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o — cv i/t D) r ó w n a się dziesiątej części wielkości ś rednicy 
cyl indra parowego, lub trzeciej pierwiastce mocy nominalnej. 

W z ó r (12) jest ty lko przybl iżony , do obliczania dokład
nego należy s tosować wzór (10) lub (11). 

K o m b i n u j ą c r ó w n a n i e (8) z r ó w n a n i e m (10) lub (11), 
m o ż n a teraz zupe łn ie dok ładn ie obliczyć mimoś rodkowość 
r oraz kąt wyprzedzenia 8 dla każdego rozdzia łu pary 
suwakowego, skąd nas t ępn ie wypada ją i wszystkie poszcze
gó lne wymia ry suwaka: 
Z e w n ę t r z n e przysłonięcie suwaka: e = r sin (S — u.). 
Największe otwarcie d o p ł y w u pary: a = r [1 — sin (8 — u.)]. 

W e w n ę t r z n e przysłonięcie: 
Największe otwarcie o d p ł y w u : 
Wyprzedzenie l ini jne zewnę t r zne : 

„ „ w e w n ę t r z n e : 
Nape łn ien ie pary: 

„ rozdz ia łu : 
W sposób podobny można sp r awdz i ć wielkość otworu 

zmiennego o d p ł y w u pary, ws tawia j ąc w r ó w n a n i e (9) zamiast 
u, kat przy t y m samym kącie 8 i sm = 60 w/sek. 

(C. d. n.). 

i — r sin (8 — u.3). 
a' = r [1 — sin (8 — u.3)]. 
v, ^ r [ s i n 8 — s i n (8—u-)]. 
Vi = r|sinS—sin(8—[j,3)]. 
Sp = i (1 + cos 28). 
er = i [1 + c o s ( 2 8 - « , ) ! • 

Przybliżone obliczanie sieci elektrycznych. 
(Dokończenie do str. 211 w Nś 19 r. b.) 

Sieci złożone z sześciokatów. Wspó łczynn ik [5 wynosi 
w danym razie 

vw 
p = 1 . - 2 - - 0,866. 

Zależność pomiędzy n[ i n nie da się ogólnie wyraz ić ; 
natomiast, gdy wprowadzimy nową wielkość v, jako ilość 
boków mieszczących się między dwoma punktami zasila
j ącymi , m o ż e m y wyraz i ć 

« , = 0,75 . 2", 
przyezem V < n, g d y ż boki pomiędzy punktami układają się 
po l in i i nie prostej, lecz łamanej. 

1) n = 1] v = l ; n, = 1,5 (rys. 15) 

Rys- lf>. 

2) n = V3 = 1,73; v = 2; W, = 3 (rys. 16) 
2 11 . \ _ il 

S ~ hq \ 2 * • j kq 
a = 1. 

3) n =±= 2; v = 3; n, == 6 (rys. 17) 

2 ,2 + 1 . , , 1 i ' J - 3 , 2 5 ^ 
kq . I t r - « J + 

a - 3,25. 
2 2 2 

4 ) . « = 2 K 3 ' = 3,46; y - 4; w, = 12 (rys. 18) 

_ 2 / 4 + 3 14 + 4 
*ff \ 2 + 2 

a - 10. 

' • ' -H i i-i) 10 

5) % = 4; v = 5; w, = 24 (rys. 19) 

2 /8 + 7 8 ł + 2 i 2 + 1 
«• + 

+ 
2 + 1 . . . x • 

' ' ' + ¥ T 
a = 27,25. 

Zestawmy otrzymane rezultaty w jednej tablicy (por. 
tabl. I). 

Ażeby uogólnić wszystkie wyżej obliczone sieci, musimy 
wyna leźć zależność pomiędzy a, n1, (3 i n, czyl i wyna leźć 

/ ' ( a , p, w n n) p= 0. 

Rys . 18. 

Taliliai I. 

Q u = l n = 1,41 " n = 1,73 n = = 2 n - 2,83 » — 3 n = 3,46 n==4 n = -5 

• " i a w, a », 1 a " i a a a n , n , | a n, a 

kwadraty . . 0,5 2 0,25 1,00 — 8 #,00 16 8,00 18 10,25 — — 32 i 21,38 50 36,25 

t ró jką ty . . 0,289 3 0,25 — — 9 2 95 12 3,25 - 27 9,00 30 12.96 48 i 18,25 75 31,87 

sześciokąty . 0,806 1,5 0,25 — — 3 1,00 6 3,25 — — — - 12 10,00 24 ; 27,25 — -



M 21. P R Z E G L Ą D T E C H N I C Z N Y . 241 

W tym celu czyni l iśmy rozmaite próby i między i n 
nemi obliczyliśmy wyraz 

a 

p . w, . Vn 
dla wszystkich naszych sieci. 

J " rwi li' TT ^ 

Do celów praktycznych możemy wobec tego przyjąć 
nasz wyraz jako s ta ły i r ó w n y 0,66. 

P n1 Vn 
,— •=0,66 (3). 

1 M=l «=1 ,41 ,1=1,73 ! « = 2 |n=--2,83 K=3,46 ti—4 n=5 

kwadraty . \ 
t ró jkąty . . 
sześciokąty . j 

i 

(0,250) 
(0,283) 
(0,192) 

(0,421) 
0,058 
(0,293) 

0.707 
0,668 
0,442 

0,594 0,657 
0,666 (1,670 

0,517 

0,666 0,648 
0,658 0,658 
0,655 — 

r " i • — 
Możemy teraz przys tąp ić do samego wyprowadzenia 

wzoru. Oznaczmy przez 
0 — powierzchnię zajętą przez sieć — w m 2 ; 
L ca łkowi tą pojec^mczą d ługość wszystkich gałęzi 

w sieci — w m; 
N — ilość gałęzi zawartych między punktami węzłowy

mi lub zasi lającymi (ilość boków); 
A — ilość p u n k t ó w zasilających; 
W—całkowitą energ ię w wattach. 

razu 7 = , k t ó r e odnoszą się do sieci 
P nl Vn 

kwadratowych przy n — 1 i n = 1,41 
t ró jką tnych „ n w 1 
sześciokątnych „ n — 1 n=-\,T6 

znacznie się różnią od pozosta łych znaczeń. Pochodzi to stąd, 
że w sieciach tych prąd zupełnie się nie rozgałęzia (por. rys. 
1, 2, 8, 15 i 16). P o n i e w a ż wyprowadzamy wzór dla zwy
kłych sieci zdarzających się w praktyce, t. j . sieci z punktami 
węzłowymi i rozgałęz ieniami , m o ż e m y śmia ło znaczeń tych 
nie b rać pod uwagę . W tablicy 2 wzięl iśmy je w nawias. 

ot 
Pozos ta łe znaczenia wyrazu ~ ^ y--- bardzo są do siebio 

zbl iżone. Szczególniej zgadzają się war tośc i przy 11 — 3, 
n = 4, n = h a t akże wszystkie - d l a sieci t ró jką tnych . Śre
dnia arytmetyczna tych dziesięciu war tośc i najbardziej do 
siebie zbl iżonych (w tablicy 2 oznaczono je grubemi cyframi) 
wynosi <>,(>(>. 

Jeże l i teraz liczbę t ę p o r ó w n a m y ze wszystkiemi zna
czeniami naszego wyrazu, to okaże się, że najwyższe zna
czenie (0,707) różni się od niej o 4- 5,6$, najniższe zaś (0,442) 
różni się o — 33'„. J ak się później przekonamy, przekrój </ 
wypadnie proporcyonalny do znaczenia liczbowego wyrazu 

n. 
j 7 = . P rzy jąwszy więc znaczenie to jako s ta łe i r ówne 

0,66, mogl ibyśmy w najgorszym razie dla sieci p rawid łowej 
o t r z y m a ć przekroje o 33^ za duże . Z n ó w przypominamy, 
że przekroje fabryczne różnią się o 40?„ i więcej , tak, że 
w praktyce nawet ta n iedok ładność nie by ł ab y znaczną. 

Skala 1 : 20 000 

O punkt zasilający 
—w sieć rozprowadzająca 

granica instalacyi 

Rys. 20. 

D l a p rądu s ta łego z r ó w n a n i a (2) otrzymujemy 

u, 

P o m n o ż y w s z y l icznik i mianownik togo u ł a m k u przez 
p Vnl A2 c, otrzymamy 

i (An,ei) (A » t p l2) Vn~ 
'1 = 

wx p Vn 
Uwzględniwszy , że 

z ke A (AnJ) 

W -= A n , e i 
0 = A », p l2 

L = A nt l 

L - l 

i wziąwszy pod uwagę równan ie (1) 

H — 
l — L 

a także równan ie (3), otrzymamy wzór ostateczny 

WO l/ljN 
L ' ' 

(4). 

Rys . 19. 

G d y jednak w e ź m i e m y pod u w a g ę , że ulice w miastach 
po większej części przecinają się pod k ą t e m prostym, czyl i 
zbliżają się do sieci kwadratowych, i miejscami tylko mogą 
t w o r z y ć sieci t ró jką tne , ale nigdy nie grupu ją się w sieci 
sześciokątne, będz iemy mogli te ostatnie zupełn ie pominąć 
w naszym rachunku. Otrzymamy wówczas , że na jwyższe 
znaczenie wzoru różni się od średniego o - j - 5,6%, a najniższe 
o —10,8*. 

q = 0,66 
1 ' zkc AL 

Wszystkie wielkości tego wyrazu są znane. Cał
kowita energia W jest dana, również dane jest napięcie c 
i spadek s. Punk ty zasilające muszą być wyznaczone, stąd A 
jest znane, a lt jako ś rednia odległość pomiędzy punktami 
sąs iednimi może być zmierzoną. Również m o ż n a zmierzyć 
d ługość JJ, powierzchnię O i zliczyć ilość gałęzi A r . 

Dla p rądu trzy fazowego równan ie (2) przybiera pos t ać 
w l 

^ e2 cos2 <p fcó' 
gdzie oznacza: 
e — napięcie sprzężone w voltach, 
cos <p — średni wspó łczynn ik mocy, 
p — spadok energii w %, 
w — energ ię w wattach, zużywaną przez ga łąź sieci l. 

Stąd wzór ostateczny dla p rądu trzyfazowego będzie 

2 = 0,33 „ - / / 1 . . . (5 . 
e2cos2(f p k AL i L 
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Wzory (4) i (5) mogą być stosowane w tym tylko wy
padku, gdy 

1) ilość p u n k t ó w zasi lających większa jest niż 2 i gdy 
2) pomiędzy punktami zas i la jącymi są punkty węzłowe, 

t. j . gdy istnieją rozgałęzienia . 
I m więcej sieć k s z t a ł t e m swym zbliżać się będzie do 

p r a w i d ł o w e j , i m równomiern ie j sze będzie obciążenie i i m 
równomie rn ie j rozstawione będą punkty zasilające, tem do
kładniejsze rezultaty będz iemy z tych wzorów ot rzymywal i . 

P o s i ł k o w a ć się wzorem m o ż e m y : 
1) do obliczenia przekroju w wypadkach, gdy projekto

wany jest dla całej sieci przekrój jednakowy, a szczególniej , 
gdy obciążenie podane jest, ty lko w sumie ogólnej ; 

2) do sprawdzenia rachunku przy d o k ł a d n e m obliczeniu, 
przyczem wzór nasz da wielkość przekroju ś redniego; 

3) przy uk ł adan iu k i l k u p ro jek tów dla jednej sieci, gdy 
chodzi o szybki w y b ó r systemu kanalizacyi p rądu , o wyzna
czenie p u n k t ó w zasi lających i t. p. 

Jako p r z y k ł a d weźmiemy sieć (rys. 20) miasta Mińska . 
Sieć obliczono na 0000 jednocześn ie pa lących się lamp żaro-

{ wych 16 Św., czy l i W — 330 000 wa t tów . Odległość pomię
dzy sąs iednimi punktami zasi la jącymi wvnosi: I I I — 320 m, 
I I V — 390 m, I I I I I - 480 m, I I I V - 410 m, I I I V—610 w, 

\ TV V I —720 m, I V V —3G0 m, V V I — 9 0 0 m, c z y l i śre
dnio lx = 525 m. P rzes t r zeń zmierzona p o d ł u g granic, 
k tó re oznaczyl i śmy na rysunku l in iami punktowanemi 
0 ^ 1 0 3 0 0 0 0 " m 2 . Ca łkowi t a d ługość l i n i i L ma 9140 m, przy
czem linie równoleg łe (po obydwóch stronach ulicy) liczone 
by ły tylko zn jedną. I lość p u n k t ó w zasi lających . 1 = 6 , i lość 
wszystkich gałęzi V = 3 3 . P rąd s t a ły o napięc iu 2 . 220 v., 
t. j . e = 440. Dopuszczalny spadek napięcia 2,5^, czy l i £ = 1 1 v. 

P o d ł u g wzoru (4): 

330 000 . 1 030 000 / / ' 525 . 33 
/ £ * = ° > 6 6 i f ^ ^ ^ U O f ' 7 i ^ = ^ 

W rzeczywistości wszystkie przewodniki z ewnę t r zne 
zrobione są z drutu o 25 mm2, za wyją tk iem krótkie j gałęzi 
przylegającej do punktu V I , gdzie założono drut o 35 mm2. 
A więc d o k ł a d n e obliczenie sieci doprowadz i ło w danym razie 
do tego samego rezultatu, j a k i o t r zyma l i śmy z naszego wzoru 
przybl iżonego . Stanisław Wysocki. 

Z J A W I S K O Z E E M A N ' A . 
Napisał Wiktor B ie rnack i , doc. Poli techniki w Warszawie. 

Rzecz wygłoszona na posiedzeniach technicznych w Stowarzyszeniu Techników w Warszawie w d. 9 i 16 lutego i 

(Ciąg dalszy do str. 213 w Ni 19 r. !>.). 

marca r. b. 

W i d m o sk ł ada się z szeregu u łożonych obok siebie 
barwnych obrazów szczeliny spektroskopu, przez k tó rą prze
chodzą promienie badane, zanim trafią na prz \ r r ząd rozszcze
piający. Z ła twością pojmiemy, że widmo (rozumiemy fu 
widmo c i ąg łe—p. niżej), ściśle mówiąc , n igdy absolutnie czy-
stem nie jest, to znaczy, że na toż samo miejsce w w i 
dmie padają promienie o różnych d ługośc iach fal i . Istot
nie, niechaj ABCD (rys. 12) będzie obrazem szczeliny w w i 
dmie, utworzonem przez promienie o d łu -

A A B B 

Rys. 12. 

D' 

fali X 1 . Promienie o długości fa
l i X 2 , m a ł o różniącej się od \ x , dają obraz 
szczeliny A'B'(JD', pok rywa jący częścio
wo obraz A BOD. N a część widma A'BG'D 
padają promienie nie ty lko o d ługośc i fa
l i Xj i X 2 , lecz i wszystkie pośrednie . Do
k ł a d n a analiza świa t ła wymaga, aby każ
dy sk ładn ik jednorodny świa t ła badanego 
oświet la ł odgran iczoną część widma, nie 
oświet laną przez inne promienie nawet 
o barwie bardzo zbliżonej . Jest rzeczą zro
zumiałą, że mieszanie się różnych promieni 
w każdem miejscu widma zachodzić będzie w stopniu tem 
mniejszym, im węższa jest szczelina (zatem i jej obrazy AB(JD, 
A'B'(''I>'), oraz i m mocniejsze jest rozszczepienie spektrosko
pu, t. j . i m bardziej są rozsun ię te w widmie barwy. W t y m 
celu zamiast jednego pryzmatu użyć m o ż n a k i l k u : promienie, 
rozszczepione przez pierwszy pryzmat, rozszczepiają się je
szcze mocniej w pryzmatach n a s t ę p n y c h . Przez powiększenie 
l iczby p r y z m a t ó w można w ten sposób uzyskać rozszczepie
nie dowolnie wielkie. Wraz jednak z powiększen iem l iczby 
p r y z m a t ó w powiększa się strata świa t ł a wskutek jego po
chłonięc ia przez szkło p r y z m a t ó w , a jeszcze bardziej wskutek 
odbicia świa t ł a przy k a ż d e m wejściu w pryzmat i wyjściu 
z niego. Rozszczepienie w widmach, otrzymanych za pomocą 
siatek dyfrakcyjnych, jest tem większe , i m niniejsza jest od
ległość pomiędzy rysami na siatce. Trudno jednak na szkle 
o t r z y m a ć p r a w i d ł o w e rysy bardzo blizkie, a więc i przygoto
w a ć s ia tkę dyf rakcy jną szklaną o bardzo mocnem rozszcze
pieniu. Daleko lepiej dają się r y s o w a ć metale. Można też 
o t r z y m a ć siatki metalowe (zwierciadlane), zakreś la jąc na po
wierzchni zwierc iad ła metalowego równoleg ło i równoodleg łe 
rysy. R O W L A N D ' O W I W Ameryce uda ło się robić podobne siatki 
dyfrakcyjne, pos iadające więcej aniżeli tys iąc rysów na każ
dym milimetrze; tego na siatkach szklanych os iągnąć niepo
dobna. S ia tk i metalowo dają w świetle odbitem podobnież 

widma dyfrakcyjne, jakie dają siatki przezroczyste w świe t le 
p rzechodzącem. W ą z i u t k i e paski zwierc iadła , pozostające po
między rysami (to znaczy miejsca, rozprasza jące świa
tło), działają tu zupełn ie tak samo, j ak szparki (szczeliny) 
siatki przezroczystej. N a u w a g ę zas ługuje wklęs ła siatka me
talowa, wykreś lona na powierzchni zwierc iad ła (walcowego) 
wklęs łego . Taka siatka wklęs ła spe łn ia podwójną funkcyę : 
uginania (dyfrakcyi) świa t ła z jego rozszczepieniem i jedno
cześnie zbierania wiązek u g i ę t y c h w ognisko. Z a pomocą ta
kiej siatki wklęsłej otrzymuje się w idma wyraźne , nie posłu
gu jąc się wcale soczewkami szklanemi. To też siatka wklę
sła przydatna jest osobliwie przy badaniu widm promieni 
podczerwonych i pozafioletowych, p o c h ł a n i a n y c h przez szkło 
soczewek. 

Rozżarzone do białości ciała s tało (np. platyna) i ciecze 
(np. roztopione żelazo) dają widmo ciągłe, n i ep rze rwaną w s t ę 
gę świet lną różnobarwną , cze rwoną na j ednym końcu , fiole-
tową na drugim, f lozżarzoue ciało s ta łe (lub ciecz) wysy ł a 
promienie o wszystkich d ługościach fal i , zawartych w pe
wnych granicach. Świecące pary i gazy, dostatecznie roz
rzedzone, dają świa t ło , sk ładające się z oddzielnych barw 
jednorodnych, k tó rych liczba bywa zresztą niekiedy bardzo 
wielką. W i d m o takiego świa t ł a przedstawia się pod posta
cią oddzielnych jasnych l in i i , t. j . oddzielnych barwnych 
obrazów szczeliny spektroskopu, na ciemnem tle. Gaz świe
cący wysy ł a fale o oznaczonych ty lko częstościach d r g a ń , 
podobnie do struny lub p iszczałk i w przypadku fal głoso
wych. Wnos ić z tego można , że drgania e l ek t ronów w świe
cących parach i gazach odbywają się p r awid łowe , niczem nie 
zmącone . W ciałach s ta łych i cieczach drgania cząsteczek 
nie mogą rozwinąć się swobodnie z powodu gęs tego ich s t ło
czenia; odbywają się też drgania najzupełnie j bez ładne 
o wszelkich okresach. Że objaśnienie przytoczone posiada 
cechy p r a w d o p o d o b i e ń s t w a , dowodem pos łużyć mogą zmia
ny, j a k i m ulega widmo pary lub gazu przy ich zgęszczeniu. 
L i n i e w widmie rozszerzają się wówczas , a. przy silnem 
zgęszczeniu zlewają się w widmo ciągłe. 

W i d m a świecących par i g azów pozwalają wejrzeć do 
pewnego stopnia w us t ró j w e w n ę t r z n y materyi . N p . ten 
fakt, że świecąca para r tęci (której cząs teczka sk ł ada się 
z jednego ty lko atomu) daje jednak widmo złożone z wielu 
l i n i i , odpowiada jących drganiom świe t l nym o wie lu r ó ż n y c h 
okresach, j u ż dawno nas t r ęcza ł myś l o tem, iż atomy materyi 
posiadają zawiłą budowę wewnęt rzną ; że m u s z ą się one s k l u -
dać z części jeszcze drobniejszych, k tó re mogą d r g a ć . Obec-




