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Nouuelles; Bulletin.PROSTOWNIK KENOTRONOWY I JEGO EKSPLOATACJA

Dr. Inż. Janusz Groszkowski

Wstęp.
Pomimo dającego się w ostatnich latach zauwa­

żyć rozwoju i ulepszeń prądnic prądu stałego wy­
sokiego napięcia w zastosowaniu do celów radio­
techniki, prądnice te me zdołały jednak wyprzeć 
prostowników kenotronowych nawet w dużych, sta- 
iych urządzeniach nadawczych. Przyczyny nale­
ży szukać w istniejących wciąż trudnościach kon­
strukcyjnych i czułości prądnic na nagłe obciąże­
nia i odciążenia, jakie mają miejsce przy nadawa­
niu znaków morzowskich oraz we względnie wy­
sokiej jeszcze cenie takich maszyn.

Okolicznością, która do pewnego stopnia ułat­
wia konkurencję prądnic z urządzeniami prostow- 
nikowemi, jest ograniczona trwałość lamp kenotro­
nowych. Z tych względów koszty eksploatacyj­
ne urządzenia kenotronowego nie wypadają tak 
niskie jak urządzeń z prądnicami. W ten sposób 
oba systemy zasilania Wysokiem napięciem można 
scharakteryzować jak następuje. 1) prądnica w. n.: 
wysokie koszty inwestycyjne, szczególnie, jeśli ma 
być przewidziana rezerwa dla pewności ruchu, na­
tomiast niskie koszty eksploatacyjne; 2) prostownik 
kenotronowy — niskie koszty inwestycyjne, tania 
rezerwa (zapas lamp), natomiast większe koszty 
eksploatacyjne (zużycie lamp).

Co się tyczy sprawności elektrycznej obu syste­
mów, jest ona w przybliżeniu jednakowa, jeśli się 
weźmie pod uwagę z jednej strony silnik i prąd­
nicę z drugiej strony transformator i kenotrony.

Nie mniej jednak, przy eksploatacji urządze­
nia kenotronowego, należy wciąż jeszcze dtżyć do 
poprawienia sprawności kenotronów.

Poprawienie to nie może być jednak ze szko­
dą dla trwałości lamp. Przeciwnie, ponieważ trwa­
łość wywiera zasadniczy wpływ na koszty eksplo­
atacyjne, należy ją — o ile możności — zwiększyć.

Jak wyniknie z dalszych rozważań, należy tu 
wybrać kompromis między najmniejszym kosztem 
mocy elektrycznej, a kosztem samej lampy. Z dru­
giej strony nie może nie być brana pod uwagę wiel­
kość mocy elektrycznej, jaka da się z danej lampy 
uzyskać. W ten sposób dochodzi się do pojęcia 
najmniejszego kosztu 1 watogodziny energji elek­

trycznej prądu stałego o żądanem napięciu. Mi­
nimum tego kosztu odpowiada najkorzystniejszym 
warunkom eksploatacji.

Rozważania tego rodzaju mogą być przepro­
wadzane w stosunku do istniejących lamp kenotro­
nowych przy wzięciu pod uwagę danych firmowych, 
ustalających stan żarzenia katody, moc admisyjną, 
napięcie prostowane, prąd prostowany przy gwa­
rantowanej przez firmę przeciętnej trwałości.

Częstokroć jednak okaże się, że przy danej ce­
nie energji elektrycznej zasilającej urządzenie 
i przy danej cenie lampy oraz trwałości, warunki te 
bynajmniej nie będą temi warunkami najkorzyst­
niej szemi ż punktu widzenia eksploatacji.

W takim wypadku należy poddać krytyce da­
ne proponowane przez firmę, a następnie wprowa­
dzić takie zmiany w warunkach pracy kenotronu, 
ażeby uzyskać bardziej korzystne warunki eksploa­
tacji.

1. Zasadnicze zależności w prostowniku 
Kenotronowym.

Załóżmy, iż prostowane napięcie zmienne 
o pulsacji w ma przebieg sinusoidalny (rys 1)

v = V cs «> t (1)
oraz, iż pojemność kondensatora wyrównawczego

natężenie /„ związane jest 
zależnością.

V„ -

C jest dostatecznie wiel­
ka. Wówczas napięcie 
wyprostowane V„, wy­
stępujące na zaciskach 
tego kondensatora, bę­
dzie stałe, zaś przez o- 
pór odbiornika energji r 
popłynie prąd, którego 

z napięciem V„ oczywistą

Ior (2)
W tych warunkach wartość chwilowa napięcia 

między anodą a katodą kenotronu będzie
va'=v - Vo = Rcs w t — (3)

Jeżeli dana jest charakterystyka prądu ano­
dowego kenotronu (rys. 2) w postaci zależności 

(4) 
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wówczas można, na zasadzie równania (3), wyzna­
czyć krzywą chwilowych wartości prądu płynącego 
przez kenotron jako

(5) 
a stąd, po splanimetrowaniu, średnią wartość tego 
prądu la, a następnie wielkość oporu odbiornika r, 
jaki musi być włączony dla otrzymania w danych 
warunkach żądanego napięcia prostowanego V„, 
zgodnie z równaniem (2).

Przepływ prądu przez kenotron (rys 3) roz­
poczyna się w momencie lt gdy staje się 
a więc z chwilą, gdy

Fes w t — Fo = 0 (6)
t. j. dla

cs w i, = (7)

zaś prąd ten przybiera wartość stałą, równą prą­
dowi emisyjnemu całkowitemu I,c w momencie ta, 
gdy

Funat 
t i- gdy

Fcsu>t,-(Fo + FaflM) = O (8) 
a więc dla

W okresie czasu — t, wzrasta prąd anodowy 
od 0 do I..C według zależności (4).

W ten sposób równanie prądu anodowego dla 
półokresu przewodzenia może być wyrażone rów­
naniem

(10)

T

W kenotronach stosowanych obecnie do pro­
stowania prądów o Wysokiem napięciu dla celów 
radjotechniki opór wewnętrzny jest rzędu 1000 o- 
mów, a napięcie anodowe nasycenia rzędu kilkuset 
woltów, wielkość względnie mała w porównaniu 
z napięciem prostowanem, będącym rzędu kilku lub 
kilkunastu tysięcy woltów.

Z tego względu różnica między Ą i jest zni­
komo mała, zaś przebieg prądu i‘„ w czasie E — 
może być przyjęty za zbliżony do prostolinijnego, 
tembardziej iź kształt krzywej Iu = /(F„) jest wklę­
sły, natomiast kształt krzywej va' ~ f (t} jako części 
sinosoidy — wypukły; zatem kształt krzywej

i'a — j (t} — cv'a — c (F cs u> t —- F„) ‘' —
= cF0J^- 1| (11)

\cscot2 /

w zakresie od t2 do t, nieznacznie odbiega od linji 
prostej. Wykres rys. 4 dla przykładu przedstawia 
zależność

!)=/(*) (12)
\CSWtj /

w założeniu wt2=45°, cs w t2 = 0,707.
Na tej zasadzie można przyjmować, iż krzywa 

i'a = f (t) ma przebieg trapezoidalny, przyczem 
średnia szerokość trapezu jest

= (13)

przy wysokości ■
Wówczas średni prąd wyprostowany I„ zwią­

zany będzie z prądem Irc i kątem wZ0 zależnością
. 2 = lec • 2

skąd

% = . H4)

Zależność między napięciem wyprostowanem
V„ a amplitudą napięcia prostowanego V określa 
się przez przecięcie się kosinusoidy napięcia V

z linją Vo = const na zasadzie równania (6). Wi­
dać stąd, iź dla uzyskania żądanego prądu Io pod 
napięciem V„ przy danej lampie o prądzie emisyj­
nym całkowitym I,c, niezbędne jest napięcie

F = (15)
cs«i

Ażeby uniknąć wprowadzania kątów w oraz 
w fa możemy posługiwać się jedynie kątem w z„ 
przytem w razie potrzeby można uwzględniać błąd 
wynikający z pominięcia Fon„sF0 wobec przez wpro 
wadzenie fikcyjnego napięcia wyprostowanego

F0'=F„+ ’ Fana. (16)

jako odpowiadającego punktowi kosinusoidy dla 
t =

Będzie wówczas
F ' F 'F = Vn = • (17)

cs w t0 cs a0
Równania (14) i (17) określają całkowicie wa­

runki pracy kenotronów.
W urządzeniu prostownikowem mamy do czy­

nienia z następującemi wielkościami mocy:
1. Moc doprowadzana IV składająca się z:
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” n
W

a) mocy anodowej Wo
b) mocy żarzenia W k
2. Moc użyteczna = V„
3. Moc stracona W, składająca się z

a) mocy straconej w anodzie W
b) mocy żarzenia Wi, 

Mamy zależności
W = W.+ Wh
W.^Wa + Wk ’ (I8r

Sprawność bez uwzględnienia transformatora
W— W. = J W, 

W ~ W
W 

0 (19)
w. + Wk+w.:

Moc doprowadzona do obwodu anodowego Wn 
oblicza się jako

w„ = * ( T ia' V dt (20)

*) Obciążenie katody — patrz J, Groszkowski, „Lam­
py katodowe", str. 16.

T J 0
Wobec równania (10) przy dodatkowem zało­

żeniu t, Zmożemy moc W a wyrazić jako
= 1 . 2 |' \lre V cs<»t' dt (21) 
rł 9■' t~0

Po uwzględnieniu, że T i scałkowaniu
10 

otrzymamy
ty/ Ąc V . lec 1^ Ąw0 =------ sniot,= sn z— (22)

T. K I,c

Przy danem napięciu V i prądzie emisyjnym 
całkowitym hc maximum mocy prądu prostowanego

W. = Ia V„ = Ą Rcs * fn J“c 7 «n cs a„ (23) 

występuje dla a0 obliczonego z zależności
I„ V . . '—— = (cs — a„ sn ’0) = 0

a a0 z

t. j. dla au = ctga„
czyli dla % > 40u

czemu odpowiada =0,26 (24)
Ąc

Natomiast przeliczenie na maximum spraw­
ności (bez uwzględnienia Wk)
,W0 ll,cv \ I„V łx ....

Tł— ,y/ = ancss0 ; — snao=aoctgao (25)
W o \ ~ I X

po zróżniczkowaniu daje 
ctga0--^ =0 

cs’%
czyli a0 = sn a0 cs «0
albo 2 = sn 2 a„
t. j dla % —0 (26)

Jest to oczywiście wypadek nie mający zna­
czenia praktycznego.

Przeliczenie sprawności rf dla maximum IFO daje 
‘•l = ctg % =

dla ?o = 4O° 1)^65% (27)
W praktyce wybiera się zazwyczaj kompro­

mis między m a x Wa i max 7), czemu odpowiada 
a0 między 0 a 40°.

Nie wyklucza to oczywiście zwiększenia a0 
poza tę granicę, jeżeli chodzi o uzyskanie większe-

Moc doprowadzona do obwodu żarzenia lam­
py, niezbędna dla otrzymania żądanej emisji I,e przy 
obciążeniu katody Pk jest*)

Wk — 1’̂  (28)
h

Moc użyteczna oczywiście będzie 
W„ = I., Vu (29)

Zatem moc stracona\w anodzie
U7„' - W„ - Wo = sn z A _ Ą Vu (30) 

lec 
zaś moc całkowita stracona w lampie

W. = ^V sn- Ą Wk (31)

Sprawność
W 1

w, (32) 
ł IFo

Najlepsza sprawność przy danej mocy Wn 
będzie" wówczas, gdy W, będzie możliwie małe.

Dla*przedyskutowania  wpływu całego szeregu 
czynników na W, przekształcimy równanie (31), 
biorąc pod uwagę równanie (28) oraz (15). Otrzy­
mamy wówczas

Wi = tg-JLk _ /o Vu + Wk (33)
s W k Pk

Równanie to przedstawia zależność 
UĄ=/(UĄ) (34)

Przekształcając go dalej, otrzymujemy 
HZ^UZM tg^ -Ąl/n+^ 

Wk
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W, = +1j _ Wa (35)
Wk

„ . . A Pkgdzie A =

B = —(36) 
Pk

zaś AB = Wn
II. Dyshusja warunków pracy ze względu 

na minimum strat.
Dyskusja wyrażenia (35) wskazuje, iż posia­

da ono minimum Jest to oczywiste, bowiem fi­
zycznie biorąc, przy zbyt małej mocy żarzenia 
a danem obciążeniu katody Pk, czyli przy małym 
prądzie emisyjnym Itc dla uzyskania żądanej mocy 

przy danem napięciu Vo kąt a0 staje się duży, 
co oznacza wzrost strat w anodzie. Natomiast 
przy zbyt dużej mocy żarzenia, a więc dużym 
Ąc, kąt a0 staje się mały, a przeto Wa' również 
maleje. Istnieje zatem pewne najkorzystniejsze IF* 
dla którego W, osiąga minimum.

« 15 30

Rys. 6

Istotnie, wykresy W, = / ( MĄ) dla różnych
wartości A i B, odpowiadających stosowanym wiel­
kościom w technice prostowników kenotronowych, 
przedstawione na wykresie rys. 5, wykazują prze­
bieg tej zależności. Wykresy te są sporządzone 
jako suma mocy MĄ' (krzywe spadające) oraz 
mocy Wk (prosta wznosząca się). Każda z krzywych 
wypadkowych odpowiada pewnej mocy użytecz­
nej MĄ.

Dla określenia wartości liczbowej minimum, 
różniczkujemy równanie (35) względem Wk 
chodną przyrównywujemy do 0.

Będzie;
^•=At4S- ^p+1

W. „• S 
*cs wk

d* M7, (przy spełnionym warunku

Wprowadzając oznaczenie 
B — 7 
Wk 

przedstawimy równanie (37) jako 
a 1— tg a = 

cs2 a A

i po-

(37)

(38)

(39)

0)

Dla danej serji krzywych W, = / (MĄ), dla 
których A — const, równanie (39) po rozwiąza­
niu daje pewną wartość aop/ ■

Zależność a=/(A) obliczona na zasadzie rów­
nania (39) podana jest w postaci wykresu na 
rys. 6.

Jednocześnie wynika z rónania (38) dla danej 
serji krzywych A — const, zależność ,

Io = Pk . Wk (40)
Z

a przeto przy A = const t j ^o — const
MĄ = In 70 = Pb*opl ,Wk — A *apl Wk (411

Oczywiście w danej serji krzywych MĄ (U/*) 
dla A --const wszystkie minima W, lezą na linji 
prostej, jak to widać z kształu równania

W, = Wk(A tg a + 1) — W„ = Wk(A tg iopt -
Aaop/ + 1) (42)

W tym wypadku najkorzystniejszym, odpo­
wiadającym minimum mocy traconej w prostowni­
ku, rozdział strat między anodę a katodę jest 
określony zależnością:

W, WJ + Wk m = = ;
Wk Wk

W '-y- = m — 1 — Ą (tg «opZ — a„pl) (43)
Wk

Wykres zależności (tg® — «=/(a) przedsta­
wiony jest między innemi na rys. 8.

Sprawność dla tych warunków najkorzystnej- 
szych jest:

7= = 1
' MĄ+MĄ Wk ■ Ątg7opZ-|-l

a że z równania (37)
A tg aop, + 1 = /o

MĄcs27op, 
przeto Tj = cs2 iopt (44)

Wykres zależności sprawności ^odaop/ za po­
średnictwem A podany jest nar ys. 6, zaś w zależ­
ności od A stosunku 0 — na rys. 7.

1 ec
Dla prostowników kenotronowych, dla których A 
w szerokich granicach stosowania zawiera się 
między 5 a 30, wyrażenie (43) posiada wartość wa­
hającą się w granicach 0,435 — 0,480.

W ten sposób najkorzystniejszy rozdział strat 
możemy uważać za stały i przyjmować średnio 

m — 1 'x- 0.46, t j. m 1,5 (45)
W urzędzeniach prostownikowych kenotronowych 
spotykanych dziś w praktyce, energja żarzenia 
katody jak również energja dla obwodu anodowe­
go czerpane są z jednego i tego samego źródła 
energji pierwotnej, a przeto cena jednostki tych 
energji jest jednakowa. Zatem minimum strat W, 
oznacza jednocześnie minimum kosztów zużytej 
energji elektrycznej przy danych warunkach ża­
rzenia katody, a więc obciążenia Pk i wynikającej 
stąd jej trwałości r* (c. d. n.)
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Pan Minister Przemysłu i Handlu, Inż. Eug 
Kwiatkowski, w swojem przemówieniu przywital- 
nem na zebraniu organizacyjnem powstającego To­
warzystwa naukowego „Studjum Technologiczne' 
powiedział następujące słowa: „Jak początek stu­
lecia XIX-go cechuje się wprowadzeniem do prze 
mysłu maszyny, która uczyniła w nim zmianę 
o charakterze epokowym, tak chwila obecna ce­
chuje się wprowadzeniem do przemysłu nauki, -■ 
naukowej organizacji pracy, współpracy nauki 
z przemysłem. I jak nie można było by w stuleciu 
ostatniem przedstawić sobie należycie zorganizo­
wanej placówki przemysłowej bez użycia maszyn 
w produkcji, tak w chwili obecnej jest już nie do 
pomyślenia dobrze zorganizowana placówka prze­
mysłowa bez wprowadzenia do tej organizacji pod­
staw naukowych".

Otóż w tych krótkich, lecz nacechowanych 
głęboką treścią słowach, scharakteryzowana jest 
obecna chwila przełomowa — przełomowa nie tyl­
ko dla przemysłu, nienaukowa organizacja którego 
jest obecnie wprost nie do pomyślenia, lecz i dla 
nauki, specjalnie dla nauk ścisłych i technicznych, 
które, prawda, zawsze w swym rozwoju opierały 
się, że tak powiemy, na „życiu przyrody", ale teraz 
muszą się zdobyć na szukanie odżywczych dla sie­
bie soków, między innemi i w praktyce przemy­
słowej, w zagadnieniach, które stawia im do roz­
wiązania przemysł i placówki o charakterze eks­
ploatacyjnym.

Zdawało by się, że ta zdrowa idea współpracy 
przemysłu i nauki, placówek przemysłowych i za­
kładów naukowych, nie jest bynajmniej nową.

Przecież już oddawna istnieje cały szereg spe­
cjalnych szkół technicznych, niższych, średnich, 
i wyższych, które właśnie mają za zadanie przy­
gotowanie personelu wykształconego ogólnie 
i technicznie dla pracy przedewszystkiem w za­
kładach przemysłowych i przemysłowo-handlo­
wych. Wiemy także, że przemysł, w dobrym zro­
zumieniu własnych interesów, podtrzymuje te szko­
ły, poniekąd nawet sam ich stwarza i całkowicie 
utrzymuje.

Jest to prawdą, lecz nie zupełną, gdy mówi­
my o współpracy nauki i przemysłu.

Do czasów niedawnych nieraz szkoła kształ­
ciła techników bez żadnego kontaktu z przemy­
słem. Przemysł pochłaniał duży procent absolwen­
tów szkoły i stawiał ich niezwłocznie w zupeł­
nie odrębne warunki pracy, o których im w szkole 
niecnie mówiono i dawał im do rozwiązania za­
gadnienia, do których szkoła ich zamało, żeby nic 
powiedzieć, wcale nie przygotowała. Personel 
techniczny, pracujący w przemyśle, zrywał zupeł­
nie ze szkołą, i zazwyczaj z nauką wogóle, jeśli nic 
mówić o jednostkach wyjątkowych. Z dru­
giej strony ludzie nauki, profesorowie i inżyniero­
wie—teoretycy, w swoich pracach zazwyczaj nie 

interesują się przemysłem, jego zagadnieniami 
i potrzebami, nie interesują się w tak znacznym 
stopniu, że poniekąd podkreślają nawet to swoje 
desinteressement; przypisują to sobie jako szcze­
gólną zasługę, że nie mają nic wspólnego z „pozio­
mą" praktyką.

Skutkiem takiego stanu rzeczy jest, a właści­
wie było, ponieważ teraz zaczyna się już zmieniać 
na lepsze, z jednej strony to, że przemysł organi­
zowany i kierowany przez przemysłowców i han­
dlowców „czystej krwi", tak zwanych ludzi prak­
tyki, szedł drogami dezorganizacji i nie był wy­
starczająco kontrolowany na podstawie zdrowych 
zasad naukowo-inźynieryjnych. Z drugiej zas 
strony i ludzie, pracując naukowo, oderwani od 
praktyki życia, wykazują mniejszą wydajność 
w produkowaniu nowych idei i ich przemysłowo- 
handlowego zrealizowania, aniżeli by to być mogło 
przy większym kontakcie pomiędzy nauką a prze­
mysłem. Inżynier-teoretyk zamało przyczyniał się 
do rozwoju przemysłu, przemysł tracił interes i za­
ufanie do ludzi nauki, do ich prac laboratoryjnych.

Oczywiście, że tak nie powinno być, że wo­
góle taki wadliwy stan rzeczy nie może trwać 
długo.

Przemysł obecny nie jest chałupnictwem, ani 
nawet „manufakturą", jest to w znacznym stopniu 
organizm techniczny; niektóre zaś gałęzie prze­
mysłu, jak naprz. chemiczny, metalurgiczny i prze­
dewszystkiem elektrotechniczny, są to w pierw­
szym rzędzie organizmy techniczne i nawet nau­
kowo-techniczne. Powstały bowiem one z zasto­
sowania w praktyce teorji naukowych, często zu­
pełnie od życia pozornie oderwanych. Korzystają 
one z sił i zjawisk przyrody, do których ludzkość 
doszła nie w drodze praktyki zwyczajnej, lecz dro­
gą nauki teoretycznej i laboratoryjnej. Zastoso­
wanie praktyczne i przemysłowe tych zjawisk i sił 
wymaga stałego dalszego ich studjowania tak w la­
boratoriach zakładów przemysłowych, jak również 
i poza ramami, zawsze wązkiemi, danej placówki 
przemysłowej, — w laboratoriach specjalnych za­
kładów naukowych, nawet w organizacjach zbioro­
wych i międzynarodowych.

Ta gałęź techniki i przemysłu, która nas naj­
więcej obchodzi, radiotechnika i przemysł radio­
techniczny, jest może najwięcej ze wszystkich in­
nych dzieckiem czystej nauki. Jej pierwsze pod­
stawy naukowe, jako ideje przewodnie, powstały 
w głowie „czystego" teoretyka — matematyka 
i fizyka, jej pierwsze zjawiska były wykryte w la­
boratorium fizycznem, jej dalsze podstawy rozwi­
nięte były tak samo w laboratoriach zakładów 
naukowych i dopiero myśli zupełnie skrystalizo­
wane, zrealizowane w przyrządach i urządzeniach 
laboratoryjnych, znalazły zastosowanie praktycz­
ne. Od tej chwili teorja i praktyka radjotechnicz- 
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na idą ręka w rękę, wspierając się wzajemnie, 
nauka jednak stale postępuje na czele.

Skutkiem tego niesposób wystawić sobie 
chociaż by nawet średni zakład radjoprzemysłowy, 
który nie posiadał by dobrze zorganizowanego la- 
boratorjum o charakterze często nawet wybitnie 
naukowym, w którym pracują wybitne poniekąd 
siły naukowe. Bardzo często te wybitne siły nau­
kowe, pozostają nadal w swoich zakładach nauko­
wych w Politechnikach, Uniwersytetach, Instytu­
tach Radiotechnicznych i t. p., gdzie pracują nad 
rozwiązaniem zagadnień, stawianych im przez 
przemysł, przyczem sami korzystają z możli­
wości, które dają przemysł i radjofonja, dla 
sprawdzenia swych myśli i badań laboratoryjnych 
drogą szerokiej praktyki.

Taka ścisła współpraca charakteryzuje prze- 
dewszystkiem przemysł i naukę niemiecką, za­
wdzięczającą temu swój wspaniały rozwój i swo­
je czołowe stanowisko w Europie. Ja oso­
biście dobrze zapoznałem się z tym stanem 
rzeczy podczas moich studjów na Politechnice 
Charlotenburgskiej i stałych wyjazdów do Nie­
miec w sprawach radiotechnicznych. Pamiętam 
swoje rozmowy na ten temat z szeregiem profe­
sorów i przemysłowców niemieckich. Pisałem 
o tern nieraz, zwracając na to uwagę czynników 
miarodajnych. Otóż mam przed sobą swój arty 
kuł z roku 1913, napisany z powodu zgonu jed­
nego z założycieli radiotechniki niemieckiej, pro­
fesora Politechniki Charlotenburgskiej, Adolfa 
Slaby‘ego. W tym artykule zaznaczam, że prof. A. 
Slaby, pracując jednocześnie i jako profesor i jako 
inżynier w zakładzie przemysłowym u ojca ele­
ktrotechniki niemieckiej Wernera Siemensa, był 
zawsze wielkim zwolennikiem współpracy profe­
sorów wyższych szkół technicznych i przemysłu 
technicznego. „Trzeba uznać głęboką prawidło 
wość takiego poglądu na sprawę, u nas (w Rosji) 
niestety mało popularnego pośród czynników, od 
których zależało by wprowadzenie jego w życie" 
(str. 158).

Popularyzując tą ideę współpracy nauki 
i przemysłu, napotykałem często nie tylko na nie­
zrozumienie doniosłości sprawy, lecz na pewną 
chorobliwą psychologję, którą można scharaktery­
zować w takich słowach: „nie wypada profesoro­
wi, lub inżynierowi, zajmującemu jakieś urzędowe 
stanowisko, wchodzić w kontakt z przemysłem, 
lub handlem". Na przemysł i handel istniał 
pogląd jako na coś niższego. Pozatem sfery rzą­
dowe rosyjskie bały się, że z tej współpracy po­
wstanie niesumienne traktowanie obowiązków 
służbowych, łapownictwo i t. p. U nas w Polsce 
jest lepiej, ale nie wszyscy może są mocno o tern 
przekonani, że współpraca jest niewątpliwie ko­
nieczną.

Lecz zdrowa, konieczna dla życia i dla rozwo­
ju przemysłu oraz nauki idea, zwycięży. W Rosji 
pionerem tej sprawy była Politechnika Piotro- 
grodzka, w której wykładałem ogólny kurs 
radjotechniki w ciągu 8-miu lat od roku 1909 
do 1917. Politechnika Piotrogrodzka, opierając 
się z jednej strony na poglądach swego zało­
życiela Ministra Skarbu Hr. S. Witte, zwolennika 
takiej współpracy, wychodząc z drugiej strony, 

z założenia jak najściślejszego związku wyższej 
uczelni technicznej z całem życiem techniczno- 
gospodarczem kraju, nie tylko nie zabroniła swo­
jemu personelowi profesorskiemu pracować 
w przemyśle i wogóle w praktyce poza murami 
Politechniki, lecz popierała tą ich pracę, nawet 
wymagała jej. Z drugiej strony skupiała ona u sie­
bie w gronie profesorskiem wybitne siły praktycz­
ne, inżynierów z przemysłu, prowadzących roboty 
w miastach, ziemstwie i t. p., które zaznaczyły 
się właśnie jako wybitne siły praktyczne.

Ideę tej zdrowej i niezbędnej dla rozwoju 
przemysłu współpracy sił naukowych i zakładów 
przemysłowych, nieraz poruszałem i tu w Polsce, 
między innemi w wywiadzie ze mną na łamach 
jednego z pierwszych zeszytów tygodnika Radjo, 
około 3-ch lat temu.

Powstałe w ostatnich czasach naukowe insty­
tucje radiotechniczne, mają jako jedno ze swych 
zadań właśnie współpracę z przemysłem. Pre­
zydent jednej z najstarszych instytucyj tego ro­
dzaju, mianowicie Instytutu Radjoinżynierów 
w Stanach Zjednoczonych, tak dobrze wszystkim 
nam znanego ze swojego pisma perjodycznego, 
„Proceedings of The Institute of Radio Engineers", 
— pan Alfred N. Goldsmith, jednocześnie jest 
Głównym Inżynierem wydziału radiofonicznego 
Spółki „Radjo Corporation of America" i w ten 
sposób w swojej osobie realizuje tą współpracę, 
o której mowa, w przemówieniu swoim na dorocz- 
nem walnem zgromadzeniu Sekcji Radjo Narodo­
wego Związku Przemysłu Elektrotechnicznego 
w Chicago, na temat współpracy tego Instytutu 
z przemysłem, mówi: „Pragnieniem Dyrekcji 
Instytutu jest, ażeby wygody i możliwości, które 
on posiada, były jak najpełniej wykorzystane 
przez przyjacielską współpracę z zrzeszeniami 
przemysłowemi w tym celu, by zabezpieczyć ra­
diotechnice jaknajszybszy postęp".

Do tego samego dąży i powstająca u nas 
w Polsce placówka techniczno-naukowa — Insty­
tut Radiotechniczny, w statucie którego czytamv, 
że celem Instytutu jest zastosowanie przemysłowe 
radjotechniki, normalizacja i t. p.

Przechodząc teraz do omówienia szczegółów 
tej współpracy instytucyj naukowych radjowych 
z przemysłem, pozwolę sobie znowu zwrócić się do 
przemówienia pana Al. Goldsmitha i przede- 
wszystkiem podkreślić, że wybór tego tematu dla 
uroczystego przemówienia na dorocznem walnem 
zebraniu tak poważnej i mocnej organizacji jak 
Narodowy Związek Przemysłowców Elektrotech­
nicznych w S. Z. Am. Północnej, wskazuje na aktu­
alność tego zagadnienia, żywo interesującego bar­
dzo rozwinięty przemysł radiotechniczny w Ame­
ryce.

Otóż p. Al. Goldsmith, zaznaczył przede- 
wszystkiem, że wypowiada on pogląd nie tylko 
swój, lecz wszystkich członków Dyrekcji Instytutu 
i wskazuje dalej na cztery kierunki możliwej i po­
żądanej współpracy Instytutu Radjoinżynierów 
z przemysłem i jego zrzeszeniami, a mianowicie:

I. Udział ze strony inżynierów przemysło­
wych w posiedzeniach odczytowych Instytutu, któ­
re są jednym ze sposobów szkolenia inżynierów.
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„Jest zupełnie zrozumiałem, że przyszli radio- 
inżynierowie osiągną należyty poziom wykształce­
nia i wprawy technicznej przez uczęszczanie na 
posiedzenia naukowe Instytutu i przez studiowanie 
jego publikacyj.

Młodzi inżynierowie zaczną wcześniej, czy 
później pracować na placówkach przemysło­
wych i te wiadomości, które oni nabędą, chociaż­
by jako słuchacze narazie, na posiedzeniach odczy­
towych Instytutu, oraz przez studjowanie artyku­
łów w „Proceedings" i przez obcowanie z innemi 
inżynierami na posiedzeniach, stanowią niby nie­
odczuwalny, lecz bardzo realny dorobek dla firm, 
w których będą pracować.

Dlatego, odwrotnie, jest obowiązkiem człon­
ków spółek przemysłowych informować w czas 
ogół radjoinżynierów o nowych metodach i ukła­
dach, wypracowanych w ich organizacjach, przez 
odpowiednie odczyty na posiedzeniach Instytutu 
Radjoinżynierów, ponieważ drogą informacji tech­
nicznych inżynierowie dzisiejsi przyczyniają się do 
stwarzania kapitału technicznego inżynierów ju­
tra, którzy pracując w przyszłości w różnych za­
kładach przemysłowych, oddadzą z powrotem 
i z dużym procentem to, czego się nauczyli. Z tych 
względów placówki przemysłowe powinny być za­
interesowane w wygłaszaniu odczytów przez swo­
ich pracowników o nowych urządzeniach i meto­
dach fabrykacji.

II. Udział ze strony inżynierów praktykan­
tów w publikacjach naukowo-technicznych Insty­
tutu.

Wskazawszy na charakter publikacyj Instytu­
tu — pismo periodyczne „Proceedings", książkę 
norm („Standards Hand Book"), rocznik (Year 
Book) oraz „Index“, — mających często znaczenie 
ogólne, podkreśliwszy dalej, że inżynierowie prak­
tycy, którzy czytają te zasadnicze artykuły, które 
w tak dużej liczbie umieszcza się na łamach „Pro­
ceedings", napewno dużo z nich skorzystali w swo­
ich pracach przemysłowych. A. Goldsmith mówi, 
że „Radjofabrykanci mają obowiązek i przywileje 
ułatwiać, nawet kosztem czasu i wydatków, opra­
cowanie odczytów technicznych przez swoich pra­
cowników laboratoryjnych i inżynierów. Instytut 
zaś ma obowiązek ogłaszać ten materjał i w ten 
sposób czynić go dostępnym dla wszystkich".

Lecz zdając sobie sprawę z tego, że u prze­
mysłowca często mogą przeważyć motywy rekla­
mowe, nic wspólnego ze zdrowym rozwojem nau-. 
ki i przemysłu nie mające, p. A. N. Goldsmith 
zwraca się do zebranych przemysłowców z ostrze­
żeniem: „Instytut Radjo-Inżynierów w swoich sta­
raniach ogłaszania poważnych i zdrowych infor­
macji technicznych, z jakiego by źródła one nie 
pochodziły, idzie drogą, na której powinien zna­
leźć podtrzymanie ze strony zrzeszeń fabrykantów.

Odpowiedzialni zaś radjofabrykanci, powinni 
wspólnie unikać publikowania niby cudownych 
lecz nie wypróbowanych w praktyce, wynalazków 
z dziedziny radja.

Przez swoje poważne i ścisłe opisy no­
wych urządzeń lub metod, dowiedli by oni, że 
uważają za szkodliwe nadużywanie zaufania pu­
bliczności przez wygórowane i nie na czasie poda­

ne opisy zwyczajnych lub też nieuzasadnionych 
zmian, istniejących urządzeń lub metod. Poważni 
radjofabrykanci Stanów Zjednoczonych byli zaw­
sze, bardzo niezadowoleni z każdego pisma tech­
nicznego, które nie odpowiadało poważnym wy­
maganiom w dziedzinie obsługi publiczności, bądź 
w omówieniu naukowych i technicznych postępów, 
umieszczając na swoich łamach wyniki przypad­
kowe, niepoważne, bądź — wątpliwe. Instytut 
Radjoinżynierów najzupełniej z tern się zgadza 
i będzie w swoich publikacjach postępować zdrową 
drogą".

III. Współpraca w dziedzinie normalizacji, 
przedstawiającej również wspólny interes dla nau­
ki i przemysłu.

Normalizację p. A. Goldsmith rozumie w sze­
rokim znaczeniu słowa: 1) język radjowy, — ter- 
minologja, określenie pojęć, symbolizacja; 2) me­
tody badań, 3) opracowanie warunków technicz­
nych, 4) normalizacja wymiarów i konstrukcji, 5) 
normy obliczeniowe kosztów produkcji, — to 
wszystko powinny obejmować prace normaliza­
cyjne.

Dla prac normalizacyjnych Instytut stworzył 
specjalny Komitet Norm, który uskutecznia i pu­
blikuje prace Instytutu w tej dziedzinie.

Na podstawie szeregu listów, wymienionych 
przez ten Komitet Norm z pewną liczbą miaro­
dajnych i zainteresowanych w tych pracach osób, 
mówca ustala następujący podział prac normaliza­
cyjnych pomiędzy Instytutem a Przemysłem.

Instytut Radjoinżynierów zajmie się:
1) Terminologią, określeniami i symbolami,
2) Metodami badań materjałów i aparatów 

w celu wyznaczenia ich głównych cech charakte­
rystycznych. Ta praca może mieć charakter po­
rad co do sposobów badania i t. p. lub też będzie 
to opracowanie znormalizowanych, ściśle określo­
nych sposobów badań, jako wspólnej podstawy 
dla porównania materjałów, wykonania i własno­
ści aparatów.

Przemysł zajmie się:
1) Normalizacją wymiarów i danych charak­

terystycznych aparatów, ażeby można było łatwo 
wymieniać mechaniczne i elektryczne części skła­
dowe aparatów.

2) Opracowaniem norm dla obliczenia kosz­
tów własnych produkcji.

Mówca, oczywiście, dobrze rozumie, że w tej 
tak nowej dziedzinie, obecnie jeszcze nie może być 
zrobiony ostateczny i zupełnie ścisły podział prac 
normalizacyjnych, ale podkreśla, że te zasady 
ogólne, na których on się opiera, zawsze były 
uwzględniane przez większość organizacyj, tak 
naukowych jak również przemysłowych.

Komitet Norm Instytutu współpracuje z od­
powiednim Komitetem Elektrotechnicznym, oraz 
z ogólno Amerykańskim Inżynieryjnym Komitetem 
Norm; jako wyższą instancją w tej dziedzinie.

IV. Wreszcie, jako na ostatnią dziedzinę 
współpracy Instytutu z przemysłem, wskazuje 
p. A. Goldsmith na wspólne ich zaintereso­
wanie w prawidłowej, na naukowych i praktycznie 
zdrowych zasadach ustalonej, technicznej radjore- 
gulacji, rozumiejąc pod tern: 1) prace przygoto­
wawcze dla rozporządzeń administracyjnych oraz 
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ustaw prawnych w dziedzinie regulacji radjofonji; 
2) problem gęstości radjostacyj nadawczych, pra­
cujących bez wzajemnego przeszkadzania w da­
nym rejonie; 3) udział przez swoich przedstawi­
cieli w ogólnopaństwowych oraz międzynarodo­
wych konferencjach radjowych i t. p. i t. p.

Otóż we wszystkich tych dziedzinach zdrowe 
podstawy i wymagania naukowo-techniczne i prze 
mysłowo-praktyczne, będą lepiej wysłuchane 
i więcej uwzględniane, jeśli będą wychodzić 
ze wspólnego źródła naukowo-przemysłowego, 

które uprzednio skoordynuje, czasami może 
i sprzeczne z nauką i interesami ogółu społeczeń­
stwa, żądania poszczególne.

Na zakończenie chciałbym powiedzieć razem 
z p. A. Goldsmith em, że nie wątpię, że apel do 
współpracy przemysłu z nauką, będzie usłyszany 
przez przedstawicieli przemysłu radjowego Pol­
skiego. Przyjmując udział w pracach Instytutu, 
przemysł przyczyni się do szybkiego i zdrowego 
dalszego rozwoju Radiotechniki i Radjofonji 
w Polsce.

INFORMACJE
NOWE SUKCESY KOMUNIKACJI „BEAM‘OWEJ"

System krótkofalowego jednokierunkowego nadawania 
i odbioru Towarzystwa Marconi's Wireless Telegraph Co. 
w Londynie zyska! obecnie sławę wszechświatową.

Przeszło 50 stacyj tego systemu rozrzuconych po całej 
kuli ziemskiej, przesyła setki tysięcy i nawet miljony słów 
dziennie.

Dzięki znacznym sukcesom ,,beam'u" powstał wielki 
koncern kablowo-radjowy Marconiego w Londynie.

Nie od rzeczy zatem będzie zestawić w kilku słowach 
główne zalety tego systemu i zobaczyć jakie praktyczne 
rezultaty wykazał ten nowy system radiokomunikacji.

System „beam'owy" posiada jak wykazała praktyka 
następujące zalety:

1. Niezbędny kapitał inwestycyjny jest znacznie mniej 
szym niż prz.y innych systemach.

2. Stacje beaniowe mogą pracować przy użyciu dale­
ko mniejszych mocy, dzięki czemu powstaje duża 
ekonomja w eksploatacji.

3. System beaniowy faktycznie daje możność naj­
szybszej komunikacji 100 — 200 słów na minutę. 
Szybkość ta jest ograniczoną właściwościami urzą­
dzeń manipulacyjnych i registrujących oraz odpo­
wiednich linij połączeniowych.

4. Kierowanie fal w jednym kierunku daje możność 
jednoczesnej pracy kilku stacyj na tych samych 
lub bliskich falach bez wzajemnego przeszkadzania.

5. Jednokierunkowy odbiór daje większą pewność od­
bioru, dzięki zredukowaniu do minimum wszelkich 
możliwych przeszkód.

6. Stacje beam'owe mogą być użyte do dalekosiężnej 
telefonji.

7. Każda antena beam‘owa daje możność wielokrot­
nej telegrafji, t. j. jednoczesnego nadawania na tej 
samej antenie kilku depesz.

Anteny beam‘owe pozwalają również na nada­
wanie i odbiór na tej samej antenie depesz, tele­
graficznych i transmisyj telefonicznych jednocześnie 
bez jakichkolwiek wzajemnych przeszkód.

8. System beam'owy może być użytym do przesy­
łania obrazów z ogromną szybkością na dowolne 
odległości.

Wszystko powyższe zostało potwierdzone licznemi do­
świadczeniami i rezultatami pracy instniejącego już przeszło 
2 lata beanóu.

Jak widzimy jest to doniosły rezultat i ogromny 
rozwój tej nowej gałęzi komunikacji dalekosiężnej.

Bardzo ciekawą jest broszura T-wa Marconi (Pamphlet

Nr. 242) pod nazwą „The Marconi short-wave beam system". 
Powyższe ciekawe dane zaczerpnąłem ze wspomnianego 
wydawnictwa J. Plebański.

KOMUNIKAT INSTYTUTU 
RADJOTECHNICZNEGO

Prace przygotowawczo-organizacyjne Komitetu Orga­
nizacyjnego Instytutu Radiotechnicznego w Warszawie, dzię­
ki szerokiemu poparciu i zrozumieniu idei Instytutu przez 
odpowiednie czynniki rządowe i społeczne, postępują 
w szybkiem tempie naprzód, tak że już w początku marca 
b. r. nastąpi otwarcie i poświęcenie Instytutu i związana 
z tern Uroczysta Akademja ku uczczeniu 10-lecia polskiej 
radiotechniki, oraz pierwsze Walne Zgromadzenie członków 
Instytutu.

W związku z tern została ukonstytuowana specjalna 
Komisja dla zorganizowania powyższych uroczystości.

Pierwsze posiedzenie Komisji odbyło się w dniu 18 
b. m. w lokalu Instytutu przy ul. Mokotowskiej Nr. 6.

Na posiedzeniu został ustalony niżej podany projekt 
programu poświęcenia i Uroczystej Akademji:

1) Przemówienie powitalne Prezesa Centralnego Ko­
mitetu Polskich Zrzeszeń Radiotechnicznych.

2) Przemówienie powitalne Prezesa Komitetu Organi­
zacyjnego Instytutu.

3) Przemówienie powitalne przedstawicieli Rządu oraz 
delegatów Instytucyj samorządowych, społecznych, nauko 
wych i t. d.

4) Odczyt pod tytułem „Zarys historyczny powstania 
Instytutu, jego cele i zadania".

5) Sprawozdanie z oryginalnych prac naukowych wy­
konanych w Instytucie już w czasie jego organizacji.

6) Atrakcje radjowe.
Po Uroczystej Akademji nastąpi otwarcie pierwszego 

Walnego zgromadzenia Członków Instytutu z następującym 
porządkiem obrad:

1) Sprawozdanie Prezydjum Komitetu Organizacyjnego.
2) Sprawozdanie Kierownictwa Budowy Instytutu.
3) Zatwierdzenie budżetu i planu działalności na rok 

następny.
4) Przyjęcie statutu.
5) Przyjęcie członków Instytutu.
6) Wybór Władz Instytutu.

a) Kuratorjum, b) Komisji Rewizyjnej.
Cały przebieg uroczystości poświęcenia i Akademji 

będzie transmitowany przez stacje nadawcze „Polskiego 
Radja".

Dokładny termin i program uroczystości zostanie opra­
cowany i ogłoszony w najbliższym czasie.

Komitet Organizacyjny.

Wydawca: Wydawnictwo czasopisma „Przegląd Elektrotechniczny", ^pólka z ograniczoną odpowiedzialnością.
Sp Akc. Zakł. Grał. „Drukarnia Polska, Warszawa, Szpitalna 12.
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