Orjentacje przyblizong sieci uzyskujemy przyj-
mujac jako przybllzony azymut ortodromy OA:

a’'o.4=aop. — Pefs

(Jeszeze dokladniejszg orjentacje sieci mozna uzy-
ska¢ wyznaczajac a’y.s kilkakrotnie zapomocg azymu-
téw ortodrom ayg3, a@os i t. d. i odpowiednich katéw
érodkowych y i biorac &rednis z otrzymanych wynikéw.
Zazwyczaj bedzie moina jednak poprzestad na jedno-
krotnem wyznaczeniu azymutu, jak wyzZej oplsa.no)

Po uzyskaniu przyblizonego azymutu a’o,4, & tem-
samem przybllzoneJ orjentacji sieci, przystqpuJemy do
jej Wy1ownama, ktérego sposéb jest dokladnie opisany
w wyZej zacytowanych rozprawach,

Na podstawie przybliZonego azymutu a’y. 4 i wy-
réwnanych dlugofei poszezegélnych ortodrom, a tem-
samem 1 kgtéw miedzy niemi zawartych, obliczamy
przybliZone szerokosci 9 i réinice dlugosei u poszcze-
gblnych punktow 1, 2, 8, ... oraz przybliZzone azymuty
@10y 2.0y A30, . na przquteJ elipsoidzie odniesienia.

Poniewaz punkt podstawowy jest punktem przy-
loZenia elipsoidy odniesienia, przeto skladowe wzgled-
nego odchylenia pionu w tem miejscu £° i 7, sg réwne
zeru, Natomiast skladowe te wynoszg w punktach 1,
$ 8 ...

§z=¢z"-lpt+ ey

fi=(4o.i — Mo.:)COS @i + ... =(0i, 0 —a:0)ctg P+ ...,
przyczem szerokodci @, réZnice dlugoei 4 i azymuty a
pochodzg z pomiaréw astronomicznych, za§ ¥, u 1 @
z pomiaréw geodezyjnych. (Wyrazy opuszezone w po-
wyZszych zwigzkach nie majs praktycznego znaczenia
dla ortodrom krétszych od jednej dziesigtnej pblosi
elipsoidy odniesienia z Wy‘]a,tkwm, gdy sg ba.rdzo
zZnaczne).

Najlepsze dostosowanie elipsoidy do tego obszaru
geoidy, na ktérym znajduje sig sie¢ triangulacyjna
otrzymaliby$my z warunku:

' _ [£°]" + [#']", = min.

Spelnienie tego warunku stoi jednak wogdlnosei
w sprzecznoSci z zaloZeniem, Ze of obrotu elipsoidy
ma byé réwnolegla do osi obrotu ziemi.

Natomiast ostatni warunek w danych warunkach
stosunkowo najdokladniej spelniony, je§li zaloZzymy:

[(a;,0 — @i.0)?]=min. (dla ¢ od 1 do n).

Orjentacje sieci przeprowadzimy zatem z uwzgle-
dnieniem tego warunku.

Rugujac poszczegolne ] otrzymu_]emy n t. zn. wa-
runkéw Laplace’a, ktoremi postuzymy sig dla prze-
ksztalcenia naloZonego warunku.

Poniewaz 0;.0— . o= (4;,0— Hi.0) sin g, przeto wa-
runek orjentacyjny zmienia ksztalt na:

[(Z0.: — o.:)?sin® ;] = min.

Réwnania bledéw odpowiadajgce temu warunkowi
majg forme nastepujacs:

Aa; o= (Ao.: — o.:)sin @, — A pg :8In ;.

Poniewaz zwigzek miedzy przyrostem diugosei
Apg.i, & przyrostem Aa@, azymutu ag.s opiewa:
Mo, i COS &i. 0

A
N, cos @; %>

Apyg i = — przeto
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My . ; COS @; ¢ 8in @;
N;cos g,

przyczem N, oznacza promied przekroju poprzecznego
w punkecie O, a mo.; dlugosé zredukowang ortodromy,
ktorg sig oblicza z wzoru:

1 80
mo.i=30.i{l :

+ T (e ontpg +
1 8%;
| T NO e'2sm2<pocosaol+
lub z dogodniejszego :
1 320_,' 1

=t : - T 3 0.1

mo. o=t {1 o+ 130 }
przyczem M i N sg promieniami krzywizn w kierunku
poludnika i przekroju poprzeoznego dla szerokodci

AazO

= (Ao, ; — Wo.:) Sin @+ 0

'901 }
190 w8 T

$redniej q)=%¥, za$ o ile rachujemy wzorem pierw-
a’—b?

szym e’ 2:——112:- (a 1 b polosie przyjetej elipsoidy od-

niesienia).

Odpowiadajgce powyiszym réwnaniom réwnanie
normalne jest:

Mo.; COS @;. E
(e te o) |dans
. . 1 gin? @
+[(ﬂo'i-—‘uo‘i)ﬂm,,COSd;,oSln <p,]=0

M cos @;
wobec czego:

My, ;CO8 @; o 8in? ¢;
[(,uo.: 10 .1.) -M 08 @; ]

My . COS ;g 2
[(‘ A "’) ]

Po wstawieniu do réwnaf bledéw wartodei Aa,
obliczamy poszczegélne 4a; .o, & nastgpnie Sredni blgd
dostosowania wzorem :

Aday=

[Aa]

Po skreceniu sieci o ka,t A, bedzie wynosil $re-
dni blad jej orjentacji:

(o= (1) YQ1.1,

przyczem ()., otrzymujemy w tym przypadku réwna-

nia wag:
1 al
[(’EOTO:S_M q,,) ]QI peil

Znajgc wartoei poszezegdélnych Aa; ¢ moZemy
obliczyé takZe 1 azymuty astronomiczne a z punktéow
1, 2, 3, ... do punktu podstawowego, gdy% :

a;, O;a: 0+Aa, 0y

przyczem a; o nalezy obliczyé z definitywnie zorjento-
wanej sieci; natomiast ze wzgledu na zwigzek:

flo =0 = (00.; — ao.:) ctg @y
bedg azymnty astronomiczne ortodrom wychodzgeych
z punktu podstawowego zgodne z azymutami geode-
zyjnemi wyniklemi ze skretu sieci 0 d@,, temsamem
bedzie i warunek réwnoleglodci osi przyjetej elipsoidy
odniesienia i osi ziemskiej spelniony.

ini Dr. Kazimierz Wéycicki.
Korzysm gospodarcze z podzmku na zaktady podstawowej i szczytowej
energji elektryczne;.

Rosnacy rozwdj przemyslowy‘ jak réwniez podno-
szenie sie qtopma kultury, pomag,a za sobg silny wzrost
zuzycia, na rézne cele, energji elektrycznej. Problem elek-
tryfikacji kraju ma plzed soba szereg powaznych zagad-

nien: odpowiedniego wyzyskania istniejacych Zrédel
energji, przetworzenia energji surowej, uszlachetnienia. jej
na wysokowartosciowa forme dla jej rozdzialu, przesta-
nia i zuiycia. Gospodarka energja, znajdujaca sie w sta-
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nie surowym musi by¢ prowadzona planowo, aby ko-
rzyéci z wyzyskiwania zrédel energji byly jaknajwiek-
sze. Najidealniejszemi warunkami przetwarzania energji
surowej we forme szlachetng t. j. na energje elektryczna
bytoby przetwarzanie dla uzyskania statej mocy, nie-
zmiennej w czasie, gdyz wowcezas jest mozliwem najlepsze
wykorzystanie urzadzen i cel bedzie osiagniety najmniej-
szym nakiadem. W rzeczywistodci proces ten przelwérezy
jest zwykle oddalony od ideatu. Zaleznie od rodzaju od-
biorcow zapotrzebowanie mocy w czasie jest zmienne.
Kazdy rodzaj odbiorcy charakteryzuje sie pewns zalez-
noécig pobieranej mocy od godziny dnia, miesigca i daje
sie wyrazi¢ przez tak zwang krzywa obcigzenia (rys. 1).
Ta zmiennodé odbioru energji elektryeznej oddzialywa
bardzo silnie na strone gospodarcza przetwarzania ener-
gji, wobec czego w miare wzrostu zuzycia pradu elek-
trycznego stworzenie jaknajkorzystniejszych warunkoéw
pracy zakladdw elektrycznych staje sig jednem z waz-
niejszych zagadnien gospodarki energelycznej.
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Rys. 1.

Zagadnienie probowano rozwiazad przedewszyst-
kiem przez takie uksztaltowanie zuzycia energji, ze osig-
gnie sig ujednostajnienie odbioru mocy. Przedsiehiorstwa
przetwarzajgce i sprzedajace energje starajg sie przez
odpowiednia polityke taryfowa utrzymad odbiorcow przy
jednostajnem zuzyciu energji elektrycznej, odbiorze wiee
energji w czasie malego obciazenia elektrowni. Poniewaz
krzywe zapotrzebowania réznych rodzaji odbiorcéw maja
swéj specjalny przebieg i maksima ich sa po cze$ci prze-
suniete w czasie, przez wcigganie wiec duzej iloSei réz-
nych odbiorcdw w danym okregu, powoduje sie rowniez
w pewnym stopniu wyréwnanie wahan. Ze wzgledu jed-
nak na to, ze zuzycie energji elektrycznej jest w wielu wy-
padkach zwigzane z czasem (pora dnia, wzglednie roku)
1 przesuniecie godzin zuzycia jest niemozliwe, wzglednie
ograniczone, nastepnie, ze w danym okregu elektrycznym
ilogé i jakos$é odbiorcéw jest zalezna od jego charakteru,
a przez to i wypadkowa krzywa zapotrzebowania mocy
dosé Scisle okredlona, wiee polityka tarvfowa, jak wyka-
zuje praktyka, daje {u w skutku niewiele. Jako charakte-
rystyczny przykiad bezskutecznogei taryf podano na rys.
1-ym poréwnanie pomiedzy krzywemi obciazenia elek-
trowni berlinskiej i hamburskiej, przeliczonemi na jedna-
kowa skale. W Hamburgu istnieje taryfa od zuzytej
energji w wysokos$ci 35 fen/kwg, w Berlinie taryfa 3,50

mklkw na miesiac oraz dodatkowa od zuzytego pradu
16 fen/kwg. Przy tak uksztaltowanych taryfach szpice
w elektrowni berlinskiej, przy stosunkowo niskiej taryfie
roboczej, winny si¢ silniej zaznaczaé. Krzywe obcigzen
na rys. 1 wykazujag prawie ze jednakowy charakter,

Drugg mozliwodcia stworzenia korzystniejszych wa-
runkéw dla pracy eleklrowni jest, uwazajac wahania
krzywej zapotrzehowania za dane, zastosowanie odpo-
wiednich sposobow technicznych dla jaknajwiekszego zla-
godzenia oddzialywania wahani odbioru na zaktad prze-
tworezy. Takim idealnymr sposobem bytoby stworzenie
pomiedzy zakladem przetwdérezym 1 odhbiorea dodatko-
wego urzadzenia, ktoreby przetwarzana energje groma-
dzito 1 zaleznie od zapotrzebowania oddawalo. Teoretycz-
nie byloby tu mozliwem do osiggniecia wyrdwnanie
zmiennego zapotrzebowania na catkowicie state przetwa-
rzanic. Praktycznie nie daje sie to osiggnad ze wzgledéw
gospodarczych. Urzadzenie takie powodowaloby z wielu
wzgledéw podrozenie kosztéw produkeji. Jednakze jest
pewna granica, przy ktérej zastosowanie tej metody,
umozliwiajac czeSciowe wyrdownanie, daje dla caloSei
urzadzenia gospodarczo najkorzystniejsze rozwiazanie.
Réwnolegle z gromadzeniem energji przetworzonej mozli-
wym jest podziat obeigzenia na kilka roznego charakteru
zaktadéw przetworczych, ktéry przeprowadza sie tak, ze
jeden lub kilka zakiadow pracuja dla zaopatrzenia rynku
w energje podstawows, jeden =za$ mnajodpowiedniejszy
pracuje dla dostarczenia energji szczytowej. Przez te
wspoiprace osigga sie daleko idgece wyrdwnanie obcigzen
zaktadow podstawowych.

Istnieje zasadnicza roéznica pomiedzy sposobem gro-
madzenia energji, przy ktérym osiggamy jednoczesne wy-
rownanie wklestoéci i szczytow krzyvwej obcigzenia, a zwy-
kitym zakladem szczytowym, ktéry tylko obcina szpice.

Jako skuteczny techniczny sposéb potanienia ko-
sztéw produkeji energji elektrycznej pozostaje wiee wspo-
mniany wyzej sposéb podziatu zakladéw przetworczych
na zaktady podstawowe i szczyvtowe (podzial taki nie
wyklucza, przy odpowiednich warunkach, sposobu gro-
madzenia energji). Analiza kosztéw uzalezniona od cha-
rakteru rynku, metod przetwarzania energji (masy
i urzadzen), wykaze w kazdym poszczegélnym przypadku
korzysci z takiej wspéipracy zakladow. Energja podsta-
wowa 1 szezytowa odpowiednio do ich charakteru, ja-
koSei i ilosei, moze nie byé przetwarzana tego samego
rodzaju urzadzeniami (maszynami), a raczej powinny
byé dwa te rodzaje energji elektrycznej, odpowiadajac
swemu przeciwnemu charakterowi, wytwarzane roéznego
rodzaju urzadzeniami. '

Czynnikiem miarodajnym dla osadzenia ekonomicz-
nosci wytworzenia energji elekirycznei sa koszta pro-
dukeji jedne] kwg pradu elektrycznego. Koszta produkeii
sk¥adaja sie zasadniczo z dwoch czesci: z kosztéw zalei-
nych od instalowanej mocy i kosztéw zaleznych od wy-
tworzonej energji (pracy zakladu). Najkorzystniejszem
rozwigzaniem bedzie takie, ktére da najmniejsza sume
tych dwdch wartosei.

Poniewaz minimum kosztéw produkeji 1 kwg uza-
leznione jest od tak zwanego czasu uzytkowania, przed
przystapieniem do wlasciwych rozwazan, wyjasniam to
okreslenie.

Jezeli kapital zaktadowy na 1 kw mocy w cenlrali
wynosi @, jeSli na oprocentowanie, odnowienie, amorty-
zacje, konserwacje i administracje przewiduje sie rocz-
nie 9%, to a.p stanowi roczny wydatek, ktérym elek-
trownia bedzie obciazona na kaidy kw, niezaleznie od
tego, jaka energie elektryezna (I kwg) zaklad wytwarza.
Gdyby zaktad obeiazony byt przez caly rok jednostajnie,
tak ze kazdy kw pracowatby przez 8760 godz., to przypa-
datoby na 1kwg /se powyzszych kosztéw. Na kazdy
wytworzony kwg dochodza koszty, ktére pociaga za soba



praca zakiadu, a wiec przedewszystkiem koszia opatu,
smarow, wynagrodzenie personelu, reperacji i t. p.

Otrzymujemy roczne koszta state, niezalesmie od
ilodci wytwarzanej energji elektrycznej i zmienne koszta
zalezne od wytworzonej energji.

Koszta calkowite na kwg w wypadku jednostaj-
a
nego obciazenia zakladu bytyby ﬁ-(% + 7, przyczem

oznacza tu wydatki ruchu. Rozklad taki pozostaje jesli
odbiér nie jest jednostajnym, lecz zmiennym, stosownie
do przytoczonych wyzej wykresow.

Powierzchnia wykresu obciazenia dziennego moze
by¢ przedstawiona przez prostokat o podstawie réwnej
24 godzinom i wysokodci, dajacej nam warto§é Sredniego
obciazenia w ciagu dnia.
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Suma energji przedstawiona pod krzywa, wyrazona
bedzie polem prostokata. Jesli okreslimy codzienne
Srednie wartoSci obciazen 1 przedstawimy je jako
zmiane zapotrzebowania Sredniej mocy w ciggu roku,
to w przyblizeniu wyrazi sie to krzywa OWVERB na rys. 2.
Powierzchnia OWVRB, tego wykresu, przedstawia nam
sume energji, ktéra w ciagu catego roku zaklad wytwo-
rzyl. Podobnie jak poprzednio powierzchnie powyzsza
zamienié mozna na réwnowazng powierzchnie prostokata
o podstawie O0B=365 dniom. Wrysokosé prostokata
przedstawi nam Srednie obcigzenie w ciaggu roku (87§O
godz.). Rzedne krzywej] WVE sa to $rednie wartoSci
24 godzinnych obcigzen dziennych, szczyty obciaz_Zeﬁ
dziennych, lezg naturalnie duzo wyzej. Gdy wykreSlimy
krzywa laczaca te szczyty dziennych obcigzen otrzy-
mamy krzywa DEF, ktéra jest obwiednia wszelkich wy-
stepujacych maksiméw i sama wykazuje pewne maksi-
mum PFE, ktérem zaklad byl rzeczywiscie obcigzony.

Jedli wyrysujemy prostokat o powierzchni réwno-
waznej OWVRB, tym razem jednak o wysokosci OG
réwnej maksimalnemu obecigzeniu OGKH, to otrzymamy
wielko$¢ podstawy OH, -oznaczajacy czas T, w ciggu ja-
kiego zaklad by pracowal przy maksimalnem obpiqiemg,
wytwarzajac ilo$é energji wyobrazong przez powierzchnie
OWVRB = 0ACB. Czas T przyjeto oznaczad jako ide-
alny czas uzytkowania maksimum. z

Gdyby zaklad pracowal z mocg kw réwng szezytowi
obciazenia, OG przez caly rok jednostajnie, to wykonaltby
prace OGIB; w rzeczywistosci wykonal prace 0ACB.
Stosunek tych dwoéch wartodei:

OACB wytworzona w ciggu roku ilo§é kwg

OGIB~ ~ maksymalne obcigzenie X 8760 é
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oznaczany bywa jako wspdtezynnik obciazenia. Jest on
réwny stosunkowi sumy uzyskanych kwg do sumy kg,
ktéra jest osiagnieta, je$li maksimalne obcigzenie trwa
w ciggu catego roku niezmiennie.

Pola obydwéch prostokatéw OACE i OGIB majq sie
do siebie jak ich wysokosci 04 : 0G, wiec stosunek ten
wyraza nam réwniez wspélezynnik obcigzenia i jest on
réwny stosunkowi $redniego ohciazenia kw do maksimal-
nego obcigzenia.

Wspélezynnik obcigzenia moze byé rdwniez okre-
Slony przez stosunek OH : 0B, to jest idealnego czasu
uzytkowania maksimum do 8760, gdyz powierzchnie
obydwéeh prostokatéw OHKG i OBIG sa w stosunku ich
dtugosci OH : OB t.j. T :8760.

Oczywiscie idealny czas uzytkowania T rdwna sie
wspolezynnikowi obcigzenia razy 8760. Wspdlezynnik
obcigzenia daje wiec miare wykorzystania zaktadu i jest
w najkorzystniejszym wypadku réwny jednosci, w ktG-
rym to wypadku oczywiscie T osiaga wartosé 8760 godz.

W kazdym zakladzie musi byé przewidziana od-
powiednia rezerwa. Przedstawiona jest ona na wykre-
sie 2 przez odcinek GM. Jejeli dla tej wartosci instalo-
wanej mocy OH wykreSlimy prostokat OMLN o polu
rownowaznem OACB, to podstawa wyrazi sie dlugoscia
ON=T. T. bedzie mniejsze od idealnego czasu uzytko-

o]t

wania T m=‘71 w stosunku obcigzenia szczyto-

wego OG do instalowanej mocy urzadzenia OM. Stosunek
OACB _OA _ $rednie obcigzenie

OMSB  OM moc instalowana
wspotezynnik wykorzystania. Jest on réwny stosunkowi

idealnego czasu uzytkowania instalowanej mocy T, : 8760,
gdyz ONLM : OMSB= 0N : 0B=T, : 8760.

oznaczany bywa jako
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Czesto przyjetem jest przedstawiaé obraz obciaze-
nia rocznego nieco inaczej. Jedli sig powierzchrnie I wy-
kresu obcigzenia dziennego rozlozy na waskie paski o sze-
rokoSci A¢, ktére przedstawiaja nam pewne kwg, i te
paski 365 wykreséw- roku zlozy stosownie do wielkosei,
to otrzymamy krzywa, czaséw trwania obciazenia (rys. 3).

Powierzchnia OGZB wyobraza sume pracy rocznej
w kwyg, rzedna OG najwyzsze obciazenie. Podobnie do po-
przedzajacego, Srednie obcigzenie 04 i idealny czas uzyt-
kowania maksimum 7' otrzymamy przez wykreslenie pro-
stokata, 0ACB i OGKH o powierzchniach réwnowaznych
OGZB, przez co okreSlimy jednocze$nie wspolezynnik
obciazenia 1 wykorzystania.

Przy tym sposobie przedstawienia moze byé latwo
oznaczonym, przy danej mocy szczytowej, czas jej ko-
niecznego uzytkowania, niezbedny dla okreslenia najko-
rzystniejszego gospodarczo czasu uzytkowania. Jesli pole
GML odcigte przez prosta ML przedstawia rocznag pro-
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dukeje encrgji szezvtowej, to olrzymujemy czas uzytko-
wania mocy szezyvtowej (M, gdy podzielimy wielkosé
energji przedstawiona powyiszg powierzchnig przez moc
szezytowa GM.

Koszta stale na kg wyrazg sie wiee dla normal-
nego wypadku, w ktérym odbiér energji nie odbywa sie
w ciggu roku stale w wybokosm mdkslmum lecz w czasie

Jded nego czasu T, nie przez 8760 lecz "ZT Z czego wi-

dzimy, ze koszta state na fewg sa tem mniejsze, im jest
wieksze T, im wickszg, jest wartosé idealnego czasu uzyt-
kowania rocznej maksimalnej mocy.

Nalezy wiec wartosé T utrzymywad jaknajwigksza,
osiggajac mozliwie jaknajbardziej plaski wykres obeig-
jett przy obuizeniu szezytéw, dajac wszystkim odbiorcom
przez odpowiednie ukszialtowanie taryf, zachete do jak-
najdiuzszego uzytkowania swoich urzadzen, troszczac sie
rowniez o to, by przez specjalng taryfe dla pradu noc-
nego wyréwnalé wklestosé wykreséow. Jak wspomniano
wyzej, osigga sie jednak przez takg polityke niewiele
i tylko w wypadkach zakfadéw wodno - elektrycznych
rezultaly sg widoczne.

Bezwzgledna warlosé kosztow rocznych . produkeji
K, jest okreélona przez instalowana moc N kw, oraz
koszta zakltadowe @ 2llkw, po uwzglednieniu procentu p
na oprocentowanie, amortyzacje i t. p: K,=N.a.p.
Przy rocznym czasie uzytkowania T (godzin) osiagnie sie
prace NT, wiec koszta zalezne od instalowanej mocy wy-

niosa na kwg: /Cm=7? (2llkwg), t. zn. sa odwrotnie pro-

porcjonalne do czasu uzytkowania i przy niewielkich jego
wartosciach, szczegdlnie wplywaja na koszta produkeji
energji elektrycznej. Poniewaz przy zagadnieniu wy-
twarzania szczytowej energji chodzi zawsze o wytwo-
rzenie ilosci pracy przy stosunkowo krotkim czasie uzyt-
kowania. okreslonej mocy, gidwnem zadaniem najoszezed-
nisjszego wytwarzania energji szczytowej bedzie szczegol-
niej ohnizenie kosztéw zakladowych a przez to i kosziéw
zaleznych od instalowanej mocy k..

R0O:l
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Druga grupa kosztoéw ogdélnych zalezy od ruchu za-
k¥adu, absolutna ich wartos¢ wyniesie X,.=N.Tr, przy-
czem r oznaczajy specyficzne koszta opatu i do nich pro-
porcjonalne kOb/td Jjak np. smary, woda i t.p. w zl/km(/

4 NT.»r
Koszta ruchu na kwg wyniosq k=—— o =
niezalezne od czasu uivtkowania. Oczywiscie stusznem
jest to tylko w przyblizeniu, gdyz dla wiekszosci maszyn

Sa, wiec

koszta opalu, przy mniejszymn czasic uzytkowania, rosnag.
Warost ten jest jednak wobec wyjatkowo niskiego wzrostu
kosztow statyeh, bardzo niewielki.

Dla. zorjentowania sie, czy druga grupa kosztow
ma duze znaczenie w zagadnieniu energji szczytowej,
przyda sie porownanie przykiadu praktycznego.

Dla. elektrowni parowej na wegly, dla ktorej przy-
jeto wartosei: == 450 &llkw; p ——2()”/0, r == 0,035 2t/knyg,
wynosza ogélne koszta produkeji na 1 kw:

K K, K ;
=5+ 3 =@ p+T.r=450.02+7.0,085—

= 90 + 7.0,035,
zas koszta na 1 kwg:
@ 450.0,20
R
Z rys. 4, na ktérym zaleznos$é pierwszy podano wykresi-
nie, widad¢, ze w obranym wypadku, ponizej 2600 godzin
uzytkowania, koszta zalezne -od mocy stanowis giéwna
cze$é kosztéw ogdlnych. Jeszcze wyrazniej widaé to
z rys. 5, na ktorym przedstawiono procentowy udziat
kosztow %. 1 k. w ogdlnym koszeie produkcji, zaleznie
od czasu uzytkowania.

4+ 0, 085.
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Z powvyiszego mozemy wyciggnac¢ wniosek, ze przy
wytwarzaniu energji szczytowej nie powinno chodzié
0 specjalne zmniejszenie kosztéw ruchu, gdyz z uwagi na
madg, ilosé energji wytwarzane] w zaktadach szczytowych,
ogbélny wudzial tego rodzaju kosztéow jest niewielki,
a o zmniejszenie kosztéw zaktadowych, gdyz te sa czyn-
nikiem decydujacym ogdlnego kosztu produkcji. Przy
zak¥adach energji podstawowej rzecz sie ma wprost
odwrotnie.

Korzysé gospodarcza, tanio§é przetworzenia energji
zwigzana jest z jej jakodcig i iloscig. Dla korzystnej i ta-
niej produkeji nalezy dazyé do iloSciowego zwiekszenia
odbioru skoncentrowanej masy energji, przetwarzanej
w nowoczesnych duzych elektrowniach.

Skutecznym technicznym $rodkiem na uksztaltowa-
nie obcigzenia i1 potanienie kosztéw produkc,n jest po-
dziat skoncentrowanych przetwdérni energji. Jesli po-
dzielimy wykres rocznej produkecji pradu elektrycznego
linja pozioma na cze$é gérnag i dolng odpowiednio do
okre$lonej mocy zaktaddéw, to powiekszamy znacznie
czas uzytkowania cze$ci podstawowej, a zmniejszamy dla
czedci szezytowe]. Czedé podstawowa otrzymuje przez to
warunki zaréwno iloSciowe jak i jakosciowe korzystnego
i taniego przetworzenia energji: posiada duzg mase
energjl o wysokim wspdtezynniku obeigzenia. W przeci-
wienstwie do tego stosunki przetworzenia energji dla



czedel szezytowej beda pogorszone. Poniewaz jednak, nie
jest mozliwem waska, uboga w energje czesé gérng prazy
jej niskim wspéiczynniku obcigzenia przetworzyé za-
réwno tanio, jedynie rozdzial produkecji jest rozwiaza-
niem prowadzacem do jej potanienia.

Ze wzrostem czasu uzytkowania, koszta produkcji
automatycznie rhaleja. Jesli przedstawimy to wykresle-
nie przy przyjeciu kosztéw zaktadowych i pracy jak
W powyiszym przykladzie, to zaleznosé -catkowitego
kosztu produkeji od godzin uzytkowania, wyrazi sie jako
krzywa, przedstawiona na rys. 6 (linje grube oznaczaja
koszt produkeji przy uwzglednieniu 25°/, rezerwy, cien-
kie bez rezerwy).
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Zagadnienie energji szczytowej charakteryzuje sie
tem, e dla przetworzenia matych ilodci energji musza byd
zainstalowane duze moce. W zagadnieniu tem kwestja
zasadnicza jest w jaki sposéb dokonacé podzialu pracy
na zaklady podstawowe i szczytowe, jaki czas uzytkowa-
nia przyjac¢ za miarodajny dla okreslenia mocy zakladu
szczytowego. Dla doktadnego ustalenia podziatu konieczng
rzeczg jest zestawienie jak na rys. 6 kosztéw produkcji
dla obu rodzajow zakladéw. Punkt przeciecia sie linij
kosztéw daje nam granice godzin wuzytkowania, przy
ktorej korzystniej jest wytwarzaé energje w zakladzie,
ktéremu odpowiada nizej lezaca linja kosztu. Granica
ta jest miarodajng dla wykresu rocznego uzycia energji
do podziatu na energje szczyvtowa 1 podstawowa,.

Jesli oznaczymy przez K, koszta produkeji na za-
kiadach przy podzielonym systemie wytwoérczym energji
elektryecznej, to przy uwzglednieniu rezerwy, ktéra mu-
simy-przewidzie¢ w obu rodzajach zakladéw, mozemy jg
wyrazi¢ przez

a, i a, przyjeto jako niezaleine od mocy instalowanej
z uwagi, Ze zmieniajg sig¢ one stosunkowo niewicle, gdy
zmiana mocy instalowanej obraca si¢ w niewielkich gra-
nicach, jak to ma miejsce przy oszacowaniu podziatu.
Dla obrachowania minimum kosztéw naleiy wyra-
zenie powyzsze zrozniczkowad i przyréwnaé do zera:
aK_N..a..ps o 21 Noe- 050 7 E=0
aN N, 4 N,. e
stad otrzyinujemy graniczny czas pracy zakladu szczyto-
wego:

N,. ‘0p Dy Nee. Q.4
Npr er
74 — )
a przez to dla kazdego charakterystycznego wykresu za-
poirzebowania energji, podzial mocy dla zakladu szczyto-
wego 1 podstawowego. Przy podziale takim osiggamy
najoszczedniejsza produkeje catkowitej energji elekirycz-
nej, wyobrazonej wykresem rocznym,

- !
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Dla lepszego wyjasnienia podaje przykiad okresle-
nia. podzialu mocy i obliczenia kosztéw produkeji na za-
ktadzie przy podzielonym systemie wytworczym. Krzywg
obcigzenia rocznego wyobraza rys. 7. Do obliczen przy-
jatem dla zaktadu podstawowego koszta zakladowe
a =450 zlfkw, roczne oprocentowanie p =20, koszta
ruchu =35 grlkwy, dla zakladu szczytowego a=
= 350 2l/kw, oprocentowanie p=20", koszta ruchu
r=12 grlkwg, przyczem uwzgledniam w obu wypad-
kach jednakowa rezerwe w wysokosci 95°/, instalowanej
mocy. Moe catkowita stosownie do wykresu wynosi

Odpowiada to jak widad¢ z wykresu 7 podziafowi na moc
szezytowa 10000 kw (4 2500 kw rezerwy) i 20000 kw
(+ 5000 kw rezerwy) zaktadu podstawowego. Przy tym
podziale powierzchnia dla mocy szczytowej stanowi 1,4"/,
catosci, t.j. 1148700.kwg, energja przetwarzana przez
zaklad podstawowy 80901300 kwg.

Czas uzytkowania pierwszego rodzaju mocy wyniesie
LUBT00 oo o drat mogy B0901B00
—oBon =92 godz., drugiego rodzaju mocy —5zsee—=

= 3230 godz. Tym czasom uzytkowania odpowiadaja sto-

30000 kw -+ 7500 kw. Produkeja roczna 82050000 kwg. sownie do wykresu 6 koszta produkeji 1 kwg: 110 gr
TABELA L
Koszta produkeji 1 kwg przy réznym czasie uzytkowania
dla @ =450 zl.)kw, p = 20%,, r = 3,6 grlkwg.
—.‘ Godziny uzZytkowania
godz. | 50 100 | 200 00 | 1000 | 2000 | 4000 | 8760

Moc instalow. : Irw 30000 |

Roczn. osiggalna praca . .| 4=N.T |[10%kwg| 1500 3000, 6000| 15000 30000| 60000|120000( 262800
Koszta roczne stale . JKn=N.a.p| 103 21, | 2700 2700 2700 2700| 2700| 2v00| 2700, 2700
Koszta instalacyjne 1 kwg % grfkwg| 180 90| 4B 18 9 45 228 1,03
Koszta stale na 1kwg . . Y grlkwyg 3,6 3,b 3,6 3,6 3,5 3,b 3,6 3,b
Calkowity kosat . . . . k grjbwg| 18356 935 485 216 125 80 5,75 4,63
Moc instalowana Igeznie

7 TOLETWY il = : Tew 37600
Koszta roczne stale . | Kw=N.a.p| 10% z1.|| 3375, 3376 337b| B8376| 337H| 337b| 3376 337H
Koszta instalacyjne 1 kwg ‘I'O—g grjwg | 295| 1126 66,26 29,5| 11,95 5,625 2,813 1,285
Koszta stale na 1 kwg . . k. gr/kwg 3,b 36, 3pb 36 3 3,6 3,b 3,6
Calkowity koszt . . . .| =~ & grlkwg | 228,6| 116,0 69,76 26,0 14,756 9,125| 6,313| 4,785
TABELA II
Koszta produkeji 1 kwg przy résnym czasie uzytkowania =
dla @ =360 zl.[kw, p =209, , r = 12 gr/kwg.
Godziny uzytkowania
godz. | 50 | 100 | 200 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 ' 8760
Moc. instalow. (bez rezerw) kw 30000 l
Rocznie osiggalna praca .| A=N.T 108 g 1B00| 3000| 6000 15000| 30000 60000 120000| 262800
Koszta roczne stale . | En=N.a.p| 10° 2k, | 2100 2100 2100, 2100 2100; 2100 2100, 2100
Koszta instalacyjne 1 kug % grfbwg| 140 70| 85 14 7l 86| 1,78 008
Koszta stale na 1wy . I, gribwg| 12| 12l 12] 19| 12| 12| 12 12
Calkowity koszt . k gr/bwg| 153 82| 47| 26/ 19| 165 18,76 12,08
Moc instalowana Igcznie
Z rezerws . . . kw 37600

Koszta roczne stale . m=N.a.p| 10%z1. | 2626 2625 26256 2625 2626 2625 2625 2626
Koszta instalac. na 1wy . % grikwg| 176 87| 4876 17,5 8,75 4,375 2,188 1,00
Koszta stale na 1 kwg . k. grikwg 19 12 12 192 19 12 192 19
Calkowity koszt . . . . k gr/kwg 187| 99,6| 55,76| 29,6| 20,76|16,376| 14,188 13,00

Obliczenie kosztow produkeji (loco zaktad) przy réznym

czasie uzytkowania i uwzglednieniu rezerwy, podano

w tabeli Ii IT. Na jej podstawie wykreslono linje kosztow

p’r7j(?dsta.wione na rys. 6. Punkt przeciecia sie tych

linij, okreslajacy graniczany czas bracy zaktadu szezyto-

45062’3 35'0'0’—2— = 294 oodz.
,12 — 0,036 - K

wego wypadnie ;- = 1,20

o "

i 7,00 gr. Koszt calkowity roczny produkeji energji na
zakladach wyniesie: :

dla zakladu podstawowego 80901300 0,07=0,668.091 =d.
szezytowego 1148700 110 =1,263.570 ,
: 6,926.660 z1.

Przy niepodzielnym urzadzeniu czas uzytkowania wynosi

Razem



820600000
37600
dla zakladu podstawowego 1 16,00 grjkwg dla za-
ktadu szczytowego. Koszt w pierwszym wypadku wy-
niesie 7138350 zt., w drugim 13128000 zt. Roczna oszcze-
dnosé wyniesie wige 7138300 — 6926661 = 211689 zi., t. j.

=2190 godz., czemu odpowiada cena 8,7 grlwy

] . . »
3°%. Na rys. 7 przedstawiono krzywa, zmiany kosztow
rocznych zaleznie od punktu podzialu na energje

szezytowy 1 podstawowas,.

Areywe drcenmych oberqren
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szezytowa nie znosi dalekiego przeniesienia, gdyz przez
to koszta jej produkeji procentowo bardzo silnie wzra-
staja. Rzecz ma sig przeciwnie przy energji podstawowej,
koszta przeniesienia zwigkszaja koszt produkeji w sto-
pniu niewielkim. Wobec tego zaklady energji szczytowej
powinny bhyé budowane jaknajblizej miejsca odbioru,
czego nie bedzie sie wymagaé od zakladéw energji pod-
stawowej. W razie niespelnicenia tego warunku okaza sig
przy pewnej granicznej maksimalnej diugosei linij prze-
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Przy koncentracji zaktadow, wytwarzajacych ener-
gje elektryczng, tylko w rzadkich wypadkach jest ona
zuzywang na miejscu, w wiekszosel przesyla sie ja po
drucie linjg przeniesienia na blizsze lub dalsze odlegtosci,
przyczem ‘przejéé musi ona kilkakrotna transformacje,
zanim dosiegnie odbiorce. Koszta, wiee produkeji kwg
obliczone w miejscu odbioru wzrosng wobec wydatkéw na
dostarczenie energji. Wrydatki te sa w wielu wypadkach
dos$¢ znaczne, a w zagadnieniu energji szczytowej i pod-
stawowe] odgrywaja bardzo powaznag role. Na zwiegk-
szenie kosztéow produkeji kwg pradu elektrycznego od-
dziatywaé tu bedaq réwniez dwa czynniki, pierwszy za-

Zbrorr/R

. Zomy

| Rompa

‘ Zbdrornsk
a’olny

Rys. 8.

lezny od kosztéw instalacji 1 czasu uzytkowania, drugi
od pracy (ruchu) i wywolanemi z tego powodu siratami
energji. Czynnik ostatni w pordwnaniu do pierwszego
jest malo znaczacy. Przy krotkim czasie uzytkowania
koszia nakladowe beda bardzo wplywaly na podrozenie
produkeji. Podobnie jak w wypadku wyzej nieco szcze-
gélowiej omowionym, im diuzszy czas uzytkowania, tem
wplyw ich bedzie mniejszy. Stad wniosek, Ze encrgja

niesienia z zakladu szczytowego roczne wydatki zakta-
déw o podzielonym systemie pracy rowne wydatkowi
jednego zakladu, wytwarzajacego cals energje, kryjaca
zapotrzebowanie, powvyze] zas tej granicznej odleglosci
korzySci podziatlu beda negatywne. .

W zagadnieniu szczytowe] energji elekirycznej na-
lezy, jak wspomniano na poczatku, rozrézni¢ dwie mozli-
wosci uzyskania energji szeczytowej: ze stalego zrodia
energji 1 ze zbiornika energji. Stalem zrédlem energji
sa: wegiel, ropa, woda i t.d. Zbiorniki energji samo-
istnie dziata¢ nie mogg i musza by¢ zlaczone z jakims$
statem Zrédlem energji, koniecznem dla ich fadowania.
To stale Zrédio energji (zaklad podstawowy) gromadzi
w zbiorniku wytworzong nadwyzke energji w czasie sta-
bego obciazenia.

{ Siee
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Rys. 9.

Energja elektryczna nie moze byé hezposrednio za-
magazynowana. Musi nastagpi¢ jej  zamiana w jakas
inng forme, nadajaca sie do gromadzenia i jednoczesnej
powrotnej jej zamiany na elektryczna, przyczem naste-
buje pewna, czasem do§¢ znaczna, strata. Zaleznie od
sposobu gromadzenia energji istnieje kilka typow zbior-
nikow. Waszystkie sposoby wymagajg dosé duzych urzg-
dzen na zwiazanie energji elektrycznej i jej powrotne
wyswobodzenie. Rozrdzniamy trzy rdzne  sposoby
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gromadzenia hydrauliczny, elektrochemiczny
i cieplny. _
Rys. 8 wyjasnia najprostszy schemat hydraulicz-
nego gromadzenia energji. Mamy tu zlaczonyg pompe,
turbine, motor wzglednie generator w tréjmaszynowa
jednostke. W wypadku zmiennego obcigzenia zakiadu
podstawowego nadwyzke niezuzywanej energji prze-
znacza sie na przepompowanie wody ze zbiornika dol-
nego do gbérmego. LEnergja potencjalna wody w -czasie
wiekszego obcigzenia sieci zostaje przy pomocy turbiny
spowrotem przetworzona w energje elektryezng. Spraw-
nos¢ takiego urzadzenia przy nowoczesnych urzadzeniach
wynosi 0,6. . :

energji:

| Jied

£3a/.

Rys. 10;

Sposéb  elektrochemicznego gromadzenia energji
wyjasnia schemat na rys. 9. Urzadzenie sklada sie
z transformatora, przetwornicy, baterji akumulatorowej.
Wspolezynnik sprawnosei 0,4 — 0,5.

Turé.

Kompr
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Sposoby cieplne wymagaja zlaczonej instalacji za-
ktadu podstawowego i szczytowego, mamy wiec wiadci-
wie jeden zaklad. Urzadzenia dodatkowe pozwalaja
w czasie mniejszego obcigzenia gromadzié energje cieplna,
1 przeznacza¢ ja na pokrycie obcigzen szczytowych.
Istnieje tu kilka metod zaleznie od tego, czy gromadzi
sig¢ juz uszlachetniona energje elektryczng w postaci
ciepla, czy tez jeszcze nieuszlachetniona energje cieplna
(Ruths). Wspétczynnik sprawnosci waha sie w do§é du-
zych granicach, zaleznie od systemu (0,25 — 0,985).

Pierwszy sposéb przemiany uszlachetnionej energji
przedstawia rys. 10. Energja elektryczna zamieniona zo-
staje w kotle elektrycznym na cieplna, uzyskana para
doprowadzona do zbiornika, skad zaleinie od potrzehy,
moze byé pobrana na jednostke turbo - generatorows,
i energja cieplna spowrotem przetworzona w elektryczng.
Wspétezynnik sprawnosei o 0,145, Réwniez sposobem

zamiany uszlachetnione] energji w cieplna jest system
Marguerre’a (rys. 11). Ze zbiornika dolnego przy po-
mocy kompresora poruszanego pradem elekirycznym
przettacza sie w czasie mniejszego obcigzenia pare do
zbiornika gbérnego o wyzszym poziomie ciSnienia, skad
w miare potrzeby doprowadza si¢ jg na jednostke turbo-
generatorowa, wytwarzajac prad elektryczny. Wspdl-
czynnik sprawnosci waha si¢ w granicach 0,25 — 0,37,

W : Turé, Ser.
AXoc : - S ¥
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Rys, 12,

System Ruths’a (rys. 12). Zbiornik wlaczony jest
pomiedzy czeScia fturbiny wysokiej i niskiej preznosci.
Czes¢ wysokiej preznosci pracuje z mozliwie stalym
obcigzeniem. Je$li obciazenie spada, wéwczas przymyka

Rys. 13,

sie wentyl cylindra niskiej preznosci i zbyteczna ilo_éc’
pary doplywa do zbiornika. Przy wzroScie obciatZema:
pobiera sie nagromadzong pare ze zbiornika do czeSci
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Rys. 14.

niskopreznej. Przy spadku ohcigzenia poniz’.ej' mocy, od-
powiadajacej obcigzeniu czescl -wysokopr_ezne,]r, para
wechodzi przez wentyl redukeyjny do zbiornika. Zmienia



sie wowczas przeciweiSnienic w cylindrze wysokiej prez-
nos$ci stosownie do natadowania zbiornika. Polaczenie
przedstawione na rvs. 13 nadaje sie w niskopreznych
urzadzeniach. Zbiornik jest Yadowany para wprost
z kotla w czasie spadku obcigzenia. W chwili wzrostu
obcigzenia para oddawang bywa na turbine. Wspdlezyn-
nik sprawnos$ci w pierwszym wypadku 0,985, w drugim
od 0,7—0,8.

‘Wreszcie na schemacie rys. 14 jako przyvkiad przed-
stawiono sposob gromadzenia wody zasilajgcej. Poziom
wody w zbiorniku pozostaje stalym, zmienia sig tylko
miejsce podziatu wody goracej i zimnej w czasie Yado-
wania 1 wyladowywania. Znajduje sie wigc tam woda
o réinej temperaturze.
miedzy kotlem i ekonomizerem. Woda jest przy pomocy

Zbiornik umieszczony jest po-.

841

pary z kotla nagrzana w podgrzewaczu PG z tempera-
tury wryjsciowej ekonomizera do prawie temperatury
wrzenia 1 przettoczona do zbiornika, stojgcego pod ci-
gnieniem kotla, a stad przy pomocy pompy 3 wtloczona
do kotta. Podezas wzrostu obcigzenia zamyka sie wen-
tyl W. Wowezas dochodzi do podgrzewacza bardzo nie-
wielka ilo$¢ pary i pozostaje dla turbiny przy pelnym
obciazeniu kotta duza jej ilo$¢. Zimna woda wchodzi
z dofu do zbiornika, miejsce rozdziatu wody zimnej i go-
racej przenosi sig ku gérze i zbiornik sie wyladowuje.
Podezas zmniejszajacego sie obcigzenia otwiera sie wen-
tyl W, pompa 2 przetlacza wode ze zbiornika do pod-
grzewacza 1 nastepuje Yadowanic zbiornika. Urzadzenie
to pozwala pokry¢ szpice 12—15"f,. Wspdtezynnik spraw-
nosci 0,95,

Wiadomosci z literatury techmcznej
Drogi.

— Opieka nad betonem w nawierzchniach betonowych
byla w ostatnich czasach przedmiotem licznych badan w Sta-
nach Zjedn. Am. Plne. Jak wiadomo, koniecznym warunkiem
uzyskania dobrego betonu jest staranna opieka nad nim
w okresie tefenia. Zasadniczo rozréZniamy trzy typy ochrony
betonu w tym czasie:

1. Pokrywanie betonu na okres 24-godzinny mokremi
plachtami, a nastgpnie przez dalszych 9 dni mokrg ziemia.

2. Oddzialywanie chemiczne polegajace na.

@) pokrycin przez 24 godzin mokrych placht, nastepnie
za§ powleczeniu nawierzchni chlorkiem wapniowym (1-1 kg/m?)
wzglednie rozezynem krzemianu sodowego (0°6 kg/m‘),

b) dodatku tejsamej iloSci chlorku wapniowego do
wody -sluZgeej do zarobienia betonu,

8. Szczelne pokrycie nawierzchni jezdni betonoweJ bi-
tumem.

Préby przeprowadzano na wielkiej ilosci cial prébnych;
podane wyniki 8g przecigtne, przyczem jako ‘zasadniczy
wskaznik przyjeto cyfreg 100 dla ochrony mokremi plachtami.

Badania w Arlington (Virginja) objely 40
nawierzehni o skladzie betonu 1:2:4 wedle objetosei.
Poddano przy nich badaniom réwniez wplyw stanu podloZa
na beton pod wzgledem wilgotnodei ziemi (sucha, wilgotna,
mokra), oraz wplyw rozmaitych preparatéw chemicznych, na-
noszonyech na jezdnig po uplywie 24 godzin od ukoticzenia
betonu, bez poprzedniej ochrony mokremi plachtami.

Najwazniejsze rezultaty tych badan sg nastepujaee:

1. Wystepywanie peknigé zaobserwowano najrzadzie]
na wilgotnem podlodu, czeécie] na mokrem, najozedcie] zas
na suchem,

2. Scieralnod¢ betonu pod wplywem 1200 obrotéw
aparatu badawczego przedstawiala sig nastepujgco :

| B
. C o g% 4
Rodzaj opieki 3% 8| &
e
Podloze suche: 1
Zupelny brak opieki .. ... 68101
Chlorek wapnia . . . . . . . .| 8177
Podloze wilgotne: '
Mokre plachty, wilgotny piasek . . .| 62 |100
A sy chlorek wapnia. . . .| 756 |83
i j rozczyn 1: 4 krzemianu so-
dowego » ; 76 | 82
Dodatek chlorku Wapnla na pow1erzchmq
po 24 godz. . . . . .| 901} 69
Dodatek krzemianu sodowego na pow1eu-
chnig po 24 godz. . ‘ 96 | 65
Emulsja asfaltowa naniesiona natychmla.st.
po ukonczeniu betonu 104 | 58

3. Najlepsze rezultaty pod kazdym wzgledem osig-
gnigto przy pokryciu jezdni mokremi plachtami, nastepnie
zad naniesienia wilgotnego piasku.

Badania w okrgguFayette (Tennesses) prze-
prowadzono wspélnie z ,Bureau of Public Roads* na naste-
puJa,cych typach:

. Brak opieki,

2. Naniesienie suchej ziemi,

3, Metoda zalewowa,

4. Mokre plachty przez przeciag 12, 24, 48 wzgl, 96
godzin, '

b. Przykrycie sisalowe przez 24 g.,

6. UZycie preparatéw chemicznych (jak poprzednio),

7. Uiycie przykrycia bitumicznego w 7 typach.

Tlodé cementu w betonie przyjeto taka, iZ wytrzymaloséd
na ci$nienie wedle norm amerykanskich po 28 dniach wy-
nosila 246 kg/cm?

Reznltaty badan zestawiono poniZej.

= iR Wskazniki
: S o8 -
. . v Do - b ybiz. na
= Rodza) opieki E.Q ,_g & | rys “t,:{st;renl:: zgir;::nie
g & % po. 1 roku | 7 gniach
1|Metoda zalewowa ., .| — | 12:1{ 90| 102 93
2| Mokre plachty przez
24 godz. 28 [ 19°6|1119| 102 92
8| Mokre plachty przez
96 godz, . . .| 26| 163|100 92 97
4| Krzemian sodowy . .| 27 | 12'1| 8b 86 90
b | Chlorek sodowy . .| 26 | 12:8(100 96 90
6| Sposéb. Hunta . . .| 82| 90| 86 738 89
7| Przykrycie asfaltem
(Barba) . . .| 26| 61| 70| 119 87
8| Przykrycie asfaltem '
(Headley) . . .| 20 | 106{ 92 99 96
9|Tarwia B., . . .| 18| 85| 71 86 90
10| Wilgotna ziemia przez
: 10 doi . . . . 20212 94| 101 102
11| Przykrycie sisalowe .| — | 140| 95 98 93

Opréez tego badano nawierzehnig betonowg pod oma-
wianym katem widzenia w 86 rozrzuconyeh po calych Sta-
nach punktach, przyczem najwazniejsze rezultaty tych ba-
dan sg nastepujace:

@) Zmiana objetodei objawia sig dosé nieznacznie tak
przy ochronie na mokro, jak réwniez przy uiyciu prepara-
téw chemicznych. Natomiast jest ona wybitng przy pokry-
ciu nawierzchni bitumem. Szkodliwy wplyw ciemne] barwy
da sig zneutralizowad przez dodatkowe naniesienie jasmego
pokryecia. .

b) Przy uiyciu chlorku wapnia skonstatowano wyste-
pywania odpryskéw w nawierzehni w grubodei 2—5 m|m
Stwierdzono przy tej sposobnofei wplyw klimatu na od-
pryski, albowiem rozporzgdzano datami z rozmaitych Stanéw,



