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GENERAL BRONI

KAROL SWIERCZEWSKI



PAMIECI ZOLNIERZA-REWOLUCJONISTY

Pod Baligrodem, przy szosie, stoi skromny pomnik w miejscu,
w ktérym cztery lata temu, 28 marca 1947 r., z rgk zbrodniczych
agentow imperializmu padt Smiercig zotnierza generat broni Karol
Swierczewski ukochany przez zotnierzy dowddca, wychowawca, przy-
jaciel. Padt tak jak zyt — w walce. Walka bowiem, nieubtagana wal-
ka z faszyzmem, przemoca i niesprawiedliwoscia starego $wiata by-
fa trescig jego zycia.

Mtiodziericze lata Karola Swierczewskiego przypadty na okres
poprzedzajacy pierwszg wojne $wiatowg. Syn robotnika — gisera,
aby pomdéc ojcu w utrzymaniu rodziny, poszedt jego Sladami — zo-
stal metalowcem. W atmosferze robotniczej rodziny i robotniczej
ulicy warszawskiej, w atmosferze fabryki, w ktérej pracowat, za-
czeta sie ksztattowaé jego Swiadomos$é polityczna, dojrzewata wola
walki z burzuazjg o obalenie jej, o zdobycie wiadzy przez robotnikéw
i chiopow.

Kiedy losy wojny przerzucajg Karola Swierczewskiego wraz
z calg fabryka do Rosji, w 1917 r. miody metalowiec bez wahania
staje w szeregach obroncéw Rewolucji PaZzdziernikowej. Ochotniczo
zgtasza sie do Czerwonej Gwardii, walczy przeciwko kontrrewolu-
cyjnym bandom na Ukrainie, a pdzniej, juz w szeregach Armii Czer-
wonej, bije sie przeciwko interwencyjnej armii niemieckiej, bierze
udzis_i w gromieniu biatych band Denikina, uzyskujac stopien ofi-
cerski.

Wsrdd nieugietych bojownikéw rewolucji walczyt i ksztattowat
swg Swiadomos$¢ rewolucjonisty syn ludu Warszawy, pogromca hi-
tlerowcéw, Marszatek Konstanty Rokossowski. Wsrdod tych samych
bojownikow wychowywat sie i krzept charakter zoinierza wolnosci,
patrioty i internacjonalisty — Karola Swierczewskiego, pdZniejsze-
go pogromcy faszystow znad Ebro i Nysy, Budowniczego Polski
Ludowe;j.

| nic tez dziwnego, ze gdy w 1936 r. wybucha walka ludu Hiszpa-
nii z faszystowska interwencja, generat Swierczewski - Walter po-
$pieszyt wraz z tysigcami innych prawdziwych demokratow na pole
walki. Rozumiat, ze walka z faszyzmem, gdziekolwiek by sie toczyia,



toczy sie zawsze o wolnos¢ wszystkich ludéw, a wiec i narodu pol-
skiego. Republikanska armia hiszpanska zyskata w nim doskonate-
go dowddce, dowddce nowego typu, dowoddce ludowego.

Dowodzac oddziatami miedzynarodowymi cieszyt sie bezgrani-
cznym zaufaniem i uwielbieniem swych zoinierzy. Byt zawsze z nimi
i wsréd nich, nie odstepowat ich w najciezszych chwilach. | tej za-
sadzie pozostat wierny do konca. Szczegdlnie serdeczne stosunki
faczyty gen. Waltera z ,,Dgbrowszczakami", brygada, ktéra byla —
jak sie wyrazit — ,kadrowg jednostkg przysztej armii zbrojnej Pol-
ski Ludowej".

Boje Il Armii przysporzyty w wiencu jego stawy nowych lauréw.
Nikt bardziej niz on, polski robotnik, generat, wychowany w szkole
radzieckiej, komunista, nie nadawat sie do organizacji Il Armii, za-
dania niezmiernie cigzkiego w okresie trudnej walki z okupantem
i wewnetrznym wrogiem klasowym. Gen. Karol Swierczewski gte-
boko wierzyt w zotnierza. W krétkim czasie potrafit wychowaé zot-
nierza bitnego i $wiadomego stusznosci sprawy, o ktérg walczyt. To
byto jedno ze Zrodet zwyciestw Il Armii.

Po rozgromieniu faszystowskich Niemiec przez Armie¢ Radziec-
ka i walczace u jej boku Odrodzone Wojsko Polskie, po zwycigskim
zakofczeniu wojny, generat Karol Swierczewski calg swa wiedze
i entuzjazm oddaje budowaniu gmachu Polski Ludowej. Jako czto-
nek Komitetu Centralnego Polskiej Partii Robotniczej, i jako poset
na Sejm Ustawodawczy bierze czynny udziat w Zzyciu spoteczno-
politycznym. Nie traci tez kontaktu z zoinierzami. Na stanowisku
Il Wiceministra Obrony Narodowej w trosce o zotnierza, o jego
potrzeby, ktérych nigdy nie przeoczyt czy to na polach walki, czy
w obozie sieleckim nad Okg — odbywa czeste inspekcje w najdalej
nawet rozkwaterowanych jednostkach. Jedna z takich inspekcji, w
koricu marca 1947 r., byla ostatnia w jego zyciu.

Postaé gen. Karola Swierczewskiego pozostanie w naszej pa-
mieci jako wzér cnot zoinierza i obywatela. Jego umitowanie ojczyz-
ny wynikajagce z mitosci i szacunku dla innych ludéw walczacych
0 wolno$¢, bezprzyktadne oddanie partii, ktorej ideatom stuzyt cate
zycie, jest dla nas najpewniejszym drogowskazem do celu — do
socjalizmu. Naktada to zarazem na nas — zotnierzy ludowego Woj-
ska Polskiego — obowigzek nieustannego podnoszenia swej goto-
wosci bojowej w trosce o obronno$¢ ojczyzny, ktéra gen. Swierczew-
ski kochat tak jak go uczyta kochaé Partia i Stalin.



Gen. bryg. ROMUALD MALINOWSKI

PRZYGOTOWUJEMY SIE DO OBOZOW LETNICH

W obozach letnich 1950 roku zotnierze wojsk tgcznosci mieli
mozno$¢ pogiebienia swej wiedzy fachowej i co najwazniejsze —
zdobycia praktyki w polu w warunkach jak najbardziej zblizonych
do bojowych. tgcznosciowcy nauczyli sie przystosowywania do tere-
nu, wykorzystywania go wszechstronnie, zdobyli umiejetno$¢ postu-
giwania sie topatg urzadzajgc wneki i schrony; wreszcie, nauczyli
sie rozwijania w nich radiostacji, stacji telefonicznych i telegraficz-
nych, PKB i innych urzadzen stacyjnych; szybkiego i sprawnego
budowania linii, rozwijania urzadzehA technicznych i umiejetnego
przenoszenia ich na nowe miejsce.

Nie we wszystkich jednak obozach szkolenie rozpoczeto sie
sprawnie. Wynikato to z nieodpowiedniego przygotowania sie do obo-
z6w przez niektére jednostki. Nie przygotowano nalezycie i zawcza-
su sprzetu, nie przeprowadzono instruktarzy, zaniedbano opracowa-
nie konkretnych wytycznych na okres letni i planowanie pracy w
obozie. W wyniku popetnionych btedéw panowat w tych pododdzia-
tach w poczatkowym okresie chaos i trzeba byto duzo staran, aby
stan ten naprawic.

W obliczu zblizajgcego sie letniego okresu szkolenia i wyjazdu
do obozu obowigzkiem kazdego dowddcy na kazdym szczeblu dowo-
dzenia jest juz teraz rozpoczaé prace przygotowawcze, utozy¢ plan
pracy pamietajac o tym, ze krotki czas trwania obozu nalezy jak naj-
lepiej wykorzystac.

Plan powinien uwzgledni¢ nastepujgce elementy:

— przygotowanie sprzetu tgcznosci,

— przygotowanie parku samochodowego,

— przygotowanie transportu konnego,

— przygotowanie sprzetu sportowego,

— przygotowanie materiatdbw szkoleniowych w postaci prze-
krojow wnek i schronéw pod radiostacje, PKB, stacje tele-



graficzne i telefoniczne; stupéw wprowadzajgcych, podejsé¢
linii do rzek, przej$¢ przez rzeki itd.,

— przygotowanie materiatow poglagdowych do S$wietlic,

—e przygotowanie konspektéw do zaje¢ w polu,

— opracowanie konkretnego kalendarzowego planu pracy
w obozie,

— przeprowadzenie Scistych i doktadnych instruktarzy dla ofi-

ceréw i podoficerow.

— doktadne opracowanie wytycznych na okres letni.

Sprzet tgcznosci musi by¢é zawsze w peinej gotowosci bojowej
i wiasnie w okresie przygotowan do obozu trzeba go jeszcze raz
przejrze¢, sprawdzi¢ i jezeli zachodzi tego potrzeba — naprawic,
dorobi¢ to czego brak (np. na wezle nie ma stupkéw do umocowania
skrzynek kablowych, brak stupa wprowadzajgcego, w schronach nie
ma piecykow, ktdre instaluje sie latem w celu zabezpieczenia sprzetu
przed wilgocia, nie ma kotkéw do podwieszania kabli w rowkach,
brak klejnic przy aparatach telegraficznych, brak przylutowanych
koncowek do kabli, ktore bezposrednio wigcza sie do tablic rozdziel-
czych lub do agregatéw itp.).

Wszystkie braki trzeba uzupetni¢ wiasnymi srodkami, wyko-
rzystujac w jak najszerszym zakresie wewnetrzne zasoby (warszta-
ty, materiaty, wolny czas itd.). W wypadku gdy brakujgcego sprzetu
nie da sie wykona¢ wihasnymi sitami, trzeba ten sprzet zapotrzebo-
wacé od przetozonego. Przeglad gotowosci sprzetu tacznosci powinien
przeprowadzi¢ dowddca druzyny w druzynie, sprawdzajac wszystko
co nalezy do wyposazenia druzyny, dowddca plutonu — w plutonie,
dowodca kompanii — w kompanii, dowddca batalionu — w batalio-
nie. Szef igcznosci kazdego szczebla dowodzenia powinien przepro-
wadzi¢ przeglad gotowosci sprzetu tgcznosci w podlegtych sobie od-
dziatach i pododdziatach.

Do prac w obozie letnim przygotowujemy réwniez transport
samochodowy, przystosowujac go do przewozenia ludzi oraz sprzetu
facznosci, tak aby w jak najwiekszym stopniu wykorzysta¢ po-
wierzchnie tadowania unikajgc uszkodzenia sprzetu. Trzeba na przy-
ktad przystosowaé samochody do przewozenia kabli ciezkich i w ra-
zie potrzeby — do rozwijania kabli z samochodu, trzeba uwzglednié
zatadowanie jak najwiecej sprzetu do budowy linii tyczkowej i do-
godne rozrzucenie tyczek wzdtuz trasy; przystosowaé¢ wozy konne
do przewozu i rozwijania sprzetu budowy linii kablowej, tyczkowej,
kablem ciezkim itp., zawsze jednak pamietajac o wykorzystaniu
wszystkich mozliwosci, ktére by pozwolity na wygodne tadowanie
sprzetu w jak najwiekszych ilosciach, a jednoczes$nie tak, aby go
mozna bylo wygodnie rozwijaé.

Kazdy dowodca rozumie, ze w obozach letnich mamy najlepsze
warunki do uprawiania sportu, hartowania zoinierzy i wyrobienia
w nich tezyzny fizycznej. Sam ten fakt nie zapewni nam jednak



osiggniecia w tej dziedzinie wyszkolenia odpowiednich wynikdw.
Nalezy go ugruntowaé i poprze¢ wihasng pracg — przygotowaniem
zawczasu kapielisk i ptywalni, przygotowaniem wszystkich niezbed-
nych do wszechstronnego uprawiania sportu przyrzaddéw, przy czym
wiele przyrzadéw trzeba wykona¢ we wiasnym zakresie, bowiem nie
wszystko otrzymamy gotowe z magazyndw.

Szkolenie facznosciowcow w obozach letnich trzeba postawi¢ na
wysokim poziomie, trzeba uczy¢ zoinierzy w warunkach jak najbar-
dziej odpowiadajgcych warunkom bojowym. Znaczy to, iz wszystkie
urzgdzenia techniczne — wezty, PKB, PK, radiostacje — nalezy in-
stalowa¢ w schronach lub wnekach, kable umieszcza¢ w rowkach
itd., przy czym te wszystkie prace ziemne tgcznosciowcy musza umiec
szybko wykonywa¢ sami. Doswiadczenie minionej wojny wykazato
bowiem, ze chociaz wedtug wszelkich przepiséw schrony na weztach

powinni robi¢ saperzy, to jednak tgcznosciowcy bardzo czesto wyko-
nywali te prace sami.

W tym tez celu nalezy przygotowac orientacyjne schematy roz-
mieszczenia weztow, przekroje i dokladne obliczenia wykonania
schronéw, wnek oraz rowkoéw do utozenia kabli. Jest to nieodzowne
z tego wzgledu, ze bardzo czesto rowki do uktadania kabli sa kopane
na przyktad o szerokosci 50 cm i wiecej, gtebokosSci — od 20 do 30
cm, a kabel uklada sie na poziomie ziemi. Czy tak wykonany rowek
ma jakie§ znaczenie? zadnego. Nie zabezpieczy on kabla od odtam-
kéw i podmuchéw, powstatych na skutek wybuchu pocisku lub bom-
by. Rowek prawidtowy wykonany jest wezszy (20—30 cm) i gtebszy
(30—40 cm); kabel w nim uktada sie na zawczasu przygotowanych
koteczkach — trawersach na gtebokosci 15—18 cm. Tak utozony
kabel moze by¢ uszkodzony tylko przez bezposrednie trafienie poci-
sku i to tylko w miejscu wybuchu. Bardzo czesto zbyt ptytko wko-
puje sie radiostacje, tak ze sg one narazone na trafienia, co pocigga
za sobg uszkodzenia aparatury. Bywajg réwniez wypadki, kiedy tacz-
nosciowcy nieumiejetnie budujagc schrony (nieprawidtowy wykop
dotu i utozenie belek co grozi zawaleniem) narazajg siebie na niebez-
pieczenstwo a sprzet na zniszczenie.

Oficer kazdego szczebla dowodzenia musi dba¢ o to, aby jego
podwitadni wykonywali zawsze prace, zwigzane z maskowaniem,
urzadzeniem schrondéw, rowkdéw i wnekdw, podejscia linii do weztow,
bez usterek, na wysokim poziomie technicznym. A do wzorowego
wykonania wszystkich urzadzen niewatpliwie bedg bardzo pomocne
i nieodzowne zawczasu przygotowane schematy, przekroje, rozmai-
tego rodzaju rysunki i obliczenia.

Stojgce przed narodem polskim i klasg robotniczg zadania wal-
ki o pokéj, o wykonanie planu s-cio letniego, o budowe podstaw so-
cjalizmu naktadajg na nas obowigzek wychowania zotnierza na wy-
sokim poziomie ideologicznym. Aby wiec zabezpieczy¢ w obozie
nalezyte prowadzenie zaje¢ politycznych, juz teraz nalezy pomysle¢
0 przygotowaniu materiatbw pogladowych do zaje¢ i materiatow do



urzadzenia $wietlic. Trzeba pamieta¢, ze w obozie nie bedziemy mieli
czasu na przyszykowanie tego wszystkiego, ze od pierwszych dni
pobytu zotnierzy w obozie wszystkie zajecia muszg by¢ prowadzone
WZOrowo.

Wytyczne wyszkolenia na rok biezacy, jak rdéwniez wytyczne
z roku 1950 dotyczace szkolenia tgcznosciowcéw w obozach letnich
zawierajg konkretne i dokladne wskazowki jak nalezy szkoli¢ tgcz-
nosciowcdw w okresie letnim. Na ich podstawie kazdy dowd6dca moze
utozyé orientacyjny plan pracy w obozie i juz teraz, w okresie przy-
gotowawczym, opracowaé konspekty i zatozenia taktyczne do prze-
prowadzenia zaje¢ z budowy linii i urzadzen tgcznosci w polu. Kazdy
dowddca musi pamietaé, ze w okresie zimowym wiecej dysponuje
czasem i ze wszystko, co przygotuje teraz — w obozie odda mu
wprost nieocenione ustugi.

Aby dobrze wykona¢ prace przygotowawcze, trzeba zmobilizo-
wac do nich wszystkich oficeréw, podoficerow i szeregowcdw, prze-
prowadzi¢ z nimi odprawy i kazdemu wyznaczy¢ konkretne zadanie:
co, jak i kiedy ma robi¢c. W tej pracy bardzo duza pomocga beda
ZMP-owcy, racjonalizatorzy i przodownicy wyszkolenia, do tego mo-
zemy wykorzystaé istniejgce warsztaty.

Giownym organizatorem prac musi sie sta¢ organizacja partyj-
na, mobilizujagc wszystkich cztonkéw partii — oficeréw, podoficeréw
i szeregowcOw — do jak najlepszego wykonania tak waznego zada-
nia, jakim jest przygotowanie sie do obozéw letnich.

Po otrzymaniu wytycznych wyszkolenia w obozach letnich na
rok 1951 szefowie #gcznosci kazdego szczebla dowodzenia powinni
uzupetni¢ opracowane uprzednio, o czym juz wspomnieliSmy, plany
orientacyjne i przekaza¢ niezwitocznie podlegtym sobie jednostkom
juz uzupetnione, dokladne wytyczne szkolenia w okresie letnim.
Z kolei do obowiazku dowddcow jednostek, ktérzy roéwniez majg
opracowane zawczasu plany orientacyjne, nalezy uzupetnienie ich
i opracowanie przy pomocy swoich sztabow planéw szkolenia w obo-
zach letnich, jak rowniez udzielenie swoim podwitadnym szczegéto-
wych wskazowek oraz dopilnowanie wykonania rozktadéw zajec
przez podwladnych dowddcow kompanii.

Majac wytyczne i plany, przygotowany sprzet fgcznosci, pomoce
szkolne i sprzet sportowy szefowie tgcznosci obowigzani sg przepro-
wadzi¢ z podwladnymi sobie dowoddcami — szefa tgcznosci nizszych
szczebli szczegétowe instruktarze, na ktérych nalezy doktadnie
zapoznac oficeréw i podoficerow z wytycznymi i planami szkolenia
w obozach letnich, udzieli¢ szczegdtowych wskazowek jak organizo-
waé zhjecia w kompaniach, plutonach i druzynach; przeprowadzié¢
z oficerami i podoficerami zajecia metodyczne i pokazowe. Szefowie
facznosci sa obowigzani dopoméc swym podwiadnym dowddcom
w przeprowadzaniu przez nich podobnych instruktarzy.



Trzeba wpoi¢ wszystkim oficerom i podoficerom zasade, ze kaz-
de zajecie w obozie musi byé przeprowadzone wytgcznie praktycz-
nie, poparte odpowiednim pokazem w terenie, ze kazde zajecie musi
by¢ odpowiednio przygotowane i zabezpieczone w odpowiedni sprzet.
Zajecia z budowy linii, rozwijania PKB i innych urzgdzen technicz-
nych muszg by¢ bezwarunkowo przeprowadzane na tle taktycznym.
| jeszcze — jezeli zotnierz nie zrozumiat czego$ i zlecone czynnosci
wykonuje Zle, nieprawidtowo, to obowigzkiem kazdego dowddcy jest
poprawié go, a w razie potrzeby — samemu pokaza¢ prawidtowy
spos6b wykonania danej czynnosci.

Z tego tez wzgledu wszystkie instruktarze, zajecia metodyczne
i zajecia pokazowe muszg by¢ prowadzone na wysokim poziomie me-
todycznym, zabezpieczone w sprzet i przeprowadzane metodg poka-
Zowa.

W okresie zimowym uczymy #gcznosciowca w zakresie wyszko-
lenia pojedynczego zotnierza, ktéry musi opanowaé swdj fach, na-
uczyC sie obstugiwania swojej aparatury, osiagajagc w pracy na niej
odpowiednig szybkos¢; nauczy¢ sie budowac linie w zespole, rozwi-
ja¢ urzadzenia stacyjne znajac czynnosci kazdego funkcyjnego
w zespole (druzyna, zatoga), wykonywac te czynnoSci bezbtednie,
nie dopuszczajagc do technicznego niechlujstwa.

Kazdy z nas musi pamietaé, ze w obozie letnim osiggniemy
sukcesy tylko pod tym warunkiem, iz teraz wykonamy catkowicie
program wyszkolenia okresu zimowego i przygotujemy zoinierza do
zaje¢ w obozie letnim. Stad tez wynika niezbita konieczno$¢ dotoze-
nia, w okresie przygotowawczym do obozu, wszystkich staran, aby
szkolenie zotnierzy postawi¢ na jak najwyzszym poziomie, aby wy-
kona¢ program i przygotowac zotnierza do pracy w warunkach poto-
wych, zwiekszajac szybko$¢ i techniczng jako$¢ wykonania wszel-
kich urzadzen. W okresie obozédw letnich kazdy tgcznosciowiec musi
doprowadzi¢ swojg specjalno$¢ do najwyzszego poziomu, musi staé
sie mistrzem w swym fachu.

W okresie zimowym stuzba ruchu jest jednym z najwazniej-
szych przedmiotéw wyszkolenia. W tym okresie zotnierz powinien
nauczy¢ sie bezbtednie pracowaé na poszczeg6lnych aparatach lub ra-
diostacjach, zna¢ dobrze przepisy i regulaminy stuzby ruchu i bez-
wzglednie podporzagdkowac sie im.

W okresie letnim szkolenie w stuzbie ruchu jest bardziej ziozo-
ne i trudniejsze niz w okresie zimowym, wchodzi tu bowiem juz
w gre rozwinieta w polu aparatura, ktéra po rozwinieciu przedsta-
wia wielki i skomplikowany system #gcznosci. | w tych warunkach
zotnierz - specjalista musi prawidtowo i sprawnie obstugiwac ten sy-

stem, do maksimum wykorzysta¢ stacje i wszystkie urzadzenia,
przy czym przy wykonywaniu kazdej czynnosci duza role odgrywa



réwniez i czas. A wiec radio — lub telegram musi by¢ szybko i bez-
btednie nadany lub odebrany, przyjety, radio — lub telegram musi
by¢ niezwlocznie doreczony adresatowi itd.

Okres przygotowawczy trzeba tez wykorzysta¢ na przemyslenie
i zaplanowanie prac zwiazanych ze stworzeniem warunkéw do szko-
lenia w obozach — urzadzenie poligonéw radio i telegraficznych,
stworzenie ¢wiczebnych sieci radiowych i wielu innych urzadzen
niezbednych do intensywnego szkolenia zoinierzy w dziedzinie stuz-
by ruchu.

Kazdy szef tacznosci i kazdy dowddca musi dba¢ o wysoki po-
ziom zaje¢ ze stuzby ruchu. Nie moze jednak zapomnie¢ réwniez
0 odpowiednim przygotowaniu zotnierzy do uzytkowania linii. Spe-
cyfika okresu zimowego, w ktdrym prace tacznosciowca komplikuja
warunki atmosferyczne, musi by¢é wykorzystana na wyrobienie
u zotnierzy woli przezwyciezania wszelkich trudnos$ci pietrzacych
sie na drodze do wykonania powierzonego zadania. Zimg, zonierze-
facznosciowcy muszg réwniez po mistrzowsku opanowaé umiejet-
no$¢ usuwania uszkodzen powstatych badz w aparaturze, badz tez
na linii. Spetnienie tych warunkéw jest rekojmig osiggniecia po-
mys$inych wynikow pracy w obozach letnich.

Powazna praca czeka oficerow kwatermistrzostwa. Do ich obo-
wigzkéw nalezy przygotowanie obozu, tzn. remont istniejgcych po-
mieszczen wszelkiego rodzaju, budowa nowych. Musza oni juz teraz
przyszykowaé sprzet kuchenny w postaci matych kottéw i kubtow
liczac sie z tym, aby go wystarczyto dla druzyn i plutonéw, ktére sa-
modzielnie beda wykonywaty zadania i ktére same bedg przygoto-
wywaty sobie positki. Trzeba przyszykowa¢ odpowiednig ilos¢ ma-
tych woreczkéw do zaopatrzenia w zywno$¢ matych grup, wreszcie
— przeprowadzi¢ przeglad i ustali¢ doktadnie ile brakuje menazek,
manierek i braki uzupetnié.

Nie kto inny, a tylko oficerowie aparatu kwatermistrzowskie-
go powinni zapewnié zoinierzom w obozach letnich gotowang wode
lub kawe, w wypadku gdy woda surowa nie nadaje sie do picia.

Kazdy dowobdca powinien juz teraz wyznaczy¢ zadania apara-
towi kwatermistrzowskiemu, by mogt on opracowac swoéj plan przy-
gotowania sie do obozow letnich i niezwlocznie przystgpi¢ do pracy.

Wszyscy zdajemy sobie sprawe z tego, ze ob6z letni wymaga
od oficera, podoficera i szeregowca duzo i to nieraz ciezkiej pracy.
A po ciezkiej pracy kazdy ma przeciez che¢ wypoczaé, spedzi¢ wolny
czas na mitej rozrywce. Zapewnienie wypoczynku i rozrywek — to
zadanie dowddcy i aparatu politycznego. Doswiadczenia ubiegtych
lat podsuwajg wielkg réznorodno$¢ form zorganizowanej rozrywki,
jak np. przeglady samotworczosSci artystycznej, ktére majg juz usta-
lone powodzenie ws$réd zoinierzy, zawody strzeleckie i sportowe,
r6znego rodzaju konkursy, gry i popisy. Teraz wiasnie aparat poli-



tyczny powinien o tym pomysle¢ i zawczasu przygotowaé odpowied-
nie materiaty.

Reasumujac catos¢ zagadnienia akcji przygotowawczej do obo-
z6w letnich nasuwa sie nieodparty wniosek, ze czas juz przystapic
do pracy, wciagnaé¢ do niej wszystkich i kazdemu da¢ zadanie. Kaz-
dy oficer i podoficer musi wiedzie¢ co i kiedy ma zrobi¢. Trzeba do
maksimum wykorzysta¢ warsztaty, zmobilizowa¢ racjonalizatoréw
i przodownikéw wyszkolenia, zrobi¢ wszystko, by zapewni¢ jak naj-
wyzszy poziom szkolenia fgcznosciowcoéw w obozach letnich.



Nasze wojska tacznosci sa wyposazone w doskonaty sprzet tech-
niczny, ktérego jako$¢ zostata wyprébowana w walkach ostatniej
wojny Swiatowej, ktéry przyczynit sie do odniesienia zwyciestwa
nad faszyzmem. Sprzet ten w dobie dzisiejszej stale sie ulepsza.

Techniczny sprzet tgcznosci stanowi jeden z przedmiotow szko-
lenia tacznodciowcow. Kazdy tgcznoSciowiec musi swoéj sprzet dosko-
nale pozna¢, nabra¢ wprawy w umiejetnym obstugiwaniu go i wy-
korzystaniu, by w okresie ¢éwiczen letnich bez zarzutu mégt wyko-
nywaé postawione zadania, by zapewni¢ nieprzerwana taczno$¢ na
¢wiczeniach terenowych.

Aby sprzet tgcznosci mogt z pozytkiem stuzy¢ szkoleniu, jego
stan techniczny musi by¢ bez zarzutu, Zzotnierze tgcznosci muszg
szkoli¢ sie na sprzecie catkowicie dobrym, bez najmniejszych uste-
rek — zawsze gotowym do pracy. Niedopuszczalne sg wypadki po-
szarpanych sznuréw w aparatach telefonicznych, roztadowanych,
brudnych, nieprzepisowo zalanych elektrolitem akumulatoréw, Zzle
zakonserwowanego kabla polowego, niekompletnych zestawéw na-
rzedzi, uszkodzonych narzedzi, nawet zlego stanu zewnetrznego
aparatury i sprzetu itp. mniejszych lub wiekszych uszkodzen i bra-
kéw oraz niedociggnie¢ pielegnacji i konserwacji sprzetu ‘gcznosci.
Sprzet Zle dzialajacy lub nawet tylko majacy zty wyglad zewnetrz-
ny (podrapany, pogiety, zardzewiaty) nie budzi zaufania u zotnie-
rzy, Kktdrzy niejednokrotnie dopiero po raz pierwszy zetkneli sie
z tym sprzetem w czasie stuzby wojskowej. Takie objawy Zle $wiad-
czg o stosunku przetozonych do powierzonego im sprzetu, a u szko-
lonych zotnierzy beda budzity tendencje do ztego obchodzenia sie ze
sprzetem, do lekcewazenia go. Sprzet tgcznosci jest sprzetem skom-
plikowanym i delikatnym, a przez to drogim i dlatego nawet drobne
zaniedbanie w jego konserwacji moze spowodowaé dalsze powazne
uszkodzenia, a nawet catkowite jego zniszczenie.

Mamy doskonate warunki do zapewnienia nalezytego utrzyma-
nia sprzetu tgcznosci w nalezytym techniczym stanie, znacznie lep-
sze niz mieli tacznosciowcy w okresie minionej wojny. Potrafili oni



jednak i wtedy utrzymaé na kazdym kroku powierzony im sprzet
w petnej gotowosci bojowej i zapewni¢ przez to tgcznos¢ dowddcom
we wszystkich warunkach walki.

Obecnie zdarzajg sie jeszcze niekiedy — cho¢ bardzo nieliczne
— wypadki nienalezytego przestrzegania przepiséw konserwacji
i uzytkowania sprzetu, co prowadzi do zmniejszenia jego technicz-
nej i taktycznej wartosci. W celu wykrycia ewentualnych niedociag-
nie¢ i ich zlikwidowania, opierajgc sie na doswiadczeniach innych
rodzajow broni, corocznie we wszystkich jednostkach tgcznosci bedg
przeprowadzane generalne przeglady sprzetu tgcznosci, majace na
celu ilosciowe i jakoSciowe sprawdzenie sprzetu przez:

— zbadanie technicznego i ilosciowego stanu sprzetu facznosci,
—e sprawdzenie zestawoOw sprzetu,

— sprawdzenie catoksztaltu gospodarki materiatowej sprze-
tem tacznosci oraz

— sprawdzenie stanu zaopatrzenia i zaopatrywania jednostek
w sprzet tgcznosci.

Przeglady generalne odbywac sie beda w okresie poprzedzaja-
cym wyjscie jednostek do obozéw letnich i bedg stanowily w zasa-
dzie podsumowanie wktadu pracy kazdego tgcznosciowca w utrzy-
manie w nalezytym stanie technicznym sprzetu tacznosci. Wynik
przegladu bedzie dawat obraz pracy warsztatbw remontowych, pra-
cy odpowiedzialnych za ten sprzet oficeréw, pracy wszystkich facz-
nosciowcow i dowddztwa jednostki oraz przygotowania sie tgcznos-
ciowcdw do zapewnienia facznosci na wszelkiego rodzaju ¢wiczeniach
terenowych w czasie szkolenia w obozach letnich, bedzie dawat obraz
stanu gotowosci bojowej jednostek tgcznosci.

Pamietajac o zblizajagcym sie terminie generalnego przegladu
sprzetu w jednostkach, dowodcy i oficerowie bezposrednio i posred-
nio odpowiedzialni za stan i jako$¢ sprzetu facznosci, okres poprze-
dzajacy przeglad powinni maksymalnie wykorzysta¢ na doprowa-
dzenie do wzorowego porzadku powierzonego im sprzetu, uporzad-
kowanie i urzadzenie magazyndw i podrecznych magazynkéw pod-
oddziatowych sprzetu tgcznosci oraz warsztatdw remontowych, a tak-
ze na uporzadkowanie catej dokumentacji dotyczacej sprzetu tacz-
nosci.

Praca nad uporzadkowaniem sprzetu i dokumentacji wydaje sie
bardzo wielka, jednak wielkos$¢ jej zalezy jedynie od stanu utrzy-
mania sprzetu #gcznosci w ciggu catego roku. Jezeli stan naszego
sprzetu budzi pewne zastrzezenie, musimy wzmdc wysitki, aby sprzet
doprowadzi¢ do nalezytego porzadku. W tej pracy nalezy sie oprzec
na cztonkach organizacji partyjnej i organizacji mtodziezowej ZMP,
ktérzy pomoga dowddztwu w realizowaniu ich wytycznych i rozka-
z6w co do nalezytego utrzymania sprzetu. Nie nalezy zapominac
takze o tym, ze prace te nie powinny by¢ czynno$cig oderwang od
catoksztattu prac jednostki, oparte jedynie na kilku oficerach i sze-



regowcach, lecz muszg opieraC sie na pracy zespotowej, czynigcej
odpowiedzialnymi za sprzet wszystkich tacznosciowcow jednostki.

Cztonkowie organizacji partyjnych i ZMP powinni pouczac
swoich podwiladnych i kolegbw o znaczeniu nalezytego utrzymania
sprzetu i znaczeniu przegladu generalnego, ktéry bedzie dla tgcznos-
ciowcow sprawdzianem ich osiggnie¢ w dziedzinie gospodarki sprze-
tem tacznosci.

Biezacy rok jest pierwszym rokiem, w ktdrym odbedzie sie ge-
neralny przeglad tacznosci w jednostkach, i dlatego przeprowadze-
nie przegladu powinno mie¢ charakter jak najbardziej uroczysty
i rzeczowy. tacznosSciowcy — pamietajac o przegladzie — powinni
zy¢ pod hastem ,caty wysitek dla utrzymania sprzetu w doskonatym
stanie technicznym®.



O METODYCE SZKOLENIA RADIOTELEGRAFISTOW
W DRUGIM PODOKRESIE NAUCZANIA

Drugi podokres szkolenia radiotelegrafistow obejmuje powiek-
szenie szybkosci i ugruntowanie odbioru na stuch i nadawania na
kluczu sygnatéw radiotelegraficznych oraz przygotowanie radio-
telegrafistow do praktycznej obstugi radiostacji w polu w okresie
letnim. Z tych tez powodéw wszystkie zajecia poswiecone w tym
podokresie nauce odbioru i nadawania muszg by¢ SciSle potgczone
z praktycznym stosowaniem zasad Regulaminu Stuzby Ruchu Radio.

Radiotelegrafisci (powinni mie¢ dzienniki korespondencyjne,
blankiety radiograméw i podczas zaje¢ wypetnia¢ je poczawszy od
momentu przyjecia dyzuru (poczatek zaje¢) do momentu zakoncze-
nia dyzuru (pracy). W dzienniku nalezy zapisywac¢ catg wymiane
radiogramoéw, a wykfadowca codziennie lub co pewien okres czasu
powinien je sprawdzac.

Zastosowanie na zajeciach tej metody ugruntuje u szkolonych
radiotelegrafistow zasady przestrzegania Regulaminu, zautomaty-
zuje wszystkie czynnosci wykonywane pézniej przy obstugiwaniu
radiostacji, da mozno$¢ zautomatyzowania w korzystaniu ze statych
znakow stuzbowych, nauczy szybkiego nadawania odpowiedzi kores-
pondentowi i — co najwazniejsze — oduczy radiotelegrafistow na-
dawania niepotrzebnych sygnatéw i kilkakrotnego ich powtarzania.

Zajecia przeprowadzane w ten sposob staja sie bardziej inte-
sujace i przygotowuja miodych radiotelegrafistow do petnienia dy-
zuréw na radiostacjach.

Stosujgc te metode wykladowcy powinni:

1. Wymagaé od radiotelegrafistow prawidtowych zapiséw w dzien-
nikach i blankietach radiogramow.

2. W kazdym wypadku dla porozumienia sie korzysta¢ ze statych
znakow stuzbowych w celu przyswojenia przez nich brzmienia
melodii tych znakow.



3. W toku przeprowadzenia zaje¢ szczegllng uwage zwracaé na
prawidtowo$¢ korzystania ze znakéw stuzbowych.

Praktyka wykazuje, ze najtrudniejszymi momentami w nauce
odbioru i nadawania sa przejscia od wolniejszego do szybszego tem-
pa, a mianowicie:

przekroczenie 6— 8 grup/min.

8_ 10 7 ”
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Z tych tez powodéw w drugim podokresie, wyktadowcy stuzby
ruchu radio powinni szczegdlng uwage zwraca¢ na metodyke szko-
lenia, umiejetnie stosujac zwiekszanie tempa lub utrzymanie tempa
dla ugruntowania osiggnietego tempa, co mozna uzyska¢ jedynie
przez ciagte analizowanie postepow uczacych sie radiotelegrafistow.
Wyktadowcy musza zawsze pamietaé, ze o jego pracy S$wiadczy po-
ziom najstabszego radiotelegrafisty. Wyktadowcy powinni zawsze
pamietaé, ze muszg wyszkoli¢ wszystkich kursantow na dobrych
radiotelegrafistow, a nie tylko poszczeg6lne jednostki w szkolonym
pododdziale.

Sposoby zwiegkszania szybkosci odbioru na stuch

Zwieksza¢ tempo odbioru na stuch mozna dopiero wtedy, gdy
cata szkolona grupa jest do tego przygotowana, to znaczy:

a) gdy wszyscy szkoleni radiotelegrafisci opanowali poprzednie
tempo w taki sposéb, ze jedynie przypadkowo popeiniajg
jeden do dwu btedéw w radiotelegramie;

b) gdy u poszczegélnych radiotelegrafistbw sg wyeliminowa-
ne btedy przez nich popekniane.

W praktyce stosuje sie kilka metod prowadzacych do zwieksza-

nia tempa odbioru przez szkolonych, a mianowicie:

1. Wykladowca nadaje radiogram, zwiekszajac stopniowo tem-
po i uprzedzajac o tym za kazdym razem radiotelegrafistow. Poczat-
kowo nalezy rozpoczag¢ nadawanie od tempa juz opanowanego,
a przy koncu radiogramu nadawaé w tempie wiekszym o trzy do
czterech grup/min. Tekst radiogramu powinien by¢ fatwy, a pod-
czas nadawania mozna wprowadza¢ jedynie nieznaczne zakidcenia.

Sprawdzajgc przyjete radiogramy wyktadowca zorientuje sie
natychmiast, jakg szybko$¢ mozna zastosowa¢ w toku dalszego szko-
lenia oraz jakg z osiggnietych szybko$ci wystarczy tylko ugrunto-
wag.

2. Wykladowca nadaje radiogram z szybkoscig wiekszg od opa-
nowanej o dwie — trzy grupy/min. W tym wypadku nalezy stoso-
waé tekst mieszany, lecz niezbyt trudny, nie wnoszac zaktoceh pod-
czas nadawania.



Wynik sprawdzenia przyjetych radiograméw bedzie podstawg
do dalszego zwiekszenia szybkosci lub do ugruntowania ostatnio za-
stosowane;j.

W obu opisanych sposobach, gdy wyktadowca dostrzeze, ze
osiagniete wyniki sa dobre, powinien przystgpi¢ do nadawania dtuz-
szych radiograméw (100—150 grup), zmieniajagc podczas nadawa-
nia szybkos$é, co w znacznym stopniu utrudni szkolonym warunki
odbioru, dajgc réwnoczes$nie warunki do ugruntowania osiggnietego
tempa. Teksty w tym wypadku powinny by¢ stopniowo coraz to
trudniejsze. Teksty trudniejsze zestawia sie przez odpowiednie ukita-
danie grup lub znakéw w grupach (podobienstwo melodii) lub przez
uktadanie radiogramdw mieszanych. Rdwnocze$nie nalezy zwiek-
sza¢ stopien zaktdcern wprowadzanych podczas nadawania.

Odebrane teksty wykladowca powinien doktadnie sprawdzaé
odnotowujac btedy, na ktére bedzie musiat zwréci¢ uwage przy ukla-
daniu tekstéw w toku dalszego szkolenia.

Ugruntowanie osiagnietej szybkosci odbioru na stuch

Osiggnietg szybko$¢ odbioru na stuch nalezy ugruntowywacé
dopiero w tym czasie, kiedy z powodu popetniania przez radiotele-
grafistbw wiekszej ilosci bleddw, mieszania poszczegllnych liter
itp. nie mozna przystagpi¢ do dalszego zwigkszenia szybkosci odbioru.

Dla ugruntowania odbioru, w wypadku zauwazenia trudnosci
przy opanowywaniu pracy w okre$lonym tempie, mozna stosowac
nastepujgce sposoby:

1. Nadawanie tekstow sktadajgcych sie jedynie ze znakéw (li-
ter i cyfr mieszanych nawet w grupie), przy ktérych odbiorze radio-
telegrafisci popetniajg bledy.

2. Nadawanie przez diuzszy okres czasu tekstdbw ziozonych
z samych liter lub cyfr. W tym wypadku odebrane radiogramy na-
lezy za kazdym razem sprawdza¢ uktadajac nastepnie radiogramy
z kombinacji znakéw, ktore sg odbierane btednie.

3. Systematyczne prowadzenie ¢wiczen kontrolnych w przera-
bianym tempie.

4. Nadawanie trudniejszych tekstéw przy wprowadzeniu sil-
niejszych zaktécen. Sposéb ten mozna stosowaé dopiero wtedy, gdy
cala grupa nalezycie opanowata prace przy danej szybkosci.

Dla sprawdzenia stopnia opanowania tempa odbioru mozna sto-
sowaé jeden (lub oba) z nizej podanych sposobdw:

1. Sprawdzanie na wyrywki przyjetego przez radiotelegrafiste
tekstu przez odczytanie przez niego trzech — czterech grup z kon-
ca, poczatku lub ze $rodka tekstu.

2. Sprawdzanie catego plutonu przez nadawanie co dwa lub
trzy dni radiograméw kontrolnych.
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Po osiggnieciu pozytywnych wynikow w odbiorze przez calg
szkolong grupe mozna przystgpi¢ do dalszego zwigkszania tempa.

Zwiekszanie szybkosci nadawania kluczem

Zwigkszanie szybkosci nadawania nie odznacza sie okreslony-
mi etapami, jak to sie zdarza przy zwiekszaniu tempa odbioru, lecz
odbywa sie stopniowo i réwnomiernie od poczatku do konca naucza-
nia. Jednak przed przystgpieniem do zwiekszenia szybkosci w nau-
ce nadawania, nalezy sprawdzi¢ czy kazdy ze szkolonych radiotele-
grafistow potrafi doktadnie nada¢ kazdy znak z osobna przy zacho-
waniu petnej rytmiki nadawania. Jezeli tempo zostanie zwiekszone
bez uprzedniej szczegdtowej kontroli poszczeg6lnego radiotelegrafi-
sty, przyczyni sie to do pogorszenia osiggnietych dotychczas wyni-
kow (jako$¢ pracy znacznie sie pogorszy).

Wyktadowca powinien pamietac¢, ze szybkos$¢ nadawania kluczem
nie zwigksza sie jedynie przez skracanie przerw miedzy znakami
(jak to sie zdarza przy odbiorze sygnatéw na stuch), lecz kosztem
jednoczesnego i rownomiernego skracania samych (krotkich i diu-
gich) sygnatow, a dopiero nastepnie przez skracanie przerw mie-
dzy nimi.

Zasadniczymi i najwiecej stosowanymi sposobami zwiekszenia
tempa nadawania sygnatéw telegraficznych sa:

1. Nadawanie w takt pracy wykfadowcy.

2. Nadawanie grupowe przy zachowaniu narzuconego tempa.

Te sposoby stosuje sie przede wszystkim do czasu osiggniecia
tempa & grup/minute.

3. Samodzielne nadawanie z podstuchem i bez podstuchu swej
pracy. Sposéb ten stosuje sie zwykle po osiggnieciu szybkosci nada-
wania s— 10 grup/minute.

Nalezy zaznaczy¢, ze radiotelegrafista przy obstudze radiosta-
cji pracuje bez podstuchu i dlatego tez na prace z podstuchem mozna
przeznaczy¢ jedynie 50% czasu przypadajagcego na szkolenie w na-
dawaniu. W koncowej fazie nauki nadawania czas indywidualnej
pracy z podstuchem nalezy skrdci¢ do 10% ogolnego czasu nauki
nadawania.

Kontrola nadawania

W czasie zwigkszania tempa nadawania ogromne znaczenie od-
grywa kontrola pracy radiotelegrafistow przez wyktadowce. W wy-
niku systematycznej kontroli wyktadowca w kazdej chwili ma moz-
no$¢ wstrzymac przyspieszanie tempa i natychmiast usung¢ zauwa-
zone btedy, ktére przy zakorzenieniu si¢ ich dajg sie usung¢ z wiel-
Kimi trudnosciami.



Najwiecej stosowanymi systemami kontroli sg:
1. Obserwacja ze strony wykladowcy.

2. Kontrola nadawania radiotelegrafisty na tasmie ondulatora
lub aparatu Morsego bez jego wiedzy.

Wyktadowca powinien zawsze pamietaé, ze systematyczna kon-
trola, reagowanie na najdrobniejsze btedy i wycigganie z nich od-

powiednich wnioskow — to podstawowy czynnik wyszkolenia do-
brych radiotelegrafistow.

Wymiana korespondencji w kierunkach i sieciach radiowych
na sali wyktadowej

W drugim podokresie szkolenia nalezy stopniowo wprowadzac
prace parami i w sieciach na sali stuzby ruchu. Samodzielna praca
na kierunku radiowym daje moznos¢ wykorzystania wszystkich re-
gulaminowych zasad stuzby ruchu, pozwala na wprawianie sie
w stosowaniu statych znakéw stuzbowych i w wypetnianiu dokumen-
tacji stacyjnej, wptywajgc réwnocze$nie na wyrobienie samodzielno-
§ci i pewnosSci w pracy. Zastosowanie tej metody ufatwia w znacz-

nym stopniu przejscie z sali stuzby ruchu radio do pracy na radio-
stacjach.

Podczas przeprowadzania takich zaje¢ wyktadowcy nie powin-
ni w zadnym wypadku zezwala¢ na bezposrednie rozmowy lub prace
dwukierunkowg (dupleksem).

Kontrola pracy w poszczeg6lnych kierunkach lub sieciach po-
winna odbywaé sie niepostrzezenie przez wigczanie sie do pracuja-
cych radiotelegrafistow wyktadowcy lub ondulatora. Poza tym wy-
ktadowca powinien zwraca¢ uwage na postawe przy pracy, uchwyt
klucza oraz na prawidtowo$é zapiséw w dziennikach.

Przy koncu zaje¢ wyktadowca powinien oméwi¢ przebieg zajec
podajac popetnione btedy w celu ich unikniecia podczas nastepnych
zajec.

Wymagania stawiane wyktadowcom stuzby ruchu radio

Konieczno$¢ wyszkolenia w jak najkrétszym czasie klasowych
radiotelegrafistéw stawia przed wykladowcami duze wymagania,
ktére szczegblng role odgrywajg w okresie zwigkszania tempa od-
bioru i nadawania.

Stawiane wymagania sg nastepujgce:

1. Wyktadowca powinien nadawac¢ kazdy znak doktadnie i wy-
raznie.

Jako$¢ jego nadawania powinna byé sprawdzana na tasmie on-
dulatora (aparatu Morsego).

2. Wyktadowca powinien potrafi¢ nadawaé z szybkoscig znacz-
nie przewyzszajacg szybkos¢ stosowang w szkolonej grupie.



3. Wyktadowca powinien potrafi¢ zmienia¢ szybko$¢ nadawa-
nia w zaleznosci od potrzeb bez pomocy zegarka.

4. Wyktadowca powinien potrafi¢ nadawac¢ diugie radiogramy
(250 do 300 grup) bez uszczerbku jakosci nadawania. Nadawanie
powinno sie prowadzi¢ bez przebijania pomytek.

5. Wyktadowca powinien umieé¢ przeprowadzal zajecia swo-
bodnie i stale kontrolowa¢ stuchaczy tak wzrokowo jak i stuchowo.

6. Wyktadowca powinien zna¢ doktadnie zasady regulaminu
stuzby ruchu i state znaki stuzbowe.

7. Wykfadowca powinien by¢ cierpliwy przy przerabianiu wszy-
stkich elementéw nauki odbioru i nadawania i dokladnie zna¢ po-
szczeg6lnych stuchaczy swej grupy.

8. Wyktadowca powinien zna¢ wszystkie mozliwe metody i po-
trafi¢ je stosowaé w zaleznosci od warunkéw w celu uzyskania po-
zadanej szybkosci tak w odbiorze jak i nadawaniu.

9. Wyktadowca powinien umie¢ wystawia¢ sprawiedliwe
i stuszne oceny pamietajgc o tym, ze zta ocena moze u jednych spo-
wodowaé poprawe w pracy, u innych zaniedbanie sie.

10. Wyktadowca powinien zajecia dobrze przemysleé i opra-
cowywac ich plan, aby byly interesujace i nie opieraly sie wylgcznie
na odbiorze i nadawaniu.

Jak wynika z powyzszego, wykladowca powinien mie¢ szereg
zalet, ktére uzyska¢ moze jedynie przez stalg, systematyczng prace
nad sobg i ktore uzyskuje sie tylko przez diugg praktyke w pracy.

Na zakonczenie pragne zwréci¢ uwage, ze dobre rezultaty przy
zwiekszaniu szybkosci odbioru i nadawania mozna uzyska¢ wszyst-
kimi sposobami opisanymi w tym artykule przez urozmaicenie za-
je¢ — unikanie monotonnos$ci, przeplatania nadawania lub odbioru
krotka wymiang korespondenciji itp.

Przy koncu drugiego podokresu mozna juz rozpoczyna¢ prace
w kierunkach i sieciach radiowych na skréconych odlegtosciach, po-
czatkowo mikrofonem, a pdéZniej telegrafem, jak réwniez mozna
wysyta¢ dobrych radiotelegrafistéw do petnienia dyzuréw na radio-
stacjach operacyjnych lub specjalnie w tym celu stworzonych sie-
ciach. Metody prowadzenia zaje¢ z praktycznego obstugiwania ra-
diostacji w polu oraz charakterystyczne cechy tej pracy opisze
w nastepnym artykule.



NAUKA NADAWANIA TELEGRAMOW ,NA SIEBIE"
Metoda nauczania

Szkolenie telegrafistow w nadawaniu telegramow ,na siebie*
jest etapem przejsciowym od poczatkowego przygotowania telegra-
fistbw do przejscia ich na prace w ,linii*.

Zasadniczym celem tego etapu jest wprawianie sie telegrafi-
stow w pracy kluczem lub na klawiaturze, zwiekszenie szybkosci
nadawania do norm przewidzianych w programie, osiggniecie bez-
btednosci nadawania, nauczenie telegrafistow naklejania tasmy
i prowadzenia dokumentacji.

Nauka nadawania telegramoéw ,na siebie“ powinna odbywaé
sie na zasadzie przejScia od nadawania prostych i krétkich telegra-
moéw do nadawania telegraméw o bardziej skomplikowanej tresci
i 0 zwiekszonej objetosci.

Celem pierwszych zaje¢ na tym etapie szkolenia bedzie przede
wszystkim doskonate opanowanie klawiatury (lub pracy na kluczu)
w nowych warunkach pracy. W tym celu do nadawania daje sie po-
czatkowo telegramy krotkie (po 25—50 stéw) zawierajgce przede
wszystkim te znaki, w ktorych nadawaniu telegrafisci najczesciej
popetniajg biedy.

Instruktor przeprowadzajac zajecia powinien zwracaé baczng
uwage na prawidtowg postawe telegrafistow, na nadawanie telegra-
moéw tzw. metoda ,Slepg” oraz na rytmicznos$¢é nadawania (dotyczy
do telegrafistow bodo). W wypadku spostrzezenia niedociggnie¢ na-
lezy ¢wiczenie powtdrzy¢ az do zupetnego opanowania przez telegra-
fistbw zasad pracy na aparatach. Na tychze zajeciach telegrafisci
zaznajamiajg sie réwniez z zasadami stuzby ruchu telegraficznego
i nabywajg wprawy w wypetnianiu dokumentacji stacyjnej i blan-
kietow telegramow.

Z chwilg przejscia do nadawania telegramow ,na siebie" dosé
czesto zjawia sie u telegrafistéw nieufno$¢ do pracy, wynikajaca
z utraty rytmu. Dlatego tez nalezy od pierwszych zaje¢ przestrzec



telegrafistdw przed zbytnim pospiechem, zwracajgc ich uwage na
najwazniejszy moment pracy telegraficznej — jej cato$¢. Aby na-
dawanie przez szkolonych byto réwne i rytmiczne, nalezy poczatko-
wo dawac im wiecej telegraméw z tekstem literowym, co pozwoli na
szybkie oswojenie sie z pracg i pewne opanowanie Kklawiatury.
W miare nabywania przez szkolonych wprawy w nadawaniu instruk-
tor stopniowo komplikuje tre$¢ telegramow i zwieksza ich objetosc,
polecajac jednoczes$nie prowadzenie dziennika aparatowego (dzien-
niki aparatowe szkoleni otrzymujg na caty etap pracy ,,na siebie").
Nalezy przy tym wymaga¢ od szkolonych wpisywania telegraméw
nadawanych ,na siebie” do swego dziennika aparatowego, zwraca-
jac uwage na czytelne i doktadne wypetnianie poszczeg6lnych rubryk.

Uwage szkolacych sie nalezy koniecznie zesrodkowaé na bez-
btednym nadawaniu, a dopiero pézniej zezwala¢ na zwigkszanie

szybkosci. W tym celu instruktor wyznacza czas nadawania i syste-
matycznie kontroluje nadawane telegramy.

Przy odbiorze telegramoéw instruktor powinien zadaé nie tylko
szybkosci w naklejaniu tasmy, lecz i jakosci naklejania, szybkiego
obliczania ilosci stéw, wypetniania blankietu telegraficznego, dzien-
nika aparatowego i przestrzegania przez szkolonych wszystkich po-
znanych zasad stuzby ruchu telegraficznego. Dla ¢wiczerr w odbio-
rze telegramoéw zajecia nalezy tak ukiadaé, azeby 30—40% czasu
przeznaczy¢ na naklejanie przez telegrafiste swojej zapisanej (kon-
trolnej) tasmy na czysty blankiet, wypetnianie naklejonej (zapisa-
nej) tasmy jako przyjetego telegramu. Trzeba przy tym zwracac
uwage na prawidtowos¢ obliczania stow w telegramie w celu kon-
troli prawidtowego nadania (wlasnego) telegramu. Oprécz tego
5 10 minut nalezy przewidzie¢ na nauke zasad nawigzania tgczno-
§ci z wypelnieniem dziennika aparatowego.

W miare nabywania przez szkolonych wprawy w odbiorze i na-
dawaniu, nalezy przystagpi¢ do wydawania im telegraméw z zazna-
czaniem stopnia pilnosci, przestrzegajac przy tym odpowiedniej ko-
lejnosci nadawania. Przy ocenie pracy telegrafisty trzeba bra¢ pod

uwage doktadnos¢ podsumowania stow i kolejnos¢ nadania tele-
graméw seryjnych.

Przy pracy ,na siebie" wielkag role odgrywa nabycie wprawy
w pracy pod dyktando. Dlatego tez instruktor po opanowaniu przez
telegrafistow klawiatury przeprowadza na wszystkich zajeciach
z kazdym telegrafistg krotkie (5— 10 min.) ¢wiczenia w pracy pod
dyktando zgodnie z przygotowanym juz tekstem, zadajac nadawa-
nia kilku (3—s) stow bez powtdrzenia. Na tych zajeciach nalezy
pokaza¢ jak dokonywa sie wywotania do aparatu, jak nakleja sie
taSme i jak zapisuje sie rozmowy w dzienniku aparatowym.



Kontrola i ewidencja postepow

Kontrola postepéw szkolonych w pracy ,na siebie" skilada sie
z codziennej kontroli i przeprowadzania zaje¢ kontrolnych. Przy sa-
modzielnej pracy telegrafistdw ,na siebie" przeprowadzajacy zaje-
cia powinien codziennie kontrolowa¢ postawe kazdego telegrafisty,
potozenie rgk na klawiaturze ST-35 i Bodo, technike uderzenia w kla-
wisze, rytmike pracy, zajmowanie miejsca pracy i natychmiast usu-
wac spostrzezone niedociagniecia. W celu skontrolowania jako$ci na-
dawania w czasie zajeC instruktor przeglada prace, poréwnujac tas-
me kontrolng z nadawanym telegramem. Taka kontrole powinno sie
stosowal codziennie; moga ja prowadzi¢ rowniez dowddcy druzyn.
Nalezy takze kontrolowa¢ prowadzenie dziennika aparatowego, wy-
petnianie blankietéw i prawidtowos$¢ naklejania taSmy kontrolnej.
Wystawiajac stopied nalezy obnizy¢ go za niedbate prowadzenie do-
kumentacji i zte utrzymanie miejsca pracy. Oprocz codziennej kon-
troli postepéw telegrafistow prowadzi sie specjalne zajecia kontrol-
ne, ktére odbywajg sie zgodnie z programem. Sposob przeprowadze-
nia zaje¢ kontrolnych jest nastepujacy:

1. Instruktor przygotowuje przed zajeciami telegramy wycho-
dzace o objetosci 75—100 stéw (grup) tekstu literowego i cyfrowego.

2. Na zajeciach, po objasnieniu celu kontroli, instruktor daje
telegramy i dzienniki aparatowe, wigcza zasilanie i rozkazuje prze-
prowadzi¢ prébe aparatéw, po czym na ogoélny rozkaz szkoleni przy-
stepujg do pracy.

3. Praca kontrolna w poczatkach szkolenia w pracy ,,na siebie"
trwa 30 minut; obejmuje ona nadawanie oraz zapisanie kazdego na-
danego telegramu do dziennika aparatowego i wypetnianie blan-
Kietow.

4. W czasie zajecia instruktor obowigzany jest osobiscie kon-
trolowa¢ stopien przestrzegania przez kazdego telegrafiste ustalo-
nych zasad pracy (nadawanie metodag ,$lepa"”, prawidtowosé posta-
wy przy nadawaniu, prowadzenie dziennika aparatowego itd.).

5. Po uptywie 30 minut instruktor zarzadza koniec pracy i zbie-
ra nadane telegramy, dzienniki oraz tasme kontrolna.

6. Na zakonczenie szkolenia telegrafistéw w pracy ,,na siebie"
na prace kontrolng przeznacza sie minimum 60 minut, z czego 60°/0
— na nadawanie, 40% — na naklejanie tasmy (odbiér) kontrol-
nej, zapisywanie nadanych telegraméw do dziennika aparatowego
i wypetnianie blankietow telegraficznych.

7. W celu kontroli jakosci pracy pod dyktando wskazane jest
przeprowadzenie po kontroli nadawania i odbiorze 10—15 min. pra-
cy pod dyktando z zawczasu przygotowanego tekstu.

Prace kontrolne nalezy ocenia¢ biorgc pod uwage nastepujgce
czynniki;



na:

=

ilos§¢ nadanych stow,

2. ilos¢ btedow w tekscie i ilos¢ bledéw poprawionych,

3. prowadzenie dziennika apartowego i wypetnianie blankietow
telegraficznych,

4. jako$¢ odebranych telegramow.

Na podstawie ustalonych w programie norm prace oceniamy

— bardzo dobrze — jezeli bledy nie przekraczajg 1%,
— dobrze — jezeli bledy nie przekraczajg 1,5%,

— dostatecznie — jezeli bledy nie przekraczaja 2% nadanego
tekstu.

Gdy bledoéw jest wiecej niz 2%, wystawia sie ocene ,,niedosta-

teczng®, niezaleznie od szybkosSci osiggnietej przez telegrafiste.

Wyniki przegladéw kontrolnych zapisuje sie na kartach poste-

poéw w nauce i podaje sie je telegrafistom z wykazaniem popetnia-
nych bledéw i sposobéw ich usunigcia.

Wzor karty postepdéw wyglagda nastepujgco:

Karta postepéw w pracy na aparatach ,,na siebie"
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Zwiegkszenie szybkosci nadawania telegramoéw ,na siebie“ przy
sprowadzeniu ilosci popetnianych biedéw do zera mozna osiggnaé
przez indywidualng prace instruktora z kazdym szkolonym i przy
dobrej organizacji samych zajeé. Przeprowadzajac zajecia instruk-
tor powinien:

— rozmiesci¢ telegrafistow za aparatami, zaopatrujgc ich
w telegramy i dzienniki aparatowe,

— objasni¢ cel zaje¢ i postawi¢ kazdemu szkolonemu zadanie
nadania (odbioru) odpowiedniej ilosci stow (grup),

— w czasie zaje¢ kontrolowaé postawe telegrafistow przy pra-
cy, sposéb i przyjecie dyzuru, bezbtedno$¢ nadawania, po-
réwnujac taSme kontrolng z tekstem nadawanego telegra-
mu oraz kontrolowaé doktadnos¢ prowadzenia dokumenta-
cji,

— na zajeciach odbioru (naklejanie tasmy) kontrolowac jako$¢
naklejamia telegramo6w (odebrania),

— przeprowadza¢ z kazdym szkolonym prace pod dyktando
(10—15 minut), wykorzystujagc do tego dowddcow druzyn,

— przeprowadza¢ w konhcu zajecia podsumowanie pracy, wy-
tykajgc btedy i wskazujgc sposoby ich usuniecia.

Przed rozpoczeciem zaje¢ instruktor powinien dokladnie prze-
instruowa¢ dowddcow druzyn, skontrolowaé ich przygotowanie do
zaje¢ i przejrze¢ przygotowane do nadania telegramy. Telegramy
do pracy ,na siebie” powinny zawiera¢ od 25 do 100 stébw wydruko-
wanych na maszynie do pisania lub na ap. ST-35 albo wyraznie wy-
pisanych recznie. Telegramy powinny zawiera¢ w tresci terminy
wojskowe z zastosowaniem najczesciej spotykanych skrotéw. Nie
mniej niz 40% telegramow powinno by¢ zakodowane w grupy, li-
czace 4—5 znakéw. Przy koncu nauki poleca sie dawac telegramy
0 duzej ilosci stdbw 100—500. Telegramy przeznaczone do zaje¢ kon-
trolnych nie powinny by¢ wykorzystywane na normalnych zajeciach.

Ponizej podaje przyktady konspektéw zajeé na ¢wiczenia w na-
uce nadawania telegramow ,,na siebie".



Dowddca.... kompanili

Dnia.... 1951 r
PLAN—KONSPEKT
dla . . . plutonu na dzief.............
Przedmiot: Stuzba ruchu ST-35
Temat: Nadawanie i odbiér telegraméw ,na
siebie".
Cwiczenie: 1.
Tresc: Obliczanie stéw (grup) w telegramach.
Cel: Nauczyé telegrafistow wilasciwego obli-
czania stow (grup) w telegramach.
Pomoce: Telegramy bez obliczonej ilosci stow

(grup), tablica pogladowa, instrukcja
~Stuzba ruchu telegraficznego™.
Miejsce ¢wiczenia: Sala stuzby ruchu ST-35.
Czas: 2 godziny.
Przebieg zajecia:

0)
Zagadnienie L‘&j Tres¢ Wskazéwki metodyczne
1 Wstep 3 Przywitanie sie z plu- Zwracam uwage na po-
tonem, przyjecie rapor- stawe plutonu w czasie
tu, sprawdzenie obec- przywitania.
nosci.
2 Powtoérzenie te- 12 Pytania kontrolne: Odpowiadaja:
matu poprzednie- 1 Dlaczego wypetnia sie 1 szer. Kulczyk
go zajecia blankiet telegramu. 2. szer. Margiel

2. W jakiej kolejnosci i
w  spos6b  wypetnia
sie  blankiet telegra-
mu: a) wchodzgcego,
b) wychodzgcego.
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Zagadnienie

3 Cel obliczania ilo-
sci stow w tele-

gramie.

4 Zasady obliczania

stow  w
mie.

telegra-

Czas 1

25

Tres$c¢

Znajac ilo$¢ stow na-
danego telegramu, przy
obliczaniu ilosSci stow w
telegramie  odebranym
mozna przekonaé¢ sie
czy wszystko zostato
doktadnie przyjete, czy
nie ma niepotrzebnych
stow (grup) i opuszczen.
Z iloSci stéw wniosku-
jemy o wielkosci tele-
gramu a takze o szyb-

kosci nadawania w
okresie jednej zmiany
i dobv.

W telegramie oblicza

sieg oprocz tekstu adres,
numer podpisu i pod-
pis. Kazde stowo liczy
sie za jedno bez wzgle-
du na zawartg w nim
ilos¢ liter. Kazda osob-
na litera i cyfra liczy
sig za jedno  stowo.
Skroty stow, znaki u-
moéwione i o0znaczenia
wyrazone jednym sto-
wem liczg sie za jedno
stowo. Kazda grupa
cyfr lub liter w tele-
gramie liczy sie za je-
dno stowo. Stowa ze-
spolone — rozdzielone
myS$lnikiem — liczg sie
za dwa stowa, np. tele-
foniczno-telegraficzny.

Utamki zwykte i dzie-
sietne liczg sie za jed-
no stowo, niezaleznie
od ilosci cyfr w utam-

kach. Grupy mieszane
licza sie za jedno sto-
wo, np: 12/C/1513, 166/
OD/45.

Oznaczenie czasu: dzien,
miesigc, rok, godzina,
minuta, np. 15.08.51,

18.45.

Wskazéwki metodyczne
Objasnienie ilustruje
odpowiednimi przykta-
dami. Dla przykfadu

obliczam sam jeden te-

legram. Odpowiadam
na pytania szeregow-
cow.



Zagadnienie

Przerwa

Zapisanie zasad
obliczania stéw.

Obliczanie stow.

Omowienie zajec.
Zakonczenie.

Cz=g

10
15

30

5

Tres¢

Numer i skrot nazwy
jednostki lub grupy li-
czy sie za dwa stowa,
np. 1 A, 12 DP.

Znaki przestankowe
(przecinek, kropka, Sre-
dnik itd.) sg nadawane,
lecz przy obliczaniu nie
bierze sie ich pod u-
wage.

Podyktowanie do zapi-
sania.

Zajecie praktyczne w
obliczaniu stow.

Podsumowanie \zajeé
przez podkre$lenie naj-
wazniejszych zagad-
nien. Wskazanie naj-
bardziej charakterysty-
cznych bledéw w obli-
czaniu.

Wskazéwki metodyczne

Pytania kontrolne:

1 Co wchodzi w obli-
czanie stdbw w tele-
gramie

2. Jak sie oblicza wy-
razy zespolone?

3. Jak sie oblicza utam-
ki.

Dyktuje  szeregowcom
najwazniejsze punkty.

Kazdy szeregowiec o-
trzymuje do obliczenia
ilosci stow 3—4 tele-
gramy, ktére po doko-
nanym obliczeniu zbie-
ram w celu pozniejsze-
go sprawdzenia.

Dowodca plutonu



Dowddca kompanii

zajecia dla

Przedmiot:
Temat:

Cwiczenie:
Tresé:

Cel:

Pomoce:

Miejsce:
Czas:
Przebieg zajecia:

L to
. Zagadnienie N
=% U
1 Wstep. 3

PLAN—KONSPEKT

. . . .plutonu na dz.....ccouvrennn.

Stuzba ruchu ST-35.

Nadawanie i odbior telegraméw
siebie”

Vi

Nadawanie i odbidr telegraméw ,na sie-
bie" z szybkos$cig 800 stow na godzine.
Nauczy¢ telegrafistow bezblednego nada-
wania telegraméw ,na siebie" z szybko-
$cig 800 stow na godzine z prowadzeniem
dziennika aparatowego i wypeinianiem
blankietow nadanych telegramoéw. Dalszy
trening w odbiorze telegramow.

Aparaty telegraficzne ST-35, dzienniki
aparatowe, teksty telegramdw, instrukcja
»Stuzba ruchu telegraficznego™.

Sala stuzby ruchu ST-35.

»na

3 godziny.

Tres$é¢ Wskazéwki metodyczne
Przywitanie plutonu, Dzienniki aparatowe i
przyjecie raportu spra- telegramy do nadania
wdzenie obecnoéci, roz- przygotowane s zaw-

dziat miejsc pracy. czasu nk miejscach ro-
boczych  telegrafistow.
Aparaty sprawdzone

przez mechanika.



Zagadnienie

2 Cel zajet.

3 Objecie dyzuru.

4 Nadawanie tele-
gramow.

5 Dyktando.

3 Przerwa.

7 D. c. nadawania
telegramow.

8 Przerwa

9 Odbiér telegra-
mow.

F

10

35

10
50

10

40 Naklejanie na blankie-

Tres$¢

Podanie celu zaje¢ jak
w nagtowku konspektu.

Objecie dyzuru przez
telegrafiste.
Nadawanie wreczonych

telegraméw z szybkos-
cig 800 stébw na godzi-
ne oraz wypetnienie
dziennika aparatowego
i nagtdbwkow telegra-
mow.

Praca pod dyktando.

tach tasmy kontrolnej
nadanych telegramoéw.

Wskazowki metodyczne

Zwroci¢ uwage na bez-
btedne nadawanie te-
legraméw bez zwiek-
szania szybkosci.

Wyjasni¢ i pokazac¢ jak
przyjmuje sie dyzur i
sprawdza aparat. Tele-
grafisci wykonuja czyn-
nosci przy objeciu dy-
zuru kontrolowani przez

instruktora i druzyno-
wych.

Instruktor kontroluje
prawidtowo$¢ pracy te-
legrafistow, prowadze-

nie dziennika aparato-
wego i wypetniania na-
gtowkow telegramow.
Instruktor sprawdza u
4—5 telegrafistow tas-
me kontrolng, by zo-
rientowaé¢ sie w jako-
§ci pracy telegrafistow.
Wskazuje jak usunaé
zauwazone niedocigg-
niecia i btedy.

W ciggu C¢wiczenia w
nadawaniu telegramow
wykonywa sie dwukrot-
nie ze wszystkimi tele-
grafistami po 3—5 mi-
nut prace pod dyktan-
do. Dyktuje dca pluto-

nu prace telegrafi-
stbw sprawdza instru-
tor. Nalezy zwr6ci¢ u-

wage na prawidtowosé
zapisywania pracy pod
dyktando w dzienniku

aparatowym. Instruk-
tor sprawdza tasme
kontrolna.

Samodzielna praca te-

legrafistow w ,,odbio-
rze" nadanych telegra-
mow.

Zwroci¢ uwage na pra-
widtowe naklejanie tas-
my, wypetnianie blan-



Zagadnienie

10 Zakonczenie i o-
madwienie zajecia.

f T § ¢
U resdc

10 Zakonczenie
nie zajecia.

omowie-

Wskazéwki metodyczne

kietow telegraméw, o-
bliczanie ilosci stow,
wypetnianie dziennikéw
aparatowych.

Telegrafisci  doprowa-
dzaja swoje miejsca
pracy do wzorowego po-
rzadku. Dca plutonu
lub instruktor podaje
czy zadane normy zo-
staly wypetnione, Kkto
nie wypetnit i dlaczego,
kto pracowat najlepiej.
Wskazuje na bledy i
niedociggniecia, ktore
na nastepnych zaje-
ciach nalezy wusungc.
Podaje na co nalezy
zwro6ci¢ uwage na nau-
ce wiasnej.

Dowoédca plutonu



BLEDY W NADAWANIU KLUCZEM | SPOSOBY
ICH USUWANIA

Przy braku statej i doktadnej kontroli pracy radiotelegrafistow
popetniaja oni takie lub inne bledy, ktére z czasem stajg sie trwa-
tym nawyknieniem. Tacy radiotelegrafisci w ciggu dalszego szkole-
nia nie mogg wykonac¢ natozonych nan norm programowych i zosta-
ja w tyle poza resztg radiotelegrafistow.

Najczestszymi niedociggnieciami spotykanymi u radiotelegra-
fistbw sa: praca na kluczu catg reka, gdy radiotelegrafista nie ma
wygimnastykowanego przegubu dtoni; skracanie znakéw diugich;
zatracanie rytmu pracy w nadawaniu; ,zerwanie reki", tj. gdy te
same elementy znakéw maja niejednakowa dtugos¢ lub w ogéle nie
sg nadawane; nadawanie zbednych kropek i kresek lub ich opuszcza-
nie; trudnosci w przejsciu do wolniejszego tempa pracy niz zostato
osiggniete.

Nalezy stwierdzi¢, ze przyczyny tych niedociggnie¢ lezg w nie-
prawidtowej nauce nadawania, braku indywidualnego podejscia do
radiotelegrafisty ze strony instruktora oraz stabej kontroli pracy
radiotelegrafistow.

Charakter popetnianych bledéw mozna fatwo ustali¢ nakazu-
jac radiotelegrafiscie nadawa¢ w przeciagu 3—5 minut szereg syg-
natéw krotkich i diugich. Sygnaly powinny by¢ nadawane bez zad-
nych odstepow, zwarcie (jak w cyfrze ,5" i cyfrze ,,0"). Radiotele-
grafista zmuszony bedzie do wykonywania przez dtuzszy czas jed-
nakowych ruchéw reki i niedociggniecia jego pracy bedzie mozna
tatwo wykry¢.

Przy nadawaniu diugich sygnatdéw nalezy zwr6ci¢ uwage na to,
aby ich dtugos$¢ i przerwy miedzy nimi byly zawsze odpowiednio
jednakowe, przy czym odstepy miedzy znakami powinny by¢ mozli-
wie mate. Aby radiotelegrafisci nie skracali zbytnio sygnatow dtu-
gich, poleca sie w poczatkach nauki nadawania pozwala¢ im nacis-
ka¢ na klucz nieco diuzej, tak ze w tym okresie nauki znaki diugie
bedg dtuzsze nie 3 razy od znakdw krotkich, lecz 5— & razy.



W celu usuniecia podanych niedociggnie¢ w kazdym poszczeg6l-
nym wypadku musimy postepowac inaczej, biorgc pod uwage cha-
rakter popetnianego bledu i cechy indywidualne radiotelegrafisty.
Jesli np. chcemy u telegrafisty usungé zbytnie naprezenie reki przy
nadawaniu, przede wszystkim wyjasniamy mu i pokazujemy jak
nieznaczny powinien by¢ wysitek przy naciskaniu i zwalnianiu klu-
cza i nastepnie staramy sig, aby radiotelegrafista jak najbardziej
rozluznit miesnie reki. W tym celu polecamy potozyé swobodnie re-
ke na stole, po czym ujmujemy ja za dtoh i lekko podnosimy tak,
aby lokie¢ reki nie unidst sie, a nastepnie znienacka dton puszcza-
my. Jesli dtorh opada swobodnie na stéf, miesnie nie byly naprezone,
jesli natomiast dlton opada z opdznieniem lub pozostaje uniesiona,
oznacza to, ze radiotelegrafista nie zrozumiatl jak nalezy mie$nie
rozluzniaé. W tym wypadku probe powtarzamy dop6ty, dopdki nie
wypadnie ona pomyslnie, po czym objasniamy, ze w podobny sposéb
nalezy mie¢ rozluznione miesnie reki w czasie pracy kluczem.

W celu uzyskania pracy na kluczu reka o rozluznionych mies-
niach najlepiej prowadzi¢ ¢wiczenia w nadawaniu samych znakéw
krétkich i diugich — nie liter lub cyfr, gdyz wtedy calag uwage ra-
diotelegrafisty mozemy zeSrodkowaé na pracy reki i w ten sposob
szybciej usunaé popetniane niedociaggniecia.

Aby nauczy¢ radiotelegrafiste pracowania tylko samym prze-
gubem, nie catg reka, nalezy poleci¢ jemu potozyé reke na stole tak,
aby od tokcia do przegubu opierata sie ona o powierzchnie stotu, po
czym kaza¢é mu wystukiwac¢ palcami znaki krotkie i diugie. Naka-
zujemy mu dokladnie przypatrze¢ sie i zapamieta¢, jakie wykonuje
przy tym ruchy i wyjasniamy, ze takie same ruchy sg wykonywa-
ne podczas pracy kluczem.

Cwiczenia W nadawaniu znakéw krétkich i dtugich rozluzniona
reka na kluczu nalezy prowadzi¢ systematycznie przez dtuzszy czas,
najlepiej w ciggu 10—15 minut na poczatku kazdego zajecia ze
stuzby ruchu, przy czym radiotelegrafistom przerabiajgcym to ¢wi-
czenie nalezy poswieci¢ szczeg6lng uwage, kontrolujgc prace reki.

Jesli radiotelegrafista skraca znaki dlugie wymagamy od nie-
go dluzszego naciskania klucza przy nadawaniu tych znakéw. Do-
brze jest zakaza¢ na pewien czas nadawania liter alfabetu i ¢wiczy¢
z nim nadawanie tylko znakéw krotkich i diugich ze szczeg6lnym
zwracaniem uwagi na nadawanie tych ostatnich. Jednocze$nie na-
lezy zwraca¢ uwage na utozenie reki na kluczu i prace reki. W po-
czatkach treningu nadawania znakéw diugich tempo nadawania po-
winno wynosi¢ 30—35 znakéw na minute. Po osiggnieciu prawidto-
wego nadawania znakéw diugich powracamy do nadawania znakéw
alfabetu, jednak i w tym czasie nalezy kontrolowa¢ jako$¢ nadawa-
nych znakéw dtugich. Kontrole nadawania znakéw tatwo przepro-
wadzi¢ ktadac lekko reke na pracujacej rece radiotelegrafisty. Ten
sposdb kontroli pozwala réwniez zorientowac sie szybko instrukto-
rowi w rytmice pracy radiotelegrafistow.



Gdy stwierdzono, ze u wiekszej grupy radiotelegrafistow tem-
po nadawania nie jest rowne, nalezy organizowac ich w grupy dla
wspolnego jednoczesnego przerabiania okreslonych ¢wiczen. Dla
catej grupy nadaje jeden z lepszych radiotelegrafistéw klasowych
a Cwiczacy pracujg w takt jego pracy przystuchujac sie stukowi
klucza radiotelegrafisty prowadzacego c¢wiczenie. Instruktor spraw-
dza prace radiotelegrafistow przez ulozenie swojej reki na rece ¢wi-
czacego i w wypadku stwierdzenia brakdw pomaga mu swoja reka
w osiggnieciu rytmiki taktu. Gdy radiotelegrafisci poprawig nieco
rytmike swej pracy, klasowy radiotelegrafista prowadzacy c¢wicze-
nie — na znak instruktora — przerywa nadawanie na krotsze, a na-
stepnie na diuzsze okresy czasu, podczas gdy ¢wiczacy nadajg w dal-
szym ciggu utrzymujac narzucone tempo i rytmike, przystuchujac
sie ogdlnemu stukowi Kkluczy. Gdy tylko rytm zostanie zachwiany,
klasowy radiotelegrafista zndéw rozpoczyna nadawac, a ¢wiczgcy sie
ponownie wchodzg we wiasciwe tempo i rytm.

Najtrudniej jest usunaé niedociggniecie polegajace na ,zerwa-
niu reki“, ktére jest wywotane najczesciej niekontrolowanym zwiek-
szeniem szybkosci nadawania. Z takimi radiotelegrafistami najle-
piej rozpocza¢ szkolenie w nadawaniu od podstaw kategorycznie za-
braniajgc im nadawania znakéw alfabetu.

W tym wypadku przede wszystkim rozpoczynamy od prawidto-
wego utozenia reki, a nastepnie w ciggu s—10 dni (10—15 godzin
lekcyjnych) trenujemy radiotelegrafistow w nadawaniu szeregu
znakéw krotkich i diugich przy niewielkiej szybkosci. Gdy osiag-
niemy pozadane rezultaty, przechodzimy do nauki nadawania po-
szczegblnych znakéw alfabetu. Jesli stwierdzimy, ze niektérzy ra-
diotelegrafisci znéw popeiniajg stare bledy, powracamy z nimi po-
nownie do ¢wiczen w nadawaniu kropek i kresek, zwracajac szcze-
goélng uwage na jako$¢ pracy nie na szybkos¢. Szybko$¢ mozemy
powiekszy¢ dopiero wtedy, gdy jakos$¢ pracy przy zmniejszonej szyb-
kosci jest bez zarzutu.

Do btedéw popetnianych przez telegrafistéw nalezy takze nie-
umiejetno$¢ nadawania znakéw z mniejsza szybkoS$cig niz osiggnie-
ta. To niedociggniecie tlumaczy tym, ze instruktor stara sie dopro-
wadzi¢ szybkos$¢ pracy do najwiekszej nie trenujac wcale pracy na
szybkosciach zmniejszonych uwazajac, ze naleza one do etapow
przejsciowych. Takie postepowanie szybko prowadzi do ,zerwania
reki“.

Aby tego unikna¢ nalezy na kazdym zajeciu wydzieli¢ pewien
czas na trening przy zmniejszonej szybko$ci nadawania. Jezeli jed-
nak stwierdzimy u niektérych radiotelegrafistow ,zerwanie reki“,
prowadzimy z nimi dluzszy trening przy matej szybkosci nadawa-
nia szczegdlnie bardziej ztozonych znakdéw alfabetu i dopiero ostat-
nie 10—15 minut zajecia przeznaczamy na nadawanie znakéw
z szybkoscig wyznaczong na dane zajecie.

(Opracowano na podst. ,Wojennogo Swiazista“ Nr 12/50)



W biezacym numerze zamieszczamy w dalszym ciggu wzory
konspektéw. Obejmujg one tym razem jeden przedmiot nauczania,
mianowicie radiotechnike.

ZATWIERDZAM

Dowddca ... .kompanii
Dnia... 1951 r

PLAN—KONSPEKT

dla . . . plutonu na dzien .

Przedmiot: Radiotechnika
Temat: Lampy elektronowe
Cwiczenie: i
Tres$c: Trioda, jej budowa i praca
Cel: Zapozna¢ szeregowcdw z budowg i pracg

lampy
Metoda: Wyktad ilustrowany pokazami

Pomoce szkolne: 7 szt. lamp, model lampy, ukiad do badania
triody, wykresy — charakterystyka lam-
py tniody, rodzina krzywych charaktery-

styk
Miejsce: Sala wyktadowa radiotechniki
d - ) - -
Zagadnienie & Tres¢ Wskazéwki metodyczne
i
1 Wstep 3 Przywitanie plutonu, Zwracam uwage na pra-
ieci tu. widtowos¢  sktadanego
przyjecie raportu raportu i wydanych ko-
mend.

Podziat plutonu na 7
grup.



Zagadnienie

Pytania kontrolne
z tematu poprzed-
niego zajecia

Tresc¢ i cel zajec

Trioda, jej budo-
wa i przeznacze-
nie

C=ms

10

10

Tres$¢

Pytania kontrolne:

1 Objasni¢ charaktery-
styke lampy dwuelek-
trodowej.

2. Dioda jako prostownik
dwupotéwkowy.

Tres¢ i cel zaje¢ jak w

nagtéwku konspektu

Jezeli na drodze miedzy

katodg a anodg umie-

Scimy  jeszcze  jedna
elektrode, otrzymamy
wowczas lampe troj-

elektrodowa, ktorg zwie-
my triodg. Trzecia elek-
troda, ktérg nazywamy
siatkg zbudowana jest
w postaci spirali, aby
elektrony mogty swobo-
dnie przeptywaé od ka-
tody do anody. Siatka
ma swoje wyprowadze-
nie na zewnatrz lampy.
Triody stosuje sie w
uktadach do wytwarza-
nia drgan elektrycz-
nych, gtéwne za$ zasto-

Rys. 1

sowanie znajdujg przy
wzmacnianiu zmiennych
napie¢ dowolnej czesto-
tliwosci.

Wskazéwki metodyczne

Odpowiadaja:

1 szer. Klimkiewicz

2. szer. Forlan

Oceny wpisane do dzien-
nika lekcyjnego odczy-
tuje.

Ttumaczac budowe trio-
dy, poszczegblne jej cze-
$ci pokazuje na modelu.
Zotnierze ogladajg lam-
py w grupach.

Zadaje pytania spraw-
dzajace:

1 Jak zbudowana jest
trioda?

2. Jakie jest jej prze-
znaczenie?

Wywotuje do odpowie-
dzi szeregowcéw naj-

stabszych lub nieuwaza-
jacych.



Zagadnienie

5 Praca triody

¥

25 Jezeli na siatke bedzie-

Tres$¢

my przyktada¢ rozne
napiecia, to bedag one
wptywaty na ruch elek-
trondw, przyspieszajac
go lub hamujac, czyli
natezenie pradu anodo-
wego zalezy takze od
napiecia na siatce. Otrzy-
mamy rowniez dodatko-
wy obwoéd zwany obwo-
dem siatki, ktréy sktada
sie z baterii Bs, katody
i przestrzeni katoda —
siatka. Siatka ze wzgle-
du na swoje bliskie po-
tozenie wzgledem Kkato-

Rys. 2

dy przy niewielkich na-
wet potencjatach dodat-
nich bedzie silnie dzia-
tata przyspieszajaco na

Wskazéwki metodyczne

Przy objasnianiu pracy
triody  postuguje sie
uktadem do badania
triody, jego schematem.

Zadaje pytania spraw-
dzajace:
1 Zalezno$¢  natezenia

pradu anodowego od
napiecia podanego na
siatke.

2. Kiedy wystepuje za-
blokowanie lampy.

Wywotuje do odpo-
wiedzi szeregowcow
stabych lub nieuwa-
zajacych.



Zagadnienie

6 Przerwa

7 Charakterystyka
trody

C=gg

10

—~

Tresé¢

ruch elektronéw, ptyna-
cych od katody do ano-

Cyzeéé elektronéw posia-
dajagcych matg szybkosc
bedzie przyciggana przez
siatke, w ktérej popty-
nie prad zwany pradem
siatki. Jezeli na siatke
przytozymy potencjat u-
jemny, wowczas bedzie
ona przeciwstawiata sie
dziataniu anody i ha-
mowata ruch elektro-
now. Prad anodowy
zmniejszy sie, a przy od-
powiednio duzym poten-
cjale ujemnym siatki —
catkowicie ustanie. Mé-
wimy wowczas, ze lam-
pa jest zablokowana. Ze
wzgledu na skuteczne
dziatanie siatke zwiemy
siatkg sterujaca.

Aby sie przekona¢ o
wptywie potencjatu siat-
ki na wielko$¢ pradu
anodowego, nalezy zba-
da¢ zachowanie sie pra-
du anodowego w zalez-
nosci od zmian napiecia
na siatce, przy statym
napieciu anodowym (Ua)
i napieciu zarzenia (Uz).

Zmieniajac na siatce
potencjal od wartosci
ujemnych  przez zero

do dodatnich zauwazy-
my, ze przy pewnym u-
jemnych potencjale siat-
ki prad anadowy nie be-
dzie ptynat. Zmniejsza-
jac ten potencjat zauwa-
my przeptyw pradu ano-
dowego. Prad ten be-
dzie wzrastat w miare
zmniejszania ujemnego
potencjatu siatki. Gdy
dojdziemy do wartosci
0 tego potencjalu w
stosunku do katody i
zaczniemy zwiekszaé na-
piecie baterii siatki w

Wskazéwki metodyczne

Ttumaczac to zagadnie-
nie postuguje sie ukia-
dem do badania triody
i wykresem charaktery-

styki lampy triody.
Zmiany pradu anodo-
wego demonstruje na
uktadzie.

Pytania sprawdzajace

1 Jaki wplyw ma zmia-
na potencjatu siatki
na przeptyw pradu a-
nodowego.



88

Zagadnienie

C=g2

8 Godzina krzywych 15
charakterystyki

Tresé¢

kierunku dodatnim, za-
uwazymy nie tylko
wzrost pradu anodowe-
go, lecz réwniez zja-
wienie sie pradu w ob-

Rys. 3
wodzie siatki. Prad ten
powstaje dzieki dodat-

niemu potencjatowi siat-
ki, ktéra zatrzymuje
cze$¢ elektrondéw maja-
cych  matg  szybkosc.
Przy dalszym wzrastaniu
potencjatu siatki prad
anodowy przestanie na-
rasta¢ i nastgpi tzw.
stan nasycenia. W mia-
re dalszego zwiekszania
dodatniego potencjatu
siatki bedzie sie zmniej-
szat prad anodowy, a
zwiekszat prad siatki.
Zalezno$¢ pradu anodo-
wego od napiecia siatki
przedstawiong graficznie
nazywamy charaktery-
styka siatkowa triody.

Gdy doprowadzimy do
anody wigkszy potencjat
dodatni, to charaktery-
styka przesunie sie w le-
wo, jezeli odejmiemy
cze$¢ potencjalu — prze-

Wskazéwki metodyczne

Objasniajac to zagadnie-
nie postuguje sie ukta-
dem do badania triody
i wykresem rodziny
krzywych  charaktery-



v)
d Zagadnienie L']

9 Zadanie na nauke 10
wiasng
Omoéwienie zajeé

Tres$¢

sunie sie w prawo i
krzywa pradu siatki poj-
dzie wyzej.

Zalezno$¢ pradu anodo-
wego od napiecia ano-
dowego przy statym na-

Rys. 4

pieciu siatki nazywamy
charakterystykg anodo-

wag lampy. Dwie lub
wiecej  charakterystyk
(siatkowych lub anodo-

wych) nazywamy rodzi-
na krzywych charakte-
rystyki. Z rodziny cha-
rakterystyk mozemy o-
kresli¢ przeznaczenie
lampy i obliczy¢ gtéwne
jej wielkosci, zwane pa-
rametrami.

Odpowiedzi na ewen-
tualne pytania szere-
gowcow.

Podkreélenie najwazniej-
szych zagadnien. Wska-
zanie najlepszych szere-
gowcéw na podstawie
zadawanych pytan spra-
wdzajacych.

Zadanie na nauke wia-
sng — powtérzyé te-
mat dzisiejszego zajecia.
Przerysowa¢ do zeszy-

Wskazowki metodyczne

styki. Zmiany pradu de-

monstruje na uktadzie.

Pytania sprawdzajgce:

1 Co nazywamy cha-
rakterystyke anodowa
lampy.

2. Co nazywamy rodzing
krzywych charaktery-
styki.

Wymieniajac  najstab-
szych  szeregowcow i
tych ktérzy na zajeciach
nie uwazali polecam
druzynowym, aby dopil-
nowali ich przygotowa-
nia sie do nastepnych
zaje¢ na nauce wiasnej.



Zagadnienie O Tresé¢ Wskazéwki metodyczne

tow schemat ukfadu do
badania triody i wykres
charakterystyki siatko-
wej triody.

Dowoddca plutonu



ZATWIERDZAM

Dowddca .... kompanii
Dnia.... 1951 r
PLAN—KONSPEKT
dla plutonu na dzief............

Przedmiot:
Temat:
Cwiczenie:
Tresc:

Cel:

Metoda:
Pomoce

Miejsce:
Czas:

Zagadnienie

1. Wstep

I. Pytania kontrol-
ne z tematu po-
przedniego za-

jecia

3. Tres¢ i cel za-

jecia

naukowe:

Czas

15

Radiotechnika
Lampy elektronowe
Vv

Lampy wielosiatkowe i kombinowane

Zapozna¢ szeregowcOw z budowg i prze-
znaczeniem lamp wielosiatkowych i kom-

binowanych.

Wyktad ilustrowany pokazami.

Lampy wielosiatkowe i

ich schematy.

kombinowane,

Sala wyktadowa radiotechniki.

2 godziny.

Tresé

Przywitanie plutonu,
przyjecie raportu.

Pytania kontrolne:
1,0bjasni¢ charaktery-
styke siatkowg triody.
2. Trioda jako wzmac-
niacz.

3. Typy triod i
stosowanie.

ich za-

Tre$¢ i cel zajecia jak
w nagté:wku konspektu.

Wskazowki metodyczne

Zwracam uwage na pra-
widtowos$¢ raportu i po-
dawanych komend.

Odpowiadaja:
1 szer. Bruzdzik

2. szer. Margiel

3. szer. Topolnicki
Oceny  wpisane do
dziennika lekcyjnego od-
czytuje.



Zagadnienie Czas Tresc¢ Wskazéwki metodyczne

4. Tetrioda, jej bu- 15 W lampach triodach spo- Objasniajac to zagad-

dowa tykamy sie ze szkodli- nienie postuguje sie sche-
wg pojemnoscia istnie- matem tetrody i po-
jaca miedzy anoda a szczegOlne jej czeSci po-
siatkg sterujaca. Aby kazuje. Szeregowcy o-
zmniejszy¢ te pojem- gladajg lampy w gru-
nos$¢, stosujemy ekran  pach.
w postaci siatki, ktérg Pytanie sprawdzajace:
tez nazywamy siatka 1 W jakim celu stosuje

ekranujacg. W ten spo- sig siatke ekranuja-
séb otrzymujemy lam- cg?
Rys. 5

pe czteroelektrodowg
ktérg zwiemy tetroda.
Siatka ekranujgca jest
do$¢ gesto nawinieta i
stanowi przeszkode dla
przeptywajgcych  elek-
tronéw. Aby utatwic¢ e-
lektronom przelot, przy-
ktada sie na siatke po-
tencjat dodatni od 25 do
50% napiecia anodowe-
go. Cze$¢ elektronow
zostanie  przyciagnieta
przez siatke, w Kktorej
obwodzie poptynie prad.
Prad ten jest niepotrze-
bny i staramy sie, by
byt  mozliwie staby.
Dzieki dwom dodatnim
napieciom  otrzymuje-
my duzy wspoétczynnik
wzmocnienia.



Zagadnienie

5. Zjawisko emisji

wtornej  (dyna-
tronowej)

6. Przerwa

7. Lampa piecio-
elektrodowa
(pentoda)

Czas

15

10

Tresé

Tetroda w poréwnaniu
z trioda ma takie zale-
ty, jak duzy wspdiczyn-
nik wzmocnienia ,mata
pojemno$¢ elektrodowa
i lewe potozenie charak-
terystyki. Ma natomiast
powazng wade, tzw.
zjawisko emisji wtornej
(dynatronowej). Polega
ono na tym, ze elektro-
ny wylatujace z katody
i bedace pod dziataniem
dwdch dodatnich napieé
(przytozonych na anode
i siatke ekranujacg) na-
bieraja duzej energii ki-
netycznej i uderzajgc o
anode wytracaja z niej
elektrony, Kktére nazy-
wamy wtoérnymi. Elek-
trony te sa przyciggane
przez siatke ekranujaca,
w wyniku czego w jej
obwodzie poptynie prad
kosztem pradu anodo-
wego.

W celu usuniecia zja-
wiska emisji wtornej
wstawiamy w tetrode,
miedzy siatke ekranuja-
ca a anode, jeszcze jed-
ng siatke zwang siatka
zerowg lub antydyna-
tronowa. Siatka ta w
stosunku do katody hia
potencjat zerowy a w
stosunku do anody duzy
potencjat ujemny. Dzie-
ki temu wybijane z ano-
dy elektrony wtérne sg
odpychane przez siatke
z powrotem do anody.
Pentoda jest to lampa
udoskonalona, ktéra ma
wszystkie dodatnie ce-
chy tetrody i usuwa
zjawiska emisji wtornej.
Stosuje sie ja jako
wzmacniacz  malej i
wielkiej  czestotliwosci.

Wskazéwki metodyczne

Pytania sprawdzajgce:

1 Jakie sg zalety tetro-
dy?

2.Na czym polega zja-
wisko emisji wtérnej?

Pokazuje i objasniam
szeregowcom schemat
lampy pentody. Szere-
gowcy ogladaja lampy
w grupach.

Pytania sprawdzajace:
1 W jakim celu stosu-
jemy siatke zerowg?
2. Jakie zastosowanie ma

pentoda



Zagadnienie

Rys. 6

3. Inne lampy wie-
losiatkowe

-V

9. Lampy kombi-
nowane

Czas

15

10

Tres¢ Wskazowki metodyczne
Rys. 7
Oprocz tetrody i pento- Pokazuje i objasniam

dy istniejg jeszcze inne
lampy wielosiatkowe —

szescio- siedmio- i 0$-
mioelektrodowe. Lampa
szeScioelektrodowa (hep-
toda) — rys. 7a — ma
zastosowanie w ukia-
dach  superheterodyno-
wych.

Lampa siedmioelektro-

dowa (rys. 7b) tworzy
dwa uktady — triodowy
i tetrodowy, stuzy do
przemiany czestotliwo-
§ci. Udoskonalong lam-
pa wielosiatkowa, ktoéra
nie ma powazniejszych
wad jest oktoda (lampa
o$mioelektrodowa).
Spetnia ona trzy funk-
cje: wzmacniacza w. cz.,
generatora drgan i mo-
dulatora drgan

W nowoczesnych urza-
dzeniach radiowych spo-
tykamy nastepujace ty-
py lamp kombinowa-
nych:

podwéjna dioda zawiera
w jednym balonie dwa
uktady diodowe. Lampa
ta stosowana jest jako
detektor w. cz. Ukitad
ten zwiemy duodioda.
Lampe o trzech syste-
mach w jednym balo-
nie (rys. 10) nazywamy

schematy lamp.

Pytania sprawdzajgce:

1 Jakie typy lamp wie-
losiatkowych  pozna-
lismy

2. Jakie jest zastosowa-
nie oktody?

Pokazuje i objasniam
schematy lamp.
Pytania sprawdzajace:

1.Jak jest zbudowana
duodioda?

2 Gdzie stosujemy lam-

py kombinowane?



Zagadnienie

Rys.

10. Omoéwienie za-
je¢. Zadanie na
nauke wiasng

8

Czas

10

Tres$¢

duodiodg — trioda.
Poza wymienionymi ro-
dzajami lamp kombino-
wanych istnieje jeszcze
wiele innych lamp kom-
binowanych, jednak ma-
jg one mate zastosowa-
nie.

Rys. 9

Odpowiedzi na ewentu-
alne pytania szeregow-
cow. Podkres$lenie naj-
wazniejszych zagadnien.
Wskazanie najlepszych i
najstabszych szeregow-
cOw na podstawie za-
danych pytan spraw-
dzajacych.

Zadanie na nauke wta-
sng — powtoérzy¢ temat
dzisiejszego zajecia.
Przerysowa¢ do zeszy-
tow schematy pozna-
nych lamp wielosiatko-
wych i kombinowanych.

Wskazéwki metodyczne

Rys. 10

Wymieniajac
szych szeregowcow i
tych, ktérzy na zaje-
ciach nie uwazali, pole-
cam druzynowym do-
pilnowaé przygotowania
sig ich do nastepnych
zaje¢ na nauce wiasnej.

najstab-

Dowo6dca plutonu



ZATWIERDZAM

Dowddca .... kompanii
Dnia... 1951 r
PLAN—KONSPEKT
dla . . . plutonu na dzief..........
Przedmiot: Radiotechnika
Temat: Generatory lampowe
Cwiczenie: I
Tresc¢: Generatory o tréjpunktowym dofgczeniu
Cel: Zapozna¢ szeregowcOw z budowa i praca
generatorow.
Metoda: Wyktad ilustrowany pokazami.

Pomoce naukowe: Schematy i makiety generatoréw.
Miejsce ¢wiczen: Sala wyktadowa radiotechniki.

Czas: 2 godziny.
Zagadnienie Czas Tres$¢ Wskazéwki metodyczne
9
1 Wstep 3 Przywitanie plutonu, Zwracam uwage na pra-
przyjecie raportu. widtowos$¢ raportu i po-
2. Pytania kon- 20 Pytania kontrolne: ga(‘)'\éggyccv lf(%rr?srqida Olsz
trolne z tematu 1 Czesci skiad p y
poprzedniego . Czesci  sktadowe ge- mend przez pluton.
Ll neratora o dwupunk- i
zajecia towym dotgczeniu ze Odpowiadaja:
sprzezeniem induk- 1 Szer. Bocian
cyjnym i ich przezna-
czenie.
2. Praca generatora sa- 2 Szer. Pakulski.
mowzbudnego. Oceny wpisane do
dziennika lekcyjnego
odczytuje.
3. Tres¢ i cel za- 2 Tres¢ i cel zajecia jak

jecia w nagtowku konspektu.



Zagadnienie Czas

4. Generator ze 25
sprzezeniem au-
totransformato-
rowym

Tresé

Na poprzednim zajeciu
poznaliSmy generator o

dwupunktowym podia-
czeniu obwodu drgaja-
cego do lampy. Istniejag

jeszcze generatory o po-
diaczeniu tréj punkto-
wym, z ktoérych typami
zapoznamy sie dzisiaj.

Rys. 11

Dziatanie  generatora
tréjpunktowego  polega
na tym, ze drgania po-
wstate w obwodzie drga-
jacym powodujg spadek
napiecia na cewce in-
dukcyjnej L, wchodza-
cej w skiad tego obwo-
du. Cze$¢ tej cewki
(Lg) stanowi cewke siat-
kowg (sprzezenia zwrot-
nego). W ten sposéb
pracuje ona jako dziel-
nik napiecia. Poniewaz
srodek pozostaje pota-
czony z katodg mamy
tu  przesuniecie fazy
miedzy katodg i kon-
cem cewki zalgczonej na
anode o 90° i przesu-
niecie o 90° miedzy ka-
todg i siatkg, do Kktorej
zostaje dotgczony drugi
koniec dzielnika. W re-
zultacie wiec miedzy
siatkg i anodg otrzymu-
jemy  przesuniecie 0

W skazéinki metodyczne

Postuguje sie makietg i

schematem  generatora.

Pytania sprawdzajgce:

1 Na czym polega praca
generatora?

2. W jaki sposéb moze-
my zmienia¢ wielkos¢
sprzezenia?



Zagadnienie

5. Przerwa
Generator ze
sprzezeniem po-
jemnosciowym

Czas

10
25

Tres$é

180°, co jest pierwszym
warunkiem wzbudzenia
generatora lampowego.
Wielko$¢ sprzezenia w
tym ukladzie mozemy
zwiekszaé¢ lub zmniej-
szaC przez przesuniecie
punktu na cewce (L).

Jest to generator podo-
bnego typu co genera-
tor ze sprzezeniem au-
totransformatorowym.

W tym przypadku ga-
taz pojemnosciowa ob-
wodu drgajgcego zawie-
ra 2 kondensatory CAI
C2 a katoda dotaczona
jest do wspdlnego punk-
tu tych kondensatordéw.
Dziatanie tego ukfadu
jest takie samo z ukila-

Rys. 12

dem autotransformato-
rowym. Gdy na obwo-
dzie drgajgcym powsta-
nie napiecie zmienne,
woéwczas katoda ma po-
tencjat posredni miedzy
potencjatami  siatki i
anody, napiecia Ua i Ug
sg W przeciwnej fazie i
obwdéd jest samowzbud-
ny. Podany ukfad jest
odpowiedni do wytwa-
rzania czestotliwosci po-
nizej 5—6 Mc/sek.

1

Wskazéwki metodyczne

Postuguje sie makietg i
schematem generatora.
Pytanie sprawdzajgce:
1 W jaki sposéb pracuje
generator?



Zagadnienie

7. Sposoby  zasila-
nia, kondensa-
tor rozdzielczy i
dtawik

Czas

15

Tres$¢

W generatorach lampo-
wych stosuje sie dwa
sposoby zasilania:

1 Zasilanie  szeregowe,
gdy zrédto zasilenia
(Ba), obwdd strojony
i lampa potaczone sg
Szeregowo.

2. Zasilanie  réwnolegte,
gdy lampa i obwéd
strojony sa dotaczone
rownolegle do zrédta
napiecia anodowego.

W przypadku zasilania
réwnolegtego niezbedne
sg dodatkowe  czesci
sktadowe generatordéw:

1 dfawik D, zwany dta-
wikiem anodowym.

2. kondensator Cr, zwa-
ny kondensatorem
rozdzielczym.

Kondensator Cr zabez-
piecza przed zwarciem
Zzrédto napiecia anodo-
wego przez cewke ob-
wodu strojonego. Poje-
mnos$¢ jego jest dosta-
tecznie duza, tak ze sta-
nowi on znikomy opor
dla skltadowej zmiennej
pradu anodowego. Po-
niewaz zrodto napiecia
anodowego jest pota-
czone rownolegle wzgle-
dem lampy i obwodu
strojonego, majac matg
opornos¢  stanowitoby
zwarcie dla pradu drgan
w obwodzie strojonym.
Wiaczamy wiec duzy
diawik w szereg z zasi-
laniem, przez co zwiek-
sza sie oporno$¢ gatezi
baterii anodowej dla
pradéw zmiennych, kt6-
re dzieki temu zamyka-
ja sie prawie wyitgcznie
przez obwdd strojony i
lampe.

Wskazowki metodyczne

Kondensator Cr i dta-
wik D pokazuje na od-
powiednich schematach
i makietach.

Pytania sprawdzajace:

1 Jakie znamy
zasilania?

sposoby

2.Na czym polega rola
kondensatora Cr?

3. Na czym polega
dtawika D?

rola



Zagadnienie

8. Omoéwienie za-
je¢. Zadanie na
nauke witasng

Czas

Tresé

Odpowiedzi na ewentu- j

alne pytania szeregow-
cow. Podkres$lenie naj-
wazniejszych zagadnien.
Wskazanie najlepszych i
najstabszych szeregow-
cO6w na podstawie zada-
nych pytan sprawdzaja-
cych.

Zadanie na nauke wia-
sng — powtdrzy¢ temat
dzisiejszego zajecia.
Przerysowa¢ do zeszy-
tow schematy pozna-
nych typow generato-
row.

Wskazowki metodyczne

Wymieniajac n ajstab-

szych szeregowcow i
tych, ktoérzy nie uwa-
zali na zajeciach — po-

lecam druzynowym do-
pilnowaé przygotowania
sie ich do nastepnych
zaje¢ na nauce wilasnej.

[ =

Dowoédca plutonu



ZATWIERDZAM

Dowddca .... kompanii
Dniad... 1951 r
PLAN—KONSPEKT
dla . . . plutonu na dzien..............
Przedmiot: Znajomos$¢ sprzetu radiowego.
Temat: Radiostacje matej mocy.
Cwiczenie: .
Tres$c: Zrédta zasilania radiostacji matejmocy
i sposob ich taczenia.
Cel: Zapoznaé szeregowcéw ze zrédiami za-
silania i sposobem ich tgczenia.
Metoda: Pogladowa, oparta na praktycznych c¢wi-
czeniach.

Pomoce naukowe: 7 kompletow BAS, 7 woltomierzy, 2 ra-
diostacje, 7 akumulatorow 2 NKN-22.
Miejsce ¢wiczen: Sala wykladowa radiotechniki.

Czas: 2 godziny.
! 1
Zagadnienie Czas Tresé
1. Wstep 5 Przywitanie plutonu,

przyjecie raportu. Po-
dziat plutonu na grupy.

2. Pytania kontrol- 15  Pytania kontrolne:
szgdrtﬁgéztuzgjc;-_ 1 Taktyczno - technicz-
cia ne dane radiostacji.

2. Gtobwne czesci sktado-
we radiostacji.

Wskazéwki metodyczne

Zwracam uwage na pra-
widtowos$¢ raportu i po-
dawanych komend oraz
sposéb  wykonania ko-
mend przez pluton.
Dziele pluton na 7 grup.
W Kkazdej grupie wy-
znaczam starszego.

Odpowiadajg:

1 Szer. Baranski
2. Szer. Furgacz



Zagadnienie
3. Tres¢ i cel za-
jecia

4. Zrodta zasilania
radiostacji

5. Pomiar napiecia
zrodet  zasilania
za pomoca wol-
tomierza

6. Przerwa

7. Sposoby  tgcze-
nia baterii ano-
dowych do pracy

Czas

2

8

20

10
25

Tres¢

Tres¢ i cel zajecia jak
w nagtowku konspektu.
Prad zarzenia do oma-
wianego typu radiosta-
cji czerpiemy z akumu-
latora typu 2NKN-22.
Radiostacja wyposazona
jest w dwa komplety
tych akumulatoréw,
przy czym jeden jest
roboczy, drugi — zapa-
Sowy.

Prad anodowy czerpie-
my z baterii anodowych
suchych typu ,,BAS-80*“
potaczonych szeregowo.

Pomiaru napiecia zrédet

zasilania dokonuje sie
dotagczajac minusowg
koncéwke  woltomierza

do minusa baterii, plu-
sowg do plusa.

Poczgtkowo do zasila-
nia radiostacji wyko-
rzystujemy tylko czes¢
baterii, potem za$, w
miare ich wyczerpywa-
nia sie, aby uzyskac po-
trzebne napiecie, musi-
my stosowaé¢ inne spo-
soby taczenia.
Odpowiednio do okresu
pracy ,,BAS-80* stosu-
jemy cztery sposoby ia-
czenia.

Czas pracy kompletu
baterii anodowych przy
maksymalnym ich wy-
korzystaniu wynosi 35
godzin.

Cwiczenie praktyczne w
grupach w lgczeniu ba-
terii anodowych.

Wskazoéwki metodyczne

Pokazuje szeregowcom
akumulator i baterie
anodowe, podajac row-
niez wysoko$¢ napiecia
podawanego na nadaj-
nik i odbiornik oraz na-
piecie akumulatora.
Szeregowcy ogladaja a-
kumulatory i baterie w
grupach.

Pokazuje  praktycznie
sposéb pomiaru, pa
Czym szeregowcy prze-
rabiajg to samo w gru-
pach.

Pokazuje szeregowcom
wszystkie sposoby 13-
czenia baterii. Podaje
spos6b  zapamietania

sposobéw tgczenia —
L1124 — 122% — 222
— ,,333%, gdzie cyfry o-
znaczaja plusowe wy-
prowadzenia baterii.

Sposoby #gczenia
,,BAS-80“ do pracy sze-
regowcy  przerabiajg
praktycznie w grupach
pod nadzorem druzyno-
wych. Po zakonczeniu
¢wiczenia wywotuje 1—2
szeregowcOw i spraw-
dzam stopien opanowa-
nia przez nich faczenia
baterii.



Zagadnienie

3 Podtaczenie zré-
det zasilania w
skrzynce zasila-
nia radiostacji

9. Omédwienie za-
jeé. Zadanie na
nauke witasng

Czas

15

Tres$é

Rys. 13

Odpowiednie punkty ba-
terii i akumulator u-
mieszczony w skrzynce
zasilania radiostacji, do-
taczamy do odpowied-
nich koncéwek orientu-
jac sie po umieszczo-
nych na nich napisach.

1 Odpowiedzi na ewentu-
alne pytania szeregow-
cow. Wskazanie Kkonie-

cznosci opanowania

szybkiego i bezbtedne-
go podigczenia zréodet
pradu do radiostacji.
Zadanie na nauke wta-
sng — jeszcze raz prze-
robi¢ praktycznie spo-
soby tgczenia baterii

| anodowych do pracy.

Wskazéwki metodyczne

Pokazuje szeregowcom.
ktérzy potem przera-
biajg to praktycznie.

Dowodca plutonu



SYLWETKI UCZONYCH RADZIECKICH | ROSYJSKICH
WASYLI WEADIMIROWICZ PIETROW

Od chwili narodzin elektrotechniki niemato rosyjskich uczonych
i wynalazcow poswiecito swojg tworcza dziatalnos¢ rozwojowi tej no-
wej gatezi nauk technicznych. Badaniem zjawisk elektrycznych
szeroko zajmowat sie tworca nauki rosyjskiej Michat £omonosow,
ktéremu zawdzigczamy stworzenie teorii o elektrycznos$ci atmosfe-
rycznej. BezposSrednim kontynuatorem jego prac w tej dziedzinie
byt akademik W. Pietrow. Jego tez nazywajg ojcem rosyjskiej elek-
trotechniki. Gorgcy patriota swej ojczyzny i wybitny uczony okoto
50 lat poswiecit badaniom i doswiadczeniom naukowym w zakresie
fizyki i chemii.

Wasyli Pietrow urodzit sie w 1761 r. w miasteczku Obojani gu-
berni Kurskiej. Tam otrzymal wyksztatcenie poczatkowe, po czym
wstapit do Kolegium Charkowskiego i wreszcie do gimnazjum nauczy-
cielskiego w Petersburgu. W 1788 roku rozpoczat prace nauczyciela
fizyki i matematyki w szkole gorniczej w Barnaule na A#aju.
W 1791 r. Pietrow powraca do Petersburga, gdzie wykilada mate-
matyke i podstawy fizyki w Petersburskiej Szkole Lekarskiej. Po
przeksztatceniu szkoly na Akademie Medyczno-Chirurgiczng obej-
muje stanowisko profesora nadzwyczajnego ,fizyko-matematyki”.
Aby uzyska¢ to stanowisko Pietrow musiat odczytaé specjalng ,,prob-
ng lekcje".

W 1807 roku Pietrow zostat obrany adiunktem przy katedrze
fizyki Rosyjskiej Akademii Nauk, w 1809 r. zostaje cztonkiem nad-

zwyczajnym Akademii i wreszcie w 1815 r. — cztonkiem zwy-
czajnym.

Szczeg6lne znaczenie przywiazywat Pietrow do doswiadczen
praktycznych. ,Znacznie pewniej — pisat — szukaé prawdziwego

zrodta zjawisk elektrycznych nie w myslowych medrkowaniach, kt6-
rym dotad hotdujg wszyscy fizycy, lecz w bezposredniej obserwacji
samych doswiadczen". Akademik Pietrow przypuszczat, ze dla pro-

wadzenia doSwiadczen nalezy zbudowaé dostatecznie silne urzadzenie
galwaniczne.



Takie urzadzenie, nazwane przez niego galwano-woltowa bate-
rig, byto zbudowane dla Petersburskiej Akademii Medyczno-Chirur-
gicznej. Zbudowana wedtug jego projektu bateria byta najwiekszg
bateriag w Swiecie i sktadata sie z 4200 miedzianych i cynkowych
krazkéw o $rednicy 3,5 cm i grubosci 3 mm kazdy. Miedzy krazkami
metalowymi byty umieszczone krazki papierowe nasycone roztworem
amoniaku. Profesor Szatelen w ksigzce ,,Rosyjscy elektrotechnicy”
tak opisuje baterie Pietrowa: ,Jesliby ulozy¢ wszystkie te kragzki
jeden na drugim, to powstatby stos powyzej 12 m wysokosci".

Postugujac sie ta ogromng baterig akademik Pietrow przepro-
wadzit caty szereg doswiadczen, z ktérych najwazniejszym byto od-
krycie tuku elektrycznego. To nieznane dotad zjawisko opisat do-
ktadnie w 1803 r. w ksigzkach ,Wiadomos$ci o doSwiadczeniach gal-
wano-woltowych™ i ,,Nowe dosSwiadczenia elektryczne". Ksigzki nie
rozeszty sie szeroko, gdyz zacofane wiadze carskie hamowaty rozwdj
jakiegokolwiek postepu i odkrycie rosyjskiego fizyka bylo prawie
nieznane uczonym tamtego okresu. Dopiero w 9 lat pdzniej Anglik
Davy opisat powtdérzone przez niego dosSwiadczenie Pietrowa i nazwat
je tukiem Volty. Nazwa ta niezastuzenie zakorzenita sie mocno
w elektrotechnice.

Juz samo odkrycie tuku elektrycznego powinno unieSmiertelnic¢
imie rosyjskiego uczonego Pietrowa, ktdry wstawit sie nie tylko pra-
cami na polu elektrotechniki. Pietrow wzbogacit rosyjska i swiatowg
nauke wybitnymi pracami w dziedzinie elektrochemii, luminiscencji,
meteorologii, hydrofizyki. Jednak po $mierci Pietrowa (1834 r.)
wszystkie jego prace poszty w zapomnienie.

Dopiero naréd radziecki — prawy spadkobierca wielkich prac
uczonych rosyjskich — ocenit wielkg twérczos¢ akademika Pietrowa.
Pietrowowi wystawiono pomnik w jego rodzinnym miescie, utworzo-
no stypendium jego imienia, wydano jego monografie i wspomniane
dzieto: ,Wiadomosci o doswiadczeniach galwano-woltowych".

Dopiero nardd radziecki — prawy spadkobierca wielkich prac
niki, ktéry pisat: ,Mam nadzieje, ze kiedy$ Swiadomi i bezstronni
fizycy zgodza sie odda¢ moim pracom te sprawiedliwo$¢ na jakag ze
wzgledu na swojg wazkos$¢ zastuguja".



ZASADA REGULACJI URZADZENIA NAPEDOWEGO
ROZDZIELACZY APARATU BODO

Jak wiemy, aparaty Bodo sg aparatami synchronicznymi, ktdre
wymagajg doktadnej zgodnosci szybkosci i faz obrotu szczotek roz-
dzielaczy na obu pracujacych ze sobg stacjach. Uzyskanie idealnej
szybkosci urzadzeh obracajacych szczotki rozdzielaczy jest nie-
zmiernie trudne, gdyz nawet najdokladniejsze regulatory nie zapew-
nig statego synchronizmu pracy rozdzielaczy. W eelu uzyskania do-
ktadnej zgodnosci szybkosci i fazy szczotek stosuje sie specjalne
urzgdzenia korekcyjne, ktore zapewniajg dostateczng stabilnosé pra-
cy aparatu Bodo a tym samym dajg gwarancje utrzymania pewnej
facznosci miedzy korespondentami.

Oczywiscie warunkiem nalezytej pracy urzadzen korekcyjnych
jest utrzymanie mozliwie najbardziej statej szybkosci urzadzen na-
pedowych rozdzielaczy. Stosowanie regulatoré6w mechanicznych nie
daje pozadanych wynikéw i w nowoczesnych aparatach Bodo uzywa
sie silnikéw pradu statego regulowanych za pomocag wibratora ka-
mertonowego o bardzo statej czestotliwosci drgan.

Sam silnik rozdzielacza stanowi wiasciwie jednotwornikowg
przetwornice. Silnik rozdzielacza jest kolektorowym silnikiem pra-
du statego o wzbudzeniu szeregowym (rys. la). Szybko$¢ obrotéw
silnika reguluje sie opornikiem przez zmiane pradu zasilajgcego
silnik.

Jednoczed$nie uzwojenie wirnika jest wyprowadzone na dwa
pierscienie S$lizgowe. Jezeli wirnik obraca sie w polu magnetycznym
wzbudnicy, to na jego pierScieniach wystapi napiecie zmienne jak
w pradnicy pradu zmiennego. A wiec silnik jest rownoczes$nie prad-
nicg pragdu zmiennego (rys. Ib).

Laczny schemat silnika-przetwornicy przedstawia rys. Ic.

Obroty silnika sg regulowane wibratorem.

Kamerton wibratora jest wykonany ze stopu (Fe 50%, Ni 36%,
Cr 12%, C 0,8%, Si 1,2%) odznaczajacego sie praktycznie niezmien-



noscig wymiaréw geometrycznych i modutu sprezystosci przy zmia-
nach temperatury, cisnienia, oraz pél magnetycznych i elektrycz-
nych otaczajacego osrodka.

Rys. 1

Czestotliwos¢ drgan takiego kamertonu jest praktycznie stata.
Np. zmiana temperatury o 1° C powoduje zmiane czestotliwosci
drgan zaledwie 0,002%. Jeszcze mniej zalezy czestotliwo$¢ od zmian
napiecia w Zrédlach zasilania: przy zmianie napiecia o 1 V czesto-
tliwo$¢ kamertonu zmienia sie o 0,001%.

Czestotliwo$¢ drgan kamertonu zalezy od materiatu z jakiego
jest on wykonany i od jego ksztattu. Aby te czestotliwo$¢ mozna
byto zmienia¢ w pewnych granicach, na widetkach kamertonu sa
umieszczone przesuwane ciezarki, ktére mozna przemieszcza¢ wzdiuz
widetek. Po ustawieniu ciezarkbw mocuje sie je na state Srubami.
Im blizej koncow widetek umieszczone sg ciezarki tym jest nizsza
czestotliwo$é drgan kamertonu i odwrotnie. Schematyczny szkic
wibratora podaje rys. 2.

W aparatach Bodo 2 BDA-43 czestotliwo$¢ drgan wibratora
moze by¢ regulowana od 36 do 44 okresow na sekunde, co odpowiada
szybkosci obrotu szczotek od 180 do 220 obr./sek.

Dla ufatwienia ustawienia ciezarkdw i okreSlania czestotliwosci
drgan kamertonu na jego widetkach jest naniesiona podziatka w okre-



sach na sekunde i w szybkosci obrotu szczotek rozdzielacza
w obr./min.

Na widetkach kamertonu sg umocowane sprezyny stykowe,
ktére wibrujac razem z widetkami, zwierajg i rozwierajg sie kolejno
ze stykami zewnetrznymi. Sprezyny stykowe kamertonu sg potaczo-
ne elektrycznie z korpusem kamertonu. Do korpusu kamertonu jest
doprowadzony minus baterii 110 V.

Rys. 2

Widetki kamertonu wyprowadzone z rownowagi zaczynajg drgac,
jednak drgania po pewnym czasie zanikng. Dla podtrzymania drgah
stuzy elektromagnes, ktérego obwod zamyka sie przy rozchyleniu
widetek kamertonu i zwarciu sprezyn stykowych z zewnetrznymi
Srubami stykowymi. Bieguny elektromagnesu umieszczone wewnatrz
widetek kamertonu przyciggajg widetki i przerywajg poprzednio
utworzony obwod (rys. 3). Pod dziataniem sit sprezystosci widetki
kamertonu znéw odchylajg sie i zamykajg obwdd na elektromagnes,
ktory zndw sam sobie przerywa obwadd itd.

Dla zmiany czestotliwosci wibratora w niewielkich granicach
bez jego zatrzymywania, stuzy magnes regulacyjny MR, ktérego



strumieA magnetyczny oddziatywa na konce drgajacych widetek.
Przez zblizanie magnesu do widetek kamertonu amplituda ich drgan
zmniejsza sie, a przez to wzrasta czestotliwo$¢ drgan kamertonu.
Przy oddalaniu magnesu od widetek czestotliwo$¢ drgan obniza sie.
Magnesem regulujagcym mozna zmienia¢ czestotliwo$¢ drgan wibra-
tora w granicach = 0,4%. W wibratorach starszych typow regula-
cje te przeprowadza sie za pomocg elektromagnesu, zastosowanie jed-
nak magnesu statlego pozwala wyeliminowa¢ oddziatywanie zmian
napiecia baterii zasilajagcej na stato$¢ drgan kamertonu. Magnes re-
gulacyjny wykonany jest ze stopu magnesowego 0 nastepujacym
sktadzie: Fe *54%, Ni 18%, Si 10%, Cu 6%, Co 12 %.

Opér 160 fi i kondensator 0,25 ji. F sa ukladem gasikowym dla
stykéw przerywacza.

Rozpatrzymy blizej w jaki sposob odbywa sie regulacja szyb-
kosci wirnika silnika napedowego rozdzielacza.

W czasie drgania widetek kamertonu, oprécz zamykania i roz-
wierania obwodu elektromagnesu wibratora, nastepuje okresowe
zwieranie koncow pierwotnego uzwojenia transformatora z minusem
baterii przez sprezyny stykowe wibratora. Do $rodka tego uzwojenia
doprowadzony jest plus baterii. W ten spos6b w potéwkach pierwot-
nego uzwojenia przeptywajg impulsy posiadajace czestotliwos$¢ drgan
widetek kamertonu. Te impulsy pradu indukujg w uzwojeniu wtor-
nym transformatora site elektromotoryczna, ktorej ksztatt jest zbli-
zony do sinusoidy.

Rowniez do uzwojenia wtornego transformatora doprowadza
sie napiecie zmienne wytworzone na pierécieniach silnika. Wobec
tego napiecie i natezenie pradu we wtérnym uzwojeniu transforma-
tora bedag zaleze¢ od stosunku amplitud SEM-nej wibratora ew
i SEM-nej silnika es oraz od przesuniecia faz tych dwdch SEM-nych.

Przektadnia transformatora jest tak dobrana, aby ampulitudy
tych SEM-nych byty sobie rowne, natomiast czestotliwo$¢ SEM-nej
es mozemy zmienia¢ regulujgc szybko$¢ obrotdw silnika opornikiem
R. Czestotliwo$¢ ta musi rownac sie czestotliwosci drgan wibratora.
Natezenie pragdu w uzwojeniu wtoérnym transformatora bedzie wiec
zaleze¢ tylko od przesuniecia faz miedzy SEM-nymi wibratora i sil-
nika. Je$li przesuniecie to wynosi np. 180°, to wypadkowa SEM-na
na zaciskach wtornego uzwojenia jest réwna zeru i prad przez uzwo-
jenie nie bedzie ptynat. Ten stan odpowiada dokladnej zgodnosci
obrotéw silnika z czestotliwoscig drgan kamertonu.

Jesli szybkos¢ silnika z jakiejkolwiek przyczyny zmieni sie (np.
wskutek zmiany napiecia zasilajgcego lub zmiany obcigzenia), to
przesuniecie faz miedzy ew i es nie bedzie wynosi¢ 180° i na zaci-
skach uzwojenia wtdrnego transformatora powstanie SEM-na wy-
padkowa, ktora spowoduje przeptyw pradu przez uzwojenie wtdrne
transformatora i wirnik silnika.



Z teorii silnikdw wiemy, ze ilos¢ obrotéw silnika wynosi:

U- U .Rw
n k P
gdzie n  — ilos¢ obrotow silnika,
U —napiecie na zaciskach silnika,

1w — prad przeptywajacy przez wirnik silnika,

Rw —opér uzwojen wirnika,

< —strumien magnetyczny wytworzony przezwzbudnice,

k  —wspoiczynnik — staty dla danego silnika zalezny od
konstrukcji silnika (ilos¢ biegunéw wzbudnicy, ilos¢
zwojow wirnika itd).

Ze wzoru wynika, ze przy statym k, U i R o szybkosci obrotéw
bedzie decydowac¢ gtéwnie pragd w wirniku oraz — poniewaz jest
to silnik szeregowy — zalezny od tego pradu strumien € Wiemy,
ze przy zwiekszeniu obcigzenia silnika wzrasta jego prad. Co sie sta-
nie z obrotami? Przy wzro$cie pradu w wirniku i wzbudnicy maleje
we wzorze licznik, a wzrasta mianownik. Oczywiscie ilos¢ obrotéw
maleje. Ze zmniejszeniem obcigzenia silnika maleje jego prad, a wiec
licznik we wzorze wzrasta, mianownik maleje, czyli ilos¢ obrotéw
bedzie wzrastac.

Rozpatrzymy jakie zjawiska mogg zachodzi¢ w naszym uktadzie.

Przez uzwojenie wirnika ptynie zawsze prad staty z baterii mo-
torowej. Prad ten moze sie waha¢ w zaleznosci od obcigzenia silnika.
Rownoczesnie przez uzwojenie wirnika moze ptyna¢ prad zmienny,
ktérego Zrodtem jest sam silnik dziatajacy jako pradnica. Réwniez
przez uzwojenie wirnika moze ptynaé prad zmienny, ktérego zrodiem
jest transformator.

Jezeli czestotliwo$é drgan wibratora bedzie wynosi¢ np. 40
okr/sek., jezeli silnik bedzie wykonywat 2400 obr/min., tj. 40 obr/sek.
i prad staty w wirniku nie bedzie sie wahat, to prady zmienne ptynga-
ce przez wirnik pod wptywem napie¢ z silnika i transformatora zno-
szg sie (napiecia te muszg by¢ w fazie ze sobg).

Jezeli wskutek zwiekszenia obcigzenia silnika wzro$nie prad
w uzwojeniach wirnika, silnik zmniejszy obroty. Pociggnie to za
sobg zmniejszenie czestotliwos$ci napiecia wytwarzanego przez silnik,
zmieni sie wiec faza miedzy napieciem z silnika i napieciem z trans-
formatora i powstanie z tych dwoch napie¢ napiecie wypadkowe
(rys. 4).



To napiecie wypadkowe wywota w obwodzie: transformator. —
uzwojenie wirnika prad zwany wyréwnawczym. Prad ten bedzie
miat taki kierunek, Zze og6lny prad wirnika zmniejsza sie, a zatem
szybkos¢ obrotow silnika powiekszy sie.

Rys. 4.

Wektorowy wykres napie¢ i pradéw bedzie nastepujacy (rys. 5).
Napiecie zmienne wytwarzane przez silnik (Us) nie jest przesunigte
wzgledem napigcia zmiennego na transformatorze (U.) o 180° lecz
jeszcze o dodatkowy kat 0 (ze wzgledu na zwolnienie obrotéw sil-
nika). Te dwa napiecia dadzg napiecie wypadkowe (U,> To napiecie
— jak mowiliSmy — wywota w obwodzie: transformator — uzwoje-
nie wirnika prad wyréwnawczy Iw> ktory bedzie opdzniony w sto-
stosunku do napiecia U o kat ¢ réwny prawie 90°, poniewaz
obwdd transformator-wirnik ma znaczny opor indukcyjny w porow-
naniu z oporem omowym tego obwodu. Wektor prgdu wyréwnawcze-
go (I w) jest skierowany przeciwnie do wektora pradu statego w wir-
nika mniejszy od pragdu I=. Zmniejszenie pradu w wirniku spowoduje
niku I _ wobec czego odejmie sie od niego i da wypadkowy prad wir-
przyspieszenie jego obrotow i wyréwnanie czestotliwosci i fazy na-
pie¢ zmiennych silnika i transformatora. W ten sposdb szybkosé
silnika zostata doprowadzona do szybkos$ci normalnej.



Jezeli obcigzenie silnika zmniejszy sie, prad w wirniku zmaleje
i silnik przyspieszy swe obroty. Oczywiscie spowoduje to znéw zmia-
ne czestotliwosci i fazy napiecia zmiennego wytwarzanego przez sil-
nik w stosunku do napiecia na transformatorze. Powstanie z tych
dwoch napie¢ napiecie wypadkowe, ktore w obwodzie transformator-
wimik spowoduje przeptyw pradu, ktory nazwaliSmy wyréwnawczym.
Ten prad bedzie miat taki kierunek, ze bedzie sie dodawat do pradu
statego w wirniku. Ogolny prad wirnika zatem zwiekszy sie i obroty
jego zmalejg doprowadzajac je zndéw do szybkosci normalnej. Wy-
kresy napie¢ i wykresy wektorowe dla tego wypadku podajg
rys. 6i7.

Rys. 6.

Rys. 7.

Wskaznikiem synchronizmu miedzy silnikiem a wibratorem jest
urzadzenie stroboskopowe (rys. 8). Skiada sie ono z kota strobosko-
powego (1), lampki neonowej (2) ze zwierciadetkiem (3) oraz po-
dziatki ze stopniami (4). Cate to urzadzenie zmontowane jest we-
wnatrz rozdzielacza. Zapton lampki neonowej nastepuje co jeden
okres drgania kamertonu (w czasie zwarcia prawej sprezyny styko-
wej z wewnetrzna $rubg stykowag). Koto stroboskopowe osadzone jest



na osi rozdzielacza i obraca sie wraz z nig. Posiada ono 12 tréjkat-
nych wycie¢, réwnomiernie umieszczonych na obwodzie. W czasie
zaptonu lampki neonowej jej Swiatto oswietla skale przez jedno
z wycie¢ w kole stroboskopowym.

Rys. 8.

Przy doprowadzeniu silnika do synchronizmu =z wibratorem
Swiatto neondwki w ksztatcie tréjkatnej strzatki bedzie widoczne
na skali zawsze w tym samym miejscu, poniewaz przektadnia miedzy
0sig rozdzielacza a osig silnika wynosi 12.

Doprowadzenie silnika do synchronizmu z wibratorem odbywa
sie za pomocg zmiany oporu w obwodzie wirnika silnika przez regu-
lacje natezenia prgdu w wirniku, a tym samym szybkos$ci obrotéw
wirnika.

W celu zwiekszenia oddziatywania pradu wyréwnawczego po
doprowadzeniu silnika do synchronizmu poleca sie wiaczy¢ op6r do
obwodu catkowicie.

Pewne wahanie Swietlnej strzatki na skali Swiadczy o istnie-
niu nieré6wnomiernrosci obrotu wirnika silnika. Wielko$é tych wahan
okresla sie stopniami podziatki. Utrata synchronizmu silnika z wi-
bratorem przejawia sie przesuwaniem sie Swietlnej strzatki po skali.



BUDOWA | DANE TECHNICZNE BATERII ANODOWEJ BAS-80

Bateria anodowa stuzy do zasilania obwoddw anodowych radio-
stacji i radioodbiornikéw bateryjnych. Bateria anodowa BAS-80
sktada sie z 60 suchych ogniw galwanicznych potgczonych ze sobg
szerogowo oraz odprowadzen pradu: minus ogélny (—), + 60 V,
+ 80 V, + 90 V. Wymiary baterii sg 70x135x215 mm z dopuszczal-
ng tolerancjag + 3 mm. Dlugos¢ kabelkéw odprowadzajacych prad
wynosi okoto 200 mm, przekréj drutu — nie mniejszy od 0,75 — 2
mm2 Ogniwko zbudowane jest z kubka cynkowego typu AR-55
0 wymiarach 55x20 mm, i grubosci blachy 0,4 mm stuzacego jako
elektroda ujemna. Mieszanka depolaryzatora wykonana jest z na-
stepujacych skiadnikow:

a) dwutlenku manganu (braunsztynu) Mn0:2

b) grafitu Q

¢) salmiaku NHas CI

d) sadzy

e) elektrolitu w stosunku okoto 10% do catoSci mieszanki.

Stosunek poszczego6lnych skladnikow zestawiony jest wedtug
recepty firmy. Elektrolit uzywany do produkcji baterii anodowych
BAS-80 sktada sie z nastepujacych skiadnikéw:

a) salmiak NHa CI

b) chlorek cynku Zn Cl2

c) chlorek wapna Ca Cl2

d) chlorek rteci Hg Cl2

e) maka pszenna 50%

f) woda czysta.

Stosunek poszczeg6lnych skiadnikéw zestawiony jest wedtug
specjalnej recepty firmy.

Mieszanka depolaryzatora wraz z okraggtym wegielkiem pra-
sowanym stanowigcym elektrode dodatnig ogniwa wcisnieta jest do
woreczka wykonanego z rzadkiej tkaniny baweinianej, owigzanej
mocno nitkg bawetniang lub konopng. Na wystajgcej czesci wegielka
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jest mocno osadzony kotpaczek mosiezny a nastepnie cato$¢ jest
umieszczona w kubku cynkowym tak, aby wegielek znajdowat sie
centrycznie w stosunku do S$cianek kubka. Luke pozostatg miedzy
Sciankami kubka wypetnia sie odpowiednig iloscig elektrolitu. Na-
piecie kazdego ogniwka wynosi 1,52 V.

Ogniwka uktadane sg w pudetku w sze$¢ rzedéw i oddzielone
od siebie przegrédkami z tektury nasyconej parafing. W celu unik-
niecia ewentualnych zwrac¢ i polepszenia izolacji owija sie poszcze-
gélne ogniwka papierem parafinowym. Poszczeg6lne ogniwa baterii
sg potgczone ze sobag szeregowo. Do wykonania ztgcz uzywa sie dru-
cikbw miedzianych o $rednicy 0,5 mm. Lutowanie potaczen wyko-
nuje sie cyng z kalafonig recznie. Catos¢ baterii zostaje zalana masg
asfaltowg tak, aby nie bylo Zadnych wybrzuszen, pecherzykdw i szcze-
lin. Pudetko tekturowe stanowigce obudowe baterii BAS-80 jest na-
sycone parafing i oklejone etykietg ustalong przez zamawiajgcego.
Kazda bateria posiada na etykiecie date wyprodukowania baterii
i numer recepty, wedtug ktérej zrobiono baterie.

W celu uzyskania lepszej izolacji, cato$¢ baterii nasyca sie pa-
rafing. Koncowki wyprowadzen stuzacych do czerpania pradu zalewa
sie masg asfaltowag w celu unikniecia zwar¢. W tym samym celu
kazdg baterie opakowuje sie w pochewke papierowa, nastepnie za$
w skrzynie drewniane, przektadajgc stomg, woling lub $ciankami pa-
pieru. Na kazdej skrzyni jest podana data produkcji baterii.

Dane elektryczne, uzytkowanie i konserwacja

Poczatkowa sita elektromotoryczna baterii nie powinna by¢
mniejsza niz 92 volt, napiecie poczatkowe — 91 volt. Pojemno$¢ po-
czatkowa przy temperaturze 20°C musi wynosi¢ powyzej 0,7 Ah.
Najlepsze warunki pracy baterii sg w temperaturze od 20° C do 60° C.
Bateria BAS-80 najlepiej znosi przechowanie w temperaturze jedno-
stajnej, w granicach 20° C. Baterie w magazynie powinny by¢ uto-
zone na stelazu wedtug dat produkcji. Do uzytkowania uzywa sie
baterii przede wszystkim z najstarszg datg produkcji. Wyczerpanych
baterii jak rowniez czeSciowo wyczerpanych nie nalezy przechowy-
wac na jednym stelazu wraz z dobrymi. Wcelu ekonomicznego uzywa-
nia baterii, czeSciowo wyczerpanymi bateriami nalezy tak manewro-
wac, by je wykorzysta¢ do maksimum. W zadnym wypadku nie mozna
baterii o pelnym napieciu tgczy¢ z bateria juz czesciowo wytadowana.
W celu przestrzegania powyzszych zalecen nalezy wpoi¢ tgcznosciow-
com poszanowanie i prawidtowe wykorzystywanie baterii BAS-80.



OBSLUGA AKUMULATOROW ZASADOWYCH
(dokonczenie)
4. tadowanie akumulatorow

Sposéb tadowania akumulatorow szczegoétowo zostat podany
w artykule ,Witasnosci elektryczne akumulatoréw zasadowych"
(Przeglad tacznosci 11—12/50). Nizej beda omoéwione pewne szcze-
géty i czynnosci zwigzane ze specyficznymi warunkami tadowania
akumulatoréw zasadowych.

Rys. 5.

Akumulatory (baterie) moga by¢ tadowane pojedynczo lub —
€O najczesciej jest stosowane — grupowo. Sposob tgczenia grupy
akumulatoréw ze Zrédtem pradu jest podany na rys. 5. Przeznaczo-
ne do tadowania akumulatory lub baterie akumulatorowe tego same-
go typu z reguly taczy sie w grupy szeregowo. llosé zgrupowanych
w szereg akumulatorow zalezy od napiecia zrédta pradu tadowania.
Za podstawe przyjmuje sie napiecie niezbedne dla tadowania jednego
akumulatora, a mianowicie: 1,8—1,9 V przy normalnych tempera-
turach i 2,0—2,2 V je$li tadowanie odbywa sie na mrozie. W zgru-



powaniu szeregowym przez wszystkie akumulatory bedzie przepty-
wacé jednakowy prad tadowania, nominalna zatem pojemnos$¢ taczo-
nych w szereg akumulatorow powinna byé jednakowa. Pozadanym
jest takze faczy¢ ze sobg akumlatory wyladowane mniej wiecej w
tym samym stopniu.

Niekiedy stosuje sie réwnolegte tgczenie akumulatoréw wedtug
schematu podanego na rys. 6. Przy tym sposobie fadowania napiecie
na rownolegtych gateziach bedzie jednakowe, natomiast natezenia
pradéw przeptywajgcych przez poszczeg6lne odgatezienia bedg prze-
waznie rozne, gdyz zalezne bedag od stopnia wytadowania akumula-
torow znajdujgcych sie w poszczegdlnych odgatezieniach. Nawet
w jednakowych typach akumulatorow niejednakowo wytadowanych
sita elektromotoryczna i opory wewnetrzne sg rézne.

W odgatezieniach, w ktérych znajdujg sie akumulatory bar-
dziej wytadowane, przeptywajg zazwyczaj prady o wiekszym nateze-
niu niz w odgatezieniach zawierajgcych akumulatory mniej natado-
wane. W miare natadowania sie akumulatorow prady te wyréwnujg
sie. W wypadku, gdy w uktadzie réwnolegtym sa potgczone akumu-
latory o niewiadomym stopniu wytadowania, moze sie zdarzy¢, ze
pod koniec procesu tadowania jedne akumulatory beda przetadowa-
ne inne natomiast niedotadowane. Zdarzyé sie to moze zwiaszcza
wtedy, gdy do ktorej$ z réwnolegtych gatezi sg wigczone szeregowo
akumulatory nie jednakowo wytadowane. tadowanie zatem akumu-
latoréw potaczonych w grupy réwnolegte winno sie stosowac tylko
w wypadkach, gdy akumulatory poszczeg6lnych gatezi réwnolegtych
pracujg stale w jednakowych warunkach. Natomiast w bazach ta-
dowania (zwiaszcza polowych), gdzie stan tadowanych akumulato-
réw nie jest dobrze znany, nalezy unika¢ ich tadowania w grupach
rownolegtych. JesSli w czasie tadowania w grupach réwnolegtych
znajdujg sie akumulatory, ktoére nie bedg w tym ukladzie w przy-
szto$ci pracowal, wowczas z chwilg zakohczenia tadowania nalezy
natychmiast gatezie réwnolegte roztgczy¢. W przeciwnym razie
z chwilg odgczenia Zrédta tadowania, akumulatory bardziej natado-
wane bedg sie wyladowywacé na korzy$¢ akumulatorow mniej nata-
dowanych dopoty, dopdki nie nastagpi wyrdwnanie pojemnosci wszy-
stkich potgczonych réwnolegle akumulatorow.

Zarowno w réwnolegtym jak i w szeregowym ukladzie tadowania
akumulatoréw napiecie Zrodta tadowania powinno by¢ nieco wigksze
od napiecia konicowego tadowanych akumulatoréw. tadowanie aku-
mulatorow w potaczeniu szeregowym jest korzystniejsze, anizeli
w uktadzie réwnolegtym. Wprawdzie zachodzi przy tym mozliwos¢
przetadowania akumulatordw mniej wytadowanych, unika sie jed-
nak wypadkéw niedotadowania, co dla akumulatorow zasadowych
nie jest wskazane.



tadowanie akumulatoréw moze takze odbywac sie w ukladzie
mieszanym, szeregowo — réwnolegtym (rys. 7). W ukfadzie takim
grupy akumulatoréw potgczonych réwnolegle tgczy sie nastepnie
szeregowo. Uklad ten podobnie jak uktad réwnoleglty nie jest szcze-
gélnie wygodny w praktyce i moze by¢ stosowany jedynie w wy-
padku znajomosci warunkéw i charakterystyk roboczych tadowa-
nych akumulatoréw.

Rys. 6. Rys. 7.

Podczas tadowania akumulatoréw temperatura elektrolitu nie
moze przekracza¢ okre$lonych wartoSci granicznych, a mianowicie:
— dla elektrolitu sodowego oraz potasowego z zawartoscig wodoro-
tlenku litu -40° C, — dla elektrolitu potasowego bez zawartosci
wodorotlenku litu +25° C.

Jezeli w czasie tadowania elektrolit nagrzeje sie do temperatury
wyzszej od wskazanych, tadowanie nalezy przerwaé i akumulatory
ostudzié. W akumulatorach pracujacych stale w temperaturach wyz-
szych od +40° C nalezy stosowac elektrolit sodowy o gestosci 1,17—
1,19 z zawartos$cig wodorotlenku litu (15 g/litr roztworu). Poniewaz
efekt tadowania w tych temperaturach jest mniejszy niz w tempe-
raturze normalnej, tadowanie powinno odbywaé sie normalnym pra-
dem tadowania w ciggu & a nie 7 godzin.

Podczas tadowania pokrywy akumulatoréw powinny by¢ w za-
sadzie podniesione (zdjete) i korki wykrecone. W pewnych jednak
wypadkach (w transporcie) akumulatory w czasie tadowania moga
by¢ zakorkowane i nakryte, z wyjatkiem baterii akumulatoréw typu
2NKN-22, 2NKN-10, 4NKN-10 i 5NKN-10 skompletowanych z aku-



mulatoréw nieposiadajagcych zaczepow, a takze typu 2FKN-8, gdyz
otwory wentylacyjne korkéw stosowanych w tych akumulatorach sg
zbyt mate i nie gwarantujg dostatecznej wentylacji akumulatora
podczas tadowania.

Jesli w czasie tadowania akumulatory byly odkorkowane, to po
kazdym tadowaniu trzeba sprawdzi¢ poziom elektrolitu i ewentualnie
uzupetni¢ do wymaganej wysokosci. Jezeli w czasie tadowania elek-
trolit wypryskiwat z naczynia, nalezy go zebra¢ z pokrywy gruszka
gumowg i akumulator wytrze¢ na sucho. Jezeli korki akumulatoro-
we majg otwory wentylacyjne, naczynia mozna zamyka¢ zaraz po
zakonczeniu tadowania. Jezeli natomiast korki nie posiadajag otwo-
row wentylacyjnych zamyka¢ naczynia mozna dopiero po s—4 go-
dzinach od chwili zakoniczenia tadowania. Zbyt wczesne zakorkowa-
nie akumulatoréw korkami szczelnymi moze spowodowa¢ nadmierne
gromadzenie sie gazéw i wypaczanie $cianek naczyn.

PamietaC nalezy o tym, ze korki z malymi otworami wentyla-
cyjnymi (1,6 mm) oznaczone krzyzem wycietym na giowce, gwa-
rantujg nie wyciekanie elektrolitu z przewréconego do gory dnem
akumulatora dopiero po dwdch godzinach od chwili zakonczenia ta-
dowania. Ttumaczy sie to tym, ze po skonczonym tadowaniu gazo-
wanie akumulatora jest jeszcze bardzo intensywne i cisnienie gazéw
gromadzacych sie w wywréconym akumulatorze powoduje wydoby-
wanie sie elektrolitu przez otwdér wentylowy korka.

W akumulatorach AKN-25 fadowanych w stanie zakorkowanym
nalezy sprawdzaé oraz korygowa¢ poziom i gesto$é elektrolitu co
10 cykli, w pozostatych akumulatorach co 5 cykli. Nieprzestrzega-
nie tych wskazéwek spowodowa¢ moze znaczne obnizenie pojemnosci
akumulatora. Po natadowaniu i zakorkowaniu akumulatoréw ich
pokrywy i skrzynki bateryjne nalezy wytrze¢ do sucha, po czym —
przez pomiar napiecia baterii — sprawdzi¢, czy nie nastgpito zwarcie
naczyn akumulatorowych na skutek ich ewentualnego wybrzuszenia.
W wypadku zwarcia napiecie akumulatora bedzie znacznie mniejsze
od normalnego. Zwarcie miedzy akumulatorami baterii sprawdza sie
mierzac napiecia poszczegdlnych baniek, a takze przez pomiar szcze-
liny miedzy naczyniami za pomocg listewki ebonitowej, szklanej lub
wykonanej z innego materiatu izolacyjnego (moze byé sucha desecz-
ka drewniana). Kroétkotrwate zwarcie naczyn nie powoduje jeszcze
uszkodzenia akumulatora. W wypadku stwierdzenia stykania si¢ na-
czyh nalezy wykreci¢ korki ich otworéw wlewowych i wybrzuszenie,
jezeli nie catkowicie, to przynajmniej czeSciowo powinno ustgpic.
W wykreconych korkach sprawdzi¢ trzeba otwory wentylacyjne i je-
zeli sa zatkane osadzajgcymi sie solami, starannie je przeczyscic
i przemy¢. Jezeli przy tym gumowe pierScienie wentylacyjne sg zbyt
twarde i zbyt szczelnie nakladajg sie na korki, trzeba je wymienié
na bardziej elastyczne. Gdy po usunieciu zwarcia naczyn baterii aku-
mulatorow szczelina miedzy nimi jest zbyt mata, nalezy wdéweczas



miedzy S$cianki naczyn wiozy¢ arkusz materiatu izolacyjnego (ebonit,
guma), gdyz w czasie pracy moze nastgpi¢ ponowne zwarcie. Po

usunieciu zwarcia baterie akumulatorow nalezy podda¢ tadowaniu
wzmocnionemu.

Do akumulatorow tadujacych sie lub znajdujacych sie w stanie
natadowanych nie wolno zbliza¢ sie z ogniem, gdyz wydobywajace
sie z akumulatoréw gazy stanowig zwigzki tatwo zapalne i wybucha-
jace. Z tych samych przyczyn nie wolno pali¢ papierosow w pomie-
szczeniach, gdzie odbywa sie tadowanie lub przechowywanie nata-
dowanych akumulatoréw.

5. Badania kontrolne akumulatoréow

Kontrolne pomiary elektryczne oraz sprawdzenie pojemnosci
akumulatoréw zasadowych nalezy przeprowadzaé co 50—60 cykli
jednak nie rzadziej niz jeden raz w roku. Akumulatory, ktérych po-
jemnos$¢ obnizyta sie 0 20% i wiecej w stosunku do pojemnosci no-
minalnej nalezy wymieni¢ na nowe, przy czym akumulatory z obni-
zong pojemnoscia mozna tgczy¢ w osobne baterie. Wyeliminowanie
z baterii akumulatora o znacznie nizszej w stosunku do innych po-
jemnosci, konieczne jest z tego powodu, ze catkowita pojemnos$é
baterii warunkowana jest w pewnej mierze pojemnos$cia najgorszego
akumulatora. Dodac¢ przy tym trzeba, ze wilasnosci elektryczne aku-
mulatora o nizszej pojemnoS$ci stale sie pogarszajg, gdyz w czasie
wytadowywania baterii nawet do nominalnego napiecia korncowego,
akumulator ten ulega mniej lub wiecej gtebokiemu wytadowaniu,
co stale obniza pojemno$¢ jego i catej baterii. Ponadto akumulator
taki moze ulec zjawisku pozornej zamiany biegunéw, polegajagcemu
na tym, ze w czasie wytadowywania baterii napiecie akumulatora
(lub kilku) spada do zera, po czym zmienia swoj znak i zaczyna
wzrasta¢. Jednak warto$¢ tego napiecia bedzie juz przeciwna do
wartosci znamionowej. Zjawisko to wymaga pewnego omoéwienia.

Jezeli bateria sklada sie z pewnej ilosci jednakowych szeregowo
potgczonych akumulatoréw, ktdrych pojemnosci w pewnych okre-
$lonych warunkach pracy sg jednakowe np. Q amperogodzin, wo-
wczas pojemnosc catej baterii pracujacej w tych samych warunkach
bedzie wynosita takze Q amperogodzin.

Jezeli bateria szeregowa potaczona bedzie z akumulatoréw o réz-
nej pojemnosci, to — poniewaz przez wszystkie akumulatory ptynie
prad wytadowania o jednakowym natezeniu — akumulator posiada-
jacy najmniejsza pojemnos¢ wytaduje sie predzej od pozostatych.
Napiecie jego takze zmniejszy sie wydatnie w stosunku do napiecia
innych akumulatoréw baterii, a co za tym idzie zmniejszy sie na-
piecie calej baterii. Zgodnie z prawem Ohma w miare zmniejszania
sie napiecia baterii zmniejszac sie bedzie takze natezenie pradu (wy-
tadowania) ptynacego przez baterig, czyli — jak sie to powszechnie



mowi — bateria zaczyna ,siada¢". Zmniejszenie natezenia pradu
ptynacego przez baterie bedzie znaczne, gdy w baterii znajdowaé sie
bedzie kilka akumulatoréw o nizszej — w stosunku do pozostatych
— pojemnosci. Granicznym efektem tgczenia w baterie akumulato-
rébw o roznej pojemnosci moze by¢ w pewnych warunkach catkowi-
ta nieprzydatno$¢ jej do pracy pomimo, ze cze$¢ akumulatoréw po-
siadajacych wiekszg pojemnos$é bedzie w zupetnosci odpowiadaé wy-
maganiom tych warunkow.

Uogdlniajac omoéwione zjawisko mozna z dostatecznym w prak-
tyce przyblizeniem przyjaé, ze pojemno$¢ baterii szeregowo pota-
czonej z akumulatorow o réznej pojemnosci warunkowana (ograni-
czona) jest najnizszg z tych pojemnosci.

Rys. 8.

Podczas tadowania baterii szeregowej akumulatory, ktérych
pojemno$é jest nieznacznie mniejsza od pojemnosci innych akumu-
latorow skitadajacych sie na tadowang baterie, natadujg sie wczesniej
i w czasie, gdy nie natadowane akumulatory (o wiekszej pojemnosci)
bedg sie dotadowywaé, w akumulatorach o mniejszej pojemnosci
(juz natadowanych) bedzie zachodzi¢ rozktad wody elektrolitu, co
obniza jego poziom w akumulatorze i powoduje nieproduktywng
strate energii tadowanej baterii. Ponadto moze nastgpi¢ przetadowa-
nie akumulatoréw, co jest szczegOlnie niekorzystne dla akumulato-
réow kwasowych, gdzie nastepuje psucie sie elektrod. Gdy rdznica
pojemnosci akumulatorow ‘adowanej baterii jest duza, wtedy aku-
mulatory posiadajagce mniejszag pojemnos¢ moga natadowywaé sie
bardzo zle albo w og6le nie beda sie tadowaé, gdyz natezenie pradu
(nominalne natezenie pradu tadowania dla danego typu) ptynacego
przez tadowang baterie bedzie zbyt duze dla tych akumulatéw i moze
wywota¢ natychmiastowy proces rozktadu wody elektrolitu. Z tych
wzgledéw nie wolno taczyé do tadowania akumulatoréw lub baterii



akumulatoréw, ktorych pojemnosci sg rdzne. Nalezy pamietaé, ze
w baterii szeregowej caly prad przechodzi przez wszystkie jej aku-
mulatory i dlatego uszkodzenie nawet jednego tylko akumulatora
powoduje znaczne obnizenie charakterystyki roboczej catej baterii.
Dlatego tez nalezy unika¢ taczenia w baterie szeregowa akumulato-
row, ktérych sity elektromotoryczne i opory wewnetrzne nie sg jed-
nakowe, gdyz akumulatory o gorszych wiasnosciach elektrycznych
bedg pogarsza¢ prace catej baterii.

Zatozmy na przykiad, ze bateria sktadajgca sie z czterech aku-
mulatorow (rys. s), ktérych napiecia w pewnej chwili wynosza
JJj, U2, Us i UA a opory wewnetrzne rx, r2, r3 i rd, pracuje na
opér zewnetrzny R. W obwodzie poptynie zatem prad o pewnym
okreSlonym natezeniu 7.

Jezeli akumulator 1 bedzie miat napiecie znacznie mniejsze,
a opdr wewnetrzny wiekszy anizeli pozostate akumulatory sktada-
jace sie na te baterie, wdwczas — jezeli natezenie pradu 7 bedzie
dostatecznie wielkie — moze sie zdarzy¢, ze napiecie (Ux) tego aku-
mulatora bedzie mniejsze niz spadek napiecia (Irx) na jego oporze
wewnetrznym rt. Woltomierz dotgczony do zaciskéw takiego akumu-
latora wskaze nie jego napiecie (U{), lecz réznice pomiedzy war-
toscig spadku napiecia na oporze wewnetrznym a wiasciwym napie-
ciem (Ir{—Ul), przy czym wskazéwka przyrzadu wychyli sie w kie-
runku przeciwnym do kierunku, w ktérym wychylitaby sie przy po-
miarze napiecia akumulatora wytgczonego z ukiadu szeregowego
baterii. Przeciwne co do kierunku wychylenie wskazoéwki przyrzadu
pomiarowego moze nasuwac przypuszczenie, ze w mierzonym aku-
mulatorze 1 nastgpito zjawisko zamiany jego biegunoéw. Zjawisko
»Zamiany biegundéw" jest zjawiskiem pozornym, wywotane wraze-
niem jakoby akumulator pracowat przeciw catej baterii. Nie mniej
jednak akumulator taki nie tylko, ze nie dodaje swego napiecia do
napiecia calej baterii, a przeciwnie obniza je o warto$¢ nadmiernego
spadku napiecia na swym oporze wewnetrznym (Irl— TJIX).

Z chwilg rozwarcia obwodu pradu 7, spadek napiecia na oporze
wewnetrznym akumulatora 1 zaniknie i woltomierz wskaze wartos$¢
jego .sity elektromotorycznej. Wskazéwka przyrzadu wychyli sie
przy tym zgodnie z biegunowoscig akumulatora. Zjawisko pozornej
»Zamiany biegunéw" akumulatora moze nastgpi¢ tylko wdéweczas,
gdy w obwodzie jego przeptywa prad wywotany napieciem innych
zrodet pradu.

Podobne zjawisko — ale juz w catej baterii — zachodzi, gdy
bateria mylnie zostata przytagczona do zrédia pradu tadowania, tzn.
plus baterii do minusa pradu fadowania, a minus baterii do jego
plusa. W tym wypadku zamiast tadowania zachodzi proces gtebokie-
go wytadowania baterii akumulatorow. Wskutek czestych omyitko-
wych zamian biegunéw tadowanej baterii nastepuje wydatne obni-
zenie pojemnosci, co powoduje nieprzydatno$¢ jej do pracy. Z dru-



giej strony zamiana biegunow tadowanej baterii bywa czasem sto-
sowana w akumulatorach zelazo-niklowych, gdy zachodzi potrzeba
regeneracji ich pojemnosci. W kazdym wypadku (omytkowej czy
celowej) zamiany biegunow, akumulator nalezy podda¢ nastepnie
przetadowaniu (zaleznie od typu fadowac przez 12— 20 godzin nor-
malnym pradem tadowania).

Pomiary prébne (kontrolne) akumulatorow przeprowadza sie
W nastepujacy sposaéb.

Pierwszy cykl: akumulator poddaje sie tadowaniu wzmocnione-
mu i wytadowaniu normalnym pradem wytadowania w ciggu s go-
dzin do napiecia koricowego 1 V (w bateriach akumulatoréw napie-
cie mierzy¢ trzeba na zaciskach kazdego akumulatora).

Drugi cykl: Akumulator taduje sie w ciggu szesciu godzin nor-
malnym pradem ‘tadowania. Wyladowanie nalezy przeprowadzic¢
wciggu o$miu godzin normalnym pradem do napiecia korncowego
1V (w baterii akumulatorow napiecie mierzy¢ nalezy na zaciskach
kazdego akumulatora).

Na podstawie danych uzyskanych z drugiego cyklu oblicza sie
pojemno$¢ akumulatora. W tym celu pomnozy¢ trzeba natezenie
pradu wytadowania (w amperach) przez czas trwania wyladowania
(w godzinach).

6. Regeneracja pojemnosci akumulatora

Pojemno$¢ akumulatora moze sie obnizy¢ wskutek zmniejszenia
sie pojemnosci elektrody dodatniej lub ujemnej, albo jednoczes$nie
obu elektrod. Warto$¢ pojemnosci elektrod mozna ustali¢ na podsta-
wie ich potencjatow w stosunku do pomocniczej elektrody cynkowej.
Pomiar przeprowadza sie w momencie, gdy napiecie akumulatora
wytadowywanego o$miogodzinnym systemem wytadowania (I wy} =

Q nomin. . . o -
0 uzyskuje nominalng warto$¢ koncowego napiecia 1 V.

Sposéb pomiaru jest nastepujacy: Elektrode cynkowg stanowi
pret cynkowy o $rednicy 4—5 mm, na ktéry natozona jest rurka
gumowa tak, ze dolny jej koniec wystaje ponad koniec pretu o 3—4
mm. Rurka ta zapobiega zwieraniu sie¢ cynku z ptytami akumulato-
ra. W dolnej czesci rurki wykonane sg otwory, utatwiajgce dostep
elektrolitu do cynku. Go6rna cze$é preta cynkowego jest przyluto-
wana do przewodu, tgczacego elektrode pomocniczg z ujemnym
zaciskiem woltomierza.

Przy koncu wytadowania, gdy napiecie akumulatora doszio do
wartoéci 1 V, elektrode cynkowag wprowadza sie przez otwor wle-
WOwWy naczynia i zanurza si¢ do elektrolitu. Nastepnie — w celu zmie-
rzenia potencjatu elektrody dodatniej — zacisk dodatni woltomie-
rza taczy sie z koncowkg dodatnig akumulatora, a dla zmierzenia po-



tencjatu elektrody ujemnej, zacisk dodatni woltomierza tgczy sie
z koncowka ujemng akumulatora.

W czasie pomiarow tworzymy dwa nastepujace obwody:
1. anoda akumulatora — elektrolit — cynk (e+ ) — woltomierz

2. katoda akumulatora — elektrolit — cynk e ) — woltomierz.

Nastepuje wiec tu pomiar napiecia obwodéw, w ktérych elek-
troda dodatnia i ujemna sg polaryzowane przez prad ptyngcy w aku-
mulatorze, a elektroda cynkowa ulega polaryzacji przez nieznaczny
prad, odgateziajgcy na woltomierz. Poniewaz napiecie obwodu dru-
giego jest mniejsze od napiecia obwodu pierwszego, zatem prad po-
laryzujacy elektrode cynkowg w drugim wypadku jest mniejszy niz
w pierwszym, a wiec i pomiar potencjatu elektrody ujemnej jest
bardziej doktadny, niz pomiar potencjatu anody.

Roznica potencjatow elektrod akumulatora, ktorego napiecie
jest rowne 1 woltowi, powinna zasadniczo wynosic e+ —e_ = 1V,
jednak przy zastosowaniu cynku jako elektrody pomocniczej, wsku-
tek polaryzacji cynku zachodzg odchylenia w uzyskanych wynikach
wynoszgce 0,01—0,02 V.

Charakterystyka robocza i pojemno$¢ akumulatora jest szcze-
gélnie uzalezniona od potencjatow elektrod gdy:

— pojemnos$¢ anody przy wytadowaniu akumulatora do napiecia

koncowego 1 V ma warto$¢ e+ < 1,60—1,58 V
— pojemnos$¢ katody przy wyladowaniu akumulatora do napie-
cia koncowego 1V ma wartos¢ e_ > 0,7 V.

Dla wartosci e+ < 1,60 Vie_ > 0,7 V zalezno$¢ pojemnosci
akumulatora od pojemnos$ci elektrod jest mniejsza, bedzie jednak
wzrasta¢ w miare zblizania sie potencjatéw e+ i e_ do podanych
wartosci granicznych.

Pojemnos¢ akumulatorow kadmowo-niklowych pracujgcych
z elektrolitem potasowym warunkowana jest najczesciej potencja-
fem elektrody dodatniej, moze by¢é wiec regenerowana przy pomocy
elektrolitu potasowego, zawierajgcego pewien procent wodorotlenku
litu, albo (w nieco mniejszym stopniu) przy pomocy elektrolitu so-
dowego. Elektrolity te regeneruja pojemnos$¢ elektrody dodatniej
i stabilizujg jej prace znacznie lepiej niz elektrolit potasowy bez do-
datku LiOH.

Ponizej podane zostang sposoby regenerowania pojemnosci aku-
mulatorow zasadowych.

a) Regeneracja akumulatorow kadmowo-ni-

klowych za pomocg elektrolitu potasowego
zawierajgcego wodorotlenek litu. Roztworem KOH
-f- LiOH mozna regenerowaé akumulatory pracujace z elektrolitem
potasowym lub sodowym, ktérych pojemnos$¢ spadta do 60% pojem-
nosci nominalnej (a takze o pojemnosci ponizej 60% pojemnosci no-
minalnej, jezeli po ich regeneracji bedg obcigzone odbiornikiem wy-



magajacym okoto 70% pojemnosci nominalnej tych akumulatorow).
Regenerowa¢ mozna akumulatory czynne (bedace w biezacym uzy-
ciu), ktérych pojemnos$¢ z jakichkolwiek powoddw jest obnizona,
jak tez akumulatory przechowywane w magazynach i, na skutek
duzego spadku ich pojemnosci, uznane za niezdatne do pracy.

Przed wiasciwym procesem regeneracji akumulatory przecho-
dzg szereg operacji wstepnych a mianowicie:

1. Akumulatory przechowywane w magazynach jako nieprzy-
datne poddaje sie ogledzinom zewnetrznym, nalezy je oczysci¢ z ku-
rzu i ewentualnych nalotéw a nastepnie sprawdzi¢ czy naczynia nie
sg dziurawe, czy nie majg innych widocznych uszkodzerh mechanicz-
nych i zwar¢. Defekty, ktére mozna naprawic¢ nalezy usungé, po czym
akumulatory z zewnatrz 'obmy¢ goraca woda, w koncu nala¢ (do pet-
na) destylowang lub zwyklg tugowang wodg o temperaturze 15—
25° C (wyklarowana, niemetng) i odstawi¢ na dobe w celu wyptuka-
nia z ptyt elektrodowych weglanéw, a takze dla sprawdzenia szczel-
nosci naczyn. Nastepnego dnia akumulatory, ktérych naczynia prze-
ciekajg odstawia sie jako nie nadajgce sie do dalszej pracy, pozostate
za$ nalezy kilkakrotnie starannie wyptuka¢ wodg destylowang lub
tugowana, po czym nala¢ elektrolitem potasowym o gestosci 1,20.
Stosowanie elektrolitu o nieco wiekszym stezeniu wywotane jest
tym, iz pozostate po myciu resztki wody w naczyniu rozcienczg roz-
twor do gestosci mniej wiecej nominalnej.

Nastepnie akumulatory tego samego typu tgczy sie szeregowo
i poddaje sie fadowaniu pradem o natezeniu liczbowo réwnym M
ich nominalnej pojemnosci. Po 2—3 minutach nalezy wylgczy¢ zrédto
pradu tadowania i zmierzy¢ napiecie kazdego akumulatora. Akumu-
latory posiadajace napiecie powyzej 0,2 V mozna dalej fadowac, po-
zostate za$ jako zwarte nie nadajg sie do dalszego tadowania.

2. Przeznaczone do regeneracji akumulatory czynne nalewa sie
elektrolitem o gestosci 1,18 i poddaje trzykrotnemu tadowaniu i wy-
fadowaniu w spos6b nastepujgcy: Akumulatory taduje sie w ciagu
12 godzin pradem réwnym liczbowo 9% nominalnej pojemnosci rege-
nerwanych akumulatorow i wytadowuje w ciggu 3 godzin pradem
liczbowo réwnym Vs tej pojemnosci. Po trzech godzinach trzeciego
wytadowywania nalezy zmierzy¢ we wszystkich akumulatorach na-
piecie i te, ktérych napiecie jest nizsze od 1V, kwalifikuje sie jako
nieprzydatne do dalszej regeneracji, natomiast akumulatory wyka-
zujace napiecie powyzej 1 V poddaje sie wiasciwej regeneracji
w spos6b nastepujacy:

Ze wszystkich akumulatorow nalezy wyla¢ elektrolit potasowy
i przemy¢ naczynia wodg destylowang lub tugowang wode zwykig,
a nastepnie od razu nala¢ elektrolitem potasowym o gestosci 1,19—
1,21 zawierajgcym wodorotlenek litu w stosunku 60 g/litr roztworu.
Elektrolit ten trzeba przygotowaé zawczasu w ten sposéb, ze do
roztworu tugu potasowego dodaje sie tugu litowego, przy czym nowo



powstajacy roztwdr winien by¢ doktadnie wymieszany. Po nalaniu
elektrolitu akumulatory trzeba odstawi¢ na okres co najmniej sze-
$ciu godzin w celu swobodnego nasycenia mas czynnych elektrod roz-
tworem elektrolitu, po czym poddaje sie je tadowaniu i pomiarom.

W czasie pierwszego tadowania akumulatory faduje sie w ciagu
12 godzin pragdem liczhowo rdwnym K warto$ci pojemnosci nominal-
nej, a wytadowanie odbywa sie w ciggu 4 godzin pradem liczbowo
rownym Vs tej pojemnosci.

Drugie tadowanie przeprowadza sie w ten sam sposob jak pierw-
sze, wytadowanie natomiast trwa s godzin, przy czym co godzine
mierzy sie napiecie kazdego akumulatora. Ze wzgledu na to, ze re-
generacja nastepuje nie od razu, lecz w miare pracy, akumulatory,
ktérych pojemno$é w czasie drugiego cyklu wynosi nie mniej niz
50% pojemnosci nominalnej (przyjmujac napiecie koncowe wyta-
dowania 1 V), moga by¢ montowane w baterie. Zazwyczaj po dwdch
pierwszych cyklach, pojemno$¢ wzrasta o 20—30% w stosunku do
pojemnosci, jakg akumulatory mialy przed procesem regeneracji,
a nastepnie stopniowo dochodzi do 50—80%.

Do zestawu baterii nalezy dobiera¢ akumulatory o jednakowej
pojemnosci, tzn. takie, ktére w drugim cyklu wytadowywaty sie do
napiecia koncowego 1 V w jednakowym czasie. Przed montowaniem
w baterie akumulatory pokrywa sie lakierem bitumicznym lub sma-
rem ztozonym z parafiny i wazeliny.

Po regeneracji akumulatory powinny pracowa¢ z tym samym
elektrofftem, z ktérym przechodzity proces regeneracji (KOH -f-
60 g/litr LiOH), gdyz przy tym roztworze pojemnos¢ w dalszej pra-
cy bedzie wzrasta¢. Dlatego tez akumulatory przeznaczone do pracy
w temperaturze ponizej —15° C nalezy w miare mozno$ci regenero-
wat w okresie wczesnej wiosny, tak by wymiana w nich elektrolitu
z regeneracyjnego na zimowy odbywata sie jak najpdzniej.

W pierwszych 3—5 cyklach po regeneracji akumulatory nalezy
tadowa¢ sposobem wzmocnionym (s godzin — natezenie pradu nor-
malne i s godzin — natezenie pradu rowne potowie normalnego)
i wyladowywaé najdalej do napiecia 1,1 V, po czym moga by¢é uzyt-
kowane normalnie.

b) Regeneracja akumulatoréow kadmowo-ni-

klowych pxzy pomocy elektrolitu sodowego.
Jezeli pojemnos$¢ akumulatorow kadmowo-niklowych pracujgcych
z elektrolitem potasowym nie zawierajgcym LiOH spadia do 40%
pojemnosci nominalnej, to w braku wodorotlenku litu, akumulatory
takie mozna regenerowac stosujac zamiane elektrolitu potasowego na
sodowy o gestosci 1,18. Kwalifikacja akumulatoréw nadajacych sie
do regeneracji odbywa sie na podstawie wstepnych pomiaréw kon-
trolnych (patrz punkt 5), przy czym do dalszego tadowania wybiera



sie takie akumulatory, ktorych pojemno$¢ w czasie pomiaréw kon-
trolnych wynosi nie mniej niz 40% pojemnos$ci nominalnej.

Z wybranych do regeneracji akumulatoréw trzeba wyla¢ znaj-
dujacy sie w nich elektrolit, przemy¢ je kilkakrotnie woda destylo-
wang lub zwyklg tugowang, a nastepnie nalaé¢ elektrolitem sodowym
0 gestosci 1,18. Nalane akumulatory pozostawia sie w spokoju na
czas okoto 2 godzin, w ciggu ktérych nastepuje przesycenie roztwo-
rem masy czynnej elektrod, po czym poddaje sie tadowaniu wzmoc-
nionemu. Po natadowaniu akumulatory wytadowuje sie do napiecia
koricowego 1 V (na zaciskach kazdego akumulatora) stosujac s-go-
dzinny system wytadowania. tadowanie wzmocnione i wyfadowanie
W ciagu s godzin stosuje sie dwukrotnie, po czym nalezy zmienié
dotychczasowy elektrolit na elektrolit nowy sktadajgcy sie z tugu
sodowego 0 gestosci 1,18. Po zmianie elektrolitu sodowego akumu-
latory poddaje sie ponownie dwukrotnemu tadowaniu i wytadowaniu
wzmocnionemu a w korcu taduje sie je normalnie (w ciggu s godzin
natezeniem pradu liczbowo rownym 9% pojemnosci nominalnej) i wy-
tadowuje w ciggu s godzin normalnym pragdem wytadowania do na-
piecia 1 V na zaciskach kazdego akumulatora.

Akumulatory, ktére po regeneracji uzyskaty 85% i wyzej po-

jemnosci nominalnej moga byé kompletowane w baterie z przezna-
czeniem do dalszego uzytkowania.

C) Regeneracja akumulatoréw zelazo-niklo-

wych. Akumulatory Zzelazo-niklowe w normalnej i podwyzszonej
temperaturze z elektrolitem potasowym bez dodatku LiOH nie po-
winny pracowac, dlatego tez wyrazny spadek ich pejmnosci, wywo-
fany obnizeniem sie pojemnosci elektrody dodatniej, nie powinien
w normalnych warunkach nastgpi¢ przed terminem normalnego zu-
zycia sie anody. Jezeli jednak, wskutek nieprzepisowej pracy tych
akumulatoréw nalanych elektrolitem potasowym, pojemno$¢ ich
ulegta znacznemu obnizeniu, to mozna je regenerowac¢ stosujac te

same sposoby co przy regeneracji akumulatorow kadmowo-niklo”
wych.

Jezeli natomiast pojemno$¢ akumulatoréow zelazo-niklowych ule-
gta obnizeniu wskutek spadku pojemnosci elektrody ujemnej, wdw-
czas regeneracja ich musi odbywac sie w spos6b nastepujacy:

— akumulator nalezy tadowa¢ normalnym pradem #fadowania
w ciggu 7 godzin po czym

— wytadowywaé¢ normalnym pradem wyladowania w ciggu
8 godzin. Jezeli po s godzinach wytadowania napiecie kazdego aku-
mulatora bedzie nizsze od 1V, akumulatory nalezy wytadowywac
dalej w ciggu nastepnych s godzin. W celu utrzymania przy tym
statego natezenia pradu wytadowania, nalezy przytaczy¢ do akumu-

latora pomocnicze zrodto pradu (patrz pkt 1 ,,Przegladu tacznosci”
Nr 2/51). ' bf



Po przeprowadzeniu tadowania i wytadowania wstepnego nale-
zy zmieni¢ elektrolit i akumulatory ponownie natadowaé stosujac
normalny prad tadowania w ciagu 20 godzin oraz wytadowaé nor-
malnym pradem wyladowania w ciggu s godzin. Jezeli w koncu wy-
tadowania napiecie kazdego akumulatora bedzie wyzsze od 1V, aku-
mulatory trzeba natadowa¢ normalnym pradem tadowania w ciagu
12 godzin, po czym mogg by¢ juz oddane do uzytkowania. Jezeli na-
tomiast w koncu wytadowania powtdrnego napiecie kazdego akumu-
latora bedzie wynosito 1V (lub mniej), wéwczas akumulatory nale-
zy wytadowywac w ciggu dalszych s godzin, stosujac jak poprzednio
pomocnicze zrodto pradu w celu utrzymania jednakowego natezenia
pradu wytadowania, a nastepnie ponownie zastosowaé tadowanie
normalnym pragdem w ciggu 20 godzin i wyladowanie normalne
w ciggu s godzin.

7. Przechowywanie akumulatoréw

Zasady przechowywania (magazynowania) akumulatoréw za-
sadowych sg nastepujgce:

a) Akumulatory przechowywane bez elektrolitu pracujg dtu-
zej, anizeli akumulatory przechowywane z zawartoscig elektrolitu
(nalane). Réznica czaséw pracy jednych i drugich jest znaczna
zwiaszcza wowczas, gdy akumulatory magazynowane sg ponad rok.
Dlatego tez z reguty nie nalezy akumulatoréw zasadowych napeinio-
nych elektrolitem przechowywac dtuzej niz jeden rok.

Wytwdrnie dostarczajga akumulatory bez elektrolitu, dlatego
tez w akumulatorach nowych przeznaczonych do przechowywania,
trzeba sprawdzi¢, czy korki otworéw wlewnych sg szczelnie zakreco-
ne i czy nie sg zatkane otwory wentylacyjne w podktadach gumo-
wych. Szczelne zamkniecie akumulatora wazne jest ze wzgledu na
mozliwo$¢ przedostawania sie do wnetrza powietrza, ktére powodu-
je korozje ptyt elektrodowych, naczynia i detali konstrukcyjnych.

Akumulatory, ktére znajdowaly sie w uzyciu, konserwuje sie
zaleznie od okresu czasu, w ciggu jakiego majg by¢ przechowywane.
Jezeli magazynowanie bedzie trwato diuzej niz jeden rok, akumula-
tory nalezy wyfadowaé¢ normalnym pradem wytadowania w ciggu
8 godzin do napiecia kohcowego 1V, po czym wylaé¢ z nich elektro-
lit. Oproznionych naczyn nie wolno ptuka¢ woda, gdyz jej resztki
pozostajagce w akumulatorze, powodowac beda korozje ptyt i samych
naczyn. W akumulatorach nie przemywanych powierzchnia we-
wnetrzna naczyn ptyty i pozostatych szczegdtow konstrukcyjnych
beda pokryte warstwg elektrolitu tugowego, chronigcego akumula-
tory od korozji chemicznej. Po wylaniu zatem elektrolitu z akumu-
latora nalezy go tylko szczelnie zakorkowaé, doktadnie wytrze¢ su-
chg szmatkg z zewnatrz i czeSci metalowe (jezeli nie sg pokryte na
state lakierem asfaltowym) nasmarowa¢ wazeling. W ten sam spo-



s6b konserwuje sie takze akumulatory przeznaczone do dalekich lub
dtugotrwatych transportow.

W czasie magazynowania krotszego niz jeden rok mozna aku-
mulatory przechowywaé z elektrolitem. Akumulatory wéwczas po-
winny by¢ w stanie catkowitego a przynajmniej czesciowego wyta-
dowania. Dla uchronienia elektrolitu przed pochtanianiem dwutlen-
ku wegla (z powietrza) nalezy doda¢ do roztworu kilka miligraméw
(na kazdy akumulator) wazeliny lub nafty i po sprawdzeniu gumo-
wej podkiadki wentylowej, szczelnie zakorkowaé naczynia akumu-
latoréw.

Podczas konserwacji akumulatory i baterie akumulatoréw po-
winny by¢ utrzymywane w czystosci i co pewien czas czyszczone
z kurzu i nalotu soli. Pomieszczenie magazynowe, w ktérym prze-
chowywane sg akumulatory powinno byé suche i przewiewne (wen-
tylowane). Temperatura pomieszczenia magazynowego powinna by¢
w miare moznosci utrzymana w granicach 15—25° C. Akumulato-
row zasadowych nie wolno przechowywa¢ razem z kwasowymi, ze
wzgledu na mozliwo$¢ korozji wywotanej parami kwasu siarkowego.

b) Akumulatorow  zasadowych nie wolno przechowywaé

w temperaturze podwyzszonej (okoto +40° C). Magazynowanie
akumulatoréw w tej temperaturze wywotuje konieczno$¢ ich diugo-
trwatego formowania przed dalszym uzyciem i skraca okres ich pra-
cy. Czesto sie zdarza, ze u magazynowanych w podwyzszonej tem-
peraturze akumulatorow nastepuje nadmierne pecznienie mas czyn-
nych elektrod, pod wptywem czego pekajg tasmy lamelek i masa
czynna wysypuje sie z piyt, Powoduje to uszkodzenie akumulatora
i nieprzydatno$¢ jego do dalszej pracy. Magazynowanie akumula-
toréw zasadowych w nizszych (od normalnej) temperaturach, nie
wptywa na obnizenie ich wiasnosci elektrycznych i eksploatacyj-
nych. Znaczne jednak wahania temperatury pomieszczen, w ktérych
przechowywane sg akumulatory zasadowe, przyspieszaja korozje
naczyn akumulatorowych a takze przez osiadanie wilgoci na skrzy-
niach baterii akumulatoréw powodujg wypaczanie skrzynek drew-
nianych.

Przestrzegajac i stosujgc w praktyce przepisy konserwaciji,
akumulatory zasadowe mozna magazynowac przez przecigg okoto
3,5 lat, przy czym ich zdolno$¢ do dalszej pracy nie obniza sie.

8. Ogoblne wskazéwki obstugi akumulatoréw i baterii
akumulatoréw zasadowych

a) Akumulatory, skrzynie i ramki baterii akumulatorow
winny by¢ zawsze czyste i utrzymane w stanie suchym. Wilgo¢ za-
warta w drewnie skrzynek i ramek powieksza warto$é uptywnosci
i przySpiesza proces wytadowania samorzutnego akumulatoréw.
Poza tym elektrolit, ktéry dostaje sie do skrzynek bateryjnych lub

po-



trafia na ramki powoduje ich niszczenie. Podczas nalewania akumu-
latorow trzeba uwazaé, by elektrolit nie dostat sie do skrzyn. Jezeli
w czasie fadowania nastepuje wypryskiwanie elektrolitu z otworu
wlewowego na pokrywe akumulatora, nalezy roztwér zbhiera¢ zawcza-
su za pomocg gumowej gruszki i w zadnym wypadku nie dopuscic¢
do Sciekania go do skrzyn bateryjnych po $ciankach naczynia.

Pokrywa naczynia posiada krawedzie zawiniete ku gorze (ksztatt
prostokatnej rynienki), jezeli wiec obstuga akumulatora jest sta-
ranna i uwazna, przelewanie sie elektrolitu na $cianki naczynia nie
bedzie miato miejsca. Po zebraniu elektrolitu pokrywe naczynia trze-
ba wytrze¢ na sucho.

W normalnych warunkach, tzn. gdy warstwa elektrolitu nad
ptytami nie przekracza 12 mm, temperatura elektrolitu nie jest
wyzsza od 30° C i natezenie pradu tadowania jest normalne, wy-
pryskiwanie elektrolitu z naczynia w czasie tadowania akumulatora
jest nieznaczne.

b) Po zakorczeniu fadowania wszystkie czesci metalowe aku-
mulatora jak: pokrywy, Sruby, nakretki i korki, a takze skrzynie
i ramki bateryjne trzeba starannie wytrze¢ na sucho, w przeciwnym
bowiem razie, oprocz stopniowego niszczenia skrzynek i ramek, two-
rzy¢ sie bedag — zwilaszcza na czesciach metalowych — naloty soli
powstajacych przy zetknieciu sie tugu z dwutlenkiem wegla zawar-
tym w powietrzu. Tworzenie sie nalotéw soli wystepuje silniej w
akumulatorach zawierajagcych elektrolit sodowy niz w akumulato-
rach z elektrolitem potasowym. Sole te (zwane petzajgcymi) osa-
dzajg sie przede wszystkim na odstonietych miejscach metalowych
czesci akumulatora, tzn. tam gdzie jest uszkodzona (lub brak)
warstwa ochronna lakieru asfaltowego (bitumicznego) lub smaru
wazelinowo-parafinowego, po czym przedostajg sie one pod warstwe
ochronng powodujac jej odpadanie od powierzchni naczynia i zwigk-
szenie powierzchni korodowanego metalu. Podniesienie temperatury
pracy akumulatora przyspiesza tworzenie sie¢ soli. Swiezy nalot soli
jest jeszcze na tyle stabo zwigzany z powierzchnig metalu, ze moze
(i powinien) by¢ natychmiast usuniety za pomocag zwyktej szczotki
wiosianej. Ponowne natomiast zamoczenie tych soli elektrolitem wy-
wotuje bardziej trwate i trudniejsze do usuniecia wzeranie si¢ ich
w metal, co wymaga juz czyszczenia drewniang pateczka, przy czym
zachodzi zazwyczaj konieczno$¢ usuwania z powierzchni naczynia
warstwy ochronnej lakieru asfaltowego lub smaru konserwacyjnego
w okolicy zagrozonego miejsca.

¢) Pokrywy i lamele t3czace ze sobg poszczegdlne elementy
i pozostate detale wykonane z metalu w akumulatorach, ktérych po-
wierzchnia jest pokryta masg konserwacyjng wazelinowo-parafino-
wa, powinny by¢ zawsze nawazelinowane. Wazelina stosowana do
konserwacji nie powinna zawiera¢ skladnikéw o charakterze kwa-
sowym lub zasadowym. Gumowych pierscieni uszczelniajgcych otwo-

Przeglad tagcznosci — 6 201



ry wlewowe nie wolno wazelinowa¢, gdyz wazelina ujemnie wplywa
na elastyczno$¢ gumy. Akumulatoréw, ktérych powierzchnia pokryta
jest lakierem asfaltowym rowniez nie wolno wazelinowa¢, poniewaz
wazelina powoduje rozktad masy asfaltowej. *

d) Zardzewiate miejsca akumulatoréw nalezy czysci¢ szmatkg
zwilzong w nafcie. Zdrapywanie rdzy za pomocag przedmiotéw meta-
lowych (néz, pilnik) lub papieru $ciernego jest niedozwolone ze
wzgledu na mozliwos$¢ uszkodzenia warstwy niklu pokrywajacej bla-
che zelazng, z ktdrej wykonane jest naczynie akumulatora. Oczy-
szczone z rdzy miejsce trzeba od razu pokry¢ (zaleznie od tego czym
akumulator byt dotychczas zakonserwowany) lakierem asfaltowym
lub wazeling. W braku wazeliny mozna stosowaé towot.

e) Obstuga, uzywajgca w czasie pracy przy akumulatorach
kluczy (do nakretek) lub innych przedmiotéw metalowych powinna
zwraca¢ uwage, by nie powodowa¢ zwaré miedzy biegunami i kor-
pusem (naczyniem) akumulatora.

Przed kazdym tadowaniem i wytadowaniem nalezy sprawdzic¢
nakretki i zluzowane dokrecié, a takze skontrolowa¢ stan wentylo-
wych pierécieni gumowych i w razie potrzeby wymieni¢ je na nowe.

f) Azeby zmniejszyé wytadowanie samorzutne, ramki baterii
typu 4NKN-10 i 5NKN-10 powinny by¢ przesycone parafing. Po-
szczegblne akumulatory tych baterii izolowane sg zazwyczaj od sie-
bie arkuszami cienkiego ebonitu lub gumy, a w braku tych materia-
tow, arkuszami tektury przesyconej lakierem asfaltowym.

Podobnie w braku gumowych pokrowcéw stosowanych w aku-
mulatorach 2NKN-10 i 2NKN-22, do izolowania poszczegdlnych ogniw’
miedzy sobg i catej baterii od metalowych czesci sprzetu, do ktérego
taka bateria zostata wmontowana, uzyw~aé mozna — jak w poprzed-
nim wypadku — tektury przesyconej lakierem asfaltowym.

W wypadku stosowania jako izolacji tektury nawet dobrze na-
syconej, nalezy zwraca¢ uwage na to, by nie moczy¢ jej elektroli-
tem, gdyz wilgotna (zwitaszcza nasycona roztworem tugu) tektura
staje sie dobrym przewodnikniem elektrycznos$ci i w znacznym stop-
niu zwieksza wytadowanie samorzutne akumulatora.

g) Wszelkie dane pracy akumulatora powinny by¢ notowane
przez personel konserwacyjny i eksploatacyjny w tzw. formularzu
akumulatorowym. Formularz akumulatora jest metryka sprzetu
i powinien zawiera¢ doktadng jego charakterystyke, tzn. musi okre-
$la¢ jego dane techniczne, jego wady i zalety oraz wszelkie cechy
specyficzne danego egzemplarza. Dobrze, starannie i aktualnie pro-
wadzony formularz utatwia prace obstugi, daje jej podstawe doktad-
nego poznania i ocenia mozliwosci racjonalnego wykorzystania uzyt-
kowanego sprzetu.



Wybér systemu chemicznego zrédta pradu dla zasilania jakie-
go$ obiektu powinien wynikaé z konkretnych warunkéw, w jakich
akumulator ma pracowaé. Warunki te powinny okres$la¢ dane tak-
tyczno-techniczne akumulatora, jego wymiary (objetos¢, ciezar) po-
jemnos¢, moc i sprawno$é, a jednoczes$nie uzasadniaé racjonalne za-
stosowanie przyjetego systemu zasilania pod wzgledem ekonomicz-
nym. Nalezy przy tym w szeregu wypadkach uwzglednia¢ celowos¢
stosowania danego systemu zasilania i szczegétowo analizowaé moz-
liwos¢ zastgpienia systemu drozszego tanszym, wymagajagcym nawet
wiekszej i staranniejszej obstugi, ktéry jednak w dostatecznym
stopniu zapewni prace zasilanego obiektu.

W urzadzeniach ruchomych, w ktérych od akumulatorow wy-
magana jest duza wytrzymato$¢ mechaniczna, a przy tym (przy sto-
sunkowo nieduzym wytadowaniu samorzutnym) ich stata przydat-
nos¢ do pracy w dowolnych niemal warunkach klimatycznych (od
—40° C do +40° C) — najstuszniejsze i najbardziej racjonalne jest
stosowanie akumulatorow kadmowo-niklowych. Za wyborem tego
systemu przemawia takze tatwos$¢ ich konserwacji i nieskompliko-
wana obstuga.

W urzadzeniach ruchomych, pracujacych w temperaturach od
+20°C do —20°C, w ktdrych wartos¢ wyladowania samorzutnego
akumulatora nie ma istotnego znaczenia, natomiast wazna jest ich
wytrzymatos¢ mechaniczna, mozliwie diugi czas pracy i tatwosé
obstugi, z powodzeniem moga by¢ stosowane akumulatory zelazo-
niklowe.

Czas pracy akumulatora podany w tabeli okresla ilos¢ cykli,
w czasie ktorych pojemnos$¢ akumulatora nie powinna byé nizsza od
pojemnosci nominalnej, a w pewnych tylko wypadkach nie powinna
by¢ nizsza od 80% pojemnosci nominalnej. Czas pracy akumulato-
réw zasadowych zalezy od stosowanego elektrolitu, w akumulatorach
kwasowych czas pracy zalezy od wiasciwosci stosowanych ptyt elek-
trodowych i separatéw oraz od gestosci elektrolitu. Ponadto czas
pracy akumulatora kwasowego czy zasadowego zalezy od sposobu
jego eksploatowania. Poniewaz w czasie wykorzystania akumulato-
réw, zwilaszcza zasadowych, pojemno$¢ ich bardzo nieznacznie spada
ponizej wartosci granicznych przewidzianych warunkami technicz-
nymi, akumulatory te mogg by¢ w stosunkowo diugim okresie czasu
wykorzystywane z nieco obnizong pojemno$cig. Zaleznie zatem od
warunkow, w jakich akumulator pracuje i od tego, w jakim zakresie
i stopniu stosowane sa w czasie jego pracy zasady obstugi — czas
pracy akumulatora moze byé znacznie dtuzszy od przewidzianego
warunkami technicznymi.



W statych warunkach pracy akumulatora, gdzie nie sa wyma-
gane specyficzne wiasciwosci akumulatoréw zasadowych, stosowa-
nych w urzadzeniach przenosnych (ruchomych), uzywa sie z zasady,
przede wszystkim z uwagi na ich mniejszy koszt, akumulatory kwa-

SOwe.

W ponizszej tabeli sg zestawione porownawcze wiasnosci aku-
mulatoréw zasadowych i kwasowych:

Witasciwoséé akumulatora

Energia wtasciwa

Wh/kg — a) anodowe
b) zarzeniowe
Sprawno$¢ pojemnosciowa %
Sprawnos$¢ energetyczna %

Pojemno$¢ uzyskana w obnizo-
nej temperaturze w stosunku do
pojemnos$ci uzyskanej w tempe-
raturze normalnej %

a)- 20C
b) - 30°C
) - 40°C

Czas pracy typéw przenosnych—
cykli

Praca w uktadzie réwnolegtym
~buforowym)

Wytrzymato$¢ mechaniczna

Konserwacja i eksploatacja

Wplyw na aparature i obstuge

Wytadowanie samorzutne w cig-
gu miesigca przy normalnej tem-
peraturze %

Akumulatory zasadowe

kadmowo- zelazo-

niklowe niklowe
6,3
15,8 15,8
66,6 66,6

50 — 55 45 — 50
75 © = 0
50 10

20 — 30 0

450 — 750 400 — 750

i wiecej

zle taduje sie
prailem o wa-
tym natezeniu

pracuje dobrze

duza duza

fatwa fatwa

para roztworu para roztworu
zasadowego zasadowego
jest mniej szko- jest mniej szko-
dliwa od pary dliwa od pary
roztworu kwa- roztworu kwa-
sowego sowego

50 — 20 40 60

Akumulatory

kwasowe
10 — 16
15 — 16
80 — 85
65 — 75
65
40
20 — 25
60 — 250

pracuje dobrze
czas pracy
zwieksza sie

mata

trudniejsza niz
w akumulato-
rach zasadom.

para elektrolitu
kwasowego jest
bardzo szkodli-
wa dla aparatu-
ry i obstugi.

15 — 30



DWUPRZEWODOWA LINIA TYCZKOWA

Doswiadczenia pracy #acznosciowcéw wykazaty, ze w wielu wy-
padkach zachodzi konieczno$¢ szybkiej budéwy linii dwuprzewodo-
wej. Ani linia poistata, a tym bardziej linia stata, ktdrych budowa
jest stosunkowo powolna, nie daje moznosci bardzo szybkiej budowy
linii; wymagajg one licznego i ciezkiego sprzetu, duzych liczebnie
oddziatow budowlanych, zwijanie ich jest réwniez powolne. Wymo-
gom szybkiej i tatwej budowy odpowiada linia tyczkowa, ktdéra jest
jednak budowana dotychczas jako linia jednoprzewodowa. Dla uzy-
skania pofaczenia dwuprzewodowego nalezatoby zatem budowaé dwie
réwnolegte linie jednoprzewodowe, co jednak wymagatoby uzycia
podwaojnej ilosci materiatu i oddziatébw budowlanych a takze elek-
trycznie linia taka nie bylaby dobra ze wzgledu na brak krzyzowan.
Wykonanie krzyzowan takiej linii bytoby dos¢ trudne i zmniejsza-
toby szybkos$¢ jej budowy przez czeste stosowanie tyczek naroznych
w miejscach krzyzowania.

Rys. 1



Budowa linii dwuprzewodowych na pojedynczych tyczkach nie
przedstawia wiekszych trudnosci, wymaga tylko zmiany uzbrojenia
tyczek. tacznosciowcy radzieccy opracowali na podstawie wiasnych
szerokich doswiadczen proste sposoby zamiany tyczek jednoprzewo-
dowych na dwuprzewodowe. W niniejszym artykule omowimy te
sposoby zwracajagc na nie uwage naszym racjonalizatorom, ktérzy
w tym kierunku pracuja.

Rys. 2.

Przerébka zwyklej jednoprzewodowej linii tyczkowej polega
gtébwnie na zamianie metalowej armatury umieszczonej na wierz-
chotku tyczki. Pozostaty sprzet pozostaje taki sam jak dla linii jed-
noprzewodowych.

Gorne zakonczenie tyczki dwuprzewodowej przedstawia rys. 1.
Sktada sie ono z metalowego (stalowego) pierscienia, do ktérego
z przeciwnych bokéw sg przyspawane dwa wygiete trzony. Dla wy-
konania takich zakonczen mozna uzy¢ zdjete z tyczek jednoprzewo-
dowych pierScienie o gruboSci plaszcza nie mniejszej niz 2 mm.
W wypadkach mniejszych grubosci pierscieni nalezy je zamienic
nowymi. Wymiary pierScienia podaje rys. 2.

Trzony mozna wykona¢ z preta stalowego o dlugosci 205 mm
i $rednicy 10 mm wyginajac go w sposob podany na rys. 1. Dluzszy
koniec trzonu zakanczamy na dlugosci okoto 20 mm gwintem 5/16
cala dla osadzenia izolatora. Spojenie trzonéw z pierscieniem mozna
przeprowadza¢ autogenicznie lub elektrycznie zwracajgc uwage, by
nie uszkodzi¢ nagwintowanej czesci trzonu.

Ze wzgledu na zwiekszenie obcigzenia tyczek (dwa przewody
zamiast jednego) odlegtos¢ miedzy tyczkami linii budowanej w te-
renie Srednio urozmaiconym skracamy z 50 do 30—40 metrow.
Oprécz tego kazdg trzydziestag tyczke mocujemy odciggami skiero-
wanymi wzdtuz linii. Na tych tyczkach wykonujemy 6semkowe wig-
zanie przewodow.

Krzyzowania przewodéw mozemy wykona¢ w przelotach lub na
tyczkach (punktowe). Dla krzyzowan przelotowych stosujemy tycz-



ki zaopatrzone w specjalne trzony. Konstrukcje tych trzonéw podaje
rys. 3. Do pierscienia jak dla tyczki przelotowej przyspawamy po-
dwéjny trzon wykonany z preta stalowego o dtugosci okoto 350 mm
i $rednicy 10 mm.

Rys. 3.

Krzyzowanie przelotowe wykonujemy w nastepujgcy sposob.
W miejscu ustawienia tyczki z trzonem podwojnym (dla skrzyzo-
wania) funkcyjni rozwijajacy przewody przektadajg prawy prze-
wod (patrzac w kierunku budowy linii) na lewg strone linii, lewy
przew6d nakiadajac na prawy przechodzac na prawa strone linii.
Funkcyjny 1 czwartego patrolu wyjmuje tyczke i zaklada przewod
przeniesiony na lewg strone w wyciecie dolnego izolatora, przewdd
przeniesiony na prawg strone — w wyciecie izolatora gérnego. Wy-
konane krzyzowanie jest przedstawione na rys. 4.



Zakonczenie tyczki dla krzyzowania punktowego ilustruje rys. 5.
Sklada sie ono z pierScienia z przyspawanymi dwiema parami trzo-
néw wygietych w podobny sposéb jak dla tyczki przelotowej z tym,
ze dla jednej pary konce trzonéw, na ktérych osadza sie izolatory,
sq dluzsze 0 40 mm od koncéw trzonéw (normalnych) drugiej pary.

Rys. 5.

Krzyzowanie na tyczce wykonujemy nastepujgco. W miejscu
ustawienia tyczki dla krzyzowania przewodéw funkcyjni rozwija-
jacy przewody przektadajg je jak dla krzyzowania przelotowego, po
czym funkcyjny 1 czwartego patrolu zaktada prawy przew6d (pa-
trzagc w kierunku budowy linii) w wyciecia dolnej pary izolatoréw,
przewdd lewy — w wyciecia gornej pary. Wykonanie obu krzyzowan
?_rz_e;prowadza sie szybko i w niczym nie zmniejsza te/mpa budowy
inii.



ELEMENTY PIERWIASTKOW

1. Wstep

Podstawowymi elementami prostych gatunkéw materii czyli
pierwiastkbw chemicznych sg ich jednostki zasadnicze, to jest ato-
my. Rozwazania nasze o elementach pierwiastkéw obejmag zatem
szereg ciekawych i waznych zagadnien, ktére beda rozwijane w Kkil-
ku artykutach traktujacych szczegétowo najpierw o gatunkach, kon-
figuracji elektronowej i promieniowaniu atoméw, nastepnie o struk-
turze, widmach i wiasnosciach energetycznych atoméw, o podzielnosci
0 rozszczepieniu atoméw i wreszcie o ich zmiennosci i poteznej ener-
gii atomowe;j.

W niniejszym artykule przyjrzymy sie najpierw poszczegdlnym
gatunkom atomdw w ich ukladzie naturalnym.

2. Naturalny ukfad atoméw

Pod naturalnym uktadem pierwiastkow rozumieé bedziemy po-
szczegOlne gatunki atomdéw ustawione w szereg wediug wzrastaja-
cych ich ciezaréw i ponumerowane kolejno. Woéwczas kazdy z pro-
stych gatupkéw materii otrzymuje odpowiedni numer zwany liczba
porzadkowg i oznaczony literg duzg Z Liczba ta stanowi punkt
wyjsciowy dla charakterystyki danego gatunku atoméw, a wiec
1 pierwiastkdw chemicznych. Stad uktad ten nosi tez miano okreso-
wego, albo periodycznego uktadu pierwiastkow. Nazwa ,,periodycz-
ny“ pochodzi stad, ze pierwiastki chemiczne uporzadkowane w kolej-
nosci ich ciezarow atomowych dajg sie ugrupowac¢ w szeregi poje-
dyncze, wzglednie podwdjne, zawierajace gatunki atoméw o wiasno-
Sciach podobnych, powtarzajgcych sie okresowo. To podobienstwa
dotyczy zaréwno cech chemicznych jak i fizycznych.

Podobienstwo wiasnosci chemicznych pocigga za soba réwniez

podobienistwo wartosciowosci, budowy i wiasnosci pofaczen, ich roz-
puszczalnosci itp.



Podobienstwo wiasnosci fizycznych zaznacza sie na przykiad
zblizonym poziomem ciezarow wiasciwych, wysokosci temperatur
topliwosci itp.

Wychwytujgc podobienistwa jeszcze przed przeszio stu laty za-
uwazono przy poréwnywaniu pierwiastkOw analogicznych, ze ujaw-
niajg je mianowicie te pierwiastki chemiczne, ktérych ciezary ato-
mowe stojg w pewnym do siebie stosunku wykazujagc w swych
masach roznice przewaznie od 15 do 18, albo w przyblizeniu — wie-
lokrotno$¢ tych liczb, czyli, ze istnieje zalezno$¢ wiasciwosci pier-
wiastkéw chemicznych od ich ciezarow atomowych. W 1869 roku
chemik rosyjski Dymitr Mendelejew stworzyt koncepcje uktadu
pierwiastkow chemicznych opartego na ciezarach atomowych odkry-
wajac niezmiernie wazne prawo periodycznosci cech, mianowicie:
wiasnosci pierwiastkow chemicznych sg periodyczne zalezne od ich
ciezaréw atomowych.

Istnienie tego prawa stworzyto podstawy do dalszych odkryc
naukowych i przyczynito sie do ugruntowania wielu znanych juz
wtedy, lecz jeszcze spornych zagadanienn chemicznych. Dzieki niemu
utatwione wiec zostato wykrycie nowych pierwiastkéw chemicznych
i okreslenie z géry ich wiasnosci, umozliwione rozwiktanie sprawy
tworzenia sie pierwiastkbw oraz przemiany jednych w drugie itp.

liktad periodyczny nie przedstawia wszakze zadnego $ciSle ma-
tematycznie sformutowanego prawa ilosciowego i stanowi tylko $ro-
dek badawczy, ktérego doniosto$¢ naukowa polega na tym, ze wypo-
wiedziane wyzej twierdzenie o periodycznej zaleznosci cech pierwia-
stkow od ich ciezaréw atomowych pozwolito na ujecie catoksztattu
wiasno$ci pierwiastkdw chemicznych w jedno wielkie uogélnienie.
Uogdlnienie to jest tylko przyblizone i w catym ukfadzie wystepuja
pewne braki, a nawet sprzecznosci z zasadniczym postulatem funk-
cjonalnej zaleznosci cech pierwiastkéw chemicznych od ich ciezaréw
atomowych. Mimo to, dobitne wykazanie licznych podobienstw mie-
dzy rozmaitymi pierwiastkami i ich zwigzkami chemicznymi —
stworzyto racjonalng systematyke wszystkich pierwiastkow czyli
poszczegblnych gatunkéw atoméw.

Wyprowadzenie ukfadu. Utwdrzmy kolejny szereg, ztozony
z o$miu pierwiastkdw, wedlug ich rosngcych ciezarow atomowych,
pomijajac narazie najlzejszy z nich woddr. Szereg nasz otworzy wiec
pierwiastek lit a zakonczy neon — jak pokazano nizej:

nazwa pierwiastka - Lit Beryl Bor Wegiel Azot Tlen Fluor Neon
symbol chemiczny — Li Be B C N O F Ne
ciezar atomowy — 6,9 9 11 12 14 16 19 20,2

Przy badaniu cech tych pierwiastkbw obserwuje sie kolejna
i stopniowg zmiane ich podobieAstw i wasnosci. Stanowig one przeto
jeden okres czyli period. Nastepny z kolei po neonie pierwiastek sod



nie jest juz podobny do ostatniego w szeregu: neonu, ale za to pod
wszelkimi wzgledami zbliza sie catkowicie do pierwszego w szeregu,
to jest do litu. Doskonale wiec przypada na swym miejscu pod litem,
tworzac nowy period obejmujacy nastepny, kolejny oktet (dsemka)
atomowy wedtug wzrostu ich ciezaréw, a mianowicie:

pierwiastek — Sdd Magnez Glin Krzem Fosfor Siarka Chlor Argon
symbol — Na Mg Al Si P S Cl Ar
ciezar — 23 24 27 28 31 32 35 39,9

W szeregu tym wystepuje zndw stopniowa zmiana wiasnosci
poszczegblnych gatunkéw atomow, az do 6smego — argonu. Nastep-
ny za$ po nim, pierwiastek, potas, jest zupetnie juz odrebny od argo-
nu, podobnie jednak jak wyzej, zbliza sie do pierwszego w szeregu,
to jest sodu i rozpoczyna przeto pod nim nowy okres. W ten sposob
wszystkie pierwsze pierwiastki szeregéw: lit, sdd, potas itd. tworzg
odrebng grupe pierwsza, beryl magnez itd. drugg itd.

Porzadkujac tak wszystkie gatunki atoméw w kolejnosci ich
ciezarbw mozna ugrupowac je w szeregi pojedyncze, wzglednie pod-
dwojne, w ktorych pierwiastki podobne chemicznie do siebie zajmag
kolejno te same miejsca grupowe, co w szeregach poprzedzajgcych.
Catos$¢ tak uformowanego uktadu jest przedstawiona w ponizszym
zestawieniu uzupetnionym od czaséw Mendelejewa wstawieniem no-
wych odkrytych pozZniej pierwiastkdw chemicznych, oraz catej grupy,
tak zwanej zerowej uktadu obejmujgcego pierwiastki chemiczne nie-
czynne. Dla lepszego zorientowania czytelnika zestawienie ujete jest
w dwie tabelki, z ktdrych pierwsza zawiera nazwy pierwiastkéw
chemicznych z umieszczonymi pod nimi cyframi wzglednych cieza-
réow atomowych A; druga za$ zawiera symbole chemiczne pierwiast-
kow, z zaznaczonymi nad nimi liczbami porzadkowymi Z oraz wska-
zaniem wartosciowos$ci i ilosci pierwiastkow przynaleznych do kaz-
dego periodu. /

Potwierdzenia i sprzecznosci ukfadu. Zastosowanie naturalnego
uktadu atomoéw jako naukowego, jak juz wspominaliSmy, $rodka
badawczego dato w szeregu przypadkéw' znakomite rezultaty. Mia-
nowicie — pozwolito na zdecydowane ustalenie wartosciowosci na
przyktad uranu, oraz wzglednego ciezaru np. argonu, to jest tych
gatunkéw atomoéw, dla ktorych istniata co do tego kwestia sporna;
dato przewidzie¢ z licznych poczagtkowo Iluk w szeregach uktadu
istnienie nowych, nieznanych jeszcze pierwiastkow; umozliwito usta-
lenie tozsamosci jakiego$ pierwiastka chemicznego czyli jego poto-
zenia w uktadzie na podstawie wiadomych jego wiasnosci.

Pierwsze zastosowania poczynit sam tworca uktadu okresowego
Mendelejew? przepowiadajagc na jego podstawie odkrycie nowych
pierwiastkbw chemicznych, rzeczywiscie pézniej wykrytych. Mende-
lejew przewidzial wiec istnienie i okre$lit z gory wiasnosci Kilku
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pierwiastkow odkrytych w kilkanascie lat pozniej, jako to: w Szwe-
cji Skandu, ktéry nazwat ekaborem okreélajgc, iz musi by¢ podobny
do boru; we Francji galu, ktéry nazwat ekaglinem jako analogiczne-
go do glinu; w Niemczech germanu, ktory nazwat ekakrzemem rze-
czywiscie analoga krzemu. Pierwiastki chemiczne bowiem z piatego
rzedu w ukladzi.e, wiec: gal — Ga i german — Ge muszg byé po-
dobne przede wszystkim do pierwiastkOw z trzeciego rzedu czyli do
glinu — Al i krzemu Si; stad za$ pierwiastek z czwartego rzedu:
skand — Sc musi odpowiada¢ pierwiastkowi z drugiego rzedu, to jest
borowi — B.

Dla przyktadu poréwnamy tutaj niektére okreslone poprzednio
przez Mendelejewa dla przewidywanego przezeh ekakrzemu wiasno-
§ci, z wyznaczonymi w odkrytym w 1886 roku przez Winklera ger-

manie :

I. Mendelejew okreslit dla eka- Il. Winkler wyznaczyt dla ger-
krzemu (Es): manu (Ge):
1) Ciezar atomowy A wi- 1) Ciezar atomowy stwier-
nien stanowi¢ S$rednia dzony  doswiadczalnie:
arytmetyczng z ciezarow AGe= 72,6

atomowych najblizszych
pierwiastkéw podobnych
krzemu i cyny

1
czyli — Aes= g (Ad +

1
+ ASY) —(28,6+ 1187)

73,6

2) Ciezar wiasciwy Cw—>5,5 2) Ciezar wiasciwy C=5,47

3) Dwutlenek Es02 ma by¢ 3) Dwutlenek Ge02 faktycz-
silniejszym bezwodni- nie nie posiada wiasno-
kiem  kwasowym niz §ci zasadowych, jakie wy-
Sn02, — gdyz ma mniej- raznie wykazuje dwutle-
szy ciezar atomowy nek Sn02

4) Ekakrzem ma tworzy¢ 4) Chlorek GeCl4 jest rze-
podobnie do krzemu tat- Czywiscle cleczg, Wrzacg
wo lotny chlorek EsC# o w temperaturze 83° C.
temperaturze wrzenia ni-
zej 100° C

Innym potwierdzeniem uktadu okresowego okazaty sie odkryte
w koncu ubiegtego wieku gazy szlachetne — pierwiastki chemicznie
nieczynne, ktére jako takie tworza niewatpliwie nowa grupe odreb-
ng od wartosciowosci zerowej. Grupa ta nie posiadajgc wiec zadnego



charakteru chemicznego stanowi przedziat miedzy najbardziej aktyw-
nymi chemicznie elementami elektrododatnimi i elektroujemnymi,
tak jak $rodkowa czwarta grupa o pierwiastkach jak: wegiel i krzem
nie majacych wyraznie okres$lonego charakteru chemicznego, o nie-
zdecydowanej biegunowosci elektrycznej — stanowi przedziat mie-
dzy najmniej elektrododatnimi i elektroujemnymi pierwiastkami.
Stad grupa zerowa zajmuje w ukladzie miejsce przed grupa pierw-
sza — najbardziej elektrododatnich potasowcéw, a poza grupa siod-
ma najbardziej elektroujemnych chlorowcéow — co odpowiada wtia-
$nie podstawowym wymogom uktadu okresowego, by chemiczne
wiasnosci pierwiastkOw okreslaty ich potozenie w ukladnie.

Rozpatrujagc teraz sprzecznosci w ukiadzie okresowym, zauwa-
zymy najpierw, iz niektore atomy ciezsze stojg w nim przed lzejszy-
mi. Na przyktad argon, o ciezarze atomowym Av = 39,9 stoi przed
Izejszym od niego potasem, o ciezarze atomowym AK 39,1 ; PO-
dobnie tellur AT = 127,6 przed jodem — A, = 126,92; rOwniez
kobalt — A ®= 58,94 przed niklem — Am = 58,68. Dzieje sie tak
dlatego, iz catos¢ wiasciwosci chemicznych argonu, telluru czy ko-
baltu zmusza do takiego wi#asnie umieszczenia ich w ukiadzie.

Widzimy dalej, ze cala O6sma grupa dziewieciu pierwiastkow
chemicznych od zelaza do platyny wigcznie wytamuje sie spod ogol-
nej prawidtowosci. Natomiast jeszcze liczniejsza gromada czterna-
stu pierwiastkow, o bardzo zblizonych do siebie wiasnoSciach che-
micznych, poczynajgc od ceru — Ce = 140, a konczac na lutecu —
Lu == 175 stosownie do swych ciezarow atomowych musiataby by¢
rozmieszczona w najrozmaitszych grupach o wrecz przeciwnych na-
wet wiasnosciach chemicznych.

Nastepnie nie mata trudno$é przedstawia ulokowanie w ukta-
dzie najlzejszego pierwiastka chemicznego wodoru. Jako dla gazu
jednowarto$ciowego odpowiadatoby mu bardziej miejsce nad chlo-
rowcami w grupie siédmej, jako za$ pierwiastkowi tworzgcemu z tat-
woscig kationy podobnie do potasowcOw — nalezy mu sie miejsce
W grupie pierwszej.

Wreszcie wytlumaczenie istotnej przyczyny periodycznej po-
wrotnosci whasnosci pierwiastkow chemicznych, wystepujacej w mia-
re podnoszenia sie ich ciezarbw atomowych o pewng statg wielkosc,
napotyka dotagd na nieprzezwyciezone trudnosci. Zagadnienie to be-
dzie rozwiniete blizej i omdwione definitywnie na innym miejscu.
Tu zaznaczymy jeszcze tylko, ze wyjasnienie lub usuniecie brakow
i niedociggnie¢ systemu periodycznego dzieki najnowszym fizyko-
chemicznym odkryciom naukowym stato sie juz mozliwym.

Periodyczno$¢ zmian wiasnos$ci fizycznych. MéwiliSmy na wste-
pie, ze podobienistwo wilasnosci poszczegblnych gatunkéw atomoéw
powtarzajace sie okresowo dotyczy ich cech fizycznych i chemicz-
nych. Poniewaz wszelkie wiasnosci fizyczne moga by¢ zawsze scisle
oznaczone liczbowo — przeto zastanéwmy sie najpierw nad zmiana-



mi fizycznymi wiasnosci pierwiastkbw w ich ukladzie naturalnym.
Spostrzegamy od razu wyrazng prawidtowos$é zaznaczajgcg sie w pe-
riodycznej zmiennos$ci kazdej cechy fizycznej pierwiastkow jak
twardosci, Scisliwosci, topliwosci, elektroprzewodnictwa itd., w za-
leznosci od ich ciezarow atomowych. Wystepuje ona stopniowo
w siedmiu szeregach poziomych zwanych przez to periodami i po-
dzielonych poczynajac od czwartego na dwa rzedy.

Rowniez objeto$¢ atomowa jest periodyczng funkcjg ciezaréw
atomowych pierwiastkow chemicznych. Rozpatrzymy blizej te za-
lezno$¢ przedstawiajac ja graficznie na wykresie (rys. 1). Objetosé
atomowa V czyli objetos¢ jednego gramoatomu pierwiastka chemicz-
nego wyznacza iloczyn z jego ciezaru atomowego A i objetosci wia-
Sciwej w, czyli odwrotnosci ciezaru wiasciwego c. A zatem V —

A.w = AE Fcentymetréw szeSciennych. Obliczywszy wielkos¢

wyrazenia tego dla kazdego z pierwiastkéw z ich ciezaréw atomo-
wych A i ciezarow wiasciwych ¢ oznaczonych przy ich stanie sta-
tym — wprowadzamy je do wykresu. Otrzymujemy wtedy linie
krzywga objetosci atomowych pierwiastkéw chemicznych opadajaca
i podnoszacg sie okresowo wraz ze wzrostem ciezar6w atomowych.
Zakre$lone ta krzywa okresy sa zgodne z periodami uktadu natu-
ralnego, mianowicie jej maksima odpowiadajg poczatkom tych
periodow rozpoczynanych przez pierwiastki: lit, s6d, potas, rubid,
cez, minima za$ przypadajg na Srodek periodow zajety przez pier-
wiastki: bor, glin, nikiel, ruten, osm.

Podobnie wiele innych wiasnosci fizycznych przedstawionych
w ten sam sposdb graficznie daje analogiczny obraz periodycznych
zmiennosSci w postaci opadajacych i podnoszacych sie linii krzywych
na wykresie. Przy czym opadajace gatezie krzywych odpowiadaja
pierwiastkom elektrododatnim, trudnotopliwym: natomiast podno-
szgce sie gatezie — elektroujemnym, kruchym, latwotopliwym. Na
punkty za$ zwrotne linii krzywych, to jest na ich maksima i mini-
ma przypadajg pierwiastki chemiczne o najnizszej, wzglednie naj-
wyzszej temperaturze topliwosci.

Periodyczno$¢ zmian wiasnosci chemicznych. Zastanowmy sie te-
raz nad zmianami chemicznymi wilasciwosci poszczegdlnych typéw
atoméw w ich uktadzie naturalnym. Podobnie jak przy cechach fi-
zycznych spostrzegamy tu te sama prawidtowos¢, wiec periodycz-
nos¢ zaleznosci chemicznych cech pierwiastkbw od ich ciezaréw
atomowych, a mianowicie:

W szeregach albo okresach poziomych — atomy wykazujg ko-
lejno powtarzajgcy sie, jednakowg we wszystkich siedmiu periodach
ukfadu, stopniowg zmiane wiasnosci. Na przykiad: okres trzeci sta-
nowiacy jeden ze Srodkowych szeregéw poziomych, rozpoczyna sie
od metalu sodu — Na, ktdry jest pierwiastkiem wybitnie elektro-
dodatnim tworzacym Kkation prosty, mocno zasadowym, jednowarto-



Sciowym. Nastepujacy po nim magnez — Mg jest juz stabiej zasa-
dowy, o kationach dwuwarto$ciowych. Idacy dalej metal glin — Al
jest trojwartosciowy i wykazuje bardzo juz stabe cechy zasadowe.
Nastepny pierwiastek krzem — Si jest juz metaloidem czterowar-
tosciowym, ktérego tlenek ma wylacznie bardzo stabe wprawdzie,
ale juz wiasnosci bezwodnika kwasowego. Kolejny metaloid fosfor
— P ma najwyzszg wartoSciowos$¢ pie¢, cechy kwasowe i tworzy
wylgcznie aniony, jest wiec juz elektroujemny. Przedostatnia siarka
— S 0 najwyzszej szeSciowartosciowosci jest pierwiastkiem wybit-
niej kwasowym. Ostatni — chlor — CI jest metaloidem, wybitnie
elektroujemnym, o najwyzszej siedmiowartosciowosci, dajgcym moc-
ne kwasy. Konczy okres gaz szlachetny argon — A, ktory jest pier-
wiastkiem elektrycznie obojetnym, chemicznie nieczynnym nie two-
rzagcym zadnych zwigzkdéw, a przeto nie wykazujgcym zadnej warto-
$ciowosci.

Rys. 1 Krzywe objetosci atomowych.

W kolumnach albo grupach — atomy wydzielone, poczynajac
od czwartego okresu, w dwie podgrupy: a i b, wykazujg oddzielnie
w kazdej z siedmiu pierwszych grup gtdwnych wiasnosci analogicz-
ne, wobec czego bedziemy nazywali je w dalszym ciggu dla krétkosci
analogami.

W grupie | — mamy wiec podgrupe a) alkaliow potasowcow
i b) miedziowcow. Przeto, jako znajdujace sie z lewej strony ukiadu,



sg to pierwiastki metaliczne, elektrododatnie i z wyjatkiem zlota —
Au, mocno zasadowe, tworzgce w roztworach solnych kationy za-
sadniczo jednowartosciowe. Grupe Il — stanowig a) pierwiastki
mocno jeszcze zasadowe i dwuwartosciowe: a) metale ziem alkalicz-
nych i b) cynkowce, z ktérych rte¢ — Hg zblizona jest bardziej do
miedziowcoéw. Grupa IIl — obejmuje a) pierwiastki ziem rzadkich
i b) metale glinowce i nie — metal bor — B wszystkie tréjwarto-
$ciowe o bardzo stabych wiasnosciach zasadowych, a wystepujacych
natomiast czasem juz wiasnosciach kwasowych. Grupe IV — two-
rzg: a) pierwiastki rzadkie tytanowce i b) weglowce — wyltgcznie
czterowartosciowe, ktérych tlenki sg wprawdzie stabymi, ale juz
wyraznie bezwodnikami kwasowymi.

Od grupy V poczawszy wartosciowos¢ pierwiastkow wobec tle-
nu bywa rozmaita i w najwyzszej swej wartosci systematycznie
wzrasta, przy czym ich tlenki sg juz wybitnymi bezwodnikami kwa-
sowymi, wzgledem wodoru za$ niezmienna i systematycznie maleje,
a ich potaczenia z wodorem przybierajg coraz wieksze wilasnosci kwa-
sowe: — NHs jest bezwodnikiem zasadowym, siarkowodér — H2S
stabym kwasem, chlorowodér za$ — HC1 mocnym juz kwasem.
W grupie V — mamy podgrupy pierwiastkéw: a) bardzo podobnych
do siebie wanadowcow oraz b) azotowcow ktore sg wobec wodoru
tylko trojwartosciowe, wobec tlenu za$ i chlorowcéw: troj — albo
pieciowarto$ciowe. Grupe VI stanowig: a) chromowce o réznych
wartosciowosciach i b) siarkowce, ktére wzgledem wodoru sg dwu-
wartosciowe, a wzgledem tlenu i chlorowcéw dwu-, cztero- i szescio-
wartosciowe. Grupa VII obejmuje a) mangan i ren, oba siedmiowar-
toSciowe i b) chlorowce, ktdre wobec wodoru sg jednowartoSciowe,
a wobec tlenu: jedno-, troj-, piecio i siedmiowartosciowe.

W podkolumnach czyli podgrupach pionowych — w obrebie kaz-
dej grupy gtdwnej istotne podobienstwa wystepujg tylko w rzedach
parzystych lub nieparzystych. Tak wiec w podkolumnie a) grupy
pierwszej obejmujacej jednowartoSciowe, kationowe potasowce, naj-
SciSlejsze podobienstwo zachodzi pomiedzy pierwiastkami 4, s i s
rzedéw, to jest: potasem — K, rubidem — Ru i cezem — Cs, pod-
czas gdy w podgrupie b) cziony nieparzystych rzeddw: 5 7 i 9,
a wiec miedziowce, czyli miedZ — Cu, srebro — Ag, ztoto — Au, prze-
jawiaja bliskie analogie tylko miedzy sobg, od wiasciwych za$ po-
tasowcow roznig sie bardzo znacznie. Tak samo w grupie drugiej —
podobienstwo cztonkéw parzystych rzedéw: 4, & i s, tj.: wapnia —
Ca, strontu — Sr, baru — Ba miedzy sobg; oraz pierwiastkow na-
lezacych do 3, 5 7 rzedéw, a wiec: magnezu — Mg, cynku Zn i kad-
mu — Cd, miedzy sobg jest o wiele wigksza anizeli wapniowcow do
magnezowcow.

Podobnie w innych grupach na przyktad w szo6stej: analogia
siarkowcOw mianowicie siarki — S, selenu — Se, telluru — Te, zaj-
mujacych nieparzyste rzedy: 3, 5 i 7 jest o wiele wybitniejsza, niz



ich podobienstwo do chromowcow wiec: chromu — Cr, molibdenu
— Mo, wolframu — W, nalezacych do rzedow parzystych: 4, 6 i s.

Koncowe grupy: 6sma i zerowa pozostajg niepodzielne. W gru-
pie VIII znajduja sie trzy zespolty po trzy pierwiastki tak zwane
triady, wydzielone spos$réd innych wskutek swej odrebnosci i zig-
czone w jedna grupe dla podobienstw ich cech fizycznych i chemicz-
nych. Mianowicie: triada | metali zelazowcow obejmujaca: zelazo —
Fe, kobalt — Co i nikiel — Ni, triada Il metali platynowcéw lzej-
szych zawierajgca: ruten — Ru, rod — Rh i palad — Pd, triada Il
metali platynowcéw ciezszych sktadajaca sie z osmu — Os, irydu —
Ir i platyny — Pt. Sag to wszystko metale ciezkie o najwyzszych
temperaturach topliwosci, a najnizszych objetoSciach atomowych —
tworzace barwne sole. Druga i trzecia triada stanowi metale szla-
chetne. Jak wynika z potozenia ich grupy w ukfadzie, najwyzszg
dla pierwiastkow wszystkich trzech triad jest oSmiowartosciowos¢.

Procz wyszczegblnionych wyzej triad wystepujg jeszcze w pe-
riodzie széstym odrebne szeregi oktaw obejmujgce pierwiastki ziem
rzadkich i stanowigce podgrupe a) trzeciej grupy ukfadu okresowe-
go. Naleza do nich: lantanowce idace od liczby porzadkowej Z = 58
— 71, ktorych stopien chemicznego podobieAstwa jest znacznie
wiekszy, anizeli w jakiejkolwiek innej podgrupie pierwiastkow; oraz
ciezsze ich analogi: aktynowce, o liczbie porzadkowej Z — 90 — 96.

W uzupetnieniu rozwinietego tak szczegétowo naturalnego
uktadu pierwiastkbw chemicznych przyjrzymy sie teraz blizej kon-
figuracji elektronowej poszczegélnych gatunkéw atomow.

3. Konfiguracja elektronowa atomoéw

Periodyczno$¢ zmian wiasnosci fizycznych i chemicznych w na-
turalnym uktadzie atoméw, o ktdrej byta mowa wyzej, a mianowi-
cie: okresowos$¢ objetosci atomowych, zmienno$¢ wartoSciowosci
pierwiastkbw chemicznych wzgledem wodoru i tlenu, liniowo$¢ za-
leznosci czestoSci drgan charakterystycznego promieniowania rent-
genowskiego od ich liczby porzadkowej Z itd. — tlumaczy nowo-
czesna teoria budowy atomdéw. Rozpatrzymy jg tu krotko pod
wzgledem jakosciowym.

Otéz w roku 1909 Barkla badajac rozproszenie, czyli uginanie
promieni Rentgena stwierdzit, ze ilo$¢ elektrondw w pierwiastkach
lekkich wynosi w przyblizeniu potowe ich ciezarow atomowych.
W $lad za tym w 1913 roku Van der Broek przeprowadzajgc bar-
dzo dokfadne pomiary zdolnosci rozpraszania czastek a przez tak
zwane folie, czyli cienkie blaszki sporzadzone z rdéznych pierwiast-
kéw metalicznych, doszedt do wniosku, ze jagdra atomdéw posiadajg
tadunek elektrycznosci dodatniej, stanowigcy dokfadnie takg wie-
lokrotno$¢ tadunku elementarnego, jaka jest liczba porzadkowa
Z pierwiastka chemicznego. Stad wyptywa wniosek, ze liczba porzad-



kowa atomu odpowiada ilosci elementarnych fadunkéw dodatnich
jego jadra, oraz ilosci elektronow krgzgcych dookota niego. Wniosek
ten znajduje petne potwierdzenie w fakcie istnienia elektrycznie
obojetnego tadunku w kazdym atomie, a wiec normalnie ilos¢ elek-
tronow, tj. elementarnych tadunkéw ujemnych musi by¢ w nim
zawsze rowna ilosci elementarnych tadunkéw dodatnich jadra.

Wyniki tych odkry¢ doprowadzily do powstania modeli ato-
mow, ktére ttumaczyty wiasnosci fizyczne i chemiczne atomoéw, tj.
periodyczno$¢ zmian ich cech chemicznych i niektérych fizycznych
oraz fakt, ze liniowemu wzrostowi liczby porzadkowej Z towarzyszy
liniowy wzrost drgan charakterystycznych promieni rentgenow-
skich. W modelach fizyka-chemika dunskiego Niels Bohr'a zgodnie
z podang przez niego w roku 1916 nowg teorig budowy atoméw —
elektrony ukladajg sie nie chaotycznie, lecz wedlug pewnych praw
tworzac od jednej do siedmiu otoczek elektronowych oznaczonych
duzymi literami alfabetu: K, L, M, N, O, P i Q. Kazda z nich zawie-
ra¢ moze najwyzej 2nz elektronéw, czyli przy liczbie otoczek: n = 1
— 2 elektrony, przy n = 2 — g elektronéw, przy n = 3 — 18 elek-
tronéw, przy n — 4 — 32 elektrony itd.

Przyjrzymy sie teraz konfiguracji elektronowej atoméw od-
dzielnie w grupach gtéwnych i pobocznych uktadu okresowego pier-
wiastkéw chemicznych.

Grupy gtowne. Na zasadzie przytoczonej wyzej teorii Bohr'a
pierwsza otoczka atomowa K moze wiec obejmowac tylko od jednego
do dwbch elektronéw. Takie atomy posiadajg pierwiastki chemiczne
pierwszego i zarazem najmniejszego okresu, zawierajgcego zaledwie
dwa gatunki atomoéw, mianowicie: najlzejszy pierwiastek woddr,
ktory ma tylko jeden elektron i nastepujacy po nim hel, majacy
dwa elektrony. Kolejny pierwiastek lit rozpoczynajacy drugi okres
ma otoczke K juz zamknietg, a trzeci jego elektron zaczyna tworzy¢
nowg otoczke L. Dalszy atom berylu o liczbie porzadkowej Z = 4
posiada dwa elektrony w otoczce K i dwa w otoczce L. W otoczce tej
ilos¢ elektrondw rosnie wraz ze wzrostem liczby porzadkowej Z az
do zamykajgcego okres pierwiastka neonu — Ne wiacznie, dla kto-
rego Z = 10, a skrajna powioka atomowa L zawiera osiem elektro-
now tworzacych trwalg konfiguracje gazu szlachetnego — 6semko-
wag, zwang tez z tacinska oktetowsa.

Konfiguracja elektronowa w atomach dwdch matych okreséw
uktadu periodycznego pierwiastkow, mianowicie 1l i Ill, skladaja-
cych sie z oSmiu pierwiastkow kazdy, przedstawiona jest nizej na
rys. 2.

Rysunek powyzszy unaocznia, iz rozpoczynajacy okres Il je-
denasty z kolei w uktadzie periodycznym pierwiastek chemiczny sod
— Na, o liczbie porzadkowej Z = 11, ma juz obie otoczki atomowe
K i L wypetnione, a nowy elektron tworzy¢ zaczyna powtoke M, wy-
petniajaca sie stopniowo az do zamykajgcego ten okres gazu szla-



chetnego argonu — A, majgcego liczbe porzadkowg Z = 18 czyli
wytworzenia sie w tej powitoce oktetu elektronowego.

Szczegétowe dane odnoszace sie do konfiguracji elektronéw
w atomach wszystkich pierwiastkbw chemicznych zawiera nizej
umieszczona tablica elektronowa .Wykazuje ona, ze kazda z otogjeelc
atomowych poczynajagc od drugiej, to jest L posiada charakter zto-
zony i dzieli sie¢ na klasy. Zlozono$¢ te okresla sie¢ symolami: §,
p, dif.

Rys. 2. Konfiguracja elektronowa pierwiastkéw okreséw matych.

Ot6z okazuje sie, ze na przykitad podobienstwo wiasnosci chemi-
cznych poszczeg6lnych pierwiastkow polega nie tylko na ilosci elek-
trondw skrajnych w ich atomach, ale i na odpowiadajgcej sobie
przynaleznosci tych elektronéw do pewnych klas w powiloce ze-
wnetrznej oraz, ze oktet charakteryzujacy gaz szlachetny w kazdej
otoczce atomowej, skiladajacy sie z dwdch elektronow s i szeSciu
p, odznacza sie szczeg0Ilng i wyjatkowg trwatosScia.

Zaleznie tez od trwatosci oktetu formuje sie osiem duzych grup
w uktadzie naturalnym pierwiastkow. Natomiast ilos¢ okreséw (pe-
riodéw) jest okreSlona iloscig otoczek elektronowych w atomach.

Elektrony skrajne, zwane walencyjnymi charakteryzuja wias-
nie przynaleznos$¢ pierwiastka chemicznego do pewnej grupy w ukita-
dzie okresowym — czyli jej wiasnosci chemiczne i niektore fizyczne.

Rozpatrujagc blizej tablice elektronowg zauwazymy, iz okres IV,
rozpoczynajacy sie od potasu — K, o liczbie porzadkowej Z = 19
oznacza sie tym, ze wystepuje tu nowa powtoka elektronowa N, kto-
rg tworzy w atomie potasowym nowy elektron po uksztattowaniu
sie oktetu w toczce M, mimo ze jej poziom 3d jeszcze nie zostat wy-
petniony. Nastepny pierwiastek waphn — Ca, o liczbie porzadkowej
20, otrzymuje normalnie drugi elektron 4s w powitoce N. Alfe za to
dalszy skand — Sc, o liczbie 21, odchyla sie od normy i jego nowy
elektron wbrew dotychczasowemu porzadkowi wypetniania otoczek
atomowych, wchodzi do otoczki wstecznej M, a nie skrajnej powtoki
N rozpoczynajagc w niej budowe nowego poziomu 3d — a za nim tak
samo nastepne pierwiastki az do cynku — Zn, o liczbie porzadkowej
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Z = 30, gdzie juz trzecia otoczka M zostaje catkowicie wypetniona
maksymalng iloscig elektronéw (2n-= 2.32= 18= 25+ 6p + 10d).
I dopiero poczynajac od galu — Ga, o liczbie porzadkowej Z = 31
nowe elektrony naptywajg juz do powtoki N.

Podobnie przedstawia sie sprawa w dalszych periodach, na przy-
ktad dla pierwiastkow o liczbach 39 — 48 itd.

W okresie V, rozpoczynajacym sie od rubidu — Rb majacego
liczbe porzadkowg Z = 37 pojawia sie powitoka elektronowa O; a w
okresie VI, ktéry rozpoczyna cez — Cs o liczbhie 55, elektrony two-
rzg nowg powtoke P. W kolejnym atomie baru — Ba o liczbie po-
rzagdkowej Z = 56 nowy elektron wchodzi normalnie do powtoki P.
w dalszym jednak lantanie — La o liczbie 57 mamy znéw omowione
wyzej odchylenie od normy i nowy elektron wchodzi do powtoki nie-
skrajnej P, lecz wstecznej otoczki O. Poczynajac za$ od nastepnego
pierwiastka celu — Ce, o liczbie atomowej Z = 58, az do lutecu —Lu
o liczbie 71, wigcznie przy czternastu pierwiastkach ziem rzadkich
mamy jeszcze wigksze odchylenia od normy, gdyz uzupeiniajg one
swe elektrony w otoczce glebszej o dwie powtoki wstecz mianowicie
w N. A po wypetnieniu tej otoczki maksymalng dla niej iloscig elek-
tronéw (2n2 — 2.42 = 32), poczynajagc od hafnu — Hf o liczbie po-
rzagdkowej Z = 72, az do rteci Hg, o liczbie 80 wypetnia sie otoczka
0 — po czym dopiero poczawszy od talu — TI, o liczbie atomowej
Z = 81 przybywa elektronéw w powtoce P, ktéra w atomie radonu —
Rn o liczbie s6 zostaje zamknieta, charakterystycznym dla kazdego
z gazu szlachetnego, oktetem elektronowym.

Powyzsza kolejnos¢ wchodzenia elektrondw do poszczeg6lnych
otoczek atomowych zalezy od wzgledow energetycznych — co stano-
wi wszakze przedmiot oddzielnych rozwazan. Zauwazymy tu wiec
tylko, ze nagty wzrost objetosci atomowej | grupy pierwiastkow
chemicznych, to jest potasowcow uwidoczniony na rysunkach 1 i 2,
uwarunkowany jest powstawaniem nowych powtok elektronowych,
wobec czego Scisliwo$¢ takich atomdéw, a wiec i pierwiastkow che-
micznych bedzie wieksza — oraz ze $rednice atoméw w kazdym pe-
riodzie malejg, gdyz sg wypadkowymi wzajemnego przyciggania sie
dodatnio natadowanego jadra z ujemnie natadowanymi elektronami
1 elektrostatycznego odpychania sie tych ostatnich miedzy soba.

Grupy poboczne. MéwiliSmy wyzej, iz niektére gatunki atoméw
uchylajg sie od normalnego porzadku wypetniania sie ich otoczek
elektronowych w naturalnym ukadzie pierwiastkbw. Mianowicie
wykazuja taka osobliwo$é, ze rozbudowa ich otoczek odbywa sie przez
wzrost ilosci elektronéw nie w zewnetrznej powloce, ale w otoczce
poprzedniej, jak to ma miejsce przy pierwiastkach o liczbach po-
rzgdkowych 21—30, 39—48, 72—80; a nawet jeszcze giebszej wstecz
jak przy pierwiastkach o liczbach 58—71 oraz 90—96.

Wszystkie te pierwiastki osobliwe pochodzg z drugiej potowy
uktadu okresowego i nalezg do pionowych grup pobocznych o wia-



snoseiach przejsciowych do analogéw pierwszej potowy ukiadu pe-
riodycznego. Nie zmieniajg one swych wiasnosci, wystepujagc w sze-
regach poziomych od elektrododatnich metali do elektroujemnych
metaloidéw i posiadajg witasno$ci metaliczne, a takze niemal wszyst-
kie wykazujg po dwa elektrony walencyjne.

A przeto, na zasadzie tej ostatniej cechy mimo przynaleznosci
do grup réznych, powinny by byé tez i dwuwartosciowe. W rzeczy-
wistosci jednak pierwsze sposrdod nich, tworzace trzy okresy naj-
dtuzsze wykazujg z malymi wyjagtkami zmienng i odpowiednio do
swjch grup stopniowo wyzsza wartosciowos¢. Pozostate za$ lanta-
nowce, o liczbach porzadkowych 57—71, sg prawie bez wyjatku tréj-
wartosciowe. Koricowe wreszcie aktynowce, o liczbach atomowych
89—96, chociaz sg ciezszymi analogami lantanowcdéw majg znow
zmienng i rdzng wartosciowos$¢, za wyjatkiem najciezszych, ktére
sg trojwartosciowe. Dzieje sie tak dlatego, ze aczkolwiek wilasnosci
chemiczne pierwiastkdbw sag charakteryzowane przez budowe ze-
wnetrznej powloki ich atoméw, czyli elektrony skrajne, a zmiany
zachodzace w konfiguracji elektronéw wewnetrznych otoczek ato-
mowych majg na te wiasnosSci wpltyw coraz to mniejszy — to jednak
elektrony sgsiadujgce ze skrajng otoczka réwniez mogg przyjmowac
charakter walencyjnych.

Wskutek tego wiasnie pierwiastki chemiczne: skand — Sc
(Z = 21), itr — Y(Z = 39), lantan — La(Z = 57) i aktyn —
Ac(Z = 89) moga by¢ tréjwartosciowe, gdyz do dwodch skrajnych
elektronéw w ich zewnetrznej powtoce atomowej dochodzi jeden z sa-
siedniej otoczki jako walencyjny; tytan — Ti(Z = 22), cyrkon —
Zr(Z = 40); hafn — Hf(Z = 72), tor — Th(Z = 90), moga by¢
czterowartoSciowe (2 + 2) elektrony walencyjne; wanad — V
(2 = 23), niob — Nb(Z — 41) tantal — Ta(Z = 73), protaktyn —
Pa(Zz = 91), — pieciowartosciowe, (2 + 3) elektrony walencyjne;
chrom — Cr(Z = 24), molibden — Mo(Z = 42), wolfram —
W(Z = 74) — szeSciowartosciowe (2 + 4) elektrony walencyjne;
mangan — Ma(25), technet — Te (43), ren — Re (75) — siedmio-
wartoSciowe (2 -f- 5) elektron6w walencyjnych; zelazo — Fe(26),
ruten — Ru (44), osm — Os(76) — o$miowartosciowe, bo do dwoch
skrajnych elektronéw dochodzi az sze$¢ elektrondw sasiedniej otocz-
ki atomowej, jako walencyjne. Podobne wiasnosci do tych ostatnich
pierwiastkbw majg podgrupy: kobaltu, rodu, irydu oraz niklu, pa-
ladu, platyny. Potaczenie ich jednak o wartosSciowosci najwyzszej
nie sg znane, gdyz nie wszystkie elektrony otoczki atomowej sgsia-
dujacej ze skrajng, biorg udziat w reakcjach chemicznych.

W dalszej podgrupie kolejnej: miedz — Cu(Z =29), srebro —
Ag(Z = 47) i zloto — Au(Z = 79) moga by¢ jednowartosciowe,
bo liczba elektronéw drugiej ze skraju otoczki atomowej (s -f- 9)
nie jest kompletna i jeden z elektronéw walencyjnych moze by¢
zuzyty na zamkniecie budowy tej otoczki, a wtedy sg one jednowar-



tosciowe. W atomach ztota wystgpi¢ moze i odwrotnie zjawisko ode-
rwania elektronu z drugiej otoczki — moze wiec ono by¢ nawet
i trojwartosciowe. Natomiast pierwiastki ostatniej podgrupy: cynk
— Zu(30), kadm — Cd (48) i rte¢ — Hg(80) sag tylko dwuwartoscio-
we, gdyz konfiguracja elektronowa ich drugiej otoczki ma trwalg
budowe gazu szlachetnego, sktada sie bowiem z (¢ + 10) = 18 elek-
tronow.

W szczegélnosci pierwiastki grup pobocznych majg wilasnosci
podobne. Po ustawieniu ich kolejno w szeregi zakohiczone w miejsce
gazéw szlachetnych metalami szlachethymi, obserwuje sie réwniez
pewng periodyczno$¢ wiasnosci — a wiec: z lewej strony okaza sie
pierwiastki chemiczne o charakterze bardziej zasadowym, z prawej
za$ wiecej kwasowym. Za wyjatkiem ostatniej, atomy wszystkich
grup pobocznych wykazujg wartoSciowos$¢ zmienng — i tak dla man-
ganu na przykiad zmienia sie ona od dwdch do siedmiu jednostek.
W analogach okreséw: Il i Il uktadu naturalnego tj. w pierwiast-
kach grup gtéwnych — wartoSciowos$¢ atoméw zmienia sie prawie
zawsze 0 dwie jednostki. W pierwiastkach grup pobocznych nato-
miast atomy wykazujg jak widzieliSmy zmiane swej wartoSciowosci
0 jednos¢ i stoi to w zwigzku z budowg ich powitok elektronowych.

W skiad Il grupy pobocznej wchodzg jeszcze dwie jak juz za-
uwazyliSmy wyzej najbardziej osobliwe podgrupy, mianowicie: lan-
tanu i aktynu.

Lantanowce przedstawiajg podgrupe rzadkich pierwiastkow VI
periodu naturalnego ukiadu, o liczbach atomowych 57—71. Atomy
tych pierwiastkbw maja po sze$¢ otoczek elektronowych; jednak
ze wzrostem ich liczby porzadkowej rozbudowywuje sie nie ostatnia
powloka P, lub nawet przedostatnia O, lecz dopiero trzecia od ze-
wnatrz otoczka N. Ot6z jasng jest rzecza, iz wptyw zmian zachodza-
cych tak gteboko w uktadzie elektronéw atomoéw na wiasnosci ich
elektronéw walencyjnych moze by¢ tylko bardzo nikty — w rzeczy-
wistosci ma miejsce,_gdyz pierwiastki te majg bardzo podobne wia-
snosci i jak méwilismy niemal wszystkie sg tréjwartosciowe. Bliskie
ich podobieiAstwo wynika wiec z tego, iz dwie gorne powtoki elektro-
nowe w atomach tych pierwiastkow zbudowane sg jednakowo.

Aktynowce stanowig podgrupe najciezszych pierwiastkéw VI
periodu ukitadu okresowego, o liczbach atomowych 89—96. Atomy ich
posiadajg po siedem otoczek z konfiguracjg elektronowg podobng
do lantanowcow, w ktorych poczynajac od toru, podobnie rozbudo-
waniu ulega trzecia od zewnatrz otoczka O elektronami 5f. A za-
tem pierwiastki te majg witasnosci analogiczne do lantanowcéw i dla-
tego zostaty wydzielone pod nimi. Poniewaz jednak atomy ich jako
najciezsze posiadajg najwiekszg ilos¢ elektronéw, ktére oddziatywu-
jac na siebie wzajemnie zakl6cajg swoje stany energetyczne —
przeto wartosciowos¢ tych pierwiastkéw jest niejednakowa. Pierw-
sza wiec potowa tej podgrupy wskutek niewielkich réznic pozioméw



energetycznych 5f i ed, wykazuje wlasnosci chemiczne inne niz to
by nalezato analogom lantanowcéw — dajac jak uran, neptun trwate,
nawet szeSciowartosciowe potgczenia chemiczne. W drugiej jednak
potowie podgrupy, wraz ze wzrostem ciezaru atomowego tych pier-
wiastkow, wzrasta ich podobienstwo do aktynu, czyli trwato$¢ po-
tgczen tréjwartosciowych — co juz odpowiada wiasnosciom chemicz-
nym pierwiastkow ziem rzadkich.

Chemiczne oblicze atoméw. W toku niniejszego artykutu przy-
taczalismy, iz w grupie | uktadu okresowego, tj. z lewej jego strony
znajdujg sie pierwiastki najbardziej elektrododatnie; a im dalej
na prawo, charakter ich staje sie coraz wiecej elektroujemny, przy-
bierajac najsilniejsze natezenie w grupie VII.

Pierwiastki etektrododatnie sg to typowe metale, elektroujemne
za$ — metaloidy. PierwTBze i drugie posiadaja najwyrazniejsze obli-
cze chemiczne. Metale wiec potasowce tatwo oddajg elektrony i two-
rzg jony dodatnie, czyli kationy; natomiast metaloidy chlorowce
chetnie pobierajg elektrony i tworzg jony ujemne albo aniony.

Rozstrzgsajgc strukture ukiladu periodycznego i badajagc wia-
sno$¢ wszystkich gatunkéw atomow, braliSmy pod uwage obojetne
atomy, stanowigce poszczegdlne pierwiastki chemiczne, czyli atomy
w kompletnym stanie ich elektronéw. Zwykle jednak mamy do czy-
nienia z potgczeniami atomoéw, w ktorych wystepuje zmiennos$¢ war-
toSciowosci pierwiastka, Swiadczaca o mozliwosci istnienia réznych
ilosci elektronéw walencyjnych w tym samym gatunku atomow.
Przeto wazng jest takze obserwacja ich chemicznego zachowania sie
w stanie zwigzanym lub jonowym.

Otéz okazuje sig, iz czasem podobienistwa wiasnosci istniejgce
w wolnych pierwiastkach sg zachowane réwniez i w ich potgczeniach
chemicznych — czesciej wszakze nie sg wcale zachowane. Spoty-
kaja sie wiec analogi zupetne — kiedy dane gatunki atoméw maja
analogiczng budowe powtok elektronowych we wszystkich wartoscio-
wosciach, oraz analogi czeSciowe — kiedy podobienstwo miedzy da-
nymi pierwiastkami wystepuje w jednej lub Kilku, ale nie we wszyst-
kich wartosciowos$ciach.

Zachowanie sie wiec chemiczne atomoéw zalezy od mozliwosci po-
wstawania pewnych stanéw elektronowych, oraz ich trwatosci.
Zawsze przy tym daza one do takiego uzupeinienia swych powitok,
aby wytworzyt sie oktet — jako trwata konfiguracja elektronowa.
Obok oktetu duzg statoscig odznacza sie takze helowa dwoéjka elek-
tronowa.

Sposrdd wszelkich atomdw niejako uniwersalne oblicze chemicz-
ne posiadajg atomy jednego pierwiastka czynnego z periodu I, mia-
nowicie wodoru — H, majgcego liczbe porzadkowg 1. Pierwiastek
ten mianowicie moze tatwo odda¢ lub tez pobraé¢ elektron — czyli
zachowuje sie elektrododatnio, jak metal, oraz elektroujemnie jak
metaloid, inaczej moéwigc dwulicowo.



Oznaczywszy elektrony walencyjhe kropkami dookota symbolu
chemicznego atomu, mozna przedstawi¢ charakterystyczne reakcje
tworzenia sie na przyktad chlorowodu i wodorku sodu nastepujaco:

H + «Cl:— »H+ + :Cir

kation anion

; *H + eNa—> «H[W + :Na: +
anion kation

Jezeli teraz wodorek sodu poddamy elektrolizie, to wodor wy-
dzieli sie na anodzie, a s6d na katodzie — co wiec potwierdza, ze

wodor .moze pobra¢ elektron i wytworzy¢ trwatg konfiguracje dwoj-
kowg gazu szlachetnego helu.

(c.d.n.)
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tacznosci. Za wzorowe i nalezyte wykony-
wanie obowigzkéw czesto otrzymywat na-
grody i pochwaly. Pracuje nad wychowa-
niem zotnierzy w oparciu 0 organizacje

partyjng i ZMP-owska.

Oficer Mieczystaw GWIS

teletechnik. Pochodzi z rodziny robotniczo-
chtopskiej. Ojciec jego jest tkaczem w jed-
nym z t6dzkich zaktadoéw przemystowych.
Do wojska wstagpit w 1945 roku. Od 1948 r.
jest aktywnym cztonkiem ZMP. Oficer
Gwis — to wybitny racjonalizator. Do waz-
niejszych jego osiggnie¢ w tej dziedzinie
nalezy zaprojektowanie i wykonanie krossu
telegraficznego centrali CB, stotu teletech-
nika.



Oficer Romuald OCHOCIMSKI

jest synem matorolnego chlopa, cztonek
ZMP. W okresie swej stuzby jako dowdd-
ca radiostacji wykazat sie duzymi zdolno-
Sciami. W stosunku do podwtadnych jest
sprawiedliwy i wymagajacy. Stale i syste-
matycznie podnosi swoje kwalifikacje woj-
skowe. W pracy i stuzbie jest obowigzko-
wy. Kazde powierzone zadanie stara sie
wykona¢ doktadnie i jak najlepiej, przy tym
ma duzo zmystu organizacyjnego, jak row-
niez duzg praktyke zawodowa. Dzieki sy-
stematycznej pracy nad sobg, umitowaniu
swego zawodu i pomocy ze strony organi-
zacji ZMP jest dzi$ przodownikiem wyszko-
lenia. Pracuje nad podniesieniem poziomu
swej wiedzy politycznej i poziomu ideolo-
gicznego, studiuje dzieta klasykow mark-
sizmu

Pchor. Stanistaw MATRASZEK

od samego poczatku stuzby w wojsku duzo
pracy poswieca ugruntowaniu swego S$wia-
topogladu oraz podniesieniu poziomu wy-
szkolenia og6lno - wojskowego. Za wzoro-
we i ofiarne wykonywanie zadan oraz za
wysoki poziom dyscypliny zostat wyréz-
niony nominacjg na stanowisko pomocnika
dowédcy pododdziatu. Na tym stanowisku
przejawia $mialg inicjatywe oraz troske
0 podwtadnych. Duzo czasu poswieca row-
niez pracy spotecznej.



syn matorolnego chitopa. Aktywny ZMP-o-
wiec. W okresie stuzby okazat sie zdyscy-
plinowanym zotnierzem. Jest najlepszym
telefonista pododdziatu. W okresie obozu
letniego ofiarnie petnit stuzbe zoinierza —
telefonisty. Jest kolezenski, duzo pomaga
stabszym kolegom, dzieki czemu na inspek-
cji jesiennej druzyna osiagneta wynik bar-
dzo dobry. Przejawia wielka troske o bron
i sprzet.

Szer. Julian KRUCZEK

syn matorolnego chiopa. Jest aktywnym
ZMP-owcem. Od pierwszej chwili przodo-
watl w dyscyplinie i wyszkoleniu og6lno-
wojskowym i specjalnym. W duzej mierze
przyczynit sie do podniesienia poziomu pod-
oddzialu pomagajagc w nauce stabszym ko-
legom. Sam osiaggnat b. dobre wyniki w stuz-
bie ruchu radio, wyszkoleniu politycznym,
wyszkoleniu liniowym, wyszkoleniu fizycz-
nym, znajomosci sprzetu radiowego i strze-
laniu.



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

Prace powinny by¢ pisane na maszynie, z podwéjnym odstepem mieg-
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 by¢ sta-
rannie wykoriczone 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 ttumaczeniach musi by¢ podane szczegétowo zrodio i nazwisko
witasciwego autora.

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

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

Rysunki, plany i szkice zatagczone do prac sa honorowane jak odpo-
wiednia ilo$¢ stronic druku, w tym wypadku gdy wykonanie ich po-
zwala na bezpo$rednie uzycie ich do zdje¢ na klisze. Rysunki wyma-
gajace przerysowania ich przez kreslarza sg honorowane z potrgceniem
kosztéw 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 tekscie. To samo dotyczy liter
i oznaczen uzytych do opisania rysunku. Rysunki musza by¢ wykonane
czarnym tuszem na Kkalce.









