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W 33 ROCZNICĘ WIELKIEJ REWOLUCJI SOCJALISTYCZNEJ

I

M i n ę ł o  3 3  l a t a  o d  d n i a ,  g d y  k r ą ż o w n i k  „ A u r o r a 4* g r z m o t e m  
s w y c h  d z i a ł  o b w i e ś c i ł  p o c z ą t e k  n o w e j  e r y  —  e r y  W i e l k i e j  P a ź d z i e r 

n i k o w e j  R e w o l u c j i  S o c j a l i s t y c z n e j .  O d  t e g o  c z a s u  d z i e ń  7  l i s t o p a d a  
s t a ł  s i ę  u r o c z y s t y m  i  r a d o s n y m  ś w i ę t e m  k l a s y  p r a c u j ą c e j ,  ś w i ę t e m  

p o s t ę p o w y c h  l u d z i  m i ł u j ą c y c h  p r a c ę ,  w o l n o ś ć  i  p o k ó j .  W  z w y c i ę 
s t w i e  W i e l k i e j  R e w o l u c j i  p o s t ę p  o d n i ó s ł  z w y c i ę s t w o  n a d  c i e m n o t ą  

i z a c o f a n i e m ,  s p r a w i e d l i w o ś ć  s p o ł e c z n a  —  n a d  u c i s k i e m  i w y z y s k i e m  

m a s ,  i d e a  p o k o j u  —  n a d  k r w a w ą  z a b o r c z o ś c i ą .

D z i ę k i  R e w o l u c j i  i  j e j  w i e l k i m  w o d z o m  —  L e n i n o w i  i  S t a l i 
n o w i  Z w i ą z e k  R a d z i e c k i  w  n i e b y w a l e  k r ó t k i m  c z a s i e  w y k o n a ł  o l 
b r z y m i  s k o k  o d  z a c o f a n i a  k r a j u  d o  k w i t n ą c e g o  s o c j a l i s t y c z n e g o  

p a ń s t w a  p r z e m y s ł o w o - r o l n i c z e g o ,  k r a j u  p r z o d u j ą c e j  n a u k i  i  t e c h 
n i k i ,  k r a j u  w y s o k i e j  k u l t u r y  i  s z t u k i .  W  l a t a c h  s t a l i n o w s k i c h  p i ę 
c i o l a t e k  n a r ó d  r a d z i e c k i ,  n a t c h n i o n y  i d e a m i  k o m u n i z m u ,  s t w o r z y ł  

o l b r z y m i  p r z e m y s ł ,  k t ó r y  r o z w i j a ł  s i ę  w  t a k  s z y b k i m  t e m p i e ,  j a 

k i e g o  n i e  z n a ł o  i  n i e  m o g ł o  z n a ć  ż a d n e  p a ń s t w o  k a p i t a l i s t y c z n e .  
J e s z c z e  w  l a t a c h  m i ę d z y w o j e n n y c h  n a r ó d  r a d z i e c k i  w y r ó w n a ł  w i e 

k o w e  z a c o f a n i e  e k o n o m i c z n e  i  p o s t a w i ł  s w ó j  k r a j  n a  p i e r w s z e  m i e j 
s c e  w  E u r o p i e .  P r z e m y s ł  s o c j a l i s t y c z n y  j u ż  w  1 9 4 0  r .  p r z e w y ż s z y ł  

1 2 , 5  r a z a  p o z i o m  p r z e m y s ł o w y  z  r o k u  1 9 1 3 ,  a  p o d s t a w o w a  g a ł ą ź  
p r z e m y s ł u  —  p r z e m y s ł  m a s z y n o w y  —  w z r ó s ł  5 0 - k r o t n i e .  P o w s t a ł y  

t a k i e  n o w e  g a ł ę z i e  p r z e m y s ł u  j a k  p r z e m y s ł  t r a k t o r o w y ,  s a m o c h o 
d o w y ,  c h e m i c z n y ,  b u d o w y  o b r a b i a r e k ,  s a m o l o t o w y .

Z w i ą z e k  R a d z i e c k i  d o w i ó d ł ,  ż e  s o c j a l i z m  w y z w a l a  z  m a s  p r a 
c u j ą c y c h  n o w e  s i ł y  t w ó r c z e .  W y r ó s ł  w  Z w i ą z k u  R a d z i e c k i m  n o w y  
c z ł o w i e k ,  k t ó r y ,  n i e  z n a j ą c  c o  w y z y s k ,  w z n o s i  g i g a n t y c z n e  b u d o w l e  

m a j ą c e  z a d a n i e  w y k o r z y s t a n i a  n i e z m i e r z o n y c h  s i ł  p r z y r o d y  w  s ł u ż 
b i e  p o d n o s z e n i a  d o b r o b y t u  k r a j u  i  j e g o  o b y w a t e l i .

K a p i t a l i z m  n i e  j e s t  w  s t a n i e  d a ć  r o b o t n i k o m  n i c z e g o  o p r ó c z  

n ę d z y  i  g ł o d u ,  u c i s k u  p o l i t y c z n e g o  i  n a r o d o w e g o ,  k r y z y s ó w  e k o n o 

m i c z n y c h  i  b e z r o b o c i a .  S o c j a l i z m  z a p e w n i a  l u d z i o m  p r a c y  s w o b o d ę ,  
d o s t a t e k ,  z d o b y c z e  k u l t u r a l n e  i  p r z y j a ź ń  m i ę d z y  n a r o d a m i .

B a n k r u c t w o  i  z g n i l i z n a  s y s t e m u  k a p i t a l i s t y c z n e g o  n i g d y  j e s z 
c z e  n i e  w y s t ę p o w a ł y  t a k  j a s k r a w o  j a k  o b e c n i e .  K r a j e  k a p i t a l i s t y c z -



ne nie poniosły setnych części tych s tra t, które przyniosła druga 
wojna św iatow a krajom  napadniętym  przez faszyzm a przede 
wszystkim  Związkowi Radzieckiemu i Polsce. N aw et przeciwnie — 
niektórym  z krajów  kapitalistycznych np. U. S. A. w ojna przyniosła 
tylko zysk. Ale już w niewiele lat po skończeniu wojny produkcja 
przemysłowa w Stanach Zjednoczonych spadła o blisko 40% w po
rów naniu z produkcją w latach wojennych, podczas gdy w ZSRR 
wzrosła ona o 123%.

Tzw. „plan M arshalla", który m iał rzekomo stanow ić pomoc 
ekonomiczną dla Europy, w rzeczywistości uzależnił państw a mań- 
szalowskie od monopoli am erykańskich i nie tylko żadnej pomocy 
ekonomicznej tym  państwom  nie dał, lecz doprowadził' do znacz
nego upadku ich przem ysł narodowy. Doprowadziło to do szybkiego 
wzrostu bezrobocia w krajach  Europy Zachodniej. Plan M arshalla 
prowadzi do dalszego zubożenia p racu jących  mas państw  zmarsza- 
lizowanych, pogłębia ciężki kryzys ekonomiczny, w który  obecnie 
popada nieuniknienie św iat kapitalistyczny.

W szystkie zdobycze w budowie komunizmu zawdzięcza naród 
radziecki przede wszystkim  k ierującej sile —  p artii bolszewickiej, 
p a rtii Lenina— Stalina. Z wielką radością i dumą spogląda naród 
radziecki na drogę sławy, k tó rą  przeszedł w ciągu 33 la t; pewnie 
spogląda również w swą niedaleką przyszłość —  komunizm. Komu
nizm w K ra ju  Rad stanow i bohaterski tru d  całego wielonarodowego 
kraju , nierozdzielnie zespolonego wokół partii bolszewickiej, wokół 
kochanego wodza i przyjaciela wszystkich ludzi pracy —  Stalina.

Mołotow pisał: „Nie tylko my, ludzie radzieccy, przeżywamy 
radosne uczucia wielkich zwycięstw socjalizm u w naszym kraju . 
Nie tylko w zaprzyjaźnionych nam państw ach m am y m iliony od
danych przyjaciół. Wszędzie, gdzie panuje  kapitalizm  uciskając ro
botników, gnębiąc ludzi pracy w koloniach i k ra jach  zależnych, lu 
dzie z budzącą się świadomością widzą w sukcesach Związku R a
dzieckiego zbliżanie się swego wyzwolenia od ucisku i uciemię
żenia".

W ielka Rewolucja Socjalistyczna oznacza zasadniczy przew rót 
nie tylko w dziejach Związku Radzieckiego, lecz także w historii 
całej ludzkości: podzieliła ona św iat na dwa obozy — obóz impe
rializmu i obóz socjalizmu. I w tym  właśnie tkw i je j ogólno
światowe historyczne znaczenie. Józef Stalin pisał w 1924 r . : „Z ja
wił się tak i nowy czynnik, jak  ogromny k raj radziecki, leżąc między 
zachodem i wschodem, między ośrodkiem wyzysku św iata i areną 
ucisku kolonialnego, kraj* k tó ry  przez swoje istnienie rewolucjo
nizuje cały św iat".

Życie potwierdziło tę stalinow ską ocenę. Trzydzieści trzy  lata 
jak ie  upłynęły od czasu wybuchu Rewolucji, dobitnie świadczą
0 tym, że system  kapitalistyczny je s t n ietrw ały  i upada, bankru tu je
1 przeżywa się. Życie pokazuje , że system  kapitalistyczny powinien 
ustąpić socjalizmowi, k tóry  zdolny jes t przezwyciężyć wszelkie 
trudności nie dające się rozwiązać w ustro ju  kapitalistycznym .



Już przeszło sto  la t tem u Marks, i Engels w ,,M anifeście'4 w ska
zali na nieunikniony upadek kapitalizm u i określili historyczną rolę 
klasy pracującej jako g rabarza  burżuazji,. jako budowniczki no
wego, komunistycznego porządku.

N ieśm iertelna nauka M arksa i Engelsa, rozw inięta przez Le
nina i Stalina, pokazała ludowi pracującem u całego św iata drogę 
do wyzwolenia od kapitalistycznego niewolnictwa i natchnęła ich do 
nieprzejednanej walki przeciwko swoim ciemiężcom.

A nglo-am erykańscy im perialiści i ich reakcyjni lokaje wszyst
kimi siłami s ta ra ją  się zepchnąć ludzkość z drogi wskazanej przez 
wielkich rew olucjonistów  M arksa, Engelsa, Lenina i Stalina. Próżny 
ich trud , nie uda się im cofnąć wstecz koła historii. „Żyjemy w ta 
kim wieku, kiedy wszystkie drogi prowadzą do komunizmu" — mówi 
Mołotow.

II

Wielki Stalin jeszcze w 1934 r. genialnie przewidywał, że nowa 
wojna światowa, k tórą pospiesznie gotu ją  im perialiści, „postawi 
pod znakiem  zapytania istnienie kapitalizm u w szeregu państw ...". 
To prorocze przew idyw anie ziściło się. W wyniku drugiej wojny 
światowej odpadły od obozu kapitalistycznego takie państw a jak  
Polska, Czechosłowacja, B ułgaria, Rum unia, W ęgry, A lbania. N a
rody tych krajów  uniesione bohaterskim  przykładem  narodu r a 
dzieckiego zrzuciły władzę faszystów  i reakcji i tw ardo weszły na 
drogę dem okracji ludowej, na drogę budowy socjalizmu.

W k ra jach  dem okracji ludowej w krótkim  czasie dokonała się 
rew olucyjna przebudowa całej ekonomiki. Upaństwowiono prze
mysł, tran sp o rt, banki i kopalnie. W tych k ra jach  uprzednio znacz
nie zacofanych, mimo dużych zniszczeń wojennych, produkcja p rze
mysłowa znacznie już przekroczyła poziom przedwojenny.

Siła krajów  dem okracji ludowej objaw ia się tym , że są one 
w ierne niezachwianie proletariackiem u internacjonalizm ow i, że są 
wierne sojuszom  z ojczyzną socjalizmu —  W ielkim Związkiem R a
dzieckim. Do czego może doprowadzić odłączenie się od obozu po
koju, który stanow ią państw a dem okracji ludowej ze Związkiem 
Radzieckim na czele, pokazuje przykład haniebnej zdrady kliki 
Tito. Z drajcy  titowscy okazali się faszystow skim i agentam i anglo- 
am erykańskiego im perializm u, narzucili Jugosław ii gestapowsko- 
policyjny reżim i doprowadzili k raj do ekonomicznej ka tastro fy  
i nędzy.

Gospodarcze i kulturalne sukcesy państw  dem okracji ludowej 
jaskraw o odbija ją  od upadku zaplątanych w sieci planu M arshalla 
państw  Europy Zachodniej.

Szybki w zrost ekonomiczny i ku lturalny ZSRR i państw  demo
kracji ludowej nie daje spokoju przywódcom obozu im perialistycz
nego. Lekceważąc lekcje historii dążą oni do panow ania nad św ia
tem widząc w nowej wojnie wyjście z błędnego koła przeciwności



i nieprzezwyciężonych trudności, jakie wywołuje samo istnienie ka
pitalizm u.

Anglo-am erykańscy imperialiści pokładają wielkie nadzieje 
w zachodnich strefach  Niemiec, s ta ra jąc  się użyć je jako teren  dzia
łań wojennych i jako dostawców mięsa arm atniego. W tym  celu przy
w raca się do łask hitlerow skich zbrodniarzy wojennych, tworzy 
się nowy W ehrm acht.

Oto dlaczego naród niemiecki z wielką radością pow itał pow sta
nie Niemieckiej Republiki Dem okratycznej —  tw ierdzę dem okra
tycznych sił Niemiec w  walce 01 niezależność i suwerenność, o de
m okratyzację k ra ju , o likw idację rozbicia narodu, o przekształcenie 
całych Niemiec w pokojowe dem okratyczne państw o. Ten ak t m a
jący ogromne znaczenie międzynarodowe stanow i nowy cios dla 
podżegaczy wojennych, darem nie marzących o odrodzeniu niemiec 
kiego ogniska agresji.

„Pow stanie Niemieckiej Republiki Dem okratycznej — mówił 
Józef Stalin —  jest zwrotnym  punktem  w h isto rii Europy. Nie 
może być wątpliwości, że istnienie pokojowych demokratycznych 
Niemiec wraz z istnieniem  pokój m iłującego Związku Radzieckiego 
wyklucza możliwości nowych wojen w Europie, kładzie kres przele
wowi krw i w Europie i uniemożliwia podbój krajów  europejskich 
przez im perialistów .

Doświadczenia ostatniej wojny wykazały, że najw iększe s tra ty  
w tej wojnie poniósł naród niemiecki i radziecki, że te dwa narody 
rozporządzają najw iększym i siłami do prowadzenia wielkich akcji
0 znaczeniu światowym. Jeśli te dwa narody zdecydują się wal
czyć o pokój z takim  natężeniem  swych sił, z jak im  prowadziły 
wojnę, można uważać, że pokój w Europie je s t zapewniony.“

W rok po utworzeniu Niemieckiej Republiki Dem okratycznej 
notujem y nowe zwycięstwo dem okratycznych Niemiec — zwycięs
two F ron tu  Narodowego w przeprowadzonych wyborach. To zwy
cięstwo jes t jeszcze jednym  zwycięstwem obozu pokoju nad obozem 
im perialistów .

Wielkie zwycięstwo ludu chińskiego nad im perialistycznym i 
agresoram i jes t potężnym ciosem zadanym  rozpadającem u się kapi
talizm owi. Chińska klasa robotnicza zmobilizowała siły całego n a 
rodu, aby wywalczyć niepodległość. I tak  upadek św iata kap ita li
stycznego rozpoczęły 33 lata tem u w dniu wybuchu W ielkiej Re
wolucji pogłębił się jeszcze bardziej. Zwycięstwo ludu chińskiego 
było — po W ielkiej Rewolucji Październikowej i zwycięstwie 
Związku Radzieckiego nad faszyzmem hitlerow skim  — trzecim  po
tężnym  ciosem zadanym obozowi imperialistów. Zwycięstwo ludu 
chińskiego wyrwało z kręgu wpływów im perializm u 475 milionów 
ludzi, blisko jedną czw artą ludzkości całego św iata, o tyleż wzbo
gacił się obóz socjalizmu i demokracji.

Zwycięska nauka m arksizm u-leninizm u jasno  wytyczyła drogę 
narodowi chińskiemu w walce o narodow ą niezależność, o wolność
1 demokrację. M obilizującą i organizującą do walki naród chiński



b y ł a  c h i ń s i k a  p a r t i a  k o m u n i s t y c z n a  w i e d z i o n a  i d e a m i  M a r k s a  —  
L e n i n a .  W ó d z  n a r o d u  c h i ń s k i e g o  M a o  T s e - t u n g  m ó w i ł ,  ż e  z w y c i ę s 
t w o  C h i n  s t a ł o  s i ę  m o ż l i w e  d l a t e g o ,  ż e  „ s a l w y  a r m a t n i e  R e w o l u c j i  

P a ź d z i e r n i k o w e j  d o n i o s ł y  d o  n a s  m a r k s i z m - l e n i n i z m " .  Z w y c i ę s t w o  
n a r o d u  c h i ń s k i e g o  s t a ł o  s i ę  m o ż l i w e  d z i ę k i  r o z g r o m i e n i u  f a s z y s t ó w  
n i e m i e c k i c h  i  i m p e r i a l i s t y c z n e j  J a p o n i i  w  d r u g i e j  w o j n i e  ś w i a t o w e j ,  
w  c z y m  Z w i ą z e k  R a d z i e c k i  o d e g r a ł  d e c y d u j ą c ą  r o l ę .  M a o  T s e - t u n g  

p i s a ł :  „ G d y b y  n i e  b y ł o  Z w i ą z k u  R a d z i e c k i e g o ,  g d y b y  n i e  b y ł o  z w y 
c i ę s t w a  w  a n t y f a s z y s t o w s k i e j  d r u g i e j  w o j n i e  ś w i a t o w e j ,  g d y b y  —  
c o  j e s t  d l a  n a s  s z c z e g ó l n i e  w a ż n e  —  n i e  z o s t a ł  r o z b i t y  i m p e r i a l i z m  

j a p o ń s k i ,  g d y b y  w  E u r o p i e  n i e  p o j a w i ł y  s i ę  k r a j e  d e m o k r a c j i  l u 
d o w e j . . .  t o  n a c i s k  m i ę d z y n a r o d o w y c h  s i ł  r e a k c y j n y c h  b y ł b y ,  o c z y 
w i ś c i e ,  o  w i e l e  w i ę k s z y  n i ż  o b e c n i e .  C z y  m o g l i b y ś m y  u z y s k a ć  z w y 
c i ę s t w o  w  t a k i c h  w a r u n k a c h ?  O c z y w i ś c i e ,  n i e " .

K l ę s k i  p o n o s z o n e  p r z e z  i m p e r i a l i z m  ś w i a t o w y  n a  w s z y s t k i c h  
f r o n t a c h  w y w o ł u j ą  t y m  w i ę k s z ą  j e g o  w ś c i e k ł o ś ć ,  t y m  w i ę k s z ą  h i 
s t e r i ę  w o j e n n ą ,  i m  b a r d z i e j  r o ś n i e  f r o n t  p o k o j u .  I m p e r i a l i ś c i  w i e 
d z ą ,  ż e  g r o z i  i m  z a g ł a d a ,  ż e  p r z e g n i ł y  u s t r ó j  k a p i t a l i s t y c z n y  z b l i ż a  
s i ę  d o  n i e u n i k n i o n e g o  z m i e r z c h u ,  t y m  b a r d z i e j  w i ę c  b ę d ą  d ą ż y ć  d o  
u t r z y m a n i a  s i ę  n a  p o w i e r z c h n i  ś w i a t a ,  t y m  o s t r z e j s z e  ś r o d k i  i  m e 
t o d y  b ę d ą  s t o s o w a ć ,  t y m  w ś c i e k l e j  b ę d ą  w a l c z y ć  o  u t r z y m a n i e  
s w y c h  p o z y c j i .  P o d ż e g a c z e  w o j e n n i  c a ł ą  s i ł ą  p r ą  d o  n o w e j  w o j n y  
ś w i a t o w e j ,  w  k t ó r e j  w i d z ą  j e d y n y  r a t u n e k  d l a  s i e b i e ,  w  k t ó r e j  w i 
d z ą  m o ż l i w o ś c i  o d z y s k a n i a  p a n o w a n i a  n a d  ś w i a t e m ,  m o ż l i w o ś c i  u s u 
n i ę c i a  w i d m a  k r y z y s u  e k o n o m i c z n e g o .

W o j n a  w  K o r e i  j e s t  p r ó b ą  u t r z y m a n i a  u s u w a j ą c e g o  s i ę  s p o d  
n ó g  i m p e r i a l i z m u  g r u n t u .  D z i e l n y  i  b o h a t e r s k i  n a r ó d  k o r e a ń s k i  
w a l c z y  o  s w o j e  p r a w a  n a r o d o w e  i  s p o ł e c z n e  i  t e  p r a w a  w y w a l c z y ,  

b o  s y m p a t i a  w s z y s t k i c h  l u d z i  m i ł u j ą c y c h  p o k ó j  j e s t  p o  s t r o n i e  L u 
d o w e j  K o r e i ,  b o  p o  s t r o n i e  a m e r y k a ń s k i c h  a g r e s o r ó w  s t o i  n i e l i c z n a  
g a r s t k a  a n g l o - a m e r y k a ń s k i c h  d y p l o m a t ó w ,  b a n k i e r ó w  i  p r z e m y s ł o w 
c ó w  i  i c h  s ł u ż a l c z y c h  w a s a l ó w - n i e d o b i t k ó w  r e a k c j i  ś w i a t o w e j ,  b o  
r a z  p o r u s z o n e g o  p o t ę ż n ą  s i ł ą  s o c j a l i z m u  k o ł a  h i s t o r i i  n i e  z a t r z y m a j ą  
ż a d n e  w y s i ł k i  p o d ż e g a c z y  w o j e n n y c h .

W  o c z a c h  r o ś n i e  i  k r z e p n i e  w e  w s z y s t k i c h  k r a j a c h  w i e l o m i 
l i o n o w a  a r m i a  l u d z i  p r a c y  w y s t ę p u j ą c a  z  k a ż d y m  d n i e m  c o r a z  a k 
t y w n i e j  p r z e c i w k o  i m p e r i a l i z m o w i .  P o n a d  5 0 0  m i l i o n ó w  p o d p i s ó w  p o d  
A p e l e m  S z t o k h o l m s k i m  l u d z i  r ó ż n y c h  n a r o d o w o ś c i  i  w y z n a ń  o r a z  
w y p o w i e d z i  d e l e g a t ó w  n a  I I  Ś w i a t o w y m  K o n g r e s i e  O b r o ń c ó w  P o 
k o j u  d o w o d z ą ,  ż e  m a s y  p r a c u j ą c e  c a ł e g o  ś w i a t a  n i e  c h c ą  w o j n y ,  ż e  

u c z c i w i  l u d z i e  p r a c y  m a j ą  d o ś ć  p r z e l e w u  k r w i  i  z n i s z c z e ń  w y w o 
ł a n y c h  p r z e z  k a p i t a l i z m .

I I I

W a l k a  p o l s k i e j  k l a s y  r o b o t n i c z e j  o  n o w y ,  s p r a w i e d l i w y  u s t r ó j  
s p o ł e c z n y  b y ł a  ś c i ś l e  z w i ą z a n a  z  w i e l k i m  r u c h e m  r e w o l u c y j n y m  
p r o l e t a r i a t u  c a r s k i e j  R o s j i .  W i ą z a ł a  s i ę  o n a  z  t y m  r u c h e m  p r z e z  
u d z i a ł  w  n i m  P o l a k ó w ,  p r z e z  u d z i a ł  P o l a k ó w  w  R e w o l u c j i  P a ź d z i o r -



nikowej, przez walkę polskich pułków A rm ii Czerwonej w obronie 
władzy radzieckiej w okresie w ojny domowej.

Zwycięstwo W ielkiej Rewolucji Październikow ej miało dla 
polskiej klasy robotniczej olbrzymie znaczenie: Polska pozyskała 
w państw ie radzieckim  nowego sąsiada, jakiego dotąd nigdy nie 
miała, sąsiada — przyjaciela polskiego ludu pracującego. W in te
resie narodu polskiego leżało zaw arcie przy jaźni i sojuszu z nowym 
państw em  socjalistycznym , jednak  ówczesne rządy kapitalistyczne 
i obszarników, wrogów ludu i ZSRR, żądnych zagrabienia ziem 
ukraińskich i białoruskich — nie pomne, że dzięki rządowi radziec
kiemu Polska odzyskała niepodległość —  w obawie przed rew olucją 
prowadziły zbrodniczą, antyradziecką politykę, k tóra doprowadziła 
do traged ii wrześniowej.

Dopiero po rozgrom ieniu hitlerowskiego okupanta przez boha
terską A rm ię Radziecką k ra j nasz — znów za spraw ą Związku R a
dzieckiego — odzyskał po raz drugi niepodległość. Tym razem  Polska 
uzyskała pełne wyzwolenie —  narodowe i społeczne, władzę w swoje 
ręce objął lud. I wtedy to  otw arła się szeroko przed narodem  polskim 
droga do b ratersk iej współpracy i p rzy jaźni z narodam i Związku 
Radzieckiego.

A ntyradziecka polityka rządów przedwrześniowych nie osła
biła w niczym więzi łączącej państw o socjalistyczne z polską klasą 
robotniczą. Kiedy w czerwcu 1943 r. Związek Patrio tów  Polskich 
zwrócił się do rządu radzieckiego z prośbą o umożliwienie sformo^ 
Wania polskich jednostek wojskowych na teren ie  ZSRR dla Walki 
przeciwko wspólnemu wrogowi, najlepszy przyjaciel Polaków — 
Generalissimus Stalin odpowiedział depeszą, k tórej słów naród 
polski nigdy nie zapomni.

„Możecie być pewni — * pisał Stalin  —  że Związek Radziecki 
uczyni wszystko co w jego mocy, aby przyspieszyć klęskę naszego 
wspólnego wroga — hitlerow skich Niemiec, umocnić przy jaźń  pol
sko-radziecką i wszelkimi środkam i przyczynić się do odbudowania 
silnej i niepodległej Polski".

Dzięki pomocy Związku Radzieckiego powstało nasze Ludowe 
W ojsko Polskie, b raterstw o  broni z A rm ią Radziecką było w czasie 
wojny podstaw ą naszych zwycięstw nad znienawidzonym okupan
tem; sojusz i b raterstw o broni z Arm ią Radziecką je s t dziś podstawą 
siły obronnej naszego k ra ju .

Pomoc Związku Radzieckiego okazywana nam  w każdej dzie
dzinie —  politycznej, gospodarczej, ku lturalnej — jes t gw arancją  
naszego rozwoju, gw arancją  lepszego ju tra , gw arancją  szybkiego 
m arszu ku socjalizmowi.

Związek Radziecki pom agał nam  w ciężkich dniach wojny i po 
jej zakończeniu dostarczając żywność, pom agał w odbudowie zni
szczonego k ra ju , pom aga nam  w realizacji P lanu Sześcioletniego, 
tia Związku Radzieckim w zorujem y się w socjalistycznej przebu
dowie wsi. Związek Radziecki dzieli się z nam i swymi osiągnięciami



n a u k o w y m i  i  k u l t u r a l n y m i .  U  p o d s t a w  n a s z y c h  o s i ą g n i ę ć ,  u  p o d 
s t a w  d ą ż e ń  d o  b u d o w y  f u n d a m e n t ó w  s o c j a l i z m u  l e ż ą  o w o c e  z w y 
c i ę s k i e j  R e w o l u c j i  P a ź d z i e r n i k o w e j .

D o ś w i a d c z e n i a  i  s u k c e s y  Z w i ą z k u  R a d z i e c k i e g o  s ą  d l a  n a s  n i e 
o m y l n y m  z n a k i e m  p r a w d z i w e j  d r o g i  d o  b u d o w n i c t w a  u s t r o j u  s p r a 
w i e d l i w o ś c i  s p o ł e c z n e j ,  p r a w d z i w e j  d r o g i  d o  p o s t ę p u ,  d o b r o b y t u  
t  p o k o j u .  „ N a l e ż y  —  m ó w i ł  B o l e s ł a w  B i e r u t  —  u g r u n t o w a ć  i  p o 
g ł ę b i ć  b r a t e r s k ą  p r z y j a ź ń  z e  Z w i ą z k i e m  R a d z i e c k i m  i  j a k  n a j s z e 
r z e j  s p o p u l a r y z o w a ć  w a g ę  n a s z e g o  s o j u s z u  i  p r z y j a ź n i  z  Z S R R  d l a  
s p r a w y  u t r w a l e n i a  p o k o j u ,  n a s z e g o  b e z p i e c z e ń s t w a ,  r o z w o j u  i  n i e 
p o d l e g ł o ś c i  P o l s k i " .

S t o j ą c  u  b o k u  Z w i ą z k u  R a d z i e c k i e g o  m o ż e m y  b y ć  p e w n i ,  ż e  
n a s z e  o s i ą g n i ę c i a  u t r z y m a m y ,  u t r w a l i m y  i p o m n o ż y m y  d l a  d o b r a  
n a s z e j  O j c z y z n y ,  d l a  d o b r a  s p r a w y  p o k o j u .



WOJSKA ŁĄCZNOŚCI ARMII RADZIECKIEJ 
W LATACH INTERW ENCJI I WOJNY DOMOWEJ

P artia  bolszewików i jej wodzowie Lenin i Stalin przygotowu
jąc zbrojne powstanie przywiązywali duże znaczenie do wykorzy
stan ia środków łączności przez pow stający proletariat. Opracowując 
plan powstania zbrojnego w P io tr ogrodzie Lenin i Stalin dokładnie 
określili znaczenie um iejętnego zastosowania środków łączności. 
W artykule „M arksizm a powstanie" W. I. Lenin napisał: „Powin
niśmy mobilizować uzbrojonych robotników, przygotować ich do 
zdecydowanej ostatecznej walki, zająć od razu te legraf i telefon, roz
mieścić nasz sztab powstania przy centralnej stac ji telefonicznej, 
połączyć z nim telefonicznie wszystkie fabryki, wszystkie pułki, 
wszystkie punkty  walki zbrojnej itd ." *)

24 października (6 listopada) 1917 roku rad iostacja  krążowni
ka „A urora" nadała „Wsiem, W siem..." decyzję Kom itetu Rewolu
cyjnego. W sygnale tym  nadano wytyczne dotyczące walki przeciw 
kontrrewolucji. Był to pierwszy w historii wypadek wykorzystania 
łączności radiowej przez powstały proletariat.

Leninowskie wytyczne były niezwłocznie wprowadzane w życie. 
25 października (7 listopada) 1917 r. Gwardia Czerwona i wojska 
rewolucyjne w Piotrogrodzie zawładnęły przede wszystkim dwor
cami, pocztą, telegrafem  i telefonem.

W tym  samym dniu Kom itet W ojskowo-Rewolucyjny wysłał te 
legraficznie do Helsinek umówiony sygnał „C entrobałt wysyłaj re 
gulamin". Był to sygnał dla floty bałtyckiej o natychm iastow ym  wy
słaniu do Piotrogrodu okrętów wojennych i m arynarzy.

25 października (7 listopada) gromem swych dział krążownik 
„A urora" obwieścił początek W ielkiej Socjalistycznej Rewolucji 
Październikowej.

Radiostacja krążownika nadała historyczne wezwanie „Do oby
wateli Rosji". Wezwanie donosiło o obaleniu tymczasowego burżua- 
zyjnego rządu i przejęciu władzy państwowej przez Rady. 30 paź
dziernika (12 listopada) Rada Komisarzy Ludowych nadała przez 
radio odezwę „Wsiem, wsiem", inform ując w niej o utworzeniu rzą
du radzieckiego i przyjętych przez II Wszech rosyjski Zjazd Rad de

*) Lenin ..Dzieła‘; tom  XXI. str. 199 (wyd. ros.).



kretach o ziemi i pokoju. Odezwę radiową podpisał przewodniczący 
rządu radzieckiego W łodzimierz Uljanow (Lenin). Radio umożliwiło 
szybkie rozprzestrzenienie się władzy Rad na olbrzymim tery torium  
Rosji.

Od pierwszych dni po zwycięstwie Rewolucji Październikowej, 
partia  bolszewików rozpoczęła walkę o pokój. N ie można było uważać 
położenia władzy radżiećkiej za dostatecznie mocne, dopóki Rosja 
znajdowała się w stanie wojny z Niemcami i A ustrią. Dalsze prow a
dzenie wojny stanowiło bowiem niebezpieczeństwo dla istnienia Re
publiki Rad. Ażeby całkowicie ugruntow ać władzę radziecką^ nale
żało skończyć z wojną, zawrzeć pokój, tworząc w okresie pokoju nową 
arm ię zdolną obronić k ra j przed najazdem  wrogów.

Rząd radziecki zaproponował w szystkim  walczącym narodom 
i ich rządom rozpoczęcie niezwłocznych p e rtrak tac ji w sprawie spra
wiedliwego, demokratycznego pokoju. Jednak sojusznicy Rosji — 
Anglia i F rancja  — odmówili przyjęcia te j  propozycji. Wobec od
mowy F rancji i Anglii rząd radziecki wykonując wolę ludu posta
nowił przystąpić do rokowań pokojowych ź Niemcami i A ustrią.

„W szyscy kontrrewolucjoniści, poczynając od mieńszewików 
1 eserowców a kończąc na najbardziej notorycznych białogwardzi
stach, prowadzili zaciekłą ag itację  przeciwko zawarciu pokoju. Linia 
ich była w yraźna: chcieli zerwać p e rtrak tac je  pokojowe, sprowo
kować ofensywę Niemców i wystawić pod ciosy nie okrzepłą jeśzcze 
władzę radziecką, stw arzając groźbę dla osiągniętych zdobyczy ro 
botników i chłopów." *)

Tę samą linię przeprowadzała znajdująca się w MohyIowie 
kontrrew olucyjna lewatera głównodowodzącego wojskam i z gene
rałem  Duchoninem na czele. Jeszcze w listopadzie 1917 roku Rada 
Komisarzy Ludowych wysłała do Duchonina telegram  z propozycją 
rozpoczęcia pe rtrak tac ji z Niemcami w sprawie zawieszenia broni. 
G enerał tego nie wykonał. Lenin i Stalin przeprowadzili z nim bez
pośrednią rozmowę telefoniczną. Duchonin znowu odmówił wykona
nia rozkazu.

—- Chwila była okropna — pisał po tym  fakcie Stalin. — P a
m iętne jest, jak  po krótkiej przerwie tw arz Lenina rozjaśniło jakieś 
niezwykłe światło. Widać było, że powziął już  decyzję. „Pójdziemy 
do radiostacji, — powiedział Lenin, — ona odda nam  przysługę; 
umieścimy w specjalnym  rozkazie generała Duchonina... i zwrócimy 
się do żołnierzy pom ijając dowództwo.**)

Lenin i Stalin przyjechali do rad iostacji piotrogrodzkiego portu 
wojennego. Tu w ich obecności nadano odezwę: „Radio Wsiem... 
Wsiem. Do wszystkich pułkowych, dywizyjnych, korpuśnych, a rm ij
nych i innych komitetów, do wszystkich żołnierzy arm ii rew olucyj
nej i m arynarzy rewolucyjnej floty".

*) H istoria WKP (b), K rótki Kurs, str. 244
**) J. Stalin ,,Dzieła“ tom  VI, str. 63.



Odezwa podpisana w imieniu rządu Republiki Rosyjskiej przez 
W. I. Lenina wzywała żołnierzy do przejęcia sprawy pokoju we w ła
sne ręce, przestrzegania surowego rewolucyjnego i wojskowego po
rządku.

N adana przez radio leninowska odezwa odniosła pożądany sku
tek : kw aterę głównodowodzącego — gniazdo kontrrew olucji —  roz
gromiono, a gen. Duchonina zabili właśni żołnierze.

3 grudnia w Brześciu Litewskim rozpoczęły się pertrak tac je  
pokojowe. 5 grudnia podpisano umowę o zawieszeniu broni i prze
rwaniu działań wojennych na czas ograniczony. W cieżkie te dni de
cydowały się losy rewolucji. P a rtia  bolszewików, Lenin i Stalin 
energicznie bronili sprawy pokoju. Zaciekli wrogowie narodu, zd ra j
ca Trocki i Bucharin, m askując się lewicowymi frazesam i, prow a
dzili prowokacyjną politykę. Dom agając się przedłużenia wojny 
„...wyraźnie działali na rękę im perialistom  niemieckim i kontrrew o
lucjonistom wewnątrz kraju , gdyż dążyli do tego, aby wystawić 
młodą, nie m ającą jeszcze arm ii, Republikę Rad pod ciosy im peria
lizmu niemieckiego".*)

W początkach lutego 1918 roku pertrak tacje  pokojowe z N iem 
cami zostały zerwane na skutek zdrady Trockiego, k tóry nie pod
porządkował się wytycznym partii bolszewików. 18 lutego 1918 roku 
wojska niemieckie rozpoczęły ofensywę na całym ogromnym froncie 
S tara  zdezorganizowana arm ia carska nie mogła wytrzym ać uderze
nia uzbrojonych hord imperializmu niemieckiego.

W ciągu tygodnia Niemcy zajęli prawie cały obszar nadbałtycki, 
część Białorusi i Ukrainy. Rwali się oni do serca Republiki Rad —- 
rewolucyjnego Piotrogrodu. Niemiecki imperializm, wdzierając się 
do K raju  Rad, postawił sobie za cel obalenie władzy radzieckiej 
i przekształcenie k ra ju  w swoją kolonię.

Nad młodą Republiką Radziecką zawisło wielkie niebezpieczeń- 
sStwo. Zbrojna interw encja niemieckich im perialistów wywołała 
w k ra ju  olbrzymi zapał rewolucyjny. Lenin i Stalin wzywali lud do 
obrony Republiki Rad przed im perialistycznymi niemieckimi hor
dami.

Partia  i rząd rzuciły hasło: „Ojczyzna Socjalistyczna w nie
bezpieczeństwie". Na wezwanie partii bolszewickiej i jej wodzów, we 
wszystkich częściach k raju  rozpoczęło się formowanie zbrojnych od
działów i jednostek Armii Radzieckiej.

Młode oddziały nowej arm ii — arm ii rewolucyjnego ludu — 
bohatersko odpierały nacisk uzbrojonych po zęby niemieckich d ra
pieżców. 23 lutego 1918 roku wojska niemieckie nacierające z kie
runku Narwy i Pskowa na Piotrogród zostały rozbite przez czerwone 
pułki. Dzień zwycięstwa nad wojskami niemieckiego imperializmu 
s ta ł się dniem powstania Armii Radzieckiej.

*) H istoria WKP (b), Krótki Kurs, str. 244.



Po podpisaniu tra k ta tu  brzeskiego k raj Rad wygrał czas dla 
organizowania Armii Radzieckiej i rozw ijania socjalistycznego bu
downictwa.

Zawarcie pokoju brzeskiego oraz utrw alenie się władzy radziec
kiej na skutek dokonanych przez nią posunięć rewolucyjno-ekono- 
micznych w chwili, gdy wojna na Zachodzie toczyła się jeszcze w ca
łej pełni, wywarło szczególnie wielki niepokój wśród imperialistów 
E ntenty . Obawiali się oni „...że zawarcie pokoju między Rosją 
a Niemcami może wzmocnić dążenie do pokoju we wszystkich k ra 
jach, na wszystkich frontach  i przez to zaszkodzić sprawie wojny, 
sprawie imperialistów. Obawiali się wreszcie, że istnienie władzy ra 
dzieckiej na terenie olbrzymiego k ra ju  i sukcesy osiągnięte przez 
nią w tym  k ra ju  po obaleniu władzy burżuazji mogą się stać zaraźli
wym przykładem  dla robotników i żołnierzy Zachodu, których ogar
nęło głębokie niezadowolenie z powodu przewlekania wojny, którzy 
mogli —  za przykładem  robotników i żołnierzy rosyjskich — skie
rować bagnety przeciwko swym władcom i ciemiężycielom. Wobec 
tego rządy E nten ty  postanowiły rozpocząć zbrojną interw encję 
(wmieszanie się) przeciwko Rosji, aby obalić władzę radziecką i po
stawić u władzy burżuazję..."*).

Imperialiści Anglii, F rancji, Japonii i Am eryki rozpoczęli zbroj
na interw encję bez wypowiedzenia wojny. Potajem nie, w złodziejski 
sposób podkradli się ci „cywilizowani" rozbójnicy i wysadzili swe 
wojska na tery torium  Rosji. Anglo-francuscy interwenci wysadzili 
wojska na północy, zajęli A rchangielsk i M urmańsk. Japończycy wy
lądowali we W ładywostoku, zagarnęli k raj nadm orski. Zorganizo
wane przez anglo-francuskich i innych imperialistów białogwardyj- 
sko-eserowskie bunty na północy, w m iastach nadwołżańskich i Sy
berii, na Kaukazie Północnym i nad Donem pobudziły wszystkie siły 
kontrrewolucji.

Rząd Radziecki ogłosił — „Ojczyzna Socjalistyczna w niebez
pieczeństwie" i wezwał cały lud do walki. P a rtia  bolszewików zmo
bilizowała robotników i chłopów do W ojny Ojczyźnianej przeciw 
zagranicznym  najeźdźcom i burżuazyjno-obszarniczym białogwar
dzistom.

W całym k raju  ogłoszono stan wojenny. W ładza radziecka m u
siała ustalić stan  ilościowy arm ii.

„Zadecydowaliśmy — mówił W. Lenin w październiku 1918 
roku — mieć milionową arm ię do wiosny; potrzebna nam obecnie 
arm ia trzymilionowa. My możemy mieć taką  arm ię i my będziemy 
ją  mieli".

Przejście od zaciągu ochotniczego do obowiązkowej służby woj
skowej spowodowało napływ do wojska nowych setek tysięcy żoł
nierzy. W krótkim  okresie Arm ia Radziecka stała  się milionową 
arm ią. Zorganizowana przez Lenina Rada Obrony Robotniczej

*) H istoria WKP (b). K rótki Kurs, str. 255 i 256.



i Chłopskiej kierowała uzupełnianiem stanu armii oraz je j zaopa
trzeniem  i wyposażeniem.

Aby stworzyć regularną arm ię, k tó ra  mogłaby prowadzić wojnę 
z przew ażającym i siłami nieprzyjacielskim i, trzeba było przygoto
wać radzieckie kadry  dowódców, znające chociaż podstawy rzemio
sła wojennego, zdolne do dowodzenia wojskami. Należało wychować 
arm ię w duchu radzieckiej dyscypliny wojskowej i oddania nowemu 
ustrojow i państwowemu. W celu szkolenia kadr oficerskich partia  
bolszewicka zorganizowała kursy  i szkoły wojskowe, k tóre dawały 
arm ii przygotowanych pod względem wojskowym i politycznym do
wódców, oddanych władzy radzieckiej. Jednocześnie p a rtia  wykorzy
sta ła  wiedzę i doświadczenie specjalistów wojskowych s tare j armii.

A rm ia radziecka nie mogła przyjąć mechanicznie sztuki wojen
nej s ta re j arm ii. Trzeba było stworzyć radziecką naukę wojenna 
i uzbroić w nią arm ię. P a rtia  bolszewicka powinna była sama opa
nować rzemiosło wojenne. „Nasze hasło — wskazywał Lenin — 
powinno być jedno — należycie szkolić się w rzemiośle wojennym". 
(Dzieła", tom XXII, s tr . 380, wyd. ros.).

„Rola kierownicza w rozwiązaniu tego zagadnienia należała do 
Stalina, k tó ry  nie tylko dokładnie, jak  tego wym agał Lenin, opano
wał stronę praktyczną rzemiosła wojennego i teorię, ale stworzył 
podstawy nowej radzieckiej nauki wojennej, rozwiązując wszystkie 
zagadnienia wojny na niezachwianej bazie m arksistowsko-leninow
skiej teorii. Z szeregów partii wyszli ludzie, którzy szybko opano
wali rzemiosło wojenne i sztukę prowadzenia wojny". (N. Bułganin). 
P a rtia  bolszewicka, tworząc i um acniając armię, tw ardą ręką wpro
wadzała porządek i dyscyplinę wojskową. Towarzysz Stalin w re 
feracie na VIII Zjeździe P a rtii w 1919 roku mówił: „Albo stw orzy
my wzorową, robotniczo-chłopską, surowo zdyscyplinowaną, regu lar
ną arm ię, albo tego nie zrobimy i wtedy zaprzepaścimy spraw ę". 
(„Dzieła", tom  IV, s tr. 250).

P a rtia  bolszewików przeprowadziła olbrzymią ideologiczną 
i organizacyjną pracę i w nadzwyczaj krótkim  czasie sformowała 
regularne jednostki arm ii. Siły zbrojne wychowywane były w duchu 
radzieckiej ideologii, radzieckiej dyscypliny wojskowej „...opartej, 
w odróżnieniu od arm ii państw  burżuazyjnych, nie tylko na przy
musie, lecz i na wysokiej świadomości i politycznym wychowaniu 
żołnierzy. Decydującą rolę w dziele umocnienia arm ii, je j wycho
wania politycznego i zaprowadzenia dyscypliny w je j szeregach ode
grali przedstawiciele partii —  kom isarze wojskowi" (N. Bułganin).

Jednocześnie z tworzeniem regularnej ram ii odbywało się fo r
mowanie jednostek łączności. Organizacja służby łączności okazała 
się jednym  z najbardziej skomplikowanych zadań. Arm ia Radziecka 
mogła skorzystać tylko z bardzo niewielu środków łączności pozo
stałych po sta re j arm ii rosyjskiej. Dużo sprzętu łączności znajdu
jącego się w końcowej fazie wojny im perialistycznej w przyfronto
wych rejonach krajów  nadbałtyckich, U krainy i Białorusi dostało 
się w ręce niemieckich okupantów.



W czasie wojny domowej W. Lenin i J. Stalin wykazali w y ją t
kową troskę o wyposażenie czynnej arm ii w środki łączności, a szcze
gólnie radiostacje .Odczuwało się ostrą  potrzebę specjalistów  m ają
cych opanowaną technikę łączności. Należało zebrać kadrę wyszko
lonych łącznościowców wojskowych, zorganizować szkolenie młodych 
specjalistów, zaopatrzyć od nowa form ujące się jednostki w sprzęt 
łączności. Oprócz tego w pierwszym  okresie wojny domowej w Arm ii 
Radzieckiej nie było jednolitego kierownictwa służby łączności. 
Utworzony w jesieni 1918 roku przy sztabie polowym Rady W ojsko- 
wo-Rewolucyjnej Oddział Łączności zarządzał faktycznie tylko we
wnętrzną łącznością sztabu.

Na mocy dekretu Rady Obrony powstała Główna Kom isja Łącz
ności Telegraficznej Republiki. Do niej należało regulowanie sto
sunków w zagadnieniach łączności między trzem a zarządam i — 
wojskowym, pocztowo-telegraficznym i kom unikacji, jak  również 
zabezpieczenie wojsk łączności Arm ii Radzieckiej w sprzęt i ludzi. 
Kom isja m iała na wszystkich fron tach  i we w szystkich arm iach 
swoich pełnomocników, czuwających nad organizacją łączności wiel
kich jednostek i uzupełnianiem sprzętu. Od samego początku wojny 
domowej zorganizowano szkolenie łącznościowców wojskowych róż
nych specjalności. Jednocześnie w wielu m iastach powstały telegra- 
ficzno-telefoniczne w arsztaty  naprawcze i bazy radiowe, k tóre nie 
tylko napraw iały s ta ry  sprzęt, ale i produkowały nowy.

Przy władim irskiej i kazańskiej bazie radiowej zorganizowano 
szkolenie radiowców. W Piotrogrodzie i Moskwie z inicjatyw y Le
nina rozpoczęto produkcję nowych i napraw ę starych  radiostacji po
łowy ch, zapew niając w ten  sposób dopływ specjalistów i sprzętu do 
arm ii. W ciężkie lata  wojny domowej udało się założyć mocne pod
staw y wojsk łączności Radzieckich Sił Zbrojnych.

Pełną sam ozaparcia pracą żołnierze i dowódcy łączności, poko
nując wielkie trudności, brak  apara tu ry  i innego sprzętu łączności, 
pomagali ogólno wojskowym dowódcom i sztabom w zapewnieniu 
nieprzerwanego dowodzenia wojskami w lata  wojny domowej. Prze
jaw iało się w tym  przede w szystkim  bezgraniczne oddanie radziec
kich żołnierzy-łącznościowców swej ojczyźnie, partii Lenina-Stalina.

W okresie wojny domowej działania bojowe opierały się zasad
niczo na m agistralach kolejowych, szosach i ważniejszych drogach 
gruntow ych. W alkę prowadzono na szerokich frontach, o wielkie 
m iasta i węzły kolejowe. Działania bojowe cechowała duża ruchli
wość. W tych  w arunkach wykorzystanie stałych linii telefoniczno- 
telegraficznych w celu dowodzenia wojskami miało pierwszorzędne 
znaczenie. Nie tylko łączność związków" operacyjnych, lecz dywizji 
i pułków była często oparta  na w ykorzystaniu stałych przewodów 
i miejscowych środków łączności. Stałe linie telegraficzno-telefo- 
niczne w latach wojny im perialistycznej i rozpoczętej wojny dom o
wej były w dużym stopniu zburzone; regularnej napraw y w tym  
czasie nie przeprowadzano. Łącznościowcy wojskowi wkładali nie 
mało trudu  i energii w odbudowę tych linii.



Specyfika wojny domowej narzucała swoiste metody organiza
cji łączności Armii Radzieckiej. Je j wynikiem było wprowadzenia 
pociągów łączności. Pierwszy tego rodzaju pociąg został skierowany 
do sztabu fron tu  wschodniego do Arzamasu. Dysponując niezbędnym 
Sprzętem i kadram i wyszkolonych specjalistów  łączności', pociąg 
\v bardzo krótkim  czasie zorganizował węzeł operacyjno-techniczny 
\  zapewnił sta łą  łączność sztabu fron tu  z kierownictwem central
ny m i  wojskami.

W końcu 1918 roku na froncie wschodnim wytworzyła się ka
tastro fa lna  sytuacja. Arm ia Kołczaka dążyła do połączenia się z woj
skam i angielskimi, nacierającym i na północy. Lenin w imieniu Rady 
Obrony wydał rozkaz dowództwu Armii Radzieckiej umocnienia po
zycji pod Permem. Aby zlikwidować niebezpieczeństwo, Kom itet 
Centralny P artii wysłał na fron t wschodni Stalina i Dzierżyńskiego. 
Tow. Stalin szybko i ostatecznie ustalił sytuację pod Permem. Jego 
silna wola, doskonała znajomość sztuki wojennej — nie dopuściła 
do połączenia na południe od Carycyna sił kontrrew olucji dońskiej 
z kontrrew olucją uralską i nadwołżańską. Na północy próby in te r
wentów zjednoczenia się z Czechami i Kołczakiem zostały udarem 
nione. Arm ia Radziecka zaczęła gromić Kołczaka odciętego od so
juszników i na południu, i na północy.

Towarzysz Stalin będąc na froncie wschodnim, poświęcił szcze
gólną uwagę zagadnieniom dowodzenia wojskami w walce. U stalił 
on. że w  pracy sztabów brak było niezbędnego zgrania, kontrola 
wykonania rozkazów bojowych była źle zorganizowana, rozkazy do 
wojsk przychodziły z opóźnieniem. Łączność techniczna arm ii z dy
wizjami nie była należycie zorganizowana. Dowodzenie wojskami 
za pomocą łączności przewodowej odbywało się tylko w czasie po
sto ju  sztabów. Mało stosowana była łączność radiowa. Znacznie le
piej przedstaw iała się spraw a organizacji łączności w dywizjach 
i na niższych szczeblach. Sztaby dywizji miały z brygadam i łączność 
telefoniczną, telegraficzną i przez gońców konnych. Sztaby pułków 
utrzym yw ały łączność z batalionam i — telefoniczną oraz przez kon
nych i pieszych gońców. W obronie łączność telefoniczną nawiązy
wano również z kompaniami. W krótkim  czasie, w myśl wskazań tow. 
Stalina, udało się zaprowadzić porządek w dowodzeniu wojskami 
i współdziałaniu między piechotą, a rty lerią  i sąsiadami.

W rozpoczętym niebawem natarciu  arm ii fron tu  wschodniego 
służba łączności we wszystkich rodzajach walk należycie już  wyko
nywała staw iane przed nią zadania.

W końcu 1919 roku arm ia Kołczaka została ostatecznie roz
gromiona. W ojska Ententy , rozbite podczas pierwszego najazdu na 
Republikę Radziecką, w jesieni 1919 roku rozpoczęły nowy marsz, 
angażując do tej wyprawy, oprócz wojsk białogwardyjskich, arm ie 
mniejszych państw  sąsiadujących z Rosją.

W yprawę tę  ówczesny angielski m inister wojny Churchill cheł
pliwie nazwał „wyprawą 14 państw ". Widząc, że Kołczak zawiódł



pokładane w nim nadzieje interwenci zmienili plan agresji. Główną 
uwagę E n ten ta  skierowała na generała Denikina, k tóry  w tym  cza- 
sie walczył przeciw władzy radzieckiej na południu, w rejonie Ku
bania.

Interw enci zaopatrzyli arm ię Denikina w wielkie ilości broni 
i sprzętu, F ron t południowy sta ł się wówczas głównym frontem . 
Aby zapewnić zwycięstwo na południu, Kom itet Centralny P artii 
wysłał na fron t tów. Stalina, który  objął naczelne dowództwo. 
W tym  najodpowiedzialniejszym okresie wojny domowej jeszcze bar
dziej uw ydatnił sie strategiczny geniusz i wielki ta len t organiza
to rsk i Stalina. Zarówno w przygotowaniu operacji jak  i w ich toku 
tow. Stalin osobiście udzielał dużo uwagi również zagadnieniom łącz
ności. Przybyw ając na fron t południowy, Stalin od razu stwierdził, 
że dowodzenie wojskami przy istniejącej organizacji łączności i nie
dostatecznym  wyposażeniu wojsk w środki radiowe będzie trudne.

Tow. Stalin wysłał telegram  do przewodniczącego Rady Komi
sarzy Ludowych W. Lenina. Lenin ,jak wynika z jego notatki do 
Rady W ojskowo-Rewoiucyjnej Republiki z dnija 15 października 
1919 roku, wydał odpowiednie zarządzenia. ,,Niezbędne — pisał on —  
dla fron tu  południowego kaw aleryjskie radiostacje, a także polowe 
ruchome lekkiego typu znajdują się na składzie inżynieryjnego kie
rownictwa w dużych ilościach. W ydajcie natychm iast zarządzenie
0 przekazaniu południowemu frontow i po 50 sztuk obydwu typów 
radiostacji. Tego wymaga Stalin, k tóry bardzo uskarża się na nie
w ystarczającą łączność/4*)

U m iejętne w ykorzystanie łączności radiowej w wojskach fron
tu  południowego miało duże znaczenie w odniesieniu zwycięstwa 
nad Denikinem. Zastosowanie łączności radiowej w jednostkach 
umożliwiło później dowodzić zagonem I Konnej Armii na tyłach 
wojsk Piłsudskiego w rejonie Kijowa, Równego i Łucka.

Tow. Stalin, wielki dowódca i s tra teg  bezpośrednio kieruiący 
operacjam i bojowymi, zawsze podkreślał znaczenie dobrze działa
jącej łączności jako bardzo ważnego środka scentralizowanego do
wodzenia wojskami, koordynacji operacji bojowych, środka organi
zacji zwycięstwa nad wrogiem. C harakteryzując sylwetkę Stalina 
jako utalentowanego organizatora i wielkiego dowódcy, K. Woro- 
szyłow zaznacza, że Stalin był zawsze zwolennikiem najsurow szej 
dyscypliny i centralizacji, obmyślanego i zgranego kierowania ze 
strony wyższych organów wojskowych.

„A rm ia nie może działać — pisał Stalin i Dzierżyński 31 stycz
nia 1919 roku — jako samodzielna, całkowicie autonomiczna jed
nostka; działania jej zależą całkowicie od sąsiadujących z nią arm ii
1 przede wszystkim  od wytycznych Rady W ojskowo-Rewoiucyjnej 
Republiki. Odznaczająca się najw iększą zdolnością bojową arm ia 
może ponieść klęskę przy braku . rzeczywistej styczności z sąsied
nimi arm iam i".

' *) Leninskij Sbornik, t. X X IV , str. 18.
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Konieczność stałego kontaktow ania się i uzgadniania współ
działania jednostek w walce była podkreślana niejednokrotnie przez 
Stalina.

W wytycznych n r 11144 z 20 października 1919 roku tow. Stalin 
przypom ina:

„Polecam wszystkim  dowódcom arm ii, na podstawie sukcesów 
odniesionych pod Orłem i Woroneżem, nie rozczłonkowywać swych 
sił, utrzym ywać w ybrany kierunek... U trzym ywać bez przerw y pew
ną łączność ze swymi jednostkam i" *).

Lenin i Stalin doskonale rozumieli, że rzeczywista styczność bo
jowa między sąsiadującym i większymi i m niejszym i jednostkam i 
możliwa je s t tylko przy dobrze działającej łączności operacyjnej. 
Dlatego ze wszystkich sił stara li się o to, aby zaopatrzyć jednostki 
Armii Radzieckiej w niezbędne środki łączności.

Tow. Stalin dokładał wszelkich starań , aby nie przerwano łącz
ności bojowej na froncie ani na jedną m inutę, aby odtwarzano ją  
wszystkim i sposobami. W czasie jednej z bezpośrednich telegraficz
nych rozmów Rady W ojskowo-Rewolucyjnej I Konnej Arm ii z Radą 
W ojskowo-Rewolucyjną fron tu  południowego tow. Woroszyłow za
komunikował, że od stacji Swatowo do Nowochwatowki nie tylko są 
zniszczone przewody telefoniczne, ale i dużo słupów je s t obalonych. 
Tow. Stalin dał szczegółowe wskazówki: „Biorąc pod uwagę duże 
zniszczenia w łączności, jakie powoduje nieprzyjaciel, należy w szyst
kimi środkam i odbudowywać ją . W celu całkowitego odtworzenia 
bezpośredniej łączności telefonicznej od tyłów do przedniego skraju  
odcinek ten  obsługiwać będą pojedyncze parowozy, a dalej telefon 
połowy do przednich jednostek poczty lotnej" **).

Sprawne i nieprzerw ane działanie łączności na froncie zależy 
od kadr doświadczonych łącznościowców. W tej samej rozmowie 
Woroszyłow zakomunikował: „Arm ia Konna nie ma ani jednego te 
legrafisty  Jusa i m ałą liczbę telegrafistów  Morsa. B rak całkowicie 
nadzorców liniowych, mechaników i techników, którzy by zapewnili 
regularną łączność ze sztabem  fron tu  południowego i jednostkam i. 
Konieczne je s t przysłanie wszystkiego, co zapotrzebował sztab Kon
nej Arm ii".

Tow. Stalin przedsięwziął natychm iastow e środki w celu zapew
nienia II Konnej Arm ii wykwalifikowanych łącznościowców. Stalin 
wym agał nie tylko należytej łączności sztabu arm ii ze wszystkim i 
jednostkam i działającym i na przednich pozycjach, lecz i stałej stycz
ności ze sztabem  frontu . Przy zmianie m iejsca postoju sztabu arm ii, 
ten osta tn i powinien przede wszystkim  nawiązać łączność ze szta
bem frontu .

*) K. W oroszyłow „Stalin  i budowa Arm ii R a d z i e c k i e j 1939 r., str. 9 
(wyd. ros.).

**) K. Woroszyłow „S talin  i A rm ia Czerwona46, 1937 r., str. 120 (wyd. ros.).



„Dokąd zamierzacie się przesunąć — zapytuje tow. Stalin sztab 
I Konnej Arm ii —  i w  jakim  stanie znajduje się łączność z tego 
m iejsca do W ołujek.“ *)

Powodzenie operacji bojowych zależy od ciągłej, nieprzerwanie 
działającej łączności nie tylko na polu walki, lecz i na tyłach, przede 
wszystkim  na przyfrontow ych m agistralach. Gdy Woroszyłow za
proponował zwrócenie szczególnej uwagi na łączność tyłów, która 
chronicznie kuleje, Stalin odpowiedział, że już się tym  zajął.

„Szef łączności fron tu  dokłada wszelkich starań , by zapewnić, 
łączność tyłów, szczególnie na waszym kierunku. Z chwilą przenie
sienia się sztabu fron tu  południowego do Kurska, istniejące niedo
m agania odpadną."**)

W instrukcji dla kom isarzy pułkowych, opracowanej przez S ta
lina na froncie południowym i wydanej w listopadzie 1919 roku, 
podkreślono, że jedną z najw ażniejszych funkcji kom isarza jes t 
obserwacja pracy łączności w sy tuacji bojowej: „Kiedy cały pułk. 
lub znaczna jego część —  mówi in strukcja  — prowadzi działania 
bojowe, komisarz pułku, nie tracąc łączności ze sztabem, obowiązany 
je s t śledzić przebieg działań zw racając uwagę w szczególności na 
pracę łączności".***)

Można przytoczyć wiele innych przykładów, które świadczą, iak 
wielkie znaczenie przywiązywał Stalin do organizacji łączności. Pod
kreślał on zawsze, że bez stałej łączności nie można dowodzić woj
skami, a co za tym  idzie, nie można zwyciężyć. Już w swym refe ra 
cie o przyczynach upadku m iasta Perm y tow. Stalin sformułował 
dokładnie tezy, m ające decydujące znaczenie dla dalszego budow
nictwa Arm ii Radzieckiej i zwycięskiego zakończenia woiny domo
wej. W skazania te  wprowadzone zostały w życie w genialnych pla
nach Stalina rozbicia Denikina i wojsk Piłsudskiego na Ukrainie, 
a także w planach rozbicia Kołczaka i W rangla.

W nioski Stalina o reorganizacji dowodzenia wojskami, wyni
kające z doświadczeń fron tu  wschodniego określały również zada
nia, które powinny były rozwiązywać w przyszłości wojska łączności.

Zadania te  polegały zasadniczo na tym , ażeby zapewnić sztabom 
frontu  i arm ii w odpowiednim czasie i nieprzerw anie łączność współ
działania. Należało także umożliwić dowództwu arm ii sta łą  i pewną 
łączność z wchodzącymi w je j skład jednostkam i w celu przekazy
wania rozkazów, otrzym ywania meldunków i kontroli wykonania 
rozkazów dowództwa w czasie walki. Odpowiedzialność i trudności 
związane z organizacją łączności w w arunkach wojny domowej 
szczególnie jaskraw o uwidaczniają się, gdy uprzytom nim y sobie, że 
ogólna linia frontów  w roku 1919 sięgała 6500 km. Zadania w dzie
dzinie łączności staw ały się coraz bardziej skomplikowane. Nie moż
na już było rozwiązywać ich bez kom petentnego i autorytatyw nego 
scentralizowanego kierownictwa, zarówno w centrum  jak  i w szta

*) K. Woroszyłow „Stalin  i A rm ia Czerwona", str. 121 (wyd. ros).
**) T udz:eż.
***) Czołowa stronica „K rasnoj Zwiezdy", n r  88 z dn. 17.04. 1983 r.



bach frontów, arm ii i dywizji, życie wysuwało konieczność wydzie
lenia jednostek łączności w specjalny samodzielny rodzaj wojsk. 
Trzeba było również podnieść poziom wyszkolenia kadr łącznościow
ców i regularnie zaopatryw ać wojska w nowoczesne techniczne środki 
łączności.

Trzeba było gruntow nie przebudować całą służbę łączności. 
W wykonaniu wskazań Lenina na mocy rozkazu Rady Wojskowo- 
Eewolucyjnej Republiki z 20 października 1919 roku został miano
wany szef łączności i utworzone Szefostwo Łączności Arm ii Radziec
kiej. Jednocześnie we wszystkich jednostkach do brygady włącznie 
wprowadzono szefów łączności i wydziały łączności.

Rozkaz kładł mocne podwaliny nowego samodzielnego rodzaju 
wojsk —  wojsk łączności. Powinny one były połączyć w sobie w szyst
kie rodzaje łączności, przewodową, radiową, pocztę połową. Szefo
stwo Łączności miało zadanie opracowania wszystkich zagadnień 
związanych ż organizacją łączności w wcisku, formowaniem nowych 
jednostek, skompletowaniem kadr wyszkolonych specjalistów łącz
ności i zaopatrzeniem wojsk w sprzęt.

W okresie wojny domowej stworzone zostały początki system u 
kierownictwa służby łączności Armii Radzieckiej. Tworzył się nowy 
rodzaj wojsk, powołany w celu zapewnienia należytego kierowania 
wojskam i we wszystkich ogniwach arm ii. W latach wojny domowej 
rząd radziecki i osobiście W. Lenin okazywał wielką pomoc wojskom 
łączności. 10 października 1919 roku został p rzy jęty  specjalny de
k re t Rady Obrony Robotniczej i Chłopskiej o mobilizacji sprzętu 
łączności dla potrzeb Arm ii Radzieckiej. Pierwsze punkty dekretu 
podpisanego przez W. Lenina g łosiły :

,,1. W szystkie apara ty  telefoniczne typu polowego z wywoła
niem induktorowym i brzęczykowym, pozostające w użytkowaniu 
in sty tucji cywilnych i tyłowych insty tucji wojskowych, powinny być 
niezwłocznie oddane i dostarczone do najbliższych frontowych i tyr- 
łowych składów inżynieryjnych.

2. W szystek kabel połowy, zainstalowany na liniach wskaza
nych insty tucji, powinien być należycie zwinięty w zwoje lub nawi
nięty  na bębny i oddany jak  w pkt. 1.

3. Odpowiedzialność za dokładne i na czas wykonanie n iniej
szego zarządzenia nałożyć na kierowników i kom isarzy odpowied
nich in s ty tu c ji/4 *)

D ekret leninowski odegrał wielką rolę w mobilizacji dla potrzeb 
fron tu  wszystkich rezerw sprzętu łączności posiadanych w kraju .

Niedługo po tym  20 listopada 1919 roku Lenin podpisał dekret 
Rady Obrony Robotniczej i Chłopskiej o przeprowadzeniu natych
miastowej re jes trac ji wszystkich specjalistów służby teletechnicz
nej zatrudnionych w insty tucjach  cywilnych, niezależnie od zajm o
wanych stanowisk. Zgodnie z dekretem  re jes trac ji podlegali byli

*) .,Izw iestia“ z dn. 3 grudnia 1919 r., n r 265.



żołnierze (szeregowcy, podoficerowie i oficerowie) stare j arm ii, k tó 
rzy służyli w kompaniach telefonicznych, polowych i dywizyjnych 
patrolach łączności itd. Celem dekretu  było także wykazanie w szyst
kich osób m ających niższe, średnie lub wyższe wykształcenie w dzie
dzinie łączności, a nie pracujących w swoim zawodzie.

D ekret mówił również o tym , że wszystkie wiadomości o trzy
mane od wyżej wymienionych osób należy przesłać do Szefostwa 
W ojsk Łączności Arm ii Radzieckiej. Po przeprowadzeniu re jes trac ji 
i ujaw nieniu wszystkich kadr łączności, na mocy dekretu Rady 
Obrony z dnia 20 stycznia 1920 roku szef łączności Arm ii Radziec
kiej otrzym ał prawo wcielenia do arm ii specjalistów łączności, a ta k 
że byłych oficerów jednostek telegraficznych z wszystkich insty 
tucji.

Leninowskie dekrety przyczyniły się do uzupełnienia jednostek 
łączności Arm ii Radzieckiej specjalistam i łączności, tworzącymi 
jądro  wojsk łączności. Wielu wykwalifikowanych łącznościowców 
z żołnierzy starej arm ii rosyjskiej ochotniczo wstąpiło do szeregów 
Arm ii Radzieckiej w pierwszych dniach je j istnienia. Ci doświad
czeni specjaliści przeszli szkołę czteroletniej wojny, przynieśli duże 
korzyści młodej rewolucyjnej arm ii. Wielu z nich brało udział w two
rzeniu i szkoleniu jednostek łączności w latach wojny domowej i w y
rosło na czołowych dowódców’ wrojsk łączności Armii Radzieckiej Np. 
telegrafista  4-tej kompanii telegraficznej 2-go turkiestańskiego ba
talionu saperów J. Najdienow przeszedł wielki szlak od szeregowca 
arm ii rosyjskiej do generała - le jtnan ta  wojsk łączności Arm ii Ra
dzieckiej. Były dowódca drużyny telefonicznej 9-go inżynieryjnego 
pułku J. Burow, k tóry  w stąpił do Arm ii Radzieckiej w pierwszych 
dniach je j istnienia, w latach Wielkiej W ojny Narodowej był szefem 
łączności jednego z frontów’.

W latach wojny domowej wojska łączności niejednokrotnie 
zmuszone były pokonywać wielkie trudności. W spadku po stare j 
arm ii pozostał bardzo zużyty sprzęt. B rak wielu części zapasowych 
szczególnie utrudniał napraw ę apara tu ry , a radiostacje nie grze
szyły doskonałością. Szczególną potrzebę odczuwały wojska łączno
ści w polowym sprzęcie liniowym. W wielu jednostkach kabel tele
foniczny był bardzo zużyty.

Mimo braków i zużycia sprzętów, łącznościowcy zapewniali 
dowództwu sprawne kierowanie wojskami. Często wykazywali oni 
przy tym  śmiałą inicjatywę, um iejętność wyjścia z każdej trudnej 
sytuacji. Wielu łącznościowców, entuzjastów  swego rzemiosła, wsła
wiło się na polach bitew wojny domowej jako bohaterowie. Były do
wódca kompanii telegraficznej batalionu łączności kam yszyńskiej 
dywizji piechoty, obecnie pułkownik Sawinów, opowiada następu
jący epizod, odzwierciedlający pracę łącznościowców na frontach 
wojny dom ow ej: „...Było to w 1919 roku. Kompania otrzym ała roz
kaz nawiązania łączności telegraficznej między sztabem dywizji 
(m. Kam yszyn) i sztabem  brygady (m. Sałowatino) odległym o SO 
km. PolowTego kabla telegraficznego w batalionie nie było. Mieliśmy



tylko dwumilimetrowy ocynkowany dru t. Wzdłuż drogi z Kamyszy- 
na do Sałowatino biegła przed rewolucją powiatowa linia telefo
niczna, z k tórej obecnie ocalało tylko 50— 60% słupów. Nie było ani 
haków, ani izolatorów. Linią tą  kompania, w ykorzystując podręczne 
m ateriały , szybko nawiązała łączność telegraficzną i umożliwiła do
wódcy dywizji dowodzenie wojskami, walczącymi z białogwardyj- 
skimi jednostkam i Krasnowa. Um iejętność znalezienia wyjścia 
z każdej sy tuacji pomogła łącznościowcom wykonać zadanie bojowe“ .

Szczególnie wiele wym agań staw iano w tym  czasie radiotele
grafistom . P rzestarzałe radiostacje będące na wyposażeniu jedno
stek  radiowych zabezpieczały łączność na stosunkowo niewielkie 
odległości. Sztaby natom iast z reguły były rozlokowane na dużych 
odległościach.

Gdy I Konna A rm ia dokonywała dalekich zagonów na tyły 
wojsk nieprzyjacielskich, radiotelegrafiści „wyciskali" ze swych r a 
diostacji wszystkie możliwości. Zapewniali oni dowództwu nieprze
rwaną łączność radiową, k tó ra  była jedynym  środkiem dowodzenia 
w tych warunkach. Doskonali radiotelegrafiści I Konnej Arm ii L a
zarów, Eazumnow, Gorbunow potrafili przyjm ować i nadawać radio
gram y z dużą szybkością naw et przy najgorszej słyszalności.

W czasie na tarcia  I-szej Konnej Armii na Krym  trzeba było 
utrzym ywać łączność sztabu tyłów ze sztabem  polowym. Odległość 
między sztabam i była dwukrotnie większa od zasięgu radiostacji, 
będącej przy sztabie arm ii. Szef radiostacji Łazarew nawiązał łącz
ność z silną rad iostacją  w m. Nikołajewie i przez nią nadał do sztabu 
tyłów w szystkie kom unikaty operacyjne i meldunki.

A oto jeszcze jeden przykład inicjatyw y i przedsiębiorczości 
łącznościowców. W czasie na tarcia  I-szej Konnej Arm ii w rejonie 
Równego jedna z dywizji posuwała się tak  szybko, że łączność prze
wodowa nie mogła już sprostać zadaniu. Jedynym  środkiem łącz
ności znów okazało się radio. W najw iększym  wirze walki pocisk 
nieprzyjacielski wybuchając w pobliżu radiostacji zniszczył maszt 
i mocno uszkodził antenę oraz odprowadzenia. Radiotelegrafiści nie 
stracili głowy. Komisarz radiostacji polecił urządzić antenę bez 
masztu. Aby przyśpieszyć pracę, jeden z radiotelegrafistów  zapro
ponował wykorzystać zam iast m asztu dzwonnicę cerkwi i obok sto
jący wysoki dom. A ntena została szybko zawieszona i łączność z ty 
łowym sztabem  arm ii nawiązana ponownie. Za pomocą tej prowizo
rycznej anteny został p rzy ję ty  rozkaz operacyjny południowo- 
zachodniego frontu . Członek Rady W ojennej I-szej Konnej Armii 
K. Woroszyłow nagrodził komisarza wojskowego radiostacji za wy
kazaną inicjatyw ę zegarkiem .

Praca i samozaparcie telegrafistów  umożliwiały zapewnienie 
ciągłej łączności w najtrudniejszych  warunkach. W ymownym tego 
przykładem  je s t wykorzystanie radiostacji sztabu polowego XI a r 
mii w czasie operacji zaczepnych w styczniu i lutym  1920 roku. W y
dzielony ze składu XI arm ii korpus ekspedycyjny, wyszedłszy



z A strachania, prowadził natarcie w kierunku Kizlaru. Jednostki kor
pusu posuwały się naprzód w ciężkich w arunkach, podczas silnych 
zamieci śnieżnych, przez mało zaludnione obszary stepu. O organi
zacji łączności przewodowej nie mogło więc być mowy. Tylko za 
pomocą radiostacji korpus utrzym yw ał w czasie całego m arszu nie
przerw aną łączność z A strachaniem , gdzie znajdował się tyłowy 
sztab XI arm ii.

Arm ia Radziecka rozbiła Kołczaka i Denikina, woiska coraz 
bardziej rozszerzały tery torium  radzieckiego państw a, wyzwalając 
od białych i interw entów  K raj Północny, Syberię, Don, Ukrainę. 
Państw a E ntenty , mimo że były zmuszone zaprzestać blokady Ro
sji, nie chciały jednak pogodzić się z myślą, że władza radziecka je s t 
niepokonana, że je s t zwycięzcą.

W iosna 1920 roku anglo-francuscy imperialiści zdecydowali się 
przedsięwziąć jeszcze jedną próbę interw encji przeciw Krajow i Rad. 
W kwietniu 1920 roku burżuazja polska rozpoczęła trzeci najazd 
E nten ty  na Radziecką Republikę. W ojska Piłsudskiego w darły się 
na obszar Radzieckiej U krainy i zajęły Kijów. W tym  czasie W ran- 
gel przeszedł do natarcia  i zaczął zagrażać Donbasowi. W odpowie
dzi na napad obszarniczo-kapitalistycznej Polski Arm ia Radziecka 
rozwinęła przeciw natarcie na całym froncie.

Organizatorem  i inicjatorem  zwycięstw nad polskimi obszarni
kami był J. Stalm . W m aju 1920 roku Kom itet Centralny Partii 
skierował tow. Stalina na fro n t południowo-zachodni. Stalin wziął 
bezpośredni kierowniczy udział w przerw aniu polskiego fron tu  i wy
zwoleniu Kijowa oraz ofensywie wojsk radzieckich na  Lwów. Głów
ne i decydujące zadanie w tej operacji przypadło w udziale I-szej 
Konnej Armii, dowodzonej przez Budionnego i Woroszyłowa.

Przed rozpoczęciem wojny przeciw obszarniczej Polsce Arm ia 
Radziecka m iała już dostateczną ilość telegraficzno-bndowlanych 
i kablowo-półstałych kompanii, a także samodzielne bataliony łącz
ności. Do tego czasu udało się pokonać trudności związane z zabez
pieczeniem jednostek frontowych w specjalistów łączności. Komple
towanie wojsk łączności odbywało się nie przez powoływanie do 
arm ii pracowników pocztowo-telegraficznych, lecz przez uzupełnie
nie specjalistam i wyszkolonymi w szkolnych jednostkach zapaso
wych. Usprawniło się również zaopatrzenie jednostek w sprzęt łącz
ności. Reorganizacja służby i wojsk łączności przeprowadzana jesie- 
nią 1919 roku dała do tego czasu dobre wyniki.

W czasie wojny z wojskam i Piłsudskiego przed łącznościowca
mi stanęły nowe zadania. Zdecydowane natarcie wojsk radzieckich 
na szerokim froncie wymagało od służby łączności dużej 'elastycz
ności. Działania wielu dywizji w rejonach, gdzie nie było stałych 
linii telegraficznych, spowodowały konieczność szerokiego zastoso
wania polowych środków łączności i wykorzystania radia.



W operacjach bojowych Arm ii Radzieckiej na froncie zachod
nim działania wojsk łączności wykazywały większą dokładność 
i zgranie niż w minionych operacjach. Do organizacji łączności .zo
stali wciągnięci ogólno-wojskowi dowódcy jednostek.

Przygotow ując się do tych ważnych operacji Rada Wojskowo- 
Rewolucyjna Republiki już w kwietniu 1920 roku wydała rozkaz, 
k tóry  odpowiedzialnością za urządzenia i służbę łączności obarczył 
zarówno szefów łączności jak  i wszystkich dowódców i szefów sz ta 
bów. W rozkazie polecano zwracać szczególną uwagę na uzupełnia
nie stanu wojsk łączności.

Sztaby i szefowie łączności kierowali się już teraz  określonymi 
zadaniami organizacji łączności, w których zaw arto bogate doświad
czenia dwóch lat wojny domowej. Naczelną zasadą, k tórej nie zna
ła s ta ra  rosy jska arm ia, była zasada nawiązywania łączności od 
przełożonego dowódcy do podwładnego siłami i środkam i przełożone
go dowódcy — „łączność z góry do dołu". Zasada ta  określała cały 
system  łączności w wojskach i s tru k tu rę  jednostek łączności. Po
ważne znaczenie miało planowanie łączności na operacje bojowe, co 
wykazywało już znaczną dojrzałość służby łączności Arm ii Radziec
kiej. Zasadnicze zagadnienia planowania łączności rozwiązywano 
odpowiednio do wym agań sytuacji. Szefowie łączności otrzym ywali 
wskazówki od szefów sztabów i pracowali w ścisłej styczności z od
działami operacyjnym i. Jednostki łączności z reguły dysponowały 
odwodami do wykonania nowych zadań wynikłych w toku operacji. 
Dowódcy i sztaby nie zadowalały się już jednym  z rodzajów łączno
ści, lecz um iejętnie wykorzystyw ały różnorodne środki: konnych 
i pieszych gońców, telegraf, telefon i radio.

W wojnie z wojskami Piłsudskiego różne rodzaje woisk ściślej 
współdziałały z sobą i to  zapewniło decyduiace zwycięstwo. Duża 
zasługa w osiągnięciu należytego współdziałania jednostek Armii 
Radzieckiej należała do nowego rodzaju wojsk — woisk łączności. 
Radzieccy łącznościowcy dokładnie rozumieli całą ważność nieprzer
wanie działającej łączności i pracowali z entuzjazmem,' wytrwale, 
jak  przystoi patriotom  swej ojczyzny.

Po wypędzeniu burżuazyjnych polskich wojsk z U krainy Repu
blika Radziecka zdecydowała się rozprawić ostatecznie z W ranglem.

Do tego czasu W rangel zaopatrzony przez Anglików i F rancu
zów w nowoczesną broń, jak  czołgi, samoloty oraz am unicję, posu
nął się w kierunku Donbasu, bezpośrednio już zagrażając zagłębiu 
węglowemu. W skazując to niebezpieczeństwo Stalin powiedział: 
„Na ty łach naszych wojsk ukazał się nowy sojusznik Polski —  
W rangel, k tóry  grozi unicestwieniem plonów naszych zwycięstw 
nad Polakam i44 *).

10 lipca 1920 roku Plenum KC R K P(b) przyjęło nakreślone 
przez Stalina propozycje w sprawie rozgrom ienia W rangla. 2 sierp

*) J. S talin ,.Dzieła“ t. IV. str. 339 (wyd. ros.).



nia Stalin otrzym ał od Lenina wiadomość o decyzji B iura Politycz
nego KC R K P(b) wydzielenia wranglowskiego frontu  jako samo
dzielnego. Biuro Polityczne poruczyło Stalinowi utworzyć Radę 
W ojskowo-Rewolucyjną i skoncentrować całą uwagę na tym  fro n 
cie. Dowódcą frontu  został mianowany płomienny, proletariacki do
wódca M. Frunze.

Jesienią I-sza Konna A rm ia szybkimi m arszam i ruszyła z pol
skiego fron tu  do Taurydii. 4 października 1920 roku Lenin przeka
zał telefonicznie Woroszyłowowi i Budionnemu swoją decyzję:

„Szczególnie ważne jest, aby ze wszystkich sił przyśpieszyć 
przem arsz waszej arm ii na fron t południowy. Proszę zastosować 
w tym  celu wszystkie pozostające w dyspozycji środki. T elegrafu j
cie o swoich poczynaniach" *).

Bohaterski m arsz I-szej Konnej Armii był przeprowadzony 
wzorowo. „...Mimo przewagi technicznej W rangla, mimo że Arm ia 
Czerwona nie miała czołgów, to jednak zapędziła W rangla na Pół
wysep Krymski. W listopadzie 1920 roku wojska czerwone zawład
nęły ufortyfikow anym i pozycjami na Perekopie, w darły się na Krym. 
rozgromiły wojska W rangla i wyzwoliły Krym  spod władzy biało
gw ardzistów  i interw entów . Krym  stał się radziecki" **).

W przygotowaniu ostatnich decydujących operacji Arm ii Ra
dzieckiej wojskom łączności udzielano bardzo dużo uwagi. 1 paź
dziernika 1920 ręku dowódca fron tu  południowego, Frunze, wydał 
rozkaz do arm ii frontu , w którym  czytam y: „Biorąc pod uwagę, że 
spraw na łączność w czynnych arm iach je s t jednym  z czynników 
gw arantujących powodzenie działań bojowych i może uchronić nie
jeden dziesiątek drogiego nam życia czerwonoarmistów, rozkazuję 
wszystkim szefom zaopatrzenia rejonu fron tu  południowego zwró
cić szczególną uwagę na zaopatrzenie jednostek łączności w niezbęd
ny sprzęt, tra k tu ją c  te jednostki w kolejności zaopatrzenia na równi 
z przednimi jednostkam i wojsk arm ii. Dowódca fron tu  południo
wego, F runze" ***).

W czasie szturm u Perekopu od woisk łączności wymagano za
pewnienia dowodzenia wojskami w bardzo skomplikowanych w arun
kach. Sama na tu ra  stworzyła z Perekopu i Czomraru prawie nie
przystępne twierdze. Aby zadać ostateczny cios W ranglowi, skon
centrowano wielkie siły, w te j liczbie dużą ilość arty lerii. Zadanie 
woisk łączności polegało na tym, aby zapewnić należyte kierowanie 
wojskami i współdziałanie różnych rodzajów broni Armii Radziec
kiej. W wyjątkowo trudnych w arunkach łącznościowcy doskonale 
zdawali sobie sprawę z ciążącej na nich odpowiedzialności i obowiąz
ki swoje spełniali z wielką sumiennością i poświęceniem.

Oto jeden z przykładów wzorowego wykonania obowiązku wo
bec ojczyzny w niezapomniane dni szturm u Perekopu.

:*) W. Lenin ^Koresp. wojsk.44, .sttr. 109 (wyd. ros.).
**) H istoria WKP(b), K rótki K urs, str. 275.

***) w g  m ateriałów  Centr. A rchiwum  Armii Czerwonej.



„...W toku walk o opanowanie Półwyspu Litewskiego położenie 
naszych wojsk w pewnym momencie było szczególnie trudne. D ru
gą  dobę na półwyspie toczyły się zacięte walki. Am unicja była już 
na wyczerpaniu, żywności nie dostarczano. Biali podciągali coraz to  
nowe posiłki. Wody w Siwaszu przybywało. Jak  groźna chm ura nad
ciągał konny korpus wranglowskiego generała Barbowicza.

W chwili takiego wyjątkowego napięcia — opowiada uczestnik 
te j  operacji, były szef sztabu N -tej dywizji — została nagle przer
w ana łączność między sztabem  N-tej dywizji, znajdującym  się pod 
Perekopem  a N -tą brygadą walczącą na Półwyspie Litewskim. Sło
na woda zniszczyła izolację kabla. Co się dzieje na półwyspie, n ikt 
dokładnie nie wiedział. Łącznicy konni mogli dostarczać meldunki 
o sy tuacji sprzed kilku godzin. Dlatego też za wszelką cenę należało 
nawiązać łączność telefoniczną. Z braku tyczek nie można było pod
wiesić przewodów. Nie mieliśmy również m ateriałów  podręcznych, 
gdyż teren  był niezalesiony. Jednak z te j trudnej sytuacji dzielni 
łącznościowcy znaleźli wyjście i rozwiązali ją  z honorem.

Jedna z kompanii łączności dywizji porwana przykładem  komu
nistów  rozciągnęła się w długi łańcuch przez Siwasz do Półwyspu 
Litewskiego. Stojąc przez 4 godziny w wodzie i błocie przy silnym 
wietrze trzym ali łącznościowcy w rękach przewód łączący oba brze
gi. N ikt z nich nie załam ał się. Dopiero rankiem  9 listopada, gdy 
tw ierdza padła, łańcuch łącznościowców został zdjęty".

Tak w trudnej chwili skrom ni łącznościowcy wzorowo wykona
li swój obowiązek wobec ojczyzny.

Dnia 11 listopada 1920 roku o godz. 12.00 został nadany radio
g ram : „Bohaterskie jednostki moskiewskiej dywizji o godz. 9.00 
przerw ały ostatnie juszyńskie pożycie białych i tw arda  sto rn  s ta 
nęły na polach Krym u. N ieprzyjaciel ucieka w popłochu. Wzięto 
dużo jeńców, arty lerii, m orskich dalekosiężnych dział, kaemów i in
ną zdobycz, k tó ra  je s t ustalana. Pościg trw a. Rozkaz bojowy W. Le
nina i J. S talina —  zlikwidować W rangla — został z honorem wyko
nany przez bohaterskie w ojska Arm ii Radzieckiej".

W te j ostatn iej bitwie Arm ii Radzieckiej na frontach wojny 
domowej osiągnięto najw iększe sukcesy w dowodzeniu wojskami 
w toku operacji bojowych. W spółdziałanie wszystkich rodzajów 
w ojsk: piechoty, kaw alerii i a rty lerii przeprowadzone było dokład
nie. Głęboki zagon kawalerii na ty ły  nieprzyjaciela nie był oderwa
ny od działań piechoty, nacierającej czołowo. A rty leria  zawczasu 
w strzelała się do gniazd ogniowych nieprzyjaciela i zdążyła je  znisz
czyć przed momentem rozpoczęcia na tarcia  przez piechotę. Współ
działanie arty lerii z piechotą zostało osiągnięte przy wykonywaniu 
również innych zadań bojowych. Łącznościowcy należycie zabezpie
czyli kierowanie walką jednostek różnych rodzajów wojsk.

P raca wojsk łączności w latach wojny domowej została odpo
wiednio oceniona. W rozkazie specjalnym  N r 421 Rady Wojskowo- 
Rewolucyjnej Republiki z dnia 17 lutego 1921 roku czytam y:



B ohaterska A rm ia Czerwona, okry ta  wielką sławą, w dużym 
stopniu zobowiązana je s t wojskom łączności, wykonującym  w cza
sie długich walk z wrogami wielkie i odpowiedzialne zadania.

Dzięki wojskom łączności dowództwo w czasie ubiegłej wojny 
z powodzeniem mogło kierować arm iam i na ogromnych przestrze
niach, posługując się m inimalną ilością środków technicznych.

Nawiązywanie łączności na czas wymagało od wojsk łączności 
(kompanie telegraficzno-budowlane i eksploatacyjne, bataliony łącz
ności, szwadrony techniczne i poczty lotne) posuwania się bezpo
średnio za jednostkam i bojowymi, pracy pod ogniem i cofania się 
jako ostatni, u trzym ując łączność do końca, przy czym niejedno
krotnie wypadało im bohatersko wykonywać zadania bojowe. W dzień 
i w nocy pracując nad odtwarzaniem  linii telegraficznych, w chło
dzie i deszczu, broniąc się jednocześnie przed wrogiem przenikają
cym na tyły, wojska łączności z uporem znosiły wszelkie trudy  i b ra
ki, rozum iejąc w pełni, że liniami, k tóre one budują, płyną rozkazy, 
zarządzenia i meldunki, bez których i na czas nadanych zwycięstwo 
je s t niemożliwe. Po zakończeniu działań bojowych część wojsk łącz
ności od razu solidarnie przystąpiła do pracy nad budową łączności 
telegraficznej rejonów i ośrodków gospodarczo ważnych dla Repu
bliki.

Za pełną poświęcenia, ciężką i w wysokim stopniu pożyteczną 
dla Radzieckiej Rosji pracę, Rada W ojskowo-Rewolucyjna Republi
ki udziela w imieniu Republiki pochwały całemu składowi osobowe
mu komisarzy, dowódców i czerwonoarmistów wojsk łączności Armii 
Czerwonej “ .

W ojska łączności wyszły z wojny domowej znacznie wzmocnio
ne. W końcowej fazie wojny liczyły one około 120.000 ludzi i miały 
dobrą organizację w postaci samodzielnych batalionów, kompanii 
kablowo-półstałych i budowlanych, dywizjonów radiowych, stacji 
telegraficznych, dysponowały własnymi m agazynam i sprzętu tech
nicznego i bazami naprawczymi. W latach wojny domowej utworzo
no odpowiedni i całkowicie wykończony system  kierownictwa woj
skam i łączności od Szefostwa Łączności Armii Radzieckiej do szefa 
łączności samodzielnej jednostki.

Podstaw y wyposażenia Arm ii Radzieckiej w nowoczesne środki 
łączności, między innymi w najnow szą apara tu rę  radiową, były za
łożone w ciężkich latach wojny domowej przez W. Lenina i jego 
najbliższego współpracownika Stalina.

„W szystkie lata  wojny domowej przeszły pod znakiem ścisłej 
współpracy Lenina i Stalina. Oni wspólnie budowali i umacniali 
Armię Czerwoną. Lenin radził się Stalina w ważniejszych zagad
nieniach polityki państw a radzieckiego, w zagadnieniach stra teg ii 
wojennej i tak tyk i. Gdy Stalin znajdował się na drugim  krańcu 
państwa, wykonując ważne polityczne i wojskowe polecenia Lenina, 
między nimi nie ustaw ała wym iana korespondencji, telegram ów 
i notatek. Stalin regularnie zapoznawał Lenina z sy tuacją  na fron 
tach, dając w swoich listach i telegram ach m istrzowską analizę sy~



tuacji wojennej. Zwracał się do Lenina o pomoc, gdy sytuacja na 
froncie staw ała się szczególnie groźna. Lenin rozpatryw ał każdą 
prośbę Stalina, stale informował go o zaszłych wydarzeniach jak  
i o nowościach politycznych. Stalin był głównym doradcą Lenina 
w organizacji obrony państw a radzieckiego."

Wielcy wodzowie partii bolszewickiej i narodu radzieckiego 
W. Lenin i J. Stalin utworzyli w toku wojny domowej zwycięską 
Armię Radziecką, arm ię wyzwolonych robotników i chłopów, arm ię 
nowego typu. Ta niespotykana dotychczas w historii ludzkości arm ia 
rozgrom iła przeważające siły zagranicznych interw entów  i we
w nętrznej kontrrewolucji. Zwycięstwo osiągnięto na podstawie no
wych zasad stra teg ii, sztuki operacyjnej i tak tyk i, znamionujących 
narodziny nowej radzieckiej sztuki wojennej.

Bezpośrednim kierownikiem i organizatorem  ważniejszych zwy
cięstw A rm ii Radzieckiej w latach wojny domowej był Stalin. W szę
dzie, gdzie na frontach  rozstrzygał sie los rewolucji, p artia  posyłała 
tow. Stalina. On był twórcą ważniejszych strategicznych planów, 
kierując decydującymi operacjam i bojowymi. Pod Carycynem 
i pod Perm ą, pod Piotrogrodem  i przeciw Denikinowi, na zacho
dzie przeciwko burżuazyjnej Polsce i na południu przeciw W ranglo- 
wi — wszędzie żelazna wola i geniusz strategiczny Stalina zapew
niały zwycięstwo rewolucji. J. Stalin był wychowawcą i kierowni
kiem kom isarzy wojskowych, bez których, według określenia Leni-, 
na, nie byłoby Armii Radzieckiej. Z imieniem Stalina związane są 
najsłynniejsze zwycięstwa Armii Radzieckiej w latach wojny do
mowej.

Obalenie polskich wielkomocarstwowych planów i rozbicie W ran- 
gla zakończyło okres interwenci i. W końcu 1920 roku władza ra  
dziecka zwyciężyła w Azerbejdżanie, Arm enii i Gruzji. W 1922 r. 
zostali przepędzeni z dalekiego wschodu interwenci japońscy. Pod 
kierownictwem partii bolszewickiej, wielkich wodzów Lenina i S tali
na m asy pracujące k ra ju  Rad odparły w tej walce pierwszy wojen
ny najazd imperializmu. W ogniu wojny domowej naród radziecki 
obronił zdobycze Wielkiej Socjalistycznej Rewolucji Październiko
wej.

Państw a E nten ty  zorganizowały szereg interw encji przeciw 
młodej Republice Radzieckiej. Grabiły i pustoszyły k raj, lecz boha
tersk i lud radziecki nie załam ał się. Zagraniczni interwenci i ich po
plecznicy —  Denikiny, Kołczaki, Judenieze, W rangle — zostali wy
rzuceni za granicę państw a radzieckiego. Odpowiedzialność za te 
zbrodnie spada na im perialistów Anglii i F rancji, na ich am erykań
skich i japońskich sojuszników i na ich ówczesnych satelitów. Roz
bójnicza polityka Churchilla, Clemenceau i innych reakcjonistów , 
przesycona w stosunku do rewolucyjnego ludu rosyjskiego wściekłą 
antyradziecką nienawiścią, została obrócona wniwecz. Lud radziecki 
obronił swą niepodległość i wkroczył na drogę zwycięskiego pokojo
wego budownictwa socjalizmu.



PLANOWANIE WYSZKOLENIA W JEDNOSTKACH 
ŁĄCZNOŚCI

Zbliżający się nowy rok szkolny nakłada na kadrę oficerską 
obowiązek należytego przygotowania się do rozpoczęcia szkolenia, 
którego wyniki w dużym stopniu zależą od dobrego i system atycz
nego planowania. Omawiany w tym  artykule sposób szkolenia opar
ty  je s t na paroletnim  doświadczeniu w dziedzinie planowania wy
szkolenia w oddziałach i pododdziałach łączności.

Przystępując do planowania musimy mieć następujące dane: 
siatkę godzin zgraną z program em  szkolenia, wytyczne szefa łącz
ności wyższego szczebla oraz plan dowództwa własnego szczebla. 
Na podstawie powyższych danych możemy przystąpić do sporządza
nia planu szkolenia. Plan szkolenia może być wyrażony w jednym  
lub dwóch odrębnych opracowaniach, a mianowicie:
1. W ytyczne szkolenia pododdziałów łączności z rocznym planem 

pracy, rozbiciem godzinowym na okresy, podokresy i miesiące, 
planem korelacji przedmiotów i kalendarzowym podziałem czasu.

2. a) W ytyczne szkolenia pododdziałów łączności z rocznym pla
nem pracy.

b) Rozbicie godzinowe na okresy, podokresy, miesiące i plan ko
relacji przedmiotów i kalendarzowy plan czasu.

W skazane byłoby wydawać plan szkolenia w jednym  opracowa
niu, ponieważ wtedy daje on pełny obraz całego okresu szkolenia. 
Jednak może zajść konieczność wydania planu szkolenia w dwóch 
opracowaniach. Decydować powinien o tym  napływ m ateriałów  nie
zbędnych do opracowania planu szkolenia, wymienionych na w stę
pie artykułu . W takim  wypadku do dokumentów wyrażonych 
w punkcie 2 należy opracować dodatkowo specjalne zarządzenie, uzu
pełniające dane wymienione w wytycznych wyszkolenia. W ytyczne 
wyszkolenia muszą być nadesłane przez szefa łączności wyższego 
szczebla. Powinny cne być opracowane dla realizacji na danym szcze



blu oraz zawierać odpowiednie wym agania i wskazówki szkolenia 
dla niższych szczebli. Niedopuszczalne je s t rozsyłanie otrzym anych 
wytycznych podległym jednostkom , ponieważ wytyczne przysłane 
dla naszego szczebla zaw ierają dane, które nie dotyczą podległych 
jednostek, a często brak  w nich szczegółowych wskazówek organi
zacji szkolenia w tych właśnie jednostkach. Na przykład wysłanie 
wskazówek dotyczących organizacji szkolenia telegrafistów  Bodo, 
ST-35, urządzenia i użytkowania PKB itp. dla szczebla pododdziału 
łączności pp je s t zbyteczne, ponieważ pododdział profili tych  nie 
szkoli, a powyższe dane nasuwać mogą wątpliwości, czy w posiada
nych grupach nie należy utworzyć profili wymienionych właśnie we 
wskazówTkach.

By tem u zapobiec należy z otrzym anych wytycznych wybrać 
wszystkie dane dotyczące szkolenia podległych oddziałów i pod
oddziałów łączności, zebrać dane i zam ierzenia dowódcy danego 
szczebla oraz biorąc pod uwagę możliwości szkoleniowe podległych 
jednostek udzielić uzupełniających wskazówek (dane personalne, 
baza m ateriałow a, w arunki realizacji, doświadczenie ubiegłego roku 
itd .). Do wytycznych należy dołączyć kalendarzowy plan pracy, 
w którym  również trzeba podać wszystkie dane z planu pracy wyż
szego szczebla, uzupełnione zamierzeniami własnego szczebla.

Opracowujący dane dla danego szczebla powinien uzgodnić lub 
otrzym ać wskazówki i dane od dowódcy i oddziałów (wydziałów) 
sztabu.

Z kolei należy opracować (dostosować) kalendarzow y podział 
czasu u jm ując go w tabelę (wz. n r 1). P rzy  opracow aniu powyższej 
tabeli należy zwrócić szczególną uwagę na dnie dyspozycyjne i go
spodarcze. Aby zaplanować we właściwych dniach dokładnie obli
czając czas, należy otrzym ać wyczerpujące wskazówki i zamierzenia 
dowódcy jednostki co do możliwości w ykorzystania dni gospodar
czych i parkowych. W uwagach (13) należałoby zaznaczyć z grubsza 
zamierzenia użycia pododdziału łączności w  tych  miesiącach. W ru 
bryce „Razem godzin szkolnych" (12) w podsumowaniu za cały rok 
liczba ta  powinna być większa od ilości godzin przydzielonych wg 
siatk i godzin na rok szkolny, ponieważ nie uwidoczniono tu  czasu 
(przejazdy na obozy, urządzenia obozu itp .).

Po opracowaniu te j tabeli można przystąpić do podziału czasu 
na okresy, podokresy i poszczególne miesiące. W skazane jest, by 
miesięczne rozbicie godzinowe było dokonane przez najniższy szcze
bel wielkiej jednostki.

Przy opracowaniu powyższej tabeli najczęściej spotkać się moż
na z popełnieniem kardynalnego błędu —  mechanicznego podziału



czasu przeznaczonego na dany przedmiot w poszczególnych m iesią
cach bez przestudiow ania i zagłębienia się w program  i wytyczne 
wyszkolenia.

Przed sporządzeniem tego podziału godzin należy szczegółowo 
przestudiować wytyczne szkolenia uzupełniające dokładne cele i za
dania przede wszystkim  na okresy. N astępnie przystąpić do studio
wania program u, gdzie należy ocenić, k tóre tem aty  powinny być 
przerobione w okresie letnim, a  które w okresie zimowym, po czym 
podzielić czas wg przedmiotów na okresy.

N astępnie w podobny sposób dokonujemy podziału na podokre- 
sy. Zaznaczam, że główną uwagę należy przy tym  zwrócić na moż
liwość zrealizowania wytycznych wyszkolenia, pam iętając jednak
0 zachowaniu ciągłości szkolenia we wszystkich podokresach z po
szczególnych przedmiotów, po czym przystąpić do podziału czasu na 
miesiące.

Podział czasu na poszczególne miesiące proponowałbym ująć 
wg tabeli wz. n r 2.

Przy opracowywaniu tabeli wz. n r 2 należy wpisać kolejno 
wszystkie przedm ioty nakazywane do wyszkolenia wg program u 
jak  również egzaminy, ćwiczenia szkieletowe, prak tykę w pododzia- 
łach, czas dyspozycyjny itp. W pisywane przedm ioty należy podzie
lić na przedm ioty ogólnowojskowe i specjalne, po czym zakończyć 
rubrykę podsumowaniem. Z kolei należy wypełnić rubrykę „Razem 
na rok szkolny", „Razem w okresach", „Razem w podokresach", na
stępnie należy wypełnić rubrykę „Ogółem", wpisując z podziału na 
okresy i podokresy i razem na rok szkolny z kalendarzowego po
działu czasu opracowanego wg wz. n r 1 w rubrykach miesięcznych 
obliczoną ilość godzin na każdy miesiąc. I

W wypadku gdy miesiąc został rozdzielony term inem  okresu 
lub podokresu na dwie części, należy wg kalendarza obliczyć dodat
kowo ilość godzin szkolnych przypadających w poszczególnych częś
ciach miesiąca z takim  obliczeniem, by sum a godzin obu części mie
siąca dała czas obliczony wg kalendarzowego podziału czasu na da
ny miesiąc. Liczby te należy wpisywać atram entem , ponieważ 
przy sporządzaniu danej tabeli s ta ją  się one liczbami stałym i —  nie
zmiennymi. W skazane byłoby przed tym  dokładnie je  obliczyć
1 sprawdzić, po czym można dokonać podziału czasu na przedm ioty 
niezwiązane tem atycznie z przedm iotam i wym agającym i bezwzględ
nej system atyki szkolenia, np. służba ruchu radio, Morsea, ST-35, 
wyszkolenie polityczne itd. N astępnie trzeba szczegółowo przestu
diować tem atykę przedm iotów zależnych i związanych między sobą 
i wyciągnąć wnioski uprzedzenia przedmiotowego między tem atam i,



tzn . przestudiować jak i przedm iot i o ile godzin powinien wyprzedzić 
przedm iot zależny od drugiego, oraz tem aty , k tóre mogą być prze
robione, ale poznanie których nie ma żadnego wpływu na inny 
przedmiot.

Po wykonaniu powyższych czynności należy przystąpić do roz
bicia czasu przeznaczonego na poszczególne przedm ioty w danych 
m iesiącach wg podokresów, tak  by suma czasu przeznaczona na po
szczególny przedm iot zgadzała się z rubryką „Razem" w podokresie, 
a  ilość czasu przeznaczonego na dany przedm iot w danym miesiącu 
dała w sumie rubrykę „Ogółem". Dla równoczesnego podziału cza
su na przedm ioty ogólno wojsko we i przedm ioty specjalne należy 
przed rozpoczęciem planowania obliczyć przeciętny stosunek ilości 
godzin przeznaczonych na przedm ioty specjalne i dążyć do tego, by 
w poszczególnych miesiącach utrzym ać ten  procentowy stosunek, 
np. na rok szkolny przydzielono 1400 godzin, z tego na przedmioty 
ogólnowojskowe 550 godzin (32,1% ) i przedm ioty specjalne 850 go
dzin (77,9% ). W skazane je s t na przedmioty ogólnowojskowe przy
dzielać 32,1 % czasu szkolnego na dany miesiąc.

Po sporządzeniu rozbicia godzin na poszczególne miesiące i ich 
zgraniu między sobą — tabela rozbicia godzinowego wg przedmio
tów na poszczególne miesiące byłaby opracowana. Jednak nie należy 
je j traktow ać jako wykończonej, ponieważ nie je s t ona jeszcze do
kładna, gdyż może ulec pewnym zmianom, spowodowanym opraco
waniem następnego dokumentu wyszkoleniowego — tem atycznego 
planu koleracji przedmiotów — wz. n r 3.

Po nakreśleniu planu jak  wz. n r 3 należy wypełnić rubryki 
z planu rozliczenia godzinowego na miesiące — „Razem" godzin na 
przedm ioty ogólnowojskowe, „Razem" godzin na przedm ioty spe
cjalne, „Razem" godzin na rok szkolny w poszczególnych m iesią
cach, jak  również wypełnić rubrykę „Razem" godzin na rok szkolny 
wg przedmiotów. Pow stała siatka służy do łatwiejszego odszuka
nia popełnionego błędu przy opracowaniu tem atycznego planu kole
rac ji przedmiotów. Następnie należy przystąpić do rozplanowania 
tem atycznego z przydziałem godzin na każdy tem at, w każdym mie
siącu i na cały rok podając w liczniku n r tem atu  — zajęć — lekcji, 
w mianowniku zaś przydzieloną ilość godzin na opracowanie tego te 
m atu. Np. 7* oznacza tem at n r 2, godz. 4.

N astępnie przystąpić do przedmiotów wiążących się z sobą. 
N ajłatw iej je s t opracowywać korelację wg rodzaju szkolenia (ogól
nowojskowe, specjalne lub odwrotnie), w pisując kolejność przera
biania poszczególnych tem atów  w poszczególnych miesiącach. Tu 
nie zawsze będzie utrzym ana kolejność numerów tem atów  danego



przedm iotu nakazana do przerobienia w danym  miesiącu, np w stycz
niu z wyszkolenia strzeleckiego należy nauczyć postaw  strzeleckich 
leżąc, klęcząc, stojąc. Num er tego tem atu  w program ie je s t 3, a po
staw y te  z m usztry są u jęte  w program ie w tem acie n r 10, dlatego 
w styczniu należy zaplanować tem at n r 10 z m usztry i tem at n r 3 
z wyszkolenia strzeleckiego bez względu na to, że tem at n r 7— 8 
z m usztry „ o skrzydłach fron tu  szyków“ nie został przerobiony.

Należy podkreślić, że wyżej podany przypadek je s t jaskraw ym  
przykładem  mówiącym o tym , że tem at m usztry musi stworzyć 
g run t do opracowania tem atu  strzeleckiego, a tem at ten  musi być 
opracowany w tym  wpadku w styczniu, gdyż w myśl planu w lutym  
musi odbyć się strzelanie. W ten  sposób analizując szczegółowo 
każdy tem at danego przedm iotu należy łączyć go z opracowaniem 
tem atu  innego przedmiotu, ściśle zależnego od poprzedniego lub na 
odwrót, kolejno opracowując przedm ioty ogólnowojskowe i specjal
ne, W danym  wypadku sporządzony uprzednio plan rozbicia godzi
nowego na miesiące stanie się tylko pomocniczym dokumentem, k tó
rego nie wolno się trzym ać kurczowo (ściśle określonych cyfr) 
aczkolwiek zależność i powiązanie tem atów  będzie wymagało pew
nych poprawek, k tóre natychm iast należy uwidaczniać i poprawiać 
na miesięcznym planie rozliczenia godzinowego, ponieważ małe nie
dokładności przy zgraniu planu korelacji będą wym agały często cał
kowitej zmiany podziału tem atów  na miesiące w całym rocznym 
planie korelacji przedmiotów. Po wykonaniu planu korelacji przed
miotów — dokum ent ten  sta je  się zasadniczym planem szkolenia 
i realizacji wytycznych wyszkolenia. W skazane je s t wykonanie pla
nu korelacji na każdy profil oddzielnie. Po zgraniu obu planów na
leży je wykonać w odpowiedniej ilości i rozesłać do jednostek.

Jednak nie je s t to jeszcze dostateczny dokument, wg którego 
można realizować szkolenie. Do realizacji planu korelacji w p rak 
tycznym  szkoleniu należy opracować miesięczny plan korelacji ćwi
czeń wz. n r 4. Taki plan powinien być opracowany 'przez oficerów 
funkcyjnych jednostek. Opracowanie tego planu odbywa się na pod
staw ie tem atycznego planu korelacji w końcu każdego miesiąca na 
miesiąc następny, uwzględniając usterk i zauważone w ubiegłym 
miesiącu. Dlatego też nie je s t wskazane opracowywanie go o mie
siąc naprzód. Przy opracowaniu tego planu powiązane już tem aty  
w miesiącu należy podzielić na tygodnie i ćwiczenia wiążące się wza
jem nie w ten  sposób, aby stworzyły one podstawy do opracowania 
ćwiczeń następnych, umożliwiając opracowanie tygodniowych roz
kładów zajęć, przewidujących łączenie się ćwiczeń między sobą 
w zależności od warunków szkoleniowych, np. plac ćwiczeń je s t od-

Przcgląd Łączności — 3 633



legły od rejonu zakwaterowania o 2 km ; w tak im  wypadku ćwicze
nia należy planować nie m niej niż na  4—6 godzin dziennie, ponie
waż przem arsz tam  i z powrotem trw ać będzie około pół godziny.

Gdy zaplanujem y budowę linii w jednym  tygodniu, a  urządze
nia stacyjne i służbę ruchu telefonicznego w drugim , nie pozwoli to 
na dobre opracowanie i opanowanie ani budowy linii, ani służby ru 
chu, ani też urządzeń stacyjnych. Taki miesięczny plan szkolenia na
leży opracować na każdy profil oddzielnie.

W tym  artykule nie omawiam zasad prowadzenia biurowości, 
u jętych w przepisach biurowości. Bezwzględnie należy ich ściśle 
przestrzegać. Opracowanie artyku łu  oparto na doświadczeniach 
i analizie organizacji prac planowania wyszkolenia w oddziałach 
i pododdziałach łączności.
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G O D Z I N O W E  R O Z
n a  o k r e s y ,  p o d

Przedm iot

O k r e s  I

L. p 1 podokres Razem 
id pod-
okresie

2 podokres Razem 
uj pod- 
okresie

Razem
U J

okresieX XI XII I II III

P r z e d m i o t y

1 Regulaminy 6 6 4 16 4 4 4 12 28

2 M usztra 4 4 6 14 6 4 5 15 29

i t d.

/

R a z e m : 10 10 10 30 10 8 9 27 57

P r z e d m i o t y

1 Elektrotechnika 8 10 12 30 4

12

4 2 10 40

2
*

Radiotechnika — — 2 2 16 20 48 50

i td .

Egzaminy — — 12 12 — — - — 12

Przejazd 
do obozóiu — i

— — — — — — —

Praktyka w jed
nostkach

R a z e m : 84 78 86 244 i t d.

O G Ó Ł E M : 94 88 96 274 i t d.

B I C I E  G O D Z I N
o k r e s y  i  m i e s i ą c e

O k r e s  11 Razem 

za rok 

szkolny

1 podokres Razem  
uj pod- 
okresie

2 podokres Razem 
uj pod- 
okresie

Razem
UJ

okresieIV V VI VII VIII IX

o g ó l n o u j o j s k o u j e

i t d 48

i t d. 59

i t d. 357

s p e c j a l n e

i t d. 40

i td . 150

62

— 22 i t d . 48

— — - - 160 128 288

670

1027



T E M A T Y C Z
koleracji przedmiotótu dla KDPZŁ

L.
P-

Nazuia
przedm iotóm

Oznaczenia

I o k

1 p o  d o k r  e s

Styczeń Luty Marzec

P r z e d m i o t y

l W yszkolenie
polityczne

Tem at
godzin

A.  1 1  A l
4 4 4 6 6

6 i td .
4

2 M usztra n
1 3̂  4
3 2 2

2
— i t d .
2

3 W yszkolenie
strzeleckie »

1 2 3
2 2 2

4
2

i t d

R a z e m : godzin

,
120 i t d .

P r z e d m i o t y

l Elektotechnika
Tem at
godzin

2
16 4

2 i t d .
18

2 R adiotechnika — —
1 2 3 

10 8 4

3 i t d .

R a z e m : godzin 60

O G Ó Ł E M : godzin 180 i t d .

N Y P L A N W zór Nr 3

na 50/51 rok wyszkoleniowy

r e s II  o k r e s Razem 
godzin 

na rok 
szkolny

Uiuagi2 p o d o k r e s 1 podokres 2 podokres

Marzec Kmie
cieli Maj Czer-

miec Lipiec Sierpień W rzesień

o g ó l  n o  w o j s k o w e

II
280

606

s p e c j a l n e

56

140

i

1
1323

i 1929
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Obowiązkiem każdego oficera Ludowego W ojska Polskiego 
jes t stałe pogłębianie swych wiadomości teoretycznych i prak tycz
nych, korzystając przy tym  z historycznego m ateriału  i tradycji 
Odrodzonego W ojska Polskiego oraz z bogatej skarbnicy doświad
czeń Armii Radzieckiej.

Specjalnie wielką rolę odgrywa system atyczne doszkalanie wy
kładowców (instruktorów , dowódców oddziałów szkolnych) uczelni 
wojskowych, na których spoczywa poważny obowiązek wyszkolenia 
nowych kadr oficerskich. Bogate doświadczenia pedagogiczne wy
kładowców szkół oficerskich (akadem ii) w yrażające się w opano
waniu najlepszych metod nauczania powinny być przykładem  dla 
tych wszystkich oficerów, którzy m ają  jakąkolw iek styczność z p ro
cesem wyszkoleniowym. W ykładowcy szkół oficerskich m ają  n a j
lepsze możliwości rozwojowe dzięki wspólnej pracy w ew nątrz wy
działu danej specjalności, polegającej na system atycznym  pogłębia
niu i opracowywaniu najlepszych metod nauczania.

Zagadnienia metody nauczania i całokształtu procesu wyszko
leniowego są omawiane na odpraw ach wyszkoleniowych, które w za
leżności od charak teru  poruszanych zagadnień dzielą się na m eto
dyczne, program owe, pedagogiczne, dyskusyjne, koordynacyjne 
i inne. Głównym celem tych odpraw  powinna być walka o wysoki 
poziom ideologiczny przeprow adzanych zajęć, o zastosowanie n a j
lepszych metod nauczania i wychowania oraz walka o system atyczny, 
codzienny w zrost ku ltury  pedagogicznej wykładowców.

Doświadczenia radzieckich szkół oficerskich wykazały, że 
w szkołach, gdzie wydziały wyszkoleniowe starann ie  przygotowy
wały i przeprow adzały odpraw y wyszkoleniowe 2— 3 razy w m ie
siącu, uzyskiwano jak  najlepsze wyniki w szkoleniu i w nauce. Od
praw y wyszkoleniowe przyczyniały się do upowszechniania do
świadczeń przodujących wykładowców i do pogłębiania ich wiedzy 
z dziedziny politycznej, ogólno wojskowej i specjalnej.

Treścią odpraw  wyszkoleniowych powinny być zagadnienia za
sadnicze i najbardziej istotne dla danej szkoły wojskowej. Na od
praw ach wyszkoleniowych wskazane jes t poruszać następujące za-



gadnienia: p ro jek ty  program ów  szkolnych, planów tem atycznych 
i przedmiotowych z poszczególnych przedmiotów, opracow ania 
konspektów i planów ćwiczeń zespołowych i polowych, organizacja 
i przebieg ćwiczeń pokazowych, omawianie wyników z kontroli prze
biegu ćwiczeń, om awianie postępów w nauce, plany w ykonania no
wych pomocy szkolnych oraz walka o racjonalne w ykorzystanie po
siadanych m ateriałów  poglądowych, pomoc w ykazującym  słabe po
stępy w  ̂ nauce, konsultacje i organizacja nauki w łasnej, walka 
o czystość ideologiczną procesu wyszkoleniowego i upolitycznienie 
zajęć itp. Jasne, że wymieniona tem atyka nie wyczerpuje w szyst
kich zagadnień poruszanych na odprawach wyszkoleniowych. N a
leży podkreślić, że jednym  z głównych i stałych zagadnień porusza
nych na odprawach powinna być walka o wysoki poziom ideologicz
ny każdego wykładu lub ćwiczenia, gdyż tylko w ten  sposób po tra
fim y zrealizować zadania 'staw iane przez P artię  i Rząd.

Aby uzyskać w tym  jak  najlepsze rezultaty , cały zespół wy
kładowców musi podchodzić do każdego zagadnienia z punktu  w i
dzenia twórczego zastosowania ideologii m arksistowsko-leninow
skiej i stalinowskiej nauki wojennej. Zagadnienie to stanowi pod
stawowy problem walki o czystość procesu wyszkoleniowego, o wy
soki poziom ideologiczny i fachow y kadry.

Najlepsze wyniki w tym  kierunku daje krytyczne omawianie 
na odpraw ach treści opracowanych konspektów i opracowań me
todycznych. Nie ulega najm niejszej wątpliwości, że dokładne opra
cowanie tych podstawowych dokumentów pracy  wykładowcy jes t 
gw arancją  przeprow adzenia zajęcia na należytym  poziomie ideolo
gicznym i naukowym.

W skazane jest, aby wszyscy wykładowcy biorący udział w oma
wianiu danego opracowania zawczasu zapoznawali się z jego treścią, 
co umożliwi im jak  najbardziej aktyw ny udział w dyskusji. W cza
sie om aw iania opracowań należy również dem onstrow ać wszystkie 
przygotowane do przeprow adzenia zajęć schematy, modele rozstaw 
ne lub inne pomoce poglądowe. Zaniedbanie tego może być nieraz 
przyczyną posługiwania się już podczas samych zajęć pomocami 
szkolnymi niedokładnie lub naw et błędnie opracowanym i.

Często dyskutuje się nad niektórym i opracow aniam i przy 
udziale wykładowców z innych wydziałów. P rak ty k a  wykazała, że 
system  ten  daje w yjątkow o dobre rezultaty . Na przykład w jednej 
z radzieckich szkół oficerskich dyskusję nad opracowaniem  m eto
dycznym do zespołowych ćwiczeń klasowych i polowych na tem at: 
„Obowiązki funkcyjnych łączności" przeprowadzono przy udziale wy
kładowców telegrafii, telefonii, radiotechniki, tak tyki, wyszkolenia 
saperskiego i służby ruchu. Rady, uwagi i propozycje wykładow
ców tych wszystkich specjalności przyczyniły się do znalezienia 
bardziej prawidłowego i celowego sposobu przeprow adzenia wymie
nionych ćwiczeń. Należy ponadto podkreślić, że tak ie  rozszerzone 
odpraw y wyszkoleniowe przyczyniają się do u rab ian ia  jednolitych 
poglądów, jednakowego stylu i metod nauczania przedm iotów w ią



żących się ze sobą oraz umożliwiają wykładowcom zrozumienie 
i opanowanie zagadnień wspólnych kilku pokrew nym  działom szko
lenia.

Bardzo ważnym etapem  w dalszym pogłębianiu wiedzy teore
tycznej i w nabyw aniu przez szkolonych p rak tyk i są zespołowe 
ćwiczenia polowe. Ćwiczenia tak ie  da ją  możność lepszego ug run to
w ania nabytych wiadomości z poszczególnych przedmiotów, da ją  
również możność zastosowania tych wiadomości w powiązaniu z in
nymi przedm iotam i oraz stanow ią praktyczne powtórzenie całych 
rozdziałów z przerobionego program u szkolnego. Jak  z tego wynika, 

•do przygotow ania ćwiczeń zespołowych należy podchodzić z jeszcze 
większą sumiennością — niż do innych ćwiczeń.

Plan ćwiczeń zespołowych, ich treść  i opracowanie metodyczne 
muszą być omawiane i rozpatryw ane oddzielnie w każdym wydziale, 
następnie na wspólnej odprawie wszystkich wykładowców b iorą
cych udział w ćwiczeniu.

Jak  już wspomniano, analizując na odpraw ach wyszkolenio
wych treść  opracow ania metodycznego lub konspektu należy zwró
cić uw^agę na stronę polityczną danej pracy i na to, jak  w ogóle 
przygotowano upolitycznienie całego ćwiczenia zespołowego. Należy 
rozpatrzyć, czy na ćwiczeniu zostaną poruszone na przykład takie 
zagadnienia ja k :  nasza więź ideowa ze Związkiem Radzieckim 
i z k ra jam i dem okracji ludowej, nasz udział w walce o pokój i m i
łość i . przy w iązanie do naszej ludowej ojczyzny — ojczyzny robot
ników i chłopów, nasz wkład w realizację planu 6-letniego i bu
dowę podstaw  socjalizmu oraz szereg innych aktualnych zagadnień 
n a tu ry  politycznej. Nie można również zapominać o popularyzow a
niu chlubnych tradyc ji bojowych A rm ii Radzieckiej i Odrodzonego 
W ojska Polskiego. W szczególności należy dawać przykłady samo
zaparcia, odwagi i m ęstwa wykazane przez żołnierzy łączności pod
czas ostatn iej wojny. Ucząc się na tych przykładach żołnierz wy
rab ia  w sobie silną wolę, odwagę, inicjatyw ę, dążność do wykonania 
rozkazu dowódcy.

Po zakończeniu ćwiczenia zespołowego należy przeprowadzić 
jego omówienie w celu wyciągnięcia jak  najw ięcej wniosków z za
uważonych braków .

Specjalną form ą ćwiczeń, przynoszącą najw ięcej korzyści wy
kładowcom w nabyciu p rak tyk i metodycznej, są ćwiczenia poka
zowe. K rytyczne omówienie przebiegu ćwiczenia pokazowego przez 
uczestniczących na pokazie wykładowców —  przyczynia się do wy
krycia wszelkich niedociągnięć w samym  przygotow aniu się w ykła
dowcy do ćwiczenia, w opracowaniu metodycznym, organizacji 
i w przeprowadzeniu ćwiczenia. D yskusja po ćwiczeniu pokazowym 
zawsze ujawni, czy demonstrowano odpowiednio przygotowane, 
sprawnie działające aparaty , czy w ykorzystano podczas pokazu 
wszystkie przygotowane schem aty i rysunki, czy dobrze został obli
czony czas ćwiczenia i czy wykładowca w tym  czasie wyczerpał 
wszystkie zagadnienia zaw arte w konspekcie. Dokładne omówienie



przebiegu ćwiczenia pokazowego przynosi korzyść nie tylko prze
prowadzającem u ćwiczenie, ale również wszystkim  uczestnikom 
pokazu.

Oddzielnym tem atem  odpraw  wyszkoleniowych są wyniki 
z kontroli przebiegu poszczególnych ćwiczeń. W ykazanie zauważo
nych podczas kontroli niedociągnięć, podkreślenie stron  dodatnich 
jes t również dobrą nauką dila całego zespołu wykładowców. Szefo
wie wydziałów powinni, na podstawie wyników osobistej kontroli 
przebiegu wyszkolenia oraz na podstaw ie wyników kontroli wy
działu wyszkolenia, oceniać pracę wykładowców i na odpraw ach 
wyszkoleniowych wykazywać najlepszych oficerów, przedstaw iać 
ich osiągnięcia i metody pracy. Doświadczenia najlepszych wykła
dowców winny być szeroko rozpowszechniane i wprowadzane w ży
cie przez cały zespół. Specjalną uwagę powinni szefowie w ydzia
łów zwrócić na analizę w ykrytych braków ; obowiązkiem ich jes t 
również pokazać właściwą drogę do ich usunięcia.

Inform ow anie wykładowców o wynikach kontroli, popularyzo
wanie najlepszych metod nauczania jes t rzeczą konieczną, daje 
zawsze jak  najlepsze wyniki i przyczynia się do znacznego podwyż
szenia poziomu nauczania i do lepszej organizacji ćwiczeń.

Na innych odpraw ach wyszkoleniowych omawia się i analizuje 
postępy w nauce, wyszukuje odpowiednie drogi do podciągnięcia 
słabszych w nauce, omawia zadania wykładowców w tym  kierunku 
oraz udział organizacji p a rty jnej i ZMP w realizacji tych zadań. 
W skazane jest, aby w tego rodzaju odpraw ach uczestniczyli do
wódcy oddziałów i pododdziałów szkoły, ponieważ w raz z nimi na
leży opracowywać konkretny plan współpracy w celu popraw y pro
cesu wyszkoleniowego i udzielania pomocy słabszym w nauce. Po
winni również uczestniczyć w tym  przedstawiciele uczących się, co 
również wpłynie na przyjęcie bardziej słusznych decyzji.

Aby być pełnowartościowym  wykładowcą, należy stale praco
wać nad pogłębianiem swoich wiadomości, system atycznie czytać 
prasę i czasopisma wojskowe oraz studiować nowe wydaw nictw a 
techniczne —  polskie i radzieckie. Również i w tym  w ypadku ko
rzystne jes t wspólne czytanie poważniejszych artykułów  z p rasy  
i om awianie nowych zagadnień z dziedziny techniki. Należy jeszcze 
zwrócić uwagę na wielką rolę, jak ą  odgrywa w procesie wyszkole
niowym wym iana doświadczeń między szkołami oficerskimi.

Dotychczasowe doświadczenia szkół oficerskich wykazały, że 
regularne przeprow adzanie odpraw  wyszkoleniowych przyczynia się 
w znacznej m ierze do uzyskania bardzo dobrych wyników, stosowa
nia efektywnych metod nauczania i w ogóle do podniesienia poziomu 
nauki w szkole. Pam iętajm y przy tym  jednak, że przesadne obcią
żanie wykładowców wielką ilością odpraw  wyszkoleniowych może 
odnieść wręcz odwrotny skutek, ponieważ o skuteczności i celowości 
odpraw wyszkoleniowych decyduje nie ich ilość, ale jakość, k tóra 
znów zależy od staranności przygotow ania i od poziomu przepro
wadzenia samej odprawy.



Przebieg odpraw wyszkoleniowych winien być protokołowany 
w celu w ykorzystania zaw artego w nim m ateriału  do dalszego opra
cowania i zrealizowania.

O rganizatorem  odpraw wyszkoleniowych jes t głównie wydział 
wyszkolenia, który  powinien dawać inicjatyw ę i kierować tym  tak  
bardzo ważnym odcinkiem pracy wyszkoleniowej. W ydział wyszko
lenia ma ponadto obowiązek pomagać wydziałom, kierować ich 
pracą i ją  kontrolować, popularyzować ich doświadczenia oraz or
ganizować wspólne odpraw y dla kilku lub ogólne dla wszystkich 
wydziałów.

Jak  z powyższych przykładów wynika, odprawy wyszkoleniowe 
odgryw ają bardzo ważną rolę w podwyższeniu poziomu wiedzy fa 
chowej i popularyzowaniu doświadczeń wykładowców. Ogólnie bio
rąc — odpraw y wyszkoleniowe przyczyniają się do podwyższenia 
poziomu nauczania w szkołach oficerskich a od tego, jak  wiadomo, 
głównie zależy w artość gatunkow a nowych kadr oficerskich Ludo
wego W ojska Polskiego.



O WŁAŚCIWYCH METODACH NAUCZANIA

W  arty k u le  n in ie jszym  p rag n ę  poruszyć  kilka podstaw ow ych  za
g adn ień  m ających  is to tn e  znaczenie dla op racow an ia  p raw id łow ej m eto 
dyki nauczania. D o k ładn ie jsza  analiza  ty ch  zagadn ień  pozw oli dać od
pow iedź na py tan ie , czym  należy  się k ierow ać p rzy  o rgan izow an iu  
i p row adzen iu  zajęć, aby  one p rzyn io sły  ja k  najw ięk szą  korzyść  u czą
cym  się.

P ro ces p rzy sw ajan ia  now ych w iadom ości, now ych zagadn ień , no
w ych z jaw isk  nie m oże ogran iczać  się ty lko  do pew nego w ysiłku  m y
ślow ego, p row adzącego  do zrozum ien ia  now ego zagadn ien ia  i z a re je 
s tro w an ia  go w naszej pam ięci, lecz poznanie  n o w e g o  m usi do
trzeć  do paszej św iadom ości za p ośredn ic tw em  w s z y s t k i c h  zm y
słów. W iadom ośc i uczniów  pow inny  stopn iow o n a ra s tać  —  w  m iarę  ich 
p rzy sw ajan ia  —  od n a jp ro s tszy ch  do bardziej złożonych, od k o n k re t
nych do bardziej oderw anych  i tw o rzy ć  ze sobą jeden  log iczny  ciąg, 
w yp ły w ając  jedne  z d rugich .

N auczan ie  now ych w iadom ości, aby  p rzyn iosło  szybk i i trw a ły  sk u 
tek , nie m oże być dow olne i n ie p rz e m y śla n e ; m usi być zorgan izow ane. 
N ie ty lko  m usi ono obejm ow ać sam  cel, tj. p rzekazan ie  uczniow i pew 
nego zasobu  now ych w iadom ości czy w y k sz ta łcen ia  w  nim  pew nych 
now ych  um ieję tności, lecz m usi tak że  obejm ow ać środk i do osiągnięcia 
tego  celu oraz uw zględn iać  fizyczne i psychiczne m ożliw ości uczniów .

O* pełnym  p rzy sw o jen iu  p rzez ucznia  now ego m ateria łu  decydu ją  
trz y  podstaw ow e w a ru n k i : poznan ie  m ateria łu , zrozum ien ie  go i trw ałe  
zapam iętan ie. N ie trz e b a  w y jaśn iać , że p rzy  b rak u  jednego  z ty ch  w a
runków  w y k ład an y  m a te ria ł nie m oże być dosta teczn ie  p rzysw ojony . 
O panow an ie  pam ięciow e nauczanego  zagadn ien ia  bez z rozum ien ia  go, 
tzw . ,,w ykucie" na pam ięć, p row adzi do tego , że już  m a te ria ł następnej 
lekcji nie m oże być p rzez uczącego  się zrozum iany . N ie będzie bow iem  
ciągłości w  n a ra s ta n iu  w iadom ości. Z rozum ienie  m ateria łu , lecz nie za
pam ię tan ie  go, u tru d n ia  znacznie  zrozum ien ie  n astęp n y ch  lekcji, to też  
w ykładow ca m usi s ta le  pow racać do poprzedn io  p rze rab ian y ch  zag ad 
nień, w iązać je  z now ym  m ateria łem .

Bez poznan ia  m a te ria łu  w  ogóle nie m oże być m ow y o jego  z ro zu 
m ieniu  i zapam ię tan iu .



W  poznaniu now ego materiału lekcyjnego uczestniczą głów nie  
z m y s ły ; za pośrednictwem  wzroku, słuchu, dotyku i innych zm ysłów  
docierają do naszej św iadom ości zjawiska oraz form y i procesy fizycz
ne. W szystk ie  fizyczpe elem enty poznawania przenoszone są do naszej 
św iadom ości za pomocą zm ysłów , zm ysły  ułatwiają i um ożliw iają po
znanie i w szechstronne zbadanie olbrzymiej w iększości nauczanych za
gadnień. Im więcej zm ysłów  bierze udział w  poznawaniu, tym  poznanie 
jest głębsze i dokładniejsze.

N ow e zagadnienia — oprócz poznania za pośrednictwem  zm ysłów  
— m ożem y poznawać drogą pracy m yślowej — rozum owania.

Zastanów m y się, co ma zasadniczy w pływ  na drugi warunek przy
sw ojenia materiału — na jego pełne zrozum ienie.

D o czynników  obiektyw nych w pływ ających decydująco na zrozu
m ienie w ykładanego tem atu n a leżą :

a) Pełne opanowanie poprzednich tematów. Jeśli w ykładow ca nie 
jest pewien, czy materiał poprzednich lekcji został należycie opanowa
ny, nie powinien przystępow ać do nowych zagadnień, nie w yjaśn iw szy  
uprzednio w szystk ich  w ątpliw ości i niejasności. W  celu stwierdzenia, 
czy takie istnieją, zadaje uczniom  na początku każdych zajęć grupo
w ych kilka pytań kontrolnych.

b) Jasność wykładu —  przy czym  wykład powinien zasadniczo  
opierać się na w iadom ościach znanych już uczniom . W ykładow ca musi 
być przygotow any do wykładu bez zarzutu, w szystk ie określenia i de
finicje m uszą być ścisłe i prawidłowe technicznie i term inologicznie. 
Podaw any materiał nie powinien zawierać rzeczy mało istotnych dla 
zrozum ienia go.

c) Poparcie wykładu porównaniami i przykładami z innych dzie
dzin nauki, techniki lub z życia w ojskow ego i codziennego, np. prądu 
elektrycznego —- do płynącej w ody w rurze, natężenia prądu —  do ilości 
w ody przepływającej na jednostkę czasu przez poprzeczny przekrój ru
ry, rezonansu elektrycznego — do rezonansu m echanicznego itp.

W  przedm iotach ogólnow ojskow ych, taktycznych a także i tech
nicznych zajęcia należy szeroko popierać przykładami z doświadczeń  
Arm ii Radzieckiej i W ojska Polskiego z okresu minionej w ojny.

d) Demonstracja przez wykładowcę zjawisk lub czynności; np. 
dem onstracja pow staw ania drgań w  generatorze na makiecie generato
ra, dem onstracja czynności przy strojeniu radiostacji, lub tp.

e) Praktyczne przerabianie ćwiczeń przez uczących się, np. pomiar 
napięcia ogniw  połączonych szeregow o, wypełnianie nagłówka telegra
mu itp. Szczególnie ważne znaczenie ma praktyczne przerabianie ćw i
czeń w  przedm iotach opisow ych. D o takich przedm iotów należy np. na
uka regulam inów i tu w łaśnie dla lepszego zrozum ienia —  a także sku
pienia uw agi i zapam iętania — należy m ożliw ie najwięcej czynności 
przerabiać z żołnierzam i praktycznie.

f) Poprawianie przez wykładowcę popełnianych błędów i podawa
nie skutków, jakie te błędy w yw ołują.



g) Skupienie uwagi uczących się. Zajęcia pow inny być interesują
ce i przyciągać uw agę żołnierzy. N ie w olno dopuścić do w yw ołania  
znużenia uczniów  a zajęcia wym agające skupienia większej uw agi na
leży często urozmaicać. D o takich zajęć należy np. odbiór słuchow y. 
Jeżeli w ykładow ca zauw aży u żołnierzy znużenie ćwiczeniem  w odbio
rze, należy odbiór przerwać i rozpocząć nadawanie kluczem, ćw iczenie 
w wypełnianiu dokum entacji stacyjnej lub tp. Na zajęcia wym agające 
dużego skupienia uw agi należy przeznaczać pierwsze godziny lekcyjne.

Oprócz wyżej w ym ienionych czynników  obiektyw nych w pływ ają
cych na zrozum ienie tem atu istnieją jeszcze takie czynniki jak zdolno
ści um ysłow e i fizyczne oraz chęć do nauki, będące indywidualnym i 
cechami uczniów.

Bardzo ważną cechą ucznia są jego zdolności. Zdolność um ysłow a  
pozwala łatw o rozumieć wykładany przedmiot, śledzić m yślą za poda
wanym  materiałem, szybko przyswajać sobie najw ażniejsze elem enty  
wykładu lub pokazu, w ysnuw ać w łaściw e i logiczne wnioski. Zdolność 
rozum owania jest podstawą należytego opanowania materiału i w yko
rzystania nabytych w iadom ości.w  dalszym  procesie nauczania. W ykła
dow cy m uszą kłaść duży nacisk na rozum owe przysw ojenie materiału  
przez żołnierzy i w. końcu każdego zajęcia lub naw et w  czasie jego  
trwania sprawdzać stopień nie pam ięciow ego, lecz rozum ow ego opano
w a n ia  lekcji.

M niejsze zdolności um ysłow e lub fizyczne utrudniają proces przy
swajania nauczanego przedmiotu, lecz nie m ogą dawać podstaw do ne
gatyw nego ustosunkowania się do słabszych żołnierzy. W  takich przy
padkach dow ódcy i w ykładow cy powinni okazać słabszym  kursantom  
daleko idącą opiekę, organizując dla nich pom oc osobistą lub przez 
przodowników w yszkolenia spośród ich kolegów , w ciągać organizacje 
partyjne i ZM P-ow skie do pracy nad słabszym i żołnierzam i. W  żadnym  
przypadku nie należy poniżać tych żołnierzy prze z  robienie uw ag o ich 
m ałych zdolnościach, gdyż może to doprowadzić do fa łszyw ego przeko
nania o ich „niedołęstwie*4. N ie można w  obecnej dobie m ówić o lu
dziach niezdolnych. Takich ludzi nie ma. Zdolność wyrabiam y w sobie 
drogą usilnej pracy i każdy żołnierz szczerze pracując może stać się 
przodującym w  w yszkoleniu.

Chęć do nauki w danym przedm iocie zależy w dużym  stopniu od 
w łasnych zainteresowań uczącego się oraz od uświadom ienia politycz
nego. Żołnierz św iadom y politycznie rozumie potrzebę nauki, będzie 
uczył się z zapałem, będzie starał się uzyskać w w yszkoleniu jak naj
lepsze wyniki. Przyniesie mu to pełne zadowolenie, wzm agając jeszcze  
bardziej chęć do pracy. R egulam inow ym  obowiązkiem  dow ódców  jest 
dbać o to, by podwładni byli św iadom ym i politycznie żołnierzam i. Ten  
obow iązek m usi być w ypełniany wzorow o, od niego bowiem  zależą w y 
niki w  w yszkoleniu poszczególnych żołnierzy o^az całych oddziałów  
i jednostek a tym  sam ym  ich w artość bojowa.

Przejdziem y z kolei do trzeciego wąrunku pełnego przyswojenia  
nauczanego materiału —  trw ałego jegp zapamiętania.

W  procesie zapam iętania materiału, tj. dłuższego lub krótszego  
utrwalania go w  świadom ości, decydującą rolę odgrywa pamięć uczą-



Cego się. I s tn ie ją  t r z y  g łó w n e  ro d z a je  p a m ię c i: p am ięć  s łu c h o w a , pa
m ięć w z ro k o w a  i p a m ię ć  cz y n n o śc io w a . P ie rw s z a  z n ich  to  p am ięć  p o 
le g a ją c a  n a  u trw a la n iu  te g o , co s ły sz y m y  —  a w ięc  słów  w y k ła d o w c y , 
e fe k tó w  d ź w ię k o w y c h  d e m o n s tro w a n y c h  z ja w isk  a ta k ż e  n a  zd o ln o śc i 
z a p a m ię ty w a n ia  b rz m ie n ia  d źw ię k ó w , i  a o s ta tn ia  je s t  sz cz eg ó ln ie  d o 
b rz e  ro z w in ię ta  u o sób  m u z y k a ln y c h  o d z n a c z a ją c y c h  się  d o b ry m  s łu 
ch em  m u z y c z n y m .

D ru g i ro d za j p am ięc i —  to  p am ięć  w z ro k o w a  u m o ż liw ia ją c a  z a p a 
m ię ta n ie  o g lą d a n y c h  p rz e d m io tó w , z ja w isk , ta k tó w , c z y n n o śc i, b a rw
—  w sz y s tk ie g o  te g o  co d o s trz e g a m y  w zro k ie m . D o b rą  p am ięc ią  w z ro 
k o w ą  o d z n a c z a ją  się n a  o g o l w sz y sc y  lu d z ie , je s t  o n a  s to s u n k o w o  t r w a 
ła  i n a leż y  w y k o rz y s ty w a ć  w sze lk ie  m o ż liw o śc i, by  ja k  n a jb a rd z ie j a n 
g a ż o w a ć  ją  w  p rz y s w a ja n iu  m a te r ia łó w . N a s u w a  się  tu  o c z y w is ty  w n io 
sek , że n a le ż y  ja k  n a jsz e rz e j s to so w a ć  d e m o n s tro w a n ie  p o k az ó w  i s to - 
s to w a c  ja k  n a ju a rd z ie j p o g lą d o w ą  m e to d ę  p ro w a d z e n ia  w y k ład ó w .

t r z e c im  ro d z a je m  p am ięc i je s t  p a m ię ć  cz y n n o śc io w a , p o le g a ją c a  
n a  u trw a la n iu  w  p am ięc i w y w o n y w a n y cn  p rz e z  u cz n ió w  cz y n n o śc i, l a  
p a n n ę c , p o d o o m e  ja k  w z ro k o w a  je s t  ró w n ie ż  zn a c z n ie  trw a ła , w o b ec  
czeg o  p ra k ty c z n e  p rz e ra b ia n ie  w sze lk ic h  c z y n n o śc i z w ią z a n y c h  z n a 
u c z a n y m  z a g a d n ie n ie m  d a je  o g ro m n e  K orzyści d la  o p a n o w a n ia  go  
p rze z  ż o łn ie rz y .

Z a sa d n ic z o  m u s im y  d ąż y ć  do te g o , by  w sz y s tk ie  trz y  w y m ie n io n e  
ro d z a je  p am ięc i by ły  u w z g lę d n ia n e  p rz y  n a u c z a n iu . K o n ie c z n o ść  te g o  
m o ż em y  u d o w o d n ić  n a s tę p u ją c y m  p rz y K ia d e m : V vyobrazm y sob ie , ze 
w y k ła d o w c a  o b ja śn ia  s tro je n ie  ra u io s ia c ji  w y łą c z n ie  d ro g ą  u s tn e g o  
t łu m a c z e n ia  —  bez p o k a z u  m o d e lu  ra d io s ta c ji ,  i  o u p iy w ie  oK reslonego
—  dość  k ró tk ie g o  cz asu  —  k u rsa n c i z a p o m n ą  p ra w ie  w sz y s tk ie  z o m a 
w ia n y c h  cz y n n o śc i, je ż e l i  w y k ła d o w c a  uędz ie  je d n o c z e śn ie  d e m o n s tro 
w ał te  cz y n n o śc i n a  m o d e lu  ra d io s ta c ji ,  tz n . o p ró cz  p am ięc i s łu c h o w e j 
będz ie  b rac  u d z ia ł p a n n ę c  w zro k o w a , po u p ły w ie  te g o  sa m e g o  o k re su  
cz asu  p ro c e n t z a p o m n ia n y c h  c z y n n o śc i zn a c z n ie  się  z m n ie jsz y . W w y 
p a d k u  p rz e ro b ie n ia  cz y n n o śc i s tro je n ia  p rze z  k u rs a n tó w  (p o  u p rz e d n im  
o b ja śn ie n iu  i z a d e m o n s tro w a n iu  ich p rz e z  w y k ła d o w c ę ; po  u p ły w ie  
ta k ie g o  sa m e g o  o k re su  cz asu  ja k  w  p o p rz e d n ic h  p rz y p a d k a c h , p ro c e n t 
z a p o m n ia n y c n  c z y n n o śc i będzie  b a rd z o  z n ik o m y . jL Lego w id z im y , ja k  
p o w aż n ie  w p ły w a  n a  trw a io s c  p rz y s w o je n ia  m a te r ia łu  p o łą cz en ie  
u d z ia łu  w sz y s tk ic h  ro d z a jó w  pam ięc i. Im  u ard z ie j sk o m p lik o w a n a  je s t  
m a n ip u la c ja  p rzy  o u s iu d z e  u rz ą d z e n ia  te c h n ic z n e g o , ty m  d łu że j i s ta 
ran n ie j n a leż y  szk o lić  z o im e rz y , p rz y  czy m  n a leż y  tu  sz c z e g ó ln ą  u w a 
g ę zw ro c ie  n a  d ru g i w a ru n e k  p rz y sw o je n ia  cw ic z e m ą  — na z ro z u m ie n ie  
u 0 —  a w ięc  w  ty m  w y p a d k u  na  św ia d o m e  i z p e łn y m  z ro z u m ie n ie m  
w y k o n y w a n ie  cz y n n o śc i, m e d o p u sz c z a ją c  do w y k o n y w a n ia  c z y s to  m e 
c h a n ic zn e g o , p am ięc io w eg o .

W iem y , ze z b ieg iem  cz asu  p o z n a n e  w iad o m o śc i —  n a w e t n a j le 
piej p rz y sw o jo n e  —  u le g a ją  s to p n io w e m u  z a p o m n ie n iu . B y  te m u  za- 
p o b iee  n a le ż y  p rz e ro b io n y  m a te r ia ł  p o w ta rz a ć  bądz  p rze z  n a w ią z y w a n ie  
do n ie g o  w  n a s tę p n y c h  le k c ja ch , b ąd ź  d ro g ą  c iąg łe g o  p rz e ra b ia n ia  p o 
z n a n y c h  p o p rz e d n io  cz y n n o śc i. D o b re  re z u l ta ty  w  u trw a la n iu  m a te r ia -
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łu daje porządkowanie 1 przepisywanie na czysto notatek prowadzo
nych na zajęciach przez uczących się. Także rozw iązyw anie zadań na 
nauce własnej jest jednym  z poważnych czynników  w pływ ających na 
utrwalenie now ego materiału.

A by mieć gwarancję, że nauczany przedm iot jest całkowicie zrozu
m iany i przysw ojony i czy obrana m etoda szkolenia przynosi szybkie 
i trwałe rezultaty, należy co pewien czas (np. po przerobieniu całego  
tem atu) organizować ćw iczenia kontrolne. Ćwiczenia te jednak nie 
mogą być traktowane czysto formalnie, kursanci m uszą się do nich 
przygotow ać i to przygotow anie m usi odbywać się pod opieką dow ód
cy, w ykładow cy lub instruktora. . W szystk ie  braki ujawnione w  tym  
czasie należy usunąć i doprowadzić do tego, by na ćw iczenia kontrolne 
żołnierze byli całkowicie przygotowani.

D zięki przeprowadzaniu ćw iczeń kontrolnych i ich szczegółow ej 
analizie m ożem y w ykryć powtarzające się chronicznie błędy i później 
—  przez opracowywanie specjalnych ćw iczeń — błędy te elim inować. 
O dnosi się to szczególnie do takich przedm iotów jak służba ruchu.

D ow ódcy i w ykładow cy, by uzyskać dobre w yniki w yszkolenia  
podwładnych powinni w  swojej pracy uw zględnić nie tylko w szystk ie  
w yżej podane czynniki. Istnieje jeszcze szereg dodatkowych okoliczno
ści, którym i należy zainteresow ać się. N ie będę ich tu szczegółow o ana
lizować, gdyż nie są one bezpośrednim i czynnikam i, na których opiera 
się m etodyka szkolenia. D o w ażniejszych z nich należą: stuprocentowa  
frekwencja żołnierzy na zajęciach, stan psychiczny uczących się, stosu 
nek w ykładow cy do ucznia i odwrotnie.

D o okoliczności m obilizujących żołnierzy do nauki i pracy należą 
także czynniki w ychow aw cze jak w skazyw anie w om ówieniu zajęcia  
najlepszych jego w ykonaw ców , popularyzacja ich w gazetkach ścien
nych, prasie, w ysyłanie listów  do rodziny, udzielanie pochwał i nagród  
wyróżniającym  się itd.

Dopiero połączenie czynników  w ychow aw czych z czynnikam i bez
pośrednio w pływ ającym i na przysw ojenie materiału pozwoli na znale
zienie w łaściw ej m etody nauczania.

\



UWAGI O METODYCE SZKOLENIA TELEGRAFISTÓW ST-35 
W PIERWSZYM OKRESIE NAUCZANIA

Spraw ne dowodzenie wojskam i przez dowódców każdego szcze
bla dowodzenia zależy od dobrze zorganizowanej łączności, k tó ra  
musi zapewniać szybkie i w ierne przekazywanie rozkazów i mel
dunków o każdej porze dnia i roku. To możemy uzyskać tylko przez 
doskonałe opanowanie a p a ra tu ry  łączności i praw idłow ej, dopro
wadzonej do najwyższego stopnia um iejętności pracy na niej. W a r 
tykule niniejszym  omówię pokrótce najw ażniejsze zagadnienia od
nośnie szkolenia telegrafistów  na dalekopisach ST-35 w początko
wym okresie nauczania. Od właściwego bowiem opanowania pod
stawowych czynności przy nadaw aniu na apara tach  zależą dalsze 
postępy i wyniki szkolenia.

Rozpoczynając szkolenie należy przygotować dobrze w ykonaną 
ćwiczebną klaw iaturę, k tó ra  odgrywa bardzo ważną rolę w szko
leniu telegrafistów . K law iatura taka  musi być wykonana tak , aby 
p raca na niej odpowiadała w arunkom  pracy na k law iaturze na tu 
ralnej ap a ra tu  ST-35, z tym  tylko, że nie posiada ona oznaczonych 
znaków, liter czy też cyfr. W czasie p rzerab ian ia  kolejnych ćwiczeń 
dla pokazania kursantom  jak ie  litery  należy opanować w poszcze
gólnych ćwiczeniach, wykonuje się z białego bristolu o w ym iarach 
23X12 cm szkic k law iatury  natu ralnej ap a ra tu  ST-35, również bez 
oznaczenia znaków, liter i cyfr. W czasie każdego ćwiczenia in 
s tru k to r (drużynow y) w pisuje na klawiszach szkicu zgodnie z p ro
gram em  i ćwiczeniem — te litery, które te leg rafis ta  musi opano
wać na danym  zajęciu. Te szkice służą dla zapam iętania przez te 
legrafistę, na jakich klawiszach k law iatury  ćwiczebnej są położone 
dane litery. Ćwiczenia w nadaw aniu  lite r i w yrabianiu placów od
bywa się na klaw iaturze ćwiczebnej (ślepej).

Taki sposób szkolenia daje to, że te leg rafis ta  rozw ija sobie 
palce obu rąk  na czystych klawiszach k law iatu ry  ćwiczebnej. W tym  
wypadku te leg rafis ta  nie s ta ra  się patrzeć na k law iaturę, ponieważ 
i tak  nic na niej nie zobaczy oprócz czystych klawiszy i tym  samym  
przyzw yczaja się do pisania wyłącznie na ślepo patrząc jedynie na



pulpit apara tu . Można stosować również inny sposób nauki pisania 
na ślepo przez przykryw anie rąk  większymi arkuszam i papieru aż 
do czasu, kiedy te leg rafis ta  odwyki od skłonności spoglądania na 
klaw iaturę.

Drugim  ważnym zagadnieniem  szkolenia telegrafistów  jest 
prawidłowe i szybkie wyćwiczenie palców obu rąk  w pracy na całej 
klaw iaturze.

Ilość godzin przeznaczona na poszczególne zajęcia w ćwiczeniu 
palców jes t niekiedy w stosunku do poziomu kursantów  za mała. 
W tym  wypadku należy dla słabszych telegrafistów  zorganizować 
poza zajęciam i program owym i zajęcia dodatkowe i poświęcić wię
cej ćwiczeń dla dobrego rozwinięcia palców obu rąk.

Dobra jakość wymiany telegram ów zależy głównie od stopnia 
w praw y palców na całej klaw iaturze. Podczas przerabian ia  kolej
nych ćwiczeń w rozw ijaniu palców obu rąk  wskazane je s t tak  długo 
ćwiczyć palce na podstawowym rzędzie klaw iatury , dopóki praca 
wszystkim i palcami nie zostanie całkowicie opanowana. Szczególnie 
trudno przychodzi usamodzielnienie ruchów palców serdecznych 
obu rąk.

W wypadkach dużych trudności w opanowaniu samodzielnych 
ruchów tym i palcami można polecać dość silne opieranie pozosta
łych palców na właściwych klawiszach rzędu podstawowego — 
z tym  jednak, by nie spowodować ruchu tych klawiszy — i ćwiczyć 
palce serdeczne w naciskaniu klawiszy rzędu podstawowego, gór
nego i dolnego. Pozostałe palce muszą pozostać nieruchome.

Jakość nadaw ania telegram ów zależy głównie od stopnia roz
winięcia palców i dlatego w okresie wstępnego szkolenia należy jak  
najw ięcej poświęcić godzin na ćwiczenia palców obu rąk. W ćwi
czeniach tych należy stosować przew ażnie telegram y o tekście skła
dającym  się wyłącznie z tych liter jak ie  wchodzą w dane ćwiczenie. 
Im więcej telegrafistów  wyrobi sobie poszczególne palce i usamo
dzielni je  w ruchach na klaw iaturze, tym  jakość nadaw ania tele
gramów. będzie lepsza.

Już w czasie przerabian ia  ćwiczeń na k law iaturze ćwiczebnej 
należy w ykorzystyw ać godziny nauki własnej lub planować krótkie 
zajęcia programowe dla nauki klejenia taśm y i prowadzenia doku
m entacji telegraficznej. Ponieważ te leg rafista  po wstępnym  okre
sie szkolenia na klaw iaturze ćwiczebnej może już nadawać w tem 
pie 600— 700 słów na godzinę, naklejanie taśm y, prowadzenie do
kum entacji telegraficznej nie może być zaniedbane. Dlatego też 
należy planować równolegle z zajęciam i w pracy na klaw iaturze 
klejenie taśm y i prowadzenie dokum entacji, ażeby po okresie w stęp
nym te leg rafis ta  mógł przejść do pracy na czynnych aparatach . 
M oment przejścia z k law iatury  ćwiczebnej na klaw iaturę na tu ra lną  
apara tu  ST-35 je s t dla telegrafistów  okresem przełomowym. W okre



sie szkolenia telegrafistów  na klaw iaturze ćwiczebnej należy ściśle 
przestrzegać, by klaw iatura ćwiczebna odpowiadała w pełni klawia
turze naturalnej apara tu  ST-35, ponieważ w okresie przejścia tele
g rafisty  z pracy na klaw iaturze ćwiczebnej do pracy na czynnych 
aparatach  nie może powstać żadna różnica w praktycznym  posługi
waniu się klaw iaturą.

N iedopatrzenie przez instruktorów  takich błędów opóźnia b a r
dzo często czas szkolenia telegrafistów . W praktyce szkolenia swego 
plutonu spotkałem się z faktem , kiedy telegrafiści, którzy ćwiczyli 
na klaw iaturze ćwiczebnej drew nianej o silnych sprężynach k la
wiszy, po przejściu na czynne apara ty  zniekształcali znacznie treść 
nadaw anych telegram ów. K law iatura ćwiczebna wym agała moc
niejszego nacisku palców, podczas gdy k law iatu ra  na tu ra lna  apa
ra tu  ST-35 tego nie wymaga, wskutek czego te legrafista  naciskał 
zbyt mocno i długo na klawisz zniekształcając treść  telegram u.

Następnym  ważnym zagadnieniem  w szkoleniu telegrafistów  
ST-35 je s t stosowanie częstej kontroli opanowania k law iatury  przez 
telegrafistów  w czasie ich szkolenia na klaw iaturze ćwiczebnej. 
Kontrolę taką  przeprowadzam y na czynnych apara tach  ST-35. Na 
zakończenie każdego ćwiczenia w rozw ijaniu palców należy spraw 
dzić telegrafistę  na czynnym aparacie ST-35 czy nie popełnia on 
błędów w naciskaniu klawiszy i czy prawidłowo je naciska.

Po osiągnięciu szybkości nadaw ania 600 słów na godzinę na
leży przejść do szkolenia telegrafistów  na czynnych aparatach. Jeśli 
telegrafiści po przejściu z klaw iatury ćwiczebnej na czynne apara ty  
popełniają błędy, należy z powrotem ćwiczyć telegrafistów  na kla
w iaturze ćwiczebnej.

W czasie szkolenia plutonu stw ierdziłem , że każdy telegrafista  
jest większym zwolennikiem pisania na czynnych apara tach  i jeśli 
za popełnianie błędów na apara tach  ćwiczy się go na klaw iaturze 
ćwiczebnej, s ta ra  się on jak  najszybciej niedociągnięcia naprawić, 
by móc znów pracować na aparacie.

W dalszym szkoleniu — po osiągnięciu wym iany 700 słów na 
godzinę —  należy przejść do pracy param i w linię. Jeśli zachodzi 
wypadek, że czynnych aparatów  ST-35 je s t za mało, należy ćwiczyć 
pozostałych telegrafistów  na klaw iaturze ćwiczebnej, co także po
zwala ćwiczyć w rozw ijaniu szybkości w nadaw aniu. Po osiągnięciu 
wym iany telegram ów 700 słów na godzinę, należy stworzyć ćwi
czebną ekspedycję telegrafu  i nauczyć telegrafistów  pełnego obiegu 
telegram ów z doręczaniem ich adresatowi, przyjm owaniem  i odno
szeniem telegram ów  na ekspedycję.

Obuczania ćwiczebnej wym iany telegram ów nie należy doko
nywać na podstawie nadanej ilości samych telegram ów, lecz na pod
staw ie pełnej jednogodzinnej wym iany z prowadzeniem  dziennika 
aparatow ego, wypełnianiem  nagłówków w telegram ach, dawaniem



pokwitowania korespondentowi, zapisywaniem  do dziennika i kleje
niem taśm y.

Dalsze szkolenie — aż do osiągnięcia koniecznych w arunków  
na telegrafistów  III klasy — było podane przez ppłk. Gabszewicza 
w nrze 3/49 „Przeglądu Łączności".

Szkolenie podanymi sposobami dało w naszej jednostce bardzo 
dobre w yniki; przeciętna ilość telegrafistów  klasowych wynosiła 
po norm alnym  okresie szkolenia zwykle około 90%.



W tym  artykule pragnę podzielić się z czytelnikami doświadcze
niami i uwagami z okresu letnich ćwiczeń terenowych na tem at szko
lenia obsługi punktów kontrolno-badaniowyćh (PK B ).

Zanim przystąpim y do rozpatrzenia niektórych właściwości 
metodyki szkolenia obsługi PKB, podam ogólne zadania, jakie speł
n iają  PKB w służbie eksploatacyjnej łączności.

Do głównych zadań i czynności obsługi PKB należą:
1. Okresowe badania i pom iary elektrycznych właściwości linii do 

sąsiednich węzłów łączności i PKB.
2. Pośrednictwo przy badaniach przewodów przeprowadzanych 

przez węzły łączności.
3. Określanie charak teru  i m iejsca uszkodzeń na liniach do sąsied

nich węzłów i PKB przez badania i pom iary przewodów.
4. Usuwanie uszkodzeń na liniach przez wysyłanie nadzorców li

niowych własnych i posterunków kontrolnych swego odcinka.
5. Zam iana przewodów uszkodzonych przewodami czynnymi na żą

danie węzłów łączności.
Stąd też sta je  się jasne, że PKB są pomocniczym elementem 

węzłów łączności i elementem zależnym od węzłów. Dlatego też dy
żurny mechanik na PKB musi podlegać mechanikowi krossu na 
węźle łączności i wykonywać wszystkie jego rozkazy. Dyżurny me
chanik na PKB musi stale czuwać nad sprawnością techniczną linii 
do sąsiednich węzłów łączności i PKB, aby na każde żądanie węzłów 
łączności w jak  najkrótszym  czasie dokonać potrzebnych połączeń. 
Obsługa PKB musi pracować tak, aby łączność telefoniczno-telegra- 
ficzna była jak  najspraw niejsza.

Na jednym  z letnich ćwiczeń terenowych niektóre PKB nie 
pracowały należycie i były istnym i „korkam i łączności" szczególnie 
dla łączności telefonicznej. Główną przyczyną tego był fak t n iepra
widłowego krosowania linii na PKB. W szystkie linie wejściowe 
i wyjściowe do PKB doprowadzano na przenośniki liniowe, przy 
czym środki uzwojeń łączono odpowiednio ze sobą dla przedłużenia 
obwodów telegraficznych, natom iast w szystkie uzwojenia stacyjne 
przenośników dołączano do łącznicy telefonicznej znajdującej się na



PKB. W tym  wypadku PKB staw ał sie centrala telefoniczną i w szyst
kie połączenia telefoniczne na tych kierunkach uzyskiwano przez tę 
..centrale". Powodowało to duża s tra tę  czasu przy uzyskiwaniu po
łączeń. w dodatku rozmowa Twła słabo słyszana. szczególnie na dłuż
szych trasach  z kilkoma PKB. ze wzodedu na duże tłum ienie wpro
wadzane nr-zez łącznice telefoniczne. W wielu też wvnadkach dyżurni 
łączności PKB właczali sie do rozmów, przerywali ie lub podsłuchi
wali. co wprowadzało wielki chaos i utrudniało korzystanie z łącz
ności telefonicznej.

Drugie niedociągnięcie stwierdzone w pracv niektórych PKB — 
to zbvt powolne dokonywanie żadanvoh przez wezłv przełączeń. Bvły 
wypadki, że na nawiazanie łączności teleeraficznei droerą okrężną 
nrzy  pośrednictw ie dwórh P K B  trzeba bvło czekać około rodziny. 
Stad wniosek, że na takich PKB mechanicy nie bvli dokładnie zo
rientowani w stanie technicznym  linii i nieum iejętnie dokonywali 
pomiarów i przełączeń linii.

Do podstawowych niedociaonieć należy również zaliczyć brak 
tabliczek z oznaczeniami Jim". Na pewnvm PKB odłączono od zaci
sków na desce zaciskowej iednocześnie kilka linii i trzeba bvło s tra 
cić wiele godzin na ustalenie dokąd prowadza odłączone linie.

Nie we wszystkich wypadkach zorganizowano nrace nadzorców 
liniowych znajduiacych sie na PKB. Dowódcy PKB zapominali, że 
nadzorcy liniowi im podlegają i że należy kierować ich praca. Do
piero w wypadku powstania uszkodzenia dowódcy takich PKB szu
kali nadzorców, aby wysłać ich na linie. N aturalnie w ynikała stad 
znów niepotrzebna s tra ta  czasu i zwłoka w usunięciu uszkodzenia.

W prowadzonei na PKB dokum entacji spotykało się szereg b ra 
ków tak  pod względem samego prowadzenia dokum entacji jak  
przestrzegania tajem nicy wojskowej. W niektórych wypadkach wy
wieszano na ścianach schem aty łączności z pełnym brzmieniem jed 
nostek oraz z cała istn iejącą siecią łączności przewodowej i ugrupo
waniem jednostek, co dawało możliwości łatwego zdemaskowania 
rozlokowania jednostek i ich składu. Istn iały  także braki w prowa
dzeniu dziennika uszkodzeń technicznych linii i przerw  w łączności, 
gdzie nie od razu wpisywano dokonywane na PKB czynności, co 
prowadziło do licznych pomyłek i błędów w przełączaniu linii i odbi
jało sie ujem nie na pracy przy usuwaniu uszkodzenia.

W szystkie podane wyżej braki wpływały ujem nie na stan  łącz
ności telegraficzno-telefonicznej i u trudniały  znacznie dowódcom 
dowodzenie pododdziałami, co je s t niedopuszczalne w w arunkach 
bojowych. Każdy łącznościowiec powinien zdawać sobie sprawę 
z tego, że naw et najlepiej pomyślane współdziałanie wojsk w walce 
nie da żadnych wyników bez należytej i niezawodnej łączności.

Doświadczenia z ostatn iej wojny wykazały, że PKB je s t nie
zbędnym elementem do utrzym ania nieprzerw anej łączności i dla
tego jasne powinny być dla nas zadania szkolenia obsługi PKB. 
W obecnym roku wyszkoleniowym powinniśmy tak  przygotować 
instruktorów , żeby wspomniane wyżej braki całkowicie wyelimino



w a ć .  N i e  w y s t a r c z y ,  a b y  ż o ł n i e r z  ł ą c z n o ś c i  u m i a ł  r o z w i j a ć  i  m a s k o 
w a ć  P K B ,  m u s i  o n  n a u c z y ć  s i ę  t a k ż e  p r a w i d ł o w o  g o  o b s ł u g i w a ć .  D o 
b r e  w y n i k i  w  s z k o l e n i u  o b s ł u g i  P K B  o s i ą g n i e m y  w ó w c z a s ,  j e ż e l i  o d  

p o c z ą t k u  r o k u  w y s z k o l e n i o w e g o  p o ł o ż y m y  n a  t o  s z k o l e n i e  o d p o w i e d 
n i  n a c i s k .  J e ż e l i  b ę d z i e m y  z w r a c a l i  u w a g ę  n a  n a j m n i e j s z y  b ł ą d  p o 
p e ł n i o n y  p r z e z  o b s ł u g ę  P K B  i j e ż e l i  t e  b ł ę d y  b ę d z i e m y  n a t y c h m i a s t  

p o p r a w i a l i  i  u s u w a l i .
S z c z e g ó l n y  n a c i s k  n a l e ż y  p o ł o ż y ć  n a  u s p r a w n i e n i e  m a n i p u l a c j i  

p r z e w o d a m i  n a  P K B  t a k ,  a b y  n a w i ą z a n i e  ł ą c z n o ś c i  t e l e g r a f i c z n e j  
d r o g ą  o k r ę ż n ą  n i e  t r w a ł o  d ł u ż e j  n i ż  5  m i n u t .  W  t y m  c e l u  n a l e ż y  
o r g a n i z o w a ć  o d p o w i e d n i e  s i e c i  i  s t w a r z a ć  r ó ż n o r o d n e  k o m b i n a c j e  

n a w i ą z y w a n i a  ł ą c z n o ś c i  z a  p o ś r e d n i c t w e m  P K B .  N a l e ż y  u c z y ć  p r a 
w i d ł o w y c h  z a s a d  p r z y j m o w a n i a  i  k r o s o w a n i a  p r z e w o d ó w  n a  P K B  

t r z y m a j ą c  s i ę  d w ó c h  z a s a d .
a )  G d y  P K B  d z i a ł a  j a k o  p o ś r e d n i  i  p o m o c n i c z y  e l e m e n t  w ę z ł ó w  

ł ą c z n o ś c i ,  w ó w c z a s  l i n i e  d l a  ł ą c z n o ś c i  m i ę d z y  w ę z ł a m i  n a l e ż y  
k r o s o w a ć  j a k  p o d a n o  n a  s c h e m a c i e  r y s .  l t

W  p o d a n y m  p r z y k ł a d z i e ,  n a  P K B  1 0 0  o b w ó d  n r  1 0 1 1 ,  1 3 1 5  

i  1 0 1 2  z o s t a ł  s k r o s o w a n y  d l a  ł ą c z n o ś c i  t e l e g r a f i c z n o - t e l e f o n i c z n e j  
m i ę d z y  w ę z ł a m i  ł ą c z n o ś c i  A ,  B  i A ,  C .  O b w ó d  n r  1 2 1 0  w y k o r z y s t a n o  

d l a  ł ą c z n o ś c i  t e l e g r a f i c z n e j  m i ę d z y  w ę z ł a m i  ł ą c z n o ś c i  A  i  B  o r a z

R ys. 1. P rzy k ła d  k ro so w a n ia  lin ii na P K B



ł ą c z n o ś c i  t e l e f o n i c z n e j  P K B  1 0 0  z  w ę z ł a m i  A  i  B .  O b w ó d  n r  1 2 1 3  

i  1 4 1 1  j a k o  r o k a d y  z a p a s o w e  s k r o s o w a n o  n a  p r z e n o ś n i k i  p o z o s t a 
w i a j ą c  ś r o d k o w e  p u n k t y  u z w o j e ń  l i n i o w y c h  w  g o t o w o ś c i  d o  s k r o s o -  
w a n i a  n a  w y p a d e k  ż ą d a n i a  p r z e z  w ę z ł y  d r ó g  o k r ę ż n y c h ,  a  u z w o j e n i a  
s t a c y j n e  p r z e n o ś n i k ó w  d o p r o w a d z o n o  d o  ł ą c z n i c y  t e l e f o n i c z n e j  w  c e l u  
u t r z y m a n i a  ł ą c z n o ś c i  m i ę d z y  P K B .

W  p o d a n y m  p r z y k ł a d z i e  m o g ą  b e z p o ś r e d n i o  p o r o z u m i e w a ć  s i ę  

w ę z ł y  ł ą c z n o ś c i  A ,  B  i  C  i  m o g ą  w  k a ż d e j  c h w i l i  w y w o ł a ć  P K B  1 0 0 ,  
g d y b y  z a s z ł a  p o t r z e b a .  P K B  1 0 0  u t r z y m u j e  ł ą c z n o ś ć  t e l e f o n i c z n ą  
z  s ą s i e d n i m i  P K B  n r  2 0 0  i  1 2 0 .  W  t y m  w y p a d k u  n a l e ż y  z w r ó c i ć  
u w a g ę ,  a b y  d y ż u r n y  t e l e f o n i s t a  n a  P K B  s p r a w d z a ł  ł ą c z n o ś ć  t e l e f o 
n i c z n ą  z  p o d a n y m i  w y ż e j  s t a c j a m i  p o  o b w o d a c h  w ł ą c z o n y c h  d o  ł ą c z 
n i c y  P K B .  W  ż a d n y m  w y p a d k u  n i e  w o l n o  m e c h a n i k o w i  P K B  w ł ą c z a ć  
s i ę  w  l i n i e  s k r o s o w a n e  n a  w p r o s t .  W ł ą c z e n i e  s i ę  m e c h a n i k a  n a  t e  

l i n i e  m o ż e  n a s t ą p i ć  t y l k o  n a  r o z k a z  w ę z ł ó w  ł ą c z n o ś c i .

b )  G d y  P K B  d z i a ł a  j a k o  P W Ł ,  w ó w c z a s  z a c h o d z i  p o t r z e b a  k r o -  
s o w a n i a  l i n i i  p r z e z  p r z e n o ś n i k i  i  d o p r o w a d z e n i a  i c h  d o  ł ą c z 
n i c y  t e l e f o n i c z n e j .  Ś r o d k o w e  p u n k t y  u z w o j e ń  l i n i o w y c h  k r o 
s u  j e m y  d l a  ł ą c z n o ś c i  t e l e g r a f i c z n e j  n a  w p r o s t .

P r z y  r o z w i j a n i u  P K B  n a l e ż y  o d  s a m e g o  p o c z ą t k u  n a u k i  z w r ó c i ć  

u w a g ę ,  a b y  w s z y s t k i e  l i n i e  b y ł y  o z n a c z o n e  s p e c j a l n y m i  t a b l i c z k a m i  

w y k o n a n y m i  z  b l a c h y  l u b  d y k t y .  W z ó r  t a k i e j  t a b l i c z k i  p o d a j e  r y s .  2 .

P o d s t a w ą  t a k i e j  p r a c y  P K B  j e s t  a k t u a l n y  i  p r a w i d ł o w o  w y k o 
n a n y  s c h e m a t  ł ą c z n o ś c i  p r z e w o d o w e j .  O d  s a m e g o  p o c z ą t k u  s z k o l e n i a  
m u s i m y  p r z y z w y c z a j a ć  d o w ó d c ó w  i  m e c h a n i k ó w  P K B  d o  p r a w i d ł o 
w e g o  w y k o n y w a n i a  s c h e m a t ó w ,  c o  w  c z a s i e  p ó ź n i e j s z y c h  ć w i c z e ń  t e 

R ys. 2. W zór ta b liczk i ozn a czen io w ej



r e n o w y c h  z a p e w n i  s p r a w n e  f u n k c j o n o w a n i e  s y s t e m u  ł ą c z n o ś c i  
i  o b s ł u g i  P K B .  P r z y k ł a d  s c h e m a t u  ł ą c z n o ś c i  P K B  p o d a j e  r y s .  3 .

R ys. 3. P rzy k ła d  sch em a tu  łą czn o śc i P K B

S z c z e g ó l n i e  w i e l e  u w a g i  n a l e ż y  p o ś w i ę c i ć  p r a w i d ł o w e m u  p r o w a 
d z e n i u  d o k u m e n t a c j i  n a  P K B .  W  s k ł a d  d o k u m e n t ó w  w c h o d z ą :

a )  d z i e n n i k  u s z k o d z e ń  t e c h n i c z n y c h  l i n i i  i  p r z e r w  ł ą c z n o ś c i ,
b )  d z i e n n i k  s t a c y j n y  p r z y  ł ą c z n i c y  t e l e f o n i c z n e j ,
c )  w y k a z  d y ż u r ó w  n a  P K B ,
d )  i n s t r u k c j a  d y ż u r u  m e c h a n i k a  P K B  i  t e l e f o n i s t y  p r z y  ł ą c z n i c y .  
N a j w i ę c e j  b ł ę d ó w  i  n i e d o k ł a d n o ś c i  s p o t y k a  s i ę  d o t y c h c z a s

w  p r o w a d z e n i u  „ d z i e n n i k a  u s z k o d z e ń  t e c h n i c z n y c h  l i n i i  i  p r z e r w  

ł ą c z n o ś c i " ,  d l a t e g o  m u s i m y  p o ł o ż y ć  d u ż y  n a c i s k  n a  t o ,  a b y  w  t y m  
r o k u  n i e  d o p u ś c i ć  d o  ż a d n y c h  b r a k ó w  w  p r o w a d z e n i u  d z i e n n i k a .  
D z i e n n i k  n a l e ż y  p r o w a d z i ć  t a k ,  a b y  b y ł  o d z w i e r c i e d l e n i e m  p r a c y  
ł ą c z n o ś c i ,  a b y  m o ż n a  b y ł o  z  n i e g o  u s t a l i ć  w s z y s t k i e  p r z e r w y  ł ą c z 
n o ś c i  i  w i n n y c h  s p o w o d o w a n i a  t y c h  p r z e r w .

N a j l e p s z y m  p r z y k ł a d e m  p r a w i d ł o w e g o  p r o w a d z e n i a  d z i e n n i k a  
b ę d z i e  p o d a n i e  w y p e ł n i o n e g o  w z o r u  k a r t k i  d z i e n n i k a :



Data Godz. Nr obwodu K ieru
nek

Z kim 
badano

Wyniki
badań

Czynności
obsługi

15.10 15.00

Rozwinięto PKB. 
D yżur przyjął m e
chanik szerego
wiec Wilk

” 15.00 1015 Lipa Lipa
Obwód
dobry

Przyjęto  do skro- 
sowania

15 20 1013 Oka Oka
Obwód
dobry

P rzy jęto  do skro- 
sowania

>ł 15.30 1015/1013 S k n s o w a n o  na 
w prost

V 16.00 1011 Oka Oka Obwód
dobry

P rzy jęto  do skro- 
sowania

” 16.20 1017 Lipa Lipa Obwód
dobry

Przyjęto  do skro- 
sowania

*? 16.30 1011/1017 S k r o s o w a n o  na 
w prost

f i 16.50 1019 PKB 100 PKB 100 Zła izolacja
W ysłano patrol na 
linię — szerego
wiec Wójcik

>} 17.20 1016 Lipa Lipa Obwód
dobry

Włączono do łącz
nicy telef. PKB. 
i nawiązano łącz
ność

>♦

'

17 30 1012 Oka Oka Obwód
dobry

Włączono do łącz
nicy telefon. PKB 
i nawiązano łącz
ność

>1 17 35 1016/1012

S k ro s o w a n o  na 
w prost środki uz
wojeń liniowych 
przenośników

i ) 17.40 1019 PKB 100 nadz. linj Obwód
dobry

Usunięto p rze ta r
tą  izolację

’■ 17.45 1019 PKB 100

* I 

PKB 100
Obwód
dobry

Włączono do łącz
nicy telef, i na
wiązano łączność



Data Godz. Nr obwodu Kieru
nek

Z kim 
badano

W yniki
badań

Czynności
obsługi

15.10 17.55 1017 Lipa Lipa Przerwa
Wysłano patrol na 
linię — szerego
wiec Janota

99
18.08 1017 Lipa nadz. linj.

U s z k o d z e n ie  na 
2 km od strony 
PKB. Zerwane 
przewody

” 18 30 1017 Lipa
i

nadz. linj. Obwód
dobry

Wykonano w sta
wkę

>» 18.35 1017 Lipa Lipa Obwód
dobry

S k ro s o w a n o  na 
wprost

»> 19.00 1017 Lipa Lipa Obwód
dobry

Sprawdzenie ob« 
wodu

»» 23.00
Dyżur oddal szt-r. 
Wilk; dyżur przy
jął szer. Skowron

Suma pracy w ciągu doby 15.10

16.10 6 00

Kierunek Lipa:

Uszkodzeń obwodów 1 — przerwa w łączności trwała 40 minut

• dyżurny mechanik szereg. Skowron. 

Badanie obwodów — obwody dobre

itd.

W czasie szkolenia obsługi PKB należy również zwrócić uwagę, 
by dowódcy PKB i mechanicy prowadzili ewidencję przydzielonych 
nadzorców liniowych, kierowali ich pracą i odnotowywali jej prze
bieg w dzienniku obchodu linii.

Należy również przestrzegać, aby dowódcy PKB mieli szkice 
i charak terystyk i wybudowanych linii dołączonych do PKB. Szkic 
wybudowanej linii z krótkim  opisem sporządza szef kierunku łącz
ności, k tóry  buduje dany odcinek. Ułatw i to nadzorcom liniowym



o d n a j d y w a n i e  u s z k o d z e ń ,  k t ó r e  e w e n t u a l n i e  p o w s t a n ą  n a  l i n i i .  

P r z y k ł a d  s z k i c u  w y k o n a n e g o  p r z e z  s z e f a  k i e r u n k u  p o k a z a n o  n a  r y s .  4 .

P r z e z  c a ł y  o k r e s  s z k o l e n i a  m u s i m y  w y m a g a ć  o d  i n s t r u k t o r ó w  
s z k o l ą c y c h  o b s ł u g i  P K B  s t a r a n n e g o  i  s u m i e n n e g o  p r o w a d z e n i a  z a 
j ę ć  i  p r z e s t r z e g a n i a  p r z e z  n i c h  p o d s t a w o w y c h  z a s a d  r e g u l a m i n o w y c h  
p r a c y  ł ą c z n o ś c i  p r z e w o d o w e j .  Ć w i c z e b n y  p u n k t  k o n t r o l n o - b a d a n i o -  
w y  m u s i  b y ć  z a w s z e  u r z ą d z o n y  p r a w i d ł o w o  i  m u s i  f u n k c j o n o w a ć  b e z  
z a r z u t u .

P r z e z  s u m i e n n e  u s t o s u n k o w a n i e  s i ę  d o  s z k o l e n i a  o b s ł u g  P K B  
p r z y c z y n i m y  s i ę  d o  u s p r a w n i e n i a  p r a c y  t y c h  o b s ł u g  n a  ć w i c z e n i a c h  

t e r e n o w y c h  i  r a z  n a  z a w s z e  P K B  p r z e s t a n ą  b y ć  „ k o r k a m i  ł ą c z n o ś c i " ,  
a  b ę d ą  n i e o d z o w n y m i  e l e m e n t a m i  u s p r a w n i a j ą c y m i  u t r z y m a n i e  
ł ą c z n o ś c i  p r z e w o d o w e j .

R ys. 4. S ch em a t trasy  k ieru n k u  łą czn o śc i



UWAGI O PROWADZENIU ZAJĘĆ Z PRAC WARSZTATOWYCH

W przekonaniu szeregu oficerów łączności prace w arsztatow e 
'są przedm iotem  pobocznym, drugoplanowym, którego ocena nie 
wpływa na ocenę ogólną wyszkolenia jednostki i tru d  włożony 
w przemyślenie i dobre zorganizowanie zajęć z prac w arsztatow ych 
w ram ach przewidzianych program em  jes t niecelowy. Takie prze
konanie jes t błędne i szkodliwe zarówno dla wyszkolenia kadr me
chaników i podoficerów łączności jak  i dla sprzętu łączności użyt
kowanego w oddziałach. Niedocenianie ważności prac w arsztato
wych odbija się ujem nie na samodzielności fachowej szeregowca 
i podoficera. W warunkach bojowych bowiem, żołnierze łączności 
nie w ystępują prawie nigdy w większych zespołach wyposażonych 
w w arsztaty  naprawcze, a znajdą się najczęściej w małych, poje
dynczych grupkach zdanych na swoje własne um iejętności radzenia 
sobie we wszystkich okolicznościach i wypadkach, a więc i w razie 
drobnych uszkodzeń sprzętu. Od jakości sprzętu zależy w dużej mie
rze łączność w czasie walki. Zarówno więc sposób obchodzenia się ze 
sprzętem, um iejętność właściwej konserw acji jak  i um iejętność 
drobnych, doraźnych napraw  tego sprzętu stanowi ważne czynniki 
dobrej i pewnej łączności i nie może być lekceważona jako drugo
rzędne zagadnienia.

Należyte użytkowanie sprzętu, właściwa konserw acja i nap ra
wa — oto cel zajęć z prac w arsztatow ych.

Zadaniem każdego dowódcy, każdego instruk to ra  prac w ar
sztatowych jes t nauczyć żołnierza właściwego obchodzenia się ze 
sprzętem  tak  w czasie pracy jak  i postojów i transportu , spraw dza
nia jego sprawności przed każdym użyciem, natychm iastow ej kon
serw acji po zakończeniu pracy i samodzielnego wykonania drobnych 
napraw  ilekroć zajdzie taka  konieczność.

Aby cel swój osiągnąć, zajęcia z prac w arsztatow ych powinny 
być dobrze przemyślane, dobrze zorganizowane i dobrze przeprowa
dzone. Tylko wtedy staną się dla żołnierzy przedmiotem ciekawym, 
wzbudzą w nich zainteresowanie sprzętem , nauczą ich kochać sprzęt, 
wzmogą w nich troskę o sprzęt.



W niektórych oddziałach zajęcia z prac w arsztatow ych ograni
cza się do form alistycznego „odwalania program u", a całe przygo
towanie do tych zajęć polega na zawiadomieniu instruktora , n a j
częściej m echanika warsztatowego, że dnia „X" o godzinie „Y“ ma 
przeprowadzić zajęcia.

Celem niniejszego artyku łu  je s t nie tylko przywrócić zajęciom 
prac w arsztatow ych należne 'miejsce w obszernym wachlarzu przed
miotów, które dobry łącznościowiec musi opanować, ale również dać 
pewne podłoże metodyczne dla instruktorów  tego zajęcia, p rzynaj
mniej w takim  stopniu, w jakim  to podłoże już istn ieje dla innych 
przedmiotów nauczania w naszych program ach.

Zajęcia z prac w arsztatow ych powinny być zajęciam i typowo 
praktycznym i i nie wolno ich pod żadnym pozorem ograniczać do 
teoretycznego wykładu na sali. Jedynym  miejscem, które gw aran
tu je  dobre przeprowadzenie zajęcia je s t w arsztat lub sala wyposa
żona w narzędzia warsztatow e. Ponieważ w arsztaty  jednostek mie
szczą średnio od 2 do 5 stanowisk roboczych wyposażonych w tak ą  
samą ilość kompletów narzędzi, zajęcia należy przeprowadzać nie 
całym plutonem, lecz w grupach po 3— 5 szeregowych z takim  obli
czeniem, aby każdy z członków grupy przerobił samodzielnie ćwi
czenie według kolejności ustalonej przez przeprowadzającego zajęcie. 
Każda z grup powinna pracować pod kierownictwem instruktora , 
przygotowanego do przeprowadzenia zajęcia. Zadaniem instruk to ra  
grupy je s t dokładne zaznajomienie ćwiczących z celem ćwiczenia, 
sposobem wykonania poszczególnych czynności i przez cały czas ćwi
czenia dokładnie sprawdzać, czy omówione czynności są wykonywa
ne w sposób prawidłowy i dokładny. W szystkie zauważone niedo
kładności i usterki w wykonywaniu prac in struk to r powinien z m iej
sca poprawiać.

Pierwsze godziny prac w arsztatow ych są poświęcone zapozna
niu szeregowców z narzędziami w arsztatow ym i i m ateriałam i. I tych 
pierwszych godzin nie wolno lekceważyć. W śród szeregowców znaj
dą się tacy, którzy ze względu na swój zawód cywilny znają w szyst
kie narzędzia warsztatow e, ich właściwe nazwy i sposób użycia, będą 
również tacy, którzy znają narzędzia i um ieją nimi posługiwać się, 
lecz nie um ieją ich nazwać, będą wreszcie i tacy, którzy po raz pierw
szy zobaczą narzędzia, po raz pierwszy usłyszą ich nazwę i pierwszy 
raz będą nimi posługiwali się. Przy podziale na grupy do takiego 
zajęcia, trzeba w ykorzystać sprawdzonych i przeinstruowanych 
warsztatowców z cywila jako instruktorów  w grupach. Dobór do 
grup nie je s t również rzeczą obojętną. Nie należy tworzyć grup zło
żonych z szeregowców o równym poziomie technicznym, a więc grup 
najsilniejszych, słabszych i najsłabszych. Grupy należy planować 
w ten  sposób, aby w każdej były wszystkie rodzaje poziomów tech
nicznych.

Prowadzący zajęcia powinien zaopatrzyć każdą grupę w spraw 
ne i czyste narzędzia oraz m ateriały  i surowce do ćwiczeń w pracy 
tym i narzędziami. Po zapoznaniu szeregowców z właściwymi nazwa



mi narzędzi, po dokładnym objaśnieniu do czego służą te narzędzia 
i po praktycznym  użyciu narzędzi przez szeregowców należy nauczyć 
ich jak  składać narzędzia po pracy, jak  je konserwować i jak  prze
chowywać.

M ateriałoznawstwo i obróbka m etali na zimno jes t niemniej 
ważnym tem atem  zajęć z prac w arsztatow ych. W wielu oddziałach 
przeprowadza się to teoretycznie na sali m etodą opisową. W ynikiem 
tak  przeprowadzonych zajęć są wypadki, że szeregowcy dopuszczeni 
do napraw y silników spalinowych nie rozróżniają blachy mosiężnej 
od aluminiowej, nie znają właściwości fizycznych i chemicznych 
poszczególnych metali.

Do prawidłowego przeprowadzenia zajęcia z m ateriałoznaw stw a 
trzeba zmobilizować wszystkie narzędzia posiadane przez jednostkę 
oraz cały złom, znajdujący się w jednostkach w nadmiarze.

Dla każdej z ćwiczących grup, pracujących pod nadzorem in
struk to ra , przeprowadzający ćwiczenie powinien zaplanować kon
k retne zadania.

A więc na przykład:
a) z blachy mosiężnej 2 mm wykonać tró jk ą t równoboczny 

o boku 2 cm,
b) z p ręta  stalowego o średnicy 12 mm wykonać walec o śred

nicy podstawowej 10 mm i wysokości 20 mm lub sześcian 
o krawędzi 10 mm,

c) wykonać w kwadracie z blachy aluminiowej trzy  różne otwo
ry  w podanych odległościach itp.

Po zapoznaniu szeregowców z wyglądem zewnętrznym  i właści
wościami fizycznymi poszczególnych m etali każdy z szeregowców, 
k tóry  otrzym ał zadanie do wykonania, powinien sam poszukać w ze
branym  złomie odpowiedniego dla swojego zadania m ateriału , zmie
rzyć go, wycechować i obrobić pod nadzorem instruk tora . W ykonane 
przez szeregowców prace powinny być bezwarunkowo oceniane i oma
wiane w obecności wszystkich biorących udział w zajęciach.

W ten  sposób przygotowane i przeprowadzone zajęcia z m ate
riałoznawstwa i obróbki m etali z całą pewnością utrw alą w pamięci 
szeregowców własności fizyczne m etali i sposób ich obróbki.

W m iarę przechodzenia do innych tem atów  zajęć, jak  rozbie
ranie i składanie aparatów , wymiana poszczególnych części składo
wych, zwanych popularnie „detalam i m ontażu“, usuwanie drobnych 
uszkodzeń, tym  dokładniej i staranniej należy obmyśleć podział na 
grupy (w zależności od ilości posiadanych apara tu r, przyrządów 
pomiarowych i narzędzi), układ i kolejność przerabianych ćwiczeń, 
a przede wszystkim  zaopatrzenie ich w odpowiednie m ateriały  na- 
prawkowe i rzecz jasna  sprzęt, przyrządy pomiarowe i narzędzia. 
Przez szczegółowe i drobiazgowe instruktaże, prowadzący ćwiczenie 
powinien w przeddzień zajęć sprawdzić stopień opanowania tem atów  
przez instruktorów  grup oraz przygotowanie sprzętu do ćwiczeń.

Przegląd Łączności — 5 665



Sposób prowadzenia zajęć z prac w arsztatow ych, m etoda obja
śnień i omówień poszczególnych tem atów  i sposób podawania okre
śleń powinien być dostosowany do poziomu najm niej przygotowa
nych szeregowców, z tym  jak  to już wyżej powiedziałem, że 
warsztatowców z cywila należy w ykorzystać jako instruktorów  i po
mocników instruktorów .

Zastosowanie podanych wyżej wskazówek co do planowania, 
organizacji, przygotowania i przeprowadzania zajęć z prac w arszta
towych powinno podnieść poziom wyszkolenia żołnierzy łączności 
w zakresie troski o sprzęt, konserw acji i drobnych napraw.

Do całkowitego jednak osiągnięcia tego celu niezbędne je s t oso
biste zainteresowanie się spraw ą przeprowadzenia zajęć z prac w ar
sztatowych dowódcy jednostki oraz pomocnika do spraw  wyszkole
nia i do spraw  technicznych. Tylko współpraca te j tró jk i i je j sta ła  
opieka nad pracam i w arsztatow ym i postawić je może w jednostce 
na należytym  poziomie.



JAK PRZEPROWADZIĆ ZAJĘCIA Z TELEFONII

W okresie przygotowywania się in struk to ra  do zajęć przede 
wszystkim  musi on zapoznać się z program em  szkolenia oraz uzmy
słowić sobie główne zagadnienia zajęcia i możliwości opanowania ich 
przez żołnierzy.

Z kolei wskazane je s t przestudiowanie odpowiedniej litera tu ry . 
W danym  wypadku będzie to opis polowego apara tu  telefonicznego. 
Po zapoznaniu się z niezbędnymi m ateriałam i in struk to r niezwłocz
nie przystępuje do sporządzenia planu. Praca ta  należy do najw aż
niejszych etapów w okresie przygotowawczym przed zajęciami.

W planie należy wyraźnie podkreślić cel zajęć oraz główne za
gadnienia, które w ynikają z treści samego tem atu. Zagadnienia te 
powinny być omawiane kolejno z odpowiednim rozliczeniem czasu. 
Szczególną uwagę należy zwrócić na form ułowanie podstawowych 
definicji, k tóre będą podyktowane do zapisania. Te definicje powin
ny być ścisłe i prawidłowe i użyte w nich term iny muszą ściśle odpo
wiadać term inom  w podręcznikach.

W artykule niniejszym  podajem y sposób przeprowadzenia zaję
cia z telefonii na tem at: „Zasada działania słuchawki telefonicznej, 
je j budowa i przeznaczenie". Plan zajęcia będzie przedstaw iał się 
następująco:

„ZATWIERDZAM"

Dowódca K om panii

P L A N
zajęcia w 3 plutonie 2 komp. na d z i e ń ..................................................... ,

Tem at N r .................... : Budowa i działanie poszczególnych części polowego
apara tu  telefonicznego.

Zajęcie N r .....................: Zasada działania słuchaw ki telefonicznej, jej budow a
i przeznaczenie.

C e l :  Zapoznać kursan tów  z budową i zasadą działania słuchaw ki 
elektrom agnetycznej.

Czas: 2 godziny.
Pomoce szkolne: — 10 aparatów  telefonicznych,

— tablica poglądowa „Części składowe m ikrotelefonu",
— rysunek „Budowa słuchaw ki telefonicznej",
— różne części składowe słuchaw ek telefonicznych,
— ogniwa 1,5 V,
— ’ m iliam perom ierze,
— omomierze.



K rótk a  treść  
g łó w n y ch  
za gad n ień

C zas W sk azów ki m eto d y czn e P y ta n ia  k o n tro ln e  
i u w a g i

1. S p ra w d zen ie  
sto p n ia  op a n o 
w a n ia  p rzero 
b io n eg o  m a te 
r ia łu  na za ję 
c ia ch  poprzer  
d n ich

15
min.

Z adaje p y ta n ia  k o n tro l
ne i sp raw dza p rzy sw o 
jen ie  m a ter ia łu  z p o 
przed n ich  za jęć  (sp ra w 
dzen iu  p o d leg a  4— 5 kur  
san tów )

1. O pisać d z ia ła n ie  m i
krofon u  w ę g lo w eg o

2. O pisać b u d o w ę w k ła 
d k i m ik ro fo n o w ej

3. R ozłożyć i z łożyć  
w k ła d k ę  m ik ro fo n o w ą

4. O bjaśn ić w  ja k i sp o
sób n a le ży  sp raw d zić  
sto p ień  u ży teczn o śc i  
w k ła d k i m ik ro fo n o w ej

2. P o d a n ie  ty tu łu  
i g łó w n eg o  celu  
za jęc ia

5 m in. P o d a je  ty tu ł i g łó w n y  
cel za jęc ia  (p. początek  
p lanu). W ydaje k u rsa n 
tom  w sk a z ó w k i co do 
zapisjyw ania w a ż n ie j 
szych  za g a d n ień  w  n o 
ta tk ach

3. P rzezn a czen ie  
s łu c h a w k i w  
a p aracie  te le fo 
n iczn ym : 
s łu ch a w k a  s łu 
ży  do p rzek szta ł 
can ia  drgań  e le 
k try czn y ch  na  
drgan ia  d ź w ię 
k o w e

10
m in.

O bjaśn ia  p rzezn aczen ie  
i za sto so w a n ie  s łu c h a w 
ki. T reść  o b ja śn ień  d y k 
tu je  ku rsan tom . 
W yw o łu je  jed n eg o  z 
k u rsa n tó w  w  celu  sp raw  
dzen ia  stop n ia  o p a n o w a 
n ia  przerob ion ego  za 
g a d n ien ia

I. P od ać  p rzezn aczen ie  
s łu ch a w k i w  ap aracie  
te le fo n iczn y m

4. Z asad a  d z ia ła 
n ia  słu ch a w k i  
e lek tro m a g n e
tyczn ej. Zasada  
d z ia ła n ia  s łu 
c h a w k i p o leg a  
na w sp ó łd z ia ła 
n iu  d w ó ch  s tr u 
m ien i m a g n e 
ty czn y ch  —  sta  
łeg o  i  zm ie n n e 
go. P rzy  dod a
w a n iu  się  ich  
m em b ran a  s łu 
ch a w k i zosta je  
przyciągana; a 
p rzy  o d e jm o w a 
n iu  odp ychana. 
F izy czn y  p roces  
za ch od zący  w  
p racy  te le fo n u  
p o leg a  na  k o le j 
n y m  p rzek szta ł-

25
min.

O bjaśn ia  na p o d sta w ie  
r y su n k u  zasad ę  d z ia ła 
n ia  słu ch a w k i. P rzez  
sta w ia n ie  p y ta ń  sp ra w 
dza sto p ień  op an o w a n ia  
przerob ionego  za g a d n ie 
n ia

1, W y tłu m a czy ć  zasad ę  
d zia ła n ia  s łu ch a w k i



Dowódca plutonu:
podpis

K rótk a  treść  
g łó w n y c h  
zag a d n ień

C zas W sk azów ki m eto d y czn e P y ta n ia  kon tro ln e  
i u w a g i

ca n iu  drgań e le 
k try czn y ch  na  
m agnetyczn ie , 
m a g n e ty cz n y c h 1 

na m ech a n iczn e  
i  m ech a n iczn y ch  
n a  d źw ięk o w e

5. B u d o w a  słu c h a 
w k i te le fo n ic z 
nej p otow ego  
a p aratu  te le fo m  
czn ego .
a) g łó w n e  części 
sk ła d o w e  i ich  
p rzezn aczen ie ,
b) e lek try czn e  
dane s łu ch a w k i 
te le fo n iczn e j,
c) za le ty  w sp ó ł
czesn ej w k ła d k i  
te le fo n iczn e j

6. S p osób  sp ra w 
dzan ia  dobroci 
słu c h a w k i te le 
fo n iczn ej.
a) za pom ocą  
źród ła  prądu,
b) za pom ocą  
m ilia m p ero -  
m ierza  i źródła  
prądu (w g p ra 
w a  O hm a),
c) za pom ocą  
om om ierza

20
m in.

20
m in.

O bjaśn ia  b u d o w ę s łu 
ch a w k i te le fo n iczn e j za 
pom ocą ta b licy  p o g lą d o 
w ej

P ok a zu je  i o b jaśn ia  sp o 
sób sp raw d zan ia  dobroci 
s łu c h a w k i te le fo n iczn e j.  
R ozdziela  k u rsa n tó w  na  
g ru p y  po 3, w y zn a cza  
sta rszych  grup i zarzą
dza p rak ty czn e  sp ra w 
dzan ie  s łu ch a w k i te le fo 
niczn ej

1. O bjaśn ić  b u d o w ę i 
om ó w ić  e lek try czn e  
d an e słu ch a w k i te le 
fo n iczn ej

1. P ok azać  i  ob jaśn ić  
sposób  sp raw d zan ia  
u ży teczn o śc i s łu ch a w k i  
te le fo n iczn e j

7. Z a k oń czen ie  za 
jęć  i p o d y k to w a  
n ie  tem a tó w  do 
o p racow an ia  na  
n a u ce  w ła sn ej

5 min. P o d su m o w u je  przero
b ion e  za g a d n ien ia  Z w ra 
ca u w a g ę  na  n ied o m a 
g an ia  k u rsan tów , k tóre  
w y ło n iły  się  w  czasie  
k o n tro li oraz daje  'inne  
w sk a z ó w k i co do ich  
u su n ięc ia

T em a ty  na  n a u k ę  w ła 
sną:
1. O pan ow ać g łó w n e  za 

g a d n ien ia  p rzero b io 
n ego  tem a tu

2. Z apoznać s ię  z op isem  
p otow ego  ap a ra tu  t e 
le fo n iczn eg o

3. P o w tó rzy ć  zasad ę  r e 
g u ły  „praw ej r ęk i“



Po sporządzeniu planu należy go przedstaw ić do zatw ierdzenia 
swemu dowódcy. Z kolei in struk to r powinien przystąpić do przygo
tow ania i uporządkowania podanych w planie pomocy naukowych. 
Niezbędne rysunki i schem aty mogą być kreślone bezpośrednio na 
tablicy szkolnej, lepiej jednak uprzednio opracować wyraźnie ry 
sunki na dużym arkuszu bristolu, dzięki czemu in struk to r nie będzie 
trac ił czasu na ich rysowanie w czasie zajęć.

Zajęcia powinny rozpocząć się sprawdzeniem kursantów  z za
kresu przerobionego m ateriału  na zajęciach poprzednich. Przypom i
nanie przerabianego m ateriału  przez zadawanie pytań  pozwoli k u r
santom  na szybsze opanowanie i zrozumienie objaśnianych nowych 
zagadnień. W czasie kontroli kursantów  wszelkie notatk i i podręcz
niki powinny być zamknięte, najlepiej je s t kontrolowanego kursanta  
wywoływać do tablicy. Odpowiedzi jego powinny być uważnie słu
chane przez pozostałych kolegów. Z odpowiedzi ku rsan ta  wykładowca 
powinien ocenić jego stopień opanowania wiadomości i wskazać nie
dociągnięcia, jeżeli takie zdarzą się. Niedociągnięcia w odpowiedzi 
wykładowca powinien tak  podać kursantow i, aby ten  zdawał sobie 
sprawę z tego, dlaczego otrzym ał np. ocenę dobrą zam iast b. dobrej. 
Dzięki tak iej metodzie łatwo są usuwane niedociągnięcia w odpowie
dziach kursantów  i w zrasta szybko ogólny poziom nauczanego przed
miotu.

P rzystępując do opracowania nowego m ateriału  przeprowadza
jący zajęcia ogłasza przede wszystkim  tem at i cel zajęć a następnie 
omawia pierwsze zagadnienie, t j .  w naszym  przypadku — przezna
czenie słuchawki w aparacie telefonicznym. Następnie w yjaśnia, że 
dla uzyskania porozumienia telefonicznego (łączności) musimy na 
stac ji nadawczej przekształcić drgania dźwiękowe na sygnały elek
tryczne (zadanie to spełnia m ikrofon), a na stac ji odbiorczej, sy
gnały elektryczne zamienić z powrotem na drgania dźwiękowe (to 
zadanie spełnia słuchawka telefoniczna).

Po objaśnieniu zagadnienia przeprowadzający zajęcia wyciąga 
następujący wniosek: słuchawka telefoniczna służy do przekształ
cenia drgań elektrycznych na drgania m em brany udzielające się 
otaczającem u ją  ośrodkowi — powietrzu i za pośrednictwem  tego 
ośrodka przekazywane do ucha odbiorcy. Ten wniosek należy po
dyktować kursantom  do zapisania w notatkach. Po objaśnieniu 
pierwszego zagadnienia należy sprawdzić stopień jego opanowania 
przez kursantów . Przeprow adzający zajęcia staw ia pytania nie po
dając nazwisk m ających odpowiadać i dopiero po pewnej chwili wy
wołuje kolejno kilku kursantów  do odpowiedzi. Ten sposób zadawania 
pytań  zmusza wszystkich kursantów  do skupienia uwagi. Oceny od
powiedzi nie należy wpisywać do dziennika. Kontroli powinni podle
gać z zasady kursanci słabsi oraz przeciętni.

Po przekonaniu się, że przerobiony m ateria ł został przez k u r
santów należycie zrozumiany, można przejść do objaśnienia na
stępnego zagadnienia. Przeprow adzający zajęcia przy rozpatryw a
niu procesów fizycznych zachodzących podczas pracy słuchawki,



p o s ł u g u j e  s i ę  r y s u n k a m i  p o m o c n i c z y m i .  P r z y k ł a d  r y s u n k u  p o m o c n i 
c z e g o  d o  o b j a ś n i e n i a  z a s a d y  d z i a ł a n i a  s ł u c h a w k i  e l e k t r o m a g n e t y c z 
n e j  p o d a j e  p o n i ż s z y  s z k i c .

Z a s a d ę  d z i a ł a n i a  t e l e f o n u  n a l e ż y  o b j a ś n i ć  w  s p o s ó b  n a s t ę p u 
j ą c y :

J e ż e l i  w  u z w o j e n i u  s ł u c h a w k i  p r ą d u  n i e  m a ,  n a  m e m b r a n ę  s ł u 
c h a w k i  o d d z i a ł y w a  t y l k o  s t a ł y  s t r u m i e ń  m a g n e t y c z n y ,  w y t w o r z o n y  

p r z e z  m a g n e s  s t a ł y .

J a k  w i d a ć  z  r y s u n k u ,  s t r u m i e ń  m a g n e t y c z n y  ( l i n i a  c i ą g ł a )  z a 
m y k a  s i ę  o d  b i e g u n a  p ó ł n o c n e g o  m a g n e s u  s t a ł e g o  p r z e z  n a s a d k ę  
b i e g u n o w ą  ( z  m i ę k k i e g o  ż e l a z a ) ,  s z c z e l i n ę  p o w i e t r z n ą ,  m e m b r a n ę ,  
s z c z e l i n ę  p o w i e t r z n ą  m i ę d z y  m e m b r a n ą  a  n a s a d k ą  b i e g u n o w ą ,  n a 
s a d k ę  d o  b i e g u n a  p o ł u d n i o w e g o  m a g n e s u  s t a ł e g o  i  p r z e z  m a g n e s  
s t a ł y  —  d o  j e g o  b i e g u n a  p ó ł n o c n e g o .  P o d  w p ł y w e m  t e g o  s t r u m i e n i a  
m e m b r a n a  s ł u c h a w k i  z o s t a j e  l e k k o  p r z y c i ą g n i ę t a  w  k i e r u n k u  n a s a 
d e k  b i e g u n o w y c h  m a g n e s u .  W  c z a s i e  p r z e p ł y w u  p r ą d u  z m i e n n e g o  

( o  b i e g u n o w e j  c z ę s t o t l i w o ś c i  a k u s t y c z n e j )  —  w  u z w o j e n i a c h  s ł u 
c h a w k i  u m i e s z c z o n y c h  n a  n a s a d k a c h  p o w s t a j e  d o d a t k o w y  z m i e n n y  

s t r u m i e ń  m a g n e t y c z n y ,  k t ó r e g o  k i e r u n e k  b ę d z i e  s i ę  z m i e n i a ł  z g o d 
n i e  z e  z m i a n ą  k i e r u n k u  p r ą d u  z m i e n n e g o .

O k r e ś l a j ą c  b i e g u n o w o ś ć  u z w o j e ń  n a  p o d s t a w i e  „ R e g u ł y  p r a w e j  
r ę k i "  w i d z i m y ,  ż e  w  p i e r w s z e j  p o ł o w i e  o k r e s u  p r ą d u  z m i e n n e g o  s t r u 
m i e ń  m a g n e t y c z n y  w z b u d z o n y  p r z e z  u z w o j e n i a  j e s t  s k i e r o w a n y  
p r z e c i w k o  s t r u m i e n i o w i  m a g n e s u  s t a ł e g o .  N a  s k u t e k  t e g o  w  p i e r w 
s z e j  p o ł o w i e  o k r e s u  g ł ó w n y  s t r u m i e ń  m a g n e t y c z n y  z o s t a n i e  o s ł a 
b i o n y  i  z m n i e j s z y  s i ę  s i ł a  p r z y c i ą g a n i a  m e m b r a n y ,  k t ó r a  d z i ę k i  s w o 
j e j  s p r ę ż y s t o ś c i  o d d a l i  s i ę  n i e c o  o d  n a s a d e k  b i e g u n o w y c h .

W  d r u g i e j  p o ł o w i e  o k r e s u ,  w s k u t e k  z m i a n y  k i e r u n k u  p r ą d u  
z m i e n n e g o ,  s t r u m i e ń  m a g n e t y c z n y  w z b u d z o n y  p r z e z  c e w k ę  z m i e n i

Rys. 1.



k i e r u n e k  n a  o d w r o t n y  i  w t e d y  j e g o  k i e r u n e k  b ę d z i e  z g o d n y  z  k i e 
r u n k i e m  g ł ó w n e g o  s t r u m i e n i a  m a g n e t y c z n e g o  ( o d  m a g n e s u  s t a 
ł e g o ) .  S t r u m i e n i e  d o d a d z ą  s i ę  i  m e m b r a n a  z o s t a n i e  s i l n i e  p r z y c i ą g 
n i ę t a  d o  n a s a d e k  b i e g u n o w y c h .  W y k r e s  t e g o  p r z e b i e g u  p o d a j e  r y s .  2 .

Rys. 2.

W i d z i m y  w i ę c ,  ż e  d r g a n i a  m e m b r a n y  o d b y w a j ą  s i ę  w  t a k t  d r g a ń  

p r ą d u  p ł y n ą c e g o  p r z e z  s ł u c h a w k ę ,  k t ó r a  w  n a s t ę p s t w i e  w y t w a r z a  
d r g a n i a  d ź w i ę k o w e  o d b i e r a n e  p r z e z  n a s z e  u c h o .

P r z e p r o w a d z a j ą c y  z a j ę c i a  p o  o b j a ś n i e n i u  p r a c y  s ł u c h a w k i  z w r a 
c a  u w a g ę  k u r s a n t o m  n a  f a k t ,  ż e  c z ę s t o t l i w o ś ć  d r g a ń  d ź w i ę k o w y c h  
o d p o w i a d a  d o k ł a d n i e  c z ę s t o t l i w o ś c i  p r ą d u  z m i e n n e g o  p ł y n ą c e g o  
z  l i n i i ,  a  z a t e m  w  s ł u c h a w c e  n a  s t a c j i  o d b i o r c z e j  b ę d z i e  s ł y c h a ć  t a k i  
s a m  d ź w i ę k ,  j a k i  b y ł  n a d a n y  d o  m i k r o f o n u  n a  s t a c j i  n a d a w c z e j .

P o  z a k o ń c z e n i u  o b j a ś n i e ń  p r z e p r o w a d z a j ą c y  z a j ę c i a  d y k t u j e  

k u r s a n t o m  w n i o s e k  n a s t ę p u j ą c e j  t r e ś c i :

Z a s a d a  d z i a ł a n i a  s ł u c h a w k i  p o l e g a  n a  w s p ó ł d z i a ł a n i u  d w ó c h  
s t r u m i e n i  m a g n e t y c z n y c h  —  s t a ł e g o  i  z m i e n n e g o .  P o d  d z i a ł a n i e m



sumy tych strum ieni m em brana zostaje przyciągana, przy działaniu 
różnicy — odpychana.

In stru k to r podkreśla, że przekształcenia powstające w słuchaw
ce telefonicznej są bardzo złożone i dzielą się na szereg etapów ko
lejno po sobie następujących. W łaśnie ta  wielostopniowość prze
kształceń w słuchawce, to treść  fizycznych procesów zachodzących 
podczas je j pracy.

Po tym  objaśnieniu przeprowadzający zajęcia dyktuje kursan
tom następujący wniosek:

Procesy fizyczne zachodzące podczas pracy słuchawki polegają 
na kolejnym  przekształcaniu drgań elektrycznych na zmiany s tru 
m ienia magnetycznego, te zaś są przekształcane na drgania m echa
niczne i wreszcie drgania mechaniczne — na drgania dźwiękowe.

Na zakończenie zagadnienia przechodzimy do sprawdzenia opa
nowania przerobionego m ateriału .

Przy objaśnianiu trzeciego zagadnienia przeprowadzający za
jęcia posługuje się tablicą poglądową ,,Części składowe m ikrotele
fonu polowego apara tu  telefonicznego". W ykład łączy z pokazem. 
Trudne do opanowania nazwy poszczególnych części zapisuje na ta 
blicy. Po zakończeniu objaśnień wyznacza kursantom  czas (1—2 m i
nuty) na obejrzenie słuchawki telefonicznej. Kursanci w tym  czasie 
korzystają  z różnych części słuchawek telefonicznych rozłożonych 
na stołach. Następnie in struk to r dyktu je niezbędne dane elektryczne, 
które powinny być zanotowane albo opanowane pamięciowo przez 
kursantów, np. opór uzwojeń słuchawki dla prądu stałego oraz 
zmiennego przy częstotliwości 1000 Hz, czułość (najm niejszy prąd, 
przy którym  słuchawka działa) słuchawki telefonicznej, ilość zwojów 
cewek, średnica i m ateria ł d ru tu  itp. Po omówieniu budowy i da
nych elektrycznych słuchawki przeprowadzający zajęcia sprawdza 
stopień opanowania zagadnienia przez kursantów .

Przy omawianiu sposobów spraw dzania dobroci słuchawki tele
fonicznej objaśnia przede wszystkim  sposób stosowany w polu, t j .  
za pomocą źródła prądu (ogniwa 1,5 V). Następnie omawia i poka
zuje sposób sprawdzania dobroci słuchawki za pomocą przyrządów 
pomiarowych, których stosowanie wym aga znajomości danych elek
trycznych słuchawki. Po przeprowadzeniu pomiarów oblicza opór 
słuchawki i porównuje go z danymi elektrycznymi. Dobroć słuchawki 
je s t odpowiednia wtedy, gdy różnica między uzyskaną w artością 
oporu a w artością nom inalną waha się w granicach poniżej 10 proc.

Po zakończeniu objaśnień przeprowadzający zajęcia sprawdza 
stopień opanowania przerobionego zagadnienia przez kursantów  
a następnie, zależnie od ilości posiadanych przyrządów pomiarowych, 
rozdziela kursantów  na odpowiednie grupy, wyznacza starszych grup 
i zarządza praktyczne sprawdzenie słuchawki telefonicznej.

Kończąc zajęcia in struk to r jeszcze raz podaje w skrócie główne 
zagadnienia przerobionego tem atu , wTskazuje zauważone niedom aga
nia kursantów  i poleca zapoznać się na następne zajęcia z odpowied
nią lekturą.



KONSPEKTY ZAJĘĆ

Celem przyjścia z pomocą wykładowcom i instruktorom zamie
szczamy przykłady konspektów z różnych przedmiotów nauczania. 
Oczywiście nie można na tym miejscu wyczerpać nawet drobnej części 
programu nauczania, podane są konspekty tylko niektórych bardziej 
podstawowych zajęć. W zorując się na tych przykładach wykładowcy 
łatwiej będą mogli opracować konspekt dla innego podobnego zajęcia.

... /, '<  <

„ZATW IERDZAM "

D ow ódca  kompanii

Dnia ... 1950 r.

PLAN - K O N SPEK T 

d la   plutonu na d z ień ......................

P r z e d m i o t :  Wyszkolenie strzeleckie.
T e m a t :  I. Ć w i c z e n i e :  4.

T  r e ś ć : Sposoby czyszczenia kbk. Przyrządy do czyszczenia. Spo
soby konserwacji — kiedy i jak. Użycie odpowiednich smarów 
w zależności od pory roku. Zasady technicznego przeglądu.

Ce l :  Nauczyć prawidłowego czyszczenia broni i konserwacji.
M e t o d a :  Objaśnienie z ćwiczeniami praktycznymi.
P o m o c e  s z k o l n e :  Instrukcja utrzymania i konserwacji broni

piechoty w jednostkach. Stoły do czyszczenia, przybory do czy
szczenia, smar letni i zimowy, kbk — dla każdego żołnierza.

M i e j s c e  ć w i c z e ń :  Rejon kompanii.
C z a s :  2 godziny.



P rzep ro w a d za ją cy  zajęc ia

Z a g a d n ien ie
C zas 

w  m in.
T r e ś ć W sk azów ki m eto d y czn e

1. W stęp 10 P rzeg lą d  bron i

2. N a w ią za n ie  do  
p op rzedn ich  za
jęć

5 1. Jlaki b y ł p rzew ód  lu fy  
k bk przed strze la n iem

2. Ja k i b y ł p rzew ód  lu fy  
kb k  po strze la n iu

3. D la czeg o  n a leży  c zy 
śc ić  broń po strze la 
n iu

1. P y ta n ia  sta w ia m  
w szy s tk im

2. D a ję  czas do n a m y słu

3. P y ta m  jed n eg o  z żo ł
n ierzy
P y ta n i są:

3. S p ra w d zen ie  
sta n u  przyborów

5 C zy n ie  są sk rzyw ion e, 
czy  p rzec ieracz  obraca  
się

P o k a zu ję  w  jlakiej k o 
le jn o śc i n a leży  to czyn ić

4. Z asad y  czyszczę  
ni a kbk

25 C zyszczen ie  w  w a r u n 
k ach  k o szarow ych , obo
zo w y ch  i p o lo w y ch

P o  p ok azie  n ak azu ję  
żo łn ierzom  w  grupach  
czy n ić  to  sam o. K ieru ją  
n im i d ru ży n o w i

fi P rzerw a 5
P raca  a k ty w u

6. U ży cie  o d p o w ie 
dn ich  sm a ró w  w  
za leżn o śc i od po  
ry  roku

10 P o  p er io d y czn y m  c zy 
szczen iu  broni, po str ze 
la n iu  na d łu ższy  okres  
L a tem  —  g ęstszy  
Z im ą —  rzadszy

W yjaśn iam  i pokazuję. 
Ż ołn ierze  robią  to sam o

P ok a zu ję  żo łn ierzom . Po  
zm ia n ie  m iejsc  żądam  
od różn ien ia  le tn ie g o  od  
zim o w eg o

7. Z asad y  tech n icz  
nego  przeg ląd u

20 C od zienny przeg ląd  kbk  
w  sta n ie  złożonym , w  
sta n ie  rozłożon ym

P okazuję. Ż ołn ierze  w  
grupach  robią to  sam o

8. O m ó w ien ie 15 S p raw d zam  o p a n o w a n ie  
tem a tu



D n ia  ....................  1950 r.

PLAN - K O N SPEK T 
d la   plutonu na d z ień ......................

P r z e d m i o t :  Wyszkolenie taktyczne.
T e m a t :  I. Ć w i c z e n i e :  3.
1 r e ś ć :  W ybór, zajęcie i zmiana stanowiska ogniowego w natarciu.

Prowadzenie ognia.
C e l :  Nauczyć żołnierzy skrytego wysuwania się na stanowisko ognio

we i wyboru miejsca do prowadzenia ognia.
M e t o d a :  Ćwiczenie fragmentami z nieprzyjacielem pozorowanym.
P o m o c e  s z k o l n e :  Reg. W .P., Cz. I, Instr. „Wyszkolenie bo

jowe pojedynczego Strzelca", łopatki, 1 kołatka, czerwona cho
rągiewka, tarcza r.k.m., gwizdek.

M i e j s c e  ć w i c z e ń :  Odpowiednio dobrany teren.
C z a s :  2 godziny.
O r g a n i z a c j a  ć w i c z e n i a :  W  przeddzień ćwiczenia udaję się

z dowódcami drużyn i ze strzelcem przewidzianym na pozoro
wanie nieprzyjaciela w rejon ćwiczeń (patrz szkic) — wybieram 
kierunek natarcia, linie ogniowe oraz daję wskazówki strzelco
wi pozorującemu: „zająć stanowisko na skraju lasu „Kolano". 
Sygnał czerwoną chorągiewką — pozorować ogień kołatką, ta r
czą r.k.m. Poza tym na złe zajmowane przez strzelców stano
wiska pozorować ogień kołatką".

Zagadnienie
Czas 

w min. T r e ś ć W skazówki m etodyczne

1. Wstęp 2 P rzyw itan ie siię z p lu 
tonem

2. Dom arsz z rejo
nu zakw aterow a  
nia do m iejsca  
ćw iczeń

10 M arsz w  szyku zw ar
tym , z karabinam i „na 
ram ię broń“

W ykorzystuję czas m ar
szu na doskonalenie  
żołnierzy w  mustrze, 
wzgl. w yszkoleniu  che
m icznym

3. O bjaśnienie za
jęć

8 Wybór stanow iska og
niow ego na lin ii ognio
w ej. Skryte podejście do 
lin ii ogniow ej. U rządze
nie i m askow anie stano
w iska ogniow ego. Pro
w adzenie ognia

Krótko podaję cel ćw i
czenia, objaśniam  w a 
runki dobrego stanow i
ska ogniow ego — jak je 
w ybierać na lin ii ognio
w ej, jak je urządzać i 
m askować, oraz jak  
prow adzić skuteczny  
ogień do nieprzyjaciela



Czas
Z a g a d n ien ie T r e ś ć | W sk azów k i m eto d y czn e

w m in

4. Z ajęcie  sta n o  15 W ybranie  sta n o w isk D ow ó d cy  dru żyn  w y d a 
w isk  na lin ii og n io w y ch  p rzez str ze l ją rozkaz: „P rzed nam i
w y jśc io w e j. P o  ców . W ydan ie  rozk azu na sk raju  la su  n iep rzy 
su w a n ie  s ię  sk o  przez dru żyn ow ych . P o  ja c ie l (W skazują). Druf-
k a m i n a  lin ię su w a n ie  s ię  na szczyt żyn a  za jm ie  szczyt
w zgórza w zgórza w zgórza. Od p raw ego  

po jed y n czo  —  k ieru n ek  
zagajn ik  „kolan o“, k ie 
r u n k o w y  strze lec  K abza  
—  na grzb iet w zgórza , 
na stan ow isk a" . Ś led zę  
za ch o w a n ie  się  s trze l
có w  p o p ra w ia ją c  b łęd y  
i  je ś li trzeba  n ak azu ję  
p o w tó rzen ie  ćw iczen ia .

5. Z ajęcie  s ta n o  25 W ydan ie  rozkazu  przez D o w ó d cy  drużyn  p o d a 
w isk  lin ii o g n io  drużynow ych'. Z a jęcie ją zadan ia  b o jo w e  k a ż 
w ej w  teren ie sta n o w isk  o g n io w y ch  na dem u strze lco w i. S tr z e l
ró w n y m L nii o gn iow ej. P rz y g o  cy okopują się  i u le p 

to w a n ie  do p ro w ad zen ia  
ognia

szają  sw o je  sta n o w isk a  
ogn iow e. S p raw d zam  ja 
kość w y k o n a n ia . W w y 
padku, g d y b y  b łęd y  p o 
w ta r za ły  się, fra g m en t  
ćw iczen ia  p o w tarzam  od  
początku , w y ja śn ia ją c  
za sad n icze  b łęd y

6. N au k a  p ro w a 
dzenia  ogn ia

20 P o d a n ie  sy g n a łu  p o zo  D aję  znak  p o zo ru jące
ru ją cem u  do p ok azan ia m u do p ok azan ia  tarczy
ta rczy  r.k .m . i o tw a rcie  
ognia  ko ła tką .
W ydan ie  rozkazu  o g n io 
w ego . P ro w a d zen ie  o_

r.k .m  i  p o zorow an ia  o -  
gn ia  koła tk ą . N a stęp n ie  
d o w ó d cy  dru żyn  w y d a 
ją rozk az o g n iow y: „Na

gn ia  do n iep rzy ja c ie la w p ro st r.k .m . c e lo w n ik
400 pod cel, w o ln o  od  
p ra w eg o  i lew eg o , p o je 
dyn czo  ognia". S trze lcy  
prow ad zą  o g ień

10 W yja śn ien ie  różn icy W yjaśn iam  różn icę  m ię 

7. O m ó w ien ie  ć w i m ięd zy  og n iem  k u rso 
w ym , a p row ad zon ym

dzy og n iem  k ie ro w a 
nym , a p ro w ad zon ym  
sa m od zie ln ie . O m aw iam  
o b o w ią zk i strze lców , 
k tórzy  n a jlep iej opan o
w a li m a ter ia ł

czen ia sa m od zie ln ie . O bow iązk i 
strze lcó w  przy p ro w a 
dzen iu  ognia. Jakość  
w y su w a n ia  się  na  s ta 
n o w isk a  ogn io w e  i ich  
u lep sza n ie

8. D om arsz z m ie j 10 T reść jak  w  pkt. 2 W sk azów k i m oto d y czn e
sca ćw iczeń  do jak  w  pkt. 2
rejo n u  z a k w a te 
row a n ia *



Szkic rejonu Ćwiczeń 
z  uwzględnieniem kierunku natarcia i linii ogniowych



Dnia 1950 r.

P L A N  - K O N S P E K T  
d la   plutonu na d z ie ń ......

P r z e d m i o t :  Elektrotechnika.
T e m a t :  II. Ć w i c z e n i e  2.
T r e ś ć :  Charakterystyka prądu elektrycznego.
C e l :  Zapoznać żołnierzy z charakterystyką prądu elektrycznego.
M e t o d a :  Pokazy i ćw iczenia praktyczne w  podgrupach.
P o m o c e  s z k o l n e :  Przykłady przewodnika i nieprzewodnika,

akum ulatory 2 N K N -10, odcinki przewodów, żaróweczki do la
tarek kieszonkow ych, naczynia szklane z roztworem  siarczanu  
miedzi, elektrody w ęglow e, busole (ig ły  m agnet.), w szystk ie  
pomoce w  kom plecie na 2—3 żołnierzy i podręcznik elektro
techniki.

M i e j s c e  ć w i c z e ń :  Sala wykładowa.
C z a s :  2 godziny.

Zagadnienie
Czas 

w min. T r e ś ć W skazówki metodyczne

1. Wstęp 2 Przyw itan ie się z p lu
tonem

2. Powtórzenie 
poprzednio 
przerobionego 
tem atu

8 Objaśnić budowę m a
terii. Objaśnić zjaw iska 
zachodzące przy oddzia
ływ aniu ładunków  róż- 
noim iennych i jedno- 
im iennych
Co nazyw am y prądem  
elektrycznym

Zadaję pytanie i wywo
łuję jednego z żołnierzy 
do odpowiedzi

3. P rzew odniki 
i dielektryk^

15 Ciała posiadające dużo 
elektronów  swobodnych, 
(luźno związanych z ją 
drem) nazywam y prze
w odnikam i
N atom iast ciała, w k tó 
rych elektrony są b a r 
dzo silnie związane z 
jądrem , ze względu na 
swe właściwości elek
tryczne nazyw ają się 
d ielektrykam i

O bjaśniając żołnierzom
0 przewodnikach, jedno
cześnie pokazuję m eta
le, np. miedź, alum inium
1 inne
Żołnierze w  drużynach 
oglądają. O bjaśniając o 
d ielektrykach przepro
w adzam  pokaz



Zagadnienie Czas 
w min.

T r e ś ć W skazówki m etodyczne

4. Cieplne działa
nie p rądu  ele
ktrycznego

10 Na czym polega zjaw i
sko cieplnego działania 
p rądu  elektrycznego

O bjaśniając cieplne dzia 
łanie prądu  elektrycz
nego, dem onstruję grzej 
nik, lutow nicę

5. M agnetyczne 
działanie prądu  
elektrycznego

10 W jaki sposób p rze ja
w ia się m agnetyczne 
działanie p rądu  elek try 
cznego

Zjawisko to objaśniam  
w sposób praktyczny, 
posługując się igłą m a
gnetyczną i solenoidem. 
Po pokazie, żołnierze 
przerab iają  to p rak 
tycznie w  grupach

6. P rzerw a 5 P raca aktyw u

7. Chemiczne dzia
łanie p rądu  ele
ktrycznego

10 Na czym polega chem i
czne działanie prądu  
elektrycznego

Objaśniam  chemiez|n|e 
działanie p rądu  posłu
gując się akum ulatorem  
i żarówką w  obwodzie. 
Czynności te w ykonują 
żołnierze w grupach

8. Równoważnik 
chemiczny

10 Znając w artość rów no
w ażnika chemicznego 
poszczególnych p ie r
w iastków, można zupeł
nie dokładnie w yzna
czyć natężenie prądu, 
czas działania i wagę 
otrzym anej powłoki m e
talicznej

Objaśniam  równow aż
nik chemiczny, podając 
tabelę z rów now ażni
kiem  elektrochem icznym  
v/ gram ach na am pero 
godziny

9. Jednostka pr^du 
elektrycznego 
am per, m iliam - 
per

10 A m per jest pom iarową 
jednostką natężenia p rą 
du elektrycznego. Mi- 
liam per jest m niejszą 
pom iarow ą jednostką 
natężenia prądu  elek
trycznego i rów na się 
tysięcznej części am pera 
Jeden am per jest to ta 
kie natężenie prądu, 
k tóre przy przepływie 
prądu  przez kw aśny roz
tw ór azotanu srebra wy 
dzieli na katodzie 1,118 
mg czystego srebra w 
ciągu 1 sek.

O bjaśniam  jednostki 
p rądu  elektrycznego jak  
am per i m iliam per, po
dając jednocześnie de
finicję am pera. N astę
pnie za pomocą am pero
m ierza i m iliam pero- 
inierza mierzę prąd  w 
obwodzie elektrycznym . 
Po tej czynności żołnie
rze w ykonują to w  g ru 
pach.



Przegląd Łączności — G 681

Zagadnienie Czas 
w min.

T r e ś ć W skazówki metodyczne

10. W yprowadze
nie wniosku, że 
natężon e p rą 
du można m ie
rzyć, mierząc 
jego efekt cie
plny, chemicz
ny  lub m agne
tyczny

5 N atężenie p rądu  elek
trycznego można m ie
rzyć am perom ierzem  lub ; 
m iliam perom ierzem  
(stosownie do natężenia 
prądu), o różnych za
sadach działania, w y 
korzystujących z)amilsnę 
energii elektrycznej na 
energię cieplną, chem i
czną lub mechaniczną. 
E fekt chemiczny omó
wiono w  poprzednm  
punkcie. W am perom ie
rzu  cieplnym nagrzany 
prądem  p rzew o d n k  w y
dłuża się zależnie od n a 
tężenia prądu i propor
cjonalnie do nagrzew a
nia się przewodnika.
W am perom ierzu m a
gnetycznym  lub elektro- 

! m agnetycznym  wyko- 
i rzystu je  się w ychy leńe 

przewodnika lub m agne- 
! su, proporcjonalnie do 

przepływ ającego p rądu  
i  elektrycznego

D em onstracja tablic p o 
glądowych przyrządu 
cieplnego, m agnetyczne
go lub elektrom agnety
cznego i w anny e lek tro 
litycznej.

j

.. • .. ' i
"■

11. P y tan ia kon
tro lne

5 i  Podsum ow anie wyników 
j lekcji przez zadanie py- 
i tań

p  \ ;*■■■.‘.;r

Pytania:
1. Co to jest cieplne 

działanie prądu?
2. Co to jest chemiczne 

działanie prądu?
3. Co to jest m agnetycz

ne działanie prądu?
4. Jaka  jest jednostka 

natężenia prądu  elek
trycznego?

5. W jak i sposób można 
m ierzyć natężenie p rą 
du elektrycznego?

12. Zadania na n a 
ukę w łasną

5 Uzupełnić no tatk i . 
W ykonać jeszcze raz 
przerabiane doświadcze
nia

K pr ..............................
zaopiekuje się nieobec
nym i i spowoduje, by 
byli przygotow ani z n i
n iejszej lekcji



Dnia 1960 r.

PL A N  K O N S P E K T  
dla   plutonu na dzień

P r z e d m i o t :  Elektrotechnika.
T e m a t :  II.  Ć w i c z e n i e  3.
T  r e ś ć : Pom iar natężenia prądu.
C e l :  N auczyć praktycznego przeprowadzania pomiarów natężenia

prądu elektrycznego.
M e t o d a :  Praktyczne ćw iczenia w drużynach.
P o m o c e  s z k o l n e :  A kum ulatory 2 N K N -10, żaróweczki do la

tarek kieszonkow ych, żarówki ośw ietleniow e 25, 40 i 100 w ato
we, aparat telefoniczny lub radiostację małej m ocy od 250 —  
50 mA. Am perom ierz prądu zm iennego od 2— 3 A. W szystk ie  
pomoce w  kompletach na 2— 3 żołnierzy. Podręcznik elektro
techniki.

M i e j s c e  ć w i c z e ń :  Sala wykładowa elektrotechniki.
C z a s :  2 godziny.

Zagadnienie 1 Czas i 

jwmin.
T r e ś ć Wskazówki m etodyczne

1. Wstęp
1 2

Przyw itan ie się z plu to
nem

2. Powtórzenie fce- 
m atu poprze
dnich zajęć

13 Pow tórzenie poprzedniej
lekcji
a) Co nazywam y prze

wodnikiem?
b) Co nazywam y die

lek trykom ?
c) O b jaśn ć  cieplne dzia 

łanie p rądu  e lek try 
cznego.

d) Objaśnić jednostki 
p rądu  elektrycznego: 
am per i m iliam per.

Z adaję pytanie całemu 
plutonowi. Po upływie 
pewnego czasu w yw ołu
ję jednego żołnierza do 
cdpow ;edzi. Uzupełniam  
odpowiedzi żołnierzy na 
zadane pytania.

3. Ogólne zaznajo
mienie z am pe
romierzem

20 1. Ogólne zaznajom :enie 
żołn‘erzy z am pero
mierzem. W yjaśnić:

a) do czego służy am pe
romierz,

b) w  jak i sposób włącza 
się am perom ierz do 
obwodu elektryczne
go*

c) odczytywanie skali 
am perom ierza.

P rzy zaznajom ieniu żoł
nierzy z am peronTerzem 
objaśm am  budow ę am 
perom ierza i w łączam  go 
do obwodu elektryczne
go, m ierząc natężenie 
prądu. Żołnierze w yko
nu ją  to następnie w 
10-ciu grupach.



Zagadnienie Czas
wm in.

T r e ś ć Wskazówki metodyczne

4. Pom iar natęże
nia p rądu  prze
pływającego 
przez żarówecz- 
kę 2,5 V

10 W jaki sposób m ierzym y 
natężenie p rądu  prze
pływ ającego przez ża- ' 
róweczkę 2,5 V

|
|

O bjaśniam  tę czynność 
plutonowi, następnie żoł 
nierze w ykonują to sa
mo podzieleni na 10 grup

5. P rzerw a 5 Praca aktyw u

6. Porm ar natęże
n i  p rądu  prze
pływającego 
przez pra k ty  cz- 
ne odbtorn;jk3. 
energii e lek try 
cznej

15 Żarów ka ośw ietlen iow i j 
w łączona jest w  obwód 
p rąd u  zmiennego. Włą- j 
czam szeregowo w ten 
obwód am peromierz, 
m ?erząc natężenie prądu ; 
przepływającego przez 
żarówkę.
Pom iar natężenia prądu j  
w obwodzie m ikrofono
wym

O bjaśm am  tę czynność, 
następm e żołnierze w y 
konują ją praktycznie w 
10-ciu grupach

7. Natężenie prądu 
w obwodzie ża
rzenia i anodo
wym

15 Jak  m ierzym y natężenie 
p rądu  w obwodzie ż~rze 
nia oraz w  obwodzie 
anodowym radiostacji j  
m ałej mocy

Przy pom iarze natężenia 
prądu  w obwodz:e rmkro 
fonowym  włączam  am 
perom ierz szeregowo w 
obwód m  krofonowy, na 

! stępnie po objaśnien u i 
pokazie praktycznym , 
żołnierze przerab iają  . to 
w grupach praktycznie 
Włączam m il-am pero
mierz szeregowo w  ob
wód żarzenia i objaś
niam  żołn'erzom. Tę sa
mą czynność w ykonuję 
przy objaśnieniu mierze 
nia natężenia p rądu  w  
obwodzie anodowym. 
Żołnierze przerab iają  to 
w  grupach

8. P y tan ia  kontrol 
ne i podyktow a
nie najw ażn 'e j- 
szych zagadnień 
przerabianego 
tem atu do zapi
sania

15 Zadaję pytam  a kontro l
ne całem u plutonowi 
oraz w yw ołuję jednego 
żołnierza dp odpowiedzi



.Dnia 19'5€ r.

ELA N  - K O N S P E K T

dla . plutonu na dzień

P r z e  d m i o t : Służba Ruchu Radio.
T e m a t : 1 Ć w i c z e n i e : 3.
T r e ś ć :  Nadawanie krótkich i długich sygnałów .

Nauka odbioru liter „i i A “
C e l :  Nauczyć żołnierzy nadawania krótkich i długich sygnałów .

Zapoznać żołnierzy z w łaściwym  dźwiękiem  liter ,,1“ i ,,.V 
oraz nauczyć odbioru słuchow ego tych liter.

M e t o d  a: Nauka nadawania odbywa się w takt tempa dyktow anego
przez wykładowcę.
Nauka odbioru odbywa się praktycznie w sali służby ruchu przy 
pom ocy generatora.

P o m o c e s z k o 1 n e : Tablice praw idłow ego trzym ania klucza oraz
tablice specyficznego zapisyw ania znaków.

M.i e j s c e ć w i c z ę  i i : Sala w ykładowa służby ruchu N r.........
C z a s :  1 godzina.

■ [
Zagadnienie

1

Czas 
w min.

T r e ś ć
i

W skazówki metodyczne

1. Wstęp 2 Przyw itanie się z p lu to 
nem '

2. P y tan ia kon
trolne

l

8 Zadaję pytania:
). Objaśnić regulację klu ! 

cza.
2. Objaśnić nadaw anie 

krótkich sygnałów.
3. Objiaśnić zachowanie 

się na sali podczas 
odbioru

P ytan ia zadaję całemu 
plutonowi, po krótkim  
okresie czasu w yw ołuję 
do odpowiedzi jednego 
z żołnierzy.
O dpow iadają:
1 . ............................... ,
2 .................... ....  • . ,

3. Zapoznanie z te 
m atem  i celem 
zajęć

5 ! Wg nagłówka konspektu
i
i

3 .........................................
Po odpowiedzi staw iam  
ocenę i odpowiedź uzu
pełniam



Zagadnienie Cza» 
w min.

T r e ś ć Wskazówki metodyczne

4. N adaw anie kró t 
kich i długich 
sygnałów

15

.

Przypom inam  i pokazu
ję praktycznie pracę r ę 
ki przy nadaw aniu  sy
gnałów. O bjaśniam  róż
nicę między sygnałem  
długim, a krótkim , po 
czym na komendę przy 
chóralnym  pow tarzaniu 
tem pa rozpoczynam zbio 
rowe nadaw anie k ró t
kich i długich sygnałów. 
Długie sygnały na ko
m endę „rąz-dwa-jjtrzy*** 
krótkie na „ ra z —ijT<. 
Zwracam  uwagę, by 
krótkie i długie sygnały 
były rów nom iernie głę
boko nadaw ane

N adaw anie odbywa się 
jak  w  treści.
Zw racam  uwagę w raz 
z dowódcami drużyn na 
postaw ę oraz układ  nóg 
i rąk, odległość od stołu, 
trzym anie ręki na k lu 
czu, uchw yt gałki oraz 
rów nom ierne skandow a
nie i w ybijanie krótk ich  
i długich sygnałów

5. Dyktando 1 5 Przeprow adzam  wg za
łącznika n r 1. Żołnierze 
zapisują do zeszytów

Zw racam  uwagę na po
praw ne zapisyw anie wg 
tablicy poglądowej w  
tem pie 30 znaków na 
min.

6. Zapoznanie z 
melodia litery
.4*

5 Melodia litery „i“ brzmi 
.,tit-tit“.

; Zw racam  żołnierzom 
i  uwagę na melodię, naka 

żuję im pow tarzać chó
ralnie, po czym nadaję 
przez generator. Żołnie
rze zapisują do zeszytów

N adawanie odbywa się 
jak w  treści z szybkoś
cią 4 grup na min. Sam 
znak w ybijany jest z 
szybkością 12 grup na 
min. Przerw a między 
znakam i 5—6 sek.

7. Zapoznanie z 
melodia literv
„A“

5 Melodia litery  „A“ jest 
„ tit- ta “. Dalsza treść jak  
w  punkcie 6.

8 W prawienie w 
odbieraniu do
tychczas pozna
nych liter

5 N adaję tekst złożony 
z dotychczas poznanych 
liter (wg załącznika 
n r 2), w sposób podany 
we wskazówkach m eto
dycznych.

W czasie odbioru do
wódcy drużyn spraw dza 
ją  postaw ę swych żoł
nierzy oraz sposób zapi
syw ania liter, jednocze
ś n i  dokonują odpowied 
nich adnotacji w swych 
notatkach. Udzielają po
rad  i wskazówek

9- Podsum owanie 
zajęć

5 Omawiam zajęcia z uwz- i 
ględnieniem  stopnia opa 
now ania tem atu, w ska- < 
zujac najsilniejszych i 
najsłabszych żołnierzy, i 
przydzielając tym  ostat- ; 
nim  pomoc w ram ach j 
nauki w łasnej. Odczy- j  
tu ję  oceny z dziennika i



Załączniki do tematu I ćwiczenia 3-go
Z a ł ą c z n i k  nr 1 — d y k t a n d o

JA SE T  T E A IS  M T E A G  M G M TE SIE M T
M G TIA  S T E IA  F A S U E  SU T M G  U SG M E
S U T E I FSIU A  IS IE T  G M U FA  FAGSM
F U S IE  M TG A F M T G A U  E G M A U  A A FM U
A T E S U  T E M G F  F A T E G  SM A G T T E U SG

Z a ł ą c z n i k  nr 2 n a u k a o d b i o r u

IS E U T  S U T E A  T E IS U  S IE T F  S T IU E
T E S U I F T E F S  F T E U S  F E T S U  T E S IF
F A T U A  U S T E F  T S IU F  S U S F T  A F S U T
U S T E A  S E IT U  E IS T F  A A SIE  F S U IE
IS E T U  U T E S F  IS E A E  I S T E F  U S F IE

„Z A T W IE R D Z A M  “

D o w ó d c a   kompanii

Dnia 1950 r.

P L A N - K O N S P E K T  

dla plutonu na dzień

P r z e d m i o t : Służba Ruchu Radio
T e m a t : !  Ć w i c z e n i e :  4
F r e ś ć :  Nadawanie kropek i kresek. Nauka odbioru liter ,.M“ i „G“,

oraz znaku krótkiego rozdziału (.— .).
C e I : N auczyć żołnierzy nadawania krótkich i długich sygnałów .

Zapoznać żołnierzy z w łaściw ym  dźw iękiem  liter „M “ i „G“ 
i znaku krótkiego rozdziału (.— .), następnie nauczyć ich od 
bioru słuchow ego tych liter.

M e t  o d a :  Nauka nadawania odbywa się w takt tempa dyktow anego  
przez wykładow cę.
Nauka odbioru odbywa się praktycznie w sali służby ruchu 
przez generator.

P o m o c e s z k  o 1 n e : Tablice praw idłow ego trzym ania klucza, ta 
blice prawidłowej postaw y oraz tablice specyficznego zapi
sywania liter.

M i e j s c e  ć w i c z e ń :  Sala wykładowa służby ruchu Nr

C z a s :  1 godzina.



Zagadnienie Czas
wmin.

T r e ś ć W skazówki metodyczne

1. W stęp 2 Przyw itanie się z p lu to 
nem.

2. P y tan ia kon
trolne

,

5

•

Z adaję pytania:
1. Objaśnić nadaw an e 

długich sygnałowy.
2. Objaśnić praw idłow ą 
postaw ę przy odbiorze

Zadaję pytanie całemu 
plutonowi, po krótkim  
czasie w yw ołuję jedne
go z żołnierzy do odpo 
wiedzi
Odpowiadają:
1 ................................... -
2 ..............................
Po odpowiedzi staw iam  
ocenę i ew. uzupełniam  
daną odpowiedź

3. Zapoznanie się 
z tem atem  i ce
lem  zajęć

3 Wg nagłówka konspektu ‘ -' i

4. N adaw anie krót 
kich i długich 
sygnałów

7 Przypom inam  i pokazuję 
praktycznie pracę ręki 
przy  nadaw aniu  sygna
łów, po czym na kom en
dę przv chóralnym  za
znaczaniu tem pa rozpo
czynam  zbiorowe nada
w anie krótkich i długich 
sygnałów
Długie sygnały na ko
m endę „raz-dw*a-trzy“. 
krótk ie na „raz — i“. 
Zw racam  uwagę, by 
krótkie i długie sygnały 
b j ły  równom  ernie głę
boko nadaw ane

N adaw anie odbywa się 
jak  w  treści. Zwracam  
uw agę w raz z dowódca
mi drużyn na postawę 
obowiązującą przy na_ 
daWamu, tj. układ  rąk, 
nóg, uchw yt klucza oraz 
rów nom ierne skandowa 
nie i w ybijanie krótkich 
i długich sygnałów

5. Dyktando 5 Przeprow adzam  wg za- Zw racam  uwagę na po
łączn :ka n r  1, żołnierze 
zapisują do zeszytów

praw ne zapisywanie do 
zeszytów wg tablicy po
glądowej w tem pie 35 
znaków  na min.

6. Zapoznanie z 
melodia litery 
..M“

5

i

Dźwięk litery  „M“ brzmi 
„ ta - ta “. Zw racam  uw a
gę na melodię, nakazuję 
żołnierzom pow tarzać 
chóralnie, po czym n a 
daję przez generator, żoł 
nierze zapisują do ze
szytów

N adaw anie odbywa się 
jak  w  treści z szybkoś
cią 4 grup na min. Sani 
znak w ybijany jest z 
szvhkością 12 grup na 
m in. P rzerw a między 
znakam i 5—6 sek.

7. Zapoznanie z 
melodią litery 5

Dźwięk litery  „G“ brzmi 
„ ta - ta - ti t“, dalszła treść

W czasie odbioru do
wódcy drużyn sp raw 

„G“ jak w punkcie 6 dzają postlawę swych 
żołnierzy oraz sposób 
zapisyw ania liter, je
dnocześnie dokonują od
powiednich adnotacji w 

; swych notesach: Udz^e- 
1 łają porad i wskazówek



Zagadnienie Czas 
w min.

T r e ś ć W skazówki metodyczne

8. Zapoznanie z 
melodią k ró t
kiego znaku roz
działu (. — .)

'  5 K rótki znak rozdziału 
składa się z jednego 
krótkiego, jednego d łu 
giego i jednego k ró tk ie
go sygnału, brzm i nas tę
pująco „ t it- ta - ti t“ . D al
sza treść jak w  punkcie 
6

9, W prawienie w 
odbiorze dotych 
czas poznanych 
lite r

5 N adaję tekst złożony z 
dotychczas poznanych 
liter (wg załącznika n r  
2) w  sposób podany we 
wskazówkach m etody
cznych (pkt. 6)

10. Podsum ow a
li nie zajęć

3 Omawiam  przebieg za
jęć z uw zględnieniem  
stopnia opanow ania te 
m atu. W skazuję najsłab 
szych i najsilniejszych 
żołnierzy. O dczytuję o- 
ceny z dziennika

1 • r " ’ ■' i "• ' V

D o w ó d c a  p lu t o n n

Załączniki do tematu I — ćwiczenia 4.
Z a ł ą c z n i  k Nr  1 — d y k t a n d o

2-3832 [ASIU TEISU USUTE 28382
38238 FM GTE M GFIE 23823 MTGFA
28323 TEM AS FAMGT 82328 UASFE
82383 IU TEA AETSU ETFM G 32382

Z a ł ą c z n i k Nr 2 — n a u k a o d b ii o r u

LAS ET TE  AIS M-TE AG MGMTE SIEM T
MGTIA STEIA FA SUE SUTMG USGME
SU TEI FSIUA IS IE T GMUFA FAGSM
FiJSIE apDGAF MTGAU EGMAU AAFMET
ATESU TEM G F FATEO SMAGT TEU SG



SYLWETKI UCZONYCH RADZIECKICH I ROSYJSKICH
W ŁODZIM IERZ M IKOŁAJEW ICZ CZIKOLIEW

Imię W łodzimierza Czikoliewa zajm uje poczesne miejsce w sze
regu w ybitnych rosyjskich elektrotechników. Zdobył on światowe 
uznanie jako  w ybitny elektrotechnik drugiej połowy XIX wieku. 
Czikoliew w  ciągu całego swego życia pracow ał nad stworzeniem  
nowych oryginalnych konstrukcji i rozwiązaniem  szeregu trudnych 
problemów w zakresie elektrotechniki, by jak  można najbardziej 
podnieść poziom techniczny swej ojczyzny, swego narodu.

W łodzimierz Czikoliew urodził się 3 sierpnia 1845 r. we wsi 
Piaski w guberni Smoleńskiej. W młodości wykazał wielkie zain 
teresow anie nauką fizyki, szczególnie w zakresie młodej je j gałęzi 
— elektrotechniki. W 1863 r. w stąpił Czikoliew jako wolny słuchacz 
(ze względu na klasowe ograniczenia na wyższych uczelniach ro 
syjskich) na wydział m atematyczno-fizyczny U niw ersytetu Mos
kiewskiego. Aby pokonać duże trudności m aterialne, m usiał ón 
równocześnie z nauką szukać różnych sposobów zarobkowania, jed
nak te  przeszkody nie osłabiały w nim wielkiego pociągu do nauki 
i cały wolny czas poświęcał studiom i pracy w laboratorium .

Po ukończeniu studiów w 1867 r. Czikoliew rozpoczął pracę 
jako asysten t profesora fizyki Cwietkowa w Pietrowsko-Razum - 
śkiej Akademii. W 1868 r. zdecydował się przygotować do egzaminu 
m agisterskiego, wobec czego opuścił Akademię i powrócił do wsi 
rodzinnej. W krótce po tym wyjechał znów do Moskwy.

Już w tym  czasie młody uczony rozpoczął pracę wynalazczą. 
W 1872 r. na wystawie w Politechnice Moskiewskiej Czikoliew za
dem onstrow ał sw oją elektryczną maszynę spawalniczą. Z wielkim 
zainteresowaniem  oglądano pierwszy praktyczny przyrząd elek
tryczny, a ju ry  wystawy nagrodziło wynalazcę wielkim złotym 
i srebrnym  medalem.

Po wystawie Czikoliew rozpoczął organizowanie muzeum fizy
cznego przy Politechnice. W tym  muzeum po dzień dzisiejszy m  
przechowywane liczne wynalazki twórcy muzeum — Czikoliewa.

W 1879 r. Czikoliew wygłosił na IV Zjeździe rosyjskich fizy
ków odczyt o skonstruow anej przez siebie różnicowej lam pie łuko
wej. Ta lam pa nie miała licznych wad lamp zagranicznych, które



pracow ały dobrze tylko przy równym  i dużym natężeniu prądu 
elektrycznego. Oprócz tego lam py zagraniczne wym agały niezależ
nego zasilania i nie mogły być łączone szeregowo lub równolegle do 
jednego źródła prądu. Czikoliew skonstruow ał oryginalny regulator 
polegający na tym, że prąd  elektryczny równolegle przepływał przez 
dwa solenoidy działające na żelazny rdzeń mechanicznie połączony 
z trzym aczem  elektrody węglowej. Dzięki tem u przesuw anie elek
trod  odbywało się równom iernie wskutek różnicy działania poszcze
gólnych solenoidów na rdzeń. To dawało dokładną regulację oporu 
łuku elektrycznego i świecenie lampy było równom ierne.

W tych latach Czikoliew opracował oryginalny sposób rozdziału 
św iatła za pomocą zwierciadeł, pryzm atów  i ru r. Ten system oświe
tlenia był z doskonałym skutkiem  stosowany do czasu zjaw ienia się 
podobnych urządzeń zagranicznych.

Równocześnie z pracą badawczą i wynalazczą Czikoliew w ygła
szał liczne publiczne odczyty o elektryczności i je j zastosowaniu. 
Te odczyty grom adziły liczne rzesze słuchaczów dzięki in teresu ją-1 
cym tem atom , żywej i przystępnej form ie.

W latach 1878— 79 Czikoliew prowadził usilne s ta ran ia  o utw o
rzenie przy Rosyjskim  Tow arzystw ie Technicznym oddziału elek
trotechniki, k tóry m iał obejmować wszystkich elektrotechników 
rosyjskich. W 1880 r. taki oddział utworzono i już na drugim  ze
braniu  na wniosek Czikoliewa postanowiono zorganizować pierw szą 
w Rosji i w świecie wystawę elektrotechniczną. Również na wnio
sek Czikoliewa postanowiono rozpocząć wydawnictwo pierwszego 
czasopisma poświęconego elektrotechnice. W czerwcu 1880 r. wy
szedł pierwszy num er „E lektriczestw a“ , wychodzącego do dnia dzi-: 
siejszego i znanego na całym świecie m iesięcznika naukowego z dzie
dziny elektrotechniki. ,

Osiemdziesiąte lata ubiegłego stulecia były latam i narodzin 
współczesnej elektrotechniki. W tych bowiem latach następu ją  n a j
większe odkrycia i wynalazki na polu elektrotechniki, jak  dynamo- 
maszyny, oświetlenie elektryczne, telegrafia , telefonia. W Rosji 
szereg uczonych pracow ał w różnych dziedzinach elektrotechnik \t 
i ich prace przynosiły im światow ą sławę. Oni to, dzięki istnieniu 
oddziału elektrotechnicznego Tow arzystw a N auk i jego organu — 
„E lektriczestw a“ , którego pierwszym  redaktorem  był Czikoliew, 
mogli jednoczyć swe twórcze wysiłki.

P ierw sza w ystaw a elektrotechniczna otw arta  w Petersburgu  
od 27 m arca do 4 m aja  1880 r. z in icjatyw y Czikoliewa zademon
strow ała osiągnięcia rosyjskiej i zagranicznej myśli naukowej w za
kresie „ telegrafii i telefonii, oświetlenia i napędu elektrycznego, 
galw anoplastyki, zastosowania św iatła elektrycznego w wojsku 
i' flocie, elektryczności w nauce, elektrycznych przyrządów  pom ia
rowych, elektroterapii..." Na w ystawę zebrano szereg wykresów/ 
rysunków, książek i periodyków z dziedziny elektrotechniki. W y
staw a była dokumentem pierw szeństw a rosyjskiej myśli i w yna
lazczości elektrotechnicznej i odegrała wielką rolę propagandow ą.



Na W szechświatowy K ongres E lektrotechników  w Paryżu’ 
w 1881 roku został wydelegowany W. Czikoliew. O rganizatorzy 
W iedeńskiej W ystaw y Elektrotechnicznej zwracali się do Cżiko- 
liewa o wygłoszenie popularnych odczytów. To świadczyło o szeroko 
cenionym autorytecie wybitnego uczonego, którego talen t był znany 
na całym świecie. W łaściciel znanej firm y niemieckiej Siemens za
proponował Czikoliewowi utworzenie londyńskiego oddziału firm y  
za wysokim wynagrodzeniem. Jednak w ierny syn swej ojczyzny 4 
Czikoliew odmówił tej i wielu podobnym propozycjom.

Od 1876 roku do końca swego życia zajm ował Czikoliew sta-; 
nowisko starszego elektrotechnika głównego dowództwa arty lerii, 
zajm ując się udoskonalaniem urządzeń i aparatów  elektrycznych 
oraz w ykorzystaniem  ich dla potrzeb wojska. Jem u zawdzięczać n a 
leży wprowadzenie różnych sposobów wykorzystania elektrotech
niki, jak  np. oświetlanie reflektoram i, w ykorzystane podczas obrony 
P o rt-A rtu ra , bezdymne zapalanie ładunków za pomocą elektrycz
ności, oświetlenie nocnej przepraw y wojsk rosyjskich przez Dunaj* 
w czasie wojny rosyjsko-tureckiej itp.

W 1877 r. Czikoliew odkrył, że niesym etryczne ustawienie węgli 
w lampie łukowej reflek to ra  zwiększa znacznie siłę św iatła. To od
krycie znalazło szerokie zastosowanie nie tylko w Rosji, lecz rów 
nież za gran icą i do dzisiejszego dnia je s t podstaw ą konstrukcji 
lamp łukowych. W związku z pracam i badawczymi nad teorią  po
działu św iatła reflektorów  Czikoliew opublikował w 1892 r. książkę 
poświęconą tym  zagadnieniom. Była to pierwsza w świecie naukowa 
praca o teorii reflektorów , wyprzedzająca publikacje zagraniczne 
z tego zakresu o ćwierć wieku. W tej klasycznej pracy zostały szcze
gółowo opracowane zagadnienia oświetlenia w zależności od odle
głości przedmiotów, stanu atm osfery, zasady tw orzenia snopów 
świetlnych itd.

Czikoliew opracował prosty sposób spraw dzania jakości refle
ktorów przez fo tografow anie zwierciadeł parabolicznych. Ten spo
sób dawał zupełnie obiektywną ocenę urządzenia i został szeroko 
rozpowszechniony na całym świecie.

W 1895 r. Czikoliew przeprowadza próby zastosowania foto
g rafii do określania szybkości arty lery jsk ich  pocisków i opracował 
do tych celów oryginalny przyrząd fotoelektryczny.

Również Czikoliew opracował konstrukcję latark i elektrycznej 
dla prochowni. Względy bezpieczeństwa podyktowały mu także 
zbudowanie dla przewozu prochu holownika poruszanego akumu 
latoram i.

W 1895 r. ukazała się znakom ita książka Czikoliewa pt. „N ie
rzeczywiste, lecz niezmyślone“ . W tej książce autor podkreśla za
sadniczą m yśl: o ważności nauki dla rozwoju techniki, niezbędnej 
dla postępu ludzkości. W sposób popularny podaje Czikoliew za
sadnicze pojęcia o elektryczności, opisuje ap ara ty  oraz przyrządy 
elektryczne. W rozdziale ,,Elektryczność w przyszłej wojnie“ po



daje zastosowanie elektryczności do urządzeń arty leryjskich dla 
synchronizacji naprow adząnia działa z przyrządam i obserw acyj
nymi, zastosowanie prądu  do zasieków z d ru tu , nie brak  także i dość 
fantastycznych na owe czasy pomysłów, znalazły one jednak póź
niej rozwiązanie w tak iej lub innej form ie.

W dowództwie a rty lerii zorganizował Czikoliew laboratorium  
elektryczne, a w jednej z fabryk  uzbrojenia —  w arszta ty  elektro
techniczne, co dało początek późniejszym instytucjom  badawczym 
i doświadczalnym. Z inicjatyw y Czikoliewa zostały utworzone o fi
cerskie kursy elektrotechniczne, na których Czikoliew prowadził 
wykłady.

Czikoliew napisał ponad 20 książek i m onografii, ponad 30 a r 
tykułów naukowych w „E lektriczestw ie“ , szereg artykułów  w „A r- 
tillerijskom  Żurnale“ , „Inżyniernom  Żurnale“ i w „Protokołach44 
Oddziału Fizycznego Tow arzystw a Miłośników Przyrody.

W. Czikoliew um arł 7 m arca 1898 r. Jego przedwczesna śmierć 
była wielką s tra tą  dla wszystkich, którzy znali tego entuzjasto  
elektrotechniki, zasłużonego i w iernego syna narodu rosyjskiego.



OBLICZANIE ŹRÓDEŁ ZASILANIA NA STACJACH 
TELEGRAFICZNYCH

Każda większa stacja  telegraficzna wymaga do uruchom ienia 
ap a ra tu ry  stosowania źródeł zasilania o stosunkowo dużej pojem no
ści, przy czym najczęściej spotkam y się z dwoma typam i źródeł 
p rądu : liniowego i motorowego. Niewłaściwe dobranie wielkości 
napięć i pojemności źródeł prądu będzie powodowało wadliwe dzia
łanie ap a ra tu ry  telegraficznej, nieprawidłowe użytkowanie baterii 
akum ulatorów  oraz zbędne s tra ty  energii elektrycznej, a wobec tego 
szybsze zużycie źródeł prądu, większe zapotrzebowanie paliwa 
i smarów do agregatów  benzynowo-elektrycznych do ładowania aku
m ulatorów  i wreszcie również szybsze zużycie agregatów . Względy 
racjonalnego i oszczędnego w ykorzystania źródeł prądu zmuszają 
nas do starannego obliczania ich danych elektrycznych.

Obliczenie źródeł zasilania podzielić możemy na kilka etapów, 
a m ianowicie:

— obliczanie napięć i prądów baterii liniowych,
—  obliczanie pojemności baterii liniowych,
—  obliczanie pojemności baterii motorowych.

Obliczanie napięć i prądów baterii liniowych
W zależności od długości linii rozróżniam y dwa sposoby obli

czania baterii liniowych. Pierw szy sposób stosujem y przy  liniach 
krótkich — poniżej 200 km, gdzie upływność prądu nie odgrywa 
dużej roli, drugi sposób — przy liniach długich -— powyżej 200 km, 
gdzie" z upływnością prądu  m usim y się już liczyć.

Dla określenia wym aganego napięcia baterii liniowej — 
a  z niego ilości ogniw baterii są konieczne następujące dane: opór 
linii, opór włączonych w linię urządzeń (aparatów  telegraficznych, 
przenośników, filtrów , tran slac ji itp .), opór uziemień oraz prąd po
trzebny do uruchom ienia aparatów .

Napięcie baterii liniowej dla linii poniżej 200 km można okre
ślić w sposób uproszczony, jak  również posługując się praw em  
Ohma. Sposobu uproszczonego używa się tylko przy obliczaniu n a 
pięcia baterii dla uruchom ienia apara tu  Morsego. Przy  obliczaniu



napięć baterii liniowych dla zasilania aparatów  telegraficznych 
ST-35 lub Bodo będziemy posługiwali się praw em  Ohma. Uprosz
czony sposób obliczania napięcia polega na tym , że dla uzyskania 
prądu w linii o w artości 15 mA przyjm ujem y na każdy wolt napię
cia ba terii 65 omów oporu linii. P rzy stosowaniu ogniw Leclanche‘a 
oprócz tego dodajem y na każde 10 woltów baterii jeszcze około 
3 wolty dla w yrów nania oporu wewnętrznego ogniw. P rzy  użyciu 
akum ulatorów  pom ijam y ich opór wewnętrzny.

P r z y k ł a d  1: N a przew o d zie  s ta lo w y m  o średrrcy  3 m m  i  d łu gości
120 km  w łą czo n o  3 ap a ra ty  M orsego. O b liczyć n a p ięc ie  b ater ii lin io w ej przy  
prądzie p ra cy  a p a ra tó w  w y n o sz ą cy m  15 m A .

1. O pór lin ii w y n o si: 19 : 120 =± 2280 om ów
2. O pór a p a ra tó w  M orsego (e lek tro m a g n esy  i m iliam p erom ierzę) w y n o si 

340 x  3 == 1020 om ów .
3. O pór obu u z iem ień  p rzy jm u jem y : 100 om ów .
4 O gó ln y  opór ob w odu  w y n o si: 2280 +  1020 -j- 100 — 3400 om ów .
5. O b liczam y n a p ięc ie  bater ii. N a  k ażd e  65 o m ó w  przyp ad a  1 w o lt, w ięc  

na ca ły  opór o b w od u  będzie: 3400 : 65 =  52,3 w o lt.
6. D aj cm,y po 3 w o lty  n a  k a żd e  10 w o ltó w  b a ter ii —  w  w y p a d k u  użycia  

o g n iw  L e c la n c h e ‘a —  razem  15 w o ltó w : 52,3 4* 15 — 67,3, co za o k rą g la 
m y  do 70 V,

Dla dokładnego obliczenia napięcia baterii liniowej bez uwzględ
nienia upływności p rądu  na linii posługujem y się praw em  Ohma. 
Potrzebne napięcie określam y ze w zoru:

U — I -  (R  4- r o - n )

w którym  U je s t napięciem baterii liniowej, I  — prądem  potrzeb
nym do uruchom ienia apara tu , R  —  oporem całkowitym obwodu. 
rQ —  oporem w ew nętrznym  jednego ogniwa źródła prądu, n  — 
ilością ogniw.

Ilość ogniw obliczamy ze wzoru:

/  Rn —  -----------------------
e — I  • r o

W tym  wzorze e —  oznacza napięcie jednego ogniwa, pozostałe 
zaś wielkości m ają  to samo znaczenie, co we wzorze poprzednim. 
Opór w ew nętrzny ogniw Leclanche‘a nowych możemy przy jąć  
około 0,5 oma na jedno ogniwo, ogniw pracujących dłuższy czas —  
1 do 2 omów. P rzy  stosowaniu akum ulatorów  ich oporu w ew nętrz
nego nie bierzem y pod uwagę jako  bardzo małego w porów naniu 
z ogólnym oporem obwodu telegraficznego i wtedy wzór na obli
czenie napięcia baterii liniowej upraszcza się do wzoru:



P r z y k ł a d  2: Obliczyć napięcie baterii dla 3 stacji Morsejgó p ra c u 
jących przez filtry  telegraficzne OF1. Między stacją  A i stacją B (rys. 1) jest 
lin ;a złożona z odcinka 20 km  kabla PTG  i odcinka 30 km  linii tyczkowej 
między stacją B i C jest linią stała 40 km  z d ru tu  stalowego 3 mm.

Rys. 1. Schem at obwodu telegraficznego do przykładu 2

1. Opór linii wynocd: 45 20 +  6.30 +  19.40 — 900 +  180 +  760 ~  1840
omów.

2. Opór ap a ra tu ry  i uziemień (3 aparaty  Morsego, 4 filtry  OF1, 2 uzie
mienia), wynosi: 3 340 +  4.280 +  250 =  2240 omów.

3. Ogólny opór obwodu wynosi: 1840 +  2240 =  4080 omów.
4. Napięcie b aterii — przy prądzie 15 mA — będzie: U =  I R — 

0,015 * 4080 =  61,2 V.

T e n  s p o s ó b  o b l i c z a n i a  n a p i ę c i a  b ę d z i e  n a j c z ę ś c i e j  s t o s o w a n y  

w  n a s z e j  p r a k t y c e .  D l a  u p r o s z c z e n i a  o b l i c z a n i a  m o ż n a  p o s ł u g i w a ć  

s i ę  w y k r e s e m  ( r y s .  2 ) ,  z  k t ó r e g o  b e z p o ś r e d n i o  m o ż e m y  o d c z y t a ć  

p o t r z e b n e  n a p i ę c i e  p r z y  w i a d o m y m  o p o r z e  c a ł k o w i t y m  o b w o d u  t e 

l e g r a f i c z n e g o  i p r ą d z i e  l i n i o w y m  p ł y n ą c y m  w  t y m  o b w o d z i e .

W  w y p a d k u  l i n i i  p o w y ż e j  2 0 0  k m ,  g d z i e  m u s i m y  p r z y  o b l i c z a 

n i u  n a p i ę ć  b a t e r i i  l i n i o w y c h  u w z g l ę d n i a ć  r ó w n i e ż  p r ą d y  u p ł y w u ,  

d o t y c h c z a s  p o z n a n e  m e t o d y  o k r e ś l a n i a  n a p i ę ć  s ą  n i e w y s t a r c z a j ą c e .

Rys. 2. W ykres do obliczania napięcia baterii liniowej



J e d n a  z  n a j p r o s t s z y c h  m e t o d  o k r e ś l a n i a  n a p i ę c i a  p r z y  u w z g l ę d 

n i e n i u  u p ł y w u  l i n i i  p o l e g a  n a  t y m ,  ż e  n a p i ę c i e  o b l i c z o n e  w  p o d a 
n y  p o p r z e d n i o  s p o s ó b  ( z a  p o m o c ą  w z o r u  l u b  w y k r e s u )  z w i ę k s z a m y  

o  o d p o w i e d n i  p r o c e n t .  T a  z w y ż k a  i d z i e  n a  p o k r y c i e  p r ą d u  u p ł y w u  

Z w y ż k ę  p r o c e n t o w ą  d l a  r ó ż n y c h  d ł u g o ś c i  l i n i i  p o d a j e  p o n i ż s z a  

t a b e l k a .

D o k ł a d n e  n a p i ę c i a  b a t e r i i  l i n i o w y c h  z  u w z g l ę d n i e n i e m  u p ł y w u  

l i n i i  m o ż n a  o b l i c z y ć  z a  p o m o c ą  p o n i ż e j  p o d a n y c h  w z o r ó w :

U =  fk (R +  Rk) c o s h  Ih -h  z  - s i n h  Ik

W  t y c h  w z o r a c h  p o s z c z e g ó l n e  w i e l k o ś c i  o z n a c z a j ą :  

j U —  n a p i ę c i e  b a t e r i i  w  w o l t a c h

7 k —  p r ą d  w c h o d z ą c y  ( p r ą d  p r a c y  a p a r a t u )  w  a m p e r a c h  

7 p —  p r ą d  w y c h o d z ą c y  n a  l i n i ę  w  a m p e r a c h  

l —  d ł u g o ś ć  l i n i i  w  k i l o m e t r a c h

/ { p —  o p ó r  a p a r a t u r y  n a  s t a c j i  p o c z ą t k o w e j  w  o m a c h  

R —  o p ó r  a p a r a t u r y  n a  s t a c j i  k o ń c o w e j  w  o m a c h  

k  i  z —  w s p ó ł c z y n n i k i

c o s h  i s i n h  —  f u n k c j e  h i p e r b o l i c z n e  ( c o s i n u s  i  s i n u s  h i p e r b o -  
l i c z n y ) .

W s p ó ł c z y n n i k i  i f u n k c j e  m o ż n a  o b l i c z a ć  z  p o d a n y c h  n i ż e j  w z o 
r ó w  i  w y k r e s ó w  ( r y s .  3 ,  4  i  5 ) .

g d z i e  rp —  o p ó r  1  k m  l i n i i  w  o m a c h ;  rt —  o p ó r  i z o l a c j i  1  k m  l i n i i  
w  o m a c h .

d ł u g o ś ć  l i n i i w z r o s t  n a p i ę c i a

p o n i ż e j  2 0 0  k m

o d  2 0 0  d o  3 0 0  k m

„  3 0 0  „  4 0 0  k m

„  4 0 0  „  5 0 0  k m

„  5 0 0  „  6 0 0  k m

„  6 0 0  „  7 0 0  k m

„  7 0 0  „  8 0 0  k m

8 0 0  , ,  9 0 0  k m

,, 9 0 0  „  1 0 0 0  k m

1 , 4 %

6 , 5 %

7 ,6 % :

9 , 3 %

1 3 , 0 %

1 6 , 0 %

21,0 %
2 6 , 0 %

R k
I —  / k ( c o s h  lk  +  s i n h  Ih)

Z



Rys. 3. W ykres do obliczenia w spółczynnika k

Przegląd Łączności — 7 697



R ys. 4. W ykres do o b liczen ia  w sp ó łczy n n ik a  z



Rys. 5. W ykres do obliczenia funkcji cosh i sinh

P r z y k ł a d  3: Obliczyć napięcie b aterii liniowej dla telegraficznego
obwodu Bodo. Schem at połączeń podaje rys. 6.

Między stacją A i B znajduje się linia dwuprzewodowa stalow a średnicy 
3 m m  i długości 250 km, między stacją B i C linia jednoprzew odow a stalow a 
średnicy 4 m m  i długości również 250 km. Opór izolacji linii dwuprzewodowej 
— 8 M ii/k m  każdej żyły w  stosunku do ziemi, opór izolacji linii jednoprze
wodowej — 3 M il/km .

Obliczamy obwód telegraficzny kolejno odcinkami, począwszy od końca 
obwodu: na początku linii jednoprzewodowej w raz z aparatem  końcowym, na 
stacji B, na początku linii dwuprzewodow ej i wreszcie cały obwód.

Napięcie na początku linii jednoprzewodowej będzie:

B̂l =  J k A  • cosłl l 2k 2 ■+■ z 2 • sinh l2k i )

Ponieważ ten odcinek rozpatru jem y od początku linii jednoprzewodowej, 
do podanego wzoru nie wchodzi opór apara tu ry  początkowej. P rąd  h  wynosi

Rys. 6. Schem at obwodu telegraficznego do przykładu 3



25 mA; opór ap a ra tu ry  końcowej wynosi ogółem około 420 omów — po 
uw zględnieniu równolegle włączonych oporów linii sztucznej i przekaźnika 
kontrolnego. Obliczamy w artości współczynników i funkcji.

k 2 dla r () =  11 ił/km ; ri —  3 M ^/km  wynosi z w ykresu
(rys. 3) 0,00191
z 2 dla tych samych danych wynosi 5700 
l 2 k 2 —  250 - 0,00191 == 0,48 
cosh 0,48 =  1,12 
sinh 0,48 =±' 0,50 

W ystawiam y diane do wzoru na napięcie:
U B1 =  0,025 (420 . 1,12 +  5740 . 0,50) =  83,5 V 

Obliczamy p rąd  na początku linii jednoprzewodowej:

h/ B1 =  Jk cosh l2 k 2 +  z  sinh I J i 2)  =

420
0,025 ■ (1,12 + ------ 0,50) — 0,029 A

5700

Ten p rąd  będzie płynął przez stację B (uzwojenie przenośnika liniowego)
1 wywoła spadek napięcia rów ny iloczynowi równoległego oporu połówek
uzwojeń przenośnika razy p rąd  przezeń płynący: 75 : 0,029 =  2,2 V. Napięcie
zatem  na końcu linii dwuprzewodowej wyniesie: 83,5 +  2,2 +  85,7 V.

Obliczamy napięcie na początku linii dwuprzewodowej.
Opór 1 km  linii dw uprzewodowej dla prądów  telegraficznych wynosi:

19
—  =  9,5 omów.
2

Opór izolacji 1 km  liniji. dwuprzewodowej wyniesie 8 : 2  =  4 MQ 
Obliczamy w spółczynnik i funkcje (lub bierzem y z wykresów).

^  =  1 f= l / ~  9-'-  - =  0,00154
r \  r4 • 106

z l =  V rpi • r il =  1/ 9,5 • 4 • 106 =  6160
li hi —250 - 0,00154 =  0,38 
cosh 0,38 =  1,07 
sinh 0,38 0,38

Napięcie na początku linii dwuprzewodowej będzie:

^ a i ~ ^ k b ( ^ b  • cosh 1̂̂ 1 +  z i • sinh 
Rozwińmy wzór otw ierając naw ias

=  ^KB ' ^B cosh \  4- ‘ z t • sinh 1̂ ^1

We wzorze tym  / KB jest prądem  końcowym  odcinka linii dw uprzew odo
wej, a w ięc wynosi 0,029 A, w spółczynniki i funkcje są nam  znane, natom iast 
opór R \  tj. opór tego wszystkiego, co jest n a  końcu linii jednoprzewodowej, 
nie jest znany, lecz nie musim y go obliczać; możemy od razu zam iast iloczynu 
J k b  - podstaw ić obliczone poprzednio napięcie na  końcu linii dw uprzew o
dowej (85,7 V), gdyż to jest w łaśnie ten  iloczyn. Podstaw iam y dane do wzoru: 

U A1 =  85,7 • 1,07 +  0,029 • 6160 • 0,38 =  160,6 V



R„
JA1 JR ( cosh Z1/?1 h sinh

To rów nanie również rozwińm y otw ierając nawias:
jRo .

JA1 =  JB cosh ^  k j +  ZB —  sinh ^  ^  
zi

/Jo . . Pb j •W yrażenie J R =  —  w tym  rów naniu  możemy zastąpić w yrażeniem  — ,gdyz
zi zi

Podstaw iam y następnie dane liczbowe:

85,7
J A1 =  0,0029 - 1,07 + ' ----- ■ 0,38 =  0,036 A
A1 6160

Jest to p rąd  na początku linii dwuprzewodowej. P rąd  ten  przepływ a przez 
ap ara tu rę  stacji początkowej i w yw ołuje na niej spadek napięcia. Opór ap a ra 
tu ry  wynosi: przekaźnik liniowy — 260 omów, lam pa oporowa — 200 omów, 
przenośnik — 75 omów; razem  535 omów.

Spadek napięcia będzie: 535 . 0,036 =  19,3 V.
Ogólne napięcie baterii liniowej potrzebne do zasilania rozpatryw anego 

obwodu telegraficznego wynosi więc: 160,6 +  19,3 = ! 179,9 ^  180 V.

Obliczenie pojemności baterii liniowych
W wypadku pojedynczego obwodu telegraficznego obliczenie 

pojemności ba terii liniowej nie przedstaw ia większych trudności. 
Pobór prądu w ciągu doby przez poszczególne ap ara ty  telegraficzne 
podaje poniższe zestawienie.

Typ aparatu P rąd  pracy 
mA

Czas przepływ u 
prądu w ciągu 
doby — godz.

Pobór energii 
na dobę

Ag

Mors — prąd ciągły 15 15,0 0.225
Mors — prąd roboczy 15 5,4 0,081
ST-35-prąd liniowy 50 17,7 0,885

+  10 25
Bodo — prąd liniowy 25 — 12.75 +  0,635

+  10.25 — 0,790

Bodo — prąd  miejscowy 37 — 12,75

Z zestaw ienia łatwo okreśilić niezbędną dla danego obwodu po
jem ność baterii liniowej. Jednak w wypadku większych stacji te 
legraficznych o wielu obwodach nie dajem y dla każdego obwodu 
oddzielnej baterii liniowej, lecz napięcia pobieram y ze wspólnej dla 
całej stacji baterii liniowej. P rzy  tym  system ie zasilania liniowego



k o n i e c z n e  j e s t  d o k ł a d n e  o b l i c z e n i e  c a ł e j  p o b i e r a n e j  e n e r g i i  e l e k 
t r y c z n e j  w  c e l u  n a j e k o n o m i c z n i e j s z e g o  w y k o r z y s t a n i a  ź r ó d e ł  z a 
s i l a n i a ,  u s t a l e n i a  p o j e m n o ś c i  b a t e r i i  i  s y s t e m u  j e j  ł a d o w a n i a .

O b l i c z e n i e  w s p ó l n e j  b a t e r i i  l i n i o w e j  w y k o n y w a  s i ę  w  n a s t ę 
p u j ą c e j  k o l e j n o ś c i .  O b l i c z a m y  p o s z c z e g ó l n e  n a p i ę c i a  p o t r z e b n e  d o  

z a s i l a n i a  o b w o d ó w  t e l e g r a f i c z n y c h  j e d n y m  z  p o z n a n y c h  p o p r z e d n i o  

s p o s o b ó w .  R o z d z i e l a m y  o t r z y m a n e  n a p i ę c i a  n a  g r u p y  o  z b l i ż o n y c h  
w a r t o ś c i a c h  i  d z i e l i m y  b a t e r i ę  n a  g r u p y  o  j e d n a k o w e j  i l o ś c i  o g n i w .  
N a j c z ę ś c i e j  s p o t y k a n y m  p o d z i a ł e m  j e s t  p o d z i a ł  n a  g r u p y  2 0 - w o l -  
t o w e  l u b  4 0 - w o l t o w e .  O p r ó c z  g r u p  p r a c u j ą c y c h  p r z e w i d u j e m y  j e s z 
c z e  j e d n ą  l u b  c z ę ś c i e j  d w i e  t a k i e  s a m e  j a k  w  b a t e r i i  l i n i o w e j  g r u p y  

z a p a s o w e ,  k t ó r e  b ę d ą  ł a d o w a n e  w  c z a s i e  p r a c y  p o z o s t a ł y c h  g r u p .  
P o n i e w a ż  w  c z a s i e  p r a c y  g r u p y  n i e  s ą  j e d n a k o w o  o b c i ą ż o n e  —  c o  
z o b a c z y m y  p ó ź n i e j  —  d l a  u t r z y m a n i a  r ó w n o m i e r n e g o  n a p i ę c i a  u s t a 
l a m y  k o l e j n o ś ć  i c h  z m i a n y  i  ł a d o w a n i a ,  p r z y  c z y m  n a j b a r d z i e j  r o z 
ł a d o w a n ą  g r u p ę  w y ł ą c z a m y  d o  ł a d o w a n i a ,  a  b a t e r i ę  u z u p e ł n i a m y  
n a ł a d o w a n ą  g r u p ą  z a p a s o w ą .

N a j c z ę ś c i e j  s p o t y k a n y  u k ł a d  p o d z i a ł u  b a t e r i i  p o k a z a n o  n a  
r y s .  7 .

R ys. 7. P o d z ia ł b a ter ii lin io w ej na gru p y

S z e ś ć  g r u p  2 0 - w o l t o w y c h  b a t e r i i  p r a c u j e  w  o b w o d a c h  t e l e g r a 
f i c z n y c h  d o ł ą c z o n y c h  d o  p o s z c z e g ó l n y c h  n a p i ę ć  b a t e r i i ,  s i ó d m a  
g r u p a  j e s t  z a p a s o w a  i  w  c z a s i e  p r a c y  b a t e r i i  ł a d u j e  s i ę .  Z  r y s u n k u  

w i d z i m y ,  ż e  n a j m n i e j s z e m u  r o z ł a d o w a n i u  p o d l e g a  g r u p a  s z ó s t a ,  
g d y ż  p r z e z  n i ą  p ł y n i e  p r ą d  d o  a p a r a t ó w  z a s i l a n y c h  n a p i ę c i e m  1 2 0  

V .  B a r d z i e j  j e s t  o b c i ą ż o n a  g r u p a  p i ą t a ,  p ł y n i e  b o w i e m  p r z e z  n i ą  

p r ą d  d o  a p a r a t ó w  z a s i l a n y c h  n a p i ę c i e m  1 2 0  i  1 0 0  V .  N a j w i ę c e j  j e s t  
o b c i ą ż o n a  g r u p a  p i e r w s z a ,  p r z e z  k t ó r ą  p ł y n i e  p r ą d  w s z y s t k i c h  a p a 
r a t ó w  i z a s i l a n y c h  z  b a t e r i i  l i n i o w e j .  Z  t e g o  w y n i k a ,  ż e  g r u p a  p i e r w 
s z a  p o w i n n a  b y ć  w  p i e r w s z e j  k o l e j n o ś c i  p o d d a n a  ł a d o w a n i u .

Z a m i a n ę  g r u p  d o  ł a d o w a n i a  p r z e p r o w a d z a m y  n a s t ę p u j ą c o :  
G r u p ę  p i e r w s z ą  —  n a j b a r d z i e j  r o z ł a d o w a n ą  w y ł ą c z a m y  d o  ł a d o w a 
n i a .  N a  j e j  m i e j s c e  p r z e s u w a m y  g r u p ę  d r u g ą ,  n a  m i e j s c e  g r u p y  

d r u g i e j  —  t r z e c i ą  i t d .  i  w r e s z c i e  g r u p ę  z a p a s o w ą  —  n a ł a d o w a n ą  
w ł ą c z a m y  n a  m i e j s c e  g r u p y  s z ó s t e j .  T o  p r z e ł ą c z a n i e  m u s i  o d b y w a ć  

s i ę  t a k ,  b y  n i e  p o w s t a w a ł y  p r z e r w y  w  d o p r o w a d z e n i u  n a p i ę c i a  d o  
a p a r a t ó w  t e l e g r a f i c z n y c h .  D o  t e g o  c e l u  s ł u ż ą  s p e c j a l n e  u r z ą d z e n i a  

n a  t a b l i c a c h  r o z d z i e l c z y c h  g e n e r a t o r n i .

C z ę s t o ś ć  z a m i a n y  g r u p  z a l e ż y  o d  p o j e m n o ś c i  b a t e r i i  i  i c h  o b 
c i ą ż e n i a ,  w  t y m  t e ż  c e l u  k o n i e c z n e  s ą  d o k ł a d n e  o b l i c z e n i a .



P r z y s t ą p i m y  o b e c n i e  d o  p r z y k ł a d u  o b l i c z e n i a  b a t e r i i  l i n i o w e j  

n a  s t a c j i  t e l e g r a f i c z n e j ,  k t ó r e j  s c h e m a t  ł ą c z n o ś c i  p r z e d s t a w i o n o  n a  
r y s u n k u  8 .  T a k i  s c h e m a t  p o w i n i e n  z n a j d o w a ć  s i ę  z a w s z e  n a  s t a c j i

t e l e g r a f i c z n e j ,  u ł a t w i a  b o w i e m  p r a c ę  p r z y  o b l i c z a n i u  b a t e r i i  
i  d a j e  z a w s z e  a k t u a l n y  t e c h n i c z n y  s t a n  ł ą c z n o ś c i .  O c z y w i ś c i e  

p r z y  w s z e l k i c h  z m i a n a c h  z a c h o d z ą c y c h  w  o b w o d a c h ,  s c h e m a t  n a 
l e ż y  u z u p e ł n i a ć  i  o d p o w i e d n i o  p o p r a w i a ć  o b l i c z e n i e  b a t e r i i  l i n i o w e j .

P o  z e s t a w i e n i u  s c h e m a t u  p r z y s t ę p u j e m y  —  p o s ł u g u j ą c  s i ę  n i m  

—  d o  o b l i c z a n i a  p o t r z e b n y c h  d a n y c h ,  k t ó r e  w p i s u j e m y  k o l e j n o  d o  
o d p o w i e d n i c h  r u b r y k  p o n i ż e j  p o d a n e j  t a b e l i .

T a b e l ę  w y p e ł n i a m y  k o l e j n o  w e d ł u g  r u b r y k ,  p r z y  c z y m  w p i 
s a n i e  d a n y c h  d o  r u b r y k  o d  1  d o  1 0  n i e  p r z e d s t a w i a  w i ę k s z y c h  t r u d 
n o ś c i .  D o  r u b r y k i  7  w p i s u j e  s i ę  o p ó r  o b l i c z o n y  z  d a n y c h  l i n i i  l u b  

z  p o m i a r ó w  l i n i i ,  j e ś l i  t r u d n o  j e s t  u s t a l i ć  d o k ł a d n i e  r o d z a j  p r z e 
w o d ó w ,  d ł u g o ś ć ,  o p ó r  w s t a w e k  k a b l o w y c h  o r a z  d o p r o w a d z e ń .  J e ś l i  
a p a r a t  t e l e g r a f i c z n y  p r a c u j e  n a  l i n i i  d w u p r z e w o d o w e j  p r z e z  ś r o d k i  

p r z e n o ś n i k ó w  l i n i o w y c h ,  o p ó r  l i n i i  d l a  p r ą d ó w  t e l e g r a f i c z n y c h  b ę -

Rys. 8. Schem at łączności stacji telegraficznej
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dzie dwa razy m niejszy od oporu pojedynczego przewodu. Rodzaj 
linii — jednoprzewodowa lub dwuprzewodowa —  podajem y w ru 
bryce 4. W rubryce 8 wpisujem y ogólny opór a p a ra tu ry  na obu 
stacjach, a więc opór apara tów  telegraficznych (przekaźników, 
elektrom agnesów ), opór uzwojeń przenośników liniowych, opór f il
trów , uziemień itd. Opór w rubryce 9 je s t sumą danych z rubryk i 
7 i 8. W rubryce 10 w pisujem y wychodzący prąd  niezbędny do 
norm alnej pracy aparatów . Jeżeli linie są krótkie i nie uwzględ
niam y ich upływności, wpisujem y tu  znane w artości pracy a p a ra 
tów telegraficznych, przy liniach powyżej 200 km, gdy uwzględnić 
m usim y upływność linii, w pisujem y w artość prądów  po obliczeniu 
ich w sposób podany na początku artykułu . Rubryka 11 zawiera 
wym agane napięcie dla poszczególnych obwodów telegraficznych. 
W wypadku linii poniżej 200 km to napięcie obliczamy mnożąc 
opór z rubryk i 9 przez p rąd  w am perach z rubryk i 10, w wypadku 
linii dłuższych — stosując poprzednio poznane sposoby.

W przykładzie dostajem y następujące napięcia ba terii po
trzebne do prawidłowej pracy poszczególnych aparatów  te leg ra
ficznych: +  56,7; —  56,7; 67,0; 110,0; 54,5; 19,6; 41,8; 34,6; 58,1; 
91,0; 76,2 i 113 V. Widzimy, że baterię  liniową podzielić należy na 
grupy 20-woltowe ze względu na istnienie takich napięć, jak  56,7; 
19,6; 54,5 V. Jednocześnie widzimy, że m usim y zastosować dwie 
baterie  liniowe — plusową i minusową, niezbędne do pracy apara tu  
Bodo.

Przystępujem y następnie do wypełniania rubryk i 12, t j. do 
obierania napięcia najbardziej zbliżonego do napięcia wym aganego 
dla każdego obwodu telegraficznego.

A p ara t Bodo zasilać będziemy napięciem  + i — 60 V, t j .  n a j
bliższym napięciu 56,7 V. 2, 4, 8 i 10 ap a ra t ST-35 zasilać bę
dziemy napięciem 80 V, które je s t m inim alnym  napięciem  potrzeb
nym do praw idłowej pracy apara tu , chociaż np. ap a ra t 4 i 8 moż
na by zasilać napięciem 60 V. Mimo włączenia wyższego napięcia, 
p rąd  pracy ap ara tu  zawsze możemy ustalić do właściwej w artości 
(50 mA) za pómocą opornika korbkowego znajdującego się 
w skrzynce rozdzielczej apara tu . Za małe napięcia stosowane 
w apara tach  ST-35 powodują duże trudności w ustaw ieniu regu
lato ra  fazowego i dobraniu korekcji. Trzeci i jedenasty  ap a ra t 
ST-35 zasilimy napięciem 120 V, dziew iąty —  napięciem  100 V.

A para ty  Morsego dołączymy w następujący sposób: a p a ra t 
5 — do napięcia 20 V, ap ara ty  6 i 7 —  do 40 V.

*) Opór ap a ra tu ry  i uziem ień składa się z: oporu ap a ra tu  Bodo na stacji 
końcowej — około 330 omów (po uw zględnieniu równoległych gałęzi linii 
sztucznej i przekaźnika kontrolnego), dwóch oporów równoległych połówek 
uzw ojeń przenośników  — po 75 omów, dwóch uziem ień — po 5 omów i oporu 
a p a ra tu ry  na stacji początkowej — 460 omów.

**) P rąd  płynący z baterii liniowej w aparacie Bodo składa się z prądu  
wychodzącego na linię, k tóry  wynosi średnio 25 mA i p rądu  miejscowego 
zam ykającego się przez linię sztuczną i przekaźnik kontrolny. P rąd  m iejscowy 
jest około 1,5 raza większy od prądu  liniowego.



W  r u b r y k i  o d  1 3  d o  1 8  w p i s u j e m y  r z e c z y w i s t e  p r ą d y ,  j a k i e  
p ł y n ą ć  b ę d ą  w  o b w o d a c h  t e l e g r a f i c z n y c h  p o  z m i a n i e  n a p i ę ć .  W  t y m  

c e l u ,  w  w y p a d k u  l i n i i  k r ó t k i c h ,  d z i e l i m y  n a p i ę c i e  z  r u b r y k i  1 2  
( n a p i ę c i e  o b r a n e )  p r z e z  o p ó r  o g ó l n y  o b w o d u .  D l a  a p a r a t ó w  S T - 3 5  

w p i s u j e m y  5 0  m A ,  g d y ż  t o  b ę d z i e  z a w s z e  p r ą d  p r a c y  a p a r a t u .  W  w y 
p a d k u  l i n i i  p o w y ż e j  2 0 0  k m  z w i ę k s z a m y  l u b  z m n i e j s z a m y  o b l i c z o n y  
p r ą d  w y m a g a n y  ( r u b r y k a  1 0 )  w  t a k i m  s t o s u n k u ,  w  j a k i m  w z r o s ł o  

l u b  z m n i e j s z y ł o  s i ę  n a p i ę c i e  o b r a n e  ( r u b r y k a  1 2 )  w  s t o s u n k u  d o  

o b l i c z o n e g o  n a p i ę c i a  w y m a g a n e g o  ( r u b r y k a  1 1 ) .

W  r u b r y k ę  1 9  w p i s u j e m y  z  p o d a n e g o  n a  s t r .  7 0 1  z e s t a w i e n i a ,  
c z a s y  p r z e p ł y w u  p r ą d u  n a  d o b ę  w  p o s z c z e g ó l n y c h  a p a r a t a c h  i  m n o 
ż ą c  j e  p r z e z  p r ą d y  z  r u b r y k  1 3 — 1 8  o t r z y m u j e m y  p o b ó r  e n e r g i i  n a  
d o b ę  p r z e z  p o s z c z e g ó l n e  o b w o d y  t e l e g r a f i c z n e .  W y n i k i  w p i s u j e m y  d o  
r u b r y k i  2 0 .

O b w o d y  t e l e g r a f i c z n e  m u s i m y  r o z d z i e l i ć  n a  o b i e  b a t e r i e  l i n i o 
w e  t a k ,  a b y  b a t e r i e  b y ł y  j e d n a k o w o  o b c i ą ż o n e .  P o s t ę p u j e m y  w  n a 

s t ę p u j ą c y  s p o s ó b .

D z i e l i m y  o b w o d y :

b a t e r i a  p l u s o w a  —  o b w ó d  1 ,  2 ,  3 ,  4 ,  8  
b a t e r i a  m i n u s o w a  —  o b w ó d  1 ,  5 ,  6 ,  7 ,  9 ,  1 0 ,  1 1

S c h e m a t  p o d z i a ł u  o b w o d ó w  n a  b a t e r i e  p o d a n y  n a  r y s .  9 .

Rys. 9. Podział obwodów telegraficznych na grupy

Z a k ł a d a m y ,  ż e  g r u p y  b a t e r i i  b ę d z i e m y  z m i e n i a l i  c o  2 4  g o d z i n y ,  

a  w i ę c  n p .  s z ó s t a  g r u p a  b a t e r i i  p l u s o w e j  p r z e z  p i e r w s z ą  d o b ę  b ę d z i e  

p r a c o w a ł a  n a  m i e j s c u  s z ó s t y m ,  p r z e z  n a s t ę p n ą  d o b ę  n a  m i e j s c u  
p i ą t y m ,  p r z e z  t r z e c i ą  d o b ę  n a  m i e j s c u  c z w a r t y m  i t d .  W  c i ą g u  6  d ó b  

g r u p a  p r z e j d z i e  c a ł y  c y k l  p r a c y  i  w  c i ą g u  s i ó d m e j  d o b y  b ę d z i e  w y -



łączona do ładowania. Taki sam  cykl pracy przejdzie każda grupa 
z tym, że będzie go zaczynała o jedną dobę później od grupy po
przedniej.

Sprawdźm y ile energii elektrycznej musi dostarczyć każda 
g rupa w czasie jednego cyklu pracy. Weźmy znów dla przykładu 
szóstą grupę baterii plusowej. Przez pierw szą dobę na szóstym m iej
scu grupa zasila 3 ap a ra t ST-35, k tóry  pobiera 50 mA prądu  i w cią
gu doby grupa dostarcza 0,885 Ag energii elektrycznej. W ciągu d ru 
giej doby, gdy grupa zostaje przełączona na m iejsce piąte, płynie 
przez nią również prąd  na 3 ap ara t. E nergia, k tó rą  grupa musi do
starczyć w ciągu drugiej doby, wynosi również 0,885 Ag. Łącznie 
za dwie pierwsze doby g rupa musi dostarczyć 2X0,885=1,770 Ag. 
W ciągu trzeciej doby grupa znajduje się na czw artym  m iejscu 
i, oprócz p rądu  płynącego na 3 ap a ra t będzie jeszcze płynął p rąd  
na 2, 4 i 8 a p a ra t ST-35. Razem więc przez grupę płynie 200 mA. 
Pobór energii w ciągu trzeciej doby wynosi 4X0,885=3,540 Ag, 
a łącznie z energią dostarczoną w ciągu poprzedniego okresu czasu 
g rupa musi dostarczyć 3,540+1,770=5,310 Ag. Po przełączeniu 
grupy na m iejsce trzecie (czw arta doba) oprócz p rądu  płynącego 
na 2, 4, 8 i 3 a p a ra t ST-35, dochodzi jeszcze p rąd  ap ara tu  Bodo — 
65 mA. Ogólny więc p rąd  płynący przez grupę w ciągu czw artej 
doby wynosi 265 mA. W ciągu te j doby grupa dostarcza energii 
elektrycznej na cztery ap a ra ty  ST-35 (3,540 Ag) oraz na a p a ra t 
Bodo (0,666 A g). D aje to razem  4,206 Ag. Jeżeli dodamy do tego 
dostarczoną przez grupę energię w poprzednich dniach (5,310 A g), 
otrzym am y rozchód energii w ciągu czterech dób —  9,516 Ag.

W ciągu następnych dwóch zmian m iejsc pracy  grupy (drugie 
i pierwsze m iejsce) więcej apara tów  telegraficznych nie dochodzi, 
prąd  więc nie będzie się zwiększał, a także nie zwiększy się energia 
dostarczana w czasie jednej doby. W ciągu piątej i szóstej doby 
grupa musi dostarczyć jeszcze dw a razy  po 4,206 Ag, co dodane 
do energii dostarczonej poprzednio uczyni razem  17,928 Ag. Je s t 
to energia jak ą  pobieram y z g rupy w ciągu całego cyklu je j pracy.

Powyższe możemy ująć w tabelkę, k tó ra  będzie m iała następu
jącą form ę:

Doba
N um er zasi
lanych obwo

dów

Prąd  płynący 
przez grupę 

Am

Zużycie energii 
w ciągu doby

Ag

Zużycie energii 
od początku pracy

Ag

1 3 50 0,885 0,885
2 3 50 0,885 1,770
3 2, 4, 8, 3 50+50+50+50=200 4 - 0,885 — 3,540 5,310
4 1, 2, 4, 8, 3 65 - f  200 =  265 0,666 + 3,540=4,206 9,516
5 „ 265 4,206 13,722
6 w 265 4,206 17,928



Podobną tabelkę zestawiam y dla baterii m inusowej

Doba
Num ery zasi
lanych obwo

dów

P rąd  płynący 
przez grupę 

mA

Zużycie energii 
w ciągu doby 

Ag

Zużycie energii 
od początku pracy 

Ag

1 11 50 0,885 0,885
2 9,11 50 +  50 =  100 2 - 0,885 =  1,770 2,655
3 10, 9,11 3 • 50 =  150 3 - 0,885 =  2,655 5,310
4 1,10, 9,11 65 + 150 — 215 0,829 + 2,655 =3,484 8,794
5 6,7 ,1 , 10,9, 11 14 + 17 +  215 =  246 0,210 + 0,255 +

+  3,484 =  3,949
12,743

6 5, 6, 7,1,10, 9,11 15 +- 246 =  261 0,225 + 3,949=4,174 16,917

Z tabelek widzimy, że w ym agana pojemność baterii liniowych 
wynosi około 18 Ag. Jeżeli, zmienialibyśm y grupy co 2 doby, po
jem ność baterii m usi być wtedy dwa razy większa, t j. 35 Ag. 
W praktyce użyjemy baterii o pojemności 22 Ag (N K N  22), wobec 
czego będziemy zamieniali g rupy nie co 24 godziny,

24
lecz co — • 22=29 godzin, 

lo
Rozdział obwodów telegraficznych na poszczególne baterie  

m usi odbywać się bardzo starann ie , by uzyskać możliwie n a jb a r
dziej równom ierne obciążenie obu baterii. Je s t to ważne z tego 
względu, że ładowanie grup zapasowych odbywa się jednocześnie. 
N ierów nom ierne obciążenie baterii powodowałoby niejednakow ej 
długości okres pracy grup  poszczególnych baterii i mogłoby unie
możliwić równoczesne ładowanie grup  lub —  co gorsza — jedna 
z grup byłaby ładow ana za wcześnie, tj. przed je j rozładowaniem.

Obliczenia przy podziale obwodów są dość żmudne i nie zawsze 
dają  od razu pożądany wynik, jednak  m uszą być bezwarunkowo 
przeprowadzane.

Obliczenie pojemności baterii motorowych

Obliczenie pojemności ba terii motorowych jes t znacznie ła 
tw iejsze niż ba terii liniowych. Do obliczenia m usim y mieć następu
jące dane:

—  w artość prądu  i dobowy rozchód energii dla zasilania sil
ników aparatów  telegraficznych,

— w artość prądu  i dobowy rozchód energii dla innych celów, 
jak  zasilanie obwodów miejscowych, oświetlenie — jeżeli 
odbywa się z baterii motorowej itp.



P o n i ż e j  p o d a j ę  d a n e  p r a c y  s i l n i k ó w  a p a r a t u  S T - 3 5  i B o d o .

Typ aparatu P rąd pracy 
mA

Czas przepływ u prądu 
w ciągu doby 

godz.

HHSL ••
P^bór energii 

na dobę 
Ag

ST-35 450 23 10,35
Bodo

a) prąd rozdzielaczy 2 - 250 23 11,5 ]
32,721,2 Jb) prąd  odbiorników 4 - 230 28

A b y  o b l i c z y ć  p o j e m n o ś ć  b a t e r i i  m o t o r o w e j ,  n a l e ż y  p o m n o ż y ć  
p o d a n e  w  p o w y ż s z e j  t a b e l c e  z a p o t r z e b o w a n i e  e n e r g i i  p r z e z  i l o ś ć  
a p a r a t ó w .  D l a  o p i s y w a n e g o  p o p r z e d n i o  p r z y k ł a d u  s t a c j i  t e l e g r a 
f i c z n e j  o  1  a p a r a c i e  B o d o  i  7  a p a r a t a c h  S T - 3 5  p o j e m n o ś ć  b a t e r i i  
m o t o r o w e j  w y n o s i ć  b ę d z i e  ( b e z  u w z g l ę d n i e n i a  p o t r z e b  o ś w i e t l e n i a  
a p a r a t o w n i  z  b a t e r i i  m o t o r o w e j ) :

p o b ó r  e n e r g i i  p r z e z  a p a r a t  B o d o  —  1 X 3 2 , 7 = 3 2 , 7  A g  

p o b ó r  e n e r g i i  p r z e z  a p a r a t y  S T - 3 5  — 7 X 1 0 , 3 5 = 7 2 , 4 5  A g

R a z e m : 1 0 5 ,1 5  A g  n a  d o b ę

N a t ę ż e n i e  p r ą d u  z a s i l a j ą c e g o  s i l n i k i  a p a r a t ó w  b ę d z i e :  

a p a r a t  B o d o  —  1 X 1 ,4 2 = 1 ,4 2  A

a p a r a t y  S T - 3 5  —  7 X 0 ,4 5 = 3 ,1 5  A

R a z e m : 4 , 5 7  A

W i d z i m y ,  ż e  m o ż e m y  t u  z a s t o s o w a ć  a k u m u l a t o r y  k a d m o w o -
- n i k l o w e  o  p o j e m n o ś c i  4 5  A g  ( n o r m a l n y  p r ą d  r o z ł a d o w a n i a  5 , 5  A )

4 5 - 2 4 '  , . ^
z  t y m ,  ż e  b ę d z i e m y  j e  ł a d o w a l i  c o  —  =  1 0  g o d z i n .  P r z y  u ż y c i u

1 0 5
b a t e r i i  o  p o j e m n o ś c i  6 0  A g  ł a d o w a n i e  i c h  o d b y w a ć  s i ę  b ę d z i e  c o

6 0  . 2 4  . , .
—— ——  =  1 3  g o d z i n .  O c z y w i ś c i e  m u s i m y  m i e c  d r u g ą  g r u p ę  t a k i e j

1 0 5
s a m e j  b a t e r i i ,  a b y  m o ż n a  b y ł o  z a s i l a ć  a p a r a t y  b e z  p r z e r w y ,  g d y  

j e d n a  z  g r u p  j e s t  w ł ą c z o n a  d o  ł a d o w a n i a .  N i e k i e d y  m o ż e m y  s t o s o 
w a ć  r ó w n i e ż  z a s i l a n i e  b u f o r o w e ,  j e d n a k  w y m a g a  o n o  s t a ł e j  k o n 
t r o l i  n a p i ę c i a  d o p r o w a d z a n e g o  d o  s i l n i k ó w  a p a r a t ó w  i  b e z  p o m o c 
n i c z y c h  u r z ą d z e ń  d o  u t r z y m y w a n i a  t e g o  n a p i ę c i a  n a  s t a ł y m  p o z i o 
m i e  j e s t  o n o  k ł o p o t l i w e  w  u ż y t k o w a n i u .



O B L I C Z A N I E  D A N Y C H  T E C H N I C Z N Y C H  S Ł U P Ó W  
L I N I I  S T A Ł Y C H

Rodzaje słupów  stosow anych na liniach stałych określa się na 
podstawie ich rozm ieszczenia na linii, charakteru konstrukcji i prze
znaczenia.

W edług rozm ieszczenia na linii rozróżnia się następujące stupy:
1. liniowe, na których w ew nętrzny kąt m iędzy przewodam i rów 

ny jest 180°,
2. narożne, na których w ew nętrzny kąt m iędzy przewodam i jest 

m niejszy niż 180°,

3. końcowe, na których kończą się lub z których zaczynają się 
przewody.

W edług charakteru konstrukcji odróżniam y słupy pojedyncze, zło
żone i słupy z um ocnieniem . D o trzeciego rodzaju słupów  — w edług  
ich przeznaczenia —  zaliczam y słupy stacyjne, kablowe, badaniowe, 
odgałęźne i przejściowe.

/
O b l i c z a n i e  w y s o k o ś c i  s ł u p a

Na długość każdego słupa składa się w ysokość słupa nad po
wierzchnią ziem i i długość jego części wkopanej. W  celu obliczenia  
w ytrzym ałości słupa trzeba znać przede w szystkim  jego w ysokość nad 
powierzchnią ziemi.

W ysokość tę określa się w edług w zoru:

Ho —  hi +  f +  h2 (1)

gdzie hi —  odległość od wierzchołka słupa do punktu um ocowania  
haka dolnego lub poprzecznika,

f —  strzałka zw isu przewodu przy maksymalnej temperaturze,

h2 —  odległość najniższego punktu przewodu od ziemi.



Przy zaw ieszeniu przewodów na hakach:

hi =  0,01 [15 +  Ci (m —  1)] m etrów

gdzie ni —  ilość haków,

15 cm — odległość od wierzchołka słupa dó pierw szego haka, 
q  —  odległość m iędzy najbliższym i hakami na osi; odle

głość ta w ynosi dla linii zew nętrznych (osie, kierun
ki, rokady) 30 cm, a dla sieci lokalnej —  15 cm.

Przy zaw ieszeniu przewodów na poprzecznikach:

hi =  0,01 [26 +  c2 (na —  1)]  m etrów

gdzie 25 cm —  odległość od w ierzchołka słupa do punktu przym oco
wania p ierw szego poprzecznika do słupa, 

n2 — ilość poprzeczników,
c2 —  odległość m iędzy poprzecznikami w ynosząca dla linii 

zew nętrznych 00 cm, dla linii sieci lokalnej —  35 cm.

Przy podw ieszeniu przewodów częściow o na poprzecznikach, czę
ściow o na hakach:

hi =  0,01 [25 +  C2 (n2i—  H) +  ci (ni —  1) +  c3] metrów,

gdzie Cs — odległość m iędzy poprzecznikiem  a pierw szym  hakiem.

O kreślenie sił działających na słup lin iow y

N ajw iększym  w pływ om  zew nętrznym  podlegają słupy ustaw ione  
na prostych odcinkach linii stałej przy kierunku wiatru prostopadłym  
do . linii, w  szczególności w  warunkach gołoledzi, szronu itp.

Ciśnienie wiatru na przewody zaw ieszone na hakach określa się 
na podstaw ie w zo ru :

[ni —  3
Pj =  0,06 V2 1 S| d - 10 kg (2)

i,
gdzie v — szybkość wiatru w m /sek,1 — długość przęsła linii w  m,

ds —  sum aryczna średnica przewodów w  mm.

Szybkość wiatru określa się w edług 12-stopniowej skali Boforta  
i danych zawartych w  poniższej ta b e li.

Pełne ciśnienie wiatru na przewody będzie przekazywane na słup 
tylko w tedy, kiedy przewody są zaw ieszone na hakach.

Przy zaw ieszeniu przewodów na poprzecznikach, biorąc pod uw a
gę, że skrajne przewody szczególnie podczas gołoledzi osłaniają sobą 
przed wiatrem  następne przewody — w chodzi w  rachubę w spółczyn
nik ekranowania. N a podstaw ie przeprowadzonych doświadczeń stw ier
dzono, że „efekt ekranujący“ zachodzi głów nie przy znacznych szyb-



Szybkość 
wiatru w 
stopniach

Rodzaj wiatru
Szybkość 

wiatru 
w m/sek

Oznaki na lądzie i morzu

0 Cisza 0,05 Dym unosi się pionowo. Pow ierz
chnia wody zupełnie gładkia

1 B. słaby 0,5 -  1,5 Dym lekko odchyla się od pionu. 
Woda zupełnie spokojna

2 Lekki 1,5 — 3,0 W iatr ledwo w yczuwalny tw arzą.

3 Słaby 3 - 5 Na drzewach iszeleszczą liście. Wo
da lekko faluje

4 Umiarkoinany 5 — 7 Na drzewach poruszają się gałązki. 
Równa fala, czasami spieniona

5 Świeży 7 — 10 Na drzewach poruszają się gałęzie. 
W iatr wyczuwa się ręką. Morze 
pokryte pianą

6 Silny 10 — 12 Drzewa gną się.
Z grzebieni fal odryw a się piana 

wodna

7 B. silny 12 — 14 Drzewa w yginają się do korzeni. 
Fale wklęsłe, między falam i głów

nym i m ałe fale spienione. W iatr 
zryw a grzebienie fal

8 Zbliżony do 
burzy

14 — 16 Człowiek odwrócony do w ia tru  nie 
może mówić. Aby iść przeciw  
w iatrow i, trzeba się nachylić. 
Morze silnie sfalowane.

9 Burza 16 — 18 Większe drzewa uginają się. 
B. silne falow anie morza

10 Nawałnica
(sztorm)

18 — 23 Drzewa łam ią się. B. silne falowanie 
m orza

11 B. silna nawał
nica (sztorm)

23 — 30 Znosi dachy

12 Huragan 35 i wię
cej

kościach wiatru. Przy szybkościach rzędu od 11 — 14 m /sek efekt 
ten maleje do zera. W zrost efektu zatem nie jest proporcjonalny do 
w zrostu szybkości wiatru i zależy od ilości przewodów. N ajw iększy  
w zrost efektu ekranującego zachodzi przy szybkości wiatru od 14 —  
18 m /sek; przy dalszym  w zroście szybkości wiatru efekt w zrasta  
powoli.



Poniższa tabelka zawiera w ielkości efektu ekranującego w zależ
ności od ilości przew odów  i ciśnienia wiatru na przewody pokryte 
gołoledzią, o ogólnej średnicy 25 mm.

Szybkość 
w iatru  

w m/sek.

Ciśnienie w iatru 
na przew ód poje
dynczy (bez efek 

tu) w kg/m 2

Ciśnienie w iatru  w kg/ai2̂ z..jiw^gl:ędnieniem 
efektu  przy ilości poprzeczników 10-trzonowych

1 2 3 4 5

18 19,5 13,9 13,8 12,7 11,7 9,75

20,12 24,4 15,3 15,1 13,9 12,7 11

22,05 29,25 18,3 17,1 14,7 13,9: . 12,2

25,45 39 23,1 20,2 17,5 17,1 15,6

N ależy zaznaczyć, że tak znaczne działanie ekranujące jednego  
przewodu na drugi będzie miało m iejsce tylko w tym  wypadku, kiedy  
stosunek odległości w  płaszczyźnie poziomej m iędzy przewodam i do 
średnicy przewodów (z gołoledzią w łącznie) nie przew yższy 20, tj.

kiedy k =  —  <; 20, 
dg

gdzie c —  odległość m iędzy przewodam i w płaszczyźnie poziom ej, 
dg —  średnica przewodu pokrytego gołoledzią w  mm.

Jeżeli stosunek p ow yższy będzie w iększy od 20, w ów czas efekt 
ekranujący szybko obniży się i z tego powodu nie należy go brać 
w rachubę.

W ychodząc z tego założenia w  niektórych państwach, w  rejonach  
o średniej i silnej gołoledzi, przy zaw ieszeniu przewodów na poprzecz- 
nikach w  obliczeniach w ytrzym ałości słupów przyjmuje się, że tylko  
2/s rzeczyw istej ilości przewodów przekazuje ciśnienie wiatru na słup.

Z tego powodu przy * zaw ieszeniu przewodów na poprzecznikach  
w rejonach naw iedzonych gołoledzią i przy uw zględnieniu, że

k =  —  <; 20, ciśnienie wiatru na przewody oblicza się w edług w zo ru : 
dg

P, -  0,04 v 2 1 ł  d8 - 10 ~3Jcg  (3j
1 , -w

ciśnienie zaś wiatru na słup na podstawie w żo ru :

P2 — 0,6 v 2 ^  d ° g- "1-1'- )  U)

gdzie d s , d0, d,„ H „, —  w yrażone w m.
Ciśnienia wiatru na izolatory i poprzeczniki z uw agi na nieznaczną  

jego w ielkość nie bierze się pod uwagę.

Przegląd Łączności — 8 7 1 3 '



O k r e ś l e n i e  w i e l k o ś c i  u g i ę c i a  s ł u p a

Słup ulega ugięciu w skutek działania nań siły  ciśnienia wiatril
i na przew ody na nim zaw ieszone. Pod w pływ em  tych sił słup zajmuje
położenie przedstaw ione na rys. 1.

W skutek w ygięcia  słupa siły  pionowe 
działające na słup, nie tylko cisną go w  dół, 
lecz także stwarzają dodatkowe m om enty zg i
nające, powstające w  w yniku działania tych  
sił na ugięcie słupa w  .odnośnych punktach.

Taki dodatkowy m om ent zginający otrzy
muje się również i przy słupach krzyw ych, 
naw et bez zgięcia słupa pod w pływ em  wiatru.

W ygięcie słupa w  punkcie przyłożenia
wypadkowej sił pionow ych określa się w edług  
w zoru :

R y s. 1.

a) ciśnienie wiatru na przewody,

P ,  H c 8 

3 EJ ( 5 )

gdzie E

j

—  stała sprężystość drewna, równa —  110000 kg/cm 2;

— ekw atorialny m om ent inercji p łaszczyzny poprzecznego  
przekroju słupa, jako stożka ściętego;
oblicza się go na podstawie w zo ru :

I   ^  d 0 d n3

64 (fi)

sił nad po-H c — w ysokość punktu przyłożenia wypadkowej 
wierzchnią ziem i;

P i —  siła pionowa w kg;
b) ciśnienie wiatru na słup (obciążenie rozdzielone rów nom iernie).

P  H  3f    1  ?  1

8 EJ 17)

O trzym any w ynik jest nieco przesadzony, ponieważ daje on w ie l
kości ugięcia w ierzchołka słupa, a nie punktu na w ysokości przyłożenia  
wypadkowej sił pionowych. Teoretycznie prawidłowo określa się ugię
cie słupa w  tym  punkcie w skutek działania wiatru na słup na podsta
w ie równania:

 ̂= ^ 2(i-H(F)!+i(irnO EJ L \ t l0/ o \ ri„ / 6 \r i0 J J

Poniew aż om yłka przy obliczeniu ugięcia słupa w edług poprzed
niego wzoru (a) jest bardzo mała, a poza tym  dochodzi do tego zapas 
w ytrzym ałości, m ożna przy obliczeniach posługiw ać się tym  wzorem .



Sum aryczne ugięcie punktu H c w skutek ciśnienia wiatru na prze
w ody i słup =  fi +  f2.

U gięcie słupa w punkcie przyłożenia wypadkowej jego' ciężkości 
(zw ykle przyjm uje się, że wypadkowa ciężkości słupa jest przyłożona  
w  środku długości jego części nadziem nej) składa się:

a) z ugięcia słupa (y i)  w  jego środku pod ciśnieniem  wiatru na 
p rzew od y:

gdzie x  —  odległość od powierzchni ziem i do środka słupa; 

przyjmując, że x  =  - T  otrzym am y y , =  f, ( 0,5 ) ~ ^  (°’5) ] ’

b) z ugięcia słupa w skutek ciśnienia wiatru na s łu p :

= (, [ * H , - f ( o . . ) ' + i ( o . » ) 4 ] .

Sum aryczne ugięcie słupa pod ciśnieniem  wiatru na przewody, 
osprzęt i słup w ynosi:

y == y± +  y 2

G ł ę b o k o ś ć  z a k o p a n i a  s ł u p ó w

Szereg autorów podaje różne w zory obliczania głębokości zako
pania słupów. Trudności w  obliczaniu głębokości wkopania istnieją  
w tym , że twardość gruntu jest różna i w skutek tego obliczenie jego  
oporności może być dokonane w edług w zorów, stosow anych dla innych  
ciał z pewnym  odchyleniem .

Słup powinien znajdować się w  stałym  i trwałym  położeniu. W  tym  
celu w ym aga się, aby:

1. pionowe obciążenie było zrów now ażone prężnością gruntu  
u podstaw y, co zaw sze ma m iejsce u słupów  liniow ych,

2. pionowe obciążenie było zrów now ażone przez oporność bocz
nej powierzchni gruntu.

Stosow ane do obliczeń wzory są dość skom plikowane. W  celu 
uproszczenia wzoru obliczeniow ego długość ramienia wypadkowej siły  
oblicza się od punktu przyłożenia jej do powierzchni ziem i; w prow a
dza to pewną niedokładność rathunkową usprawiedliw ioną jednak da
nym i eksploatacyjnym i.

Określenie głębokości zasadniczo sprowadza się do zam iany w szy 
stkich sił, rozdzielonych na długość wkopanej części słupa, na dwie



siły w ypadkow e R, tworzące parę sił o ramieniu w ynoszącym  2/s h. 
Ta para sił rów now aży również w ynikow y mom ent zginający, który 
pow staje pod w pływ em  sił w ew nętrznych M.

W ychodząc z tego założenia mo
żem y porównać ze sobą obie w iel
kości :

M _  —  h K (8)
3

Siła R z trójkąta sił D O N  (rys. 2) 
może być wyrażona w następującej 
p o sta c i:

R  =  0 , 5  —  P m a x  ( 9 )
2

a  z a t e m  M  =  Pm- ~  ( 1 0 )
6

skad h  =  i / i * L  (11)
\  jemax

g d z i e  P m a x  =  0 , 7  d o

Po przekształceniu (11) otrzym a
my :

h -  i / T K I  (12)X 0,7 do

gdzie h —  głębokość zakopania słupa w  cm,

M — m om ent zginający słupa u powierzchni ziemi,
0,7 —  w spółczynnik, uw zględniający cylindryczny kształt słupa, 
d —  średnica słupa u powierzchni ziemi,
8 —  dopuszczalna prężność gruntu — 2,5 kg/cm 2.

P rzyk ład :
W ykonać obliczenie słupa lin iow ego linii stałej, na której będzie 

zaw ieszonych 20 przew odów , z których 12 pięciom ilim etrow ych bę- 
. dzie rozm ieszczonych na dwóch górnych pbprzecznikach 6-cio trzono
w ych (odległość m iędzy trzonam i 45 cm) i 8-czterom ilim etrow ych  

. przew odów  na dolnym poprzeczniku 8-trzonow ym  (odległość m iędzy  
trzonami 20 cm ). D ługość pfzęsła 40 m, strzałka zw isu przewodu  
przy t max danej m iejscow ości równa 0,34 m o d l e g ł o ś ć  m iędzy po- 
przecznikam i 60 c m ; odległość od ziem i do dolnego przewodu 3 m ; 
rejon naw iedzony przez gołoledź, grubość lodu 10 mm, szybkość wiatru  
20 m /sek. Głębokość zakopania słupa uw zględniając podane obcią
żenie —  1,5 m.

Rys. 2.



H  =  0,25 +  0,60 • 2 +  0,34 +  3 +  1,5 =  6,29

Przeciętnie bierzem y słup znorm alizow any 6,5 m.
1. Ciśnienie wiatru na przewody oblodzone:

a), górnego i drugiego poprzecznika udzielające się na każdy  
z nich, b ęd z ie :

P ± =  P 2 =  0,04 • 20* • 40 (10 * 2 +  5) • 6 =  96 kg

b) trzeciego poprzecznika:

P 3 =  0,04 • 202 • 40 (10 • 2 +  4) • 8 =  123 kg 

Sum aryczna siła ciśnienia wiatru na p rzew od y:

P =  P ± +  P 2 +  P 3 =  96 +  96 +  123 =  315 kg

Punkt przyłożenia wypadkowej sił 
znajdziem y, biorąc pod uw agę moment 
w  stosunku do pktu 0 (rys. 3) :

315x =  96 (475 +  415) — 123 ■ 355 == 0

skąd x =  410 cm.
Średnicę słupa u powierzchni ziem i 

określam y na podstawie mom entu zginają
cego (M ) na skutek ciśnienia wiatru tylko  
na przewody, biorąc pod uw agę naprężenie 
słupa o 5— 7 kg m niejsze od przewidzianej 
normy.

M =  W on (13)
M P

c z y l i  0 , 1  d n 3 —  --------=  — —
On a n

3 _____________________

w rezu ltacie  dn =  lA(3lb • 41.0) - 10 __ 
r 113

—  22,5 cm

zatem średnica wierzchołka do =  22,5 —
— 0,8 • 5 =  18,5 cm.

2. Ciśnienie wiatru na słup

Po =  0,06' ■ 202 (°>225 + 185),.5 , _  24,6 lig
2

3. O gólny m om ent zginający pod działaniem ciśnienia wiatru na 
przewody i słup

500
Ms =  315 • 410 +  24,6 • - y -  =  135340 kg/cm

Rys. 3.



O gólna  w y trzy m ało ść  słupa na zgięcie

!35 ,300  1 l o , ,  , t
On = ---------------------------=  118,7 k g /cm 2

0,1 • 22,53

C iężar oblodzonych  p rzew odów

G  =  ( 1 2  +  8 y"3 q 2) l
gdzie 773 —  w łaściw e obciążenie p rzew odu  o średn icy  5 m m  rów ne 

0,0294 kg/m . m m 2

Y7/3 —  w łaściw e obciążenie p rzew odu  o średn icy  4 m m  rów ne 
0,0394 kg /m . m m 2

qi —  p łaszczyzna p rzek ro ju  p rzew odu  o średn icy  5 m m

q 2 —  p łaszczyzna p rzek ro ju  p rzew odu  o średn icy  4 m m

1 —  d ługość p rzęsła  w  m.

P o d staw ia jąc  pow yższe w arto śc i o trzy m am y :
G =  (12 • 0,0294 • 19,63' +  8 * 0,0394 * 12,56) ■ 40 =  435 kg  
C iężar trzo n ó w  z izo la to ram i

Gi =±= 2.20 — 40 kg  
C iężar 3 poprzeczn ików  o p rzek ro ju  8 x  10 cm i d ługości 250 cm 

Gp =  0,65 • 8 • 10 * 250 • 3 * 10-3 =  39 kg  
C iężar nadziem nej części słupa w yniesie

~  0 ,65  - 3 ,14  (18,5 +  22 ,5) 500 • 1 0 ~ 3
G Sł —  1 ------    =  104 k g

2
O gólny  ciężar przew odów , trzo n ó w  z izo la to ram i i p o p rzeczn ik ó w : 

Go =  435 +  40 +  3 9  =  517 k g
U gięcie  słupa  w  punkcie  p rzy łożen ia  sił p o z io m y c h :

, P H 03 3 15  • 4 1 0 3
f, =  =    =  6 ,4  cm

3 EJ 3  ■ 110000 • 0 ,0 5  ■ 18,5  ■ 2 2 ,5 3

P 2 H 03 24 ,6  5 0 0 3
lo — — — 0,o7 cm

8 E J 8  ■ 110000  • 0 ,0 5  - 18 ,5  ■ 2 2 ,5 3

f =  G +  b  = 6 . 4  +  0 ,3 7  =  6 ,77  cm 
U gięcie  słupa  w  jego  ś ro d k u :

Yi ^  fi [ | ( a 5 ) 2 -  }  (o .5 )3]  =  6 ,4  ■ 0 ,3 1 2 5  -  2 cm

y2 =  f2 [ 2 (o,5)2-  J (o,5)3 +  | ( o , s)4]  - 0 , 3 7  • 0 ,3 5 4 8  =  0 ,1 3

y  =  y-i +  y 2 =  2 + 0 ,1 3  =  2 ,13  cm

cm



D o d a t k o w y  m o m e n t  z g i n a j ą c y  s ł u p a  w s k u t e k  d z i a ł a n i a  s i ł  p i o n o 

w y c h  :

M 1 =  G „ f  +  G sł y  =  5 1 7  6 , 7 7  +  1 0 4  : 2 , 1 3  =  3 7 2 1 , 6  k g / c m

P ł a s z c z y z n a  p o p r z e c z n e g o  p r z e k r o j u  s ł u p a :

„  tu d „ 2 3 , 1 4  * 2 2 , 5 2 QQ_  2
r  = ------------ = -------------------------- —  3 9 7  c m 2

4  4

S u m a r y c z n y  c i ę ż a r  p i o n o w y :

G =  Go +  0 ,3  G s ł  =  5 1 7  +  0 ,3  • 104 -  5 4 8 ,2  k g  

Z ł o ż o n e  n a p r ę ż e n i e  w  s ł u p i e :

8 M  +  M 1 G  ■ o +  _  1 3 5  • 3 4 0  +  3 7 2 1 , 6  5 4 8 , 2  - 1 2 0

W  F  • o _  “  1 1 4 2  3 9 7  1 1 0  “

1 1 8 , 7  t 3 , 1 8  *+ 1 , 3 2  ^  1 2 3  k g / c m 2

C z ł o n y :  d r u g i  i t r z e c i ,  w y r a ż a j ą c e  s k ł a d o w e  n a p r ę ż e n i a  w s k u t e k  

o b c i ą ż e n i a  p i o n o w e g o  d a j ą  w  s u m i e  t a k  n i e z n a c z n ą  w i e l k o ś ć ,  ż e  m o ż n a  

n i e  u w z g l ę d n i a ć  o b c i ą ż e n i a  p i o n o w e g o  i o b l i c z e n i e  w y k o n a ć  w e d ł u g  

w z o r u  u p r o s z c z o n e g o

s =  w  (H >

N a p r ę ż e n i e  g r u n t u  p o d  s ł u p e m ,  b i o r ą c  p o d  u w a g ę ,  ż e  c i ę ż a r  s ł u p a  

w y n o s i  1 4 8  k g  a  p r z e k r ó j  j e g o  p o d s t a w y  4 4 4  c m 2

5 1 7  + 1 4 8  , e  , , '  ,
o =  -------------------------------=  1 ,5  k g / c m -

4 4 1

G ł ę b o k o ś ć  z a k o p a n i a  s ł u p a  z n a j d z i e m y  w e d ł u g  w z o r u  ( 1 2 ) .

h =  l / J Ę j L  =  143 cm
X  0,7 do> X0 7 • 22,5 • 2,5

S ł u p y  n a r o ż n e

S ł u p  n a r o ż n y  o p r ó c z  o b c i ą ż e ń ,  k t ó r y m  p o d d a n y  j e s t  s ł u p  l i n i o w y ,  

p o d l e g a  j e s z c z e  d o d a t k o w e m u  d z i a ł a n i u  s i ł y  n a p r ę ż e n i a  p r z e w o d ó w  

r o z m i e s z c z o n y c h  p o d  k ą t e m .  W i e l k o ś ć  t e j  s i ł y  m o ż e m y  o k r e ś l i ć  ( r y s .  4 )  

n a  p o d s t a w i e  n a s t ę p u j ą c e g o  w z o r u :

R  =  2  T  - c o s  —
2



W ielkość kąta na liniach stałych — jak wiadom o — m ierzy się 
„w ylotem  kąta“. W ylot kąta m (rys. 5) jest to długość prostopadłej 
( OB)  przeprowadzonej od wierzchołka kąta 0 do prostej AiAa, łączącej 
dwa słupy (A i i Aa), sąsiadujące ze słupem narożnym.

Bys. 4. Bys. 5.

Określając w  ten sposób R w edług w ielkości w ylotu  otrzym am y:

R  =  2  T  c o s  —  =  2  T —  ( 1 6 )
2 1

Jeżeli słup narożny obciążony jest kilku przewodam i o różnej śred
nicy, co. praktycznie często ma m iejsce, w ów czas w ielkość wypadkowej 
ciągnienia w szystk ich  przewodów w yniesie

( 1 7 )

Poniew aż na słupie narożnym przyjm uje się kierunek wiatru • po 
dwusiecznej kąta, to ciśnienie wiatru na przewód będzie nieco m niejsze 
niż przy kierunku prostopadłym  do linii.

Bys. 6.

Z rys. 6 wynika, że

P  -  0 , 0 6  v 2 F  s i n  p



W Ł A S N O Ś C I E L E K T R Y C Z N E  A K U M U L A T O R Ó W  
Z A S A D O W Y C H

1. P o la r y z a c ja  e lek tro d  ch em ic zn eg o  źród ła  p rąd u

G dy ch em ic zn e  źród ło  p rą d u  p r a c u je , tzn . g d y  a k u m u la to r  n a  
sk u te k  w łą cz en ia  g o  do obw od u  ze w n ę tr z n e g o  u leg a  w y ła d o w y 
w a n iu , pod w p ły w e m  k tó r eg o  n a s tę p u je  p r z e p ły w  p rąd u , w ó w c z a s  
ró żn ica  p o te n c ja łó w  m ię d z y  je g o  e lek tr o d a m i u leg a  zm ia n ie . Z m ia n a  
p o te n c ja łó w  e lek tro d  a k u m u la to r a  pod  w p ły w e m  p rze p ły w u  p rąd u  
n o si n a z w ę  p o la r y z a c j i e lek tr o d , p r z y  cz y m  r o z ró ż n ia m y  p o la r y 
z a c ję  n ie u n ik n io n ą  (n ie  d a ją c ą  s ię  u su n ą ć )  i p o la r y z a c ję  z a n ik a 
ją c ą  (d a ją c ą  s ię  u su n ą ć ) . O b yd w a r o d za je  p o la r y z a c j i są  w y w o ły 
w a n e  o d m ie n n y m i p rz y c z y n a m i i ró ż n ie  w p ły w a ją  n a  w ie lk o ść  p o 
te n c ja łó w  p o szc ze g ó ln y c h  e lek tro d , a za tem  i n a  ró ż n icę  p o te n c ja 
łó w , pod  w p ły w e m  k tó rej n a s tę p u je  p r z e p ły w  p rąd u  w  o b w o d zie  
d o łą czo n y m  do ch em ic zn eg o  źró d ła  p rąd u .

P o la r y z a c ja  n ie u n ik n io n a  t łu m a c z y  s ię  ty m , że  w  c z a s ie  p r a c y  
a k u m u la to r ó w  m a sy  c z y n n e  je g o  e lek tro d  cz y  te ż  e le k tr o lit , a n ier a z  
jed n o  i d ru g ie , s to p n io w o  p rzech o d zą  w  in n e  c ia ła  ch em ic zn e , w sk u 
te k  cz eg o  z m ie n ia ją  s ię  ta k ż e  p o te n c ja ły  e lek tro d , a p rze z  to  z m ie 
n ia  s ię  s iła  e le k tr o m o to ry c zn a  źród ła  p rąd u . W y łą c z e n ie  źró d ła  
p rąd u  z ob w od u  n ie  m o że  ju ż  w  z a sa d z ie  sp o w o d o w a ć  p r z y w r ó c e n ia  
s ta n u  p ie r w o tn e g o  m a s cz y n n y ch , z a te m  po w y łą c z e n iu  a k u m u la 
to r a  je g o  s iła  e le k tr o m o to r y c z n a  b ęd zie  in n a  n iż  p rzed  z a m k n ię c iem  
ob w od u . T en  w ła ś n ie  w y w o ła n y  p r z e p ły w e m  p rą d u  rod za j z m ia n y  
p o te n c ja łó w  e lek tro d  a k u m u la to r a , pod  w p ły w e m  k tó r e g o  zm ie n ia  
s ię  je g o  s iła  e lek tr o m o to ry c zn a , n a z y w a  s ię  p o la r y z a c ją  n ie u n ik 
n io n ą . Im  w ię c e j  e le k tr y c z n o śc i odda źród ło  p rąd u  n a  z e w n ą trz , 
ty m  w ię k sz e  z m ia n y  n a s tą p ią  w  sk ła d z ie  ch em ic zn y m  m a s cz y n n y ch  
j e g o  e lek tro d  i w  e le k tr o lic ie , i ty m  b a rd z ie j j e g o  s iła  e le k tr o m o to 
ry c z n a  b ęd z ie  s ię  ró ż n iła  od sw e j  w a r to śc i p ie r w o tn e j . Z te g o  też  
w y n ik a , iż s iłę  e le k tr o m o to r y c z n ą  n a le ż y  r o z p a tr y w a ć  ja k o  w ie lk o ść  
zm ien n ą , b io rą c  pod  u w a g ę  p rzy  o k reś la n iu  je j  w a r to śc i s ta n  e le k 
tro d  (m a s  c z y n n y c h )  i e le k tr o litu  z n a jd u ją c e g o  s ię  w  a k u m u la to rze .



P o la r y z a c ję  z a n ik a ją c ą  w a r u n k u je  w ie le  p rz y c z y n , z k tó r y ch  
n a jw a ż n ie jsz y m i są  n a s tę p u ją c e :

a ) P o d c za s  p rze p ły w u  p rąd u  p rzez  a k u m u la to r  e lek tr o d a  
u je m n a  u leg a  ro z k ła d o w i n a  jo n y  m e ta lu  p r z e n ik a ją c e  do  
ro z tw o r u  e le k tr o litu  i e le k tr o n y  k ie r u ją c e  s ię  do z e w n ę tr z 
n ej cz ęśc i ob w od u . P r z e n ik a n ie  jo n ó w  m e ta lu  d o e le k tr o litu  
w y m a g a  p e w n e g o , n ie z n a c z n e g o  w p r a w d z ie , o k resu  cza su . 
N a  sk u tek  te g o  „ w y c ie k a n ie "  e le k tr o n ó w  do ze w n ę tr zn e j  
cz ę śc i ob w od u  p o s tę p u je  sz y b c ie j  n iż  p o w s ta w a n ie  n o w y c h  
e le k tr o n ó w  w  w y n ik u  p r z e n ik a n ia  d a lsz y c h  ilo śc i m eta lu  
( jo n ó w )  d o r o z tw o r u . U p r a sz c z a ją c  n ie c o  z a g a d n ie n ie  
m ożn a  p o w ie d z ie ć , że  w sk u te k  p r z e p ły w u  p rą d u  p rzez  a k u 
m u la to r  p o d n ie s ie  s ię  p o te n c ja ł e le k tr o d y  u je m n e j , k tó r a  
s ta n ie  s ię  b a rd z ie j  d o d a tn ia  n iż  w ó w c z a s , g d y  w  o b w o d zie  
p rą d  n ie  p ły n ą ł.

P o d o b n e z ja w isk o  za ch o d z i n a  e le k tr o d z ie  d o d a tn ie j . P ły n ą c e  
ze w n ę tr z n ą  c z ę śc ią  ob w od u  i g ro m a d zą c e  s ię  n a  a n o d z ie  e le k tr o n y  
d ążą  do p o łą c z e n ia  s ię  z k a tio n a m i z n a jd u ją c y m i s ię  w  e le k tr o lic ie .  
P o n ie w a ż  p r o c e s  p r z e jśc ia  jo n ó w  m e ta lu  z  e le k tr o litu  do a n o d y  
w y m a g a  ró w n ie ż  p e w n e g o  o k resu  cza su , n a  a n o d z ie  w ię c  b ęd z ie  s ię  
z a tr z y m y w a ł n a d m ia r  e le k tr o n ó w , p o w o d u ją c y c h  o b n iż en ie  p o te n 
c ja łu  e lek tr o d y  d o d a tn ie j , c z y n ią c  j ą  n ie ja k o  u je m n ą  w  s to su n k u  
do je j  s ta n u  w  o k res ie , g d y  w  ob w o d zie  p r z e p ły w u  p rą d u  n ie  b y ło . 
W  obu w y p a d k a c h  z ja w isk o  p o d n o sze n ia  p o te n c ja łu  k a to d y  i o b n i
ża n ia  p o te n c ja łu  an od y , za ch o d zą ce  w  a k u m u la to rze , k tó r y  zn a jd u je  
s ię  w  o b w o d zie  p rą d u  o  p e w n y m  n a tę ż e n iu , u w a r u n k o w a n e  są  op óź
n ie n ie m  p r o c e só w  p r z e jśc ia  ła d u n k u  d o d a tn ie g o  e le k tr y c z n o śc i  
( jo n u  m e ta lu )  z e le k tr o d y  u je m n e j d o e le k tr o litu  i z e le k tr o litu  do  
a n o d y  ora z  w y w o ła n ą  ty m  k o m p e n sa c ją  n a d m ia r u  e le k tr o n ó w  n a  
a n o d z ie  g ro m a d zą c y ch  s ię  pod  w p ły w e m  z a tr z y m y w a n ia  s ię  w  e le k 
tr o lic ie  jo n ó w  m eta lu . P r o c e sy  t e  w y m a g a ją  n ie  ty lk o  p e w n e g o  
cza su , le cz  ta k ż e  i p e w n e j e n e r g ii.

Z p o w y ż sz e g o  w y n ik a , że  te g o  ro d za ju  p o la r y z a c ja  e lek tro d  
a k u m u la to r a  za ch o d zi ty lk o  n a  sk u tek  p r z e p ły w u  p rą d u  e le k tr y c z 
n eg o , n a to m ia s t  z c h w ilą  ro z w a r c ia  obwodiu z e w n ę tr z n e g o  p o la r y 
za c ja  ta  za n ik a . J e s t  w ię c  on a  p o la r y z a c ją  n ie tr w a łą , z a n ik a ją c ą .  
W a r to ść  p o la r y z a c j i z a le ż y  od n a tę ż e n ia  p rą d u  p r z e p ły w a ją c e g o  
p rze z  e le k tr o d y  i w z r a s ta  ze  w z r o s te m  n a tę ż e n ia  z ty m  jed n a k , że  
za leż n o ść  ta  n ie  j e s t  w p r o s t  p ro p o rc jo n a ln a .

b ) G d y a k u m u la to r  p r a c u je , sk ła d  c h e m ic z n y  z n a jd u ją c e g o  s ię  
w  n im  e le k tr o litu  u leg a  zm ia n o m . Z m ia n y  te , w y s tę p u ją c e  
n a js i ln ie j  w  p ob liżu  e lek tro d  w y w o łu ją  zm ia n y  ich  p o te n 
c ja łó w . Z m ia n y  za ch o d zą ce  w  sk ła d z ie  e le k tr o litu  za leż n e  
są  od n a tę ż e n ia  p rąd u  p ły n ą c e g o  p rzez  a k u m u la to r , p r z y  
czy m  im  w ię k sz e  j e s t  n a tę ż e n ie  p rą d u  ty m  w ię k sz e  z m ia n y  
za ch o d zą  w  e le k tr o lic ie  i ty m  w ię c e j  z m ie n ia ją  s ię  p o te n 
c ja ły  e lek tr o d  a k u m u la to r a . Z c h w ilą  r o z w a r c ia  ob w od u



zm ia n y , k tó r e  n a s tą p iły  w  e le k tr o lic ie  w  p ob liżu  e lek tro d  
b ęd ą  w y r ó w n y w a ły  s ię  w sk u te k  d y fu z j i c ia ł ro zp u szczo n y ch  
w  e lek tr o lic ie  i sk ła d  e le k tr o litu  z n a jd u ją c eg o  s ię  w  p ob liżu  
e lek tro d  n ie  b ęd zie  s ię  ju ż  z b y tn io  ró ż n ił od p o zo sta łe j  m a sy  
ro z tw o ru . W  w y n ik u  te g o  p o te n c ja ły  e lek tro d , a w ięc  i s iła  
e lek tr o m o to ry c zn a  źró d ła  p rąd u , p o w r ó cą  do sw ej p ie r 
w o tn e j  w a r to śc i . W  r z e c z y w is to śc i n a  sk u te k  p o la r y z a c j i  
n ie u n ik n io n e j, p o te n c ja ły  te  n ie  b ęd ą  m ia ły  sw y c h  w a r to śc i  
p o czą tk o w y c h , lecz  ty lk o  zb liżą  s ię  do n ich . Z a tem  i ten  
rod za j p o la r y z a c j i m a  c h a r a k te r  p o la r y z a c j i z a n ik a ją c e j ,  
g d y ż  w y s tę p u je  ona ty lk o  w te d y , g d y  a k u m u la to r  p r a c u je .

W y w o ła n e  p r z e p ły w e m  p rąd u  p rzez  a k u m u la to r  p r o c e sy  z a 
ch od zące  w  sa m y ch  e lek tr o d a c h  i p o w o d u ją ce  zm ia n y  ich  p o te n c ja 
łó w  oraz p r o c e sy  w y s tę p u ją c e  w  e le k tr o lic ie , w  w y n ik u  k tó r y ch  
z m ie n ia ją  s ię  p o te n c ja ły  e lek tro d , s ta n o w ią  p r z y c z y n ę  p o la r y z a c j i  
za n ik a ją c e j , k tó ra  da s ię  u su n ą ć  ch oć n ie  za w sz e  od razu  po w y łą 
czen iu  źród ła  p rąd u  z ob w od u . Z a ró w n o  n ie u n ik n io n a  ja k  i z a n ik a 
ją c a  p o la r y z a c ja  p o w o d u je  o b n iż en ie  s i ły  e lek tr o m o to ry c zn ej źród ła  
p rąd u  w  s to su n k u  do w ie lk o śc i p o c z ą tk o w e j.

W  za leż n o śc i od ch a ra k ter u  p ro ce só w  f iz y c z n o -c h e m ic z n y c h  z a 
ch o d zą cy ch  w  źró d le  p rą d u , w  p e w n y c h  sy s te m a c h  ty c h  źr ó d e ł p o 
la r y z a c ja  e lek tro d  j e s t  zn a czn a , w  in n y c h  n a to m ia s t  n ie  m a  n iem a l  
p ra k ty c z n e g o  zn a cz en ia . P o la r y z a c ja  z a n ik a ją c a  zd arza  s ię  w e  
w sz y s tk ic h  c h e m ic zn y ch  źró d ła ch  p rąd u , n a to m ia s t  p o la r y z a c ja  n ie 
u n ik n io n a  za ch o d zi n ie  w e  w s z y s tk ic h  sy s te m a c h  ch em ic zn y ch  źró d e ł 
prąd u . W p ra w d z ie  w  k a żd y m  ch em ic zn y m  źród le prąd u  zach od zą  
zm ia n y  w  sk ła d z ie  je g o  m a s  c z y n n y ch , je d n a k  w  p e w n y c h  źró d ła ch  
p rąd u  zm ia n y  t e  w y w o łu ją  n ie u n ik n io n e  o b n iż en ie  s i ły  e le k tr o m o 
to r y c z n e j w  sp o só b  c ią g ły , p rze z  c a ły  ok res p r a c y  a k u m u la to r a , co  
w ła śn ie  n o si n a zw ę  p o la r y z a c j i n ie u n ik n io n e j, w  in n y c h  n a to m ia s t  
d o p iero  w  p e w n y m  m o m e n c ie  u w id a c z n ia  s ię  w y r a ź n y  sp a d e k  s i ły  
e lek tr o m o to r y c z n e j , co j e s t  ju ż  w ła ś c iw ie  c a łk o w ity m  w y ła d o w a 
n iem  źró d ła  p rąd u .

W  k o ń c o w y m  e fe k c ie  p r z e b ie g a ją c e j  p o w o li p o la r y z a c j i n ie 
u n ik n io n ej za ch o d zi ró w n ież  ca łk o w ite  w y ła d o w a n ie  źród ła  prądu, 
a w ię c  w y ła d o w a n ie  c a łk o w ite  p r z e b ie g a ją c e  w  k ró tk im  c z a s ie  j e s t  
w  za sa d z ie  te ż  p o la r y z a c ją  n ie u n ik n io n ą . J ed n a k  d la  o d ró żn ie n ia  
ty c h  d w óch  p ro ce só w  p r z y ję to  s to so w a ć  te r m in y  p o la ry z a c ji n ie 
u n ik n io n e j i w y ła d o w a n ia  c a łk o w ite g o  źród ła  p rądu.

2. Siła elektromotoryczna
Z a n u r zo n y  w  e le k tr o lic ie  ja k ik o lw ie k  m e ta l lub  je g o  t le n e k  

d ą ży  do ro z p u sz cz en ia  s ię , tz n . p r z e jśc ia  do ro z tw o r u . K a ż d y  a to m  
m eta lu  p rzech o d zą c  do ro z tw o r u  tr a c i p e w n ą  ilo ść  sk ła d a ją c y c h  s ię  
n a je g o  s tr u k tu r ę  e le k tr o n ó w  (e le m e n ta r n y c h  ła d u n k ó w  u je m n y c h  
e le k tr y c z n o śc i) ,  w sk u te k  c z eg o  p r z e k sz ta łc a  s ię  w  d od atn io  n a ła 
d o w a n y  jo n  te g o  m eta lu , cz y li —  ja k  to  s ię  m ó w i —  „ jo n iz u je  s ię “ . 
E le k tr o n y , k tó r e  w y z w o liły  s ię  z a to m u  w  c h w ili  je g o  p r z e jśc ia



w  p o s t a c i  d o d a t n i o  n a ł a d o w a n e g o  j o n u  d o  e l e k t r o l i t u ,  p o z o s t a j ą  
w  m e t a l u  ( e l e k t r o d z i e ) .  Z a t e m  z a n u r z o n y  w  e l e k t r o l i c i e  m e t a l  n a -  
ł a d o w u j e  s i ę  ( w  z n a c z e n i u  e l e k t r y c z n y m )  u j e m n i e ,  a  p r z y l e g a j ą c a  
d o  n i e g o  w a r s t w a  e l e k t r o l i t u ,  g d z i e  p r z e s z ł y  d o d a t n i e  j o n y ,  n a ł a d o -  
w u j e  s i ę  d o d a t n i o ,  c z y l i  m i ę d z y  e l e k t r o d ą  a  e l e k t r o l i t e m  p o w s t a j e  

p o d o b n i e  j a k  w  n a ł a d o w a n y m  k o n d e n s a t o r z e  p e w n a  r ó ż n i c a  p o t e n 
c j a ł ó w .

Ł a d o w a n i e  e l e k t r o d y  s c h e m a t y c z n i e  p r z e d s t a w i o n e  j e s t  n a  
r y s .  1 .

Bys. 1

P o  p e w n y m  c z a s i e  o d  c h w i l i  z a n u r z e n i a  m e t a l u ,  r o z t w ó r  z o s t a j e  

n a ł a d o w a n y  d o d a t n i o  ( n a s y c o n y  ł a d u n k a m i  d o d a t n i m i )  i  ł a d u n k i  
d o d a t n i e  w  n i m  z n a j d u j ą c e  s i ę  p r z e c i w d z i a ł a j ą  d a l s z e m u  p r z e d o 
s t a w a n i u  s i ę  j o n ó w  m e t a l u  d o  e l e k t r o l i t u ,  c z y i l i  z o s t a n i e  w s t r z y 
m a n e  d a l s z e  r o z p u s z c z a n i e  s i ę  m e t a l u .  Ł a d u n k i  u j e m n e ,  k t ó r e  g r o 
m a d z ą  s i ę  w  e l e k t r o d z i e  i  z n a j d u j ą c e  s i ę  w  e l e k t r o l i c i e  ł a d u n k i  d o 
d a t n i e  u k ł a d a j ą  s i ę  w  p o s t a c i  p o d w ó j n e j  w a r s t w y  e l e k t r y c z n e j  
w  p o b l i ż u  p o w i e r z c h n i  g r a n i c z ą c e j  m i ę d z y  e l e k t r o d ą  i  e l e k t r o l i t e m .  

D o d a ć  p r z y  t y m  n a l e ż y ,  i ż  t w o r z e n i e  s i ę  n a  e l e k t r o d z i e  p o d w ó j n e j  

w a r s t w y  e l e k t r y c z n e j ,  p o w s t a w a n i e  p o t e n c j a ł u  i  r ó w n o w a g i  e l e k t r o 

s t a t y c z n e j  m i ę d z y  ł a d u n k i e m  e l e k t r o d y  a  ł a d u n k i e m  r o z t w o r u ,  n a 
s t ę p u j e  j u ż  w ó w c z a s ,  g d y  i l o ś ć  b i o r ą c e g o  w  t y c h  p r o c e s a c h  c i a ł a  
j e s t  t a k  n i e z n a c z n a ,  i ż  w a g o w o  n i e  d a j e  s i ę  n a w e t  o k r e ś l i ć .

R ó ż n i c a  p o t e n c j a ł ó w ,  j a k a  w  w y n i k u  o p i s a n y c h  p r o c e s ó w  u s t a l i  
s i ę  m i ę d z y  e l e k t r o d ą  a  e l e k t r o l i t e m  z a l e ż y  o d  r o d z a j u  m a t e r i a ł u  

( s u b s t a n c j i )  z a s t o s o w a n e g o  n a  e l e k t r o d ę ,  j a k o ś c i  ( s k ł a d  c h e m i c z n y )  
i  s t ę ż e n i a  e l e k t r o l i t u  o r a z  t e m p e r a t u r y ,  k t ó r e j  w p ł y w  n a  w i e l k o ś ć  

p o t e n c j a ł u  j e s t  p r z e w a ż n i e  j e d n a k  n i e z n a c z n y  i  w  p r a k t y c e  m o ż e  

n i e  b y ć  b r a n y  p o d  u w a g ę  ( z  w y j ą t k i e m  t e m p e r a t u r y  z a m a r z a n i a  
e l e k t r o l i t u ,  p r z y  k t ó r e j  w a r t o ś ć  s i ł y  e l e k t r o m o t o r y c z n e j  g w a ł t o w n i e  
o b n i ż a  s i ę  i  d o c h o d z i  n i e m a l  d o  z e r a ) .  P o t e n c j a ł y  e l e k t r o d  n i e  s ą  z a 
l e ż n e  o d  i c h  w y m i a r ó w  i  k s z t a ł t u ,  d l a t e g o  t e ż  j e ś l i  z a n u r z y m y  w  t y m  
s a m y m  r o z t w o r z e  k i l k a  e l e k t r o d  w y k o n a n y c h  z  j e d n a k o w e g o  m a t e 
r i a ł u ,  t o  r ó ż n i c e  p o t e n c j a ł ó w  t y c h  e l e k t r o d  i  e l e k t r o l i t u  b ę d ą  j e d n a -



k o  w e ,  a  z a t e m  r ó ż n i c a  p o t e n c j a ł ó w  m i ę d z y  d o w o l n y m i  e l e k t r o d a m i  
w y k o n a n y m i  z  t e g o  s a m e g o  m a t e r i a ł u  i  z a n u r z o n y m i  w  t y m  s a m y m  
e l e k t r o l i c i e  b ę d z i e  r ó w n a  z e r u .

J e ż e l i  n a t o m i a s t  w  t y m  s a m y m  e l e k t r o l i c i e  z a n u r z y m y  d w i e  
e l e k t r o d y  w y k o n a n e  z  r ó ż n y c h  m a t e r i a ł ó w ,  t o  r ó ż n i c e  p o t e n c j a ł ó w  
k a ż d e j  z  t y c h  e l e k t r o d  i  e l e k t r o l i t u  b ę d ą  r ó ż n e ,  a  w i ę c  i  p o t e n c j a ł y  
s a m y c h  e l e k t r o d  b ę d ą  t a k ż e  r ó ż n e ,  p r z y  c z y m  r ó ż n i c a  p o t e n c j a ł ó w  

e l e k t r o d  b ę d z i e  r ó w n a  r ó ż n i c y  p o t e n c j a ł ó w  e l e k t r o d  w  s t o s u n k u  d o  
e l e k t r o l i t u ,  w  k t ó r y m  s ą  z a n u r z o n e .

R ó ż n i c a  p o t e n c j a ł ó w  d w ó c h  e l e k t r o d  c h e m i c z n e g o  ź r ó d ł a  p r ą d u  
n i e p o ł ą c z o n y c h  z e  s o b ą  j a k i m ś  o b w o d e m  z e w n ę t r z n y m ,  n a z y w a  s i ę  

s i ł ą  e l e k t r o m o t o r y c z n ą  (E )  c h e m i c z n e g o  ź r ó d ł a  p r ą d u .  E l e k t r o d a ,  
k t ó r a  m a  w y ż s z y  p o t e n c j a ł  n a z y w a  s i ę  e l e k t r o d ą  d o d a t n i ą  l u b  d o 
d a t n i m  b i e g u n e m  ź r ó d ł a  p r ą d u ;  e l e k t r o d a  m a j ą c a  n i ż s z y  p o t e n c j a ł  
n a z y w a  s i ę  e l e k t r o d ą  u j e m n ą  l u b  u j e m n y m  b i e g u n e m  ź r ó d ł a  p r ą d u .

P o j ę c i e  r ó ż n i c y  p o t e n c j a ł ó w ,  w  w y n i k u  k t ó r e j  p o w s t a j e  s i ł a  
e l e k t r o m o t o r y c z n a  ź r ó d ł a  p r ą d u  p r z e d s t a w i o n a  j e s t  n a  r y s .  2 .

P o t e n c j a ł y  e l e k t r o d  i  s i ł a  e l e k t r o m o t o r y c z n a  c h e m i c z n y c h  ź r ó 
d e ł  p r ą d u  m a  w y m i a r  n a p i ę c i a  i  w y r a ż a  s i ę  w  w o l t a c h .  W a r t o ś ć  
s i ł y  e l e k t r o m o t o r y c z n e j  c h e m i c z n y c h  ź r ó d e ł  p r ą d u  j e s t  n a  o g ó ł  n i e 
w i e l k a  i  w  s t o s o w a n y c h  w  p r a k t y c e  a k u m u l a t o r a c h  ( z a s o b n i k a c h )  

n i e  p r z e k r a c z a  d w ó c h  w o l t .

S i ł a  e l e k t r o m o t o r y c z n a  ś w i e ż o  n a ł a d o w a n e g o  a k u m u l a t o r a  
k a d m o w o - n i k l o w e g o  w y n o s i  1 , 4 4  w o l t a ,  j e d n a k  p o  p e w n y m  c z a s i e  

o d  c h w i l i  n a ł a d o w a n i a  o b n i ż a  s i ę  s t o s u n k o w o  s z y b k o  d o  b a r d z i e j  
s t a ł e j  w a r t o ś c i  o k o ł o  1 , 3 5  w o l t a .  Z j a w i s k o  t o  t ł u m a c z y  s i ę  t y m ,  ż e  

w  c z a s i e  ł a d o w a n i a  t w o r z ą  s i ę  n i e t r w a ł e  t l e n k i  n i k l u  (Ni/OH/s —  
w o d o r o t l e n e k  n i k l o w y ) ,  k t ó r e  z  c h w i l ą  o d ł ą c z e n i a  ź r ó d ł a  p r ą d u  ł a d o 
w a n i a  r o z k ł a d a j ą  s i ę  n a  t l e n k i  n i k l u  n i ż s z y c h  s t o p n i  ( N i / O H A  —

Rys. 2



w o d o r o tlen ek  n ik lo w y )  i t le n  w  p o s ta c i g a z o w e j. Z ja w isk o  ro zk ła d u  
sz c z e g ó ln ie  in te n s y w n ie  p r z e b ie g a  za ra z  p o  sk o ń c ze n iu  ła d o w a n ia , 
p o  czy m  sz y b k o ść  p ro ce su  s to p n io w o  z m n ie jsz a  s ię . S iła  e le k tr o m o 
to r y c z n a  a k u m u la to r ó w  k a d m o w o -n ik lo w y c h  w  m a ły m  sto p n iu  z a 
le ży  od g ę s to ś c i  e le k tr o litu  i te m p e r a tu r y .

N ie u n ik n io n a  p o la r y z a c ja  e lek tro d , w y w o ła n a  s to p n io w y m  
p r z e k sz ta łc e n ie m  s ię  t le n k ó w  n ik lu  w y ż sz e g o  rzęd u  n a  t le n k i n ik lu  
rzęd u  n iż sz e g o , j e s t  w  a k u m u la to r a ch  z a sa d o w y ch  n iez n a c zn a . T y m  
t łu m a c z y  s ię  fa k t , iż  s iła  e le k tr o m o to r y c z n a  a k u m u la to r a  k ad m ow o- 
n ik lo w e g o  w y ła d o w a n e g o  (1 ,3  V) n ie  w ie le  ró żn i s ię  od s i ły  e le k 
tro m o to r y cz n e j a k u m u la to r a  n a ła d o w a n e g o  (1 ,3 5  V).

S iła  e lek tr o m o to ry c zn a  ś w ie ż o  n a ła d o w a n e g o  a k u m u la to r a  ż e 
la z o -n ik lo w e g o  w y n o s i 1 ,48 V, je d n a k  w k r ó tc e  po za k o ń czen iu  ła d o 
w a n ia  w a r to ść  ta  z p r z y c z y n  p o d o b n y ch  do z ja w is k  za ch o d zą cy ch  
w  a k u m u la to r a ch  k a d m o w o -n ik lo w y c h , szy b k o  o b n iża  s ię  do 1 ,35—  
1,40 7 .

3. Napięcie
R ó żn ica  p o te n c ja łó w  e lek tro d  ch e m ic z n e g o  źró d ła  p rąd u  cz y li 

je g o  s iła  e lek tr o m o to ry c zn a  j e s t  p rzy c zy n ą , k tó r a  w y w o łu je  k r ą ż e 
n ie  ła d u n k ó w  e le k tr y c z n y c h  w  ob w od zie , tzn . p o w o d u je  p r z e p ły w  
p rąd u  e le k tr y c z n e g o . E n e r g ii  n iezb ęd n ej d la  za c h o w a n ia  w y m a g a 
n ej r ó ż n icy  p o te n c ja łó w  d o sta r cz a  sa m o  źró d ło  p rą d u  k o sz tem  p r o 
c e só w  ch em ic zn y ch  za c h o d zą c y ch  n a  j e g o  e lek tro d a ch .

W  ob w o d zie  p rą d u  s ta łe g o  za leż n o ść  m ię d z y  s iłą  e le k tr o m o to 
r y c zn ą  a p r z e p ły w a ją c y m  w  o b w o d zie  p rą d em  i op orem  ob w od u  
o k reś lo n a  zo s ta ła  p r a w e m  O hm a (c z y t. O m a ).

E =  1 (R + tq) (1)

g d z ie :  E  —  s iła  e lek tr o m o to ry c zn a  (w y r a ż o n a  w  w o lta c h )

/  —  n a tę ż e n ie  p rąd u  (w y r a ż o n e  w  a m p e ra e h )
R  —  opór o m o w y  ze w n ę tr z n e j  c z ęśc i ob w od u  (w y r a ż o n y  

w  o m a ch )
—  opór o m o w y  cz ęśc i ob w od u  z n a jd u ją c e j  s ię  w e w n ą tr z  

a k u m u la to r a  (w y r a ż o n y  w  o m a c h ), r ó w n a ją c y  s ię  
su m ie  o p o ró w  e le k tr y c z n y c h  e lek tro d  i w a r s tw y  e le k 
tr o litu  z n a jd u ją c e g o  s ię  m ię d z y  e lek tr o d a m i.

O pór o m o w y  e le k tr o litu  j e s t  ty m  w ię k sz y , im  w ię k sz a  j e s t  
o d leg ło ść  m ięd zy  e lek tr o d a m i i im  m n ie js z a  j e s t  p o w ie r z c h n ia  s t y 
k o w a  e lek tro d  z e lek tr o litem . P o n ie w a ż  n a  e lek tr o d y  d o b ie ra n e  są  
m a te r ia ły  o d ob rej p r z e w o d n o śc i e lek tr o n o w e j ( e le k tr y c z n e j ) ,  z a 
tem  ta  cz ęść  op oru  w e w n ę tr z n e g o , k tó ra  p rzy p a d a  n a  e lek tr o d y ,  
w  p r a k ty c e  m o że  n ie  b y ć  b ra n a  p od  u w a g ę .

Z a leż n o ść  (1 )  m oże  b y ć  p r z e d s ta w io n a  w  p o s ta c i:

E  =  IR + IrQ(2)



sk ąd  w id a ć , iż  s iła  e le k tr o m o to ry c zn a  źró d ła  p rą d u  j e s t  su m ą  sp a d 
k ó w  n a p ię ć  w e w n ą tr z  te g o  źród ła  ( /> o ) i n a  ze w n ę tr z n e j  c z ęśc i ob 
w od u  (IR ).

W a r to ść  IR  o k reś la  n a p ię c ie , pod  k tó r y m  z n a jd u je  s ię  z e w 
n ę tr z n a  c z ę ść  ob w od u  e lek tr y cz n e g o , tzn . n a p ię c ie , k tó r e  m oże  b yć  
w y k o r z y s ta n e  p rzez  od b io rn ik  z a s ila n y  d a n y m  źró d łem  p rąd u . W a r 
to ść  ta  (sy m b o l U lub  V) n a z y w a  s ię  n a p ię c ie m  n a  za c isk a ch  ź r ó 
d ła p rąd u  lub  w p r o s t  n a p ię c ie m  źród ła  p rą d u  .

P r z e k sz ta łc a ją c  za leż n o ść  (2 )  m ożn a  lic zb o w o  o k r e ś lić  w a r to ść  
n a p ię c ia  ź r ó d ła  p rą d u , a  m ia n o w ic ie :

E — u +
sk ą d  U — E  —  J t q  (3)

p rzy  czym  ja k  w y n ik a  z r ó w n a n ia  (3 )  n a p ię c ie  źró d ła  p rą d u  b ęd zie  
z a w sz e  m n ie js z e  od je g o  s iły  e lek tr o m o to ry c zn ej o w a r to ść  n a p ię 
c ia  s tr a c o n e g o  n a  op orze w e w n ę tr z n y m  te g o  źród ła .

W zór (3 )  b y łb y  s łu sz n y , g d y b y  w  c h em ic zn y m  źró d le  p rąd u  n ie  
za ch o d z iło  z ja w isk o  p o la r y z a c j i z a n ik a ją c e j , w  w y n ik u  k tó r ej s iła  
e le k tr o m o to r y c z n a  źród ła  p rąd u  w łą cz o n e g o  do ob w od u  z e w n ę tr z 
n eg o  z m n ie jsz a  s ię  (p a tr z  p . 1 ) o p e w n ą  w a r to ść  E? za leż n ą  lic z 
b ow o  od n a tę ż e n ia  p rąd u  w  ob w od zie .

D o s ta w ia ją c  w a r to ść  E p do w zo ru  (3 )  o tr z y m a m y  o sta te c z n ą  
w a r to ść  n a p ię c ia  a k u m u la to r a  ( i  k a żd eg o  in n e g o  ch em ic zn eg o  ź r ó 
d ła  p rą d u ) w  c z a s ie  je g o  p r a c y  ( w y ła d o w y w a n ia ) .

U = E  — Ir<j (4)

Z p o r ó w n a n ia  za leż n o śc i (3 )  i (4 )  w id a ć , iż  z ja w isk o  p o la r y 
z a c j i z a n ik a ją c e j  r z e c z y w iśc ie  p o w o d u je  o b n iż en ie  n a p ię c ia  n a  z a 
c isk a c h  c h em ic zn eg o  źród ła  p rąd u .

A b y  n a ła d o w a ć  a k u m u la to r  n a le ż y  p r z e p u śc ić  p rzez  n ieg o  p rąd  
s ta ły  o k ier u n k u  p r z e c iw n y m  do k ieru n k u , w  k tó r y m  p r z e p ły w a ł  
p rą d  w y ła d o w a n ia , b ieg u n  d o d a tn i źró d ła  p rą d u  ła d o w a n ia  d o łą czy ć  
do b ie g u n a  (z a c isk u )  d o d a tn ie g o  ła d o w a n e g o  źró d ła  p rą d u , a  b ie g u n  
u je m n y  do b ie g u n a  (z a c isk u )  u je m n eg o .

N a p ię c ie  ła d o w a n ia  ( [ / ,  ) p rzy ło żo n e  do a k u m u la to r a , p rzy  
k tó r y m  u z y sk u je  s ię  p rą d  ła d o w a n ia  o p e w n y m  o k reś lo n y m  n a tę 
żen iu  (I)  p o w in n o  b yć  ta k ie , b y  m o g ło  p o k o n a ć:

a )  s i łę  e lek tr o m o to ry c zn ą  a k u m u la to r a  (E )
b ) sp a d e k  n a p ię c ia  n a  op orze  w e w n ę tr z n y m  a k u m u la to r a
c )  s i łę  e lek tr o m o to r y c z n ą  p o la r y z a c j i (E t).
S iła  e le k tr o m o to r y c z n a  a k u m u la to r a  n a  p o czą tk u  j e g o  ła d o w a 

n ia  j e s t  m n ie js z a  n iż  w  a k u m u la to r ze  n a ła d o w a n y m . P o w o d o w a n e  
to  j e s t  w p ły w e m  p o la r y z a c j i n ie u n ik n io n e j, k tó r a  n a s tę p u je  w  c z a 
s ie  w y ła d o w a n ia . W  m ia r ę  n a ła d o w y w a n ia  a k u m u la to r a  i p r z y w r a 
ca n ia  p ie r w o tn e g o  s ta n u  m a s  c z y n n y c h  je g o  e lek tr o d  s iła  e le k tr o 
m o to r y cz n a  w z r a s ta , n a le ż y  za tem , w  ce lu  u tr z y m a n ia  s ta łe j  w a r -



to śc i p rąd u  ła d o w a n ia  p o d n o sić  r ó w n ież  w  c z a s ie  ła d o w a n ia  n a p ię 
c ie  a k u m u la to r a . Z m ia n a  n a p ię c ia  n a  za c isk a ch  ła d o w a n e g o  a k u 
m u la to r a  o d b y w a  s ię  w g  k rzy w e j z w a n ej k r z y w ą  ła d o w a n ia .

W a r to ść  s i ły  e lek tr o m o to ry c zn ej p o la r y z a c j i E x w y s tę p u ją c e j  
w  c z a s ie  ła d o w a n ia , j e s t  ró w n a  w a r to śc i p o la r y z a c j i z a n ik a ją c e j , 
k tó ra  w y s tę p u je  w  c z a s ie  w y ła d o w a n ia  a k u m u la to r a , g d y ż  u w a r u n 
k o w a n a  j e s t  ty m i sa m y m i z ja w isk a m i (p a tr z  p. 1 ) .  J e d n a k  w  c z a 
s ie  ła d o w a n ia  p r z e p ły w  p rąd u  w  a k u m u la to r ze  oraz  p r z e b ie g  w s z y 
s tk ic h  e le k tr o ch em ic zn y ch  p ro ce só w  za ch o d zą cy ch  p r z y  ty m  b ęd z ie  
m ia ł k ier u n ek  p r z e c iw n y  do k ier u n k u  p o d cza s w y ła d o w a n ia  a k u m u 
la to ra . D la te g o  te ż  s i ła  e lek tr o m o to ry c zn a  p o la r y z a c j i b ęd zie  ta k ż e  
s k ie r o w a n a  w  s tr o n ę  p r z e c iw n ą  n iż  p r z y  w y ła d o w a n iu , tzn . n ie  b ę
d zie  o d e jm o w a ła  s ię  od s iły  e lek tr o m o to ry c zn ej a k u m u la to r a , a d o
d a w a ła  s ię  do n ie j . P o n ie w a ż  sk ła d y  ch em ic zn e  e le k tr o litu  w  c z a s ie  
ła d o w a n ia  i r o z ła d o w a n ia  są  różn e , za tem  i w a r to ść  lic zb o w a  s iły  
e lek tr o m o to ry c zn ej p o la r y z a c j i w  c z a s ie  ła d o w a n ia  b ęd zie  in n a  n iż  
s iła  e lek tr o m o to ry c zn a  p o la r y z a c j i w  c z a s ie  w y ła d o w a n ia . W  m ia r ę  
z w ię k sz a n ia  n a tę ż e n ia  p rą d u  p r z e p ły w a ją c e g o  w  o b w o d zie , co  p o 
tę g u je  zm ia n ę  e lek tr o litu  p rzy  e lek tro d a ch , w a r to ść  s i ły  e lek tr o m o 
to r y c z n e j p o la r y z a c j i (p o d o b n ie  ja k  p rzy  w y ła d o w a n iu )  b ęd zie  
w z r a s ta ła ) .

W  w y n ik u  p o w y ż sz y c h  ro z w a ża ń , n a p ię c ie  ła d o w a n ia  U x p r z y 
ło żo n e  do a k u m u la to r a  ła d o w a n e g o  p rą d em  p o w in n o  w  k a żd y m  
m o m e n c ie  p ro ce su  ła d o w a n ia  w y n o s ić :

V i = E Ą -  +  / ,  r Q, ( 5 )

Z z a leż n o śc i (4 )  w y n ik a , iż ze w z r o s te m  p rąd u  w y ła d o w a n ia  
op oru  w e w n ę tr z n e g o  i p o la r y z a c j i za n ik a ją c e j  n a p ię c ie  a k u m u la to r a  
m a le je . W  a k u m u la to r a ch  za sa d o w y c h  p o la r y z a c ja  z a n ik a ją c a  j e s t  
n ie w ie lk a  i m a  p r z e b ie g  ra czej lo k a ln y , co  n ie  w p ły w a  d ecy d u ją c o  
n a  zm ia n ę  g ę s to ś c i  e lek tr o litu . M ia n o w ic ie  w  c z a s ie  w y ła d o w y w a n ia  
a k u m u la to r a  e le k tr o lit  g ę s tn ie je  p rzy  e lek tr o d z ie  d o d a tn ie j , a p r z y  
e lek tr o d z ie  u je m n ej s ta je  s ię  b a rd z ie j ro z c ień cz o n y , n a to m ia s t  p o d 
cza s ła d o w a n ia  z a c h o w u je  s ię  o d w r o tn ie  —  g ę s tn ie je  p rzy  k a to d z ie , 
a r o z c ień cz a  s ię  p r z y  a n o d z ie .

W ie lk o ść  E  p o d a n ą  w e  w zo r a ch  (1 )  i (7 )  n a leż y  u w a ż a ć  ja k o  
w a r to ść  c h w ilo w ą  s iły  e le k tr o m o to r y c z n e j a k u m u la to r a , u w z g lę d 
n ia ją c ą  w p ły w  p o la r y z a c j i z a n ik a ją c e j , je ż e li ,  n a tu r a ln ie , p o la r y 
z a c ja  ta  za ch o d zi w  m o m e n c ie  d o k o n y w a n ia  p o m ia ru .

O m a w ia n e  z ja w is k a  i p r o c e sy  są  p od ob n e w  obu sy s te m a c h  
a k u m u la to r ó w  z a s a d o w y c h : k a d m o w o -n ik lo w y c h  i ż e la z o -n ik lo 
w y ch .

4. O pór w e w n ę tr z n y

O pór o m o w y  a k u m u la to r a  łu g o w e g o  j e s t  w ie lk o śc ią  zm ie n n ą . 
W  c z a s ie  w y ła d o w a n ia  opór te n  w z r a s ta , a  p o d cza s  ła d o w a n ia  —  
m a le je , co p o w o d o w a n e  j e s t  ty m , iż zw ią z k i ch em ic zn e  tw o r z ą c e  s ię



n a obu e lek tr o d a c h  w  cz a s ie  w y ła d o w a n ia  g o rz e j  p rze w o d z ą  p rąd  
e le k tr y c z n y  n iż  z w ią z k i p o w sta ją c e  w  a k u m u la to r ze  n a ła d o w a n y m . 

P r z e k sz ta łc a ją c  w zó r  (4 )  o tr z y m a m y :

U = E  1 (ra + f )  (6>
sk ąd  w id a ć , iż  sp a d ek  n a p ię c ia  w e w n ą tr z  a k u m u la to r a  z a leż n y  j e s t  
n ie  od w a r to śc i o m ow ej op oru  w e w n ę tr z n e g o  ( r̂ > ) ,  a  od w a r to śc i

r =  r& +  —  ró w n ie ż  w y ra ż o n e j w  om ach  i sk ła d a ją c e j  s ię  z su m y

op oru  o m o w eg o  a k u m u la to r a  (r^ ) i ja k ie jś  je sz c z e  d o d a tk o w ej  
E

w a r to ś c ir p—rg - -- (w y r a ż o n e j  w  o m a c h ), k tó r a  o k reś la  w p ły w  p o la 

r y z a c j i na r z e c z y w is tą  w ie lk o ść  op oru  w e w n ę tr z n e g o  ch em ic zn eg o  
źró d ła  p rąd u .

E
P r z y jm u ją c , żer&-ł-—  —r m o żem y  w zó r  (6 )  p r z e d s ta w ić  w  n a 

s tę p u ją c e j  p o s ta c i:

Jj — E — Ir (7 )

C a łk o w ity  za tem  opór w e w n ę tr z n y  a k u m u la to r a  łu g o w e g o  w y 
n o si :

r =  y  (8)

p rzy  czym  c a łk o w ity  opór a k u m u la to r a  z n a jd u ją c e g o  s ię  w  s ta n ie  
p ra cy , a w ię c  w y ła d o w y w a n e g o  w y n o s i:

r* - riu + Er* w
a c a łk o w ity  op ór a k u m u la to r a  n a ła d o w a n e g o :

Ep\
ri = rik + -f-(10)

E
W a r to ść  r  ̂= —  za leżn a  j e s t  od n a tę ż e n ia  p rąd u , p r z y  czym  

/ /
ja k  w id a ć  z za leż n o śc i (8 )  i (9 )  w a r to ść  n a tę ż e n ia  p rąd u  ła d o w a 
n ia  j e s t  (p r z e w a ż n ie )  różn a  od p rąd u  w y ła d o w a n ia , p o n a d to  w  m ia 
rę z w ię k sz a n ia  p rąd u  /  w a r to ść  r„ , k tó ra  s ta n o w i, ja k  to  w y n ik a  
z za leż n o śc i ( 6 ) ,  op o rn o ść  w p ły w a ją c ą  na sp a d ek  n a p ię c ia  w e 
w n ą tr z  a k u m u la to r a , b ęd z ie  m a la ła .

U p r ze d n io  (p . 1 ) s tw ie r d z iliś m y , iż p o w o d em  p o la r y z a c j i z a n i
k a ją c e j  są  z a h a m o w a n ia  ru ch u  ła d u n k ó w  e le k tr y c z n y c h  n a  p e w n y c h  
o d c in k a ch  ob w od u , co p r a k ty c z n ie  o zn a cza  z w ię k s z e n ie  op oru  ob
w od u  e le k tr y c z n e g o  n a  ty c h  w ła śn ie  od cin k a ch . M ia rą  r z e c z y w is -
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t e g o  z w i ę k s z e n i a  o p o r u ,  w y n i k a j ą c e g o  z  o p i s a n y c h  w y ż e j  z j a w i s k ,  

j e s t  c h a r a k t e r y s t y c z n a  i  s p e c y f i c z n a  c l la  p r o c e s ó w  e l e k t r o d o w y c h

w i e l k o ś ć  rp — , b ę d ą c a  o p o r e m  d o d a t k o w y m  i  m a j ą c a  t ę  w ł a s 

n o ś ć ,  i ż  n a  s k u t e k  i s t o t y  p r o c e s ó w  e l e k t r o d o w y c h  z a l e ż n a  j e s t  s a m a  
o d  n a t ę ż e n i a  p r ą d u  p r z e p ł y w a j ą c e g o  w  o b w o d z i e ,  n i e  p o d l e g a  z a t e m  

p r a w u  O h m a .
O s t a t e c z n i e  w i ę c  w a r t o ś ć ,  k t ó r ą  p r z y j ę t o  o k r e ś l a ć  j a k o  c a ł k o 

w i t y  o p ó r  w e w n ę t r z n y  c h e m i c z n e g o  ź r ó d ł a  p r ą d u ,  j e s t  s u m ą  d w ó c h  

w i e l k o ś c i :  o m o w e g o  o p o r u  w e w n ę t r z n e g o  ( o p ó r  e l e k t r o d  i  e l e k t r o -
tip

l i t u )  r () i  o p o r u  p o l a r y z a c j i  r p =  o  w a r t o ś ć  k t ó r e g o ,  w  z a l e ż 

n o ś c i  o d  c h a r a k t e r u  i  w i e l k o ś c i  p o l a r y z a c j i  z a n i k a j ą c e j ,  w z r a s t a  
o p ó r  o m o w y  a k u m u l a t o r a .

P o n i e w a ż  p o l a r y z a c j a  z a n i k a j ą c a  z a l e ż n a  j e s t  o d  w a r t o ś c i  

p r ą d u  p ł y n ą c e g o  w  o b w o d z i e  a k u m u l a t o r a ,  z a t e m  i  o p ó r  p o l a r y 
z a c j i  a  z  k o l e i  i  o p ó r  c a ł k o w i t y  c h e m i c z n e g o  ź r ó d ł a  p r ą d u  z a l e ż n y  

j e s t  o d  n a t ę ż e n i a  t e g o  p r ą d u .
Z a l e ż n o ś ć  c a ł k o w i t e g o  o p o r u  w e w n ę t r z n e g o  a k u m u l a t o r a  o d  n a 

t ę ż e n i a  p r ą d u  p r z e d s t a w i o n a  j e s t  n a  r y s .  3 ,  g d z i e  s c h e m a t y c z n i e  

p o d a n e  s ą  w a r t o ś c i  i r  s k ł a d a j ą c e  s i ę  n a  c a ł k o w i t y  o p ó r  w e 

w n ę t r z n y  c h e m i c z n e g o  ź r ó d ł a  p r ą d u .

Rys. 3

O p ó r  p o l a r y z a c j i  j e s t  z j a w i s k i e m  s p e c y f i c z n y m ,  w ł a ś c i w y m  
t y l k o  d l a  c h e m i c z n y c h  ź r ó d e ł  p r ą d u  l u b  i n n y c h  u r z ą d z e ń ,  w  k t ó r y c h  

w y s t ę p u j ą  p r o c e s y  e l e k t r o d o w e  ( n p .  e l e k t r o l i z a ) .  W a r t o ś c i  o m o 
w e g o  o p o r u  w e w n ę t r z n e g o  a k u m u l a t o r a  r  , p o d o b n i e  j a k  i  s i ł y



e lek tr o m o to ry c zn ej p o la r y z a c j i E p n ie  m ożn a  o k reś lić  p rzy  p o m o cy  
d o stę p n y ch  w  n o rm a ln y c h  w a ru n k a ch  u ż y tk o w a n ia  i p o w sz e c h n ie  
s to so w a n y c h  m etod  p o m ia r o w y ch , o tr z y m y w a n e  w ię c  z p r a k ty c z 
n y ch  p o m ia r ó w  w a r to śc i op oru  w e w n ę tr z n e g o  a k u m u la to r a , w s k a 
zu ją  n ie  je g o  op ór o m o w y , lecz  c a łk o w ity  ( rę> r ) op ór w e 
w n ę tr z n y . P a m ię ta ć  p rzy  ty m  n a leż y , iż w a r to ść  r  zS leżn a  j e s t  od  
n a tę ż e n ia  p rą d u  i n ie  j e s t  w ie lk o śc ią  s ta łą  d la ró ż n y c h  w a ru n k ó w  
p om iaru . D la te g o  te ż  n a jw ła śc iw sz ą  i n a jb a rd z ie j  w sz e c h str o n n ą  
c h a r a k te r y s ty k ą  ch em ic zn eg o  źród ła  prąd u  j e s t  w a r to ść  n a p ięc ia  
z m ie rz o n e g o  na j e g o  za c isk a ch  p r z y  p ew n y m  o k reś lo n y m  o b c ią że
n iu  (p r ą d z ie  w y ła d o w a n ia ) .

Z e w zo ru  (4 )  w y n ik a , iż  ze w z r o s te m  n a tę ż e n ia  p rąd u , n a 
p ięc ie  na z a c isk a ch  b ęd zie  m a la ło , g d y ż  w  z a leż n o śc i od p rąd u  
zm ie n ia ć  s ię  b ęd zie  w a r to ść  s i ły  e le k tr o m o to r y c z n e j p o la r y z a c j i za 
n ik a ją ce j  E p  i w a r to ść  sp a d k u  n a p ię c ia  Ir $ n a  op orze o m o w y m  
rg a k u m u la to r a . S tr a ty  s i ły  e lek tr o m o to ry c zn ej n a  o p orze p o la 
r y z a c j i i o p orze o m o w y m  c h e m ic z n e g o  źród ła  p rą d u  są  w y w o ła n e  
z ja w isk ie m  p r z e m ia n y  e n e r g ii p r o c e só w  e le k tr o ch em ic zn y ch  n a  
e n e r g ię  e le k tr y c z n ą  p o b ie ra n ą  z a k u m u la to r a . S tr a ty  te  m o g ą  b yć  
do p e w n y c h  g r a n ic  z m n ie jsz o n e , n ig d y  je d n a k  n ie  d a d zą  s ię  u su 
n ąć c a łk o w ic ie , tzn . iż  p o b ie ra n a  p r z e z  ja k iś  o d b io rn ik  e n e r g ia  a k u 
m u la to ra  b ęd zie  za w sz e  m n ie jsz a  (o  w ie lk o ść  s tr a t  na c a łk o w ity m  
op orze  w e w n ę tr z n y m ) od e n e r g ii  w y tw a r z a ją c e j  s ię  z. p ro ce só w , 
k tó r e  za ch o d zą  w  cz y n n y c h  m a sa c h  je g o  e lek tro d .

B e z w z g lę d n a  w a r to ść  c a łk o w ite g o  op oru  w e w n ę tr z n e g o  a k u 
m u la to ró w  za sa d o w y c h  j e s t  n ied u ż a  i za le ż n ie  od ich  p o je m n o śc i  
w a h a  s ię  w  g r a n ic a c h  od ty s ię c z n y c h  do d z ie s ią ty c h  c z ę śc i om a. 
xNa p r z y k ła d : opór a k u m u la to r a  A K N -2 ,2 5  w  p o czą tk o w e j fa z ie  
je g o  r o z ła d o w y w a n ia  w y n o s i 0 ,25  om a, N K N -1 0  —  0 ,0 4 5  om a, 
N K N -4 5  —  0 ,0 0 7  om a, N K N -1 0 0  —  0 ,0 0 3  om a. O pór c a łk o w ity  
a k u m u la to ra  w z r a s ta  p rzy  o b n iż en iu  te m p e r a tu r y . T łu m a cz y  s ię  
to  ty m , że w  n iż sz y c h  te m p e r a tu r a c h  e le k tr o lit  g ę s tn ie je ,  co ob n iża  
je g o  p rze w o d n o ść  e le k tr y c z n ą  i o p ó źn ia  p r z e n ik a n ie  (d y fu z ja )  
e le k tr o litu  do p or m a s c z y n n y c h  e lek tro d  i z w ię k sz a  w a r to ść  p o la 
r y z a c j i z a n ik a ją c e j . O b n iżen ie  te m p e r a tu r y  w y w o łu je  za tem  sp a 
dek  n a p ię c ia  w  cz a s ie  w y ła d o w y w a n ia  a k u m u la to r a  i p o w o d u je  k o
n iec zn o ść  s to so w a n ia  w y ż sz e g o  n a p ię c ia  p rzy  ła d o w a n iu .

O pór w e w n ę tr z n y  a k u m u la to r ó w  że la z o -n ik lo w y c h  j e s t  od 1,5  
do 2 r a z y  w ię k sz y  od op oru  a k u m u la to r ó w  k a d m o w o -n ik lo w y c h , 
co w y w o ła n e  j e s t  w ię k sz y m  op orem  że la z a , z k tó r eg o  j e s t  w y k o 
n a n a  e lek tr o d a  u jem n a .

5. P o je m n o ść

W y ła d o w y w a n ie  ch em ic zn eg o  źró d ła  p rąd u , cz y li p o b ie ra n ie  
z n ie g o  p rzez  ja k iś  o d b io rn ik  e n e r g ii e le k tr y c z n e j n a g ro m a d z o n e j  
k o sz tem  p rzem ian  ch em ic zn y ch  za ch o d zą cy ch  w  m a sa ch  cz y n n y ch  
te g o  źród ła , m oże o d b y w a ć  s ię  s k u te c z n ie  d op óty , d opók i p r z y n a j 



m n i e j  j e d n o  z  c i a ł  c z y n n y c h  n i e  z o s t a n i e  c a ł k o w i c i e  w y k o r z y s t a n e ,  
t z n .  d o p ó k i  n i e  p r z e k s z t a ł c i  s i ę  w  i n n e  c i a ł o ,  n i e z d o l n e  d o  p o d t r z y 
m a n i a  r e a k c j i  c h e m i c z n e j ,  w  w y n i k u  k t ó r e j  w y t w a r z a  s i ę  p r ą d  
e l e k t r y c z n y .

J a k  w i a d o m o  a t o m y  m a s  c z y n n y c h ,  b i o r ą c y c h  u d z i a ł  w  t w o 
r z e n i u  s i ę  p r f d u  e l e k t r y c z n e g o ,  p o b i e r a j ą  a l b o  o d d a j ą  p e w n ą  i l o ś ć  

u j e m n y c h  ł a d u n k ó w  e l e k t r y c z n y c h  ( e l e k t r o n ó w ) ,  k t ó r y c h  p o r u s z a 
n i e  s i ę  w  o b w o d z i e  ź r ó d ł a  p r ą d u  s t a n o w i  i s t o t ę  p r ą d u  e l e k t r y c z n e g o .  
I l o ś ć  ł a d u n k ó w  e l e k t r y c z n y c h  u z y s k a n a  z  j e d n e g o  a t o m u  j a k i e j ś  

s u b s t a n c j i ,  b i o r ą c e j  u d z i a ł  w  p r z e b i e g u  p e w n e j  o k r e ś l o n e j  r e a k c j i  
e l e k t r o c h e m i c z n e j ,  j e s t  ś c i ś l e  o k r e ś l o n a .  I l o ś ć  a t o m ó w  z a w a r t y c h  

w  j e d n y m  g r a m i e  t e j  s u b s t a n c j i ,  a  w i ę c  i  i l o ś ć  e l e k t r y c z n o ś c i ,  
k t ó r a  w  w y n i k u  r e a k c j i  e l e k t r o c h e m i c z n e j  m o ż e  b y ć  p o b r a n a  z  j e d 
n e g o  g r a m a  j a k i e j ś  s u b s t a n c j i ,  j e s t  t a k ż e  ś c i ś l e  o k r e ś l o n a .

K a ż d ą  z a t e m  s u b s t a n c j ę  m o ż n a  p o d  w z g l ę d e m  e l e k t r y c z n y m  

o k r e ś l i ć  j a k o  p e w n ą  w i e l k o ś ć  w s k a z u j ą c ą  i l e  g r a m ó w  t e j  s u b s t a n c j i  
m u s i  w z i ą ć  u d z i a ł  w  p e w n e j  r e a k c j i  e l e k t r o c h e m i c z n e j ,  a ż e b y  o t r z y 
m a ć  j e d n o s t k ę  e l e k t r y c z n o ś c i .  W i e l k o ś ć  t a  n a z y w a  s i ę  r ó w n o w a ż n i 
k i e m  e l e k t r o c h e m i c z n y m .

I l o ś ć  e l e k t r y c z n o ś c i  u z y s k a n a  z  j a k i e g o ś  ź r ó d ł a  p r ą d u  n a z y w a
s i ę  p o j e m n o ś c i ą  ( Q )  t e g o  ź r ó d ł a .  P o j e m n o ś ć  o k r e ś l a  s i ę  i l o c z y n e m
n a t ę ż e n i a  p r ą d u  I  ( w  a m p e r a c h )  i  c z a s u  t  ( w  g o d z i n a c h ) : * )

Q =  I . t  ( 1 1 )

J e d n a  a m p e r o g o d z i n a  j e s t  t o  t a k a  i l o ś ć  e l e k t r y c z n o ś c i ,  k t ó r a  
w  c i ą g u  j e d n e j  g o d z i n y  p r z e j d z i e  p r z e z  o b w ó d ,  w  k t ó r y m  p r z e 
p ł y w a  p r ą d  o  n a t ę ż e n i u  j e d n e g o  a m p e r a .

R ó w n o w a ż n i k  e l e k t r o c h e m i c z n y  j a k i e j ś  s u b s t a n c j i  w y r a ż a  s i ę  

i l o r a z e m  m a s y  i  p o j e m n o ś c i :
, m
k  --------

1  - t
J e ż e l i  z a t e m  i l o ś ć  s u b s t a n c j i  c z y n n e j  o  r ó w n o w a ż n i k u  e l e k t r o 

c h e m i c z n y m  h w y n o s i  m  g r a m ó w ,  t o  m a k s y m a l n a  i l o ś ć  e l e k t r y c z 
n o ś c i ,  k t ó r ą  m o ż n a  u z y s k a ć  z  d a n e g o  ź r ó d ł a  p r ą d u  w y n i e s i e :

ni
Q =  —  a m p e r o g o d z i n  . (12)

P
p r z y  c z y m  s u b s t a n c j a  c z y n n a  z o s t a n i e  c a ł k o w i c i e  z u ż y t a .

W  p r o c e s i e  t w o r z e n i a  s i ę  p r ą d u  b i o r ą  u d z i a ł  t r z y  a  p r z y n a j 
m n i e j  d w i e  s u b s t a n c j e  c z y n n e :  m a s a  e l e k t r o d y  u j e m n e j ,  m a s a  e l e k 
t r o d y  d o d a t n i e j  i  m a s a  e l e k t r o l i t u .  J e ż e l i  c z y n n e  s u b s t a n c j e  d o b r a n e  

s ą  w a g o w o  i  i l o ś c i o w o  o d p o w i e d n i o  d o  z a c h o d z ą c y c h  p r o c e s ó w  c h e 
m i c z n y c h ,  t o  w s z y s t k i e  z o s t a n ą  j e d n o c z e ś n i e  z u ż y t e .  J e ż e l i  n a t o m i a s t  
i l o ś ć  k t ó r e j ś  z  m a s  c z y n n y c h  b ę d z i e  m n i e j s z a  o d  w y m a g a n e j ,  t o  

a k u m u l a t o r  z  c h w i l ą  z u ż y c i a  t e j  m a s y  p r z e s t a n i e  p r a c o w a ć ,  b e z

*) Pojęcia pojemności akum ulatora (Q) nie należy utożsam iać z pojem 
nością elektrostatyczną, (C) np. kondensatora, gdzie określenie to oznacza 
stosunek ładunku  (e) do napięcia (V) i w yraża się w farądach  lub centym etrach



w zg lę d u  n a  to  w  ja k im  s to p n iu  p o zo sta łe  su b sta n c je  będ ą p r z y  ty m  
w y k o r z y s ta n e .

O p ier a ją c  s ię  n a  ty m  i z n a ją c  c ię ż a r  ( ilo ś ć )  m a sy  cz y n n ej ( te j ,  
k tó ra  d ec y d u je  o p o je m n o śc i a k u m u la to r a ), ora z  je j  ró w n o w a ż n ik  
e le k tr o c h e m ic z n y  m o żn a  b y ło b y  o b liczy ć  p o je m n o ść  a k u m u la to r a , 
je d n a k  u zy sk a n a  w  te n  sp osób  w a r to ść  o k r e ś la ła b y  ty lk o  t e o r e ty c z 
n ą  p o je m n o ść  a k u m u la to r a , c z y li  w a r to ść  m a k sy m a ln ą , k tó r ą  m ożn a  
b y ło b y  u zy sk a ć  z a k u m u la to r a , g d y b y  p ra ca  je g o  o d b y w a ła  s ię  
w  w a ru n k a ch  id ea ln y ch , b ez ż a d n y ch  s tr a t  i p r o c e só w  u b oczn ych . t 
W  p r a k ty c e  jed n a k , n a  sk u tek  s tr a t  ja k ie  za ch o d zą  p o d cza s  z m ia n y  
e n e r g ii  ch em ic zn ej n a  e lek tr y cz n ą , p o je m n o ść  r z e c z y w is ta  a k u m u 
la to r a  b ęd zie  za w sz e  m n ie js z a  od te o r e ty c z n e j . P o n a d to , n ie z a le ż 
n ie  od za sa d  o g ó ln y ch  c h a r a k te r y z u ją c y c h  w sz e lk ie  p r z e m ia n y  e n e r 
g e ty c z n e  (w y w o ła n e  ta rc iem , s tr a ta m i c iep ła , p ro m ien io w a n iem , 
ro z p r o sz en iem , in d u k c ją  i t d .) ,  w  ch em ic zn y ch  źró d ła ch  p rąd u  w y 
s tę p u ją  d o d a tk o w e c z y n n ik i, o b n iż a ją c e  p o je m n o ść  e fe k ty w n ą  w  s to 
su n k u  do te o r e ty c z n e j .

W  w y n ik u  za ch o d zą cej p o la r y z a c j i n a p ię c ie  n a  z a c isk a c h  a k u 
m u la to ra , z n a jd u ją c e g o  s ię  w  s ta n ie  p ra cy , s to p n io w o  s ię  ob n iża .
Z d r u g ie j  s tr o n y , o d b io r n ik  z a s ila n y  p rzez  ten  a k u m u la to r  m oże  
p ra co w a ć  d o p ó ty , d opók i n a p ię c ie  a k u m u la to r a  n ie  sp a d n ie  do p e w 
n ej w a r to śc i g ra n ic zn ej, p on iżej k tó r e j  p raca  o d b iorn ik a  n ie  b ęd zie  
m o żliw a . C h ociaż w ię c  a k u m u la to r  m oże je sz c z e  m ie ć  p e w n ą  p o 
je m n o ść  i m ó g łb y  w  p e w n y c h  w a r u n k a c h  p ra co w a ć , je d n a k  d la  
z a s ila n ia  d a n eg o  o b iek tu  m a ju ż  z b y t  n isk ie  n a p ię c ie  i w  ty m  s t a 
n ie  n ie  j e s t  ju ż  w ła ś c iw ie  p rz y d a tn y . Z n a cz y  to , że w  p ra k ty c e  
m oże b yć w y k o r z y s ta n a  n ie  c a łk o w ita  p o je m n o ść  a k u m u la to r a , lecz  
ty lk o  ta  je j  część , k tó r ą  za c h o w u je  a k u m u la to r  do p ew n e j o k reś lo 
n ej w a r to śc i n a p ię c ia  n a  je j  za c isk a ch . J a sn e  je s t ,  że im  w y ż sz e  
n a p ięc ie  k oń cow e (Uk), czy li n a p ię c ie , p r z y  k tó r y m  trz eb a  p r z e 
rw a ć  w y k o r z y s ty w a n ie  źród ła  p rąd u , ty m  m n ie js z a  j e s t  je g o  rz e 
c z y w is ta  p o je m n o ść , tzn . ty m  m n ie j e le k tr y c z n o śc i odda a k u m u la to r  
do z a s ila n e g o  o d b io rn ik a . W ła śc iw o ść  ta  j e s t  c h a r a k te r y s ty c z n a  d la  
w sz y s tk ic h  c h em ic zn y ch  źró d e ł p rą d u . O prócz te g o  ze w z r o ste m  
n a tę ż e n ia  p rąd u  w y ła d o w a n ia  z a r ó w n o  p o la r y z a c ja  ja k  i s t r a ty  
op orow e a k u m u la to ra  z w ię k sz a ją  s ię , a  co za  ty m  id zie , z m n ie jsz a  
s ię  n a p ię c ie  u ży tec zn e  je g o  e lek tro d . W y ła d o w u ją c  za tem  ja k iś  a k u 
m u la to r  do p e w n e g o  g r a n ic z n e g o  (k o ń c o w e g o )  n a p ię c ia  u zy sk a m y  
z n ie g o  p o je m n o ść  ty m  m n ie jsz ą , im  w ię k sz y  b ęd zie  p rąd  w y ła d o 
w a n ia . W ła sn o ść  ta  w y s tę p u je  w  n ie k tó r y c h  źród łach  p rąd u  b ard zo  
w y ra ź n ie  p rzy  w sz y s tk ic h  n iem a l w a r to śc ia c h  ob ciążen ia .

Z p o w y ż sz e g o  w y n ik a , iż  r z e c z y w is ta  p o je m n o ść  ja k ie g o ś  c h e 
m icz n e g o  źród ła  p rąd u  n ie  j e s t  w ie lk o śc ią  ś c iś le  o k reś lo n ą , s ta łą  
d la p ew n e g o  źród ła  p rąd u , a za leż y  od  sp o so b u  je g o  w y ła d o w a n ia ,  
tzn . od w a r u n k ó w  w  ja k ic h  a k u m u la to r  p ra cu je , cz y li od n a tę ż e n ia  
p rąd u  w y ła d o w a n ia  i n a p ię c ia  k o ń c o w e g o , do k tó r e g o  a k u m u la to r  
z o s ta je  w y ła d o w a n y .



D la te g o  też , w  ce lu  z a p e w n ie n ia  r a c jo n a ln e g o  u ż y tk o w a n ia  c h e 
m icz n y c h  źró d e ł p rąd u , d la  k a żd eg o  sy s te m u  i ty p u  ty c h  źró d e ł zo 
s ta ły  o k reś lo n e  n o m in a ln e  w a r u n k i ich  p ra cy , tzn . n a tę ż e n ie  p rąd u  
w y ła d o w a n ia , n a p ię c ie  k o ń co w e , a p rzez  to  i w a r to ść  p o je m n o śc i  
e fe k ty w n e j , k tó rą  od b iorn ik  w  o k reś lo n y ch  w a ru n k a ch  p ra cy  m oże  
o trz y m a ć  z a k u m u la to r a .

P r z y  o k reś la n iu  w a r to śc i lic zb o w ej p o je m n o śc i a k u m u la to r a  
n a le ż y  je d n o c z e śn ie  w sk a z y w a ć  w a r to śc i p rąd u  w y ła d o w a n ia  i n a 
p ię c ia  k o ń c o w e g o , p r z y  k tó r y ch  w sk a z a n a  p o je m n o ść  z o s ta n ie  u tr z y 
m a n a . A ż e b y  m ieć  m o żn o ść  o ce n ić  ja k o ść  ch em ic zn eg o  źród ła  p rąd u , 
n a le ż y  sp r a w d z ić  je g o  p o je m n o ść  p rzez  w y ła d o w a n ie  w  sp osób  
o k r e ś lo n y  n o rm a m i lub  w a r u n k a m i te c h n ic z n y m i d la ty c h  źród eł. 
O trzy m a n a  w  te n  sp osób  w a r to ść  n o si n a z w ę  p o je m n o śc i zn o rm a 
liz o w a n e j  lub  n o m in a ln e j .

P o je m n o ść  e fe k ty w n a  ja k ie g o ś  źród ła  p rąd u  b ęd zie  ty lk o  w te 
d y  r ó w n a  (co  do sw ej w a r to ś c i)  j e g o  p o je m n o śc i n o m in a ln e j , g d y  
u ż y tk o w a n ie  te g o  źró d ła  o d b y w a ć  s ię  b ęd z ie  w  w a r u n k a c h  co n a j 
m n ie j z b liż o n y c h  do ty c h , w  k tó r y ch  o d b y w a ło  s ię  w y ła d o w a n ie  
p ró b n e te g o  źród ła . J e ż e li n a to m ia s t  w a r u n k i p r a c y  a k u m u la to r a  
zn a cz n ie  o d b ie g a ją  od n orm  u ży tk o w a n ia , o k reś lo n y c h  w a ru n k a m i  
te c h n ic z n y m i, to  p o je m n o ść  e fe k ty w n a  m oże  w y k a z y w a ć  w a r to śc i  
w y ż sz e  lu b  n iż sz e  od p o je m n o śc i n o m in a ln e j , p r z y  czym  o d ch y len ia  
t e  b ęd ą  t łu m a c z y ły  s ię  ra cze j ty m , iż a k u m u la to r  p r a c u je  w  in n y c h , 
a w ię c  n ie  zn o rm a liz o w a n y c h  w a r u n k a c h  n iż  z łym  cz y  w a d liw y m  
je g o  w y k o n a n ie m . N a le ż y  za te m  p a m ię ta ć , iż w a r to ść  n o m in a ln a  
a k u m u la to r a  a b so lu tn ie  n ie  o k reś la  je g o  z a c h o w a n ia  s ię  w  d o w o l
n y ch  w a ru n k a ch  u ży tk o w a n ia , a je d y n ie  p r z y  śc iś le  o k reś lo n y ch ,  
a w ię c  n o m in a ln y c h  d la  d a n eg o  ty p u  a k u m u la to r a  w a r to śc ia c h :  
op oru  w e w n ę tr z n e g o , p rąd u  w y ła d o w a n ia  i n a p ię c ia  k o ń c o w e g o .

J a k  z te g o  w y n ik a , m o ż liw o śc i u ż y tk o w a n ia  a k u m u la to r a  są  
w  p e w n y m  istopniu  o g ra n ic zo n e , b o w iem  u z y sk a n ie  z ch em ic zn eg o  
źró d ła  p rąd u  m a k sy m a ln e j  w y d a jn o ś c i p r z y  za c h o w a n iu  n o r m a ln e 
g o  ok resu  cza su  je g o  p r a c y  m o ż liw e  j e s t  je d y n ie  p rzy  o b c ią ż en ia ch  
co  n a jm n ie j  zb liżo n y ch  do n o m in a ln e g o  n a tę ż e n ia  p rąd u  i cza su  
w y ła d o w a n ia .

P o je m n o ść  j e s t  p o ję c ie m  sp e c y fic z n y m  dla  ch em ic zn y ch  źró 
d eł p rąd u . O k re ś la ; on a  ilo ść  e le k tr y c z n o śc i, k tó r a  z o s ta ła  n a g r o m a 
d zon a  w  źró d le  p rąd u , p r z e w id z ia n y m  dla  p e w n y c h  o k reś lo n y c h  w a 
ru n k ó w  je g o  p ra cy . (P o ję c ie  p o je m n o śc i a k u m u la to ra  p orów n ać  
m ożn a  do p e w n e g o  sto p n ia  z p o ję c ie m  p o je m n o śc i zb io r n ik a  p a liw a  
w  sa m o c h o d z ie ) . P o  w y c z e r p a n iu  n a g ro m a d z o n e g o  za p a su  e le k 
tr y c z n o śc i, ch em ic zn e  źró d ła  p rąd u  —  w  z a leż n o śc i od sy s te m u  —  
n a le ż y  w y m ie n ić  lub  p o n o w n ie  n a ła d o w a ć  (r e g e n e r o w a ć ) .

W a żn ą  c e c h ą  c h em ic zn y ch  źró d e ł p rąd u , z w ła szc za  ty ch , k tó r e  
m a ją  b yć z a in s ta lo w a n e  w  p rze n o śn y c h  u rzą d ze n ia ch  te le te c h n ic z 
n y ch  j e s t  tz w . p o je m n o ść  w ła śc iw a . R o zr ó żn ia  s ię  p r z y  ty m  p o 
je m n o ść  W łaśc iw ą  w  sto su n k u  do o b ję to śc i w y r a ż o n ą  za z w y cz a j  
w  a m p e ro g o d z in a ch  n a  l i t r  i lic zb o w o  ró w n ą  p o je m n o śc i źród ła



w  a m p ero g o d zin a ch  p o d z ie lo n ej p rzez j e g o  o b ję to ść  w  litr a ch  oraz  
p o je m n o ść  w ła śc iw ą  w  sto su n k u  do c ięża ru , k tó r a  s ta n o w i s to su n ek  
p o je m n o śc i źró d ła  w  a m p e ro g o d z in a ch  do je g o  c ięż a ru  w  k ilo g r a 
m ach . Z n a jo m o ść  p o je m n o śc i w ła śc iw e j  d a je  m o żn o ść  p o ró w n y w a n ia  
r ó żn y ch  źr ó d e ł p rą d u  te g o  sa m e g o  sy s te m u , co w  p r a k ty c e , z w ła s z 
cza  w  w o js k o w y c h  u rzą d ze n ia ch  p r z e n o śn y c h , p o z w a la  n a  d o b ie
r a n ie  i w ła śc iw e  z a s to so w a n ie  a k u m u la to r ó w  o o d p o w ie d n ie j  o b ję 
to śc i i c ię ż a r z e . R zecz  ja sn a , iż  w y n ik i p o r ó w n a n ia  b ęd ą  ty lk o  w te d y  
s łu sz n e , g d y  w a r to śc i b ezw z g lęd n e  p o je m n o śc i p o ró w n a n y ch  źród e ł 
prąd u  zo s ta n ą  ok reś lo n e  d la  jed n a k o w y c h  w a ru n k ó w  p ra cy  ty c h  
źródeł.

R o z p a tr u ją c  o b ję to ść  ch em ic zn eg o  źród ła  p rą d u  n a le ż y  p a m ię 
ta ć  o ty m , że z m n ie jsz a ją c  w y m ia r y  a k u m u la to r a  —  z m n ie jsz a m y  
je d n o c z e śn ie  je g o  p o je m n o ść  n a  sk u te k  z m n ie jsz e n ia  ilo śc i tw o r z y 
w a  cz y n n e g o  e le k tr o d y  d o d a tn ie j  i u je m n e j , a je d n o c z e śn ie  (p r z y  
ty m  sa m y m  o b c ią żen iu ) zw ię k sz a m y  g ę s to ś ć  prąd u , co z k o le i 
z w ię k sz a  p o la r y z a c ję  e lek tro d  i p o w o d u je  d o d a tk o w e  s t r a t y  n a  
zw ię k sz o n y m  o p orze w e w n ę tr z n y m  a k u m u la to r a .

P o je m n o ść  n o m in a ln a  a k u m u la to r ó w  z a ja d o w y c h  j e s t  to  ta k a  
p o je m n o ść  ( w  a m p e r o g o d z in a c h ), k tó r ą  m a  a k u m u la to r  z a la n y  ro z 
tw o r em  łu g u  p o ta so w e g o  o s tę ż e n iu  1 ,1 9 — 1,21 z d o m ie szk ą  w o d o r o 
tlen k u  litu  w  sto su n k u  20  g / l ,  p od d an y  w y ła d o w a n iu  p ew n y m , d la  
k a żd eg o  ty p u  a k u m u la to r a  o k reś lo n y m , p rą d em  (w y ła d o w a n ia )  do  
n a p ię c ia  k o ń c o w e g o  w y n o sz ą c e g o  1 V , p r z y  te m p e r a tu r z e  od 2 0  
do 35°C .

P o je m n o ść  e fe k ty w n a  a k u m u la to r a  z a sa d o w e g o  z a leż y  od w a 
r u n k ó w  je g o  p ra cy . Z p o d n ie s ie n ie m  te m p e r a tu r y  w z r a s ta  n ie z n a c z 
n ie  s i ła  e lek tr o m o to ry c zn a  a k u m u la to r a , z m n ie jsz a  s ię  p r z y  ty m  
je g o  op ór w e w n ę tr z n y , p o n a d to  p o le p sz a ją  s ię  w a r u n k i d y fu z j i  
i p ro ce só w , w y w o łu ją c y c h  p o w sta w a n ie  p rą d u  e le k tr y c z n e g o . Z ja 
w isk a  t e  w y w o łu ją  p e w n e  z w ię k sz e n ie  p o je m n o śc i a k u m u la to r a . 
P rz y  ty m  jed n a k  n a s tę p u je  p r z y śp ie sz e n ie  u b oczn ych  p ro cesó w , 
w y w o łu ją c y c h  n iep ro d u k ty w n e  s tr a ty  e n e r g ii a k u m u la to ra , k tó 
ry ch  w a r to ść  n e u tr a liz u je  n ie ja k o  p rz y r o st  p o je m n o śc i, sk u tk ie m  
c z eg o  e fe k ty w n a  je j  w a r to ść  w z r a s ta  n iezn a czn ie . O prócz t e g o  p od 
w y ż sz e n ie  te m p e r a tu r y  m oże w y w o ła ć  i n a jc z ę śc ie j  p o w o d u je  p r z y 
śp ie sz e n ie  sa m o rz u tn e g o  w y ła d o w y w a n ia  s ię  a k u m u la to ra , a ta k ż e  
p ro cesy , w  w y n ik u  k tó r y ch  n a s tę p u ją  ta k  p o w a żn e  p rze m ia n y  w  m a 
sa ch  cz y n n y ch , że  e lek tr o d y  s ta ją  s ię  n iez d a tn e  do d a lsze j p ra cy  n a 
w e t  m im o  prób  ich  r e g e n e r a c j i. Z te g o  te ż  w zg lę d u  n ie  n a leż y  p rze
c h o w y w a ć  a k u m u la to r ó w  w  p o m ie szc ze n ia ch  n a d m ier n ie  o g r z e w a 
n y ch . P o w in n o  s ię  ró w n ież  u n ik a ć  ich  p rzec ią ża n ia , g d y ż  w y ła d o w y 
w a n ie  p rąd em  o z b y t  w ie lk im  am p erażu  m oże  sp ow od ow ać g rz a n ie  
s ię  i n a w e t  n isz c z e n ie  m a s cz y n n y ch .

W  o b n iżo n ej te m p e r a tu r z e  p o je m n o ść  a k u m u la to r a  z m n ie jsz a  
s ię . O b n iżen ie  to  n a s tę p u je  w sk u te k  o b n iż a n ia  s ię  n a p ię c ia  rob o- 
czegft p o tr z e b n e g o  do z a s ila n ia  o d b io rn ik a , przez, co  a k u m u la to r  
p ręd zej o s ią g a  n a p ię c ie  g r a n ic z n e . C zęść  za tem  p o je m n o śc i n ie  m oże



b y ć  p r a k ty c z n ie  w y k o r z y s ta n a . W  p r z e c iw ie ń s tw ie  do z ja w isk  za c h o 
d zą cy ch  p r z y  p o d w y ż sz o n e j tem p e r a tu r z e , g d z ie  s t r a ty  p o je m n o śc i  
n ie  d a ją  isię n icz y m  p o w e to w a ć , co j e s t  r ó w n o zn a cz n e  z u szk o d z e
n iem  a k u m u la to r a , s tr a ta  p o je m n o śc i n a  sk u te k  o b n iż en ia  te m p e 
r a tu r y , a n a w e t  c a łk o w ite  u n ie r u c h o m ie n ie  źród ła  w  c z a s ie  je g o  z a 
m a rz a n ia , j e s t  z ja w isk ie m  p r z e jśc io w y m , za leż n y m  je d y n ie  od cza su  
tr w a n ia  i s to p n ia , w  ja k im  n a s tą p iło  o b n iż e n ie  te m p e r a tu r y . P r z y 
w ró c o n y  do n o rm a ln e j te m p e r a tu r y  a k u m u la to r  w y k a z u je  zd o ln ość  
do d a lsze j p r a c y  i o d d a je  do o d b io r n ik a  z a c h o w a n ą  p o je m n o ść  p r z y  
n a p ię c iu  rob oczym , w ła śc iw y m  m u dla d an ej te m p e r a tu r y , o b c ią 
ż e n ia  i s to p n ia  w y ła d o w a n ia .

P r z e c h o w y w a n ie  za tem  a k u m u la to r a  w  te m p e r a tu r a c h  n iż sz y c h  
od n o rm a ln e j, a n a w e t  za m a r za n ie , nie, w p ły w a  n a  je g o  s ta n  i d a l
szą  zd o ln ość  do p racy , je ż e li  n a tu r a ln ie  z a m a r za ją cy  e le k tr o lit  
z w ię k sz a ją c  sw ą  o b ję to ść  n ie  w y w o ła  m ec h a n icz n y c h  u szk o d zeń  n a 
c z y n ia . Co w ię c e j ,  n isk ie  te m p e r a tu r y  k o r z y s tn e  są  d la  ch em ic zn y ch  
źr ó d e ł p rąd u , g d y ż  w sk u te k  z m n ie jsz e n ia  sz y b k o śc i p r o c e só w  c h e 
m ic z n y c h  z m n ie jsz a ją  s ię , a w  z a leż n o śc i od te m p e r a tu r y  n a w e t  
zu p e łn ie  u s ta ją  p r o c e sy  sa m o r z u tn e g o  r o z ła d o w y w a n ia  s ię  a k u m u 
la to ra . W  zw ią z k u  z ty m  za lec a  s ię  n ie k tó r e  ch em ic zn e  źród ła  p rąd u  
(o g n iw a  su ch e  i n a le w n e )  p r z e c h o w y w a ć  w ła śn ie  w  te m p e r a tu r a c h  
n iż sz y c h  od te m p e r a tu r y , w  k tó r ej n o rm a ln ie  te  źród ła  p ra cu ją .

P o d o b n ie  ja k  te m p e r a tu r a , na p o je m n o ść  a k u m u la to r a  m a  
w p ły w  sta n  z a w a r te g o  w  n im  e le k tr o litu . Im  b a rd z ie j  e le k tr o lit  j e s t  
za n ie c z y sz c z o n y  p o ta ż em  luib so d ą , ty m  n iższ a  j e s t  p o je m n o ść  a k u 
m u la to ra . Z a r ó w n o  s ta n  e le k tr o litu  (c z y s to ść  i s tę ż e n ie )  ja k  i t e m 
p e r a tu ra , w  k tó rej a k u m u la to r  p ra c u je , w  zn a cz n y m  s to p n iu  w p ły 
w a  n a  c z a s  p r a c y  ch e m ic z n e g o  źró d ła  p rąd u .

O p isa n e  w ła sn o śc i p o je m n o śc i a k u m u la to r ó w  za sa d o w y c h  do
ty c z ą  za r ó w n o  s y s te m u  a k u m u la to r ó w  k a d m o w o -n ik lo w y c h  ja k  i ż e 
la zo -n ik lo w y ch .

6. E n e r g ia  i m oc

P o n iew a ż  p o czą tk o w a  s iła  e lek tr o m o to ry c zn a  źród e ł prąd u  
te g o  sa m eg o  sy s te m u  j e s t  w  za sa d z ie  je d n a k o w a , a p r z y  ty m  p o la 
r y z a c ja  za ch o d zą ca  w  n ich  m a te n  sa m  c h a ra k ter , za tem  źró d ła  te  
p r a cu ją  p rzy  zb liżo n y ch  w a r to śc ia c h  n a p ię c ia . D la  p o r ó w n a n ia  
d w óch  c h em ic zn y ch  źr ó d e ł p rąd u  te g o  sa m e g o  sy s te m u  w y s ta r c z y  
zn a ć  w a r to śc i ich  p o je m n o śc i n o m in a ln y c h  czy  też  p o je m n o śc i w ła 
śc iw y c h . J e ż e li n a to m ia s t  za ch o d zi p o tr ze b a  p o r ó w n y w a n ia  ch e m ic z 
n y ch  źró d e ł p rą d u  ró ż n y c h  sy s te m ó w , w  k tó r y c h  w a r to śc i s i ły  e le k 
tro m o to r y cz n e j i z a k r e sy  n a p ię c ia  ro b o czeg o  n a jc z ę śc ie j  są  różne, 
w ó w c z a s  trz eb a  zn a ć  w a r to śc i e n e r g ii, k tó ra  m oże  b yć  z ty c h  źr ó 
d eł p o b ra n a .

E n e r g ia  p o b ie ra n a  z a k u m u la to r a  r ó w n a  j e s t  ilo c z y n o w i je g o  
p o je m n o śc i Q ( a m p e r o g o d z in a c h )  i p r z e c ię tn e j  ( ś r e d n ie j )  w a r to 
śc i n a p ię c ia  U s  (wr w o lta c h ) ,  ja k ie  a k u m u la to r  w y k a z y w a ł w  ók re-  
s ie  czasu  t, w  k tó r y m  ta  p o je m n o ść  zo s ta ła  w y cz er p a n a .



E n e r g ia  ( A )  w y r a ż a  s ię  w  w a to g o d z in a c h :

A =  U Q Its s

P o d o b n ie  ja k  z o s ta ły  o k reś lo n e  p o ję c ia  p o je m n o śc i te o r e ty c z 
n ej, n o m in a ln e j , e fe k ty w n e j  i w ła śc iw e j  w  s to su n k u  do o b ję to śc i 
i c ięża ru , ta k  sa m o  m o żn a  w y p r o w a d z ić  p o ję c ia  te o r e ty c z n e j , n o 
m in a ln e j, e fe k ty w n e j  i w ła śc iw e j  e n e r g ii  c h e m ic zn eg o  źró d ła  p rąd u  
w  sto su n k u  do c ięż a ru  i o b ję to śc i. W a r to ść  e n e r g ii , ja k  w id a ć  ze  
w zo ru  ( 1 3 ) ,  za leż y  od n a tę ż e n ia  p rąd u  w y ła d o w a n ia  i n a p ię c ia  k o ń 
c o w e g o .

M oc c h em ic zn eg o  źród ła  p rą d u  (w  w a ta c h  —  W) w y r a ż a  s ię  
ilo czy n em  p rąd u  r o z ła d o w a n ia  i śr e d n ie g o  n a p ię c ia  ja k ie  m a a k u 
m u la to r  p o d cza s r o z ła d o w a n ia :

W == I - U,
czy li, ja k  w y n ik a  z p o r ó w n a n ia  ró w n a ń  (1 3 )  i ( 1 4 ) ,  m oc j e s t  to

e n e r g ia  źród ła  p o b ie ra n a  w  je d n o s tc e  cz a su :  W - —  — =
t t

=  Us I

P r z e k sz ta łc a ją c  ró w n a n ie  (5 )  o tr z y m a m y :
Ui =  E +  h * n

g d z ie  n =  r^ł +• w y r a ż a  c a łk o w ity  op ór w e w n ę tr z n y  a k u m u la 

to ra  p o d cza s ła d o w a n ia  go  p rą d em  JŁ. M oc, ja k ą  n a leż y  zu ży ć  p o d 
cza s ła d o w a n ia  a k u m u la to r a  o k reś lo n y m  p rąd em . /  zg o d n ie  z r ó w 
n a n iem  (1 5 )  w y n ie s ie :

Ui I E I + Pn  (16)

Z r ó w n a n ia  (1 6 )  w y n ik a , iż m oc p o tr ze b n a  do n a ła d o w a n ia  
sk ła d a  s ię  z d w ó ch  w ie lk o ś c i :
w a r to śc i E J  —  k tó r a  zu ży w a  s ię  n a  sam o  ła d o w a n ie , cz y li w y w o 
ła n ie  i p o d tr z y m a n ie  p ro ce só w  e lek tr o ch em ic zn y ch , w  w y n ik u  k tó 
ry ch  z o s ta je  p r z y w r ó co n a  p o je m n o ść  a k u m u la to ra , oraz w a r to śc i  
prh k tó ra  z o s ta je  z u ży ta  n a p ok o n a n ie  ca łk o w ite g o  oporu w e w n ę 
tr z n e g o  (n) ła d o w a n e g o  a k u m u la to r a .

P r z e k sz ta łc a ją c  w  p od ob n y  sp osób  ró w n a n ie  (4 )  m o żem y  w y 
r a z ić  m oc o d d a w a n ą  p rze z  a k u m u la to r  w  c z a s ie  je g o  w y ła d o w y w a 
n ia  ty m  sa m y m  p rą d em  I  w  sp o só b  n a s tę p u ją c y :

U J =  E I +  Prw 017)

W  r ó w n a n iu  (1 7 )  p o d o b n ie  ja k  w  r ó w n a n iu  (1 6 )  w a r to ść  E J  
o zn acza  m oc a k u m u la to r a  n a ła d o w a n eg o , w a r to ść  / 2rw o zn a cza  
m oc zu ży tą  n a  p o k o n a n ie  c a łk o w ite g o  op oru  w e w n ę tr z n e g o  (rw),



ja k i m a a k u m u la to r  p o d cza s  w y ła d o w a n ia  i w r e sz c ie  w a r to ść  U w I  
o zn acza  m oc p o b ie ra n ą  z a k u m u la to r a  p r z e z  o d b io rn ik , p rze z  k tó r y  
p r z e p ły w a  p rąd  (w y ła d o w a n ia  a k u m u la to r a )  I.

Z ró w n a ń  (1 6 )  i (1 7 )  w y n ik a , że :

UW1 =  Ud — I2 (n +  rw) (18)

m oc p o b ie ra n a  z a k u m u la to r a  w  c z a s ie  je g o  w y ła d o w a n ia  j e s t  ró w n a  
m o cy  ja k ą  a k u m u la to r  p o b iera  p o d cza s ła d o w a n ia , p o m n ie jsz o n e j
0 su m ę s tr a t  i m o cy  tra c o n e j n a  p o k o n a n ie  oporu  w ew n ę tr z n e g o  
(o p o ru  o m o w eg o  i op oru  p o la r y z a c j i)  p o d cza s ła d o w a n ia  i m o cy  
tr a c o n e j  n a  p o k o n a n ie  op oru  w e w n ę tr z n e g o  p o d cza s  w y ła d o w a n ia  
a k u m u la to r a . W  p r a k ty c e  do s t r a t  ty c h  d och od zą  je sz c z e  in n e  s tr a ty ,  
z k tó r y ch  je d n ą  j e s t  s tr a ta  e n e r g ii zu ży w a n ej n a  ro z ło ż en ie  w o d y  
e le k tr o litu  w  k oń cow ej fa z ie  ła d o w a n ia  a k u m u la to ra .

7. S p ra w n o ść

W ie lk o śc ia m i, k tó r e  u w z g lę d n ia ją  w sz e lk ie  s t r a ty  i ich  w p ły w  
n a p ra cę  a k u m u la to r a  s ą  w sp ó łc z y n n ik i sp r a w n o ś c i p o je m n o śc io w e j
1 sp r a w n o śc i e n e r g e ty c z n e j, cz y li tz w . w sp ó łc z y n n ik  w y k o r z y s ta n ia  
a k u m u la to r a .

S p r a w n o ść  p o je m n o śc io w a  \  ( e ta )  w y r a ż a  s ię  s to su n k ie m  p o 
je m n o śc i Q w , ja k ą  a k u m u la to r  o d d a je  do ob w od u  z e w n ę tr z n e g o  
w  c z a s ie  je g o  w y ła d o w a n ia , do p o je m n o śc i Qx p o b ra n ej p rzez  a k u 
m u la to r  p o d cza s ła d o w a n ia :

Ig =  £   (19)
Qi h  - U

g d z ie  / w i h  —  n a tę ż e n ia  p rą d ó w  w y ła d o w a n ia  i ła d o w a n ia
tw i ti —  c z a sy  t r w a n ia  (o k r e sy  c z a su )  w y ła d o w a n ia  i ła d o 

w a n ia .
S p r a w n o ść  e n e r g e ty c z n a  ^iA ró w n a  j e s t  s to su n k o w i e n e r g ii  

Aiv p o b ie ra n ej p rzez  o d b io rn ik  z a k u m u la to r a  w  c z a s ie  je g o  w y 
ła d o w a n ia  do e n e r g ii A } , w ło żo n ej do a k u m u la to r a  w  c z a s ie  ła d o 
w a n ia  :

A. vv Qw • IL  7w ■ Uw /OA\7]a   _     ( ZU)
>1, ■ Ui Ii ' U\ - U

g d z ie  i/w i Ui —  o zn a cz a ją  śr e d n ie  (p r z e c ię tn e )  w a r to śc i n a p ię c ia  
n a  za c isk a c h  a k u m u la to r a  p o d cza s  w y ła d o w a n ia  i ła d o w a n ia .

P o n ie w a ż  w a r to śc i p o je m n o śc i i e n e r g ii  w y ła d o w a n ia  b ęd ą  
z a w sz e  m n ie js z e  (ze  w zg lę d u  n a  s t r a ty  n a  o p o rze  w e w n ę tr z n y m )  
od w a r to śc i p o je m n o śc i i e n e r g ii  ła d o w a n ia  a k u m u la to r a , za tem
sp r a w n o ś ć  p o je m n o śc io w a  i e n e r g e ty c z n a  ch em ic zn eg o  źró d ła  p rąd u
b ęd ą  z a w sz e  m n ie js z e  od je d n o śc i (m n ie js z e  od 1 0 0 % ). P o n ie w a ż  
p o n a d to  p r z e c ię tn e  n a p ię c ie  w y ła d o w a n ia  j e s t  z a w sz e  m n ie js z e  od



p r z e c ię tn e g o  n a p ię c ia  ła d o w a n ia , w ię c  i sp r a w n o ść  e n e r g e ty c z n a  
b ęd z ie  z a w sz e  n in ie jsz a  od sp r a w n o śc i p o je m n o śc io w e j. W  m ia r ę  
z m n ie jsz a n ia  n a tę ż e n ia  p rąd u  z w ię k sz a  s ię  w a r to ść  p o je m n o śc i p o 
b ier a n e j z a k u m u la to r a  w  c z a s ie  je g o  w y ła d o w a n ia  o ra z  z m n ie j 
s z a ją  s ię  s t r a ty  n a  op orze  w e w n ę tr z n y m  w  c z a s ie  ła d o w a n ia , a za 
tem  w z r a s ta  sp r a w n o ść  a k u m u la to r a .

S r a w n o ść  p o je m n o śc io w a  n o w y c h  a k u m u la to r ó w  k a d m o w o -  
n ik lo w y c h  p o w in n a  b y ć  n ie  m n ie js z a  n iż  66 ,6% . S p r a w n o ść  e n e r 
g e ty c z n a  ty c h  a k u m u la to r ó w  w y n o s i od 50 do 55% . S p r a w n o ść  p o 
je m n o śc io w a  a k u m u la to r ó w  że za lo -n ik lo w y ch , p o d o b n ie  ja k  i k ad -  
m o w o -n ik lo w y e h , w y n o s i 66 ,6% . N a to m ia s t  sp r a w n o ść  e n e r g e ty c z 
n a j e s t  n iec o  n iż sz a  ze w zg lę d u  n a  to , iż  n a p ię c ie  ła d o w a n ia  a k u m u 
la to r ó w  że z a lo -n ik lo w y c h  j e s t  w y ż sz e  n iż  n a p ię c ie  ła d o w a n ia  a k u 
m u la to ró w  k a d m o w o -n ik lo w y c h  i w y n o s i 4 5 — 50% .



U S Z K O D Z E N IA  A K U M U L A T O R Ó W  O Ł O W IO W Y C H  
I S P O S O B Y  ICH  U S U W A N IA

U szk o d z en ia  a k u m u la to ró w  m o g ą  s ię  zd arzać  n a w e t  p rzy  n a j 
b ard zie j s ta r a n n y m  p r z e str z e g a n iu  p rze p isó w  o b s łu g iw a n ia  i d la te 
go  n a leż y  p ozn ać ro d za je  ty c h  u szk od zeń  oraz sp o so b y  ich  u su w a n ia . 
N a le ż y  p rzy  ty m  p od k reślić , że c z ęśc ie j  u le g a ją  u szk o d zen io m  a k u 
m u la to r y  o ło w io w e  n iż  k a d m o w o -n ik lo w e , d la te g o  te ż  w  n in ie jsz y m  
a r ty k u le  z a jm ie m y  s ię  w y łą c z n ie  u szk o d zen ia m i a k u m u la to ró w  o ło 
w io w y c h .

U szk o d z en ia  a k u m u la to r ó w  o ło w io w y c h  m o żn a  w y k r y w a ć  ró ż n y 
m i sp o so b a m i. J e ś li np. p rzy  p o m ia r z e  n a p ię c ia  b a te r ii ok aże s ię , że  
b a te r ia  m a z b y t  m a łe  n a p ięc ie , to  m ierzą c  k o le jn o  n a p ię c ia  p o szc ze
g ó ln y ch  o g n iw  b a te r ii m ożn a ła tw o  zn a leźć  o g n iw o  a lbo o g n iw a  
o z b y t  m a ły m  n a p ięc iu , a p rzez to  o k reś lić  m ie jsc e  u szk o d zen ia  
b a te r ii.

P od ob n e w y n ik i d a ją  p o m ia ry  c ięża ru  w ła śc iw e g o  e le k tr o litu  
w  p o szc ze g ó ln y c h  n a czy n ia c h  b a te r ii. J e ś li p rzy  p o m ia ra ch  c iężaru  
w ła śc iw e g o  ok aże s ię , że j e s t  on/yv n ie k tó r y c h  o g n iw a ch  zb y t  m a ły , 
b ęd zie  to  w sk a z y w a ło , że t e  o g n iw a  są  n a d m ier n ie  w y ła d o w a n e .  
Z darza s ię  to  np. p rzy  zw a rciu  ró ż n o im ien n y c h  p ły t  ty c h  o g n iw . 
J e ś li c ięż a r  w ła śc iw y  e lek tr o litu  j e s t  w  n ie k tó r y c h  o g n iw a ch  zb y t  
d u ży, j e s t  to  ozn ak ą, że p raw d op od ob n ie  . o g n iw a  te  b y ły  k ie d y ś  
zw a r te , w sk u te k  czeg o  w y ła d o w a ły  s ię , p rzy  czy m  c ięż a r  w ła śc iw y  
ich  e le k tr o litu  z m n ie jsz y ł s ię . N a s tę p n ie  —  w y ró w n u ją c  g ę s to ś ć  
e le k tr o litu  —  d olano p ew n ą  ilo ść  s tę ż o n e g o  e lek tr o litu , a g d y  z w a r
c ie  sa m o rz u tn ie  u stą p iło , w zr ó s ł c ięża r  w ła śc iw y  e lek tr o litu .

U szk o d z en ia  a k u m u la to r ó w  o ło w io w y c h  cz ęs to  m o żn a  w y k r y ć  
p rzez d ok ład n e o g lę d z in y  a k u m u la to ró w . A k u m u la to r  w y ła d o w u ją c  
s ię  m oże np. w y d z ie la ć  g a z , co w sk a z u je  n a  to , że j e s t  za n ie c z y sz c z o 
n y  p rzez sz k o d liw e  d o m ieszk i m eta lic zn e . N a  d n ie  n a czy n ia  a k u m u 
la to ra  m oże s ię  zeb rać  ta k ż e  w  p rzec ią g u  k ró tk ie g o  czasu  z b y t  w ie l
ka ilo ść  g ą b c z a s te g o  sz la m u  k o loru  c iem n o b r ą z o w e g o , co j e s t  o zn a 
ką, że a k u m u la to r  ład o w a n o  lub w y ła d o w y w a n o  n a d m ier n y m  p rą 
dem . N a le ż y  za zn a czy ć , że  o sa d zen ie  s ię  n a  d n ie  n a czy n ia  p od czas  
p ra cy  a k u m u la to r a  n iew ie lk ie j  ilo śc i sz lam u  j e s t  rzeczą  n orm aln ą



i n ie  s ta n o w i u szk od zen ia  a k u m u la to ra . R o zp a tr zy m y  n a jc z ę śc ie j  
sp o ty k a n e  u szk o d zen ia  a k u m u la to r ó w  ołow iow ych*: z w a r c ie  i za s ia r -  
cza n ien ie .

W  p ra k ty c e  m o żem y  s ię  sp o tk a ć  ze zw a rc iem  zarów n o  p o szc ze
g ó ln y c h  o g n iw  b a te r ii a k u m u la to r ó w  o ło w io w y ch  ja k  i ze zw a r c ie m  
ca łej b a ter ii. P r z y c z y n y  zw a rc ia  m o g ą  b yć  n a s tę p u ją c e :

a ) Z w arcie  ró żn o im ien n y ch  p ły t  a k u m u la to ró w  o ło w io w y ch  m oże  
b yć sp o w o d o w a n e  p rzez  osad  (s z la m ) z b ie r a ją c y  s ię  w  n a d m ie r 
n ej ilo śc i n a  d n ie  n a c zy n ia . O sad ten  j e s t  d ob rym  p rze w o d n ik iem  
e le k tr y c z n o śc i i po z e tk n ięc iu  s ię  z d o ln ym i k ra w ęd zia m i e lek 
trod  p o w o d u je  ich  zw a rc ie . P o n a d to  osad  w y p a d a ją c y  z m a sy  
czy n n ej e lek tro d  m oże z a tr z y m y w a ć  s ię  na k rzy w o  u ło żo n y ch  
p a łeczk a ch  iz o la c y jn y c h  lub  n a  ja k ic h k o lw ie k  n ier ó w n o śc ia ch  
i tw o r z y ć  tzw . m o stk i, zw ie r a ją c e  p ły ty  różn o im ien n e .

b ) Z w arcie  ró ż n o im ien n y c h  p ły t  a k u m u la to ró w  o ło w io w y ch  m oże  
p o w sta ć  p rzez n iep ra w id ło w e  ich  z a w ie sz en ie , p rzez p o w sta n ie  
z a g ię ć  p ły t  oraz p rzez zb y t  n isk o  op u szczon e sp rę ży n y  o ło w ia 
n e, zn a jd u ją c e  s ię  p o m ięd zy  sk r a jn y m i u je m n y m i p ły ta m i  
a śc ia n k a m i n a czy ń .

c) Z w arcia  ró żn o im ien n y ch  p ły t  m o g ą  p ow od ow ać k a w a łecz k i o ło 
w iu , k tó r e  sp a d ły  p od czas m o n ta żu  b a te r ii p o m ięd zy  p ły ty ,  
a ta k ż e  c ia ła  n iep rzew o d zą ce  e lek tr y cz n o śc i, ja k  k a w a łk i d rew 
na, s ło m y  itp ., na k tó r y ch  zeb ra ł s ię  osad .

d) Z w arcia  p o m ięd zy  p ły ta m i a k u m u la to r o w y m i m o g ą  p o w sta ć  
w re szc ie  p rzez w y p a c z e n ie  s ię  ich . Z w yk le  b ard ziej p o d a tn e  n a  
w y p a c ze n ia  są  p ły ty  d od atn ie , p ły ty  u je m n e  n a to m ia s t  p aczą  
się  za z w y cz a j w  w y n ik u  zm ia n y  b ieg u n o w o śc i b a te r ii. Z m ian a  
b ieg u n o w o śc i p ły t  a k u m u la to ró w  o ło w io w y ch  m oże n a s tą p ić  
p rzez ła d o w a n ie  ich  w  n ie w ła śc iw y m  k ieru n k u  lub  p rzy  k ońcu  
s iln e g o  w y ła d o w a n ia  b a te r ii, k ied y  s ła b sz e  o g n iw a  z m ie n ia ją  
b ieg u n o w o ść  p ły t, b ęd ąc ła d o w a n e  p rzez o g n iw a  s iln ie jsz e .
N a  z ja w isk o  p a czen ia  s ię  p ły t  a k u m u la to r o w y c h  n a le ż y  zw r a 

cać b aczn ą  u w a g ę  i n a  cza s p rzec iw d zia ła ć  m u, a b y  n ie  p rz y ję ło  ono  
n a d m ier n y c h  rozm iarów . Ś rod kiem  za ra d czy m  j e s t  w k ła d a n ie  m ię 
d zy  p ły ty , m a ją c e  te n d e n c ję  do w y p a c za n ia  się , sz k la n y ch  p a łeczek .

O znaki, po k tó r y c h  p o zn a jem y , że o g n iw o  a k u m u la to r o w e j e s t  
zw a r te , są  n a s tę p u ją c e :  o g n iw o  n ie  g a z u je  p od czas ła d o w a n ia  ró w 
n o cze śn ie  z in n y m i o g n iw a m i, c ięż a r  w ła śc iw y  e le k tr o litu  u szk o d zo 
n eg o  o g n iw a  j e s t  m n ie js z y  od c ięża ru  w ła śc iw e g o  in n y c h  o g n iw  
oraz n a p ię c ie  je g o  j e s t  m n ie jsz e  od n a p ięc ia  in n y c h  o g n iw . P o n a d to  
te m p e r a tu r a  e le k tr o litu  ta k ie g o  „ ch o re g o “ o g n iw a  w z r a s ta  p o w y żej  
p oziom u  n o rm a ln eg o .

Z w arcie  a k u m u la to ra  p o w o d u je  c ią g łe  w y ła d o w a n ia  s ię  je g o  b ez  
żad n ej k o rzy śc i i ze  szk od ą  d la tr w a ło śc i p ły ty . P ły t y  w y g in a ją  s ię , 
a ich  m a sa  cz y n n a  w y p a d a . O d nosi s ię  to  zw ła szc za  do p ły t  d o d a t
n ich . Z au w ażon e zw a rc ia  a k u m u la to ra  n a leż y  n a ty c h m ia s t  u su n ą ć  
np. p rzez w y ję c ie  c ia ła  p o w o d u ją ceg o  zw a rc ie  za  p om ocą  p a łeczk i



sz k la n e j. C zyn n ość  p o w y ż szą  n a leż y  w y k o n y w a ć  o stro ż n ie , ab y  
u su w a n y  p rzed m io t n ie  sp o w o d o w a ł n o w e g o  zw a r c ia  oraz b y  n ie  
zm ą c ić  e le k tr o litu , co u tru d n iło b y  d a lsze  o g lę d z in y  a k u m u la to ra .

N a le ż y  s ta r a ć  s ię  w y p r o sto w a ć  w y p a czo n e  p ły ty  za  p om ocą  
w su w a n y c h  p o m ięd zy  n ie  p a łeczek  sz k la n y ch . J e ś li to  s ię  n ie  u d aje , 
u szk o d zo n e o g n iw o  n a leż y  w y łą c z y ć  z b a te r ii, ro zeb rać j e  i w y k r z y 
w io n e  p ły ty  p ro sto w a ć  o stro ż n ie  p o m ięd zy  c z y s ty m i d ese cz k a m i
0 ró w n y ch  p o w ierzch n ia ch . J e ś li p ły ty  n ie  d a ją  s ię  w y p r o sto w a ć  b ez  
u szk o d zen ia  ich , n a leż y  je  w y m ien ić . P o  u su n ięc iu  zw a r c ia  a k u m u 
la to r  p o w in ien  b y ć  d ok ład n ie  n a ła d o w a n y .

P o za  zw a r c ia m i a k u m u la to r ó w  p rzy  b ru d n ym  ich  u tr z y m y w a 
n iu  m o g ą  p o w sta ć  u p ły w y  p rąd u  z m n ie jsz a ją c e  p o je m n o ść  b a te 
rii. N a  w ie lk o ść  ty c h  u p ły w ó w  d u ży  w p ły w  m a z a w ilg o tn ie n ie  n a 
czy ń  a k u m u la to ró w , k tó r e  t e ż  n a leż y  u tr z y m y w a ć  w  s ta n ie  su ch y m ,  
sz c z e g ó ln ie  ch ro n ią c  je  p rzed  o sa d za n iem  s ię  n a  n ich  k w a su  s ia r 
k o w eg o .

Z k o lei o p isze m y  z ja w isk o  za s ia rc za n ia n ia  ( s u lfa ta c j i)  p ły ty
1 sp o so b y  je g o  u su w a n ia  i za p o b ie g a n ia  m u.

P r z y  k oń cu  w y ła d o w a n ia  a k u m u la to r a  o ło w io w e g o  m a sa  cz y n n a  
obu je g o  e lek tro d  za m ie n ia  s ię  na s ia rcza n  o łow iu , ró w n o m ier n ie  
ro z ło żo n y  n a  p o w ierz ch n ia ch  p ły t . J e ś li w y ła d o w a n ie  i ła d o w a n ie  
a k u m u la to r a  n a s tę p u je  p ra w id ło w o , po p o w tó rn y m  je g o  n a ła d o w a n iu  
sia r cz a n  o ło w iu  w sk u te k  za ch o d zą cy ch  p ro cesó w  e le k tr o c h e m ic z 
n y ch  za m ie n ia  s ię  n a  p ły c ie  d o d a tn ie j w  d w u tlen ek  o łow iu , na p ły 
c ie  u je m n ej —  w  o łó w  g ą b c z a s ty .

J e ś li a k u m u la to r  z o s ta je  w y ła d o w a n y  n a d m iern ie , tw o r z ą c y  s ię  
s ia r cz a n  o ło w iu  s ię g a  do g łę b sz y c h  w a r s tw  m a sy  cz y n n ej p ły t,  
z m n ie jsz a ją c  ich  p o ro w a to ść . P rz y  p o w tó rn y m  n o rm a ln y m  ła d o w a 
n iu  a k u m u la to r a  n ie  w s z y s te k  s ia rcza n  o łow iu  z o s ta je  roz łożon y , 
a n a w e t  c z ę s to  te n  rozk ład  j e s t  zu p e łn ie  n iem o ż liw y , w  w y n ik u  cz e 
g o  p ły ty  n ie  m o g ą  p o w ró cić  do p o p rzed n ieg o  sta n u . M ów im y  
w ó w cza s , że p ły ty  z a s ia r c z a n iły  s ię . N a d m ie rn e  z a s ia rc za n ia n ie  p ły t  
a k u m u la to r a  o ło w io w e g o  m oże  sp o w o d o w a ć  n a r u sz e n ie  ich  m a sy  
cz y n n ej oraz w y p a d a n ie  je j .  J e s t  to  z a te m  z ja w isk o  b ard zo  sz k o d li
w e  i n a le ż y  z n im  w a lczy ć .

Z a s ia r c z a n ia n ie  p ły t  m oże n a s tą p ić  p o d cza s z w a r c ia  a k u 
m u la to ra , p rzez  s ta łe  n ied o ła d o w a n ie  a k u m u la to r a , p rzez  p o 
w ię k sz e n ie  te m p e r a tu r y  e le k tr o litu  oraz n ie o d p o w ie d n ie  zm ia n y  
g ę s to ś c i  e le k tr o litu  (s ia rc za n  o łow iu  rozp u szcza  s ię  n a jtr u d n ie j  
w  k w a s ie  s ia r k o w y m  o g ę s to ś c i  w y n o sz ą c e j 1 ,2 2 ), p rzez za la n ie  
o g n iw  n ie c z y s ty m  e le k tr o lite m , p rzez d o lew a n ie  do n a czy ć  a k u m u 
la to ró w  w o d y  w  n ie w ła śc iw y m  cza sie , w sk u te k  czeg o  p o w ięk sza  s ię  
n a d m ier n ie  s tę ż e n ie  e le k tr o litu , co w p ły w a  n a  zn a czn e  z a s ia r c z a n ia 
n ie  p ły t . R ó w n ież  ob n iżen ie  s ię  p oziom u  e le k tr o litu  p on iżej g ó rn y ch  
k ra w ęd zi p ły t  w p ły w a  n a  s iln e  za s ia r c z a n ie n ie  o d k r y ty c h  cz ęśc i p ły t .  
T łu m a cz y  s ię  to  ty m , że  o d k r y te  p ły ty  p o w o d u ją  z ich  p o w ie r z c h n i  
sz y b k ie  w y p a r o w a n ie  w o d y  z e le k tr o litu , k tó r y m  p ły ty  są  p rz e s ią k 



n ię te , z w ię k sza  s ię  w ię c  s tę ż e n ie  k w a su  s ia r k o w e g o  p o z o sta ją c e g o  
w śró d  m a sy  cz y n n ej p ły ty , co  za s ia rc za n ia  ją . Z a s ia rc za n ien ie  sz cz e 
g ó ln ie  szk od zi p ły to m  d od atn im , k tó r y ch  m a sa  czy n n a  za m ie n ia  s ię  
w  sz a rą  m aź, w y c ie k a ją c ą  ze s z k ie le tó w  p ły t. M asa  cz y n n a  p ły t  
u je m n y c h  j e s t  n a  za s ia r c z e n ie n ie  b ard ziej odporna.

Z a s ia rc za n ien ie  p ły t  a k u m u la to ró w  p o zn a je  s ię  po n a s tę p u ją 
cy c h  o b ja w a ch : w y so k ie  n a p ię c ie  p od czas ła d o w a n ia , p rzy  k tó r y m  
n a p ię c ie  n a  jed n o  o g n iw o  d och od zi do 3— 3,5 V , n isk ie  n a p ię c ie  p rzy  
w y ła d o w a n iu , p od czas k tó r e g o  n a p ię c ie  je d n e g o  o g n iw a  w y n o s i ok o
ło 1 V , z m n ie jsz e n ie  s ię  p o je m n o śc i a k u m u la to ra , n ie w ła śc iw a  g ę 
s to ś ć  e lek tr o litu , zm ia n a  k o loru  p ły t , s tw a r d n ię c ie  m a sy  czy n n ej  
p ły t  i p o w ięk sze n ie  s ię  je j  o b ję to śc i.

I s tn ie je  k ilk a  sp o so b ó w  u su n ięc ia  z a s ia r c z a n ie n ia  p ły t  a k u m u 
la to ró w  o ło w io w y ch . W a ż n ie jsz e  z n ich  p o d a ję  n iże j.

Z an im  p r z y s tą p im y  do u su w a n ia  z a s ia rc za n ien ia  p ły t , n a leż y  
u p ew n ić  się , czy  n ie  zo s ta ło  ono w y w o ła n e  w e w n ę tr z n y m  zw a rc iem  
a k u m u la to r a  a lb o  za n ie c z y sz c z e n ie m  e lek tr o litu . W  ty c h  b o w iem  
p rzy p a d k a ch  n a leż y  p rzed e  w sz y s tk im  u su n ą ć z w a r c ie  lub  w y m ie 
n ić  e le k tr o lit . N ie w ie lk ie  z a s ia rc za n ien ie  p ły t  d a je  s ię  u su n ą ć  p rzez  
k ilk a k r o tn e  ła d o w a n ie  i w y ła d o w a n ie  a k u m u la to ra  p rąd em , w y n o 
sz ą cy m  od j/4 do / 2 n o rm a ln eg o  n a tę ż e n ia  p rądu, p rzy  czy m  a k u m u 
la to r  n a leż y  n a p e łn ić  w ó w cza s  e le k tr o lite m  o g ę s to ś c i  od 3 do 5°  
Borne. P o w y ż sz e  ła d o w a n ia  i w y ła d o w a n ia  n a le ż y  p rz e p r o w a d z a ć  d o
p ó ty , d opók i p ły ty  n ie  o s ią g n ą  sw e g o  n o rm a ln e g o  k o loru . W  m ia r ę  
r o z k ła d a n ia  s ię  osad u , b ęd ą ceg o  w y n ik ie m  za sia rcza n ien ia ,, g ę s to ść  
e le k tr o litu  b ęd zie  s ię  p o w ięk sza ła  do p ew n ej g r a n ic y , n a s tę p n ie  
p r z e s ta n ie  w zr a sta ć . W ó w cza s n a le ż y  g ę s to ś ć  e le k tr o litu  p o w ięk 
sz y ć  do w ła śc iw e j  n orm y , po czy m  a k u m u la to r  m ożn a  od dać do n o r
m a ln ej p ra cy .

N ie k tó r z y  p o lec a ją  in n y  sp osób  u su w a n ia  za s ia r c z a n ie n ia :  za- 
s ia r cz a n io n y  a k u m u la to r  ła d u je  s ię  n orm aln ie , n a s tę p n ie  p o zo sta w ia  
s ię  g o  b ez prąd u  w  p rzec ią g u  a  god z., po czy m  d o k o n y w a  s ię  ła d o 
w a n ia  w  p rze c ią g u  tr z e c h  do sz e śc iu  g o d zin  p rąd em  o n a tę że n iu  

io—— 7 1 5  p rąd u  n o rm a ln eg o .
J e ś li z a s ia r c z a n ie n ie  a k u m u la to ra  n ie  j e s t  g łę b o k ie , n a lo t  z n a j

d u ją c y  s ię  n a  p ły ta c h  m ożn a  u su n ą ć  m ech a n iczn ie , a  n a s tę p n ie  a k u 
m u la to r  n a le ż y  n a ła d o w a ć  i ro z ła d o w a ć  6 —  8 r a z y  p rą d em  
n o rm a ln y m . J e ś li za s ia r c z a n ie n ie  j e s t  g łę b o k ie , p o stę p u je m y  w  n a 
s tę p u ją c y  sp o só b : w y jm u je m y  z  n a czy n ia  z e sp ó ł p ły t  i u m ie sz c z a 
m y  w  d u żym  n a czy n iu  sz k la n y m , n a p e łn io n y m  w o d ą  d e sty lo w a n ą ,  
g d z ie  p ły ty  p o z o s ta ją  n a  p rz e c ią g  10— 12 go d zin . N a s tę p n ie  w od ę  
w y le w a  się , n a p e łn ia ją c  n a c z y n ie  5% ro z tw o r em  w o d n y m  so li g la u -  
b e r sk ie j, po czy m  w y k o n y w a  s ię  ła d o w a n ie  n o rm a ln y m  sp osob em , 
p rze d łu ż a ją c  je  jed n a k  do 35— 45 g o d zin  b ez p rzerw y . N a le ż y  p rzy  
ty m  sp raw d zać , cz y  te m p e r a tu r a  e le k tr o litu  n ie  p rze k r o cz y ła  45°C . 
P o  ład ow an iu  a k u m u la to r  ro z ła d o w u je  s ię  n o rm a ln y m  sp osob em , 
ro z tw ó r  w y le w a  się , a p ły ty  p rze m y w a  s ię  w od ą  d e sty lo w a n ą . A k u 



m u la to r  za lew a  s ię  k w a se m  s ia r k o w y m  o g ę s to ś c i  1 ,18  i ła d u je  oraz  
ro z ła d o w u je  k ilk a k r o tn ie  n o rm a ln y m  p rąd em .

Jed n y m  ze sp o so b ó w  u su w a n ia  b ard zo  w ie lk ie g o  za s ia rc za n ie -  
n ia  a k u m u la to ró w  o ło w io w y ch  j e s t  sp osób  n a s tę p u ją c y :  za s ia rc za -  
n io n e  p ły ty  p rze m y w a  s ię  3— 4 ra zy  w odą, a n a s tę p n ie  u m ieszcza  
się  j e  w  n a czy n iu  a k u m u la to r o w y m  n a p e łn io n y m  35%  w o d o r o tlen 
k iem  a m o n o w y m  ta k , a b y  p ły ty  b y ły  ca łk o w ic ie  n im  p o k r y te . A k u 
m u la to r  ła d u je  s ię  w  p r z e c ią g u  48 g o d z in  p rąd em , k tó r eg o  n a tę ż e 
n ie  n ie  p ow in n o  b y ć  w ię k sz e  n iż  5% n o rm a ln eg o  n a tę ż e n ia  prąd u  ła 
d u ją ce g o . P o żą d a n e  je s t ,  a b y  cza s tr w a n ia  ła d o w a n ia  m o żliw ie  p rze
d łużać, z m n ie jsz a ją c  p rzy  ty m  n a tę ż e n ie  p rądu  ła d u ją ce g o . P o  u k o ń 
czen iu  ła d o w a n ia  a k u m u la to r  ro z ła d o w u je  s ię  b ard zo  m a ły m  p rą 
dem . N a s tę p n ie  a k u m u la to r  ła d u je m y  p o w tó rn ie , lecz  w  o d w ro tn y m  
—  n ie w ła śc iw y m  k ieru n k u , t j .  d o d a tn i za c isk  źród ła  prąd u  ła d u ją 
ce g o  łą c z y m y  z u je m n y m  za c isk ie m  b a te r ii a k u m u la to ró w , u je m n y  
za c isk  z d o d a tn im  za c isk ie m  b a te r ii. W  d a lszy m  c ią g u  b a te r ię  roz
ła d o w u je  s ię , w y le w a  s ię  w o d o ro tlen ek  a m o n o w y  i p rze m y w a  s ię  
s ta r a n n ie  w od ą  n a czy n ie  a k u m u la to ró w  i ich  p ły ty .

P r z e m y te  a k u m u la to r y  n a p e łn ia m y  k w a se m  s ia r k o w y m  o n or
m a ln y m  stę ż e n iu  i ła d u je m y  je  z w y k ły m  sp osob em , po cz y m  m o g ą  
one b yć  od dan e do p racy .



ATOMY I CZĄSTECZKI 

Wstęp

A t o m y  s t a n o w i ą  p o d s t a w o w e  e l e m e n t y  p r o s t y c h  g a t u n k ó w  

m a t e r i i ,  c z y l i  p i e r w i a s t k ó w  c h e m i c z n y c h ,  c z ą s t e c z k i  z a ś  z ł o ż o n y c h  

r o d z a j ó w  m a t e r i i ,  t o  j e s t  z w i ą z k ó w  c h e m i c z n y c h .  N a u k ą  o  a t o m a c h ,  

j a k o  e l e m e n t a r n y c h  j e d n o s t k a c h  p i e r w i a s t k ó w ,  j e s t  c h e m i a .  W y p a d a  

w i ę c  n a j p i e r w  z a s t a n o w i ć  s i ę  o g ó l n i e  n a d  c h a r a k t e r e m  t e j  o i s t a t n i e j .

N a u k a  c h e m i i  r o z w i n ę ł a  s i ę  z e  ś r e d n i o w i e c z n e j  a l c h e m i i ,  m a 

j ą c e j  n a  c e l u  o t r z y m a n i e  t z w .  k a m i e n i a  f i l o z o f i c z n e g o ,  c z y l i  s u b 

s t a n c j i ,  k t ó r a  p o s i a d a ł a b y  w ł a s n o ś ć  p r z e m i a n y  m e t a l i  n i e s z l a c h e t 

n y c h  w  s z l a c h e t n e .

N o w o c z e s n a  c h e m i a  z a j m u j e  s i ę  r ó w n i e ż  b a d a n i e m  m a t e r i a l 

n y c h  p r z e m i a n ,  a l e  w  z n a c z n i e  j u ż  s z e r s z y m ,  p o w s z e c h n y m  z a k r e s i e  

—  n i e  o g r a n i c z a j ą c  s i ę  d o  e w e n t u a l n e g o  w y d o b y c i a  z  n i c h  b ł y s k o t 

l i w y c h  m a m i d e ł  k r u s z c z o w y c h ,  l e c z  s i ę g a j ą c  w s z e c h s t r o n n i e ,  g ł ę 

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

c h e m i a  m o ż e  s i ę  p o s z c z y c i ć ,  i ż  j e s t  m o ż e  n a j m ł o d s z ą ,  a l e  z a t o  n a j -  

p i e r w s z ą  n a u k ą ,  o d d a j ą c ą  n i e z m i e r n e  u s ł u g i  l u d z k o ś c i .  W y s o k a  

u ż y t e c z n o ś ć  j e j  p r z e j a w i a  s i ę  w i ę c  w  p r z e t w a r z a n i u  s t a r y c h  i  t w o 

r z e n i u  n o w y c h  r o d z a j ó w  m a t e r i i ,  w  o l b r z y m i m  r o z w o j u  p r o d u k c j i  

p r z e m y s ł o w e j  i  u d o s k o n a l e n i a c h  t e c h n i c z n y c h ,  a  n a d e  w s z y s t k o  

w  f a r m a k o l o g i i  i  m e d y c y n i e .  P o n a d  3 0 %  p r o d u k c j i  c a ł e g o  p r z e m y s ł u  

ś w i a t o w e g o  p r z y p a d a  n a  p r o d u k c j ę  c z y s t o  c h e m i c z n ą ,  n i e  w l i c z a j ą c  

w  t o  p r o d u k c j i  s t a l i .  C h e m i c z n a  p r z e r ó b k a  t a k  d o s t ę p n y c h  s u r o w 

c ó w ,  j a k  w ę g i e l ,  r o p a  n a f t o w a ,  w a p n o ,  a  z w ł a s z c z a  t a k  p o s p o l i t y c h  

j a k  w o d a ,  p o w i e t r z e ,  d r e w n o  —  d o z w a l a  n a  u n i e z a l e ż n i e n i e  s i ę  

g o s p o d a r c z e  k r a j u ,  p r z y s p a r z a j ą c  j e g o  g o s p o d a r c e  s p o ł e c z n e j  n a j 

w a ż n i e j s z e  p r o d u k t y .  Z  s a m e g o  t y l k o  w ę g l a  n o w o c z e s n a  c h e m i a  

p o t r a f i  w y c z a r o w a ć  w i e l e  p i ę k n y c h  b a r w n i k ó w ,  m n ó s t w o  c e n n y c h  

l e k ó w  i  ś r o d k ó w  d e z y n f e k c y j n y c h ,  k o k s  i  i n n e  e k o n o m i c z n e  p a l i w a  

p r z e m y s ł o w e ,  s u r o w c e  m a t e r i a ł ó w  w y b u c h o w y c h .  Z  r o p y  n a f t o w e j  

w y t w a r z a m y  n a f t ę ,  b e n z y n ę  i s m a r y ,  b e z  k t ó r y c h  n i e  m ó g ł b y  i s t n i e ć
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ża d en  sa m o ch ó d  a n i sa m o lo t . R ó w n ie ż  ch em ia  p r z y c z y n ia  s ię  g łó w 
n ie  do w y ja ś n ie n ia  r ó ż n y c h  z ja w is k  w  sa m e j te c h n ic e  p ro ce só w  
p r o d u k c y jn y c h  i j e s t  n ie z a s tą p io n a  p r z y  ich  k o n tro li, o ra z  w  t w o 
r z en iu  s u r o w c ó w  n o w y c h , ja k  s to p y  m eta li, s z tu c z n y  k a u czu k , j e 
d w ab , z a s tę p u ją c e  w e łn ę  i b a w e łn ę  c ię te  w łó k n a , a ta k ż e  n iez b ę d n e  
do r a c jo n a ln e j  u p r a w y  g le b y , ja k o  k o n ie c z n e  u z u p e łn ie n ie  n a tu r a l
n y ch  —  n a w o z y  sz tu cz n e . P o d o b n ie  ch e m ii z a w d z ię c z a m y  w y tw o 
r z en ie  sz e r e g u  c e n n y c h  sz tu c z n y c h  d ie le k tr y k ó w  t j .  m a te r ia łó w  iz o 
la c y jn y c h  m a ją c y c h  sz e r o k ie  z a s to so w a n ie  w  e le k tr o te c h n ic e . C h e
m ia  p o zw a la  n a m  j e  u lep sza ć  i tw o r z y ć  n o w e . R ó w n ie ż  ch em ia , 
a śc iś le  m ó w ią c , d z ia ł te j  n a u k i —  e le k tr o c h e m ia , z a jm u ją c  s ię  b a 
d a n ia m i p r z e m ia n y  e n e r g ii  ch em ic zn e j w  e le k tr y c z n ą , tw o r z y  c h e 
m iczn e  źró d ła  p rą d u  ta k  p o w sz e c h n ie  sp o ty k a n e  w  te c h n ic e  łą c z 
n o śc i. E le k tr o c h e m ia  s ta n o w i ta k ż e  w a ż n ą  g a łą ź  p rze m y słu  w  z a 
k r e s ie  e le k tr o lity c z n e j  p ro d u k cji m e ta li  (m ie d ź , a lu m in iu m ), p o 
k r y w a n ia  m e ta li in n y m i m eta la m i itp . K ro czą c  s ta le  rę k a  w  ręk ę  
z f iz y k ą  i w y ja ś n ia ją c  w sp ó ln ie  s z e r e g  z ja w isk , za c h o d zą c y ch  w  o ta 
c z a ją c y m  n a s  ś w ie c ie  —  ch em ia  w ła śn ie  u m o ż liw iła  w y k r y c ie  n o 
w eg o  p rze p o tę żn eg o  źr ó d ła  e n e r g ii ,  m ia n o w ic ie  e n e r g ii  a to m o w e j,  
w sk a z u ją c  n a  m a le ń k ie  z ia re n k o  m a te r ii ,  ja k o  je j  s ie d lisk o .

S p o śró d  w sz y s tk ic h  k r a jó w  P o lsk a  z a jm u je  d z iś  je d n o  z  p ie r w 
sz y c h  m ie jsc  w śr ó d  w ie d z y  c h e m ic z n e j. W y s ta r c z y  w sp o m n ie ć  s ła w 
n ą  n a sz ą  ro d a czk ę  M a r i ę  C u r i e - S k ł o d o w s k ą ,  o d k r y w -  
c z y n ię  n a js i ln ie j  p r o m ie n iu ją c e g o  w  p r z e s tr z e n i i c z a s ie  p ie r w ia s tk a  
c h em ic zn eg o  r a d u .  W iek o p o m n e to  w y d a r z e n ie  z k oń ca  u b ie g łe g o  
s tu le c ia  —  w r a z  z o d k r y c ie m  p rzez  u czo n eg o  r o s y js k ie g o  D y m i 
t r a  M e n d e l e j e w a  p er io d y c z n o śc i cech  p ie r w ia s tk ó w  ch em ic z 
n y ch  —  s tw o r z y ło  n o w ą  erę  w  r o z w o ju  obu w a ż n y c h  n a u k  p r z y r o d 
n ic z y c h  ch e m ii i  f iz y k i ,  u m o ż liw ia ją ć  n ie m a l w s z y s tk ie  p ó ź n ie jsz e  
w ie lk ie  o d k r y c ia , a w  sz c z e g ó ln o śc i p r z e n ik n ię c ie  ta je m n ic y  b u 
d o w y  a t o m o w i  p o s ta w ie n ie  n a  r e a ln e j p ła sz c z y ź n ie  z a g a d n ie 
n ia  w y k o r z y s ta n ia  w  p r a k ty c e  p o tę żn ej e n e r g ii  a to m o w e j.

P r z y s tę p u ją c  po ty m  w s tę p ie  do z a k r e ś lo n e g o  ty tu łe m  n in ie j 
s z e g o  a r ty k u łu  te m a tu , z a z n a jo m im y  C zy te ln ik a  w y c z e r p u ją c o  z n a j 
n o w sz y m i w y p o w ie d z ia m i n a u k i w  tr z e c h  b a rd zo  w a ż k ic h  z a g a d 
n ie n ia c h  m ia n o w ic ie :  is tn ie n ia  a to m ó w , ic h  c ię ż a r ó w  o ra z  w a r to 
śc io w o śc i.

R o z w a ż a n ia  n a sz e  o b ejm ą  w ię c  ra z em  tr z y  m o ż liw ie  j a k  n a j 
b a rd z ie j zw ię ź le  u p o r zą d k o w a n e  w y k ła d y . W  w y k ła d a c h  ty c h , n a  
k a n w ie  za ło żeń  cz ę śc io w o  ju ż  z n a n y ch , u m ie szc zo n e  b ęd ą  za ło że n ia  
n o w e , k tó r y ch  z n a jo m o ść , sz c z e g ó ln ie  d la  p r a c o w n ik ó w  te c h n ic z 
n y ch , j e s t  rz ec zą  n ieo d zo w n ą .



W p ro w a d z en ie  p o ję c ia  o a to m a c h  n a s tą p iło  n a  p rze ło m ie  d z ie 
w ię tn a s te g o  w iek u  —  ja k k o lw ie k  p o g lą d y  a to m is ty c z n e  s ię g a ją  
cz a só w  g r e c k ie g o  f i lo z o fa  D e m o k r y ta  z p ią te g o  w iek u  p rzed  n a szą  
erą . Od te g o  cza su  ca ła  te o r ia  n a u k i ch em iczn ej o p iera  s ię  n a  ty m ,  
że a to m y  są  to  r e a ln ie  is tn ie ją c e  n a jm n ie jsz e  cz ęśc i p ie r w ia s tk ó w ,  
k tó r e  b ez d a lsze g o  ju ż  p o d z ia łu  w s tę p u ją  w  z w ią z k i ch em ic zn e  lub  
z n ich  w y s tę p u ją .

W p ra w d z ie  n o w sz e  p o g lą d y  n iek tó r y ch  f iz y k ó w  na k w e st ię  
sa m eg o  a to m u  p ró b o w a ły  n ie ja k o  p o d w a ży ć  j e g o  b y t m a te r ia ln y .  
N ie k tó r z y  w ię c  f iz y c y  g ło sz ą  n a  p rzy k ła d , że  d o św ia d c z e n ie  f iz y c z n e  
p oucza , iż a to m y , ja k o  p u n k ty  m a te r ia ln e  n ie  is tn ie ją , g d y ż  w e d łu g  
za sa d  f iz y k i n iep o d z ie ln a  c z ą s tk a  m a te r ia ln a  n ie  m oże  p o s ia d a ć  
u zd o ln ień  do w y p e łn ia n ia  p r z e str z e n i, do w y k a z a n ia  b a r w y , t r w a 
ło śc i i sp o is to śc i , n ie  m o g ą  w ię c  on e ja k o b y  s ta n o w ić  b y tu  m ą te -  
r ia ln e g o , tr w a ją c e g o  w  p r z e str z e n i i c z a s ie  i p r z e d s ta w ia ją  ty lk o  
sw e g o  ro d za ju  sym b o l, k tó r y  s z c z e g ó ln ie  u p r a szc za  zr o zu m ien ie  
d z ia ła n ia  w sz e lk ic h  p ra w  p rzy r o d y .

J ed n a k ż e  ch em ia  i f iz y k a  m a te r ia lis ty c z n a  n ie  p o d z ie la  te g o  
p u n k tu  w id z e n ia  i k ro k iem  zd ec y d o w a n y m  d och od zi do g r a n ic y  a to 
m ów  —  u w a ż a ją c  je  za r e a ln ie  is tn ie ją c e  o d m ie n n e  z ia re n k a  p o 
sz cz eg ó ln y ch  r o d za jó w  m a te r ii . N o w o c z e sn a  ch em ia  u czy  w ięc , że  
a to m y  są  tr ó jw y m ia r o w e  i z a jm u ją  p e w n ą  p rz e str z e ń , że  m a ją  
p ew n ą  p o w ie r z c h n ię , k tó ra  za leż y  od ich  p o je m n o śc i i p r z e d s ta w ia  
w  p rzy p a d k u  n a jp r o s tsz e j  k o n f ig u r a c j i p o w ie r z c h n ię  k u li.

I s tn ie n ie  ta k ic h  z ia re n e k , n iep o d z ie ln y c h  i n ie z m ie n n y c h  p o 
tw ie r d z a  p rzed e  w sz y s tk im  o d k r y c ie  p r o sty c h  r o d z a jó w  m a te r ii ,  
czy li p ie r w ia s tk ó w  ch em ic zn y ch , k tó re  p rzy  ja k ic h k o lw ie k  u s iło w a 
n ia ch  c z y  to  f iz y c z n e g o , cz y  ch em ic zn eg o  d a lsz e g o  ich  p o d z ia łu , ja k  
w  p rzy p a d k u  w od oru , n ie  d a ją  s ię  ro z ło ży ć  n a  su b s ta n c je  p r o s tsz e ;  
p o tw ie r d z a ją  je  r ó w n ież , s tw ie r d z o n e  d o św ia d c z a ln ie  p r a w a :  s to 
su n k ó w  s ta ły c h  o ra z  w ie lo k r o tn y c h .

I s tn ie n ie  a to m ó w  p o tw ie r d z a ją  ta k ż e  r a c h u n k i, o p a rte  na  
p o m ia r a ch  z b ard zo  ró żn y ch  d z ied z in  f iz y k i i ch em ii, k tó r e  p r o w a 
dzą do z g o d n y ch  w y n ik ó w .

J a k o  p rzy k ła d  w e ź m y  a to m  w odoru.. O tóż, je ś l i  p r z y ją ć , iż p o 
s ia d a  on k sz ta łt  k u leczk i, to  —  w sz e lk ie  ra c h u n k i jed n a k o w o  s tw ie r 
d za ją , iż  śr ed n ic a  je g o  w y n o s i około  je d n e j  s tu m ilio n o w e j  c z ęśc i  
c e n t y m e t r a ; a w  1 cm 3 g a z u  w o d o r o w eg o  w  w a r u n k a c h  n o rm a ln y c h  
zn a jd u je  s ię  27  tr y lio n ó w  cz ą ste c z e k  d w u a to m o w y c h , od d a lo n y ch  
od s ie b ie  śr ed n io  o 16 je d n o m ilio n o w y c h  cz ę śc i c e n ty m e tr a  i p o ru 
sz a ją c y c h  s ię  c h a o ty c z n ie  w e  w s z y s tk ie  s tr o n y  z p r ę d k o śc ią  śr e d n ią  
w y n o sz ą c ą  w  w a r u n k a c h  n o rm a ln y c h , to  j e s t  w  te m p e r a tu r z e  0°G 
i pod  c iśn ie n ie m  1 a tm . —  1700  m e tr ó w  n a  sek u n d ę .



R ó w n ie ż  z ja w isk o  p ro m ie n io tw ó r c z o śc i c ia ł oraz zu p e łn ie  ś c is łe  
w y n ik i p r a k ty c z n e  te o r e ty c z n ie  o b liczo n eg o  d z ia ła n ia  e n e r g ii a to 
m o w e j, św ia d c z ą  w y m o w n ie , że a to m y  e g z y s tu ją  i z ca łą  s w o ją  po  
tę g ą  d a ją  zn a ć  o so b ie .

G a tu n k ó w  a to m ó w  j e s t  ty le , ile  is tn ie je  od ręb n y ch , p ro sty ch  
ro d za jó w  m a te r ii , c z y li p ie r w ia s tk ó w  ch em ic zn y ch . N a u k a  zna ich  
o b ecn ie  k oło  stu .

P rz ez  w z a je m n e  łą c z e n ie  s ię  ró żn y ch  g a tu n k ó w  a to m ó w  p o
w s ta ją  c ia ła  z łożon e, m ia n o w ic ie :  z w ią z k i ch em ic zn e . N a jm n ie j 
s z y m i cz ą stk a m i c ia ł z ło żo n y ch , p o w sta ją c y m i z a to m ó w  p ie r w ia s t 
k ów , są  cz ą stec zk i (m o le k u ły ) , k tó r e  s ta n o w ią  g r a n ic ę  m ec h a n icz 
n eg o  p od z ia łu  c ia ł  z ło żo n y ch . C zą stec zk i m ożn a  d z ie lić  d a lej w y 
łą c z n ie  p rzy  p om ocy  c z y n n ik ó w  f iz y c z n o -c h e m ic z n y c h , n a  p rzy k ła d  
d z ia ła n ie m  e n e r g ii e le k tr y c z n e j lub w y so k ic h  te m p e r a tu r  —  do
ch o d zą c  w  ten  sp o só b  do o s ta te c z n e g o  k resu  p o d z ia łu  d an ej su b 
s ta n c j i ,  cz y li ro d za ju  m a te r ii , m ia n o w ic ie  do a tom u .

W ła sn o śc i c ia ł m a te r ia ln y c h  za leżą  p rze to  od g a tu n k u  a to m ó w  
sk ła d o w y c h  oraz ich  ilo śc i i u k ład u  w  p o szc ze g ó ln y c h  czą stec zk a ch .

A to tn y , ja k o  r e a ln ie  is tn ie ją c e  z ia re n k a  m a te r ii , m a ją  p rze to  
k ażd y  n ie z m ie n n ą  sw ą  w ie lk o ść  i m a sę .

Z n iep o d z ie ln o śc i a to m ó w  w y n ik a , iż ilo ść  ich  m oże s ię  z w ię k 
s z a ć  w  p o łą cz en ia ch  ch em ic zn y ch  ty lk o  w  sp osób  w ie lo k r o tn y , to  
zn a czy  z jed n y m  a tom em  je d n e g o  p ie r w ia s tk a  m o g ą  s ię  łą c z y ć :  j e 
d en , d w a, tr z y  itd . a to m y  d r u g ie g o  p ie r w ia s tk a . Z n ie z m ie n n o śc i  
z a ś  m a sy  a to m ó w  w y p ły w a  b ezp o śr ed n io  p ra w o  s to su n k ó w  sta ły c h , 
g ło sz ą c e , iż  s to su n e k  m a s, w ch o d zą cy ch  w  zw ią z ek  ch em ic zn y  
sk ła d n ik ó w , j e s t  w ie lk o śc ią  sta łą .

Z a p o zn a jm y  s ię  te r a z  z n a u k o w y m  o k reś len ie m  czą steczk i, 
i a tom u .

D e f i n i c j a  c z ą s t e c z k i  a t o m u .  P r z y  o m a w ia n iu  na  
in n y m  m ie jsc u  b u d o w y  m a te r ii  w y p r o w a d z iliśm y , że  każde ciało 
materialne składa się z niepodzielnych już icięcej części stanowią
cych jego najmniejsze jednostki i zwanych cząsteczkami albo dro
binami lub molekułami.

P rz ez  tę  n iep o d z ie ln o ść  n a leż y  ro zu m ieć , że częśc i c ia ła  m a te 
r ia ln e g o  m n ie js z e  od je g o  c z ą stec zk i p r z e s ta ją  ju ż  s ta n o w ić  d an ą  
su b sta n c ję .

N a  p rzy k ła d : g d y  cz ą ste c z k ę  je d n e g o  z n a jw a ż n ie jsz y c h  c ia ł  
m a te r ia ln y c h , m ia n o w ic ie  w o d y  p o d z ie lim y  n a m n ie js z e  cz ęśc i, to  
su b sta n c ja  w o d n a  p r z e s ta je  w te d y  is tn ie ć , a na je j m ie jsc e  w y s t ę 
p u ją  d w ie  in n e  su b s ta n c je  sk ła d o w e  —  w od ór i t len .

T ak  w ię c  cz ą stec zk i c ia ła  z ło żo n eg o  n ie  d a ją  s ię  ju ż  p o d z ie lić  
n a m n ie js z e  je d n o stk i bez zm ia n y  w ła śc iw e j  m u su b s ta n c j i. N a to 



m ia s t  cz ą stec zk i c ia ła  p ro steg o  m ożn a  p o d z ie lić  je sz c z e , za z w y cz a j  
n a d w a  a to m y  —  b ez  z m ia n y  je g o  su b sta n c ji. S tą d  w y p ły w a  b ez 
p o śre d n io  d e f in ic ja  a to m u .

Atomem nazywamy najmniejszą część, czyli jednostkę sub
stancji czystej pierwiastka chemicznego, wchodzącą w skład czą
steczek.

C zą steczk i p rze to  sk ła d a ją  s ię  z d w óch  lub w ięc e j  a to m ó w .
L i c z b a  L o s c h m i d t a .  B e z w z g lę d n ą  ilo ść  c z ą stec zek , z a 

w a r tą  w  jed n y m  c e n ty m e tr z e  sz e śc ie n n y m  c ia ł g a z o w y c h , z n a jd u 
ją c y c h  s ię  w  w a ru n k a ch  n o rm a ln y ch , cz y li w  tem p e r a tu r z e  0°C  
i pod c iśn ie n ie m  1 a tm o s fe r y , m ożn a  o b licz y ć  na p o d sta w ie  s z c z e 
g ó ło w o  o p ra co w a n ej d a le j , n o w o c ze sn e j te o r ii  m o lek u la rn e j g a z ó w .

W y lic z y ł ją  też  w  1865  r. po ra z  p ie r w s z y  L o s c h n i i d t ,  ja k o  
ró w n ą  śr ed n io  ok oło  4 ,5  ' 1 0 12.

W ed łu g  n o w sz y c h  o zn a czeń , p och od zących  z 1917 roku liczb a  
cz ą ste c z e k  w  1 cm 3 g a zu  w y n o s i:

Ih — 2,7  - 1 0 19

P o  p o w y ż szy m  s tw ie r d z e n iu  o b ie k ty w n e g o  is tn ie n ia  a to m ó w , 
w ię c  ta k ż e  i czą steczek , z a jm ie m y  s ię  z k o le i w  n a stę p n e j cz ęśc i  
n a sze g o  a r ty k u łu  r o z w a że n ie m  b ard zo  c ie k a w e g o  z a g a d n ien ia  c ię 
żaru  c z ą s te c z k o w e g o  i a to m o w eg o .

C iężar a to m o w y  i cz ą stec zk o w y

P r z y to c z y m y  n a jp ie r w  d e f in ic je  c ięża ru  a to m o w e g o  i c z ą s te c z 
k ow ego .

Ciężarem atomowym, nazywamy liczbę oderwaną, określającą 
stosunek ciężaru atomu danego pierwiastka chemicznego do ciężaru 
atomu wodoru.

Ciężarem cząsteczkowym nazywamy liczbę, wyrażającą ile 
razy cząsteczka- danego ciała materialnego jest cięższa od jednego 
atomu iuodoru.

S ta n o w i on w ięc  su m ę c ię ż a r ó w  a to m o w y ch  p o szczeg ó ln y ch  
a to m ó w , z k tó r y ch  d ana cz ą stec zk a  sk ła d a  s ię .

W eźm y za  p rzy k ła d  w sz ę d z ie  sp o ty k a n y  p ie r w ia s te k  tlen . J e g o  
, c ięż a r  a to m o w y  w y n o s i 16. N ie  o zn a cza  tq  b ezw z g lęd n e j m a sy  a to 

m u te g o  p ie r w ia s tk a  ch em ic zn eg o . J e s t  to  ty lk o  liczb a  c h a r a k te r y 
s ty c z n a  d la  t len u  —  o d e r w a n a  —  o k r e ś la ją c a  je d y n ie  s to su n e k  n ie  
zaś ilo ść . M ia n o w ic ie  s to su n ek  m a sy  a to m u  tlen u  do m a sy  a tom u  
w od oru  ozn acza , że  jed en  a to m  tlen u  j e s t  ok oło  s z e sn a śc ie  ra zy  
c ię ż sz y  od je d n e g o  a to m u  w od oru  —  k tó r eg o  m a sę , ja k o  n a j lż e j 
sz eg o  c ia ła  p ro steg o , p r z y ję to  za je d n o stk ę .



M asę t ę  p ó źn iej p o p r a w io n o  na 1 ,008 , ab y  n ie  p o p r a w ia ć  w a r 
to śc i c ięża ru  a to m o w e g o  tlen u  ja k o  p ie r w ia s tk a  n a jb a r d z ie j  ro zp o 
w sz e c h n io n e g o  w  p rzy r o d z ie . ’ P o z s ta w ia ją c  w ię c  d la  t le n u  n ieco  
w y ż sz ą  c y fr ę  c a łk o w itą  m u sia n o  p o d n ieść  o d p o w ie d n io  c y fr ę  w o 
d oru . J a k  n a jd o k ła d n ie jsz e  p o m ia r y  g ę s to ś c i  t len u  w zg lę d e m  w o 
doru  w y k a z a ły , że w a r to ść  s to su n k u  c ię ż a r ó w  w ła śc iw y c h  ty c h  g a -

. . , A o 15,88
zow  w y n o s i n ie  o k rą g ło  16 lecz = —  S ta d  c ię ż a r  a to m o w y

A h 1
t len u  w y p a d łb y  ró w n y  n ie  16 lecz  A n= 1 5  88 P o w sta ła b y  w te d y  k o 
n iec zn o ść  p r z e r a c h o w a n ia  c ięż a ró w  a to m o w y c h  sz e r e g u  p ie r w ia s t 
k ó w  ch em ic zn y ch , g d y ż  do ich  o b licz a n ia  s łu żą  n a jc z ę śc ie j  r ó w n o 
w a ż n ik i ch em iczn e , w y z n a c z o n e  b ard zo  d o k ła d n ie  z p o łą cz eń  ich  
z tlen em . A b y  te g o  u n ik n ą ć , u m ó w io n o  s ię  za c ięż a r  a to m o w y  tlen u  
p r z y ją ć  o k rą g łą  liczb ę  16. W ó w cz a s  d la  za c h o w a n ia  z a w sz e  n ie 
zm ie n n eg o , w y że j p o d a n eg o  sto su n k u , w y p a d a  w  m ia n o w n ik u  je g o  
w sta w ić  n ie  o k rą g łą  je d n o stk ę , lecz  liczb ę  1 ,008 . O trzy m a m y  w te d y :

A q 15 88  16

A h 1 1 0 0 8

G dy w ięc  c ięża r  a to m o w y  tlen u  zg o d n ie  z p r z y ję tą  o g ó ln ie  
u m o w ą  n a u k o w ą , z a o k rą g lim y  na 16, to  c ięż a r  a to m o w y  w odoru  
w y r a z i s ię  liczb ą  1 ,008 .

W sz y s tk ie  ta b lic e  p ie r w ia s tk ó w  ch em iczn y ch  z a w ie r a ją  w ła ś  
n ie  liczb y  a to m o w e , o d n ie s io n e  do ty ch  w ie lk o śc i.

M ó w iliśm y  w y ż e j, iż do o b licz a n ia  c ięż a ró w  a to m o w y c h  p ie r 
w ia s tk ó w  ch em ic zn y ch  n a jc z ę śc ie j  s łu żą  ich  r ó w n o w a ż n ik i c h e m ic z 
n e. O tóż d z ie je  s ię  ta k  d la te g o , że  c ię ż a r y  a to m o w e  a lb o  o d p o w ia 
d a ją  liczb om  r ó w n o w a ż n ik o w y m , lub te ż  s ta n o w ią  w ie lo k r o tn o ść  
ty c h  liczb , k tó ry ch  o zn a cz en ie , ja k  w id z ie liśm y  z p r a w  s to su n k ó w  
s ta ły c h  ora z  w ie lo k r o tn y c h , w y p ły w a  b ezp o śred n io  z d o św ia d c z e n ia . 
M im o iż r ó w n o w a ż n ik i ch em ic zn e , k tó re  będ ą o m ó w io n e  p ó ź n ie j , 
z o s ta ły  o k reś lo n e , je sz c z e  p rzed  stu  la ty  —  to  je d n a k  lic zb y  c ię ż a 
ró w  a to m o w y ch  d la  n iek tó r y ch  p ie r w ia s tk ó w  c h em ic zn y ch  z m ie 
n ia n o  p ó źn ie j k ilk a k r o tn ie , g d y ż  w  w y b o r ze  c ięż a ru  a to m o w e g o  z a 
s ta n a w ia n o  s ię , k tó ra  z w ie lo k r o tn o śc i ró w n o w a ż n ik a  j e s t  w ła śc iw a .  
N ie  w y s ta r c z a ły  tu  ju ż  w sp o m n ia n e  w y że j p ra w a  s to su n k ó w  s ta 
łych  oraz w ie lo k r o tn y c h  i m u sia n o  u c iek a ć  s ię  do d o d a tk o w y ch  d o 
św ia d c z e ń , a ta k ż e  p o s iłk o w a ć  s ię  p ew n e m i h ip o te z a m i, ja k  to :  r e 
g u łą  A v o g a d r o , za sa d ą  D u lo n g a  i P e t ita , z a sa d ą  iz o m o r fiz m u  M i- 
tsc h e r lic h a  i in n y m i n o w o c z e sn y m i, je sz c z e  d o k ła d n ie jsz y m i m e
to d a m i.

U sta lo n e  i p o w sz e c h n ie  d z iś  u ż y w a n e  c ię ż a r y  a to m o w e  i w ła ś 
c iw e  p ie r w ia s tk ó w  ch em iczn y ch  są p o d a n e w  p o n iż sze j  ta b e lc e :



Pierwiastek Ciężar Pierwiastek Ciężar

Nazwa Symbol Atomowy Właściwy 
A i Cg/cm3 Nazwa Symbol Atomowy Właściwy 

A | Cg/cm3

Antymon Sb 1 2 1 ,7 6 6 ,6 8 4 Molibden Mo 9 5 ,9 5 1 0 , 2 0

Argon gaz) A 3 9 .9 4
kg

1 , 7 8 3 9 ^ Neon (gaz) Ne 2 0 ,1 8 3  '
kg

0 ,8 9 9 9

Arsen As 7 4 ,9 1 5 ,7 2
kg

1 . 2 5 0 5 J ,

Nikiel Ni 5 8 ,6 9 8 .9 0

Azot (gaz) N 1 4 ,0 0 8 Niob Nb 9 2 ,9 1 8 ,4 0

Bar Ba 1 3 7 ,3 6 3 ,5 0 Ołóui Pb 2 0 7 ,2 1 1 1 .3 4 4

Beryl Be 9 ,0 2 1 ,8 5
Osm Os 1 9 0 ,2 0 2 2 .4 8

Palad Pd 1 0 6 ,7 0 1 1 ,9 7
Bizmut Bi 2 0 9 ,0 0 9 ,8 0 Platyna Pt 1 9 5 ,2 3 2 1 ,4 5
Bor B 1 0 ,8 2 2 ,3 0 Potas K 3 9 ,0 9 6 0 , 8 6

Brom ( c i e M y ) Br 7^,<>2 3 ,1 4 Rad Ra 2 2 6 ,0 5
kg

9’37 ^Cez Cs 1 3 2 ,9 1 1 ,9 0 Radon (gaz) Rn 2 2 2 , 0 0

Chlor (gaz) Cl 3 5 ,4 5 7 3  2 Ren Re 1 8 6 ,3 1 2 0 ,5 3

Chrom Cr 5 2 ,0 1 6 .9 2 Rod Rh 1 0 2 ,9 1 1 2 ,5 0 .

Cyna Sn 1 1 8 ,7 0 5 ,8 1 Rtęć Hg 2 0 0 ,6 1 1 3 ,5 4 6

Cynk Zn 6 5 ,3 8 7 ,1 3 3
Rubid Rb 8 5 ,4 8 1 ,5 3 2

Ruten Ru 1 0 1 ,7 0 1 2 ,4 3
Cyrkon Zr 9 1 ,2 2 6 .4 9 Selen Se 7 8 ,9 6 4  2 6

Fluor (gaz) F 1 9 ,0 0 1 ,6 9 5 Siarka S 3 2 ,0 6 2 ,0 7

Fosfor ( b i a ł y P 3 0 ,9 8 1 ,8 2 ( r o m b o i u a )

Gal Ga 6 9 ,7 2 5 ,9 0 Skand Sc 4 5 ,1 0 3 ,1 0

German Ge 7 2 .6 0 5 ,3 5
Sód Na 2 2 ,9 9 7 0 .9 7

Glin 2 6 ,9 7
Srebro Ag 1 0 7 ,8 8

00

Al 2 ,7 0 Stront Sr 8 7 ,6 3 2 .6 0
Hafn Hf 1 7 8 ,6 0 1 3 ,3 9 Tal Tl 2 0 4 ,3 9 1 1 ,8 4

Hel (gaz) He 4 ,0 0 3
kg

0 ,1 7 8 5  3 Tantal Ta 1 8 6 ,8 8 1 6 .6 5

Ind In 1 1 4 ,7 6
m

7 .3 1
Telur ( k r y s t . ) Te 1 2 7 ,6 1 6 ,2 4

Iryd Ir 1 9 3 / 0 2 2 .4 2 1 Tlen (gaz) O 1 6 .0 0 1 , 4 2 8 9 5 ^

Jod J 1 2 6 ,9 2 4 ,9 3 Tor Th 2 3 2 ,1 2 1 1 ,7 0

Kadm Gd 1 1 2 ,4 1 8 ,6 4 2 Tytan Ti 4 7 .9 0 4 ,4 3

Kobalt Co 5 8 ,9 4 8  9 0
Uran U 2 3 8 ,0 7 1 9 .0 0

kg
3 ,7 4  3-  ’ m3

Wanad V 5 0 ,9 5 6 ,0 7
Krypton (gaz) Kr 8 3 ,7 0 Wapń Ca 4 0 ,0 8 1 ,5 5

Ksenon gaz) X 1 3 1 ,3 0
kg

5 .8 9  rm
W ęgiel C 1 2 , 0 1 3 , 5 1 -dian? 

2 ,2 5 -graf.
Krzem Si 2 8 ,0 6 2 .4 0 Wodór (gaz) kg

Lantan La 1 3 8 ,9 2 6 ,1 5
H 1 ,0 0 8 0 , 0 8 9 8 7 ~

Lit
Wolfram W 1 8 3 .9 2 1 9 ,3 0

Li 6 ,9 4 0 ,5 3 4 Złoto Au 1 8 7 ,2 0 1 9 .3 0
Magnez Mg 2 4 .3 2 1 ,7 4 Żelazo Fe 5 5 ,8 5 7 ,8 6
Mangan Mn 5 4 .9 3 7 .2 0

Miedź Cu 6 3 ,5 7 8 ,9 2



C ięża ry  a to m o w e  d a ją  m o żn o ść  ró w n ie ż  ilo śc io w e g o  w y r a ż a n ia  
sk ła d u  p o łą cz eń  ch em ic zn y ch  za  p o m o cą  sy m b o li —  o zn a cz a ją cy ch , 
iż  n a  p r z y k ła d : H  =  1, O =  16, C —  12 itd . S tą d  ta k ie  z e s ta w ie n ie  
ty c h  sy m b o li, k tó re  ja k o śc io w o  i ilo śc io w o  o d p o w ia d a ją  sk ła d o w i  
d a n eg o  zw ią zk u  ch em ic zn eg o , d a je  w z ó r  m o lek u la rn y .

T ak  n a p rzy k ła d  w z ó r  m o lek u la rn y  tlen k u  f lu o r u  F 2 0 w y k a 
zu je  od ra zu  sk ła d  ja k o śc io w y  cz ą ste c z k i z łożon ej z f lu o r u  i t len u , 
ilo ść  p o szc ze g ó ln y c h  a to m ó w , w ch o d z ą cy c h  w  sk ła d  d an ej d rob in y , 
sk ła d a ją c e j  s ię  z d w ó ch  a to m ó w  flu o r u  i je d n e g o  a to m u  tlen u , 
w z g lę d n y  c ię ż a r  m o le k u la r n y  M =  2 .1 9  -J— 16 =  54, p ro c e n to w ą  za 
w a r to ść  je j  p r o sty c h  sk ła d n ik ó w , to  j e s t  f lo r u :

O zn a czen ie  w zo r ó w  m o lek u la rn y ch  d la p o łączeń  ch em iczn y ch  
w y m a g a  za tem  u p r zed n ieg o  o k r e ś le n ia  ilo śc io w e g o  sto su n k u  ich  
sk ła d n ik ó w , w y r a ż o n e g o  w  liczb a ch  p ro c e n to w y c h , lub  r ó w n o w a ż 
n ik o w y ch , oraz o k r e ś le n ia  ich  c ięż a ru  m o lek u la rn eg o . W  p rzyp ad k u  
n a jw a ż n ie jsz e g o  zw ią z k u  ch em ic zn eg o  —  w o d y  s to su n e k  sk ła d n i
ków  te g o  p o łą cz en ia , w y r a ż o n y  w  liczb a ch  ró w n o w a ż n ik o w y c h , p o
s ia d a  w a r to ść  n a s tę p u ją c ą :  0 :H — 8 : 1, w z g lę d n y  za ś  c ię ż a r  c z ą 
s te c z k o w y , k tó ry  ja k  zo b a cz y m y  p óźn iej m ożn a  ozn a cza ć  z g ę s to śc i  
w zg lęd em  p o w ie tr z a , lub w od oru  w y n o s i 18. W  ty c h  w ię c  o s ie m n a 
stu  ja k ic n k o lw ie k  je d n o stk a c h  w a g o w y c h  m u si b yć z a c h o w a n y  p o 
w y ż sz y  s to su n e k  sk ła d n ik ó w  zw ią z k u , m ia n o w ic ie  8 : 1, co n a stą p i 

je d y n ie  p rzy  p o d w o je n iu  je g o  liczb , m ia n o w ic ie  16 : 2 ,  g d y ż  w te d y  
16 je d n o ste k  w a g o w y c h  t le n u  i 2 ta k ie  sa m e je d n o s tk i w od oru  t w o 
rzą łą c z n ie  18 je d n o s te k  w a g o w y c h  zw ią zk u . Z n a ją c  te r a z  c ięż a r  
a to m o w y  w od oru  —  H  =  1 i t le n u  0 =  16 w id z im y  od razu , ż e  
w  sk ła d  je d n e j  c z ą s te c z k i w o d y  w ch o d z ić  m u sz ą  d w a  a to m y  w od oru  
i je d e n  a to m  t len u . M o lek u la r n y  w ię c  sk ład  w o d y  w y r a z i s ię  w z o 
rem  H 20. ,

O w zo ra ch  m o lek u la rn y ch , p od ob n ie  ja k  i o ró w n o w a żn ik u  
ch em ic zn y m  b ęd z ie m y  m ó w ili b liże j p rzy  k ońcu  n in ie j sz e g o  a r t y 
k ułu , o b ecn ie  z a ś  z a jm ie m y  s ię  o k reś len ie m , szero k o  s to so w a n e g o  
w  n a u ce  p o ję c ia  ta k  zw a n e g o  m ola .

C z ą s t e c z k a  i a t o m  g r a m o w y .  W id z ie liśm y  w y ż e j,  
iż c ię ż a r  c z ą s te c z k o w y  w o d y  w y n o s i 18. L iczb a  ta  w sk a z u je , ile  ra zy  
c ięż a r  p o je d y n cz e j  d ro b in y  w o d n ej j e s t  w ię k sz y  od p r z y ję te g o  za 
je d n o stk ę  m ia r y , c ię ż a r u  p o je d y n c z e g o  a to m u  w o d o ru . W  p r a k ty c e  
jed n a k  n ie  m ożn a  p o s łu g iw a ć  s ię  a n i p o je d y n cz y m i cz ą stec zk a m i, 
ty m  b a rd z ie j za ś  a to m a m i, g d y ż  ich  m a leń k ie  r o z m ia ry  i c ię ż a r  n ie  
d o z w a la ją  na w y o d r ę b n ie n ie . D la  u ła tw ie n ia  w ię c  ró żn y ch  ob liczeń  
te o r e ty c z n y c h  i p r a k ty c z n y c h , oraz ro z w a ża ń  w zo r ó w  ch em ic zn y ch , 
zw ła szc za  w  p r z e p r o w a d z a n iu  ilo śc io w y c h  w n io sk ó w  z p rzeb ieg u  
r e a k c ji c h e m ic z n y c h  p rzy  e le k tr o liz ie , m ia r e c z k o w a n iu , w p r o w a 
d zon a  zo s ta ła  sp e c ja ln a  je d n o stk a  cz ą ste c z k o w a  i a to m o w a , zw a n a  
g r a m o c zą stec zk ą  i g ra m o a to m e m .

2 ,19 - 100  

54
70,37%  1 t len u : — — —  2 9 ,6 3 % . 

54



W je d n o stk a c h  ty ch  d o b ra n a  j e s t  ta k a  w ie lo k r o tn o ść  p o je d y n 
czej cz ą stec zk i i a to m u , a b y  o d p o w ia d a ją c a  je j  m a sa  z a w ie r a ła  
z a w sz e  u c h w y tn ą  ilo ść  m a te r ia łu  ,d o stę p n ą  b ezp o śr ed n ie m u  p o m ia 
ro w i w  g ra m a c h . T ak  w ięc  ciężar cząsteczkowy jakiejkoluńek sub
stancji, wyrażony w gramach, nazywa się molekułą gramową, albo 
gramocząsteczką, czyli molem.

J e ż e li w e ź m ie m y  za  p rzy k ła d  ta k  p o sp o litą  su b s ta n c ję  ja k  w o 
dę, to  n a  z a sa d z ie  p o w y ż sze j  d e f in ic j i  o trz y m a m y , że  m ol w o d y  w y 
n osi 2  • 1 ,008  -f- 16 =  18 ,0 1 6  g r a m ó w  w od y .

A n a lo g ic z n ie :  m ol w o d o r u : 2 ' 1 ,008  =  2 ,0 1 6  g r a m ó w  w o d o ru .
P o d o b n ie  atomem gramowym, czyli gifariyoatomem nazywarhy 

ilość gramów jakiegokolwiek pierwiastka chemicznego, równą jeg(t 
ciężarowi atomowemu.

Z a tem  g ra m o a to m  w od oru  w y n o s i:  1 ,008 g r a m ó w  w od oru , 
atom  g r a m o w y  tlen u  w y n o s i:  16 g r a m ó w  tlen u .

K a żd y  m ol w sz e lk ic h  su b sta n c j i za w ie r a  je d n a k o w ą  ilo ść  m o
lek u ł, g d y ż  s ta n o w i z a w sz e  ta k ą  sa m ą  w ie lo k r o tn o ść  c ięż a ru  ich  
d rob in  p o je d y n cz y ch .

W  p rzy p a d k u  g a z ó w  —- w ed łu g  r e g u ły  A v o g a d r o  —  jed n a k o w a  
ilo ść  p zą steczek  z a jm u je  w  ty ch  sa m y c h  w a ru n k a ch  te m p e r a tu r y  
i c iśn ie n ia  je d n a k o w ą  o b ję to ść . A  p rzeto  g r a m o c z ą ste c z k i w sz e lk ic h  
c ia ł za jm o w a ć  m u szą  jed n a k o w ą  o b ję to ść .

Z n a la z łsz y  w ię c  o b ję to ść  je d n e g o  m ola  w od oru , w  te m p e r a tu r z e  
0 ° C  i pod  c iśn ie n ie m  n o rm a ln y m  1 a tm o s fe r y , w y p r o w a d z im y  l ic z 
bę tę  dla w sz y s tk ic h  g a zó w , zn a jd u ją c y c h  s ię  w w a ru n k a ch  n o r 
m a ln y ch .

R a ch u n ek  p rze p r o w a d z a m y , w y ch o d zą c  z w ia d o m e g o  c ięż a ru  
w ła śc iw e g o  w od oru , m ia n o w ic ie :  C H —  0 ,0 0 0 0 8 9 8 8  g r /c m \  z k tó 
rego  w y n ik a , że

je ż e li 0 ,0 0 0 0 8 9 8 8  g r  w odoru  z a jm u je  o b ję to ść  1 cn r  
to  m ol =  2 ,0 1 6  g r  w o d o ru  z a jm ie  o b ję to ść  Vnt cńr!.

S tąd  o b ję to ść  je d n e g o  m ola  w od oru  w y n ie s ie :

1 cm* • 2 ,0 1 6  gr 2 0 1600000  0 0 ill0
V m ----------------------------   22412  c m 3

0 ,0 0 0 0 8 9 8 8  gr 8988

D o k ła d n ie  ta k ą  sa m ą  liczb ę  o tr z y m u je  s ię  i d la  m oli w sz e lk ic h  
in n y ch  su b s ta n c j i g a z o w y c h :  2 2 ,4 1 2  Itr.

Z n a jo m o ść  o b ję to śc i m o la  d o w o ln eg o  p ie r w ia s tk a , lub c h e m ic z 
n eg o  zw ią zk u  g a z o w e g o  o d d a je  różn e cen n e  usłufei w  z a g a d n ien ia ch  
c ia ł g a z o w y c h .

L i c z b a  A  v o g  a d r o. M ó w iliśm y  w y ż e j, iż każd y m ol do
w o ln ej s u b s ta n c j i z a w ie r a  je d n a k o w ą  ilo ść  cz ą stec zek . O tóż z n a ją c  
o b ję to ść  m ola  ła tw o  w y lic z y ć  b e z w z g lę d n ą  ilo ść  d rob in  w  n im  z a 
w a r ty c h  z liczb y  L o sch m id ta  —  I , .  — 2 7 ,1 0 1{\  k tóra , ja k  ju ż  w ie m y ,  
o k reś la  ilo ść  cz ą stec zek  zn a jd u ją c y ch  s ię  w  1 cm :1 g a zu  w  w a r u n 
kach  n o rm a ln y ch .



W ty c h  sa m y c h  w ła śn ie  w a ru n k a ch  g ra m o c z ą ste c z k a , oży li m ol 
k a żd eg o  c ia ła  g a z o w e g o  z a jm u je  o b ję to ść  ró w n ą  2 2 4 1 2  cm 3. W ie 
d ząc p rze to , i le  j e s t  cz ą ste c z e k  w  je d n y m  c e n ty m e tr z e  sz e śc ie n n y m ,  
zn a jd z ie m y  z p ro p o rcji ich  liczb ę, z a w a r tą  w  jed n y m  m olu , m ia n o 
w ic ie  :

1 cm 3 g a zu  o b e jm u je  2 ,7  * 1 0 19 c z ą stec zek  
to  2 2 4 1 2  cm 3 o b ejm ie  Im c z ą stec zek .

S tą d  s ta ła  d la  w s z y s tk ic h  g a z ó w  ilo ść  m o lek u ł, z a w a r ty c h  
w  je d n y m  m olu , z w a n a  liczb ą  A v o g a d r y ,  j e s t  n a s tę p u ją c a :

/ . -  2.7 2241-i

O grom  te j  lic zb y  u z m y sło w ić  so b ie  m ożn a , w ied zą c , że —  g d y 
by z te j  i lo śc i u la tn ia ło  s ię  co se k u n d ę  je d e n  m ilia r d  cz ą stec zek  
g a zu , to  ta k ie  u la tn ia n ie  s ię  tr w a ło b y  d z ie s ię ć  m ilio n ó w  la t.

W  o p a rciu  o p r ze p r o w a d z o n e  w y że j r o z w a ż a n ia  b ez  tru d n o śc i  
w y z n a c z y ć  m o żn a  c ię ż a r  c z ą s te c z k o w y  ja k ie jk o lw ie k  su b sta n c ji  
i a to m o w y  d o w o ln e g o  p ie r w ia s tk a  ch em ic zn eg o .

Z a z n a jo m im y  o b ecn ie  C zy te ln ik a  w y c z e r p u ją c o  p rzy  d a lszy m  
r o z w in ię c iu  n a sz e g o  a r ty k u łu  z n ie m n ie j  c ie k a w y m  i w a żk im  z a g a d 
n ien iem  w a r to śc io w o ś c i a to m ó w  oraz z r ó w n o w a ż n ik ie m  ch em ic z 
n ym  p ie r w ia s tk ó w .

Wartościowość i równoważnik chemiczny

W a r to śc io w o śc ią  p ie r w ia s tk ó w  ch em ic zn y ch  n a z y w a m y  zd o l
n ość tw o r z e n ia  p rzez  n ie  ta k  zw a n y c h  w ią z a ń  a to m o w y ch , czy li  
łą c ze n ia  s ię  a to m ó w  je d n y c h  p ie r w ia s tk ó w  z a to m a m i in n y c h .

T e o r ia  a to m is ty c z n a  w y ja ś n ia , że  p o je d y n c z e  a to m y  je d n e g o  
p ie r w ia s tk a  łą c zą  s ię  p r z y  ty m  z a w sz e  z p e w n ą  o k reś lo n ą  ilo śc ią  
a to m ó w  in n e g o  p ie r w ia s tk a -c h e m ic z n e g o . P r a w o  s to su n k ó w  w ie lo 
k ro tn y c h  z a ś  w sk a z u je , iż ta  ilo ść  j e s t  n a  og ó ł zm ie n n a  i że  t e  sa m e  
p ie r w ia s tk i łą c zą  s ię  w ię c  ze so b ą  w  ro z m a ity c h  s to su n k a c h , jed n a k że  
n ie  d o w o ln y c h .

W a r to śc io w o ść , p o d o b n ie  ja k  i c ię ż a r  a to m o w y , o d n o sim y  do 
w o d o ru  i za  je d n o stk ę  je j  p r z y jm u je m y  w a r to śc io w o ś ć  w o d o ru , 
gd y ż  a to m  w o d o ru , p o sia d a  zd o ln ość  tw o r z e n ia  ty lk o  je d n e g o  w ią 
za n ia  a to m o w eg o .

Wartościowość danego pierwiastka określa nam więc ilość ato
mów wodoru, które atom tego pierwiastka przyłącza w związku 
chemicznym, lub też zastępuje.

T a k  w ię c :  t le n  j e s t  d w u w a r to śc io w y  —  bo w  zw ią z k u  c h em ic z 
n ym  z w o d o rem , c z y li w  w o d z ie  je d e n  a to m  je g o  p rzy łą cz a  d w a  a to 
m y  w o d o ru , co u n a o c zn ia  w z ó r  ch e m ic z n y  w o d y  H 20. C h lor j e s t  
j e d n o w a r to śc io w y , g d y ż  w  zw ią z k u  c h em ic zn y m  z w o d o rem , czy li 
w  k w a s ie  so ln y m , je d e n  j e g o  a tom  łą c z y  s ię  z je d n y m  ty lk o  a to m em  
w od oru  na ch lo ro w o d ó r  HC1.



J e ż e li d a n y  p ie r w ia s te k  ch em ic zn y  n ie  łą c zy  s ię  z w od orem , 
ja k  to  b y w a  p r z e w a ż n ie  z m e ta la m i, w ó w c z a s  w a r to śc io w o ś ć  ta k ie g o  
m eta lu  o d n o si s ię  do in n y c h  p ie r w ia s tk ó w  je d n o w a r to śc io w y c h , z a 
zw y c za j do ch lo ru . A  w ię c  b ar  j e s t  d w u w a r to śc io w y , bo w  zw ią zk u  
ch em ic zn y m  z ch lorem , cz y li d w u ch lo rk u  b aru , je d e n  a to m  je g o  
p rzy łą cz a  d w a  a to m y  je d n o w a r to śc io w e g o  ch loru , co w id a ć  ze w zo ru  
ch em ic z n e g o  ch lork u  b a ru  —  B a  C b. M ied ź j e s t  d w u w a r to śc io w a , 
g d y ż  w  s ia r c z a n ie  m ied z i je d e n  a to m  je j  z a s tę p u je  d w a  a to m y  w o 
d oru  w y d z ie lo n e  z k w a su  s ia r k o w e g o , co w y n ik a  z p r z e b ie g u  rea k cji 
p o je d y n cz e j  w y m ia n y , o d b y w a ją c e j s ię  w e d łu g  n a s tę p u ją c e g o  r ó w 
n a n ia  ch e m ic z n e g o :  H 2S O 4 +  Cu =  C u S 0 4 - f  Eh.

W a r to śc io w o ść  n ie  s ta n o w i, ta k  ja k  c ię ż a r  a to m o w y , n ie z m ie n 
n ej w ła śc iw o śc i d a n eg o  p ie r w ia s tk a  ch em ic zn eg o . T en  sa m  b o w iem  
p ie r w ia s te k  m oże  m ieć  r o z m a ite  w a r to śc io w o ś c i w  ró ż n y c h  p o łą 
cz en ia c h  ch em ic zn y ch . Z w y k le  też  tw o r z e n ie  s ię  k ilk u  od m ien n y ch  
z w ią z k ó w  z ty c h  sa m y c h  p ie r w ia s tk ó w  ch e m ic z n y c h  n a s tę p u je  
w sk u te k  zm ie n n ej w a r to śc io w o ś c i je d n e g o  z r e a g e n tó w . N a  p r z y 
k ład  z ło to  z ch lo rem  tw o r z y  d w a  p o łą cz en ia  ch em iczn e , m ia n o w ic ie  : 
ch lo r ek  —  A u C l i tr ó jc h lo r e k  z ło ta  —  A u C k  A to m  z ło ta  w  p ie r w 
szy m  p rzy p a d k u  j e s t  je d n o w a r to śc io w y , w  d ru g im  za ś  p rzyp ad k u  
—  tr ó jw a r to śc io w y .

Z m ie n n o ść  w a r to śc io w o ś c i za zn a cza  s ię  s z c z e g ó ln ie  w zg lęd em  
p ie r w ia s tk ó w  o d m ien n y ch . I ta k  np. ch lo ro w ce  w z g lę d e m  w od oru  
są  p ie r w ia s tk a m i w y b itn ie  je d n o w a r to śc io w y m i i tw o r z ą  p o łą czę  
n ia  ch em ic zn e  w y łą c z n ie  ty p u :  CEEt —  w o b ec  t le n u  n a to m ia s t  m o  
g ą  b yć n a w e t  i s ie d m io w a r to śc io w e , cz y li t y p u : C l-0 7.

R ó w n o w a ż n i k  c h e m i c z n y .  D o  p o ję c ia  r ó w n o w a ż 
n ik a  c h em ic zn eg o  p rzy w o d zą  b ezp o śr ed n io  p r a w a : s to su n k ó w  s ta 
ły ch  i s to su n k ó w  w ie lo k r o tn y c h . P r z y  łą c z e n iu  s ię  b o w iem  k ażd ej  
p a ry  p ie r w ia s tk ó w  zach od zi z a w sz e  p e w ie n  c h a r a k te r y s ty c z n y  d la  
n ich  s to su n e k  c ię ż a r o w y , w  k tó r y m  w stę p u ją  o n e  ze sob ą  w  zw ią zek  
c h em ic zn y . W  p rzy p a d k u  w ie lo k r o tn o śc i, to  j e s t  tw o r z e n ia  p rzez  
te n  sa m  p ie r w ia s te k  k ilk u  o d m ie n n y ch  p o łą czeń , w y s tę p u je  on o c z y 
w iśc ie  ró w n ie ż  w  k ilk u  w ie lk o śc ia c h  ró w n o w a ż n ik o w y c h .

W ie lk o śc i r ó w n o w a ż n ik o w e  od n o si s ię  zw y k le  do n a jlż e jsz e g o  
p ie r w ia s tk a  w o d o ru , p r z y jm u ją c  je g o  ró w n o w a ż n ik  za je d n o stk ę  
o tr z y m u je  s ię  w te d y  w  za o k rą g len iu  d la t le n u  —  liczb ę  r ó w n o w a ż 
n ik o w ą  8, d la  a zo tu  —  14, dla w ę g la  —  8 itd . S tąd  w y p ły w a  d e f i 
n ic ja  sa m eg o  ró w n o w a ż n ik a .

Równoważnikiem chemicznym danego pienciastka nazywamy 
liczbę jednostek wagowych pierwiastka, jaka jest potrzebna do po
łączenia się z 1,008 tych samych jednostek wagowych wodoru, lub 
zastąpienia 1,008 tych samych jednostek wagowych wodoru w jego 
związkach.

T a k  n a  p rzy k ła d  ró w n o w a ż n ik  ch em ic zn y  ch loru  R cl =  35 ,4 5 7  
g d y ż w  zw ią z k u  ch em ic zn y m  ch lo ro w o d o rze , czy li k w a s ie  so ln y m ,



m a j ą c y m  w z ó r  H G 1 ,  1 , 0 0 8  g r  w o d o r u  p r z y ł ą c z a  3 5 , 4 5 7  g r  c h l o r u . ,  
m a j ą c e g o  s y m b o l  C L

R ó w n o w a ż n i k  c h e m i c z n y  m a g n e z u  R M g  —  1 2 , 1 6 ,  g d y ż  d o  z a 
s t ą p i e n i a  1 , 0 0 8  g r  w o d o r u  w  c h l o r o w o d o r z e  p o t r z e b a  1 2 , 1 6  g r  m a g 
n e z u  w  z w i ą z k u  c h e m i c z n y m  c h l o r k u  m a g n e z o w y m ,  j a k  t o  u w i d a c z 
n i a  p o w y ż s z e  r ó w n a n i e  p r z e b i e g u  r e a k c j i  p o j e d y n c z e j  w y m i a n y ,  
z a c h o d z ą c e j  p r z y  d z i a ł a n i u  k w a s e m  s o l n y m  n a  m a g n e z .

m a g n e z ,  k w a s  s o l n y ,  c h l o r e k  m a g n . ,  w o d ó r .
W  z w i ą z k u  c h e m i c z n y m  w o d z i e ,  m a j ą c e j  w z ó r  H l>0 ,  1 6  g r  t l e n u  

ł ą c z y  s i ę  z  2 , 0 1 6  g r  w o d o r u ,  w i ę c  n a  1 , 0 0 8  g r  w o d o r u  p r z y p a d a  

8  g r  t l e n u .  P r z e t o  r ó w n o w a ż n i k  c h e m i c z n y  t l e n u  w y n o s i : 8  —  j a k  
t o  w y p r o w a d z o n o  n i ż e j :

W a r t o ś ć  r ó w n o w a ż n i k a  d a n e g o  p i e r w i a s t k a  z a m i a s t  d o  w o d o r u ,  
m o ż n a  o d n o s i ć  d o  t l e n u ,  j a k o  n a j b a r d z i e j  r o z p o w s z e c h n i o n e g o  p i e r 
w i a s t k a  w  p r z y r o d z i e .  W t e d y  r ó w n o w a ż n i k i e m  c h e m i c z n y m  d a n e g o  
p i e r w i a s t k a  n a z w i e m y  i l o ś ć  n p .  g r a m ó w  p i e r w i a s t k a ,  ł ą c z ą c ą  s i ę  
z  o ś m i o m a  g r a m a m i  t l e n u .

J e ż e l i  j a k i ś  p i e r w i a s t e k  t w o r z y  z  t l e n e m  k i l k a  t l e n k ó w ,  t o  w y 
s t ę p u j e  t e ż  k i l k a  r ó w n o w a ż n i k ó w  c h e m i c z n y c h  t e g o  p i e r w i a s t k a .  
W e ź m y  d l a  p r z y k ł a d u  r t ę ć ,  k t ó r a  t w o r z y  z  t l e n e m  d w a  t l e n k i ,  m i a 
n o w i c i e :  t l e n e k  r t ę c i o w y ,  m a j ą c y  w z ó r  c h e m i c z n y  H g O  i t l e n e k  
r t ę c i a w y  o  w z o r z e  H g 2 0 .  W  t l e n k u  r t ę c i o w y m  r ó w n o w a ż n i k  c h e 
m i c z n y  r t ę c i  w y n o s i :  R Hg =  1 0 0 , 3 1 ,  b o  8  g r  t l e n u  p r z y ł ą c z a  1 0 0 , 3 1  
g r  r t ę c i ;  w  r t ę c i a w y m  z a ś  R H), = = 2 0 0 , 6 1 ,  g d y ż  t u  8  g r  t l e n u  ł ą c z y  

s i ę  z  2 0 0 , 6 1  g r  r t ę c i .

J a k  s t ą d  w i d a ć ,  r ó w n o w a ż n i k a  c h e m i c z n e g o  n i e  m o ż n a  w i ę c  
u t o ż s a m i a ć  z  c i ę ż a r e m  a t o m o w y m  p i e r w i a s t k a .  R ó w n o w a ż n i k  c h e 
m i c z n y  b o w i e m  j e s t  l i c z b ą ,  k t ó r ą  o t r z y m u j e  s i ę  n a  d r o d z e  d o ś w i a d  

c z a l n e j  —  n a t o m i a s t  c i ę ż a r  a t o m o w y  o p a r t y  j e s t  n a  t e o r i i  a t o m o 
w e j .  T o t e ż  n a  p r z y k ł a d  w  z w i ą z k u  c h e m i c z n y m  w o d z i e  —  E L O  
m a m y  c a ł k i e m  o d m i e n n e  l i c z b y  c i ę ż a r ó w  a t o m o w y c h  —  1 i 1 6  o r a z  

r ó w n o w a ż n i k ó w  c h e m i c z n y c h  —  1  i 8 .

I l o ś c i  k i l k u  s u b s t a n c j i ,  m a j ą c e  s i ę  d o  s i e b i e  j a k  i c h  r ó w n o 
w a ż n i k i  c h e m i c z n e ,  n a z y w a m y  i l o ś c i a m i  r ó w n o w a ż n y m i .  T a k  n a  

p r z y k ł a d :

P o m i ę d z y  r ó w n o w a ż n i k i e m  c h e m i c z n y m  a  c i ę ż a r e m  a t o m o w y m  

i w a r t o ś c i o w o ś c i ą  p i e r w i a s t k a  z a c h o d z i  p e w i e n  z w i ą z e k ,  a  m i a n o 

w i c i e  :

Mg + 2 HC1 — > M l 0 2 +  2H

2 , 0 1 6  g r  w o d o r u  

1 , 0 0 8  „
1 6  g r  t l e n u  

8 „ „

ł j i g  • l e i  • * R e i  * ^ M g “ ~ 1 0 0  3 1  : 3 5 , 4 6  : 1 2 , 1 6

R = — albo W , czyli A W. R
W R



W e w zo ra ch  ty ch  p o szczeg ó ln e  lite r y  o z n a c z a ją :  R —  ró w n o 
w a żn ik  ch em ic zn y , A —- c ię ż a r  a to m o w y  i W  —  w a r to śc io w o ść  
p ie r w ia s tk a .

W  za m k n ięc iu  ro z w a ża ń  n a szy c h  o a to m a ch  i cz ą stec zk a ch  w y 
p ada je sz c z e  o m ó w ić  k ró tk o  w zo ry  m o lek u la rn e, za r ó w n o  zw y k łe  
ja k  i s tr u k tu r a ln e .

W z o r y  c z ą s t e c z k o w e .  W zór cz ą stec zk o w y  p o w sta je  
p rzez z e s ta w ie n ie  sy m b o li p ie r w ia s tk ó w  tw o r z ą c y c h  z w ią z ek  i w y 
raża  sk ład  d a n eg o  ich  p o łą czen ia  ch em ic zn eg o  za r ó w n o  ja k o śc io w o  
ja k  i ilo śc io w o .

D o w y p r o w a d z e n ia  w zo ru  c z ą ste c z k o w e g o  p o tr ze b n a  j e s t  zn a 
jo m o ść  lic zb y  w y r a ż a ją c e j  w z g lę d n y  c ięż a r  c z ą s te c z k o w y  d a n eg o  
zw ią z k u  ch em ic zn eg o  oraz ilo śc io w e g o  sto su n k u  je g o  sk ła d n ik ó w , 
o k reś lo n e g o  w  p ro ce n ta c h , lub ró w n o w a żn ik a c h  ch em iczn y ch .

A b y  p rze to  w y p r o w a d z ić  w zó r  c z ą stec zk o w y , na p rzy k ła d  b ez
w o d n ik a  w ę g lo w e g o  —  o zn a cza m y  n a jp ie r w  je g o  c ięż a r  c z ą ste c z k o 
w y  z g ę s to śc i w zg lę d e m  p o w ie tr z a  lub w od oru , zn a jd u ją c  iż w y n o s i  
on  M = 4 4 ; a n a s tę p n ie  s to su n e k  sk ła d n ik ó w  te g o  zw ią zk u , w y r a 
ż o n y  w  ró w n o w a ż n ik a c h  ch em ic zn y ch . O tóż s to su n ek  c ięż a ro w y  
w ę g la  do t le n u  w  p o łą czen iu  ty m  w y n o s i:  C : 0  =  3 : 8 —  co o zn a 
cza , że \vT 11 cz ęśc ia c h  w a g o w y c h  zw ią zk u  zn a jd u ją  s ię  3 cz ęśc i w a -  
g o w e  w ę g la  i 8 cz ęśc i tlenu.' W  44  za tem  ja k ic h k o lw ie k  je d n o stk a c h  
w a g o w y c h  m u si b yć z a c h o w a n y  s to su n e k  3 : 8. S ta n ie  s ię  to  d ok ład 
n ie  w te d y , g d y  z o s ta n ie  on p o czw o r zo n y  i p r z y jm ie  p o sta ć  12 : 32  —  
g d y ż  w ówTcza s 12 je d n o ste k  w a g o w y c h  w ęg la  i 32 cz ęśc i w a g o w e  
tlen u  u tw o rz ą  ra zem  44 je d n o stk i ca ło śc i. Z n a ją c  te r a z  c ię ż a r y  a to 
m o w e  w ę g la  i t len u , m ia n o w ic ie :  A r =  12 ,01  i A 0 =  16 w m osim y  
od razu , że na p o je d y n cz ą  cz ą stec zk ę  b ezw o d n ik a  w ę g lo w e g o  sk ła 
d ać s ię  m u szą  1 a tom  w ę g la  i 2 a to m y  tlen u , o k r e ś la ją c e  w ięc  je g o  
w zó r  m o lek u la rn y  n a s tę p u ją c o :  CO_>.

K a żd y  w zó r  cząsteczk ow ry  p o zw a la  za tem  s tw ie r d z ić  od razu  
ja k o ś c io w y  i i lo ś c io w y  —  a to m o w a , c ięż a ro w o , p ro ce n to w o  sk ład  
p o szc ze g ó ln e j cz ą stec zk i. W  p o łą czen iu  ch em iczn y m  je d n e g o  a tom u  
w ę g la  i d w óch  a to m ó w  tlen u  o w zg lę d n y m  c ięż a rz e  M =  12 4  
- f  2 . 16 =  44 i p ro ce n to w a  z a w a r to ść  sk ładników ' w y n o s i:  w ęg la

T a k ie  w zo r y  cz ą ste c z k o w e  zw y k łe  p r z e d s ta w ia  s ię  cz ęs to  dla  
z o b r a z o w a n ia  b u d o w y  cz ą stec zek , w  fo r m ie  o d m ie n n ej. N o sz ą  on e  
w dedy m ia n o  w zo ró w  s tr u k tu r a ln y c h  i m a ją  d o n io s łe  zn a czen ie  
sz c z e g ó ln ie  wr ch em ii o r g a n ic z n e j , g d z ie  ch od zi o p r z e d s ta w ia n ie  
l ic zn y ch  i b ard zo  n ier a z  sk o m p lik o w a n y c h  z w ią z k ó w  w ęg la .

S tr u k tu r a ln y  w zór  c z ą s te c z k o w y  u z m y sła w ia  w ięc  r o z m ie sz 
c z e n ie  w a r to śc io w o ś c i p ie r w ia s tk ó w  sk ła d o w y c h  c z ą ste c z k i, u w i
d a c z n ia ją c  p rzez  to  ce ch y  ch em iczn e , za ró w n o  p o szc ze g ó ln y c h  g ru p  
a to m o w y c h  w  cz ą ste c z c e  ja k  i c a łe g o  je j  zw ią zk u . W a r to śc io w o śc i

12 ■ 100 
44

21,21% i t len u  32 ' —  -  72.73?,, 
44



te  m u szą  s ię  o c z y w iśc ie  n e u tr a liz o w a ć , cz y li w y r ó w n y w a ć . J ed n o stk ę  
w a r to śc io w o ś c i ozn a cza  s ię  z w y k le  k r e sk ą  u m ie szc zo n ą  ob ok  sy m 
bolu  p ie r w ia s tk a . K r esk a m i ta k im i m o żn a  w ła śn ie  w y r a z ić  sz cz e 
g ó ły  p o łą czo n e  a to m ó w  w  cz ą ste c z c e  —  p r z e d s ta w ia ją c  sp o só b , 
w  ja k i są  on e w  n ie j  ze  sob ą  zw ią z a n e . C zasam i z a m ia s t  k resek  
u ży w a  s ię  k rop ek , a lb o  te ż  bez ża d n eg o  zn ak u  w y p is u je  s ię  sy m b o le  
a to m ó w  obok  s ie b ie  w e d łu g  ich  w ią z a ń .

S tą d  w zó r  c z ą ste c z k o w y , n a  p rzy k ła d  d la w o d y  H 20  p r z y jm ie  
n a stę p u ją c ą  p o s ta ć  s tr u k tu r a ln ą :  H  —  O — H , lub H  . (O H ) , a lb o  
H ( O H ) .

D la  k w a su  s ia r k o w e g o  za ś :  H 2S 0 4 w zó r  s tr u k tu r a ln y :

H  — O  \  |  O

S -  \  a lb o  (H O )2 - S O s 

H — O /  O

O sta tn ie  w z o r y  u z m y s ła w ia ją  n a s tę p u ją c e  ce ch y  c h em ic zn e  
zw ią z k u  k w a su  s ia r k o w e g o , m ia n o w ic ie :  oba a to m y  w o d o ru  m a ją  
w  n im  je d n a k o w e  w ła sn o śc i , są  b o w iem  jed n a k o w o  p o w ią z a n e ;  n a 
to m ia s t  je d n a  p a ra  a to m ó w  t le n u  z łą czo n a  z s ia r k ą  je d n o w a r to -  
śc io w ą  p o sia d a  in n e  w ła sn o śc i n iż  p a ra  p o zo sta ła , z łą czo n a  z n ią  
d w iem a  w a r to śc io w o ś c ia m i, o w ie le  te ż  ła tw ie j  o trz y m a ć  m ożn a  
zw ią z ek  c h em ic zn y  ch lo rek  su lfu r y lu  —  O2SCI2, n iż  ch lo rek  t io n y lu  
O S C H l2.

Z ak oń czen ie

Z p o w y ż sz y c h  z w ię z ły c h  r o z w a ż a ń  w id z im y , iż cz ą stec zk i  
i a to m y  s ta n o w ią  te m a t  n a c z e ln y  n o w e g o  d zia łu  ś c is ły c h  n a u k  p r z y 
ro d n iczy ch , zw a n e g o  f iz y k o -c h e m ią  a to m o w ą , a lb o  k ró tk o  a to m is ty k ą .  
J e s t  też  rzeczą  n ie u le g a ją c ą  n a jm n ie jsz e j  w ą tp liw o śc i, iż  b ez b liż 
sz eg o  ro z w a ż e n ia  te g o  te m a tu  n ie  do p o m y śle n ia  b y łb y  ja k ik o lw ie k  
ro zw ó j sa m ej a to m is ty k i, a le  i w ie lu  in n y c h  n au k , a s z c z e g ó ln ie  
n a u k i e le k tr y c z n o śc i, w ią ż ą c e j  s ię  śc iś le  z te o r ią  b u d o w y  a to m ó w .

Z w y k le  za ś , g d y  ro z w a ż a m y  c z ą s te c z k i i a to m y  in te r e s u je  n a s  
p rzed e  w sz y s tk im  d ow ód  ich  is tn ie n ia , p o tem  ich  c ięż a r , a w r e sz c ie  
zd o ln ość  tw o r z e n ia  p rzez  n ie  p o łą czeń  ch em ic zn y ch , z n a jd u ją c a  sw ó j  
w y r a z  w  ich  w a r to śc io w o ś c i i r ó w n o w a żn ik u . O tóż te  w ła śn ie  w a ż n e  
za g a d n ie n ia  zw ię ź le  z o s ta ły  o m ó w io n e  w  n in ie jsz y m  a r ty k u le .

W sz y stk o  b o w iem , co n a s  o ta cza , ró w n ie ż  n a sze  w ła sn e  c ia ło , 
każd a w e  w sz e c h ś w ie c ie  su b sta n c ja , cz y li rod za j m a te r ii , p r z e d s ta 
w ia  p ew n ą , m n ie j  lub  w ię c e j  sk o m p lik o w a n ą , o d m ia n ę  u s tr o jo w ą  
ilo śc io w e g o  i ja k o śc io w e g o  p o łą cz en ia  d w ó ch  lub  w ię c e j  a to m ó w ,  
alb o  ich  g a tu n k ó w , w  cz y n n ą  cz ą stec zk ę . B liż sz e  w ta je m n ic z e n ie  s ię  
w  is to tę  m a te r ii  u ja w n ia , iż  z a w d z ię c z a ją c  p o tę żn e j d z ia ła ln o śc i,



s k ł a d a j ą c y c h  s i ę  m o l e k u ł  i  a t o m ó w ,  t ę t n i  o n a  s w o i m  w ł a s n y m  i  o d 

r ę b n y m  ż y c i e m  w e w n ę t r z n y m ,  k t ó r e  w  z w y k ł y c h  w a r u n k a c h  n i g d y  

n i e  z a m i e r a ,  m i m o  z a m i e r a n i a  w s z e l k i c h  o r g a n i z m ó w  m a t e r i a l n y c h ,  

p r z e z  c o  m o ż e  s p e ł n i a ć  w  ś w i e c i e  p r z y r o d y  o ż y w i o n e j  z a w s z e  

i w  s p o s ó b  c i ą g ł y  s w e  w i e l c e  d l a  n i e j  d o n i o s ł e  z a d a n i e  p o m o c n i c z e .

W  t y m  s t a n i e  r z e c z y ,  z n a j o m o ś ć  n a u k i  o  c z ą s t e c z k a c h  i  a t o 

m a c h ,  j a k o  e l e m e n t a c h  w i e c z n i e  t r w a ł e j  a k t y w n o ś c i  p r z y r o d y ,  j e s t  

r z e c z ą  n i e o d z o w n ą  d l a  k a ż d e g o  z  l u d z i ,  k t ó r z y  w  s w y m  b y c i e  u s t a 

w i c z n i e  k o r z y s t a j ą  z  i c h  u s ł u g ,  a  i  s a m i  o s o b i ś c i e  s ą  n i e r o z e r w a l n i e  

z  n i m i  z w i ą z a n i .



I CENTRALNY ZLOT PRZODOWNIKÓW WYSZKOLENIA 
WOJSK ŁĄCZNOŚCI

W  dniach  25 i 26 lis topada odbył się I C en tra ln y  Z lot P rzodow ni 
ków  W yszk o len ia  W o jsk  Łączności, w k tó ry m  w zięło udział ponad 450 
delegatów . Z lot s ta ł się im ponującą  m an ifestac ją  dorobku  ruchu  przo 
d ow n ic tw a  łącznościow ców , k tó ry  — ja k  podkreślił w  sw ym  p rzem ó 
w ien iu  w ygłoszonym  na o tw arciu  Z lo tu  W icem in is te r O brony  N arodo  
w ej gen. broni K orczyc —  jest w w ojskach  łączności ruchem  n a jb a r 
dziej rozw in ię tym .

O b rad y  zlo tu  w ykazały , że ub ieg ły  rok  w yszko len iow y p rzyn iósł 
w  w ojskach  łączności pow ażne osiągnięcia. P o lepszy ła  się jakość o rg a 
n izacji zajęć i w ykładów , znacznie szersze zasto sow an ie  niż do tąd  z n a 
laz ła  m etoda poglądow a, w yk łady  s ta ły  się bardziej p rzy stęp n e  i zrozu 
m iałe. M am y pow ażne osiągnięcia w  służbie ruchu, w  budow ie, rozw ija 
n iu  i eksp loatac ji polow ych u rządzeń  łączności —  słow em , m ożem y z a 
no tow ać  pow ażny  w zro st poziom u w yszkolen ia .

T e osiągnięcia zaw dzięczam y przede w szystk im  w zorow ej pracy 
naszej kad ry  i sta łem u w zrostow i ruchu  przodow nictw a. P rzo d u jący  
oficerow ie, podoficerow ie i szeregow cy  nie szczędzą sił, aby jak  n a j
bardziej podnieść poziom  w yszko len ia  w o jsk  łączności.

M ożem y się rów nież poszczycić coraz liczn iejszym i przyk ładam i 
m istrzow sk iego  opanow ania  sw ego fachu p rzez łącznościow ców . I tak  
np. zespół oficera B isia lsk iego  budu je  5 km linii sta łe j w  ciągu 4 godz. 
45 m in. Zespół podoficera W ieczo rk a  budu je  10 km linii kablem  cięż
kim w ciągu 1 godz. 34 min.

O b sługa  rad io stac ji m ałej m ocy podoficera K uli rozw ija  rad io s ta 
cję i naw iązu je  łączność w  ciągu 2 m in. 15 sek. O bsługa  sieci rad iostac ji 
dużej m ocy oficera R ogoźnick iego  rozw ija  rad io stac ję  i naw iązu je  łącz 
ność w  ciągu 5 m in. 15 sek.

D ru ży n a  budow y linii polow ej podoficera W itczak a  b u du je  8 km  
linii z naw iązan iem  łączności w ciągu 59 min.

Podoficerow ie P ronob is, P ach n ik  i Jak u b iak  w ym ien ia ją  na' rad io 
s tac ji rad io g ram y  znacznie szybciej niż p rzew idu ją  no rm y  dla ra d io 
te leg ra fis ty  I klasy.

S zeregow cy N ag o g a  i Szczekow ski w p ierw szym  roku szkolenia 
p ro w ad zą  w ym ianę na dalekopisie z szybkością  1300 g ru p  na godzinę.



P od oficer  S trach ow sld  p rzeciętn ie  w y m ien ia  na d alek opisie  1600 grup  
na god z., a p odoficer K asp rzak  —  do 2000 grup na god zin ę.

K o rzy sta jąc  z bog a ty ch  dośw iadczeń  ub ieg łego  roku  w yszko len io 
w ego, jed n o stk i łączności p rzy k ład a ły  w  okresie  p rzygo tow aw czym  w ie
le w ag i do u tw o rzen ia  w zorow ej bazy  w yszkolen iow ej —  sal w y k ład o 
w ych, lab o ra to riów , pom ocy naukow ych  w  postac i schem atów , m odeli, 
różnego  ro d za ju  p rzy rządów .

W  p rzy g o to w an iu  bazy  w yszkolen iow ej duże zasług i położyli rac jo 
n a liza to rzy . O ficerow ie, podoficerow ie i szeregow cy, w y k o rzy stu jąc  
w szelk ie  lokalne m ożliw ości, p rzy  ja k  na jbardz ie j oszczędnej g o sp o d ar
ce p ien iężnej, w ykonali b ardzo  w iele pom ocy szk o ln y ch : m odeli, p rz y 
rządów , u rząd zeń  stacy jn y ch  i polow ych. R ac jo n a liza to rzy  p racow ali 
rów nież nad  tym , by u łożyć k onspek ty  zajęć tak , aby  w  sposób ja sn y  
i p rz e jrz y s ty  u jm o w ały  w szystk ie  zagadn ien ia  danego  tem a tu , aby 
zapew nić w ykładow com  odpow iednie .pomoce w yszkolen iow e. P racy  
rac jo n a liza to ró w  zaw dzięczam y liczne u ła tw ien ia  w  ro zw ijan iu  u rz ą 
dzeń  łączności i ich eksp loatac ji, w  naw iązyw an iu  łączności.

W zo ro w a  baza w yszkolen iow a, in s tru k ta ż e  i zajęcia  m etodyczne, 
ćw iczenia pokazow e, prow adzone w  oparciu  o boga te  dośw iadczenie  
u b ieg łego  roku  w yszko len iow ego  oraz  w  oparciu  o bezcenne dośw iad 
czenia A rm ii R adzieck iej, s tan o w ią  podstaw ę do dalszej p racy  nad 
rozw ojem  ru ch u  p rzo dow nic tw a  w  pododdziałach . Z adaniem  dow ód
ców  i ap a ra tu  p a rty jn o  - po litycznego  je s t n ieu stan n e  czuw anie  nad  
rozw ojem  ru ch u  p rzodow nictw a, m nożenie szeregów  przodow ników  
w yszkolenia.

P rzo d o w n icy  w yszko len ia  —  żołn ierze s ta rszeg o  roczn ika  —  p o w in 
ni odegrać  pow ażną rolę w  szkolen iu  m łodszych  kolegów . P ow inn i być 
ak tyw em , na k tó ry m  oprze się dow ódca. Ich  zadaniem  je s t pom agać 
m łodem u żo łn ierzow i w  szkoleniu , s tw o rzy ć  tak ą  a tm osferę  w podod
działach , aby  m łodzi ko ledzy pokochali służbę w ojskow ą, sw oją jed 
n ostk ę  m acierzystą , sw o ją  b roń  i sp rzę t łączności, aby  zrozum ieli, że 
icli obow iązkiem  w obec o jczyzny  je s t gorliw e p rzyk ładan ie  się do szko
lenia,. w alka  o zaszczy tne  m iano  p rzodu jącego  żołnierza.

N aszym  zadaniem  je s t w zorow o w ykonać rozkaz M in is tra  O brony  
N a ro d o w e j: w yszkolić  żo łn ierzy  łączności tak , aby  zapew nić dow ód
com  n iep rze rw an ą  łączność na każdym  szczeblu  dow odzenia, o każdej 
porze dn ia  i nocy, bez w zg lędu  na w aru n k i a tm osferyczne, w yszkolić 
p raw dziw ych  m istrzów  łączności, św iadom ych  obrońców  niepodleg łości 
naszej O jczyzny , b udow nic tw a  socja listycznego , św iadom ych  o b ro ń 
ców  pokoju .

A by w ykonać to  zadanie  trzeb a  jeszcze bardziej niż d o tąd  łączyć 
szkolenie z p racą po lityczną. O bow iązkiem  dow ódcy każdego  szczebla 
dow odzenia  — członka p a rtii i b ezp arty jn eg o  —  je s t ścisła  w spó łp raca  
z ap a ra tem  po litycznym  i o rg an izac ją  p a rty jn ą , op ieran ie  się o jej po
m oc p rzy  rozw iązyw an iu  zagadn ień  w yszkolen iow ych. D ow ódca m usi 
rów nież  k ierow ać o rg an izac ją  Z M P -ow ską, w skazyw ać je j, na jak ie  
zagad n ien ia  należy  położyć szczególny  nacisk , w  jak i sposób Z M P-ow - 
cy m ogą m u pom óc w  ja k  najlepszej rea lizacji p ro g ram u  w yszkolen ia .

Przegląd Łączności — 11 761



Ilek ro ć  istn ie je  tak a  w spó łp raca , o rg an izac ja  p a r ty jn a  m obilizu je  człon
ków  p artii, ak ty w  Z M P -ow ski, p rzodow ników  w yszko len ia  i w szystk ich  
żo łn ierzy  do w ykonan ia  sto jących  p rzed  jed n o stk ą  zadań.

U czestn icy  I C en tra lnego  Z lo tu  uchw alili p rz y ję ty  en tu z jas ty czn ie  
przez w szy stk ich  zeb ranych  apel do żo łn ierzy  łączności W o jsk a  P o l
skiego, w  k tó ry m  c z y ta m y :

,,O b rad y  naszego  Z lo tu  odbyw ały  się w  chw ili zakończen ia  I I  Św ia
tow ego  K o n g resu  O brońców  P o k o ju  w  W arszaw ie . M y, p rzodow nicy  
w yszkolen ia , zeb ran i na I C en tra lnym  Zlocie P rzodow ników  W o jsk  
Ł ączności św iadom i zadań  sto jący ch  p rzed  narodem  polskim  w  w alce 
o pokój i socjalizm , łącząc  sw ój w ysiłek  z w ysiłk iem  bohatersk ie j k lasy  
robo tn iczej, w zo ru jąc  się na dośw iadczen iach  niezw yciężonej A rm ii R a 
dzieckiej —  w zyw am y w szy stk ich  żo łn ierzy  w o jsk  łączności do zw ię
kszenia  w ysiłku  nad  podniesien iem  go tow ości bojow ej naszego  w ojska  
p rz e z :

—  sy stem aty czn e  podnoszenie  św iadom ości po litycznej i w ych o 
w anie żo łn ierzy  w  duchu  m iłości O jczy zn y  —  P olsk i L udow ej, 
w  duchu  b ra te rs tw a  b ron i i ideologii z A rm ią  R adziecką oraz 
n ienaw iści do im p eria lizm u ;

—  ja k  n a jlep szą  rea lizację  p ro g ram ó w  w yszko len iow ych  i ro zk a
zów  M in is tra  O b ro n y  N a ro d o w e j;

—  sta łe  podnoszenie  poziom u św iadom ej, żelaznej dyscyp liny  w o j
skow ej ;

—  n ieu stan n e  podnoszenie  poziom u w yszko len ia  bo jow ego i spe
cjalnego  ;

—• w zro s t szeregów  p rzodow ników  w y szk o len ia ;
—  osiągan ie  k lasow ych  kw alifikacji i podw yższan ie  ich aż do 

osiągnięcia  m is trzo s tw a  w  sw oim  fa c h u ;
—  rozw ój i um asow ien ie  ru ch u  rac jo n a liza to rsk ieg o  w  w ojsku , za 

rów no  w  dziedzinie doskonalen ia  i k onserw acji sp rzę tu  tech n icz 
nego ja k  i w  dziedzinie m etod  szk o len ia ;

—• n ieu stan n e  podnoszenie  k u ltu ry  technicznej w  pracy.
O p iera jąc  się na b o g a ty ch  dośw iadczen iach  w o jsk  łączności. A rm ii 

R adzieckiej o raz na naszym  dorobku  la t ub ieg łych  podn iesiem y jeszcze 
w yżej poziom  w yszko len ia  p rzedm io tów  specjalnych , a w  szczególności 
w  zakresie  służby  ruchu , w  ro zw ijan iu  i obsług iw an iu  w ęzłów  łączno
ści i p u n k tó w  k o n tro lno  - badan iow ych , w  k onserw acji i w łaściw ej ek s
p loa tac ji sp rzę tu  łączności, rozbudow y  i u rząd zen ia  baz szko len iow ych ; 
podniesiem y na w yższy  poziom  w ychow anie  fizyczne i będziem y dążyć 
do jak  na jszerszego  um asow ien ia  sp o rtu ; osiągn iem y ja k  najlepsze  w y 
niki w  w yszko len iu  strzeleck im .

W zy w am y  w as do w zorow ego  w y konan ia  podstaw ow ego  zadania 
w o jsk  łączności —  nabycia  um ieję tn o śc i zapew nien ia  ciągłej i trw ałe j 
łączności w  n a jtru d n ie jszy ch  n aw et w aru n k ach  i sy tuac jach . W y k o n a 
nie tego  zadan ia  —  to  jeden  z czynn ików  um ocnien ia  go tow ości b o jo 
wej naszego  w ojska, to  nasz w k ład  w  w alkę  o pokój i socjalizm ".

N a  zakończenie  o b rad  zlo tu  Szef W o jsk  Ł ączności gen. b ryg . M ali
now ski dokonał w ręczen ia  nag ró d  p rzodu jącym  jedn o stk o m  łączności.



P ro p o rzec  —  nag ro d ę  p rzechodn ią  M in is tra  O b ro n y  N arodow ej, M ar
szałka P o lsk i K o n stan teg o  R okossow skiego , o trzy m ała  jed n o stk a  łącz
ności oficera G abszew icza. D ru g ą  nag rodę  —  p u ch ar u fu n d o w an y  przez 
Szefa S z tabu  G eneralnego  W P ., W icem in is tra  O b ro n y  N arodow ej gen. 
b ron i W ład y sław a  K orczyca, o trzy m ał oddział o ficera M iłaszew skiego. 
T rzec ią  nag rodę  u fu n d o w an ą  rów nież przez Szefa S z tabu  G eneralnego  
zdoby ł oddział oficera K ontego , czw artą  nag rodę  —• p u ch ar Szefa W o jsk  
Ł ączności gen. b ryg . R om ualda  M alinow skiego  —  oddział o ficera Seba- 
stiańsk iego .

W śró d  O kręgów  W o jsk o w y ch  p ierw szą  nag rodę za osiągnięcie 
n a jlepszych  w yników  w w yszko len iu  zdobył okręg, gdzie Szefem  Ł ącz
ności je s t oficer Je rm anow sk i. O kręg , gdzie Szefem  Ł ączności je s t ofi
cer R a tu szn iak  zdoby ł d ru g ą  nag rodę  —  p u ch ar Szefa W o jsk  Ł ączności.



O ficer M IS Z T A K  K azim ierz

P ełn i służbę w ojskow ą w  L udow ym  W o j
sku Po lsk im  ód 194-4 r. J e s t  rad io te leg rafi
s tą  11-giej klasy. A k ty w n y  o dużej p rzed 
siębiorczości. Z w ielkim  zam iłow aniem  po
św ięca się szkolen iu  rad io te leg rafis tó w  
i osiąga pow ażne w yn ik i sw oją  w yrob ioną 
m etodyką. R ad io te leg rafis ta , k tó ry  p rz e j
dzie jego szkołę je s t rad io te leg rafis tą  pe łno
w arto śc iow ym  o dużych  w alo rach  tech n icz 
nych. W ielk ie  zasług i położył w  szkoleniu  
rad io te leg rafis tó w  na obozie le tn im  w 1949 
r. Sam  p racu je  nad  sobą, doskonaląc się 

w  odbiorze słuchow ym .

O ficer G A R B O Ś  A ndrzej

K ierow nik  w arsz ta tó w . Je s t synem  ro b o tn i
ka ta rtaczn eg o . W  odrodzonym  W o jsk u  
Polsk im  służy od 1947 roku, początkow o 
w Jednostce  szkolnej, a od czerw ca 1949 r. 
na s tanow isku  k ierow nika  w arsz ta tó w . J e 
go w yb itne  uzdo ln ien ia  fachow e znalaz ły  w 
W o jsk u  L udow ym  pełne m ożliw ości roz
w oju. W k ró tce  też  zasłynął jako  w y b itn y  
rac jo n a liza to r, p ro jek todaw ca  i w ykonaw ca 
w ielu u rządzeń  techn icznych , k tó re  na w y 
staw ie rac jo n a liza to rsk ie j W o jsk  Ł ączności 
odbytej jesien ią  1949 r. zyskały  zasłużone 
uznanie. Sw ą pracą, nacechow aną sum ien 
nością i obow iązkow ością, a zarazem  tw ó r
czą inw encją  i p rzedsięb iorczością , daje 
p o d w o d n y m  p rzyk ład  n a leży tego  z ro zu 
m ienia i pełn ien ia  zaszczy tnej s łużby  w  L u 
dow ym  W o jsk u  Polsk im . P racu ję  z tym  
w iększym  zapałem  —  m ów i of. G arboś —  
gdyż w iem , że w  Polsce L udow ej każda  rze 
te lna  p raca je s t ceniona i odpow iednio  n a 

g radzana.



Pełni funkcję dow ódcy plutonu telefonicz
nego, a jednocześnie obowiązki dowódcy  
kompanii łączności. Jest zdolnym  i dobrym  
oficerem. Na inspekcji jesiennej kompania 
jego osiągnęła bardzo dobre i dobre oceny  
w w yniku czego otrzym ała przechodni pro
porczyk. Of. T opolew ski cieszy się wielkim  
autorytetem  wśród sw oich podwładnych. 
W  pracy swej opiera się na organizacji par
tyjnej i ZM P-ow śkiej, dzięki czemu pod
oddział jego otrzym uje b. dobre i dobre 
oceny. D użo pomaga m łodszym  kolegom , 

dzieląc się sw oim i doświadczeniam i.

P o d o f i c e r  G Ó R E C K I  E d w a r d

Pochodzi z rodziny robotniczej. N ależy do 
czołow ych racjonalizatorów jednostki, pra
cując w w arsztatach radio-teletechnicznych. 
W  dotychczasow ym  okresie pracy zrealizo
wał w iele pom ysłów  racjonalizatorskich, 
które w niem ałym  stopniu przyczyniły się 
do usprawnienia zajęć, um ożliw iając żołnie
rzom łatw iejsze zrozum ienie w yjaśnianych  
przez w ykładow ców  zagadnień. W  pracy 
swej podof. Górecki w ykazał się dużą pom y
słow ością i m aksym alną oszczędnością ma
teriałów. Do wykonania niektórych przy
rządów jak np. transformatora sieciow ego, 
który zastosow ał do spawania za pomocą  
elektrody w ęglow ej w  łuku elektrycznym  
korzystał nawet z m ateriałów przeznaczo
nych na szmelc. Piękne rezultaty racjonali
zatorstwa podof. Górecki w  znacznej mierze 
zaw dzięcza pom ocy fachowej literatury te 
chnicznej szczególnie m iesięcznika radziec
kiego ,,Radio“, który zaznajamia z osiąg
nięciami i doświadczeniam i ruchu racjona

lizatorów  ZSRR.



Pochodzi z rodziny m ałorolnego chłopa. D o  
chw ili powołania go do Odrodzonego W oj
ska P olsk iego ukończył 4 kl. gim nazjum . 
Będąc jeszcze w  cyw ilu interesow ał się elek
tro i radiotechniką. Pow ołany do w ojska zo
stał skierow any do oddziału łączności, gdzie 
spotkał się z taką pracą, którą się dawno in
teresował. Mimo, że początki były trudne, 
nie ustaw ał w  pracy nad sobą. D użo trudu 
i w ysiłku w łożył, aby stać się pełnow arto
ściow ym  radiotelegrafistą. O siągał coraz 
lepsze w yniki w  w yszkoleniu  politycznym  
i specjalnym , uzyskując kwalifikacje radio
telegrafisty II klasy. K walifikacje sw e za
w dzięcza w  dużej mierze instruktorom  Ar
mii Radzieckiej st. sierż. B ozow ow i i chor. 
N adiożynow i, którzy w  swej pełnej pośw ię
cenia pracy przekazyw ali bogate dośw iad
czenia m łodym  radiotelegrafistom . Jako 
w zorow y podoficer zasilił kadrę podofice
rów zaw odow ych. Obecnie w iadom ości sw e  
przekazuje z kolei innym. Jest aktyw nym  
członkiem  ZM P i bierze czynny udział 
w  życiu społecznym  i politycznym  podod

działu.

P c h o r .  M Y Ś L I W I E C  M i e c z y s ł a w

Ojciec jego pracuje jako ślusarz fabryczny. 
Pchor. M yśliw iec przebywając w  szkole 
okazał się zdyscyplinow anym  żołnierzem  
dając przykład innym. Jako przew odniczą
cy koła plut. ZM P pracuje bardzo dobrze 
o czym  świadczą w yniki egzam inów  m ie
sięcznych, gdzie pluton ten zajął 1-sze m iej
sce w  kompanii, osiągając ogólny w ynik  4,0. 
Sam osiąga oceny dobre jak z w yszkolenia  
politycznego tak i z bojow ego. Praca Koła  
ZM P jest postaw iona na w ysokim  pozio
mie, na zebraniach w ystępuje zdrowa bol
szew icka krytyka poszczególnych człon
ków, którzy opuszczają się w  nauce. W  pra
cy swej stosuje pom oc koleżeńską. D la  
uczczenia 33 rocznicy R ew olucji Paździer
nikowej w ezw ał kolegów  do zlikwidowania  
w  plutonie w szystkich  stopni n iedostatecz
nych, które zostały  poprawione przedterm i

nowo na 10 dni.



Syn inteligenta pracującego. Jest on podofi
cerem przodującym zarówno w  w yszkole
niu jak i pracy. W zorow o w yw iązuje się 
z odpowiedzialnych obow iązków  kierow
nika bazy ładowania akum ulatorów. N ale
ży do ZM P, będąc aktyw nym  członkiem  tej 
organizacji. W  czasie okupacji hitlerow 
skiej był w ięziony w  obozie Gross-Rosen. 
Pow ołany do O drodzonego W ojska P ol
skiego na własną prośbę został skierowany  
do podoficerskiej szkoły łączności, którą 
ukończył z wynikiem  bardzo dobrym. Jest 
on również racjonalizatorem ; prace zw ią
zane z ładowaniem , konserwacją i remon
tem akum ulatorów w ykonuje sam. D otych 
czas regenerował i przyprowadził do sta
nu pełnej pojem ności nominalnej kilka
dziesiąt akumulatorów. Za swoją sumienną 
pracę podof. N erkow ski był kilkakrotnie 
wyróżniany. Otrzym ał również szereg na- 

gród.

P o d o f i c e r  R U S I N E K  T a d e u s z

Pochodzi z rodziny robotniczej. N ależy  do 
organizacji ZM P i jest jej aktyw nym  
członkiem . Jest w zorow ym  i zdyscyplino
wanym  żołnierzem . Przoduje w  w yszkole
niu politycznym  i bojowym . Bardzo łubia
ny przez kolegów , dlatego, że na każdym  
kroku służy im pomocą. Poza tym  z własnej 
in icjatyw y zorganizow ał kurs m atem atyki 
w  ramach Kom panii Łączności, gdzie osią
gnął pom yślne wyniki. Specjalnie przoduje 
jako radiotelegrafista w  nadawaniu i od

biorze.



Syn m ałorolnego chłopa, ostatnio pracował 
jako robotnik. Do w ojska przyszedł bezpo
średnio od sw ego w arsztatu pracy. Szkołę 
podoficerską ukończył z w ynikiem  dobrym  
i obecnie z całym zapałem dąży do podno
szenia poziomu w yszkolenia bojow ego i po
litycznego w jednostce. Jako aktyw ny czło
nek PZ PR  otacza opieką członków  ZM P  
i skupia w okół siebie niezrzeszonych żołnie
rzy, udzielając im pom ocy w  opanowaniu  
materiału w yszkolen iow ego oraz w iedzy o 
nowym  sprzęcie technicznym . D uże korzy
ści czerpią z jegó pracy koledzy: Bednarek, 
Mela, Grudzień. Podof. Jama szczególną  
uw agę poświęca łączności przewodowej, 
wyróżniając się pracą przy aparaturze tele
fonicznej. D użo pom ysłow ości w ykazał przy 
instalacji łącznic telefonicznych i osobiście  
w ykonał projekt kom binowanego stołu pod 
łącznicę. D zieli się z kolegam i sw ym i do

świadczeniam i w  prowadzeniu zajęć.

P o d o f i c e r  B Ą K  J e r z y

Pochodzi z inteligencji pracującej. Jako 
członek ZM P zobow iązał się do dokształca
nia i udzielania pom ocy słabszym  kolegom . 
W  pracy ZM P-owskiej przejawia dużo chę
ci i zapału. Przykładem  i pom ocą swoją  
podnosi poziom w yszkolenia w  swoim  pod
oddziale. D zięki jego pom ocy słabszy kole
ga W ojciechow ski nadrobił poważne braki. 
W iele w ysiłku i starań w łożył w  udoskona
lenie pom ocy naukowych w  salach w ykłado
wych. W  czasie praktyki okazał się w zoro
wym  instruktorem  z pow ażnym  zasobem  

zdolności w ychow aw czych.



Podof. L eśn iow sk i Je rz y  pochodzi z ro d z i
ny robo tn iczej, je s t ak ty w n y m  członkiem  
kom panijnego  koła Z M P . W  okresie swej 
służby  k ilkak ro tn ie  w y różn ił się jako  p rzo 
dow nik  w yszkolen ia  po litycznego  i spec ja l
nego. B ardzo  dużo p racu je  nad sobą, przez 
sta łe  podnoszenie  sw ych w iadom ości po li
tycznych  i fachow ych. W  czasie inspekcji 
jesiennej w szystk ie  egzam iny  zdał celująco. 
Podof. L eśn iow sk i nie tylko" p racu je  sam  
nad sobą, lecz ak tyw nie  pom aga sw ym  ko
legom  w  w yszko len iu  po litycznym  i facho
w ym  przez sy stem aty czn e  udzielan ie  pom o
cy w  u su w an iu  b łędów  i niedociągnięć. 
P rzy k ład n ą  sw ą p racą i ak ty w n ą  pom ocą 
p rzyczyn ił się do tego, że p lu ton  te leg ra ficz 
ny  kom panii łączności zdał egzam iny  w in 
spekcji jesiennej z w ynik iem  bardzo  do
b rym  i je s t p rzodu jącym  p lu tonem  kom 

panii.

Szer. S T A Ł A N O W S K I  A lek san der

Je s t z zaw odu robo tn ik iem  kopaln ianym . 
Jak o  a k ty w n y  członek Z M P  p rzodu je  w  
w yszko len iu  po litycznym , bo jow ym  w zdy
scyplinow aniu  i w dbałości o sp rzę t, będąc 
p rzyk ładem  dla kolegów . Je s t koleżeński, 
pom aga kolegom  słabszym  w  nauce. D zięki 
jego  pom ocy szeregow cy  S roka Jan  i G ulan 
C zesław  uzyskali z w yszko len ia  w ynik i do
bre ; sam  m oże się poszczycić oceną b. do
brą. Za sw ą p racę o trzy m ał odznakę „W zo 
row ego Ż ołnierza". J e s t dobrym  telefon istą , 
obecnie p racu je  p rzy  u rząd zan iu  sali te lefo 
nicznej i p rzy  spo rządzan iu  pom ocy n au k o 

w ych.



WYSTAWA RACJONALIZATORSKA WOJSK INż.-SAPERSKICH

O tw a rta  w listopadzie  w O ficerskiej Szkole In ży n ie ry jn o  - S ap er
skiej w y staw a  rac jo n a liza to rsk a  W o jsk  S apersk ich  by ła  im ponującym  
p rzeg lądem  bog a teg o  dorobku  p racy  rac jona liza to rów , a w  po rów nan iu  
z o rgan izow anym i już  tego  rodza ju  im prezam i św iadczyła  o n ieu s tan 
nym  rozw oju  ruchu  rac jo n a liza to ró w  i now atorów , o w zroście  w śród  
oficerów  i szeregow ców  za in te reso w an ia  tech n ik ą  w ojskow ą, o sta łym  
dążeniu  do podnoszen ia  obronności k ra ju .

N ie je s t naszym  zadaniem  szczegółow y p rzeg ląd  w ystaw io n y ch  
prac, chociaż one ze w zg lędu  na techn iczną  i este ty czn ą  s tronę  w yk o 
nan ia  oraz sw ą uży teczność  zasłu g iw ały b y  na to  w zupełności. W  k ró t
kim  om ów ieniu  chcielibyśm y jedyn ie  podkreślić  te  m om en ty  w y staw y , 
zw rócić uw agę na te  działy  czy też  naw et poszczególne eksponaty , k tó 
re m ogą być w y k o rzy stan e  w  p racy  przez rac jo n a liza to ró w  jednostek , 
oddziałów  i pododdziałów  W o jsk  Ł ączności i w  znacznym  stopn iu  p rz y 
czynić się do podniesien ia  poziom u w yszko len ia  żołnierzy.

N a w y staw ie  w  O ficerskiej Szkole Inż. - Sap. na jobszern ie j re p re 
zen to w an y  by ł dział rac jo n a lizac ji nauczania, po d k reśla jący  znaczenie 
m etody  poglądow ej w  szkoleniu.

W śró d  w ielu p rac zaw arty ch  w  ty m  dziale zasłu g u je  na szczególną 
uw ag ę  pom oc z zak resu  topografii. Je s t to  w yk o n an y  z d y k ty  m odel do 
nauk i o system ie  w arstw icow ym , k tó ry  s tw arza  m ożliw ość zadem on
s tro w an ia  słuchaczom  zasad  tego  sy stem u  i w skazan ia  jak  należy  sobie 
w yobrażać  na podstaw ie  ry su n k u  w arstw ie  rzeźbę te ren u . N ieocenioną 
pom oc w  nauczan iu  ta k ty k i ogólnej s tanow i stó ł p lastyczny , p rz e d s ta 
w ia jący  zasady  p rzy g o to w an ia  pozycji obronnych  i ich obsadzenie 
przez drużynę, p lu to n  aż do dyw izji w łącznie. S tó ł tak i i do łączony do 
niego schem at w  sposób bardzo  p rzy s tęp n y  tłu m aczy  słuchaczow i to, 
co n iek iedy  w  trakc ie  suchego  w yk ładu  je s t dla niego n iezby t jasne  
i zrozum iałe. W  jed n o stk ach  i oddziałach  łączności pow inno być jak  
najw ięcej tego  ro d za ju  pom ocy szkolnych.

D obrze  by łoby  rów nież, aby  łącznościow cy —  rac jo n a liza to rzy  
i n o w ato rzy  w ysnuli odpow iednie w niosk i i zastanow ili się nad  ich re a 
lizacją, b iorąc p rzyk ład  z p racy  rac jo n a liza to ró w  O S IS , p rzed s taw ia ją 
cej w  sposób p lasty czn y  e tap y  budow y  p u n k tu  obserw acy jnego  dow ód
cy z podziałem  na funkcje  poszczególnych  d rużyn . T ak i m odel stanow i 
duże u ła tw ien ie  dla dow ódcy p lu to n u  w  odpow iednim  p rzep row adzen iu



zajęć. O czyw iście w  ty m  w ypad k u  chodziłoby  w yłączn ie  o w y k o rzy s ta 
nie sam ego pom ysłu , a nie ślepe naśladow anie  m odelu.

Z dziedziny  w yszko len ia  strze leck iego  duże za in te resow an ie  w śród  
zw iedzających  w zbu d ziły  m ak ie ty  kbk  i PM , a z nauczan ia  przedm io  
to w  techn icznych  —  koło try g o m etry czn e , m odel pom ocny słuchaczom  
w  opanow aniu  funkcji tn^gom etrycznych .

D ziedzinę łączności rep rezen to w ały  m ak ie ty  ap a ra tó w  U N A -I-42  
i U N A -I-43 , m ak ie ta  odb io rn ika i n ad a jn ik a  rad io stac ji 6 -P K  oraz 
m odele an ten , w ykonane przez rac jo n a liza to ró w  O ficerskiej Szkoły  
Inż.-S ap . W y k o n an iu  tych  eksponatów  nie m ożna nic zarzucić. Życzyć- 
by  ty lk o  należało , ab y śm y  na  p rzyszłość  m ogli oglądać w  ty m  sto i
sku w y staw y  sp rzę t n a jn o w szy  — typow y , będący  na w yposażen iu  
w ojska.

G arść pow yższych  u w ag  w zbudzi, być m oże, w śró d  naszych  rac jo 
na liza to ró w  now e m yśli, posłuży  do opracow ania  now ych, jeszcze lep 
szych pom ocy w yszkolen iow ych. Jeśli n a to m ias t n iek tó re  z oddziałów  
łączności p osiadają  już  om ów ione p rzez nas m odele, s to ły  p lastyczne  
czy m ak ie ty  — będzie to  jeszcze jednym  dow odem , że ruch  rac jo n a li
za to rsk i naszej b ron i s ta le  k roczy  naprzód , doskonali sw e um ieję tności 
fachow e, k o rzy sta jąc  z n a jnow szych  dośw iadczeń  i osiągnięć A rm ii 
R adzieckiej.

SPROSTOWANIE

Do artykułu m ajora E. Hołyńskiego „Teletechniczne kable wielożyłowe'6 
zamieszczonego w nrze 7/50 „Przeglądu Łączności66 należy wnieść następujące 
popraw ki:
str. 347 —  wiersz 7 od góry: wyraz albo należy skreślić:

„ 350 — „ 1 2  od dołu: wymagany opór izolacji kabla TKW wynosi
100 MD/km, a nie 10 000 M^/km.

„ 352 — wzór (4 ): symbol b w mianowniku powinien mieć oznacze
nie — bn

„ 356 — wiersz 3 od dołu: zamiast stałych R, i pojemności,
powinno być: stałych R, oporności i pojemności.

„ 357 —  wzór (12): w mianowniku zamiast a powinno być: d.
„  364 —  wiersz 1 od dołu: zamiast PNT/PN powinno być. PN/PNT .

Do artykułu kpt. Brodowskiego* „Metodyka szkolenia telegrafistów bodo“ 
zamieszczonego w nrze 10/50 „Przeglądu Łączności66 wnieść należy poprawki: 
str. 567 w wierszu 9 od góry zamiast „bez opuszczania tekstu66 - ma być 

„bez opuszczania taktu66, 
str. 576 w wierszu 3 i 4 od góry zamiast „szybkiego nagłówka66 ma być 

„szybkiego wypełniania nagłówka66.



Przypominamy, że regularne wpłacanie prenumeraty zapewnia szybkie 
i punktualne dostarczanie czasopisma.

Wpłaty na prenumeratę prosimy dokonywać za pośrednictwem PKO na 
konto: „Przegląd Łączności64 PKO Warszawa, nr 1-4489 lub za pośrednictwem 
NBP Oddział Miejski w Warszawie konto n r: 113-5512.

Na blankietach nadawczych lub przelewowych prosimy obowiązkowo po
dawać przeznaczenie wpłaty (ile egzemplarzy i jakich numerów) oraz jaka 
iedn. wojskowa wpłaca lub nazwisko i. dokładny adres wpłacającego. Nie
dokładne podame tych danych uniemożliwia nam wysyłkę „Przeglądu66 i pro
wadzi do zbędnej wymiany korespondencji.

W wypadkach nie otrzymania czasopisma prosimy natychmiast rekla
mować bezpośrednio na adres Redakcji, by dać nam szybką możliwość 
wyjaśnienia przyczyn niedostarczenia i powtórnego dosłania opłaconych 
egzemplarzy.

Jednocześnie podajemy do wiadomości, ze cena pojedynczego egzemplarza 
„Przeglądu Łączności66 począwszy od 1 stycznia 1951 r. zostaje obniżona do 
5 zł.

ANKIETA

U progu zbliżającego się nowego roku wydawniczego na czoło zagadnień 
redakcyjnych wysuwa się potrzeba ustalenia zawczasu zamierzeń, które na
leżałoby zrealizować w przyszłym roku.

Jak w każdej innej dziedzinie tak i w pracy Redakcji naszego czaso
pisma najistotniejszą rzeczą jest ułożenie planu pracy. Plan ten powinien 
przede wszystkim uwzględniać rzeczywiste potrzeby czytelników, ich zaintere
sowania, a więc musi się opierać m. in. na ocenie dotychczasowej pracy 
Redakcji przez ogół czytelników, na ich wypowiedziach i życzeniach.

W bieżącym roku współpraca czytelników z Redakcją naszego miesięcznika 
nie była zadowalająca. Przede wszystkim brak było wypowiedzi dotyczących 
kierunku, poziomu i pożyteczności pubPkowanych artykułów, względnie b ra
ków i luk dostrzeżonych w czasopiśmie. Brak było również dyskusji nad za
mieszczanymi artykułami. W zamierzeniach Redakcji na przyszłość leży zna
lezień :e odpowiednich form i dróg dla nawiązania bliższego kontaktu i kro
kiem do zapoczątkowania pożytecznej współpracy czytelników z Redakcją jest 
umieszczona na końcu niniejszego numeru ankieta. Ankieta zawiera kilka pytań 
tak ułożonych, aby nadesłane na nie odpowiedzi pozwoliły Redakcji nie tylko 
na zorientowanie się, jaką wartość przedstawia dla czytelnika „Przegląd 
Łączności66, lecz i jakie —  zdaniem czytelników — posiada braki. Wyciągnięte 
z odpowiedzi wnioski posłużą Redakcji jako cenne wskazówki do dalszej pracy.

Wypełnioną ankietę należy przesłać pod adresem: Redakcja „Przeglądu 
Łączności66, Warszawa, ul. Królewska 1.
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ANKIETA

(Po wypełnieniu przesłać do Redakcji „Przeglądu Łączności46 
Warszawa, ul. Królewska 1).

1. Czy czasopismo pomagało czytelnikowi w jego pracy. wyszko
leniowej, jakie opublikowane materiały okazały się pożyteczne 
i zostały praktycznie wykorzystane (podać tytuły wykorzysta
ny cli artykułów) ?

2. Czy miesięcznik przyczynia się do rozszerzenia teoretycznego 
horyzontu czytelnika w zakresie zagadnień łączności?

3. Które z artykułów zamieszczonych w „Przeglądzie64 w 1950 r. 
zdaniem czytelnika były najlepsze pod względem treści, formy, 
zrozumiałości, potrzeb dla wyszkolenia? Wymienić trzy naj
lepsze artykuły.

4. Jakie czytelnik zauważył braki i jakie ma życzenia co do wpro
wadzenia koniecznych, jego zdaniem, ulepszeń?



5. jakim zagadnieniom należy poświęcić w czasopiśmie najwię
cej uwagi?

6. Jaka forma zaciśnienia kontaktu między czytelnikami a Re
dakcją „Przeglądu Łączności66 i wzmożenia współpracy autor
skiej byłaby najwłaściwsza?

Jednostka wojskowa Czytelny podpis

D n ia    1 9 5  r.
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