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PRZEGLĄD
TELEKOMUNIKACYJNY

M I E S I Ę C Z N I K

SEKCJI T E L E K O M U N IK A C Y JN E J STO W A R ZY S ZE N IA  E LE K TR Y K Ó W  P O LSK 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. HENRYK DIETRICH 621.395.722

Z agadn ien ie  najw łaściw szego  
usytuow an ia  m ie jsk ie j c e n tra li te le fo n iczn e j

1. Wstęp

W yd a tk i inw estycy jne , związane z budową 
m ie jsk ie j sieci te le fon icznej, zależą od kosztów 
poszczególnych je j e lem entów  jak : kable, ka­
nalizacja, sieć napow ietrzna, urządzenia roz­
dzielcze itd . Z w yk le  jednak decydującym  
o kosztach czynn ik iem  jest. ilość m iedzi, jaką  
trzeba zużyć dla w ybudow ania  określonej sie­
ci m ie jsk ie j i dlatego w yłączn ie  tem u zagad­
n ien iu  poświęcone będą rozważania, zawarte w  
n in ie jszym  a rtyku le . W spomniana ilość m iedzi 
zależy w  znacznym stopniu od usytuow an ia 
m ie jsk ie j cen tra li te le fon icznej i  zazwyczaj 
m ów im y o konieczności znalezienia tzw . „ś rod ­
ka m iedzi sieci te le fon iczne j“ , rozum ie jąc pad 
ty m  w yrażen iem  tak ie  położenie cen tra li, k tó re  
zapewnia najm nie jsze zużycie m iedzi na w y ­
budowanie danej sieci te lefonicznej.

O pierając się na usta lonym  przez Państwo­
wą K om is ję  P lanow ania Gospodarczego p lan ie  
perspektyw icznym  rozw o ju  centra l te le fo n icz ­
nych w  ca łym  k ra ju  oraz danych, dotyczących 
przew idywanego rozw o ju  i  charakteru  poszcze­
gó lnych dzie ln ic  określonego miasta, można do­
statecznie dokładn ie wyznaczyć dla okresu np. 
25 la t liczbę abonentów sieci te le fon icznej da­
nego obszaru miasta. Po w ykonan iu  te j pracy, 
k tó ra  wym aga szczegółowego rozważenia każ­
dej dz ie ln icy  miasta, można usta lić na p lan ie  
tego m iasta pewne p u n k ty  zgrupowania abo­
nentów , odpowiadające przysz łym  puszkom, 
skrzynkom , względnie szafkom u licznym  i k tó ­
re to p u n k ty  w  dalszym ciągu będziem y nazy­
wać dla zwięzłości poprostu szafkami. Rozumie 
się, że im  m niejsze p rzy jm ie m y zgrupowania 
abonentów, tym  dokładn ie jszy osiągniemy w y ­
n ik  p rzy  usta lan iu  wspomnianego na wstępie 
„ś rodka  m iedzi sieci te le fon iczne j“ .

Jak w  każdym  rozważaniu teoretycznym , tak

i  tu ta j konieczne jes t p rzy jęc ie  pew nych zało­
żeń, k tó re  częściowo upraszczają zagadnienie. 
Jakko lw iek  w ięc otrzym ane w y n ik i n ie  mogą 
być stosowane w  praktyce  w  sposób dosłowny 
i  bezkry tyczny, ty m  n iem n ie j pow inny  one 
stanowić w yraźną wskazówkę co do w ybo ru  
na jbardz ie j odpowiedniego m iejsca d la  centra­
l i  te le fon icznej. Zazwyczaj p rz y jm u je  się n a ­
stępujące założenia:

a) znane jest przypuszczalne rozmieszczenie 
abonentów na teren ie  miasta,

b) znane są m iejsca usytuow an ia szafek te­
le fon icznych I. k lasy t j.  położenie tych  p rzy ­
szłych szafek, k tó re  m ają być połączone kab la ­
m i te le fon icznym i bezpośrednio z centra lą  te ­
lefoniczną,

c) znana jest liczba łączy te le fon icznych s, 
łączących poszczególne szafki I. k lasy z cen­
tra lą,

d) nie uw zględn ia się łączy I I .  k lasy (sie­
ci rozdzielczej),

e) cała sieć m ie jska  ma być obsłużona ty lk o  
przez jedną m ie jską centra lę te lefoniczną,

f) lin ie  kablowe I. k lasy będą prowadzone 
w zd łuż l in i i  prostych, łączących centra lę z po­
szczególnymi szafkam i I. k lasy,

g) p rzekro je  ży ł k a b li I. k lasy  są jednako­
we.

Rozumie się, że w  prak tyce  lin ie  kablowe 
I-e j k lasy n ie będą na ogół przebiega ły w zd łuż 
l in i i  prostych, co ma na jw iększy  w p ły w  na to, 
że otrzym ane w y n ik i należy uważać, ja k  to już  
by ło  wspomniane, za orien tacy jne . Jeśli na sie­
ci będą stosowane kable I. k lasy  o różnych 
przekro jach żył, wówczas w  obliczeniach nale­
ży liczbę łączy te le fon icznych s danej szafki 
powiększyć p roporc jona ln ie  do zwiększonego 
p rzekro ju  przewodów tych  łączy.
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2. Dotychczasowe metody wyznaczania 
położenia centrali telefonicznej

2.1. M e t o d a  ś r o d k a  c i ę ż k o ś c i  
s i e c i

Poszczególni autorzy, za jm u jący  się w  lite ra ­
turze fachowej rozw ażaniam i na tem at budow y 
sieci m iejscowych, bądź w  ogóle p o m ija ją  m il­
czeniem sprawę najw łaściwszego usytuowania 
cen tra li te le fon iczne j, bądź też po p rzy jęc iu  
w yże j podanych założeń ograniczają się do 
stw ierdzenia, że jako p u n k t najw łaściwszego 
usytuow ania „n o rm a ln ie  p rzy jm u je  się środek 
ciężkości s ieci“  (np. „S tud ien  über Aufgaben 
der Fernsprech techn ik“ , M ax Langer, 1936 r., 
str. 51). P rzy  usta lan iu  położenia tego środka 
ciężkości sieci p rz y jm u je  się w  punktach  usy­
tuow ania szafek te le fon icznych I. k lasy  is tn ie ­
n ie  rów noleg le dzia ła jących s ił o jednako­
w ych  zw rotach i  o w ie lkościach p roporc jo ­
na lnych  do liczby  łączy te le fon icznych s po­
szczególnych szafek. 1 Zagadnienie sprowadza 
się w  ty m  przypadku do p rzy jęc ia  na p lan ie  
m iasta dowolnego uk ładu  współrzędnych x, y 
i  usta len iu  w ie lkości X 0, Y„, określa jących po­
łożenie „środka  ciężkości“  odnośnych sił, dzia­
ła jących w  punktach  usytuow an ia szafek te le ­
fon icznych o w spółrzędnych

x u  S i  -  x i- . S 2 ~ x a> J b  
itd . (rys. 1).
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Rys. 1. O kreślanie położenia cen tra li m etodą środka
ciężkości sieci.

M ianow ic ie :
_ S1 . ~4~ ■ X2 -j- ****** -~ł~ sn . __

Sl +  S-2 +  • • > • •  +  S'1 

2  s . X

=  S m
oraz

Y  mm S1 ' 4~ .........~ł~ • y» __
S 1 +  S 2 ...............+  Sn

_  2  s . y

Środek ciężkości je s t punktem , względem 
którego suma m om entów  s ił z uw zględn ien iem  
k ie ru n kó w  ich  dzia łan ia  rów na  się zeru. T ym ­
czasem w  celu znalezienia środka m iedz i sieci 
te le fon icznej należy poszukiwać na jm n ie jsze j 
w artości d la sum y km  łączy te le fon icznych 
I. klasy, rów ne j sumie iloczynów  liczby  łą ­
czy s1( s2> s 3 .........sn przez odległości poszcze­
gólnych szafek od cen tra li. W idz im y  w ięc, że 
p rzy jm ow an ie  środka ciężkości sieci n ie  jes t n i­
czym b liże j uzasadnione i  n ie  może dać w  za­
sadzie praw id łow ego rozw iązania d la  usytuow a­
n ia  cen tra li te le fon iczne j.

2.2. M e t o d a  d r  Y n g v e  R a p p ‘a

W  1950 roku  została opub likow ana w  49 nu ­
merze „Ericsson Technics“  praca doktorska 
Yngve Rapp‘a, poświęcona rozważaniom  na 
tem at ekonomicznego op tim um  w  zagadnie­
niach te le fon icznych sieci m ie jscowych. T rze­
ba jednak stw ierdzić, że p rzy  wyznaczaniu 
środka m iedzi sieci te le fon icznej (rozdzia ł 3, 
stronice 10, 11) au to r za jm u je  się w yłączn ie  
rozważaniem  m iast o kw ad ra tow ym  rozplano­
w an iu  u lic , t j .  biegnących ty lk o  w  dwóch wza­
jem nie  prostopad łych k ie runkach  np. północ- 
południe, wschód-zachód. Poza ty m  au to r za­
kłada d la  uproszczenia, że wszystkie  zgrupowa­
n ia  łączy te le fon icznych  (szafki) są jednakowe. 
Ponieważ w iększą grupę można zawsze uważać 
za złożoną z k i lk u  m niejszych, w ięc tego rodza­
ju  założenie n ie  budzi w ą tp liw ośc i. Po p rzy ję ­
ciu powyższych dwóch założeń au to r stw ierdza, 
że:

„Je ś li w p row adz im y uk ład  w spółrzędnych 
z osiam i w  k ie ru n ku  u lic  i  z centra lą  w  począt­
ku  uk ładu  współrzędnych, wówczas ca łkow ita  
długość łączy te le fon icznych będzie p ropo rc jo ­
na lna do sum y absolutnych w artości w spół­
rzędnych w szystk ich  grup, a przeciętna d łu ­
gość łącza będzie rów na te j sumie podzielonej 
przez ilość grup. Jeśli rozpa tryw ać g rupy  pa­
ram i, to ła tw o  zauważyć, że ta przeciętna d łu ­
gość łącza będzie najm nie jsza, gdy centra la  le ­
ży w  obszarze lu b  w  punkcie  tak  usytuow a­
nym , że po obu stronach prostych x — x  oraz 
y — y  w zajem nie prostopad łych leżą jednakowe 
ilośc i g rup  (rys. 2). Tak w ięc położenie centra­
li,  d la k tó re j przeciętna długość łącza będzie 
najm nie jsza, wyznacza się po prostu  przesuwa­
jąc rów noleg le  z północy na po łudn ie  lin ijk ę , 
ułożoną w  k ie ru n k u  wschód-zachód aż do ta ­
k ie j l in i i  x — x, po obu stronach k tó re j znajdą 
się jednakowe ilośc i grup. Następnie pow tarza 
się to postępowanie z l in i jk ą  ułożoną w  k ie ru n ­
ku  północ-po łudnie. P u n k t przecięcia się osi 
x — x  i  y— y  da położenie c e n tra li“ .

D la  m iast o kw ad ra tow ym  rozp lanow an iu  
u lic  powyższe rozum owanie jes t n ie w ą tp liw ie  
słuszne, gdyż uk ład  u lic  ogranicza p rak tyczn ie  
możliwość przesuwania owej l in i j k i  ty lk o  do 
dwóch określonych i  w za jem nie  prostopadłych 
k ie runków . W  rzeczyw istości jednak is tn ie je  
w ie le  m iast o gw iaździstym  lub  zgoła n ie regu­
la rn ym  rozp lanow aniu  u lic  i  dlatego metoda
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określenia środka m iedzi, podana przez d r 
Yngve Rapp, n ie daje rów nież ogólnego jedno­
znacznego rozwiązania.

Rys. 2. O kreślan ie  położenia cen tra li metodą d r Yngve 
Rapp'a.

3. Metoda prof. dr Stanisława Kuhna

M ając poważne zastrzeżenia co do wyznacza­
n ia  środka m iedzi sieci te lefonicznej metodą 
zna jdyw an ia  środka ciężkości sieci, zw róciłem  
się w  lu ty m  1950 ro ku  (jeszcze przed ukazaniem 
się w  Polsce pracy d r Yngve Rapp) do prof. 
St. K uhna  z prośbą o bliższe przeanalizowanie 
omawianego zagadnienia. W y n ik i te j ana lizy 
są n iezm iern ie  ciekawe i  dlatego, w  uzgodnie­
n iu  z p ro f. St. Kuhnem , chcia łbym  podzie lić się 
n im i na ty m  m ie jscu z ogółem te le techn ików .

3.1 S i e ć  m i e j s k a  
z j e d n ą  c e n t r a l ą  t e l e f o n i c z n ą

Rozpatrzm y ogólny przypadek pokazany na 
rys. 3, p rzy jm u ją c  wszystkie  założenia, podane 
w e wstępie do ninie jszego a rty k u łu . Przez do­
w o ln y  p u n k t 0 przeprowadzam y współrzędne 
x — x, y— y  i  w  ten sposób położenie każdej 
szafki z zakończeniam i łączy te le f onicznych I-e j 
k lasy —  si, S2, S3 . . .  sn określone jest w spół­
rzędnym i x i,  y i X2, ya . . . x n, y n. Zgodnie z za­
łożeniem, m am y znaleźć ta k i p u n k t C o w spó ł­
rzędnych x, y, by suma iloczynów  s . I by ła  
ja k  najm niejsza, p rzy  czym l  oznacza odległość 
w  l in i i  proste j dowolne j szafki od p u n k tu  C. 
C zy li m am y znaleźć m in im a lną  wartość w y ra ­
żenia:

Z  =  S i. -f- s2 . /2 s3 . l 3 - j - ......... - j-  s„ . l„

Odległości l i ,  h, h, . . .  In poszczególnych sza­
fe k  od poszukiwanego p u n k tu  C można przed­
stawić w  postaci:

In  =  \ j '  i X n ~  X )2 ' +  <£n ~  ¿/)2

wobec tego:

Z =  s, . \J{x, - x ) ~  +  (y , — y )2 - f

+  s2 - y /(xa ~  * ) a +  (¿la -  V)2 + .........+
/----------------------------------

- f  sn . \ l ( x n -  x)2 - f  (yn -  y )2

W arunkiem  koniecznym  dla m in im u m  jest, by 
pochodne cząstkowe fu n k c ji Z =  /  (x, y ) b y ły  
równe zeru.
Wobec tego napiszemy:

g Z
g x

X, — X

\ / W  -  x)3 +  (y i -  y )2

+  $2 ■

- j-  Sn

oraz:

g Z  =

8 9

Xo — x

y /(x2 - x ) 1 +  (y3 - y ) 2

Xn -  X

y/xn -  x)3 4 -  -  y  Y

+ ........+

0 ( 1)

s, . W -  V

V/(X1 -  x)3 +  (y, -  y)* 

9* ~  9  ,

V/(X* ~  +  (i>2 ~

+

• +

- j-  Sn —
<y n -  y

y /(Xn -  X)2 - f  (yn -  y )2
=  o (2)
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W ten sposób o trzym a liśm y 2 rów nan ia  
z dw iem a n iew iadom ym i a: i  y  i  w  zasadzie 
możemy uważać, że zagadnienie nasze zostało 
ju ż  rozwiązane. N iem n ie j jednak trzeba s tw ie r­
dzić, że znalezienie samych w artości x, y  na­
po tyka  w  dalszym  ciągu na trudności rachun­
kowe i  d la celów prak tycznych  rów nan ia  (1) 
i  (2) n ie  mogą być uznane za wystarczające. 
M ając to na uwadze, pro f. K u h n  znalazł p ro ­
stą i  c iekawą in te rp re tac ję  powyższych ró w ­
nań, podając jednocześnie fizyczne znaczenie 
poszukiwanego p u n k tu  C.

Podstawm y do rów nań (1) i  (2) w artości l i ,  
h . . . .  l n oraz pom nóżm y obie s trony  rów nań 
przez —  1, wówczas o trzym am y:

*1
— X

+  S2
X.J -  X

k
+

+
X ,  — X

+

oraz

W iem y z m echaniki, że je ś li na pew ien  p u n k t 
C dzia ła ją  s i ły s j,  s2, s3, ....... sn i  są one w  ró w ­
nowadze, wówczas rów n ież sum y: rzu tów  tych  
s ił na dow olną prostą są rów ne zeru; z w ekto ­
ró w  zaś tych  s ił możemy zbudować w ie lobok 
zam knię ty. Możemy w ięc powiedzieć, że: z a ­
g a d n i e n i e  w y z n a c z e n i a  ś r o d ­
k a  m i e d z i  s i e c i  t e l e f o n i c z ­
n e j  s p r o w a d z a  s i ę  d o  z n a l e ­
z i e n i a  t a k i e g o  p u n k t u  C, 
k t ó r y  b y  o d p o w i a d a ł  w a  
r u n k o w i  r ó w n o w a g i  s i ł ,  d z i a ­
ł a j ą c y c h  n a  p ł a s z c z y ź n i e ,  
o z w r o t a c h  s k i e r o w a n y c h  
o d  t e g o  p u n k t u  d o  p o s z c z e ­
g ó l n y c h  s z a f e k  t e l e f o n i c z ­
n y c h  i  o n a t ę ż e n i a c h  p r o ­
p o r c j o n a l n y c h  d o  l i c z b y  ł ą ­
c z y  i . k l a s y ,  z g r u p o w a n y c n  
w  t y c h  s z a f k a c h .  W  odróżnien iu  
od wspomnianego poprzednio „ś rodka  ciężko­
ści s iec i'1 p ro f. K u h n  nazwał znaleziony w  po­
wyższy sposób p u n k t „ ś r o d k i e m  n a ­
c i ą g u  s i e c  i “ .

■4“ 5s

-, • +
M *2

y 3 - y  i i „ ÿn - y _  _
L

H- .........+  Sn
ln

(4)

W  rów naniach tych  zauważamy, że w ie lkości:
Xk — x
— -------  oraz

lk

y k - y

lk
(gdzie k jes t dowolną liczbą, zawartą m iędzy 
l i n )  przedstaw ia ją  cosinusy kątów , ja k ie  tw o ­
rzą w e k to ry  zwrócone od p u n k tu  C w  stronę 
poszczególnych grup Sj, s2, s3 .........sn, z osia­
m i w spółrzędnych x — x  oraz y— y. Oznaczając
te ką ty  przez są a2,a3 .........an oraz fh, fo, fri
.........Pn, p rzy  czym ak -f- (3k =  90°, możemy
w a ru n k i d la uzyskania m in im u m  zużycia m ie ­
dzi napisać w  następującej postaci:

Sj . cos a, -f- s2 . cos a2 - j-  s3 . cos a 3 4 “
-f- . . .  sn . cos an =  0 (5)

oraz
Sj . cos P, +  s2 . cos p2 +  s3 . COS p3 +

.........S., . COS . pn =  0 (6)
W idz im y więc, że je ś li poszczególne g ru p y  łą ­
czy te le fon icznych I. k lasy  reprezentowane 
będą przez w ek to ry , k tó rych  w ie lkośc i ska la r­
ne będą rów ne  w ie lkośc iom  liczbow ym  s1( s2,
s3 .........sn tych  g rup  oraz zwrócone od p u n k tu
C w  stronę poszczególnych szafek, wówczas 
sum y rzu tó w  tych  w ek to rów  na osi x — x  oraz 
y— y  muszą być rów ne zeru. Ponieważ zaś 
rów nan ia  (1) i  (2) o trzym a liśm y d la  2 do­
w o ln ie  obranych, w zajem nie prostopad łych 
w spółrzędnych x x  i  yy,  przeto powyższy w n io ­
sek jest w n ioskiem  ogólnym , n iezależnym  od 
k ie ru n kó w  osi.

Jakko lw iek  do te j po ry  n ie  udało się znaleźć 
an i m atem atycznej an i g ra ficzne j m etody, po­
zwala jącej na ła tw e  w y z n a c z e n i e  
szukanego środka naciągu sieci, to jednak w y ­
żej pociana in te rp re ta c ja  mechaniczna jes t w y ­
starczająco prosta d la  matematycznego lu b  
graficznego s p r a w d z e n i a ,  czy pe­
w ien  w y  orany p u n k t jes t rzeczyw iście środ­
k iem  naciągu sieci, a w ięc czy spełn ia on w a­
ru n k i (5) i  (ti).

Znając jednak fizyczne znaczenie p u n k tu  C 
możemy zbudować urządzenie, pozwalające 
określić w  sposób eksperym enta lny położenie 
tego p u n k tu  na płaszczyźnie. Należy m ianow i­
cie na dow olne j p iyc ie  oznaczyć położenie po­
szczególnych szafek te le iom cznycn 1. klasy, 
co można na jproście j w ykonać np. przez nak le ­
jen ie  na kle jonce (dykcie) p lanu  m iasta z ozna­
czonym i szalkam i, następn ie  w  m iejscach usy­
tuow an ia  szafek w ie rc im y  o tw o ry  i  tak  p rz y ­
gotowaną p ły tę  umieszczamy na pewnej w yso­
kości od podłog i w  ten sposób, by  oparta  by ła  
ty lk o  kraw ędziam i. Przez w yw ie rcone  o tw o ry  
przew lekam y g ię tk ie  i  mocne l in k i  (np. s ty lo - 
nowe), obciązaiąc je  od spodu p ły ty  ciężarka­
m i p ropo rc jon a lnym i do liczb y  łączy te le fo ­
n icznych I. k lasy, zgrupow anych w  poszcze­
gó lnych szafkach. D rug ie  końce lin e k  w iążem y 
nad p ły tą  ze sobą w  je d n ym  punkcie  np. za po­
średn ictw em  n iew ie lk iego  p ierścien ia  m eta lo­
wego, a następnie ca ły uk ład  swobodnie pusz­
czamy. Poszczególne c iężark i opadną bardzie j 
lu b  m n ie j, naprężając związane z ń im i l in k i 
i  po c h w ili ca ły uk ład  znajdzie się w  rów now a­
dze. M iejsce, w  k tó ry m  zatrzym a się nasz p ie r­
ścień, będzie poszukiw anym  środkiem  naciągu 
sieci i  równocześnie środkiem  m iedz i sieci te le ­
fon iczne j. Rozum ie się, że w  położeniu rów no­
w ag i żaden z c iężarków  n ie  pow in ien  dotykać 
podłogi. D la  zm niejszenia ta rc ia  lin e k  o brze­
gi otworów w płycie można zaopatrzyć każdy
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z o tw orów  w  tu le jk i z zaokrąg lonym i brzegam i 
lu b  też umieścić p rzy  każdym  otworze n ie w ie l­
k i bloczek.

W  pew nych przypadkach może się zdarzyć, 
że jeden z ciężarków jest ta k  duży w  stosunku 
do pozostałych, że nie można znaleźć p u n k tu  
rów now ag i s ił i  wobec tego nasz pierścień zo­
stanie wówczas ściągnięty aż do samego o tw o­
ru, odpowiadającego te j sile. Należy wówczas 
p rzy jąć  położenie tego o tw o ru  (szafki) za śro­
dek naciągu sieci. W yn ika  to z następującego 
rozum owania: d la każdej g ru p y  łączy te le fo ­
n icznych is tn ie je  pewna graniczna je j w ie lkość 
w  stosunku do pozostałych grup, powodująca 
ca łkow ite  ściągnięcie p ierścienia do odpow ia­
dającego je j o tw oru, k tó ry  jes t wówczas is to t­
n ym  środkiem  naciągu sieci. Dalsze pow ięk­
szanie te j w y ją tko w o  dużej g ru p y  (szafki) nie 
ma ju ż  żadnego w p ły w u  na zużycie m iedzi w  
kablach I. klasy, jedyn ie  kable rozdzielcze, k tó ­
re m ia ły  być włączone do odnośnej szafki, sta­
ną się siłą  fa k tu  kab lam i I. klasy.

D la  lepszego w y jaśn ien ia  rozpatrzm y n a j­
prostszy przypadek, zakładając m ianow ic ie  
is tn ien ie  ty lk o  dwóch grup  łączy Sj i s2, m ię ­
dzy k tó ry m i odległość w  l in i i  p roste j w ynosi 
a k ilo m e tró w  (rys. 4). Jeśli centra lę usytuować

a.

x
Rys. 4. Przypadek is tn ien ia  dwóch grup łączy.

m iędzy ty m i p unk tam i w  odległości x  k ilo m e ­
tró w  od g ru p y  si, wówczas suma k ilom e tropa r 
łączy w yniesie :

Z  — . X  -j— S2 . (u x) =  (Sj sa) . X  —|— S2 . (Z
Suma ta składa się z części stałej •—■ s2 . a 

oraz części zależnej od w ie lkośc i x. Jeśli p rzy ­
jąć, że s, >  s2(w  przypadku p rzec iw nym  zm ie­
n ia ją  się ty lk o  ro le  g rup sx i s2), to w idz im y, że 
suma k ilo m e tro p a r łączy w ypadnie  n a jm n ie j­
sza, gdy x  =  o t j g d y  centra lę  usy tuu jem y w 
punkcie, odpow iadającym  zgrupow an iu łączy 
Sj W yn ika  to rów nież z ogólnych rozważań, 
gdyż w  danym  przypadku s iły  n ie  będą w  ró w ­
nowadze ( s ^ S a j  i nasz pierścień zostałby 
ściągnięty w  k ie ru n k u  w iększej g rupy. Jedynie 
w  przypadku, gdy w ie lkośc i g rup Dędą jedna­
kowe =  s2j, m ożliw e jes t osiągnięcie ró w ­
nowagi sił. C entra la  może być wówczas poło­
żona w  dow o lnym  punkcie  odcinka proste j, łą ­
czącej obie g ru p y  łączy, gdyż zawsze osiągnię­
ta bęctzie m in im a lna  w a r t o ś ć  Z  —s2 . a —s( .a  — 
= s . a i  każdy z tych  p unk tów  może być uw a­

żany środek naciągu sieci.
Należy jeszcze zwrócić uwagę na to, że p rzy

dow olne j liczb ie  grup s,, s2 ........ sn położenie
środka naciągu sieci n ie  ulega zm ianie p rzy  
przesuwaniu dowolnej g rupy Sk w  k ie ru n ku  
odpowiadającego je j wektora, co w yn ika  z sa­
mego pojęcia rów now agi sił. Jest to rezu lta t 
na pozór paradoksalny, lecz po zastanow ieniu 
się staje się zrozum ia ły, gdyż ja k k o lw ie k  wraz

z ta k im  przemieszczańiem dowolne j g rupy  w  
nieskończoność rośnie ilość m iedzi w  kab lu
I. klasy, łączącym tę grupę z centralą, to je d ­
nak gdybyśm y równocześnie zm ie n ili położe­
n ie  samej centra li, wówczas ogó lny w zrost i lo ­
ści m iedzi we w szystk ich  kablach I. k lasy b y ł­
by  w iększy n iż  w  przypadku pozostawienia 
cen tra li na je j daw nym  m iejscu.

3.2 S i e ć  m i e j s k a  
w  u k ł a d z i e  w i e l o c e n t r a l o w y m

Rozważając uk ład  w ie locen tra low y oprócz 
w ym ien ionych  we wstępie założeń p rzy jm ie m y  
że:

a) m iasto zostało podzielone na określoną 
liczbę obszarów, z k tó rych  każdy obsług iw any 
będzie przez jedną ty lk o  centra lę te lefoniczną;

b) znana jest liczba par ży ł w  poszczegól­
nych kablach m iędzy centra low ych;

c) p rzekro je  ży ł w  kablach m iędzycentra ło­
w ych  są tak ie  same, ja k  i  w  kablach I. k lasy. 
(Jeśli te p rzekro je  nie będą jednakowe, co zre­
sztą zazwyczaj ma miejsce, wówczas w  oblicze­
niach należy daną liczbę par przewodów  m ię- 
dzycentra low ych powiększyć w  stosunku do 
zwiększonego p rzek ro ju  żył).

Rozpatrzm y n a jp ie rw  przypadek is tn ien ia  
dwóch cen tra l w  mieście (rys. 5). G rupy s1(
s2 ........ sn należą do cen tra li C, a g rupy  s \ ,
s '2 ........s'n do cen tra li C'. (Na rysunku  zasięgi
obu centra l rozgraniczono p rzy  pomocy l in i i  
p rzeryw anej). Położenie każdej cen tra li okre ­
ślone jest dw iem a zm iennym i n ieza leżnym i x, 
y  oraz x', y'. Przez s0 oznaczmy liczbę par 
przewodów w  kab lu  m iędzycentra low ym , 
przez li,  h  . . . . Zn oraz l '  1, l ' 2 . . .  . l ’a odległo­
ści w  l in i i  proste j poszczególnych szafek I. 
k lasy od odnośnych cen tra l oraz przez l 0 wza­
jem ną odległość pom iędzy centra lam i. Podob-

Rys, 5. Układ dwóch central miejskich.
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nie ja k  w  przypadku jedne j ty lk o  cen tra li bę­
dziem y poszukiw a li na jm nie jsze j w artości d la 
wyrażenia:

Z =  Sj . -)~ S2 . I ,  - j-  Sn . In 4~ s' i  ■ l ' l  4~

- j -  S,2 . V2 “ |— . . . .  —|— Ŝ n - Vn 4~  s 0 • ¿o

W yrażenie to możemy napisać w  postaci nastę­
pu jące j:

Z =  Sj . \ j  (x, -  x )2 - f  (y i -  ¿;)2 +

+  s 2 y j  (X 2 -  X ?  +  (S»2 -  ¿ 4 2 + ■ • • •  +

s \ - s y  2 - y
l \

+  ^  +  s0 . ^
ł n Lq

( 10)

R ozpatru jąc powyższe rów nan ia  param i t j.  
oddzieln ie względem cen tra li C oraz C', s tw ie r­
dzamy, że w  stosunku do rów nań (3) i (4) róż­
n ią  się one jedyn ie  o wyrażenia:

±  s0 oraz s0 y ' -  y
lo

+  s„ . \J ( X n -  X ) 2 - f  (ga -  $)2 +

-f- s 'j y / (x', — x ')2 -f- ( y \  — y ' ) 2 -)-

~h s>2 v  x ' 2 — x ')2 ($'% ~  s ' ) 2 + • • • •  +

- j-  s'n y/ (x'„ — x ')2 +  (y'n — 4~

+  S0 . \J (x' -  X ) 2 +  ( £ '  -  y ) 2

M am y tu ta j fu n kc ję  4 zm iennych niezależ­
nych z — f  (x, y, x , y ) ,  d la k tó re j szukamy 
w arunków  dla osiągnięcia m in im u m  i  w  tym  
celu znajdziem y pochodne cząstkowe:

a z ’ . a z  . a z . a z
8 x ' a y

Postępując analogicznie, ja k  w  przypadku 
jedne j cen tra li, o trzym am y 4 rów nania  z czte­
rema n iew iadom ym i i możemy uważać, że za­
gadnienie p rzyna jm n ie j fo rm a ln ie  zostało w  
ten sposób rozwiązane. Po przeprowadzeniu 
z czterema n iew iadom ym i i możemy uważać, 
że zagadnienie p rzyn a jm n ie j fo rm a ln ie  zostało 
w  ten sposób rozwiązane. Po przeprowadzeniu 
pew nych przekształceń o trzym am y podobnie 
ja k  w  rozdzia le 3.1. następujące w a ru n k i dla 
m in im u m  fu n k c ji:

Sj .
X,  — X

V
+  So

4“  Sn 4 - s0

- 4 .........+

=  0 (7)

Sl . <V' • 'V +  Sn • ^ ^ 4  
h  k

+ ........+

+  S"
y - -  y_

In
y - y

(0
(8)

, X  , — X  
Sl ■ 3---- i .  _L g' . Ł_

l \  V

i f n £
+  s " • — J,------* n

' 12 -  4 -  •• •  4 -
2

So . r  7 ~  =  0 (9)
(o

Oznacza to, że położenie każdej z dwóch cen­
tra l może być i  w  p rzypadku uk ładu  w ie locen- 
tra lowego traktow ane jako  p u n k t rów now agi
s ił o natężeniach s0, s ,, s2, ........s„, względnie
So, s \ ,  s '2 ........s'n, zw róconych od tego p u n k tu
rów now agi w  stronę poszczególnych grup 
z tym , że jedna centra la względem  drug ie j po­
w inna  być uważana za grupę o w ie lkośc i s„, 
W idz im y więc, że w  stosunku do p rzypadku  
z jedną centra lą  różnica polega ty lk o  na tym , 
że obecnie w zd łuż proste j, łączącej obie cen­
tra le , dz ia ła ją  dw ie  dodatkowe s iły  o jednako­
w ych natężeniach sa, zwrócone w  przeciwne 
s trony i  ściągające ku  sobie obie centrale.

Można bardzo ła tw o  udowodnić na drodze 
m atem atycznej, że powyższa ¡zasada ma charak- 
też ogólny t j.  że obow iązuje ona rów nież dla 
uk ładu  w ie locentra lowego o dowolne j liczb ie  
centra l. Pom iędzy poszczególnym i centra lam i 
występować będą zawsze param i s iły , ściąga­
jące je  ku  sobie, p rzy  czym w ie lkośc i tych  s ił 
będą proporc jona lne do liczby  par przewodów 
is tn ie jących  pom iędzy ty m i centra lam i.

Należałoby obecnie zastanowić się, ja k ie  
uzupełn ien ia  trzeba by w prow adzić do nasze­
go urządzenia eksperym entalnego, by  rów nież 
w  przypadku is tn ien ia  w ie lu  cen tra l te le fon icz­
nych w  m ieście można było  w yznaczyć tak ie  
ich  położenie, k tó re  zapewnia na jm nie jsze zu­
życie m iedzi w  kablach m iędzycentra low ych 
i I. klasy. Rozważmy przykładow o is tn ien ie  
dwóch ty lk o  cen tra l w  mieście. P rzygo tow u je ­
m y ja k  i  poprzednio p ły tę  z o tw o ram i w  m ie j­
scach usytuow ania szafek, a następnie m ocuje­
m y nasze c iężark i p roporc jona lne do w ie lkości 
poszczególnych, g rup  łączy. Następnie p rzy  po­
m ocy m ałych p ierścien i tw o rzym y  nad p ły tą  
dwa w ęzły  z lin e k  przeciągnię tych przez po­
szczególne o tw o ry  tak, by każdy p ierścień łą ­
czył l in k i odpowiadające grupom  jedne j ty lk o  
cen tra li. Do każdego z p ierśc ien i p rzyw iązu je ­
m y teraz dodatkową linkę , k tó rą  luźno prze­
w lekam y przez o tw ó r drugiego pierścienia 
i  p rzekładam y aż poza przec iw leg łe  krawędzie 
p ły ty . Z ko le i obciążamy każdą z lin e k  ciężar­
kiem , p roporc jona lnym  do liczby  par przewo­
dów s0 łączących obie centra le i  w  ten sposób 
ciężarki, zw isając poza kraw ędziam i p ły ty , ścią­
gają obie centra le ku  sobie. Ponieważ jednak 
położenie p ierśc ien i (C i  C'J zm ienia się do m o­
m entu  osiągnięcia rów now agi, w ięc w  celu w y -
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e lim inow an ia  tarc ia  lin e k  ściągających o k ra ­
wędzie p ły ty  można na ty c h  krawędziach umo­
cować ruchome bloczki, mogące przesuwać się 
swobodnie w zdłuż kraw ędzi (np. na szynach).

Jeśli teraz tak  obciążony uk ład  puścimy 
swobodnie, wówczas poszczególne l in k i będą 
ciągnąć p ierścienie ku  sobie, a b loczki rucho­
me należy przesuwać odpow iednio do zm iany 
położenia p ierśc ien i tak, aby l in k i ściągające 
u tw o rz y ły  jedną lin ię  prostą. Po osiągnięciu 
rów now agi s ił położenie p ierśc ien i wskaże nam 
tak ie  usytuowanie central, k tó re  wym aga n a j­
mniejszego zużycia m iedzi. Również i  tu ta j mo­
że się zdarzyć, że jeden z p ierśc ien i zostanie 
ściągnięty aż do samego o tw oru, odpow iadają­
cego w y ją tko w o  dużemu zgrupow aniu łączy 
I. klasy.

P rzy liczb ie  cen tra l w iększej od dwóch na le­
ży ty lk g  pow iększyć liczbę lin e k  ściągających 
pierścienie ku  sobie z odpow iednim i siłam i. 
P rzy  jedne j cen tra li m ó w iliśm y o jednym  środ­
ku  naciągu sieci, obecnie zaś środków tych 
o trzym am y ty le , ile  centra l te le fon icznych 
współpracuje w  układzie  w ie locentra low ym .

Z ogólnych tych  rozważań w idz im y, że z za­
gadnieniem  znalezienia „środka m iedz i“  cieci 
te le fon icznej wiąże się ściśle ustalenie na p ła ­
szczyźnie pewnego p u n k tu  (jednego lu b  w ię ­
cej), posiadającego określone znaczenie fizycz­
ne, co pozwala wyznaczyć ten p u n k t na drodze 
eksperym enta lnej. Do te j p c ry  n ie  udało się 
jednak znaleźć ani m atem atycznej ani g ra ficz ­
nej metody, pozwalającej na ła tw e wyznacze­
n ie  środka naciągu sieci.

Inż. M IC H A Ł Ł O G W IN  621.396.621

R ozciąganie pasm k ró tk o fa lo w y c h  
u j  o d b io rn ikach  rad io fon icznych

STRESZCZENIE
W yprow adzono w zo ry  i podano w skazów ki dotyczą­

ce pro jek tow an ia  kondensatora obrotowego o dowolnej 
charakterystyce, oraz p rzyk ład  praktycznego obliczenia 
kondensatora; om ówiono wspólbieżność obwodów stro ­
jonych  p rzy  zastosowaniu zaprojektowanego kondensa­
tora.

1. Wstęp
W  ramach zapoczątkowanego już  w  Przeglą­

dzie T e lekom un ikacy jnym  cyk lu  a rty ku łó w  
z dziedziny współbieżności obwodów rezonan­
sowych w  odb iorn ikach rad io fon icznych, w  n i­
n ie jszym  a rty ku le  om ówiono zagadnienie roz­
ciągania pasm kró tko fa low ych . Na wstępie 
w arto  przypom nieć wym agania staw iane od­
b io rn ik o w i dobrej k lasy pod względem m oż li­
wości dostra jan ia  do pożądanej stacji. Otóż 
s tro jen ie  m usi być łatwe, ja k  rów nież odb io r­
n ik  raz dostro jony na początku audyc ji p o w i­
n ien pracować do je j zakończenia bez koniecz­
ności podstra jan ia . Spełnienie ostatniego wa­
ru n ku  zależy od stopnia stałości częstotliwości 
heterodyny. Zagadnienie to n ie  będzie om ów io­
ne, gdyż wchodzi ono w  dziedzinę s tab ilizac ji 
częstotliwości, natom iast rozpatrzone zostanie 
zagadnienie dostra jan ia  odb iorn ika  do żądanej 
częstotliwości sygnału. W arunek ten jest bar­
dzo dobrze spełn iony na falach d ług ich  i  dobrze 
na średnich, gdyż na całą długość ska li odb io r­
n ika  na fa lach d ług ich  przypada około 150 kc/s, 
oraz na średnich około 1100 kc/s. Natom iast na 
fa lach k ró tk ic h  spełnienie tego w a runku  spra­
w ia w ie le  k łopo tu  ze względu na szeroki za­
kres przypadający na całą długość ska li (oko­
ło 20 Mc/s). D latego dostra janie do pożądanej 
stacji, szczególnie p rzy  słabych sygnałach, jest 
trudne, a czasem wręcz n iem ożliwe. Z tego po­
wodu zmuszeni jesteśm y stosować dodatkowe 
środki, pozwalające na zbliżenie się do w arun ­

ków, jak ie  m am y na fa lach średnich. Różne za­
k łady  produkujące o d b io rn ik i stosują rozm aite 
rozwiązania, rozciągając pasma bądź na drodze 
mechanicznej, bądź też e lek tryczne j, np. 
zm niejszając szerokość zakresu przez w łącze­
n ie  w  szereg z kondensatorem obro tow ym  
kondensatora stałego. To rozw iązanie posiada 
pewną niedogodność, m ianow ic ie  poza pożąda­
n ym i pasmami rad io fon icznym i rozciągam y 
rów nież niepożądane bardzo szerokie lu k i m ię ­
dzy n im i. N a jlep ie j ten stan rzeczy ilu s tru je  
załączona tabelka (tab. 1). W  rezultacie  o trz y -

T a b e l a  1.
Zestaw ienie pasm kró tko fa low ych .

L P
Nazwa
pasm a

Szerokość 
pasma fkc/.sl

1. 4 9  m 5 9 5 0  -  6 2 0 0

2. 40  m 7150 7 3 0 0

3. 31 m 9 5 0 0  9775

4 25 m 11700 11975

5. 19m 15100 15450

6. 16m 17700 -¡- 17900

7. 13 m 21450 -  21750

8 11m 25600 ■+-26100

rpane w y n ik i są dość n ik łe . Do lepszych roz­
wiązań należy zaliczyć zastosowanie dodatko­
wego stopnia p rzem iany częstotliwości. Roz­
w iązanie to jednak w yda tn ie  podwyższa koszt 
odb iorn ika , dlatego m ogłoby być stosowane je ­
dyn ie  w  odbiornikach luksusow ych najwyższej 
klasy.

\
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M ożliw e jest jednak rozw iązanie jeszcze in ­
ne, polegające na tym , że kons truu jem y  kon ­
densator ob ro tow y o odm iennym  od norm alne­
go i  specja ln ie dobranym  do żądanej charakte­
ry s ty k i w y k ro ju  p ły te k  ro to ra  (patrz rys. 5). 
Kondensator ten posiada tak  pom yślaną cha­
ra k te rys tykę  częstotliwości w  fu n k c ji kąta 
ob ro tu  ro tora, że niepożądane lu k i n ie  są w  n im  
rozciągane i  ty m  samym za jm u ją  na ska li n ie ­
w ie le  m iejsca. Sposób ten jest zresztą stosowa­
n y  obecnie przez w ie lk ie  f irm y , lecz danych do 
p ro jek tow an ia  n ie  ma.

Zagadnienie to zostało opracowane przez p i­
szącego w  ramach prac K a te d ry  Urządzeń Ra­
diotechn icznych Odbiorczych P o lite ch n ik i W ro ­
cław skie j pod k ie row n ic tw em  pro f. m g r inż. 
W. Rotkiew icza. Celem a r t y k u ł  jes t podanie 
m etody obliczania kondensatora obrotowego 
o dowolne j żądanej charakterystyce.

2. Obliczenie kondensatora obrotowego

Załóżm y ogólnie, że kondensator zm ienny 
obwodu rezonansowego posiada cha rak te rys ty ­
kę będącą fu n kc ją  ką ta  obro tu  rotora, w yrażo­
ną wzorem

f  — F  (?) (1)

we wzorze ty m  f  —  oznacza częstotliwość 
? —  ką t ob ro tu  rotora.

Z d rug ie j s trony  częstotliwość rezonansowa 
obwodu jest określona wzorem  Thomsona:

/  -  --------- (2)
2n y  L C

gdzie L  —  oznacza indukcy jność obwodu 
C —  pojemność obwodu.

Pods+awiając do tego w zoru  w zór na po­
jemność kondensatora płaskiego:

c _  '-"  U
d

gdzie s =  s0 ą  =  8,8543 . 10~14 F/cm 
jes t stałą d ie lektryczną,

n —  oznacza ilość w a rs tw  d ie le k try k u  w  
kondensatorze,

S —  pow ierzchn ia  czynna kondensatora, 
d —  odległość pom iędzy p ły tk a m i (rys. 

!)•

Pow ierzchn ia  czynna p ły te k  kondensatora 
zależy od kszta łtu  w y k ro ju  p ły te k  ro to ra  i  mo­
że być wyznaczona z zależności:

we wzorze ty m  p —  oznacza prom ień  k rz y w iz ­
n y  w y k ro ju  ro to ra

R —  p rom ień  pó łko la  w yc ię te ­
go w  p ły tka ch  statora 
(rys. 1).

• Rys. 1. Przykład w ykroju kondensatora.

Podstaw iając powyższą zależność do w zoru 
(3), o trzym u jem y:

Z porów nan ia  w zoru (4) ze wzorem  (1) w y ­
n ika :

F (? )  =

\ J j  ( | P * 2 j V f )

otrzym am y:

i  =

■ V t 5- V
z:;— lub J

gdzie: A =
2 ic k j L ^ n  

> d

Po przekszta łceniu i  zróżn iczkow aniu o trzy ­
m u jem y:

d?
5

(3)

r , ,  2 a 2
J pd?= +  * ’ J

(3a) -  2 A 2 —  
d ?

F2 (?)]

P (? )
+  / ł a
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a w ięc: po w ykonan iu  odpow iednich dzia łań o trzym u ­
jem y:

W zór ten przedstaw ia rów nanie  prom ien ia  
k rz y w iz n y  w y k ro ju  p ły te k  ro to ra  we w spół­
rzędnych biegunow ych w  postaci ogólnej. Po 
podstaw ieniu do tego w zoru  rów nan ia  żądanej 
cha rak te rys tyk i kondensatora postaci

/  =  F (?) (wzór 1)

o trzym am y rów nan ie  szczególne, z którego 
możemy ob liczyć prom ień k rz y w iz n y  w y k ro ju  
dla dowolnego kąta cp.

Załóżmy, że chcemy aby częstotliwość obwo­
du rezonansowego zm ienia ła się w  sposób l i ­
n iow y  (rys. 2) w raz ze zm ianą kąta ob ro tu  kon­
densatora, czy li:

/  = >  K c p  - f -  / 0 ( 6)

we wzorze ty m  f  —  oznacza, ja k  poprzednio, 
częstotliwość,

cp —  ką t obrotu kondensatora,

K  —  nachylen ie  charak te ry­
s tyk i, p rzy  czym

K  =  / 1  ~  /»  =  A l
?i “  Ta A ?

(7)

jest w ie lkością  mówiącą o szerokości pasma 
przypadającej na jednostkow y ką t obrotu.

Zależność (6) podstaw iam y do w zoru  (5):

- 4  A 2
d tp

+  /o

(K<? /o )3
+  i ł 8

Na podstawie uzyskanych w zorów  przepro­
w adzim y obecnie dla p rzyk ładu  obliczenie w y ­
k ro ju  kondensatora.

Pow iedzie liśm y na wstępie, że chcemy za­
pro jektow ać kondensator o ta k im  w y k ro ju , aby 
rozciągnięte b y ły  ty lk o  pasma radiofoniczne, 
pozostawiając lu k i pom iędzy n im i bez zm iany.

Wobec tego charakte rystyka  kondensatora m u ­
si być przedstaw iona lin ią  łamaną, składającą 
się z odcinków  prostych o różnych nachyle­
niach w  każdym  z przedziałów . C ha rak te rys ty ­
kę taką podano na rys. 3.

A b y  uzyskać w  w ysok im  stopn iu  skuteczne 
rozciąganie, ro zb ije m y  zakres k ró tko fa lo w y  na 
4 podzakresy (zwane dale j w  tekście zakresa­
m i). Oczywiście m ożliw e  jest rów n ież inne  roz­
w iązanie zależne od wym agań staw ianych p ro ­
jektow anem u odb io rn ikow i.

O trzym am y w ięc następujące zakresy:
1. 5.340 —  8.440 kc/s
2. 8.400 —  13.305 „
3. 13.200 —  20.860 „
4. 19.100 —  30.060 „
P rzy danym  podziale uzysku jem y stosunko­

w ą szerokość zakresu:

8.440 _  13.305
5.340 8.400

20.860
13.200

30.060
19.100

1,58 (9)

P rzy  ta k im  doborze częstotliwości krańco­
w ych  uzysku jem y jednakow ą szerokość zakre-
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su. Rozciągane pasma radiofoniczne w ypadają  
p rzy  ty m  w yborze w  tych  samych m iejscach 
skali, co u ła tw i późniejsze zestra janie o d b io rn i­
ka. Rozmieszczenie pasm rad io fon icznych  pa 
ska li odb io rn ika  przedstaw ia rys. 4.

'.5340 ! 5875 / ■ 6345 7105 ? [ 7675 6440

'6400

i'i
19240 3

111
' lOOOO 11200 4

i
1
j  12095 1 13305

1 /J?00

i1łi 14520 5
i
i
i 15680 17560 6

iii
' 18965 ' 2086U

i/9-i/u

i
1i
121000 7

iiii
>22680 25300 0

iii
1 27325 ' 30060

U ¡6 fi f, fi 'f,a,-/. ap- z,oa a,~i.i2 1.08 a

Rys. 4. Rozmieszczenie pasm na ska li odbiorn ika.

K orzysta jąc ze w zoru  (7) i na podstaw ie rys. 
4 m am y:

K, f  - /a A / i .----------  ,
<Fi - Ta -  A Ti

fCn /a - .fs A fa  •

Ta - Ts A Ta

K. f ,  - .fi A is  ■

Ts - ?4 -  A Tn

I i , / 5 A / i  .

f i  - Ts -  A Ti

lis
.fr, - fi, A .fs

Ti “ fs ~  A Ta

Żądamy, aby:

K, = II (10)

H'i = K i (U )

oraz: = 5 K 2 (12)

Założenie w spó łczynn ika p rzy  Ka większego 
od 5 jest niewskazane, gdyż uzyskam y w tedy 
w y k ró j (w  przedziałach nierozciąganych) bar­
dzo w yd łużony  i  w sku tek tego stw arza jący 
m ożliw ości m ikro fonow an ia , co na fa lach k ró t-

T a b e l a  2. 
Zestaw ienie w yn ikó w .

?; = o° p i =1,2 cm
p i' -1,34 cm

ys; p ’2 -0,80 cm
r ;  =58.5° p"2 = 0,85cm

r ; = ° ° p'3= 1,48 cm
Y»" -¿ 3 .0 ° P ‘i  = 1,71cm

p 4 =  0,94 cm
y£ = 5 7 .0 ° P”4 = 1,0cm

is' = 0 °
4 ’ =  '3,0°

P j =  1,88 cm 
P'f = 2,16cm

Rys. 5. Kształt płytek projektowanego kondensatora.

Obw. wejściowy Obw.heterodyny

k ich  jest z jaw isk iem  p rz y k ry m  i  tru d n y m  do 
usunięcia.

K orzysta jąc z w zorów  (10), (11), (12) może­
m y napisać:

j l  .fa _  f i  f i  ;
— A ? i -  A ?s

/ą  (^1 ~  ^  =_ f i  («2 -  ;
A Ti A <p3

A f 3 S  1,245 A cpj;

■fi fa __ f i  fs • /a  __ fs  ■ 

A Ti A fs
A<p5 0,696 A (pj;

f  i ~  /a  ^  5 /a  ~  /a  ■ /a («i ~  D
-  Acp, -  A<f2 A<p,

5 f  ^  ;
A Ta

Atp8 S i 3,705 A cpj;

f t  ~  /a _  f i  ~  f i  • 
— A cp, -  A <p4

f i  __ fs  •
A t? Acp4

A t4 =  3,06 A tpj



Nr 12 — 1Ś52 PRZEGLĄD TELEKOMUNIKACYJNY 3Ś1

Ponieważ ca łko w ity  obró t kondensatora w yno ­
si n,

więc: I A =  x;

stąd

9,706 A <pt =  Jt; A?! S i 0,323 lub Acp, S i I8 ,5a

A 'fs S i U 9 6 Acps S i 68.5°

A cps S i 0,405 A S i 23,0°

A <p4 S i 0,990 Acp4 S i 57,0°

A cp5 S i 0,226 A cp5 S i 13,0°

W  przedziale I:

K  «  / 1  - / »  =  8.44 -  7,675 _
1 -  Acp, -  0,323

4 ,4*
-  2.36 . 10«; - ------ =* 30

Zgodnie z wzorem  (6) z rys. 4 m am y: 

dla przedzia łu I: /o  =  f i  =  8,44 . 106 c/s 

II: fo =  h  itd.

Ze w zoru (9) ob liczam y m aksym alną po­
jemność kondensatora:

Cm n - f -  Cd

CmM =  l,5 8 2 (Cmin - f  Cd) -  Cd (13)

we wzorze ty m  Ćmax —  oznacza pojemność
maksymalną,

Cmin —  oznacza pojemność 
m in im alną,

Cd —  oznacza pojemność 
dodatkową załączoną rów noleg le do kondensa­
tora  obrotowego. Składają się na n ią  pojem no­
ści przewodów doprowadzających, pojemność 
w łasna cewki, trym e ra  itp .

P rzy jm u je m y  dla przeciętnego kondensatora:

Cmi„ S i 13 pF oraz: CA S i 45 pF 

Ze w zoru (13) zna jdu jem y: Cma* =  100 pF. 
Z zależności (2) i (3a) możemy napisać:

- J l  _  -  » .44 .10 - ^  
K x -  2.36 . 10°

Na podstawie w zoru (8):

dla: <p/ = 0 ,  p S i 1,2 cm;

dla: ? / '  =  18,5°

j -  - j p j 1 =  3.2573; p S i 1,34 cm

W  przedziale I I :

K 2 =  0 ,2 K j =  -  4,72 . 105; K  * =  2 ,24 .10 "

4 A 2 =  2,8 . 1014
K 2* 2,24 . 101]

^  1,25 . 10*

f min
_________i _____________

2 1C C m ai - ( - C d  \ /  C

po porów nan iu  ze sobą o trzym u jem y:

A  --- f ,  In
Cmax ~f~ Cd 

e . n
. d

P rzy jm u je m y:
d —  3 . 10"'3cm: H =  0,6 cm; 
n =  20

Z rys. 4 odczytu jem y /min — 3,34 . I0 r’ c/s 
Po podstaw ieniu do poprzedniego w zoru  ma­

m y:
4 A 2 S i 2,8 . 1014

fo =  h  =  7,675 . 106

dla <p3' =  0

/  1,25 . I03
p -  y  "4,35 . 10* +  ° -M  ~  ° ’S Cm

Postępując analogicznie dale j w yznaczam y ko­
le jno  w artości <p dla różnych kątów . Zestaw ie­
nie w y n ik ó w  obliczeń podaje tab. (2). Znalezio­
n y  kszta łt w y k ro ju  ro to ra  przedstaw ia rys. 5.

3. Wspólbieżność obwodów: 
wejściowego i heterodyny

W  rozw iązaniach p rak tycznych  obwody: 
wejściowe i  he te rodyny są stro jone  za pomo­
cą kondensatorów sprzężonych na wspólnej 
osi, ja k  to przedstaw ia schemat (rys. 6). W  od­
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b io rn iku  superheterodynow ym  pow inna być 
spełniona równość:

/het. ./sjign. /pośr. === COIi Sl.

ja k  to przedstaw ia w ykres  (rys. 7).
Na podstawie w ykresu  m am y:

/pośr
! T. \JL  he[ C w  het

i ii y/
=  const.

L w C,Ul '-'Ul Ul

Cu; het —  poj. w ypadkow a obwodu he terody­
ny,

Cww —  poj. w ypadkow a obwodu w ejśc io­
wego.

W  odb iorn ikach specja lnych (np. kom un ika ­
cy jnych) zależność ta może być spełniona dzię­
k i zastosowaniu w  obwodzie he te rodyny kon­
densatora o odpow iednio dostosowanej po jem ­
ności. W  odb iorn ikach rad io fon icznych w ie lo - 
zakresowych stosuje się kondensatory jednako­
w e j pojemności, wprow adzając natom iast ko­
rekcję  p rzy  pomocy padingu (rys. 6).

Z rys. 6 m am y:

=  C + C 0; Cluh =  Ct +  CCp
C ~ r  Cp

oraz

/pośr.

2 K

1

C C p \
C +  cp /

u

________ i_________

2 tz y/(C -)- C0) L w

Okazuje się, że w arunek fpośr. =  const. może 
być spe łn iony ty lk o  w  trzech punktach, .które 
możemy dow oln ie  dobrać. W  pozostałych p u n k ­
tach o trzym u je m y błędy, gdyż obwody pracu ją  
p rzy  pew nych odstro jeniach, powodując 
zm niejszenie czułości odb iorn ika . P rzy  p ro je k ­
tow an iu  dob ieram y ta k  p u n k ty  zestrojenia, aby 
otrzym ać b łędy m oż liw ie  najm nie jsze.

B łąd zestro jenia powsta jący w  obwodzie w y ­
sokiej częstotliwości:

A /  — /sygn. — f  “  /het. ~ fpośr ~ /
gdzie /  —  częstotliwość rezonansowa obwodu 

w ysok ie j częstotliwości.

O bliczając A f  dla różnych częstotliwości 
możemy znaleźć k rzyw ą  błędu. P opraw ny prze­
bieg k rzyw e j przedstaw ia rys. 8.

Rys. 7. Współbieżność obwodów superheterodyny.

Obwody zaprojektowane

t le dobrze
¿f

t 11
0 ! »

/  —  r 1
Rys. 8. Krzywa błędu.

P rzy  użyciu  pro jektow anego kondensatora 
należy w ięc obie sekcje kondensatora (wejścio­
wą i  he terodyny) w ykonać jednakowo oraz za­
pro jektow ać obwody, używ ając padingu lub  
stosując dw upunktow e zestro jenie na środek 
pasm.

Ponieważ pojemność m aksym alna p ro je k to ­
wanego kondensatora jes t stosunkowo mała 
(100 pF), w ięc dla s tro jen ia  na fa lach średnich 
i  d ług ich  m us im y użyć pojem ności w iększych. 
Z tego w yn ika , że ca ły kondensator będzie się 
składał z sekc ji w ejśc iow ej i  he terodynow ej dla 
s tro jen ia  fa l k ró tk ic h  rozciągn ię tych oraz z ty -  
luż  sekcji no rm a lnych  d la  s tro jen ia  fa l śred­
n ich  i  d ług ich, osadzonych na w spólnej osi.

Zarząd Główmy Zui. Zaui. Pracoumikóm Energetyki uiraz ze Storuarzyszeniem

Elektrykom  Polskich ogłasza

Konkurs na pomysły racjonalizatorskie z dziedziny techniki ochrony pracy
przy budowie urządzeń energetycznych

Szczegóły Konkursu znajdą czyte ln icy uj zeszycie g rudn iow ym  W iadom ości E lektrotechnicznych
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M gr Inż. A N T O N I CZECHOW SKI 621.396.611

Ź ró d ła  p rądu  w ie lk ie j częstotliw ości 
dla ce lów  p rzem ysło w ych *)

1. Wstęp

D la  pokryc ia  potrzeb g rze jn ic tw a  in d u k c y j­
nego i  d ie lektrycznego na jbardz ie j isto tne są 
następujące częstotliwości: 50 c/s; 500 -4- 10000 
c/s; 100 -7- 30000 kc/s; 50 -f- 200 Mc/s. Ź ród łem  
p rądu o częstotliwości 50 c/s jes t sieć p rzem y­
słowa, k tó ra  n ie  wym aga om ówienia. Pasmo 
częstotliwości 500 -4- 10000 c/s może być p o k ry ­
te albo przez generato ry maszynowe, albo 
przez generatory z lam pam i jonow ym i. Czę­
s to tliw ośc i od 100 kc/s w zw yż są pokryw ane 
przez generatory z lam pam i e lek tronow ym i. 
D aw nie j stosowane b y ły  rów n ież generatory 
isk ie rn ikow e  dla pokryc ia  pasma częstotliw o­
ści 10 -4- 100 kc/s, ale obecnie n ie  są ju ż  stoso­
wane ze w zględu na m ałą sprawność i  ze 
względu na w ytw arzan ie  szerokopasmowych 
zakłóceń o dużym  natężeniu. W ykorzystyw an ie  
pasma 10 -4- 100 kc/s przeważnie n ie  jest ko­
nieczne w  g rze jn ic tw ie  przem ysłow ym , a w  ra ­
zie potrzeby może być p ok ry te  przez genera­
to ry  z lam pam i e lek tronow ym i; w  przyszłości 
w  paśmie ty m  przypuszczalnie generatory 
z lam pam i e lek tronow ym i będą m og ły  być za­
stąpione przez bardzie j sprawne generatory 
z lam pam i jonow ym i.

2. Generatory maszynowe

G eneratory maszynowe są w ykonyw ane 
o m ocy 50 -4- 1250 kW , p rzy  czym do 250 kW

*) T rzeci a r ty k u ł z c y k lu  „G rze jn ic tw o  w. cz. na usłu­
gach Planu 6 -le tn iego " (uatrz: Przegląd Telekom unika­
cyjny N r 7 —  8/52, 's tr. 224, N r 9/52, str. 265 i  N r 10/52, 

str. 323).

w ykonu je  się je  najczęściej jako  jednom aszy- 
nowe. Napęd generatora stanow i zw yk le  s iln ik  
asynchroniczny o szybkości około 3000 obr./m in . 
Jednostki o m ocy 500 kW  lu b  w iększej są ch ło­
dzone wodorem  dla zwiększenia e fektyw ności 
chłodzenia i  d la zm niejszenia s tra t na ta rc ie  
w irn ik a  o gaz chłodzący. Przez podzia ł uzw o­
jen ia  na dw ie  części, k tó re  mogą być łączone 
szeregowo lu b  równolegle, o trzym u je  się dwa 
napięcia w yjściow e. Na tle  no rm a lizac ji typ ó w  
generatorów  stosuje się obecnie ty lk o  trz y  czę­
sto tliw ości: 800, 2500 i  8000 c/s oraz następu­
jące moce nom ina lne :' 50, 100, 250, 500 i  1000 
kW . W  tabe li n r  1 podano zasadnicze dane 
techniczne nowoczesnych generatorów  maszy­
now ych produkow anych w  Zw iązku  Radziec­
k im , a na rys. 1 przedstaw iono d la  p rzyk ładu  
szkic gabarytow y jećnomaszynowego generato­
ra  typ u  W G — 100— 2500.

W spółczynnik m ocy obciążenia generatorów  
m aszynowych byw a rzędu 0,3 -4- 0,5 i  d la  lep­
szego w ykorzystan ia  generatorów  konieczne 
jes t stosowanie kondensatorów popraw ia jących

Rys. 1. Szkic gabary tow y jednom aszynowego generato­
ra typu W G — 100— 2500 o m ocy 100 kW , 2500 c/s [1].

Tabela n r  1
Zasadn eze dane techniczne n ie k tó rych  typów  generatorów  m aszynowych 

produkow anych w  Z w iązku  Radzieckim  t l]

T y p  g e n e r a t o r a W G  - 6 0 W G  -  10 0 -2 500 W G  -  100 -  8000 W G  -  500 -  2500

Moc generatora (kVA) 57 100 100 500

Częstotliiuość generatora (c/s) 2500 25C0 8000 2500

Napięcie generatora (V) 380 600 300/600 500/1000

Typ siln ika  napędotnegc ADE — 92 — 2 W D E  -  125 -  2 W D  -  130 -  4 A TM  -  700 -  2

Moc siln ika (kW j 80 125 130 703

Częstotliiuość sieci (c/s) 50 50 50 50

Napięcie s iln ika  (V) 220/380 220/580 220/38 5000/6000

Ilość obrotom na m inutę 2s50 2950 1490 2970

Spramność zespołu (%) 70 72 67 75

Ciężar zespołu (kg) 1800 3000 3000 7230
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cos (p. Sprawność generatorów  maszynowych 
(wraz z s iln ik ie m  napędzającym) byw a rzędu 
70 -i- 85%.

3. Generatory z lampami jonowymi

Jeszcze bardzie j sprawne od maszynowych 
są generatory z lam pam i jonow ym i. W ysoka 
sprawność tych  generatorów  (90 -i- 95%) po­
chodzi od małego spadku napięcia na lam pach 
jonow ych podczas przewodzenia prądu. W yso­
ka sprawność jes t przyczyną dalszych zalet 
tych  generatorów, ja k  m ała stosunkowo kuba­
tu ra  i  w zględnie m a ły  koszt urządzenia. Poza 
ty m  ważną zaletą tych  generatorów  jes t b rak 
części w iru jących . Wadą tych  generatorów  jest 
bardzie j skom plikow ana obsługa, mała trw a ­
łość lam p (500 -4- 2000 godzin) oraz ograniczo­
n y  zakres częstotliwości, (obecnie do 3000 c/s). 
W ym ien ione w ady są jednak uw arunkow ane 
ty lk o  postępem techn icznym  i  można spodzie­
wać się, że w  n ieda lek ie j przyszłości zostaną 
one usunięte. W ąski zakres częstotliwości osią­
gany dotychczas przez te generato ry jest spo­
wodowany znacznym czasem de jon izac ji sto­
sowanych gazów, t j.  par rtęc i.

Lam py generacyjne jonow e mogą być zasi­
lane albo prądem  s ta łym  albo prądem  w yp ro ­
stowanym . Jako lam py generacyjne mogą być 
użyte ty ra tro n y , ig n itro n y  lu b  lam py rtęc iow e 
łukow e z s ia tkam i ste ru jącym i. N orm alne czę­
s to tliw ośc i spotykane są 800 i  2500 c/s, a n o r­
malne moce są 100, 250, 500 i  1000 kW . Techn i­
ka generacji p rądów  szybkozm iennych p rzy  
pomocy lam p jonow ych  n ie  jes t dotychczas 
powszechnie i  ostatecznie opanowana, a w 
zw iązku z ty m  urządzenia tego ty p u  są do tych­
czas rzadko spotykane. Na rys. 2 podano w idok  
urządzenia generacyjnego o m ocy 250 kW  
z sześcioma tr io d a m i o katodzie rtęc iow e j w  
w ykonan iu  am erykańskim  [ l i .

4. Generatory z lampami elektronowymi

G eneratory z lam pam i e lek tronow ym i m ają 
znacznie m niejszą sprawność od generatorów  
z lam pam i jo n o w ym i i m aszynowych (około 
45 55%), natom iast n ie  m ają  ograniczeń co
do częstotliwości i  dlatego są stosowane w y ­
łącznie d la  w ytw arzan ia  prądu o częstotliwości 
w iększej od 100 kc/s. Typow e częstotliwości ro ­
bocze generatorów  z lam pam i e lektronow ym i 
są około 200, 400, 5000, 1350, 2700 kc/s, a ty ­
powe moce jednostek są: 1, 2, 5, 10, 20, 50, 
100 kW . Poza n iską sprawnością genera to ry te 
m a ją  jeszcze jedną wadę, m ianow ic ie  trw a łość 
lam p jest stosunkowo n iew ie lka . Lam py p ro ­
stownicze m ają  trw a łość 500 -U 2000 godzin 
a trw a łość lam p generacyjnych byw a r,zędu 
1000 -4- 4000 godzin, p rzy  czym pierwsza lic z ­
ba odnosi się do lam p używ anych w  generato­
rach o m ocy 1 -4 -2  kW , a druga liczba do lam p 
używ anych w  generatorach o m ocy około 100 
kW . Trwałość drog ich lam p generacyjnych jest 
uw arunkow ana p raw ie  w yłączn ie  zużywaniem  
się katody, dlatego w  Z w iążku  Radzieckim  d la

un ikn ięc ia  w ym ia n y  całej lam py po przepale­
n iu  się ka tody stosowane są w  generatorach
0 m ocy w iększej od 100 kW  lam py rozb ie ra l­
ne, w  k tó rych  przepaloną katodę w ym ien ia  się 
na zakładzie p ro d u kcy jn ym  w  przeciągu 3 —  4 
godzin. Zarówno sprawność generatorów 
z lam pam i e lek tronow ym i, ja k  i  trw a łość lam p 
zależą od postępu technicznego i  obecny stan 
rzeczy na pewno n ie  stanow i n ieprzekracza l­
nej g ran icy  m ożliw ości technicznych; ju ż  obec­
n ie  za gran icą są produkowane specjalne ty p y  
lam p dla celów przem ysłow ych o trw a łośc i 
około 10000 godzin, a ogłoszone w y n ik i prac ba­
dawczych nad polepszeniem sprawności u k ła ­
dów generacyjnych przez w ykorzys tan ie  w yż ­
szych harm onicznych oraz nad tr io d a m i k r y ­
s ta licznym i ro k u ją  nadzieję uzyskania spraw ­
ności generatorów  w ie lk ie j częstotliwości po­
rów nyw a lne j ze sprawnością generatorów  ma­
szynowych lu b  naw et wyższych.

Lam py generacyjne w  urządzeniach o mocy
1 —  2 kW  m ają  zw yk le  chłodzenie natura lne , 
natom iast w  urządzeniach w iększej m ocy sto­
suje się lam py chłodzone sztucznie p rzy  pomo­
cy w ody lu b  pow ietrza. P rzy  zastosowaniu 
chłodzenia pow ietrznego odpadają k łopo ty  
eksploatacyjne związane z obiegiem  w odnym  
i  kosztem zużycia wody, natom iast w y m ia ry  
urządzenia są większe. Poza ty m  p rzy  wyborze 
systemu chłodzenia lam p gra poważną ro lę  ten 
wzgląd, że w  piecach in d u kcy jn ych  i  tak  m usi 
być stosowana woda do chłodzenia in d u k to - 
rów . D latego lam py z chłodzeniem pow ie trznym  
stosuje się w  piecach d ie lek trycznych  o mocy 
do 50 kW  i  w  piecach in d u kcy jn ych  o mocy do 
20 kW , natom iast we w szystk ich  innych  są sto­
sowane lam py z chłodzeniem w odnym . P rzy  
chłodzeniu w odnym  pożądane jes t stosowanie 
w ody destylowanej d la  un ikn ięc ia  osadzenia

Rys. 2. G enerator z lampą jonow ą o m ocy 250 k W  [1], 
1 —  transfo rm a tor rtę c io w y  i  transfo rm ator w ie lk ie j 
częstotliwości we wspólne j obudowie; 2 —  w y łączn ik  
g łów ny; 3 —  tr io d y  z katodą rtęc iow ą; 4 —  szafa kon ­
trolna; 5 —  bateria kondensatorów obwodu anodowego.
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się na anodzie lam py kam ien ia  kotłowego, ale 
chłodzenie kosztowną wodą destylowaną po­
ciąga za sobą konieczność stosowania dwóch 
obiegów wodnych, co powiększą, znacznie w y ­
m ia ry  urządzenia i  koszty inw estycy jne . D la ­
tego z regu ły  w  urządzeniach przem ysłow ych 
chłodzi się lam py wodą zw yk łą , a d la  u n ikn ię ­
cia przegrzania anody na sku tek osadzenia się 
na n ie j kam ien ia  kotłowego n ie  dopuszcza się 
do tem pe ra tu ry  w ody w y lo to w e j w iększej n iż  
50° C i co 200 — 500 godzin pracy lam py (w 
zależności od stopnia tw ardości używ anej w o­
dy) przeprowadza się czyszczenie anody. Czy­
szczenie to polega na usunięciu z anody m ię k ­
kiego osadu p rzy  pomocy szczotki z tw a rde j 
szczeciny i  na zm yciu  twardego osadu przez 
zanurzenie anody w  10-procentowym  roztw o­
rze kw asu solnego, p rzy  czym nie w o lno do­
puścić do zetknięcia z kwasem solnym  złącza 
anody ze szkłem  oraz przepustów  przez szkło; 
po um yc iu  anody należy dokładn ie w ytrzeć  
i  usunąć pozostałości kwasu solnego.

A nody lam p generacyjnych mogą być zasi­
lane zarówno prądem  sta łym , ja k  i  zm iennym . 
W  ty m  osta tn im  przypadku same lam py gene­
racy jne  spe łn ia ją  ro lę  zaworów  prostu jących 
prąd zm ienny (tzw . „u k ła d y  samoprostujące“ ). 
D la  uzyskania te j samej m ocy w y jśc iow e j lam ­
pa zasilana prądem  zm iennym  m usi m ieć 
znacznie w iększą w ytrzym ałość napięciową 
oraz znacznie w iększą zdolność em isy jną  ka to ­
dy w  porów nan iu  z lam pą zasilaną prądem  sta­
łym . W  rezu ltac ie  w ykorzystan ie  lam p pracu­
jących z samoprostowaniem w ynosi około 40%>, 
natom iast lam py z ka todam i w o lfram ow ym i, 
t j .  z ka todam i o ograniczonej em is ji, n ie  nada^- 
ją  się do p racy z samoprostowaniem. Poza ty m  
uk ła d y  generacyjne z samoprostowaniem w y ­
tw arza ją  znacznie w ięcej zakłóceń n iż  uk łady  
z p ros tow n ikam i i  w ym agają lepszego ekrano­
wania. D latego generatory z samoprostowa­
n iem  w ykonu je  się ty lk o  na małe moce (do 
5 kW ) i  z lam pam i o katodzie to row anej.

D la  zm niejszenia pow ierzchn i p rodukcy jne j 
zajm ow anej przez piec w. c.z. stosuje się czę­
sto p rzy  dużych jednostkach rozdzie lanie p ie ­
ca na dw ie  części: osobno uk ład  w. cz. i  osobno 
prostow n ik , p rzy  czym ten osta tn i jes t s taw ia­
n y  w  m ie jscu mało w artośc iow ym  p ro d u k c y j­
nie, np. w  p iw n icy . W  tabe li n r  2 podano śred­
nie w artości pow ierzchn i zajm owanej przez 
generato ry z lam pam i e lek tronow ym i typ u  
prostownikowego (bez urządzeń pomocniczych, 
ja k  stanow iska hartownicze, po d a jn ik i automa­
tyczne itp .), a na rys. 3 przedstaw iono w idok  
pieca indukcy jnego z lam pam i e lek tronow ym i 
o m ocy 5 kW  i  o częstotliwości pracy 800 kc/s

5. Porównanie kosztów jednej godziny pracy
generatora maszynowego i  z lam pam i 

e lek tronow ym i

Sum aryczny koszt pracy generatora w  ciągu 
jedne j godziny składa się z a) kosztów am ort- 
tyza c ji inw es tyc ji, b) kosztów  energ ii e lek­
tryczne j, c) kosztów  konserw acji. W  przypad­
ku  generatorów  lam pow ych do kosztów  kon ­
serw acji dochodzi koszt lam p ze względu na 
ich  ograniczoną trwałość.

Koszt am ortyzac ji in w e s tyc ji o trzym u je  się, 
dzieląc cenę urządzenia przez czas am ortyza­
c ji. Cena urządzenia odniesiona do jednego k i ­
low ata  jego m ocy w y jśc iow e j m ale je  ze w zro ­
stem mocy, p rzy  czym cena ta jes t s iln ie  uza­
leżniona od w arunków  p rodukcy jnych  poszcze­
gólnego w y tw ó rcy  i  może wahać się w  dużych 
granicach. D la  p rzyk ładu  podano na rys. 4 za­
leżność ceny urządzenia od jego m ocy w y jśc io ­
w e j w edług danych am erykańskich. W  jedna­
kow ych  w arunkach p rodukcy jnych  cena gene­
ra to ra  maszynowego pow inna być 2 2,5 ra ­
zy nizsza od generatora z lam pam i e lektrono-

Rys. 3. W ido k  pieca indukcy jnego  z lam pam i e le k tro ­
now ym i o m ocy 5 kW . 800 kc/s [3],

Tabela n r  2
Średnie w artości pow ierzchn i zajm owanej przez generatory 

z lam pam i e lek tronow ym i o różnej mocy

M o c  m y j ś c i o i r a  (kW ) 1 5 10
■

20 100

Potnierzchnia zajmoiuanej podłogi (m-j 0,4 -h 0,45 0,V5 -5- 1,0 1,0 -h 1,5 1,5 -h  2,0 5 - , 7
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w y m i o te j samej mocy, natom iast w  różnych 
w arunkach p rodukcy jnych  może być naw et 
i  tak, że cena generatora maszynowego będzie 
przewyższała cenę generatora lampowego [11. 
T rwałość dobrze wykonanego generatora lam ­
powego (z w y ją tk ie m  lam p) jest bardzo duża, 
gdyż n ie  ma części w iru jących , a drobne części 
ulegające zużyciu, ja k  s tyk i, są ła tw o  i  tan io  
w ym ienne; dlatego czas am ortyzac ji generato­
ró w  lam pow ych jest raczej w ie lkośc ią  um ow ­
ną, np. uzależnioną od przepisów  ubezpiecze­
n iow ych  (na te j podstawie czas am ortyzac ii ge­
nera to rów  lam pow ych jest p rzy jm ow any w  
U SA  ró w n y  25000 godzin). Należy p rzy jm ow ać 
czas am ortyzac ji generatorów  lam pow ych ró w ­
n y  czasowi am ortyzac ji generatorów  maszyno­
w ych. W  Zw iązku  Radzieckim  czas am ortyzac ji 
generatorów  w. cz. jest p rzy jm ow any 48000 go­
dzin  [U.

Koszt energ ii e lektryczne j p rzy  zastosowa­
n iu  generatora lampowego jest około 1,5 -4- 2 
razy w iększy od odpowiedniego kosztu energ ii 
w  p rzypadku stosowania generatora maszyno­
wego ze względu na niższą sprawność ogólną 
tego pierwszego. Koszty konserw ac ji bezpo­
średnie j są w  p rzyb liżen iu  tak ie  same d la  obu 
rodza jów  generatorów. Koszt lam p jest stosun­
kowo znaczny w  porów nan iu  z kosztam i kon ­
serw acji bezpośredniej; oblicza się go, dzieląc 
cenę lam p przez ich  trwałość, p rzy  czym tę

Rys. 4. Zależność ceny generatora z lam pam i e le k tro ­
no w ym i od m ocy w y jśc io w e j [5].

Rys. 5. Koszt p racy generatora lam powego w  fu n k c ji 
m ocy w y jśc io w e j z rozb iciem  na poszczególne sk ładn ik i

[5].

ostatn ią  o trzym u je  się na podstaw ie gw aranc ji 
udzie lonej przez dostawcę, a w  razie b raku  ta ­
kow e j można korzystać z liczb podanych w  
rozdzia le 3. Na rys. 5 podano dla o rien tac ji 
koszty pracy generatorów  lam pow ych w  fu n k ­
c ji ich  m ocy w y jśc iow ych  w ed ług  danych ame­
rykańsk ich . O gólny koszt pracy generatora m a­
szynowego jest 2 -4- 2,5 razy m n ie jszy od od­
pow iedniego kosztu pracy generatora lam po­
wego; stosunek ten może ulec znacznemu 
zm niejszeniu w  m iarę  postępu technicznego w  
dziedzin ie p ro d u kc ji urządzeń lam powych.

Sam koszt pracy generatora w. cz. n ie  może 
być b rany  za podstawę oceny ekonomiczności 
now ej m etody nagrzewania; koszt p racy gene­
ra to ra  jest ty lk o  jednym  ze sk ładn ików  kosz­
tów  w ytw arzan ia . Ocena ekonomiczności no­
w e j m etody nagrzewania może być przeprow a­
dzona ty lk o  na podstawie porównania pe łnych 
kosztów  w ytw arzan ia  danego w yro b u  p rzy  za­
stosowaniu now ej i  starej technolog ii, gdyż 
każda z zalet g rze jn ic tw a  w . cz. p rzynosi realną 
oszczędność, dającą się w y liczyć  w  złotówkach. 
Tak np. zastosowanie drog ie j energ ii w. cz. do 
podgrzewania proszku bakelitowego przynosi 
zaoszczędzenie roboczogodzin i  maszynogodzin, 
oszczędność w  zużyciu fo rm , zm niejszenie od­
padów i  inne. G dy w  ten soosób obliczone 
oszczędności przewyższają nadwyżkę kosztów 
w ytw a rzan ia  ciepła, w te d y  nowa metoda te r­
m iczna jest na pewno ekonomiczna. D ośw iad­
czenia innych  k ra jó w  ze Zw iązk iem  Radziec­
k im  na czele dow iod ły  ekonomiczności zasadni­
czych zastosowań g rze jn ic tw a  w . cz.

6. Dotychczasowy rozwój grzejnictwa
i urządzeń przemysłowych w. cz. w  Polsce

Do ro ku  1939 zastosowania przem ysłowe 
g rze jn ic tw a  w. cz. u nas p rak tyczn ie  n ie  b y ły  
znane, poza w ygrzew aniem  in d u k c y jn y m  lam p 
e lektronow ych  i  poza d ia te rm iam i leka rsk im i. 
Po ostatn ie j w o jn ie  osiągnięcia k ra jó w  przodu­
jących technicznie d o ta rły  i  do nas i  stopnio­
wo zastosowania przem ysłowe g rze jn ic tw a  w. 
cz. są wprowadzane w  n iek tó rych  zakładach 
naszego przem ysłu. Dotychczasowe zastosowa­
n ia  ograniczają się p raw ie  w yłączn ie  do h a rto ­
w ania pow ierzchniowego i  do podgrzewania 
proszku bakelitowego, p rzy  czym sprzęt uży­
w any  do hartow an ia  pow ierzchniowego jest po­
chodzenia zagranicznego, a piece do podgrze­
w ania  proszku bakelitow ego są p ro d u kc ji k ra ­
jow e j.

Do ro ku  1939 w  k ra ju  b y ły  produkowane t y l ­
ko  d ia te rm ie  lekarsk ie  (PZT). Poza ty m  b y ły  
u nas produkowane generato ry maszynowe 
500-okresowe (Pustoła), ale o m ałe j m ocy i  n ie  
dla celów g rze jn ic tw a  w. cz. Obecnie są p ro ­
dukowane poza d ia te rm iam i le ka rsk im i u rzą­
dzenia lam powe jak : piece 1 -k ilow atow e do 
podgrzewania proszku bakelitowego, piece 
1 -k ilow atow e do indukcy jnego lu tow an ia  p u ­
dełek, piece 10-k ilow atow e do w ygrzew an ia  
lam p e lektronow ych, piece 10-k ilow atow e do 
hartow an ia  narzędzi i  do twardego lu tow an ia .
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Urządzenia maszynowe, an i z lam pam i jo n o w y­
m i n ie  są dotychczas w  k ra ju  produkowane.

W  zakładach, k tó re  ju ż  w p ro w a d z iły  u siebie 
g rze jn ic tw o  w. cz., na przestrzen i ostatn ich k i l ­
ku  la t zm ie n ił się stosunek do te j now ej m eto­
dy obróbk i te rm iczn e j: z n ik ł sceptycyzm  i  bo- 
jaźń przed nową, „skom p likow aną“  aparaturą; 
k ie row n ic tw o  techniczne przekonało się, że no­
wa metoda rzeczyw iście przyspiesza w ykona ­
nie p lanu oraz podnosi jakość w yrobów , a p ra ­
cow nicy obsługu jący aparaturę p rzekona li się, 
że praca nową metodą jes t lżejsza i  bardzie j 
h ig ieniczna, a przekraczanie podwyższonej n o r­
m y jes t ła tw ie jsze  n iż  poprzednio. Jednak w 
w ie lu  zakładach is tn ie je  jeszcze bo jaźń przed 
n o w ym i urządzeniam i a zwłaszcza przed urzą­
dzeniam i lam pow ym i. C zynn ikam i ham u ją ­
cym i wprow adzen ie now ej m etody term iczne j 
są: b rak  przystępnej lite ra tu ry  w  języku  o jczy­
stym , popu la ryzu jące j tę metodę oraz b rak

serw isu urządzeń w. cz. Już obecnie, pom im o 
że ilość w szystk ich  urządzeń g rze jnych  w. cz. 
w  k ra ju  n ie przekracza liczby  i.00, byw a ją  
p rzypadki, że urządzenie stoi nieczynne, bo n ie  
ma go k to  uruchom ić, lu b  nastąpiło uszkodze­
n ie  i  n ie ma go k to  napraw ić. T rzecim  czyn n i­
k iem  ham ującym  jest b rak k ra jo w e j p ro d u kc ji 
lam p dużej mocy.
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M etoda gon iom etro tuan ia  
p rzy  pom ocy je d n e j stacji nadaw czej

621.396.663

STRESZCZENIE

A u to r przedstaw ia analizą odbioru w iru jącego  pola 
za pomocą ram oanteny lub  anten A dcocka o charakte­
rze E sin (cot ±  a), gdzie a ką t k ie ru n ku  s tac ji odb ior­
czej względem  nada jn ika.

A na liza  W ykazuje, że w  b liskośc i nada jn ika  m in im um  
sygnału c zy li k ie runek, w skazyw any przez ramoantenę 
lub system Adcocka ulega odchyleniu, p rzy czym od­
chylen ie  to jes t tym  większe, im  b liże j um ieszczony 
jes t od b io rn ik  względem  nada jn ika. Powyższe pozwala 
na m ierzenie od leg łości nada jn ika  od odbiorn ika.

Na w iększych odległościach om aw iany e fekt zanika. 
System ten nadaje się do sprawdzania k ie run ku  w iro ­
wania pola w  nada jn iku.

Przy w iększe j dokładności pom iaru i  p rzy  pewnych 
ulepszeniach op isyw any system pozwala na usta lenie 
od ległości odb io rn ika  od nada jn ika  także i  na w ię k ­
szych odległościach.

1. Ogólna charakterystyka dewiacji
przy odbiorze kierunkowym  pola wirującego

W  obecnej c h w ili p rom ien iow an ie  pola w i­
ru jącego jes t stosowane coraz częściej zwłasz­
cza w  zw iązku z rozw o jem  te le w iz ji (p . odno­
śn ik 1) i  te ch n ik i radarow e j (p. odnośnik 3).

Chodzi p rzy  ty m  o w irow Tanie w  płaszczyź­
n ie  poziom ej i  o charakterze tak im , ja k  opisa­
no przez autora (p. odnośnik 2). Wobec tego 
wskazane jes t zbadanie, ja k  zachowują się sy­
stem y odbiorcze k ie runkow e, np. ram oanteny 
w  ta k im  polu. Jeżeli weźm iem y dw ie  skrzyżo­
wane ram oanteny lub  anteny Adcocka i  oby­
dw ie  p a ry  będziem y zasila li nap ięc iam i prze­
su n ię tym i w  fazie o 90°, w tedy, ja k  wiadomo, 
o trzym am y pole w iru ją ce  p raw o- albo lew o- 
skrę tne  (p. odnośnik 2).

W  od leg łym  punkcie  o trzym am y wówczas 
napięcie proporc jona lne  do E sin. (cot ±- a). We

wzorze tym  m =  2 n f , gdzie /  —  częstotliwość, 
zaś a oznacza przesunięcie fazowe rów ne w  da­
nym  przypadku ką to w i k ie ru n ku , p rzy  czym 
faza ta może być fazą odniesienia w  stosunku 
np. do k ie ru n ku  NS (północ —  południe).

W yobraźm y sobie teraz, że w  ty m  polu w iru ­
jącym  (rys. 1) w  pewnej odległości od n a d a jn i­
ka (0 '0  =  r), np. w  punkcie  O, um ieścim y ra ­
moantenę lu b  jedną parę anten Adcocka AC.

Wówczas, jeże li k ie ru n k ie m  prom ien iow an ia  
względem odb io rn ika  będzie 0 'X ,  to w  ram o- 
antenie o trzym am y napięcie rów ne różn icy na ­
pięć w  punktach A  i C.

$

Rys. I. Ramoantena odbiornicza lu b  2 anteny Adcocka 
umieszczone w  po lu  w iru ją c y m  0 '0  — r  —  odległość 
od nadajn ika, A C  —  ; ramoantena, Q 'X  —  k ie runek 

s tac ji odbiorczej. - i ”
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Rys. 2. W ykres dewiacyjny. I  —  zw ykła cosinusoida, 
I I  —  sinusoida powstająca na skutek wirowania pola, 

ę?o —  dewiacja.

Rys. 3. Błąd pomiaru (dewiacja) w  zależności od odle­
głości w  długościach fal.

O bliczm y to napięcie.

W  punkcie  A  o trzym am y napięcie:

eA =  E  sin (to t +  a -  ?2 - f  ?4) (1)

W  punkcie  C:

ec =  E  sin («) t +  a -f- ?3 -  ?5) (2)

We wzorach tych  992 i  993, ja k  to w idać z r y ­
sunku, są przesunięciam i fazow ym i względem 
p u n k tu  odniesienia O, w y w o ły w a n y m i przez 
w irow an ie  pola, zaś 994 i  995 przesunięciam i fa ­

zow ym i względem  p u n k tu  O, w yw o ływ a n ym i 
przez skończoną szybkość fa l i  e lektrom agne­
tyczne j (równą C, gdzie C =  szybkość św iatła). 

K ą ty  ę>i i  995 możemy obliczyć, oznaczając

przez =  AO  =  OC.

A O
?4 — 4~ — ^—• ■ 360° cos == -f-

+ A
2 X

• 360° cos ?j =  -f- K  cos ?,

O C
?5 = -------- r — • 360 . cos <fi — -

A

— —- —  • 360° cos ?4 =  — K  cos ?!
2 X

O bliczm y teraz k ą ty  902 i  993.

Oznaczając odległość od nada jn ika  przez r  =

— 0 '0  lu b  w  kątach —  . 360°, o trzym am y:
A

A B
<Ps =  arc tg =  arctg

U  n

K  sin ?,

—  360° — K  cos ?!

W  podobny sposób d la  993 o trzym am y:

K  sin ?!C D
?3 =* arc tg — —  =  arc tg

—  360° -f- K  cos ?!

p rzy  w iększych odległościach, t j .  gdy r  »  d, 
np. r  =  10 d, możemy powyższe w zo ry  up ro ­
ścić z m a łym  stosunkowo błędem  i  napisać:

Podstaw iając powyższe w yrazy  dla 992, 993, 
994 i  995 we w zo ry  (1) i  (2), o trzym am y różnicę 
napięć lub , inaczej m ówiąc, w ypadkow e nap ię ­
cie w  ram ie  lu b  parze anten Adcocka:
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Oznaczając przez K 0 =  — ' , możemy z m a­

ły m  błędem napisać dla a m p litudy  drgań:

A =  2 E . s in ^ o  sin (pt -  K  cos <p,j (3)

Z powyższego w idz im y, że na skutek p ro ­
m ien iow an ia  pola w iru jącego w  pom iarze za 
pomocą ram oanteny powstaje błąd, k tó ry  m o­
żemy obliczyć, gdyż zero am p litudy , czy li za­
n ik  odb io ru  o trzym am y teraz, gdy

K 0 sin <p, -  K  cos <Pj =  0

t j.  p rzy
jFi 0 sin (fi -  K  cos =

=  y j  K ł  +  K 2 sin <pŁ — arctg
K

K a
=  0

lu b  gdy

<Pi -  a rc tg
K

K 0
=  0 tj-

K  1
f —  . 360 

2 X-----  =  arc tg
d

{ a rc tg
Ti =  a rc tg

W eźmy dla p rzyk ładu  d 
r  — 10 m tr. W tedy

(4)

1 m tr, X =  100 m tr,

1

a rc tg
200

360

arc tg
1

20

== arc tg  0,6 =»31°

Ponieważ w łaśc iw ym  k ie ru n k ie m  jest (pi — 
=  90°,
gdyż w tedy następuje no rm a ln ie  zan ik  odbio­
ru , to w  danym  przypadku  odchylen ie  czy li 
dew iacja  k ie ru n k u  będzie rów na 90° —  31° =  
=  59°.

W  podobny sposób o trzym am y dla te j samej 
fa li, lecz odległości 100 m:

arc ta ------- — --------  =  a rc tg  - 1 =  80°, 5
a rc tg  0,005 0°,3

czy li dew iacja  będzie 9°,5.

Ciekawe, że p rzy  r  =  oo dew iacja będzie 0°, 
zaś p rzy  t =  0 dew iacja  będzie 90°. Znaczy to, 
że dew iacja  może być m aksym aln ie  90°, zaś
m in im a ln ie  0°. „

Jeżeli spo jrzym y na w zór (3), to w yraz  w  
naw iasie możemy przedstaw ić w  kszta łcie w y ­
kresu w ed ług  rys. 2. K rzyw a  I  będzie odpo­
w iadać np. —  K  cos tpx zaś k rzyw a  I I  będzie 
odpowiadać -j- K  0 sin (pi. Na rys. 2, K   ̂
=  _  18°, zaś K o  =  14°,3, co odpowiada ram ie 
o długości d =  1 m tr, X =  10 m  i  r  — 4 m. 
W  tych  w arunkach  ram a p rzy  kręcen iu  w yka ­
że zero odb io ru  p rz y  kącie <pi =  51° 25 , t j .  de­
w iac ja  będzie rów na 90 —  510 25 =  38 35, co 
w id z im y  ną rys. 2.

Jeżeliby pole w iru jące  nie by ło  p raw oskrę t- 
ne, lecz lewoskrętne, to zamiast k rzyw e j Ha, 
o trzym a libyśm y k rzyw ą  I I b i  dew iację w  in ­
nym  k ie runku , t j.  90° -j- 38° 35 =  128° 35 (punkt 
B na rys. 2).

W  ten sposób w id z im y  potw ierdzen ie wzo­
ru  (4).

W eźmy teraz dla dalszego p rzyk ładu  fa lę  X -- 
=  1000 m tr, d =  1 m tr  i  ob liczm y odnośne de­
w iacje. O trzym am y:

p rzy  r  — 10 m tr  =  0,01 X <po =  86°5
przy  r  =  100 m tr  =  0,1 ź (po =  65°
p rzy  r  =  1 km  =  1 X <po — 9°,5
przy  r  =  10 km  =  10 X (po =  1°

Zależność tę w id z im y  na w ykres ie  z rys. 3, 
p rzy czym odległości podane są w  ska li lo g a ry t­
m icznej .

Jeżeli d la  danego k ie ru n ku , np. X X  na rys. 
4, na rysu jem y te dew iacje w  fu n k c ji odległo­
ści, to o trzym am v k rzyw a  A R C ^  dla T rąw n- 
skrętnego pola w iru jącego. P rzy  lew oskrę tnym  
w iro w a n iu  k rzyw a  ta  będzie odwrócona, t j.  
tak, ja k  to pokazano lin ią  kropkowaną.

Z powyższych rozważań w yn ika , że e fekt ten 
jest ty m  w iększy na dalsze odległości, im  d łuż­
sza jest fala. Jednakże p ra k tycznym  lim ite m  
jest tu ta j ok. 5 X, czy li np. p rzy  X — 10 000 m tr, 
50 km .

Na dalsze odległości, bez zastosowania w ię ­
cej skom p likow anych  środków, system ten d la 
pom iaru odległości n ie nadaje się.

C iekawe jes t jednak pom im o to, że na b liż ­
sze odległości system ten daje pewne w y n ik i 
i  to jes t już, w ed ług autora, pew nym  osiągnię­
ciem, gdyż —  o ile  au to ro w i w iadom o — do­
tąd n ie  ma systemu goniom etrycznego, k tó ry  
by  pozw ala ł w e d ł u g  n a m i a r u  n a  
j e d n ą  s t a c j ę  u s t a l i ć  i  k i e r u ­
n e k  i  o d l e g ł o ś ć ,  ( jedyn ie  systemy 
radarowe pozw ala ją  na ta k i pom iar).

Rzecz jasna, że w  danym  przypadku  przy  
pomiarze należałoby n a jp ie rw  znaleźć p raw dz i­
w y  k ie runek, t j .  stacja nadawcza m usia łaby 
nadawać prom ien iow an ie  n ie  w iru jące , potem

Rys. 4. Dewiacja w zależności od odległości w  długo­
ściach fal dla kierunku OX. Podobny wykres otrzymuje 

się dla wszystkich kierunków.
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należałoby nadawać prom ien iow an ie  w iru ją ­
ce —  i  w tedy  można by zm ierzyć dew iację 
i  z tego ob liczyć odległość.

2. Praktyczne pomiary odległości odbiornika 
od nadajnika

Z powyższego opisu w yn ika , zwłaszcza 
z w zoru (4), że pom iar odległości odb io rn ika  od 
nada jn ika  w łaściw ie  sprowadza się do dokład­
nego zm ierzenia stosunku K  do K 0 —  (w zór 3), 
p rzy  czym  p rzy  dalszych odległościach od na­
da jn ika  stosunek ten może być bardzo duży, 
np. parę tysięcy.

Z d rug ie j s trony, jeże li spo jrzym y na rys. 5 
i na rysu jem y we współrzędnych b iegunowych 
fu n kc je  K  cos tpi (k rzyw a  I) oraz K 0 sin cp\ 
(k rzyw a  II) , to pom iar stosunku K /K 0 sprowa­
dza się do pom ia ru  stosunku O B 0 do OD0

Jeżeli weźm iem y dw ie  ram y (rys. 6), um iesz­
czone dokładn ie  pod kątem  90° względem sie­
bie i  us taw im y je  tak, żeby np. rama 2 odpo­
w iadała k ie ru n k o w i P  s tac ji nadawczej, druga 
zaś (1) by ła  prostopadła do wspomnianego k ie ­
runku , to ram a 2 pozw o li nam  zm ierzyć O D 0, 
zaś ram a 1 —  O B 0. P om iar ten jednak n ie  jes t 
ta k i prosty, ja k  się w yda je  na p ie rw szy rz u t 
oka, ponieważ zarówno p rzy  jedne j ja k  i  d ru ­
g ie j ram ie  w ystępu ją  obie k rzyw e  jednocze­
śnie, dając jako  w ypadkow ą k rzyw ą  I I I ,  k tó re j 
część w id z im y  na rys. 5. Na skutek tego p rzy  
pew nym  błędzie w  ustaw ien iu  ram  względem 
k ie ru n k u  sygnału, np. d la  k ie ru n kó w  OD dla 
ra m y  I  (i OB d la ra m y  I I )  stosunek sygnałów 
OD  do OB  będzie p raw ie  ta k i sam, ja k  OB0 
i  O D 0. Jednakże is to tn ie  m ierzony stosunek bę­
dzie ró w n y  (OD —  OE) : (OB -f- OC), co oczy­
w iście  będzie powodowało dość duże błędy. Je­
żeli OB jes t bardzo małe, to OD -—  OE będzie 
w  p rzyb liżen iu  rów ne OD =  O D n, ale OA  bę­
dzie zby t duże w  porów nan iu  z OB.

Ażeby un iknąć tego błędu, należy pom iar 
przeprowadzić w  sposób następujący: znając 
p ra w d z iw y  k ie runek, należy tak ustaw ić obie 
ram y, żeby w  ram ie I  o trzym ać m in im um , p rzy  
czym stacja nadawcza w in n a  w te d y  nadawać

- prom ien iow an ie  n ie  w iru jące . Ponieważ ram ę 
1 (i 2) trudno  tak dokładn ie ustaw ić, żeby na 
w y jśc iu  wzmacniacza o trzym ać zero, przeto 
ustaw iam y wzmacniacz na pewne m in im um  
odb ioru  (na m ie rn ik u  M), odpowiadające w  tym  
p rzypadku  odc inkow i OC na rys. 5, po czym za 
pomocą b a te rii B i  oporn ika  R -i  sprowadzam y 
wskazanie ins tru m e n tu  M  do zera.

Po w ykonan iu  tego w prow adzam y p rom ie ­
n iow anie  w iru jące , t j .  k rzyw ą  I I  na rys. 5. Po­
nieważ OC jes t skompensowane, m ie rn ik  M  
wskaże nam  teraz wartość OB =  OB0. Po do­
konaniu tego przełączam y przełącznik P rz na 
ramę 2 (PTZ w  lewo) i  za pomocą potencjom e­
tru  Ri i kon ta k tu  £  dob ieram y ta k i stosunek 
R3 : Ri, żeby na m ie rn iku  M  o trzym ać tó  samo 
w ychylen ie . Stosunek R i : Ri będzie w tedy  
ró w n y  K  : K 0. Tego rodza ju  pom ia ry  mogą da­
wać stosunki 1 : 10000 z dużą dokładnością 
( ±  1%), i  w  ten sposób odległości mogą być do­
k ładn ie  m ierzone.

Na rys. 7 m am y w ykres, z którego możemy
K  R

odczytać dla danych —  =  —— odległości w
K0 Rx

ska li logarytm iczne j.

Rys. 5. W ykres  -wyjaśnia jący metodę m ierzenia od le­
g łości za pomocą urządzenia z rys. 6. I— I k rzyw a  
am plitud  w  zależności od kąta ram y względem  k ie ru n ­
ku  s tac ji nadawczej t j.  O X (przy p rom ien iow an iu  n ie  
w iru ją cym ) I I— I I  —  k rzyw a  składowa z jaw ia jąca się 
oprócz k rzyw e j I  na skutek prom ien iow an ia  w iru jącego, 

I I I  =  I  +  I I  —  krzyw a  wypadkowa.

Rys. 6. Metoda pomiaru odległości za pomocą dwóch 
ram, potencjometru, wzmacniacza i miernika. 1— 2-ra - 
moanteny odbiorcze, Ci Cj —  kondensatory strojeniowe,

Ri —  potencjometr, Prz —  przełącznik, W zm —  wzmac­
niacz, M  —  miernik wyjściowy Bi Ri —  bateria i opor­

n ik w  celu ustawienia miernika M  na sero.
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W ykres ten został obliczony dla ram  o d =  
2 m tr, l  =  1000 m tr. i, ja k  w idz im y, jeże li 

w yże j podany pom iar będzie dostatecznie p re ­
cyzy jny , to będziem y m og li m ie rzyć odległości 
dosyć znaczne t j.  1000 km  i  w ięcej.

3. P om iary  zautomatyzowane

Z powyższego opisu w yn ika , że jeże li uży je ­
m y w  nada jn iku  dwa prom ieniow an ia, t j .  jed -

no na jedne j fa li np. o częstotliwości — —  =  Ji

(rys. 8) i  p rom ien iow an iu  w iru ją cym , drugie
oj2

zaś na inne j fa li np. o częstotliwości ^ =  J‘-

i p rom ien iow an iu  n ie  w iru ją cym , to w  odb io r­
n ik u  możemy skonstruować automatyczne 
określanie k ie ru n k u  np. za pomocą dynam om e- 
tru  D. W  ty m  przypadku w  odb io rn iku  m usi­
m y użyć dwa wzmacniacze W zm 1 i  W  zm 2 (rys. 
8), na k tó rych  w y jśc iu  może być załączony 
w spom niany m ie rn ik  o dwóch systemach od­
chyla jących, z k tó rych  jeden jest połączony 
z p ie rw szym  wzmacniaczem, d ru g i —  z d ru ­
gim. Jako wzmacniacze mogą być użyte dwa 
o db io rn ik i. Skala dynam om etru  może być prze- 
skalowana w  k ilom etrach . Ponieważ, ja k  z po­
wyższego opisu w yn ika , ta k i dynam om etr dzia­
ła łb y  na jle p ie j p rzy  stosunku K  : K 0 =  1, np.

Rys. 7. Odległość w  zależności od stosunku K/Ko. N o­
mogram dla dokonania pomiaru według rys. 6.

od 0,3 do 1,7, to na w y jśc iu  ram y 2 (rys. 8) na­
leżałoby stosować potencjom etr Ri z odpow ied­
n im i odczepami w  celu stworzenia różnych za­
kresów pom iarow ych, np. 0 —  10 km , 10 —  
100 km  itd . D ynam om etr m usia łby mieć w te ­
dy też podw ójną lub  po tró jną  skalę.

Urządzenie tak ie  m ogłoby być bardzo poży­
teczne p rzy  zb liżan iu  się samolotu do lo tn i­
ska.

-i,sinw,t 

-H.cosuf\P
/ '

+ i, cos u, ł 
o t̂

+E,sin<ji,t

Rys. 8. Urządzenie do automatycznego określania od-
1 U>2

ległości. 1 —  rama dla odb ioru  c z ę s to t l iw o ś c i^ -  = / j

(prom ieniowanie n ie  w iru jące), 2 —  rama dla  odbioru
Uh

częstotliwości T ~ = f 1 (prom ieniowanie w iru jące). Ci
¿t u

—  kondensatory zmienne, W zm l, W zm3—  wzm acnia­
cze (odb iorn ik i). M ie rn ik  (np. typu  dynam om etru) skalo­
w any w  k ilom etrach . Ri —  oporn ik  z prze łącznikiem  
S dla przełączania zakresów. S k —  skala w  k ilom etrach  
lub k ilk a  skal odpow iada jących p o zyc ji prze łącznika S.
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Z ag ad n ien ie  re fo rm y  te rm in o lo g ii oporności

1. Stan dotychczasowy

W  obwodach prądu zmiennego w ystępu ją  
e lem enty charakteryzu jące się w ie lkośc iam i 
fizycznym i, w yrażanym i w  omach i  oznaczo­
n y m i za pomocą l i te r  Z, R, X.

W ielkość Z  jest związana z napięciem  U, w y ­
stępującym  na danym  elemencie, i  prądem  1, 
p łynącym  przez ten element, zależnością:

V  *= Z  I

M iędzy w artośc iam i w ie lkośc i Z, R, X  za­
chodzi związek:

Z =
Jak w iadomo, w  pew nych przypadkach do­

godnie jest posługiwać się w ie lkośc iam i w y ra ­
żanym i w  simensach (odwrotnościach oma), 
oznaczanymi za pomocą l i te r  Y, G, B.

Zw iązek m iędzy napięciem  U a prądem  I  ma 
wówczas postać:

Y U  =  I,
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M iędzy w artościam i w ie lkośc i Y, G, B  za­
chodzi zw iązek:

Y  =  \JG'2 -)- B 2

N azw y w ie lkośc i Z, R, X  oraz Y, G, B  prze­
chodziły  w  te rm in o lo g ii po lsk ie j rozm aite  ko - 
le je, w  w y n ik u  czego można obecnie rozróż­
niać trz y  odrębne uk łady  nazw, używane w  róż­
nych środowiskach e lek tryków . A b y  u ła tw ić  
ich  omówienie, zaopatrzm y je  doraźnie w  ko ­
le jną  numerację.

I u k ł a d  n a z w :

Z  —  oporność pozorna 
R —  oporność czynna 
X  —  oporność b ierna
Y —  przewodność pozorna 
G —  przewodność czynna 
B  —  przewodność b ie rna
W  powyższym  układzie  nazw y zm ierza ją  do 

in te rp re ta c ji fizyczne j om aw ianych w ie lkości. 
Tak np. w ie lkość R nazywa się „opornością 
czynną“ , gdyż od n ie j zależy wartość m ocy w y ­
dzielanej na danym  elemencie obwodu. Ńa od­
w ró t, „oporność b ie rna “  X  n ie  w p ływ a  na w a r­
tość mocy.

O m aw iany uk ład  nazw rozpowszechnił się 
przede w szystk im  wśród energoe lektryków .

I I  u k ł a d  n a z w :
Z  —  oporność zespolona
R —  oporność rzeczyw ista 
X  —  oporność uro jona
Y  —  przewodność zespolona 
G —  przewodność rzeczyw ista 
B  —  przewodność urojona.
W  ty m  układzie  nazw y dotyczą in te rp re ta c ji 

m atem atycznej, zgodnie z k tó rą  każda w ie lkość 
zespolona jes t w ypadkow ą składowej rzeczyw i­
stej i  sk ładowej u ro jone j.

Powyższy uk ład  nazw  jes t używ any przez te­
lee lek tryków .

I I I  u k ł a d  n a z w :

Z  —  im pedancja 
R —  rezystancja 
X  —- reaktancja
Y  —  adm itancja
G —  konduktanc ja  
B —  susceptancja
U k ład  ten pod względem  źródłosłowów  od­

pow iada tzw . te rm in o lo g ii m iędzynarodow ej, 
k tó ra  rozpowszechniła się w  w ie lu  kra jach .

N azw y powyższe byw a ją  n iek iedy  stosowane 
zarówno przez energoe lektryków  ja k  i  przez 
te lee lek tryków , zwłaszcza w  przypadkach, gdy 
odczuwa się potrzebę te rm in ó w  jednow yrazo- 
w ych, co charakte ryzu je  I I I  uk ład  nazw, za­
m iast te rm in ó w  dw uw yrazow ych w edług u k ła ­
dów I  i  II.

Rzecz prosta, w spó łis tn ien ie  trzech układów 
nazw na oznaczenie g ru p y  w ie lkości, odgryw a­
jącej w  e lektryce  zasadniczą rolę, by ło  od daw ­
na odczuwane jako  poważne u tru d n ie n ie  w  l i ­
te ra turze e lektro techn iczne j i  nauczaniu. N ic  
w ięc dziwnego, że zagadnienie ustalenia te r­
m ino log ii om aw ianych pojęć odżywa co pew ien 
czas w  pracach C entra lne j K o m is ji S łow nictw a 
E lektrycznego. P róby u jedno licen ia  te rm in o ­
lo g ii przez w yb ó r jednego z podanych w yżej 
uk ładów  nazw spo tyka ły  się, ja k  dotychczas, 
z niepowodzeniem.

Sprawa p rzybra ła  obecnie na ostrości z na­
stępujących względów. Jak powszechnie w ia ­
domo, a kc ji uprzem ysłow ien ia  k ra ju  tow a rzy­
szy szeroko rozbudowane szkolenie ka d r tech­
nicznych. Z na jdu je  to w yraz w  natężonej dzia­
ła lności w yd a w n ic tw  technicznych, p rzyb ie ra ­
jącej rozm ia ry  nieznane w  dziejach po lsk ie j 
techn ik i, a na teren ie  s łow n ic tw a  e lektryczne­
go, w  postaci wzmożonych prac nad „P o lsk im  
S łow n ik iem  E le k tryczn ym “ , prowadzonych 
przez C entra lną K om is ję  S łow n ic tw a  E lek­
trycznego. Jest rzeczą zrozum iałą, że stan po­
tró jn e j „ te rm in o lo g ii oporności“  n ie  pow in ien  
i n ie  może być nadal u trzym yw any . W  jego 
ostatecznej lik w id a c ji zainteresowane są rzesze 
czy te ln ików  lite ra tu ry  e lektro techn iczne j oraz 
in s ty tu c je  w ydaw nicze dostarczające im  te j l i ­
te ra tu ry . Szczgólnie paląca jes t powyższa spra­
wa w  odniesien iu  do lite ra tu ry  przeznaczonej 
na niższe szczeble nauczania, idzie bow iem  o to, 
żeby zrozum ienia pojęć i  tak  dość tru d n ych  dla 
początkujących, n ie  kom p likow ać przez roz­
bieżności term inologiczne.

2. Próby ujednolicenia terminologii

O statnio ze s trony  te le e le k trykó w  w p łyn ą ł 
do CKSE p ro je k t zm ierza jący do uregulow ania 
„ te rm in o lo g ii oporności“ . Zan im  om ów im y za­
sady tego p ro jek tu , rozpa trzm y trudnośc i u jed ­
no licen ia  „ te rm in o lo g ii oporności“  w  ramach 
dotychczas używ anych uk ładów  nazw.

Przede w szystk im  należy stw ierdzić, że na 
ogół zgodne są poglądy co do zalet i  wad tzw . 
te rm in o lo g ii m iędzynarodowej ( I I I  uk ład  nazw). 
N ie w ą tp liw ie  zaletą I I I  uk ładu  nazw jes t jed - 
nowyrazowość te rm ino log ii. N atom iast wadą, 
rozstrzygającą o n ieprzydatności te j te rm in o ­
log ii; jes t w y b itn ie  n iepo lsk i charak te r po­
szczególnych w yrazów . W praw dzie zdarza się 
słyszeć głosy opowiadające się za powyższą te r ­
m inologią, gdyż je j „m iędzyna rodow y“  charak­
te r ma. ja ko b y  u ła tw iać  czytanie lite ra tu ry  
obcojęzycznej bądź je j tłumaczenie. W  p ra k ty ­
ce jednak zw o lenn icy I I I  uk ładu  nazw ogran i­
czają się zazwyczaj do ko rzystan ia  ty lk o  z w y ­
razu „im pedanc ja “  i  pochodnego p rzym io tn ika  
„ im p e d a n cy jn y “ , n ie w ą tp iw ie  dogodniejszego 
n iż  p rz y m io tn ik  „pozornooporow y“ , w y n ik a ją ­
cy z I  uk ładu  nazw (jeszcze w y raźn ie j odczu­
wa się  ̂ dogodność w yrazu  „pod im ped ancy jny“  
w  porów nan iu  z w yrazem  „podpozornooporo-
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w y “ , ja k i trzeba by łoby u tw orzyć  zgodnie 
z I. układem  nazw). Bywa, także używany, choć 
rzadzie j, w yraz „reak tanc ja “ . Pozostałe w yrazy  
m ają brzm ien ie  zby t rażące dla polskiego ję -  
zyska, toteż tak ich  w yrazów  ja k  „rezys tanc ja “  
(zamiast „oporność“ ), „ko n d u k ta n c ja “  (zamiast 
„przewodność“ ) i  inne n ik t  n ie  propaguje 
i  u trzym an ie  się ich  w  s łow n ic tw ie  e lek trycz­
nym  w/ydaje się wręcz nieprawdopodobne.

W obronie „m iędżynarcdow ości“  'omawia­
nych w yrazów  n ie liczn i zw olenn icy I I I  uk ładu  
nazw pow o łu ją  się czasem na okoliczność, że 
w  s łow n ic tw ie  e lek trycznym  p rz y ję ły  się od 
dawna tak ie  w yrazy  obce, ja k  „ tra n s fo rm a to r“ , 
„a k u m u la to r“  itp . A rgum en t ten jednak nie 
jest tra fn y ; przytoczone w yrazy  należą do roz­
gałęzionych g rup  w yrazow ych (transform acja, 
transform ować, akum ulacja , akum ulować, aku­
m u lacy jny , itp .), w ystępu jących w  s łow n ic tw ie  
ogólnym, a n ie  ty lk o  e lektrycznym , dz ięk i cze­
m u n ie  nastręczają one w ą tp liw ośc i znaczenio­
w ych  i  n ie  rażą zby tn io  obcością brzm ienia.

Natom iast w y razy  z I I I  uk ładu nazw są cał­
kow ic ie  odosobnione i  pozbawione skojarzeń 
znaczeniowych z ja k im ik o lw ie k  in n y m i w y ra ­
zam i języka  polskiego. T rudno sobie w yobra ­
zić, żebyśmy m ie li m ów ić np. „kondukow ać“  
zamiast „p rzew odzić“ , „ko n d u kc ja “  zamiast 
„przew odzen ie“ , „re zys to r“  zamiast „o p o rn ik “ , 
itd . D la  ogrom nej w iększości czy te ln ików  p o l­
skich w yrazy  z i i i  uk ładu  nazw pozostałyby 
m a rtw ym  brzm ieniem , którego można jedyn ie  
nauczyć się na pamięć, gdyż za pomocą żad­
nych skojarzeń językow ych  w yrazów  tych  zro­
zumieć n ie  podobna. W prowadzenie ich  do 
„Polskiego S iow n ika  E lektrycznego“  w yw o ła ­
łoby  n iebyw a łe  trudności na niższych stopniach 
nauczania i  pociągnęłoby za sobą ogromne stra­
ty  czasu i  energ ii zarówno uczniów (zwłaszcza 
je ś li wziąć pod uwagę ich liczebność), ja k  i  na­
uczycieli.

W ydaje  się, że z om ów ionych w yże j w zg lę­
dów I I I  uk ład nazw będzie m usia ł być z lite ra ­
tu ry  e lektro techn iczne j ostatecznie usunięty.

Pozostawałyby w ięc do dyspozycji uk łady
I. i  I I .

P rzeciwko uk ładow i I. te lee lek trycy  w ysu ­
w a ją  następujące zarzuty. P rz y m io tn ik i „czyn ­
n y “  i  „b ie rn y “  w  odniesieniu do „oporności“  
i „przew odności“  m ieszają się z p rzym io tn ika ­
m i „c zyn n y “  i  „b ie rn y “  w  odniesieniu do u k ła ­
dów i  e lem entów obwodu elektrycznego. We­
dług  te rm in o lo g ii p rzy ję te j na ca łym  świecie 
uk łady  i  e lem enty obwodu uważa się za „czyn ­
ne“ , jeże li zaw iera ją  w  sobie źródło s iły  e lek­
trom otoryczne j, za „b ie rn e “  zaś, gdy n ie  zaw ie­
ra ją  źródła s iły  e lektrom otoryczne j. W skutek 
tego m og łyby powstawać rozbieżności te rm ino ­
logiczne, ja k  np. że oporn ik, m ający z n a tu ry  
rzeczy oporność „czynną“ , jes t zarazem ele­
m entem  „b ie rn y m “  (gdyż n ie  ma w  n im  źródła 
s iły  e lektrom otoryczne j). Rozbieżności tego ro ­
dzaju p row adz iłyby  do c iąg łych n ieporozu­
mień. Poza ty m  rozróżnienie oporności „czyn ­

nych “  i  „b ie rn y c h “  pod względem te rm in o lo ­
g icznym  n ie  w ystępu je  w  żadnym języku  
obcym (z w y ją tk ie m , do pewnego stopnia, języ ­
ka niem ieckiego).

Natom iast p rzeciw  I I  uk ładow i nazw w ystę ­
pu ją  energoe lektrycy, w ysuw ając zarzut, że 
p rz y m io tn ik i „rze czyw is ty “ i  „u ro jo n y “ , nada­
jące się do to lerow an ia  w  rozważaniach o cha­
rakterze czysto m atem atycznym , tracą sens 
p rzy in te rp re ta c ji fizyczne j z jaw isk. Oporność 
„u ro jo n a “ , jako  w ie lkość charakteryzu jąca 
cew ki in d u kcy jn e  i  kondensatory, jest przecież 
rów n ie  rzeczyw ista, ja k  oporność „rzeczyw is ta “  
charakteryzu jąca opo rn ik i. W prowadzenie w y ­
rażeń „oporność u ro jona “  i  „przewodność u ro ­
jona“  nasuwałoby, zwłaszcza początkującym , 
nieodparte skojarzenia, że są to w ie lkośc i 
fik cy jn e , umyślone, gdy tymczasem są one nie 
m n ie j rzeczyw iste n iż  „oporność rzeczyw ista“  
i ' „przewodność rzeczyw ista“  i  rów n ie  dobrze 
stw ierdzaine za pomocą pom iarów .

B yła  rów nież w ysuwana propozycja  kom pro ­
misowa, ażeby te lee lek trycy  ogran icza li stoso­
wanie wyrażeń „oporność rzeczyw ista“  i  „o p o r­
ność u ro jona “  ty lk o  do rozważań o charakterze 
matem atycznym , a na gruncie  fizycznym  uży­
w a li w yrażeń „oporność czynna“  i  „oporność 
b ie rna“ . Do uzgodnienia na ta k ie j płaszczyźnie 
nie doszło wobec a rgum entac ji te lee lek tryków , 
że granica m iędzy in te rp re ta c ją  m atematyczną 
a in te rp re tac ją  fizyczną jest n ieuchw ytna , to ­
też tak ie  za ła tw ien ie  spraw y p rzyczyn iłoby  się 
jedyn ie  do zw iększenia zamętu. Poza ty m  nie 
usunęłoby ono k o liz ji z uk ładam i i  e lem entam i 
„c zyn n ym i“  i  „b ie rn y m i“ .

Przytoczone argum enty wskazują, ja k  dalece 
sprawa u jedno licen ia  „te rm in o lo g ii oporności“  
jest skom plikowana.

3. Projekt reformy terminologii oporności

Rozwiązanie zagadnienia zostało zapropono­
wane w  pro jekc ie  te rm ino log ii, w spom nianym  
na wstępie. P ro jektodaw cy w ysz li z następu ją ­
cych założeń:

Jeżeli w  p rak tyce  u trzym u ją  się przez d ług i 
czas trz y  u k łady  nazw na oznaczenie te j samej 
g rupy pojęć, to jes t to dowodem, że żaden 
z tych  uk ładów  n ie  jes t w  pe łn i odpow iedni; 
na jw idoczn ie j każdy układ ma pewne ogran i­
czone zalety, odpowiadające ty lk o  określonym  
grupom  potrzeb. Należy wobec tego u tw orzyć 
układ nazw, k tó ry  m ia łb y  za le ty w szys.k icn  
dotychczasowych układów , a zarazem byłb> 
pozbaw iony ich  wad.

Jako tego rodza ju  rozw iązanie p ro jek toda w ­
cy proponu ją  oparcie się na t e r m i n o l  o- 
g i i m i ę d z y n a r o d o w e j  ( I I I  uk ład  
nazw), lecz w  t ł u m a c z e n i u  p o l ­
s k i m .

Sam dobór nazw, stanow iących tak ie  tłu m a ­
czenie, pow in ien  według in te n c ji p ro jek todaw ­
ców być przedm iotem  szczegółowej dyskusji.
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Jako podstawę dyskus ji p ro jek todaw cy zapro­
ponow ali następujące nazwy:

Z  —  zawadność 
R —  oporność 
X  —•• sprzeciwność 
Y  —  drożność 
G —  przewodność 
B —  podatność.

4. Uzasadnienie projektu

P ro jek todaw cy wskazują na następujące za­
le ty  proponowanego uk ładu  nazw.

a) N azw y są jednowyrazowe, czym uk ład  
proponowany dorów nyw a I I I  uk ładow i nazw, 
a przewyższa u k łady  I  i  I I .

D w uw yrazow ość uk ładów  I  i  I I  jest n iedo­
godnością, k tó ra  n ie jedn okro tn ie  prow adziła  do 
zacierania się pojęć. Tak np. zamiast w yraże­
n ia  „im pedancja  w y jśc iow a “  w edług I I I  u k ła ­
du nazw, należałoby m ów ić w ed ług  I. uk ładu  
nazw „oporność pozorna w y jśc iow a “ . Ponieważ 
w yrażenie to jes t zby t d ług ie  i  nieporęczne, 
w ięc też najczęściej skraca się je, m ówiąc po- 
prostu „oporność w y jśc iow a “  i  pozostawiając 
domysłom, że idz ie  tu  o w ie lkość Z.

Podobnie zam iast „g rze jn ic tw o  czynnoopo- 
row e“ , ja k  należałoby m ów ić według I. układu  
nazw, m ów i się po prostu  „g rze jn ic tw o  oporo­
w e“ . T ym  razem trzeba się dom yślić, że idzie 
o zw iązek z w ie lkością  R.

Poza ty m  niedogodność wyrażeń d w u w yra - 
zowych polega g łów n ie  na tym , że w  przypad­
kach, gdy idzie o pojęcia bardzo często używ a­
ne, pow odują one ociężałość s ty lu  w  lite ra tu ­
rze a trudności w ys łow ien ia  w  m owie. (P rzy­
kładem  tego może być wyrażenie „s iła  e lek tro ­
m otoryczna“ , którego niedogodność doprowa­
dziła  do nadużyw ania znanego skró tu : „S E M “ ).

W ad tych  n ie  m ają  w yrazy  podane w  p ro ­
jekcie. Tak np. w yrażenie „zawadność w y j­
ściowa“  n ie  m ogłoby budzić w ą tp liw ośc i co do 
tego, że idzie o w ie lkość Z. Również w yrażenie 
„g rze jn ic tw o  oporowe“  zyskałoby na ścisłości, 
gdyż p rzy  proponow anym  układzie  nazw  m o­
g łoby dotyczyć jedyn ie  w ie lkośc i R.

Potrzeba wyraźnego podkreślenia, że idzie 
o w ie lkość R, zachodzi w  p rak tyce  bardzo czę­
sto; pod w p ływ em  te j po trzeby rozpowszech­
n iło  się w  gwarze technicznej w yrażenie „o p o r­
ność om owa“ , którego n iepraw id łow ość jest 
oczywista, gdyż pozostałe oporności (Z, X )  
rów nież w yraża ją  się w  omach i w iążą się 
z praw em  Ohma. W  proponow anym  układzie  
nazw w yraz „oporność“ , jako  odnoszący się t y l ­
ko do w ie lkości R, n ie w ym aga łby żadnych do­
da tkow ych objaśnień.

b) P roponowany uk ład  nazw oddaje dość 
ściśle fizyczny  charakte r z jaw isk  i  jes t w ie r­
n ym  tłum aczeniem  te rm in o lo g ii m iędzynaro­
dowej.

W yraz „zawadność“ , zgodnie z charakterem  
w ie lkośc i Z, nasuwa ogólne skojarzenie, że coś 
zawadza, przeszkadza w  p rzep ływ ie  prądu, bez 
bliższego określenia, jaki charakter ma to

przeszkadzanie. „Zawadność“  jes t dokładnym  
tłum aczeniem  w yrazu  „im pedanc ja “  (u tw orzo­
nego od łacińskiego „ im p e d ire “  •—  przeszka­
dzać, zawadzać). Trzeba też stw ierdzić , że 
wśród e le k trykó w  z po łudn iow ych dz ie ln ic  Pol­
ski od dawna b y ł w  użyciu  w yraz „zaw ada“ 
w łaśnie na określenie w ie lkośc i Z. W yraz „za­
wada“  ma brzm ien ie  n ieprzy jem ne, czemu 
prawdopodobnie należy przypisać, że n ie  p rz y ­
ją ł się powszechnie, natom iast nieraząca jest 
fo rm a „zawadność“ .

W yraz „oporność“  nie wym aga dyskus ji, ja ­
ko od dawna używ any w  s łow n ic tw ie  e lek­
trycznym .

W yraz „sprzeciwność“  jes t ścisłym  tłum acze­
n iem  w yrazu  „re a k ta n c ja “ . W  p raw ie  N ew to­
na o równości a kc ji i  re a kc ji w yraz  „re a kc ja “  
oznaczą coś skierowanego przec iw n ie  do 
„a k c ji“ . Również w  języku  potocznym  jako  „ re ­
akc ję “  określa się sprzeciw ian ie  się postępo­
w i. .1

W  odróżnien iu  od w ie lkośc i Z, R, X ,  okre­
śla jących u trudn ien ia  w  p rzep ływ ie  prądu, 
w ie lkości Y , G. B, m a ją  in te rp re tac ję  odw rotną 
t j.  określa ją  u ła tw ien ia  w  p rzep ływ ie  prądu.

Zgodnie z ty m  „drożność“  wyraża przeci­
w ieństw o nazw y „zawadność“  i  oznacza, że 
prąd ma w  ja k iś  sposób zapewnioną drogę 
przep ływ u . W  zb liżonym  zresztą znaczeniu w y ­
raz „drożność“  jes t używ any w  medycynie, 
gdzie oznacza zm niejszenie przeszkód w  prze­
wodach oddechowycn, pokarm owych, itp .

W yraz „przewodność“  jako  przeciw ieństw o 
„oporności" n ie wym aga oDjasmen.

W yraz „podatność“  jako  przeciw ieństw o 
„sprzeciw nosci“  ła tw o  uzasadnić na p rzyk ła ­
dzie sprężyny (często przytaczanym  w  e le k try ­
ce w  celu oojasnienia z jaw isk  zachodzących w 
cewkach i  kondensatorach). O sprężynach 
trudno  się ug ina jących można powiedzieć, że 
s iln ie  sprzec iw ia ją  się, bądź że słabo poddają 
się nacisKowi. Na odw rót, o spręzynacn ła tw o 
się ug ina jących można powiedzieć, że słabo 
sprzeciw ia ją  się, 'bądź s iln ie  poddają się naci­
skow i.

c) Proponowany uk ład  nazw  może być bez 
zm ian stosowany do rozważań m atem atycz­
nych. Co na jw yże j w ysta rczy  stw ierdzenie, że 
„oporność“  jes t składową rzeczyw istą, a „sprze­
ciwność“  skiadową uro joną  „zaw artośc i", po­
dobnie można powiedzieć, że „przewodność“ 
jes t składową rzeczyw istą, a „podatność“  skła­
dową uro joną  „d rożności“ .

d) P roponow any uk ład  nazw jes t p rzyda tny  
zarówno d la  energoe lektryków  ja k  i  d la  te le ­
e lek tryków , gdyż obe jm u je  w yrazy  n ie  wcho­
dzące w  ko liz ję  z żadnym i in n y m i wyrazam i.

e) Ponieważ proponowane nazw y są tłu m a ­
czeniem te rm in o lo g ii „m iędzynarodow e j“ , w ięc 
um oż liw ia ją  tw orzen ie  w szystk ich  w yrażeń po­
chodnych w  ta k i sam sposób, ja k  utw orzone są 
one w  te j te rm ino log ii. B y ło b y  to dużym  u ła ­
tw ien iem  przy czytaniu i tłumaczeniu literatu­
ry obcej.
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f) D z ięk i jedno wyrazowości proponowanego 
uk ładu  nazw w yrażenia pochodne bardzo się 
upraszczają.

Tak np. zamiast długiego w yrażen ia  „opo r­
n ik  o oporności pozorne j“  w ysta rczy łoby po­
w iedzieć „zaw adn ik “ .

Podobnie przedstaw ia się . sprawa w yrażenia 
„o p o rn ik “  o oporności b ie rn e j“ , k tó re  jes t tak 
niedogodne, że raczej korzysta się z obcego w y ­
razu „ re a k to r“ , gdy tymczasem można by łoby 
m ów ić „sp rze c iw n ik “ . Wobec w yrazu  „ re a k to r“  
można b y  n ie  wysuwać zastrzeżeń co do jego 
obcości, gdyby rów n ież inne, pokrew ne pojęcia 
m ia ły  nazwy o ,ty m  samym źródłosłow ie. T ym ­
czasem m iędzy w yrażen iam i „oporność b ie rna “  
i  „ re a k to r“  n ie  ma żadnych skojarzeń języko ­
wych, podczas gdy zw iązek m iędzy w yrażen ia ­
m i „sprzeciwność“  i  „sp rze c iw n ik “  b y łb y  oczy­
w is ty  dla każdego.

P rzyk ładów  tego rodza ju  można by p rzy to ­
czyć bardzo w iele. Tak np. można by  m ów ić 
„sprzec iw om ierz“  zamiast „m ie rn ik  oporności 
b ie rn e j“ . Zdanie „za pomocą odpowiedniego do­
boru opo rn ików  o oporności czynnej i  oporn i­
ków  o oporności b ie rne j można uzyskać obwód
0 dowolne j oporności pozorne j“  dałoby się w y ­
razić k ró tko  w  postaci „za pomocą odpow ied­
niego doboru oporn ików  i  sp rzec iw n ików  moż­
na uzyskać obwód o dow olne j zawadności“ .

g) P ro jektodaw cy uważają, że wprow adze­
n ie  nowego uk ładu  nazw by łoby rzeczą ła tw ą  
z uw agi na to, że w  powszechnym użyciu  są 
ty lk o  w ie lkośc i Z, R, X ,  p rzy  czym nazwa 
„oporność“  (w ielkość R) pozostałaby bez zm ia­
ny, a nazwa „zawadność“  (w ielkość Z) ma już  
g ru n t w  znacznym stopniu przygotow any przez 
nazwę „zawada“ , o czym by ła  mowa powyżej. 
Jedynie nazwa „sprzeciwność“  (w ie lkość X ) 
jes t w yrazem  now ym ; zapam iętanie go n ie  po­
w inno  nastręczać w iększych trudności.

W ie lkości Y, G, B są potrzebne w  stosunko­
wo n ie licznych  przypadkach, w sku tek czego
1 dotychczasowe nazwy nie przez w szystk ich  
są przyswojone, toteż nowość dwóch w yrazów  
„drożność“  i  „podatność“  („przewodność“  po­
zostaje bez zm iany) n ie pow inna rozstrzygać 
o celowości re fo rm y.

5. Wnioski

Jak w yn ika  z podanych w yże j rozważań, za­
chodzi konieczność powzięcia decyzji w  zakre­
sie trzech następujących możliwości:

a) pozostawienie stanu dotychczasowego, 
t j .  to le row anie  w szystk ich  trzech dotychczaso­
w ych  uk ładów  nazw,

b) w ybran ie  jednego z dotychczasowych 
układów  nazw i  zdyskw a lifikow an ie  dwóch po­
zostałych,

c) wprowadzenie nowego układu nazw na 
miejsce dotychczasowych.

Trzeba sobie oczywiście zdawać sprawę z te­
go, że każda z tych  decyzji pociągnęłaby za so­
bą pewne następstwa.

W ybran ie  p ierw szej m ożliwości by łoby  ró w ­
noznaczne z u trzym an iem  stanu n ie ładu i  w y ­
n ika jących  z niego trudności nauczania i  poro­
zum ienia się.

D ruga m ożliwość jest n ie do pom yślenia bez 
doprowadzenia do uzgodnienia poglądów ener- 
goe lek tryków  i  te lee lek tryków , co jes t raczej 
mało prawdopodobne. T rudno wymagać od 
k tó re jk o lw ie k  ze s tron  zgody na te rm ino log ię  
jeszcze bardzie j d la n ie j nieodpowiednią, n iż  
dotychczas używana.

Trzecia możliwość przedstaw ia n iew ą tp liw e  
korzyści w prow adziłaby jednak, ja k  każda 
zresztą reform ą, pewne trudności w  okresie 
przejściowym , w  k tó ry m  z konieczności obok 
nowej te rm in o lo g ii is tn ia łyb y  dotychczasowe 
uk łady nazw.

C entra lna K om is ja  S łow n ic tw a E lek tryczne­
go rozważa obecnie zgłoszony p ro je k t nowej 
te rm ino log ii. W  szczególności prace CKSE 
zm ierzają do ustalenia:

A ) czy p rzy jąć  zasadę, że na m iejsce do tych­
czasowych uk ładów  nazw pow in ien  być w p ro ­
wadzony 'ow y układ,

B) jeże li tak, to czy poszczególne nazwy w e­
d ług zgłoszonego p ro je k tu  należy uznać za 
tra fne.

W prowadzenie nazw w edług tego p ro je k tu  
(ewent. ze zm ianam i w  odniesieniu do n ie k tó ­
rych  pojęć) s tw o rzy łoby pew ien roz leg ły  sy­
stem term ino log iczny, obe jm u jący  n ie  ty lk o  
6 nazw podstawowych, lecz i  w szystk ie  w y ra ­
żenia pochodne. N ie  popadając b yn a jm n ie j w  
przesadę można zaryzykować tw ierdzen ie , że 
decyzja tego rodza ju  m ia łaby w  e lektryce  po l­
skie j doniosłość historyczną. D latego też CKSE 
skłania się do poglądu, że w  powyższej spraw ie 
pow in ien się wypow iedzieć ogół e le k trykó w  
polskich.

Z powyższych względów CKSE zwraca się 
do w szystk ich  e le k trykó w  z apelem o nadsyła­
n ie  uwag, spostrzeżeń i  p ropozyc ji dotyczących 
te rm in o lo g ii om ów ionych w yże j pojęć. W  szcze­
gólności pożądane są w ypow iedz i na tem at p ro ­
je k tu  now ych nazw (p u n k ty  A  i  B). W szystkie 
nadesłane w ypow iedz i zostaną rozpatrzone 
przed ostatecznym rozstrzygn ięciem  spraw y 
u jedno licen ia  „ te rm in o lo g ii oporności“ .

L is ty  należy nadsyłać pod adresem: S towa­
rzyszenie E le k try k ó w  Polskich, C entra lna K o ­
m is ja  S łow n ic tw a  E lektrycznego, Warszawa, 
u l. Czackiego 3/5, do dn ia 31 g rudn ia  1952 r.
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Prace Przem ysłow ego In s ty tu tu  T e le k o m u n ik a c ji

Pod powyższym  ty tu łe m  Państwowe W ydaw n ic tw a 
Techniczne w yd a ją  redagowany przez P rzem ysłowy In ­
s ty tu t T e lekom un ikac ji k w a rta ln ik , treścią którego są 
a rty k u ły  opracowane przez p racow n ików  naukow ych 
Ins ty tu tu  na tem aty bezpośrednio związane z pracami 
przez n ich w yko nyw a nym i w  Ins ty tuc ie  oraz pracow ­
n ikó w  innych  in s ty tu c ji naukow ych i zakładów  prze­
m ysłow ych, k tó re  w y ko n yw u ją  prace na zlecenie PIT.

Dotychczas ukazało się 7 zeszytów „Prac P IT". Śred­
nia objętość zeszytu w ynos i oko ło  40 stron form atu A4 
p rzy  cenie od 15 do 19 zł za zeszyt.

Poniżej podane są spisy treśc i tych num erów:

N r 1
B. Paszkowski i J. Hennel —  Zastosowanie lam py tró j-  

e lek trodow e j do pom iarów  w yso k ich  napięć w ie lk ie j 
częstotliwości

A. Smoliński —  M in im a lna  częstotliwość pom iaru in -  
dukcy jnośc i rozproszenia transfo rm atorów  m ałej czę­
sto tliw ości.

J. Groszkowski —  W akum e tr typu  M cLeod'a o  kom ­
p re s ji w ie lo k ro tne j.

W . Pajewski —  Hodowanie k rysz ta łów  p iezoe lektrycz­
nych.

W . Pajewski —  Regulowanie w spó łczynn ika  term icz­
nego często tliw ości okrąg łych p ły te k  kw arcow ych 
cięcia A T  i  BT przez szlifow anie kraw ędzi.

L. Kędzierski —  T elew iz ja  eksperym entalna PIT.
A. Kiełkiewicz —  E lektronow e w ytw a rzan ie  prostych 

obrazów.

N r 2
K. Bochenek —  Prom ieniow anie l in i i  d ług ie j.
T. Zagajewski —  Oporność zastępcza elem entów n ie li­

n iow ych .
T. Zagajewski —  N ie lin io w e  m ostk i prądu zmiennego. 
A. Smoliński —  Urządzenie do pom iaru przenikalności 

magnetycznej na m ałych próbkach.
J. Groszkowski —  W akum etr kom presy jny pochyły.
W . Pajewski —  W yznaczanie osi X  i  Y  krysz ta łów  

kw arcu  p rzy  pom ocy f ig u r udarowych.
H. Ktthn —  W p ły w  uszkodzeń l in i i  w ysokiego napię­

cia na te lekom unikację  w ie lk ie j częstotliwości.

N r 3

T. Zagajewski —  A na liza  p racy generatorów samo- 
wzbudnych metodą w spó łczynn ików  n ie lin iow ych .

T. Konopiński —  S e lektyw ny w skaźn ik  zera.
A. Smoliński —  Stal krzem owa w  te lekom un ikac ji.
B. Paszkowski —  N ow a metoda pom iaru m aksym alne­

go napięcia wstecznego lamp e lektronow ych .
J. Groszkowski —  Natężenie prądu s tab iliza c ji w  ba- 

re terach z dru tam i rów no leg łym i i sp ira lizow anym i.
J. W ójcikiewicz —  Pomiar tłum ien ia  to rów  kab low ych 

metodą rezonansową.
S. Hahn —  Jednoczesna te le fon ia  i te legra fia  systemu 

Fi w  urządzeniach rad iokom un ikacy jnych .

N r 4

K. Bochenek —  Pewne p rzypadk i odbić fa l e lektrom a­
gnetycznych od skończonych pow ierzchn i od b ija ją ­
cych.

T. Zagajewski —  Zakres stosowalności m etody n ie lin io ­
w e j p rzy  badaniu stałości często tliw ości generatorów 
samowzbudnych.

J. Kosacki —  G enerator im pulsów.
A. W ojnar —  Kompensacja strat w  lampach reaktan- 

cy jnych .

S. Jarkowski —  W ydzie lan ie  im pulsu synchron izacyjne­
go w  urządzeniach w ie lokana łow ych  z m odulacją  fa ­
zy im pulsów.

J. Groszkowski —  Oporowe s tab iliza to ry  prądu (bare- 
tery).

F. Błocki —  Rozgałęźniki.
J. Kacprowski i J. Brzostek —  N o w y te le fon iczny zegar 

m ów iący.
A. Smoliński —  E lektryczna metoda oznaczania zaw ar­

tośc i krzem u w  s ta li krzem owej.

N r 5

T. Zagajewski —  W p ły w  sta łych obwodu generatora 
samowzbudn go na stałość jego częstotliwości.

A . Smoliński —  U zyskiw an ie b lachy transfo rm atorow ej 
k lasy  A3.

B. Paszkowski —  Granice zw iększania nachylen ia  cha­
ra k te ry s ty k  lamp.

B. Schmidt -—• O le j k ra jo w y  o n isk im  ciśn ien iu  par do 
pomp dyfuzy jnych .

A. Filipowski —  U w agi w  spraw ie pojęć kon trastow o- 
ści i jaskraw ości w  zastosowaniu do te le w iz ji.

N r 6

J. Wojciechowski —  Dioda ja rzen iow a jako  źród ło ato­
mowego w idm a wodoru.

S. Pogorzelski —  R ozpływ  prądu w  triodzie .
W . Pajewski —  O trzym yw an ie  dużych k rysz ta łów  w i­

nianu dwupotasowego o pożądanym kształcie.
H. Kilim —  Zagadnienia planowego rozw o ju  sieci te­

lekom un ikacy jne j w ie lk ie j często tliw ości na lin iach 
w ysokiego napięcia.

W . Fischer —  O kreślenie m in im alne j d ługości łączy no­
śnych na lin iach  energetycznych w ysokiego napięcia 
z punktu  w idzenia ekonomicznego.

N r 7

K. M ikke —  Technika fo toka tod  o dużej czułości w  za­
kresie b lis k ie j podczerw ieni.

W . Now icki —  O kreślanie liczby  łączy w  sieci m iędzy­
m iastowej.

J. Fabijański —  Zasady pro jek tow an ia  różn icow ych f i l ­
tró w  środkowo przepustowych k la sy  tłum ien iow e j 
1 i 2.
Zakłady pracy, in s ty tu c je  i osoby pryw atne, k tó re  są 

zainteresowane w  system atycznej dostaw ie ko le jnych  
zeszytów „Prac Przemysłowego In s ty tu tu  Te lekom uni­
k a c ji"  pow inny  przesłać zam ówienie na dostawę tego 
w ydaw n ic tw a  do ks ięgarn i „Dom u K s iążk i" w  W arsza­
w ie, Ul. Bracka 20.

W  zam ów ieniu należy podać:
1. D okładny adres zamawiającego,
2. T y tu ł zam aw ia jących prac, a w ięc „Prace Przemy­

słowego Ins ty tu tu  T e lekom unikac ji,
3. Ilość egzemplarzy zamawianych,
4. Okres abonamentu (np. 1952 r. lub 1952 i 1953 r.).

Przesłane zam ówienie zobow iązuje do odbioru i op ła­
cania w szystk ich  zeszytów, k tó re  ukazują się w  ramach 
p lanu wydaw niczego na dany rok  abonamentu.

Przesyłka następuje w  m iarę ukazyw ania się poszcze­
gó lnych zeszytów za zaliczeniem  pocztowym  z do licze­
niem  kosztów  przesyłk i.

Biblioteki wszystkich zakładów naukowych, zakładów 
wytwórczych, instytucji oraz osoby prywatne interesu­
jące się postępem i osiągnięciami telekomunikacji pol­
skiej powinny zgłosić możliwie jak najszybciej abona­
ment „Prac PIT" ma rok 1953 do księgarni „Domu Książ­
ki" w Warszawie, ul. Bracka 20.



W a ru n k i p re n u m e ra ty  czaso p ism  tech n iczn ych  na ro k  1 9 5 3
A d m in is tra c ja  Czasopism Technicznych Naczelnej O rgan izac ji Techniczne j, Państwowe W ydaw nic tw a Techn'czne 1 W y . 

Ictwa K om u n ikacy jne , w urow ariza ia  la M c r r fm r o  -o.----- --------- , _____ ,, _ . możne i w y -

pa rtam en t T e ch n ik i PKPG  następu­
jące w a ru n k i p renum era ty  czasopism 
technicznych na ro k  1353:

P rzy  czasopismach „T e c h n ik  P rze­
m ys łu  Spożywczego“ , „H o ry z o n ty  
T e c h n ik i“ , „W łó k ie n n ic tw o “ , „O - 
dzleż", „G ospodarka C iep lna", „ o -  
chrona P racy“  i  „G ospodarka Wę­
g lem “  ze w zględu na n isk ie  ceny o- 
bow iązu je  ty lk o  prenum era ta  n o r .  
m alna.

P renum erata no rm alna
Stosownie do zarządzenia M in is te r­

stwa Poczt 1 T e legra fów  z dn ia Ig 
kw ie tn ia  1952 r. N r P. C. 243, do tych ­
czasowy sposób p rzy jm ow an ia  zgło­
szeń na prenum era tę no rm alną  bez­
pośrednio przez P P K  „R u c h “  zosta­
je  z dn iem  31 grudn ia  1952 r. skaso­
wany.

Zgłoszenia na prenum era tę no rm a l­
ną na ro k  1953 p rz y jm u ją  w y łączn ie  
urzędy pocztowe oraz listonosza 
m ie jscy  1 w ie jscy.

T e rm in  zgłaszania p renum era ty  
no rm alne j na okres k w a rta ln y , pó ł­
roczny lu b  roczny u p ływ a  z dn iem  
13 każdego miesiąca poprzedzającego 
okres p renum era ty.

P renum erata ulgowa
A . Czasopisma naukow o-techn czne.
Z p renum era ty  u lgow ej czasopism 

naukow o-techn icznych korzystać mo­
gą ty lk o :

1) członkow ie stowarzyszeń in ży ­
n ie rów  i  techn ików  zrzeszonych 
w  NOT oraz członkow ie k lubó w  
ra c jo n a liza c ji i  te ch n ik i p rzy  za­
m a w ia n iu  zb io row ym  przez mę­
żów zaufania lub  ko la  zakłado­
w e stowarzyszeń technicznych 
N O T i  oddzia łów  NOT,

2) studenci szkół wyższych p rzy  a- 
bonow aniu zb io row ym  przez ko­
ła  naukow e ucze ln i lu b  inna  
stow arzyszen ia -szkó ł w yższych.

B. Czasopisma popułarnotechniczna
Z p renum era ty  u lgow e j czasopism 

popula rno techn icznych korzystać mo­
gą:

1) członkow ie stowarzyszeń in żyn ie ­
ró w  i  techn ików  zrzeszonych w  
N O T oraz cz łonkow ie  k lu b ó w  
ra c jo n a liza c ji i te c h n ik i — p rzy  
abonowaniu zb io row ym  — w  ta k i 
sam sposób ja k  p rzy  zam aw ian iu

2) wszyscy p racow n icy  za trudn ie n i w  zakładach pracy  -  p rzy  abonow aniu zb io row ym  p T z T z " m ę ż T w ^ a u fa r ^ ^ u b " ^ ’
zakładow e stowarzyszeń technicznych NOT, anJa lut> kołm

3) s tudenci szkół wyższych p rzy  abonowaniu zb io row ym  -  przez ko ła  naukow e ucze ln i lub  inne  stowarzyszenia s tudentów
4) uczn iow ie  szkół zaw odow ych — p rzy  abonowaniu zb io row ym  — przez dy re kc ję  szkoły. ° enxowr
T e rm in  składania zgłoszeń na prenum era tę  ulgow ą na I k w a rta ł 1953 r. up ływ a  z dn iem  30 lis topada br.
Zgłoszenia na prenum era tę w następnych kw a rta łach  na leży składać w  okresach:

I I  k w a rta ł — do 1 m arca 1953 r . (
I I I  „  — „  1 czerwca „
IV  „  — „ 1 w rześn ia „

Zgłoszenia na p renum era tę  u lgow ą przez oddzia ły  w o jew ódzk ie  NOT, ko ła  naukow e studentów  szkó ł w yższych oraz r fy . 
re kc je  szkó ł zaw odow ych na leży przesyłać do p p k  „R u c h “ , w p łaca jąc jednocześnie należność do P KO  na następujące k o n U I

»
L. p. Nazwa cz sopisma

A b o n a m e n t
Opłata normalna Opłata ulgowa

roczna pół­
roczna

kwar­
talna rocz a pół­

roczna
kwar­
talna

1 2 3 4 5 6 7 8

CZASOPISMA N A U K 0 W O-T E C H N I CZNE
1. Architektura 183,— 90,— 45,— 90,— 45,— 22,502. Budownictwo Przemyśl. 108,— 54,— 27,— 54,— 27,— 13,503. Gazeta Cukrownicza 54,— 27,— 13,50 36,— 18,— 9,—4. Gaz, Woda i Techn. Sanit. 72,— 36,— 18,— 36,— 18,— 9,—
5. Gospodarka Wodna 90,- 45,— 22,50 54,— 27,— 13,506. Gospodarka Cieplna (dwumiesięcznik) 27,— 13,50 — _
7. Inżynieria i Budownictwo 108,— 54,- 27,- 54,— 27,— 13,50
8. Materiały Budowlana 72,— 36,— 18,— 36,— 18,— 9,—9. Odzież 48,— 24,— 12,— _ __ _

' *0. Ochrona Pracy 48,— 24,— 12,— .
11. Poligrafika 36,— 18,- 9,— 1‘,— 9,— 4,50
12. Przegląd Budowlany 108,- 54,- 27,— 54,— 27,— 13,50
13. Przegląd Elektrotcchn, 108,— 54,— 27,— 54,— 27,— 13,50
14. Przegląd Geodezyjny 72,— 36,- 18,— 36,— 18,— i _
15. Przegląd Mechaniczny 108,— 54,— 27,— 54,— 27,— 13,50
16. Przegląd Papierniczy 54,— 27,— 13,50 36,— 18,— 9,—
17. Przegląd Skórzany 54,— 27,— 13.50 36,— 18,— 9,—
18. Przegląd Spawalnictwa 54,— 27,— 13,50 36,— 18,— 9,—19. Przemyśl Chemiczny 108,— 54,— 27,— 54,— 27,— 13,50
20. Przegląd Techniczny 108,— 54,- 27,- 54,— 27,— 13,50
21. Przegląd Telekomunik. 72,— 36,— 18,— 36,— 18,— 9,—22. Przemysł Drzewny 54,— 27,- 13,50 36,- 18,— < _
23. Przemyśl Rolny i Spoi. 90,- 45— 22,50 54,— 27,— 13,50
24. Przemys Włókienniczy 108,- 54,— 27,— 54,— 27,— 13,50
25. Szkło i Ceramika 54,- 27,— 13,50 36,— 18,- 9,—
26. Technika Lotnicza 54,- 27,- 13,50 36,— 18,— 9,—
27. Technika Motoryzacyjna 54,- 27,— 13,50 36,— 13*— 9,—23. Cement Wapno. Gipa 54,- 27,— 13,50 36,— 9,—29. Drogownictwo 72,- 36,— 18,— 36,— 18,— 9,—
30. Energetyka 72,- 36,— 18,— 36,— 18,— 9,—
31. Hutnik 108,— 54,— 27,— 54,— 27,— 13,5032. Nafta 72,— 36,— 18,- 36,— 18,— 9,—33. Przegląd Górniczy 108,— 54,- 27,— 54,— 27,— 13,5034. Przegląd Odlewnictwa 72.- 36,— 18,- 36,— 18,— 9,—

C Z A S O P I S M A  P O P U L A R N O T E C H N I C Z N E
35. Chemik 54,— 27,— 13,50 18,- 9,- 4,5036. Horyzonty Techniki 36,— 18,— 9,- —
37. Mechanik 108,— 54,— 27..- 36,- 18,- 9,-38. Motoryzacja 54,— 27,— 13,50 18,- 9,— 4,5039. Technik Przemysłu Spożywczego 30,— 15,— 7,50 __

40. Gospodarka Węglem 36,— 18,— __ _ _
41. Wiadomości Elektrotechniczna 36,— 18,— 9,- 18,- 9,- 4,5042. Wiadomości Telekomunikacyjna 36.— 18,— 9,- 18,- 4,5043. Wiadomości Górnicze 54,— 27,- 13,50 18,- 9,- 4,5044. Wiadomości Hutnicze 54,— 27,— 13,50 18,- 9,- 4,5045. Włókiennictwo 24.— 12.- 6,-

d la  czasopism poz. od 1 do 8„ 10 „  15
»» 18 .. 23
i* 25 „  27,

poz. 29 1 od 3C do 39 oraz poz. 41 i  42
C entra lna E kspedycja , u l. Sreb na 12, kon to  PKO  N r I-

c,' a czasopism w g  poz. 9, 18, 17, 24 1 45:
— O ddzia ł P P K  „R u c h "  w  Łodzi, kon to  P KO  N r VII-9907/110; 
dla czasopism w g poz. 28 i  od 30 do 35. oraz poz. «0, 43 1 44:
— O ddzia ł P P K  „R u c h "  — K a tow ice , kon to  PKO  N r  111-13763,110.



Cena Zł. 6

PAŃSTWOWE WYDAWNICTWA TECHNICZNE
P r a c e  P r z e m y s ł o w e g o  I n s f y ł u t u  T e l e k o m u n i k a c j i

Zeszyt 3 —  1951, str., 62, zł 30,— .

Z A G A JE W S K I T.: A na liza  p racy generatorów  samo- 
w zbudnych m etodą w spó łczynn ików  n ie lin iow ych .

K O N O P IŃ S K I T.: S e lektyw ny w skaźn ik  zera.
SM O LIŃ SKI A .: Stal krzem owa w  te lekom un ikac ji.
PASZKO W SKI B.: N ow a m etoda pom iaru m aksym alne­

go napięcia wstecznego lam p e lektronow ych .
GROSZKOW SKI J.: Natężenie prądu s ta b iliza c ji w  ba- 

reterach z d ru tam i rów no leg łym i i  sp ira lizow anym i.

W Ó JC IK IE W IC Z  J.: Pom iar tłum ien ia  to ró w  kab low ych  
m etodą rezonansową.

Zeszyt 6 —  1952, str., 39, zł 15,— .
W O JC IE C H O W S K I J.: D ioda ja rzen iow a ja k o  źród ło ’
atomowego w idm a wodoru.
POGORZELSKI S.: R ozpływ  prądu w  triodzie .
PAJEW SKI W .: O trzym yw an ie  dużych k rysz ta łó w  w i­

n ianu dwupotasowego o pożądanym kształcie.
K U H N  H .: Zagadnienia planowego rozw o ju  sieci te le ­

kom u n ikacy jn e j w ie lk ie j często tliw ości na lin ia ch  w y ­
sokiego napięcia.

FISCHER W .: O kreślenie m in im a lne j d ługości łączy 
nośnych na lin ia ch  energetycznych w ysokiego napię­
cia z punk tu  w idzen ia ekonomicznego.

H A H N  S.: Jednoczesna te le fon ia  i  te legra fia  systemu 
F I w  urządzeniach rad iokom un ikacy jnych .

Zeszyt 4 —  1951, str. 71, zł 30,— .

BOCHENEK K.: Pewne przypadk i odbić fa l e lektrom a­
gnetycznych od skończonych pow ie rzchn i od b ija ją ­
cych.

ZA G A JE W S K I T.: Zakres stosowalności m etody n ie li­
n iow e j p rzy  badaniu stałości często tliw ości genera­
to rów  samowzbudnych.

K O S A C K I J. S.: G enerator im pulsów.

Książki z zakresu telekomunikacji.
BRONW ELL A . B., BEAM  R. E.: Teoria i  zastosowanie 

m ik ro fa l, tłum . zb iorow e z ang. pod red. St. Ryżko,. 
tom  I, 1951, str. 340, z ł 90,— , tom  II,  1952, str. 643, 
z ł 56,— .

DOBROW OLSKI G.: System y te le fo n ii dalekosiężnej, 
tłum . z ros. W . N o w ick i, 1950, str. 232, z ł 35,— .

GROSZKOW SKI J.: Generacja i  s tab ilizac ja  często tli­
wości, w yd . II. 1950, str. 449, z ł 45,— .

JELLONEK A., KU R YŁO W IC Z J., ŁA P IŃ S K I M „  S IC IŃ - 
SKI Z.: M ie rn ic tw o  e lektryczne ogólne dla potrzeb 
te lekom un ikac ji, 1951, str. 462, z ł 60,— .

W O JN A R  A .: Kom pensacja s tra t w  lampach reaktan- 
cy jnych.

JA R K O W S K I S.: W ydz ie lan ie  im pulsu synch ron izacy j­
nego w  urządzeniach w ie lko kan a ło w ych  z m odulacją 
fazy im pulsów.

GROSZKOW SKI J.: O porowe s tab iliza to ry  prądu. 
BŁO CKI F.: Rozgałęźniki.

KACPR O W SKI J „  BRZOSTEK J.: N o w y  te le fon iczny
zegar m ów iący.

SM O LIŃ SKI A .: E lektryczna m etoda oznaczania zawar­
tości krzemu.

Zeszyt 5 —  1952, str. 43, zł 15,— .

Z A G A JE W S K I T .: W p ły w  sta łych  obwodu generatora 
samcwzbudnego na stałość jego częstotliwości.

S M O LIŃ S K I A .: U zyskiw an ie  b lachy transfo rm atorow ej
k la sy  A3.

KOSZCZEJEW  I. A .: Teoria te le kom u n ika c ji przewodo­
w e j, tłum . z ros. J. M ik u ls k i, 1952, str. 319, z ł 37,— . 

ŁA P IŃ S K I M .: M ie rn ic tw o  te le transm isy jne , 1950, str. 
272, z ł 73,5.

M O S IE W IC Z P.: Zasilan ie urządzeń te le kom u n ika c ji 
przew odow ej, część I, 1950, str. 227, z ł 49,— , część II,
1950, str. 252, z ł 49,— .

N O W IC K I F.: Budowa i  konserw acja cen tra l te le fo ­
nicznych, 1951, str. 240, z ł 45,— , A tlas  rysunków , str. 
39, z ł 50,— .

R O TKIEW ICZ W .: Techn ika odbioru radiowego, tom  I ,
1951, str. 510, z ł 75,— .

SM O LIŃ SKI A .: Zasady wzm acniania, tom  I  —  Podsta­
w y  teoretyczne, w yd . I I,  1950, str. 274, z ł 33,— , tom  
I I  —  Pasmowe wzmacniacze napięciowe, 1952, str. 
455, z ł 65,— .

SZPARKOW SKI Z.: N apow ie trzne lin ie  te lekom un ika­
cy jne, 1952, str. 250, z ł 30,— .

TERM AN F. E.: Radiotechnika, tłum . z ang. zespół, tom  
I, 1952, str. 671, z ł 72,— .

PASZKO W SKI B.: G ranice zw iększania nachylen ia  cha­
ra k te ry s ty k  lamp.

SCH M ID T B.: O le j k ra jo w y  o n isk im  c iśn ien iu  par 
pomp dy fuzy jnych .

F IL IP O W S K I A .: U w agi w  spraw ie po jęć kontrast'

W ŁA S O W  W .: Lam py e lektronow e, tłum . z ros. J. 
G roszkow ski, 1951, str. 584, z ł 78,— .

AJE W S K I T.: Radiotechniczne urządzenia n a d a w - 
w yd . II, 1950, str. 616, z ł 60,— .

"Wszystkie wydawnictwa PW T są do nabyciaL IP O W S K I A.: U w a g i w  spraw ie po jęć kon trastcr^o^w b ' 8 ^ s z y s u u e  w yu dw n ic iw d  r w i  są nu nauyci 
ści i  ja s k ra w o ś c i w zastosowaniu do te le w iz ji. V * w  księgarniach technicznych Domu Książki.

N akładem  Polsk ie j Izb y  H and lu  Zagranicznego ukazał się

KATALOG A P A R A T U R Y  NAUKOWEJ I POMI AROWEJ
Im portow ane j z Z S R R  i  K ra jó w  D em okrac ji Ludow e j

Rozprowadzaniem  K a ta logu  za jm u je  się C E N T R A L A  T E C H N IC Z N A , B IU R O  S P R ZE D A ŻY
w  Poznaniu, u l. A rm ii Czerwonej 76.

Cena ka ta logu łącznie z p rzesyłką  w ynos i za 2 tom y zł 110.
Tom  d ru g i zostanie przesłany odbiorcom  po ukazaniu się z d ruku .


