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Zagadnienie najwtasciwszego

usytuowania miejskiej centrali telefonicznej

1. Wstep

Wydatki inwestycyjne, zwigzane z budowg
miejskiej sieci telefonicznej, zalezg od kosztow

poszczegllnych jej elementow jak: kable, ka-
nalizacja, sie¢ napowietrzna, urzadzenia roz-
dzielcze itd. Zwykle jednak decydujgcym

0o kosztach czynnikiem jest. ilo§¢ miedzi, jaka
trzeba zuzy¢ dla wybudowania okre$lonej sie-
ci miejskiej i dlatego wytgcznie temu zagad-
nieniu poswiecone beda rozwazania, zawarte w
niniejszym artykule. Wspomniana ilos¢ miedzi
zalezy w znacznym stopniu od usytuowania
miejskiej centrali telefonicznej i zazwyczaj
mowimy o koniecznosci znalezienia tzw. ,$rod-
ka miedzi sieci telefonicznej*, rozumiejgc pad
tym wyrazeniem takie potozenie centrali, ktére
zapewnia najmniejsze zuzycie miedzi na wy-
budowanie danej sieci telefonicznej.

Opierajgc sie na ustalonym przez Panstwo-
wag Komisje Planowania Gospodarczego planie
perspektywicznym rozwoju central telefonicz-
nych w catym kraju oraz danych, dotyczgcych
przewidywanego rozwoju i charakteru poszcze-
go6lnych dzielnic okreslonego miasta, mozna do-
statecznie dokladnie wyznaczy¢ dla okresu np.
25 lat liczbe abonentow sieci telefonicznej da-
nego obszaru miasta. Po wykonaniu tej pracy,
ktora wymaga szczegbtowego rozwazenia kaz-
dej dzielnicy miasta, mozna ustali¢ na planie
tego miasta pewne punkty zgrupowania abo-
nentdw, odpowiadajgce przysztym puszkom,
skrzynkom, wzglednie szafkom ulicznym i kté-
re to punkty w dalszym ciggu bedziemy nazy-
wacé dla zwieztos$ci poprostu szafkami. Rozumie
sie, ze im mniejsze przyjmiemy zgrupowania
abonentéw, tym doktadniejszy osiggniemy wy-
nik przy ustalaniu wspomnianego na wstepie
.Srodka miedzi sieci telefonicznej".

Jak w kazdym rozwazaniu teoretycznym, tak

i tutaj konieczne jest przyjecie pewnych zato-
zen, ktoére czesciowo upraszczajg zagadnienie.
Jakkolwiek wiec otrzymane wyniki nie mogag
by¢ stosowane w praktyce w sposéb dostowny
i bezkrytyczny, tym niemniej powinny one
stanowi¢ wyrazng wskazowke co do wyboru
najbardziej odpowiedniego miejsca dla centra-
li telefonicznej. Zazwyczaj przyjmuje sie na-
stepujace zalozenia:

a) znane jest przypuszczalne rozmieszczenie
abonentéw na terenie miasta,

b) znane sg miejsca usytuowania szafek te-
lefonicznych 1. klasy tj. potozenie tych przy-
szlych szafek, ktore majg byé potagczone kabla-
mi telefonicznymi bezposSrednio z centralg te-
lefoniczna,

c) znana jest liczba tgczy
taczacych poszczegdlne szafki |I.
trala,

d) nie uwzglednia sie
ci rozdzielczej),

e) cata sie¢ miejska ma by¢ obstuzona tylko
przez jedna miejska centrale telefoniczng,

f) linie kablowe I. klasy beda prowadzone
wzdtuz linii prostych, tgczacych centrale z po-
szczego6lnymi szafkami I. klasy,

g) przekroje zyt kabli I. klasy sg jednako-
we.

Rozumie sie, ze w praktyce linie kablowe
I-ej klasy nie beda na ogo6t przebiegaty wzdiuz
linii prostych, co ma najwiekszy wptyw na to,
ze otrzymane wyniki nalezy uwaza¢, jak to juz
byto wspomniane, za orientacyjne. Je$li na sie-
ci bedg stosowane kable 1. klasy o rdéznych
przekrojach zyt, wéwczas w obliczeniach nale-
zy liczbe tgczy telefonicznych s danej szafki
powiekszy¢ proporcjonalnie do zwiekszonego
przekroju przewodow tych taczy.

telefonicznych s,
klasy z cen-

tagczy 11. klasy (sie-
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2. Dotychczasowe metody wyznaczania
potozenia centrali telefonicznej
21. Metoda $rodka
sieci

ciezkosci

Poszczegdlni autorzy, zajmujgcy sie w litera-
turze fachowej rozwazaniami na temat budowy
sieci miejscowych, badz w ogdle pomijajg mil-
czeniem sprawe najwilasciwszego usytuowania
centrali telefonicznej, badz tez po przyjeciu
wyzej podanych zalozen ograniczajg sie do
stwierdzenia, ze jako punkt najwlasciwszego
usytuowania ,normalnie przyjmuje sie S$rodek
ciezkosci sieci® (np. ,Studien iber Aufgaben
der Fernsprechtechnik*, Max Langer, 1936 r.,
str. 51). Przy ustalaniu poltozenia tego S$rodka
ciezkosci sieci przyjmuje sie w punktach usy-
tuowania szafek telefonicznych I. klasy istnie-
nie rownolegle dzialajgcych sit o jednako-
wych zwrotach i o wielkosciach proporcjo-
nalnych do liczby tgczy telefonicznych s po-
szczegoblnych szafek. Zagadnienie sprowadza
sie w tym przypadku do przyjecia na planie
miasta dowolnego uktadu wspoéirzednych x, y
i ustaleniu wielkosci X0, Y,, okreslajacych po-
tozenie ,Srodka ciezkosci® odnos$nych sit, dzia-
tajacych w punktach usytuowania szafek tele-
fonicznych o wspotrzednych

xu Si - xi-. S2~ xa Jb
itd. (rys. 1).
y
*Sfxf,J,)’
. L] (]
s2x2y2)
(] (]
(*ni") Coe
* . TI * * *
i e 0 e Fii* .
(]
L] L]
L]
(]
r
Rys. 1. Okre$lanie potozenia centrali metoda $rodka
ciezkosci sieci.
Mianowicie:
__ Sl A~ WX2 -j- FrER ogn,
SI + S2+ ee>ee + G1
2 s.X
= S m
oraz
Y mm S1' 4~ ... ~~ y»
S1 + S2 + Sn
_ 2 s.y
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Srodek ciezkosci jest punktem, wzgledem
ktérego suma momentéw sit z uwzglednieniem
kierunkéw ich dziatania ré6wna sie zeru. Tym-
czasem w celu znalezienia Srodka miedzi sieci
telefonicznej nalezy poszukiwaé najmniejszej
wartosci dla sumy km tgczy telefonicznych
I. klasy, réwnej sumie iloczynoéw liczby 1a-
czy s1( s2>s3 ......... snprzez odlegto$ci poszcze-
golnych szafek od centrali. Widzimy wiec, ze
przyjmowanie Srodka ciezkosci sieci nie jest ni-
czym blizej uzasadnione i nie moze da¢ w za-
sadzie prawidlowego rozwigzania dla usytuowa-
nia centrali telefonicznej.

22. Metoda dr

Yngve Rapp‘a

W 1950 roku zostata opublikowana w 49 nu-

merze ,Ericsson Technics® praca doktorska
Yngve Rapp‘a, poswiecona rozwazaniom na
temat ekonomicznego optimum w zagadnie-

niach telefonicznych sieci miejscowych. Trze-
ba jednak stwierdzi¢, ze przy wyznaczaniu
srodka miedzi sieci telefonicznej (rozdziat 3,
stronice 10, 11) autor zajmuje sie wytgcznie
rozwazaniem miast o kwadratowym rozplano-
waniu ulic, tj. biegngcych tylko w dwoéch wza-
jemnie prostopadilych kierunkach np. péinoc-
potudnie, wschéd-zachéd. Poza tym autor za-
ktada dla uproszczenia, ze wszystkie zgrupowa-
nia tgczy telefonicznych (szafki) sg jednakowe.
Poniewaz wiekszg grupe mozna zawsze uwazac
za ztozong z kilku mniejszych, wiec tego rodza-
ju zalozenie nie budzi watpliwosci. Po przyje-
ciu powyzszych dwoch zalozen autor stwierdza,
ze:

.Jesli wprowadzimy uktad wspo6trzednych
z osiami w kierunku ulic i z centralg w poczat-
ku ukiadu wspotrzednych, woéwczas catkowita
dtugos$¢ taczy telefonicznych bedzie proporcjo-
nalna do sumy absolutnych wartosci wspot-
rzednych wszystkich grup, a przecietna diu-
gos$¢ tacza bedzie réwna tej sumie podzielonej
przez ilos¢ grup. Jesli rozpatrywaé¢ grupy pa-
rami, to tatwo zauwazy¢, ze ta przecietna dtu-
gos¢ tacza bedzie najmniejsza, gdy centrala le-
zy w obszarze lub w punkcie tak usytuowa-
nym, ze po obu stronach prostych x—x oraz
y—Yy wzajemnie prostopadtych lezg jednakowe
ilosci grup (rys. 2). Tak wiec potozenie centra-
li, dla ktérej przecietna dlugos¢ tacza bedzie
najmniejsza, wyznacza Sie po prostu przesuwa-
jac réwnolegle z poéinocy na potudnie linijke,
utozong w kierunku wschod-zachéd az do ta-
kiej linii x—x, po obu stronach ktdrej znajda
sie jednakowe ilosci grup. Nastepnie powtarza
sie to postepowanie z linijkg utozong w kierun-
ku potnoc-potudnie. Punkt przeciecia sie osi
X—X i y—y da potozenie centrali“.

Dla miast o kwadratowym rozplanowaniu
ulic powyzsze rozumowanie jest niewatpliwie
stuszne, gdyz uktad ulic ogranicza praktycznie
mozliwo$s¢ przesuwania owej linijki tylko do
dwéch okreslonych i wzajemnie prostopadtych
kierunkow. W rzeczywistosci jednak istnieje
wiele miast o gwiazdzistym lub zgota nieregu-
larnym rozplanowaniu ulic i dlatego metoda
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okreslenia $rodka miedzi, podana przez dr
Yngve Rapp, nie daje rdwniez ogdlnego jedno-
znacznego rozwigzania.

Rys. 2. Okres$lanie potozenia centrali metodg dr Yngve
Rapp'a.

3. Metoda prof. dr Stanistawa Kuhna

Majgc powazne zastrzezenia co do wyznacza-
nia Srodka miedzi sieci telefonicznej metodg
znajdywania $rodka ciezkosci sieci, zwrdécitem
sie w lutym 1950 roku (jeszcze przed ukazaniem
sie w Polsce pracy dr Yngve Rapp) do prof.
St. Kuhna z prosba o blizsze przeanalizowanie
omawianego zagadnienia. Wyniki tej analizy
sg niezmiernie ciekawe i dlatego, w uzgodnie-
niu z prof. St. Kuhnem, chcialbym podzieli¢ sie
nimi na tym miejscu z ogdtem teletechnikéw.

MZSCLAft f{CLEKOMUNIKACYJINY 373
31 Sie¢ miejska
z jedng centralg telefonicznag

Rozpatrzmy ogolny przypadek pokazany na
rys. 3, przyjmujac wszystkie zalozenia, podane
we wstepie do niniejszego artykutu. Przez do-
wolny punkt O przeprowadzamy wspoirzedne
X—X, y—Yy i w ten sposéb potozenie kazdej
szafki z zakonczeniami tgczy telefonicznych I-ej
klasy — si, $, 83 ... sn okreslone jest wspol-
rzednymi xi, yi X2, ya ...xn, yn Zgodnie z za-
tozeniem, mamy znalez¢ taki punkt C o wspot-
rzednych x, y, by suma iloczynéw s . | byta
jak najmniejsza, przy czym | oznacza odlegtos¢
w linii prostej dowolnej szafki od punktu C.
Czyli mamy znalez¢ minimalna warto$¢ wyra-
zenia:

Z= Si. -f-

s2./2 S3.13-j- e -j- s, - L,

Odlegtosci li, h, h, ... In poszczegdlnych sza-
fek od poszukiwanego punktu C mozna przed-
stawi¢ w postaci:

iXn~ X)2'+

In = \j <gn ~ ¢N)2

wobec tego:

Z = s, .\, -x)~ + (y, —y)2 -f

+ s2-yl/(xa~ *)a+ (la- V)2 +

/.
-f sn. \I(xn- x)2-f (yn- y)2

Warunkiem koniecznym dla minimum jest, by

pochodne czagstkowe funkcji Z = / (x, y) byly
rowne zeru.
Wobec tego napiszemy:
gz X, —X
9x VW - X)3+ (yi- y)2
Xo —x
+ R o +
yl(x2-x)1+ (y3-y)2
. Xn- X
-J- Sn 0 (1)
yIxn- x)3 4- -vY
oraz:
9z = s . W - Vv .
89 VI(X1- x)3+ (y, - y)*
9* ~ 9 ,
+
VI(X* ~ + (>2~
. yn-y
- & — = 0 (2)

y/n - X2 -f (yn- y)2
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W ten spos6b otrzymaliSmy 2 réwnania
z dwiema niewiadomymi a i y i w zasadzie
mozemy uwazaé, ze zagadnienie nasze zostato
juz rozwigzane. Niemniej jednak trzeba stwier-
dzi¢, ze znalezienie samych wartosci x, y na-
potyka w dalszym ciagu na trudnos$ci rachun-
kowe i dla celéw praktycznych réwnania (1)
i (2) nie moga by¢ uznane za wystarczajace.
Majac to na uwadze, prof. Kuhn znalazt pro-
stag i ciekawag interpretacje powyzszych row-
nan, podajac jednoczes$nie fizyczne znaczenie
poszukiwanego punktu C.

Podstawmy do réwnan (1) i (2) wartosci i,

h .... Inoraz pomnézmy obie strony réwnan
przez — 1, wéwczas otrzymamy:
— X XJd - X
*1 + 32 +
k
X, — X
+ +
oraz
- e +
M *2
y3-y | lqp YN-y_
» 5s Hoo + S
L In
4
W réwnaniach tych zauwazamy, ze wielko$ci:
Xk — k -
— - oraz yx-y
Ik Ik

(gdzie k jest dowolng liczbg, zawartg miedzy
lin) przedstawiajg cosinusy katéw, jakie two-
rza wektory zwrécone od punktu C w strone
poszczego6lnych grup Sj, s2, s3 ......... sn, z osia-
mi wspotrzednych x—x oraz y—y. Oznaczajac
te katy przez sa a2,a3 ... an oraz fh, fo, fri
......... Pn, przy czym ak -f- (k= 90°, mozemy
warunki dla uzyskania minimum zuzycia mie-
dzi napisa¢ w nastepujacej postaci:

Sj.cos a, -f- s2.cos a2-j- s3.cos a3 4"
-f- ... sn.cos an= 0 (5)

oraz

Sj.cos P, + s2.cos p2+ s3.00S p3 +

.as.pn = 0 (6)

Widzimy wiec, ze jesli poszczegblne grupy ta-
czy telefonicznych |. klasy reprezentowane
beda przez wektory, ktérych wielkosci skalar-
ne beda rowne wielkosciom liczbowym s1( s2
S3 e sn tych grup oraz zwrécone od punktu

C w strone poszczegoélnych szafek, woéwczas
sumy rzutéw tych wektoréw na osi x—x oraz
y—y muszg byé rowne zeru. Poniewaz za$
rownania (1) i (2) otrzymaliSmy dla 2 do-
wolnie obranych, wzajemnie prostopaditych
wspoéirzednych xx i yy, przeto powyzszy wnio-
sek jest wnioskiem ogo6lnym, niezaleznym od
kierunkéw osi.
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Wiemy z mechaniki, ze jesli na pewien punkt
C dziatajg sitysj, s2, s3, ....... sni sg one w row -
nowadze, woOwczas rowniez sumy:rzutow tych
sit na dowolnag prosta sg réwne zeru; z wekto-
row za$ tych sit mozemy zbudowaé¢ wielobok
zamkniety. Mozemy wiec powiedzie¢, ze: za-
gadnienie wyznaczenia $rod-
ka miedzi sieci telefonicz-

nej sprowadza sie do znale-
zienia takiego punktu C
ktory by odpowiadat w a
runkowi rownowagi sit, dzia-
tajgcych na ptaszczyznie,
o zwrotach skierowanych
od tego punktu do poszcze-
gélnych szafek telefonicz-
nych i o natezeniach pro -
porcjonalnych do liczby tag-
czy i. klasy, zgrupowanychn
w tych szafkach. W odréznieniu

od wspomnianego poprzednio ,$rodka ciezko-
Sci sieci'lprof. Kuhn nazwal znaleziony w po-

wyzszy sposob punkt ,$rodkiem na-
ciggu siec i"

Jakkolwiek do tej pory nie udalo sie znalez¢
ani matematycznej ani graficznej metody, po-
zwalajgcej na tatwe wyznaczenie
szukanego S$rodka naciggu sieci, to jednak wy-
zej pociana interpretacja mechaniczna jest wy-
starczajaco prosta dla matematycznego Ilub
graficznego sprawdzenia, czy pe-
wien wyorany punkt jest rzeczywiscie $rod-
kiem naciggu sieci, a wiec czy spetnia on wa-
runki (5) i (ti).

Znajac jednak fizyczne znaczenie punktu C
mozemy zbudowac¢ urzadzenie, pozwalajace
okreslic w sposéb eksperymentalny potozenie
tego punktu na ptaszczyznie. Nalezy mianowi-
cie na dowolnej piycie oznaczy¢ potozenie po-
szczegblnych szafek teleiomcznycn 1. klasy,
co mozna najprosciej wykonaé¢ np. przez nakle-
jenie na klejonce (dykcie) planu miasta z ozna-
czonymi szalkami, nastepnie w miejscach usy-
tuowania szafek wiercimy otwory i tak przy-
gotowang plyte umieszczamy na pewnej wyso-
kosci od poditogi w ten sposéb, by oparta byta
tylko krawedziami. Przez wywiercone otwory
przewlekamy gietkie i mocne linki (np. stylo-
nowe), obcigzaiac je od spodu ptyty ciezarka-
mi proporcjonalnymi do liczby tgczy telefo-
nicznych |. klasy, zgrupowanych w poszcze-
golnych szafkach. Drugie konce linek wigzemy
nad plyta ze sobg w jednym punkcie np. za po-
Srednictwem niewielkiego pierscienia metalo-
wego, a nastepnie caly ukiad swobodnie pusz-
czamy. Poszczegélne ciezarki opadng bardziej
lub mniej, naprezajgc zwigzane z nimi linki
i po chwili caly uktad znajdzie sie w rownowa-
dze. Miejsce, w ktérym zatrzyma sie nasz pier-
Scien, bedzie poszukiwanym $rodkiem naciggu
sieci i rownoczes$nie srodkiem miedzi sieci tele-
fonicznej. Rozumie sie, ze w potozeniu réwno-
wagi zaden z ciezarkéw nie powinien dotykac
podiogi. Dla zmniejszenia tarcia linek o brze-
gi otworéw w ptycie mozna zaopatrzy¢ kazdy
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z otworéw w tulejki z zaokrgglonymi brzegami
lub tez umiesci¢ przy kazdym otworze niewiel-
ki bloczek.

W pewnych przypadkach moze sie zdarzyé,
ze jeden z ciezarkéw jest tak duzy w stosunku
do pozostalych, ze nie mozna znalez¢ punktu
rownowagi sit i wobec tego nasz pierscien zo-
stanie woOwczas $ciggniety az do samego otwo-
ru, odpowiadajgcego tej sile. Nalezy wowczas
przyja¢ potozenie tego otworu (szafki) za $ro-
dek naciggu sieci. Wynika to z nastepujgcego
rozumowania: dla kazdej grupy faczy telefo-
nicznych istnieje pewna graniczna jej wielko$¢
w stosunku do pozostalych grup, powodujgca
catkowite $ciagniecie pierscienia do odpowia-
dajacego jej otworu, ktory jest wowczas istot-
nym $rodkiem naciggu sieci. Dalsze powiek-
szanie tej wyjatkowo duzej grupy (szafki) nie
ma juz zadnego wplywu na zuzycie miedzi w
kablach I. klasy, jedynie kable rozdzielcze, kt6-
re miaty by¢ wigczone do odnosnej szafki, sta-
ng sie sitg faktu kablami I. klasy.

Dla lepszego wyjasnienia rozpatrzmy naj-
prostszy przypadek, zakiadajac mianowicie
istnienie tylko dwéch grup taczy § i s2, mie-
dzy ktérymi odlegto$¢ w linii prostej wynosi
a kilometrow (rys. 4). Jesli centrale usytuowac

a

X
Rys. 4. Przypadek istnienia dwéch grup taczy.

miedzy tymi punktami w odlegtosci x kilome-
tréw od grupy si, wowczas suma kilometropar
taczy wyniesie:

Z— x j—S2.u x) = (S sd.x+S2.@

Suma ta sktada sie z czesci statej —ms2 . a
oraz czesci zaleznej od wielkosci x. Jesli przy-
jac¢, ze' s, > s2(w przypadku przeciwnym zmie-
niaja sie tylko role grup sxi s2), to widzimy, ze
suma kilometropar tgczy wypadnie najmniej-
sza, gdy x = otjgdy centrale usytuujemy w
punkcie, odpowiadajacym zgrupowaniu tgczy
Sj Wynika to réwniez z ogo6lnych rozwazan,
gdyz w danym przypadku sity nie bedg w réw-
nowadze (s”S aj i nasz pierscien zostalby
Sciggniety w kierunku wiekszej grupy. Jedynie
w przypadku, gdy wielkosci grup Deda jedna-
kowe = s2Z, mozliwe jest osiggniecie réw-
nowagi sit. Centrala moze by¢ woéwczas poto-
zona w dowolnym punkcie odcinka prostej, ta-
czgcej obie grupy taczy, gdyz zawsze osiggnie-
ta bectzie minimalna wartos¢ z —s2. a—s(.a —
=s .ai kazdy z tych punktéw moze by¢ uwa-
zany S$rodek naciggu sieci.

Nalezy jeszcze zwr6ci¢ uwage na to, ze przy
dowolnej liczbie grup s,, s2 ........ sh potozenie
srodka naciggu sieci nie ulega zmianie przy
przesuwaniu dowolnej grupy Sk w kierunku
odpowiadajgcego jej wektora, co wynika z sa-
mego pojecia réwnowagi sit. Jest to rezultat
na pozor paradoksalny, lecz po zastanowieniu
sie staje sie zrozumialy, gdyz jakkolwiek wraz
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z takim przemieszczaniem dowolnej grupy w
nieskofnczonos$¢ rosnie ilos¢ miedzi w kablu
I. klasy, taczacym te grupe z centralg, to jed-
nak gdybysmy rdéwnoczes$nie zmienili potoze-
nie samej centrali, wowczas ogolny wzrost ilo-
Sci miedzi we wszystkich kablach 1. klasy byt-
by wiekszy niz w przypadku pozostawienia
centrali na jej dawnym miejscu.

32 Sie¢ miejska
w uktadzie wielocentralowym

Rozwazajgc uktad wielocentralowy oprocz
wymienionych we wstepie zatozen przyjmiemy
ze:

a) miasto zostalo podzielone na okreslong

liczbe obszaréw, z ktérych kazdy obstugiwany
bedzie przez jedng tylko centrale telefoniczna;

b) znana jest liczba par zyt w poszczegol-
nych kablach miedzycentralowych;

c) przekroje zyt w kablach miedzycentrato-
wych sg takie same, jak i w kablach I. klasy.
(Jesli te przekroje nie beda jednakowe, co zre-
szta zazwyczaj ma miejsce, wowczas w oblicze-
niach nalezy dang liczbe par przewoddéw mie-
dzycentralowych powiekszyé w stosunku do
zwiekszonego przekroju zyi).

Rozpatrzmy najpierw przypadek istnienia
dwoéch central w miescie (rys. 5). Grupy s
S2 ... snnalezg do centrali C, a grupy s\,
S'2 e s'n do centrali C'. (Na rysunku zasiegi
obu central rozgraniczono przy pomocy linii
przerywanej). Potozenie kazdej centrali okre-
Slone jest dwiema zmiennymi niezaleznymi x,
y oraz x', y'. Przez s0 oznaczmy liczbe par
przewodéw w kablu miedzycentralowym,
przez li, h ... .2 oraz I'y, I'2 ... . I'a odlegto-
Sci w linii prostej poszczegolnych szafek I.
klasy od odnos$nych central oraz przez 10 wza-
jemna odlegto$¢ pomiedzy centralami. Podob-

Rys, 5. Uktad dwoch central miejskich.
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nie jak w przypadku jednej tylko centrali be-
dziemy poszukiwali najmniejszej wartosci dla
wyrazenia:
Z=9.

)~ S2. 1, -j- sn.In4~ s'i ml'l 4~

5j- S2.V2“—.... 4—Sn-Vn 4~ s0-

Wyrazenie to mozemy napisa¢ w postaci naste-
pujacej:

Z = S\ - x)2-f (yi - ¢)2 +
+ s2 yj(X2- X7 + (S»2 - (42 + meee +
+ s,.\Jxn- x)2 -f (ga- $)2 +

-f- s oyl (x', —xH)2 -f- (y\ —y)2 -)-

~h s2v x'2 —x")2 ($% ~ S')2 +eeee +

-j- sn y/ (X', —x)2 + (y'n — 4~
+ s0o. \J (X' - x)2+ (£ y)2
Mamy tutaj funkcje 4 zmiennych niezalez-
nych z —f (x, y, x,y), dla ktérej szukamy
warunkéw dla osiggniecia minimum i w tym

celu znajdziemy pochodne czgstkowe:

az az . az . az

8x' ay
Postepujac analogicznie, jak w przypadku

jednej centrali, otrzymamy 4 rownania z czte-
rema niewiadomymi i mozemy uwazac, ze za-

gadnienie przynajmniej formalnie zostalo w
ten spos6b rozwigzane. Po przeprowadzeniu
z czterema niewiadomymi i mozemy uwazac,

ze zagadnienie przynajmniej formalnie zostato
w ten spos6b rozwigzane. Po przeprowadzeniu
pewnych przeksztalcen otrzymamy podobnie
jak w rozdziale 3.1. nastepujgce warunki dla
minimum funkcji:

5. 7 D
- + -4, +
V
4 @ 4- sO = 0 @)
Sl. ¥« V + Senr N4y +
h k
g Y- y -y (8)
In (0
, X — X '
S’ m ST Lo - 15 © 4. eee 4.
n v,
i f n £
+ 8" e — Jom- So r7~ =0 9)
n (o

tELEKOMtINIKACY|NY Nr |l —1S33
s\-s y2-y
I
+ n + sO. A" (10y
+n Lg

Rozpatrujgc powyzsze rdwnania parami tj.
oddzielnie wzgledem centrali C oraz C', stwier-
dzamy, ze w stosunku do réwnan (3) i (4) roz-
nig sie one jedynie o wyrazenia:

+ sO oraz s0O y

lo

Oznacza to, ze potozenie kazdej z dwdéch cen-
tral moze by¢ i w przypadku uktadu wielocen-
tralowego traktowane jako punkt réwnowagi
sit o natezeniach sO, s,, s2, ....... S., wzglednie

So, s\, s'2 ........ s'n, zwréconych od tego punktu

rownowagi w strone poszczegélnych grup
z tym, ze jedna centrala wzgledem drugiej po-
winna by¢ uwazana za grupe o wielkosci s,
Widzimy wiec, ze w stosunku do przypadku
z jedng centralg réznica polega tylko na tym,
ze obecnie wzdiuz prostej, taczacej obie cen-
trale, dziatajg dwie dodatkowe sity o jednako-
wych natezeniach sa zwrécone w przeciwne
strony i $ciagajace ku sobie obie centrale.

Mozna bardzo tatwo udowodni¢ na drodze
matematycznej, ze powyzsza jzasada ma charak-
tez ogodlny tj. ze obowigzuje ona réwniez dla
uktadu wielocentralowego o dowolnej liczbie
central. Pomiedzy poszczegélnymi centralami
wystepowaé beda zawsze parami sily, Sciaga-
jace je ku sobie, przy czym wielkosci tych sit
beda proporcjonalne do liczby par przewoddw
istniejacych pomiedzy tymi centralami.

Nalezaloby obecnie zastanowi¢ sie, jakie
uzupetnienia trzeba by wprowadzi¢ do nasze-
go urzadzenia eksperymentalnego, by rowniez
w przypadku istnienia wielu central telefonicz-
nych w miescie mozna byto wyznaczy¢ takie
ich polozenie, ktére zapewnia najmniejsze zu-
zycie miedzi w kablach miedzycentralowych
i I. klasy. Rozwazmy przyktadowo istnienie
dwoéch tylko central w miescie. Przygotowuje-
my jak i poprzednio ptyte z otworami w miej-
scach usytuowania szafek, a nastepnie mocuje-
my nasze ciezarki proporcjonalne do wielkosci
poszczegélnych,grup taczy. Nastepnie przy po-
mocy matych pierécieni tworzymy nad plyta
dwa wezly z linek przeciggnietych przez po-
szczegllne otwory tak, by kazdy pierscien ta-
czyt linki odpowiadajgce grupom jednej tylko
centrali. Do kazdego z pierscieni przywigzuje-
my teraz dodatkowa linke, ktéra luzno prze-
wlekamy przez otwo6r drugiego pierscienia
i przektadamy az poza przeciwlegte krawedzie
ptyty. Z kolei obcigzamy kazdag z linek ciezar-
kiem, proporcjonalnym do liczby par przewo-
dow sO taczacych obie centrale i w ten sposéb
ciezarki, zwisajac poza krawedziami ptyty, Scia-
gaja obie centrale ku sobie. Poniewaz jednak
potozenie pierscieni (C i CJ zmienia sie do mo-
mentu osiggniecia rébwnowagi, wiec w celu wy-
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eliminowania tarcia linek $ciggajacych o kra-
wedzie ptyty mozna na tych krawedziach umo-
cowa¢ ruchome bloczki, moggce przesuwac sie
swobodnie wzdtuz krawedzi (np. na szynach).

Jesli teraz tak obcigzony ukitad puscimy
swobodnie, woéwczas poszczegélne linki beda
ciagng¢ pierscienie ku sobie, a bloczki rucho-
me nalezy przesuwa¢ odpowiednio do zmiany
potozenia pierscieni tak, aby linki Sciggajace
utworzyty jedng linie prosta. Po osiggnieciu
rownowagi sit potozenie pierscieni wskaze nam
takie usytuowanie central, ktére wymaga naj-
mniejszego zuzycia miedzi. Rowniez i tutaj mo-
ze sie zdarzy¢, ze jeden z pierscieni zostanie
Sciggniety az do samego otworu, odpowiadajg-
cego wyjatkowo duzemu zgrupowaniu tgczy
I. klasy.

Inz. MICHAL LOGWIN
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Przy liczbie central wiekszej od dwoch nale-
zy tylkg powiekszy¢ liczbe linek $ciggajacych
pierscienie ku sobie z odpowiednimi sitami.
Przy jednej centrali mowiliSmy o jednym $rod-
ku naciggu sieci, obecnie za$ S$rodkéw tych
otrzymamy tyle, ile central telefonicznych
wspotpracuje w uktadzie wielocentralowym.

Z ogolnych tych rozwazan widzimy, ze z za-
gadnieniem znalezienia ,$rodka miedzi* cieci
telefonicznej wigze sie Scisle ustalenie na pta-
szczyznie pewnego punktu (jednego lub wie-
cej), posiadajacego okreslone znaczenie fizycz-
ne, co pozwala wyznaczy¢ ten punkt na drodze
eksperymentalnej. Do tej pcry nie udato sie
jednak znalez¢ ani matematycznej ani graficz-
nej metody, pozwalajacej na tatwe wyznacze-
nie srodka naciagu sieci.

621.396.621

Rozcigganie pasm krotkofalowych

«i odbiornikach radiofonicznych

STRESZCZENIE

Wyprowadzono wzory i podano wskazowki dotycza-
ce projektowania kondensatora obrotowego o dowolnej
charakterystyce, oraz przykiad praktycznego obliczenia
kondensatora; omoéwiono wspélbieznos¢ obwod6éw stro-
jonych przy zastosowaniu zaprojektowanego kondensa-
tora.

1. Wstep

W ramach zapoczgtkowanego juz w Przegla-
dzie Telekomunikacyjnym cyklu artykutow
z dziedziny wspodtbieznosci obwodow rezonan-
sowych w odbiornikach radiofonicznych, w ni-
niejszym artykule omoéwiono zagadnienie roz-
ciggania pasm krétkofalowych. Na wstepie
warto przypomnie¢ wymagania stawiane od-
biornikowi dobrej klasy pod wzgledem mozli-
wosci dostrajania do pozadanej stacji. Otoz
strojenie musi by¢ tatwe, jak réwniez odbior-
nik raz dostrojony na poczatku audycji powi-
nien pracowac¢ do jej zakonczenia bez koniecz-
nosci podstrajania. Spetnienie ostatniego wa-
runku zalezy od stopnia statosci czestotliwosci
heterodyny. Zagadnienie to nie bedzie omowio-
ne, gdyz wchodzi ono w dziedzine stabilizacji
czestotliwosci, natomiast rozpatrzone zostanie
zagadnienie dostrajania odbiornika do Zzgdanej
czestotliwosci sygnatu. Warunek ten jest bar-
dzo dobrze speiniony na falach dtugich i dobrze
na srednich, gdyz na calg dlugos$¢ skali odbior-
nika na falach dtugich przypada okoto 150 kc/s,
oraz na Srednich okoto 1100 kc/s. Natomiast na
falach krétkich speinienie tego warunku spra-
wia wiele kiopotu ze wzgledu na szeroki za-
kres przypadajacy na calg ditugos¢ skali (oko-
to 20 Mc/s). Dlatego dostrajanie do pozgdanej
stacji, szczegélnie przy stabych sygnatach, jest
trudne, a czasem wrecz niemozliwe. Z tego po-
wodu zmuszeni jesteSmy stosowac¢ dodatkowe
srodki, pozwalajace na zblizenie sie do warun-

kow, jakie mamy na falach $rednich. Rézne za-
ktady produkujgce odbiorniki stosujg rozmaite
rozwigzania, rozciggajac pasma badz na drodze
mechanicznej, badz tez elektrycznej, np.
zmniejszajac szerokos¢ zakresu przez wigcze-
nie w szereg z kondensatorem obrotowym
kondensatora statego. To rozwigzanie posiada
pewna niedogodno$é, mianowicie poza pozada-
nymi pasmami radiofonicznymi rozciggamy
rowniez niepozadane bardzo szerokie luki mie-
dzy nimi. Najlepiej ten stan rzeczy ilustruje
zalgczona tabelka (tab. 1). W rezultacie otrzy-

Tabela 1
Zestawienie pasm krétkofalowych.

Nazwa Szeroko$¢
LP pasma pasma fkel.sl
1 49 m 5950 - 6200
2. 40m 7150 7300
3 31m 9500 9775
4 25m 11700 11975
5. 19m 15100 15450
6. 16m 17700 -j- 17900
7. 13m 21450 - 21750
8 11m

25600 m+-26100

rpane wyniki sg do$¢ nikte. Do lepszych roz-
wigzan nalezy zaliczy¢ zastosowanie dodatko-
wego stopnia przemiany czestotliwosci. Roz-
wigzanie to jednak wydatnie podwyzsza koszt
odbiornika, dlatego mogtoby by¢ stosowane je-
dynie w odbiornikach luksusowych najwyzszej
klasy.
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Mozliwe jest jednak rozwigzanie jeszcze in-
ne, polegajgce na tym, ze konstruujemy kon-
densator obrotowy o odmiennym od normalne-
go i specjalnie dobranym do Zzadanej charakte-
rystyki wykroju ptytek rotora (patrz rys. 5).
Kondensator ten posiada tak pomyslang cha-
rakterystyke czestotliwosci w funkcji kata
obrotu rotora, ze niepozgdane luki nie sg w nim
rozciggane i tym samym zajmujg na skali nie-
wiele miejsca. Sposo6b ten jest zresztg stosowa-
ny obecnie przez wielkie firmy, lecz danych do
projektowania nie ma.

Zagadnienie to zostalo opracowane przez pi-
szacego w ramach prac Katedry Urzadzen Ra-
diotechnicznych Odbiorczych Politechniki Wro-
ctawskiej pod kierownictwem prof. mgr inz.
W. Rotkiewicza. Celem artykut jest podanie
metody obliczania kondensatora obrotowego
o dowolnej zgdanej charakterystyce.

2. Obliczenie kondensatora obrotowego

Zatézmy og6lnie, ze kondensator zmienny
obwodu rezonansowego posiada charakterysty-
ke bedaca funkcjg kata obrotu rotora, wyrazo-
ng wzorem

f—F(® @)
we wzorze tym f — oznacza czestotliwos¢
? — kat obrotu rotora.

Z drugiej strony czestotliwo$s¢ rezonansowa
obwodu jest okreslona wzorem Thomsona:

[ - - (2
2ny LC
gdzie L — oznacza indukcyjnos¢ obwodu
C — pojemnos$¢ obwodu.

Pods+awiajgc do tego wzoru
jemno$¢ kondensatora ptaskiego:

wzOr na po-

C I_Il U
gdzie s = s0g = 8,8543 .10~14F/cm
jest stalg dielektryczna,
n — oznacza ilos¢ warstw dielektryku w
kondensatorze,
S — powierzchnia czynna kondensatora,
d — odlegto$¢ pomiedzy pilytkami (rys.
1)e
otrzymamy:
i = zi— lub J
5
BVt 5 V
3
gdzie: A = (3a)
2ic kjL"n
> d
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Powierzchnia czynna ptytek kondensatora
zalezy od ksztattu wykroju ptytek rotora i mo-
ze by¢ wyznaczona z zaleznosci:

we wzorze tym p — oznacza promien krzywiz-
ny wykroju rotora

R — promien potkola wyciete-
go w plytkach statora
(rys. 1).

¢ Rys. 1. Przykiad wykroju kondensatora.

Podstawiajgc powyzszg zaleznos¢ do wzoru
(3), otrzymujemy:

Z porownania wzoru (4) ze wzorem (1) wy-
nika:

F(?) =

V3 (| P *2jV 1)

Po przeksztatceniu i zrézniczkowaniu otrzy-
mujemy:

ro,, 2a? d?
Jpd?= + %]
- 2A2_d? F2(?)]

+ Jta
P(?)
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a wiec:

Wz6r ten przedstawia roéwnanie promienia
krzywizny wykroju ptytek rotora we wspot-
rzednych biegunowych w postaci ogélnej. Po
podstawieniu do tego wzoru réwnania zadanej
charakterystyki kondensatora postaci

I = F(?) (wzor 1)
otrzymamy rownanie szczegllne, z ktorego
mozemy obliczyé promien krzywizny wykroju
dla dowolnego kata q

Zatozmy, ze chcemy aby czestotliwos¢ obwo-
du rezonansowego zmieniata sie w sposoéb li-
niowy (rys. 2) wraz ze zmiang kata obrotu kon-
densatora, czyli:

/ => Kcp -f- /0 (6)

we wzorze tym f — oznacza, jak poprzednio,

czestotliwosé,

@ — kat obrotu kondensatora,
K — nachylenie charaktery-
styki, przy czym
K = n ~In» = A | (7)
?i* Ta A?

jest wielkoscia mowigcg o szerokosci pasma
przypadajacej na jednostkowy kat obrotu.

Zalezno$¢ (6) podstawiamy do wzoru (5):

-4 A2 + Io
de + it8

(K<? /0)3
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po wykonaniu odpowiednich dziatan otrzymu-
jemy:

Na podstawie uzyskanych wzoréw przepro-
wadzimy obecnie dla przyktadu obliczenie wy-
kroju kondensatora.

PowiedzieliSmy na wstepie, ze chcemy za-
projektowac¢ kondensator o takim wykroju, aby
rozciggniete byty tylko pasma radiofoniczne,
pozostawiajgc luki pomiedzy nimi bez zmiany.

Wobec tego charakterystyka kondensatora mu-
si by¢ przedstawiona linig tamang, skladajgca
sie z odcinkéw prostych o réznych nachyle-
niach w kazdym z przedziatdbw. Charakterysty-
ke taka podano na rys. 3.

Aby uzyska¢ w wysokim stopniu skuteczne
rozcigganie, rozbijemy zakres krotkofalowy na
4 podzakresy (zwane dalej w tekscie zakresa-
mi). Oczywiscie mozliwe jest rbwniez inne roz-
wigzanie zalezne od wymagan stawianych pro-
jektowanemu odbiornikowi.

Otrzymamy wiec nastepujace zakresy:

1. 5340 — 8.440kcls
2. 8400 — 13.305 ,
3. 13.200 — 20.860
4. 19100 — 30.060

Przy danym podziale uzyskujemy stosunko-
wag szeroko$¢ zakresu:

8.440

5.340
20.860
13.200

13.305
8.400

30.060

19.100 1,58 ©)

Przy takim doborze czestotliwosci kranco-
wych uzyskujemy jednakowg szerokos$¢ zakre-
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su. Rozciggane pasma radiofoniczne wypadajg Tabela 2
przy tym wyborze w tych samych miejscach Zestawienie wynikow.
skali, co utatwi pdézniejsze zestrajanie odbiorni-

ka. Rozmieszczenie pasm radiofonicznych pa

skali odbiornika przedstawia rys. 4. 2 =0° pi=12cm
‘B0 185 / s B ? [66 64 pi'-1,34cm
| .
! % 1 . p2-0,80am
‘840 1924.') 3 'lamp 11 4 j. 2% 11Hb r: =58.5° p2=0,85cm

I
i I
I 1

ml}m) 5 |ED B 6 HE IE fzeo p'3= 148cm

|1 } i Y -4 3.0° Pi=17lan

o] |

Dl '

Kjg-llu 7 :211') 20 0 ]ZZE TEIH) p4=094anm
ad © apzm Tadih e fla P yE =57.0° PZ= 1,0cm
Rys. 4. Rozmieszczenie pasm na skali odbiornika.

is'=0° Pi= 188cm
Korzystajac ze wzoru (7) i na podstawie rys. 47 ="'3,0° P'f=2,16cm
4 mamy:
K, f - /a AL
Fi- Ta - ATI
fn la - fs Afa »
Ta - Ts ATa
K. f, - .fi Ais n
Ts - 74 - ATn
. /5 Ali
I, fi - Ts - AT Rys. 5. Ksztalt ptytek projektowanego kondensatora.
. - fi Afs Cow. wejsciowy Obw.heterodyny
is
Ti ¢ fs ~ ATa
Zadamy, aby:
K, = = (10)
Hi = Ki (V)
oraz: = 5K2 (12)

Zatozenie wspotczynnika przy Ka wiekszego
od 5 jest niewskazane, gdyz uzyskamy wtedy Kich jest zjawiskiem przykrym i trudnym do
wykrdj (w przedzialach nierozcigganych) bar- usunigcia.
dzo wydtuzony i wskutek tego stwarzajacy Korzystajac z wzoréw (10), (11), (12) moze-
mozliwosci mikrofonowania, co na falach kr6t- my napisa¢:

il fa _ fi fig lg "1~n = fi(2- Af3S 1,245 Acpj;
— A?i - A?s ATi A8
ofi fa _ fi fs o la . fs ] A<p5 0,696 A (pj;
ATi Afs
fi~/a ~ 5/a~/am Ja(«i~D 5 f ~ . Atp8Si 3,705 Acpj;
- Aq), - A< A<p, A Ta
ft ~/a _ fi ~fi » fi _ fs At4d= 3,06 Atp

—Am - A At? Acph
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Poniewaz catkowity obrdt kondensatora wyno-
si n,

wiec: | A = Xx
stad
9,706 Aqt = J; A?! Si 0,323 lub Acp, Si 18,5a
A'fs Si U96 Acps Si 68.5°
Ags Si 0,405 A Si 23,0°
A< Si 0,990 Acpd Si 57,0°
Aqgb Si 0,226 Agb Si 13,0°

Ze wzoru (9) obliczamy maksymalng po-
jemnos$¢ kondensatora:

Cmn -f- Cd

CnM = 1,582(Cmin -f Cd) - Cd (13)

we wzorze tym Cnmmx — oznacza pojemno$é
maksymalng,

Cmin — oznacza pojemnos$cé
minimalng,

Cd — oznacza pojemnos$¢é

dodatkowa zatgczong réownolegle do kondensa-
tora obrotowego. Sktadajg sie na nig pojemno-
Sci przewodéw doprowadzajgcych, pojemnosc¢
wtasna cewki, trymera itp.

Przyjmujemy dla przecietnego kondensatora:

Cm, Si 13pF oraz: CASi 45pF

Ze wzoru (13) znajdujemy: Cma* = 100 pF.
Z zaleznosci (2) i (3a) mozemy napisac:

f min

2 cmai -(-cd \/ C

po poréwnaniu ze sobg otrzymujemy:

A —f,n
e.n

Przyjmujemy:
d — 3.10"3cm: H =
n = 20

0,6 cm;

Z rys. 4 odczytujemy /min — 3,34 .10t c/s
Po podstawieniu do poprzedniego wzoru ma-
my:
4A2Si 28.104
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W przedziale I:

K « no-/» = 8.44 - 7,675
1 - Acp, - 0,323
*
- 236 .10« - - =* 30

Zgodnie z wzorem (6) z rys. 4 mamy:

dla przedziatu I: lo = fi = 8,44 .106¢/s
I: fo = h itd.
-JI1 _ - ».4410- °
K x - 236 . 10°
Na podstawie wzoru (8):
dla: <p/ =0, p Si 1,2 cm;
dla: ?2/' = 185°
j- -jpj1 = 3.2573; pSi 1,34 cm
W przedziale II:
K2= 0,2Kj= - 472.105 K *= 2,24.10"
4A2 = 2,8 .104
A 1,25 . 10%
K 2 2,24 . 107
fo=h = 7,675 .106
dla 48 = 0
/ 1,25.103
p- vy "4,35.10* + °-M ~ °'SCm

Postepujac analogicznie dalej wyznaczamy ko-
lejno wartos$ci g dla ré6znych katéw. Zestawie-
nie wynikéw obliczen podaje tab. (2). Znalezio-
ny ksztalt wykroju rotora przedstawia rys. 5.

3. Wspolbieznos¢é obwodow:
wejsciowego i heterodyny

W rozwigzaniach  praktycznych obwody:
wejsciowe i heterodyny sg strojone za pomo-
ca kondensatorow sprzezonych na wspdlnej

osi, jak to przedstawia schemat (rys. 6). W od-
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biorniku superheterodynowym powinna by¢ Blagd zestrojenia powstajacy w obwodzie wy-
spetniona rownos¢: sokiej czestotliwosci:

fhet.  /S§ign  /podr. = coiisl. Al —Isyon —F “ /et ~ fo& ~ /
jak to przedstawia wykres (rys. 7). gdzie /| — czestotliwo$s¢ rezonansowa obwodu

Na podstawie wykresu mamy:

[posr
It \JL he[ Cw het

= const.
i y/ Leeuu

Cuht — poj. wypadkowa obwodu heterody-
ny,

Cww — poj. wypadkowa obwodu wejscio-
wego.

W odbiornikach specjalnych (np. komunika-
cyjnych) zalezno$¢ ta moze by¢ spetniona dzie-
ki zastosowaniu w obwodzie heterodyny kon-
densatora o odpowiednio dostosowanej pojem-
nosci. W odbiornikach radiofonicznych wielo-
zakresowych stosuje sie kondensatory jednako-

wej pojemnos$ci, wprowadzajac natomiast ko-
rekcje przy pomocy padingu (rys. 6).
Z rys. 6 mamy:
= C+C0 Clh= Ct+ CCp
C~r Cp
oraz
1
Iposr.
C+ cp/
i
2¢v y/(C -)- CQ Lw
Okazuje sie, ze warunek fpoér. = const. moze

by¢ spetniony tylko w trzech punktach, .ktére
mozemy dowolnie dobra¢. W pozostatych punk-
tach otrzymujemy btedy, gdyz obwody pracujg
przy pewnych odstrojeniach, powodujac
zmniejszenie czutosci odbiornika. Przy projek-
towaniu dobieramy tak punkty zestrojenia, aby
otrzymac¢ btedy mozliwie najmniejsze.

wysokiej czestotliwosci.

Obliczajac A t dla rdéznych czestotliwosci
mozemy znalez¢ krzywa btedu. Poprawny prze-
bieg krzywej przedstawia rys. 8.

Rys. 7. Wspétbieznos¢ obwodéw superheterodyny.

Obwody  zaprojektowane

tle dobrze
of
& 1
O | »
/ — r1

Rys. 8. Krzywa btedu.

Przy uzyciu projektowanego kondensatora
nalezy wiec obie sekcje kondensatora (wejscio-
wag i heterodyny) wykonaé¢ jednakowo oraz za-
projektowaé¢ obwody, uzywajgc padingu lub
stosujac dwupunktowe zestrojenie na Srodek
pasm.

Poniewaz pojemno$¢ maksymalna projekto-
wanego kondensatora jest stosunkowo mata
(100 pF), wiec dla strojenia na falach S$rednich
i dlugich musimy uzy¢ pojemnosci wiekszych.
Z tego wynika, ze caly kondensator bedzie sie
sktadat z sekcji wejsciowej i heterodynowej dla
strojenia fal krdtkich rozciggnietych oraz z ty-
luz sekcji normalnych dla strojenia fal $red-
nich i dtugich, osadzonych na wspdlnej osi.

Zarzad Giowmy Zui. Zaui. Pracoumikom Energetyki uiraz ze Storuarzyszeniem

Elektrykom Polskich ogtasza

Konkurs na pomysty racjonalizatorskie z dziedziny techniki ochrony pracy

przy budowie urzadzen energetycznych

Szczego6ly Konkursu znajdg czytelnicy uj zeszycie grudniowym Wiadomos$ci Elektrotechnicznych
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Zr6dta pradu wielkiej czestotliwosci

dla celow przemystowych?*)

1. Wstep

Dla pokrycia potrzeb grzejnictwa indukcyj-
nego i dielektrycznego najbardziej istotne sa
nastepujace czestotliwosci: 50 c/s; 500 -4- 10000
c/s; 100 -7- 30000 kc/s; 50 -f- 200 Mc/s. Zrédiem
pradu o czestotliwosci 50 c/s jest sie¢ przemy-
stowa, ktoéra nie wymaga omowienia. Pasmo
czestotliwosci 500 -4- 10000 c/s moze by¢ pokry-
te albo przez generatory maszynowe, albo
przez generatory z lampami jonowymi. Cze-
stotliwosci od 100 kc/s wzwyz sg pokrywane
przez generatory z lampami elektronowymi.
Dawniej stosowane byly réwniez generatory
iskiernikowe dla pokrycia pasma czestotliwo-
$ci 10 -4- 100 kc/s, ale obecnie nie sg juz stoso-
wane ze wzgledu na malg sprawnos$é¢ i ze
wzgledu na wytwarzanie szerokopasmowych
zaktécen o duzym natezeniu. Wykorzystywanie
pasma 10 -4- 100 kc/s przewaznie nie jest ko-
nieczne w grzejnictwie przemystowym, a w ra-
zie potrzeby moze by¢ pokryte przez genera-
tory z lampami elektronowymi; w przysztosci
w pasmie tym przypuszczalnie generatory
z lampami elektronowymi bedg mogly by¢ za-
stgpione przez bardziej sprawne generatory
z lampami jonowymi.

2. Generatory maszynowe

Generatory maszynowe sg wykonywane
o mocy 50 -4- 1250 kW, przy czym do 250 kW

*) Trzeci artykut z cyklu ,Grzejnictwo w. cz. na ustu-
gach Planu 6-letniego" (uatrz: Przeglad Telekomunika-
cyjny Nr 7 — 8/52,'str. 224, Nr 9/52, str. 265 i Nr 10/52,

str. 323).

wykonuje sie je najczesciej jako jednomaszy-
nowe. Naped generatora stanowi zwykle silnik
asynchroniczny o szybkosci okoto 3000 obr./min.
Jednostki o mocy 500 kW Iub wiekszej sg chto-
dzone wodorem dla zwiekszenia efektywnosci
chiodzenia i dla zmniejszenia strat na tarcie
wirnika o gaz chtodzgcy. Przez podziat uzwo-
jenia na dwie czesci, ktére mogag by¢ taczone
szeregowo lub réwnolegle, otrzymuje sie dwa
napiecia wyjsciowe. Na tle normalizacji typow
generatorow stosuje sie obecnie tylko trzy cze-
stotliwos$ci: 800, 2500 i 8000 c/s oraz nastepu-
jace moce nominalne:' 50, 100, 250, 500 i 1000
kW. W tabeli nr 1 podano zasadnicze dane
techniczne nowoczesnych generatoréw maszy-
nowych produkowanych w Zwigzku Radziec-
kim, a na rys. 1 przedstawiono dla przyktadu
szkic gabarytowy jeénomaszynowego generato-
ra typu WG— 100— 2500.

Wspéiczynnik mocy obcigzenia generatoréow
maszynowych bywa rzedu 0,3 4- 0,5 i dla lep-
szego wykorzystania generatorow konieczne
jest stosowanie kondensator6w poprawiajgcych

Rys. 1. Szkic gabarytowy jednomaszynowego generato-
ra typu WG—100—2500 o mocy 100 kW, 2500 c/s [1].

Tabela nr 1

Zasadn eze dane techniczne niektérych typow generatorow maszynowych
produkowanych w Zwigzku Radzieckim tl]

Typ generatora WG -60
Moc generatora (kVA) S7
Czestotliuo$é generatora (c/s) 2500
Napiecie generatora (V) 380
Typ silnika napedotnegc ADE —92 —2
Moc silnika (KWj 80
Czestotliiuosé sieci (c/s) 50
Napiecie silnika (V) 220/380
llo$¢ obrotom na minute 2s50
Spramnos$¢ zespotu (%) 70

1800

Ciezar zespotu (kg)

WG - 100-2500

WG - 100- 8000 WG - 500 - 2500

100 100 500
25C0 8000 2500
600 300/600 500/1000
WDE - 125- 2 WD - 130 - 4 ATM - 700- 2
125 130 703
50 50 50
220/580 220/38 5000/6000
2950 1490 2970
72 67 75
3000 3000 7230
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cos (p. Sprawnos$¢ generatorow maszynowych
(wraz z silnikiem napedzajgcym) bywa rzedu
70 -i- 85%.

3. Generatory z lampami jonowymi

Jeszcze bardziej sprawne od maszynowych
sg generatory z lampami jonowymi. Wysoka
sprawnos¢ tych generatoréw (90 -i- 95%) po-
chodzi od matego spadku napiecia na lampach
jonowych podczas przewodzenia pradu. Wyso-
ka sprawnos$¢ jest przyczyna dalszych zalet
tych generatorow, jak mata stosunkowo kuba-
tura i wzglednie maly koszt urzadzenia. Poza
tym wazng zaletg tych generatoréw jest brak
czesci wirujgcych. Wada tych generatorow jest
bardziej skomplikowana obstuga, mata trwa-
tos¢ lamp (500 -4- 2000 godzin) oraz ograniczo-
ny zakres czestotliwosci, (obecnie do 3000 c/s).
Wymienione wady sa jednak uwarunkowane
tylko postepem technicznym i mozna spodzie-
wac sie, ze w niedalekiej przyszioSci zostang
one usuniete. Waski zakres czestotliwosci osig-
gany dotychczas przez te generatory jest spo-
wodowany znacznym czasem dejonizacji sto-
sowanych gazow, tj. par rteci.

Lampy generacyjne jonowe moga by¢ zasi-
lane albo pradem stalym albo prgdem wypro-
stowanym. Jako lampy generacyjne moga by¢
uzyte tyratrony, ignitrony lub lampy rteciowe
tukowe z siatkami sterujgcymi. Normalne cze-
stotliwos$ci spotykane sg 800 i 2500 c/s, a nor-
malne moce sg 100, 250, 500 i 1000 kW. Techni-
ka generacji prgdow szybkozmiennych przy
pomocy lamp jonowych nie jest dotychczas
powszechnie i ostatecznie opanowana, a w
zwigzku z tym urzadzenia tego typu sg dotych-
czas rzadko spotykane. Na rys. 2 podano widok
urzagdzenia generacyjnego o0 mocy 250 kW
z szescioma triodami o katodzie rteciowej w
wykonaniu amerykanskim [li.

4. Generatory z lampami elektronowymi

Generatory z lampami elektronowymi majag
znacznie mniejsza sprawno$¢ od generatorow
z lampami jonowymi i maszynowych (okoto
45 55%), natomiast nie majg ograniczen co
do czestotliwosci i dlatego sg stosowane wy-
tagcznie dla wytwarzania pradu o czestotliwosci
wiekszej od 100 kc/s. Typowe czestotliwosci ro-
bocze generatorow z lampami elektronowymi
sg okoto 200, 400, 5000, 1350, 2700 kc/s, a ty-
powe moce jednostek sa: 1, 2, 5 10, 20, 50,
100 kW. Poza niska sprawnosciag generatory te
maja jeszcze jedng wade, mianowicie trwatos¢
lamp jest stosunkowo niewielka. Lampy pro-
stownicze majg trwato$¢ 500 -U 2000 godzin
a trwatos¢ lamp generacyjnych bywa r,zedu
1000 -4- 4000 godzin, przy czym pierwsza licz-
ba odnosi sie do lamp uzywanych w generato-
rach o mocy 1-4-2 kW, a druga liczba do lamp
uzywanych w generatorach o mocy okoto 100
kW. Trwatos¢ drogich lamp generacyjnych jest
uwarunkowana prawie wylgcznie zuzywaniem
sie katody, dlatego w Zwigzku Radzieckim dla
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unikniecia wymiany catej lampy po przepale-
niu sie katody stosowane sg w generatorach
0 mocy wiekszej od 100 kW lampy rozbieral-
ne, w ktorych przepalona katode wymienia sie
na zaktadzie produkcyjnym w przeciggu 3 — 4
godzin. Zaréwno sprawnos$¢ generatorow
z lampami elektronowymi, jak i trwato$¢ lamp
zaleza od postepu technicznego i obecny stan
rzeczy na pewno nie stanowi nieprzekraczal-
nej granicy mozliwosci technicznych; juz obec-
nie za granicg sa produkowane specjalne typy
lamp dla celéw przemystowych o trwatosci
okoto 10000 godzin, a ogtoszone wyniki prac ba-
dawczych nad polepszeniem sprawnosci ukila-
dow generacyjnych przez wykorzystanie wyz-
szych harmonicznych oraz nad triodami kry-
stalicznymi rokujg nadzieje uzyskania spraw-
nosci generatorow wielkiej czestotliwosci po-
rownywalnej ze sprawnos$cig generatorow ma-
szynowych lub nawet wyzszych.

Lampy generacyjne w urzgdzeniach o mocy
1 — 2 kW majag zwykle chtodzenie naturalne,
natomiast w urzadzeniach wiekszej mocy sto-
suje sie lampy chiodzone sztucznie przy pomo-
cy wody lub powietrza. Przy zastosowaniu
chiodzenia powietrznego odpadajg kiopoty
eksploatacyjne zwigzane z obiegiem wodnym
i kosztem =zuzycia wody, natomiast wymiary
urzgdzenia sg wieksze. Poza tym przy wyborze
systemu chtodzenia lamp gra powazng role ten
wzglad, ze w piecach indukcyjnych i tak musi
by¢ stosowana woda do chiodzenia indukto-
row. Dlatego lampy z chtodzeniem powietrznym
stosuje sie w piecach dielektrycznych o mocy
do 50 kW i w piecach indukcyjnych o mocy do
20 kW, natomiast we wszystkich innych sg sto-
sowane lampy z chitodzeniem wodnym. Przy
chtodzeniu wodnym pozadane jest stosowanie
wody destylowanej dla unikniecia osadzenia

Rys. 2. Generator z lampg jonowa o mocy 250 kW [1],
1 — transformator rteciowy i transformator wielkiej
czestotliwosci we wspélnej obudowie; 2 — wytgcznik
gtowny; 3 — triody z katoda rteciowa; 4 — szafa kon-
trolna; 5 — bateria kondensatoréw obwodu anodowego.
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sie na anodzie lampy kamienia kottowego, ale
chiodzenie kosztowng wodg destylowang po-
cigga za sobg koniecznos$¢ stosowania dwoch
obiegéw wodnych, co powieksza, znacznie wy-
miary urzadzenia i koszty inwestycyjne. Dla-
tego z reguty w urzgdzeniach przemystowych
chtodzi sie lampy wodg zwykta, a dla uniknie-
cia przegrzania anody na skutek osadzenia sie
na niej kamienia kotlowego nie dopuszcza sie
do temperatury wody wylotowej wiekszej niz
50° C i co 200 — 500 godzin pracy lampy (w
zaleznosci od stopnia twardo$ci uzywanej wo-
dy) przeprowadza sie czyszczenie anody. Czy-
szczenie to polega na usunieciu z anody miek-
kiego osadu przy pomocy szczotki z twardej
szczeciny i na zmyciu twardego osadu przez
zanurzenie anody w 10-procentowym roztwo-
rze kwasu solnego, przy czym nie wolno do-
pusci¢ do zetkniecia z kwasem solnym zigcza
anody ze szkiem oraz przepustow przez szkio;
po umyciu anody nalezy dokladnie wytrzec¢
i usung¢ pozostatosci kwasu solnego.

Anody lamp generacyjnych moga by¢ zasi-
lane zaréwno prgdem stalym, jak i zmiennym.
W tym ostatnim przypadku same lampy gene-
racyjne spetniajg role zaworéw prostujgcych
prad zmienny (tzw. ,uklady samoprostujgce”).
Dla uzyskania tej samej mocy wyjsciowej lam-
pa zasilana pragdem zmiennym musi mie¢
znacznie wiekszg wytrzymatos¢é napieciowg
oraz znacznie wiekszg zdolno$¢ emisyjng kato-
dy w poréwnaniu z lampa zasilang pradem sta-
tym. W rezultacie wykorzystanie lamp pracu-
jacych z samoprostowaniem wynosi okoto 40%>,
natomiast lampy 2z katodami wolframowymi,
tj. z katodami o ograniczonej emisji, nie nada™
ja sie do pracy z samoprostowaniem. Poza tym
uktady generacyjne z samoprostowaniem wy-
twarzajg znacznie wiecej zaktécen niz ukiady
z prostownikami i wymagajg lepszego ekrano-
wania. Dlatego generatory z samoprostowa-
niem wykonuje sie tylko na mate moce (do
5 kW) i z lampami o katodzie torowanej.

Dla zmniejszenia powierzchni produkcyjnej
zajmowanej przez piec w. cz stosuje sie cze-
sto przy duzych jednostkach rozdzielanie pie-
ca na dwie czesci: osobno uktad w. cz. i osobno
prostownik, przy czym ten ostatni jest stawia-
ny w miejscu mato wartosciowym produkcyj-
nie, np. w piwnicy. W tabeli nr 2 podano $red-
nie wartosci powierzchni zajmowanej przez
generatory z lampami elektronowymi typu
prostownikowego (bez urzadzen pomocniczych,
jak stanowiska hartownicze, podajniki automa-
tyczne itp.), a na rys. 3 przedstawiono widok
pieca indukcyjnego z lampami elektronowymi
o mocy 5 kW i o czestotliwosci pracy 800 kc/s
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5. Poréwnanie kosztow jednej godziny pracy
generatora maszynowego i z lampami
elektronowymi

Sumaryczny koszt pracy generatora w ciggu
jednej godziny sktada sie z a) kosztow amort-
tyzacji inwestycji, b) kosztéow energii elek-
trycznej, c) kosztéw konserwacji. W przypad-
ku generatorow lampowych do kosztéw kon-
serwacji dochodzi koszt lamp ze wzgledu na
ich ograniczong trwatos¢.

Koszt amortyzacji inwestycji otrzymuje sie,
dzielac cene urzadzenia przez czas amortyza-
cji. Cena urzadzenia odniesiona do jednego Kki-
lowata jego mocy wyjSciowej maleje ze wzro-
stem mocy, przy czym cena ta jest silnie uza-
lezniona od warunkéw produkcyjnych poszcze-
gélnego wytwdrcy i moze wahac¢ sie w duzych
granicach. Dla przykiadu podano na rys. 4 za-
lezno$¢ ceny urzadzenia od jego mocy wyjscio-
wej wedlug danych amerykanskich. W jedna-
kowych warunkach produkcyjnych cena gene-
ratora maszynowego powinna by¢ 2 25 ra-
zy nizsza od generatora z lampami elektrono-

Rys. 3. Widok pieca indukcyjnego z lampami elektro-
nowymi o mocy 5 kW. 800 kc/s [3],

Tabela nr 2

Srednie wartoéci powierzchni
z lampami
Moc myjscioira (kW) 1

Potnierzchnia zajmoiuanej podtogi (m-j

0,4 -h 0,45

zajmowanej przez generatory

elektronowymi o r6znej mocy

5 10 20 100

0,V5 5 1,0 1,0-h 1,5 1,5-h 2,0 5-,7
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wymi o tej samej mocy, natomiast w réznych
warunkach produkcyjnych moze by¢ nawet
i tak, ze cena generatora maszynowego bedzie
przewyzszata cene generatora lampowego [11.
Trwato$¢ dobrze wykonanego generatora lam-
powego (z wyjatkiem lamp) jest bardzo duza,
gdyz nie ma czes$ci wirujagcych, a drobne czesci
ulegajace zuzyciu, jak styki, sa tatwo i tanio
wymienne; dlatego czas amortyzacji generato-
row lampowych jest raczej wielkosciag umow-
ng, np. uzalezniong od przepisow ubezpiecze-
niowych (na tej podstawie czas amortyzacii ge-
neratorow lampowych jest przyjmowany w
USA rowny 25000 godzin). Nalezy przyjmowad
czas amortyzacji generatorow lampowych row-
ny czasowi amortyzacji generatorow maszyno-
wych. W Zwigzku Radzieckim czas amortyzacji
generatoréw w. cz. jest przyjmowany 48000 go-
dzin [U.

Koszt energii elektrycznej przy zastosowa-
niu generatora lampowego jest okoto 15 -4 2
razy wiekszy od odpowiedniego kosztu energii
w przypadku stosowania generatora maszyno-
wego ze wzgledu na nizszg sprawnos$¢ ogoélng
tego pierwszego. Koszty konserwacji bezpo-
Sredniej sa w przyblizeniu takie same dla obu
rodzajow generatoréw. Koszt lamp jest stosun-
kowo znaczny w porownaniu z kosztami kon-
serwacji bezposredniej; oblicza sie go, dzielac
cene lamp przez ich trwalo$¢, przy czym te

Rys. 4. Zalezno$¢ ceny generatora z lampami elektro-
nowymi od mocy wyjsciowej [5].

Rys. 5. Koszt pracy generatora lampowego w funkcji
mocy wyjsciowej z rozbiciem na poszczegdllne sktadniki

5.
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ostatnig otrzymuje sie na podstawie gwarancji
udzielonej przez dostawce, a w razie braku ta-
kowej mozna korzysta¢ z liczb podanych w
rozdziale 3. Na rys. 5 podano dla orientacji
koszty pracy generatorow lampowych w funk-
cji ich mocy wyjsciowych wedtug danych ame-
rykanskich. Ogélny koszt pracy generatora ma-
szynowego jest 2 -4 2,5 razy mniejszy od od-
powiedniego kosztu pracy generatora lampo-
wego; stosunek ten moze ulec znacznemu
zmniejszeniu w miare postepu technicznego w
dziedzinie produkcji urzadzen lampowych.

Sam koszt pracy generatora w. cz. nie moze
by¢ brany za podstawe oceny ekonomicznosci
nowej metody nagrzewania; koszt pracy gene-
ratora jest tylko jednym ze sktadnikéw kosz-
tow wytwarzania. Ocena ekonomicznos$ci no-
wej metody nagrzewania moze by¢ przeprowa-
dzona tylko na podstawie poréwnania petnych
kosztow wytwarzania danego wyrobu przy za-
stosowaniu nowej i starej technologii, gdyz
kazda z zalet grzejnictwa w. cz. przynosi realng
oszczednos$¢, dajaca sie wyliczy¢é w ztotowkach.
Tak np. zastosowanie drogiej energii w. cz. do
podgrzewania proszku bakelitowego przynosi
zaoszczedzenie roboczogodzin i maszynogodzin,
oszczedno$¢ w zuzyciu form, zmniejszenie od-
padoéw i inne. Gdy w ten soosob obliczone
oszczednosci przewyzszajg nadwyzke kosztéw
wytwarzania ciepta, wtedy nowa metoda ter-
miczna jest na pewno ekonomiczna. Doswiad-
czenia innych krajow ze Zwigzkiem Radziec-
kim na czele dowiodly ekonomicznosci zasadni-
czych zastosowan grzejnictwa w. cz.

6. Dotychczasowy rozwdj grzejnictwa
i urzgdzen przemystowych w. cz. w Polsce

Do roku 1939 zastosowania przemystowe
grzejnictwa w. cz. u nas praktycznie nie byty
znane, poza wygrzewaniem indukcyjnym lamp
elektronowych i poza diatermiami lekarskimi.
Po ostatniej wojnie osiggniecia krajow przodu-
jacych technicznie dotarty i do nas i stopnio-
wo zastosowania przemysiowe grzejnictwa w.
cz. sa wprowadzane w niektérych zakladach
naszego przemystu. Dotychczasowe zastosowa-
nia ograniczajg sie prawie wytgcznie do harto-
wania powierzchniowego i do podgrzewania
proszku bakelitowego, przy czym sprzet uzy-
wany do hartowania powierzchniowego jest po-
chodzenia zagranicznego, a piece do podgrze-
wania proszku bakelitowego sa produkcji kra-
jowej.

Do roku 1939 w kraju byty produkowane tyl-
ko diatermie lekarskie (PZT). Poza tym byly
u nas produkowane generatory maszynowe
500-okresowe (Pustota), ale o matej mocy i nie
dla celow grzejnictwa w. cz. Obecnie sg pro-
dukowane poza diatermiami lekarskimi urzag-
dzenia lampowe jak: piece 1-kilowatowe do
podgrzewania proszku bakelitowego, piece
1-kilowatowe do indukcyjnego Ilutowania pu-
detek, piece 10-kilowatowe do wygrzewania
lamp elektronowych, piece 10-kilowatowe do
hartowania narzedzi i do twardego lutowania.
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Urzadzenia maszynowe, ani z lampami jonowy-
mi nie sa dotychczas w kraju produkowane.
W zaktadach, ktére juz wprowadzity u siebie
grzejnictwo w. cz., na przestrzeni ostatnich kil-
ku lat zmienit sie stosunek do tej nowej meto-
dy obrébki termicznej: znikt sceptycyzm i bo-
jazn przed nowa, ,skomplikowang“ aparatura;
kierownictwo techniczne przekonato sie, ze no-
wa metoda rzeczywiscie przyspiesza wykona-
nie planu oraz podnosi jako$¢ wyrobéw, a pra-
cownicy obstugujgcy aparature przekonali sie,
Ze praca nowag metoda jest lzejsza i bardziej
higieniczna, a przekraczanie podwyzszonej nor-
my jest latwiejsze niz poprzednio. Jednak w
wielu zakladach istnieje jeszcze bojazn przed
nowymi urzgdzeniami a zwitaszcza przed urzag-
dzeniami lampowymi. Czynnikami hamuja-
cymi wprowadzenie nowej metody termicznej
sg: brak przystepnej literatury w jezyku ojczy-
stym, popularyzujgcej te metode oraz brak

Mgr Jni. JOZEF PLEBANSKI
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serwisu urzadzen w. cz. Juz obecnie, pomimo
ze ilos¢ wszystkich urzadzen grzejnych w. cz.
w kraju nie przekracza liczby i.00, bywajag
przypadki, ze urzgdzenie stoi nieczynne, bo nie
ma go kto uruchomié, lub nastgpito uszkodze-
nie i nie ma go kto naprawié¢. Trzecim czynni-
kiem hamujacym jest brak krajowej produkciji
lamp duzej mocy.
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Metoda goniometrotuania

przy pomocy jednej stacji nadawczej

STRESZCZENIE

Autor przedstawia analizga odbioru wirujacego pola
za pomocag ramoanteny lub anten Adcocka o charakte-
rze E sin (cot * a), gdzie a kat kierunku stacji odbior-
czej wzgledem nadajnika.

Analiza Wykazuje, ze w blisko$ci nadajnika minimum
sygnatu czyli kierunek, wskazywany przez ramoantene
lub system Adcocka ulega odchyleniu, przy czym od-
chylenie to jest tym wieksze, im blizej umieszczony
jest odbiornik wzgledem nadajnika. Powyzsze pozwala
na mierzenie odlegto$ci nadajnika od odbiornika.

Na wiekszych odlegtosciach omawiany efekt zanika.
System ten nadaje sie do sprawdzania kierunku wiro-
wania pola w nadajniku.

Przy wiekszej doktadnos$ci pomiaru i przy pewnych
ulepszeniach opisywany system pozwala na ustalenie
odlegtosci odbiornika od nadajnika takze i na wiek-
szych odlegtosciach.

1. Ogdlna charakterystyka dewiacji
przy odbiorze kierunkowym pola wirujgcego

W obecnej chwili promieniowanie pola wi-
rujgcego jest stosowane coraz czesciej zwitasz-
cza w zwigzku z rozwojem telewizji (p. odno-
$nik 1) i techniki radarowej (p. odnos$nik 3).

Chodzi przy tym o wirowhnie w plaszczyz-
nie poziomej i o charakterze takim, jak opisa-
no przez autora (p. odnosnik 2). Wobec tego
wskazane jest zbadanie, jak zachowujg sie sy-
stemy odbiorcze kierunkowe, np. ramoanteny
w takim polu. Jezeli wezmiemy dwie skrzyzo-
wane ramoanteny lub anteny Adcocka i oby-
dwie pary bedziemy zasilali napieciami prze-
sunietymi w fazie o 90°, wtedy, jak wiadomo,
otrzymamy pole wirujgce prawo- albo lewo-
skretne (p. odnosnik 2).

W odlegtym punkcie otrzymamy woOwczas
napiecie proporcjonalne do E sin. (cot +- a). We

wzorze tym m = 2 nf, gdzie / — czestotliwosg¢,
za$ a oznacza przesuniecie fazowe réwne w da-
nym przypadku katowi kierunku, przy czym
faza ta moze by¢ fazg odniesienia w stosunku
np. do kierunku NS (péinoc — potudnie).

Wyobrazmy sobie teraz, ze w tym polu wiru-
jacym (rys. 1) w pewnej odlegtosci od nadajni-
ka (0'0 = r), np. w punkcie O, umiescimy ra-
moantene lub jedng pare anten Adcocka AC.

Wowczas, jezeli kierunkiem promieniowania
wzgledem odbiornika bedzie 0'X, to w ramo-
antenie otrzymamy napiecie réwne réznicy na-
pie¢ w punktach A i C.

$
Rys. I. Ramoantena odbiornicza lub 2 anteny Adcocka
umieszczone w polu wirujgcym 0'0 — r — odlegtos¢
od nadajnika, AC — ;ramoantena, Q‘X_— kierunek

stacji odbiorczej. - 1 7
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Rys. 2. Wykres dewiacyjny.

€ — dewiacja.

Rys. 3. Btad pomiaru (dewiacja) w zaleznosci od odle-
gtosci w diugosciach fal.

Obliczmy to napiecie.

W punkcie A otrzymamy napiecie:

eA= E sin (ot + a - ?22-f 2?4 1)
W punkcie C:
ec= E sin (@t+ a-f-?3- 2?5 2

We wzorach tych 992 i 993, jak to wida¢ z ry-
sunku, sg przesunieciami fazowymi wzgledem
punktu odniesienia O, wywolywanymi przez
wirowanie pola, za$ 99 i 95 przesunieciami fa-

I — zwykta cosinusoida,
Il — sinusoida powstajgca na skutek wirowania pola,
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zowymi wzgledem punktu O, wywolywanymi
przez skonczona szybkos$¢ fali elektromagne-
tycznej (rébwna C, gdzie C = szybkos$¢ Swiatta).

Katy ei i 95 mozemy obliczy¢, oznaczajgc
przez = AO = OC.
A O
?4 — 4~ —"~—e m360° cos == -f-
+ A « 360° cos ?j = -f- K cos ?,
2X
ocC :
?5 = - r— «360 . cos <fi — -
A
— —-— +360° cos ?4= — K cos ?!
2 X

Obliczmy teraz katy 902 i 993.

Oznaczajgc odlegtos¢ od nadajnika przez r =

— 0'0 lub w katach - 360°, otrzymamy:
AB K sin ?,
= arctg U n = arctg

— 360° — K cos ?!

W podobny sposo6b dla 93 otrzymamy:

K sin ?!

CD
?3=*arctg —— = arctg

— 360° -f- K cos ?!

przy wiekszych odlegtosciach, tj. gdy r » d,
np. r = 10 d, mozemy powyzsze wWzOry upro-
$ci¢ z malym stosunkowo btedem i napisac:

Podstawiajgc powyzsze wyrazy dla 992, 993,
94 i 995 we wzory (1) i (2), otrzymamy réznice
napie¢ lub, inaczej mowiagc, wypadkowe napie-
cie w ramie lub parze anten Adcocka:
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Oznaczajgc przez KO = —', mozemy z ma-
tym btedem napisa¢ dla amplitudy drgan:

A = 2E .sin”o sin @ - K cos <j 3)

Z powyzszego widzimy, ze na skutek pro-
mieniowania pola wirujgcego w pomiarze za
pomoca ramoanteny powstaje btagd, ktory mo-
zemy obliczy¢, gdyz zero amplitudy, czyli za-
nik odbioru otrzymamy teraz, gdy

KOsinqg - Kcosg = 0
tj. przy
jf0sin (fi - K cos =
: Ko
= yjKt+ K2 sin g —arctg =0
Ka
lub gdy
K
f - arct = 0 -
g KO :
K { — . 360
2X
Ti = arctg — = arctg q (4)
{ arctg
Wezmy dla przyktadu d 1 mtr, X= 100 mtr,
r — 10 mtr. Wtedy
1 360
arctg 200 1 == arctg 0,6 =»31°
arc tg
Poniewaz wtasciwym kierunkiem jest (pi —

= 90°,
gdyz wtedy nastepuje normalnie zanik odbio-
ru, to w danym przypadku odchylenie czyli
dewiacja kierunku bedzie rowna 90° — 31° =
= 59,

W podobny sposéb otrzymamy dla tej samej
fali, lecz odlegtosci 100 m:

arcta --—--—--—-— -———- =
arctg 0,005

czyli dewiacja bedzie 9°5.

Ciekawe, ze przy r = oo dewiacja bedzie 0°,
zas$ przy t = 0 dewiacja bedzie 90°. Znaczy to,
ze dewiacja moze by¢ maksymalnie 90°, za$
minimalnie 0°. .

Jezeli spojrzymy na wzér (3), to wyraz w
nawiasie mozemy przedstawi¢ w ksztalcie wy-
kresu wedtug rys. 2. Krzywa | bedzie odpo-
wiada¢ np. — K cos tpx zas krzywa Il bedzie
odpowiada¢ -j- K 0 sin (pi. Na rys. 2, K ~
= _  18° za$ Ko = 14°3, co odpowiada ramie
o dlugosci d = 1 mtr, X= 10 m i r — 4 m.
W tych warunkach rama przy kreceniu wyka-
ze zero odbioru przy kacie <p = 51° 25, tj. de-
wiacja bedzie r6wna 90 — 51025 = 38 35, co
widzimy ng rys. 2.
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Jezeliby pole wirujgce nie bylo prawoskret-
ne, lecz lewoskretne, to zamiast krzywej Ha,
otrzymalibySmy krzywa Ilb i dewiacje w in-
nym kierunku, tj. 90° -j- 38° 35 = 128° 35 (punkt
B na rys. 2).

W ten spos6b widzimy potwierdzenie wzo-
ru (4).

Wezmy teraz dla dalszego przyktadu fale X -

= 1000 mtr, d = 1 mtr i obliczmy odno$ne de-
wiacje. Otrzymamy:
przy r— 10mtr = 0,01 X <o = 86°5
przy r= 100mtr = 0,1 2 (o = 65°
przy r= lkm = 1 X o — 9°5
przy r= 10km = 10 X (o = 1I°

Zaleznos$¢ te widzimy na wykresie z rys. 3,
przy czym odlegtosci podane sg w skali logaryt-
micznej.

Jezeli dla danego kierunku, np. XX na rys.
4, narysujemy te dewiacje w funkcji odlegto-
Sci, to otrzymamv krzywa ARC" dla Trawn-
skretnego pola wirujgcego. Przy lewoskretnym
wirowaniu krzywa ta bedzie odwrécona, tj.
tak, jak to pokazano linig kropkowansg.

Z powyzszych rozwazan wynika, ze efekt ten
jest tym wiekszy na dalsze odlegtosci, im diuz-
sza jest fala. Jednakze praktycznym limitem
jest tutaj ok. 5 X czyli np. przy X— 10 000 mtr,
50 km.

Na dalsze odlegtosci, bez zastosowania wie-
cej skomplikowanych $rodkow, system ten dla
pomiaru odlegtosci nie nadaje sie.

Ciekawe jest jednak pomimo to, ze na bliz-
sze odlegtosci system ten daje pewne wyniki
i to jest juz, wedtug autora, pewnym osiagnie-
ciem, gdyz — o ile autorowi wiadomo — do-
tad nie ma systemu goniometrycznego, ktdry
by pozwalat wedtug namiaru na
jedna stacje wustali¢ i kieru-
nek i odlegtosé¢, (jedynie systemy
radarowe pozwalajg na taki pomiar).

Rzecz jasna, ze w danym przypadku przy
pomiarze nalezatoby najpierw znalez¢ prawdzi-
wy kierunek, tj. stacja nadawcza musiataby
nadawac¢ promieniowanie nie wirujgce, potem

Rys. 4. Dewiacja w zaleznosci od odlegtosci w dtugo-
Sciach fal dla kierunku OX. Podobny wykres otrzymuje
sie dla wszystkich kierunkéw.
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nalezatloby nadawa¢ promieniowanie wirujg:-
ce — i wtedy mozna by zmierzy¢ dewiacje
i z tego obliczy¢ odlegtosé.

2. Praktyczne pomiary odlegtosci odbiornika
od nadajnika
Z powyzszego opisu wynika, zwilaszcza

z wzoru (4), ze pomiar odlegtosci odbiornika od
nadajnika wtasciwie sprowadza sie do doktad-
nego zmierzenia stosunku K do K0 — (wzdr 3),
przy czym przy dalszych odlegtosciach od na-
dajnika stosunek ten moze by¢ bardzo duzy,
np. pare tysiecy.

Z drugiej strony, jezeli spojrzymy na rys. 5
i narysujemy we wspo6irzednych biegunowych
funkcje K cos tpi (krzywa 1) oraz KO sin g
(krzywa Il), to pomiar stosunku K/K O sprowa-
dza sie do pomiaru stosunku OBO do ODO

Jezeli wezmiemy dwie ramy (rys. 6), umiesz-
czone dokladnie pod katem 90° wzgledem sie-
bie i ustawimy je tak, zeby np. rama 2 odpo-
wiadata kierunkowi P stacji nadawczej, druga
za$ (1) byta prostopadta do wspomnianego kie-
runku, to rama 2 pozwoli nam zmierzy¢ ODO,
zas rama 1 — OBO. Pomiar ten jednak nie jest
taki prosty, jak sie wydaje na pierwszy rzut
oka, poniewaz zarowno przy jednej jak i dru-
giej ramie wystepujg obie krzywe jednocze-
Snie, dajac jako wypadkowag krzywa Ill, ktérej
cze$¢ widzimy na rys. 5. Na skutek tego przy
pewnym biledzie w ustawieniu ram wzgledem
kierunku sygnatu, np. dla kierunkéw OD dla
ramy | (i OB dla ramy IlI) stosunek sygnatéw
OD do OB bedzie prawie taki sam, jak OBO
i ODO. Jednakze istotnie mierzony stosunek be-
dzie rowny (OD — OE) : (OB -f- OC), co oczy-
wiscie bedzie powodowato dos¢ duze biedy. Je-
zeli OB jest bardzo male, to OD — OE bedzie
w przyblizeniu rowne OD = ODn, ale OA be-
dzie zbyt duze w poréwnaniu z OB.

Azeby unikngé¢ tego btedu, nalezy pomiar
przeprowadzi¢ w sposéb nastepujacy: znajac
prawdziwy kierunek, nalezy tak ustawi¢ obie
ramy, zeby w ramie | otrzymac¢ minimum, przy
czym stacja nadawcza winna wtedy nadawac

Rys. 6. Metoda pomiaru odlegtosci za pomoca dwéch
ram, potencjometru, wzmacniacza i miernika. 1—2-ra-
moanteny odbiorcze, Ci Cj — kondensatory strojeniowe,
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promieniowanie nie wirujgce. Poniewaz rame
1 (i 2) trudno tak doktadnie ustawi¢, zeby na
wyjsciu wzmacniacza otrzymac¢ zero, przeto
ustawiamy wzmacniacz na pewne minimum
odbioru (na mierniku M), odpowiadajgce w tym
przypadku odcinkowi OC na rys. 5 po czym za
pomoca baterii B i opornika rR-i sprowadzamy
wskazanie instrumentu M do zera.

Po wykonaniu tego wprowadzamy promie-
niowanie wirujgce, tj. krzywag Il na rys. 5. Po-
niewaz OC jest skompensowane, miernik M
wskaze nam teraz wartos¢ OB = OBO. Po do-
konaniu tego przetaczamy przetacznik Prz na
rame 2 (PZ w lewo) i za pomocag potencjome-
tru Ri i kontaktu £ dobieramy taki stosunek
Rs : Ri, zeby na mierniku M otrzymaé¢ té6 samo
wychylenie. Stosunek Ri : Ri bedzie wtedy
rowny K : K 0. Tego rodzaju pomiary moga da-
wacé stosunki 1 : 10000 z duza doktadnosciag
(£ 1%), i w ten sposéb odlegtosci mogg by¢ do-
ktadnie mierzone.

Na rys. 7 mamy wykres, z ktdrego mozemy

K R

danych — = —— odlegtosci w
RX

dla
KO

odczytacé

skali logarytmicznej.

Rys. 5. Wykres -wyjasniajacy metode mierzenia odle-

gtodci za pomocag urzadzenia z rys. 6. I—I krzywa

amplitud w zaleznos$ci od kata ramy wzgledem kierun-

ku stacji nadawczej tj. OX (przy promieniowaniu nie

wirujgcym) Il—Il — krzywa skladowa zjawiajgca sie

oprécz krzywej | na skutek promieniowania wirujgcego,
I = 1+ Il — krzywa wypadkowa.

Ri — potencjometr, Prz — przelgcznik, Wzm — wzmac-
niacz, M — miernik wyjSciowy Bi Ri — bateria i opor-
nik w celu ustawienia miernika M na Sero.
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Wykres ten zostat obliczony dla ram o d =

2 mtr, | = 1000 mtr. i, jak widzimy, jezeli
wyzej podany pomiar bedzie dostatecznie pre-
cyzyjny, to bedziemy mogli mierzy¢ odlegtosci
dosy¢ znaczne tj. 1000 km i wiecej.

3. Pomiary zautomatyzowane

Z powyzszego opisu wynika, ze jezeli uzyje-

my w nadajniku dwa promieniowania, tj. jed-
no na jednej fali np. o czestotliwosci —— = Ji
(rys. 8) i promieniowaniu Wiruja,cym,_ drugie
za$ na innej fali np. o czestotliwosci 7 = J

i promieniowaniu nie wirujgcym, to w odbior-
niku mozemy skonstruowaé¢ automatyczne
okres$lanie kierunku np. za pomocg dynamome-
tru D. W tym przypadku w odbiorniku musi-
my uzy¢ dwa wzmacniacze Wzm 1 i Wzm 2 (rys.
8), na ktérych wyjsciu moze by¢ zalgczony
wspomniany miernik o dwéch systemach od-
chylajagcych, z ktérych jeden jest potaczony
z pierwszym wzmachiaczem, drugi — z dru-
gim. Jako wzmacniacze moga by¢ uzyte dwa
odbiorniki. Skala dynamometru moze by¢ prze-
skalowana w kilometrach. Poniewaz, jak z po-
wyzszego opisu wynika, taki dynamometr dzia-
tatby najlepiej przy stosunku K : K0O= 1, np.

Rys. 7. Odlegtos¢ w zaleznosci od stosunku K/Ko. No-
mogram dla dokonania pomiaru wediug rys. 6.
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od 0,3 do 1,7, to na wyjsciu ramy 2 (rys. 8) na-
lezaloby stosowac¢ potencjometr Ri z odpowied-
nimi odczepami w celu stworzenia ré6znych za-
kresbw pomiarowych, np. 0 — 10 km, 10 —
100 km itd. Dynamometr musiatby mie¢ wte-
dy tez podwdjng lub potrdjng skale.
Urzadzenie takie mogtoby byé bardzo pozy-
teczne przy zblizaniu sie samolotu do lotni-
ska.
Asinwt .
+i, asu,
o't

it

Rys. 8. Urzadzenie do automatycznego okre$lania od-
1 U2

legtoéci. 1 — rama dla odbioru czestotliwos$ci®- = /j

(promieniowanie nie wirujgce), 2 — rama dla odbioru

czestotliwosci ;E ~=1f1 (promieniowanie wirujgce). Ci
tu

— kondensatory zmienne, W zml, Wzm3— wzmacnia-

cze (odbiorniki). Miernik (np. typu dynamometru) skalo-
wany w kilometrach. Ri — opornik z przetgcznikiem
S dla przetgczania zakreséw. Sk — skala w kilometrach

lub kilka skal odpowiadajgcych pozycji przetagcznika S
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Zagadnienie reformy terminologii opornosci

1. Stan dotychczasowy

W obwodach pradu zmiennego wystepuja
elementy charakteryzujgce sie wielkoSciami
fizycznymi, wyrazanymi w omach i oznaczo-
nymi za pomocg liter Z, R, X.

Wielko$¢ Z jest zwigzana z napieciem U, wy-
stepujgcym na danym elemencie, i prgdem 1,
ptyngcym przez ten element, zaleznoscia:

V *= Z |

say. Marconi Review Nr. 105, Vol. XV, 2 kwartat
1952 r.

621.3.011.2
Miedzy warto$ciami wielkosci Z, R, X za-

chodzi zwigzek:
7Z =

Jak wiadomo, w pewnych przypadkach do-
godnie jest postugiwac¢ sie wielkosciami wyra-
zanymi w simensach (odwrotnosciach oma),
oznaczanymi za pomocg liter Y, G, B.

Zwigzek miedzy napieciem U a prgdem | ma
wowczas postac:

YU = |,
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Miedzy wartosciami wielkosci Y, G, B za-
chodzi zwigzek:
Y = \JG'2-)- B2

Nazwy wielkosci Z, R, X oraz Y, G, B prze-
chodzity w terminologii polskiej rozmaite ko-
leje, w wyniku czego mozna obecnie rozréz-
nia¢ trzy odrebne uktady nazw, uzywane w réz-
nych S$rodowiskach elektrykéw. Aby utatwié
ich omowienie, zaopatrzmy je doraznie w ko-
lejng numeracije.

Il uktad nazw:

— opornos$¢ pozorna
— oporno$¢ czynna
— oporno$¢ bierna
przewodno$¢ pozorna
— przewodnos$¢ czynna
— przewodnos$¢ bierna
powyzszym ukladzie nazwy zmierzajg do
interpretacji fizycznej omawianych wielkosci.
Tak np. wielkos¢ R nazywa sie ,opornosciag
czynng“, gdyz od niej zalezy wartos¢ mocy wy-
dzielanej na danym elemencie obwodu. Na od-
wrot, ,opornos$¢ bierna“ X nie wptywa na war-
tos¢ mocy.

Omawiany uktad nazw rozpowszechnit sie
przede wszystkim ws$rod energoelektrykow.

SWO < X ION
I

I uktad nazw:

— opornos$¢ zespolona

— oporno$¢ rzeczywista

oporno$¢ urojona

— przewodnos$¢ zespolona

— przewodnos$¢ rzeczywista
— przewodnos$¢ urojona.

W tym uktadzie nazwy dotyczg interpretaciji
matematycznej, zgodnie z ktéra kazda wielko$¢
zespolona jest wypadkowa skltadowej rzeczywi-
stej i sktadowej urojonej.

Powyzszy uktad nazw jest uzywany przez te-
leelektrykow.

W o< XION
I

I uktad nazw:

Z — impedancja

R — rezystancja

X — reaktancja

Y — admitancja

G — konduktancja

B — susceptancja

Uktad ten pod wzgledem Zzrédtostowéw od-
powiada tzw. terminologii miedzynarodowej,

ktéra rozpowszechnita sie w wielu krajach.

Nazwy powyzsze bywajg niekiedy stosowane
zarowno przez energoelektrykéw jak i przez
teleelektrykow, zwiaszcza w przypadkach, gdy
odczuwa sie potrzebe terminéw jednowyrazo-
wych, co charakteryzuje 1Il uktad nazw, za-
miast terminéw dwuwyrazowych wedtug ukta-
déw I i IlI.
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Rzecz prosta, wspolistnienie trzech ukiladow
nazw na oznaczenie grupy wielko$ci, odgrywa-
jacej w elektryce zasadniczg role, byto od daw-
na odczuwane jako powazne utrudnienie w li-
teraturze elektrotechnicznej i nauczaniu. Nic
wiec dziwnego, ze zagadnienie ustalenia ter-
minologii omawianych poje¢ odzywa co pewien
czas w pracach Centralnej Komisji Stownictwa
Elektrycznego. Préby ujednolicenia termino-
logii przez wybor jednego z podanych wyzej
uktadow nazw spotykaty sie, jak dotychczas,
z niepowodzeniem.

Sprawa przybrata obecnie na ostrosci z na-
stepujacych wzgledéw. Jak powszechnie wia-
domo, akcji uprzemystowienia kraju towarzy-
szy szeroko rozbudowane szkolenie kadr tech-
nicznych. Znajduje to wyraz w natezonej dzia-
talnosci wydawnictw technicznych, przybiera-
jacej rozmiary nieznane w dziejach polskiej
techniki, a na terenie stownictwa elektryczne-
go, w postaci wzmozonych prac nad ,Polskim
Stownikiem Elektrycznym*, prowadzonych
przez Centralng Komisje Stownictwa Elek-
trycznego. Jest rzeczg zrozumialg, ze stan po-
tréjnej ,terminologii opornosci® nie powinien
i nie moze by¢ nadal utrzymywany. W jego
ostatecznej likwidacji zainteresowane sg rzesze
czytelnikow literatury elektrotechnicznej oraz
instytucje wydawnicze dostarczajgce im tej li-
teratury. Szczgolnie palgca jest powyzsza spra-
wa w odniesieniu do literatury przeznaczonej
na nizsze szczeble nauczania, idzie bowiem o to,
zeby zrozumienia poje¢ i tak dos¢ trudnych dla
poczatkujacych, nie komplikowaé przez roz-
bieznosci terminologiczne.

2. Préby ujednolicenia terminologii

Ostatnio ze strony teleelektrykéw wptynat
do CKSE projekt zmierzajgcy do uregulowania
.ferminologii opornosci. Zanim oméwimy za-
sady tego projektu, rozpatrzmy trudnosci ujed-
nolicenia ,terminologii opornosci® w ramach
dotychczas uzywanych uktadéw nazw.

Przede wszystkim nalezy stwierdzi¢, ze na
0g6t zgodne sg poglady co do zalet i wad tzw.
terminologii miedzynarodowej (Il uktad nazw).
Niewatpliwie zaletg Ill ukiadu nazw jest jed-
nowyrazowos$¢ terminologii. Natomiast wada,
rozstrzygajacg o nieprzydatnosci tej termino-
logii; jest wybitnie niepolski charakter po-
szczegblnych wyrazéw. Wprawdzie zdarza sie
slysze¢ glosy opowiadajgce sie za powyzszg ter-
minologia, gdyz jej ,miedzynarodowy"“ charak-
ter ma. jakoby utatwia¢ czytanie literatury
obcojezycznej badz jej ttumaczenie. W prakty-
ce jednak zwolennicy IIl uktadu nazw ograni-
czajg sie zazwyczaj do korzystania tylko z wy-
razu ,impedancja“ i pochodnego przymiotnika
Jmpedancyjny“, niewagtpiwie dogodniejszego
niz przymiotnik ,pozornooporowy”, wynikaja-
cy z | uktadu nazw (jeszcze wyrazniej odczu-
wa sie® dogodnos¢ wyrazu ,podimpedancyjny*
w poréwnaniu z wyrazem ,,podpozornooporo-
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wy“, jaki trzeba bytoby utworzy¢ zgodnie
z |. uktadem nazw). Bywa, takze uzywany, choé¢
rzadziej, wyraz ,reaktancja“. Pozostate wyrazy
majg brzmienie zbyt razgace dla polskiego je-
zyska, totez takich wyrazéw jak ,rezystancja“
(zamiast ,opornos$c¢”), ,konduktancja“ (zamiast
.przewodnos$¢”) i inne nikt nie propaguje
i utrzymanie sie ich w stownictwie elektrycz-
nym w/ydaje sie wrecz nieprawdopodobne.

W obronie ,miedzynarcdowosci® ‘'omawia-
nych wyrazow nieliczni zwolennicy |1l uktadu
nazw powotujg sie czasem na okolicznos$¢, ze
w stownictwie elektrycznym przyjety sie od
dawna takie wyrazy obce, jak ,transformator”,
.akumulator® itp. Argument ten jednak nie
jest trafny; przytoczone wyrazy nalezg do roz-
gatezionych grup wyrazowych (transformacja,
transformowa¢, akumulacja, akumulowa¢, aku-
mulacyjny, itp.), wystepujgcych w stownictwie
ogélnym, a nie tylko elektrycznym, dzieki cze-
mu nie nastreczaja one watpliwosci znaczenio-
wych i nie razg zbytnio obcoscia brzmienia.

Natomiast wyrazy z Ill ukiadu nazw sag cal-
kowicie odosobnione i pozbawione skojarzen
znaczeniowych z jakimikolwiek innymi wyra-
zami jezyka polskiego. Trudno sobie wyobra-
zi¢, zebySmy mieli mowi¢ np. ,kondukowac"”
zamiast ,przewodzi¢“, ,kondukcja“ zamiast
.przewodzenie“, ,rezystor® zamiast ,opornik",
itd. Dla ogromnej wiekszosci czytelnikow pol-
skich wyrazy z iii uktadu nazw pozostalyby
martwym brzmieniem, ktérego mozna jedynie
nauczy¢ sie na pamie¢, gdyz za pomocg zad-
nych skojarzen jezykowych wyrazéw tych zro-
zumie¢ nie podobna. Wprowadzenie ich do
.Polskiego Siownika Elektrycznego“ wywota-
toby niebywate trudnosci na nizszych stopniach
nauczania i pociggnetoby za sobg ogromne stra-
ty czasu i energii zarbwno ucznidw (zwlaszcza
jesli wzig¢ pod uwage ich liczebnos¢), jak i na-
uczycieli.

Wydaje sie, ze z omowionych wyzej wzgle-
dow |1l uktad nazw bedzie musiat by¢ z litera-
tury elektrotechnicznej ostatecznie usuniety.

Pozostawalyby wiec do dyspozycji uktady
loi Il

Przeciwko ukladowi I. teleelektrycy wysu-
waja nastepujgce zarzuty. Przymiotniki ,czyn-
ny“ i ,bierny* w odniesieniu do ,opornosci“
i ,przewodnos$ci® mieszajg sie z przymiotnika-
mi ,czynny® i ,bierny* w odniesieniu do ukia-
dow i elementow obwodu elektrycznego. We-
dtug terminologii przyjetej na calym S$wiecie
uktady i elementy obwodu uwaza sie za ,czyn-
ne“, jezeli zawierajg w sobie zrodto sity elek-
tromotorycznej, za ,bierne” zas$, gdy nie zawie-
rajg zrodta sity elektromotorycznej. Wskutek
tego mogtyby powstawac rozbieznosci termino-
logiczne, jak np. Zze opornik, majacy z natury
rzeczy opornos¢é ,czynna“, jest zarazem ele-
mentem ,biernym* (gdyz nie ma w nim Zzrédia
sity elektromotorycznej). Rozbieznosci tego ro-
dzaju prowadzityby do cigglych nieporozu-
mien. Poza tym rozréznienie opornosci ,czyn-
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nych* i ,biernych" pod wzgledem terminolo-
gicznym nie wystepuje w zadnym jezyku
obcym (z wyjatkiem, do pewnego stopnia, jezy-
ka niemieckiego).

Natomiast przeciw Il ukiadowi nazw wyste-
puja energoelektrycy, wysuwajgc zarzut, ze
przymiotniki ,rzeczywisty” i ,urojony"“, nada-
jace sie do tolerowania w rozwazaniach o cha-
rakterze czysto matematycznym, tracg sens
przy interpretacji fizycznej zjawisk. Opornos¢
surojona“, jako wielko$¢ charakteryzujgca
cewki indukcyjne i kondensatory, jest przeciez
rownie rzeczywista, jak opornos¢ ,rzeczywista“
charakteryzujgca oporniki. Wprowadzenie wy-
razen ,opornos$¢ urojona“ i ,przewodnos$¢ uro-
jona“ nasuwaloby, zwilaszcza poczagtkujacym,
nieodparte skojarzenia, ze sg to wielkosci
fikcyjne, umyslone, gdy tymczasem sg one nie
mniej rzeczywiste niz ,opornos¢ rzeczywista“
i',przewodnos$¢ rzeczywista® i rownie dobrze
stwierdzaine za pomocg pomiaréw.

Byta réwniez wysuwana propozycja kompro-
misowa, azeby teleelektrycy ograniczali stoso-
wanie wyrazen ,oporno$¢ rzeczywista“ i ,opor-
nos¢ urojona“ tylko do rozwazan o charakterze
matematycznym, a na gruncie fizycznym uzy-
wali wyrazen ,oporno$¢ czynna“ i ,opornosé
bierna“. Do uzgodnienia na takiej ptaszczyznie
nie doszto wobec argumentacji teleelektrykow,
ze granica miedzy interpretacja matematyczng
a interpretacjg fizyczna jest nieuchwytna, to-
tez takie zatatwienie sprawy przyczynitoby sie
jedynie do zwiekszenia zametu. Poza tym nie
usunetoby ono kolizji z uktadami i elementami
Jsczynnymi“ i ,biernymi“.

Przytoczone argumenty wskazujg, jak dalece
sprawa ujednolicenia ,terminologii opornosci®
jest skomplikowana.

3. Projekt reformy terminologii opornosci

Rozwigzanie zagadnienia zostato zapropono-
wane w projekcie terminologii, wspomnianym
na wstepie. Projektodawcy wyszli z nastepujg-
cych zalozen:

Jezeli w praktyce utrzymujg sie przez diugi
czas trzy uktady nazw na oznaczenie tej samej
grupy poje¢, to jest to dowodem, ze zaden
z tych ukladow nie jest w peini odpowiedni;
najwidoczniej kazdy uktad ma pewne ograni-
czone zalety, odpowiadajgce tylko okreslonym
grupom potrzeb. Nalezy wobec tego utworzyé
uktad nazw, ktéry miatby zalety wszys.kicn
dotychczasowych uktadéw, a zarazem bytb>
pozbawiony ich wad.

Jako tego rodzaju rozwigzanie projektodaw-
cy proponujg oparcie sie nha terminol o-

gii miedzynarodowe|j (1 uktad
nazw), lecz w ttumaczeniu pol-
skim.

Sam dobor nazw, stanowigcych takie ttuma-
czenie, powinien wedtug intencji projektodaw-
cow byé przedmiotem szczegoétowej dyskusiji.
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Jako podstawe dyskusji projektodawcy zapro-
ponowali nastepujace nazwy:

Z — zawadnos¢
R — opornosé

X —esprzeciwnos$é
Y — droznos¢

G — przewodnosé
B — podatnosé.

4. Uzasadnienie projektu

Projektodawcy wskazuja na nastepujace za-
lety proponowanego uktadu nazw.

a) Nazwy sa jednowyrazowe,
proponowany doréwnywa Il uktadowi nazw,
a przewyzsza uktady | i II.

Dwuwyrazowo$¢ uktadéw 1 i Il jest niedo-
godnoscig, ktora niejednokrotnie prowadzita do
zacierania sie poje¢. Tak np. zamiast wyraze-
nia ,impedancja wyjsciowa“ wedtug Il ukta-
du nazw, nalezatloby moéwi¢ wedtug I. uktadu
nazw ,opornos$¢ pozorna wyjsciowa“. Poniewaz
wyrazenie to jest zbyt diugie i nieporeczne,
wiec tez najczesciej skraca sie je, mowigc po-
prostu ,oporno$¢ wyjsciowa“ i pozostawiajgc
domystom, ze idzie tu o wielkos¢ Z.

Podobnie zamiast ,grzejnictwo czynnoopo-
rowe"“, jak nalezaloby moéwi¢ wedtug I. uktadu
nazw, moéwi sie po prostu ,grzejnictwo oporo-
we“. Tym razem trzeba sie domysli¢, ze idzie
o zwiazek z wielkoscig R.

Poza tym niedogodno$¢ wyrazen dwuwyra-
zowych polega gtéwnie na tym, ze w przypad-
kach, gdy idzie o pojecia bardzo czesto uzywa-
ne, powodujg one ociezato$¢ stylu w literatu-
rze a trudnos$ci wystowienia w mowie. (Przy-
ktadem tego moze by¢ wyrazenie ,sita elektro-
motoryczna“, ktérego niedogodno$¢ doprowa-
dzita do naduzywania znanego skrotu: ,SEM*").

Wad tych nie majag wyrazy podane w pro-
jekcie. Tak np. wyrazenie ,zawadno$¢ wyj-
Sciowa“ nie mogtoby budzi¢ watpliwosci co do
tego, ze idzie o wielko$s¢ Z. ROwniez wyrazenie
.grzejnictwo oporowe“ zyskaloby na S$cistosci,
gdyz przy proponowanym ukiadzie nazw mo-
gtoby dotyczy¢ jedynie wielkosci R.

Potrzeba wyraznego podkres$lenia, ze idzie
o wielko$¢ R, zachodzi w praktyce bardzo cze-
sto; pod wplywem tej potrzeby rozpowszech-
nito sie w gwarze technicznej wyrazenie ,opor-

no$¢ omowa“, ktérego nieprawidlowosé jest
oczywista, gdyz pozostate opornosci (Z, X)
rowniez wyrazajg sie w omach i wigzg sie

z prawem Ohma. W proponowanym uktadzie
nazw wyraz ,oporno$c¢”, jako odnoszgcy sie tyl-
ko do wielkosci R, nie wymagatby zadnych do-
datkowych objasnien.

b) Proponowany
Scisle fizyczny charakter
nym tlumaczeniem terminologii
dowej.

Wyraz ,zawadnos$¢“, zgodnie z charakterem
wielkosci Z, nasuwa ogo6lne skojarzenie, ze co$
zawadza, przeszkadza w przeptywie pradu, bez
blizszego okreslenia, jaki charakter ma to

uktad
zjawisk i jest wier-
miedzynaro-

czym ukiad

nazw oddaje dosc¢
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przeszkadzanie. ,Zawadno$¢“ jest doktadnym
ttumaczeniem wyrazu ,impedancja“ (utworzo-
nego od tacinskiego ,impedire* «— przeszka-
dza¢, zawadzac¢). Trzeba tez stwierdzi¢, ze
wsrad elektrykéw z potudniowych dzielnic Pol-
ski od dawna byt w uzyciu wyraz ,zawada“
wtasnie na okres$lenie wielkosci Z. Wyraz ,za-
wada“ ma brzmienie nieprzyjemne, czemu
prawdopodobnie nalezy przypisa¢, ze nie przy-
jat sie powszechnie, natomiast nierazaca jest
forma ,zawadno$¢é“.

Wyraz ,opornos$¢“ nie wymaga dyskusiji, ja-
ko od dawna uzywany w stownictwie elek-
trycznym.

Wyraz ,sprzeciwnos$¢” jest Scistym ttumacze-
niem wyrazu ,reaktancja“. W prawie Newto-
na o rownos$ci akcji i reakcji wyraz ,reakcja“
oznaczg co$ skierowanego przeciwnie do
.akcji“. Réwniez w jezyku potocznym jako ,re-

akcje" okresla sie sprzeciwianie sie postepo-
Wi. 1

W odréznieniu od wielko$ci Z, R, X, okre-
Slajacych utrudnienia w przeptywie pradu,

wielkosci Y, G. B, majg interpretacje odwrotng
tj. okreslajg utatwienia w przeptywie pradu.
Zgodnie z tym ,droznos$¢“ wyraza przeci-
wienstwo nazwy ,zawadnos$¢® i oznacza, ze
prad ma w jaki$ spos6b zapewniong droge
przeptywu. W zblizonym zresztg znaczeniu wy-
raz ,drozno$c¢“ jest uzywany w medycynie,
gdzie oznacza zmniejszenie przeszkéd w prze-
wodach oddechowycn, pokarmowych, itp.

Wyraz ,przewodnos$¢” jako przeciwienstwo
.opornosci" nie wymaga oDjasmen.
Wyraz ,podatnosé¢“ jako przeciwienstwo

.Sprzeciwnosci* tatwo wuzasadni¢ na przykta-
dzie sprezyny (czesto przytaczanym w elektry-
ce w celu oojasnienia zjawisk zachodzacych w
cewkach i kondensatorach). O sprezynach
trudno sie uginajgcych mozna powiedzie¢, ze
silnie sprzeciwiajg sie, badz ze stabo poddajag
sie nacisKkowi. Na odwrét, o sprezynacn tatwo
sie uginajacych mozna powiedzie¢, ze stabo
sprzeciwiaja sie, 'badz silnie poddajg sie naci-
skowi.

c) Proponowany uktad nazw moze by¢ bez
zmian stosowany do rozwazah matematycz-
nych. Co najwyzej wystarczy stwierdzenie, ze
.opornosc¢” jest sktadowa rzeczywista, a ,sprze-
ciwnos$¢“ skiadowa urojona ,zawartosci", po-
dobnie mozna powiedzie¢, ze ,przewodnosc¢®
jest skladowa rzeczywistg, a ,podatnos¢” skta-
dowg urojong ,droznosci".

d) Proponowany ukiad nazw jest przydatny
zarowno dla energoelektrykéw jak i dla tele-
elektrykow, gdyz obejmuje wyrazy nie wcho-
dzace w kolizje z zadnymi innymi wyrazami.

e) Poniewaz proponowane nazwy sg ttuma-
czeniem terminologii ,miedzynarodowej“, wiec
umozliwiaja tworzenie wszystkich wyrazen po-
chodnych w taki sam sposoéb, jak utworzone sag
one w tej terminologii. Byloby to duzym uta-
twieniem przy czytaniu i ttumaczeniu literatu-
ry obce;j.
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f) Dzieki jednowyrazowos$ci proponowanego
uktadu nazw wyrazenia pochodne bardzo sie
upraszczajg.

Tak np. zamiast diugiego wyrazenia ,opor-
nik o opornosci pozornej* wystarczytoby po-
wiedzieé¢ ,zawadnik®.

Podobnie przedstawia sie.sprawa wyrazenia
.opornik“ o opornosci biernej“, ktdre jest tak
niedogodne, Ze raczej korzysta sie z obcego wy-
razu ,reaktor”, gdy tymczasem mozna byloby
mowié¢ ,sprzeciwnik“. Wobec wyrazu ,reaktor”
mozna by nie wysuwaé zastrzezeh co do jego
obcosci, gdyby réwniez inne, pokrewne pojecia
miaty nazwy o,tym samym Zzrddtostowie. Tym-
czasem miedzy wyrazeniami ,opornos¢ bierna“
i ,reaktor* nie ma zadnych skojarzen jezyko-
wych, podczas gdy zwigzek miedzy wyrazenia-
mi ,sprzeciwnos¢” i ,sprzeciwnik” bytby oczy-
wisty dla kazdego.

Przykltadéw tego rodzaju mozna by przyto-
czy¢ bardzo wiele. Tak np. mozna by mowié
.Sprzeciwomierz“ zamiast ,miernik opornosci
biernej*. Zdanie ,za pomocg odpowiedniego do-
boru opornikbw o opornosci czynnej i oporni-
kow o opornosci biernej mozna uzyska¢ obwaod
0 dowolnej opornosci pozornej* datoby sie wy-
razi¢ krotko w postaci ,za pomocag odpowied-
niego doboru opornikow i sprzeciwnikéw moz-
na uzyska¢ obwéd o dowolnej zawadnosci®.

g) Projektodawcy uwazaja, ze wprowadze-
nie nowego uktadu nazw byloby rzeczg tatwag
z uwagi na to, ze w powszechnym uzyciu sg
tylko wielkosci Z, R, X, przy czym nazwa
.opornosc¢” (wielkos¢ R) pozostataby bez zmia-
ny, a nazwa ,zawadnos$¢“ (wielko$¢ Z) ma juz
grunt w znacznym stopniu przygotowany przez
nazwe ,zawada“, o czym byla mowa powyzej.
Jedynie nazwa ,sprzeciwnos$c¢® (wielkos¢ X)
jest wyrazem nowym; zapamietanie go nie po-
winno nastrecza¢ wiekszych trudnosci.

Wielkosci Y, G, B sa potrzebne w stosunko-
wo nielicznych przypadkach, wskutek czego
1 dotychczasowe nazwy nie przez wszystkich
sg przyswojone, totez nowos$¢ dwoéch wyrazéw
.droznos¢” i ,podatnos¢” (,przewodno$c¢” po-
zostaje bez zmiany) nie powinna rozstrzygac
o celowosci reformy.

5. Whnioski

Jak wynika z podanych wyzej rozwazan, za-
chodzi konieczno$¢ powziecia decyzji w zakre-
sie trzech nastepujgcych mozliwosci:

a) pozostawienie stanu dotychczasowego,
tj. tolerowanie wszystkich trzech dotychczaso-
wych uktadow nazw,

b) wybranie jednego z dotychczasowych
uktadéw nazw i zdyskwalifikowanie dwéch po-
zostatych,
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C) wprowadzenie nowego ukiadu

miejsce dotychczasowych.

Trzeba sobie oczywiscie zdawac¢ sprawe z te-
go, Ze kazda z tych decyzji pociggnetaby za so-
ba pewne nastepstwa.

Wybranie pierwszej mozliwosci bytoby row-
noznaczne z utrzymaniem stanu nietadu i wy-
nikajacych z niego trudnos$ci nauczania i poro-
zumienia sie.

Druga mozliwos¢ jest nie do pomys$lenia bez
doprowadzenia do uzgodnienia pogladéw ener-
goelektrykow i teleelektryk6w, co jest raczej
mato prawdopodobne. Trudno wymagaé¢ od
ktorejkolwiek ze stron zgody na terminologie
jeszcze bardziej dla niej nieodpowiednig, niz
dotychczas uzywana.

Trzecia mozliwo$¢ przedstawia niewatpliwe
korzysci wprowadzitaby jednak, jak kazda
zresztg reforma, pewne trudnos$ci w okresie
przejsciowym, w ktérym z koniecznosci obok
nowej terminologii istniatyby dotychczasowe

uktady nazw.

Centralna Komisja Stownictwa Elektryczne-
go rozwaza obecnie zgloszony projekt nowej
terminologii. W szczegdlnosci prace CKSE
zmierzajg do ustalenia:

A) czy przyja¢ zasade, ze na miejsce dotych-
czasowych uktadéw nazw powinien byé wpro-
wadzony ‘owy uktad,

B) jezeli tak, to czy poszczegdlne nazwy we-
diug zgloszonego projektu nalezy uznaé¢ za
trafne.

Wprowadzenie nazw wediug tego projektu
(ewent. ze zmianami w odniesieniu do niekté-
rych poje¢) stworzyloby pewien rozlegly sy-
stem terminologiczny, obejmujgcy nie tylko
6 nazw podstawowych, lecz i wszystkie wyra-
zenia pochodne. Nie popadajac bynajmniej w
przesade mozna zaryzykowaé twierdzenie, ze
decyzja tego rodzaju miataby w elektryce pol-
skiej doniosto$¢ historyczng. Dlatego tez CKSE
sktania sie do pogladu, ze w powyzszej sprawie
powinien sie wypowiedzie¢ ogo6t elektrykow
polskich.

Z powyzszych wzgledéw CKSE zwraca sie
do wszystkich elektrykéw z apelem o nadsyta-
nie uwag, spostrzezen i propozycji dotyczgcych
terminologii omoéwionych wyzej poje¢. W szcze-
gélnosci pozadane sg wypowiedzi na temat pro-
jektu nowych nazw (punkty A i B). Wszystkie
nadestane wypowiedzi zostang rozpatrzone
przed ostatecznym rozstrzygnieciem sprawy
ujednolicenia ,terminologii opornosci“.

Listy nalezy nadsyta¢ pod adresem: Stowa-
rzyszenie Elektrykéw Polskich, Centralna Ko-
misja Stownictwa Elektrycznego, Warszawa,
ul. Czackiego 3/5, do dnia 31 grudnia 1952 r.

nazw na
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Prace Przemystowego Instytutu Telekomunikacji

Pod powyzszym tytutem Panstwowe Wydawnictwa
Techniczne wydajg redagowany przez Przemystowy In-
stytut Telekomunikacji kwartalnik, trescig ktoérego sa
artykuty opracowane przez pracownikéw naukowych
Instytutu na tematy bezpos$rednio zwigzane z pracami
przez nich wykonywanymi w Instytucie oraz pracow-
nik6w innych instytucji naukowych i zaktadéw prze-
mystowych, ktére wykonywuja prace na zlecenie PIT.

Dotychczas ukazalo sie 7 zeszytéw ,Prac PIT". Sred-
nia objeto$¢ zeszytu wynosi okoto 40 stron formatu A4
przy cenie od 15 do 19 zt za zeszyt.

Ponizej podane sa spisy tresci tych numerow:

Nr 1

B. Paszkowski i J. Hennel — Zastosowanie lampy tréj-
elektrodowej do pomiaréw wysokich napie¢ wielkiej
czestotliwos$ci

A. Smolinski — Minimalna czestotliwo$¢ pomiaru in-
dukcyjnosci rozproszenia transformator6w matej cze-
stotliwos$ci.

J. Groszkowski — Wakumetr typu MclLeod'a o kom-
presji wielokrotnej.

W. Pajewski — Hodowanie krysztatbw piezoelektrycz-
nych.

W. Pajewski — Regulowanie wspéiczynnika termicz-

nego czestotliwosci okrgagtych plytek kwarcowych
ciecia AT i BT przez szlifowanie krawedzi.

L. Kedzierski — Telewizja eksperymentalna PIT.
A. Kietkiewicz — Elektronowe wytwarzanie prostych

obrazéw.
Nr 2
K. Bochenek — Promieniowanie linii dtugiej.
T. Zagajewski — Opornos$¢ zastepcza elementéow nieli-
niowych.

T. Zagajewski — Nieliniowe mostki pragdu zmiennego.

A. Smolinski — Urzadzenie do pomiaru przenikalnosci
magnetycznej na matych prébkach.

J. Groszkowski — Wakumetr kompresyjny pochyty.

W. Pajewski — Wyznaczanie osi X i Y krysztatow
kwarcu przy pomocy figur udarowych.

H. Ktthn — Wptyw uszkodzen linii wysokiego napie-
cia na telekomunikacje wielkiej czestotliwosci.

Nr 3

T. Zagajewski — Analiza pracy generatorbw samo-
wzbudnych metoda wspo6iczynnikéw nieliniowych.

T. Konopinski — Selektywny wskaznik zera.
A. Smolinski — Stal krzemowa w telekomunikacji.

B. Paszkowski — Nowa metoda pomiaru maksymalne-
go napiecia wstecznego lamp elektronowych.

J. Groszkowski — Natezenie pradu stabilizacji w ba-
reterach z drutami réwnolegtymi i spiralizowanymi.

J. Woéjcikiewicz — Pomiar tlumienia toréw kablowych
metoda rezonansowag.

S. Hahn — Jednoczesna telefonia i telegrafia systemu

Fi w urzadzeniach radiokomunikacyjnych.

Nr 4
K. Bochenek — Pewne przypadki odbi¢ fal elektroma-
gnetycznych od skonczonych powierzchni odbijaja-
cych.
T. Zagajewski — Zakres stosowalnosci metody nielinio-

wej przy badaniu stato$ci czestotliwo$ci generatoréw
samowzbudnych.
J. Kosacki — Generator impulsow.
A. Wojnar — Kompensacja strat w
cyjnych.

lampach reaktan-

S. Jarkowski — Wydzielanie impulsu synchronizacyjne-
go w urzadzeniach wielokanatowych z modulacja fa-
zy impulséw.

J. Groszkowski — Oporowe stabilizatory pradu (bare-
tery).

F. Btocki — Rozgatezniki.

J. Kacprowski i J. Brzostek — Nowy telefoniczny zegar
mowigcy.

A. Smolinski — Elektryczna metoda oznaczania zawar-
tosci krzemu w stali krzemowej.

Nr 5

T. Zagajewski — W plyw stalych obwodu generatora
samowzbudn go na stalo$¢ jego czestotliwosci.

A. Smolinski — Uzyskiwanie blachy transformatorowej
klasy A3.

B. Paszkowski — Granice zwigekszania nachylenia cha-

rakterystyk lamp.

B. Schmidt — Olej krajowy o niskim ci$nieniu par do
pomp dyfuzyjnych.

A. Filipowski — Uwagi w sprawie poje¢ kontrastowo-
Sci i jaskrawosci w zastosowaniu do telewizji.

Nr 6

J. Wojciechowski — Dioda jarzeniowa jako Zzrédio ato-
mowego widma wodoru.

S. Pogorzelski — Rozplyw pradu w triodzie.

W. Pajewski — Otrzymywanie duzych krysztatéw wi-
nianu dwupotasowego o pozadanym ksztalcie.

H. Kilim — Zagadnienia planowego rozwoju sieci te-
lekomunikacyjnej wielkiej czestotliwos$ci na liniach
wysokiego napiecia.

W. Fischer — Okre$lenie minimalnej dtugosci tagczy no-
$nych na liniach energetycznych wysokiego napiecia
z punktu widzenia ekonomicznego.

Nr 7

K. Mikke — Technika fotokatod o duzej czuto$ci w za-
kresie bliskiej podczerwieni.

W. Nowicki — OkreSlanie liczby tagczy w sieci migedzy-
miastowej.

J. Fabijanski — Zasady projektowania réznicowych fil-
trow Srodkowo przepustowych klasy tlumieniowej
1i2

Zaktady pracy, instytucje i osoby prywatne, ktére sag
zainteresowane w systematycznej dostawie kolejnych
zeszytow ,Prac Przemystowego Instytutu Telekomuni-
kacji" powinny przestaé zamoéwienie na dostawe tego
wydawnictwa do ksiegarni ,Domu Ksigzki" w Warsza-
wie, Ul. Bracka 20.

W zaméwieniu nalezy podac:

1. Doktadny adres zamawiajgcego,

2. Tytut zamawiajgcych prac, a wiec ,Prace Przemy-
stowego Instytutu Telekomunikaciji,

3. llos§¢ egzemplarzy zamawianych,

4. Okres abonamentu (np. 1952 r. lub 1952 i 1953 r.).

Przestane zamoéwienie zobowigzuje do odbioru i opta-
cania wszystkich zeszytéw, ktére ukazujg sie w ramach
planu wydawniczego na dany rok abonamentu.

Przesytka nastepuje w miare ukazywania sie poszcze-
go6lnych zeszytéw za zaliczeniem pocztowym z dolicze-
niem kosztéw przesyiki.

Biblioteki wszystkich zakladéw naukowych, zaktadéw
wytwaorczych, instytucji oraz osoby prywatne interesu-
jace sie postepem i osiggnieciami telekomunikacji pol-
skiej powinny zgtosi¢ mozliwie jak najszybciej abona-
ment ,,Prac PIT" ma rok 1953 do ksiegarni ,,Domu Ksiaz-
ki" w Warszawie, ul. Bracka 20.
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2) wszyscy pracownicy zatrudnieni w zaktadach pracy -

W arunki

Administracja Czasopism Technicznych Naczelnej
Ictwa Komunikacyjne, wurowarizaia laMcrrfmr

prenumeraty czasopism

A b on ament
@ sqisma Opfata nomelna Oplata uigowa
ra PO ke pot-  kwar-
oz tane %28 oo tana
2 3 4 5 6 7 8
CZASOPISMA NAUKOWO-TECHNI CzZNE
Architektura B8B— OV— H— o— — 50
Budownictwo Przemyd. B— HSA— Z7— o 42?:— %50
Gazeta Qukrownicza A— 27— 1390 3PF— 18— 9—
Goz, Woda | Tecn. Sanit. 22— 33— 18— H— 18— 9—
Gospodarka \Wodna 90,- 4H— 25 54— 27— 139
Gospodarka Geplna. (dwumiesieeznik) 27— 1350 - _
Inzynieria i Budownictwo 18— 54, 27- 54— 27— 139
Materiaty Budowlana 72— PHB— 18— H— 18— 9—
Ouez /— A— - _
Cdhrona Pracy 8— A— 12— .
Poligrafika 66— 18- 9— 1'— 9— 4%
Przegad Budowlany 108- 54,- 2Z— H— 27— 139
Przegad Elektrotechn, B— Y4— 27— 54— 27— 139
Przeged Geoda}qny 72— 36,- B8— 3»— 18— i
Przegad Mechaniczry B— Y4— 27— 54— 27— 139
Przegad Papiermiczy MA— 27— 1BOD FH— 18— 9—
Skorzary A— Z— BD H— 18— 9—
Przeglad Spavelnictvna A— 2Z— BHD H— 18— 99—
Przemyd Cheniczry B— H— Z7— 55— Z— BD
Przegad Techni 18— 54,- 27,- ®S4— 27— 1390
Przegad Telekomunik. ”2— 3HB— B— FH— 18— 9—
Przenyst Drzewny HA— 27- 1300 36,- 18— <_
Przemyd Rolny i Spoi 90,- 44— 250 HM— 77— 18D
Pzemys  Wdkienniczy 108 ™SA— 27— mM— 77— 139
SAdo i Ceranika 54,- 27— 1350 3FPH— 18- 9—
Tedhika Lotnicza 54,- 27- 1BE FH— 1B o—
Technika Motoryzacyjna 54,- 21— 1B FH— 13- 9—
Gamert Vigpno. Gipa 54,- 2ZIi— 1390 3Pp— 9—
Drogownictwo 72,- 3¥— 18— H— 18— 99—
Energetyka 72- H— 8B— H— B— 9—
Hutnik 18— HSA— Z7— 54— 27— 18D
Nefta ”— *H— 18- FH— 18 9—
Przegad Gomiczy WB— 54- Z— 55— 77— B
Pzegad Cdewnictwa 72.- H— 18- PHB— 18— 9—
CZASOPISMA POPULARNOTECHNICZNE
Chemik N M— Z— BD 18- 9. 4%
Horyzonty Techniki H— B— 9,- -
Mechanik_ B— HS— 27.- 36- 18- 9-
Motoryzacja _ A— 27— 1B 18- 9— 4%
Technk Przemystu Spozywczego D— B— 790 _

Weglem H— 1B— _ - —
Wadonoéa Heldratechniczna ¥— 1B— 9, 18- 9,- 450
Wadonoéd Telekomunikacyjna H— 1B— 9,- 18- 450
Wadomosa Gamicze A— 27, 3% 18,- 9,- 450
Wiadomoéd Hutnicze HM— 27— BHD 18- 9. 45
Widkiennictwo 2— 12-  6- ’

zaktadowe stowarzyszen technicznych NOT,

3) studenci szk6t wyzszych przy abonowaniu zbiorowym -
4) uczniowie szk6t zawodowych — przy abonowaniu zbiorowym — przez dyrekcje szkotly.

Termin sktadania zgloszen na prenumerate ulgowag na

I kwartat 1953 r.

Zgtoszenia na prenumerate w nastepnych kwartatach nalezy sktada¢ w okresach:

Il kwartat — do 1 marca
11 " —

v, —

1953 r.(
, 1lczerwca
5y lwrzes$nia

technicznych na

przy abonowaniu zbiorowym

przez kota naukowe uczelni

rok 1953

Orgamzac“ Techmcznej, Panstwowe Wydawmctwa Techn czne 1Wy.
ozn

— I wy-
partament Techniki PKPG nastepu-
jace warunki prenumeraty czasopism
technicznych na rok 1353

Przy czasopismach ,Technik Prze-
mystu Spozywczego“, +Horyzonty
Techniki“, SWidékiennictwo“, ,0-
dzlez", ,Gospodarka Cieplna", ,o-
chrona Pracy“ i ,Gospodarka We-
glem“ ze wzgledu na niskie ceny o-

bowigzuje tylko prenumerata nor.

malna.

Prenumerata normalna

Stosownie do zarzadzenia Minister-
stwa Poczt 1 Telegraféw z dnia Ig
kwietnia 1952 r. Nr P. C. 243, dotych-
czasowy spos6b przyjmowania zgto-
szei na prenumerate normalng bez-
posrednio przez PPK ,Ruch“ zosta-
je z dniem 31 grudnia 1952 r. skaso-
wany.

Zgtoszenia na prenumerate normal-
na na rok 1953 przyjmujg wytacznie
urzedy pocztowe oraz listonosza
miejscy 1 wiejscy.

Termin zgtaszania prenumeraty
normalnej na okres kwartalny, pét-
roczny lub roczny uptywa z dniem
13 kazdego miesigca poprzedzajgcego
okres prenumeraty.

Prenumerata ulgowa

A. Czasopisma naukowo-techn czne.
Z prenumeraty ulgowej czasopism
naukowo-technicznych korzysta¢ mo-
ga tylko:

1) cztonkowie stowarzyszen inzy-
nieréw i technikéw zrzeszonych
w NOT oraz cztonkowie klubow
racjonalizacji i techniki przy za-
mawianiu zbiorowym przez me-
z6w zaufania lub kola zaktado-
we stowarzyszenn  technicznych
NOT i oddziatbw NOT,
studenci szkét wyzszych przy a-
bonowaniu zbiorowym przez ko-
ta naukowe uczelni lub inna
stowarzyszenia-szk6t wyzszych.

2

=

B. Czasopisma poputarnotechniczna

Z prenumeraty ulgowej czasopism
popularnotechnicznych korzysta¢ mo-
9a:

1) cztonkowie stowarzyszen inzynie-

row i technikéw zrzeszonych w
NOT oraz cztonkowie klubéw
racjonalizacji i techniki — przy
abonowaniu zbiorowym — w taki

sam sposo6b jak przy zamawianiu

pTzTz"mezTw™aufar*ub"»’
anJa lut> kotm

lub inne stowarzyszema studentéw
enxowr

uptywa z dniem 30 listopada br.

Zgloszenia na prenumerate ulgowg przez oddzialy wojewédzkie NOT, kota naukowe studentéw szkét wyzszych oraz rfy.

rekcje szkét zawodowych nalezy przesytaé¢ do ppk
dla czasopism poz.

Centralna Ekspedycja, ul.

c'a czasopism wg poz. 9, 18, 17, 24 1 45:

— Oddziat PPK ,Ruch" w todzi,
dla czasopism wg poz. 28 i od 30 do 35. oraz poz.
— Oddziat PPK ,Ruch”

— Katowice, konto

od 1 do 8
j9 0 , 5
» 18 . 23
i 25 27,

poz. 29 1od Xdo 39 oraz poz. 41 i 42

konto PKO Nr VII-9907/110;

«0, 43 1 44:

PKO Nr 111-13763,110.

Sreb na 12, konto PKO Nr I-

JRuch", wptacajgc jednoczes$nie nalezno$¢ do PKO na nastgepujace konUlI



Cena Zt. 6

PANSTWOWE WYDAWNICTWA TECHNICZNE

Prace Przemystowego

Zeszyt 3 — 1951, str., 62, zt 30,—.

ZAGAJEWSKI T.: Analiza pracy generator6w samo-
wzbudnych metodg wspétczynnikéw nieliniowych.
KONOPINSKI T.:
SMOLINSKI A.:

PASZKOWSKI B.: Nowa metoda pomiaru maksymalne-
go napiecia wstecznego lamp elektronowych.

GROSZKOWSKI J.: Natezenie pradu stabilizacji w ba-
reterach z drutami réwnolegtymi i spiralizowanymi.

WOJICIKIEWICZ J.: Pomiar tlumienia toré6w kablowych
metodg rezonansowa.

HAHN S.: Jednoczesna telefonia i telegrafia systemu
Fl w urzgdzeniach radiokomunikacyjnych.

Selektywny wskaznik zera.
Stal krzemowa w telekomunikaciji.

Zeszyt 4 — 1951, str. 71, zt 30,—.

BOCHENEK K.: Pewne przypadki odbi¢ fal elektroma-

gnetycznych od skonhczonych powierzchni odbijajg-
cych.

ZAGAJEWSKI T.: Zakres stosowalno$ci metody nieli-
niowej przy badaniu statosci czestotliwos$ci genera-
tor6w samowzbudnych.

KOSACKI J. S.: Generator impulsow.

WOJINAR A.: Kompensacja strat w lampach reaktan-
cyjnych.

JARKOWSKI S.: Wydzielanie impulsu synchronizacyj-

nego w urzadzeniach wielkokanatowych z modulacjg
fazy impulséw.

GROSZKOWSKI J.: Oporowe stabilizatory pradu.
BLOCKI F.: Rozgatezniki.

KACPROWSKI J, BRZOSTEK J.:
zegar mowiacy.

Nowy telefoniczny

SMOLINSKI A.: Elektryczna metoda oznaczania zawar-
tosci krzemu.

Zeszyt 5 — 1952, str. 43, zt 15—.

ZAGAJEWSKI T.: Wptyw statych obwodu generatora
samcwzbudnego na stalo$¢ jego czestotliwos$ci.

SMOLINSKI A.:
klasy A3.

PASZKOWSKI B.: Granice zwigkszania nachylenia cha-
rakterystyk lamp.

Uzyskiwanie blachy transformatorowej

SCHMIDT B.: Olej krajowy o niskim ci$nieniu par
pomp dyfuzyjnych.

FILIPOWSKI A.; Uwagi w sprawie pojeé kontrastcrro*wb'

éci i jaskrawos$ci w zastosowaniu do telewizji. V*

Insfytutu

Telekomunikacji

Zeszyt 6 —

WOJCIECHOWSKI J.: Dioda jarzeniowa jako Zr6dto’
atomowego widma wodoru.

POGORZELSKI S.: Rozptyw pradu w triodzie.

PAJEWSKI W.: Otrzymywanie duzych krysztatow wi-
nianu dwupotasowego o pozadanym ksztalcie.

KUHN H.: Zagadnienia planowego rozwoju sieci tele-
komunikacyjnej wielkiej czestotliwo$ci na liniach wy-
sokiego napiecia.

FISCHER W.: Okres$lenie minimalnej diugosci tgczy
noénych na liniach energetycznych wysokiego napie-
cia z punktu widzenia ekonomicznego.

1952, str., 39, zt 15—.

Ksigzki z zakresu telekomunikacji.

BRONWELL A. B.,, BEAM R. E.: Teoria i zastosowanie
mikrofal, ttum. zbiorowe z ang. pod red. St. Ryzko,.

tom 1, 1951, str. 340, zt 90,—, tom |Il, 1952, str. 643,
zt 56,—.

DOBROWOLSKI G.: Systemy telefonii dalekosieznej,
ttum. z ros. W. Nowicki, 1950, str. 232, zt 35—.
GROSZKOWSKI J.: Generacja i stabilizacja czestotli-

woséci, wyd. Il. 1950, str. 449, zt 45—.

JELLONEK A., KURYLOWICZ J., tAPINSKI M, SICIN-
SKI Z.: Miernictwo elektryczne og6lne dla potrzeb
telekomunikacji, 1951, str. 462, zt 60,—.

KOSZCZEJEW I. A.: Teoria telekomunikacji przewodo-
wej, ttum. z ros. J. Mikulski, 1952, str. 319, zt 37,—.

LAPINSKI M.: Miernictwo teletransmisyjne, 1950, str.
272, zt 73,5

MOSIEWICZ P.: Zasilanie urzadzen telekomunikacji
przewodowej, czes¢ |, 1950, str. 227, zt 49,—, czes¢ I,
1950, str. 252, zt 49,—.

NOWICKI F.: Budowa i konserwacja central telefo-
nicznych, 1951, str. 240, zt 45—, Atlas rysunkoéw, str.
39, zt 50,—.

ROTKIEWICZ W.:

Technika odbioru radiowego, tom |,

1951, str. 510, zt 75—.

SMOLINSKI A.: Zasady wzmacniania, tom | — Podsta-
wy teoretyczne, wyd. IlI, 1950, str. 274, zt 33,—, tom
Il — Pasmowe wzmachiacze napieciowe, 1952, str.
455, zt 65,—.

SZPARKOWSKI Z.: Napowietrzne linie telekomunika-
cyjne, 1952, str. 250, zt 30,—.

TERMAN F. E.: Radiotechnika, ttum. z ang. zesp6t, tom
I, 1952, str. 671, zt 72,—.

WELASOW W.: Lampy elektronowe,

Groszkowski, 1951, str. 584, zt 78,—.

AJEWSKI T.: Radiotechniczne urzgdzenia nadaw-
wyd. Il, 1950, str. 616, zt 60,—.

8 Nysyystkie wydawnielwa PWT sa da nabyeia
w ksiegarniach technicznych Domu Ksigzki.

ttum. z ros. J.

Nakiadem Polskiej 1zby Handlu Zagranicznego ukazat sie

KATALOG APARATURY NAUKOWEJ |

Importowanej z Z SRR

POMIAROWEJ

Krajow Demokracji Ludowej

Rozprowadzaniem Katalogu zajmuje sie CENTRALA TECHNICZNA, BIURO SPRZEDAZY
w Poznaniu, ul. Armii Czerwonej 76.

Cena katalogu tgcznie z przesytkg wynosi za 2 tomy zt 110.

Tom drugi zostanie przestany odbiorcom po ukazaniu sie z druku.



