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ROZGROMIENIE WOJSK FASZYSTOWSKICH POD MOSKWA

W bitwach Wielkiej Wojny Narodowej hartowaty sie i krzepty
wojska tgcznosci Armii Radzieckiej. Szybko opanowaty one zasady
prowadzenia nowoczesnej wojny, umiejetnie stosowaty w walce
wszystkie rodzaje tgcznosci, dawaty przyktady bohaterstwa, godnie
stuzyty swojej ojczyznie. Radzieccy #gcznosciowcy bez zarZutu za-
bezpieczali dowodzenie wojskami Sit Zbrojnych ZSRR.

Armia Radziecka pod naczelnym dowodztwem Generalissimusa
Stalina stosowata taktyke aktywnej obrony, ktéra miata na celu wy-
czerpywanie sit nieprzyjaciela, maksymalne zniszczenie jego sit zy-
wych i sprzetu technicznego oraz przygotowanie warunkéw umoz-
liwiajagcych przejScie do natarcia. Dowddztwo hitlerowsk'e pewne
»btyskawicznegow« rozbicia ZSRR, szybkiego zdobycia Moskwy i Le-
ningradu nie liczyto sie z wielkimi stratami swojej armii w ludziach
i sprzecie, rzucajgc na front wcigz nowe odwody. W pierwszych czte-
rech miesigcach wojny przeciw Zwigzkowi Radzieckiemu faszysci
stracili w zabitych, rannych i wzietych do niewoli 4,5 miliona ludzi.
Plan ,btyskawicznej* wojny zawiodt zupetnie. Zmusito to ich do
przejécia od natarcia na catym froncie do uderzei na oddzielnych
strategicznych kierunkach. Catg swojg uwage i wysitki wrdég skon-
centrowatl na Moskwie.

Aby zdoby¢ Moskwe, hitlerowcy skoncentrowat’ okoto 35 dywi-
zji i 2 pazdz’ernika 1941 r. rozpoczeli pierwsze ,generalne** natarcie
na stolice. Nie liczac sie ze stratami wsciekle parli naprzéd. Na kie-
runku rzewsko-wiazminskim i ortowsko-tulskim rozpoczety sie za-
ciekte walki. Wrdg chciat zdecydowanymi uderzeniami dwdch armii
pancernych od potnocy i armii pancernej od potudnia wziagé Moskwe
w wielkie kleszcze. Dwie armie powinny byty rozcztonkowaé centrum
radzieckiego frontu zachodniego, niszczac po tym oddzielne izolowa-
ne od siebie ugrupowania.

W pazdzierniku 1941 roku za cene olbrzymich strat hitlerowcy
zdotali wedrze¢ sie na teren obwodu moskiewskiego. Wytworzyta sie
sytuacja najbardziej niebezpieczna w ciggu catej kampanii 1941
roku. Smiertelne niebezpieczenstwo zawisto nad stolica Zwiagzku Ra-
dzieckiego — Moskwa.

Wojska radzieckie stawialy wrogowi zaciety opo6r. Cofajac sie
z linii na linie niszczyty one sity zywe i sprzet techniczny nieprzy-



jaciela. W czasie walk na mozajskiej linii obrony hitlerowcy stracili
w wiekszosci swoich jednostek okoto 80 procent zotnierzy i nie byli
juz w stanie prowadzi¢ dalej natarcia. Na po6inocny zachdd i na za-
chéd od Moskwy natarcie nieprzyjaciela zostato zatrzymane na mo-
zajskiej linii obrony, a na potudnie rozbito sie o zdecydowany opér
obroncow Tuty.

Generalissimus Stalin opracowat i wprowadzit w zycie genialny
plan obrony stolicy i zniszczenia niemieckich wojsk. Osobiscie kie-
rowat obrong Moskwy, zagrzewat do walki zotnierzy, dogladat budo-
wy umocnien obronnych na podejsciach do radzieckiej stolicy.
19 pazdziernika 1941 roku ogtoszono w Moskwie podpisane przez
Stalina postanowienie Panstwowego Komitetu Obrony o wprowadze-
niu w miescie stanu oblezenia. Panstwowy Komitet Obrony wezwat
zotnierzy jednostek frontu zachodniego i ludzi pracy stolicy do obro-
ny Moskwy za wszelka cene.

Uporczywa obrona, $miale i energiczne przeciwnatarcia jedno-
stek radzieckich, wszechstronna pomoc okazywana frontowi przez
masy pracujace stolicy — wszystko to zmusito wroga do zatrzyma-
nia sie. Jednak nie baczac na ogromne straty w ludziach i sprzecie
technicznym, faszystowskie dowoddztwo 16 listopada rozpoczeto dru-
gie ,generalne” natarcie na Moskwe, zwiekszajgc liczebno$¢é wojsk
do 51 dywizji. Natarcie to niemiecko-faszystowskie wojska rozpo-
czely jednocze$nie z trzech kierunkéw: na péinocy i péinocno-zacho-
dzie od Moskwy — przez Wotokotamsk i Klin, na Riazan i Kaszirn,
a w centrum przez Mozajsk, Naro—Fominsk i Sierpuchow. Tak samo
jak w pazdzierniku hitlerowcy chcieli wzig¢ radziecka stolice w wiel-
kie kleszcze.

Na catym 400-kilometrowym froncie moskiewskiego strategicz-
nego kierunku rozpoczety sie zaciete walki. Wrdg wsciekle part na-
przéd. Wojska radzieckie meznie powstrzymywaly natarcie nieprzy-
jaciela, zadajac mu olbrzymie straty.

W te ciezkie dni nardéd radziecki i jego zoinierze dali wiele do-
wodow poswiecenia i bohaterstwa, bezgranicznej mitosci ojczyzny
i nienawisci do wroga. Piechurzy i artylerzys$ci, lotnicy i czotgisci,
saperzy i tagcznosciowcy przyrzekli piersig zagrodzi¢ droge nieprzy-
jacielowi. Ponoszac ogromne straty faszysci wyszli w poczatku grud-
nia na przedpola Moskwy. W niedogodnej dla siebie operacyjno-
taktycznej sytuacji zostali tutaj zatrzymani.

Skomplikowane i trudne zadania staty przed #aczno$ciowcami
w okresie obrony Moskwy. Wiele jednostek bronito sie na szerokim
froncie w urozmaiconym terenie. Nieprzyjaciel odparty w jednym
miejscu uderzat w innym. Wszystko to wywotato duze trudnosci
w organizacji dowodzenia.

Nadeszta zima 1941/42 roku charakteryzujgca sie wielkimi opa-
dami $nieznymi i mrozami. Na #gcznosciowcach dowodzonych przez
szefa tgcznosci frontu gen. Psurcewa spoczywat ogrom pracy. Trzeba
byto zbudowa¢ na dalekich i bliskich przedpolach Moskwy pewna



szeroko rozwinietg sie¢ tgcznosci przewodowej. tacznosciowcy poko-
nujac $niezne zaspy, nie lekajgc sie masowych nalotéw lotnictwa
nieprzyjaciela i ognia jego artylerii i mozdzierzy z honorem wyko-
nywali swoj obowigzek wojskowy.

Wszystkie linie fgcznosci, od sztabu frontu poczgwszy az do ba-
talionéw, biegty z giebi obrony przez zapasowe stanowiska dowodze-
nia, przy czym szeroko byly wykorzystane state linie fgcznosci. Nie
tylko sztaby armii i dywizji, lecz i stanowiska dowodzenia putkéw
i batalionéw mialy miedzy sobg tacznos$¢ przewodowsa.

Bliskos¢ Moskwy ustokrotnita sity jej obroncow, wzbudzita
nadzwyczajng wytrzymato$¢ i bohaterstwo, rodzac czyny podobne
do bohaterstwa 28-miu gwardzistow-panfitowcow.

Radzieccy zoinierze tacznosci, bronigc swej stolicy, natchnieni
osobistymi przyktadami komunistow, wykazali nadzwyczajng odwa-
ge i poswiecenie w wddkach z wrogiem.

...NieSmiertelnego czynu w walkach pod Moskwa dokonat sier-
zant Nowikow. W koricu listopada 1941 roku gwardyjska dywizja
piechoty bronita sie w lasach podmoskiewskich. W zaciektych”™ wal-
kach gwardzi$ci odpierali uderzenia faszystowskich napastnikow.
W pewnej chwili zostata przerwana tgczno$¢ z jednym z putkdw.
Sierzant Nowikow wyszedt na naprawe linii. Przebiegajac z ukrycia
do ukrycia posuwat sie wzdtuz linii, szukajac uszkodzenia. Kiedy
dotart do miejsca uszkodzenia, grupa niemieckich fizylieréw zagro-
dzita mu droge. Odwazny tgcznosciowiec $miato nawigzat walke
z wrogami. Cofaé sie nie mozna — nalezy za wszelkg cene naprawié
linig, przywroci¢ tgcznosE. Nowikow nie zdazyt zigczyé przerwanego
kabla, zacisnat tylko jego konice w zebach i lezac ostrzeliwat sie na-
cierajgcym wrogom. Walka byta nieréwna i szybko seria z pistoletu
maszynowego dosiegta bohatera. Ostatnie sity opuszczaly tgczno-
Sciowca, lecz on jeszcze mocniej zaciskat zebami koncowki kabla.
Wysokie poczucie obowigzku, nienawis¢ do wroga i wola wykonania
za wszelka cene zadania bojowego kierowaly sierzantem Nowikowem
do ostatniej minuty jego zycia. taczno$¢ zostata przywrdcona, na
linii prowadzone byty rozmowy. Po kilku godzinach zoinierze radziec-
cy znalezli skostniate ciato tgcznosciowca. Sierzantowi Nowikowowi
posmiertnie nadano miano Bohatera Zwigzku Radzieckiego. Czyn
gwardzisty-patrioty na zawsze pozostanie dla facznosciowcow wzo-
rem zdecydowania, odwagi, bezgranicznego oddania ojczyZnie.

Na réwni z tgcznoscig przewodowg we wszystkich oddziatach
walczacych na przedpolach Moskwy organizowano tgcznos$¢ radiowa.
Wszystkie radiostacje i obstugujgce je zalogi znajdowaty sie zawsze
w petnej gotowosci. Jezeli przerwana zostata tgcznos$¢ przewodowa,
kierowanie dziataniami bojowymi odbywato sie przez radio. Szcze-
gélnie odpowiedzialne zadania spoczywaty na radiotelegrafistach od-
dziatbw i pododdziatdbw rozpoznawczych, dziatajgcych na tykach
wroga. taczno$¢ z tymi oddziatami utrzymywano wylacznie przez
radio. £gcznos$¢ radiowca ze zwiadem miata swoistg specyfike. Radio-



stacja grupy rozpoznawczej nie moze sta¢ przez dluzszy czas na jed-
nym miejscu. Posuwa sie ona razem ze zwiadowcami. Od radiotele-
grafistow wymagana byta umiejetnosé bardzo szybkiego nawigzy-
wania f#acznosci i tak samo szybkiego nadawania wiadomosci.
tacznos¢ ze zwiadem utrzymywali zawsze najlepsi radiotelegrafisci.
Radiotelegrafisci idagcy ze zwiadem powinni byli nosi¢ ze sobg nie-
zbedny zapas zrddet zasilania, poniewaz nie mieli zadnych mozliwosci
zamiany wyfadowanych akumulatorow i baterii. Na przykiad, radio-
telegrafisci jednej z grup rozpoznawczych oprécz radiostacji i nale-
zacego do niej kompletu zasilania brali z sobg 5 zapasowych komple-
téw Zrodet zasilania o ogdlnym ciezarze 75 Kkg.

Hitlerowskiemu planowi operacyjnemu, ktéry miat na celu wzie-
cie Moskwy w wielkie kleszcze, radzieckie Dowoédztwo Naczelne
przeciwstawito aktywny przeciwmanewr, polegajgcy na mocnych

uderzeniach wymierzonych w skrzydtowe ugrupowania nieprzyja-
ciela.

Po otrzymaniu dyspozycji Generalissimusa Stalina w odpowied-
nim czasie zostaty skoncentrowane na poéinoc i potudnie od Moskwy
wielkie jednostki z odwoddw strategicznych wojsk radzieckich, wy-
posazone w dostateczng ilo$¢ artylerii, czotgébw i innego uzbrojenia.
Wojska otrzymaty podstawowe wsparcie lotnictwa. W grudniu 1941
roku na rozkaz tow. Stalina na wojska niemieckie niespodzianie spa-
dlty ciosy kilku armii radzieckich, zesrodkowanych w rejonie Moskwy
Do tego pierwszego decydujgcego uderzenia na wroga wojska ra-
dzieckie szykowaty sie bardzo dtugo. Szkolenie bojowe nie baczac na
sytuacje frontowg przeprowadzane byto i w pododdziatach tgcznosci.
Oficerowie szkolili sie w sposobach organizacji tgcznosci w natarciu,
pododdziaty liniowe éwiczyly sie w forsownej budowie i rozwiianiu
réznorodnych linii tgcznosci w ciezkich warunkach zimowych. tacz-
nosciowcy pododdziatéw sztabowych, radiotelegrafisci i telegrafisci
uczyli sie sposob6w zapewnienia pracy aparatury przy niskiej tem-
peraturze. Przedmiotem szczeg6lnej troski dowodztwa i szefow tgcz-
nosci jednostek i pododdziatéw byta tgcznos¢ radiowa.

Znaczenie tgcznosci radiowej okreslat rozkaz dowddztwa frontu
zachodniego. Dowodcy, sztaby i tgcznosciowcy w dalszym ciggu do-
skonalili sie w korzystaniu z radia w skomplikowanych warunkach
walki. Na przykiad, w oddziale gdzie szefem tgcznosci byt tow.
Achremienko, obecnie generat-major wojsk tgcznosci, wiekszos¢ ra-
diatelegrafistbw przeszta specjalne kursy. Uczyli sie oni pracowac
w warunkach licznych zaktécen w odbiorze, zapewnia¢ tgcznos¢ na
wielkie odlegtosci przy stabej styszalnosci.

Szefowie fgcznosci, ofieerowie-radiotelegrafisci wpajali radiote-
legrafistom umiejetnosSci niezbedne w sytuacji bojowej. Radiotele-
grafisci uczyli sie szybkiego rozwijania i maskowania radiostacji,
umiejetnego dostrajania sie i przetgczania z jednej fali na druga, za-
bezpieczania aparatury a szczeg6lnie Zzrodet zasilania przed dziataniem
chtodu i wilgoci. W celu usprawnienia transportu $rodkéw tgcznosci



w natarciu wykorzystywane byty narty przymocowane do két pojaz-
déw albo todzie $niegowe, zotnierze oddziatéw i pododdziatdw tgcz-
nosci uczyli sie jazdy na nartach. Szkolenie dato w nastepstwie dobre
wyniki. tacznosciowcy wszystkich specjalnosci umiejetnie i meznie
wykonywali odpowiedzialne zadania w natarciu.

6 grudnia 1941 roku wojska radzieckie na podstawie wytycz-
nych Generalissimusa Stalina przeszty do przeciwnatarcia. Zniszczyty
one w poczatku skrzydtowe ugrupowania wroga, zagrazajgce Mo-
skwie od potudnia i pétnocy, a nastepnie popedzity armie faszystow-
skie na zachod.

To natarcie Armii Radzieckiej rozwiato mit o. niezwycigzonosoi
armii hitlerowskiej. Scigajac rozbite faszystowskie oddziaty, wojska
radzieckie w ciggu zimy przeszty na zach6d miejscami okoto 400 km.
Hitlerowski plan okrgzenia i zdobycia Moskwy zostat obrécony wni-
wecz. Od s do 15 grudnia zostaty rozbite czotgowe ugrupowania wro-
ga na poinoc od Moskwy, w tym samym czasie wojska radzieckie
zadaly wielkg kieske 2-giej armii pancernej generata Guderiana
w rejonie Tuty. W drugiej dekadzie grudnia przeszty do natarcia
armie centralne frontu zachodniego. Wrog wycofywal sie w nieta-
dzie, ponoszac ogromne straty. Do 15 stycznia 1942 roku armia h'
tlerowska stracita okoto 300 tysiecy zoinierzy.

Przerwanie hitlerowskiej obrony, rozbicie uderzeniowych ugru
powan nieprzyjaciela, poscig — oto zasadnicze etapy tego okresu
bitwy o Moskwe. Ani zaciety op6r hitlerowskich wojsk, ani zaspy
$niezne i wielkie mrozy nie mogly powstrzymaé natarcia radziec-
kich zotnierzy. Uderzenia wojsk radzieckich na froncie wspieraty
akcje przedsiebrane na tytach wroga przez bohaterskich partyzan
tow i grupy desantowe. Tysigce radzieckich ludzi w rejonach przy
frontowych okupowanych przez hitlerowcéw chwytaty za bron i po-
magaty swojej armii gromi¢ wroga.

Umiejetnie i meznie pracowali radiotelegrafisci, od ktorych
w czasie natarcia w duzym stopniu zalezato dowodzenie wojskami,
kazda walka i operacja.

Szef radiostacji osobistej dowddcy N-tej dywizji sierzant Ka
pustin bez zmiany (pozostali radiotelegrafiSci obstugi byli ranni)
pracowat kilka dni, towarzyszgc wszedzie swemu dowoddcy. Kapustin
nie pominagt ani jednego wywotania radiostacji wyzszego dowddcey,
szybko i doktadnie taczyt sie z radiostacjami dowddcow putkow
i batalionow.

Szczeg6lnie trudne zadanie przypadto w czasie natarcia jednosl -
kom liniowym, ktére powinny byty szybko budowac i rozwijaé swoje
linie $ladem posuwajgcych sie naprzéd wojsk. tacznosciowcy zmu-
szeni byli czesto pracowaé pod nieprzerwanym ogniem nieprzyjaciela
przedzierajac sie przez gteboki $nieg.

Oto przykiad jak dziatali tgcznosciowcy jednej z gwardyjskich
dywizji.



W ciagu 4-ch dni poscigu za rozbitymi wojskami faszystowski-
mi jednostki dywizji, pokonujac gtebokie $niegi i bezdroza, przeszty
okoto 100 km. W tych warunkach trudno byto zorganizowac nalezytg
facznos¢ telefoniczng. Jednak zapat do pracy i up6r tacznoSciowcow
nie miat granic. TelefoniSci szybko nawigzywali tgczno$¢ z putkami.
Linia zbudowana przez kompanie telefoniczno-kablowg starszego
lejtnanta Ryzykowa odegrata powazng role w dowodzeniu wojskami.
W czasie operacji zaczepnej nie tylko armijnym jednostkom tgczno-
§ci, lecz i dywizyjnym a nawet putkowym, czesto trzeba byto wyko-
rzystywacé na pot zniszczone state linie fgcznosci. Tu witasnie potrzeb-
ny byt ten trening, ktory tgcznosciowcy otrzymali w warunkach
obrony, uczac sie naprawiania, odbudowy i uzytkowania linii statych.
W czasie poscigu za nieprzyjacielem linie tgcznosci trzeba byto bu-
dowac¢ szczegdlnie doktadnie i stale troszczy¢ sie o ich ochrone.

Piechota, czolgi, artyleria, olbrzymie kolumny taboréw posu-
waty sie naprzdd nie tylko drogami, lecz i wzdtuz nich. W tych wa-
runkach linie kablowe nalezato rozwijaé w odlegtosci 150—200 me-
trow od drog i ochrania¢ je bez przerwy przed przypadkowymi
uszkodzeniami. Linie pdistate i state bardzo czesto budowane byty
w lasach i w terenie trudnym do przebycia.

Wielkg prace w walkach pod Moskwg wykonaty pododdziaty
ruchomych $rodkéw tgcznosci. Wszystkimi sposobami — na nartach,
konno, przy pomocy samolotéw czy psich zaprzegow' — zapewniano
nieprzerwane dostarczanie dokumentacji bojowej ze sztabow wyz-
szych do walczacych wojsk i odwrotnie. tacznosciowcy pododdzia-
tow $rodkow ruchomych wykonujac swe zadania zmuszeni byli czesto
w walce torowac sobie droge. Nie raz okazali si¢ oni nie tylko bardzo
dobrymi specjalistami w swojej pracy, lecz i meznymi zoinierzami.

...Motocyklista Remarczuk wiozt pakiet do sztabu oddziatu.
W jezdzajgc na wzniesienie zauwazyt jak z trafionego przez artylerie
hitlerowskiego samolotu wyskoczyto na spadochronach 3 lotnikow'.
Szybko oceniajac sytuacje, Remarczuk zawr6cit z drogi i pomknat
do miejsca lgdowania faszystowskich spadochroniarzy. Krotka wal-
ka zakonczyta sie $Smiercig jednego i wzieciem do niewoli dwoch fa-
szystow. Przekazawszy jencow przybytym zoinierzom, odwazny tgcz-
nosciowiec udat sie w dalsza droge. Pakiet zostat doreczony na czas.

...Starszy sierzant Kozyr jadgc motocyklem natkngt sie na za-
sadzke. Z krzakow zaterkotaly pistolety maszynowe nieprzyjaciela,
ranigc go dwukrotnie. Sierzant padt na ziemie i otworzyt celny ogien.
Zabiwszy dwbdch faszystowskich fizylierow Kozyr Imoczac krwig
i z trudem Kkierujgc motocyklem dotart do miejsca przeznaczenia
i wreczyt pakiet.

Ciagtego napiecia przy jednoczesnym opanowaniu i wielkiej od-
wadze wymagata praca tgcznosciowcow-lotnikéw. Piloci N-tej eksadry
tacznosci wzlatywali 2—3 razy dziennie bez wzgledu na pogode, prze-
wozili dokumenty i oficeréw #acznosci, transportowali do walczacych
jednostek réznorodne tadunki bojowe.



...Lotnik Pankratow i kurier Bozkow wiezli rozkaz bojowy da
grupy kawalerii, dziatajacej na tytach wroga. Nie daleko od miejsca
przeznaczenia zaatakowat ich nieprzyjacielski mysliwiec. Juz kilka
dziur przeswiecato w skrzydtach i kadtubie samolotu, silnik praco-
wat nieregularnie, lecz tgcznosciowcy lecieli dalej chcac za pomocy
manewru uj$s¢ wrogom. Serig Swietlnych pociskdw faszyscie udato
sie zapali¢ radziecki samolot. Jednak pilot stosujgc lot koszacy zgasit
ptomien. Wyladowawszy umiejetnie wsrod krzakéw i umiesciwszy
tam uszkodzony samolot, lotnik i kurier na piechote dotarli do szta-
bu grupy.

W walkach pod Moskwg zrodzita sie stawa putku tgcznosci, kt6-
rym dowodzit podputkownik Letkow. Szlak bojowy putku — jego zot-
nierzy i pracownikéw politycznych — znaczyto wiele przyktadow
mestwa i odwagi. Na przedzie zawsze byli komunisci i komsomolcy.
Swoim osobistym przyktadem pociggali oni pozostatych towarzyszy,
silnie spajajac wszystkich zotnierzy putku, co pozwalato dowddztwu
rozwigzywa¢ we wihasciwym czasie najbardziej skomplikowane zada-
nia bojowe. Putk od pierwszych dni wojny zapewniat dowodzenie
wojskami N-tej armii. Praca #gcznoSciowcéw w znacznym stopniu
pozwalata armii odnosi¢ sukcesy w dziataniach bojowych.

Jednostka pptk Letkowa z honorem wykonywata stawiane jej
zadania i latem 1941 roku, gdy wojska radzieckie prowadzity ciezkie
walki obronne i pézng jesienia, kiedy N-ta armia bronita Moskwy
i zimg 1941/42 roku, kiedy faszystom zadano decydujacy cios i woj-
ska radzieckie rozpoczety ofensywe, wyzwalajgc od hitlerowskich
okupantéw radzieckie miasta i wsie. W krotkim okresie czasu putk
wychowat nie mato specjalistow, ktoérzy dali dowody poswiecenia
w stuzbie ojczyzny. Za wzorowg prace i wykazane mestwo wielu
z nich odznaczonych zostato orderami i medalami Zwigzku Radziec-
kiego.

Szczeg6lnie powazna praca przypadia do spetnienia pododdzia-
tom liniowym putku w dniacji zaciektych walk o Moskwe. Wiele no-
wych weztdw i linii tgcznosci wybudowano w te dni. Oprocz gtéwnych
budowane byty kierunki okrezne i cho¢ lotnictwo i artyleria nieprzy-
jaciela bez przerwy ostrzeliwaly pozycje oddziatow N-tej armii i jej
drogi zaopatrzenia, tagcznos¢ przewodowa pracowata bez zarzutu.
tacznosciowcy pracujacy na weztach i stacjach, znajgc doktadnie
schemat potgczen mistrzowsko manewrowali nimi i podczas uszko-
dzenia gtownych przewoddéw, zapewniali tgczno$é na kierunkach
okreznych. Kiedy N-ta armia wraz z innymi wojskami frontu za-
chodniego niszczac wroga przeszta do natarcia, tgcznosciowcy tego
putku w trudnych warunkach bezdrozy, gtebokich $niegéw i silnych
mrozow nie pozostawali w tyle za szybko posuwajacymi sie wojska-
mi. Na czas rozwijali linie i wezty tgcznosci. Tam gdzie nie przecho-
dzity samochody i wozy, zotnierze wiezli sprzet na saniach, na nar-
tach lub przenosili go. Wszyscy sie starali, by tacznos¢ pracowata
nieprzerwanie. Celujgco wykonali swoje obowiazki radiotelegrafisci



putku, zarébwno w dni obrony Moskwy jak i w okresie ofensywy.
Wielkim powazaniem w putku i sztabie cieszyli si¢ rowniez Zzotnierze
ruchomych $rodkéw tacznosci. Tylko w okresie od 24 sierpnia 1941
do czerwca 1942 dostarczyli oni 60.000 pakietow.

Zastugi putku w zapewnieniu bojowej tgcznosci, mestwo i odwa-
ga jego zotnierzy zostaty wysoko ocenione przez ojczyzne. W sierpniu
1942 roku jednostka zostata przemianowana na gwardyjski putk tg-
cznosci. Byto to wydarzenie wielkiej wagi dla wojsk tgcznosci Armii
Radzieckiej. £acznosciowcy wykonywali swe zadania z jeszcze wiek-
szym zapatem, wiedzac ze w sktad Radzieckiej Gwardii weszta jedna
z lepszych jednostek facznosci.

»Rozgromienie niemiecko-faszystowskich wojsk pod Moskwg
byto decydujgcym wojennym wydarzeniem pierwszego roku wojny
i pierwszg wielkg porazkg Niemcow w drugiej wojnie Swiatowej. Po-
razka ta na zawsze rozwiata stworzong przez hitlerowcéw legende
0 niezwyciezonosci niemieckiej armii.

Rozgromienie Niemcéw pod Moskwg pokazato wyzszos¢ planu
strategicznego operacji ofensywnych opracowanego przez Genera-
lissimusa Stalina nad strategig Niemcow".

Zwyciestwo pod Moskwg stato sie jaskrawym dowodem niezwy-
ciezonosci i wielkiej sity twaorczej strategii stalinowskiej, potegi
1 mocy socjalistycznego panstwa robotnikdw i chtopow.



Ptk EDWARD SZMATOWI1CZ

O NIEKTORYCH BLEDACH NAUCZANIA W SWIETLE
DOSWIADCZEN | CENTRALNEGO ZLOTU PRZODOWNIKOW
WYSZKOLENIA WOJSK £ACZNOSCI

Przebieg Pierwszego Centralnego Zlotu Przodownikéw Wyszko-
lenia Wojsk tacznosci pozwala $Smiato twierdzi¢, ze ruch przodowni-
ctwa w wojskach tgcznosci mocno wszedt w codzienne zycie oddzia-
tow zaréwno na odcinku doskonalenia i konserwacji sprzetu wyszko-
leniowego i bojowego jak i na odcinku polepszenia metod szkolenia

Przodownik wyszkolenia stat sie chlubg swego oddziatu i cieszy
sie zastuzonym autorytetem u dowoOdztwa i szacunkiem u kolegdw.
Kazdy bowiem przodownik — to klasowy tgcznosciowiec, walcza-
cy o podniesienie wydajnosci wyszkolenia na wyzszy poziom i majacy
duza rutyne instruktorsko-metodyczna.

Totez na zlocie, opr6cz wykazania najlepszych doswiadczen, ja-
kie wojska tacznosci zdobyly w swej pracy, zwrécono baczna uwage
na samokrytyczng jej ocene i na sposoby usuniecia istniejgcych
dotychczas brakéw i niedociggnie¢ w metodach nauczania zoinierzy
facznosci, szczegblnie z przedmiotéw specjalnych.

Na jakie gtdwne braki i niedociggniecia wskazywano na zlocie?

Po pierwsze — pamieciowe uczenie sie wszelkich okreslen, wsku-
tek czego szeregowcy' szybko zapominajg przerobiony materiat. Do-
tyczy to przede wszystkim przedmiotoéw teoretycznych, jak elektro-
techniki, radiotechniki itp.

Po drugie — jeszcze niedostateczne, nieprzemyslane wyposaze-
nie zaje¢ w pomoce wyszkoleniowe i nie zawsze stosuje sie metode
pogladowa, co znacznie utrudnia opanowanie materiatu. Z tego wia-
$nie wzgledu niektérzy szeregowcy w oddziale oficera Tyszko nie
mogli odszuka¢ najprostszych uszkodzen w radiostacjach.

Do btedéw nalezy takze brak powigzania materiatu przerabia-
nego z materiatem uprzednio przerobionym, a niekiedy i z innymi
przedmiotami. W niektérych wypadkach mozna byto zauwazy¢ stabg
reakcje oficeréw prowadzacych éwiczenia na popetniane biedy tech-
niczne, co utrudnito walke o wysoka kulture techniczng w pracy



facznosciowcow. Dotyczy to szczegllnie budowy linii statych, rozwi-
jania weztdw i innych urzadzen tgcznosci. Podkresli¢c natomiast na-
lezy, ze tempo budowy linii, rozwijania radiostacji, weztow i PKB
jest bardzo wysokie. Przekracza ono co najmniej o BO a niekiedy
i 50% obowigzujgce normy.

Opierajac sie na wnioskach ze Zlotu Przodownikéw i na doswiad-
czeniach lat ubiegtych, musimy jak najpredzej usunac te braki i nie-
dociagniecia, podnie$¢ jeszcze wyzej poziom wyszkolenia, a przez to
gotowos$¢ bojowa oddziatéw tgcznosci.

Duza role w tym kierunku powinni odegra¢ przodownicy wy-
szkolenia i nauczania. Musza oni przenies¢ do macierzystych jedno-
stek bogate doswiadczenia Zlotu. Dlatego tez wskazane jest urzg-
dzenie narad przodownikéw wyszkolenia w kazdym oddziale w celu
szczeg6towego omowienia doswiadczeri zlotu i wprowadzenia ich
w zycie.

Jakie sg gtowne doswiadczenia zlotu?

1. Konieczna jest dalsza walka o wzrost i dalsze umasowienie
w oddziatach tgcznosci ruchu przodownictwa. Walka ta musi rozwi-
ja¢ sie obecnie w dwdch zasadniczych kierunkach:

— w kierunku osiggania przez przewyzszajgcg wiekszo$¢ tgcz-

nosciowcow kwalifikacji klasowych (co najmniej 3 klasy)
i podwyzszanie ich az do osiggniecia mistrzostwa w swoim
fachu,

— w kierunku stopniowego przeksztatcenia walki o przodowni-#
ctwo poszczegblnych szeregowcow, podoficerow i oficeréw
w walke o przodownictwo catych pododdziatéw, a nawet i od-
dziatdw tacznosci jako najbardziej prawidtowa droge do ra-
dykalnego podniesienia poziomu wyszkolenia i gotowosci
bojowej tych pododdziatéw i oddziatow.

2. Nalezy prowadzi¢ przez dowddcow kompanii i plutonéw sy-
stematyczne szkolenie podoficeréw, azeby mogli oni sta¢ sie praw-
dziwymi pomocnikami miodszych oficerow w dziale wyszkolenia
i wychowania zotnierzy. Podoficerowie muszg byé bezwarunkowo
klasowymi specjalistami, mistrzami swego fachu, azeby mogli przy-
gotowa¢ wykwalifikowanych radiotelegrafistow czy tez telegrafi-
stdw. Muszg by¢ poza tym dobrze obeznani z metodyka prowadzenia
zajeé. Najlepiej mozna rozwigza¢ te zagadnienia przez codzienne
instruktaze podoficeréw, na ktérych dowddcy plutonéw muszg wska-
za¢ jak przeprowadzi¢ dane zajecie w catosci lub w poszczeg6lnych
fragmentach oraz jak prawidtowo podzieli¢ czas. Na tych instrukta-
zach nalezy takze systematycznie podkreslaé konieczno$¢ walki
0 wysokg kulture techniczng w naszej pracy na kazdym kroku, od
pierwszych dni zaje¢ w celu zapobiegania technicznemu niechlujstwu
u miodych zotnierzy oraz wyrobienia w nich poszanowania sprzetu.
Sprzet tacznosci jest bowiem bronig tgcznoSciowcow i musi znajdo-
wac sie stale w pelnej gotowosci bojowej.



Wielkg role odgrywaja rowniez przeprowadzane przez dowddcow
narady metodyczne i zajecia pokazowe.

3. Przy nauczaniu zoinierzy nalezy jak najszerzej stosowac
metode pogladowa i ¢wiczenia praktyczne. Zazebianie sie zaje¢ musi
sta¢ sie regutg jako najlepsza metoda zapewniajaca szybkie szkole-
nie zotnierzy w poszczegélnych przedmiotach. Z doswiadczen zlotu
wynika, ze praktyczne, wielokrotne, jednoczesne i potgczone z sobg
rozwijanie weztéw, PKB i budowa linii w réznych warunkach zna-
komicie utatwia poznanie tak poszczegélnych czynnosci jak i pracy
w zespole, utatwia poznanie sprzetu i jego uzytkowanie, uczy. umie-
jetnosci wilasciwego wykorzystania linii, manipulacji przewodami
i nawigzywania tgcznosci w kazdych warunkach. Nalezy wiec dazyé
do jak najczestszego przeprowadzania takich potgczonych praktycz-
nych c¢wiczeh na kazdym szczeblu.

4. Nalezy walczy¢ o ujednolicenie nauczania przez opracowy-
wanie wzorowych konspektow z poszczeg6lnych zajec i nalezyte wy-
posazenie zaje¢ w typowe pomoce naukowe. Stad wynika koniecznos¢
szerokiej rozbudowy baz wyszkoleniowych.

5. Systematyczna kontrola przebiegu wyszkolenia przez dowdd-
cow wszystkich szczebli jest jednym z czynnikédw gwarantujgcych
szybkie wykrycie i usuniecie brakéw i niedociggnie¢ w nauczaniu
mitodszego rocznika.

6. tacznos¢ jest szczegdlnie ciezkg stuzbg. Totez do przodow-
nictwa u nas prowadzi tylko jedna droga — uporczywa, wzmozona
praca nad pogtebieniem swojej wiedzy politycznej i specjalnej.

Niestety nie we wszystkich oddziatach dowddcy podeszli z nale-
zytym zrozumieniem do sprawy wykorzystania przebogatych do-
Swiadczen Zlotu. Wyniki kontroli rozpoczecia nowego roku wyszko-
leniowego wykazaly, ze szereg wytycznych Zlotu zostat po prostu
zaniedbany. Podkresli¢ tu nalezy przede wszystkim, ze w niektérych
oddziatach wzorowe konspekty otrzymane przez oficeréw na Zlocie
zostaty zitozone do akt i dopiero interwencja komisji spowodowata
ich wykorzystanie. Na domiar ztego okazato sie, ze niektérzy oficero-
wie tych oddziatéw mieli opracowane konspekty z bledami i szere-
giem niedociaggnie¢, bez uwzglednienia w nich celu zajecia, pomocy
naukowych, wiasciwego podziatu czasu, pytan kontrolnych i zadan
na nauke wiasng. Wskazéwki metodyczne w konspektach nie obej-
muja wszystkich zagadnien, a takze nie przewidujg omoéwienia zajec.
Rzecz jasna, ze tych usterek nie popetnionoby, gdyby zostaty wyko-
rzystane konspekty wydane na Zlocie.

Nie wszedzie realizuje sie réwniez wytyczne Zlotu dotyczace
nieustannej walki o wysoka kulture techniczng naszej pracy. Szcze-
golnie jaskrawy przykiad stanowi oddziat oficera Gryza, gdzie
stwierdzono, méwiac po prostu, techniczne niedbalstwo w urzadzeniu
sal stuzby ruchu. Szeregowcy widzac niski stan techniczny urzadzen
bedg brali z niego przykiad i w dalszej pracy bedg wzorowali sie na
tym, co widzieli w swoim oddziale.



Istnieje jeszcze w niektérych oddziatach przy realizacji wy-
szkolenia szereg powaznych bledéw metodycznych mimo przepro-
wadzanych kurséw instruktorsko-metodycznych dla dowddcéw na
wszystkich szczeblach. Do tych bteddéw naleza:

a. Nieprawidtowe wykorzystanie kadry podoficerskiej. | tak
np. w jednym z plutonéw gcznosci caly ciezar wyszkolenia kladzie
sie na barki podoficerdw, ktorych zreszta nie przygotowuje sie
uprzednio do zaje¢ i nie kontroluje sie przebiegu tych zajeé. W in-
nych oddziatach stwierdzono natomiast w toku wyszkolenia lekce-
wazenie roli podoficera. Podoficerowie, szczegélnie w czasie zajeé
z przedmiotow specjalnych, siedzg bezczynnie na salach zamiast,
po uprzednim przygotowaniu, by¢ pomocnikami oficerow lub samo-
dzielnie prowadzi¢ zajecia (oddziat oficera Moscickiego).

b. Zbyt szeroko stosuje sie jeszcze metode prowadzenia suchych
wyktadéw zamiast ograniczania ich do niezbednego minimum na
rzecz pokazu i praktycznego przerabiania ¢wiczen.

Niedostateczne wyposazenie zaje¢ w pomoce naukowe i sprzet
jest powodem, ze metoda poglagdowego nauczania nie stata sie je-
szcze regutg w niektérych oddziatach tgcznosci.

c. Nie wszedzie stosuje sie metode przeprowadzania zaje¢ po-
fgczonych, jak rozwijame weztdw w potaczeniu z budowa linii itp.

d. Poziom przeprowadzania instruktazy do zaje¢ jest jeszcze
nie wszedzie nalezyty. Wyraza sie to tym, ze czas przeznaczony nha
instruktaze nie pozwala na wyczerpujace wyjasnienie najgtéwniej-
szych zagadnien tematu i metod jego przerobienia oraz odpowiednie-
go podziatu czasu. Instruktaze prowadzi sie w kancelariach lub
w Swietlicach zamiast w salach wyktadowych i na placach ¢wiczen
przy uzyciu sprzetu i pomocy naukowych, ktére maja by¢ uzyte
w czasie zajec.

e. Mimo wyraznych zalecen Zlotu oficerowie Zarzycki i Czech
stosujg nieprawidtowag metode nauczania odbioru stuchowego, pole-
gajaca na przyzwyczajaniu radiotelegrafistow do liczenia ilosci kre-
sek i kropek w nadawanym znaku i zapisywania tego do zeszytow
zamiast stuchowego opanowania brzmienia (melodii) znaku.

Wykryte braki $wiadczg o formalnym lub tez pobieznym wyko-
rzystaniu doswiadczen Zlotu. Te braki musza by¢ jak najszybciej

usuniete, przez co podniesie sie jeszcze bardziej poziom wyszkolenia
i gotowosci bojowej oddziatéw tacznosci.



OGOLNE UWAGI O.METODYCE SZKOLENIA TELEGRAFISTOW

Metodyka szkolenia telegrafistow na dalekopisach i aparatach
bodo ma w og6lnosci wiele wspdélnych cech. W artykule niniejszym
chce zwréci¢ uwage na te podstawowe elementy szkolenia, ktore bedg
wazne tak przy szkoleniu telegrafistdw ST-35 jak i telegrafistow
bodo, uwzgledniajgc oczywiscie réznice wynikajgce ze specyfiki szko-
lenia jednych i drugich.

Caly okres szkolenia telegrafistow mozemy podzieli¢ na trzy
etapy. Etap pierwszy — to nauka nadawania poszczeg6lnych liter
alfabetu, cyfr i znakoéw pisarskich, az do petnego opanowania klawia-
tury przez telegrafistow. Mniej wiecej w potowie tego etapu telegra-
fisci poznajag poczatkowe zasady stuzby ruchu telegraficznego.
W drugim etapie szkolenia telegrafisci pracujg na czynnych apara-
tach ,na siebie*, zwiekszajac stopniowo szybko$¢ pracy, oraz pozna-
ja dalsze zasady stuzby ruchu telegraficznego. W trzecim etapie
szkolimy telegrafistbw w pracy na aparatach pracujacych w linii
z dalszym zwiekszaniem tempa pracy az do uzyskania przewidzia-
nych norm. Jednoczes$nie telegrafisci pogtebiajg znajomos$¢ zasad
stuzby ruchu.

Pierwszy etap szkolenia' jest okresem najwazniejszym. W tym
okresie telegrafisci poznajag najtrudniejszg sztuke — nadawanie
znakdéw telegraficznych za pomoca klawiatury. Czynnosci wykony-
wane przy nadawaniu znakéw telegraficznych dla ogromnej wiek-
szosci kursantdbw — mozna nawet powiedzie¢, ze dla wszystkich —
sgq zupetnie nowe. Kursanci, by¢ moze, po raz pierwszy widzg aparat
telegraficzny i po raz pierwszy beda na nim pracowali. Nauka pracy
na klawiaturze dla poczatkujgcych jest do$¢ trudna i dlatego in-
struktorzy musza szczegélng uwage zwrécié na prawidtowg nauke
nadawania i to od poczatku szkolenia. Nabyte nawyknienia niepra-
widtowej pracy staja sie chroniczne i w po6zniejszym okresie sg
trudne do wykorzenienia, a niekiedy nawet nauke trzeba rozpoczynaé
od poczatku.

Wazng rzeczg utatwiajagcg dobre opanowanie klawiatury jest
prawidtowa postawa telegrafisty i utozenie rgk na klawiaturze. Na-



lezy wyjasni¢, ze przepisowa postawa i wlasciwe utozenie rak zostaty
ustalone droga wieloletnich doswiadczen. Praktyka udowodnita, ze
przepisowa postawa telegrafisty pozwala na diugg prace bez zmecze-
nia, ze wszelkie zmiany tej postawy — choc¢by chwilowo wydawaty
sie wygodniejsze — powodujg niepozadane naprezenia miesni, pro-
wadzg do szybszego znuzenia tych miesni i do zmniejszenia wydaj-
nosci pracy.

Ulozenie rgk na klawiaturze musi by¢ swobodne, réwniez bez
naprezania miesni, praca palcow powinna by¢ ptynna, ruchy ich
nie moga by¢ nerwowe. Praca palcéw musi byé rytmiczna, bez przy-
spieszen i opdznied, ruchy opanowane i spokojne. Na rytmike pracy
nalezy k#as¢ szczegolny nacisk w ciggu catego okresu szkolenia tele-
grafistow. *

Duze znaczenie dla szybkiego opanowania klawiatury ma odpo-
wiednie wyrobienie ruchu palcéw, tatwo$¢ niezaleznego poruszania
poszczeg6lnymi palcami. U wielu telegrafistdw w poczatkach nauki
tego ,,wygimnastykowania" palcéw jeszcze nie ma, nalezy zatem dla
nich prowadzi¢ dodatkowe treningi w celu szybszego wyrobienia
ruchu palcow. Niektérzy telegrafiSci majg sklonnosci do zbyt wy-
sokiego unoszenia palcow ponad klawisze, co prowadzi do szybszego
zmeczenia reki. Na to zjawisko nalezy réwniez zwracaé uwage,
a w niektérych przypadkach stosowac specjalne ograniczniki*).

Zasadg przyjeta w szkoleniu opanowania klawiatury jest nada-
wanie znakéw ,na S$lepo”. Tej zasady nalezy S$cisle przestrzegad,
w przeciwnym bowiem razie w okresie zwiekszania szybkosci nada-
wania napotkamy na powazne trudnosci. Telegrafisci powinni naci-
ska¢ na klawisze nie odrywajac oczu od tekstu nadawanego ¢wiczenia
czy telegramu. W wypadkach gdy zauwazymy, ze telegrafisci maja
sktonno$¢ do spogladania na klawisze, nalezy stosowaé zastonki na
klawiature z twardszego materiatu (karton, dykta, blacha).

Szkolenie nalezy prowadzi¢ zasadniczo na klawiaturze zastep-
czej (Slepej) w celu oszczedzenia czynnych aparatéw. Klawiatury
zastepcze muszg by¢ jednak wykonane bardzo starannie, aby praca
na nich niczym sie nie roznita od pracy na klawiaturze rzeczywistej.
Pozadana jest réwniez moznos$¢ kontroli nadawanego tekstu przez
samego telegrafiste lub przez instruktora. Do ¢éwiczen w ceTach
»gimnastyki palcow" mozna uzywac takze klawiatur wykonanych
jako szkice w naturalnej wielkosci na kartonie. Aby jednak telegra-
fisci oswajali sie z pracg na czynnych aparatach, nalezy okoto
10—25% c¢wiczen prowadzi¢ na aparaturze dziatajacej.

Opanowanie klawiatury odbywa sie stopniowo przez nauke na-
dawania coraz to nowych liter, cyfr i znakdw, przy czym nauke roz-
poczynamy od nadawania znakOéw wymagajacych prostszych czyn-
nosci, przechodzac stopniowo do znakéw wymagajacych czynnosci

*) Opis ogranicznika dla klawiatury bodo podatem w artykule ,,Metoda
szkolenia telegrafistow bodo“ — Przeglad tacznosci Nr 9/50.



trudniejszych. Tekst kazdego nastepnego ¢wiczenia powinien by¢ tak
zestawiony, by zawierat rowniez wszystkie poznane dotychczas zna-
Ki. Przed rozpoczeciem ¢wiczenia z nowymi znakami jest wskazane
przerobienie ostatniego éwiczenia poprzedniej lekcji dla tzw. ,roz-
grzania" palcow.

W celu kontroli przyswajania nauczanego materiatu nalezy
))rzeprowadza¢ co pewien okres ¢wiczenia kontrolne na czynnej apa-
raturze. Te éwiczenia z zasady prowadzi sie na zakonczenie kazdego
tematu, mozna jednak przeprowadzaé je czeSciej. Dokladna analiza
prac kontrolnych pozwoli instruktorowi na zorientowanie si¢ w po-
stepach telegrafistdw, pozwoli wykry¢ bledy, jakie popetniajg tele-
grafisci, zbada¢ przyczyne tych bledéw i opracowac $rodki zaradcze.
Jezeli stwierdzimy, ze niektorzy telegrafisci popetniajg systematycz-
nie te same btedy, nalezy organizowa¢ dla nich w ramach nauki
wilasnej pod osobistym nadzorem instruktorow specjalnie opraco-
eowane C¢wiczenia prowadzace -do usuniecia brakéw. Zasadniczo nie
mozna przystepowaé do nowego tematu, jezeli temat poprzedni nie
zostat catkowicie opanowany. Jezeli ¢wiczenie kontrolne zostato stabo
wykonane przez wiekszos¢ telegrafistow, ilos¢ godzin na przerabiany
temat nalezy powiekszy¢ az do catkowitego jego opanowania.

W potowie pierwszego okresu szkolenia mozna juz przystapic
do poznawania telegrafistbw z ich obowigzkami i ogdélnymi zasa-
dami stuzby ruchu telegraficznego. Whniesie to pewne urozmaicenie
w szkoleniu i powiekszy zainteresowanie przedmiotem.

Nauke obowigzkéw dyzurnego telegrafisty nalezy prowadzi¢
przez objasnianie i praktyczne przerabianie poszczeg6lnych czyn-
nosci. Nauke wypetniania telegraméw i dziennikdéw aparatowych na-
lezy prowadzi¢ wylacznie praktycznie. W tym celu instruktor powi-
nien rozdaé¢ po jednym czystym blankiecie telegramu i jednej kartce
dziennika aparatowego i objasni¢ z powiekszonego wzoru telegramu
i dziennika znaczenie i wypetnianie poszczegdlnych rubryk, po czym
telegrafisci powinni 'pod dyktando instruktora samodzielnie wypet-
ni¢ otrzymane druki.

W miare poznawania wiekszej ilosci liter, oprocz éwiczen prze-
widzianych dla opanowania poszczeg6lnych tematow, nalezy dawaé
telegrafistom do nadawania telegramy o zrozumiatym tekscie lite-
rowym, a takze cyfrowym lub mieszanym. Tre$¢ telegramoéw musi
by¢ na prawidtowo wypetnionych blankietach, a nie na luznych kart-
kach, by telegrafiste przyzwyczaja¢ do wiasciwej formy telegramu.
Poczatkowe telegramy powinny by¢ krotkie i nie zawiera¢ wiecej niz
15—20 stow. Telegramy powinny zawiera¢ tekst drukowany na ma-
szynie, pisany recznie réznym charakterem pisma oraz tekst z tas-
my telegraficznej, by telegrafisci zapoznawali sie z réznym rodza-
jem wypetniania telegraméw i nabierali wprawy w nadawaniu ta-
kich tekstdw. Odnosi sie to rowniez do nastepnych etapow szkolenia.

W koncu pierwszego etapu szkolenia nalezy zestawiac telegra-
my zawierajgce terminy wojskowe oraz skroty wojskowe i stuzbo-
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we. Przy skrotach zawierajgcych tekst literowy i cyfrowy nalezy
duzg uwage zwrdci¢ na ptynne przechodzenie z rejestru literowego
na cyfrowy i odwrotnie bez zwalniania tempa i zatrzymywan. Poza-
dane jest nawet zestawienie telegramu ztozonego z samych skrétéw,
np. 2/74 pp 22DP PKB28 Nr 37 PK5 itp. W tym samym czasie
nalezy wprowadza¢ telegramy o tekstach niezrozumiatych (kodowa-
nych). Przy czym teksty powinny by¢ raczej trudne, ztozone z sa-
mych spoigtosek, nie dajace sie tatwo odczyta¢, np. SQDW GPVT
MCNX itp. W czasie nadawania tekstu telegrafista powinien $ledzié
wzrokiem poszczeg6lne litery i automatycznie za kazdg literg tub
znakiem wykonywaé ruch palcami. Zwykle telegrafisci nadajg w ten
sposob, ze odczytujg najpierw caty wyraz lub kilka wyrazéw, a po
tym dopiero z pamieci nadaja przeczytany fragment telegramu. To
przyzwyczajenie prowadzi do znacznego zmniejszenia tempa nada-

wania i licznych btedow, gdy telegrafista dostaje telegram o tekscie
niezrozumiatym.

W miare poznawania zasad stuzby ruchu telegraficznego, nalezy
wpisywaé¢ do dziennikdw aparatowych otrzymane do nadania tele-
gramy, wypetnia¢ odpowiednio nagtoéwki telegraméw oraz uczyé
praktycznie przebiegu zatatwiania telegramoéw wychodzacych, wcho-
dzacych i przechodzacych.

Szybkos$¢ pracy telegrafistOw na zakoniczenie pierwszego etapu
szkolenia powinna wynosi¢ 400 stéw/godz.

Drugi etap szkolenia — to praca na czynnych aparatach ,na
siebie”. Szkolenie na tym etapie powinno przygotowac telegrafistow
do pracy w linii. Prace na aparatach nalezy prowadzi¢ z peinym prze-
strzeganiem zasad stuzby ruchu telegraficznego, a wiec telegrafisci
muszg zachowywac sie jak na czynnej stacji telegraficznej, przyj-
mowaé i oddawaé dyzury, wypetnia¢ dokumentacje stacyjna oraz
w dalszym ciggu poznawaé¢ obowiazki funkcyjnych stacji telegra-
ficznej i ekspedyciji.

Rownoczesnie z rozpoczeciem pracy na czynnych aparatach na-
lezy przystapi¢ do nauki prawidtowego naklejania tasmy telegraficz-
nej na blankiety z takg szybkoscia, z jakg prowadzi sie nadawanie.
Zbyt po6Zne nauczanie Kklejenia tasmy prowadzi do zmniejszenia
szybkosci wymiany telegramOow obejmujacej przeciez wszystkie
czynnosci telegrafisty w czasie pracy na aparacie. Podczas klejenia
taSmy nalezy zwréci¢ telegrafistom uwage na wiasciwe przerywa-

nie taSmy, na prawidtowe usuwanie skasowanych btednie nadanych
wyrazow itd.

Waznym momentem pracy telegrafisty jest obliczanie ilosci
stbw w telegramie. Ta czynnos¢ jest zwykle traktowana dos$¢ po-
wierzchowmie, a przeciez doktadne sprawdzenie ilosci stow jest wias-
ciwie sprawdzianem prawidtowego nadania telegramu. Telegrafista
nie majacy duzej wprawy w obliczaniu ilosci stéw traci na to duzo
czasu, co w wyniku zmniejsza sprawno$¢ przechodzenia telegraméw.



Szybkie sprawdzenie ilosci stow jest szczegdlnie wazne przy tele-
gramach pilnych i bardzo pilnych.

W czasie pracy telegrafistow na aparatach ,,na siebie" najwie-
kszy nacisk nalezy ktas¢ na jako$¢ pracy, a nie na szybkos¢. Nie
mozna zwieksza¢ tempa nadawania, jezeli telegrafisci nie opanowali
bezbtednego nadawania w tempie dotychczasowym. Wieksze tempo
pracy uzyskuje sie przez dtugotrwaty trening w nadawaniu na apa-
ratach i wzrasta ono w miare diuzszego szkolenia, natomiast nie-
dostateczne opanowanie klawiatury i nawyknienia powodujgce btedy
w nadawaniu z biegiem czasu nie ustepujg, stajg sie chroniczne.
Jezeli instruktor stwierdza, ze niektorzy telegrafisci popetniajg
jeszcze bledy w nadawaniu, powinien ich skierowaé na trening na
klawiaturze c¢wiczebnej i osobiscie dotozy¢ starann w celu usuniecia
niedociggnie¢. Praca na czynnych aparatach jest dla telegrafistow
na ogo6t atrakcyjniejsza niz ¢wiczenia na klawiaturze ¢wiczebnej,
dzieki czemu telegrafisci szybko wyrdéwnujg swe braki, chcac jak
najszybciej powroci¢ do pracy na aparatach.

Ocene ¢wiczen kontrolnych nalezy stosowaé wedlug nastepu-
jacej skali: za nadanie telegramu bez btedu — b. dobrze, ponizej
1% bledéw w stosunku do ilosci stébw w telegramie — dobrze, po-
nizej 2% bledow — dostatecznie. Powyzej 2% biedow w telegramie
w stosunku do ilosci stdbw nalezy ocenia¢ prace na niedostatecznie.
Przy ocenach nalezy uwzglednia¢ réwniez jako$¢ naklejania tasmy
i wypetniania dokumentéw stacyjnych. W wypadku zauwazonych
usterek ocene za nadawanie nalezy obnizy¢. Telegramy c¢wiczebne
powinny by¢ zawczasu przygotowane i w poczatkowym okresie pra-
cy ,.na siebie" nie powinny by¢ dtugie (25—50 stéw), po czym zwiek-
szamy wielko$¢ telegramoéw do 75—100 stdw w telegramie. Telegra-
my powinny by¢ réznych rodzajéw i serii, a telegrafiSci powinni
umie¢ nadawac je w odpowiedniej kolejnosci. llos¢ telegraméw za-
kodowanych powinna dojs¢ do 50%, przy czym w poczatkach daje-
my ich mniej (20—30%). W czasie nauki instruktor stale powinien
przypomina¢ o wielkiej odpowiedzialnosci za zgodno$¢ nadawanego
tekstu, szczegélnie jesli chodzi o telegramy zakodowane. Instruktor
powinien wytlumaczy¢, do jakich powaznych nastepstw moze do-
prowadzi¢ znieksztatcenie grupy przez popetnienie omytki w nada-
waniu.

Na tym etapie szkolenia telegrafistow nalezy rozpocza¢ prace
pod dyktando. Poczatkowe c¢wiczenia w nadawaniu pod dyktando
beda zawieraty pojedyncze stowa i krétkie zwroty dyktowane gtosno
wszystkim telegrafistom, po czym przechodzimy do dyktowania in-
dywidualnego. Jednocze$nie nalezy uczy¢ sposobu prowadzenia do-
kumentacji stacyjnej przy rozmowach telegraficznych.

Rowniez na tym etapie szkolenia telegrafisci powinni zapoznac
sie doktadnie z praca ekspedycji telegrafu i praktycznie przerobié
wszystkie czynnosci funkcyjnych ekspedyciji.



Szybkos¢ pracy telegrafistbw podczas koncowych ¢éwiczen
drugiego etapu szkolenia powinna wynosi¢ na aparatach bodo —
700 stéw/godzine, na aparatach ST-35 — 800 stéw/godzine.

W trzecim etapie szkolenia telegrafistow szkolimy ich na czyn-
nych aparatach w linii.' W tym okresie telegrafista musi nauczy¢ sie
wszystkich czynnos$ci i obowigzkéw, zasad catej stuzby ruchu tele-
graficznego i osiggna¢ Szybko$¢ pracy przewidziang programem
szkolenia. Szkolenie poprzedzone zostaje podaniem zasad praktycz-
nego uruchamiania i najprostszej regulacji aparatu telegraficznego
oraz zasad nawigzywania tgcznosci.

Wymiane telegramdw rozpoczynamy od 50 stéw i zwiekszamy
nastepnie ilos¢ stébw do 75, 100 i 150. Telegramy dajemy ré6znych
rodzajéw i réznej treSci, pisane na maszynie, recznie i na aparacie
telegraficznym. W poczatkowym okresie ilos¢ telegraméw zakodo-
wanych powinna wynosi¢ okoto 20 — 30%, a nastepnie powieksza-
my ja do 50%.

Jednoczes$nie z nabywaniem wprawy w pracy i zwiekszaniem
tempa szkolimy telegrafistow w prowadzeniu rozméw telegraficz-
nych, wywotywaniu korespondenta do aparatu, prowadzeniu dzien-
nika aparatowego przy rozmowach oraz szkolimy w prowadzeniu
rozmoéw stuzbowych zwigzanych z pracgq przy nadawaniu telegra-
mow.

Zajecia nalezy organizowac tak, aby praca byla prowadzona
w ten spos6b jak na czynnej stacji telegraficznej. Poczatkowo dy-
zury telegrafistow nalezy wyznaczaé co cztery godziny, a nastepnie
co osiem godzin. W dalszym okresie szkolenia nalezy przejs¢ do
pracy w warunkach polowych, przy czym praca stacji telegraficz-
nej powinna trwaé bez przerwy 24 godziny.

Na zakonczenie jeszcze raz pragne podkreslic; ze szkolenie
powinno i$¢ po drodze jak najlepszej jakoSci nadawania telegra-
moéw, nawet kosztem szybkoSci pracy. Zasadniczo telegramy powin-
ny byé nadawane bez bledéw, dopuszczalna maksymalna ilos¢ bie-
déw na dostateczng ocene wynosi 1% iloSci wymienianych stow.



Kpt. AL.KKHY BRODOWSKI.

JAK PROWADZIC ZAJECIA Z BUDOWY LINII TYCZKOWEJ

Budowa linii tyczkowej nalezy do jednego z trudniejszych przed-
miotdbw w programie szkolenia pododdziatow tgcznosci. Niestaranne
przygotowanie sie dowddcdw do zaje¢ z tego przedmiotu — zwlaszcza
w poczatkowych okresach nauczania — przyczynia sie do znacznego
obnizenia sprawnos$ci budowy linii w przysztosci i przysparza dowdd
com wiele klopotéw, gdyz nie sg oni w stanie nalezycie kierowac pracg
catego zespotu, jezeli poszczegdlni funkcyjni nie wykonujg prawidtowo
nalezacych do nich czynnosci. Budowa linii tyczkowej jest praca wybit
nie zespotows i sprawny jej przebieg zalezy od dokladnego wspdidzia
tania ze sobg patroli i funkcyjnych pododdziatu budowlanego. Z tych
wiasnie wzgledow od samego poczatku szkolenia organizacja zajec
z budowy linii powinna by¢ starannie przemyslana i sprawna. Jezeli
chodzi o metodyke szkolenia, zajecia powinny by¢ prowadzone jak
najbardziej pogladowo i praktycznie, by zotnierze wszystkie czynnosci
przerabiali osobiscie, by nabierali wprawy i doskonalili si¢ w nich, do-
chodzac stopniowo do najwyzszej jakosci i sprawnosci wykonania. Nic
mozna dopusci¢ do tego, by ktoéra$ z czynnosci byta wykonywana nie
starannie i niedokfadnie. Biad popetniony przez jednego Zoinierza
w czasie budowy linii niszczy prace catego zespotu, moze zniszczyc
sprzet (potamanie tyczek, zerwanie przewodu itp.) i opdzni lub unie-
mozliwi wykonanie zadania otrzymanego przez zesp6t. Dow6dcy musza
stale podkresla¢ wielka odpowiedzialno$¢ za swojg prace kazdego z funk-
cyjnych i wyjasniaé, jakie skutki moze spowodowaé niedbate wykona-
nie przez nich czynnosci.

Ponizej podaje przyktady planéw' - konspektéw zaje¢ na dwa ko-
lejne zajecia z poczatkowego okresu szkolenia w budowie linii tyczko-
wej. Celem pierwszego zajecia jest nauczenie zotnierzy prawidtowego
wykonywania czynnosci przy budowie linii w zespole, drugie zajecie
obejmuje budowe 3 km odcinka linii. Oczywiscie Zotnierze na poprzed
nich zajeciach powinni zaznajomi¢ sie juz z zasadami budowy linii,
sktadem pododdziatu budowlanego, jego podziatem, sprzetem do budo
wy oraz nauczy¢ sie pojedynczo wykonywaé czynnosci funkcyjnych jak
wybijanie otworéw na tyczki, ustawianie i mocowanie rdznych tyczek,
mocowanie i nacigganie przewodu itp.



izierwsze podane nizej zajecie zapoznaje zoinierzy z zasadami pra
w/ w zespole. Zawiera ono podziat plutonu na péiplutony, patrole i funk
cyjnych, zapoznaje z czynno$ciami funkcyjnych w kazdym patrolu,
zbiérkami patrolu do pracy i czynnosciami przy pobieraniu i sktadaniu
sprzetu. W dalszym ciggu zajecia dowddca plutonu demonstruje czyn
nosci funkcyjnych w zespole w ten spos6b, ze dowodcy druzyn jako
iunkcyjni patroli przerabiajg kolejno najpierw czynnosci 1 patrolu, po
tym drugiego, trzeciego i czwartego. Wreszcie pluton przystepuje do
budowy linii — a po tym do zwijania —1 wszystkimi patrolami w ze
spole. Budowe prowadzimy na krotkiej odlegtosci 10 — 12 przelotow
(okoto 500 — 600 metrow) w linii prostej w terenie otwartym w zupet
nie wolnym terenie. Gtéwng uwage nalezy tu zwrdci¢ na jakos¢ wyko
nywanej pracy, a nie na szybkos¢. Kazdy zauwazony bigd nalezy na
lychmiast poprawi¢, demonstrujgc osobiscie wykonanie odpowiedniej
zynnosci.

W wypadku stwierdzenia wigkszych niedociagnie¢ ze strony sze
regu funkcyjnych budowe nalezy przerwaé, jeszcze raz zademonstrowaé
prawidtowe wykonanie czynnos$ci i budowe rozpoczg¢ od nowa.

Drugie zajecie obejmuje ¢wiczenie w budowie linii z nawigzaniem
tacznosci na krotkiej odlegtosci (3 km) w terenie otwartym bez trud
nych przejsé z 2 lub 3 zatamaniami linii. Podziat plutonu na pétplutony,
patrole i funkcyjnych nalezy na te zajecia przeprowadzi¢ juz poprzed
niego dnia w czasie nauki wilasnej. Rowniez sprzet do budowy musi
byé przygotowany i sprawdzony dnia poprzedniego i najlepiej po
zatadowaniu na wozy oddany za pos$rednictwem dowdédcy warty pod
opieke wartownika np. przy magazynach. Odnosi sie to rowniez do za
jecia poprzedniego.

W ramach zajecia nalezy przewidzieé kilka éwiczen z wyszkolenia
ogo6lnowojskowego np. przemarsz wykorzystaé¢ jako przemarsz plutonu
z ubezpieczeniem, w czasie budowy zarzadzi¢ alarm plot, pgaz itp.

ZATWIERDZAM

Dca Kompanii

PLAN-KONSPEKT

zaje¢ z budowy linii polowo-tyczkowych w plutonie 3 na dzief .....ccevveeennne
Temat: Zasady budowy linii tyczkowej. Organizacja pracy w po6iplutonie.
Tre$§¢ Cwiczenia:

a) Skiad pétplutonu budowlanego i podzial na patrole.

b) Obowigzki poszczeg6lnych funkcyjnych,

c) Pracia funkcyjnych w zespole.

Cel: Nauczyczy¢ zotnierzy prawidtowego wykonywania czynnosci przy budo-
wie linii tyczkowych w zespole.



Metoda:
Pomoce naukowe:
Czias:
Miejsce
Przebieg

1

4 godz.

Zagadnienie
2 czas

Odebranie rapor-
tu sprawdzenie
obecnosci i prze-
marsz na miejsce
cwiczen

15 miu.
Zapoznanie pluto-
nu z tematem i

celem zajec.
Sprawdzenie przy
swojenia materia-

tu z poprzednich
lekcji.

15 min.

i

IPodziat plutonu

na potplutony, pa-
itrole i
nych.

5 min.

:Pobieranie
tu. 20 min.

sprze-

¢wiczenia:

(wskazac)

¢wiczenia:

Tresc¢

Temat i cel ¢wiczenia
jak na poczatku kon-
spektu.

Pytania kontrolne:

1 Opisaé spos6b wyty-
czania linii.

2. Kiedy stosuje sie
6semkowe mocowanie
przewodu i jak sie je
wykonuje.

3.Jak  wykonuje sie
przejscia przez drogi.

Przeprowadzenie podzia-
tu na péiplutony, pa-

funkcyj-trole i funkcynych, prze
I'prowadzenie zbiorki do

pracy.

Zapoznanie z utozeniem
sprzetu na  $rodkach
transportowych.  Zapo-
znanie funkcyjnych z
czynnosciami przy po-
bieraniu sprzetu.
Funkcyjni pierwszego
patrolu pobierajg:
1 funkcyjny — torbe z
klinami,
2 funkcyjny — 4 tyczki
3 funkcyjny — 3 tyczki
i pal odciggowy ze

Pokaz i praktyczna praca zoinierzy.
Zestw sprzetu dla dwdch poétplutonow.

Wskazoéwki metodyczne

Po wyjasnieniu tematu i celu
¢wiczenia podaje kolejno py
tania kontrolne. Najpierw za
daje pytanie i po chwili wy-
mieniam nazwisko. Do odpo-
wiedzi wywotuje raczej stab-
szych zoinierzy i ich odpowie-

dzi poprawiam i uzupetniam.
Zoinierze przerabiajg prak-
tycznie zadane im pytania

Po zarzadzeniu zbiorki dzie-
le pluton na dwa pétplutony.
Pracg pierwszego potplutonu
kieruje ja, drugiego moéj za-
stepca. = Objasniamy podziat
potplutonu na patrole i funk
jeyjnych oraz szyk poétplutonu
‘przed rozpoczeciem prac.

Podajemy komende ,,Potplu-
ton do pracy zbiérka * Spraw-

dzamy prawidtowos$¢ szyku
i powtarzamy te komende
kilkakrotnie.

Zapoznaje (réwnocze$nie robi
to samo moj zastepca) zoinie-
rzy z utozeniem sprzetu na
Srodkach transportowych, -po
czym objiasnjiam poszczegol-
nym funkcyjnym, jaki beda
pobiera¢ sprzet. Po dwu lub
trzykrotnym sprawdzeniu czy
pamietaja jaki sprzet maja
bra¢, wydaje rozkaz ,Pobrac
sprzet“. Zotnierze udajg sie po
sprzet, po czym wracajg do
swego szyku. Wydaje rozkaz



Zagadnienie
i czas

Przerwa
10 min.

Obowigzki i czyn-
nosdi funkcyj-
nych. 20 min.

Tresé

sznurem do tyczki po-
czatkowej.

Funkcyjni 2 patrolu po-

bieraja:

1 funkcyjny — tom, re-
kawice, gwizdek i
choragiewke.

2 i 3 funkcyjni — tomy

i rekawice.

Funkcyjni trzeciego pa-

trolu pobieraja:

1i 2 funkcyjni — rame

z przewodem,

3 funkcyjny — torbe z

narzedziami nr 285 i pa-

re rekawic.

Funkcyjni 4 patrolu po-

bieraja:

d-ca druzyny — aparat,

telefoniczny, torbe z na-

rzedziami nr 257 i gwi-
zdek.

3 i 4 funkcyjni — po

parze rekawic.

5 funkcyjny — topoi~ek.

Przypomnienie obowigz-
kéw i pokaz czynnosci
poszczegdlnych funkcyj-
nych przy budowie linii.

Wskazowki metodyczne

i .
»Ztozyc sprzet“.  Zoknierze
sktadajg sprzet z powrotem.
CzynnosSci pobierania i sktada-
nia sprzetu powtarzam Kkilka

razy.
Hastepnie zmieniam podziat
na patrole i funkcyjnych, po

czym jeszcze dwukrotn e prze-

rabiam pobranie i skiadanie
sprzetu.
Zarzadzam zbiorke plutonu

i objasniam Kkolejno obowigz-
ki i czynno$ci poszczegélnych
funkcyjnych. Jednocze$ni de-
monstruje* zespotowe czynnos-
ci funkcyjnych w poszczegél-
nych patrolach, w ktérych
sktad wchodzg dcy druzyn,
moéj zastepca i ja.
Demonstracje przeprowadzam
nja krétkim odcinku linii
4 do 5 przelotow*.
Demonstruje prace 1 patrolu.
Sktad patrolu: dca plutonu
jako dcy patrolu, trzech dcéw
druzyn jako funkcyjni. Patrol
na rozkaz ,,do pracy przystgpi
udaje si¢ do wozu po sprzet,
po czym dca patrolu wskazu-
je miejsce ustawienia tyczki
poczatkowej i punkt orienta-
cyjny w teren‘e wyznaczajacy
kierunek budowy linii. Funk-
cyjny 1 roznosi kliny do umo-
cowania tyczek odmierzajac
krokami (okoto 70 krokéw) od-
legtosci miedzy miejscami usta
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Zagadnienie
i czas

Tres¢

Wskazéwki metodyczne

wienia tyczek. Funkcyjni 2 i
3 roznoszg tyczki. Po odmie-
rzeniu 4—5 przelotéw patrol
powraca na miejsce zbiorki.

Demonstruje prace 2 patrolu:
trzech dcow druzyn jako fun-
kcyjni. Na rozkaz ,do pracy
przystagp4 patrol udaje sie po
sprzet, po czym funkcyjny 1
ustawia tyczke poczgtkowa,
funkcyjni 2 i 3 ustawiajg sie

Iw miejscu 2 i 3 tyczki. Funk-

cyjny 1 kieruje pracg wybija-
nia 2 i 3 otworu, po czym na
zmiane z 2 i 3 funkcyjnymi
wybijajg nastepne otwory. Po
wybiciu 4—5 otworéw patrol
wraca na miejsce zbidrki.

Demonstruje prace 3 'patrolu
Skiad patrolu: trzech dcow
druzyn jako funkcyjni. Na roz
kaz ,do pracy przystgp" pa-
trol pobiera sprzet, funkcyjni
2 i 3 rozwijajg przewod, funk-
cyjny 1 wygladza przewdd
Po rozwinigciu 4—5 przelotéw
patrol powraca na miejsce
zbiérki.

Demonstruje prace 4 patrolu
Sktad patrolu: ja jako dca pa-
trolu, mdj zastepca i 4 dcow
druzyn jako funkcyjni. Na io-
kaz ,do pracy przystap™ patrol
pobiera sprzet i udaje si¢ na
miejsce pracy. Wykonuje wig-
zan;e przewodu na tyczce po-
czatkowej i dotgczenie do prze
wodu kabla polowego. Po
wykonamu tego funkcyjny 1
ustawia tyczke poczatkowg i
wykonuje odcigg. Jednocze$nie
funkcyjny 2 naktada przewod
i ustawda tyczke. Funkcyjny
3 nacigga przew6d miedzy 2
i 3 tyczka, dowobdca patrolu
kontroluje nacigg przewodu
Funkcyjni 1 i 2 ustawiajg ty-
czki 3 i 4. Funkcyjny 4 nacia-
ga przewo6d pomiedzy 4 i 5 ty-
czka. Funkcyjny 3 zwalnia
naciggniety przewéd. Funkcyj-
ny 5 w tym czasie mocuje
klinami pierwsza tyczke, po
ezvm przechodzi do mocow a-



g Zagadnienie Tres$é¢ Wskazéwki metodyczne
- i czas
1 nia nastepnych tyczek. Po wy
konaniu 4 przelotow prace
przerywam i mocuje przewdd
i

« :@bowiazki iczyn- Pokaz —czynnoéci  po- jZarzadzam zbiérke plutonu
inosci przy zwija- szczegélnych  funkcyj- w poblizu 3 przelotu. Obja-

iu linii. 15 min. nych przy zwijaniu li- $niam kolejno czynnosci po-
nii. szczeg6lnych funkcyjnych przy
zwijaniu linii.  Jednocze$ni

demonstruje  kolejno  czyn-
nosci poszczegdlnych  patroli
\ Demonstruje prace 4 patrolu
funkcyjny 5 wybija i wyjmu-
je kliny i uktada obok tyczek
Funkcyjny 1 i 2 wyjmujg ty-
czki i zwalniajg przewdd. Je-
dnocze$nie funkcyjny 3 i 4
przytrzymujg na zmiane prze-
wod za ostatnio wyjetg wty-
czke, by linia nie przewrdcita
sie. Zwijam wszystkie wybu
dowane przeloty. Demonstuje
prace 1 patrolu:
Funkcyjny 1 zbiera kliny do
torby i odnosi je do wozu
funkcyjni 2 i 3 zbierajg tycz-
ki i odnoszag je roéwniez do
wozu.
Demonstruje prace 3 patrolu
2 i 3 funkcyjni nawijaja prze-
wéd na zwijak, 1 funkcyjny
wygtadza i kieruje przewod na
zwijak.
Wyjasniam, ze 2 patrol wyko-
nuje te same czynno$ci co pa-

trol 3.
{Przerwa Podczas przerwy odpowiadam
j10 min. .na pytania zolnierzy.
i
Budowla linii praktyczna praca patroli '‘Po podaniu komendy ,,Potplu-
50 min. Iw zespole przy budowie |[tonami do pracy zbidrka™, po
ilinii. daje krétko zadanie a nastep-

nie komendy ,Pobra¢ sprzet*’
i ,,Do pracy przystagp". Patrole
buduja we wskazanym Kkie-
runku w linii prostej 12—15
. przelotéw linii w tempie zwol-
nionym. W czasie budowy po-
prawiam natychmiast zauwa-
zone btedy w pracy funkcyj-
nych. Po wybudowaniu linii
koniec przewodu mocuje sie
Zarzadzam zbiérke pOtplut/O-
néw i krétko omawiam prze-



Zagadnienie -

(i i czas Tresc
X Zwijanie linii Praktyczna praca pa-
30 min. troli w zespole przy

zwijaniu linii.

9 Czyszczenie sprze-
tu 10 min.

I) Zakonczienie ¢wi- Omodwienie i zakoncze-
czen 10 min. nie ¢wiczen. Zadania
na nauke wilasng: prze-
robi¢ paragrafy 243—
| 276 i 286—295 ,,Instruk-
;cji 0o polowych liniach

itacznoscia

1 powrét du miej- Powroét, i zdanie sprzetu.
sca zakwaterowa-| \
nia 15 min

Wskazoéwki metodyczne

bieg C¢wiczenia. Wydaje ko-
mende ,,Rozej$¢ siesd

Podajemy komende ,,Péiplu
ton do zwijania linii zbi6érkal
i krétko zadanie poétplutonéw
Sprawdzamy czy funkcyjni
znajg dobrze swoje obowigzki
Wydajemy komende ,,Pobrac
sprzet4l i ,do pracy przystap4
Potplutony zwijajg linie, wy-
konujac czynnosci poprzednio
przez nas demonstrowane
Szczegblng uwage zwracamy
na czynnosci  funkcyjnych
przytrzymujacych przewéd
Zauwazone bledy natychmiast
poprawiamy. Funkcyjni skia-
dajg sprzet liniowy na wozy
w czasie pracy.

Zarzadzam zbiérke plutonu
omawiamy ¢éwiczenie, wskazu-
jac  braki, biedy i medo-
ciggniecia, podaje nazwiska
wyrozniajacych se oraz ganie
pracujagcych niestaranni lub
nieumiejetnie.  Wskazuje, jak
powinni pracowa¢ prawidio-
wo. Zwracamy sie do zoinie-
rzy o zadawmnie nam pytan
|i odpowiadamy na me. Podaje
Izadania na nauke wiasna.

Sprzet zdaje moj zastepca

Dca plutonu



ZATWIERDZAM
Dca Kompanii

PLAN-KONSPEKT

zaje¢ z budowy linii polowo-tyczkowych w plutonie 3 na dzien .

Temat:

Budowa i zwijanie linii tyczkowej.

ren ¢wiczen ezpieczeniu marszo-
15 min. wym.

Tres¢ i cel zaje- Zapoznanie z tematem
cia. Powtdrzenie i celem zajecia.

przerobionego ma pytania kontrolne:

teriatu.  Zapozna)* 1° podaé skiad 1 patrolu

nie z sytuacjg I peiplutonu tyczkowe-

zadaniem  plutonu o i organizacje pracy

3C min. tego patrolu w czasie
budowy.

2. Omowi¢ skiad 2 pa-

trolu, pobierany sprzet
do pracy i organizacje
pracy tego patrolu.
3. Poda¢ sktad 3 patrolu
i jego czynnosci.
4. Podac¢ skiad 4 patrolu
i jego czynnosci.
5. Objasnic, gdzie sie
I stawia tyczki przydro-

Tresé¢ ¢wiczenia: Budowa i zwijanie linii tyczkowej w terenie mato
urozmaiconym na krotkie odlegtosci.
Cci: 1 Nauczy¢ zotnierzy doktadnej i sprawnej budowy linii tyczkowej
w terenie. ,
2. Nauczy¢ prawidtowego wykonywania czynnosci przez poszczeg6lnych
funkcyjnych.
3. Nauczy¢ zgodnego z przepisami instrukcji zwijania linii tyczkowych
Metoda: Praca praktyczna zotnierzy pod kierownictwem dowodcy plutonu
(wyktadowcy).
Pomoce naukowe: Zestaw sprzetu dla dwoch potplutonéw,
4 wypetnione telefonogramy.
4 blankiety telefonogramowr.
Czas: 4 godziny.
Miejsce ¢wiczenia: (wskazac)
Przebieg ¢wiczenia:
s Zag?c(i:rzléesme Tres$¢ Wskazoéwki metodyczne
1 Przemarsz na te- przemarsz plutonu w u- Wyznaczy¢ ubezpieczenie i ob-

serwacje.

Podaje temat i cel zajecia. Za-
daje pytania kontrolne. Za
odpowiedzi wystawiam oceny
podajac je do wiadomosci py-
tanym i wpisuje je do dzien-
nika lekcyjnego.

Zapoznaje zoinierzy z sytuacja
i zadaniem plutonu: ,Nasze
jednostki po przetamaniu
obrony npla na rzece ,,N“ kon
tynuuja natarcie w kierunku
zachodnim. Dla zapewn;enia
tacznosci telegraficznej nalezy

wybudowaé linie od SD...... do
SO (poda¢ jednostki, miej
scowosci i koordynaty).

Czas gotowosci dn..............
godz....cceveennne. Po wybudowa-
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Zagadnienie

Wskazéwki metodyczne

zne i sooséb ich umo- niu linii dba¢ o jej nalezyty

i czas Tresc
cowania.
Podanie sytuacji i zada-
nia plutonu.
Budowa linii X Pobranie sprzetu przez
90 min. funkcyjnych.
2. Praca funkcyjnych
przy budowie linii.
v
Przerwa
10 minut

Zwijanie linii
4j min.

Zwijanie linii.

stan techniczny4.

Dowédcom  poiplutonéw wy-
daje mapy i kryptonimy
Sprawdzam zrozumienie sytu-
acji i zadania i wyjasniam
ewentualne niejasnosci.. Po-
daje komende: ..Rozejs¢ sie *

Wydaje rozkaz ,,Poétplutona-
mi do pracy zbioérka*4 Dowod-
cy poiplutonéw wydajg ko-
mendy Pobra¢ sprzet44 Po-
szczeg6lni, funkcyjni pobaeraf-
ja odpowiedni sprzet i usta-
wiajg sie z nim na poprzed.
n'm miejscu. Dowoddcy pot-
plutonéw sprawdzaja czy
funkcyjni pobrali odpowiedni
sprzet. Po wykonanu tego
wydajg komende ,Do pracy
przystap4d Funkcyjni! wyko-
nujg swe czynnosci jak po-
dano w poprzednim konspek-
cie. Zwroci¢ uwage na prawi-
dtowe wykonanie czynnosci
przez funkcyjnych w czasie
budowy. Zwro6ci¢ uwage na
przedzwaniame lin/fji po kaz-,
dym rozwinieym bebnie dru-
tu.

Nie zezwalaé¢ na zbytnie roz-
cigganie sie plutonu. Zauwa-
zone bitedy natychmiast usu-
waé i wskazywaé osobiscie*
prawidtowe wykonanie czyn-
nosci.

Zwroéci¢ uwage na dyscypline
i bojowe zachowanie sie pot-
plutonu w czasie pracy. Za-
rzadzi¢ alarm plot.

Nawigza¢ tgcznos$¢ telefonicz-
ng na wybudowanej linii. Na-
ida(’: po 2 telefonogramy.

Zarzadzi¢ zbiérke podajac ko-
.mende ,,Pétplutonami do zwi-
ijania linii zbiérka“.

Poda¢ nowag sytuacje bojowa
»Nasze jednostki przeszty do
poscigu za nieprzyjacielem#
Zadanie: Zwing¢ linie i udaé



Zagadnienie

i czas Tres¢

Konserwacja Czyszczenie i zatadowa-
sprzetu 15 min. nie sprzetu.

Omowienie ¢wi- jOmowienie  budowy i

czenia 10 min. :zwijania linii. Zadania
na nauke witasng: prze-
studiowa¢ Il rozdziat
»instrukcji o polowych
uniach tgcznosci™.

Pcwrdt do koszar Marsz ze Spiewem
15 min.

Zdawanie sprzetu Zdawanie sprzetu do
10 min. magazynu.

Wskazéwki metodyczne

sie do m/... pozostajac
do dyspozycji szefa tgcznosci
jako odwdéd™. Dowobdcy pot,
plutonébw wydajg komende
~Pobraé¢ sprzet” i ,,Do pracy
przystapi. W czasie zwijania
linit  sprawdzi¢  organizacje
pracy, zauwazone bleuy na-
tychmiast usuwaé, podajac
spos6b nalezytego wykonania
Sprzet nalezy sktada¢ na wo-
zy w czasie zwijania linii. W
potowie trasy zarzadzi¢ alarm
w  zwigzku z pojawieniem
sie  pojedynczych  odcietych
zotnierzy nieprzyjaciela.

Sprawdzi¢ stan sprzetu i spo-
sob jego zatadowania.

Zarzadzi¢ zbiérke plutonu i
omowic przebieg budowy
i zwijania linii, zwracajac
szczegdlng uwage na bledy za-
uwazone w czasie pracy.
Omoéwi¢ czynnosci funkcyj-
nych biednie przez nich wy-
konywane. Oceni¢ prace po-
szczeg6lnych patroli i funk-
cyjnych.  Udzieli¢ pochwaly
wyrozniajacym sie, stabszym
natomiast wskaza¢ sposéb u-
suniecia brakéw i niedociag-
nieé.

Zwroci¢ uwage na dyscypline
w czasie marszu, Kkrycie |
réwnanie.

Dopilnowa¢ nalezytego zdania
sprzetu do magazynu.

Dowoddca plutonu



Kpt. BOLESEAW STASZKIEWICZ

SZKOLENIE PODODDZIALOW
W BUDOWIE LINII KABLEM CIEZKIM

W artykule niniejszym chce podzieli¢ sie spostrzezeniami i uwa-
gami dotyczacymi poczatkowego szkolenia pododdziatdw w budowie
linii kablem ciezkim. W zasadzie wiekszos¢ dowddcéw zdaje sobie
sprawe, ze dokladne opanowanie poszczegdlnych elementéw budowy
zalezy od prawidiowej organizacji i nalezytego przemyslenia ¢wi-
czenia, opracowania konspektu, wyboru odpowiedniego miejsca, na-
lezytego przygotowania sprzetu i $rodkéw przewozowych oraz od
zastosowania wiasciwej metodyki. Doswiadczenia ubiegtych lat wy-
kazany niezbicie, ze najlepszag metodag szkolenia jest prowadzenie
jak najwiekszej ilosci zaje¢ praktycznych, w czasie ktérych nalezy
zwraca¢ baczna uwage na niedociggniecia, a popetniane btedy na-
tychmiast poprawiac.

Najwazniejszg rzeczg przy budowie linii jest doktadne opano-
wanie czynnosci poszczegdlnych funkcyjnych przez wszystkich zot-
nierzy oddziatu. Zle robig dowddcy, ktorzy od samego poczatku za-
dajg od podwiadnych szybkiego tempa budowy, a zapominajg o stro-
nie technicznej. Taka metoda odbija sie ujemnie na dalszym szko-
leniu. zoinierze przyzwyczajajg sie do niedbatej pracy, a linia bar-
dzo czesto zle dziata i ulega czestym uszkodzeniom, co w warunkach
bojowych ujemnie moze sie odbi¢ w utrzymaniu ciggtej i niezawod-
nej tacznosci. Niedbata budowa linii pocigga za sobg niszczenie mie-
nia wojskowego, poniewaz kabel jest narazony na rdznego rodzaju
uszkodzenia.

Artykut ma na celu podanie organizacji i metodycznego prze-
prowadzenia zaje¢ z budowy linii kablem ciezkim.

W wielu pododdziatach traci sie zbyt duzo czasu na teoretyczne
szkolenie zotnierzy z budowy linii na sali wyktadowej. Instruktorzy
majacy za mato praktyki metodycznej chetniej prowadza zajecia



w salach wykfadowych, przez co nie wzbudzajg u zoinierza checi
i zamitowania do przedmiotu i miodym Zzotnierzom trudno przyswoié
teoretycznie te zagadnienia, ktdre znacznie szybciej przyswoiliby
sobie przerabiajagc je praktycznie. O wiele szybciej i gruntowniej
opanowuje sie wszelkie zasady budowy linii, jak poznanie sprzetu
uzywanego do budowy, podziat druzyny, obowigzki poszczeg6lnych
funkcyjnych, zasady maskowania linii, rozmieszczenie funkcyjnych
po wybudowaniu linii w czasie praktycznego wielokrotnego przera-
biania czynnosci budowy linii. Dlatego uwazam za zupetnie niepo-
zadane prowadzenie zaje¢ z budowy linii polowych w sali.

Dla tatwiejszego i dokladnego opanowania zasad budowy linii,
niezaleznie od tempa budowy, caty okres szkolenia podzieli¢ mozna
na nastepujace podokresy:

1. Szkolenie w doktadnym opanowaniu zasad budowy pod wzgledem
technicznym i organizacyjnym przy rozwijaniu linii pieszo
i z samochoddw na krdtkie odlegtosci.

2. Szkolenie ze stopniowym przyspieszaniem czasu budowy z za-
chowaniem technicznych zasad budowy linii na odlegto$¢ poni-
zej 5 km.

3. Szkolenie w budowie linii na czas na dtuzszych trasach z zacho-
waniem technicznych zasad budowy linii.

We wszystkich trzech podokresach nalezy przestrzegaé tech-
nicznych zasad budowy linii i od samego poczatku uczy¢ zasad uzyt-
kowania linii. Cwiczenie mozna, konczy¢ wtedy, .,gdy linia dziata
dobrze i dokonano na niej wymiany telefonograméw.

Przy omawianiu poszczeg6lnych podokreséw szkolenia zatrzy-
mam sie diuzej nad podokresem pierwszym, bowiem kilkuletnia
praktyka szkolenia wykazuje, ze wielu instruktoréw zbyt mato
uwagi zwraca na dokladne opanowanie technicznych zasad budowy
linii, dazac od samego poczatku szkolenia do osiggniecia jak naj-
krotszego czasu budowy. Naturalnie, taka metoda daje zte wyniki,
poniewaz znacznie tatwiej jest zwiekszy¢ tempo budowy niz wyeli-
minowaé zakorzenione u zotnierzy nawyknienia niestarannego, a na-
wet btednego wykonania technicznego.

Dowddca, ktory w pierwszym podokresie nie zwréci uwagi na
techniczng strone budowy linii, musi wtozy¢ duzo pracy i czasu za-
nim usunie braki techniczne wytykane przez przetozonych na kaz-
dym kroku. Tak wyszkolone zespoly budowaty linie w stosunkowo
szybkim tempie, (lecz tracity pdzniejj wiele czasu na nawigzanie



facznosci lub w ogdle jej nie nawigzywaty. Zespoty, ktore od poczatku
drobiazgowo przestrzegaty wszystkich technicznych zasad budowy
linii, osiggaty bardzo dobre wyniki. Linie te byly budowane w krét-
kim czasie i pracowaty niezawodnie, zotnierze pracowali chetnie
i byli ze swej pracy dumni, widzgc ze ich linia dziata dobrze i prze-
tozeni nie majg zadnych uwag co do czasu budowy i strony technicz-
nej. Stad jasne sie staje, ze szybkos¢ budowy nalezy zwiekszaé do-
piero wtedy, gdy zoinierze calkowicie opanujg techniczne zasady
budowy linii. Szybko$¢ budowy nalezy zwiekszaé¢ stopniowo spraw-
dzajac stale jako$¢ wykonania technicznego.

Niewtasciwie postepujg roéwniez dowddcy, ktérzy zwracajg
uwage tylko na budowe i uzytkowanie linii, natomiast nie przywig-
zujg duzej wagi do jej zwijania, zdajac catkowicie ten etap ¢wicze-
nia na podoficerow lub szeregowcéw w wielu wypadkach mato do-
Swiadczonych. Dlatego tak budowa jak i zwijanie linii musi by¢
jednakowo traktowane przez wszystkich dowodcow.

Nalezy zwroci¢ takze uwage na to, by poszczeg6lni zoinierze
opanowali czynno$ci wszystkich funkcyjnych, stosujgc zamiane fun-
cyjnych w czasie budowy, jak réwniez na kazde ¢wiczenia przepro-
wadza¢ nowy podziat funkcyjnych.

We wszystkich podokresach budowy linii nalezy stwarzaé rézno-
rodne sytuacje zblizone do bojowych. Po wybudowaniu i w czasie
budowy linii wykonywa¢ nalezy uszkodzenia i doskonali¢ zotnierzy
w ich usuwaniu.

Budowe linii nalezy prowadzi¢ w roéznych warunkach atmosfe-
rycznych i terenowych. W zadnym wypadku nie nalezy odkladaé
budowy linii z powodu zlej pogody, deszczu, $niegu itp., poniewaz
nauczymy zotnierza budowaé linie tylko w sprzyjajagcych warun-
kach.

Planowanie budowy linii

Na osiagniecie dobrych wynikéw budowy ma duzy wplyw celo-
we i prawidtowe planowanie zajecia. Planujac zajecie trzeba zwro6-
ci¢ uwage, aby w poczatkach szkolenia zajecia nie trwaty dluzej
niz cztery godziny. Cwiczenie z budowy linii nalezy taczy¢ z Ewi-
czeniami w rozwijaniu urzadzen stacyjnych, jak rozwijanie stacji
telefoniczno-telegraficznej, rozwijanie i obstugiwanie PKB itp. Cwi-
czenia z budowy linii nalezy rowniez faczyé z niektéorymi cwicze-
niami z wyszkolenia ogo6lno-wojskowego, np. terenoznawstwem —

Przeglad tacznosci — 3 33



marsz wediug azymutu i mapy, wyszkoleniem saperskim — prze-
prawy przez przeszkody wodne itp.

Planujgc éwiczenie nalezy przewidzie¢ mozliwosci zaopatrzenia
zespotdbw w Srodki przewozowe oraz dostarczenie w odpowiednim
czasie positkow.

Sprzet do éwiczen nalezy bezwarunkowo pobraé i przygotowac
Wieczorem dnia poprzedniego wyznaczajac do tego celu podoficera.
Przygotowany sprzet nalezy powierzy¢ opiece wartownika, np. przy
magazynach i o obowigzku pilnowania sprzetu nalezy wartownika
zawiadomi¢ przez dowodce warty.

Instruktaz

Duzy wpltyw na wyniki wyszkolenia w budowie linii ma pra-
widtowe prowadzenie instruktazy, szczegdlnie dla poczatkujacych
instruktoréw. Dlatego tez instruktaz musi odbyé sie na miejscu
¢wiczenia, musi by¢ poparty praktycznym pokazem wszystkich
czynnosci przy budowie oraz muszg by¢ doktadnie oméwione takie
zagadnienia, jak organizacja pracy i podziat funkcyjnych, zasady
przedzwaniania i maskowania linii, sposéb przeprowadzania zmian
funkcyjnych w czasie budowy, podziat zespotu do zwijania linii itp.

Na instruktazu dowodca powinien wyraznie podaé cel ¢wiczenia
i zadania stojgce przed przeprowadzajgcymi c¢wiczenia oraz omo-
wi¢ niedociggniecia i bledy zauwazone podczas C¢wiczenia poprzed-
niego.

Przygotowanie dowoddcy do przeprowadzenia éwiczenia

Prace zwigzang z przygotowaniem dowddcy do budowy linii
podziele na kilka kolejnych czynnosci:
Otrzymanie instruktazu od dowddcy przetozonego.
Doktadne zapoznanie sie z treScig i terminem c¢wiczenia.
Przestudiowanie celu ¢wiczenia i opracowanie konspektu.
Sprawdzenie sprzetu, materiatu i potrzebnej dokumentacji.
Zapotrzebowanie i sprawdzenie S$rodkéw przewozowych.
Rozpoznanie terenu Cwiczenia i sporzadzenie szkicu budowy
zespotow.
7. Udzielenie instruktazu dowddcom zespotdw.
8. Dopilnowanie terminowego zatadowania sprzetu i przygotowania

Pragnac utatwi¢ prace miodszym dowddcom w przygotowaniu
sie do zaje¢ podam nizej wzory konspektéw na dwa kolejne éwicze-
nia z budowy linii.

> oA W e



ZATWIERDZA M
Dowddca kompanii

PLAN  KONSPEKT

fa,jo¢ w 2 plutonie na dzief......un.

Prze dmiot: Budowa linii kablem ciezkim.
Temat: Zasada budowy linii kablem ciezkim.
Tre$¢ Cwicze nia:
a) Przeznaczenie linii kablowej.
b) Sprzet uzywany do budowy linii.
e) Skiad zespotu budowlanego, podziat na funkcyjnych i ich obowigzki,
d) Zasada budowy i maskowania linii.

Del: a) Zapozna¢ zoinierzy z przeznaczeniem linii i zasadami jej budowy,
b) Nauczy¢ obowigzkéw poszczegélnych funkcyjnych.

Metoda zajec¢: Objasniajgco-pokazowa oraz praktyczne wykonywanie czyn
nosci przez zotnierzy.

Ponioce naukowe i sprzet:
2 komplety sprzetu do budowy linii skladajace sie z:
— 1 kin kabla
— 10 podwieszakéw do zawieszania kabla
- 5 aparatéw telefonicznych
— 5 uziemien
3 zestawow narzedziowych (jeden nr 257 i dwa nr 2*5),
2 cewek zapasowych,
* 20 palikéw do uktadania cewek
—= 20 palikéw do umocowania kabla
— topora v
— 1 kilofa
—4 topat saperskich duzych
— 2 par stupotazow
— 3 dziennikéw stacyjnych,
— 3 dziennikéw obchodu linii
— 30 blankietow telefonogramow.

Czas: 2 godziny.
Miejsce ¢éwiczenia: (podac)

trzebicg ¢wicz<nia:



Zagadnienie
i czas

Odebranie raportu
i sprawdzenie
obecno$gi 3 min.

Zapoznanie pluto-
nu z tematem

i celem zaje¢

10 min.

Podziat plutonu na
zespoty budowlane
i zespotow na funk-
cyjnyeh — 7 min.

Zapoznanie pluto-
enu z narzedziami
i materiatem do
Joudowy li:iii

|15 min.

1

Pobieranie sprzetu
Iprzez funkcyjnych
15 min.

Tresé¢

Odnotowanie obecnosci w
dzienniku

Temat i cel ¢wiczenia jak
na poczatku konspektu.
Pytania sprawdzajace:

1) W jakim celu uczymy
sie budowaé linie kablem
ciezkim?

2) Dlaczego powinnismy
dba¢ i oszczedza¢ sprzet
i materiat do budowy li-
nii?

Poda¢ komende: ,,Dcy ze-
spotow wystap!™ W plu-
tonie do dziesieciu od-
licz! *

Przedstawienie dowodcow
zespotow.

Wskazowki metodyczne

Po podaniu tematu i celu zajec¢
zadaje pytania zotnierzom, od
powiedzi zotnierzy uzupetniani
i krétko omawiam przeznacze
nie linii, np. linie spetniajg
bardzo wazne zadania, umozli
wiaja dowddztwu Kkierowanie
wojskami, dajg moznos¢ uzy

'skania fgcznosci tctofomczno

telegraficznej.

Nawigzujac do odpowiedzi zwig-
zanej z troska i opieka nad sprze
tem, podaje ze kabel jest drogi
i stanowi majatek panstwa Iu
dowego i przez wihasciwe uzyt
kowanie oraz konserwacje ka
bla przynosimy panstwu duze
oszczednosci.

Dowddcy zespotéw budowlanych
dzielg zespolty na funkcyjnych
i podajg komende: ,,Funkcjami
odlicz!™ Nastepnie podajg roz-
kaz ,,Rozejs¢ sie**, a po chwili
rozkaz ,2 pluton zespotami do

Woyznaczenie funkcyjnych sbudowy zbiérka** Dla doktad

w zespotach.

Narzedzia i materiat:

— kabel ciezki 4-ro zyto-

|y, ,

I— rama przenos$na,

— podwieszaki do kabla
cewki

— zedtawy narzedziowe

j— Sprzet do maskowania
linii — rososzka, stu-
potazy, paliki, topor,
kilof, topata saperska.

Zapoznanie funkcyjnych
jaki maja zabiera¢ sprzet.
Funkcyjny 1i 2 oraz 3 i
4 zabierajg rame przeno-
| sng i po zwijaku kabla.
Funkcyjni 5 i ¢ zabiera-
ja po jednym ap. telef. i

| po 1 zestawie narzedzio- jsprzet**,

Iniejszego opanowania przepro

wadzam zbiérke 2—3 razy.

Wymieniam sprzet i opisuje je-
go budowe, dowbdcy zespotow
pokazuja wymieniony  sprzet.
Zostawiam kilku minut dowdd-
com zespotbw na sprawdzenie
opanowania przez funkcyjnych
nazw i budowy sprzetu.

Po wymienieniu sprzetu zabie-
ranego przez funkcyjnych do
wodey  zespotdbw wydajg im
sprzet. Po doktadnym zapozna
Tiiu sie ze sprzetem przez funk

cyjnych wydaje rozkaz ,Zto
zy¢ sprzet**, po tym ,Wzigé
¢wiczenie to przera

i wym, ponadto funkcyjny |biam kilka razy.
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Zagadnienie
i czas

Przerwa
5 min.

Zapoznanie z obo-
wigzkami funkcyj-
nycli 15 min.

Zasady budowy
i maskowania linii
25 min.

Oczyszczenle i zto- -
zenie sprzetu
5 min.

Oméwienie

i zakoniczenie
cwiczen

5 min.

Ttesé

5 zabiera skrzynki dla
stacji kontrolnej.
Funkcyjni 7, 8 i 9 zabie-
rajg sprzet do maskowa-
nia linii. Funkcyjny 10
zabiera 2 ap. telef., ze-
staw narzedzi nr 257, to-
pate, topor oraz koncow-
ke kablowa.

Wskazéwki metodyczni*

Poda¢ obowigzki poszcze- JObowm;zkl funkcyjnych podajg

gélnych funkcyjnych.

Sposéb prawidtowego roz-
wijania, przedzwaniania
kabla oraz taczenia kon-
cowek.

Uktadanie cewek na pa-
likach. Umocowywanie ka-
bla do palikéw i drzew.
Zawieszanie kabla na
drzewach przy zastoso-

waniu podwieszakéw. U-
kladanie kabla w row-
kach.

:Oczyszczenie  sprzetu  z

piasku iyztozenie na micj-
jx

Pytania zotnierzy.
Omowienie postgpow  zot-
nierzy.

Zadania na aauke wias-
ng: nauczy¢ sie obowigz-
kéw wszystkich funkcyj-
nych, budowy sprzetu,
materiatébw uzywanych do
budowy linii, zasad budo-
wy i maskowania linii.

"dowddcy druzyn. Po podaniu o
bowigzkéw zadaja powtdrzenia
lich przez poszczeg6inych funk-
Icyjnych.

Dowédcy zespotdw pokazujg wy
konywanio wymienionych czyn
nosci, a nastepnie te czynnosci
przerabiaja funkcyjni zespotdw.
Po opanowaniu czynnosci przez
zotnierzy daje rozkaz przerwac
¢wiczenia. Zadaje pytania:

1. Jak powinnismy budowac li
nie.

Dlaczego powinnismy budo-
waé linie z przestrzeganiem
prawidet technicznych.
Podaje przyktady jakie szko
dy wynikaja wskutek wadli
wej budowy linii.

2

Zotnierze czyszczg sprzet pod
nadzorem moim i dowddcow ze-
spotéw. Zwracam uwage ha pra
:widlowo oczyszczenie i utozenie
sprzetu.

Odpowiadam na zadane pytania.
Wskazuje  wyrozniajgcych  sie
zotnierzy oraz ganie tych, u kté
rych przejawia sie brak zainte
resowania. Dowo6dcom zespotdw
daje na nauke wilasng odpisy
artykutow o liniach kabla ciez
kiego z nr 4/49 i 6/50 ,,Przegla
du tacznosci*“ i kaze opraco
waé jo z zotnierzami.

i>o\vddea plutonu



ZATWIERDZAM

Dowédca kompanii

PliIAK KONSPEKT
zaje¢ w 2 plutonie na dzief.......

Przedmiot: Budowa linii kablem cigezkim.
Temat: Budowa linii na krotkie odlegtosci.

Tre$¢ ¢wiczenia: Budowa linii kablem ciezkim na odleglo$¢ 2 km ze zmiang
funkcyjnych. Nawigzanie tacznosci telefonicznej po dwdch obwodach.

Pol: a) Nauczy¢ zoinierzy prawidtowej technicznie budowy linii i doskonali¢
w opanowaniu obowigzkéw wszystkich funkcyjnych,
bj Nauczy¢ nawiazywania tgcznosci telefonicznej po wybudowaniu linii.

Metoda, zaje¢: Cwiczenie w dwoch zespotach budowlanych. Na sygnat gwizd
kiem przerwanie budowy i zmiana funkcyjnych 3 razy w ciggu budowy lub
zatrzymanie budowy dla natychmiastowego usuniecia btedéw technicznych

Sprzet: 2 komplety sprzetu do budowy linii, sktadajace sie¢ z:
— 2,0 km kabla ciezkiego
5 ap. telefonicznych
—5 uziemien
— 3 zestawow narzedziowych
10 podwieszak 6w
rososzek
— 2 par stupotazéw
— 40 palikow
— sprzetu saperskiego
2 kompasow.
Dokumentacja dla kazdego zespotu:
— 3 dzienniki stacyjne
3 dzienniki obchodu linii
6 wypetnionych telefonogramow
8 tabliczek do oznaczenia linii
zatozenie taktyczne i kryptonimy
20 czystych blankietow telefonogramow
— mapa 1:50.000
wykaz sprzetu
— imienny spis zespotu.

Ozas: 4 godziny.
Miejsce ¢éwiczeiiia: 3901 — .1902 mapa .1:50.000.

Priebiog éwiczenia:



Zagadnienie

i czas | Tres$f¢c

Sprawdzenie zata-
dowania sprzetu,,
przejazd na miej-

sce cwiczen

15 minut.
i

Sprawdzenie zatadowane-
go snrze+ci, rozmieszcze-
nia zespotéw i przejazd.

Zbhibérka zespotéw
do budowy linii

i pobranie sprzetu
20 minut.

Podanie komendy: , W ze-
spotach do budowy linii
zbiorka'.
Zada¢ pytania:
1) Jaki sprzet zabiera
funkcyjny 1, 2, 3i 4.
2) Jaki sprzet zabiera
funkcyjny 5 i 6.
3) Jaki sprzet zabiera
funkcyjny 7, 8, 9 i 10.
. Orientacja w terenie i po-
danie sytuacji taktycznej.
Podanie komendy:
, »Pobra¢ sprzet".
V. . L
i

7
Przerwa Poprawianie oporzadzenia
10 minut.

Budowa 1 km linii
Z nawiagzaniem
facznosci telefo-

Budowa linii ze zmiang
funkcyjnych po rozwinie-
{ S ciu dwoch zwijakéw Kka-
nicznej bla. Funkcyjni 1i 2 zmie-
40 min. niajg funkcyjnych 5 i 6,
i funkcyjni 3 i 4 zmieniajg
I —7 i 8 Nadawanie tele-
fonogramoéw.

Zbiorka zespotow | Przemarsz po trasie i omé-

i przemarsz Iwienie stwierdzonych bile-
po trasie i dow.

20 min.

iZwijanie linii 1Zwijanie linii ze stacji po-
25 min. czatkowej i koricowej.
Przerwa Dyskusja na temat zajeC.
10 min.

Ponowne rozwija- Zmiana funkcyjnych w ze-

nie 1 km linii spotach. W toku budowy

Wskazdéwki metodyczni*

Sprawdzam prawidtowe zatado
wanie sprzetu. Drugi rzad zwi
jakéw musi by¢é ustawiony na
podkiadach. Aparaty telefonicz
ne przewieszone na pasach u
zolnierzy lub w specjalnych
skrzyniach. Sprzet saperski w
tylnej czeSci samochodu. Prze
jazd na miejsce ¢wiczen w mas
kach pgazowych.

Dowoédcy  zespotéw s prawdzajag
znajomos$¢ obowigzkéw i wysta
wdajg oceny. Z poczatku poda-
wacé nalezy pytania, a nastepnie

wywotywacé nazwisko.

Zapoznaje zotnierzy z terenemj
podaje sytuacje taktyczng i
zadania  zespotow. Pobieranie
sprzetu musi odby¢ sie w po
rzadku i cicho. Po pobraniu
sprzetu  zoinierze staja  na

swoich miejscach. W razie nie-
prawidtowego pobierania sprze

tu zolnierze czynno$¢ powta
rzaja.
W czasie budowy linii pilnuje

doktadnego wykonania czynno
§ci, zwracajac szczeg6lng uwage
na strone techniczng. Po stwier-
dzeniu bledéwr wstrzymuje bu-
dowe, omawiam biledy i kaze je
usunag.

Odlegtos¢ miedzy budowanymi
liniami wynosi 10 m.

Zauwazone bledy pokazuje sze
rogowcom i podaje prawidtowe
wykonanie czynnosci.

Zwracam uwage na prawidtowe
zwijanie linki, bledy kaze na
tychmiast usunag¢. Przy zwija
niu kabel przeciera sie szmatka

Ja i dowddcy zespotowr obser
wujeray prace funkcyjnych nic



'% Zagadnienie Tresé¢ Wskazéwki metodyczne
i czas
. . . . 1
Z nawigzaniem zmiana funkcyjnych jak “dopuszczajac  do btedéw  tech-
tacznosci poprzednio. Nawigzanie nicznych.” %rzejscia funkcyj-
40 min. tacznosci i nadanie telcfo- jnych “odbywajg sie biegiem.
nograméw po obu obwo-
dach. 1

9 Zwijanie linii Zwijanie linii z dwoch od- Zwracam uwage na prawidiowe
30 min. cinkow. zwijanie linii.

10 Czyszczenie Oczysci¢, sprawdzi¢ i za- zZwracam uwage, aby sprzet
i zatadowanie tadowaC sprzet na samo- czyszczono i fadowano prawi-
sprzetu chéd. dtowo.

10 min.

11 Przerwa
10 min.

12 Zakoriczenie Podsumowanie  wynikéw Podsumowanie wynikow prze-
cwiczen i budowy. Wskazanie wy- prowadzam wskazujac biedy w
10 min. rézniajacych sie i udziele- budowie, maskowaniu linii i

nie im pochwaty. Pytania maskowaniu pracy oraz nieprze
zonierzy. strzeganiu dyscypliny.
i Odpowiadam na pytania zotnie-
rzy.
X

13 Zatadowanie Zatadowanie sprzetu i lu- Zwracani uwage na zachowanie
i powrét dzi na samochod, powrdt dyscypliny przy wsiadaniu i
10 min. do rejonu zakwaterowa- wysiadaniu oraz zachowanie sie

nia. zotnierzy w czasie przejazdu.

Dowédca plutonu

Dowddcy zespotow budowlanych opracowuja konspekty uwzgled-
niajagc czynnosci witasnego zespotu. Rozbicie czasu w konspektach
dowodcow zespotdw i kolejno$¢ zagadnied musi by¢ zgodna z kons-
pektem dowodcy plutonu.

Stosowanie zmian funkcyjnych w czasie budowy nalezy prze-
prowadza¢ do czasu opanowania wszystkich obowigzkéw funkcyj-
nych przez zoinierzy. W dalszych ¢wiczeniach wystarczy przepro-
wadzi¢ nowy podziat zespotdw na kazde déwiczenie.

Szybko$¢ budowy linii nalezy doskonali¢ z chwilg osiggniecia
bezbtednej budowy odpowiadajgcej wszystkim wymogom technicz-
nym i taktycznym.

W dalszych ¢éwiczeniach nalezy nawigzywac tgcznosc telefonicz-
no-telegraficzng i uczyé zestawiania obwodéw pochodnych.



KONSPEKTY ZAJEC
W dalszym ciggu zamieszczamy przyktady konspektdéw, chcac

w ten sposob przyjs¢ z pomocg wyktadowcom i instruktorom w opra
cowaniu konspektow dla innych podobnych zajec.

ZApr W EKD ZA M*

Dowodca .... kompanii
Dnia 1951 r.
PLAN KONS8.PEKT
dla ., pintonu na dzieh

Przedmiot: Telefonia.

Temat:

¢wiczenie: 1

Tres$é: Typy tacznic induktoruwyeh malej pojemnosci; +tacznica K-10, PK-10.
Zasada pracy tgcznicy. Podstawowe czesci tacznicy: przyrzady wywotawcze,

sznury potaczeniowe (sznury parowe), gniazdka potgczeniowe, zaciski i
niowe.

Cel: Zapozna¢ zotnierzy z typami facznic indtiktorowych matej pojemnosci.

Metoda: Wyklad poparty pokazem.

Pomoce szkolne i naukowe: +tacznica PK 10, fgcznica K-10, 3 ap. telef.
AP-48, modele czesci tgcznicy, instrukcja tgczn. ,kacznice polowe™

Czas: 2 godziny.



L Zagadnienia
P- gtéwne
1 Wstep.

2 Pytania kontrolne.

n

4

Zapoznanie zotnie-
rzy z tematem
i celem zajec.
Whprowadzenie

Przerwa

i
Typy tacznic: K-10
¥ Pr-10.

mC

V):!

I'resé

5 Przywitanie z plutonem.

15 Pytania kontrolne z poprzedniego

5]
35

tematu.

1 Jakie typy aparatow telefo-
nicznych poznaliSmy dotych-
czas?

1. Taktyczno - techniczne
aparatu AP-48,

3. Budowa aparatu AP-48, sposo-
by sprawdzania go.

dane

Tres¢ jak w nagtowku konspektu.

W celu usprawnienia tgcznosci tele-
fonicznej stosowane s, tzw. faczni-
ce. Za ich posrednictwem abonent
postugujac sie tylko jednym apara-
tem telefonicznym moze uzyskac
kolejng tacznos¢ z kilkoma innymi
abonentami, moze przekazywac
rowniez jaka$ wiadomos$¢ od razu
kilku abonentom. W obstudze tgcz-
nicy telefonista postuguje sie indu-
ktorowym aparatem telefonicznym
(AP-48, TA1-43).

Do tacznic induktorowych matej po-
jemnosci nalezg tacznice K—10 i
PK—10. Pojemnos¢ tych #aczaic
wynosi 10 numerdw, tzn., ze dzieki
ich zastosowaniu moze jednoczes$-
Lnie odbywa¢ sie 5 rozméw miedzy
10 abonentami. tacznica K—10 jest
produkcji radzieckiej. Znajdujac
sie na wyposazeniu Armii Radziec-
kiej w czasie ostatniej wojny wy-
kazata, ze je$t doskonatym urza-
dzeniem do nawigzywania i utrzy-
mywania tgcznosci na nizszych
szczeblach dowodzenia. tatwos$¢ jej
obstugiwania, prosta i nieskompli-
kowana budowa, ktéra utatwia zna-
lezienie i usuniecie ewent. uszko-
dzenia — to jej najwieksze zalety.
Dlatego tez #gcznice K—10 stosu-
jemy w Wojsku Polskim. Na tacz-
nicy K—10 wzorowane sg tgcznice
£ P—10 produkowane w kraju. Do-
da¢ nalezy, ze w Polsce sanacyjnej
produkcja sprzetu tacznosci byta
:minimalna. Przed 1939 r. opierali$

Wskazowki
metodyczne

Odpowiadaja:

1. Burak

2. DworakowskKi

3. Ksigzek

Pokazuje zotnie
rzom #tacznice, na
zywam je, pokazu
je ich prace podig
czajgc aparaty te-
lefoniczne.

Objasniajac, pokn
zuje zotnierzom 1ty
‘Znice, przeprowa
ham pokaz pracy
facznicy, podigcza
,ac do niej 2 apa
aty telefoniczne,
kotnierze sami ma
ja moznos¢ prze
kona¢ sie o zale
tach stosowania
facznic.



> Zagadnienia

’ Tieséc Wskazowki
P. gtéwne

metodyczne

Czas
m min

my sie przede wszystkim na dosta- \
i wacli z zagranicy odpowiedniej
aparatury i sprzetu. Obecnie dzigki
nowym drogom, na ktdre wkroczyt
nasz kraj, dzieki rozbudowie socja- |
listycznego przemystu, produkuje-
my coraz to/nowe, precyzyjne urzg-
dzenia, aparature i z kazdym ro
kiem coraz wiecej.

Podstawowe 5 Do podstawowych czesci tgcznicy Poszczegdlne czesci
czesci naleza: pokazuje na tacz
tacznicy. Inicy.
3. Przyrzady wywotawcze.
a) Klapka zgtoszeniowo rozig
czeniowa.
b) Dzwonek alarmowy.
2. Sznury polgczeniowe (parowe), |
. 3. Gniazdka potgczeniowe.
4. Zaciski liniowe.

i) Podsumowanie . Krotkie omowienie zaje¢ z podkre-
i zakoAczenie |10 $leniem najwazniejszych momentow
i zadanie na nauke wiasng: jeszcze
raz zapozna¢ sie z podstawowymi
czesciami f#gcznicy. Udzielanie od-
powiedzi i wyjasnien na ewentual-
ne pytania zotnierzy, odczytanie o-
cen za odpowiedzi na pytania kon
trolne z poprzedniego tematu.

DOWODCA HLIJTONU



VZATWIKRDZA M*

Dowddca . ... kompanii
Dnia........... 1051 r.
PLAN KONSPEKT
dla.e, plutonu na dzien

PrzedWMiot: Telefonia.

Tcimal:

Cwiczenie il

Tresc¢: Ogoélna budowa tacznicy K-Jo, przeznaczenie i zastosowanie taczpicy, cze-
$ci znajdujace sie na Sciance przedniej i ich przeznaczenie. Rozwiniecie tgcz-
nicy, otrzymanie sygnatu, zgtoszenie sie, wywotanie, polgczenie, sprawdzenia
prowadzenia rozméw przez abonentéw, sygnat roziaczenia, potgczenie okél-
nikowe.

Cel: Zapozna¢ zotnierzy z tgcznicg K-10 i jej obstugiwaniem.

Metoda: Wyktad poparty pokazem i praktycznymi cwiczeniami.

pomoce Szkolne i naukowe: 3 fgcznice K-10, 9 aparatéw telefonicz-
nych AP-48, modele czesci tacznicy i instrukcja, tgezn. ,,tacznice polowe*.

Ozas: 2 godziny.

Miejsce: Sala wykiadowa telefonii.

L Zagadnienia -Wg T ve§¢ Wskazowki
P gtowne l'u 5 | metodyczne
*
t iWstep. }5 Przywitanie z plutonem. Podziat Dziele pluton na
I |plutonu na grupy. Jrupy po 9—10 zot
. rilerzy, wyznaczam
2 Pytanla kontrolne. '15 starszych grup.

Pytania kontrolne z poprzedniego Odpowiadaja:
Itematu:

| 1. Do czego sg uzywane tacznice? 1 Salicki

2. Jakie sg typy tacznic indukto- | 2. Baran
rowych ?

3. Jakie sa podstawowe, czesci ta- 3. Koronowic/.
cznicy?

n Zupo/manie zotnie-. 3(Treéé jak w nagtéwku konspektu.
rzy z tematem ’

zajec.

4 tacznica K-10. . Polowa tgcznica telefoniczna K—10
Jej przeznaczenie ! przeznaczona jest do organizowania
i zastosowanie. facznosci telefonicznej w jednost-

kach wojskowych na szczeblu od



Wskazowki
metodyczne

L. Zagadnienia
P- gtéwne

Czas
u min
4
-

o
o
o

batalionu (dywizjonu) do dywizji
1 miedzy tymi jednostkami oraz na
PKB o matej ilosci obwodow.
Pojemno$¢ tgcznicy wynosi 10 nu
merdw. Przez réwnolegte potaczenie
2 fgcznic K—10 pojemnosé centrali
moze by¢ zwiekszona do 20 nume-
row. Ciezar wynosi okoto 7,5 Kkg.
Obstuguje 1 telefonista z aparatem
induktorowym. Czas instalacji 10
min.

5 Budowa 20 tacznica K—10 wmontowana jest jTtumacze budowe,
ogélna. do skrzynki metalowej Iub drew- poszczegolne czesci
nianej, stanowigcej jej obudowe. pokazuje na tgczni
Montaz tgcznicy wykonany jest na cy.
metalowej desce montazowej, ktora
moze by¢ wyjmowana w razie po-
trzeby z odnitowaniem i zespotami
facznicy.
tacznica K—10 ma:
1.10 par zaciskow liniowych. Zotnierze w gru-
2.1 pare zaciskéw AT, przezna- pach zapoznajg sig
czonych dla aparatu stacyjnego. Z czeSciami taczni
i 3.1 zacisk Z — uziemienie. cy.
4.1 zacisk Dzb — dzwonek.
5v10 klapek zgtoszeniowy -rozig-
czeniowych.
G 10 gniazdek potaczeniowych.
I 7.10 gniazdek spoczynkowych.
8.10 sznurow potaczeniowych.
9.1 sznur aparatu stacyjnego.

Oprécz tego w obwodzie kazdego a-
bonenta znajduje sie odgromnik,
elektromagnes i komplet sprezyn
gniazdek potaczeniowych.
Na $ciance przedniej tacznicy znaj-
i duja sie: !
1. Klapki zgtoszeniowo - roztgcze-
niowe.
2. Gniazdka potgczeniowe.
3. Gniazdka spoczynkowe. )
6 Przerwa 5; IPraca aktywu.
7 Rozwijanie 20 1 Otworzy¢ przednie drzwiczki o
i zwijanie tacznicy. budowy tacznicy.
Sprawdzanie 2. Sznury polaczeniowe wraz z
podzespotow. wtyczkami wyjaé z kasetki, u-
porzadkowac je, utozy¢ w odpo-
wiednich wycieciach drzwiczek i
wlozy¢ wtyczki do wiasciwych
m  gniazdek spoczynkowych. I



Zagadnienia
gtéwne

v
3

T vils ¢

3. Sznur telefonisty wraz z wtyczka
(jedenasty) przygotowa¢ do pra-
cy w ten sam sposéb.

4. Do zaciskbw AT H{acznicy zatg-
czy¢ aparat telefoniczny (indukt.)
telefonisty i do zacisku Z podig-
czy¢ uziemienie.

5. Jezeli w pracy tgcznicy ma by¢
zastosowany dzwonek alarmowy,
nalezy go dotgczyé do zaciskéw
Dzb i Z, zacisk Z jest w tym wy-
padku wspolny dla dzwonka i
uziemienia.

6. Dotgczy¢ przewody linii abonen-
towycii.

Podzespoty tacznicy sprawdzamy w
spos6b nastepujacy:

1. Do zaciskéw liniowych abonen-
tow zatacza¢ kolejno AT i kreci¢
korbkg jego induktora, jezeli
klapki zgtoszeniowo - rozigcze-
niowe abonentow sg dobre, to
pod wptywem pradu induktorowe-
go drzwiczki klapki powinny o-
pasc.

2. Wtyczke sznura polgczeniowego
abonenta Nr 1 przytkng¢ do za-
ciskéw liniowych abonenta Nr 2
w ten spos6b, by gtowka wtyczki
dotykata jednego zacisku, a kor-
pus — drugiego i pokreci¢ korb-
ka induktora aparatu dotaczone-
go do zaciskéw liniowych abo-
nenta Nr 1; jezeli sznur i wtycz-
ka potaczeniowa abonenta Nr 1
oraz klapka abonenta Nr 2 sg
dobre, woéwczas pod wpltywem
pradu  indu~torowego  opadng
drzwiczki klapki abonenta Nr 2

3. Wtyczke sznura potgczeniowego
abonenta Nr 2 wlozy¢ do gniazd-
ka pofgczeniowego abonenta Nr 1
i pokreci¢ korbka induktora apa-
ratu podtgczonego do zaciskéw li-
niowych abonenta pierwszego i
jezeli wtyczka, sznur i gniazdko
pofaczeniowe abonenta Nr 2 sg
dobre, woéwczas drzwiczki Klapki
abonenta Nr 2 opadna.

W sposob podany w pkt. 1, 2 i 3

nalezy sprawdzi¢, bezwarunkowo ze-
spoty wszystkich abonentow.

Wskazowki
metodyczne

Pokazuje zwijanie
1 rozwijanie, zot
nierze grupami
przerabiaja to sa
mo.

Druzynowi
zwracajg uwage na
kolejno$¢ i prawi-
diowe wykonanie
Czynnosci.



Zagadnienia
gtéwno

Obstugiwanie
tacznicy .

25

]1 Treé§é¢

4. Wtyczke sznura potgczeniowego
aparatu telefonicznego wiozy¢ do
jednego z gniazdek abonento-
wych tgcznicy i skontrolowac
prace induktora i mikrotelefonu
AT w obwodzie z aparatem tele-
fonicznym podigczonym do kto-
rejkolwiek pary zaciskéw linio-
wych.

Dzwonek podtgczony do zaciskéw
Dzb — Z powinien pracowaé przy
kazdym opadnieciu drzwiczek do-
wolnej klapki.

Zwijanie tgcznicy odbywra sie w
nastepujacej kolejnosci:

1. Odiaczy¢ od zaciskéw przewody
linii abonentowych, aparat tele-
fonisty, dzwonek i uziemienie,
zamkng¢ drzwiczki ostaniajgce
zaciski.

2. Otworzy¢ kasetke przeznaczonag
do przechowywania sznuréw i
wyjaé torebke, wiozy¢é do niej
wtyczki sznuréw, narzedzia |
wraz ze sznurami witozy¢ do ka-
setki. Zamkng¢ drzwiczki kaset-
ki na zasuwke.

Wskazowki
metodyczne

3. Zamknag¢ na zatrzaski drzwicz-r

ki przednie obudowy.

Gdy Aab (abonent alarmujacy)
wywotuje centrale, na tgcznicy
spadaja pod wptywem przeptywaja-
cego w obwodzie pradu drzwiczki
klapki. Telefonista zauwazywszy to
podnosi i ustawda drzwiczki Kklapki
w \poprzednie potozenie. Wtyczke
laparatu stacyjnego wkiada do
gniazdka Aab, po czym zgtasza sie
i otrzymuje od Aab polecenie pota-
czenia go z Pab (abonent pozada-

nylg; : . .
0 otrzymaniu zlecenia telefoni-
sta sprawdza czy Pab jest wolny,
po czym wyjmuje «.tyczke sznura
swego aparatu z gniazdka Aab,
wktada do gniazdka Pab i pokreca
korbg induktora swego aparatu
(AT). Prad induktorowy z AT u-
rucliomi w aparacie Pab dzwonek.
Jezeli Pab jest w chwili wzywania
zajety, telefonista zawiadamia o
tym Aab i wyjmuje wtyczke sznura
AT potaczeniowego z jego gniazd-
ka.

Ipo zademonstrowa-
niu przeze mnie
obstugiwania #gcz-
nicy, zotnierze prze-
rabiajg to w gru-
pach.

Druzynowi pilnujg
prawidtowego wy-
konywania wszyst-
kich czynnosci.



Zagadnienia
gtowne

5

Trcé$é

Po zgtoszeniu sie Pab telefonista
zawiadamia go 0 majacej sie odby¢
rozmowie z Aab, po czym wklada
wtyczke sznura potaczeniowego Pab
do gniazdka Aab i zawiadamia te-
go ostatniego o dokonanym pota-
czeniu. Do czasu rozpoczecia rozmo-
wy Aab z Pab telefonista zostawia
wtyczke sznura swego aparatu w
gniazdku Pab, a upewniwszy sie,
ze rozmowa miedzy abonentami do-
chodzi do skutku, wyjmuje wtycz-
ke z gniazdka Pab (wylacza sie z
obwodu rozmownego). Potgczenie
Aab z Pab moze by¢ wykonane ta-
kze przez wiozenie wtyczki sznura
potgczeniowego Aab do gniazdka
potgczeniowego Pab.

W celu sprawdzenia czy rozmowa
miedzy abonentami odbywa sie nor-
malnie, telefonista wkiada wtyczke
sznura swego aparatu do gniazdka
abonenta, ktdrego sznurem zostato
dokonane pofgczenie. Jezeli rozmo-
wa trwa, telefonista powinien na-
tychmiast wylgczyé sie  z obwodu
rozmownego.

Jezeli w czasie kontrolnego pod-
stuchu rozmowy telefonista nie sty-
szy rozmowy, a abonenci nie wysta-
li do centrali sygnatu konca rozmo-
wy, woéwczas telefonista zawiada-
mia abonentow' znajdujacych sie e-
wentualnie jeszcze na linii o tym,
ze nastgpi rozigczenie 1 dokonuje
roztaczenia. Gdy jeden z abonentdw
wysle na linie sygnat konca rozmo-
wy (krotkie pokrecenie 2—3 razy
korbka induktora), woéwczas klap-
ka zacznie dziata¢ i spow-oduje o-
padniecic drzwdezek.

Po zaobserwowaniu tego telefoni-
sta podnosi jej drzwiczki do pozy-
cji spoczynkowej, wkiada wtyczke
sznura swego aparatu do gniazdka
abonentowego i upewnia sie czy
rozmowa istotnie zostata zakoriczo-
na, po czym roztacza abonentéw i
wyjmuje z gniazdka abonentowego
wtyczke sznura swego aparatu. Gdy
Aab zazada od centrali pofaczenia
go jednoczesnie z kilkoma innymi
abonentami tej samej centrali, wow-
czas telefonista wklada wtyczke

—

L;

Wskazowki
metodyczne
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L. Zagadnienia g-g
P- gtéwne Sz
Podsumowanie 5
zajec.

Przeglad tacznosci — 4

Tres$é

sznura potaczeniowego Pab - 2 do
gniazdka Pab - 3, wtyczke sznura
potaczeniowego Pab-3 do gniazdka
Pab-4, wtyczke sznura swego apa-
ratu do gniazdka potgczeniowego
Pab-2 i induktorem aparatu AT
wywotuje jednoczesnie wszystkich
trzech zadanych abonentéw. Gdy
sie zglosza, uprzedza ich o majacej
sie odby¢ rozmowie, po czym wyj-
muje wtyczke swego aparatu z
gniazdka Pab -2, wkiada jg do
gniazdka Aab, zawiadamia go o do-
konaniu wywotania i wtyczke sznu-
ra pofaczeniowego Aab wkiada do
gniazdka Pab-2.

Wtyczka sznura potgczeniowego
aparatu  stacyjnego  zostaje w
gniazdku potgczeniowym Aab dopé-
ty, dopoki telefonista nic stwierdzi,
iz rozmowa Aab ze wszystkimi Pab
dochodzi do skutku, po czym wyj-
muje ja z gniazdka abopentowego
Aab.

Induktorem aparatu telefoni-
sty mozna wywota¢ jednocze$nie 3
— 4 abonentow. Przy wiekszej ilo-
$ci abonentow wezwanych do roz-
mowy okolnikowej nalezy wywoty-
waé ich grupami po 2—3.

Krotkie omowienie zaje¢ z pod-
kresleniem najwazniejszych momen-
towj| zadanie na nauke wiasng —
przerobi¢ praktycznie obstugiwanie
tacznicy Iv—10; udzielenie odpowie-
dzi mi ewentualne pytania zoinie-
rzy; odczytanie ocenlza odpowiedzi
na pytania kontrolne z poprzednie-
go tematu.

Wskazowki
metodyczne

DOWODCA PLUTONU

49



SYLWETKI UCZONYCH RADZIECKICH | ROSYJSKICH
IWAN FILIPOWICZ USAGIN

7 wrze$nia 1950 r. mineta 95 rocznica urodzin utalentowanego
rosyjskiego fizyka-samouka, wynalazcy transformatora Iwana Fili-
powicza Usagina.

Iwan Usagin okoto 40 lat pracowat jako mechanik przy ka-
tedrze fizyki uniwersytetu moskiewskiego, kierowanej wowczas
przez takich wybitnych przedstawicieli nauki rosyjskiej, jak A. Sto-
letow, P. Lebiediew, I. Umow. Ci znakomici uczeni znalezli w 0so-
bie Usagina nie tylko uzdolnionego pomocnika-asystenta, lecz i go-
racego entuzjaste swego dzieta, oryginalnego badacza, ktérego prace
zajmujg zaszczytne miejsce w rozwoju ojczystej i Swiatowej tech-
niki.

Wspdiczesna elektrotechnika ma do zawdzieczenia . Usagino-
wi wynalezienie przetwornika pradu elektrycznego — transforma-
tora, bez ktérego nie do pomyslenia jest rozdziat energii elektrycz-
nej i przekazywanie jej na odlegtosc.

Znakomity wynalazca P. Jabtoczkow jeszcze w 1877 r. zasto-
sowat w celu rozdrabniania $wiatta cewke indukcyjng, ale przyrzad
jego juz po kilku latach zostat zapomniany. W 1881 r. Usagin
skonstruowat swoj transformator, ktéry w odréznieniu od trans-
formatoréw Jabloczkowa miat jednakowg iloS¢ zwojow w pierwot-
nym i wtérnym uzwojeniu. Doswiadczenia zasilania szeregu Swiec
ze wspdlnego generatora pradu zmiennego za posrednictwem trans-
formatora, przeprowadzone przez Usagina na wystawie przemysto-
wej 1882 r. w Moskwie w obecnosci cztonkdéw Zjazdu Technicznego,
wzbudzity duze zainteresowanie. Jak pisat sprawozdawca prasowy
~wynalazek uzyskat gtosng i jednomysing aprobate zjazdu. Wyna-
lazce witano hucznymi oklaskami". «

»Za pomysine wyniki doswiadczen w dziedzinie elektrycznego
oswietlenia przy zastosowaniu indukcji i w celu pobudzenia do dal-
szych studiow nad tg metodg" Departament Handlu i Manufaktur
odznaczyt oficjalnie 1. Usagina dyplomem Il stopnia.

Jednak wynalazce spotkat los wielu uczonych i technikéw car-
skiej Rosji: o jego dziecieciu — transformatorze — predko zapom-
niano.



Zagranicag pierwsze transformatory powstaty w 1884 r. Cze$¢
i stawe tego odkrycia prasa zagraniczna przypisywata Hollarowi,
Gibbsonowi i Amerykaninowi W. Stanley‘owi. Burzuazyjni przed-
siebiorcy usitowali zatuszowa¢ bezsporny fakt, ze problem trans-
formacji pradéw zmiennych zostat wspaniale rozwiazany przez ro-
syjskiego uczonego jeszcze w 1881 r. O tym przypomnieli catemu
Swiatu najwybitniejsi ludzie nauki rosyjskiej. W 1897 r. na zebra-
niu Moskiewskiego Towarzystwa Mitosnikow Przyrodoznawstwa,
Antropologii i Etnografii, w ktérym brali udziat N. Zukowski,
K. Timiraziew, P. Lebiediew, I. Kabtukow i D. Anuczin — I. Usa-
gin za odkrycie transformatora pradowego otrzymat premie
W. P. Mosznina.

Do uzdolnionego fizyka rosyjskiego nalezg i inne prace. Wérdd
nich znane sg prace z dziedziny badan promieni katodowych, elek-
trycznych prostownikéw pradu, pomp prézniowych, specjalnej apa-
ratury do fotografowania zaémienia storica i inne.

Wielkg Socjalistyczng Rewolucje PaZzdziernikowg powitat wy-
nalazca z uczuciem ogromnej radosci. Rzad radziecki umozliwit mu
zajecie sie organizacjg specjalnego gabinetu fizycznego przy Mu-
zeum Politechnicznym w celu podnoszenia kwalifikacji nauczycieli.
I. Usagin z entuzjazmem przystagpit do tej pracy, kontynuujac
swoje badania.

I. Usagin zmart 26 lutego 1919 r., pozostawiajgc pamie¢ o so-
bie jako o wybitnym dziataczu postepu technicznego, ktéry rozstawit
znakomitymi wynalazkami rodzimg nauke.



OBLICZANIE DANYCH TECHNICZNYCH
StUPOW LINII STALYCH

(dokonczenie)

Stupy narozne

Stup narozny, oprocz obciazen dziatajgcych na stup linowy, wy-
stawiony jest na dziatanie dodatkowej sity ciggnienia przewodoéw,
rozmieszczonych pod katem, co ilustruje rys. 7.

Rys. 7.

Wielko$¢ tej sity mozna okre$li¢ na podstawie wzoru:

R= 2T. cos. ) (18)

Wielkos¢ kata na napowietrznych liniach statych mierzy sie
jego ,,wylotem"..

Wylotem kata m bedzie diugos¢ prostopadtej OB wykreSlonej
z wierzchotka kata O do prostej Al A2 tgczacej dwa stupy (Al
i A2), sasiadujgce ze stupem naroznym (rys. s).

liys. 8.



W ten sposob, okreslajac R wedtug wielkosci wylotu, otrzy-
mamy:

R= 2T. cos — —2T. m (1g)
2 1

Jezeli stup narozny jest obcigzony kilku przewodami o réznej
$rednicy, co czesto zdarza sie w praktyce, wtedy wielko$¢ sity wy-
padkowej ciggnienia wszystkich przewodéw okres$la sie wzorem:

R= -1Mi-8aq 20)

Odciagi i podpory

Do zasadniczych umocnief stupdéw drewnianych zalicza sie od-
ciggi i podpory.

Do sporzadzenia odciggéw uzywa sie stalowego drutu lub sta-
lowej linki. llo$¢ odciagow oraz ilos¢ i Srednice drutéw w kazdym
z nich okresla sie w zaleznosci od obcigzenia stupa naroznego (ilos¢
przewodoéw, ich Srednica, wylot kata), punktu przymocowania od-
ciggow i wielkosSci jego podstawy.

Odciagi umieszcza sie zasadniczo w ptaszczyznie wypadkowej
ciggnienia przewoddw.

W zaleznoSci od obciagzenia stupa przewodami, wielkosci wy-
lotu kata itp. odciggi przymocowuje sie do stupa albo pod dolnym
przewodem, albo tez w $rodku miedzy przewodami.

W celu obliczenia odciggéw przymocowanych pod dolnym ha-
kiem lub poprzecznikiem nalezy:

— okreslic wypadkowg obcigzenia stupa przy najgorszych

warunkach atmosferycznych;

— okresli¢ wytrzymato$¢ stupa na zgiecie;

— przytozy¢ wypadkowg sil do punktu*przymocowania od-
ciggu ;

— rozdzieli¢ przytozong site na dwa kierunki: wzdiuz stupa

— i wzdbuz odciggu;

— zbadaé stup (od punktu przymocowania odciggu do po-
wierzchni ziemi) na zgiecie podtuzne, grunt za$ pod stu-
pem na twardos¢;

— biorac pod uwage obliczong wielko$¢ sity dziatajgcej wzdiuz
odciagu okresli¢ przekréj odciagu i ilos¢ drutow w nim.

Stup narozny umocniony odciggami (rys. 9) przedstawia
wsporczg belke z elastycznym umocowaniem w ziemi. Pod elastycz-
nym umocowaniem stupa nalezy rozumie¢ takie umocowanie, przy
ktorym stup ma mozno$¢ wykonania pewnego ruchu skretnego



mniejszego jednak niz przy zawiasowym umocowaniu. Zmniejszajgc
elastyczno$¢ umocowania otrzymamy umocowanie sztywne.

Rys. 9

Wobec tego, ze stopieh elastycznosci umocowania stupa w ziemi
zalezy od wielu czynnikéw trudnych do obliczenia (jako$¢ ubicia
ziemi, odpornos$¢ ziemi itp.), wezmiemy przeto pod uwage tylko
dwa skrajne warianty: wahadtowe i elastyczne umocowanie stupa
w ziemi.

W przypadku zawiasowego umocowania stupa w ziemi reakcje
w punkcie przymocowania odciagu otrzymamy z réwnania momen-
tobw w stosunku do ziemi:

R<sho-(-R (WG 12) = 0

N li\
PA Y (b )

gdzie Rx — reakcja stupa w punkcie przymocowania odciggu do
stupa.
R — wypadkowa ciggnienia przewoddw.

Jezeli przyjmiemy, ze umocowanie stupa jest sztywne, wow-
czas okreslenie branych w rachube sit dokonywa sie przy zatozeniu,
ze sita Rx powinna by¢ takiej wielkosci i takiego kierunku, aby od-
chylenie punktu B na stupie bylo niemozliwe, tzn. ze zgiecia stupa
w punkcie B pod dziataniem sit Rx i R powinny by¢ rowne i wprost
przeciwne.

Znajac wytrzymatos¢ materiatdw, rownanie w tym wypadku
wyrazi sie wzorem:

= — X - 21
)¥ zEJv_| 3/ @)



gdzie x — odlegtos¢ od punktu umocowania stupa u powierzchni
ziemi do punktu, w ktérym szukamy ugiecia,
R — wypadkowa ciggnienia przewoddw,
H — odlegto$¢ od punktu przytozenia wypadkowej sity do ziemi.
Wychodzac z tego zatozenia, ugiecie B pod dziataniem sity R
bedzie réwne:

f'=1ifi(Hh, - Jif ) (22)
pod dziataniem za$ sity Rx w tym punkcie:e
=R O™ ) s (22)

Przy fi'= f2 otrzymamy:

Itad Rx _ R ( (25.

zamieniajagc H przez (li + ho) otrzymamy

R x - K (1 + 1 i) (26)

Sita rozciggajagca w odciggu

- (27)
sin(p
1
gdzie sin? = ~ r+ " p
Sita pionowa, $ciskajgca dolng cze$¢ stupa
R = Ra cos P=Rx (28)

aQ

Oznaczajac przekroj odciggu przez q otrzymamy

Ra 29
q-= & ( )



gdzie ot — dopuszczalne naprezenie na rozcigganie drutu, z kté-
rego wykonany jest odciag.

Maksymalne natezenie stupa na zgiecie bedzie w jego gornej
czeSci — w punkcie przymocowania odciggu.

Procz okre$lenia natezenia w punkcie przymocowania odciggu,
nalezy przeprowadzi¢ jeszcze badanie na podituzne wygiecie dolnej
czesci stupa.

W wyprowadzonych powyzej wzorach przy obliczaniu danych
dotyczacych stupow naroznych nie uwzgledniono cisnienia wiatru
na stup, ktére po zestawieniu z dziataniem wypadkowej ciggnienia
przewodéw ma duze znaczenie i nie powinno byé pomijane.

Umocnienie stupa odciggiem, umieszczonym miedzy przewodami

W przypadku znacznego obcigzenia stupa i duzego wylotu kata
wskazane jest, zaréwno z punktu widzenia zmniejszenia przekroju
odciggu jak i obnizenia naprezenia zginajagcego stupa, przymoco-
wywanie odciggu w punkcie przytozenia wypadkowej sit dziatajg-
cych na stup.

Rys. 10

W tym wypadku, zastepujac ciggnienie przewoddéw umieszczo-
nych powyzej odciggu wypadkowa Ri, ciaggnienie za$ przewoddow
zawieszonych ponizej odciggu wypadkowg R> otrzymamy ukiad
sit przedstawiony na rys. 1o0.

Wychodzac z zasady niezaleznosci dziatania sit Ri i R> otrzy-
mamy:

Rx = Rxi -f' RXa (30)
gdzie Rx — sumaryczna reakcja oporowa w punkcie A



na sity Ri i R2;

Rxj — reakcja oporowa na site Rt w tym punkcie
Jak juz poprzednio wskazano (26)

Rx- = R"(J + ™~ r)
Rx2 — reakcja oporowa, na site R2 w punkcie A.
Reakcje oporowag Rx2 okre$la sie z rownania

Rx2— R, fi - — + .
-1 2h,, ' 2hosi

Wptyw czynnikaztzzjest tak maty, ze mozna go nie bra¢ pod uwa-

ge, a zatem, z dostateczng doktadnoscia:

Rx = Rif1 + + R2 i - (31)
oo TV,
W ziemi odciagi przymocowuje sie do podkiadow (kotwic).

Kotwice powinny byé zakopane na takg gtebokosé, aby maksymalne
sity dziatajagce w odciagu nie byly w stanie wyrwaé ich z ziemi.

Rys. 11

Objetos¢ wyrwanej przez podkiad ziemi v ma ksztatt Scietego
ostrostupa (rys. 11) i okresla sie jg na podstawie wzoru:

v —h £fab 4" |a + bjh <tga +~ h2tga j ms (32)

gdzie h — dtugos¢ odcinka odciggu (od powierzchni ziemi do gor-
nej powierzchni podkiadu) okreSlona na podstawie
réwnania



(t— gtebokosé zakopania podkiadu)

a — dlugos¢ podktadu w cm;

b — S$rednica podkiadu w m;

a — kat naturalnej pochytosci normalnego gruntu (30°).
Ciezar wypieranego przez podkiad gruntu.

Ge =7 v kg

gdzier — S$redni ciezar gatunkowy gruntu; zwykle przyjmuje sie 7
= 1600 kg/m3

Stosunek ciezaru gruntu do sity natezenia odciggu daje zapas
wytrzymatosci podktadu, ktéry przy obliczeniach przyjmuje sie
za 1,5.

Aby wyrwac kotwice z ziemi nawet przy zapasie wytrzyma-
tosci podktadu nieco mniejszym niz 1, nalezy pokona¢, oprocz cie-
zaru ziemi, site oporu spoistosci gruntu, ktéra zalezy od wielkosci
powierzchniowej objetosci wyrywanej ziemi i wynosi $rednio
0,0515 kg/cm2

W obliczeniach jednak nie uwzglednia sie spoistosci ziemi, po-
niewaz obliczona objeto$¢ wyrywanej ziemi bedzie nieznacznie tylko
wieksza od rzeczywistej, ze wzgledu na zaokrgglenie w pewnym
stopniu koncéw wyrywanego stupa ziemi. Tej metody obliczenia
nie stosuje sie do gruntow torfiastych i mulistych (itowatych)
i w tych wypadkach nalezy stup dodatkowo wzmocnié.

Rozpatrzmy wypadek zastosowania podpér zamiast odciggdw

(rys. 12).

Rys. 12

Dtugosé podpory zalezy od wysokosci stupa i podstawy pod-
pory. Pod podstawg nalezy rozumie¢ te samg wielko$é, co i dla pod-
stawy odciagu. Gérna cze$¢ stupa wzmocnionego podporg poddana
jest poprzecznemu zginaniu; co za$ dotyczy podpory, podlega ona
$ciskaniu i zginaniu podtuznemu pod dziataniem sity Ra, réwnej
co do wielkosci sile dziatajgcej na odciag.



Ro6znica w pracy podpory w poréwnaniu z odciggiem polega
na tym, ze pionowa wypadkowa poziomego ciggnienia Ry jest skie-
rowana nie w dot, lecz w gbre wzdluz stupa. Wskutek tego sita ta
bedzie roztadowywata stup i natezenie w plaszczyZznie przekroju
stupa w pewnym stopniu zmniejszy sie w punkcie przymocowania
podpory.

Przy obliczaniu wytrzymato$ci podpory na podiuzne zginanie
dtugosci podpory mierzy sie od punktu przymocowania jej do stupa
do powierzchni ziemi.

Wszystkie wzory przytoczone uprzednio w celu okreslenia wy-
trzymatosci odciagu i stupa majg rowniez zastosowanie i w wypadku
umocnienia stupa podporg z ta tylko zmiang, ze, jak juz wspom-
niatem, pionowa sktadowa poziomego natezenia wskutek ciggnienia
przewodow jest skierowana w gére. Mamy wiec:

1) site dziatajacg wzdtuz podpory

Ra = Rx (33)
sin @

2) pionowg wypadkowg site Ry

Ry = Raros @ = Rx — (34)
Prébe podpory na podiuzne zginanie dokonywa sie wedhu
wzoru:
< a (35)
Fe

3) cisnienie gruntu pod podporg ktére nie powinno przekra-
cza¢ 2,5 kg/cmz

0= . (36)

W wypadku przekroczenia tej normy nalezy podiozy¢ pod pod-
pore podktadke odpowiedniej wielkosci.

Przymocowanie podpory do stupa

Styk podpory ze stupem powinien by¢ taki, aby pionowa sita Ry
byta zréwnowazona sitg tarcia, spowodowang zaciskiem sworznia,
chomata, oporem drewna pod sworzniem w podporze oraz sitg na-
cisku stupa na podpore (rys. 13).

Ry NstQs P Rx j- Q A chom * Qchom * (37)



gdzie as— napiecie, z jakim zaci$niety jest sworzen;
qs— przekrdj sworznia;
L, — wspotczynnik tarcia drewna o drewno (0,3—0,4);
Q—ads a— sita nacisku podpory pod sworzniem;

a= -A-
Ccos @

do — S$rednica podpory u wierzchoika;
aghom — naprezenie chomata;
gdomn — przekrdj chomata.

Rys. 13

Sposob obliczania danych dotyczacych stupéw umocnionych
przystawkami

Przystawki przymocowuje sie do stupa od strony drogi, tj.
w kierunku prostopadtym do linii i wkopuje sie je na glebokosc
réwng gtebokosci zakopania umocnionego stupa.

Z préb przeprowadzonych z chomatami na liniach przesyto-
wych stwierdzono, ze z reguty uszkodzeniu ulegato gdrne chomato
i dlatego sitg rzeczy nalezy przy wszystkich, dalszych konkluzjach
bra¢ je jako przedmiot obliczen.

Przy obliczeniach danych dotyczacych chomatéw drutowych
albo przystawek przyjmuje sie zasadniczy stup, jako belke spoczy-
wajgcg na dwoch podporach (chomata) i obcigzong sitg P.



Przyjmujagc moment sit w stosunku do punktu B (rys. 14)
otrzymamy

Rys. 14

Ri h2— P (h* + ha) = 0,

stad w = - (hi--h3 (38)
t2
. y
podobnie R2= P —— (39)
h2

Beda to zatem sity dziatajace na gorne i dolne chomato.
Natezenie, jakie wytrzymuje chomato, zaktadajac réwnomierng
prace wszystkich drutow chomata, okresla sie wedtug wzoru:

R = k2ngki (40)

gdzie k wspotczynnik réwny w wypadku dziatania obcigzenia
w plaszczyznie styku stupa — 0,5, w wypadku za$
obcigzenia poprzecznego linii (obcigzenie wiatrowe)

— 0/75;
2 wspotczynnik uwzgledniajacy prace obu stron chomata;
n ilos¢ zwojow chomata;
q — przekréj jednego drutu;
ki — dopuszczalne obcigzenie drutu = 15 kg/mm2

Przyktad: Linia obcigzona oSmiu 5 mm przewodami za-
wieszonymi na hakach. Dilugos$¢ przesta 40 m, diugos¢ nadziemnej
czesci stupa — s m. Rejon o stabej gotoledzi; grubos$¢ Scianki lodu



10 mm, ci$nienie wiatru — 24 kg/ni2 Stup nadpsuty (nadgnity)
0 $rednicy wierzchotka do = 18 cm, umocniony przystawka o $red-
nicy 23 cm; dolne chomato znajduje sie na wysokosci — 35 cm,
gorne za$ — 135 cm od powierzchni ziemi (rys. 15).

Rys. 15

Rozwigzanie: Punkt przylozenia wypadkowej cis$nienia
wiatru na przewody Pi znajduje sie na wysokosci 445 cm od $rodka
dolnego chomata; wypadkowa cisnienia wiatru na stup P2 — na
wysokosci 265 cm.

Cisnienie wiatru na przewody
Pi= 24 (2.10 + 5) 40.8.10-3= 192 kg.

Cisnienie wiatru na stup

P, = 24 (Qus.+-Q23l -~ = 29,52 g; 30 Kkg.
2



Poniewaz najbardziej jest obcigzone chomato gdrne, przeto,
wzigwszy momenty sit w stosunku do punktu B, otrzymamy
192.445 + 30.265 — 100. Ri = 0, z czego
93,390 cee

100

R,:

Pionowre obcigzenie:
1) ciezar oblodzonych przewoddw

Gi~ taqIn = 0,0295.19,63.40.8 = 185 kg;

2) ciezar stupa

Gst = Toe~ i 2 *H. 10-3 = 0,65 4 /\.|8.+ 23V . 600.10-3=
129 kg

3) ciezar hakéw i izolatoréw
G= 2.8 = 16 kg.
Ogdlne obcigzenie pionowe
G = 185 + 129 + 16 = 330 kg
Zaktadamy, ze cale cisnienie pionowe przekazane zostaje na
gorne chomato. Wowczas catkowita reakcja w punkcie A

RA = |/19342 + 3302 = 980 kg

Poniewaz przystawka ustawiona jest prostopadle do linii,
przeto stosujgc wspoétczynnik k = 0,75 otrzymamy ilo$¢ stalowych
przewodoéw o Srednicy 4 mm (przekroju 12,56 mmb5)

n = 980 = 347 ag 4
0,75 -2 - 12,56 « 15




WEASNOSCI ELEKTRYCZNE AKUMULATOROW
ZASADOWYCH

(Dokonczenie)
8. Wyladowanie

Wytadowanie akumulatora moze odbywac sie pradem o r6znym
natezeniu. W czasie préby jednak wytadowanie dokonywa sie nomi-
nalnym pradem wytadowania, ktérego warto$¢ liczbowa réwna jest
nominalnej pojemnos$ci akumulatora podzielonej przez osiem. No-
minalny prad wyladowania jest to pragd o takim natezeniu, przy
ktorym catkowite wyladowanie akumulatora nastepuje W ciggu
o$miu godzin. Ogo6lnie biorgc — n-godzinnym systemem wyladowa-
nia akumulatora zasadowego nazywa sie takie wytadowanie, w cza-
sie ktérego cata nominalna pojemnos$¢ zostaje wyczerpana w ciaggu
n godzin. Natezenie pradu wytadowania w kazdym wypadku bedzie
réwne pojemnosci akumulatora podzielonej przez n (czas wyrazony
w godzinach trwania procesu wytadowania). Warto$¢ nominalnego
pradu wyladowania dla kazdego typu akumulatora jest inna i za-
lezy od jego pojemnosci nominalnej.

Akumulator, jak juz mowilisSmy (patrz artykut umieszczony
w nrze 10/50 ,Przeglagdu ktagcznosci"), jest chemicznym Zrddiem
pradu dziatajgcego na zasadzie odwracalnosci reakcji chemicznych
w nim zachodzgcych, tzn. w czasie wyladowywania akumulatora
kadmowo-niklowego wodorotlenek niklowy (Ni(OH)3) na elektro-
dzie dodatniej zamienia sie¢ w wodorotlenek niklawy (Ni(OH)2),
a na elektrodzie ujemnej ggbczasty metaliczny kadm zamienia sie
w wodorotlenek kadmu (Cd(OH)z2). Podczas tadowania zachodza
procesy odwrotne: wodorotlenek niklawy przeksztatca sie w wo-
dorotlenek niklowy i wodorotlenek kadmu zamienia sie w gabczasty,
metaliczny kadm. Podczas gtebokich wyladowan jednak, tzn. gdy
wytadowanie przekracza nominalne napiecie koncowe, dopuszczalne
przy danym natezeniu pradu wytadowania, na elektrodzie dodatniej
zachodzg procesy nieodwracalne, ktore, jesli glebokie wyladowania
powtarzajg sie systematycznie, stopniowo zmniejszaja pojemnos¢



akumulatora. Je$li zatem chcemy aby akumulator pracowat jak:
najdtuzej, nalezy go wyladowywaé jedynie do momentu wyczerpa-
?ig jego pojemnosci nominalnej, po czym nalezy go ponownie na-
adowac. i

W praktyce, w warunkach uzytkowania — w wiekszosci wy-
padkéw — trudno jest ustali¢c moment, w ktorym zostala juz wy-
czerpana nominalna pojemno$¢ akumulatora; natomiast o wiele
prosciej i tatwiej wytadowanie mozna okre$li¢ na podstawie pomiaru
napiecia koAcowego mierzonego przy pewnym natezeniu pradu wy-
fadowania.

Pomiaru dokonuje sie za pomoca woltomierza w sposob podany
na rys. 9.

Rys. 9

W normalnej temperaturze otoczenia akumulatory kadmowo-
niklowe mozna wytadowywaé, w zaleznosci od natezenia pradu wy-
fadowywania, do nastepujacych wartosci napiecia koncowego:

— przy osmiogodzinnym i dluzszym systemie wytadowania,
tzn. przy pradzie wyladowania Iy = 5 — do 1,10 V

— przy pieciogodzinnym systemie wytadowania,
Q
5
— przy trzygodzinnym systemie wytadowania,

tzn. przy |, = — do10 V

tzn. przy ly — — — do 0,8 V,

— przy dwugodzinnym systemie wytadowania,

tzn. przy lw = ~ — do 0,7 V,

— przy jednogodzinnym systemie wytadowania,

tzn. przy ly Q - do 05 V.

Przeglad tacznosci — 5 65



Przebieg wytadowania akumulatoréw kadmowo-niklowych przy
temperaturze elektrolitu réwnej 20°C w zaleznosci od natezenia
pradu wytadowania przedstawiono na rys. 1o.

Rys. 10

[

jednogodzinny system wytadowania,
— dwugodzinny system wyfadowania,
— trzygodzinny system wytadowania,
pieciogodzinny system wytadowania,

— os$miogodzinny system wytadowania,

— dziesieciogodzinny system wytadowania,
7 — dwudziestogodzinny system wytadowania.

a b w N
|

Z przebiegu krzywych wynika, iz im wieksze jest natezenie
pradu wytadowania, tym nizsze jest napiecie, przy ktorym naste-
puje wytadowanie i tym mniejsza pojemnos$¢ uzyskuje sie z aku-
mulatora przy wytadowywaniu go do tego samego napiecia korco-
wego, i przeciwnie im dluzszy jest czas wytadowania, tym korzyst-
niejsza jest robocza czes¢ krzywej wytadowania.

Korficowe napiecie wyladowania baterii akumulatorow ozna-
czamy mnozac iloS¢ polaczonych szeregowo w baterii akumulato-
réw przez dopuszczalne dla danego systemu koncowe napiecie wyta-
dowania jednego akumulatora.

Przy wyfadowaniach do podanych warto$ci napiecia korco-
wego, akumulatory oddajg swag nominalng lub nieco wiekszg niz
nominalna pojemno$¢, przy czym przekroczenie to nie wywotluje
jeszcze zjawisk charakterystycznych dla wytadowan gtebokich.



Przebieg wyladowania akumulatorow zelazo-niklowych przy
temperaturze elektrolitu 20° C i w zaleznoSci od obcigzenia podano
na rys. 11.

Rys. 11

— dwugodzinny system wyladowania,

— trzygodzinny «system wytadowania,

— pieciogodzinny system wytadowania,

4 — osmiogodzinny system wytadowania,

5 — dwudziestogodzinny system wyfadowania.

w N e

Dla akumulatordw zelazo-niklowych systematyczne gtebokie
wytadowania sg bardziej szkodliwe, anizeli dla akumulatorow kad-
mowo-niklowych. Ttumaczy sie to tym, iz przy normalnych wyta-
dowaniach akumulatoréw zelazc»-niklowych masa czynna elektro-
dy ujemnej (zelazo) przeksztatca sie w wodorotlenek zelazawy
Fe (OH)s natomiast przy gtebokich wytadowaniach zelazo czes-
ciowo przechodzi w wodorotlenek zelazowy, ktéry przy kolejnym
nastepnym tadowaniu akumulatotra nie zamienia si¢ juz w aktywne
zelazo metaliczne. Wskutek tego pojemno$¢ elektrody ujemnej pod
wptywem gtebokich wytadowan znacznie sie obniza.

Elektroda dodatnia akumulatorow zelazo-niklowych w znacz-
nie mniejszym stopniu ulega uszkodzeniom pod wplywem giebo-
kich wytadowan, anizeli elektroda ujemna, wiecej jednak anizeli
elektroda ujemna w akumulatorach kadmowo-niklowych (kadmu).

Wobec tego, iz gtebokie wytadowania bardzo zle wptywajg na
prace akumulatordw zelazo-niklowych, a mianowicie zmniejszajg
ich pojemno$¢ i skracajg czas pracy, nalezy przy ich uzytkowaniu
zwraca¢ szczegllng uwage na to, by nie przekracza¢ okre$lonych
dla nich nominalnych warto$ci napie¢ koncowych. Wartosci napieé
koncowych dla akumulatorow zelazo-niklowych sg te same, co i dla
kadmowo-niklowych przy tych samych warunkach obcigzenia i cza-
su trwania wytadowania.



9. Wyfadowanie samorzutne

Poprzednio omowiliSmy procesy zachodzace w chemicznym
Zrédle pragdu podczas normalnego przeksztatcania energii elektro-
chemicznej na korzystnag energie elektryczna, okreSlone wartosci
charakteryzujgce te procesy oraz straty im towarzyszace.

Poza tymi korzystnymi przemianami w chemicznych Zrédtach
pradu zachodzg zwykle procesy uboczne, niepozadane i wywotujgce
straty energii akumulatora. Procesy te w zaleznosci od ich charak-
teru podzieli¢ mozna na cztery grupy:

a) elektrochemiczne,

b) chemiczne,

c) elektryczne,

d) fizyczne.

Istota strat elektrochemicznych polega na tym, iz miedzy ma-
sami czynnymi chemicznego zrdédta pradu i zawartymi w nich do-
mieszkami lub szczeg6tami konstrukcyjnymi akumulatora mogg
powstawa¢ pewne elektrochemiczne zaleznosci, powodujgce powsta-
wanie nieproduktywnych elektrycznych pradéw lokalnych wewnatrz
akumulatora, na ktdrych wytwarzanie i podtrzymanie traci sie
bezuzytecznie pewna ilo$¢ energii mas czynnych oraz zuzywa sie
nieproduktywnie i przedwcze$nie tworzywo mas czynnych akumu-
latora.

Straty chemiczne wywotane sg tym, iz masy czynne wstepu-
ja w zwigzki chemiczne miedzy sobg z zawartymi w nich domiesz-
kami, z elementami konstrukcyjnymi akumulatora itd., co wpraw-
dzie nie wywotuje powstawania wewnatrz akumulatora lokalnych,
szkodliwych pradow elektrycznych, powoduje jednak nieproduktyw-
ne zuzycie mas czynnych akumulatora.

Straty elektryczne powstajg wskutek nieuniknionych bledow
konstrukcji i wykonania akumulatora lub tez nieumiejetnego czy
niewtasciwego jego uzytkowania, w wyniku czego miedzy elektro-
dami Zrodta powstajg uboczne (wewnetrzne) obwody pradu, na kto-
re akumulator pracuje. Energia, jaka zostaje zuzyta na powstawa-
nie i podtrzymanie pragdéw ubocznych, jest nieproduktywna strata,
0 warto$¢ ktorej zmniejsza sie ilos¢ uzytecznej energii oddawanej
przez akumulator do zewnetrznej czesci obwodu.

Wreszcie czwarty rodzaj strat jest wywotany zjawiskami taki-
mi, jak parowanie, wiloskowato$é, dyfuzja, krystalizacja itd., ktdre
bezposrednio albo posrednio przez procesy jednej z trzech pierwszych
grup powodujg nieproduktywne zuzycie mas czynnych lub nawet
w pewnych wypadkach uniemozliwiajg ich normalng prace.

Szczeg6lng wadg wszystkich tych szkodliwych zjawisk — obje-
tych wspdélng nazwg wytadowan samorzutnych — jest to, ze zacho-
dzg one niezaleznie od tego, czy Zrodio pradu pracuje, czy tez nie,
na rzecz zewnetrznej czesci obwodu (odbiornika), wskutek czego



zrodto pradu nawet w stanie nieczynnym niejako pracujgc samo na
siebie, pochtania nieproduktywnie cze$¢ wytwarzanej przez siebie
energii.

Koricowym, praktycznym efektem tych proceséw jest to, ze
zrédto pradu albo oddaje mniejszg niz powinno ilo$¢ pojemnosci uzy-
tecznej, albo — w wypadku, gdy cala jego energia zostaje zuzyta
na procesy wyladowania samorzutnego — staje sie nawet zupetnie
nieprzydatne do pracy.

Pewne procesy warunkujgce wytadowanie samorzutne sg albo
nieodtgcznie zwigzane ze zjawiskiem tworzenia sie energii elektrycz-
nej, albo wynikajg z budowy danego zrédta pradu. Te zjawiska i ich
skutki mogg by¢ tymi lub innymi sposobami w pewnej mierze zmniej-
szane, nigdy jednak nie mogg by¢ catkowicie usuniete. Inne nato-
miast procesy powodujgce samorzutne wytadowanie akumulatora,
wywotane przyczynami ubocznymi, jak np. bledami konstrukcji,
omytkami lub niedbalstwem w czasie produkcji czy uzytkowania,
niedostateczng jakos$cig materiatu, a zwlaszcza obecnoscia w ma-
sach czynnych elektrod i elektrolitu ciat obcych itd., mogg by¢ wy-
eliminowane niemal catkowicie.

Straty wywotane zjawiskami samorzutnego wytadowania bedg
— rzecz jasna — wzrastaty w miare zwiekszania sie czasu trwania
szkodliwych proceséw. Poniewaz w akumulatorach (w odréznieniu
od suchych elementéw pradu), gdzie utracona pojemno$¢ moze byc¢
przez ponowne natadowanie regenerowana, moga by¢ stosowane sy-
stemy, w ktorych straty wywotane wyladowaniem samorzutnym sg
znaczne.

Wytadowywanie samorzutne okresla sie procentowg iloscig utra-
conej pojemnosci w ciggu doby lub miesigca przez natadowany, lecz
nieczynny akumulator.

Wytadowanie samorzutne, czyli obnizanie si¢ pojemnosci nie
wiaczonego do obwodu zewnetrznego akumulatora w wyniku zacho-
dzacych proceséw chemicznych, zalezy od stopnia natadowania, czy-
sto$ci elektrolitu, temperatury, w jakiej przechowuje sie akumula-
tory oraz od stanu ich izolacji i wynikajgcych stad wartosci upty-
wow pradu. Utrzymywanie natadowanych catkowicie akumulatoréw
w stanie nieczynnym w ciggu miesigca (w normalnej temperaturze)
powoduje obnizenie ich pojemnosci od 15 do 20% w stosunku do po-
jemnosci, jaka miat ten akumulator wytadowany bezposrednio po
natadowaniu. Wytadowywanie samorzutne na wpdt wytadowanego
akumulatora jest o potowe mniejsze od wytadowania samorzutnego-
akumulatora natadowanego catkowicie. Warto$¢ wytadowywania sa-
morzutnego wzrasta w miare podnoszenia temperatury, np. wyla-
dowanie samorzutne akumulatora znajdujgcego sie w otoczeniu
0 temperaturze 4-40° C jest dwukrotnie wieksze od wytadowania
w temperaturze 4-20° C. Obecnos$¢ w elektrolicie sody, potazu a zwia-
szcza aniondéw kwasu azotowego znacznie zwieksza wytadowanie



samorzutne. Ponadto wytadowywanie samorzutne wzrasta jezeli
w elektrolicie znajdujg sie czasteczki otowiu lub cyny pochodzace
z naczyn otowianych lub cynowanych (pobielanych), w ktérych elek-
trolit byt ewentualnie przechowywany.

Po dlugim okresie bezczynnosci nawet w stanie wytadowanym
pojemnos$¢ akumulatora w pewnym stopniu obniza sig, jednak juz
przez wzmocnione tadowanie go normalnym pradem tadowania w cig-
gu 12 godzin mozna uzyska¢ przywrdcenie mu nominalnych wiasno-
§ci pojemnosciowych.

Wytadowanie samorzutne akumulatoréw zelazo-niklowych jest
znacznie wigksze niz kadmowo-niklowych (w temperaturze normal-
nej 2—3-krotne, a w temperaturze podwyzszonej jeszcze wieksze)
i w temperaturze normalnej po pieciu dobach osigga 20%, po trzy-
dziestu dobach waha sie od 40 do 60%, a po 60-ciu dobach nastepuje
prawie catkowite wyladowanie (rzedu 90%).

Po diuzszej bezczynnosci natadowanego akumulatora zelazo-ni-
klowego przechowywanego w normalnej temperaturze nastepuje
trwate dochodzace do 20% obnizenie pojemnosci, ktére moze by¢ usu-
niete przez gtebokie wytadowanie a nastepnie normalne tadowanie
i ponowne normalne wytadowanie.

Jezeli akumulatory zelazo-niklowe sg przechowywane w stanie
natadowanym w temperaturze +40° C wdéwczas ich wytadowanie
samorzutne po 7 dniach dochodzi do 60—80%, a w ciggu 14 dni do
90—95%. Trwate, najczeSciej nie dajace sie juz usungé obnizenie
pojemnosci akumulatora dochodzi przy tym do 20—25%, a czesto
nastepuje bezpowrotna utrata pojemnosci. Z tego tez wzgledu uzyt-
kowanie akumulatorow zelazo-niklowych w podwyzszonej tempera-
turze nie jest wskazane.

10. tadowanie

Rozrozniamy trzy systemy fadowania akumulatorow zasado-
wych : normalny, przyspieszony i wzmocniony.

Normalne tadowanie odbywa sie w ciggu szesciu godzin normal-
nym pradem tadowania, ktdrego warto$¢ liczbowa natezenia wynosi
jednag czwartg warto$ci pojemnosci nominalnej, tzn. ze w wyniku
tadowania normalnego akumulator otrzymuje i50% nominalnej po-
jemnosci. Na przyktad, akumulator NKN-10, ktérego pojemnos$¢ no-
minalna wynosi 10 Ah, bedzie przy systemie normalnym tadowany
w ciggu szesciu godzin pradem o natezeniu 2,5 A, czyli pojemnosc
jego po natadowaniu bedzie wynosita 15 Ah.

Poniewaz pojemno$¢ nowych akumulatoréow jest zazwyczaj wyz-
sza niz nominalna przeto wskazane jest by w ciggu pierwszych
100—150 cykli akumulatory te tadowa¢ w ciggu siedmiu godzin nor-
malnym pradem tadowania.

Siedmiogodzinny system tadowania zaleca sie takze stosowaé
w wypadkach, gdy wytadowanie akumulatora trwa 20 lub wiecej*



godzin, a to dlatego ze przy diugotrwatych wyladowaniach pobiera
sie z akumulatora wiecej elektrycznosci niz wynosi jego pojemnos$é
nominalna, czyli azeby podczas nastepnego tadowania akumulator
przywrdci¢ do stanu normalnego, nalezy go tak natadowac, aby po-
iemnos$¢ jego wynosita nie 150% pojemnosci nominalnej, lecz wiecei.
Doswiadczalnie stwierdzono, Zze aby przy stosowaniu diugotrwatych
system6w wytadowania, akumulator mozna byto utrzymaé przez,
dtuzszy okres czasu w stanie nadajagcym sie do pracy, nalezy go za
kazdym razem natadowywaé do 175% pojemnosci nominalnej.

tadowanie przyspieszone wykonywa sie stosujgc w ciggu 2,5
godzin prad o natezeniu liczbowo réwnym potowie wartosci pojem-
nosci nominalnej tadowanego akumulatora, po czym natezenie pradu
zmniejsza sie o potowe i taduje sie akumulator leszcze w ciggu dwoch
godzin. W ten sposob akumulator osigga 175% pojemnosci nominal-
nei, co jest konieczne ze wzgledu na to, iz przy stosowaniu pradu
tadowania o duzym natezeniu tadowanie jest mniej efektywne niz
przy normalnym pradzie tadowania. Zwiekszanie natezenia pradu
fadowania powoduje podniesienie temperatury elektrolitu, co bez
szkody dla akumulatora dopuszczalne jest zaleznie od skiadu elektro-
litu tylko do pewnych granic. W zasadzie nalezy unika¢ tadowania
akumulatoréw systemem przyspieszonym i stosowac¢ je jedynie
w wypadkach rzeczywiscie koniecznych, gdy na tadowanie normalne
brak jest czasu.

Przyspieszony sposob tadowania skraca wprawdzie czas tadowa-
nia z szesciu do czterech i pot godzin, z drugiej jednak strony state
stosowanie tego systemu obniza znacznie trwato$¢ akumulatora
i skraca okres czasu jego pracy.

Wzmocnione tadowanie wykonywa sie w ciggu 12 godzin, przy
czym w ciggu pierwszych szesciu godzin tadowanie odbywa sie nor-
malnym pradem tadowania, a w ciggu nastepnych szesciu godzin
stosuje sie prad o natezeniu dwukrotnie mniejszym. Przy stosowa-
niu tego systemu tadowania akumulator osigga 225% pojemnosci
nominalnej. W wypadku jesli akumulator stale pracuje nalezy tado-
wanie wzmocnione przeprowadza¢ periodycznie co 10 cykli (tadowa-
nie — wytadowanie), jezeli natomiast praca akumulatora nie jest
systematyczna, wowczas tadowanie wzmocnione powinno sie odby-
wacé przynajmniej raz w miesigcu.

Akumulatory kadmowo-niklowe sg tak zbudowane, ze pojem-
no$¢ ich elektrody dodatniej jest wieksza niz pojemno$¢ elektrody
ujemnej, warto$¢ zatem pojemnosci catego akumulatora warunko-
wana jest pojemnoscig katody, ktdra okresla pojemnosé catkowity
akumulatora.

Wybér elektrody ujemnej jako miernika pojemnos$ci akumula-
tora powodowany jest tym, iz w czasie wytadowywania (zwilaszcza
przy wytadowywaniach gtebokich) pojemnos$¢ anody zmniejsza sie
znacznie szybciej niz katody. Zastosowanie natomiast anody jako



wskaznika pojemnosci akumulatora powodowatoby state wytadowy-
wanie jej pojemnosci ponizej wartosci nominalnej, a tym samym
wywotatoby stosunkowo szybkie jej zuzycie. Okresowe zatem stoso-
wanie tadowania wzmocnionego wskazane jest z tego wzgledu, iz
przez podniesienie pojemnosci elektrody dodatniej zapobiega sie

jej przedwczesnemu zuzyciu i przedituza sie okres pracy akumula-
tora.

W normalnych warunkach akumulatory zasadowe powinny by¢
tadowane co najmniej normalnym pradem tadowania. W wypadku
jednak gdy Zrodio pradu tadowania (np. agregat) nie moze dac pra-
du o wymaganym natezeniu, mozna akumulatory tadowaé pradem
mniejszym z tym jednak, iz proces tadowania musi trwa¢ odpowied-
nio dtuzej (ze wzgledu na to, iz akumulator powinien otrzymaé taka
samg ilos¢ ampero-godzin jak przy tadowaniu normalnym).

tadowanie normalne i przyspieszone akumulatoréw zelazo-ni-
klowych odbywa sie tak samo jak kadmowo-niklowych. tadowanie
przyspieszone akumulatorow zelazo-niklowych nalezy stosowac je-
dynie w wyjatkowych wypadkach.

Rys. 12

tadowanie wzmocnione akumulatoréw zelazo-niklowych wyko-
nywa sie w ciggu 12 godzin normalnym pradem fadowania, czyli ze
przy tym systemie akumulatory osiggajg 300% pojemnosci nominal-
nej. W odréznieniu od akumulatorow kadmowo-niklowych, przy ta-
dowaniu wzmocnionym akumulatorow zelazo-niklowych natezenia
pradu w drugiej potowie procesu nie zmniejsza sie, gdyz przy obni-
zonym natezeniu pradu elektroda zelazna natadowuje sie znacznie
gorzej. tadowanie wzmocnione akumulatoréw zelazo-niklowych sto-
suje sie co 10 cykli nie mniej jednak niz raz w ciggu miesigca, jezeli
praca akumulatora nie jest regularna. Ze wzgledu na to, iz nowe
akumulatory zelazo-niklowe majg zazwyczaj pojemnos$¢ wiekszg niz



nominalna, nalezy wiec podczas pierwszych 100—150 fadowan tado-
wacé je normalnym pradem tadowania w ciggu 7 godzin.

Przebieg tadowania normalnego, przyspieszonego i wzmocnio-
nego akumulatorow kadmowo-niklowych i tadowania normalnego
akumulatoréw zelazo-niklowych podany jest na rys. 12.

Krzywa 1, odpowiadajagca normalnemu tadowaniu akumulato-
réow kadmowo-niklowych, wskazuje iz w ciggu pierwszych 2,5 godzin
tadowanie (przy normalnej temperaturze) odbywa sie przy napieciu
1,4—1,5 V, podczas dalszych 2,5 godzin napiecie tadowania stopnio-
wo wzrasta do wartosci okoto 1,78 V, w ostatniej wreszcie fazie pro-
cesu napiecie albo wzrasta bardzo nieznacznie, albo wcale nie zmie-
nia sie.

Krzywa 2, obrazujaca przebieg tadowania przyspieszonego aku-
mulatora kadmowo-niklowego, wskazuje ze na poczatku tadowania
napiecie wynosi 1,52—153 V i w ciggu pierwszych 2,5 godzin wzra-
sta do okoto 1,84 V, po czym na skutek dwukrotnego obnizenia na-
tezenia pradu tadowania, napiecie spada do wartosci 1,77 V i w cig-
gu nastepnych 2 godzin tadowania normalnym pradem wzrasta stop-
niowo do 1,78—1,80 V.

Krzywa s, odpowiadajgca tadowaniu wzmocnionemu akumula-
tora kadmowo-niklowego w ciggu pierwszych s-ciu godzin, pokrywa
sie z krzywag 1, po czym na skutek dwukrotnego obnizenia natezenia
pradu tadowania napiecie tadowania obniza sie do wartosci 1,73 V
i w ciggu dalszych s-ciu godzin tadowania wzrasta nieznacznie do
wartosci 1,75 V.

Krzywa 4 przedstawia fadowanie normalne akumulatora zelazo-
niklowego. Poczatkowe napiecie tadowania wynosi okoto 1,65 V
i w ciggu pierwszych 5-ciu godzin procesu wzrasta do wartosci okoto
1,85 V, po czym w ciggu ostatnich dwoch godzin tadowania prawie
wcale sie nie zmienia (1,85—1,86 V).

11. Wplyw temperatury na wiasnosci elektryczne chemicznych
zrédet pradu

Dane techniczne dotyczace chemicznych zrodet pradu sg stuszne
zazwyczaj w odniesieniu do ich pracy w normalnych warunkach ter-
micznych, tzn. przy +20°C. W praktyce jednak przechowywanie
i uzytkowanie moze odbywa¢ sie w bardzo réznych temperaturach
(w granicach od +60° C do —50° C), warunkowanych zmianami kli-
matycznymi zachodzacymi na kuli ziemskiej. Temperatury wycho-
dzace poza te granice wystepuja rzadko i majg charakter raczej przy-
padkowy. Wptyw zachodzacych zmian temperatury na wiasnosci
mechaniczne, chemiczne i elektryczne chemicznych zrédet pradu jest



na tyle znaczny, ze nie wszystkie zrodta nadajg sie do pracy w do-
wolnej temperaturze, znajdujgcej sie w granicach podanego prze-
dziatu termicznego.

W zaleznos$ci od zmian temperatury zmienia sie szybko$¢ pro-
cesow chemicznych, przy czym — jak ustalono — ze zmiang tempe-
ratury o kazde 10° C szybko$¢ ta zmienia sie 2—4-krotnie, czyli np.
zmiana warunkow termicznych pracy akumulatora z +20°C do
—50° C powoduje przynajmniej 14-krotne zmniejszenie szybkosci
reakcji chemicznych zachodzacych w akumulatorze, a zmiana tem-
peratury z + 20°C do +60° C wywotuje co najmniej s-krotne przy-
spieszenie tych reakcji.

Temperatura wywiera istotny wplyw na fizyczne wiasnosci mas
czynnych znajdujacych sie w zrodle pradu. Mianowicie przy podno-
szeniu temperatury zwieksza sie przewodno$¢ elektryczna elektro-
litu, jednocze$nie zmniejsza sie jego spoistos¢, co stwarza lepsze
warunki dyfuzji, majgcej zasadniczy wplyw na procesy, w wyniku
ktoérych wystepuje zjawisko powstawania pradu elektrycznego. Przy
obnizaniu temperatury zjawiska te majg przebieg odwrotny, przy
czym warto$¢ zachodzacych zmian, wystepujacych najsilniej w po-
blizu punktu zamarzania elektrolitu nie jest proporcjonalna do zmian
termicznych.

Podwyzszenie temperatury wplywa wprawdzie nieznacznie na
zwiekszenie sity elektromotorycznej zrédta pradu, lecz jednoczes$nie
wywotuje nieproduktywne straty energii na nadmierne wytadowy-
wanie samorzutne, a niejednokrotnie powoduje zjawiska fizyczno-
chemiczne, pod wptywem ktérych nastepuje uszkodzenie Zrodta pra-
du (poréwnaj cz. | artykutu — ,,Przeglad tacznosci" nr 11—12/50).
Przechowywanie zatem i praca chemicznych Zrodet pradu w warun-
kach podwyzszonej temperatury jest szkodliwe dla tych zrédet, jezeli
nie sg one do tych warunkéw specjalnie dostosowane.

Obnizenie temperatury wywotuje pewne, nieznaczne jednak,
zmniejszenie sity elektromotorycznej chemicznego zrédta pradu. Do-
piero w temperaturze zamarzania elektrolitu warto$¢ sity elektro-
motorycznej prawie od razu spada do zera, gdyz w elektrolicie znaj-
dujacym sie w stanie zlodowaciatym ustajg wszelkie procesy wy-
wotujgce powstawanie pradu elektrycznego.

Pomimo nieznacznego zmniejszenia sity elektromotorycznej
zrodta znaidu.jacego sie w obnizonej temperaturze, napiecie na jego
zaciskach moze obnizy¢ sie bardzo wydatnie, co ttumaczy sie zwiek-
szeniem oporu wewnetrznego zrédia i wzrostem wartosci polaryzacji
zanikajacej. Obie te wielkosSci prawie w rédwnym stopniu wzrastajg
w miare obnizania sie¢ temperatury. Poniewaz spadek napiecia na
catkowitym oporze wewnetrznym zwieksza sie¢ w miare wzrostu na-
tezenia pradu przeptywajgcego w obwodzie chemicznego zrddta pra-
du, zatem wplyw obnizonej temperatury na spadek napiecia na zaci-
skach Zrédta bedzie tym wiekszy, im wieksze jest obcigzenie tego



zrodta. Dlatego moze sie zdarzyé¢, iz nadmiernie obcigzony akumula-
tor nie da na mrozie wymaganego napiecia, natomiast to napiecie
uzyskamy przy obcigzeniu zmniejszonym. Wyptywa z tego praktycz-
ny wniosek: w czasie silnych mrozéw nalezy stosowaé kilka Zrédet
pradu, polaczonych albo réwnolegle — co w stosunku do kazdego
z nich zmniejszy obcigzenie robocze, a tym samym zmniejszy spadek
napiecia na ich oporach wewnetrznych — albo szeregowo, co wptynie
na zwiekszenie ogdlnego napiecia baterii. Stosowanie réwnolegtego
lub szeregowego taczenia Zrédet zalezy od warunkéw, w jakich te
zrodta majg pracowac, nalezy jednak przy tym pamietac, iz w miare
obnizania sie temperatury catkowity opér wewnetrzny wzrasta.
Elektrolit znajdujacy sie w stanie zamarznietym ma opdr nieskon-
czenie wielki, tzn. iz w tym stanie wskutek catkowitego zaniku ru-
chu jonéw elektrolit pragdu nie przewodzi.

Moéwigc o wplywie temperatury na chemiczne Zrodto pradu, na-
lezy — rzecz jasna — rozumie¢ nie temperature otoczenia, w Kkto-
rym Zzrédto pracuje, lecz temperature wewngatrz samego zrodia,
wskutek bowiem pewnej pojemnosci cieplnej, temperatura zrddia
pradu wyréwnuje sie z temperaturg otoczenia dopiero po pewnym
czasie (od 2 do s godzin), zaleznie od pojemnosci i réznicy tempe-
ratur zrédia i otoczenia. Gdy zrédto pradu znajduje sie w opakowa-
niu, ktére jest ztym przewodnikiem ciepta (np. drzewo, szmaty, woj-
tok itd.), wdwczas jego nagrzewanie lub stygniecie nastepuje wol-
niej. Jezeli zatem Zrédlo pradu, ktérego punkt zamarzania wynosi
—20° C, zostanie dobrze opakowane (w materiat niewrazliwy na
zmiany temperatury) i wyniesione z cieptego pomieszczenia na mroz,
np. trzydziestostopniowy, to zrédto takie moze pracowac zupetnie
dobrze do czasu (nieraz okolo s godzin), gdy nie rozpocznie sie pro-
ces jego zamarzania, tzn. dopdki nie oziebi sie do —20° C.

Zmiany temperatury majg takze swo6j wptyw na tadowanie aku-
mulatoréw. Poniewaz w czasie tadowania prad przechodzacy przez
akumulator wydziela pewng ilos¢ ciepta, nalezy wiec przy wyzszych
temperaturach, przez odpowiednie regulowanie natezenia pradu ta-
dowania, unika¢ ewentualnosci przegrzania akumulatora, mogacego
spowodowac state uszkodzenie jego mas czynnych. Jezeli tadowanie
odbywa sie w obnizonej temperaturze, wéwczas na skutek straty
napiecia na zwiekszonym oporze wewnetrznym akumulatora, nalezy
bezwarunkowo podnie$¢ napiecie tadowania. W pewnych wypadkach
— gdy masy czynne w niskich temperaturach traca zdolno$ci wste-
powania w zwigzki chemiczne z innymi substancjami, znajdujagcymi
sie w akumulatorze — natadowanie akumulatora w znacznie obnizo-
nej temperaturze moze w ogole nie nastapic.

W obnizonej temperaturze nastepuje — jak wiadomo — wzrost
opornosci elektrolitu, wzrost polaryzacji zanikajgcej oraz zmniejsze-
nie szybkosci przebiegu procesdow chemicznych. Dlatego tez, aby pro-
cesy warunkujgce regeneracje mas czynnych akumulatora mogtly



przebiega¢ normalnie, nalezy do fadowanego zrddta pradu doprowa-
dzi¢ napiecie wyzsze (niz normalne).

Okazuje sie jednak, ze jesli temperatura akumulatora jest niz-
sza od pewnej temperatury granicznej, wowczas napiecie niezbedne
do ftadowania jest wyzsze od napiecia granicznego, przy ktorym
nastepuje elektroliza wody znajdujacej sie w akumulatorze. W ta-
kich wypadkach natadowanie akumulatora w warunkach obnizonej
temperatury nie nastapi, gdyz zamiast tadowania odbywa sie jedy-
nie proces elektrolizy wody elektrolitu.

12. Zalezno$¢ pojemnosci i czasu pracy akumulatora od temperatury
i elektrolitu

Zasadniczymi wymaganiami, jakie stawia sie akumulatorom
zasadowym sa: mozliwie najwieksza ich pojemno$¢ oraz mozliwie
najdtuzszy w roznych temperaturach czas pracy. Temperatura
w znacznym stopniu wptywa na pojemnos$¢ akumulatora. W obnizo-
nej temperaturze pojemnos$¢ akumulatora maleje poniewaz:

a) zmniejsza sie przewodno$¢ elektryczna elektrolitu, co z kolei

wywotuje zwiekszenie oporu wewnetrznego zrodia pradu,

b) zmniejsza sie szybko$¢ proceséw chemicznych,

c) elektrody stajg sie w pewnym stopniu pasywne.*)

Z tych trzech czynnikéw, wptywajacych na warto$¢ pojemnosci
akumulatora pracujacego w obnizonej temperaturze, mozna tylko —
i to w pewnych granicach — zmieniaé przez odpowiedni dob6r elek-
trolitu warto$¢ oporu wewnetrznego akumulatora. Elektrolitem sto-
sowanym w akumulatorach zasadowych jest roztwor tugu sodowego,
tugu potasowego lub ich mieszanina o réznym stezeniu i wzajemnym
stosunku objetosciowym lub wagowym. Niekiedy do roztworu do-
daje sie niewielkie ilosci wodorotlenku litu.

Rozpatrzymy z kolei wiasnosci réznych elektrolitow w zalezno-
§ci od ich skladu chemicznego, stezenia i temperatury.

a) Elektrolit potasowy

Przewodno$¢ elektryczna roztworu tugu potasowego jest wiek-
sza anizeli tugu sodowego**) (rys. 13). Dodanie do roztworu wo-

~) Pasywnos$¢ wystepuje zazwyczfaj w elektrodach ujemnych zwiaszcza
w akumulatorach zelazo-niklowych. Pasywnos$¢ elektrody ujemnej poleea na
tym, ze pod wptywem procesdw zachodzacych podczas wytadowania, oddz:elne
czgsteczki gagbczastego kadmu lub zZelaza pokrywajg sie tlenkami tych sub-
stancji.

Tlenki te majg mniejszg zdolno$¢ rozpuszczania sie w elektrolicie (w niz-
szych temperaturach), tworzg zatem na powierzchni czasteczek szezeln® btonki
przeciwdziatajace aktywnemu ich wystepowaniu w procesach wytwarzajacych
prad elektryczny.

**) Stezenie koztworéw KOH i NaOH wyrazone jest na osi odcietych
(rys. 13) ich cigezarem witasciwym (d) i wartosciag N, wskazujagca na to ile
gram-rownowaznikéw danej substancji rozpuszczono w jednym litrze roztwo-



‘clorotlenku litu zmniejsza wprawdzie jego przewodnos¢ elektryczng
niemniej jednak obnizenie to nie przekracza wartosci maksymalnej
przewodnos$ci elektrycznej tugu sodowego.

Rys. 13

W niskich temperaturach (zwilaszcza ponizej —15° C) najwyz-
szg pojemnos$é akumulatora otrzymuje sig, gdy elektrolit stanowi
roztwor tugu potasowego bez domieszki tugu litowego, poniewaz réz-
nica przewodnosci elektrycznej tych roztworéw wzrasta z obnize-
niem temperatury. Temperatura zamarzania roztworu tugu potaso-
wego zalezy od jego stezenia (rys. 14). Im bardziej temperatura
elektrolitu zbliza sie do temperatury zamarzania, tym bardziej elek-
trolit gestnieje i tym trudniej przebiega proces jego przenikania do
por mas czynnych elektrod. Roztwér tugu potasowego o stezeniu
1,20 zamarza w temperaturze —35° C, o stezeniu 1,26 przy —50° C,
a o0 stezeniu 1,30 zamarza przy —65° C. Pod wplywem oziebiania

ru. Gram-rownowaznikiem jakiej$ substancji nazywa sie liczba otrzymana
z podzielenia ciezaru czasteczkowego tej substancji przez jej wartosciowos¢.
Liczba ta wskazuje ile gramoéw tej substancji ziawiera jedna jej czgsteczka.
Poniewaz jony, z ktorych skladajg sie czasteczki KOH i NaOH sg jednowarto-
Sciowe, zatem gram-réwnowaznik KOH liczbowo rdéwny jest ciezarowi cza-
steczkowemu KOH (56,11 g KOH), a gram-réwnowaznik NaOH réwny jest cie-
zarowi czasteczkowemu NaOH (40,01 g NaOH). Liczba Awogadra N”6,062x1023
wskazuje, ile atomow czasteczek znajduje sie w jednej grampczasteczce. Prze-
wodnos$é witasciwa (elektrlyczna) y jakiej$ substancji jest odwrotnoscig jej od-

pornosci witasciwej p= —



elektrolitu opdr wewnetrzny akumulatora wzrasta. Dlatego tez
w temperaturze od —15° C do —40° C najwieksza pojemnos$¢é maja
akumulatory nalane roztworem #tugu potasowego o stezeniu 1,26—
1,30. Pojemno$é ta jednak jest znacznie mniejsza od pojemnosci
akumulatora z roztworem #tugu potasowego o stezeniu 1,19—1,21,
pracujacego w normalnej temperaturze otoczenia. Pojemnos¢ aku-

Rys. 14

mulatora przy —40° C wynosi zaledwie 20% jego pojemnosci przy
+20° C (przy wytadowaniu normalnym do 1 V i fadowaniu w nor-
malnej temperaturze).

Praca akumulatora w niskich temperaturach nie wywotuje bez-
powrotnego (statego) obnizenia pojemnosci i gdy akumulator wraca
do pracy w temperaturze normalnej, pojemnosé jego odzyskuje swa
nominalng warto$¢ (albo rzeczywistg).

Jednakze stosowanie elektrolitu potasowego o stezeniu 1,26—
1,30 we wszystkich warunkach (temperatury) pracy akumulatora
jest niedopuszczalne, gdyz w normalnej i wyzszej temperaturze, na
skutek nadmiernego stezenia elektrolitu potasowego nastepuje psu-
cie sie (przezeranie) elektrody dodatniej, co z kolei wywotuje znacz-
ne zmniejszenie okresu czasu pracy akumulatora. Takze elektrolit
potasowy o stezeniu normalnym (d= 1,19 — 1,21) bez domieszki
roztworu litu nie zapewnia normalnej pracy elektrody dodatniej,
nalezy zatem unikaé stosowania czystego roztworu tugu potasowego,
zwiaszcza ze nieznaczne nawet podniesienie (w stosunku do normal-
nej) temperatury wywotuje wyrazne obnizenie pojemnosci ptyt do-
datnich i skraca czas pracy akumulatora.

b) Elektrolit sodowy

Praca bieguna dodatniego akumulatora zasadowego w roztwo-
rze tugu sodowego jest bardziej réwna (stabilizowana) anizeli w tugu
potasowym, zatem stosowanie elektrolitu z roztworu tugu sodowego
wydatnie wplywa na zwiekszenie czasokresu pracy akumulatora
w normalnej i podwyzszonej (do +35 ° C) temperaturze. Poniewaz
roztwory tugu sodowego majg mniejszg od roztwordéw tugu potaso-



Wego przewodnos$¢ elektryczng i najnizsza (zaleznie od stezenia)
temperatura zamarzania ich przy stezeniu 1,20 wynosi zaledwie
okoto —30° C, stosowanie wiec elektrolitu sodowego korzystne jest
tylko w temperaturze nie nizszej niz + 15°C. W nizszych tempera-
turach akumulatory zalane roztworem tugu sodowego wykazujg tak
znaczne obnizenie pojemnosci (przy normalnym wytadowaniu), ze
— jesli istniejg mozliwosci stosowania elektrolitu potasowego — pra-
ca ich jest wyraznie nieproduktywna. Wprawdzie stosowanie ,let-
niego elektrolitu” w postaci roztworu tugu sodowego w normalnej
temperaturze daje lepsze wyniki pracy akumulatora niz przy stoso-
waniu elektrolitu potasowego, jednak juz w temperaturze +35° do
+40° C elektrolit sodowy nie gwarantuje normalnej pracy akumu-
latora.

Jesli w akumulatorze zasadowym zalanym roztworem tugu po-
tasowego pracujacym systematycznie w normalnej temperaturze
pracy akumulatora zasadowego nastapi obnizenie jego pojemnosci
(w granicach 25—40%) w stosunku do pojemnosci nominalnej,
woéwczas pojemnosé ta moze by¢é prawie catkowicie regenerowana.
W tym celu nalezy elektrolit potasowy zamieni¢ dwukrotnie roztwo-
rem tugu sodowego, przy czym przy kazdej zmianie elektrolitu aku-
mulator powinien by¢ poddany fadowaniu wzmocnionemu. Podnie-
sienie w ten sposob pojemnosci akumulatora uzyskuje sie wskutek
regeneracji pojemnosci jego elektrody dodatniej.

c) Mieszanina #tugu sodowego i tugu
potasowego jako elektrolit

Z poprzednich rozdzialtdbw wynika, ze w niskich temperaturach
pracy akumulatora nalezy jako elektrolit stosowaé roztwér tugu po-
tasowego, podczas gdy w temperaturach wyzszych korzystniej ra-
czej zachowuje sie roztwér tugu sodowego. Wynika stad zagadnie-
nie — z uwagi na klopot zwigzany z koniecznoS$cig czestej nieraz wy-
miany elektrolitu potasewegb na sodowy i odwrotnie, zaleznie od
termicznych warunkéw pracy akumulatora — mozliwosci stosowa-
nia takiego elektrolitu, utworzonego z mieszaniny tugu sodowego
i potasowego, ktéry by umozliwial normalng prace akumulatora
w dowolnej (w pewnych granicach) temperaturze. Przeprowadzone
jednak préby wykazaty nieprzydatnos$é takiej mieszaniny w stoso-
waniu jej przy duzych “wahaniach temperatury, bo juz w granicach
od —15° C do +40° C pojemno$¢ akumulatora w temperaturze po-
nizej o° C nalanego elektrolitem potasowo-sodowym jest duzo mniej-
sza od pojemnos$ci jakg uzyskuje sie z akumulatora nalanego roz-
tworem tugu potasowego, a w temperaturze okoto +40° C pojemnos¢
i czas pracy takiego akumulatora sg znacznie mniejsze, anizeli wow-
czas gdy stosowany jest roztwor tugu sodowego. Dodanie tugu so-
dowego (20—40 g/litr) do akumulatora pracujagcego w normalnej
temperaturze z elektrolitem z tugu potasowego przedtuzy nieco czas



pracy akumulatora w stosunku do czasu jego pracy z roztworem
tugu potasowego, okres ten bedzie jednak mniejszy niz okres czasu
pracy akumulatora nalanego roztworem tugu sodowego. Stosowanie
zatem mieszaniny roztworu tugu potasowego i tugu sodowego jako
elektrolitu w akumulatorach zasadowych nie jest zasadniczo za-
lecane.

d) Elektrolit potasowy z domieszkag
wodorotlenku litu

W wyzszej (od normalnej) temperaturze struktura masy czyn-
nej elektrody dodatniej zmienia sie, w wyniku czego zmniejsza sie
wykorzystanie pradu tadowania przez anode, co z kolei wplywa na
obnizenie pojemnosci elektrody dodatniej i wyraZzne obnizenie po-
jemnosci catego akumulatora. Strata pojemnosci akumulatora wy-
wotana zmiang temperatury jest zjawiskiem bezpowrotnym, tzn.
obnizenie pojemnos$ci nie ustepuje nawet wdwczas, gdy akumulator
powréci do pracy w normalnej temperaturze.

Dodanie do elektrolitu potasowego czy sodowego wodorotlenku
litu w normalnej a zwlaszcza w podwyzszonej temperaturze zwiek-
sza pojemnos¢ elektrody dodatniej i czyni jg bardziej ustabilizowana.
Ttumaczy sie to tym, ze wodorotlenek litu zwieksza zdolno$¢ elek-
trody dodatniej w kierunku wykorzystania pragdu tadowania, czyli ze
akumulatory nalane elektrolitem zawierajgcym pewien procent wo-
dorotlenku litu lepiej natadowujg sie w temperaturze podwyzszonej.
Poza tym wodorotlenek litu przeciwdziata zmianom strukturalnym
zachodzacym w masie czynnej elektrody dodatniej i zmniejszajgcym
jej pojemnos$¢. Zachodzi przy tym stopniowe nagromadzanie litu
w masie czynnej elektrody dodatniej, przy czym nagromadzenie to
szczeg6lnie intensywnie nastepuje w czasie formowania akumulato-
réw (dwa pierwsze cykle pracy akumulatora). Dodanie LiOH do elek-
trolitu w czasie formowania akumulatorow przedtuza okres ich pra-
cy nawet wowczas, gdy w czasie dalszego uzytkowania elektrolitem
jest tylko tug sodowy lub potasowy, bez wzgledu nawet na to ze
z czasem nastepuje ,,wyptukiwanie™ litu z masy czynnej anody i sta-
te zmniejszanie jego ilosci w akumulatorze na skutek okresowej
wymiany elektrolitu starego na nowy. Czas pracy akumulatora zna-
cznie przedtuza sie i wowczas, gdy dodawanie wodorotlenku litu od-
bywa sie podczas jego pracy, nawet jesli formowanie zostato prze-
prowadzone z czystym elektrolitem sodowym lub potasowym. Wy-
nika to stad, ze masa czynna anody juz podczas pierwszych cykli
pracy akumulatora absorbuje lit z elektrolitu réwnie intensywnie
jak przy formowaniu, poza tym w elektrolicie zostaje mimo wszyst-



ko pewna cze$¢ wodorotlenku litu, ktéra w czasie dalszej pracy aku-
mulatora stale powieksza absorbcje litu przez anode (rys. 15 i 16).

Rys. 15 Rys. 16

Najlepsze jednak wyniku— jes$li chodzi o czas pracy — osigga
sie woéwczas, gdy i formowanie i praca akumulatora odbywa sie
z elektrolitem skitadajacym sie z roztworu tugu potasowego, do kt6-
rego dodano pewien procent roztworu wodorotlenku litu. Juz w nor-
malnej temperaturze czas pracy akumulatora formowanego i pracu-
jacego na elektrolicie potasowym z domieszkg wodorotlenku litu jest
2—3-krotnie wiekszy od okresu czasu pracy akumulatora nalanego
elektrolitem sodowym lub potasowym bez wodorotlenku litu. W wyz-
szych temperaturach rdznica ta staje sie jeszcze wieksza. Elektroda
dodatnia pracuje najréwniej i najwydatniej woéwczas, gdy zawartos$é
wodorotlenku litu w elektrolicie wynosi (zaleznie od temperatury
i systemu wyladowania) od 10 do 15 g/litr roztworu tugu potaso-
wego. Dodawanie nadmiernych ilosci LiOH do elektrolitu nie jest
celowe zaréwno ze wzgledéw ekonomicznych jak i technicznych.

Przeglad tacznosci — 6 8l



Pomimo bezwzglednych korzysci, jakie daje w normalnej i wyz-
szych temperaturach elektrolit potasowy z zawarto$cig pewnej ilo-
§ci tugu litowego, elektrolit ten nie nadaje sie do stosowania go we
wszystkich temperaturach (+40° C do —40° C) pracy akumulato-
ra, gdyz juz przy temperaturze —15° C pojemno$¢ akumulatora na-
lanego roztworem tugu potasowego o pewnej zawartosSci roztworu
wodorotlenku litu jest znacznie mniejsza od tej, ktérg ma akumula-
tor nalany tylko roztworem tugu potasowego.

e) Elektrolit sodowy 2z domieszkg
wodorotlenku litu

Dodanie do elektrolitu sodowego wodorotlenku litu polepsza ja-
kos¢ (ustabilizowanie) pracy akumulatora w normalnej i podwyzszo-
nej temperaturze, a przy tym rozszerza przedziat temperatur, w ja-
kich moze akumulator zasadowy pracowa¢. Akumulatory nalane
elektrolitem sodowym zawierajgcym wodorotlenek litu mogg praco-
waé w temperaturach od +15° C do -f-60° C. Dtugotrwata systema-
tyczna praca akumulatora w temperaturze od -j-40° C do +60° C
mozliwa i racjonalna jest jedynie przy stosowaniu elektrolitu sodo-
wego o stezeniu 1,17—1,19 z domieszkg wodorotlenku litu w stosun-
ku 15 g/litr do 30 g/litr.

f) Czas pracy akumulatora w zaleznoSdci
od rodzaju elektrolitu

Przy wyborze elektrolitu nie wystarczy wiedzieé, jakg po-
jemnos¢ uzyska sie w ciggu pewnej ilosci cykli pracy akumulatora
po nalaniu go tym czy innym roztworem, wazny jest przy tym tak-
ze okres czasu, w jakim Zrédto pragdu bedzie miato mozliwie najbar-
dziej rowne (state) wartosci napiecia i pojemnosci. Wybor elektro-
litu, ktory dawatby moznos¢ uzyskania jak najdtuzszego czasu pracy
akumulatora zalezy od warunkéw termicznych, w ktérych praca ta
ma sie odbywac¢. Krzywe na rys. 15 i 16 ilustrujg jak w tempera-
turze normalnej i przy 4-40° C zmienia sie czas pracy i pojemnos¢
akumulatora w zaleznosci od zastosowanego w nim elektrolitu.

Na rys. 15 widaé, ze w normalnej temperaturze akumulator
formowany i pracujacy z elektrolitem potasowym utrzymuje pojem-
no$¢ nominalng w ciagu 300 cykli, z elektrolitem sodowym utrzy-
muje pojemno$¢ nominalng w ciggu 400 cykli, a z elektrolitem po-
tasowym zmieszanym z tugiem litu w proporcji 15 g/litr — zacho-
wuje pojemno$¢ nominalng jeszcze powyzej 750 cykli. Pojemnos$é
nominalna akumulatora formowanego z elektrolitem potasowym
zmieszanym z tugiem litu a pracujagcym tylko z elektrolitem potaso-
wym utrzymuje sie w ciggu 450 cykli, a wiec w czasie 0 50% dtuz-
szym niz przy formowaniu z samym tugiem potasowym.



Podniesienie temperatury (do +40° C) zwigksza — jak to wi-
da¢ z rys. 16 — zaleznos¢ czasu pracy akumulatora od stosowanego
elektrolitu, najlepiej za$ w tych warunkach zachowuje sie akumu-
lator formowany z elektrolitem potasowym zmieszanym z tugiem
litowym w stosunku 50 g/litr, a pracujacy z elektrolitem potaso-
wym zmieszanym z 15 g/litr LiOH. Ponadto pojemno$¢ takiego aku-
mulatora wzrasta na przestrzeni 450 cykli o0 20—30% w stosunku
do pojemnosci nominalnej. Natomiast akumulator formowany i pra-
cujacy z elektrolitem potasowym z domieszkyg tylko 15 g/litr wodo-
rotlenku litu pracuje normalnie w ciggu 450 cykli, jednak pojemnos$¢
jego utrzymuje sie juz tylko w granicach pojemnos$ci nominalnej.

Jezeli w temperaturze +40° C akumulator zostat sformowany
z elektrolitem potasowym bez wodorotlenku litu, a pracuje z elektro-
litem potasowym, do ktérego dodano 15 g/litr LiOH wtedy w czasie
450 cykli pracy tego akumulatora nastepuje spadek pojemnosci
0 5—10% pojemnosci nominalnej. Akumulatory zawierajgce elek-
trolit sktadajgcy sie wylacznie z tugu potasowego formowane i pra-
cujgce w temperaturze +40° C zachowuja pojemno$¢ nominalng za-
ledwie w ciggu okoto 5 cykli. Okoto dziesigtego cyklu pracy pojem-
no$¢ tych akumulatorow obniza sie do 80% pojemnosci nominalnej,
a przy 300 cyklach pojemnos$¢ ich wynosi zaledwie 28% pojemnosci
nominalnej. Te same akumulatory zawierajace elektrolit sodowy,
formowane i pracujgce w temperaturze +40° C zachowuja pojem-
no$¢ nominalng w ciggu 50 cykli, a po 400 cyklach pojemnos¢ ich
obniza sie do 55% pojemnosci nominalnej.

Z powyzszego wynika, ze w akumulatorze pracujgcym w roz-
nych (od —40° C do +60° C) temperaturach nie mozna stosowac
»Standartowego** elektrolitu, gdyz w wielu wypadkach wydajnos¢
tego akumulatora bedzie zbyt mata i nieoptacalna. Dlatego tez dla
wilasciwej jego pracy trzeba w zaleznosci od temperatury stosowac
nastepujgce elektrolity:

Dla temperatury (°C) Stosowac nalezy elektrolit
od —40° C do —15°C " KOH o stezeniu 1,26—1,30
—15°C ,, —25°C KOH ” 1,19—1,21
., +15°C , +40°C KOH ” 1.19—1,21 + LiOH
i w stos. 10—15 g/litr
., +15°C , +35°C NaOH ” 1,17—1,19
+40°C ,, -1-60°C NaOH ” 1.17—1,19 + LiOH

w stosunku 15 g/litr

Dane tej tabelki przedstawione sg wykres$lnie na rys. 17.

W temperaturach ponizej —15° C najbardziej celowe jest sto-
sowanie czystego elektrolitu o stezeniu 1,26—1,30, w temperaturach
od —15° C do +40° C najkorzystniej pracuje elektrolit potasowy
o stezeniu 1,10—1,21 z domieszkag 10—15 g/litr wodorotlenku litu.



Systematyczna praca akumulatorow w temperaturze powyzej +40° O
powinna odbywaé sie przy zastosowaniu jako elektrolitu roztworu
tugu sodowego o stezeniu 1,17—1,19 z domieszkg 15 g/ litr wodoro-
tlenku litu.

Rys. 17

W wypadkach gdy akumulator pracuje w warunkach znacznych
zmian temperatury (w warunkach polowych), nalezy, w braku wo-
dorotlenku litu w temperaturach powyzej -(-15° C, stosowaé tzw.
letni elektrolit, skiadajgcy sie z roztworu tugu sodowego o0 stezeniu
1,17—1,19, a elektrolit zimowy, skiadajacy sie z roztworu tugu po-
tasowego o stezeniu:

1,19—1,21 dla temperatur od +15° C do —15° C oraz

1,26—1,30 dla temperatur ponizej —15° C.

Wprawdzie taka réznorodnos¢ elektrolitow jest z punktu widze-
nia obstugiwania niezbyt dogodna (zwiaszcza w warunkach polo-
wych), jednak stosowanie tugu potasowego w nizszych temperatu-
rach i tugu sodowego o podanych stezeniach w temperaturze nor-
malnej i wyzszych jest konieczne ze wzgledu na pojemno$¢ i wydaj-
nos¢ akumulatora.

W akumulatorach zelazo-niklowych pracujgcych w normalnej
i podwyzszonych temperaturach, czynnikiem warunkujacym dobrg
pojemnos¢ akumulatora jest jego elektroda dodatnia, kt6érej praca
w roztworze tugu potasowego nie daje pozytywnych (ustabilizowa-
nych) wynikéw. Z tego tez wzgledu w akumulatorach zelazo-niklo-
wych pracujacych w temperaturze normalnej i wyzszych nie nalezy
stosowaé elektrolitu potasowego bez domieszki wodorotlenku litu.



W tych temperaturach pracujg najlepiej akumulatory zawierajace
elektrolit potasowy z domieszkg 10—15 g/litr LiOH lub elektrolit
sodowy z domieszka 5 g/litr LiOH. W razie braku wodorotlenku litu
w tych warunkach termicznych wolno stosowaé jedynie elektrolit
sodowy o stezeniu 1,17—1,19 (rys. 18).

Rys. 18

Poniewaz w niskich temperaturach pojemno$¢ akumulatorow
zelazo-niklowych warunkowana jest pojemnos$cig nie dodatniej, lecz
ujemnej elektrody, zatem w temperaturach nizszych od nominalnej,
elektrolitem w tych akumulatorach moze by¢ elektrolit sktadajacy
sie wytgcznie z roztworu tugu potasowego (bez domieszki LiOH).
Z chwilg jednak zmiany warunk6w pracy i temperatury co najmniej
do temperatury normalnej, elektrolit potasowy nalezy bezwarunko-
wo zmieni¢ na potasowy z dodatkiem wodorotlenku litu lub na elek-
trolit sodowy.



W temperaturze powyzej +40° C akumulatory zelazo-niklowe
nie powinny pracowaé, gdyz w tych warunkach wzrasta wydatnie
ich wyladowanie samorzutne, poteguje sie rozpuszczenie w elektro-
licie masy czynnej elektrody ujemnej (zelazo) i zanieczyszczenie ze-
lazem elektrody dodatniej, przy czym pojemno$¢ akumulatora zna-
cznie sie zmniejsza, zwilaszcza gdy akumulator nieczynny znajdujo
sie w stanie natadowanym. Poza tym, to co wyzej zostato podam*
0 pracy akumulatorow kadmowo-niklowych w roznych temperatu-
rach w zaleznosci od elektrolitu, dotyczy rdéwniez akumulatorow
zelazo-niklowych.

13. Woyladowanie i tadowanie akumulatoréw zasadowych
w niskich temperaturach

Jak juz wiemy, z obnizeniem temperatury pojemnos¢ akumu-
latora zasadowego obniza sie, przy czym najlepszym elektrolitem
w tych warunkach pracy okazat sie roztwor tugu potasowego o ste-
zeniu 1,26—1,30. Jednakze nawet przy stosowaniu tego (najlepsze-
go) elektrolitu, akumulator wytadowany w obnizonej temperaturze
pradem nominalnym w ciggu o$miu godzin (normalny — o$miogo
dzinny system wytadowania) do napiecia koricowego 1 V. wykazuje
pewne obnizenie pojemnosci w stosunku do pojemnosci posiadanej
w temperaturze normalnej. W ponizszej tabelce podane sg wartosci
pojemnosci akumulatora zasadowego, zaleznie od temperatury
(obnizonej), przy czym pojemno$¢ przy temperaturze normalnej
<-20°C) przyjeto za 100%.

Pojemnos$é¢ akumulatora

gdy tadowanie odbywato sie
w temperaturze normalnej,
a wytadowanie w tempe-

gdy tadowanie i wytad>wa-

remperatnra nie nastgpito w obnizonej

.. . temperaturze
raturze obniz, mej
NKN ZN NKN ZN
- 10°C 85% 80—85% Set) ° o
—20°C 75% 70-75% 70$ 20—25%
—30°C 50—60 j 10$ 45% 0*
—30° C 20-30% (027} 5% —

Zalezno$¢ pojemnosci akumulatora kadmowo-niklowego od tem-
peratury jest podana wykreslnie na rys. 19.

Wytadowanie akumulatora w temperaturze obnizonej odbywa
sie przy napieciach nizszych anizeli wyladowanie w temperaturze



Rys. 19

normalnej (rys. 20). Dlatego tez jezeli dane odbiornika pozwalajg
na to, mozna w celu uzyskania wiekszej pojemnosci wytadowac
akumulator do napiecia 0,8 V. Daje to mozno$¢ zwiekszenia pojem
nosci akumulatora wyladowywanego przy temperaturze —30° C

Rys. 20

z 50 do 60% i przy temperaturze —40° C z 20 do 40% w stosunku
do pojemnosci posiadanej przez akumulator w warunkach pracy
normalnej (normalnej temperaturze i napieciu koncowym wytado-
wania do 1 V). Poza tym zmniejszenie natezenia pradu wytadowania
daje mozno$¢ dodatkowego zwiekszenia w pewnym stopniu pojen

nosci pobieranej z akumulatora pracujagcego w obnizonej tempera-
turze.

Akumulatory zelazo-niklowe przy zastosowaniu tego samego
elektrolitu tugu potasowego o stezeniu 1,26—1,30 i wyladowaniu
w ciggu s godzin normalnym pradem wytadowania do napiecia kon-



cowego 1 V w niskich temperaturach pracujg gorzej anizeli kadmo-
wo-niklowe (porownaj tabelke na str. ss).

tadowanie akumulatoré6w kadmowo-niklowych w temperatu-
rach powyzej —30° C mato wptywa na ich pojemnos$¢, natomiast
w temperaturach ponizej —30° C akumulatory te bardzo zle taduja
sie i dlatego tez zasadniczo nalezy unika¢ tadowania akumulatoréw
kadmowo-niklowych w temperaturze nizszej niz —30° C. W wypad-
kach koniecznych akumulatory te nalezy ogrzewa¢ za pomoca jakie-
go$ materiatu izolujacego ciepto, ktore wydobywa sie z akumulatora
podczas jego tadowania. W niskich temperaturach tadowanie odby-
wa sie przy wyzszym niz normalnie napieciu, a mianowicie:
przy temperaturze —20°C napiecie dochodzi do 1,9 Y
—30° C " " . 2.0 V
—40° C " " . 21V

Pod koniec tadowania temperatura elektrolitu jest wyzsza niz
temperatura otoczenia o jakie§ 5—s° C. W niskich temperaturach,
ze wzgledu na mniejszy efekt, zaleca sie przeprowadzanie tadowania
go_rmalnym pradem tadowania nie w ciagu szesciu, lecz siedmiu go-

zin.

Zalezno$¢ pojemnosci akumulatoréw zelazo-niklowych od tem-
peratury podana jest na rys. 21. Z krzywych tych wida¢, ze w tem-

Rya. 21

peraturach do —20° C akumulatory zelazo-niklowe natadowujg sie
bardzo Zle, a ponizej —20°C akumulatory te w ogble nie dajg sie
fadowa¢. W miare obnizania temperatury napiecie na zaciskach
akumulatora zelazo-niklowego obniza sie (rys. 22).

tadowanie akumulatoréow zelazo-niklowych, podobnie jak kad-
mowych, odbywa sie przy podwyzszonym napieciu, na przykiad:
przy —20° C napiecie wynosi 2 V, a przy —40° C napiecie juz na
poczatku tadowania wynosi 2,4 V, po czym spada do 2,2 V, jednakze
zamiast fadowania akumulatora w tej temperaturze nastepuje pro-



ces elektrolizy wody. Jezeli natomiast akumulator zelazo-niklowy
zostat natadowany w normalnej temperaturze, a wytadowany w tem-
peraturze powyzej —20°C, wowczas pojemnos¢ jego zblizona jest
do pojemnosci akumulatora kadmowo-niklowego pracujgcego w tych
samych warunkach.

W temperaturach nizszych od —20° C akumulatory zelazo-ni-
klowe praktycznie nie sg przydatne.

Rys. 22

Zmniejszenie natezenia pradu wytadowania akumulatora zelazo-
niklowego powoduje zwiekszenie pojemnos$ci jakg ma ten akumu-
lator przy wytadowaniu normalnym pragdem wyladowania.

W normalnej temperaturze nie wolno przetrzymywac¢ akumu-
lator6w zelazo-niklowych z elektrolitem potasowym o stezeniu
1,26—1,30 w stanie natadowanym, gdyz powoduje to ich psucie sie.

Spadek pojemnosci akumulatoréw zasadowych wywotany obni-
zeniem temperatury jest zjawiskiem przejsciowym i z chwilg pod-
grzania pojemnos$é ich zostaje przywrdcona (zregenerowana).

14. Praca buforowa akumulatora zasadowego

Baterie buforowe dolgcza sie réwnolegle do zasadniczego zrédia
pradu (np. pradnica) zasilajgcego jaki$ obwod (rys. 23). W czasie
normalnej pracy pradnicy akumulator natadowuje sie. W chwilach
natomiast szczytowych obcigzenn akumulator wytadowuje sie wy-
rébwnujagc wahania napiecia zasadniczego Zzrodta pradu. W wypadku



uszkodzenia pradnicy bateria buforowa (réwnolegta) ma zadanie
zasilania odbiornika do czasu usuniecia uszkodzenia lub wymiany
pradnicy.

Jezeli bateria buforowa zostanie dolgczona do zasadniczego Zzro-
dta pradu w stanie wytadowanym, wowczas tadowanie jej nastepuje
przy statym napieciu, przy ktérym prad tadowania na poczatku pro-
cesu jest nadmiernie duzy, a nastepnie szybko spada do wartosci
bardzo matej, praktycznie juz dalej nie obnizajacej sie. Z rys. 24 wi-
dac ze, jesli tadowanie akumulatora wytadowanego do 1 V odbywa
sie przy napieciu statym 1,45 V, wdwczas w chwili wigczenia akumu-
latora do obwodu natezenie pradu tadowania wynosi okoto 90% nor-

Rys 24

malnego pradu fadowania, po godzinie prad obnizy sie do wartosci
70%, po 2 godzinach — do 55%, po 4 godzinach — do 34*\o, po 6 go-
dzinach do 20%, a po 16 godzinach do wartosci statej okoto 0,6 %
normalnego praelu tadowania. Przy statym napieciu tadowania wy-
noszacym 1,5 V poczatkowy prad tadowania bedzie wiekszy niz nor-
malny o 12—13%), po czym, podobnie jak w pierwszym wypadku,
szybko opada do wartosci okoto o,6 % normalnego pradu tadowania
Przy napieciu statym 1,6 V poczatkowy prad tadowania wynosi 230%
normalnego pradu fadowania, przy czym catkowite natadowanie aku



mulatora nastgpi dopiero po 30 godzinach, a przy napieciu statym
145 V po 50 godzinach akumulator zostanie natadowany do 60%
jego pojemnosci rzeczywistej.

Jezeli bateria buforowa zostanie dotgczona do wiasciwego Zrodta
pradu w stanie natadowanym, wowczas w zaleznosci od przytozonego
napiecia przez akumulator przeptywac bedzie okreslony prad powo-
dujgcy jego dotadowywanie (rys. 25). W czasie pracy buforowej

Rys. 25

nalezy zwraca¢ uwage na poziom elektrolitu w akumulatorze, gdyz
pod wplywem statego dotadowywania nastepuje szczegOlnie inten-
sywny rozkiad wody i ulatywanie wraz z wydzielajagcym sie gazem
drobnych czastek elektrolitu.

Przy matych natezeniach pradu tadowania akumulatory zelazo-
niklowe znacznie gorzej tadujg sie niz akumulatory kadmowo-niklo-
we. Najnizsze napiecie state niezbedne chociazby do powolnego ta
dowania akumulatoréw zelazo-niklowych wynosi 1,60—1,65 V, pod-
czas gdy akumulatory kadmowo-niklowe tadowane w tych samych,
warunkach wymagajg napiecia 1,50—1,55 V. Z tego powodu do
pracy buforowej akumulatory zelazo-niklowe sg mniej odpowiednie
niz akumulatory kadmowe Nib kwasowe.



ATOMY t CZASTECZKI
1

Wstep

W dalszym ciggu rozwazan o atomach i czasteczkach zaznajo
mimy Czytelnika szczegétowo przede wszystkim z bardzo wazng
teorig molekularng, z ktérej wielce cennych ustug bedziemy pdéz-
niej, przy rozwazaniu zagadnien $cisle atomistycznych, stale ko-
rzystali.

Otéz nowoczesna teoria molekularna uczy miedzy innymi, ze
materia nie. jest ciagta, jakby sie to na pozdér wydawato, lecz sktada
sie z oddzielnych, niezmiernie malych czasteczek, zwanych drobi-
nami albo molekularni. Molekuty te dzielg sie na atomy, ktére przed-
stawiaja najmniejsze, zasadnicze jednostki podstawowych, prostych
rodzajow materii, czyli plerW|astkow

Przy rozwazaniu za$ molekut i atoméw mteresu;q nas zwykle
najpierw takie ich cechy, jak wielkos¢ i ciezar. Ciezar molekularny
data przedstawia, jak juz wiemy, wielkos¢ wzgledna odniesiong do
jednego atomu wodoru, ktoérego ciezar, jako najlzejszego z ciat,
przyjeto za jednostke. Z ciezaru molekularnego wyptywa bezpo-
$rednio ciezar atomowy — dla ciat pierwiastkowych.

Nowoczesna teoria molekularna

Teoria molekularna stanowi prébe systematyczng wyjasnienia
szeregu zjawisk z dziedziny budowy materii i opiera sie na hipb
tezie. Hipoteza wyraza tylko naukowo uzasadnione przypuszczenie,
majace na celu wyjasnienie zjawisk zauwazonych oraz przewidy-
wanie nowych dotgd nieznanych. ,

Zatozenia ogoOlne.

Teoria drobinowo-kinetyczna opiera sie na zatozeniu, iz ma-
teria sktada sie z oddzielnych molekut, ktére znajdujg sie w bez-
ustannym ruchu.



Wedtug tego zatozenia, materia jest wiec tylko pozornie jedno-
lita i zbudowana jest z oddzielnych ultramikroskopijnych, doskonale
sprezystych czgsteczek, obdarzonych nieustajgcym ruchem prosto-
linijnym.

Wynikajgca stad nieciggto$¢ materii, ktéra objawia sie we
wzajemnym przenikaniu réznych rodzajéw materii oraz ruch jej
czasteczek, objawiajacy sie w samorzutnym przesuwaniu sie ich we
wszystkich kierunkach pjrzy zjawisku dyfuzji, sg zupetnie samoistne
i niespowodowane dziataniem zadnych sit zewnetrznych.

Samoistne czasteczki materii, cTzyli molekuly, skladajace sie na
jej mase, sg mniej lub wiecej zalezne tylko od siebie przez wzajemne
oddziatywanie, ktore jest najsilniejsze w ciatach statych, a najstab-
sze w gazach rozrzedzonych, schodzac w miare ich rozprezania nie-
mal do zera.

Juz w czasach starozytnych uczeni przypuszczali, ze materia
nie jest ciggta, lecz sktada sie z oddzielnych czastek. Dopiero jednak
w okresie nowszym, poczynajagc od siedemnastego wieku, przypu
szczenie to zostato nalezycie rozwiniete i uzasadnione przez uczonycti
fizykéw, ktorzy wykazali nadto, ze wchodzace w skiad budowy ma-
terii drobniutkie molekuty oddzielone sg od siebie wolnymi prze-
strzeniami i znajdujg sie w cigglym, samoistnym, ustawicznie
zmieniajgcym sie, chaotycznym ruchu, ktérego pewna S$rednia dla
wszystkich czasteczek predkosé nigdy nie jest stata.

Wedtug rozwinietej wiec tak teorii, molekuty materii wcigz
zderzajg sie z sobg $réd wolnych przestrzeni, a przeto ruch ich ma
stale zmienng predkos¢ i kierunek.

Wezmy pod uwage pewien zakres zjawisk z dziedziny budowy
materii, mianowicie stany jej skupienia.

Przyjrzyjmy sie co daje teoria drobinowo-kinetyczna pod
wzgledem wiasnosci fizycznych réznych stanéw skupienia w zrozu-
mieniu istoty tych zjawisk i wyttlumaczeniu réznic cech poszczegol-
nych stanéw materialnych oraz towarzyszacych ich fazom przej-
$ciowym objawow Kkinetycznych i termicznych.

Zauwazmy jak wyglada w Swietle tej teorii zbiorowisko mole-
kut i atomoéw, przedstawiajagce sie jako na pozor jednolita materia
w postaci ciat statych, ciektych i gazowych. Otdz pozornie jedno-
rodna ich substancja wykazuje w swej budowie niezliczong ilos¢
luk, wystepujacych miedzy budujacymi ja cegietkami. Drobniut-
kie, niedostrzegalne te cegietki, jakimi sg czasteczki, czyli drobiny
albo molekuty ciat materialnych, znajdujg sie w nieustannym ruchu,
ktéry nie jest wywotany zadnymi sitami zewnetrznymi. Rozwazmy
ten ruch po kolei w substancjach gazowych, statych i ciektych.

Stan gazowy materii rozpatrzmy najpierw jako najlepiej na-
dajacy sie tutaj do badan, ktéry tez najbardziej przystuzyt sie do
powstania teorii drobinowo-kinetycznej przez swoje wilasciwosci
wystepowania w nim, podobnie zresztg jak i w cieczach zjawiska



dyfuzji, oraz wyraznych zmian, zachodzacych pod wplywem cis-
nienia i temperatury.

Jezeli rozwaza¢ gaz w fazie rozrzedzonej, to mozna przyjac iz
nie ma tam prawie zadnych sit wzajemnego przyciggania pomiedzy
oddzielnymi molekutami, a objetos¢ ich w poréwnaniu z pojemnos-
cig wolnych przestrzeni, w ktérych one porusza¢ s‘e¢ mogg zupetnie
swobodnie, jest bardzo mata. Wiasnosci gazu w tych jak najbar-
dziej uproszczonych warunkach postuzyty wiasnie za podstawe do
rozwiniecia catej teorii molekularnej materii. Jako za$ wnioski
z niej wysnute dajg sie tatwo wyjasni¢ warunki Scisliwosci gazow,
ich skraplania, istnienia temperatury krytycznej, a takze przewi-
dzie¢ inne ich wiasciwosci.

Zamknijmy jakikolwiek gaz w statej temperaturze 0°C i pod
cisnieniem jednej atmosfery w naczyniu szeSciennym o pojemnosci
I cm3 Na kazdag Sciane tego naczynia, o powierzchni réwnej 1 cm2
gaz wywiera jednakowe c;$nienie, pochodzace od bezustannych,
niezmiernie szybko nastepujacych jedno po drugim, uderzen po-
szczeg6lnych molekut gazu, ktére sg w ruchu. Ruch ten odbywa sie
we wszystkich kierunkach.

Wezmiemy pod uwage kierunek prostopadty do Scian naczynia
i przyjmiemy, ze w k’erunku tym molekuty gazu nie podlegajg
w swym ruchu zderzeniom. Sam ruch czastek gazowych bedziemy
uwazali za prostolinijny i jednostajny, nie ulegajgcy w danej
temperaturze zadnej zmianie, posiadajagcy pewng szybko$¢ u —
Const. Na rysunku nizej przedstawiony jest schematycznie obraz
uderzen molekut gazowych o Sciany kubika.

Rys. 1 Schemat uderzen trplekut o $ciany kubika

W tak okreslonych warunkach co trzecia molekuta catej masy
gazu, jak pokazano na rys. 1, bedzie poruszata sie w innym z trzech
kierunkévv prostopadtych, uderzajagc w Sciany z pewng sita, zalezng
od masy i szybkosci drobiny. Sita ta, przy zatozeniu ze molekuta jest
doskonale sprezystg kuleczka, wyrazi sie réwicg jednakowych co
do swej bezwzglednej wartosci, lecz réznych znakow ilosci ruchu



przed i po uderzeniu i bedzie wynosita: s — mu (—mu) —°2mu.

Oznaczajac ilos¢ molekut zamknietego gazu literg n otrzyma-
my, iz w kazdym momencie na jedng Sciang naczynia przypadnie
(od Ys ich liczby), przy szybkosci jednostkowej i uwzglednieniu od-
bicia na przeciwlegty Sciane 7«n uderzen, przy predkosci za$ u —
T7«n. u uderzen. A zatem zsumowana sita z jakg wszystkie czastecz-
ki uderzaja na kazda sciane jednocentymetrowego szescianu, przed-
stawiajgca ciSnienie gazu p, wyniesie: p = 2mu. 7«nu = y3nmu\

Z powyzszego rownania widac, iz cisnienie gazu jest propor-
cjonalne do ilosci molekut w danej objetosci gazu, masy kazdej
z nich i kwadratu ich szybkosci.

Pierwsza z tych proporcjonalnosci udowania wtasnie prawo
Boyle—Mariotte‘a. Jesli bowiem cisnienie gazu jest proporcjonalne
do ilosci jego czasteczek w danej objetosci, to zmniejszenie lub
zwiekszenie tej objetosci, musi tylokrotnie zmniejszy¢ albo zwiek-
szy¢ réwniez i cisnienie.

Natom ast w przypadku duzego zageszczenia gazu S$cisSliwosc
jego wytamuje sie spod pierwszego prawa gazowEgo, stajgc sie po-
czatkowo wiekszg, a nastepnie mniejszg, niz tego wymaga prawo
Boyle—Mariotte'a (p. v = Const., gdzie p oznacza ci$nienie, v —
objetosc).

Predkosé ruchu molekut u przyjeliSmy za statg w danej, nie-
zmiennej temperaturze. Jednak dosw adczenla, poczynione przed
trzydziestu laty wykazaly, ze szybko$¢ te mozna uwaza¢ tylko za
srednig, gdyz istniejag w gazie w kazdej chwili molekuty o znacznie
wiekszej, a takze o mniejszej predkos$ci. Srednia zatem szybko$¢
ruchu molekut gazowych, na zasadzie wyprowadzonego wyzej row
nania na ci$nienie, uzyskuje wielko$¢ nastepujaca:

u? — czyli: u ¥/

nrn | nm
We wzorze tym iloczyn’n. m wyraza #gczng mase wszystkich
molekut gazowych zawartych w rozpatrywanym 1 cm’, ktdra odpo-
wiada cyfrowo ciezarowi 1 cms gazu, a wiec w warunkach normal-
nych jego ciezarowi witasciwemu: ¢ = n. m.
W normalnych przeto warunkach (temperatura 0°C i ci$nienie
jednej atmosfery) wz6r przybiera taka postac:

-=m/?

Okazuje sie, ze przy zastosowaniu tego wzoru Srednia szybko$¢
molekut najlzejszego gazu wodoru jest doktadnie cztery razy wiek-
sza od Sredniej szybkosci molekut gazowych najpospolitszego pier-
wiastka tlenu.

Przy zmianie warunkéw normalnych, no podgrzaniu kubika
i doprowadzeniu ciepta do zamknietej w nim masy gazu wzrosnie
jego cisnienie p i temperatura T.



Poniewaz wzrost cisnienia gazu moze by¢ spowodowany tylko
zmiang szybkosci jego molekut, gdyz ani liczba ani masa pojedyn-
czych molekut nie rozkladajgcego sie gazu, nie moze tu ulec zmia
nie, w nowych wiec warunkach szybkos¢ molekut u sprowadza
zmiane ich energii kinetycznej, ktdéra wyraza sie zaleznoscia:

E— Mm n2
WprowadZzmy te zalezno$¢ do wzoru na cisnienie, otrzymamy

9

. 2 1 2
wowczas: pP = nmu- 3 n 2-mu = 3 n E

=)
2

2
czyli: p, = n E = KEt
3

Tak wiec zmiana cisnienia z temperaturg jest proporcjonalna
do energii kinetycznej molekut zamknietego gazu.

Rownanie pt—kE (przypomina wzér drugiego prawa gazowego
Gay—Lussac‘a, mianowicie pt = k. T.

Z poréwnania obu tych wzoréw wyptywa wniosek, iz energia
kinetyczna i temperatura bezwzgledna T sg wielko$ciami wprost
proporcjonalnymi wzgledem siebie.

Przy T = 0 wypada wiec i p — 0, czyli w temperaturze abso-
lutnego zera panowaé musi zanik wszelkiego ruchu molekut, to
znaczy zupeiny bezruch wewnagtrz materii, a wiec jej niejako mar
twota.

Stad wynika, ze ciepto przedstawia energie kinetycznag wewne-
trznego ruchu postepowego poszczegdélnych molekut materii.

W substancjach gazowych wiec ujetych w $ciany zbiornika réj
molekut i atom6éw pedzi chaotycznie w roéznych kierunkach, zderza-
jac sie ustawicznie z innymi molekutami i uderzajagc nieustannie
0 sciany zbiornika. Wzajemne sity, zarbwno przyciggania jak i od-
pychania, sg w takich zbiorowiskach gazowych stosunkowo stabe.
Szybko$¢ za$ poszczegélnych molekut zalezy przede wszystkim od
temperatury bezwzglednej danego gazu.

W ciatach statych molekuty zadowalajg sie jedynie drganiami
dokota swego potozenia, gdyz wielka ich blisko$¢ wzajemna krepuje
hamujaco wszelkg dgzno$¢ do swobodnego poruszania sie czasteczek.

Ciata state majg ksztatt wiasny oraz zdolno$¢ odtwarzania jego
formy zmienionej dziataniem zewnetrznych sit odksztatcajagcych. Te
elastyczno$¢ zawdzieczajg one dziataniu pomiedzy oddzielnymi mo-
lekutami znacznych sit przyciggania, ktére w normalnych warun-
kach nie dozwalajg na wieksze przesuniecia drobin.

Odksztatcenia ciat statych wywotujg podniesienie sie ich tem-
peratury. Powodujg wiec wzmozenie energii kinetycznej molekut
1 powigkszenie czestosci ich drgan, ktérych to czynnikéw napiecie



w pewnej temperaturze moze pokona¢ sity przyciggania i spowo-
dowaé ogolne rozluznienie molekut ciata przeistaczajgc je w tem-
perature topnienia ze statego w ciekle.

Na pokonanie sit wzajemnego przyciggania sie poszczegblnych
molekut idzie cate zuzyte podczas procesu topnienia ciata cieplo,
ktore nie podnosi wiec energii kinetycznej jego drobin. Wskutek
tego temperatura ciatla pozostaje niezmieniona, skad pochodzi witas-
nie nazwa utajonego ciepta topnienia.

W substancjach cieklych wskutek znacznie mniejszych niz
w gazach, a zblizonych do ciat statych odlegtosci miedzy czastecz-
kami cieczy, wzajemne ich oddziatywanie na siebie jest o wiele
wieksze anizeli w substancjach gazowych.

W fazie za$ stato-ciektej, chociaz oddalenie pojedynczych mole-
kut, a przeto i sita ich wzajemnego przyciggania roznia sie bardzo
mato, to jednak w wykorzystaniu tej roznicy oraz wskutek zawar-
.tej w molekutach znacznie wiekszej energii kinetycznej, pokonuja
one spojnos¢ i przechodza z drgan w ruch o wielkich szybkosciach,
ktory, podobnie jak w gazach, odbywa sie chaotycznie i we wszyst-
kich kierunkach, z wymijaniem albo roztrgcaniem sie poszczegél-
nych drobin.

Przy mieszaniu sie, zwlaszcza wiekszych mas cieczy a takze
i gazow, wystepujag dodatkowe ruchy przesuwania sie jednych
warstw cieczy po drugich oraz tarcie miedzy nimi, ktére nosi miano
lepkosci. Ta lepkos¢ wiasnie wymaga uzycia pewnej sity do jej po-
konania w czasie mieszania.

Teoria molekularna prowadzi tez do wyjasdnienia proceséw
powstawania ci$nienia i napiecia powierzchniowego oraz parowa-
nia i wrzenia cieczy. Szczeg6lne te wiasciwosci wolnej powierzchni
cieczy oméwimy tu pokrotce na zakonczenie.

Przycigganie molekut otaczajacych dang drobine cieczy ma za-
sigg ograniczony do pewnej tylko przestrzeni kulistej o znikomym
promieniu 'r=10-7 cm i dla vwewnetrznej czastki cieczy, jako ze
wszystkich stron jednakowe,'znosi sie, wskutek czego molekuty jej,
jak juz moéwiliSmy, moga porusza¢ sie swobodnie. Dla zewnetrznej
natomiast czgstki powierzchniowej oddziatywanie jej na sity przy-
ciggania pochodzi z jednej tylko dolnej sfery potkuli, jest wiec
jednostronne, nie znoszace sie, i skierowane na dét do wnetrza cie-
czy, stanowigc tak zwane ci$nienie powierzchniowe.

Cisnienie powierzchniowe dazy do wciaggniecia molekuty z po-
wierzchni w gtgb cieczy, czyli nadania jej najdogodniejszej do tego
powierzchni wolnej — Kkulistej. Jest to zarazem najmniejsza po-
wierzchnia dla danej objetosci i jesli nie ma sit zewnetrznych, kté-
re by temu przeciwdziataly, ciecz zawsze przyjmie posta¢ kulista.
Potwierdzajg to spostrzezenia wolno spadajgcych kropelek cieczy
wiasnie w postaci kuleczek. Na powierzchni takiej kuleczki kropli-
stej, podobnie jak nadetego balonu, wytwarza sie sita napiecia
powtoki, zwana napieciem powierzchniowym.

Przeglad tacznosci — 7 97



Sita napiecia powierzchniowego zalezy od promienia zasiegu
oddziatywania zewnetrznych molekut cieczy i dla rozmaitych ich
gatunkéw jest r6zna — najwieksza dla rteci, a po tym wody przed
innymi cieczami, pozostajgcymi znacznie w tyle.

Powierzchnia cieczy wydziela zwykle z siebie pare w postaci
molekut, niejako wyskakujgcych z wnetrza cieczy.

Przebieg tego zjawiska jest nastepujacy. Wszystkie czgsteczki
cieczy posuwajgce sie w Kkierunku jej powierzchni, napotykajg
w swym biegu kohcowym przeciwdziatajace sity cisnienia po-
wierzchniowego. Jezeli energia kinetyczna danej molekuty nie wy-
starczy do pokonania tej sity, molekuta ta nie bedzie w stanie wy-
skoczy¢ i ruch jej zostanie wstrzymany na powierzchni. Pojedyn-
cze jednak drobiny obdarzone wiekszymi szybkosciami niz szybkos$é
Srednia moga osiggna¢ energie dostateczng na wydostanie sie na
zewnatrz i przejs¢ do formy innej — gazowej.

Nagrzana ciecz paruje szybciej, ze wzrostem bowiem tempe-
ratury Srednia predko$¢ molekut a takze i ich ilos¢ o wyzszej niz
Srednia szybkosci staje sie wieksza. Molekutly cieczy po przejsciu
w faze gazowa znajdg sie tam w stanie wiekszego rozrzedzenia
i dziatanie sit przyciggajacych znacznie zmaleje, a nawet ustanie.
Wobec jednakowej temperatury cieczy i pary, czastki tej ostatniej
wykonujg teraz ruchy zygzakowate z tg samg szybkoscig S$rednig
i tylko $rednia droga pomiedzy dwoma zderzeniami molekuty z in-
nymi drobinami, czyli tak zwana droga wolna, jest tutaj o wiele
dtuzsza. Diugosé tej drogi w warunkach normalnych wynosi na
przyktad dla wodoru 1,1.105 cm, dla powietrza — o0,6.105 cm.

Para wytwarzajgca sie w naczyniu zamknietym lub o stabym
ujSciu wywiera na jego S$ciany oczywisScie pewne cisnienie, ktore
w zetknieciu sie z powierzchnig swobodng cieczy f#gcznie z sitg
przyciggania przez jej molekuty powoduje wciggniecie czastek
pary obdarzonych najmniejszg szybkoscig z powrotem do cieczy
w formie kondensacji. Kondensacje utatwia wiec fakt, ze wyska-
kujagce molekuty cieczy pokonujac site przyciggania warstwy po-
wierzchniowej, tracg sporo swej energii kinetycznej, co powoduje
obnizenie temperatury — nieodfgcznego objawu parowania, wsku-
tek zuzycia przez ciecz parujaca tak zwanego ciepta parowania.
Jest ono przewaznie, a nieraz w duzym stopniu znaczniejsze, niz
ciepto topnienia.

Sladem obnizenia temperatury idzie zmniejszenie sie szybkosci
molekut wyparowanych, ktére przez to ulegajg tatwiej wtérnemu
zjawisku kondensacji. Na powierzchni cieczy parujgcej odbywa sie
wiec ustawiczna wymiana zjawisk — to odparowywania, to kon-
densacji. Odparowywanie ustaje, gdy w przestrzeni gazowej wystapi
takie zageszczenie pary, ze ilosci molekut oddawanych przez po-
wierzchnie cieczy i wcigganych do niej w jednostce czasu zrédwnajg
sie. Wdwczas bowiem para osigga faze nasycenia i nastepuje stan



tak zwanej réwnowagi kinetycznej, ktdry nie jest wszakze stanem
spokoju, gdyz wyréwnuja sie wtedy tylko szybkosci obu proceséw
wtérnych — parowania i kondensacji.

W odréznieniu od powyzszego parowania powierzchniowego,
parowanie podczas wrzenia jest nastepstwem uwalniania sie two-
rzgcych sie wewnatrz cieczy pecherzykdéw gazowych. Formujag sie
wiec w cieczy wolne przestrzenie, ktére wypetnia jej para nasy-
cona. Preznos$¢ tej pary przewyzsza sumaryczng site trzech cisnien:
powierzchniowego, hydrostatycznego i atmosferycznego, gdyz takg
wiasnie site przy wyzwalaniu sie para pecherzykéw musi pokonac.

Oznaczanie cigezaru molekularnego ciat

Ciezar molekularny nalezy do gtéwniejszych tematéw fizyko-
-chemii atomowej.

Sposréd wielu metod oznaczania ciezaru molekularnego ciat
najdoktadniejsze wyniki uzyskuje sie przy sposobach odnoszgcych
sie do ich stanu gazowego. Poniewaz jednak nie wszystkie ciata zto-
zone daja sie przemieni¢ w faze gazu, zamienia sie je wtedy w faze
roztworu. Omowimy tutaj przeto najpierw ciata gazowe, po tym
roztworzone i wreszcie oddzielnie w obu tych fazach — ciata pier-
wiastkowe.

a. Ciata gazowe

Przy substancjach gazowych stosuje sie dla oznaczenia cig-
zaru molekularnego sposoby oparte na pojeciu gramodrobiny oraz
na wnioskach, wynikajagcych z reguty Avogadra i sprowadzajgcych
sie do pomiaru albo ciezaru wiasciwego gazéw, albo ich gestosci
wzgledem wodoru lub powietrza.

Zasada Avogadra zezwala na wyznaczenie ciezarow molekular-
nych dla wszystkich tych ciat, ktére w zwyktych warunkach sg ga-
zami lub tez przeprowadzié¢ sie dajg tatwo w stan pary, a posrednio
robwniez i w ciezary atomowe dla takich samych cial prostych,
jezeli wiadome jest z ilu atomow sklada sie molekuta danego pier-
wiastka chemicznego.

Na podstawie wyprowadzonego z tej regulty wzoru wzgledny
ciezar molekularny dowolnego gazu albo pary réwna sie podwojo-
nej gestosci tego gazu wzgledem wodoru.

Gesto$¢ za$ gazu wzgledem wodoru przedstawia liczbe wyra-
zajacy ile razy pewna objeto$¢ gazu jest ciezsza od tej samej obje-
toSci wodoru znajdujacego sie pod tym samym cisnieniem i w tej
samej temperaturze. Gesto$¢ te bedziemy oznacza¢ grecka literg o
(delta mate). Otrzymamy wowczas wzor:

M= 20

Do wzoru tego dochodzimy z nastepujgcego rozumowania:



Ciezar jakiejkolwiek objetosci dowolnego gazu zalezy od bez-
wzglednego ciezaru kazdej jego molekuty m oraz ilosci molekut
n w tej objetosci i wyraza si¢ ich iloczynem, czyli c=m.n.

Wydzielmy teraz 1 cms gazu w warunkach normalnych, to jest
w temperaturze 0°C i pod ci$nieniem 1 atm. Bedziemy wtedy mieli
do czynienia w tej objetosci z ciezarem wiasciwym gazu c, ktory
jest réwny iloczynowi z ciezaru pojedynczej molekuty m przez ilos¢
drobin zawartych w 1 cm3 czyli liczbe Loschmidta 1« A wiec:
c=m.lu

Whpisujac takie réwnania dla dwéch dowolnych gazow i dzie-
lac jedno przez drugie, otrzymamy:

7711 Cj TTIh
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W ostatniej zalezno$ci wyrazenia mi i m2 oznaczajg bez-
wzledne ciezary molekularne. Zastgpmy ich stosunek réwnym mu
stosunkiem wzglednym ciezarow molekularnych: M2 i Mi i przyj-
mijmy, ze pierwszym z gazéw jest najlzejszy woddr, ktérego ciezar
molekularny, jak wiemy, wynosi Mm =2,016, wedlug praw bo-
wiem Avogadra i Gay-Lussaca molekuta wodoru sktadaé sie musi
z dwoch atomow. Proporcja nasza przyjmie wtedy posta¢ naste-
pujacy :

SIIL— — w przyblizeniu wiec Mx * 2 —
c* M x grey ¢ cH

Stad juz majac dany ciezar witasciwy wodoru cH=0,00008987
gr/cms oraz jakiegokolwiek gazu, na przyktad tlenu c0=0,001429
gr/cm3 tatwo wyznaczy¢ ciezar molekularny tego ostatniego, kto-
rego oznaczenie sprowadza sie do pomiaru ciezaru wasciwego sub-
stancji.

Jednak zgodnie z przytoczonym wyzej okreSleniem gestosci
wzglednej, stosunek ciezaru wilasciwego gazu do ciezaru wiasci-
wego wodoru przedstawia gesto$¢ tego gazu, bedacego w tempe-
raturze o°C i pod cisnieniem 760 mm stupa rteci, (1 atm.) wzgle-
dem wodoru w tych samych warunkach normalnych o. Gestos¢ ta
wyraza jednocze$nie stosunek ciezarow molekularnych badanego
gazu i wodoru, gdyz wedtug reguty Avogadry w tych jednakowych
objetosciach obu poréwnywanych gazéw znajduje sie taka sama
ilos¢ molekut. Tak wiec:

0 —M—)f—, a ostatecznie: M//= 2,016 s- w zaokragleniu M x=z20
Mh



Zamiast tedy wykonywa¢ pomiary ciezaréw wiasciwych czyli
bezwzglednych ciezarbw 1 cms ciat w stanie gazowym, mozna
prosciej oznacza¢ ich gesto$¢ o

Zwykle okre$la sie gesto$¢ gazu nie wzgledem wodoru, lecz
wzgledem powietrza, ktérg oznacza sie greckag literg A (delta
duze), a poniewaz gesto$¢ powietrza wzgledem wodoru jest wy-
znaczona doktadnie i wynosi 14,38, przeto stosunek g(—;;sté)éci gazu

wzgledem wodoru do gestosci gazu wzgledem powietrza X:14,38,
wzOr za$ na ciezar molekularny przyjmie postac:

M= 2,016 .14,38 A= 28,99 A

Wzory powyzsze wykazujg, iz oznaczanie ciezaru molekular-
nego nie wymaga uprzedniej znajomosci sktadu chemicznego ciat
i odnosi sie zaréwno do ciat prostych jak i ztozonych, czyli do pier-
wiastkow chemicznych oraz ich polgczen.

W przypadku pierwiastkbw wyznaczenie ciezaru molekular-
nego, jak juz wspominaliSmy na poczatku, prowadzi bezpos$rednio
do obliczenia ich ciezaru atomowego a. Poniewaz molekuta wigk-
szosci ciat prostych w stanie gazowym sktada sie normalnie z dwoéch
atomdéw, przeto ich ciezar atomowy wynosi potowe ciezaru mole-

kularnego, to jest: A= — M.
2

Latwo tez daje sie obliczy¢ ciezar molekularny gazu przy za-
stosowaniu pojecia gramodrobiny. Wystarczy mianowicie zwazy¢
jakgkolwiek objetos¢ dowolnego gazu, bedacego w temperaturze
0°C i pod cisnieniem normalnym 1 atm., a nastepnie obliczyC ile
wazy objetosé rowna 22,4 litra tego gazu w gramach, co po odrzu-
ceniu miana wyznacza witasnie ciezar molekularny wzgledny, bo
okre$lony wzgledem wodoru, ktérego ciezar przyjeto za jednostke.

W odniesieniu do wyprowadzonych wyzej wzordéw stosuje sie
szereg metod pomiarowych.

Jedna z nich polega ha pomiarze czasu wyplywu z naczynia
gazu badanego oraz powietrza lub wodoru.

Do przeprowadzenia pomiaru stuzyé moze zwykia biureta ga-
zowa, jakiej uzywa sie do pokazania prawa Boyle-Mariottea. Do
biurety wprowadza sie w tych samych warunkach takie same obje-
tosci gazow: najpierw wodoru lub powietrza, a po tym gazu ba-
danego zachowujac te samg rdéznice poczatkowg poziomdéw rteci.
Nastepnie na wylot biurety naktada sie nasadke z blaszki meta-
lowej o bardzo waskim otworku dla umozliwienia wyptywu gazu
i mierzy sie sekundomierzem doktadne czasy wyplywu tej samej
objetosci kazdego z obu gazéw, co nastepuje gdy rte¢ podniesie sie
za kazdym razem do tej samej Kkreski.



Przy rozwazaniu teorii molekularnej zobaczymy, ze w jedna-
kowych warunkach cisnienia i temperatury szybko$¢ poruszania sie
molekut rozmaitych gazéw jest rézna i dla najlzejszego gazu wo-
doru jest Srednio cztery razy wieksza niz dla tlenu.

Wyobrazmy sobie teraz dowolne cienkoscienne naczynie z ga-
zem i naklujmy w jego S$ciance malenki otworek. Woéwczas szyb-
kos¢ poruszania sie molekut gazu pozostajgcego w stalej tempera-
turze i pod statym cisnieniem bedzie miata wptyw decydujacy na
mozliwo$¢ zjawienia sie molekuty w otworku, a wiec na wyplyw
przezen gazu. Oznaczajac $rednig szybkos$é poruszania sie molekut
gazu literg u znajdziemy, ze jest ona odwrotnie proporcjonalna
do pierwiastka kwadratowego z jego ciezaru wiasciwego albo mo-
lekularnego i wyraza sie nastepujacym wzorem:

-/ -/ sf

A przeto dla dwdch poréwnawczych gazéw otrzymamy:

u-=i / N =i ., X . X

Oznaczywszy z kolei czas wyptywu gazu literg t mozemy wy-

pisa¢ powyzsza zalezno$¢ szybkosci wyptywu w funkcji czasu,

a mianowicie: — = —
2 «2

Podobnie wiec zachodzi tutaj odwrotna proporcjonalnos$é, gdyz

przez otworek wyptynie pewna objetos¢ gazu w czasie tym kroét-

szym, im szybkos$¢ poruszania sie jego molekut bedzie wieksza.
Stad:

Jh.= A. = f c2 iIM s . Jfil _
U h GV ab’ v/ - &M

i ostatecznie: = — Y&
@ Y7}

A zatem wzgledne ciezary witasciwe dwu gazéw sg wprost pro-
porcjonalne do kwadratéw czasu wyptywu tej samej ich objetosci
w jednakowych warunkach ci$nienia i temperatury.

A poniewaz takze = = v wiec gdy jeden z gazéw jest wo-

dorem, to stosunek -L-= .r-=si oznacza gestos¢ drugiego gazu

wzgledem wodoru, wielko$¢ za$ potrzebng do obliczenia jego cie-
zaru molekularnego otrzyma sie od razu jako:

Mh = 2,016 ¢ = 28,99 A



SYLWETKI PRZODOWNIKOW WYSZKOLENIA

Oficer Roman Maslak jest synem robot-
nika. Przyczynit sie do podniesienia pozio-
mu dyscypliny w pododdziale, udziela kon-
kretnej pomocy stabszym. Prowadzi poli-
tyczne zajecia grupowe. Zmobilizowat pod-
oddziat do wykonania pomocy naukowych
w postaci schematéw i wykreséw. Sam wzo-
rowo przygotowuje sie do zaje¢, opracowu-
jac obszerne konspekty z dziedziny facho-
wej. Cechuje go wysokie poczucie troski
i odpowiedzialno$ci za powierzony mu

sprzet.

Podoficer Sylwester Skowronski pocho-
dzi z rodziny robotniczej. Jego miodzien-
czym jeszcze pragnieniem bylo poswiecic
sie stuzbie w marynarce. Stato sie to mozli-
we dzieki Witadzy Ludowej, ktéra przed set-
kamiwyndw robotnikdw i chtopéw otworzy-
ta drogi do zdobycia awansu spotecznego
i wyboru zawodu zgadnie z posiadanymi
zdolno$ciami. Podoficer Skowronski wstagpit
do Ludowej Marynarki Wojennej w 1945 r.,
przechodzac kolejne przeszkolenie w Ka-
drze Mar. Woj.

Dzi$§ moze sie poszczyci¢é mianem wzoro-
wego podoficera - instruktora i wyktadow-
cy. Jest on rowniez radiotelegrafistg | kla-
sy. Odznacza sie duzym talentem organiza-
torskim.



St. marynarz Zdzistaw Jerzak syn robot-
nika rolnego. Do J.udowej Marynarki Wo-
jennej wstgpit ochotniczo, przez caly, czas
trwania stuzby przoduje w wyszkoleniu po-
litycznym i w swej specjalnosci radiotele-
grafisty.

Przyktadem swym zacheca do pracy in-
nych, chetnie réwniez pomaga w szkoleniu
takim kolegom jak mar. Lewandowski
i mar. Samorodny. Ma duze zdolnosci in-
struktorskie, co uwidacznia sie w prowadze-
niu zaje¢ z aparatoznawstwa. Chetnie tez
udziela sie w pracy spotecznej. Duzo pracu-
je nad udoskonaleniem urzadzen radiowych.

Podoficer Bernard Palacz syn robotnika

kolejowego. Zajmuje odpowiedzialne stano-
wisko oficera sygnatowego, wywigzujac sie
ze swych obowigzkéw bez zarzutu. Jako
wzorowy wyktadowca i instruktor osiggnat
dobre wyniki w szkoleniu radiotelegrafi-
stow, przyczyniajgc sie w powaznej mierze
do podniesienia poziomu politycznego i bo-
jowego zatég Marynarki Wojennej.

Podoficer Marian Kwaskiewicz jest sy-

nem biednego

chtopa z Kielecczyzny

W Marynarce Wojennej stuzy od 1947 r.
Kursy specjalistow ukoriczyt z pierwsza lo-
katg. Przydzielony na jednostki ptywajace

w dalszym ciggu
szac nieustannie
i fachowe. Jest b.
maga w szkoleniu

pracuje nad sobg, podno-
kwalifikacje ideologiczne
dobrym instruktorem, po-
st. mar. Wozniakowi, Ko-

todziejowi, Kani i wielu innym. Jako cztonek
ZMP bierze aktywny udziat w pracy spo-
tecznej.



Podoficer Jerzy Kregielski jest zotnierzem
Ludowego Wojska Polskiego od 1944 r.
Brat czynny udziat w walkach | Armii z hi-
tlerowskim najezdzcg. Ranny w bitwie
0 Warszawe i odznaczony szeregiem medali
wojskowych oraz bragzowym Krzyzem Za-
stugi. Po zakonczeniu wojny pozostaje
w stuzbie wojskowej w stopniu kaprala.
Poczatkowo pracuje w charakterze mecha-
nika silnikdw spalinowych, z biegiem czasu
obejmuje odpowiedzialng funkcje kierowni-
ka dziatu, z ktérej wywigzuje sie wzorowo
przekraczajagc co miesigc nakreslone plany.
Podoficer Kregielski jest synem robotnika
kolejowego, cztonka PZPR. Sam nalezy do

ZMP i jest aktywnym cztonkiem tej orga-
nizacji.

Podoficer Edward J6zwik cztonek PZPR,
syn szlifierza pracujgcego w zaktadach
Ludwika Kepinskiego.
wykazat socjalistyczny stosunek do pracy.
Bedac racjonalizatorem cyklu t/t wykonat
w ostatnim okresie nastepujagce makiety:
makiete klawiatury aparatu Bodo, makiete
wibratora, makiete odbiornika i makiete roz-
dzielacza aparatu Bodo. Jest bardzo dobrym
zotnierzem, zdyscyplinowanym. Swieci przy-
ktadem obowigzkowosci, dzieki czemu po-
trafit wyrobi¢ sobie autorytet ws$rdd kole-

gow.v

Podoficer Aleksander Zaprzalski pochodzi
z rodziny matorolnego chtopa. Do odrodzo-
nego WP wstapit w 1945 r. Po ukonczeniu
szkoty podoficerskiej pracuje jako radiome-
chanik. Wiedze zdobytg w szkole stale po-
gtebia i usilnie pracuje nad sobg. Jest aktyw-
nym cztonkiem organizacji ZMP. Chetnie
pomaga stabszym kolegom. Dzieki jego po-
mocy tacy zotnierze, jak st. szereg. Dudziec,
st. szer. Rak, kpr. Krzyszton nauczyli sie
dobrze obstugiwaé¢ aparature radiowg. Pod-
oficer Zaprzalski przoduje w znajomosci ra-
diostacji oraz w odbiorze stuchowym i nada-
waniu.

W pracy fachowej



AOD



Prace do druku nalezy przesyta¢ pod adresem: Redakcja ,,Przegladu
tacznosci#h — Szefostwo Wojsk tacznosci, Warszawa 1, ul. Kro-
lewska 1.

Prace powinny byé pisane na maszynie, z podwojnym odstepem mie-
dzy wierszami, na jednej stronie arkusza, z pozostawieniem z lewej
strony 4 cm marginesu i wolnego miejsca nad tytutem na uwagi Re-
dakcji. Praca musi by¢ podpisana czytelnie imieniem i nazwiskiem
autora z podaniem stopnia wojskowego i doktadnego adresu.

Dla unikniecia znacznych zmian w korekcie prace powinny byc¢ sta-
rannie wykonczone pod wzgledem stylu i pisowni.

Redakcja przyjmuje prace dotychczas nigdzie nie drukowane. Praca
przedstawiona Redakcji do czasu otrzymania ewentualnej odpowie-
dzi odmownej nie moze by¢ zgtaszana redakcji innego czasopisma.
Przy ttlumaczeniach musi by¢ podane szczeg6towo Zzrodio i nazwisko
wiasciwego autora.

Redakcja zastrzega sobie prawo czynienia wszelkich poprawek sty-
listycznych i skracania przyjetych do druku artykutow bez narusze-
nia jednak zawartej w nich zasadniczej mysli.

Honoraria autorskie wynosza: za wiersz garmontu 45—60 gr, wiersz
petitu o 25% wiecej. W wyjatkowych wypadkach Redakcja pod-
wyzsza honorarium (prace wybitnej wartosci).

v

Rysunki, plany i szkice zatgczone do prac sg honorowane jak odpo-
wiednia ilo$¢ stronic druku, w tym wypadku gdy wykonanie ich po-
zwala na bezpos$rednie uzycie ich do zdje¢ na Kklisze. Rysunki wyma-
gajace przerysowania ich przez kreslarza sg honorowane z potrgceniem
kosztow pracy kreslarskiej. Szkice, ryciny, fotografie itp., nadestane
w postaci wycinkéw z czasopism lub przedrukowane, nie sg hono-
rowane. Rysunki powinny mie¢ wymiar co najmniej dwukrotnie
wiekszy w stosunku do wymiaru w tekécie. To samo dotyczy liter
i oznaczen uzytych do opisania rysunku. Rysunki muszg by¢ wykonane
czarnym tuszem na kalce.












