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Zeszyt 21.

Termomelryczoa metoda
okreSlania sprawnoSci generatora lampowego.

por. ins, Janusz Groszkowski

Wiadomem jest kazdemu, kto mial kiedykol-
wiek do czynienia z pomiarami, sprawnosci gene-
ratora lampowego, jak wiele trudnosci pomlal.'owych
i technicznych nasuwa sig przy rozwigzywaniu tego
zagadnienia. Zagadnienie to wiaze sig $cisle ze sprawg
okre$lenia strat mocy w lampie katodowe] gene-
ratora.

Jak wiadomo, sprawno$é 7 generatora lampo-
wego, podobnie z resztg jak spra\ynoéé kazdego urzg-
dzenia posredniczgcego w wymianie energji, jest okre-

$lona wyrazeniem
W___ Wu‘— Wal

W. W
gdzie F¥,=moc anodowa doprowadzona do gene-
ratora, :
W. = moc anodowa stracona w.]ample,
[V — usyteczna moc pragdéw zmiennych.

Ze wzoru tego wynikaja niejako dwa sposoby
okreslania . '

Pierwszy polega na pomiarze mocy doprowa-
dzonej i mocy uzytecznej, drugi na pomiarze mocy
doprowadzonej i mocy straconej w lampie,

Oba te sposoby napotykaja jednak na szereg
trudnosci. y. y ;

W pierszym sposobie trudnos¢ sprawia pomiar
mocy utzytecznej, gdyz chociaz ona okresla sig wy-
razeniem

7+,

a pomiar / nie nastrecza trudnosci, to je(_lna_k wiel-
ko$é oporu R dla wielkich gzgstothwoém nie zaw-
sze jest fatwa do wyznaczemia. .

JW drugim gposobie w%'stgp‘u]a, trudnosci prazy
omiarze mocy straconej w_lampie. _
] ml?:dylnie gomiar mocy doprowadzonej dp ukladu
generatora daje sig Iatwo wykonaé, bowiem moc
ta wyraza sig iloczynem napigcia anodowego stalego
V. przez skladowa stala pradu anodowego /: (rys. I)
Te dwie wielko$ci sg dostarczane przez Zrédlo na-
pigcia anodowego stafego 1 dajg sig¢ mierzyé prazy
pomocy przyrzgdow mierniczych pradu stalego (z ru-
chomg cewka). ! ol

Co sig tyczy okreSlania mocy straconej w lam-

pie—istnieje dla tego celu kilka metod. Np. Preuner
i Pungs?) stosuja w tym celu kalorymetr, w ktérym

leszczaja lampe generatorows,: '
umles]gez ﬁatpie%ia jest to metoda dok!adna, jednak
oczywiscie skomplikowana i prawie Ze niedostgpna

T‘:

1) Ja_hrbuch d. dr. Tel. u. Tel. 1920, t, 15. str. 469,

poza obrgbem laboratorjum. Termbardziej, iz czesto-
kro¢ zachodzi konieczno$é wykonywania pomiaréw
na gotowych radjostacjach, gdzie umieszczenie lam-
py w kalorymetrze — przy zachowaniu niezmiennych
warunkéw pracy — jest prawie ze wykluczone.

Inna metoda, opty-
czna, polega na pomiarze
fotometrycznym blachy
anody lampy generato-
rowe]. Opis tej metody
znaleZzé mo%na np. w ar-
tykule R. Jouaust’a 1),
W krétkosci zasada jej
jest nastepujaca: Moa
anodowa stracona w
lampie wydziela sig w
anodzie pod postacia
ciepla i przez nig zosta-
je wypromieniowana do
otoczenia, Gdy nastapi
réwnowaga migdzy cie-
plem wydzielanem w
anodzie a promieniowa-
niem, temperatura blachy anody ustali sig i wyniesie np.
T.*. Jeéli temperatura ta jest dostatecznie wielka,
blacha anody bedzie rozzarzona. Jouaust okre$la
stan zarzenia anody przy pomocy pirometru optycz-
nego Lie Chatelier’a; dzialania jego polega na pordw-
nywaniu dwéch powierzchni, z ktérych jedna jest
oswietlona przez badane Zrédlo promieniowania, druga
przez lampe wzorcowa.

Pomiar mocy W.' wykonywa sig w nastgpujacy
sposéb. Najpierw, podczas pracy generatora w wa-
runkach normalnych (na dang anteng lub obwéd
réwnowazny), ustala sig réwnowage fotometryczng
pirometru optycznego. Nastepnie wyigcza sig obwéd
drgan i, zmieniajgc prad anodowy dostarczany przez
zrédio napigeia stalego, doprowadza sig blachy anody
do poprzedniego stanu.

Moc doprowadzana w tym ostatnim wypadku
calkowicie wydziela sig na anodzie, wige, wobec
réwnosci stanéw blachy anody w obu wypadkach,
jest ona réwna mocy W/,

W podobnej postaci metode te podali réwniez
Preuner i Pungs?): Mianowicie poréwnywaja oni
jasno$é zarzacej sig anody z jasnosciz nitki zaréwki
weglowej. :

Aczkolwiek sposoby optyczne sg juz znacznie
dogodniejsze od kalorymetrycznych, pomimo iz sa
mniej dokladne, jednak jeszcze przedstawiaja znacz-
ne niedogodnosci. Po pierwsze, nie zawsze jest w roz
porzgdzeniu pirometr optyczny, czy tez fotometr.

Rys. 1.

1) L'Onde électrique, 1923 t, str. 33].
) lLe
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Po drugie, pomiar jest bardzo utrudniony, gdyz prze-
szkadza tu $wiatlo pochodzgce z drucika katody,
co szczegblniej daje sie odczué przy stosowaniu
zar6wki dla poréwnywania. Wreszcie, po trzecie,
metoda optyczna zupelnie nie daje sig zastosowac
w wypadku, gdy praca lampy odbywa sig przy nis-
kiej temperaturze anody, co mamiejsce szczegélnie]
dla lamp malej mocy.

Otéz z uwagi na to w laboratorjum Pradéw
Szybkozmiennych Politechniki Warszawskiej zostata
opracowana metoda termometryczna pomiaru mocy
straconej w lampie; jest ona niejako metoda posre-
dnig pomigdzy kalorymetryczna, a fotomet:yczna.

Istota jej jest nastepujaca.

Podczas pracy generatora, dookola lampy kato-
dowej wytwarza si¢g pewien rozkiad temperatur.
Rozklad ten dla danej mocy wydzielajacej sig w lam-
pie ustala sig po uplywie pewnego przeciggu czasu
pracy generatora. Tego rodzaju stan odpowiada pew-
nemu pradowi ciepla, plyngcemu z lampy do oto-
czenia.

Najwyzsza temperature posiadajg te czesci
szklanej powloki lampy, ktére znajdujg si¢ w po-
blizu blachy anody; w miarg oddalania si¢ od lampy
temperatura obniza sig, przschodzac stopniowo w tem-
peraturg otoczenia.

Jesli w niewielkiej odleglo$ci od $cianki banki
lampy, od strony blachy anody, umiescimy termo-
metr (np. zwykly rteciowy), to po ustaleniu sig
stanu cieplnego wskaze on pewng temperature.
Jest to, jak wiadomo, jego wlasna temperatura,
uzyskana dzigki promieniowaniu cieplnemu lampy
oraz dzigki przewodnictwu konwekcyjnemu powie-
trza migdzy lampa a termometrem. Wskazywana
temperatura bedzie pozostawaé niezmienng, o ile
moc wydzielana w lampie (a wige temperatura ano-
dy i katody) oraz temperatura otoczenia nie bedg
ulegad zmianie.

Ustalenie sig temperatury termometru, odpo-
wiadajacej danej stalej mocy wydzielajgcej sie
w lampie, nastgpuje po uplywie krétszego lub diuz-
szego przeciggu czasu, zaleinie od pewnych warun-
kéw; mianowicie ustalenie sig temperatury jest tem
szybsze, im blizej baiiki lampy znajduje sig termo-
metr i im dalej od baiki znajdujg sie przedmioty
otoczenia. Wskazywana bowiem temperatura uwarun-
kowana jest przez temperaturg lampy oraz przez
temperaturg bliskich przedmiotéw otoczenia.

Jedli jednakze odleglo$é termometru od lampy
jest niewielka wobec odleglosci od przedmiotéw oto-
czenia (np. w stosunku 1 em. do 10 c¢m ), wdwczas
ustalenie sig temperatury termometru nastepuje pra-
wie réwnocze$nie z ustaleniem sig temperatury
lampy.

Gdy wskutek zwigkszenia mocy wydzielanej
w lampie temperatura jej wzroénie, pociggnie to za
sobg wzrost temperatury termometru. I przeciwnie,
zmniejszenie sie mocy wydzielanej w lampie spowo-
duje obnizenie sig temperatury termometru.

W tych warunkach, przy danem ustawieniu ter-
mometru, kazdej warto$ci mocy elektrycznej, traco-
nej w lampie ', odpowiada jednoznaczna wartosd
temperatury przez niego wskazywanej. Ta okolicz-
nosé pozwala przecechowad termometir na skale
,watéw wydzielanych w lampie”. Przecechowanie
to uskutecznia sig oczywidcie przy pomocy pradu
statego przy odligczonym obwodzie drgan, w taki

sposéb, by cala moc doprowadzana wydzielala sig
w lampie pod postacig ciepla.

Przy wykreslaniu® krzywej cechowania mozna
pod uwage -albo
calkowityg

bradé
moc

moc anodowa M. ’, albo
Ww'= W." + W, 4+ W', t.j.
sume mocy anodo-
wej, mocy Zzarzc-
niu i mocy wydzie-
lajacej sig w siat-
ce. Ta ostatnia, o
ile mamy do roz-
porzadzenia dosta-
tecznie wysokie na-
pigcie anodowe, lub
tez, gdy spélcayn-
nik  amplifikacji
lampy nie jest zbyt
wielki, moze byd
uczyniona podczas
cechowania réwng
zeru, jesli tylko be-
deic T, =0 W
przeciwnym razie
moc W' moze byé
uwszgledniona w

L acmpectIE:

1). Odleglosc termomaetyu
od bankt 8 Smm.

9 (W=0)

20 -

" przypuszcezeniu, ze
: ’ spoéldziata ona wraz
—_— L
o= w‘," wrgt (Wat Wy ) z mocyg W' w pod-
0 o 20 30

¥0 (W)  wyzszeniu tempe-

Rys. 2. ratury anody.

Taka krzywa cechowania dla danego ustawie-
nia termometru i danej temperatury otoczenia poz-
wala okreslic moec M/, ' dla kazdych warunkéw pra-
cy generatora, a zatem umozliwia obliczenie spraw-
nosci 7,

Jak pokazuje dodwiadczenie, krzywa cechowa-
nia 7'=f (W,') naogél nieznacznie odchyla sig
w swym przebiegu od linji prostej (rys. 2). Stromosé
jej jest tem wigksza, im blizej blachy anody znaj-
duje sig termometr. Oeczywidcie, wszystkie kraywe
cechowania dla réznych odleglosei termometru prze-
chodzg, dla mocy wydzielane] w lampie =0, przez
punkt, odpowiadajacy temperaturze otoczenia.

Podobnie, wszystkie linje odpowiadajace danej
odleglosci termometru lecz dla réznych temperatur
otoczenia (przy niewielkich cdleglosciach termome-
tru od lampy), przebiegaja réwnolegle, jedynie prze-
sunigte w kierunku osi temperatur. Ta okolicznosdc
pozwala na wprowadzenie poprawki co do tempe-
ratury otoczenia, w razie, gdy cechowanie i dalsze
pomiary odbywaja sie w réznym czasie.

Oczywiscie, jesli chodzi o okreslenie 7 dla pew-
nego tylko stanu pracy generatora, mozna sig obejsé
bez zdejmowania calej krzywej cechowania; wystar-
zdjac kilka jej punktéw, a nastgpnie latwo interpo-
lowaé lub nawet ekstrapolowad, wobec prostolinij-
nego jej przebiegu.

Co sig tyczy czasu, potrzebnego dla ustalenia
sie temperatury termometru, jest on zalezny od od-
leglosci termometru od baiiki lampy. Szybciej nas-
tepuje ustalenie sig przy malych odleglogciach od
banki (kilka milimetréw), jednak woéwczas wigksza
jest wrazliwo$é na wplywy poboczne, jak przewiew
powietrza, wstrzasnienie (zmiana odleglodel), i t. p.
przez co punkt ustalonej temperatury waha sig nieco.
Dla lamp matej moey (10 —100 w mocy admisyj-
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nej) najdogodniejszg odleglosdcig wydaje sie 3—+10 ronm;
otrzymuje si¢ wowczas temperatury 40-+100° C.
Dla lamp wigkszych odleglosé tg mozna zw1gkszyé:

W kaz{ym razie najkorzystniej jest ustawiad
termometr od strony blachy anody, w ten sposob,
by najskuteczniej dzialalo na niego jej promienio-
wanie, gdyz wéwezas przyrosty temperatur, odpo-
wiadajgce przyrostom mocy wydzielajacej sig w ano-
dzie, bedza najwigksze. i

Duza doktadnos$d tej metody zostala stwierdzona
licznemi pomiarami przez poréwnanie otrz’yl.nz‘mych
wynikéw innemi sposobami. Praktycznoéc jej jest
oczywista, gdyz nie wymaga specjalnych prayrzg-
déw — poza termometrem i prayrzgdami mierni-
ozemi pragdu stalego — a wigc pomiary mogy b}”C
wykonywane w kazdych okoliczno$ciach, w sposob
szybki. Bowiem czas potrzebny do ustalenia sig
temperatur jest rzedu kilku, a najwyzej kilkunastu
minut (gdy chodzi o duzg dokladnosé). Wogéble na-
lezy zaznaczyé, ze dokladno$é dochodzi tu do 129,

W zakoriczeniu wyrazam podzigkowanie p. por.
A. Krzyczkowskiemu za wydatng pomoc przy wy-
konywaniu pomiaréw. i

Zakiad Badania Centr. Zakl. Wojsk Lgcznosci.
—Laboratorjum radjotechniczne Polit. Warsz.

Wiadomosci techniczne.

Antena reflektorowa Marconi'ego W zas?osowa-
niu do fal krétkich. (Dokoriczenie).

7 powodu kierunkowego dzialania anteny l:eflekki)so-
rowe] Marconi’ego, sprawnos$é stacji tego syfstem'__u jest bez
poréwnania wigksza, niz jakiejkolwiek innej. Ae. ta.k Jest
istotnie, latwo przekonywa nas nastgpujq?e rozwazanie,

Przypusémy, ze udalo sig nam energje W)_’PrOmlenlOWY'
wang na wszystkie strony przez pojedyn@iz pionowg anten.(i
skierowaé tak 7e poziomy jej zasieg bedzie kolejno wynosi
180° 909, wreszcie 10°. ) )

Otés wtedy ,gestosé” energji wydzielone] VE\;6 prze-
strzeni odpowiednio wzrosnie dwa, cztery, ":vzgleﬁ_iﬂle 0 TAZ5R

A jezeli wyobrazimy sobie na stacjl odblorc.zeji( 340
niez anteng tego rodzaju, latwo dojdziemy do ‘Wéllos 1u,29/g
prady antenowe stacji odbiorczej bedg 86 X 3 = !
razy wigksze, niz wtedy, gdyby tg sama energjj pracowaia
stacja nadawcza o pojedynczej pionowe| antenie.

7 tej to przyczyny sprawnosé urzadzenia jest bardzo
wielka, co wskazuje ponizsza tabelkal), i
wzmocn, dZwic-
kow, uzyskane
Zz pomoca ante-
ny odbiorezej i
nadaweczej tego
samego rodzaju
Pojedyncza pionowa antena o wysokosci

1/ dtugosei fali . . . . . . . 1
4 kosei 1/, dlugosel
Antena reflektorowa wysokosei 1/, diug

Rodzaj anteny

fali i szerokosdci 8 fal z reflektorem 350
Antena reflektorowa wysokosci jednej fali

i szerokogei trzech fal z reflektorem 900
Antena reflektorowa wysokosei 1 fali, sze-

rokosci 5 fal z reflektorem ., . 2 500
Antena reflektorowa wysokosei 1 faii, sze- -

rokodci 12 fal z reflektorem . 14 000

7 tego widaé, Ze w wypadku odpowiednio
obranej anteny mozna pracowaé mocg 14000

1) The Marconi beam system, Pamphlet Nr. 231,

razy mniejszg, niz byltoby to potrzebne, gdy-
by$dmy vwzywali zwyklych pojedyneczych an-
ten pionowych.

Réwniez na uwage zasluguja nastepujace wilasciwosei
anteny.

. Wydajnosé anteny t. ]. stosueek energji straco-
nej przez wypromieniowanie do energji straconej w oporze
omowym nie zalezy od jej wymiaréw i jest dla tej samej
czgstotliwosei jednakowa; moze ona dojéé nawet do 809/, .

2. Dekrement naturalny anteny jest bardzo wielki
1 nie zmienia sig jesli stosunek indukeji do oporu anteny
i jej przestrzenne wymiary s te same.

3. Najlepsze wyniki pod wazgledem ekonomicznym
uzyskuje sig, jezeli antena nadawcza i odbiorcza sa sobie
powierzchniowo réwne. Wige np., jesli powierzchnia anteny
nadawczej lub odbiorczej, réwna sie 20-krotnemu kwadra-
towi dlugosei fali, wzmocnienie wynosi 200; jesli jednak
zbudujemy anteng nadawezg i odbiorezg o polowe mniejsza,
wigc majace powierzchnig réwna 10-krotnemu kwadratowi
dlugosci fali) to otrzymamy wzmocnienie znacznie wigksze,
gdyz 10 000.

Obecnie stosowana antena reflektorowa ma odmienng
postaé, a mianowicie jest utworzona z calego szeregu dru-
tow antenowych, umieszczonych w jednej plaszczyznie; wy-
soko$¢ ich réwna si¢ zwykle dlugosci fali, a ilosé jest
rézna w zaleZnosci od tego, jaka moc i wlasciwosei kie-
runkowe stacja ma posiadad, Im wybitniejsze wladciwosei
kierunkowe sy od anteny wymagane, tem wigksza po-
winna byé jej szeroko$é, w kazdym jednak razie wieksza
od dlugosci wypromieniowywanej fali.

Zasilanie drutéw antenowych pradem szybkozmiennym
jest tak urzadzone, ze we wszystkich drutach prady 53 zgodne
fazowo. Taka antena dziala dwukierunkowo; mozna uczy-
nié jej dzialanie jednokierunkowem w ten mianowicie spo-
stb, Ze réwnoleglte do anteny czynnej umieszeza si¢ w od-
leglosei !/, drugg podobng anteng odbijajaca (reflekto-
rowa),

Prgdy ktére w niej powstang skutkiem indukeji sg
przesunigte o 1/, okresu wzgledem prgdéw w antenie pra-
cujgcej. Antena odbijajaca promieniuje fale elektromagne-
tyczne, ktére po dojécin do anteny pracujgcej maja faze
zgodng z falami przez nig wypromieniowanemi, a tem sa-
mem jej dzialanie poteguja; fale idgce w przeciwnym kie-
runku z powodu przesuniecia tazowego oslabiajy sie.

Tlogé stacyj tego systemu pracujacych na pewnym
obszarze moze bydé bardzo wielka gdyz:

a) mozemy z powodu krétkosci fal mieé do ro%po-
rzgdzenia o wiele wigksza ilo§é zakreséw fal nie stykaja-
cych sie z soba.

b) dzigki kierunkowemu ich dzialaniu
radjokomunikacyjng znacznie zgeseié.

mozna sieé

Oprécz tych zastosowan opisanego systemu nalezy
jeszcze wymienié kierowanie statkami przy pomocy anteny
reflektorowej obrotowej,

Przypusémy, ze stacja wyposazona w taky anteng
znajduje sig w porcie i wysyla w rownych odstgpach per-
jodycznych co kilkanascie sekund odmienny sygnal. Czas
jaki uplywa pomigdzy dwoma nejblizszemi sygnalami jest
tak obrany, ze antena zdaiy obrécié sig o 69,

Otéz statek orjentujge si¢ sygnalami ktére odbierze,
moze znaleié swe polozenie na morzu i kierujge sig niemi
przybié do portu pomimo mgly.

Préby czynione w roku 1920 reflektorem obroto-
wym o rozpigtoSei 8 m i uiyeiu tali 4 metrowej z iskier-
nikiem w stacji nadawczej, wykazaly mozliwo§é kierowania
statkiem z odleglodei 37 km, g dokladnogcig okoto 2 stopni.
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Wyniki jakie dotychczas uzyskano z prébami komu-

_ nikacji falami krétkiemi, umozliwia twierdzenie, %e przy-

czynia sig one do wigkszej ekonomji w materjale i energji

urzgdzen radjokomunikacyjnych,
kpt. S. Noworolski.

Okreslenie ilosci stopni zwojnicy samoindukcyj-
nej przy zastosowaniu warjometru. By osiggngé ciaggly
zmienno§¢ dlugosci fali, stosuje si¢ bardzo czesto, szcze-
gélnie w urzadzeniach nadawczych, kombinacje zwojnicy
zmiennej skokami, z warjometrem. Przy projektowaniu ta-
kiego ukladu zachodzi pcwnego rodzaju trudno$é w uprzed-
niem okresleniu ilogci stopni zwojnicy #, gdy mamy dany
zakres zmiennodci warjometru L,— L, max — Lovmia. Prace
t¢ mozna uproécié i unikngé przerwy w pokrywanych za-
kresach fal sposobem nastepujgcym:

Mamy dane: stalg pojemno$é C obwodu, zmiennos$é
warjometru [, — L, win, oraz 2adany zakres fal
ebwodu Apin/Amax -

By otrzymaé fale \,, zazwyczaj nie wystarcza naj-
mniejsza indukcyjnosé warjometru L, min, lecz jeszcze pe-
wna indukcyjnoéé stala L, , czyli

rmax

)‘min —
100 V o (-Lﬂ min “]" me) cm

lub, gdy wprowadzimy L, min -+ Lmin=L,

2
)\min .

100 2 L_° i
Fala najdlu'lsza

2 Y Lo C{Inm - Lo s

100

lI]'l'l\ —

gdzie L. jest calkowita indukeyjnosdeig zwojnicy.

By zakres fal podzielié na stopnie, $cifle si¢ pokry-
wajace, postepujemy w sposéb nastepujacy:

Stosunek fal na pierwszym stopniu

¥ A:l/'g(Ln—uu)_: R
: CL, L,

)‘mm

na drugim stopniu

e _q/ Cit2L.) _‘/1+____L’ ,
A C(Lo+Ls) Lo+ L,

Postepujac w ten sposéb do stopnia ostatniego,

n-tego, otrzymamy:

7. m'x\ . ‘I/ + L:
Lo+ (n—1) L,

m'm——l

7 réwnania tego obliczymy ilo$é stopni zwojnicy #

)\mﬂ!\' 2
(i};m)

W ten spos6b otzymamy podzial zwojnicy na stopnie
dajg~e cigzloéé fal. Chege, by zakresy fal poszczegélnych

stopni pokrywaly si¢, obieramy ilosé stopni o jeden lub
dwa wigksze niz podaje obliczenie.

Indukeyjnosé stalg, praypadajaeg na kazdy stopien,
obliczamy wedlug wzoru:
It L’“lx 1lﬂ

T om—-1

By #blizyé si¢ do réwnego procentowo pokrywania
si¢ zakreséw fal, wskazane jest dawaé na stopniach naj-
nizszych skoki cokolwiek wigksze niz L;, na najwyzszych
natomiast odpowiednio ir niejsze.

Przyklad, Zakres fal od 750 m. do 1800 m
mamy pokry¢ przy pomocy stalej pojemnnsei € = 10 000 cm
i warjometru 0 Lpnjn=4000 cm i /.« = 20000 cm

Stad
. == 20 000 — 4 000 ¢m
Najkrotszg fale obieramy:
Ainin = 730 m
Odpowiadajgca je] najinniejsza indukeyjnogé
L,= 13000 cm
zad najmniejsza indukecyjno$é zwojnicy stale]
Lmin = 13000 — 4 000 = 9 000 cm
Najdluzsza fala obwodu
Amax = 1 500 m
a stgd calkowita indukcyjnosé zwojnicy stalej

Linax = 60 000 — 20 000 = 40 000 cm

Najkrotsza fala na ostatnim stopniu:

9n 1/10000(40000—16000):1320m

Amax — 1=
100
Iloé¢ stopni minimalna, na jakg nalezy podzielié
(wojnice:

1 13 000
156502
1 320

16000
Wobec tego dzielimy zwojnice na

n' =4 .
stopnie. Wobec tego indukecyjnosé przypadajaca na je-
den stopien:

40 000 -— 9 000

fp== s

Dla zblizenia si¢g do proporcjonalnego zachodzenia

fal dajemy przedzialy L'=—11 000, L'"=—10 000 L'""=10 000.

W ten sposéb otrzymujemy nastepujacy podzial za-
kreséw fal:

— 10330 c¢m

I. L;, = 13000 cm A = 730/1070 m
I, Ly, = 24000 cm X = 975/12560 m
1. Ly, = 44000 cm A = 1160/1400 m
IV, Ly, = 44000 cm A = 1320/1550 m
Zakresy fal, jak widzimy, pokrywaja si¢ w zu-
pelnosci, kpt. inz. K. Krulisz.

Redaktor: profesor M. Pozaryski.

Wydawca; w z. Sp. z-ogr. odp. inzynier R. Podoski.

Sp. Ake. Zaki. Graf.
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