PRZEGLAD
t ACZNOSCI

MIESIECZNIK

WYDAWANY PRZEZ
SZEFOSTWO WOJSK tACZNOSCI

MARZEC-KWIECIEN Nr

WYDAWNICTWO MON ,PRASA WOJSKOWA?"”

w A R S Z A W A 1 9 5 0



KOMITET REDAKCYJNY
-PRZEGLADU £ACZNOSCI”

Przewodniczacy : Gen. bryg. ROMUALD MALINOWSKI

Cztonkowie: Ptk dypl. MIKOLAJ JANISZEWSKI
Ptk PAWEL DEMCZENKO
Ptk PAWEL KORONCZYK
Ptk FELIKS SUCZEK
Ptk KONSTANTY FRYDMAN
Pptk GENADI ISAJEW
Pptk KUZMA TOPOLNIAK

Komitet $cisty: Pptk EDWARD SZMATOWICZ
Pptk KAZIMIERZ 20RNIAK
Kpt. ALEKSY BRODOWSKI

Redaktor: Kpt. ALEKSY BRODOWSKI

Adres Redakcji i Administracji »Przegladu tacznoSci«
Warszawa 1, Aleja Niepodlegtosci 243

Konto czekowe: Przeglad tacznosci, PKO Warszawa, nr 1-4489

Cena pojedynczego zeszytu wraz z przesytkag wynosi miesiecznie 200 zt
w prenumeracie optaconej z gory.

Drukarnia Wyd. MON , Prasa Wojskowa®w todzi
B -11/50
D-1-1114



PRZEGLAD
t ACZNOSCI

MIESIECZNIK

WYDAWANY PRZEZ
SZEFOSTWO WOJSK £ACZNOSCI

MARZEC-KWIECIEN Nr 3-4

wydawnictwo mon ,prasa wWojskowa?”

W a r s z a w a 1 9 5 0



Tres¢ artykutow jest wyrazem osobistych pogladéw autordw
na dang sprawe

TRESC
Str,,

1. Kpt. A LASKI, por. J. ZAPALA — Pamieci Bohatera 115
TAKTYKA
2. Z dosSwiadczen Armii RadZieCKI . iireieireeienree et 120
WYSZKOLENIE
3. Kpt. 1. WOLAISTSKI —Podoficernajblizszym pomocnikiem oficera 125
4. Ppor. J. KRZYSKOW — Kilka uwag o0 szkoleniutelegrafistow

B 0 0 0 s s 129
5. Por. K. STRASZEWSKI — Urzadzenie pdnktu kontrolno-bada-

N T O W 8 § 0 oottt ettt b bt b ettt b et b e bbb £ bbb bbb bbbt 132:
TECHNIKA
6. Sylwetki uczonych radzieckich i rosyjskich.Pawet Lwowicz Szilling 140
7. Kpt. A. BRODOWSKI —Podstawowewiadomos$ci z teorii linii

dtugich 143
ZAOPATRZENIE 1 RACJONALIZACJA
8. E. F. — Niektdre zagadnienia eksploatacji i konserwacji aparatury

e e G raTIC ZN € i 159
ROZNE
9. Zadania KONKUISOWE ..ot ettt 164

10. ROZWIGZANIE Z @ 0 @ M oo 165



Kpt. A. LASKI
Por. J. ZAPALA

PAMIECI BOHATERA

28 marca przypada trzecia rocznica Smierci gen. broni Karola
Swierczewskiego. Zginat tak jak zyt — w walce, ugodzony smiertel-
nie zdradziecka kulg faszysty. Dla nas — zotnierzy, pozostat on na
zawsze zywy. Pozostat wzorem nieugietego i nieustraszonego Dowdd-
cy i Zotnierza wielkiej sprawy Socjalizmu i Wolnosci,

Karol Swierczewski urodzit sie w Warszawie dnia 22 lutego
1896 roku w rodzinie robotnika. DzieciAstwo miat trudne. Od mio-
dych lat stykat sie z nedzg i niedostatkiem. Mimo swych nieprzeciet-
nych zdolnosci, nie mogt ukonczy¢ szkoly, poniewaz juz w mitodym
wieku bieda panujaca w domu zmusita go do pracy zarobkowej. Tak
jak jego ojciec, zostaje robotnikiem-metalowcem. Wyzysk klasy ro-
botniczej i wielka niesprawiedliwo$¢é spoteczna kierujg Swierczew-
skiego do walki przeciw znienawidzonemu ustrojowi kapitalistycz-
nemu. Wstepuje do organizacji robotniczych, ktére walczyly z cara-
tem o niepodlegto$¢ i sprawiedliwosé spoteczng. Droga walki klasy
robotniczej, na ktdrg wtedy wkroczyt, stata sie droga jego catego
zycia.

W roku 1915 Swierczewski zostaje ewakuowany przez carska
armie do Rosji z grupg robotnikdw metalowych. Porwany falg re-
wolucji, jaka ogarneta w 1917 r. Rosje, i przekonany, ze w niej lezy
lepsza przyszto$é ludu pracujacego, wstepuje do Czerwonej Gwardii.
W jej szeregach, a petem w szeregach Armii Czerwonej walczy na
Ukrainie, nastepnie wiosng 1918 roku bierze czynny udziat w walkach
przeciwko Niemcom nacierajgcym na Piotrogréd.

W bojach przeciw kontrrewolucji robotnik przeistacza sie w zot-
nierza. W walkach Czerwonej Gwardii, a pdzniej Armii Czerwonej
uzyskuje stopien oficerski. Wiedze wojskowg zdobywa w Akademii
im. FruPyzego. W pOzniejszym swym zyciu stale podkreslat swa gte-
bo,laa wdziecznos$¢ dla Armii Czerwonej, ktéra wychowata go na do-
wodce.

Gdy w 1936 roku faszystowskie Niemcy i Wiochy przy pomocy
swego najemnika gen. Franco uderzyly na Republike Hiszpanska,
gen. Swierczewski staje w szeregach jej obroncow. Doswiadczenia



bojowe rewolucyjnej Armii Czerwonej, ktéra pokonata witasng bur-
zuazje i zbrojng interwencje 14 panstw, wiedza nabyta w przodujacej
armii Swiata byly podstawa dziatalnosci i walki gen. Waltera-Swier-
czewskiego w Ludowym Wojsku Republiki Hiszpaniskiej.

W Hiszpanii poczatkowo dowodzi 14 Brygadg Miedzynarodowa
»Marsylianka"” a nastepnie 35 Dywizjg Miedzynarodowg, w skiad
ktérej wchodzita réwniez polska 13 brygada im. Jarostawa Dagbrow-
skiego — stawni ,,Dabrowszczacy".

Wszedzie tam, gdzie byto najtrudniej, gdzie byty najcigzsze sy-
tuacje, zjawiat sie gen. Walter-Swierczewski. Osobistym przykiadem
zachecal zotnierzy do wytrwania w walce. Jego niebywate bohater-
stwo i pogarda $mierci, jego troska o podwtadnych zjednaty mu po-
wszechng mito$¢ i szacunek zoinierzy.

Wojsko Ludowej Republiki Hiszpanskiej zyskato w osobie gen.
Waltera dowddce nowego typu, dowodce, ktdry umie porwaé za sobg
zotnierzy, dowodce cenigcego wysoko czynnilk moralno - polityczny
jako nieodtaczny element przygotowania zotnierzy do boju. Gen. Wal-
ter-Swierczewski doskonale zrozumiat istote wojny prowadzonej
przez naréd hiszpanski przeciwko miedzynarodowemu faszyzmowi.

Swe bogate doswiadczenie i nabyta wiedze w Armii Czerwonej
gen. Walter-Swierczewski w twdérczy sposob zastosowat na polach
bitew w Hiszpanii. W swej codziennej pracy i walce kierowat sie za-
sadami marksizmu-leninizmu, co pozwolito mu stusznie oceni¢ zna-
czenie wojny hiszpanskiej jako poczatku zbrojnej walki z agresjg
faszyzmu, ktory miat na celu podbicie narodéw Europy, a nawet ca-
tego Swiata.

Gen. Walter-Swierczewski taczyt w sobie i w swej walce cechy
zotnierza z cechami rewolucjonisty, walke o wyzwolenie narodowe
z walkg o wyzwolenie spoteczne. £aczyt w sobie patriotyzm iinterna-
cjonalizm.

Najgtebsze przekonanie o stusznosci sprawy, za ktorg walczyt,
wiasnie ten gieboki patriotyzm i internacjonalizm, ktéry kazat mu
walczyé na barykadach Rewolucji Pazdziernikowej, kazat mu row-
niez walczyC o Polske na polach Hiszpanii. Na polach bitew Hiszpanii
gen. Walter-Swierczewski wysoko wzniost sztandar miedzynarodo-
wej sol'darnosci mas pracujagcych w walce z imperializmem, sztandar
walki za Naszg i Wasza Wolno$é. Pod jego dowodztwem walczyli Po-
lacy, Francuzi, Wtosi, Wegrzy i inni, ozywieni jednym pragnieniem
i dazeniem wspolnej walki z faszyzmem. Tam, na polach bitew Hi-
szpanii, wspo6lna braterska walka proletariuszy wielu krajéw prze-
ciw wspdlnemu wrogowi realizowata sie pod hastem bojowym ,Pro-
letariusze "wszystkich krajow taczcie sie".

Gen. Walter-Swierczewski uczyt, ze Dabrowszczacy to zbrojny
oddziat Polskiej Demokracji w Hiszpanii, to obroicy niepodlegtosci
Polski, ktdre zaprzepaszczat rzad sanacyjny i ktoérej grozit faszyzm
niemiecki.

.Wasza brygada jest pierwsza, a wiec kadrowa jednostka
przysztej Armii zbrojnej Polski Ludowej. To zobowigzuje do



wzorowego tadu i porzadku wojskowego wewnatrz swoich sze-

regow, to wymaga wzmocnienia i wzniesienia dyscypliny woj-

skowej na wyzszy poziom, bo kazdy z was to oficer i kierownik
mniejszych lub wiekszych pododdziatéw i jednostek przysziej

Armii naszej Polski4.

(Z listu gen. Waltera do Daghrowszczakéw z okazji powsta-
nia Brygady Miedzynarodowej).

Okres drugiej wojny Swiatowej wykazat, ze wielu Dagbrowszcza-
kéw odegrato doniostg role w walkach partyzanckich przeciwko hi-
tleryzmowi. Réwniez wielu Dagbrowszczakow stuzyto w Armii Pol-
skiej powstatej w ZSRR. Dabrowszczacy odegrali role, jakg przewi-
dywat gen. Walter-Swierczewski.

Walka ludu hiszpanskiego nie zostata zakoriczona, walka ta prze-
niosta sie na gigantyczny front drugiej wojny Swiatowej.

Kilka lat potem rozszerzone i pogtebione w bojach hiszpanskich
doswiadczenie wniodst gen. Swierczewski w formowanie i walki Lu-
dowego Wojska Polskiego.

W okresie bohaterskich zmagan Armii Radzieckiej z hitlerowska
maching wojenng, kiedy w 1943 roku zaczynajg sie tworzyé pierwsze
formacje Armii Polskiej w ZSRR, gen. Swierczewski jeden z pierw-
szych znajduje sie wsrdd organizatoréw i kierownikéw tej Armii.
Na polach bitew zadzierzgniete zostajg wiezy braterstwa broni nie-
zwyciezonej Armii Radzieckiej i Odrodzonego Wojska Polskiego,
ktérego jednym z dowddcéw jest wiasnie gen. Swierczewski.

Gen. Swierczewski w swej niestrudzonej walce i pracy wycho-
wuje zoinierzy na przodujgcych zasadach radzieckiej nauki wojen-
nej, uczy ich wiadania najlepsza bronig w Swiecie, bronig Armii Ra-
dzieckiej, tej Armii, ktdra zdruzgotata faszyzm i przyniosta nam wol-
nosc.

Generata Waltera charakteryzowata zawsze gteboka znajomosé
psychiki zoinierza, jego trosk i spraw. Zawsze umiat znalezé z zotnie-
rzem wspadlny jezyk — dlatego tez kochali go wszyscy.

Generat Swierczewski bierze czynny udziat w organizowaniu
1 Korpusu Polskich Sit Zbrojnych w ZSRR i 1 Armili Wojska Pol-
skiego.

Latem 1944 roku wraz z 1 Armig wraca do Polski. W sierpniu
1944 roku gen. Swierczewski zostaje mianowany dowddcg 2 Armii
1pracuje nad jej organizowaniem.

Na nowym odcinku z wasciwym mu zapatem i talentem orga-
nizacyjnym bierze sie do pracy. W krdtkim czasie Armia osiggneta
gotowos$¢ bojowa i juz w lutym 1945 roku wyruszyta na front.

W kwietniu tegoz roku 2 Armia zajmuje pozycje nad Nysag.
16 kwietnia oddziaty gen. Swierczewskiego ruszajg do szturmu.
2 Armia forsuje w ciezkich walkach Nyse i wdziera sie w gigb tere-
néw nieprzyjaciela. Naprzeciw 2 Armii znajdowaly sie najlepsze
nywizje niemieckie, skierowane na pomoc okrgzonemu Berlinowi.
y ciezkich walkach toczonych przez 2 Armie u boku bohaterskiej
Armii Radzieckiej, zostaty pokrzyzowane plany hitlerowskie. Byly



momenty, kiedy wydawato sie, ze niektore oddziaty 2 Armii bedg
zmuszone ulec przewazajagcym sitom nieprzyjaciela. Zawsze wtedy
na najciezszym i najniebezpieczniejszym odcinku zjawiat sie gen.
Swierczewski i zachecal zoinierzy do wytrwania, budzac przeswiad-
czenie o zwycieskim zakonczeniu boju.

Gen. Swierczewski byt nie tylko Dowddcg 2 Armii, lecz tez jej
politycznym kierownikiem. W okresie formowania Armii, kiedy Wy-
tonity sie trudnosci gospodarcze, dywersja polityczna, wroga propa-
ganda niedobitkow reakcji polskiej, kiedy dawat sie odczuwac brak
kadr i trudno$ci wyszkoleniowe — generat uczyt, ze te trudnosci
mjzna rozwigza¢ przede wszystkim przy pomocy dobrej pracy poli-
tycznej. Podstawe do przezwyciezenia trudnosci widziat w polityce
ideowej mobilizacji zoinierza. Nieustannie tez zadal od wszystkich
dowodcéw, a przede wszystkim od aparatu politycznego, aby ttuma-
czono i wyjasniano zoinierzom, ze 2 Armia ma historyczng misje do
spetnienia, ostaniajagc operacje berliniskg od potudnia. Gen. Walter
wierzyt nieztomnie, ze politycznie uswiadomiony zoinierz, ktory wie
0 co walczy, wykona kazde zadanie dowddztwa. Wierzyt w ambicje
zoinierza i jego patriotyzm. | nie zawiodt sie. Mtody zotnierz pod
jego dowodztwem wypetnit postawione mu zadania bojowe.

Pod dowddztwem gen. Swierczewskiego zotnierze 2 Armii i czot-
gisci 1 Korpusu sforsowali Nyse i Szprewe, odniesli Swietne zwy-
ciestwa pod Niesky i Budziszynem, w bojach dotarli pod Drezno
1 Prage Czeska.

Armia gen. Swierczewskiego potrafita wykonaé nad wyraz trud-
ne zadanie, ostoniecie lewego skrzydia operacji berlinskiej, i przez
to walnie przyczynita sie do ostatecznego rozbicia Niemiec.

Po zakoriczeniu wojny gen. Swierczewski organizuje Osadnictwo
Wojskowe. Zostaje Dowodcg Okregu Wojskowego Poznan. W lutym
1946 roku uchwatlg KRN mianowany zostaje Il Wiceministrem Obro-
ny Narodowej. Na tym stanowisku oddaje sie Z catg energig wielkiej
pracy nad organizowaniem wojska. Pracuje wcigz z niestabngcg
energig, czesto wyjezdza na inspekcje i osobiscie sprawdza stan naj-
bardziej odlegtych jednostek. Jednocze$nie bierze czynny udziat
w zyciu spoteczno-politycznym. Generat byt najbardziej zdyscyplino-
wanym cztonkiem Partii — zawsze podkres$lat, ze Partia go uzbroita,
ze Partia postawita przed nim zadania i pomogta mu je wykonac¢ dla
dobra mas pracujgcych, dla dobra narodu i Ojczyzny.

Polegt dnia 28 marca 1947 roku $miercia zotnierza, godng boha-
tera znad Ebro i Nysy, spod Madrytu i Drezna.

Gen. Karol Swierczewski to wspaniaty wzér dowédcy, zonierza
i komunisty, bezkompromisowego i nieugietego bojownika o socja-
lizm w walce z faszyzmem i imperializmem.

Na polach bitew z faszyzmem generat Karol Swierczewski stat
sie symbolem proletariackiego internacjonalizmu.

Imie generata Waltera-Swierczewskiego beda powtarzali z mi-
tos:ig i szacunkiem robotnicy i zoinierze wielu narodéw, wadzac



w nim nieugietego szermierza ich wspdlnej walki z miedzynarodo-
wym imperializmem i reakcjg o lepsze jutro dla mas pracujgcych —
0 socjalizm.

Imie generata Waltera-Swierczewskiego jest dla nas symbolem
gtebokiego patriotyzmu, ktory — jak méwi Prezydent Bierut — jest
nieroztacznie zwigzany z internacjonalizmem.

By¢ patriotg, to kocha¢ wtasny kraj, wtasna kulture, to zarazem
przyczyniaé sie do jak najwiekszego wkiadu pracy wiasnego kraju
w walke o pokoj i postep w wielkim obozie pokoju pod przewodni-
ctwem Zwigzku Radzieckiego.

Generat Swierczewski w okresie powojennym niestrudzenie pra-
cowat nad umocnieniem sity i gotowosci bojowej wojska stojgcego
na strazy niepodlegtosci i pokoju u boku Armii Radzieckiej.

Lud polski stusznie szczyci sie wspaniatg tradycjg walk za Nasza
1 Waszg Wolno$¢. Tradycje te wytyczajg takie postacie, jak KosSciu-
szko, Jarostaw Dagbrowski — dowodca armii Komuny Paryskiej, ge-
nerat Karol Swierczewski — bohater walk w Hiszpanii. Tradycje te
znajdujg swe petne ucieleSnienie w Marszatku Konstantym Rokos-
sowskim, wielkim dowddcy szkoty stalinowskiej, ktory walczac w sze-
regach Armii Radzieckiej, jako jeden z jej czotowych dowddcow,
przyczynit sie w duzej mierze do wyzwolenia Polski z niewoli hitle-
rowskiej.

Polska Ludowa znajduje sie obecnie na progu realizacji wielkie-
go planu 6-letniego, planu budowy socjalizmu w naszym Kkraju.
Whbrew wsciektej nagonce podzegaczy wojennych z anglo-amerykan-
skiego obozu imperializmu budujemy wytrwale lepsze jutro dla mas
pracujagcych. Odrodzone Wojsko Polskie w sojuszu z Armiag Radziec-
ka j armiami krajow demokracji ludowej stoi mocno na strazy zdo-
byczy mas pracujacych 1ich pokojowej twdrczej pracy.

Sity obozu pokoju i postepu z ZSRR na czele rosng i rozwijajg
sie. Sprawa, za ktorg zginagt Smiercig zoinierza gen. Swierczewski,
jest niezwyciezona. Imie Jego pozostanie na zawsze w pamieci mas
pracujgcych jako wielkiego bojownika o sprawe Polski Socjalistycz-
nej, o sprawe mas pracujacych catego Swiata.



Z DOSWIADCZEN ARMII RADZIECKIEJ

ORGANIZACJA EACZNOSCI W PULKU PIECHOTY W CZASIE
WALK O KROLEWIEC

Przed natarciem na Krolewiec, w koncowym okresie 2 wojny
Swiatowej, wiadomo byto, ze bedzie to walka o miasto - twierdze, od
dawna przygotowywang do walk obronnych.

Dlatego tez w okresie poprzedzajgcym natarcie, szczeg6lng uwa-
ge zwrécono na przygotowanie pododdziatdw tacznosci do pracy
w warunkach walk wulicznych. Radiotelegrafisci doskonalili sie
w prawidtowym wyborze miejsc do rozwiniecia radiostacji, w dobra-
niu odpowiednich anten oraz w wykorzystaniu ich w piwnicach,
schronach, ruinach budynkow itp. tacznosciowcy pododdziatdw
telefonicznych ¢éwiczyli sie w szybkiej budowie linii kablowych
w ruinach budynkéw i ulic, zwracajac przy tym uwage na jej ochro-
ne i szybkie usuwanie uszkodzen.

Szefowie kierunkow tgcznosci doktadnie zapoznawali sie z pla-
nem miasta, aby moc dobrze i predko orientowac sie w p6zniejszych
fazach walki,

Z sygnalistami - obserwatorami kompanijnymi przeprowadzono
dziesieciodniowe zajecia celem zaznajomienia ich z umoéwionymi
sygnatami, jak: gwizdki, trgbki, rakiety, Swietlne pociski itp. Na ten
sam temat przeprowadzono zajecia z dowddcami plutondéw piechoty,
kompanii i batalionéw. Na zajeciach taktycznych z grupami szturmo-
wymi batalionéw i putku omawiano zagadnienia dowodzenia i orga-
nizacji fgcznosci, w walce o miasta.

Putk miat za zadanie przetamac obrone przeciwnika w rejonie
Propeln, dotrze¢ do rzeki Pregel, sforsowaé jg i potagczy¢ sie z jed-
nostkami nacierajagcymi od péinocy.

Zgodnie z decyzjg dowodcy putku, w pierwszej linii nacierat
1i 3 batalion; w drugiej — 2 batalion. Kazdy batalion pierwszej
linii nacierat w pasie szeroko$ci 300—400 m, majac przed sobg duze
grupy szturmowe, ktére sktadaty sie z piechoty, saperéow, czolgéw
i innych rodzajéw broni. Oprocz tego, dla wsparcia kazdej grupy
szturmowej przydzielono jedna baterie, a dla 3 batalionu, ktéry na-
cierat wzdtuz szosy — dywizjon przeciwpancerny.



Walke o twierdze Krélewiec podzielono na dwa etapy: przeta-
manie zewnetrznego pasa obrony i walki uliczne w miescie.

Dziatania w pierwszym etapie mialy przebieg podobny do walk
0 przetamanie pasa obronnego potozonego na przedpolu miasta, a zli-
kwidowanego juz wczesniej.

Jednym z ciekawych momentow byto zdobywanie jednego z for-
tow. Na kilka dni przed szturmem na fort, byt on bombardowany
przez lotnictwo i artylerie ciezka, a oprécz tego w dzien ostrzeliwany
pociskami i minami dymnymi.

Putk obszedt fort, pozostawiajac kompanie piechoty i Srodki
ogniowe do podtrzymywania zastony dymnej i ciggtego obezwtadnia-
nia ogniowego fortu. Pokonawszy pas wewnetrznych umocnien, pod-
oddziaty piechoty poczely kontynuowaé natarcie i nawigzaty walki
uliczne na przedmiesciach Krélewca — Ponarte.

Z zasady kazda ulice miasta zdobywata jedna grupa szturmowa,
przy czym ulicg posuwata sie podgrupa ogniowa, cze$¢ grupy sztur-
mowej i podgrupa umacniania. Druga czes¢ grupy szturmowej nacie-
rata przez sady, ogrody, podwdOrza, ostaniajagc dziatania pierwszej
czesci grupy. Nieprzyjaciel wszystkimi sitami starat sie zatrzymadé
natarcie i niejednokrotnie przechodzit do przeciwnatar¢, lecz byty one
bezskuteczne.

Na podstawie decyzji dowddcy putku, jego oceny terenu, wias-
nych sit i Srodkéw, szef tgczno$ci putku zapewnit dowodzenie w wal-
ce w sposdb nastepujacy.

tacznos¢ radiowg zorganizowano jak na rys. 1. Na PO dowddcy
putku byty trzy radiostacje: radiostacja osobista dowodcy putku, kté-
ra zapewniata #gcznos$¢ z dowddcag dywizji i sasiadami; radiostacja,
przy pomocy ktdrej dowodzit on batalionami; trzecia radiostacja za-
pewniata mu tgczno$¢ z grupami szturmowymi przez wigczenie sie
w sie¢ radiowg potrzebnego w danym momencie batalionu.

tacznosé z wspierajacymi putk jednostkami czotgéw i artylerii
utrzymywano przez radiostacje ich dowddcow, bedacych na wspél-
nym PO z dowodcg putku piechoty. Szef sztabu znajdowal sie na
SD majac przy sobie radiostacje, za pomocg ktorej utrzymywat w sie-
ci putku tgcznosé z dowddcg putku i batalionami. +tacznos$¢ z putka-
mi sagsiedniej dywizji szef sztabu utrzymywat przez wigczenie swojej
radiostacji w sie¢ radiowg sasiada.

Przy przeniesieniach SD na nowe miejsca tgcznosé radiowa z do-
wodcami batalionéw nie byta przerywana, poniewaz dowddca i szef
sztabu putku przechodzili na nowe miejsca kolejno; w czasie przecho-
dzenia dowddcy putku, dowodzenie walkg przejmowat szef sztabu.

Powyzsza organizacja tgcznosci radiowej zapewniata dostateczng
dos$¢ kanatow obejsciowych i dawata dowddcy putku petne mozliwosci
dowodzenia w walce nie tylko batalionami, ale w razie potrzeby,
takze grupami szturmowymi.

W ogdlnym systemie tgcznosci wazng role odgrywata organizacja
gcznosci radiowej w batalionie piechoty. Schemat jej przedstawia
rys. 2, z ktérego widac, ze dowodca batalionu piechoty mogt dowodzié



bezposrednio grupami szturmowymi w sieci batalionu oraz przez ra-
diostacje dowodcow artylerii i czolgdéw, wspdétdziatajacych z grupami
szturmowymi. W trakcie walk szef tgcznosci putku niejednokrotnie
musiat przegrupowywacé swoje $rodki radiowe i zmienia¢ sieci radio-
we. Bylo to spowodowane tym, ze wraz ze zmiang potozenia bojowe-

Rys. 1

go zmieniat sie skiad grup szturmowych lub wspierajacych je czot-
géw i artylerii. Zmiany te spowodowane byty stratami w ludziach
i Srodkach fgcznosci.

Schemat #gcznosci przewodowej na pozycji wyjsciowej odzna-
czat sie szeroko rozgateziong siecig z PO dowddcy putku. Linie byty
kréotkie, co p:zwalato szefowi tgcznosci na stworzenie rezerwy $rod-
kéw tacznosci. taczno$¢ przewodowg z sgsiadami i jednostkami
wspierajagcymi utrzymywano przez tgcznice na SD.

W czasie boju o$ tgcznosci pokrywata sie z kierunkiem #gcznosci
do 3 batalionu piechoty; pozostate dwa bataliony dotgczaty linie po-
tagczeniowe do osi.

Z chwilg przeniesienia sie walk w rejon miasta, praca tacznosci
przewodowej znacznie sie pogorszyta. Przerwy na liniach wywotane
ogniem artylerii, waleniem palacych budynkéw byty tak cze-
ste, ze tgcznos¢ przewodowa stale sie rwata i caty ciezar dowodzenia
walkami przeniost sie na radio.



Duze zastosowanie w walkach ulicznych znalazty $rodki rucho-
me. Doswiadczenia wykazaty, ze stale powinny sie one znajdowac
na PO dowddcy, azeby mdc zapewni¢ terminowe doreczanie doku-
mentéw bojowych. Walki o Krolewiec wykazaty jednak, ze tacznicy
stabo orientowali sie w topografii miasta, co ttumaczy sie tym, ze po-
przednio nie zapoznano ich doktadnie z marszrutami.

,PG Cf-Cyp/

Z najprostszych $rodkow tgcznosci najbardziej wykorzystywano
dla dowodzenia piechotg i wspdtdziatania jej z artylerig, czotgami
i lotnictwem, rakiety i pociski Swietlne.

Doswiadczenia uzyskane w walkach o miasta pozwalaja stwier-
dzi¢, ze walki te dzielg sie na caty szereg oddzielnych staré, o ktérych
przebiegu decydujg dziatania matych pododdziatdw, a przede wszyst-
kim grup szturmowych. Komplikuje to, oczywiscie, kierowanie wal-
kg i wymaga statej tagcznosci radiowej z grupami szturmowymi.

Za podstawowy Srodek tgcznosci w putku piechoty w walkach
ulicznych nalezy uwazac radio. +taczno$¢ przewodowa jest mato wy-
korzystywana ze wzgledu na jej masowe uszkodzenia; rowniez wyko-
rzystanie srodkéw ruchomych jest bardzo utrudnione.

Wspblne rozmieszczenie dowodcow pododdziatdw piechoty z do-
wodcami przydzielonych i wspierajgcych $rodk6w wzmocnienia jest
wielkim utatwieniem w organizacji tacznosci wspdtdziatania i powin-
no sta¢ sie zasadg w walkach ulicznych.

Gtoéwng pracg szefa tgcznosci putku w okrésie przygotowawczym
jest wydzielenie zespotu tgcznosciowcow dla grup szturmowych oraz

prowadzenie z nim ¢wiczen praktycznych w warunkach zblizonych
do walk ulicznych



W artykule niniejszym przypisuje sie w walkach ulicznych
wieksze znaczenie tgcznosci radiowej niz przewodowej i $rod-
kom ruchomym, jednak nie mozna tego uwazac za zasade, gdyz
uzycie tych czy innych Srodkéw tacznosci zalezy od wielu czyn-
nikow, jak szybkos$¢ akcji, nasilenie ognia nieprzyjaciela, teren
itp. W walkach o Kroélewiec istotnie wigksze zastosowanie
przy organizacji tacznosci miaty Srodki radiowe, nie znaczy to
jednak, aby Srodki przewodowe czy ruchome odgrywaty w wal-
kach o miasta role minimalna.



Kpt I. WOLANSKI
PODOFICER NAJBLIZSZYM POMOCNIKIEM OFICERA

Caly szereg przyktadéw z zycia pododdziatow wykazuje, ze dobre
wyniki we wszystkich dziedzinach wyszkolenia bojowego i polityczne-
go osiagnety te pododdziaty, ktérych dowddcy stale troszczyli sie o po-
lepszenie jakoSci zaje¢, o utrzymanie twardej i Swiadomej dyscypliny
wojskowej i ktérzy w swej codziennej pracy potrafig nalezycie zorga-
nizowac¢ prace i pomoc swoich podoficerow. Biledne stanowisko zaj-
muje ten oficer, ktdry nie docenia roli podoficerow jako swoich bez-
posrednich pomocnikéw, ktéry nie troszczy sie o podniesienie ich auto-
rytetu w oczach szeregowych. Nie bedzie on w stanie wzorowo wy-
wigzaé sie z powierzonych mu zadan.

Jezeli dowddca kompanii nie wykorzystuje nalezycie w toku wy-
szkolenia kompanii jak réwniez w jej codziennym zyciu pomocy Swo-
jego szefa kompanii, pomocnikéw dowdédcow plutonéw i dowddcow
druzyn, to po pewnym czasie dajg sie zauwazy¢ niedociggniecia. Oczy-
wiscie — ogranicza to samoksztatcenie oficerow.

Dowédca pododdziatu, ktéry mato poswieca uwagi doskonaleniu
sie swoich podoficerow, nie kontroluje ich pracy nad sobag i nie poma-
ga im, doprowadza do tego, ze posiada w nich niekwalifikowang site,
na ktérej nie mozna polegac i przez to samo wiekszg czes¢ ich pracy
bierze na siebie. Stad powstaje przetadowanie oficera pracag i brak
czasu na samoksztatcenie.

Podoficerowie tylko woéwczas mofg by¢ wartosSciowymi pomocni-
kami oficera, jezeli ten, nie zatujac sit i czasu, dopomaga im w podno-
szeniu ich poziomu politycznego i wyszkoleniowego i nabieraniu na-
wykow dowddcow i instruktorow.

Jest to prawda elementarna i z pewnosciag nie ma takiego oficera,
ktory by tego nie rozumiat.

Niejednokrotnie dowddca pododdziatu sadzi, ze niedoswiadczony
podoficer stopniowo whasnymi sitami osiggnie sztuke szkolenia zotnie-
rzy. Jest to zupetnie mylny poglad, gdyz prowadzi do tego, ze oficer
rad nie rad zamienia sie z podoficerem w jego czynnosSciach. Ciagle je-
szcze zdarzajg sie wypadki, kiedy dowddca plutonu tgcznosci przepro-
wadza zajecia z rozmaitych dziedzin wyszkolenia bojowego osobiscie,
jedynie dlatego, ze jego podoficerowie majg za skape wiadomosci do
prowadzenia zaje¢.



Nasuwa sie pytanie — czyim obowigzkiem jest odpowiednie przy-
gotowanie podoficerow do wykonywania swoich czynnosci. Odpo-
wiedZ : Przede wszystkim dowddcow pododdziatéw — oficerdw.

Nawet podoficer, ktory ukonczyt szkote z wynikiem bardzo do-
brym, nie potrafi od razu opanowaé¢ catoksztaltu prac w pododdziale.
Dlatego oficer musi poswieci¢ wiele czasu, sit i trudu, zanim przygo-
tuje sobie wiasciwego pomocnika. Uzyska to drogg aktywnego wpro-
wadzenia podoficera w zycie i szkolenie pododdziatu, drogg wykony-
wania przez podoficera jego codziennych obowigzkéw. Oficer obowia-
zany jest wychowywaé¢ podoficera w ten sposéb, aby czut sie catkowi-
tym gospodarzem swojej druzyny i mdgt samodzielnie kierowaé pod-
wiadnymi zoinierzami. Problem ten jest niezmiernie wazny dla od-
dziatoéw tacznosci, gdzie najczesciej podoficer jest dowddcag niewielkiej
grupy wykonujacej odpowiedzialne zadanie w oderwaniu od swojego
pododdziatu.

W doksztatcaniu podoficerow nalezy przestrzega¢ przede wszyst-
kim tego, aby znali oni doskonale swojg specjalno$¢, bowiem nic tak
nie podrywa autorytetu w oczach podwiadnych jak niepewno$¢ i nie-
przygotowanie sie do zaje¢. Podoficer powinien wykona¢ wzoro-
wo to wszystko, czego naucza swoich podwiadnych. Tylko w ten. spo-
séb uzyska dobre wyniki w szkoleniu zoinierzy.

Dlatego tez konieczne jest przeprowadzanie przez oficerow syste-
matycznych zaje¢ doksztatcajagcych z podoficerami. Na takich zaje-
ciach podoficerskich nalezy wpaja¢ zamitowanie podoficera do powie-
rzonych mu obowigzkéw udowadniajgc wielka role i znaczenie taczno-
$ci jako zasadniczego $rodka dowodzenia we wspo6iczesnej walce.

Niejednokrotnie w warunkach bojowych od podoficera - dowddcy
druzyny tacznosci lub dowddcy radiostacji zalezy jako$¢ dowodzenia
cala jednostka, a nawet i zgrupowaniem wojsk. Podoficera - tgcznos-
ciowca nalezy wychowywa¢ w duchu wielkiej odpowiedzialnosci, zwra-
cajagc uwage na zrozumienie przez niego zadan natozbnych do wyko-
nania jego jednostce.

Nowoczesne wojska tgcznosci sa wyposazone w skomplikowany
sprzet techniczny i stad wymaga sie znacznych wiadomosci fachowych
i wielkiej praktyki od zoinierzy. Technika tgcznosci, jak i w ogole
cata nasza gospodarka narodowa, stale rozwija i powieksza sie. Od za-
konczenia 2 wojny Swiatowej, wojska tgcznosci wraz z innymi rodza-
jami broni, wzbogacity sie o cale szeregi nowosci technicznych.

Wskutek tego przed oficerami i podoficerami stajg zadania usta-
wicznego nadgzania za rozwojem techniki i stalego pogtebiania wia-
domosci o sprzecie bedagcym w wyposazeniu jednostki. Takie wiado-
mosci, jak znajomo$¢ sprzetu i aparatury 4acznosci, jej budowa,
eksploatacja i konserwacja, podoficerowie powinni zna¢ bez zarzutu.
Oficerowie powinni mieé¢ na uwadze, ze przed nimi stoi zadanie: wy-
szkoli¢ swego podoficera na petnowartosciowego specjaliste. Podoficer
bowiem nie moze wymaga¢ od swoich podwtadnych doktadnych wia-
domosci o technice tgcznosci, jezeli ich sam nie posiada. W zwigzku
z tym, tylko wtedy osiggniemy pomys$lne wyniki w doskonaleniu Zzot-



nierzy na specjalistdw, o ile ich przetozeni podoficerowie beda wykwa-
lifikowanymi technikami, telegrafistami i radiotelegrafistami.

Lecz nie tylko w wyszkoleniu specjalnym powinien podoficer by¢
wzorem dla zoinierzy. W ludowym Wojsku Polskim wychowuje sie
dowodcow wszechstronnie, aby mogli samodzielnie pokierowaé praca
wyszkolenia bojowego i politycznego w swoim pododdziale. Podoficer
we wszystkich dziedzinach wojskowych powinien przewyzsza¢ swoimi
wiadomosciami podwiadnych i dlatego nie wolno ogranicza¢ sie do
wiadomosci uzyskanych w szkole podoficerskiej. Nalezy uwazaé je je-
dynie za podstawowe wiadomosci teoretyczne.

Przeprowadzajac zajecia z podoficerami, oficer powinien mieé¢ na
uwadze, ze podoficer znajacy nawet dobrze technike swojej specjalno-
Sci nie zawsze potrafi przekaza¢ posiadane wiadomosci swoim podwtiad-
nym, brakuje mu bowiem odpowiednich kwalifikacji metodycznych.
Najlepszym sposobem przyswojenia metodyki sg instruktorskie zajecia
pokazowe. Niektorzy oficerowie odnoszg sie do tych zaje¢ z pewng re-
zerwg, prowadzg je nieregularnie, nie przygotowujg sie do nich su-
miennie i starannie. Podobne wypadki powinny by¢ catkowicie wyeli-
minowane ! Tylko przez staranng i wytrwalg prace oficerowie moga
wpoi¢ odpowiednig metodyke swoim podoficerom, ktérzy ku zadowole-
niu przetozonych bedg przekazywali podwiadnym swoje wiadomosci
w réznych dziedzinach specjalnosci wojskowych. Podstawg wszyst-
kich zaje¢ instruktorsko - metodycznych z podoficerami sg ¢wiczenia
praktyczne, ktére dobrze przyswojone przez podoficerow dajg w przy-
sztoSci najlepsze rezultaty w szkoleniu zoinierzy. Przygotowujgc do-
waddce druzyny do przeprowadzenia jakiegokolwiek zajecia w sali wy-
ktadowej, na poligonie lub w terenie, oficer powinien go szczegétowo
przeinstruowac, przekazujgc caty szereg swoich doswiadczen ze szko-
lenia. Taki instruktarz wraz z zajeciami instruktorsko-metodycznymi
zapewni nieustanny wzrost poziomu wyszkolenia podoficeréw.

Oficer nie powinien zapomina¢ o decydujagcym ogniwie w wyszko-
leniu podoficerow — o ich wychowaniu politycznym. Poziom ideolo-
giczny podoficerébw nalezy podnosi¢ systematycznie, podajagc im za
wzOr dziataczy ruchu robotniczego, ktorzy nie szczedzili swoich sit
i zdrowia a nawet i zycia dla wywalczenia wolnosci masom ludowym.
Pod kierownictwem oficerow podoficerowie rozwijajg i umacniajg
u zoinierzy bezgraniczng mitos¢ Ojczyzny Ludowej, wysokie poczu-
cie obowigzku i honoru zotnierskiego, poczucie kolezenskosci i odwa-
gi. Im wiecej oficer okaze pomocy podoficerowi we wzmocnieniu je-
go postawy politycznej, tym wiecej aktywnos$ci przejawi podoficer
.W rozwinieciu tych wartosci u zotnierzy.

Oficer powinien przyzwyczaja¢ podoficeréw do studiowania lite-
ratury marksistowskiej, fachowej i pieknej, gdyz sprzyja to znacznie
podwyzszeniu horyzontu intelektualnego, politycznego i fachowego
podoficera, oficer powinien troszczy¢ sie o byt i warunki materialne

podoficera. To wszystko znajdzie pdzniej odzwierciedlenie w wycho-
waniu zoinierzy.



Doksztatcenie kadry podoficerskiej powinno by¢ weztowym za-
gadnieniem aparatu polityczno-wychowawczego, organizacji partyjnej
i ZMP.

Obowigzkiem partii i organizacji ZMP jest stworzy¢ takg atmo-
sfere, w ktorej kazdy podoficer - tgcznoSciowiec mogiby zosta¢ mi-
strzem swego zawodu i specjalnosci. Wysoka wiedza techniczna po-
winna panowa¢ wsérdd zoinierzy #gcznosci, a przodownikami powinni
by¢ podoficerowie.

Kazdy podoficer stanie sie dopiero wéwczas najblizszym pomoc-
nikiem oficera, kiedy nabierze w peini cech dowddcy ludowego Woj-
ska Polskiego.

Miedzy innymi do tych cech nalezy wzorowe wypetnianie swego
obowigzku wojskowego, state wzmacnianie gotowos$ci bojowej swoje-
go pododdziatu i Swiadomej dyscypliny.

Wazne jest, azeby oficerowie nauczyli podoficerow wiasciwej prak-
tyki dyscyplinarnej. Podoficer powinien w petni wykorzystywa¢ swo-
je prawa dyscyplinarne, oczywiscie nie naduzywajac ich, gdyz w prze-
ciwnym wypadku réwniez nie posigdzie wiasciwego autorytetu u pod-
wiadnych. Nie znaczy to bynajmniej, zeby podoficer widziat w kara-
niu i udzielaniu pochwat jedyny sposéb wychowania. Podoficer powi-
nien na kazdym kroku S$wieci¢ dobrym przyktadem.

Z przykroscig nalezy stwierdzié, ze sg jeszcze podoficerowie, kto-
rzy unikajg stosowania praktyki dyscyplinarnej, btednie rozumujg sto-
sunek miedzy dowodcg a podwiadnym. Kiedy nalezy ukara¢ zotnierza,
podoficer waha sie, a nawet ,zatuje go“, a takze uwaza czasem, ze nie
warto ,,psu¢ stosunkéw", i tym samym przynosi uszczerbek dyscypli-
nie. Bywajg tez wypadki, kiedy oficer pomija podoficera i nie daje
mu mozno$ci wykorzystania praw dyscyplinarnych. Podobne poste-
powanie ujemnie wptywa na podoficera i podrywa jego autorytet
w oczach podwiadnych.

Prawdziwe cechy zotnierskie — samodzielnos¢, aktywnos¢, inicja-
tywa — powinny charakteryzowac¢ podoficera, a tym bardziej tgcznos-
ciowca. Doswiadczenia minionych walk wykazaty, ze tgcznosciowcy
najczesciej znajdujg sie w sytuacjach, w ktérych nalezy przejawié¢ pet-
ng samodzielno$¢ i inicjatywe. Totez jezeli obecnie w warunkach po-
kojowych bedziemy lekcewazy¢é wyrabianie inicjatywy podoficera,,
a przyzwyczaja¢ go do statej opieki zwierzchniej, to w warunkach bo-
jowych podoficer absolutnie nie wywiagze sie z natozonych nan obo-
wigzkéw. W toku codziennego szkolenia oficer powinien stale wyra-
bia¢ i utrwalaé w podoficerach umiejetnosci dowddcze i wszelkimi spo-
sobami przyzwyczaja¢ ich do samodzielnosci, podejmowania decyzji
i wykonywania zadan bojowych.

Zbliza sie okres obozéw letnich. Warunki nauczania i wychowa-
nia zoinierzy w obozach sg zblizone do warunkéw bojowych. Dobre
przygotowanie podoficerow przed obozem pomoze oficerom sprostac
pézniejszym wymaganiom wyszkoleniowym na obozie letnim.



Szkolenie i odpowiednie przygotowanie telegrafistbw do pracy
na aparatach Bodo nastrecza wiele trudnosci instruktorom oraz wy-
ktadowcom szkolagcym telegrafistow Bodo.

Duzy wptyw na jako$é szkolenia przysztych telegrafistow Bodo
oraz ich koncowe wyniki, ma wasciwa organizacja szkolenia. Od spo-
sobu zorganizowania szkolenia zalezy bowiem czas potrzebny na wy-
szkolenie telegrafisty, co w przysztoSci w duzym stopniu wptywa na
jakos¢ pracy operacyjnej tacznosci na specjalnie waznych kierun-
kach, obstugiwanych aparatami Bodo. Podstawowymi zagadnienia-
mi organizacji szkolenia telegrafistow Bodo sa:

a) opracowanie odpowiedniego programu zaje¢ z wiasciwym

rozplanowaniem tych zaje¢ na poszczeg0lne okresy szkolenia,

b) opracowanie odpowiednich tematéw na kazda godzine lekcyj-

na, uktadajac kolejno éwiczenia wedtug zmiany kombinacji
alfabetu Bodo,

c) nalezyty dobor kandydatow na przysztych telegrafistéw.

Jak wykazaly wyniki praktyczne, najlepsze wyniki mozna otrzy-
mac ¢wiczgc na aparatach Bodo po 4—6 godzin dziennie, systematycz-
nie w 6-miesiecznym okresie szkolenia bez dtuzszych przerw. Cwicze-
nia ponad 6 godzin dziennie na aparatach powodujg przemeczenie
palcow rak, ostabienie pamieci, w wyniku czego nie zapewniajg nale-
zytych postepow. Trzy, czterodniowe przerwy w okresie szkolenia,
jak wykazato doswiadczenie, powodujg zapominanie ostatnich, a tym
samym najtrudniejszych ¢éwiczen, wskutek czego szkolacy sie zotnierz
musi ¢wiczy¢ od poczatku te same kombinacje. Opracowujac poszcze-
go6lne tematy nalezy zwrdci¢ baczng uwage na prawidtowe utozenie
¢wiczen zgodnie z kolejnoscig kombinacji, odpowiadajgcych odnos-
nym literom czy cyfrom piecioimpulsowego kodu Bodo. Nie wolno
cwiczen Bodo utozsamiaé z ¢wiczeniami innych systeméw szybkopiszg-
cej aparatury telegraficznej, pracujacej na zasadzie piecioimpulsowych
kombinacji, np. z aparatem ST-35. Aparat Bodo bowiem ma swoj
odrebny sktad kombinacji, ktére sa nadawane nie jak w aparacie
BT-35 automatycznie za pomocg mechanizmu, lecz za pomoca kilku
palcow jednej lub obu ragk. Cala technika nadawania na klawiaturze
Bodo polega na szybkim, rytmicznym, zgodnym z taktem ;i jednoczes-

Pizegla,ci tacznosci — 2 jo-y



nym lekkim uderzeniem palcéw w odpowiednie klawisze. Duzo uwa-
gi nalezy zwraca¢ kazdorazowo podczas zaje¢ na prawidtowe trzyma-
nie rgk na klawiaturze i sposéb naciskania palcéw na klawisze. W wy-
padku braku odpowiednich instrukcji, na podstawie ktdrych uktada
sie ¢wiczenia, nalezy sie kierowa¢ kolejnoscig zwiekszania sie impul-
séw plusowych, tzw. ,roboczych", wystepujacych w kombinacjach.
Wedtug tej bowiem kolejnosci biorg udziat w manipulacji kolejno
palce obu rgk. Np.: literze ,a" odpowiada kombinacja ztozona z pierw-
szego impulsu plusowego czyli ,,roboczego" oraz czterech nastepnych
impulséw minusowych. Aby nadaé te litere nalezy nacisna¢ tylko
wskazujgcym palcem prawej reki. Nastepnymi kombinacjami uktadu
alfabetu Bodo sg odpowiedniki liter: e, y, u, i, oitd. Z jednopalco-
wych kombinacji przechodzimy kolejno na dwu, trzy, cztero i piecio-
palcowe. W ten sposob od prostych ruchéw palcow rak przechodzi-
my stopniowo do coraz to bardziej skomplikowanych. Podczas ukita-
dania poszczegolnych ¢wiczeri nalezy na kazde ¢wiczenie przeznaczyé
w} starczajacg ilos¢ czasu. Zwiaszcza w koricowym okresie szkolenia
nalezy stopniowo zwieksza¢ ilos¢ godzin na opanowanie przejsé
z jednych kombinacji skomplikowanych na drugie.

Oprocz wiasciwego opracowania ¢wiczen, jednym z powaznych
zagadnien w szkoleniu jest nalezyty dob6r kandydatéw na telegrafi-
stow Bodo.

Praca na aparacie Bodo ze wzgledu na skomplikowang budowe
klawiatury jest dosy¢ trudna i wymaga w poréwnaniu z innymi sy-
stemami aparatury telegraficznej najdiuzszego okresu szkolenia.
Kandydata na telegrafiste Bodo musi cechowa¢, oprdcz dobrej znajo-
mosci czytania i pisania, zdolno$¢ reagowania na szybka zmiane kom-
binacji w jednosekundowych odstepach czasu, dobre wyczucie taktu
i stopnia nacisku na klawisze. Wyboru dokonujemy z grupy prze-
znaczonych kandydatéw w ciggu od 6 do 10 dni. W pierwszych dwach
dniach nalezy zaznajomic¢ przysztych telegrafistow z zasadami pracy,
demonstrujac osobiscie technike pracy podczas przerabiania pierw-
szych ¢éwiczen. Nastepne ¢wiczenia dajg nam moznos$¢ zorientowania
sie, na jakie trudnos$ci napotyka uczern w toku szkolenia. Najczest-
szymi btedami sg w pierwszych dniach pracy:

a) niedostateczne wyczucie taktu, wyrazajgce sie w przetrzy-
mywaniu wybranej kombinacji, co daje znieksztatcony lub
podwadjny znak,

b) niejednoczesne naciskanie lub zwalnianie klawiszy co po-
woduje samoczynng zmiane rejestru lub wynik jak w punk-
cie ,,a",

c) nabieranie kombinacji z ,,przepuszczaniem™ jednego lub kilku
taktow.

Data zupetnego lub czesciowego wyzbycia sie powyzszych bite-
déw przez ¢wiczacych winna decydowac o ustaleniu toku dalszego
szkolenia.

Moze takze zaj$¢ wypadek, ze dobrze zapowiadajgcy sie uczen
w trakcie dalszego szkolenia nie moze wyzby¢ sie btedow podczas



»przechodzenia" w trudnych kombinacjach, nalezy wéwczas dawac
mu specjalne ¢wiczenia zawierajgce jak najwiecej tych wiasnie kom-
binacji umieszczonych obok siebie.

Jednym z dalszych,zagadnien przy organizacji szkolenia telegra-
fistow jest zwykle niedostateczna ilos¢ aparatury. W szkoleniu tele-
grafistow problem ten zostat rozwigzany przez sporzadzenie klawia-
tur, tzw. ,gtuchych". Sag to modele wtasciwych nadajnikéw, wyko-
nane z drzewa. Posiadajg one klawisze naturalnych rozmiaréw,
umieszczone na wspdlnej osi, wykonywajgce analogiczne ruchy jak
klawisze klawiatury naturalnej. Model takiego nadajnika zostat wy-
stawiony na IlIl Wystawie Racjonalizatorskiej Wojsk tacznosci. Aby
za pomocg tych éwiczebnych nadajnikéw osiggna¢ wiasciwy cel, na-
lezy uzywaé je racjonalnie. Wykorzystuje sie je w ten sposéb, ze
obok czynnego nadajnika dajagcego takt, umieszcza sie jeden lub dwa
nadajniki ¢wiczebne. W ten sposob telegrafisci ¢wiczacy na klawia-
turach éwiczebnych wybierajag kombinacje w réwnomiernych odste-
pach czasu zgodnie z taktem podawanym przez czynny nadajnik. Na-
lezy unika¢ pracy w miejscu jednakowoloddalonym od dwu lub wie-
cej czynnych nadajnik6w, bowiem siedzacy w tym miejscu styszy
jednoczes$nie dwa lub wiecej z jednakowg sitg uderzajace takty, co po-
woduje dezorientacje stuchu i wyklucza normalng prace. W wypadku
¢wiczen wylgcznie na klawiaturach ¢wiczebnych dobre wyniki daje
zastosowanie specjalnego urzadzenia taktowego. Jak wykazaty wy-
niki praktyczne, umiejetne stosowanie c¢wiczebnych nadajnikéw
przyczynia sie w duzej mierze do szybkich postepéw w nauce oraz,
€O najwazniejsze, oszczedza znacznie zuzycie kosztownego sprzetu,
jakim jest aparat Bodo i znacznie obniza koszty zwiazane z jego
eksploatacja.



URZADZENIE TECHNICZNE
PUNKTU KONTROLNO - BADANIOWEGO

Miniona wojna wykazata, ze tgczno$¢ przewodowa jest i pozo-
staje nadal jednym z zasadniczych S$rodkéw 4facznosci dowodzenia
i wspltdziatania, wykazata jej zalety i wprowadzita szereg innowacji
i udoskonalen w technice tgcznosci przewodowej. | wecale nie jest
przypadkiem, ze w najbardziej krytycznych i waznych momentach
boju uciekano sie do tgcznosci przewodowej. Szereg zwyciestw i po-
mys$linie przeprowadzonych operacyj wojennych nalezy zawdzieczaé
dobrze dziatajgcej tgcznosci przewodowej.

Jedng z wazniejszych gatezi tgcznosci przewodowej — to napo-
wietrzne linie state, ktére zapewniajg przetozonym i podwiadnym
tacznos$¢ na wiekszej odlegtosci. Podstawowym za$ elementem sy-
stemu sieci przewodowej zapewniajacym liniom ciggtag gotowos¢ do
pracy i utrzymanie nieprzerwanej tgcznosci na catej ich diugosci —
sg punkty kontrolno-badaniowe (PKB). Wykonujg one w stuzbie
eksploatacyjnej nastepujgce czynnosci:

a) badanie i pomiary okresowe elektrycznych witasciwosci linii

do sgsiednich Wt i PKB,

b) okre$lanie droga badan i pomiarow przewodéw charakteru

i miejsca uszkodzen na liniach tgcznosci,

c) usuwanie uszkodzeh na liniach za pomocg wtasnych sit i po-

sterunkéw kontrolnych,

d) przeprowadzenie na zadanie weztdw tacznosci przetaczen

przewodoéw uszkodzonych na przewody czynne.

Chcac zapewnié nalezyte wykonanie powyzszych czynnosci, po-
winnismy przystepujgc do urzgdzenia PKB, dysponowa¢ nizej poda-
nymi S$rodkami technicznymi. Jako przykiad przyjmujemy PKB
0 10 przewodach wchodzacych oraz o 10 przewodach wychodzacych.

a) ftacznica telegraficzna sznurowa lub zmiennik liniowy (tgczn.

szwajcarska), ktéra by zapewnita przyjecie wszystkich prze-
woddw wchodzacych i wychodzacych, a takze dotgczenie apa-
ratow i przyrzadéw badaniowych, baterii itp.,

b) induktorowg tgcznice telefoniczng na 10—30 abonentow, ce-

lem przeprowadzania potgczen telefonicznych,



c) przyrzady badaniowe, jak: woltomierz, miliamperomierz,
omomierz,

d) aparat telegraficzny Morsa,

e) aparaty telefoniczne induktorowe cd 5—8 do obstugi taczni-
cy telefonicznej, tacznosci stuzbowej i dla nadzorcow linio-
wych w czasie wyjscia na linig,

f) 40 bezpiecznikéw, 40 odgromnikéw, 20 zaciskéw liniowych,
250 m przewodu do instalacji stacyjnej, uziemienie, 8—10
przenos$nikéw, 4—5 filtrow,

g) sprzet liniowy: 250 kg przewodu liniowego, 10 kg przewodu
wigzatkowego, 50 szt. izolatoréw, 10 poprzecznikéw, 20 ha-
kéw, 10 wspornikéw badaniowych, 3 km kabla polowego,

h) stacyjnag torbe narzedziowa, 2 liniowe torby narzedziowe,
sprzet saperski, jak: topor, pita, 5 — 6 topat, 3 Kilofy,
3 tomy itp.,

i) zegarek,

j) zapas stupow liniowych.

Powyzsze wyposazenie techniczne powinno w miare moznosci
znajdowaé¢ sie na PKB w podanej wyzej ilosci, bowiem od tego
w pewnym stopniu zalezy sprawna praca obstugi.

Celem niniejszego artykutu jest nakreslenie przyktadow organi-
zacji PKB, kiedy posiadamy dostateczng iloS¢ sprzetu, lecz wyposa-
zeni techniczne bedzie znacznie uszczuplone. Z tym ostatnim bedzie-
my sie dos¢ czesto spotykali, poniewaz pododdziat eksploatacyjny nie
zawsze bedzie dysponowal dostateczng iloscig sprzetu z takich przy-
czyn jak eksploatowanie wiekszej ilosci PKB lub tez z powodu strat
wyniktych w czasie dziatan wojennych. W ubiegtej wojnie do$¢ duzo
byto wypadkdéw, kiedy ze skapa iloScig sprzetu technicznego organi-
zowano prace na PKB. Przyktady te dowiodty, Zze znajac dobrze sprzet
techniczny tgcznosci, jakim sie dysponuje, mozna wybrng¢ z dosé
zawitych sytuacji i zapewni¢ nieprzerwang tgcznosc.

Dla przyktadu rozpatrzymy urzadzenie PKB, na ktorym tgcznicg
telegraficzng jest zmiennik liniowy. Rozpatrzmy tez rozmaite warian-
ty wiaczenia do niego przewodéw liniowych oraz elementéw bada-
niowych. Specjalnie wybratem organizacje PKB ze zmiennikiem li-
niowym, poniewaz pocigga za sobg wykonanie wielu prac montazo-
wych, od czego zalezy pdzniej w pewnej mierze praca samego PKB.
Zmiennik liniowy — w przeciwienstwie do sznurowej tgcznicy telegra-
ficznej, ktéra posiada rozwigzanie konstrukcyjne z géry dostosowane
do potrzeb PKB — wymaga lepszego wgladu w prace przy montazu
poszczeg6lnych elementéow i wymaga pewnego doswiadczenia przy
urzgdzaniu PKB. Ponadto zmiennik liniowy wykazat swoje wielkie

zalety w minionej wojnie, jako niezawodna w obstudze tgcznica tele-
graficzna.

Rys. 1 przedstawia schemat potaczen elementéw i linii do zmien-
nika liniowego o pojemnosci 24x24. Trzymajac sie utartego szablonu,
dotgczamy zazwyczaj przewody liniowe wchodzgce do PKB do zmien-
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nika liniowego z lewej strony u gory do ptytek poziomych, za$ prze-
wody liniowe wychodzagce — do plytek pionowych. W nastepnej ko-
lejnosci dotgczamy wyprowadzenia z zaciskOw przenos$nikow linio-
wych. Aparature, przyrzady badaniowe, baterie — dotgczamy z pra-
nej strony u dotu zmiennika liniowego; ziemie — do ostatniej ptytki
poziomej i pionowej.

Na PKB powinny znajdowac sie zasadniczo trzy uziemienia, kaz-
de o oporze do 30 oméw znajdujace sie w odlegtosci 40—50 m od sie-
bie. Do zmiennika liniowego witacza sie jedno uziemienie o najmniej-
szym oporze, pozostate uziemienia pozostawia sie jako rezerwowe;
przewody do nich powinny by¢ doprowadzone do zmiennika liniowe-
go. Instalacje uziemien nalezy wykona¢ w mysl instrukcji o urzadze-
niach stacyjnych. Oprocz tego, w zmienniku liniowym pozostawiamy
wolng przynajmniej po jednej plytce pionowej i poziomej celem wy-
korzystania ich przy manipulacjach, przetgczaniach i badaniu prze-
woddw.

Przy urzadzeniu PKB w miejscach skrzyzowania linii, nalezy
wszystkie obwody telefoniczne wyprowadzone z zaciskéw stacyjnych
przenosnikéw wiaczy¢ do tacznicy telefonicznej. Wiaczenie do tacz-
nicy telefonicznej obwodéw telefonicznych pozwala na racjonalne
wykorzystywanie ich przez odpowiednie przetgczanie.

Na rys. 2 uwidoczniony schemat wigczenia linii i elementéw PKB
do dwoch zmiennikow liniowych o pojemnosci 16x16 kazdy.

Jak wida¢ z rysunku 2, rozdzieliliSmy czesciowo przewody Lilio-
we od pozostatych elementéw PKB przez wigczenie przewodow linio-
wych do pierwszego zmiennika liniowego, do drugiego za$ — apara-
tury, przyrzadéw badaniowych, baterii; poza tym pozostawiono pew-
ng ilos¢ wolnych ptytek do przeprowadzenia manipulacyj. Wolne
ptytki poziome pierwszego i drugiego zmiennika liniowego sg pota-
czone miedzy soba, jak rédwniez ptytka z ziemia. Mamy tu jeden prze-
nos$nik zapasowy, co pozwala nam z dwdéch przewodoéw pojedynczych
zestawi¢ obwod telefoniczny z wykorzystaniem $rodkowego punktu
uzwojenia liniowego dla pracy telegrafu. Wskazane jest zawsze —
w wypadku, gdy dysponujemy zmiennikiem liniowym ie>duzej pojem-
nosci (np. 36x36, 60x60 lub dwoma 24x24), wyprowadzanie na ptytki
$rodkéw liniowych uzwojen przenosnikéw, aby w szybki sposéb moz-
na byto tworzy¢ obwody symultanowe — a nawet pochodne.

Na PKB urzgdzonym na prostolinijnych odcinkach linii statej,
tj. gdzie nie ma skrzyzowan linii ze sobg, przewody liniowe dotgcza-
my do zmiennika liniowego jako przewody tranzytowe. W tych wy-
padkach mozemy dos¢ czesto obejS¢ sie bez tacznicy telefonicznej

a nawet i bez przenos$nikéw. Przyktady takich potgczen uwidaczniajg
schematy na rys. 3i 4.

Szczegblng uwage nalezy zwroci¢é na tagcznos$¢ stuzbowa, bowiem
od niej zalezy catoksztatt pracy pomiedzy PKB a posterunkami kon-
trolnymi i sgsiednimi PKB lub WL. Dlatego tez na tgczno$¢ stuzbowg
wybieramy dobry obwéd (przewod) pod wzgledem izolacji” i ja-
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kosci. Nalezy wzig¢ pod uwage, ze na tym obwodzie sg wigczone
aparaty telefoniczne PK, ktore sg dodatkowym obcigzeniem obwodu.
Jezeli stuzbowa #gcznos$¢ telefoniczna miedzy PKB lub weztami jest
utrudniona, uciekamy sie wtedy do #gcznosci aparatami telegraficz-
nymi. Nalezy unika¢ #gcznosci stuzbowej na pojedynczym przewo-
dzie. Nie zapewni to bowiem nalezytej wspo6tpracy z PK. Przy orga-
nizowaniu tgcznosci przewodowej czesto zapomina sie o obwodach
stuzbowych, pozostawiajac je na dalszym planie. Takie potraktowanie
sprawy obwodéw stuzbowych jest z gruntu biedne, poniewaz' powo-
duje tylko opOznienia i przerwy w nawigzywaniu tgcznosci i utrud-
nia normalng eksploatacje.

Z kolei omoéwimy wprowadzenie przewoddw liniowych ze stupa
wyjsciowego do pomieszczenia PKB oraz rozmieszczenie poszczegol-
nych elementéw PKB.

Wprowadzenie przewoddw i obwodéw ze stupa wejsciowego do
PKB moze by¢ wykonane w postaci petli sktadajgcej sie z:

a) napowietrznych linii statych,

b) kabli wielozytowych,

c) linii polowych.

Uzywajac do tego celu kabla wielozytowego lub polowego, sta-
ramy sie sprowadzi¢ go po desce umocowanej wzdtuz stupa do rowka,
gdzie uktadamy kable na poprzecznikach drewnianych, zabezpiecza-
jac je przez to przed stykaniem sig z ziemig. Kable powinny by¢ ozna-
czone numerami obwodoéw. Sciane rowka i pokrywe nalezy wykonac
z desek, co zapewnia utrzymanie kabli w suchym i czystym stanie.

Takie wykonanie petli maskuje jednocze$nie PKB przed obserwacja
nieprzyjaciela z powietrza.

Wewnatrz pomieszczenia PKB wszelkie instalacje przewodem
nalezy wykonywaé na deskach, mocujac do nich kable. Wprowadza-
jac przewody liniowe do pomieszczenia wigczamy je do zaciskow
kontrolnych, ktére wraz z odgromnikami i bezpiecznikami zmonto-
wane sg na tablicy. Tablice staramy sie umiesci¢ na Scianie, tak aze-
by znajdowata sie naprzeciwko zmiennika liniowegol pod bezpo-
Srednig obserwacjg mechanika.

Dalsze doprowadzenie przewodéw do zmiennika liniowego wy-
konujemy kablem stacyjnym. Wszelkie koncowki doprowadzeniowe
do zmiennika liniowego winny by¢ zaopatrzone w tabliczki, orienta-
cyjne z numerami obwoddw i przewoddw; oprocz tego na drewnia-
nych ramach zmiennika liniowego umieszcza sie napisy orientacyjne.

Wykorzystujac kabel do instalacji stacyjnej, a przede wszystkim
w petli doprowadzeniowej, nalezy zwré6cié uwage na stan izola-
cji kabla oraz na to, czy izolacja jest odpowiednia do pracy telegra-
ficznej. Odnosi si¢ to przede wszystkim do kabli pochodzenia zdo-
bycznego, gdzie dane ich sg niewiadome. Wykonujac petle kablem
wielozytowym musimy oprdcz tego zwrdéci¢ uwage, czy kabel ten ma
skrecane ze sobg pary, co jest konieczne dla unikniecia przestuchéw.



Zmiennik liniowy ustawiamy na stole poziomo lub w plaszczyz-
nie nachylonej pod katem 20° do poziomu. U gory zmiennika umiesz-
cza sie przyrzady badaniowe, po prawej stronie — aparat kontrolny
Morsa i aparat telefoniczny. Zmontowane na tablicy przenos$niki, fil-
try, baterie powinny znajdowac sie u boku stotu. W miejscu widocz-
nym, najlepiej naprzeciwko zmiennika liniowego, umiesci¢ schemat
wigczenia linii i elementow PKB do zmiennika oraz schemat przewo-
doéw eksploatowanego odcinka.

tacznice telefoniczng nalezy umieszcza¢ jak najdalej od stotu ze
zmiennikiem liniowym, azeby mechanik i dyzurny telefonista nie
przeszkadzali sobie w wykonywaniu swoich czynnosci. Do tacznicy
telefonicznej dotgczamy roéwniez obwody telefoniczne sieci wewnetrz-
nej PKB, jak np. aparat telefoniczny mechanika, linia telefoniczna
do miejsca zakwaterowania obstugi PKB itp.

Przy wykonywaniu instalacji wewngatrz PKB nalezy wszelkie
konice przewodnikéw starannie oczysci¢ i nie dopuszcza¢ do zasnie-
dzenia. Jest to wazne przy wiaczaniu przewodnikéw do gniazdek bez-
piecznikow, zaciskow liniowych, zacisk6w przenos$nikow i filtrow oraz
zaciskéw zmiennika liniowego. Niedopatrzenie tego powoduje, ze cze-
sto mamy uszkodzenia na swoim PKB z wiasnej winy. Drugg wazng
rzecza jest bezwzgledne zabezpieczenie przewoddw bezpiecznikami.
Celem udowodnienia waznosci tego przytocze przykiad z minionej
wojny. Pewien PKB mial wprowadzone przewody wprost ze stupa
wejsciowego do zmiennika liniowego z pominieciem bezpiecznikéw
i odgromnikdw z powodu ich braku. Przypadek zrzadzit, ze na jeden
z obwoddw spadly przewody elektryczne wysokiego napiecia, przez
co w jednej chwili calty zmiennik liniowy przedstawiat obraz skupio-
nej masy iskierek. Odlegto$¢ pomiedzy piytkami zmiennika wynosi
1 cm, totez prad poczat przebija¢ izolacje powietrzng i pojawiaé sie
na sasiednich ptytkach, tym samym powodujac pojawienie sie pra-
déw obcych na innych przewodach i obwodach. Spowodowato to
dtuzszg przerwe w tgcznosci i mogto skonczy¢ sie porazeniem obstugi
pradem wysokiego napiecia. Celem unikniecia podobnych wypadkdéw
nie wolno nam lekcewazy¢ sprawy zabezpieczenia przewodow.

Sprzet liniowy i saperski powinien byé umieszczony w skrzy-
niach w stanie czystym i naoliwionym. Poza tym PKB powinien dy-
sponowac dostateczng iloscig materiatdw liniowych, aby w krytycz-
nych momentach przyj$s¢ z pomocg posterunkom kontrolnym.

W niniejszym artykule ograniczytem sie do opisania urzadzenia
technicznego PKB na podstawie wtasnych doSwiadczen ze stuzby
eksploatacyjnej na PKB. Bioragc pod uwage réznorodnos$¢ urzadzen
PKB, niniejszy artykut bedzie stanowit tylko pewien szczegdt w ca-
toksztatcie tego zagadnienia.



SYLWETKI UCZONYCH RADZIECKICH | ROSYJSKICH

PAWEL LWOWICZ SZILLING

W wielkim rozwoju nauk, jaki charakteryzowat wiek XIX w Euro-
pie, naréd rosyjski wzigt najczynniejszy i najzywszy udziat. Wia-
domo nam, jak wielu uczonych rosyjskich wydat wasnie wiek XIX,
0 czym $wiadczg nazwiska A. S. Popowa, Leona B. S. Jakobi,
P. L. Szillinga. Jednakze ustr6j carski negatywnie ustosunkowany do
rozwoju nauki we wiasnym narodzie widziat we wszystkim poderwa-
nia wiadzy zacofanego absolutyzmu. Dopiero ustréj socjalistyczny
pozwolit na wydobycie na Swiatlo dzienne prac wielkich uczonych ro-
syjskich i udowodnienie catemu S$wiatu, ze wynalazki, ktére opatento-
wali uczeni Europy zachodniej, byly niejednokrotnie kopig prac uczo-
nych rosyjskich.

Nas tgcznoSciowcow zainteresuje najbardziej osoba P. L. Szillin-
ga — wynalazcy telegrafu elektromagnetycznego.

P. L. Szilling urodzit sie 5 kwietnia 1786 r. w Tallinie. Ksztalcit
sie. w | korpusie kadeckim. Szkote ukonczyt z wynikiem celujagcym
1w stopniu podporucznika zostat skierowany do $wity carskiej w roku
1802. Nastepnie przeniesiono go do ministerstwa spraw zagranicznych
jako tlumacza. Diugo tam nie pracowat, wkrétce zostat skierowany do
Niemiec na urzednika w poselstwie rosyjskim. Bedac za granicg
P. Szilling zetknagt sie z wielkim w owych czasach rozwojem nauk
Scistych. Gioéwne zainteresowania jego skupity sie na elektrotechnice.
Z pamietnikéw jego dowiadujemy sie, ze bywat do$¢ czestym gosciem
y/ Arago, gdzie spotykat sie z Amperem.

Telegraf elektromagnetyczny wynaleziony przez P. Szillinga w la-
tach 1832 — 1834 byt po raz pierwszy demonstrowany na zjezdzie
naukowcow w Bonn 23.1X. 1835 roku. Przewodniczacym zjazdu byt
profesor Munke, ktéry do tego stopnia byt zachwycony i zaintereso-
wany wynalazkiem P. Szillinga, ze kazat sporzadzi¢ kopie telegrafu,
ktorg pézniej demonstrowat studentom na wyktadach. Na rys. 1i 2
przedstawiono telegraf i alfabet Szillinga.

Aparat skiadat sie z 6-ciu wskaznikéw ze strzatkami magnetycz-
nymi. Strzatki byty zawieszone na pionowych cienkich przewodnikach
umocowanych do miedzianych stojaczkéw. Powyzej strzatek, na tymze
przewodniku umocowane byty krazki z cienkiej blachy miedzianej,
pokryte z jednej strony biatg a z drugiej czerwong farba.



Za pomocg specjalnej klawiatury mozna bylo przepuszczaé przez
stojaczek prad dodatni lub ujemny, tj. kierowa¢ strzatkg w lewga lub
prawg strone. Wywolywato to przekrecenie sie kragzka miedzianego
i ukazanie jego biatej lub czerwonej strony. Prad mdgt by¢ wysytany
jednoczesnie takze na dwie lub trzy strzatki. Dzwonek elektryczny nie
byt jeszcze w 1835 roku znany, przeto w telegrafie Szillinga wychylenie
strzatlki magnetycznej zwalniato dzwignie, mechanizmu dzwonka, ktdry
sygnalizowat nadawanie telegramu.
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Rys. 2

Z chwilg powrotu P. Szillinga w 1836 roku do Rosji powotano
specjalny komitet, ktdry miat zajg¢ sie¢ doswiadczeniami w dziedzinie
telegrafu. Rezultaty tych doswiadczen byly do$¢ pomysine.

W dniu 19 maja 1837 roku Szillingowi powierzono zadanie wy-
budowania linii telegraficznej z Kronsztadtu do Petersburga, lecz
Smier¢ nie pozwolita na rozpoczecie tej pracy; wskutek nieudanej ope-
racji chirurgicznej zmart 25 lipca 1837 roku.



Jego wynalazek nie znalazt zastosowania w Rosji carskiej, jed-
nakze nie przeszedt bez echa za granica. W listopadzie 1835 roku do
Heidelbergu przybyt Anglik William Cook w sprawach nie majacych
z telegrafig nic wspdlnego. Dowiedziat sie od studenta Hoppera o apa-
racie telegraficznym, ktéry stale byl demonstrowany przez profesora
Munkego i 6 marca 1836 roku Cook pierwszy raz w zyciu zobaczyt
elektromagnetyczny aparat telegraficzny. Sporzadzit z niego Kkopie
i powrdcit z nig do Anglii. Tam telegraf Szillinga znalazt szerokie za-
stosowanie w kolejnictwie. 12 grudnia 1837 roku Cook i W heatstone
opatentowali aparat, ktory faktycznie byt wynalazkiem uczonego ro-
syjskiego. Dlatego tez Schellen, autor obszernego dzieta pt. ,, Telegraf
elektromagnetyczny™ pisat: ,wynalezienie telegraficznego aparatu
strzatkowego nalezy do Rosji".

P. Szilling znany jest jeszcze z tego, ze pierwszy zastosowat po-
krywanie przewodow izolacja — roztworem kauczuku. Przewdd izo-
lowany znalazt zastosowanie przy rozrywaniu min pradem elektrycz-
nym. Szilling takze pierwszy zaproponowat w 1836 roku umocowywa-
nie linii telegraficznych na stupach, co znalazto zastosowanie w Rosji
dopiero w 1854 roku. Do tego czasu umieszczano przewo6d pod ziemia.
Linia taka przy 6wczesnym stanie techniki przysparzata wiele pracy
przy usuwaniu uszkodzen.

P. L. Szilling byt cztonkiem - korespondentem Rosyjskiej Aka-
demii Nauk.



PODSTAWOWE WIADOMOSCI Z TEORII LINII DLUGICH
6. Ttumienie

Zajmijmy sie blizej, poznang ostatnio, jedng z bardzo waznych przy obli-
czeniach linii wielkoscig — wspotczynnikiem ttumienia, a raczej jej ogoélniej-
szg postacig: tlumieniem.

Wskutek istnienia w linii teletechnicznej opordw energia elektryczna prze-
ptywajac przez linie bedzie musiata opory te pokonywaé. A wiec w miare
oddalania sie fali elektromagnetycznej od poczatku linii, bedzie towarzyszy¢
jej ubytek energii, czyli bedg powstawac¢ straty energii. Energia strat bedzie
szta na pokonanie oporéw linii, a wiec oporéw czynnych, tzn. oporéw prze-
wodéw i uptywnosci, zamieniajac sie na ciepto, oraz na pokonanie oporéw
biernych, tzn. oporéw indukcyjnych i pojemnosciowych, zamieniajac sie na
energie pola elektromagnetycznego. W miare przesuwama sie fali wzdtuz
linii musi wiec nastepowa¢ malenie amplitud tak napiecia jak pradu. Oczy-
wiscie prowadzi to do zmniejszania sie przenoszonej mocy.

Zjawisko zmniejszan’a sie wartosci amplitudy napiecia i pradu (takze
i mocy) nazywamy tlumieniem. W wypadku istnienia duzych strat w linii
energia dochodzaca do odbiornika moze sie okaza¢ za mata do jego urucho-
mienia. W urzadzeniach teletechnicznych odbiornikiem energii na koncu
linii jest najczesciej aparat telefoniczny lub telegraficzny, powinnismy wiec
wiedzieé, jakie maksymalne straty moga powsta¢ w linii, aby do aparatéw
dochodzita wystarczajaca energia potrzebna do utrzymania pewnej tgcznosci.

Dla linii jednorodnych zamknietych na koncu oporem réwnym ich opo-
rowi falowemu powfetaje ciekawy zwigzek miedzy napieciami na poczatku
i koncu linii, a prgdami w tych miejscach. Jezeli przez Uvi poznaczymy napie-
cie i prad na poczatku linii, a przez t/ki / r napiecie i prad na koncu linii, to:

t/n  7P+z0 Ip 5)

Uk tk-Za 7K

Oznaczajac przez XV0 moc na poczatku linii, a XVk moc na koncu linii,
mozemy stosunek tych mocy przedstawi¢ takze jako:

v thP_ P P >

Ar o ukek R W
Wielko$¢ strat w linii, a wiec ttumienie przenoszonej przez linie energii,
mogtaby by¢ okreslona stosunkiem mocy doprowadzonej do linii (oddanej



przez nadajnik) do mocy odebranej przez odbiornik lub stosunkiem kwadra-
tow odpowiednich napie¢ czy pradow, jak podaje wzér (36), jednak ten spo-
s6b okreslania ttumienia nie jest w praktyce stosowany. Bardziej praktyczne
okazato sie wyrazanie ttumienia logarytmem stosunku napie¢ lub pradéw albo
logarytmem stosunku mocy.

Istniejg dwie jednostki tlumienia: jedna oparta na logarytmach natural-
nych, druga — na logarytmach dziesietnych.

Pierwsza z nich wyraza logarytm naturalny *) stosunku napiecia lub
pradu na poczatku linii do napiecia lub pradu na koncu linii; ttumienie ozna-
cza sie literg b:

6 = In— = In — (37)
Uk h
Jednostkg tlumienia w tym systemie jest 1 neper (skrot: nep.).
W drugim systemie — tlumienie jest logarytmem dziesietnym stosunku

mocy na poczatku linii do mocy na koncu linii:

i mierzy sie w belach (b). \R/T)rél%y%é czesto uzywane sg jednostki dzieg?gé
razy mniejsze — decybele (db).

Nepery uzywane sg powszechnie w teletechnice w wiekszosci krajow kon-
tynentu Europy, bele i decybele w St. Zjednoczonych i Anglii oraz we wszyst-
kich krajach w radiotechnice.

Do przeliczenia neperéw na bele i odwrotnie stuza nastepujace zalez-
nosci:

1 neper = 0,8686 b = 8,686 db;

1 bel = 1,15 nep;

1 decybel = 0,115 nep.

Mypostugiwa¢ sie bedziemy przy obliczeniachwytgcznieneperami.

1 neper jest totakie ttumienie linii, przy ktérym napiecie lub prad pod-
czas przeptywu przez te linie zmniejszy sie 2,718 razy, poniewaz logarytm na-
turalny stosunku napiecia lub pradu bedzie wtedy réwny jednosci, gdy liczbg
logarytmowang bedzie e (2,718), a wiec:

1= i]-n e — In 1-e m.’ll&-_-
1 1
Poréwnujac otrzymane wyliczenie ze wzorem (37) widzimy, ze tlumie-

nie wynosi 1 neper dla stosunku napiecia lub pradu wynoszacego ~ 2

czyli, gdy napiecielub prad napoczatku linii jest2,718 razy wiekszy od na-
piecia lubpradu na koncu linii (odbiorniku).

Ttumienie 2 nepery bedzie posiada¢ linia, kiedy stosunek napiecia lub
pradu na jej poczatku do napiecia lub pradu na jej korncu wynosi 7,389, co
wynika z nastepujacego obliczenia:

< 2= 1me-=In" = InlI"2
1

*) Logarytm naturalny — logarytm przy zasadzie e; e = 2,718.



Zaleznos$¢ ttumienia od stosunku mocy na poczatku do mocy na kohcu
obwodu jest nastepujaca:

b=11In (39)

2 W k
Z tego wzoru widzimy, ze — jezeli za podstawe obliczen bierzemy moc
pradu — tlumienie réwne jest potowie logarytmu naturalnego ze stosunku

mocy na poczatku linii (mocy wysytanej) do mocy na koncu linii (mocy od-
bieranej).
Wz6ér (39) wyprowadzamy w sposéb nastepujacy:

? = .
W7 u, */P (40)
w k U*. 7k
ale
= = N 41
Uk Uk (1)
oraz
b= In~ ; eb = I
Ik I k
Mnozac réwnania (41) i (42) stronami otrzymujemy:
b b Up J
e ep — ___P___p
Vk h
ed _ Wp
Wk
Logarytmujac obie strony (43) otrzymujemy:
26 = I nAn
1Vk
stad
b = ].I.n (4"
2 PFk
Wz6r (39) pozwala obliczy¢, ze linia b?ie miata tlumienie 1 nepera
wtedy, gdy stosunek mocy bedzie wynosit e &= 7,389; dla 2 neperéw ttu-

mienia linii stosunek mocy bedzie wynosit e4 — 54,6.

Ponizsza tabelka podaje wartosci stosunkéw napie¢ i pradéw oraz sto-
sunkéw mocy dla réznych ttumien linii. Postugujac sie tg tabelkg, mozemy
okresla¢ ttumienie linii majac dane stosunki napie¢, pradéw lub mocy, albo
majac ttumienie, okresla¢ te stosunki.

Po dokladnym zapoznaniu sie z pojeciem tlumienia tatwiej bedziemy mo-
gli operowaé¢ ta wielkosciag w dalszych rozwazaniach.

Wspotczynnik ttumienia, ktéry jesy sktadnikiem drugiej poznanej statej
wtérnej linii, okresla wiec ttumienie m linii jednorodnej. Jezeli dtugosc
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linii oznaczymy przez Z to tlumienie>ealej linii bedzie Z razy wigksze, co mo-
zemy napisac:
b= & (45)
Znajac wspotczynnik tlumienia i diugos¢ linii tatwo znajdziemy jej ttu-
mienie.

b Jub A VP b lub te K p
nep Uk Ik m nep t/k h w k
0,01 1.0101 1,0202 2,0 7,389 54.60
0,05 1,0512 1,1051 2,5 12,182 148.41
0,1 1,1051 1,2215 3.0 20,085 403.40
0,2 1,2215 1,4918 3,5 33.114 1,096 103
0,3 1,3498 1,8221 4,0 54.600 2,981-103
0,4 1,4918 2,2255 4,5 90.015 8,103 103
0,5 1,6487 2,7182 5,0 148.41 2.203.10"
0,6 1,8221 3,3201 5,5 244,69 5,987.10“
0,7 20137 4,0551 6.0 403,40 1,627.105
0.8 2,2255 4.9527 6,5 665,14 4,424 103
09 2,4596 6,049 7.0 1,096-1Q3 1.202.106
1.0 2,7182 7,389 75 1,808-103 3,269.10®
1.2 3.3201 11,023 8,0 2,980.103 8,884.10®
1,4 4.0551 16.444 8,5 4,914-103 2,415.107
1,5 4,482 20.085 9.0 8,103-103 6,565 107
1.6 4,953 24531 9,5 1.336-10* 1.785.10*
1,8 6.049 36.596 10,0 2.203-104  4,851.10®

Wspotczynniki ttumienia dla réznych linii podaje ponizsze zestawienie.
Wartosci wspotczynnikéw podane sg dla pogody suchej i mierzone sg przy
czestotliwosci 800 Hz.

Kabel potowy PTF-7 (linia jednoprzewod.) B = 011 nep/km
Kabel potowy PTF-7 (linia dwuprzewodowa) B— 0.18
Kabel potowy PTF-19 B= 0,06
Kabel ogumiony (pupin) bez cewek B= 0,075
Kabel ogumiony (pupin) z cewkami B= 0,03
Linia napowietrzna stalowa 3 mm B= 0,021
Linia napowietrzna stalowa 4 mm B= 0,013
Linia napowietrzna brgzowa 2 mm B= 0,013
Linia napowietrzna brgzowa 3 mm B— 0,006
Kabel miejski 0,5 mm B= 0.14
Kabel miejski 0,6 mm B= 0.11
Kabel miedzymiastowy 0,9 mm niepupinizowany B = 0,06
Kabel miedzymiastowy 1,3 mm niepupinizowany B= 0,04

Przy pogodzie deszczowej wspotczynnik ttumienia dla linii napowietrz-
nych i polowych na podporach nalezy powiekszy¢ 2,5 razy. Juz nawet przy
suchej pogodzie dla kabla polowego nie podwieszonego na podporach, lecz uto-



zonego na ziemi podane wyzej wartosci wspotczynnika tlumienia wzrastajg
ok. 1,5 raza.

7. Odbicia energii

Wszystkie dotychczasowe rozwazania przeprowadzane byty dla linii jed-
norodnych nieskonczenie dtugich lub zamknietych na koncu oporem réwnym
oporowi falowemu, a wiec linii posiadajgcych cechy linii nieskonczenie diu-
gich. W praktyce jednak daleko jest do takiego stanu rzeczy. Rozpatrzmy
wiec, jakie bedag przebiegi fal w wypadku linii odbiegajgcych od dotychczas
przyjmowanych idealnych warunkdw.

Wezmy wypadek, kiedy odcinek jednorodnej linii nie jest na koncu zam-
knigty zadnym oporem. Oto6z energia elektryczna w postaci fali elektromagne-
tycznej dochodzac do konca linii trafia na przeszkode w jej rozchodzeniu
sie — przerwe linii — i odbija sie od tej przeszkody powracajac z powrotem
w kierunku nadajnika. W linii beda istnie¢ dwie fale: fala pierwotna, o kto-
rej moéwiliSmy juz w poczatkach artykutu, i fala odbita. Wiedzac, ze fale
elektromagnetyczng mozna roztozy¢é na fale napiecia i fale pradu, mozemy
w tym wypadku moéwi¢ tez o odbitej fali napiecia i odbitej fali pradu.

Oczywiscie wskutek istnienia w linii oporéw strat, energia odbita od korca
linii bedzie mniejsza od energii wychodzacej z nadajnika. Przebiegajac linie
z powrotem fala elektromagnetyczna ulegnie dalszemu zmniejszeniu.

W praktyce, w wypadku przenoszenia energii pradéw telefonicznych przy
ttumieniu linii wynoszacym juz okoto 2 nepery przyjmujemy, ze fala odbita
nie dochodzi juz do nadajnika, bedac catkowicie sttumiona przez linie.

Zjawisko odbicia fali mozemy wyttlumaczy¢ takze w inny sposob. Fala
elektromagnetyczna powstaje w linii dlatego, ze przesuwajgce sie wzdtuz linii
tadunki wywotuja pole magnetyczne, a istnienie tych tadunkéw wywotuje pole
elektryczne. Energia pola magnetycznego w kazdym dowolnym punkcie linii
jest réwna energii pola elektrycznego. Jezeli jednak na korcu linii z powodu
jej rozwarcia ustanie ruch tadunkéw, musi zanikng¢ pole magnetyczne, nie ma
bowiem dla siebie warunkdéw istnienia. Energia tego pola nie moze by¢ jed-
nak stracona, obraca sie ona zatem na wytworzenie pola elektrycznego, na co
warunki na koncu linii istniejg. Powstanie pola elektrycznego na korcu linii
spowoduje wystapienie takich samych proceséw, jakie byly juz' omawiane
przy powstawaniu fali energii ptynacej od poczatku linii. Widzimy zatem,
ze odbita fala energii bedzie przesuwa¢ sie od konca linii ku jej poczatkowi,
powracajac w kierunku zrodta pradu.

W podobny sposéb mozemy wyttumaczy¢ zjawisko odbicia sie fali. gdy
odcinek linii bedzie na koncu zwarty. Otéz przesuwajace sie wzdtuz linii pole
elektryczne, dochodzac do jej konca, wskutek zwarcia linii na koncu, traci dla
siebie warunki istnienia, wobec czego energia pola elektrycznego — nie mogac
przeciez zanikng¢é — obraca sie na wytworzenie pola magnetycznego, dla kto-
rego na koncu linii warunki istniejg. Powstate pole magnetyczne wraz
Z przyczyng swego powstania — ruchem fadunkéw — wywotuje powstanie
pola elektrycznego i oba te pola zaczynaja przesuwaé sie ruchem falowym
w kierunku poczatku linii. Widzimy wiec, ze takze w wypadku zwarcia linii
na koncu nastepuje odbicie energii i powrét jej w kierunku zrédta pradu.
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(Zk — op6r na koncu linii), energia bedzie sie odbija¢ od korica linii tylko
czesciowo, reszta energii — nie odbita — zostanie zuzyta na oporze zamyka-
jacym linie. Bedzie to wilasnie energia uzyteczna, przeznaczona na urucho-
mienie odbiornika.

Jezeli na koncu linii zamiast rozwarcia bedziemy wigcza¢ z poczatku du-
ze, potem coraz mniejsze opory, energia odbita bedzie sie zmniejsza¢, a przy
oporze Zr = Zo — jak juz wiemy — odbicia nie bedzie. Je$li opor zamyka-
jacy linie bedziemy dalej zmniejsza¢, wystgpig znéw coraz wieksze odbicia
dochodzacej energii. Réwniez w wypadku dotgczenia do konca linii drugiej
linii o innym oporze falowym (co bedzie réwnoznaczne z zatgczeniem na
koncu linii innego niz Zo oporu), w miejscu potgczenia linii nastgpi odbicie
energii. Widzimy wiec, ze przy potaczeniu ze sobg réznych linii (o innych
statych) tylko cze$¢ energii przejdzie z linii pierwszej do drugiej.

Wypadek czesciowego odbicia sie fali od linii o innych wiasnosciach elek-
trycznych mozemy przyréwna¢ do wypadkéw czesciowych odbié fal w zjawi-
skach fizycznych przy przechodzeniu fal z jednego osrodka do drugiego o in-
nych wiasnosciach fizycznych.

Zjawiska odbicia energii elektrycznej, a wiec powstawanie bezuzytecz-
nych strat energii, bedg wystepowac zatem wszedzie tam, gdzie beda istnie¢
potaczenia niedopasowanych do siebie (pod wzgledem oporu) urzadzen. Be-
da to wiec przede wszystkim wszelkiego rodzaju wstawki kablowe w liniach
napowietrznych, wstawki w liniach napowietrznych wykonane z innego drutu
niz sama linia, niewfasciwa lub niedopasowana aparatura urzadzen stacyj-
nych itp.

Jezeli wiec istnieje linia, w ktérej wystepuja odbicia, a wiec linia niejed-
norodna lub zamknieta na koncu oporem o innej wartosci, niz jej opér falo-
wy, po wiaczeniu na poczatku linii zrédta pradu bedzie przez pewien czas
trwat w linii wskutek odbi¢ stan nieustalony, po czym wzdtuz linii rozioza
sie odpowiednio napiecie i prad jako wypadkowe fal pierwotnych i odbitych.
Stosunek napiecia do pradu na poczatku linii jest inny niz w wypadku linii
jednorodnej i zamknietej na kohAcu oporem réwnym oporowi falowemu. Sto-
sunek ten dla odréznienia go od oporu falowego nazywamy oporem wejscio-
wym linii (tub innego urzadzenia). Opo6r wejsciowy linii bedzie réwny jej
oporowi falowemu, gdy w linii nie bedzie odbi¢, a wiec gdy zamkniemy ja
oporem rownym jej oporowi falowemu. Op6r falowy linii — jak wiemy —-
na ogo6t zawsze zalezy od czestotliwosci, a takze odbiorniki zatgczane na korcu
linii z reguly bedg réwniez posiada¢ opory zalezne od czestotliwosci. Z tych
wzgledéw jest na og6t trudno w praktyce o dobre dopasowanie, a jesli nawet
osiggniemy je przy pewnej czestotliwosci, przy innych bedzie gorsze. Dlatego
tez termin opo6r wejsciowy jest powszechnie uzywany przy pomiarach teletech-
nicznych. Opor wejsciowy linii bedzie to wiec op6r mierzony na wejsciu linii
zamknietej na swym koncu jakimkolwiek odbiornikiem.

W wypadku gdy ttumienie linii jest wieksze od 2 neperéw, mozemy prak-
tycznie przyja¢, ze opor wejsciowy jest réwny jej oporowi falowemu, gdyz
ttumienie fali odbitej jest tak duze, ze nie ma ona prawie zadnego wptywu na



napiecie i prad na poczatku linii. Im diuzsza bedzie linia lub im wieksze be-
dzie jej ttumienie, tym bardziej opor wejsciowy linii bedzie sie zblizat do jej
oporu falowego — niezaleznie od tego, co bedzie dotgczone na koricu linii.

8. Dopasowanie

W tym miejscu nalezy nieco dokladniej zapozna¢ sie z zagadnieniem do-
pasowania, o ktéorym juz niejednokrotnie wspominatem w artykule.

Wyobrazmy sobie, ze do linii o oporze falowym Zo dolgczony zostat na
jej koncu odbiornik o oporze Z2; do poczatku linii dotgczono Zrédio pradu
0 SEM-nej E i oporze wewnetrznym Zr Uklad potgczen podaje rys. 6. Za-

Gn Li niQ Odo

Rys. 6

t6zmy, ze opdr Z2 jest réwny oporowi falowemu linii, wobec tego opdr wej-
Sciowy linii (op6r mierzony na zaciskach a,al linii) bedzie takze réwny opo-
rowi falowemu Zo. Mozemy wiec uktad z rys. 6 zastapi¢ uktadem, w ktérym
do nadajnika dotaczony jest zamiast linii z odbiornikiem tylko opér Zo
(rys. 7). Oczywiscie dla nadajnika bedzie to bez znaczenia, gdyz ukiad
linia — odbiornik zastgpiliSmy réwnowaznym oporem o tej samej wartosci.

Rys. 7

W' teletechnice rozporzadzamy zazwyczaj bardzo znikomymi mocami pra-
déw akustycznych, pragniemy wiec, aby mozliwie najwieksza ilo$¢ energii
z nadajnika zostata oddana odbiornikowi. Bedzie to miato miejsce wtedy,
gdy 7x bedzie réwne Zo, a wiec nadajnik przekaze w linie najwiecej energii
wtedy, gdy jego opoér wewnetrzny bedzie réwny (dopasowany) oporowi wej-
Sciowemu linii. To jest wiasnie ta najgtdwniejsza przyczyna, dla ktorej tylo-
krotnie podkreslatem konieczno$¢ dopasowania do siebie obwoddw.



Warunek uzyskania z nadajnika najwiekszej mocy znalezé mozna w na-
stepujacy sposob.
Mocwydzielong na odbiorniku (rys. 7) obliczymy ze znanegoréwnania

W= P Z (46)
Prad / obliczamy ze wzoru
| = 1 (47)
Zt+ Z0
wobec' czego réwnanie (46) przybierze postaé

M «8>

{ i Z...
\z, + 2./ @ + 2.
Jezeli Jrbedziemy rozpatrywacjako funkcje zmiennej  Zo.wowczas funk-
cja ta osiggnie maksimum (najwieksza moc wydzielona na oporze zewnetrz-
ni W cl2w

nym Zo), gdy = 0 a <[ O.
d Zo dz\
= (Zt + Zo2m - 2E* Z, (z+ Z,j =0
dz, (ZL + Zo)4

wiec musi by¢

(Zi 4 Z202.E2— 2E Z, (ZL 4 Zo) = O (50)
czyli

Zo = (51)

Czy przy tej rownosci wystepuje maksimum funkcji sprawdzi nam druga
jej pochodna dla z() = Zx
dr'w = 8E2ZX— 4E2(Z, + Z0) - 2£2Z0
dz (z, + z04

Pochodna ta musi by¢ mniejsza od 0 przy Z0 = ZI9 licznik jej masi wiec
by¢ mniejszy od zera. Podstawiamy zgodnie ze wzorem (51) i sprawdzamy:

BE2ZXx— 4E2 (Zx + Z,) — 2E2Zx < 0
- 2E2Zx < 0 (53)

Wzér (53)istotnie  potwierdza, ze drugapochodna naszej funkcji jest
mniejsza odzera, a wiecprzy Z0 = ZAwystepuje jejmaksimum. Udowodnig
liSmy w ten sposob, ze przy dopasowaniu oporu odbiornika do oporu nadaj-
nika moc oddawana przez nadajnik (wzgl. pobierana przez odbiornik) jest
najwieksza. Moc ta bedzie wynosi¢ (ze wzoru 48) :



Jezeli nadajnik jest dopasowany do odbiornika = Z0 na rys. 7)
wowczas fatwo obliczy¢, ze napiecie na oporze Zo (a takze w punktach a, al

na rys. 6) bedzie réwne potowie SEM-nej zrddta pradu: —.
2

Rozpatrzmy wypadek, gdy Z0 nie jest rowne Zx. W obwodzie poptynie
prad okreslony réwnaniem (47) i wywota na odbiorniku spadek napiecia U
rowny:

u_= 1.2,, = . Zo
Z: + 20
Ten spadek napiecia bedzie inny niz w wypadku dopasowania. Roznica
miedzy spadkiem napiecia, jakie powinno wystapi¢ na odbiorniku w wypadku
dopasowania, a spadkiem napiecia rzeczywiscie wystepujgcym jest miarg od-
bicia energii:

F. _ Le - (56)
2 Z, +5- Z0
Gdy odbiornik jest dopasowany do zrodia pradu, tatwo sprawdzi¢, ze odbicie

jest réwne zeru. bowiem U = —,
2

W praktyce stosuje sie dla obliczeh nieco inng zalezno$¢, a mianowicie sto-
sunek tej réznicy do napiecia na odbiorniku w wypadku dopasowania. Sto-
sunek ten nazywamy wspdtczynnikiem odbicia i wyrazamy go wzorem:

E E Zo
2 Zi 4 70 2Zo Zx— Z0 N
- P = 1 ; = = e — (27)
E Ly + Zo Z1+ Zo
2

a mnozony przez 100 moze by¢ wyrazony w procentach.

Przy dopasowaniu wspotczynnik; » réwny jest zeru i moéwimy, ze odbi-
cie nie nastepuje, czyli cata energia przychodzaca do odbiornika zostaje przez
niego przyjeta.

W podobny sposéb mozemy rozpatrzy¢ schemat z rys. 6 od strony kon-
ca linii (punkty b, 01), traktujac uktad Zzrddto pradu — linia jako nadajnik
0 oporze wewnetrznym Zo (w wypadku Z1 — Z0) przy czym opér Z2 jest od-
biornikiem energii. Wzor (57) dla tego wypadku przyjmie postac:

P = Zo-~ Zz2 (58)
Zo 'r o0

Ogdlnie zaswzor na wspotczynnik odbicia przydowolnychoporach nadajnika
1 odbiornika (np. Ztl Z2~ bedzie przedstawiat sienastepujaco:

p = z i - z (59)

ZXH Z



"Jezeli zatem wszystkie trzy elementy na schemacie z rys. 6 beda do siebie
dopasowane wzajemnie, to nie wystgpig odbicia energii ani przy przechodze-
niu jej z nadajnika do linii, ani tez z linii do odbiornika.

9. THumienie skuteczne

Przy omawianiu tlumienia linii wychodziliSmy z zatozenia, ze w linii nie
wystepuja odbicia, tj. w wypadku linii nieskonczenie dtugich lub w wypadku
dopasowania nadajnika i odbiornika do linii. Zastanéwmy sie teraz, czy ttu-
mienie wprowadzone przez linie w wypadku niedopasowania oporéw bedzie
takie, jak w wypadku dopasowania.

Jezeli na poczatku linii (rys. 6) dotgczymy zrédito pradu o oporze wew-
netrznym réwnym oporowi falowemu linii, to moc przekazana z generatora
w linie bedzie wynosi¢ (por. wzér 54):

47+ (60)

Do konca linii dotagczamy op6r nie réwny jej oporowi falowemu. Moc
doprowadzong do odbiornika mozna wyrazi¢ nastepujaco:

T2
W2 = (61)
Il2
Opierajac sie na definicji ttumienia (wzdr 39), mozemy okresli¢ ttumie-
nie linii w naszym wypadku:

68==1 In~"L = iin”™ _ =1 tn~ + iin”™ =
2 H/2 2 47 1mU2 4 U2
E
= In — —62)
uz2 2 Z,

Widzimy, ze wzér (62) rézni sie od wzoru (37) na ttumienie linii w wy-
padku dopasowania. Po blizszym przyjrzeniu sie wyrazeniu (62) zauwaza-
my, ze pierwszy jego czton okre$la nam wiasnie ttumienie linii w wypadku do-

pasowania, gdyz I jest to napiecie na poczatku linii a U2 — napiecie na kon-

cu linii. Istnieje jednak w wyrazeniu (62) drugi czton Swiadczacy o tym, ze
ttumienie linii w wypadku niedopasowania jest wieksze od tlumienia przy do-
pasowaniu.

Rozwazania powyzsze prowadzg do koniecznodci odrdéznienia ttlumienia
linii przy dopasowaniu do niej oporéw nadajnika i odbiornika od tlumienia
w wypadku ich niedopasowania. Pierwsze z nich nazywamy ttlumieniem wia-
snym, drugie — ttumieniem skutecznym. Tlumienie skuteczne bedzie okresla¢
sie zatem potowa logarytmu naturalnego stosunku mocy na poczatku linii, ja-



ka wystatby nadajnik w wypadku dopasowania, do mocy na koncu linii rze-
czywiscie dostarczonej odbiornikowi. Jesli = Z2 tj. w wypadku dopaso-

wania nadajnika i odbiornika do linii, wyrazenie l In ZO we wzorze (62)

staje sie zerem i ttumienie skuteczne jest wtedy najmniejsze i réwna sie thu-
mieniu wiasnemu linii.

W praktyce staramy sie zawsze o to, aby w czasie przekazywania energii
z nadajnika do odbiornika nie nastepowaty odbicia energii, a tym samym jej
straty. Z tych wzgleddw przy projektowaniu aparatéw i urzadzenn nadawczych
i odbiorczych oraz wszelkich urzadzen posrednich musimy bezwzglednie dopa-
sowywacé projektowane urzadzenia do oporu falowego linii. W wypadku réz-
nic w oporach linii i urzadzen nalezy stosowac linipwe transformatory dopa-
sowujgce (przenosniki). Dopasowany do linii za pomocg transformatora apa-
rat pobiera praktycznie catlkowitg energie przychodzacej fali elektromagne-
tycznej.

Réwniez w celu zmniejszenia strat spowodowanych odbiciami nalezy bez-
wzglednie unikaé na linii wszelkiego rodzaju wstawek z innego materiatu lub
0 innym przekroju drutu.

10. Predkosé rozchodzenia sie fal

Aby catkowicie wyczerpa¢ omawianie statych wielkosci linii, nalezy
wspomnieé¢ réwniez o wspotczynniku przesuniecia fazy 2, ktérego znajomosc
pozwala obliczy¢é predko$¢ rozchodzenia sie fal w liniach. Zalezno$¢ miedzy
wspétczynnikiem a a predkoscig v jest nastepujaca:

V= — (63)
a
skad, podstawiajagc na a wartosci ze wzoréw (32) i (34) otrzymamy pred-
ko$¢ rozchodzenia sie fal dla linii napowietrznych:

VE —-— —— (64)
Q\LC ! LC

i dla linii kablowych:

V= — =, n« (65)
aRC\ RC
2

Predkos¢ v dla linii napowietrznych brazowych i bimetalowych jest zbli-
zona do predkosci $wiatta i wynosi ok. 270—290 tys. km/sek. Dla linii ka-
blowych predkos¢ rozchodzenia sie fal jest rzedu Kilkudziesieciu tysiecy
km/sek. Np. dla kabla o $rednicy zyt 0,9 mm przy / = 800 Hz v = 74000
km/sek.



Zanim przystgpimy do praktycznego wykorzystania poznanych wyzej wia-
snosci linii i wyptywajacych z nich zaleznosci, musimy jeszcze, pozna¢, jakimi
mocami pradoéw akustycznych operujemy w czasie przekazywania rozmowy.
Doswiadczalnie stwierdzono, ze przekazywana w linie moc przecietnego apa-
ratu telefonicznego wynosi ImW. Roéwniez doswiadczalnie przekonano sie, ze
najmniejsza moc potrzebna do uruchomienia aparatu telefonicznego, aby roz-
mowa byta w nim jeszcze dostatecznie styszana, wynosi IpiW, czyli stosunek
mocy na poczatku linii do mocy na koncu linii jest 1000:1. Odpowiada to
ttumieniu linii rownemu ok. 3,5 nep (patrz tabelka na str. 146). Dla pordw-
nania styszalnosci przy rdéznych tlumieniach linii podaje sie ponizsze zesta-
wienie.

T}umienig linii Styszalnosé Moc odbierana
neperéw w
0,0 doskonata 1000
1.0 b. dobra 155
2,0 dobra 18
3,0 do$¢ dobra 2,5
35 dostateczna 1
4,0 niedostateczna 0,34
50 zta 0,05
75 catkowity brak styszalnosci 0,0003

Konstruktorzy aparatéow telefonicznych pracujg nad tym, aby z jednej
strony zwiekszy¢ moc wysytana przez aparat, podnoszac sprawno$¢ mikrofonu,
z drugiej — umozliwi¢ odbiér pradéw akustycznych o mniejszych mocach
przez zwiekszenie czutosci ukiadu odbiorczego aparatu. | tak np. aparaty
UNA-1 43 i UNA-F 43 zapewniajg wystarczajacag styszalno$¢ przy 4 nep ttu-
mienia linii, a aparat UNA-FI 43 nawet przy tlumieniu 5 neperéw. Na ogoét
jednak maksymalne tlumienie, jakie istnie¢ moze miedzy dwoma aparatami
przyjmuje sie za 3,5 nep.

Znajac wspotczynnik ttumienia linii mozemy tatwo obliczy¢ zasieg dzia-
fania aparatu, postugujgc sie wzorem (45). Ponizej podajemy zasieg roz-
mowy telefonicznej na réznych liniach. Oczywiscie dane te rozumiejg sie
przy dopasowaniu aparatéw do linii.

Podane w tabelce zasiegi rozmowy odnoszg sie do wypadku, gdy aparaty
telefoniczne dotgczone sg bezposrednio do korcéw linii bez posredniczenia ja-
kichkolwiek stacji koricowych i posrednich oraz dla idealnych warunkéw atmo-
sferycznych. O tym, jak wplywa stan pogody na warto$¢ wspétczynnika ttu-
mienia, a zatem i na zasieg rozmowy, pisaliSmy na str. 146.

Oczywiscie w praktyce rzadko spotykamy wypadki, aby aparaty byly
wigczone bezposrednio do koncow linii. Zwykle miedzy aparatem telefonicz-



nym a koricem linii znajdujg sie niezbedne urzadzenia posredniczace, jak tacz-
nice telefoniczne, linie doprowadzeniowe, przenosniki. Kazde z tych urzadzen
wprowadza do obwodu dodatkowe ttumienie, ktdre w rezultacie prowadzi do
zmniejszenia zasiegu rozmowy.

Dodatkowe ttumienie wprowadzane do obwodu przez tacznice potowa

wynosi 0,15 nep; przeno$nik liniowy wprowadza dodatkowe tlumienie ok.
0,05 nep.

Zasieg rozmowy w km

Rodzg; linii .
! przecigtny Ap.UNA-1 43 _
aparat telef. i UNA-F 43 Ap UNA-FI 43

Kabel potowy PTF-7
(linia dwuprzewod.) 20 22 28
Kabel potowy PTF-7
(lima jednoprzew.) 30 3B« 45
Kabel potowy PTG-19 55 65 80
Linia napowietrzna
stalowa 3 mm 150 180 240
Linia napowietrzna
brgzowa 3 mm 550 650 800

Przy obliczeniach zasiegu rozmowy dla warunkéw polowych przyjmuje
sie, ze tlumienie urzadzen koncowych (jednej tgcznicy wraz z doprowadzenia-
mi do niej i do aparatu abonenta) wynosi 0,5 nepera. Jezeli urzadzenia te
bedg sie znajdowa¢ na obu koncach linii, to do ttumienia linii doda¢ musimy
tlumienia obu urzadzen koncowych o ogolnej wartosci 1 nepera. Widzimy
wiec, ze na linie pozostaje obecnie 2,5 nepera. Zasieg rozmowy zmniejszy sie
i wyniesie np. dla linii z kabla polowego PTF-7 nie 20 km (dla przecietnego
aparatu) lecz tylko ok. 14 km.

Przy' obliczaniu zasiegu rozmowy na obwodach miedzymiastowych pocz-
towych na linie pozostaje tylko 1,5 nep, gdyz na tlumienie urzadzen korco-
wych przewiduje sie po 1 neperze na kazda strone (linia abonencka — 0,5
nep, centrala miejscowa — 0,15 nep, linia posredniczaca do centrali miedzy-
miastowej — 0,25 nep, centrala miedzymiastowa — 0,1 nep).

Na liniach wojskowych czesto wigczone mamy réwnolegle do nich apara-
ty posrednie, ktére pobierajac energie z linii beda zmniejsza¢ jej wartos¢ do-
chodzacg do aparatu odbiorczego, a wiec bedg wprowadza¢ do obwodu do-
datkowe tlumienie. Tiumienie to mozna obliczy¢ z przyblizonego wzorw:

bp= 003/ T | (60)

w ktéorym Op oznacza tlumienie dodatkowe wprowadzone przez jeden aparat
posredni, R — jest oporem 1 km linii dla pradu statego, a | — krotsza odleg-
toscig aparatu posredniego od koncéw linii.



Jesli np. w linie jednoprzewodowa o dtugosci 12 km wybudowang z kabla
PTF-7 wigczono na jej $rodku posterunek kontrolny, to dodatkowe ttumienie,
jakie wprowadza ten posterunek obliczymy nastepujgco.

Odlegto$¢ aparatu od konca linii wynosi 6 km, opér 1 km linii réowna si¢
100 oméw, podstawiajac wiec te wartosci do wzoru (66) otrzymamy:

bp= 005/ 100 6 = 0,03-24 = 0,72 nep

W wypadku, gdy w linie wigczone sg dwa posterunki kontrolne, dodatko-
we tlumienie obliczamy dla kazdego aparatu oddzielnie, a suma tych tlumien
da nam og6lne ttumienie wprowadzone przez te posterunki.

Np. w linie z poprzedniego przykifadu wigczono dwa posterunki: pierw-
szy na czwartym km od poczatku linii, drugi — na dziewigtym. Tlumienie
dodatkowe wniesione przez pierwszy aparat wynosi:

bpl = 0,03 J 100-4 = 0,03-20 = 0,6 nep

ttumienie wniesione przez drugi posterunek jest:

br2= 0,03/ 100-3 = 0,03- 17 = 0,51 nep

Ogotem wiec ttumienie dodatkowe wprowadzone przez posterunki kontrolne
bedzie:

bP = bpi f- b= 06 + 031 = 111 nep

12. Znieksztatcenia

W rozwazaniach naszych nie uwzglednialismy dotychczas znieksztatcen,
jakie wystepujg w czasie przekazywania rozmowy od jednego korespondenta
do drugiego.

Znieksztatcenia dzielimy na liniowe i fazowe. Pierwsze z nich wystepuja
wskutek tego, ze dla czestotliwosci wyzszych opor i uptywnos¢ linii sg wieksze,
a opér pojemnosciowy mniejszy niz dla czestotliwosci wyzszych. W procesie
wiec przenoszenia energii amplitudy roznych czestotliwo$ci mowy nie sg thu-
mione jednakowo, przez co zmniejszajg sie nieproporcjonalnie powodujac
znieksztatcenia przesytanych dzwiekdw. Drugi rodzaj znieksztalcen — znie-
ksztatcenia fazowe — wywotany jest niejednakowg predkoscig rozchodzenia
sie wzdtuz linii pradéw roznych czestotliwosci, przez co dochodzg one do od-
biornika w réznym czasie, powodujgc oczywiscie zndéw pewne znieksztatcenia
przekazywanej rozmowy.

Znieksztatcenia te, jak rowniez wszelkiego rodzaju zaktdcenia indukcyjne
z sasiednich obwodéw, majg takze pewien wpltyw na zrozumiato$¢ rozmowv.

Jezeli roznica miedzy tlumieniem pradéw o czestotliwosci 1100 Hz
a ttumieniem pradéw 500 Hz wynosi ponad 1 neper, rozmowa staje sie prak-
tycznie niemozliwa.

Aby przy obliczaniu zasiegu rozmowy byt uwzgledniony takze wplyw
znieksztatcen i zaktdécen, nalezy otrzymane wyniki mnozy¢ przez wspotczynnik
wynoszacy ok. 0,7 — 0,8.



Wykorzystujac wnioski przeprowadzonych dotychczas rozwazah rozwigz-
my nastepujgce zagadnienie.

Czy mozliwe bedzie porozumienie telefoniczne w nastepujacym wypadku:
Abonenci sg dotagczeni do #gcznic polowych na dwoch weztach tacznosci. Wez-
ty ma fgczy¢ linia napowietrzna z drutu stalowego 3 mm o dtugosci 40 km
posiadajaca trzy posterunki kontrolne, rozmieszczone co 10 km. Pogoda je-
sienna, deszczowa.

Obliczmy kolejno ttumienia poszczeg6lnych elementéw obwodu.

Przy pogodzie deszczowej tlumienie linii bedzie ok. dwa razy wigksze
niz ttumienie przy pogodzie suchej. Wprowadzamy réwniez wspoétczynnik na
znieksztatcenia i zakitdcenia. Na podstawie wzoru (45) obliczamy:

bi = _Z_EZ: __%_:_919_2_}____49: 2,05 nep

Dodatkowe tlumienie wprowadzone przez 3 aparaty posterunkéw kontrol-
nych bedzie (wg wzoru 66). przyjmujac opdér 1 km linii réwny 40 oméw
iodlegtos$¢ 2 aparatéw od koncow linii rowng 10 km, trzeciego — 20 km.

bn = 0,03 ¥ 40 10 = 0,03 ®20 = 0,6 nep
kp= 0,03/ 40mw20 = 0,03 +28 = 0,84 nep
6P = 2feA — &2 — 20,6 ~ 0,84 = 2,05 nep

Tiumienie wprowadzane przez urzadzenia stacyjne wraz z liniami abo-
nenckimi bedzie wynosi¢ ogoétem

bd — 1 nep
Razem ttumienie obwodu:

b bt +bp 4+—6s — 2,05 2,0? 1= 21 nep

Widzimy, ze tgczno$¢ w tym wypadku bedzie niemozliwa. Dopiero po
usunieciu wszystkich trzech stacji posrednich ttumienie obwodu zmniejszy sie
do warto$ci zapewniajacej nawet dos¢ dobrg styszalno$¢, gdyz wynosi¢ bedzie
okoto 3 nepery. Pozostawienie tylko jednego (Srodkowego) aparatu kontrol-
nego rowniez nie daje dostatecznego porozumienia. Przy jednym posterunku
kontrolnym ttumienie obwodu wynosi okoto 3,9 nep.

14. Zakonczenie

MoéwiliSmy we wstepie, ze doktadne poznanie wihasciwosci linii teletech-
nicznych jest podstawg rozwoju techniki przenoszenia przewodowego. Takie
wielkosci jak tlumienie czy opor falowy sg spotykane powszechnie w technice
wzmacniania, jednakze i w najprostszych urzadzeniach tgcznosci przewodo-
wej konieczna jest znajomo$¢ podstawowych wiadomosci z teorii linii diugich.
Wiadomosci te utatwiajg nam zrozumienie szeregu zjawisk zachodzacych przy



przenoszeniu energii elektrycznej po przewodach, co pozwala na unikniecie
brakéw, jakie jeszcze moga zdarzy¢ sie przy budowie linii i urzadzen stacyj-
nych.

A oto kilka najwazniejszych praktycznych wnioskéw wyptywajacych z za-
wartych w niniejszym artykule rozwazan.

Dla zapewnienia dobrej tgcznosci na mozliwie najwieksze odlegtosci na-
lezy przede wszystkim dba¢ o utrzymanie jak najkorzystniejszych wartosci
R i G. Dazy¢ wiec musimy do jak najlepszego stanu wszelkich ztgcz, dota-
czen, czystosci stykéw i zaciskow. Zigcza na liniach statych nalezy bezwzgled-
nie lutowa¢, na liniach kablowych — dobrze czysci¢. Nalezy unika¢ duzej
ilosci ztacz i nie przecina¢ nieuszkodzonych kabli a wykorzystywaé istniejace
juz zlgcza. Uziemienia powinno sie wykonywaé jak najstaranniej, aby uzy-
ska¢ najmniejszy ich opér. W celu utrzymania duzego oporu izolacji kabel
potowy nie powinien leze¢ na ziemi, lecz (jesli wzgledy taktyczne na to pozwa-
laja) powinien by¢ podwieszany na podporach albo mocowany na kotkach.
Izolatory linii tyczkowych i statych powinny by¢ czyste i nie popekane. Gate-
zie drzew nie mogg dotyka¢ drutéw linii ani nie moga znajdowac sie w bli-
skiej odlegtosci od nich. Aparaty telefoniczne i wszelkie urzadzenia stacyjne
nalezy chroni¢ przed wilgocig i nie ustawia¢ ich bezposrednio na ziemi.

Budowane linie powinny by¢ jednorodne. Unika¢ nalezy wszelkich wsta-
wek z przewodow o innych danych elektrycznych. W wypadku koniecznosci
faczenia dwoch obwodéw o innych wiasnosciach stosowaé nalezy przenosniki;
réwniez nalezy zwraca¢ uwage na dopasowanie do linii aparatury stacyjnej.
Unika¢ nalezy takze nadmiernej ilosci stacji posrednich i ogranicza¢ sie do
niezbednych.

W celu unikniecia zakidcenn ze strony sasiednich obwodoéw przestrzegac
nalezy scistej symetrii obwodoéw oraz stosowaé prawidtowe krzyzowania ob-
wodoéw i skrecanie zyt w pary (o réznych skokach skretéw) przy wszelkich
doprowadzeniach.

Przestrzeganie wymienionych zasad zagwarantuje nam pewng, o dobrej
jakosci tgcznosc.



E. F.

NIEKTORE ZAGADNIENIA EKSPLOATACIJI | KONSERWACIJI
APARATURY TELEGRAFICZNEJ *)

Dla utrzymania w nalezytym stanie technicznym aparatury tele-
graficznej konieczne jest doktadne przestrzeganie wszystkich przepi-
sow eksploatacji i konserwacji aparatury oraz przeprowadzanie syste-
matycznych przegladéw technicznych.

Praktyka wykazuje, ze stosunkowo czesto wystepujg w aparatach
ST-35 takie niedomagania, jak duze zuzycie niektérych cze$ci spowo-
dowane nieprawidtowym oliwieniem, zuzycie kontaktéw regulatora
obrotéow silnika, za mata faza robocza.

Wazng czynnos$cig dla aparatu ST-35 jest ustawienie fazy robo-
czej, tj. kata przesuniecia regulatora fazowego mechanizmu korekcyj-
nego, przy ktéorym odbywa sie prawidtowe przyjecie przez mechanizm
wybierakowy kombinacji i prawidtowe jej wydrukowanie. Jezeli pod-
czas nadawania drukowanie kombinacji odbywa sie¢ w granicznych po-
tozeniach regulatora od 8 do 36 stopni podziatki, a podczas odbioru
z drugiego aparatu — w granicach 12—41 stopni podziatki, to prawi-
diowa praca aparatu tak przy nadawaniu jak i przy odbiorze bedzie sie
odbywaé¢ w wezszych granicach, a mianowicie 12—36 stopni podziatki.
Faze roboczg ustawia sie posrodku wycinka prawidtowej pracy aparatu,
tj. w naszym wypadku na 24° podziafki.

W warunkach normalnych wycinek prawidtowej pracy wynosi
25—27°, a faza robocza 22—25°. Niekiedy zdarza si¢, ze faza robocza
nie przewyzsza 12— 15° co spotyka sie czesto w aparatach z przewija-
nymi cewkami elektromagnesow.

Faza robocza zalezy od prawidiowej pracy elektromagnesu i me-
chanizmu startstopowego — korekcyjnego. Podczas ich mechanicznej
regulacji szczeg6lng uwage nalezy zwracaé¢ na dokladne ustawienie
wspornika kotwiczki, ogranicznika jej skoku, bolca spustowego na gor-
nym ramieniu widetek i trzpienia kotwicy. Kotwiczka powinna obra-
ca¢ sie na osiach swobodnie i posiadaé¢ niewielki luz boczny.

Dla uzyskania pracy bez znieksztatcen czas, w ktorym kotwiczka
jest przyciggnieta do rdzenia elektromagnesu, doktadnie réwna sie cza-

*) Opracowano na podstawie zrédet radzieckich.



sowi impulsu pradowego, czas nieprzyciggania — impulsowi. Nie-
zgodno$¢ miedzy pracg kotwiczki a impulsami wysytanymi przez na-
dajnik moze by¢ zmniejszona przez zwiekszenie szybkosci przyciaga-
nia elektromagnesu i zmniejszenie skoku kotwiczki. Szybkos$¢ przy-
ciggania elektromagnesu zalezy od liczby amperozwojéw przy usta-
lonym natezeniu pradu oraz od szybko$ci narastania pragdu w uzwo-
jeniach elektromagnesu.

Najodpowiedniejsza ilos¢ zwojéw cewek elektromagnesu ST-35
wynosi 8600, przy innej ilosci zwojéw faza robocza — dla stosowanej
w aparatach ST-35 konstrukcji elektromagnesu — zmniejsza sie. Dla-
tego na kazda cewke powinno nawija¢ sie dokiadnie 4300 zwojéw
drutu o przekroju 0,12 mm, a nie dowolng ich ilos¢ dajagcg ogolny
e0pbr 225 omoéw, jak to sie niekiedy robi. Dla tego samego natezenia
pradu w uzwojeniach elektromagnesu faza robocza staje sie tym wiek-
sza, im wyzsze jest napiecie baterii liniowej i odwrotnie. Tiumaczy
sie to tym, ze przy zwiekszeniu napiecia baterii, celem utrzymania nor-
malnego natezenia pradu wigcza sie szeregowo z elektromagnesem opor
omowy. Im opdr ten jest wiekszy, tym szybciej narasta prad do wiel-
kosci zadziatania elektromagnesu, wskutek czego wzrasta i faza robo-
cza. Z tych wzgledéw przy wigczeniu aparatu ST-35 na siebie lub
w linie o niewielkim oporze, nalezy pracowac przy zwiekszonych na-
pieciach baterii liniowej (ponad 80 V), a nadmiar napiecia redukowac
za pomocg wiaczonego szeregowo regulowanego opornika 1200 omoéw
umieszczonego w skrzynce posredniej. Przy pracy aparatow miedzy
sobg na poligonie ¢éwiczebnym wskazane jest dawaé napiecie liniowe
320—140 V, a opornice w skrzynkach posrednich wiaczaé catkowicie.

Zdarzajg sie wypadki, kiedy zilg regulacje dwdch potaczonych
z sobg aparatow ST-35 usituje sie zastgpi¢ zwiekszeniem natezenia
prgdu w obwodzie liniowym do 60—70 mA. Jednak nie prowadzi to
do polepszenia pracy, lecz do jej pogorszenia, gdyz przy napieciach linio-
wych powyzej 120 V i przy zwiekszeniu pradu w elektromagnesach
powyzej 40—50 mA faza robocza zmniejsza sie. Tiumaczy sie to tym,
ze dla normalnej pracy elektromagnesu przy zwiekszonym natezeniu
pradu nalezy zwiekszyé odlegtos¢ miedzy rdzeniem a kotwiczka. W tym
wypadku czas przyciggania elektromagnesu bardzo rézni sie od czasu
zwalniania i praca kotwiczki nie odpowiada impulsom nadajnika. Przy
potgczeniu dwdéch aparatow ST-35 nalezy przestrzegaé, azeby odlegtosé
miedzy kotwiczkg a rdzeniem w obu aparatach byfa jednakowa
i wynosita 0,2—0,3 mm. Wtedy fazy robocze obu aparatéw beda bar-
dziej do siebie zblizone, a praca bardziej stata. Na liniach o duzym
uptywie pradu wskazane jest wigcza¢ baterie na obu stacjach kofnco-
wych, a odlegtos¢ miedzy kotwiczkg a rdzeniem dawa¢ w miare moz-
nosci najwieksza.

W eksploatacji aparatu ST-35 szczegdlnie wazne jest regularne
i prawidtowe oliwienie czesci aparatu. Przy zlym i nieprawidtowym
oliwieniu aparat zaczyna dawac znieksztalcenia, a niektore jego czesci
ulegajg szybko zniszczeniu.

Niektérzy mechanicy ST-35 nie przeprowadzajg oliwienia aparatu
systematycznie, a od wypadku do wypadku. Przy czym zwiekszone



tarcie nieoliwionych powierzchni usituje sie czasami zastgpi¢ zmiang
naciggu sprezyn, co doprowadza do szybkiego zuzycia sie czesci.
Oprocz tego w tozyskach osi nadajnika powstaje duzy luz oraz bardzo
sie zuzywa uszko sprezyny drukujacej oraz sztyftu, do ktérego spre-
zyna ta jest przymocowana. Inni znéw mechanicy przeprowadzaja zbyt
czesto oliwienie aparatu. Przy czym aparaty zanieczyszczajg sie py-
tem z papieru, ktéry miesza sie z oliwg i powoduje szereg uszkodzen,
nie moéwiac juz o nadmiernym zuzyciu oliwy.
W celu unikniecia tych btedéw nalezy podczas smarowania stoso-
waé nastepujace zasady:
— o0go6lne smarowanie tragcych sie czesci przeprowadzaé 5—6 razy
W miesigcu,
— codziennie uzupetnia¢ oliwg wszystkie smarownice aparatow
i wprowadza¢ 2—3 krople oliwy w otwory osiowe osi gtdwnej>

— przed smarowaniem czesci aparatu doktadnie oczysci¢ od pytu
i brudu,

— na kazda cze$¢ aparatu zuzywac nie wiecej jak 1 — 2 kropel
oliwy,

— kota zebate osi gtownej, o$ posrednig, o$ nadajnika, mimosréd
drukujacy i wystepy mufy rozdzielczej osi nadajnika smarowac
wazeling, tozyska kulkowe silnika — wT miare potrzeby uzu-
petnia¢ towotem.

Niekiedy zdarza sie, ze przy wiekszym uptywie pradu na linii me-
chanicy chcac uzyskaé normalng prace aparatu, wyciagaja sprezyne
kotwiczki ze wspornika $ruby regulujacej, a dla jej umocowania pod-
ktadajg papier miedzy jeden ze zwojow' sprezyny a wspornik, wskutek
Czego sprezyna po pewnym czasie nie nadaje sie do uzycia.

Uptyw pradu mozna wyréwna¢ zwiekszeniem odlegtosci miedzy
kotwiczka i rdzeniem, a tylko — w minimalnym stopniu — powieksze-
niem naciggu sprezyny kotwiczki.

Niedbata eksploatacja aparatu ST-35 doprowadza do szybkiego
zniszczenia stykow regulatora silnika wskutek iskrzenia, ktére wyste-
puje silniej przy zabrudzonych Ilub przepalonych stykach. Z tych
wzgledéw nalezy zwraca¢ szczegdlng uwage na staranne oczyszczanie
stykéw regulatora. Do tego celu stuzy specjalna czystka a w wy-
padkach przepalenia stykéw pilniczek zegarmistrzowski. Po oczy-
szczeniu kontakty muszg przylega¢ do siebie dokladnie catg swa po-
wierzchnig.

Przy zwiekszonych napieciach baterii motorowej iskrzenie na sty-
kach regulatora znacznie sie zwieksza, nie nalezy przeto wigczaé sil-
nikéw aparatbw ST-35 w sie¢ pradu statego z napieciem powyzej
110—120 V, silniki pracujg zupetnie dobrze juz przy napieciu 90 V.

Zdarza sie czasami, ze zasilanie silnikdw ST-35 zmienia si¢ z sieci
pradu zmiennego na zasilanie z akumulatoréw, nie przetgczajac przy
tym doprowadzenia na silniku. Przy wiaczeniu pradu stalego do za-
ciskéw ,,0“ i regulator réwniez dobrze reguluje obroty silnika,
jednak w takim wypadku napiecie nalezy zredukowaé o 18—20%.
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Podczas przetgczenia zasilania silnikéw z pragdu zmiennego na prad
staly konieczne jest przetgczenie doprowadzen na silniku z zaci-
skéw ,,Ou i do zaciskéw ,,0“ i, =1 Przy dotgczeniu pradu sta-
tego do zaciskow ,,0“ i silnik pracuje prawidiowo juz przy na-
pieciu 70—80 V. Mozna to wykorzysta¢ w wypadkach chwilowego
braku baterii akumulatorowej 120 V.

Na poligonach c¢wiczebnych i w salach wyktadowych jednostek
tacznos$ci zazwyczaj znajduje sie po kilka aparatéw ST-05 i dla unik-
niecia hatasu czesto zdejmuje sie dzwonki sygnatowe. Zapomina sie
przy tym, ze stuzg one nie tylko do wezwania korespondenta, ale i do
kontroli stanu linii.

W aparatach Morsa najczesciej spotyka sie uszkodzenia miliam-
peromierzy lub galwanometrow. Wyjasnia sie to przede wszystkim
brakiem wuwagi ze strony telegrafistow na regulacje mechaniczng
i elektryczna.

Dla osiggniecia dobrej pracy niektérzy telegrafisci, zazwyczaj
zwiekszajg napiecie baterii liniowej do wielko$ci przekraczajacej 2—3
razy napiecie normalne. W wyniku tego szybko niszczg sie styki klu-
cza nadawczego, a w wypadku duzego uptywu pradu na linii przepala
sie cewka ruchoma miliamperomierza.

Nalezy pamieta¢, ze wiekszo$¢ miliamperomierzy w aparatach
Morsa obliczona jest na natezenie pradu 60 mA przy peinym wychy-
leniu wskazowki i ze przy miliamperomierzu znajduje sie wtyczka, za
pomocag ktérej miliamperomierz powinien by¢é stale zbocznikowany.
Wtyczke te wyciggamy z gniazdka tylko wtedy, gdy chcemy spraw-
dzi¢ prad w linii.

Pracujgc na aparacie Morsa telegrafista obowigzany jest kontro-
lowa¢ wielkos¢ pradu w linii. Wzrost pragdu mozna zauwazy¢ po
iskrzeniu stykéw klucza, koniecznosci przeprowadzenia elektrycznej
regulacji aparatu, przez opuszczanie elektromagneséw lub nacigganie
sprezyny drazka piszacego, oraz wzmocnionym stuku drazka piszacego
0 $ruby wspornika oporowego. W tym wypadku nie wolno wyjmowacd
wtyczki bocznika miliamperomierza.

Napiecie baterii liniowej trzeba obliczy¢ tak, azeby natezenie pra-
du w aparacie znajdujacym sie na stacji korncowej niezasilanej nie
przewyzszato 12— 18 mA.

Nieprawidtowa eksploatacja aparatéw Morsa czesto zmniejsza
szybkos¢ przesuwania tasmy telegraficznej. Tasma powinna sie prze-
suwa¢ z szybkoscig 150—-180 cm/min. Powodoéw wolniejszego prze-
suwania sie tasmy nalezy szuka¢ przede wszystkim w nieprawidtowym
oliwieniu i zabrudzeniu mechanizmu ruchowego, rolki przesuwajgcej
tasme, ostabieniu sprezyny mechanizmu przesuwajacej tasme, wytar-
ciu tozysk, mechanizmu ruchowego i konsoli dla taSmy czystej.

Normalne przecigganie tasmy znacznie utrudnia nieprawidiowe
1 nieregularne oliwienie cze$ci aparatu a szczeg6lnie oliwienie két zeba-
tych. Pyt papierowy i kurz dostajg sie miedzy zazebienia kot zebatych
wytwarzajg osad brudu, ktéry zwieksza tarcie, co powoduje zwolnienie
biegu mechanizmu ruchowego.



Zdarzajg sie wypadki, ze telegrafisci w celu zwiekszenia szybkosci
przesuwania sie taSmy zdejmuja gwiazdke oporowa na bebnie nape-
dowym, nakrecajg nadmiernie sprezyne, unieruchamiajg $mige regu-
latora szybko$ci obrotow. Wszystkie te czynnosci doprowadzajg do
uszkodzenia aparatu i nie dajg pozadanych rezultatbw polepszenia nor-
malnego przesuwania tasmy.

Przede wszystkim nalezy odszuka¢ wiasciwe przyczyny ziego
funkcjonowania mechanizmu przesuwajgcego tasme, powodujgce do-
datkowe tarcia.

Do takich przyczyn oprécz niewtasciwego oliwienia i zabrudzenia
mechanizmu ruchowego naleza podtuzne i poprzeczne wyrobienie to-
zysk i wytarcie tulejki konsoli czystej tasmy.

Normalny luz podtuzny w tozyskach nie powinien przewyzszaé
0,3—0,5 mm, a poprzeczny 0,01 mm. Luz tulejki konsoli nalezy okres-
laé wedlug wahania sie kragzka. Luz ten moze wynosi¢ okoto 2—2,5
mm. Przy wiekszym luzie tulejke nalezy wymieni¢.

Ostabienie sprezyny rolki przeciggajacej taSmy rowniez zmniejsza
szybkos$¢ przeciggania tasmy. Ostabiong sprezyne nalezy odpowiednio
podgigé wzglednie zamieni¢ nowg, jednak w zadnym wypadku nie
wolno podktada¢ pod nig zapatki itp. Nowg sprezyne fatwo mozna
wykona¢ w warsztatach technicznych jednostki.

Obowigzkiem kazdego zoinierza powinna by¢ stata troska o sprzet
tgcznosci. Kazdy mechanik i telegrafista powinien pamietaé, ze apa-
raty telegraficzne to skomplikowane i kosztowne urzadzenia, ktore
przez nieumiejetng obstuge i konserwacje mozna tatwo uszkodzic.
Umiejetna obstuga i witasciwa konserwacja wydatnie przedtuzy okres
stuzby aparatow telegraficznych i zmniejszy ilos¢ aparatéw wycofa-
nych do warsztatow technicznych w celach naprawy. W celu doktadnej
kontroli stanu sprzetu dowddcy pododdziatéw powinni osobiscie prze-
prowadza¢ czesty przeglad techniczny aparatéw i ujawnia¢ niedociag-
niecia ich eksploatacji i konserwacji. Ich hastem powinno sie sta¢ da-
zenie do zmniejszenia do zera ilosci odsytanych do naprawy aparatow.



ZADANIA KONKURSOWE

Zadanie 1

Do facznicy £P 10 dotgczeni sg abonenci o liniach jednoprzewo-
dowych. Jeden z abonentéw (np. nr 4) nie uzyskuje potgczenia z po-
zostatymi abonentami, mimo ze z telefonista porozumiewa sie normal-
nie i wyposazenie tego numeru w tgcznicy (klapka, gniazdko, sznur)
jest w porzadku. Podaé¢ przyczyne uszkodzenia.

Zadanie 2

Jakie sg bledy w podanym nizej schemacie prostego odbiornika
jednolampowego ze sprezeniem zwrotnym.

Rozwiazanie zadan nalezy nadsyta¢ pod adresem Redakcji ,Prze-
gladu tacznosci" Warszawa, Al. Niepodlegtosci 243, najp6zniej do
dnia 31 maja 1950 r.

Za dobre i najlepiej opracowane rozwigzania zostang przyznane
nagrody.



ROZWIAZANIA ZADAN

Zadanie 1

W wypadku gdy bateria nie bedzie tadowana ani nie bedzie
sie roztadowywata, pigd w gatezi bateryjnej nie bedzie ptynat.
Wobec tego, ze prad przez baterie nie ptynie, na jej zaciskali
panowaé¢ bedzie jej SEM-na Ea. Wobec tego i na zaciskach prad-
nicy a takze na koncach oporu R musi by¢ spadek napiecia
U = Ea. Stad:

:[ = ————I—EE————oraz 1 =eeme = E—a
Rp+ R R
E% — Ea s&a{d £ = 5p___|§§_______0_,_1.2§ = ﬁ@ = 0,5 oma.
Rp+R R Ep-Ea 30-25 5

Gdy R = 0,5 bateria nie bedzie tadowana ani roztadowywana,
gdy R > 0,5 Q bateria bedzie tadowana, gdy R < 0,5 Q bateria
bedzie roztadowywana.

Zadanie 2
Maksymalny prad dla petnego wychylenia wskazoéwki pierw-
szego woltomierza wynosi 120 _ 9,6 mA, maksymalny prad
dla petnego wychylenia wskazédwki drugiego 4 mA. Aby nie

uszkodzi¢ drugiego woltomierza przy szeregowym potaczeniu
woltomierzy, prad ptynacy przez nie réwniez nie moze przekra-
cza¢ 4 m/4. A zatem napiecie miedzy punktami a i b (rys.) nie
moze by¢ wieksze od U = | (Rwx+ Rw2) = 4. (12500 + 50000)
= 250 V.



Przy pomiarze napiecia 180 V miedzy zaciskami a i b, woltomie-
rze pokaza (obliczajgc prad piynacy przez woltomierze przy na-
pieciu 180 V i spadki napie¢ na woltomierzach); pierwszy —m36 V,

drugi — 144 V.
Zadanie 3
Szukamy oporu zarowki: R = -—----momoe- —2420 omow

Szukamy pojemnos$ci kondensatora szeregowego:

U
| J— R2+ I—
—_ wC
ale jednoczes$nie:
Pskad 1 W wiec:
R
/ t -
2 + 1
Vv oc

Obliczamy z tego pojemnos¢:

W
v W2 (RU2— WR2



A — ~ 0,75 [iF
(2-3.14 50)2 (2420.2202 — 5.24202)

Nr 3/49
Zadanie 1

Kabel nalezy przeprowadzi¢ pod szosg, wykorzystujgc mostek.

Zadanie 2
Linia jest dotgczona prawidtowo do lewego aparatu. W pra-
wym aparacie — mimo dobrego przeptywu pradéw telefonicz-
nych — aparat jest niewtasciwie zabezpieczony odgromnikiem

przed wytadowaniami atmosferycznymi: nie jest uziemiona wspdlna
srodkowa ptytka odgromnika.

Zadanie 3
Indukcyjno$¢ cewki obliczamy na podstawie wzoru Thompsona

( nf = />LC\ Wynosi ona ok. 225 ~H. Dane konstrukcyjne

cewki mozna obliczyé z przyblizonego wzoru dla cewek wielo-
warstwowych (wg H. H. Ginkina):

i. (,ff) - d:n’
(1) 1000
gdzie d — S$rednica zewnetrzna karkasu w mm

n — ilos¢ zwojow
Cewka bedzie posiada¢ okoto 105 zwojéw przy Srednicy
karkasu wynoszacej 20 mm.

Nr 4/49
Zadanie 1
W wypadku zniszczenia linii na odcinku W-A pomiedzy
PKB A iBpowinno by¢ 10 przewodow

pomiedzy PKB B iC ” » 2 przewody
” PKB C iD ” » 3 przewody
” PKB D iA ” ., 9 przewodow

W wypadku zniszczenia linii na odcinku W — A i WB
jednoczesnie.



pomiedzy PKB A i Bpowinno by¢ 7 przewodow
PKB C i D ” ” 6 przewodow
PKB D i A ” . 10 przewodow

W wypadku zniszczenia linii naodcinku W — A, W — B
i W — D jednocze$nie zapewnienie catkowitej tgcznosci miedzy
kierunkiem V z kierunkami X, Y i Z jest niemozliwe.

Zadanie 2

Btedny pomiar napiecia spowodowany moze by¢ zbyt matym

oporem wewnetrznym woltomierza.



