, k tó ry  pozw o liłb y  dokładn ie m ierzyć 
czasy rzędu 1 ms. T ak im  układem  jes t apara­
tu ra  f. A. T. E. C-o zwana e lek tronow ym  m ie r­
n ik iem  czasu, um ożliw ia jąca  nadzwyczaj szyb­
k ie  i  sprawne przeprowadzanie dokładnych po­
m iarów . A pa ra tu ra  ta o bardzo skom plikow a- 
nym  schemacie (oscylator kw arcow y, szereg 
m u ltiw ib ra to ró w , lam py oscylograficzne itp.), 
zmontowana w  pokaźnych rozm ia rów  skrzyn ­
ce, pozwala od razu na lic zn iku  odczytywać 
w artości m ierzonych czasów, ja k  rów nież sum y 
z dow olne j ilości pow tórzeń danego pom iaru. 
U m ożliw ia  to określanie średnie j w artości 
z szeregu czasów zadziałań badanego przekaź­
n ika  w  nadzwyczaj szybk im  tem pie. W  n a j­
ogóln ie jszym  u jęc iu  zasada dzia łan ia  e lek tro ­
nowego m ie rn ika  czasu polega na tym , że po ru ­
szające sie w ią zk i e lek tronów  (prom ienie) osią­
gają, zależnie od długości trw a n ia  pewnych 
procesów e lektrycznych , określone p u n k ty  na 
ekranach lam p oscylograficznych. Zasłon ię ty 
z zewnątrz ekran ta k ie j lam py  w idoczny jest 
ty lk o  w  szeregu m a łych  okienek, oznaczonych 
10-ciu cy fra m i od „0 “  do „9 “  (rys. 13). Zależ­
n ie  od ustaw ien ia  się p rom ien i e lek tronów  na 
pew nych punktach ekranu w  momencie zakoń­
czenia dzia łan ia  badanego przekaźnika, w ystę ­
pu je  świecenie ekranu w  tych  punktach, w i­
doczne zewnątrz przez n iek tó re  ze wspom nia­
nych  w yże j okienek. Poszczególne zespoły 
okienek (po 10) odpowiadają w  system ie dzie­

I  tysiące
1J setki sftk i d ne jią /k i

dziesiątki jednostki
/ ednostki 
dziesiąte części

Rys. 13. L iczn ik  e lektronowego m ie rn ika  czasu (na ry ­
sunku zaznaczono w  m ilisekundach m iejsca c y fr w 
okienkach w  systemie dziesiętnym  zależnie od doko­

nanego przełączenia).

s ię tnym  liczb m ie jscow ym , na k tó rych  należy 
w staw ić  ośw ietlone w  okienkach cy fry , aby 
otrzym ać liczbę, wyrażającą czas działania 
przekaźnika w  m ilisekundach. C ały ten system 
okienek jest w ięc cy fe rb la tem  liczn ika , k tó ry  
pozwala odczytać m ierzoną wartość czasu w  za­
kresie od 1 m ilisekundy  do 10 sekund, z do­
kładnością do 1 m ilisekundy. Drogą odpowied­
niego przełączenia w ew nątrz  przyrządu można 
zakres pom iarów  przesunąć w  dół i  będzie się 
on wówczas zaw iera ł m iędzy 0,1 m ilisekundy 
a 1 sekundą, czy li dokładność pom iaru  wzrośnie 
do 0,1 ms.

3.3.6. M e t o d a  o s c y l o g r a f i c z n a .  
Prócz e lektronowego m ie rn ika  czasu można do 
dokładnych pom iarów  czasów dzia łania prze­
kaźn ików  zastosować rów nież oscylograf w ie - 
lopę tlicow y  z urządzeniem fo togra ficznym , 
u trw a la ją cym  badane przebieg i prądowe na 
przesuwającej się taśm ie św iatłoczułego papie­
ru . Nowoczesne oscylografy w ie lopę tlicow e (np. 
3, 7-pętlicowe w yrab iane  w  N. R. D.), oparte 
na znanej zasadzie drgań w  ruchu  obro tow ym  
cew ki prądow ej i  lusterka, zawieszonych w  po­
lu  silnego magnesu stałego (zasada galwano­
m e tru  lusterkowego), pozwalają obserwować na 
m atow ym  ekranie przyrządu lu b  u trw a lać  na 
zdjęciach fo tog ra ficznych  jednocześnie k ilk a  
przebiegów prądu lu b  napięcia w  różnych 
obwodach. O scylografy te posiadają dość zło­
żony uk ład  optyczny, pozwalający na o trzym y­
w anie na ekran ie  dobrze ustab ilizow anych w y ­
kresów prądowych. Skalę czasu d la  tych  w y ­
kresów  daje dodatkow y w ykres  prądu o okre­
ślonej częstotliwości 100 c/s lu b  1000 c/s, o trz y ­
m ywanego z generatora lampowego, zm onto­
wanego w  dużej sk rzyn i oscylografu. Zakres 
częstotliwości badanych prądów  —  od 0 do 20 
kc/s.

Pom iar czasu dzia łan ia  przekaźnika p rzy  po­
m ocy oscylografu przeprowadzam y metodą 
graficzną na zdjęciu, analogicznie ja k  p rzy  po­
s iłkow an iu  się im pulsogra fem  Haslera. Ze 
względu na wyrazistość w ykresów  i  możność 
obserwowania dokładnego przebiegu k i lk u  na­
raz k rzyw ych  prądów  w  różnych obwodach, 
oscylograf w ie lo p ę tlico w y  pozwala analizować 
współzależności czasowe przebiegu prądów  w  
różnych obwodach schem atowych badanego 
urządzenia. Można np. usta lić  dokładną w spó ł­
zależność czasową m iędzy dzia łan iem  e le k tro -
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magnesu w yb ie raka , a przechodzeniem jego 
szczotek ze s tyku  na s tyk  (rys. 14).

O scylogra fy e lektronowe, ze 1 w zględu na 
pewne trudności w ykonyw an ia  dobrych zdjęć 
fo togra ficznych , na ogół n ie  zna jdu ją  dotąd 
większego zastosowania w  badaniach te le tech­
nicznych.

Rys. 14. W ykres  oscylogra ficzny w spó łza leżności-cza- 
sowycn w  pracy w ym eraka obrotowego. K rzyw a i  — 
przeuieg prąau w  cewce elektrom agnesu. K rzyw a I I  ■— 
przeoieg p ią tiu  przez s ty k i wyDieraKa; w idoczne drga­
nia  szczoteK p rzy  przecnodzemu ze s tyku  na styk. 
U dołu, ja ko  srała czasu —  krzyw a  prądu o i  =  100 c/s.

Zajęcie  w yko na ł st. tecnn. Cz. Rydzewski.

3.4. B a d a n i e  t ł u m i e n i a

3.4.1. U w a g i  o g ó l n e .  W  odniesie­
n iu  eto łącznic te le fon icznych, w  ostatn ie j fazie 
procesów w ytw orczycn , tzn. w  okresie ostatecz­
nej ko n tro n  wyproduKowanego ju z  sprzętu w  
tauryce rud tez w  m ie jscu zainstalowania, za- 
cnouzi n ieraz konieczność oKresiema w ie iuosci 
tłu m ie n ia  prze jścia  i  t łu m ie n ia  przesłuchu w  
łącznicy. Ooie te w ie lkośc i m ają  znaczny w p iy w  
na jaKosć rozm ow te le fon icznych. W ykraczają­
ce poza dopuszczalne no rm y tiurm em e przejścia 
przez zespoi połączeniowy (lim ę  sznurową) w  
łączn icy te le fon icznej może, p rzy  rozmowacn 
dalekosiężnych z aparatów  gorszej jakości lu b  
w łączonych za pośrednictwem  diuzszych l in i i
0 znacznym w łasnym  tłu m ie n iu , spowodować 
nadm ierne osłabienie natężenia m ow y, w sku­
tek czego w ystąp i mniejsza je j zrozumiałość
1 przediuzem e się rozm ow y w suutek konieczno­
ści pow tarzania słów  łu b  całych zdań. W  p rz y ­
padku natom iast zby t małego tłu m ie n ia  m iędzy 
zespołami po łączen iow ym i ( lin ia m i sznurow y­
m i; lu b  uk iadam i lin io w y m i abonentów w  łącz­
n icy, w ystąp i z jaw isko przesłuchu o natężeniu 
s łysza lnym  dla ucha ludzkiego, a w ięc zakłó­
cającego rozmowę i  w  rezultacie  osłabiającego 
je j zrozum ienie. M ało tego, p rzy  s iln ie jszym  
przesłuchu w ystępu je  w  połączeniu te le fon icz­
nym , obok w łaściw e j, druga rozmowa, p rzen i­
kająca z innego połączenia i  posiadająca sto­
p ień częściowej lu b  pe łne j zrozum iałości. Poza 
pogorszeniem w sku tek  tego jakości w łaściw e j 
rozm ow y, nastąpi wówczas jeszcze naruszenie 
ta jem n icy  rozm ów  te le fon icznych. Jak w idać 
z powyższego, u trzym an ie  w  • norm ie  w artości 
zarówno tłu m ie n ia  przejścia, ja k  i  t łum ien ia

przesłuchu gra dużą rolę, a określenie tych  
w artości jes t konieczne d la  bliższego poznania 
całości charakterystycznych cech danej łącz­
n icy.

3.4.2. M e t o d a  b a d a n i a .  N ie  wda­
jąc się tu, ze względu na szczupłość m iejsca, w  
teoretyczne rozważania uzasadniające schema­
ty  (na rys. Ib  i  19) rozpa tryw anych  dale j u k ła ­
dów pom iarow ych d la  badania tłu m ie n ia  i ), na­
leży zaznaczyć, ze w  układach tych  p rzy ję to  
upraszczające założenie, iz  wszystkie  wchodzą­
ce w  grę oporności, są opornościam i rzeczyw i­
s tym i. Trzeba tu  nadm ienić, że dla l in i i  te le ­
kom un ikacy jnych  dość często własności opor­
ności charakterystycznych m ają  ty lk o  n ie w ie l­
ką  składową u ro joną  i  wówczas p rzy  pom ia­
rach, oporności te można trak tow ać jako  rze­
czywiste.

T rz y j m ując wspomniane założenie, być może 
w  pew nym  ty lk o  stopn iu  siuszne d ia  tak ich  
czw orn ikow , ja k  zespoły połączeniowe w  łącz­
nicach te lefon icznych, wprow adzam y pewną 
nieścisłość do przeprowadzanych pom iarów. 
D z ięk i jednak p rzy ję c iu  tego zaiozema, zarów­
no same badania, ja k  i  uk łady  pom iarowe, tech­
n iczn ie  znacznie się upraszczają. Jest to waż­
n ym  czynn ik iem  ze w zględu na to, ze badania 
tłu m ie n ia  łącznic, należące zresztą do tru d n ie j­
szych w  m ie rn ic tw ie  te letechnicznym , wypaua 
najczęściej przeprowadzać w  fab rykach  iu o  lo ­
ka lach insta low anych centra l, a w ięc w  w a run ­
kach n ie iabo ra to ry jnych  i  najczęściej dość 
uciążliw ych.

Opisywane tu  pom ia ry  tłum ien ia  oparte są 
na dosc dokładnej m etodzie porównawczej. M e­
toda ta polega na doprowadzeniu do jednako­
w ych  wskazań w artości napięcia, odbieranego 
na w skaźn iku w y jśc iow ym  p rzy  przełączaniu 
go, raz na uk ład  badany, a raz na porów naw ­
czy. Ź ród łem  napięcia jest lam pow y generator 
akustyczny, w łączony do sieci e lektryczne j za 
pośrednictwem  stab ilizatora. Jako w skaźnik 
napięcia wyjściow ego stosowany jest w o lto ­
m ierz  o w ysok im  oporze w ejściow ym . P rzy  po­
m iarze tłum ien ia  przejścia przez zespół po łą­
czeniowy łącznicy, może byc zastosowany np. 
w o ltom ie rz  lam pow y (opór w e jśc iow y rzędu 
paru megomów). P rzy  badaniu tłum ien ia  prze­
słuchu przed w oltom ierzem , czy in n ym  p rzy ­
rządem w skazów kow ym  lub  słuchawkam i, w łą - 
czamy wzmacniacz (opór w e jśc iow y rzędu co 
na jm n ie j k ilk u  tys ięcy omów), o ile  możności 
b a te ry jny , n iezależny od sieci e lektryczne j. Ja­
ko czw órn ik  porównawczy stosujem y tłu m ik  
regulow any, czy li l in ię  sztuczną o zm iennym  
tłu m ie n iu  bt i  określonym  oporze cha rak te ry ­
stycznym  R, najczęściej ró w n ym  600 Q. Po­
m ia ry  w yko n u je m y prądem  o częstotliwości 
f  =  800 c/s. P rzew ody połączeniowe uk ładu  po­
m iarowego d la  badania przesłuchu pow inny  być 
ekranowane w  zw iązku  z s iln ym  stopniem  
wzm ocnienia na w y jśc iu  układu.

*) N. N. Solowiew —  Tielefonnyje izmierieńja, cz. I II, 
1935* Fi
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P rzy  badaniu tłu m ie n ia  w  łącznicach te le fo ­
n icznych systemu CB m am y w a ru n k i trochę 
odmienne n iż  p rzy  pom iarach tłu m ie n ia  na l i ­
n iach te lekom un ikacy jnych . W  zespole sznuro­
w ym  łączn icy m am y bow iem  włączone źródło 
p rądu stałego w  postaci b a te r ii zasilającej łącz­
nicę. A b y  w ye lim inow ać niepożądany prze­
p ły w  prądu stałego przez uk ład  pom iarow y, 
można albo w yłączyć b ieguny b a te rii od prze­
kaźn ików  zasilających, łącząc ze sobą i  uzie­
m ia jąc końce ich  uzw ojeń oraz sztucznie p rz y ­
trzym u jąc  ich  kotw ice, albo też odseparować 
uk ład  pom ia row y od prądu stałego za pomocą 
kondensatorów o dużej .pojemności (np. 4 ¡iF). 
Jak w ykazu je  doświadczenie, p rzy  obu sposo­
bach w y n ik i pom iarów  są -prawie identyczne 
(ok. l°-/o różnicy).

3.4.3. T ł u m i e n i e  p r z e j ś c i a .
P rzy  przechodzeniu p rądów  zm iennych przez 

dow o lny  czw órn ik  spotykam y się z pojęciem  
tłu m ie n ia  określanego w  różny sposób, a stąd 
noszącego różne nazwy. Często bardzo in te resu­
je  nas tzw . t łu m ie n ie  własne, będące tłu m ie -

J,. ' J i

? _____ :

*1
U, Cwórnih

l,b
—® <*-

Rys. 15. Schemat uk ładu określa jącego tłum ien ie  w ła ­
sne czwórnika.

niem  czwórnika, pracującego bez odbicia ener­
g ii, a w ięc włączonego do źród ła i  odb io rn ika  
o opornościach rów nych  oporności cha rak te ry ­
stycznej^ czw órn ika  Ż  (rys. 15). T łum ien ie  to 
d la  czw órn ika  sym etrycznego w yraża się wzo­
rem :

b = In (6)
—  In A  -  ln  - Ł
2 P* V , 1,

gdzie P i, U i i  I i  w yraża ją  odpow iednio moc (po­
zorną), napięcie i  p rąd  na początku, a P2, U 2 

i  —  też same w ie lkośc i na końcu obwodu.
D ru g im  rodzajem  tłum ien ia , z k tó ry m  n a j­

częściej m am y do czynienia w  prak tyce  jest

t łum ien ie  skuteczne, odpowiadające zazwyczaj 
spo tykanym  w arunkom  pracy czw órn ika, gdy 
oporności źród ła  i  odb io rn ika  n ie  są równe 
oporności charakterystyczne j czwórnika.

T łum ien ie  skuteczne w yraża się ogólnym  
wzorem:

ln
P,

gdzie E i  Z i są to: siła  e lektrom otoryczna źród­
ła  i  jego oporność, Z 2 —  oporność odbiorn ika , 
P 2 —  moc (pozorna) fak tyczn ie  o trzym yw ana 
w  odb io rn iku , zaś P ,na* —  najw iększa moc po­
zorna, ja ką  może oddać źródło, tzn. moc od­
dawana przez n ie  w  przypadku  w łączenia doń 
czw órn ika  o oporności charakterystyczne j Z, 
rów ne j oporności źród ła  Z i. Jak w idać ze wzo­
ru  (7) tłum ien ie  skuteczne n ie  zależy od opor­
ności charakterystyczne j Z czw órn ika  i  d la te ­
go też wygodnie jsze jes t do pom iaru, gdyż oby­
w am y się wówczas bez dodatkowego m ierzenia 
i  obliczania najczęściej nieznanej w artości Z 
d la  badanego czwórnika.

W artość tłu m ie n ia  skutecznego b, w  odnie­
sien iu  do tłu m ie n ia  prze jścia  przez badany 
czw órn ik, k tó ry m  w  danym  przypadku  jest ze­
spół połączeniowy łącznicy, w yraża się p rzy  
pom iarze w g schematu na rys. 16 w ie lkością 
tłu m ie n ia  b, odczytanego w  neperach na t łu ­
m ik u  regulow anym , p rzy  rów ności wskazań 
napięcia w yjściow ego Ut =  l i ' 2 d la  te j samej 
w artości napięcia na w e jśc iu  Ui i  spełn ien iu 
dodatkowego w arunku , że czw órn ik  badany 
zam kn ię ty  jes t na oporność Z 2 rów ną zastęp­
czej oporności źródła p rądu Z ', tzn., że

W  podanym  tu  schema­

cie uk ładu  pom iarowego wg jedne j z tw . metod 
Z, pozwalających na zastąpienie nieznanych 
w artości s iły  e lektrom otoryczne j i  oporności 
w ew nętrzne j generatora pew nym  zastępczym 
układem , w łaśnie opór Z ' rów now ażny jest 
oporow i w ew nętrznem u źródła prądu, a napię-

Rys. 16. Schemat układu do pomiaru metodą porównawczą (jedną z tzw. metod „Z") tłumienia skutecznego ze­
społu połączeniowego w łącznicy.
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cie U i jes t równoważne sile e lektrom otoryczne j 
tegoż, źródła. W  przypadku, gdy w  zespole po­
łączeniow ym  łącznicy odłączona jes t bateria  
lu b  też kondensatory zaworowe dla prądu sta­
łego są włączone, ja k  na rys. 17 (ko tw ica  prze-

Rys. 17. Fragm ent schematu uk ładu do pom iaru tłum ie ­
nia, um ożliw ia jącego w łączenie kon tro lnego m iliam pe- 

rom ierza prądu zmiennego.

kaźn ika zasilającego sztucznie p rzy trzym yw a ­
na), w  szereg z oporem R0 =  R w łącza się m i- 
liam perom ierz  prądu zmiennego. Wówczas 
oczywiście I7i =  1. R0 a prąd w skazyw any przez 
m iliam perom ie rz  pow in ien  mieć w ie lkość sta­
łą. P rzy zastosowaniu generatora, dającego sta­
łe napięcie p rzy  danym  obciążeniu, obserwa­
cja m iliam perom ierza  jes t zbyteczna. M ilia m ­
perom ierz pow inno się jednak włączać dla kon ­
t ro l i  dostatecznie niskiego poziom u prądów  
a ty m  samym i napięć, w ystępu jących podczas 
pom iaru, (jak  w iadom o np. siła  e lektrom oto­
ryczna generatora norm alnego w ynosi ty lk o  
k55 V, a oddawana przezeń moc norm alna —  
1 mW ). Oczyw iście zam iast am perom ierza 
można w łączyć odpowiednio w o ltom ie rz  lam ­
pow y d la  pom iaru  napięcia wejściowego U i.

P rzy  pom iarze m ałych w artości tłum ien ia , 
a do tak ich  zaliczam y w ie lkość tłu m ie n ia  p rze j­
ścia przez zespół połączeniowy łącznicy (zazwy­
czaj k ilk a  do k ilku n a s tu  setnych części nepera), 
rozpa tryw ana tu  metoda badania wym aga 
zam knięcia obu czw órn ików  w  układzie  (rys. 
16) na opory o odpow iednie j wartości. Tak w ięc 
t łu m ik  regu low any w  gałęzi porównawczej za­
m ykam y na opór R ró w n y  jego oporności cha­
rak te rys tyczne j, natom iast zam knięcie badane­
go czw órn ika  zależne jest od tego, ja k ie  t łu ­
m ienie przejścia chcemy m ierzyć. Jeśli chodzi
0 w ie lkość tłu m ie n ia  skutecznego bs,to  wartość 
oporu Z i p rz y jm u je m y  rów ną oporności w e j­
ściowej obwodu, z k tó ry m  badany czw órn ik, t j.  
zespół połączeniowy łącznicy no rm a ln ie  w spół­
pracuje. Obwodem ty m  jest lin ia  abonencka
1 stosownie do je j oporności w e jśc iow ej, zależ­
nej od charakte ru  l in i i ,  a p rzy jm ow ane j zazwy­
czaj jako  oporność rzeczyw ista, —  d la  oporu Z-i 
da jem y wartość np. 600 czy 1200 Q. Postępu­
je m y  tak, chcąc m ierzyć wartość tłu m ie n ia  
prze jścia  b, m oż liw ie  zbliżoną do tłu m ie n ia  
rzeczyw iście występującego w  norm a lnych  w a­

runkach rozm owy. Oczywiście, ze w zględu na 
w a ru n k i wym agane przez daną metodę pom ia­
rową, m usim y każdorazowo wartość zastępcze­
go oporu źród ła p rądu Z ' dawać rów ną obranej 
w artości Za.

Jeżeli w  rozpa tryw anym  układzie  chcemy 
m ierzyć w ie lkość tłu m ie n ia  własnego b bada­
nego zespołu połączeniowego łącznicy, to w a r­
tości oporu zamykającego Za oraz zastępczego 
oporu źród ła Z ' muszą być m oż liw ie  równe 
oporności charakterystyczne j Z zespołu połą­
czeniowego. N ieznana wartość te j oporności 
charakterystyczne j Z, będącej w ektorem , w y ­
raża się na ogół liczbą zespoloną i  ścisły je j po­
m ia r b y łb y  dość uc iąż liw y . W ektorowo opór 
charakte rystyczny czw órn ika  może być w y ra ­
żony wzorem:

Z =, V/Źoo • Zu (8)

w  k tó ry m  Z ^  jest oporem w ejśc iow ym  czw ór­
n ika  w  stanie ja ło w ym  na końcu, zaś Z 0—  opo­
rem  w e jśc iow ym  w  stanie zwarcia. Jeśli ogra­
niczyć się do pewnego przybliżonego rachunku 
i  założyć, że wszystkie  trz y  w ie lkośc i w zoru  (8) 
dają się w yraz ić  opornościam i rzeczyw istym i, 
to pom iar oporności w e jśc iow ych (ściśle —- t y l ­
ko ich m odułów) ZTO i Z 0 można ła tw o  w yko ­
nać w  układzie  pom iarow ym  w g schematu na 
rys. 18. Zasada pom iaru  polega poprostu na do­
prow adzen iu do rów ne j w ie lkośc i spadków na­
pięcia na znanym  regu low anym  oporze R i  ba­
danym  oporze w ejśc iow ym  zespołu połączenio­
wego Zoo lu b  Z 0. M ając pom ierzone w  ten spo­
sób w artości Z ^  i Z 0, obliczam y ze w zoru (8) 
wartość oporności charakterystyczne j Z. O b li-

Rys. 18. Schemat układu do pomiaru oporności wejścio­
wej zespołu połączeniowego łącznicy w  stanie jałowym  

(Zoo) i stanie zwarcia (Zo).
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czona tą  drogą wartość Z, p rzy  pom ierzonych 
opisywaną metodą Zoo i  Z 0, w ynosi np. d la  ze­
społu połączeniowego dużej łączn icy autom a­
tyczne j ok. 500 Q. Znając teraz wartość Z, m o­
żemy w  układzie  pom ia row ym  w g schematu na 
rys. 16 p rzyrów nać do n ie j oporności Z 2 i  Z', 
t j .  dać Z 2 — Z ' =  Z. W ykonany wówczas po­
m ia r da nam  przyb łiżoną wartość tłu m ie n ia  
własnego b, rów ną odczytanej na t łu m ik u  w a r­
tości bt.

3.4.4. T ł u m i e n i e  p r z e s ł u c h u .  
Schemat uk ładu  d la  pom ia ru  tłu m ie n ia  prze­
słuchu, k tó re  tra k tu je m y  jako  tłum ien ie  w ła ­
sne, podany jest na rys. 19. Tak, ja k  i  w  sche­
macie d la  Dadania tłu m ie n ia  przejścia (rys. 16), 
zastosowano tu  p rzy  dow o lnym  generatorze za­
stępczy uk ład  zród ia p rądu o określonej sile 
eleK trom otorycznej i  opo rnośc i. w ew nętrzne j 
Z '. Poza ty m  uk ład  ten jest w  zasadzie u k ła ­
dem dla pom iaru  metodą porównawczą tłu m ie ­
n ia  własnego o bardzo dużych wartościach, rzę­
du powyżej 7 neperów.

Z te o r ii pom iar ów  tłu m ie n ia  własnego w y ­
nika, że pom ija jąc m in im a ln y  błąd, d la  czwór- 
n ikó w  o dużym  tłu m ie n iu , czy li tzw . czw órn i- 
ków  nieprzezroczystych, dozwolone, a naw et ze 
w zględu na trudności w  dok ładnym  wyznacze­
n iu  oporności charakterystyczne j Z  —  zaleca­
ne jes t pozostawić obydwa czw ó rn ik i: badany 
i  porów naw czy w  stanie n iezam knię tym .

C zw órn ik  badany stanow ią w  ro zpa tryw a ­
n ym  układzie  dwa zespoły połączeniowe w  łącz­
n icy. Ze w zględu na ich  własności e lektryczne 
w  zasadzie jednakowe, złożony z tych  zespołów 
czw órn ik  uważać możemy za sym etryczny, t j.  
posiadający tę samą oporność charakte rystycz­
ną Z  z obu końców. Wobec tego, że czw órn ik  
ten posiada bardzo duże tłum ien ie , można

przyjąć, że jego oporność w ejściowa z obu koń ­
ców rów na jes t oporności charakterystyczne j 
Z. Z w róćm y jednak uwagę, że ta oporność w e j­
ściowa badanego czw órn ika  jes t zarazem opor­
nością w ejśc iow ą pojedynczego zespołu połą­
czeniowego, k tó ry  sam przez się jes t rów nież 
pew nym  czw órn ik iem , aie ja k  w iadom o o bar­
dzo m a łym  tłu m ie n iu  (tłum ien ie  przejścia), 
a w ięc stanow iącym  tzw . czw órn ik  „przezroczy­
s ty “ . W  czw órn iku  przezroczystym  oporność 
wejściowa w  dużym  stopn iu  zależna jes t od 
w ie lkośc i oporu zamykającego go.

P rzy  badaniu t łu m ie n ia  przesłuchu p rzy ję to  
w olne końce zespołów połączeniowych (nie sta­
nowiące wejścia  i  w y jśc ia  z badanego czwór­
n ika) zamykać na opory rzeczyw iste, m ożliw ie  
b lisk ie  w artośc i m odu łu  oporności cha rak te ry ­
stycznej zespołu Z c. Wówczas na podstaw ie po­
przedn ich rozważań oporność w ejściow a zespo­
łu  połączeniowego, a co za ty m  idzie  i  opor­
ność w ejściowa oraz charakterystyczna Z ca­
łego badanego czw órn ika  będą rów ne oporno­
ści charakterystyczne j zespołu połączeniowego 
Z c, czy li Z  =  Zc. G dy jeszcze zastępczy opor 
źród ła  dam y rów nież ró w n y  oporności charak­
terystyczne j Z ', uk ład  nabiera cech pom iaru  
tłu m ie n ia  własnego, co jes t w  zgodzie z tra k to ­
w aniem  tłu m ie n ia  przesłuchu jako  w łaśnie ta ­
kiego. W  p rak tyce  możemy p rzy jąć  Z  =  Z ' — 
=  Z c =  600 Q i  zamknąć w olne końce zespo­
łó w  połączeniowych na te j samej w ie lkośc i opo­
r y  Z '2  i  Z " 2 .

P rzy  ta k ie j budow ie uk ładu  i  poczynionych 
założeniach, wartość tłu m ie n ia  przesłuchu bp 
w yraża się w ie lkośc ią  tłu m ie n ia  bt, odczytane­
go na tłu m ik u , p rzy  równości wskazań napię­
cia wyjściow ego U2 =  U ' 2 i  oczywiście p rzy  sta­
ły m  napięciu  generatora Ui.

Liwórm k ba fan y l,b p

Rys. 19. Schemat uk ładu  do pomiaru tłumienia przesłuchu w  łącznicy telefonicznej.
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3.5. B a d a n i a  t r w a ł o ś c i  s p r z ę t u

Sprzęt w yp rodukow a ny w  w ie lu  przypadkach 
należy zbadać n ie  ty lk o  pod względem  jakości 
jego działania, lecz rów n ież i  trw a łości. Odno­
si się to w  p ie rw szym  rzędzie do masowo p ro ­
dukow anych elem entów, liczn ie  w ystępu jących 
w  aparatach i  łącznicach i  stosunkowo bardzo 
często w  n ich  pracujących. Będą to w ięc prze­
kaźn ik i, w yb ie ra k i, lic zn ik i, sznury, tarcze n u ­
merowe itp . Prócz tego badaniu trw a łośc i po­
w in n y  podlegać rów n ież kom ple tne aparaty 
i  łącznice te lefoniczne tych  typów , k tó rych  w a­
ru n k i eksploatacji są szczególnie n ie  sp rzy ja ją ­
ce dobrej konserw ac ji sprzętu, tzn. jes t on spec­
ja ln ie  narażony na dzia łanie tak ich  czynn ików  
zew nętrznych, ja k  uderzenia, wstrząsy, w ilgoć 
itp . Chodzi tu  w ięc przede w szystk im  o sprzęt 
nrzenośny, tak i, ja k  np. łącznice i  apara ty Do­
łowe, apara ty m onterskie, apara ty w  tzw . in ­
stalacjach dyspozytorskich stosowanych na 
w ie lk ich  budowach itp .

P rzy  badan iu trw a łośc i e lem entów  składo­
w ych  lu b  też kom p le tnych  aparatów  i  łącznic 
te le fon icznych należy uw zględn ić dwa główne 
i  is to tne d la  tych  badań czynn ik i, ja k im i są: 
1) m oż liw ie  w ie rne  odtw orzenie w a runków  p ra ­
cy n rzy  uży tkow an iu  i  21 uw zględn ien ie  czasu 
użytkow an ia  (eksploatacji), p rzyjm ow anego za 
w ym agany czas trw a n ia  i  w łaściwego działania, 
czy li czas życia danego sprzętu. D la  spełnienia 
obu tych  w arunków , je ś li pom inąć praktyczne 
próby, polegające np. na wożeniu sprzętu samo­
chodem. czy wozem, po drogach okreśłonei ia - 
kości i  długości i  z określoną szvbkością, bada­
n ie  trw a łośc i przeprowadza się la b o ra to ry jn ie  w  
specjalnych urządzeniach, zwanych ogólnie 
apara tu ram i do „p ró b  trw a ło śc i“  sprzętu te le ­
technicznego.

A p a ra tu ry  do prób trw a łości tak ich  elemen­
tó w  ja k  przekaźn ik i, w yb ie rak i, tarcze num e­
row e itd ., muszą uwzględniać w łaściw e usta­
w ien ie  tych  elementów, np. pochyłe lu b  p iono­
we ustaw ienie tarcz num erow ych, obrócone 
o 90° położenie przekaźnika w  stosunku do je ­
go płaszczyzny sym e trii itp . Oczvw iście anara- 
ra tu ry  te w in n y  zapewniać dzia łanie e lem en­
tu  w  sposób m pż liw ie  ja k  na ibardz ie j zb liżony 
do jego norm a lne i p racy w  aparacie czy łącz­
n icy, np. p rzy  badaniu w yb ie raka  podnosząco- 
obrotowego szczotki iego m ai a przesuwać sie 
no stykach w szystk ich  poziomów. Trzeba p rzy  
ty m  zwracać uwagę, aby odstęp czasu m iedzy 
noszczeeńlnvmi zadziałaniarai elementu b v ł do­
statecznie d ług i, d la un ikn ięc ia  niew łaściwego, 
nadm iernego zmoczenia m ateria łów , z k tó rych  
e lem ent jest w ykonany. Ten ostatn i w arunek 
wiąże się z tym . że badany elem ent m usi w  
stosunkowo k ró tk im  czasie przeprowadzania 
prób trw a łości w ykonać taką ilość zadziałań,

jaką  norm a ln ie  w ykonyw a  w  przeciągu całego 
swego praw idłou/ego działania. Żądana ilość 
zadziałań, jaką  elem ent podczas prób trw a łośc i 
pow in ien  w ykonać bez w iększych uszkodzeń 
i  p rzy  określonej jakości działania, w yn ika  
w ięc z okresu czasu przyjm ow anego d la  eksplo­
a tac ji aparatu, czy łącznicy, w  skład k tó rych  
wchodzi badany element. Tak np. p rzy jm ow a­
na jako  sprawdzian trw a łośc i w yb ie raka  pod- 
nosząco-obrotowego, ilość jego zadziałań ró w ­
na 1 m ilio n o w i w yn ika  z p rzy jęc ia  pewnej 
określonej ilośc i la t, jako  czasu eksploatacji 
łącznicy, w  k tó re j w yb ie ra k  ten ma pracować. 
Obliczenie te j ilośc i oparte jes t oczywiście na 
pewnych założeniach co do in tensyw ności ru ­
chu w  danej łączn icy ( tra f ik  te lefon iczny). Po­
dobnie oblicza sie wym aganą jako  sprawdzian 
trw a łośc i ilość zadziałań dla innych  elementów. 
Przeanalizowanie tego rodza ju  obliczeń, ja k  
rów nież opisanie dzia łania i  schematów ró ż ­
nych apara tu r do prób trw a łośc i e lem entów  
sprzętu teletechnicznego w ym agałoby jednak 
zby t dużo miejsca, wykraczającego poza ram y 
niniejszego a rtyku łu .

Jeśli chodzi o badania labo ra to ry jn e  trw a ło ­
ści pewnych typ ó w  kom p le tnych  łącznic i  apa­
ratów , o k tó rych  m owa by ła  na początku roz­
działu, to zazwyczaj badania te ograniczają się 
do poddania tego sprzętu różnego rodzaju 
wstrząsom na specjalnie w  tym  celu budowa­
nych maszynach, zw anych w ytrząsarkam i. Jak 
w iadomo, jednym  z g łów nych i  najczęściej spo­
tykanych  bezpośrednich sku tków  wszelkiego 
rodzaiu drgań i  wstrząsów i est odkręcanie się 
śrub i ob luzow yw anie innych  zamocowań me­
chanicznych. Oczywiście te bezpośrednie sku t­
k i wstrząsów mogą n iek iedy  pociągać za sobą 
p rze rw y  lu b  zwarcia w  obwodach e lek trycz- 
nvch łącznicy czv aparatu, w  p rz y k ry  sposób 
odb iia lacc się na ich  dzia łaniu . Stąd też w y n i­
ka dość duże znaczenie, ja k ie  p rzyw iązu je  sie 
do prób trw a łośc i pew nych rodzaj ów sprzętu 
telefonicznego ze w zględu na różnego rodza ju  
wstrząsy.

P rzy  próbach trw a łości sprzętu na w y trzą ­
sarkach staram y sie, zgodnie z ogólna zasadą, 
dobierać w a ru n k i m oż liw ie  na jlep ie j odtwarza­
jące rzeczyw iste wstrząsy, ia k im  naioześciei 
podlega w  prak tyce  badany tv p  aparatów  czy 
łącznic. W a ru n k i te dobiera sie droga zraianv 
a m p litu d y  i  częstotliwości drgań w ytrząsark i. 
Ilość wstrząsów, stanowiąca k ry te r iu m  dnsta- 
tecznei trw a łośc i sprzętu, może być określona 
jedyn ie  na podstawie p ra k tyk i.

Badanie odporności sprzętu i  jego części na 
działanie tak ich  czynn ików , ja k  rdza i  korozja  
sprowadza się zazwyczaj do określonych badań 
chemicznych, opartych  rów n ież na pewnych 
spostrzeżeniach z p ra k ty k i.
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M gr inż. W A C Ł A W  KOW ALSKI 
Inż. CZESŁAW  CHM IELEW SKI 
JERZY ILMURZYIŚISKI 621.396.611.1:621.396.82

U d a r ja k o  ź ró d ło  zak łó ceń  in o d b io rze  ra d io w y m
1. Określenie udaru

Pojęcie napięcia udarowego ustalone zostało 
w  technice w ysokich  napięć. K rzyw a  napięcia 
udarowego w  fu n k c ji czasu przypom ina  aperio- 
dyczne w yładow an ie  kondensatora, ja k  to 
wskazuje rys. 1. Pom ija jąc dokładną de fin ic ję  
udaru, p rzy ję tą  m iędzynarodowo, w ysta rczy 
d la  naszych rozważań p rzy jąć  d la  scharakte ry­
zowania udaru trz y  w ie lkości: 1) szczytową 
wartość napięcia udaru, oznaczoną przez U „; 
2) p rzyb liżony  czas narastania fa l i  udaru  T i;

Rys. 1. K szta łt udam .

3) p rzyb liżo n y  czas trw a n ia  półszczytu T-> t j .  
przeciąg czasu, liczony od początku trw a n ia  
udaru  do ch w ili, k ie d y  napięcie zm aleje do po­
ło w y  w artości szczytowej. U dar uważany jest 
za norm alny, jeże li T i =  1 jus oraz T i =  50 ,«s,

co oznacza się zw yk le  jako  udar -  ̂ us. W  tech-
50 '

nice pom iarow e j stosowane są prócz no rm alne­

go jeszcze inne uda ry  np. udar — 7 us, tzn., że
5

T i — 1 us, zaś T i =  5 ¡us.

Udar, tra k to w a n y  jako  z jaw isko  e lek trycz­
ne, jes t przebiegiem  aperiodycznym . W prow a­
dza on do odb ioru  radiowego zakłócenia, k tó ­
rych  w ie lkość zależy w  p ie rw szym  rzędzie od 
w ie lkośc i szczytowej napięcia U u. N ie  ty lk o  
jednak szczytowa wartość udaru  decyduje 
o w ie lkośc i zakłócenia, lecz rów nież charakte r 
udaru, tzn. w ie lkośc i T i i  T i, k tó re  w  zw iązku 
z w ie lkośc iam i e lem entów  obwodów rezonanso­
w ych  odb io rn ika  mogą w yw o ływ ać  w iększe lu b  
m niejsze zakłócenia odbioru.

Zakłócenia w  odbiorze, powodowane drgan ia­
m i gasnącymi, są na ogół dość szczegółowo ba­
dane i  opisywane, natom iast daje się zauważyć 
małe zainteresowanie zakłóceniam i, spowodo­
w a n ym i przebiegam i apbriodycznym i. Zakłóce­
n ia  przem ysłowe w  dużej części należą do ka ­
te g o rii udarów , z tego w ięc w zględu jako  cel 
a r ty k u łu  obrano próbę opracowania m etody 
teoretycznego badania zakłóceń ze s trony  na­
pięć udarowych.

D la  um oż liw ien ia  ana lizy  m atem atycznej z ja ­
w iska  zakłóceń konieczne jes t u jęcie  rów na­

n iem  samego przebiegu udaru. Najprostszą 
funkc ją , odwzorowującą udar w  sposób w ys ta r­
czająco dok ładny jest

U  =  Em ( e M  -  e M )
( 1)

We wzorze (1) Em jes t w ie lkością  napięcia, n ie ­
rów ną w artości szczytowej Uu, zaś k i i  -ica są 
w ie lkośc iam i s ta łym i u jem nym i. Do wyznacze­
n ia  param etrów  rów nan ia  należy w ykorzystać 
w a ru n k i liczbowe, charakteryzu jące udar. Po 
zróżniczkow aniu i  p rzy rów nan iu  do 0 w arunek 
ekstrem um  fu n k c ji w y ra z i się następująco:

k2 T,
e = 0  (2)

W arunek trw a n ia  półszczytu sprowadza się do

(3)

Trzeci i  ostatn i w arunek w ie lkośc i szczytowej

(4)

Rozwiązanie uk ładu  rów nań (2), (3) i  (4) n a j­
ła tw ie j w ykonać drogą w ykreś lną . W  te n . spo­
sób wyznaczone zostały w ie lkośc i k i i  k 2 , odpo­
w iadające w  p rzyb liżen iu  udarow i norm a lne­
mu, a m ianow ic ie : k i =  — 0,015 . 10« s_1j k i  =

h
~  — 6 , 10« s“ 1. Stosunek 3 wskazuje, że

« 1

I A* I >  [ K  | . Przebieg udaru  norm alnego w y ­
razi się w ięc w  p rzyb liżen iu  rów naniem

U =  Em ( e “ 0'015106'  -  e - 6106' )  (5)

Na rys. 2 przedstaw iony jest w ykres  zależno­
ści (5). N ie  odpowiada on założonemu przebie­
gow i udaru  d la  pom iarów  w  technice w ysokich 
napięć; k rzyw a  w ykazu je  ty lk o  jeden p u n k t 
przegięcia na grzbiecie fa li. O kreślenie kszta ł­
tó w  przebiegów, typow ych  d la  zakłóceń prze-
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4 U

m yślow ych, wym aga specja lnych stud iów  do­
św iadczalnych. Jako pierwsze przyb liżen ie , w y ­
starczające d la  zobrazowania m etody badania 
zakłóceń, p rzy ję to  fu n kc ję  wyrażoną rów na­
n iem  (5).

2. Obwód rezonansowy pod w ływ e m  udaru
W p ły w  udaru  na obwód rezonansowy jest 

m o ż liw y  p rzy  pośrednictw ie pola e lektryczne- • 4 ' 
go lu b  magnetycznego. Na rys. 3 siłę  e le k tro - ] 
motoryczną, indukow aną przez udar, przedsta­
w iono jako  źródło prądu, połączone szeregowo 
z elem entam i obwodu. Takie  um ie jscow ienie 
s iły  e lektrom otoryczne j odpowiada w ie lu  p rzy ­
padkom  zakłóceń, powsta jących w  obwodzie gdzie A l i  są s ta łym i całkowania

( U )

można wobec w a ru n ku  (6) napisać wyrażenie 
(9) w  postaci

m =  — a + i  ]  w (12)

Całką szczególną rów nan ia  • zredukowanego

( -  a  - f  j u ) t  ( -  a  -  ;  *,) t
A,  e -j - A 2 e

a t  /  JM
\A xe A - e

j u t  j (13)

C a łk i szczególnej pełnego rów nan ia  różnicz­
kowego (7) poszukujem y w  postaci p raw e j s tro ­
n y  tego równania, a w ięc można założyć

Rys. 3. Schemat przy ję tego do rozważań obwodu 
rezonansowego.

anteny odbiorczej lu b  w  obwodzie w ejścio­
w ym , sprzężonym z anteną. Załóżm y, że obwód 
n ie  jes t p rze tłum iony, co odpowiada wym aga­
n iom  selektyw ności odb iorn ika . Zgodnie z ozna­
czeniam i na rysunku  będzie w ięc

P,t P,t
Uc2 —  U, e — U2 e

Różniczkując d w u k ro tn ie  w yrażen ie  (14)
d u C2 P i t  Pi t

— —  =  Pi Ci e -  p 2 Ut e
a t

-d ~^  =  P i2 U, e P' ł -  p 22 U2 e P it 
a t2

(14)

(15)

(16)

—1 » — ~-
L C  4 L 2

(6)

i  podstaw iając następnie (15) i  (16) do (7) m a­
m y:

[ l Cp * +  rC Pl +  l )  Ui e Plt  -

Jeżeli przez u c oznaczyć chw ilow ą  wartość _ j , „ , j  .. J M __ / k ,t k2t\
napięcia na kondensatorze, to ogólne rów nan ie  ~  \l l pz i -  1/ U„e =  Ł m \e  — e /
różniczkowe obwodu można przedstaw ić w  po­
staci:

L C  —  —  +  r C  — —  - f  
d t 2 dt

(17)

Z tożsamości (17) bezpośrednio o trzym u jem y:
Em

(?)+  uć =  Em ( e ^  _  e h* ł )

Oznaczając przez m  w y k ła d n ik  potęgi w  roz­
w iązan iu  ca łkow ym  m am y rów nan ie  charakte­
rystyczne

L  C m* r C m  1 =  0
skąd

U, =

u ,

L C k 2 -)- r  C k l - f-  1 

Em

oraz

L C k 2

m =  -  r -  +  - j / — — ------- 1
2 L  1 /  4 L 2 L C

W prowadzając oznaczenia 
r— .— =  a

2 L

(8)

(9)

ja k  rów nież

Pi =  K
zatem

f- r  C k 2 - j-  1

oraz Pt = f t 2 

ft. t
Em e ______

L C k , 2 - f  r C k ,  +  1

v  h it Em e

(18)

(19)

( 10) L C k 2 -)- r C k 2 - f-  1
(20)

W  ten sposób pe łnym  rozw iązaniem  rów nania  (7) jest

Uc
, — a t l  j u t  , , — j u t ]  I

uCl -f- uC2 == e (y lj e A z e ) u

hj t hi t

“ f" Em
L C k , 2 - f  r C k } +  i  L C k 2 +  r C k % - f  1

(21)
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Najprostsze założenia dla wyznaczenia sta łych dowany i  że natężenie prądu jest 0; narastanie
A i i Az, odpowiadające na jbardz ie j rzeczyw i- prądu jest stopniowe z powodu obecności w
stości, o trzym am y przypuszczając, że w  począt- obwodzie indukcy jnośc i. W ielkość natężenia 
k u  rachuby czasu kondensator n ie  jest na ła- p rądu  w  obwodzie wyznacza się z (21) jako

i  — C
d uc 

d t
[  ( .  .  J wt  . . - a t  I  j u t  ~ j u t \ '

C e \ j u A 1e — j  A 2e ) -  ae \A ,e  A 2e ) +

+  CEn
k, e

k11
k , e

k o  t

L C k , *  4 -  r C k ,  +  I L C k 2 +  r C k 2 +  1

Zakładając, że d la  t  =  O m usi być u c =  O oraz i  =  O, o trzym u je m y z (21) i  (22)

1 1A-i -f" A t
[

=  0

( 22)

(23)
L C k *  +  r C ^ - f  1 L C k 2 +  r C k 2 +  1

j <o ( A , -  A 2) -  a (A ,  4 -  A ,)  +  Em l --------------- ^ ------------------------------- -------h -----------------\  =  o (24)
■ \ L C k , *  Ą - r C k ,  +  \ L C k 2 +  v C k 2 +  1 /  { V

Z (23) i  (24) oblicza się

1 A — — ^ ~f~ a ~)~ j
1 2 j a  \  I. C k , 2 —  r C k ,

En,

h-i ~\~ a j 1

A 3 =

Ze w zoru Eulera

4 - I /  C k 22 +  rC fe , 4 - 1

k, a -  Jto___  k s -l~ a -  jw

2 j  to \  L C k *  +  r C k ,  4 -  1 L C k *  4 -  r  C k 2 4 - 1

±  j u t
e =  cos w t +  j  sin oj i

Podstaw iając (25), (26) i  (27) do (21) o trzym u je  się po w ykonan iu  dzia łań ostatecznie

1

(25)

(26)

(27)

Uc Em O
— a t f_______1_________

L L C k , 1 4 -  r C k ,  4 -  1 L C k 2 4 -  r C k 2 4 -  1
cos w t 4~

+
+  a k 2 4 -  a

w ( L C k , 2 - f-  r  Ck,  4 -  1) oj ( L C k 2 - f  r C k x +  1 ) | Sm +

h1 l h .  t

L C k , 2 + r C k , +  1 L C k 2 +  r C k 2 4 -  1
(28)

W yrażenie (28) wskazuje, że przebieg napię­
cia na kondensatorze (a zatem p rak tyczn ie  i  na 
indukcy jnośc i obwodu) można rozpatryw ać ja ­
ko złożony z dwóch przebiegów, odpow iednio do 
w yrazów  z praw ej s trony. P ierw szy w yraz  jest 
obrazem drgań gasnących, pow sta łych pod 
w p ływ e m  udaru; częstotliwość ich  jes t rów na 
częstotliwości drgań obwodu. D ru g i w yraz  
przedstaw ia przebieg w ym uszony aperiodycz- 
n ym  charakterem  udaru; p rzy  m a łych  sta łych 
czasu obwodów s ia tkow ych zakłócenie, spowo­
dowane przez aperiodyczny przebieg udaru, 
jes t k ró tko trw a łe  i  m n ie j do tk liw e , n iż  zakłó­
cenie, związane z d rgan iam i w łasnym i obwodu 
rezonansowego.

C zynn ik  E m, w spó lny d la  obu w yrazów  w y ­
rażenia (28) w skazuje na to, że w ie lkość zakłó­
cenia zależy od szczytowej w artośc i udaru  I7 „ .

Przebieg zakłócenia zależy jednak w  dużym  
stopniu od sta łych obwodu. Znaczy to, że cha­
ra k te r udaru  w yw ie ra  w ie lk i w p ły w  na w ie l­
kość zakłócenia w  danym  obwodzie.

Z n a tu ry  rzeczy, aby obwód m ógł drgać swo­
bodnie pow in ien  być spe łn iony w arunek (6), 
wobec czego w yprow adzając b łąd bardzo n ie ­
znaczny d la  w y n ik u  dyskus ji rów nan ia  (28) 
można założyć

1
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3. D rgan ia  gasnące w yw ołane przez udar Uw zględnia jąc w arunek (29) o trzym u jem y:

L  C =  — (30)
(!)

(31)

A m p litu d a  drgań gasnących jes t w ypadko­
wą am p litu d  dwóch przebiegów sinusoidalnych, 
przesuniętych w  fazie o k ą t prosty. A m p litu d y  
poszczególnych przebiegów są fu n kc ja m i rezo­
nansowej częstotliwości obwodu. Celem w yka - Podstawiając (30) i  (31) do w zoru (28) możemy 
zama tych  zależności w prow adzam y oznaczenia napisać przebieg drgań w łasnych bez uwzględ- 
(10) i  (U ). n ien ia  m alen ia ich  a m p litu d y  w  postaci:

2ci^

(O2

w (A, a)

Ai (&i 4  2 a)

w (A, +  a)

cos toż 4
to2 - f  A2 (Aj +  2 a) 

j sin <oż =  i  cos toż - j-  i] sin toż
I to2 -f- At (A, 4  2 a) 0)2 4  ^ 2  (A2 4  2 a) J

Oznaczając am plitudę  przebiegu wypadkowego przez M  możemy ją  obliczyć ze w zoru: .

M 2 =  f*  +  ?/2

(32)

(33)

W  odniesieniu do udaru  norm alnego znaczne uproszczenie w zorów  uzysku je  się w  założeniu:

| A, | <5; | A21 (34)

M * A,2 «o
ud -j— ^ a2 +  2 a A 24 4  ^ a 2j  to2 4  ^  Aa2 4  2 A, A22 a 4  4 a4 4  A23 a2 4  4 A2 a3 j

[to4 4  (2 a A, 4  A22) 4  4 A, A2 a2 2 A, A ./a 4  Aj* Aj2] 2
(35)

Wobec w a ru n ku  (6) w zór (35) upraszcza się 
i ostatecznie d la  dyskus ji p rz y jm u je  postać:

A 2 tu2
M 2 =*  --------------^ ---------------------  (36)

to4 4  A,2 to* 4  A,2 A22
O statn io o trzym any w zór wskazuje, że a m p li­
tuda  drgań gasnących d la  p rak tyczn ie  budowa­
nych  obwodów rezonansowych n ie  zależy od 
tłu m ie n ia  obwodu, gdyż we wzorze (36) n ie  ma 
w artości a. N atom iast jes t oczywiste, że szyb­
kość zanikania gasnących drgań w łasnych w  
obwodzie zależy Udko od tłu m ie n ia  obwodu.

W ielkość a m p litu d y  drgań gasnących jest za­
leżna od częstotliwości rezonansowej obwodu 
oraz od ksz ta łtu  udaru, co na podstawie w zoru 
(36) m ożem y napisać jako:

M  =  <]> K ,  A 4  A2) (37)
D la  danego udaru  można wyznaczyć przebieg 
a m p litu d y  w  fu n k c ji częstotliwości rezonanso­
w e j, czy li wyznaczyć pośrednio w ie lkość zakłó­
cenia w  zależności od doboru e lem entów  obwo­
du. W  ty m  celu zna jdu jem y pochodną w yraże ­
n ia  (36):
(KM*)  -  2 A2* *»5 -I- 2 k *  A,4 tu

d u T  ~~ («.»4 4  h j  «o* 4  Ai 2 a 22) 2 { m

Niezależnie od w ie lkośc i co m ianow n ik  w yraże­
n ia  (38) jes t zawsze w iększy od zera. P rzy ró w - 
n yw u ją c  lic z n ik  do zera o trzym u je m y w arunek 
ekstrem um , jako  m aksim um  a m p litu d y  drgań 
prz:y _____

\ /  k 2 '  (39)

W ykres zm ienności a m p litu d y  w  zależności od 
rezonansowej prędkości ką tow e j drgań przed­
staw ia rys. 4.

Rys. 4. W p ły w  częstotliwości rezonansowej obwodu 
na am plitudę drgań w łasnych, pow sta łych pod 

w p ływ e m  udaru.

4. D yskusja w y n ik ó w

Ogólne rozw iązanie obwodu elektrycznego 
zasilanego zm ienną sinusoida ln ie siłą  e lek tro ­
m otoryczną wskazuje, że w  początku rachuby 
czasu ca łko w ity  spadek napięcia w  obwodzie 
sprowadza się do spadku napięcia na in d u k c y j-  
ności. W  przypadku zasilania obwodu s iłą  e lek­
trom otoryczną o dow o lnym  in n ym  przebiegu 
powyższy w arunek rów n ież m usi być spełn io­
ny. N iezależnie w ięc od w ie lkośc i tłu m ie n ia  
obwodu powstające drgania w łasne posiadają 
am plitudę, k tó re j w ie lkość uw arunkow ana jest 
w ie lkością  i  fazą zm iennej s iły  e lektrom oto­
ryczne j, w zg lędn ie  w ie lkośc ią  szczytową 
i  kszta łtem  zakłócenia. T ym  tłum aczy się fakt, 
że am p lituda  drgań w łasnych obwodu pod 
w p ływ e m  udaru  p rak tyczn ie  od w ie lkośc i a n ie 
zależy. D la  rozpatrywanego w yże j typ u  udaruw
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ksz ta łt k rzyw e j napięcia zależy od w ie lkości 
w spó łczynn ików  k i i  k-z. Na stromość czoła p ra ­
w ie  w yłączn ie  w p ływ a  w ie lkość k i, zaś na 
g rzb ie t fa li —  w ielkość k i. Zgodnie ze wzorem  
(39) tw ie rdz ić  można, że d la  geom etrycznie po­
dobnych udarów  częstotliwość rezonansowa 
obwodu, p rzy  k tó re j zachodzi m aksim um  drgań 
w łasnych, jes t w prost p roporc jona lna do w spół­
czynn ika podobieństwa przebiegów udarowych. 
Faza początkowa przebiegu drgań w łasnych za­

leży od stosunku . To przesunięcie fazy dla

<P ss o (40)
U dar wobec danego obwodu rezonansowego za­
chow uje się podobnie do zm iennej s iły  e lek tro ­
m otorycznej, w yw o łu ją c  w  obwodzie drgania 
w łasne w  określonej fazie.

5. W nioski

Różnorodność przebiegów udarow ych jest 
bardzo w ie lka . Na podstawie rozpatrzonego 
p rzyk ładu  można przew idzieć zachowanie się' 
obwodu rezonansowego ty lk o  d la  przebiegów 
udarowych, odpow iadających w  p rzyb liżen iu  
fu n k c ji rów nan ia  (1). T rudności w  rozw iązyw a­
n iu  obwodu i  dyskus ji w y n ik ó w  mogą być 
z matematycznego p u n k tu  w idzen ia  n iek iedy 
bardzo w ie lk ie , zależnie od ksz ta łtu  udaru. J a ­
ko u ła tw ien ie  może być zastosowana n iek iedy 
metoda w ykreś lna  wyznaczania zależności

funkc jona lnych . W  zasadzie można dla każde­
go przebiegu udaru wyznaczyć zachowanie się 
obwodu rezonansowego; można rów n ież z prze­
biegu drgań w łasnych obwodu oraz przebiegu 
wymuszonego bezpośrednio przez udar, w n io ­
skować o kształcie udaru. O bwody rezonanso­
we o gałęziach rów no leg łych  pod w p ływ em  
udaru zachowują się odm iennie od obwodów 
z rezonansem napięć. D la  um oż liw ien ia  rozw ią ­
zania tego rodzaju obwodów należy zakładać 
is tn ien ie  oporności czynnych w  obu gałęziach, 
w  w ie lu  przypadkach ponadto jeszcze uw zględ­
n ić  oporność źródła s iły  e lektrom otoryczne j. 
Obwód o rezonansie prądów  jest jednak ba r­
dziej rozpowszechniony w  urządzeniach odb io r­
czych; rozpatrzenie tego rodzaju obwodu w y ­
daje się bardzo potrzebne nie ty lk o  ze w zglę­
du na zastosowanie obwodu, ale rów nież ze 
względu na sposób występow ania zakłócającej 
s iły  e lektrom otoryczne j. W  dużej części p rzy ­
padków  w p ły w  udaru na obwód antenow y od­
byw a się za pośrednictwem  pola e lektrycznego 
lu b  przez lam pę e lektronow ą wzmacniacza 
w ie lk ie j częstotliwości. Do tych  to w łaśnie 
p rzypadków  należy stosować rozpatryw an ie  
obwodu o gałęziach rów noleg łych . W yda je  się, 
że teoretyczne rozw iązyw anie  obwodów rezo­
nansowych, drga jących pod w p ływ em  zakłóceń, 
może dać pożyteczne w skazów ki d la  opracowa­
n ia  m etody eksperym entalnego w y k ry c ia  za­
kłóceń i  ich źródeł. Kon iecznym  uzupełn ien iem  
badania zakłóceń od s trony źródła jest w y k ry ­
cie zależności przebiegów akustycznych od 
ksz ta łtu  przebiegów zakłócających.

Inż. KA ZIM IERZ W ARDZYNSKI 621.317.44

P o m iar s iły  k o e rc ji i in d u k c ji nasycenia m a te ria łó w  
m agnetyczn ie  m iękk ich  na p róbkach  prostych

1. Wstęp

1.1. O k r e ś l e n i e  s i ł y  k o e r c j i
S iła  ko e rc ji jest w ie lkością  m agnetyczną n a j­

bardzie j charakteryzu jącą m a te ria ł fe rrom a­
gnetyczny. D la  m a te ria łów  m agnetycznie m ię k ­
k ich , (k tó rych  w ie lkość s iły  ko e rc ji n ie prze­
kracza 10 erstedów), w ie lkość s tra t na h is te re - 
zę, przenikalność m aksym alna, w ie lkość pozor­
nej pozostałości magnetycznej (np. w  elem en­
tach obwodu magnetycznego przekaźników), są 
uzależnione, dla danego ty p u  m ateria łu , od 
szerokości p ę tli h isterezy, a w ięc od w ie lkości 
s iły  koe rc ji. D la  m a te ria łów  magnetycznie 
tw ardych , (o sile  k o e rc ji n ie  m nie jsze j od 20 
erstedów), stosowanych na magnesy, w ie lkość 
m aksym alnego iloczynu  B x  H  jes t bardzie j 
uzależniona od w artości s iły  koe rc ji, n iż  od rze- 
czvw is te i pozostałości m agnetycznej.

Pętlę  h is terezy można przedstaw ić w  dwóch 
zasadniczych układach w spółrzędnych p ro ­
stokątnych (B, H) i  (4 n J. H). B  —  oznacza 
in d u kc ję  odpowiadającą chw ilow e j w artości

natężenia pola magnesującego H, J  —  magne­
tyzację  i 4 n J  —  in d u kc ję  w ew nętrzną  rów ną 
B — ;j.,, H  (rys. 1). Zależnie od w yb o ru  w ie lko ­
ści (B czy też 4 n  J), k tó rą  m ie rzym y podczas 
badania p ę tli h isterezy, rozróżnia się dwa okre­
ślenia s iły  koe rc ji. S iłą  ko e rc ji in d u k c ji nazy­
w am y tak ie  natężenie pola odmagnesowującego 
H, k tó re  sprowadza wartość in d u k c ji do zera 
i  oznaczamy bH k lu b  k ró tko  Hu- Natężenie zaś 
pola odmagnesowującego, k tó re  sprowadza 
wartość m agnetyzacji J  do zera, nazyw am y si­
łą  ko e rc ji m agnetyzacji i  oznaczamy sym bolem  
ji /k  . Z rysunku  1 w idać, że jHk jes t zawsze 
większe od bHk. D la  m a te ria łów  m agnetycz­
n ie  m iękk ich  różnica j  //k  — vHk jes t nieznacz­
na i p rzy  rozstrzygan iu  o przydatności p rzem y­
słowej danego m a te ria łu  może być pom inięta. 
Zaś d la  m a te ria łów  m agnetycznie tw a rdych  
(na magnesy stałe), różnica ta jes t znaczna, dla 
n iek tó rych  m a te ria łów  może dochodzić do 40% 
i z tego w zględu należy zawsze podawać o ja ­
k ie j sile ko e rc ji jes t mowa, o j H * czy też 
B#k-



N r 6 — 1952 PRZEGLĄD TELEKOMUNIKACYJNY 199

1.2. S i ł a  k o e r c j i  
m a g n e t y z a c j i  jH k

W  obwodzie m agnetycznie zam kn ię tym  
z ogólnego rów nan ia  podającego zależność po­
m iędzy J  i  B

4 . ri . J  — B — f l j i 0 (1)

w yn ika , że dla J  =  O

—  =  H  =  =  jH k (2)
f-o

Ponieważ w  d rug ie j ćw ia rtce  H  i  H k , jako  po­
la  odmagnesowujące, m a ją  w artości u jem ne w  
stosunku do pola magnesującego, jes t

— — =  — H  — — H a =  — }H k (3)
!J'o

W  punkcie  j i / k is tn ie je  w ięc w  m ateria le  p rób­
k i  in d u kc ja  liczbowo rów na natężeniu pola od- 
magnesowującego, ponieważ ;r0 p raktyczn ie  
liczbowo rów na się jednostce (rys. 1).

Rys. 1. Pętla histerezy.
------------- K rzyw a  in d u k c ji B w  fu n k c ji H.
--------------K rzyw a  in d u k c ji w ew nętrznej 4 n  J w  fu n k c ji

H.

W  obwodzie m agnetycznym  o tw a rtym  w a r­
tość rzeczywistego natężenia pola H, dz ia ła ją ­
cego na próbkę, jes t m niejsza od pola przy łożo­
nego Ha w ytw arzanego przez cewkę magnesu­
jącą, w sku tek  dzia łania odmagnesowującego 
w o lnych  końców  p ró b k i i  w yraża się zależno­
ścią

H  =  H a -  n J  (4)

n  —  w spó łczynn ik  odmagnesowania określony 
b liże j w  p. 2.

D la  d rug ie j ć w ia r tk i uk ładu  w spółrzędnych 
będziem y m ie li:

_  H  =  -  H a -  n J  (5)

D la  p u n k tu  J  =  0 o trzym u je m y rów n ież i  w  
obwodzie m agnetycznym  o tw a rtym  zależność 
przedstaw ioną rów nan iem  (3), ponieważ p rzy  
J  =  0 odpada ca ły w yraz  nJ. Stąd w ażny w n io ­
sek, m ianow ic ie  wartośę s iły  k o e rc ji m agnety­

zacji n ie  jes t uzależniona od tego, czy będzie 
się ją  m ierzyć na próbce stanowiącej obwód 
m agnetyczny zam knięty, czy też o tw a rty . W ła ­
ściwość ta jest w yraźn ie  w idoczna na rys. 2.

1.3 S i ł a  k o e r c j i  i n d u k c j i  
iJ h

W  obwodzie magnetycznie zam kniętym , po­
nieważ H  =  H a jest u jem ne i  n =  0, z rów na­
n ia  (1) o trzym u je  się dla p u n k tu  B-Hk, t j .  dla 
B =  0 zależność

4 tiJ - H = B  =  0 (6)

D la  p u n k tu  s iły  ko e rc ji in d u k c ji t,Hk is tn ie je  
w  próbce in d u kc ja  dodatnia liczbowo rów na 
BH k (rys. 1).

4 tcJ  =  H  — H „ =  v H k (7)

D la  obwodu magnetycznego otwartego o trzy ­
m u je  się z rów nan ia  (1) i  (4).

H  — H a --------—  (B -  H )  (8)
4 TC

Ponieważ H  i  H a d la  B =  0 m ają  w artości u je ­
mne, p rzy  dokonyw aniu  pom iaru  w  s tre fie  obo­
ję tne j p róbk i, o trzym u je  się

— H  — — H a — ——-  H  (9)
4 rc '

lub

t H  (10>
to znaczy, że d la obwodu magnetycznego o tw a r­
tego, d la  B =  O, H  n ie  jest rów ne H a. Z tego 
w zględu należy rozróżniać dw ie  w artości s iły  
koe rc ji: rzeczyw istą wartość s iły  k o e rc ji in d u k ­
c ji H  =  bĄ  d la n =  O, (obwód m agnetyczny 
zam knię ty) i  pozorną wartość s iły  koerc ji. H a =  
=  *H Bk d la  określonej w artości n  (obwód m a­
gnetyczny o tw a rty ). Zw iązek pom iędzy ty m i 
dw iem a w artośc iam i w y n ik a  z rów nan ia  (10)

B-Hak == B Hk | l  — ^ j  (U )

iiHik jes t zawsze mniejsze od rJh  w sku tek  po­
chylen ia  p ę tli h is terezy d la  obwodu magne­
tycznego otwartego. Pochylenie to z ilus trow a­
ne jest w yk re ś ln ie  na rys. 2 d la  p ę tli h is te re ­
zy zaw arte j w  d rug ie j ćw iartce.

2. Teoria odmagnesowania

W  rozdziałach poprzednich poznaliśm y róż­
ne rodzaje s ił k o e rc ji będących logiczną kon ­
sekwencją ich  d e fin ic ji. Następnie zaznajom i­
liśm y  się z rodzajem  w ie lkośc i tych  s ił ko e rc ji 
m ierzonych d la  p rzypadku  obwodu m agnetycz­
nego zamkniętego i  otwartego. W  dalszym  cią­
gu będzie ca ły czas m owa o próbkach w  po­
staci' p rę tów  prostych oraz o po lu  m agnetycz-
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n ym  w ytw a rzanym  w  solenoidzie prostym , 
a w ięc o obwodzie m agnetycznym  o tw artym .

Z rów nania  (1) i  (4) w yn ika

B  =  H  +

4 -  . / /„  _

n

,  /  * -  - H

u Tl

4 T. \
---------- 1 BI

n J ( 12)

Równanie (12) daje funkc jona lne  zależności dla 
różnych w artości H a zgodnie z w ykresem  na 
rys. 3.
P rzy jm u ją c  n 1 rów nanie  (12) może być 
uproszczone

B = 4 rc (H a -  H )  
n

(13)

W yn ika  stąd, że dw ie  lin ie  proste na rys. 3 ze j­
dą się na osi B. D la  szczególnego przypadku 
H . =  O z rów nan ia  (12) o trzym u je  się

B  =  -  ~  l j  #  =  h H  (14)

Równanie to przedstaw ia sobą lin ię  prostą prze­
chodzącą przez p u n k t zerow y uk ładu  w spół­
rzędnych (B , H) nachyloną do u jem ne j w a rto ­
ści osi H  pod kątem, którego tangens w ynosi

tg <P =  k  (15)

L in ia  ta nazywana „ l in ią  odmagnesowania“ 
przecina k rzyw ą  norm alne j p ę tli h is terezy w  
punkcie  B 'r (rys. 4). G dy prąd magnesujący 
zostaje zm niejszony do zera, po uprzedn im  ma­
gnesowaniu do nasycenia, wówczas o trzym u je  
się n ie  rzeczyw istą wartość pozostałości magne­
tyczne j B r , lecz pozostałość m agnetyczną po­
zorną B 'T.

W spółczynnik odmagnesowania n jes t zależ­
n y  od długości p ró b k i proste j i  je j średnicy 
zgodnie z podanym i w artościam i w  ta b licy  I.

Tablica I

B a lis tyczny w spó łczynn ik  odmagnesowania (n) 
dla próbek z pręta cy lindrycznego przy  podat­

ności (kapa) =  oo

1

d
n H ó M

10 0,190 65,1
20 0,0651 192
30 0,0342 366
40 0,0214 586
50 0,0148 848
60 0,0109 1152
70 0,00840 1495
80 0,00670 1875
90 0,00546 230C

100 0,00460 2730

3. Metoda pom iaru

P om iaru s ił ko e rc ji na próbkach prostych 
dokonyw u je  się zasadniczo dwoma sposobami. 
Sposób p ie rw szy polega na tym , że z n ie rucho­
m ych cewek, magnesującej i  pom iarow ej, k tó ­
rych  położenie jes t względem  siebie n iezm ien­
ne, zostaje w yrzucona próbka badana. Sposób 
d ru g i polega na w yrzucan iu  cew ki pom iarow ej, 
zaś próbka badana i  cewka magnesująca pozo­
sta ją nieruchom e. Zdaniem  autora metoda po-

Rys. 2. K rzyw a rozmagnesowania.
K rzyw a pom ierzona na próbce w  obwodzie 
m agnetycznym  zam kniętym .
K rzyw a pom ierzona na próbce w  obwodzie 
m agnetycznym  otw artym .

legająca na w yrzucan iu  p ró b k i jes t prostsza, 
ła tw ie jsza  p rzy  rea lizac ji i  pom iar jest w ygod­
n ie jszy. Z a le ty  te zdecydowały, że sposób 
p ierw szy pom iaru  został w y typ o w a n y  do stoso­
wania.

G dy p rę t jes t w łożony do cew ki (rys. 7) 
o trzym u je  się indukc ję  B. Po w yrzucen iu  p rę ­
ta z cew ki pozostaje in d u kc ja  ¡r0iL a. Różnica 
w artości in d u kc ji, powodująca w ychy len ie  ga l- 
w anom etru, w ynosi w ięc B —  [>-a H a i  zgodnie 
z rów naniem  (1) i  (4) jest

B -  Ha =  Afl =  (4 7c -  ń)J (16)
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P rzy jm u jąc , że stosunek —  jest duży, t j .  n
d

jes t m ałe w  stosunku do 4 n w yn ika , że odczyt 
jes t 4 n J i  m ierzona wartość s iły  k o e rc ji jH k.

Zasada zna jdyw an ia  H  k jes t podana na rys. 
5. Po namagnesowaniu do m aksim um  i  zm n ie j­
szeniu prądu magnesuj ącego do zera, w ypycha 
się p rę t z cewki, cb powoduje w ychy len ie  ga l- 
w anom etru  odpowiadające w ie lkośc i a. W  ce­
lu  dokonania następnego odczytu zmniejsza się 
natężenie prądu do zera i  magnesuje polem

Rys. 4. K rzyw a rozmagnesowania z tzw. „ lin ią  odma- 
gnesowania".

Rys. 5. Zasada zna jdyw an ia  H k

Rys. 6. Zasada zna jdyw an ia  Br

b -  —  . Ha 
n

zew nętrznym  H a o k ie ru n ku  p rzec iw nym  do 
pola magnesującego do nasycenia. Następnie 
w ypycha się p rę t z cewki, co powoduje w ychy­
len ie  ga lw anom etru  odpowiadające b. Z podo­
bieństwa tró jk ą tó w  o trzym u je  się następującą 
zależność:

Hk
a

a - j- b
H a (17)

Jeżeli n  ma znaczną wartość w  stosunku do 4 n ,  
rów nan ie  to będzie m ia ło  postać

w  __ n  U ó

k “  a +  b ' j  _  n  (18)
4 Tl

Przy stosowaniu te j m etody pew ien n ie w ie l­
k i zresztą błąd tk w i w  tym , że cewka pom ia­
rowa n ie  może zbyt ściśle przystawać do p rób­
k i  badanej. Przestrzeń pom iędzy p róbką i  cew­
ką pom iarową ma różne w artości pola magne­
tycznego przed i  po w yrzucen iu  p ró b k i z cew­
k i. Poważną zaletę jednak stanow i to, że Hk 
jest obliczane z zależności pom iędzy dwoma 
w ych y le n ia m i ga lw anom etru  i  dlatego n ie  za­
chodzi potrzeba znania pow ierzchn i p rzekro ju  
p róbk i lub  ka lib row an ia  galwanom etru. K sz ta łt 
p ró b k i może w ięc zm ieniać się w  pewnych gra­
nicach dotąd, dopóki długość p ró b k i jes t duża 
w  stosunku do pozostałych w ym ia ró w  i  może 
być zapewnione dokładnie to, samo położenie 
p ró b k i w  cewce.

W  przypadku, gdy próbka jest prętem  
o p rzek ro ju  ko łow ym  i  w spó łczynn ik  bdmagne- 
sowania może być obliczony z je j w ym ia rów , 
m ożliw e jest dokonanie pom iarów  w ie lkośc i in ­
nych n iż  Hk. Należy jednak pamiętać, że p rzy  
m etodzie ty j m ie rzy  się m agnetyzację J lub  
4 n J  i, że indukc ję  należy obliczać z rów nania 
(1). W  przypadku  pozostałości m agnetycznej 
B r , B 4 n J i  indukc ję  o trzym u je  się bez­
pośrednio. Metoda pom iaru  B  w yn ika  z r y ­
sunku 6. Po namagnesowaniu do nasycenia 
zmniejsza się zewnętrzne pole magnesujące do 
pewnej w artości H „, w ypycha p rę t i  o trzym u ­
je  w ychy len ie  w skazów ki ga lw anom etru  odpo­
w iadające a. In d u kc ję  oblicza się dla te j w a r­
tości w ychy len ia  ga lw anom etru  z pow ierzchn i 
p rzekro ju  p róbk i, liczby  zw o jów  cew ki p o m ia ­
row e j i  czułości ga lw anom etru. Następnie ze 
w zoru (13) oblicza się b

b =  4z  '
Tl

Na drodze prób p rąd w  cewce magnesującej 
może być tak  dobrany, że a będzie równe b 
i  wówczas b =  B t .

W  celu w ye lim inow an ia  w p ły w u  pola magne­
tycznego ziem i cewka pow inna być ustawiona 
w  k ie ru n ku  prostopad łym  do po łudn ika  magne­
tycznego. Magnesowanie pow inno być przepro­
wadzone w  obu k ie runkach  d la  w ye lim in o w a ­
n ia  błędu pom iaru, k tó ry  m óg łby powstać p rzy  
n iezupełn ie prostopad łym  ustaw ien iu  cew ki do
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po łudn ika  magnetycznego. Z najbliższego oto­
czenia .cewki należy usunąć m a te ria ły  fe rrom a­
gnetyczne lu b  urządzenia zaw ierające te m a­
te r ia ły  albo w ytw arza jące  pola magnetyczne.

4. W p ły w  szybkości zm iany in d u k c ji 
na w y n ik i pom iarów

Podczas szybkiego i  wolnego w yłączania p rą ­
du magnesującego o trzym u je  się różne w a rto ­
ści B 'r (4 "  ,/'r) i Hk. Im  szybsze następuje w y ­
łączenie prądu ty m  mniejszą o trzym u je  się s i­
łę ko e rc ji i  m niejszą pozorną pozostałość m a­
gnetyczną. Zm niejszenie tych  w ie lkośc i powo­
dowane jes t p rądam i w iro w y m i pow sta jącym i 
w  m ate ria le  p róbk i. P rądy te są p ropo rc jona l­
ne do w artości przenikalności, kw ad ra tu  g ru ­
bości p ró b k i i  odw ro tn ie  p roporc jona lne do je j 
oporności w łaściw e j. P rzy  szybkim  w yłączan iu  
prądu magnesującego proces zm niejszania się 
natężenia namagnesowania przebiega w g inne j, 
n iż  norm aln ie , k rzyw e j p ę tli h isterezy. W ystę­
pująca pozorna pozostałość magnetyczna B 'r 
(4 .i J ,) będzie jednak zawsze leżeć na prostej 
odmagnesowania określonej przez ką t </. 
W  obwodach m agnetycznie o tw a rtych , ze 
w zględu na n iew ie lką  wartość B \  ( 4 * / r), 
szybkość przejścia od R \  (4 z j ' r) do w artości 
in d u k c ji zerowej n ie  ma większego w p ły w u  na 
wartość H k, natom iast znaczenie decydujące 
ma szybkość zm ian B od:

#max (4 "  ) do B' r (4 ~ ,/'r).
Ponadto na wartość Hk ma w p ły w  w ie lkość 
w spó łczynn ika odmagnesowania n,  co wskazu­
je  tab lica  I I .  W  ta b licy  te j podany jest błąd 
p rocentow y o trzym yw any p rzy  pom iarze Hk 
p rzy  szybkich przejściach od:

fimai (4 ~ Jmax ) do B ’r (4 TC J 'r ) 
d la różnych stosunków w vm ia row ych  próbek 
dla p rzypadku (a), gdy cewka magnesująca n a ­
w in ię ta  jes t na karkasie  w ykonyw anym  ze złe­
go przew odnika prądu i (b), gdy karkas w y k o ­
nany jest z ru ry  m iedzianej o grubości ścianki 
10 mm.

Tablica I I  w ykazu je , że błąd procentow y 
zmniejsza się znacznie p rzy  użyciu  karkasu 
wykonanego z dobrego przew odnika prądu.

Tablica I I

Stosunek
Błąd procentoujy 

wartości V
w ym iarów rzeczyw iste j Hk U w a g i

próbk i
a b

5 . 57 26 Próbka o przekro ju

10 40 6
rów nym  

18 X  18 m m 2.
20 40 1 BHk =  3,3 ersteda

50 25 1

100 6 1 •

W ielkość Hk o trzym ana p rzy  pow olne j zm ia­
nie natężenia pola magnesującego, tzw . „s ta ­
tyczna“  siła ko e rc ji jes t uważana za siłę k o ­
e rc ji m a te ria łu . Podczas dokonyw ania  pom ia­
ró w  należy w ięc stosować odpow iednio pow o l­
ne zm niejszanie natężenia pola magnesującego. 
W  ta b licy  I I I  podany jest na jm n ie jszy  w ym a­
gany czas w  sekundach, w  ciągu którego nale­
ży (w  sposób m oż liw ie  jednosta jny) zmniejszać 
indukc ję  B  (4 n J ) od:

Bmax (4 7t Jmax ) do B \  (4 u J \)

w  próbkach o długości 100 mm, szerokości 
6 m m  i  o różnej grubości oraz o różnej oporno­
ści w łaśc iw e j i  s ile  ko e rc ji H k tak, aby błąd 
pom iaru  by ł m n ie jszy  n iż  5%. W  ta b licy  po­
dany- jes t rów nież procentow y błąd pom iaru  
uzysk iw any podczas szybkiego w yłączania p rą ­
du magnesującego.

5. P rzyrząd do pom iaru  s iły  ko e rc ji 
i in d u k c ji nasycenia

W  oparciu o powyższe rozważania w ykona­
no w  C en tra lnym  B iu rze  K o n s tru kcy jn ym  Te­
le ko m u n ika c ji p rzyrząd  służący do pom iarów  
s iły  ko e rc ji i  in d u k c ji nasycenia. P rzyrząd ten 
jest bardzo prosty, składa się z d ług ie j, prostej 
cew ki naw in ię te j na ru rce  mosiężnej. Cewka 
składa się z 7000 zw o jów  naw in ię tych  d ru tem  
m iedzianym  w  em a lii o średnicy rów ne j 1 mm. 
Długość cew ki 440 mm. Cewka jest tak  zapro­
jektow ana, że ;p rzy  natężeniu prądu 1 A  w y -

Tablica I I I

G rubość
UJ

m m

N a jm n ie jsza  w ie lko ść  czasu zm nie jszan ia  B 
B 'r u) sekundach  d la  o trz y m a n ia  b łędu  

Hk m nie jszego  od 5%

od Bmax do 
po m ia ru

B łąd p o m ia ru  Hk 
, Przy nag łym  

w y łą cze n iu  p rądu

p =  0,1011 m /m m 2
l

P  =  0 ,5 6 i im /m m 2

Hk 0,9 e rst Hk S  0,15 erst Hk =  0,03 erst

6 7,6 60 5 3,2 —
4 7,0 35 3 3 71%
2 5,2 15 3 3 64%

1 3 8 3 3 53%

0,3 3 3 3 j 3 33%
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Rys. 7. Szkic przyrządu do pom iarów  H k i  B200.

Rys. 8. Schemat urządzenia służącego do pom iarów  Hk i B200.

tw arza w  środku natężenie pola magnetyczne-
, „ „ „  . H a erst .

go rów ne 200 erst, ------- =  200 (rys.
/  ainper.

7). Do cew ki magnesującej w k łada  się próbkę 
badaną tak, aby leżała pośrodku długości cew­
k i. P róbka jest obejm owana przez cewkę po­
m iarow ą naw in ię tą  na ru rce  mosiężnej, p rzy  
czym  przew idziano dwa rodzaje cewek pom ia­
row ych  w ym iennych . C ew ki naw in ię te  są na 
ru rkach  o średnicach w ew nętrznych  9 i  13 mm. 
P ierwsza służy do badania próbek o średnicy 
do 8 mm, druga zaś do badania próbek o śred­
n icy  od 8 do 12 mm. Długość próbek —  270 mm. 
(Do pom iarów  s ił ko e rc ji i  in d u k c ji nasycen 
p ró b k i mogą m ieć rów nież i in n y  p rzekró j n iż 
ko łow y). Cewka składa się z 700 zw o jów  n a w i-

Rys. 9. Graficzne przedstawienie wielkości mierzonych 
na próbce prostej (a — wychylenie wskazówki gałwa- 

nometru).

n ię tych  d ru tem  w  em a lii o średnicy 0,3 m m  
z odczepem po 30 zwojach. Długość cew ki w y ­
nosi 32 mm. Na rys. 7 pokazano p rzyrząd  wraz 
z próbką badaną umieszczoną w ew nątrz. Cew­
k i pom iarowe są zaprojektowane w  ten sposób, 
że można dokonywać pom iarów  za pomocą 
fluksom ierza o czułości 5.000 —  15.000 m ak- 
sw elo-zw ojów /dzia łkę.

W  celu um oż liw ien ia  szybkiego dokonyw a­
n ia  pom iarów  wykonano urządzenie dodatko­
we, którego schemat e lek tryczny  pokazuje 
rys. 8.

6. Zakończenie

Przeprowadzone w  C B K T  pom ia ry  s ił koer­
c j i  i  in d u k c ji nasycenia na próbkach z m ate­
ria łó w  m agnetycznie m iękk ich  w ykaza ły , że 
w y n ik i o trzym ane za pomocą opisanej m etody 
i  p rzyrządu są zgodne z w y n ik a m i o trzym yw a ­
n ym i na próbkach to ro ida lnych  w ykonanych 
z tego samęgo m ateria łu . Metoda ta ma jednak 
w  porów nan iu  z metodą bezwzględną (pom iar 
na próbkach to ro ida lnych ) zalety, k tó re  prze­
m aw ia ją  na je j korzyść, jeże li chodzi o ja k  n a j­
szersze stosowanie w  przemyśle. M ianow ic ie  —  
jes t szybka, prosta i  tania. Jedynym  specja lnym  
przyrządem  jes t fluksom ierz . U zyskiw ana do­
kładność p rzy  użyc iu  am perom ierza k lasy  ±
0. 5 .  i  fluksom ierza  k lasy ±  1,25% w ynosi 
ok. ±  2,5%.
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M gr inż. HENRYK K U H N  
M gr inż. FELIKS M ICHA LSK I 
M gr inż. TADEUSZ DYM ECKI

S zko ln ic tw o  te lek o m u n ik a cy jn e
(Działalność K om is ji Te lekom un ikacy jne j p rzy  Centra lne j K om is ji S zkoln ictw a E lektro technicznego SEP).

W  g igantycznym  dziele budow y P o lsk i L u ­
dowej zagadnienie ka d r technicznych nabrało 
szczególnej wagi. N iespotykany u nas do tych­
czas w zrost zapotrzebowania na inżyn ie rów , 
techn ików , rzem ieś ln ików  i  robo tn ików  w y ­
kw a lif iko w a n ych  w szystk ich  specjalności zm u­
s ił zarówno władze szKoleniowe, ja k  i  ca ły po l­
sk i św ia t techniczny do podjęcia w ie lk iego, 
zbiorowego w y s iłk u  kszta łcenia now ych oraz 
doszkalania is tn ie jących  kadr technicznych. 
W  te j bo jow ej a k c ji obok o fic ja ln ych  in s ty tu ­
c ji szkolen iowych w z ię ły  udzia ł w  p ierw szym  
rzędzie kom is je  szkoleniowe poszczególnych 
stowarzyszeń branżowych, zjednoczonych w  
Naczelnej O rgan izacji Technicznej, a wśród 
n ich  C entra lna K om is ja  Szko ln ic tw a E le k tro ­
technicznego SEP.

K om is je  te, obok swych zw yk łych  zadań, po­
legaj ącycn na udzaelamu wskazówek progra - 
m owycn, opartych  na bogatej p rak tyce  prze­
m ysłow ej i  , eksp loatacyjne j, na stw arzan iu  
m ożliw ości szerokiej w ym ia n y  m yś li i  doświad­
czeń technicznych drogą odczytów  dyskusy j­
nych  i  p u b lika c ji, na udzie lan iu  bezpośredniej 
pomocy w  dziedzinie szkolenia, drogą tw orze ­
n ia  poradn i szkolen iowych itd ., m usia iy  się za­
jąć organizacją, urucham ian iem , a w  pierwszej 
lazie  rów n ież i  prowadzeniem  korespondencyj­
nych kursów  przygotow aw czych do egzaminu 
na stopień inżyn ie ra  i  innych.

C entra lna K om is ja  Szko ln ic tw a, E le k tro ­
technicznego (C. K . Sz. E l.) S E P  da tu je  swą 
działalność od 1945 r. Spośród w ie lu  prac, w y ­
konanych przez C. K . Sz. E l. w  okresie do ro ­
ku  1950, należy w ym ien ić  przygotow an ie  cen­
nych  m ate ria łów  w  spraw ie kursów  rzem ieśl­
n iczych d la  pracu jących w  energetyce i  te le ­
kom un ikac ji. M a te n a iy  te obe jm u ją  w ykaz oraz 
określenie poszczególnych specjalności na 
trzech stopniach rzem iesln iczycn: m istrza, cze­
ladn ika  i  pomocy fachowej, siatkę godzin 
p rzedm iotów  w yk ładow ych  i  p rog ram y tych  
p rzedm iotów  oraz szereg dezyderatów C. K . 
Sz. E l. Najważnie jsze z tycn  dezyderatów  
brzm ią, ja k  następuje:

a) Czas trw a n ia  ku rsów  d la  pracu jących po­
w in ie n  w ynosić około 1.000 godzin, za­
w a rtych  w  trzech półroczach w yk ła d o ­
w ych, z k tó rych  każde obe jm u je  23 ty ­
godnie w yk ładow e z liczbą 15 godzin w y ­
k ładow ych tygodniowo. P rzy  dotychczas 
stosowanej liczb ie  200 do 400 godzin k u r ­
sy n ie  są w  stanie w ykszta łc ić  rzem ieś ln i­
ków  rów now ażnych pod względem  w ia ­
domości fachow ych absolwentom  n o rm a l­
nego szko ln ic tw a zawodowego.

b) Na szczeblu czeladnika i  m is trza  muszą 
istn ieć specjalności daleko posunięte, a za­
razem wąskie, p rzy  czym należy u tw orzyć  
szereg now ych specjalności, odpowiada- 
j ącycn realizowanem u postępow i tech­
nicznem u.

W  k w ie tn iu  1950 ro ku  nastąpiła ca łkow ita  
reorganizacja składu i  dzia ła lności C. K . Sz. Ei. 
W  w y n ik u  je j u tw orzono dw ie  odrębne ko m i­
sje: K om is ję  Prądów  S ilnych  i  K om is ję  Te le­
kom un ikac ji. Posunięcie to by ło  konieczne ze 
w zględu na znaczne różnice w  zakresie i  u ję ­
c iu  zagadnień e lektro techn icznych w  każdym  
z tych  dzia łów  e lek tro techn ik i.

Przewodniczący C. K . Sz. EL, obydw aj prze­
wodniczący K o m is ji oraz sekretarz, prowadzą­
cy równocześnie sekre ta ria ty  obu kom is ji, tw o ­
rzą p rezyd ium  C. K . Sz. El.

Ogółem C. K . Sz. E l. lic zy  10 osób, reprezen­
tu jących  energetykę (dw ie osoby), przem ysł 
e lektro techn iczny (dw ie osoby), przem ysł rad io ­
techniczny (jedna osoba), M in . P. i  T. (jedna 
osoba), Polskie Radio (jedna osoba).

Odczuwa się b rak przedstaw icie la  M in is te r­
stwa K o m u n ika c ji (zagadnienia tra k c ji, sygna­
liz a c ji i  au tom a tyk i ko le jow e j) oraz przem ysłu 
teletechnicznego (zagadnienia p ro d u kc ji urzą­
dzeń te letechnicznych).

Skład osobowy C. K . Sz. El. jes t następu­
jący:
ko l. F ischer W acław

—  Przewodniczący C. K . Sz. El.
,, D ym ecki Tadeusz

—  Sekretarz „
oraz członek obu K o m is ji

K om is ja  T e lekom un ikac ji 
ko l. K iih n  H e n ryk  —  Przewodniczący

,, R a jew ski M arian  —  Członek K o m is ji
,, Cynkę Stefan —  ,, ,,
„  W ó jc ik iew icz  Jerzy —  „  „
,, M icha lsk i Fe liks —  „  ,,

K om is ja  Prądów  S ilnych  
ko l. K o lb iń sk i K az im ie rz  —  Przewodniczący 

,, Lebson Stefan —  Członek K o m is ji
„  S rebrzyński Józef —  „  ,,

oraz k ie ro w n ik  K u rsu  na stopień inżyn iera .
W  okresie od po łow y k w ie tn ia  1950 ro ku  do 

c h w ili obecnej odbyło się 14 zebrań C. K . Sz. El., 
27 zebrań K o m is ji P rądów  S ilnych  i  21 zebrań 
K o m is ji T e lekom un ikac ji. Zużyto  łącznie 1209 
godzin pracy inżyn ie rsk ie j, z czego 350 dla za­
gadnień te lekom un ikac ji.
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Owocem tego w k ła d u  m yś li technicznej by ło  
opracowanie szeregu zagadnień, z k tó rych  do 
na jw ażnie jszych należą:

1. Udokum entow anie prac C. K . Sz. El. za 
okres 1948 —  1949, dotyczących wspom ­
n ianych  ju ż  kursów  rzem ieśln iczych oraz 
przekazanie opracowanej dokum entac ji 
do C. U. S. Z.

2. Zorganizowanie poradn i szkoleniowej, 
dzia ła jące j drogą korespondencyjną. Po­
radn ia  ta udz ie liła  dotychczas około 140 
porad i  in fo rm a c ji lis tow nych.

3. Zorganizowanie i  u ruchom ien ie  korespon­
dencyjnych  ku rsów  przygotow aw czych do 
egzam inów na stopień inżyn ie ra  e le k try ­
ka i  in żyn ie ra  łączności d la  kandydatów , 
k tó ry m  Ustawa z dn ia  28.1. 1948 roku  
przyzna je  prawo ubiegania się o ten ty tu ł 
z ra c ji ich  d ługo le tn ie j pracy zawodowej 
na stanow isku pow ierzanym  zazwyczaj 
inżyn ie rom .

W  ramach prac o rgan izacyjnych wykonano, 
co następuje:

a) ustalono ogólny charakte r oraz specjalno­
ści ku rsów  uzyskując akceptację NO T-u,

b) utw orzono zespół k ie row n ic tw a  ku rsów  
w  osobach ko l. S rebrzyńskiego Józefa 
(k ie ro w n ik  kursów ) i  ko l. Koraszewskie- 
go Adam a (sekretarz kursów). K ie ro w ­
n ic tw o  ku rsów  prze ję ło  od C. K . Sz. El. 
w szelkie spraw y gospodarczo-adm inistra­
cyjne, związane z organizacją, u ruchom ie­
n iem  i  prowadzeniem  kursów ,

c) opracowano ko re lacy jne  s ia tk i godzin 
i  ustalono odpowiadające im  objętości 
sk ryp tó w  poszczególnych przedm iotów ,

d) przedyskutowano i  p rzy ję to  przygotow a­
n y  przez k ie ro w n ic tw o  kursów  budżet 
kursów ,

e) przedyskutowano i  p rzy ję to  p rogram y 
przedm iotów  opracowane na zlecenie 
C. K . Sz. E l. przez specjalistów ,

f) w ytypow ano  autorów  sk ryp tó w  i  w yda ­
no zlecenia na opracowanie skryp tów . Po­
nadto K om is ja  Te lekom un ikac ji p row a­
dzi ciągłą kon tro lę  i  nadzór nad przebie­
g iem  kursów  oraz sprawdza i  p rz y jm u je  
poszczególne s k ry p ty  opracowane d la  k u r ­
sów. Do c h w ili obecnej p rzy ję to  około 
5000 stron sk ryp tó w  na ogólną ilość oko­
ło  5200 stron *).

4. Zapro jektow ano serię popu la rnych  od­
czytów  szkoleniowych, ustalono ich  tem a­
tykę  i  w ytypow ano  autorów . O dczyty ta ­
kie, popularyzu jące e lektro techn ikę, ener­
getykę i  te lekom un ikac je  oraz postęp 
techniczny w  tych  dziedzinach m og łyby

*) Bliższe dane, dotyczące charakteru kursów , ich 
organ izacji, WDrowadzonych specjalności, w yk ładanych  
przedm iotów, ilośc i kursantów , op ła t itn . znajdzie czy­
te ln ik  w  a rtyku le  ko l. Józefa Srebrzyńskieoo —  K ie ­
row n ika  K ursów ; a rty k u ł ten będzie w yd ruko w an y  w  
następnym  numerze Przeglądu Telekom unikacyjnego.

być po ich  pow ie len iu  wygłaszane przez 
pre legentów  nie ty lk o  w  salach odczyto­
w ych  S E P  lecz rów nież w  zakładach 
pracy i  w  szkołach zawodowych, p rz y ­
czyniając się do rozpowszechnienia w ie ­
dzy.

5. Rozpoczęto przygotow an ia do uruchom ie­
n ia  k ró tko te rm inow ego ku rsu  specja lizu­
jącego na tem at „Zasady konserw acji cen­
tra l te le fon icznych“ . K u rsy  tak ie  będą 
prowadzone przez poszczególne oddziały 
SEP-u i  będą m ia ły  na celu podniesienie 
k w a lif ik a c ji zawodowych pracow ników  
danej specjalności.

6. Badano i  opin iowano program y szkole­
n ia  zawodowego. C entra lna K om is ja  
Szko ln ic tw a E lektrotechnicznego pomaga 
w ładzom  szkolnym  w  opracowaniu n a j­
lepszych z dydaktycznego p u n k tu  w idze­
n ia  i  na jbardz ie j powiązanych z życiem 
przem ysłow ym  k ra ju  program ów  szkole­
n iow ych.

7. Badano i  opin iowano w ydaw n ic tw a  e lek­
trotechniczne. A kc ja  ta ma na celu pomoc 
d la  w yd a w n ic tw  technicznych p rzy  w y ­
dawaniu prac z e lek tro techn ik i. D o tych­
czas opracowano d la  P. W. T. w skazów ki 
dydaktyczne d la  autorów  b ib lio te k i szko­
len ia  fachowego.

8. Rozpoczęto przygotow an ia do zjazdu osób 
zainteresowanych szkoleniem w  w ieczo­
row ych  szkołach inżyn ie rsk ich . Z jazd ten 
m ia łb y  za zadanie zrew idow anie  ogólnej 
działalności tych  uczeln i w  sensie dosto­
sowania ich  do zadań P lanu 6-letniego. 
Praca ta jest w ie lka , ale ze w zględu na 
ważność w ychow ania  ka d r technicznych, 
będzie m usiała być rozwiązana w  ja k  n a j­
kró tszym  czasie.

9. Opracowano szereg prac doraźnych, ja k  
p lan w yd a w n ic tw  na ro k  1951, specyfika­
cja dz ia łów  i  specjalności w  zawodzie in ­
żyn iera  i  techn ika  d la  celów re je s tra c ji 
przez N O T itd .

W  c h w ili obecnej na warsztacie prac K o ­
m is ji Te lekom un ikac ji zna jdu ją  się obok prac 
o charakterze c iąg łym  następujące sprawy: 
przygotow an ia  do zakończenia Koresponden­
cyjnego K u rsu  Przygotowawczego, prace 
wstępne nad uruchom ien iem  drugiego takiego 
kursu  w  roku  przyszłym , uruchom ien ie  K ursu  
Specjalizującego w  dziedzin ie konserw acji cen­
tra l te le fon icznych oraz usta lenie szczegółowe­
go p lanu prac na ro k  1952. W  te i ostatn ie j spra­
w ie  K om is ja  T e lekom un ikac ji liczy  na cenną 
pomoc kolegów, zainteresowanych szko ln ic­
tw em  te lekom un ika cy jnym  i  w  ty m  celu zw ra­
ca się do n ich  z gorącym  apalem o nadsyłanie 
do C. K . Sz. E l.-u  (Warszawa, u l. Czackiego 3/5) 
uwag k ry tycznych , dotyczących dotychczaso­
w e j działalności K o m is ji, w yn ika jących  stąd 
w niosków  i  zaleceń na przyszłość oraz ko n k re t­
nych propozycji.
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Recenzje
P ro f. A. B u jlo w . 'Zasady budow y aparatów  

e lektrycznych . P rzekład po lsk i dokonany przez 
m gr inż. J. E lbaum a i  m gr inż. E. Opęcliowskie- 
go —■ ty tu ł o ryg ina łu : Osnowy elektroappara- 
tos tro jen ija . Państwowe W ydaw n ic tw a  Tech­
niczne, W arszawa, 1951, Form at A5, str. 402, 
rys. 224, poz. lite ra t. 32.

K las. 621.31.002.2.

Ukazanie się polskiego przekładu ks iążki 
pro f. inż. A . B u jło w a  pt. „Zasady budow y apa­
ra tó w  e lek trycznych “  w ype łn ia  w ie lką  lukę  w  
naszej lite ra tu rze  techniczne j w  te j dziedzi­
nie.

D zia ł budow y aparatów  e lek trycznych  w  po­
rów nan iu  do innych  dzia łów  e lek tro techn ik i 
p rądów  silnych, ja k  budowa maszyn e lek trycz­
n ych  i  transfo rm atorów , sieci, e lek trow n i, ko ­
le jn ic tw a , tra k c ji, te ch n ik i w ysokich  napięć itp ., 
jes t działem  mocno zaniedbanym  w  ska li św ia­
to w e j i  z tego w zględu om awiana książka pro f. 
A . B u jło w a  stanow i mocną pozycję w  te j dzie- 
dzinię. Książka ta n ie  jest podręcznik iem  kon­
s tru k c ji aparatów  e lektrycznych, lecz obe jm u­
je  raczej teoretyczne podstawy p ro jek tow an ia  
pewnej g ru p y  aparatów  e lektrycznych, gdyż 
by łoby  n iem ożliw ością  w  ram ach jedne j książ­
k i  rozpatrzenie w szystk ich  zagadnień, ja k ie  na­
suw ają się p rzy  budow ie aparatów e lek trycz­
nych.

Jeżeli chodzi o stosowaną w  przekładzie po l­
sk im  d e fin ic ję  „a p a ra t“ , to w  zasadzie C en tra l­
na K om is ja  S łow n ic tw a E lektrycznego w p ro ­
wadza te rm in  „p rzy rzą d “ , jednak nazwa „apa­
ra t “  jes t dość rozpowszechniona i  obe jm u je  
sw ym  zasięgiem p rzy rządy  do w łączania, w y ­
łączania, ko n tro li, sterowania i  zabezpieczania 
obwodów  e lek trycznych  lu b  n iee lektrycznych  
m aszyn i  urządzeń, ja k  rów nież różnego rodza­
ju  przebiegów i  procesów fizycznych  i  che­
m icznych. A u to r ogran iczy ł się ty lk o  do rozpa­
trzen ia  zasady dzia łan ia  i  p ro jek tow an ia  n ie ­
k tó rych  aparatów  e lektrycznych, g łów n ie  łącz­
n ik ó w  i  przekaźników .

Przechodząc do k ró tk iego  om ów ienia treści 
książki, m am y na samym wstępie podaną k la ­
sy fika c ję  aparatów  e lek trycznych  oraz podane

jest om ów ienie podstawowych wym agań sta­
w ianych  ty m  aparatom. A u to r rozpa tru je  łącz­
n ik i, aparaty ograniczające prąd, aparaty regu­
lu jące  i  rozruchow o-regu lacyjne, przekaźn ik i 
i  p rzek ładn ik i.

Następnie podana jest teoria  dzia łania s ił 
e lektrodynam icznych, teoria  palenia i  gaśnię- 
cia łu k u  e lektrycznego oraz podstawy obliczeń 
ciep lnych  i  przebiegu procesów c iep lnych w  
aparatach e lek trycznych  z p unk tu  w idzenia na­
grzewania się aparatu lu b  elem entu składowe­
go, p rzyros tu  jego tem pera tu ry  i  w ytrzym ałośc i 
cieplnej. v

O ddzie lny rozdzia ł jes t poświęcony stykom  
e lektrycznym . A u to r  zaczyna swe rozważania 
od rozpatrzenia m ik ro s tru k tu ry  połączenia s ty ­
kowego, oporności przejścia i  z jaw iska e roz ji w  
stykach, a następnie om awia podstawowe typ y  
s tyków  i  połączeń stykow ych, ich  w ib rac je , 
działająćfe s iły  e lektrodynam iczne oraz spawa­
n ie  się styków .

D ale j podana jest m etodyka obliczania obwo­
dów  m agnetycznych oraz rozpatrzone są z ja­
w iska, występujące w  elektromagnesach i  op i­
sane są elektrom agnesy różnych typów .

W  rozdziałach końcowych rozpatrzona jest 
teoria  tłum ien ia  i  sposoby ham owania w  zależ­
ności od różnych param etrów  uk ładu  oraz ele­
m enty b im etalowe.

Om awiana książka jest pew nym  zestawie­
n iem  i  opracowaniem  m ate ria łów  o charakterze 
teoretycznym , m ających zastosowanie p rzy  
p ro jek tow an iu  aparatów  e lektrycznych  i  jest 
przeznaczona dla inżyn ie rów , p racow n ików  b iu r 
ko n s tru kcy jn ych  oraz może służyć jako  pod­
ręczn ik dla studentów  szkół in żyn ie rsk ich  i  po­
lite ch n ik . L iczne p rzyk ła d y  obliczeniowe, po­
dane w  tekście, u ła tw ia ją  jego zrozum ienie i  zo­
rien tow an ie  się w  ilośc iow ej s tron ie  om aw ia­
nych  z jaw isk  i  przebiegów.

Przekład staranny, s łow n ic tw o  techniczne na 
ogół zgodne z norm aln ie  stosowanym, opraco­
w anie  graficzne bez zarzutu, jedyn ie  fo tog ra ­
fie  są n iezby t przy jem ne dla oka. N akład książ­
k i 2000 egzemplarzy, cena dość wysoka, bo w y ­
nosi 90 zł. ^  ,

S. D.



Informacje o II turnusie korespondencyjnego kursu przygotowawczego 
do egzaminu na stopień inżyniera -  elektryka i łączności
1. Wstępne informacje

W  zw iązku z korzystnym  zakończeniem pierwszego 
turnusu Korespondencyjnego Kursu Przygotowawczego 
do egzaminu na stopień in ż yn ie ra -e le k tryka  i  łączności 
oraz liczn ym i zgłoszeniam i now ych kandydatów , Sto­
warzyszenie E le k trykó w  Polskich organ izu je  d rug i tu r­
nus tego Kursu. Rozpoczęcie K ursu przewidziane jest 
pod kon iec m aja rb., okres trw an ia  1 rok. Celem K u r­
su jes t u ła tw ie n ie  kandydatom  ub iegającym  się o sto­
p ień inżyn ie ra  ug run tow an ia  w iadom ości teo re tycznych 
podstaw ow ych przedm iotów , k tó ry c h  znajomość jest 
wym agana przez K om isję  W ery fikacy jno -E gzam ina cy j- 
ną stosownie do us taw y o S topniu Inżyn ie ra  z dnia 28 
stycznia 1948 r. Przypom inam y, że kandydaci ubiega­
ją c y  się o stop ień inżyn ie ra  w in n i odpowiadać nastę­
pu jącym  w arunkom :

1) ukończenie zaw odowej szko ły  e lektro techn iczne j 
lub  rów norzędnych kursów  oraz

2) p ięc io le tn ia  p ra k ty k a  zawodowa w  dziedzinie 
sp e c ja lno śc i' s tud iów , w  ty m  przyna jm n ie j 3 la ta  
na stanow isku pow ie rzanym  zazwyczaj in żyn ie ­
rom ;

wzg lędnie w  przypadku nieposiadania w ykszta łcen ia 
określonego w yże j:

la ) dz ies ięc io le tn ia  p ra k tyka  zawodowa, w  tym  p rzy ­
na jm n ie j 5 la t na stanow isku pow ierzanym  zazwy­
czaj inżyn ierom .

W szys tk ich  kandyda tów  obow iązu je złożenie spra­
wozdania z p ra k ty k i zaw odowej oraz uzyskanie pozy­
ty w n e j o p in ii stowarzyszenia branżowego.

2. Rodzaje kursów

Przewiduje się podział kursów wg specjalności:

Kurs na stopień inżyniera-elektryka
a) Sekcja energetyczna,
b) Sekcja przemysłu elektrotechnicznego.

Kurs na stopień inżyniera łączności

a) Sekcja radiotechniki,
b) Sekcja techniki łączenia,
c) Sekcja techniki przenoszenia.

K u rs y  będą prowadzone w yłączn ie  drogą korespon­
dencyjną. Uczestn icy kursów  będą o trzym yw a li drogą 
pocztową s k ry p ty  i  zadania i  tą  samą drogą będą nad­
syłać odpowiedzi. D la udzie len ia  pom ocy słuchaczom 
zostaną utw orzone poradnie p rzy  w iększych O ddzia­
łach SEP. N a kursach będą prowadzone poniższe przed­
m io ty :

K u r s  n a  s t o p i e ń  i n ż y n i e r a  
e l e k t r y k a

W spóln ie  d la  obu sekc ji:
N auka o Polsce i  Sw iecie W spółczesnym  (280), W ia ­

domości Społeczno-Gospodarcze (60), M atem atyka I  i I I  
(758), F izyka (541), Podstawy E le k tro techn ik i (703), M a­
teria łoznaw stw o E lektro techn iczne (186), Encyklopedia 
M aszyn (738), M ie rn ic tw o  E lektryczne (185), M aszyny 
E lektryczne (520), L in ie  i  Urządzenia E lektryczne (260), 
Kable Energetyczne (300), E lektrow n ie  C ieplne i  W od­
ne (178), T rakc ja  E lektryczna (90), E lektro te rm ia  (54), 
E lektrochem ia (90).

Dodatkowo: d la  S ekcji energetycznej —  Term odyna­
m ika techniczna (300), dla S ekc ji przem ysłu e lek tro tech ­
nicznego —  O rganizacja Przedsiębiorstw  i  P rodukc ji 
(500).

K u r s  n a  s t o p i e ń  i n ż y n i e r a  
ł ą c z n o ś c i

W spó ln ie  d la  w szystk ich  sekc ji:
N auka o Polsce i  Sw iecie W spółczesnym  (280), W ia ­

domości Społeczno-Gospodarcze (60), O rganizacja 
Przedsiębiorstw  i  P rod ukc ji (500), M atem atyka I  i  I I  
(758), F izyka  (541), E ncyklopedia E le k tro techn ik i (520), 
Podstawy T e lekom un ikac ji (825).

Dodatkow o: dla S ekc ji rad io te chn ik i —  Radiokom u­
n ikac ja  (275), Urządzenia Nadawcze (420), A n te n y  (200), 
Radiofonia (100), M ie rn ic tw o  Radiotechniczne (245); dla 
S ekcji tech n ik i łączenia —  Zagadnienia T ra fik u  (60), 
E lem enty Łączeniowe (230), System y Łącznic (286), U rzą­
dzenia Zasilające (90), Centrale M iędzym iastow e (194), 
M ie rn ic tw o  Teletechniczne (118);

dla S ekcji te ch n ik i przenoszenia —  E lem enty U rzą­
dzeń (350), Urządzenia W zm acniakowe (248), Tele fon ia  
Nośna (220), T e legra fia  Nośna (74), Kab le Tele techn icz­
ne (195), L in ie  N apow ie trzne (55), M ie rn ic tw o  T e le tran­
sm isyjne (117).

Uwaga: L iczby w  nawiasach określa ją  ilość stron 
skryptów .

3. Zgłoszenia i  warunki przyjęcia na Kurs, 
uprawnienia

Zasadą wprowadzoną przez N O T  w  roku  bieżącym  
je s t samowystarczalność kursów , ca łkow ite  koszty  p ro ­
wadzenia K ursu  p o k ry w a ją  zatem kursanci. Szczegóły 
o kosztach Kursu, rozdzia le na ra ty  oraz o wym aganych 
form alnościach zgłoszenia ze s trony  kandyda tów  poda­
je  specjalna ankie ta m ożliw a  do otrzym an ia  w e w szyst­
k ich  Oddziałach SEP oraz w  Sekre tariacie  G eneralnym  
SEP, W arszawa, u l. Czackiego 3/5. Słuchacze, k tó rzy  
p raw id łow o  odrob ią w szystk ie  przepisane program em  
prace i  ko lokw ia , o trzym a ją  św iadectwo z ukończenia 
Kursu. Świadectwo to  fo rm a ln ie  n ie  zw iększa upraw nień 
kandydata wobec K o m is ji W e ry fikacy jno -E gzam ina cy j- 
ne j, jednak program  K ursu  p rzew idu je  uzyskanie w ia ­
domości wym aganych przez tę Kom isję.



Do prenumeratorów
Stosownie do zarządzenia M in is te rs tw a  Poczt i  Te legrafów  

z dnia 16 kw ie tn ia  1952 roku  n r  P. C. 243 dotychczasowa fo rm a p re ­
num era ty  bezpośredniej, to  znaczy zam aw ianej in d yw id u a ln ie  przez 
prenum era to rów  w  P P K  „R U C H “  za pomocą przekazów poczto­
w ych  lu b  b lank ie tów  PKO  z dniem  15 m aja zostaje zniesiona, na to ­
m iast w prowadza się prenum eratę zleconą, polegającą na tym , iż 
prenum era to rzy zam aw ia ją  czasopisma techniczne w  urzędach pocz­
tow ych  lu b  u listonoszy.

W  zw iązku z powyższym  A d m in is trac ja  Czasopism Technicz­
nych  N O T w yjaśn ia , że zarządzenie to dotyczy ty lk o  p renum era to ­
ró w  indyw idua ln ych , n ie  dotyczy natom iast p renum era ty  u lgow ej 
zb iorow ej zgłoszonej przez Stowarzyszenia i  O ddzia ły  N O T oraz 
urzędy i  in s ty tuc je , k tó re  zgłaszają prenum eratę na dotychczaso­
w ych  w arunkach  wpłacając należność na w łaściwe konto  PK O  cza­
sopisma.

T e rm in  składania zamówień na I I  półrocze 1952 i  wpłacania 
należności up ływ a  z dniem  15 czerwca 1952 r.

W  celu zabezpieczenia term inow ego o trzym yw an ia  czasopisma 
p ros im y naszych C zyte ln ików  o dotrzym anie powyższego te rm inu .

Noine urydanie broszury pt.

„Ustauia o stopniu inżyniera“
Wobec w yczerpania się I-go  nak ładu  broszury Ustawa o stop­

n iu  inżyn ie ra , wydanego przez Naczelną O rganizację Techniczną 
w  r . 1949, wobec dużej ilośc i zapytań osób zainteresowanych uzy­
skaniem ty tu łu  inżyn ie ra , ja k  rów nież dezyderatów Z jazdów  Sto­
warzyszeń Technicznych NOT, domagających się nowego w ydan ia  
tekstu  ustaw y, N O T podję ła w ydan ie  I i-g o  nakładu ustaw y w  i lo ­
ści 5000 egzemplarzy.

To II-g ie  wydanie, uzupełn ione szeregiem now ych rozporządzeń 
i  o kó ln ikó w  M in is te rs tw a  Szko ln ic tw a Wyższego, opatrzone jest ko ­
m entarzam i do ustaw y opracow anym i przez radcę prawnego NOT 
m gr. Z. Kom orka.

Na treść broszury składają się:
Część I. Tekst ustaw y z dn ia  28.1. 1948 r.

„  I I .  Realizacja ustaw y w  ramach działalności NOT.

1. K om is je  stowarzyszeń NO T do spraw  stopnia in ­
żyniera.

2. K om is ja  G łówna NO T do spraw  stopnia in ż y ­
niera.

3. K u rsy  Przygotowawcze do egzaminu na stopień 
inżyn ie ra .

„  I I I .  Rozporządzenia U  Zarządzenia W ykonawcze oraz
przep isy zw iązkowe.

Broszura zgodnie z uzyskanym  pozwoleniem  C. U. W. jest do 
nabycia  w e w szystk ich  Oddziałach N O T i  Oddziałach Stowarzyszeń 
Technicznych w  cenie z ł 5.50 za egzemplarz.

C a łko w ity  dochód ze sprzedaży broszury przeznaczony zostanie 
na inw es tyc je  w  „D om u T echn ika“  w  W arszawie.


