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Orjentację przybliżoną, sieci uzyskujemy przyj-
mując jako przybliżony azymut ortodromy O A:

a'CA'" oo.i — y/.
(Jeszcze dokładniejszą orjentację sieci można uzy-

skać wyznaczając a'0.A kilkakrotnie zapomooą azymu-
tów ortodrom au.2, fito.s i t. d. i odpowiednich kątów
środkowych y i biorąc średnią z otrzymanych wyników.
Zazwyczaj będzie można jednak poprzestać na jedno-
krotnem wyznaczeniu azymutu, jak wyżej opisano).

Po uzyskaniu przybliżonego azymutu a'o,A, atem-
samem przybliżonej orjentacji sieci, przystępujemy do
jej wyrównania, którego sposób jest dokładnie opisany
w wyżej zacytowanych rozprawach.

Na podstawie przybliżonego azymutu a'o.A i wy-
równanych długości poszczególnych ortodrom, a tem-
samem i kątów między niemi zawartyoh, obliczamy
przybliżone szerokości tf> i różnice długości fi poszcze-
gólnych punktów 1, 2, 3, . . . oraz przybliżone azymuty
oi.oj O2.01 O3.O) • • • na przyjętej elipsoidzie odniesienia.

Ponieważ punkt podstawowy jest punktem przy-
łożenia elipsoidy odniesienia, przeto składowe względ-
nego odchylenia pionu w tem miejscu £° i % są równe
zeru. Natomiast składowe te wynoszą w punktach 1,
2, 3, . . . :

ii «• ęi — Vi + . . . ,
«?••=" (*o.i — i*o, i) cos cpi + . . . = ( a ł > 0 ~ Oi.o)otgg>,-+ . . . ,

przyczem szerokości 90, różnice długości X i azymuty a
pochodzą z pomiarów astronomicznych, zaś tp, (i i a
z pomiarów geodezyjnych. (Wyrazy opuszczone w po-
wyższych związkach nie mają praktycznego znaczenia
dla ortodrom krótszych od jednej dziesiętnej półosi
elipsoidy odniesienia z wyjątkiem, gdy są bardzo
znaczne).

Najlepsze dostosowanie elipsoidy do tego obszaru
geoidy, na którym znajduje się sieć triangulacyjna
otrzymalibyśmy z warunku:

Spełnienie tego warunku stoi jednak wogólności
w sprzeczności z założeniem, że oś obrotu elipsoidy
ma być równoległą do osi obrotu ziemi.

Natomiast ostatni warunek w danych warunkach
stosunkowo najdokładniej spełniony, jeśli założymy:

[(o,-,o — a;.o)2]= min. (dla i od 1 do ri).
Orjentację sieci przeprowadzimy zatem z uwzglę-

dnieniem tego warunku.
Rugując poszczególne rj otrzymujemy n t. zn. wa-

runków Laplace'a, któremi posłużymy się dla prze-
kształcenia nałożonego warunku.

Ponieważ ty.o — a*, o = (̂ ».o — i«».o) sin <pi, przeto wa-
runek orjentacyjny zmienia kształt na:

[0*0.. — /*o.O2 sin3 (pi ] = min.
Eównania błędów odpowiadające temu warunkowi

mają formę następującą:
ifli.o — 0*o. < — jio. 0 sin 9>< — A[io.iSin<pi.

Ponieważ związek między przyrostem długości
A/i0,i, a przyrostem 4a0 azymutu ao.i opiewa:

a,o A ,
— 4 a,, przeto

ra»o.;cosai.osincpj———! —Aa0,

przyczem No oznacza promień przekroju poprzecznego
w punkcie O, a JM0.; długość zredukowaną ortodromy,
którą się oblicza z wzoru:

{ 1 n

> 5 "
S30.i

3 2VO
3

, ' 2 ,

lub z dogodniejszego :

przyczem M i N są promieniami krzywizn w kierunku
południka i przekroju poprzecznego dla szerokości

średniej 9=°^-^—-, zaś o ile rachujemy wzorem pierw-

szym e ' J = = — — - (a i b półosie przyjętej elipsoidy od-
niesienia).

Odpowiadające powyższym równaniom równanie
normalne jest:

wio.i cos a,-, o

lj=0,
wobec czego :

Aao =

OTO. ; cos «;. o sin2 c);

Po wstawieniu do równań błędów wartości .
obliczamy poszczególne A «,. 0 , a następnie średni błąd
dostosowania wzorem:

Po skręceniu sieci o kąt Aag będzie wynosił śre-
dni błąd jej orjentacji:

przyczem Qt.i otrzymujemy w tym przypadku równa-
nia wag:

i . i ' 1.

Znając wartości poszczególnych Aa{.o możemy
obliczyć także i azymuty astronomiczne ct z punktów
1, 2, 3, . . . do punktu podstawowego, gdyż :

Oi.o = ffli.o + 4 a , . o ,
przyczem a*.o należy obliczyć z definitywnie zorjento-
wanej sieci; natomiast ze względu na związek:

będą azymnty astronomiczne ortodrom wychodzących
z punktu podstawowego zgodne z azymutami geode-
zyjnemi wynikłemi ze skrętu sieci o Aaa, temsamem
będzie i warunek równoległości osi przyjętej elipsoidy
odniesienia i osi ziemskiej spełniony.

Inż. Dr. Kazimierz Wóycicki.

Korzyści gospodarcze z podziału na zakłady podstawowej i szczytowej
energji elektrycznej.

Rosnący rozwój przemysłowy jak również podno- nień: odpowiedniego wyzyskania istniejących źródeł
szenie się stopnia kultury, pociąga za sobą silny wzrost energji, przetworzenia energji surowej, uszlachetnienia jej
zużycia, na różne cele, energji elektrycznej. Problem elek- na wysokowartościową formę dla jej rozdziału, przesła-
tryfikacji kraju ma przed sobą szereg poważnych zagad- nia i zużycia. Gospodarka energją, znajdującą się w sta-
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nie surowym musi być prowadzona planowo, aby ko-
rzyści z wyzyskiwania źródeł energji były jaknajwięk-
sze. Najidealniejszemi warunkami przetwarzania energji
surowej we formę szlachetną t. j . na energię elektryczną
byłoby przetwarzanie dla uzyskania stałej mocy, nie-
zmiennej w czasie, gdyż wówczas jest możliwem najlepsze
wykorzystanie urządzeń i cel będzie osiągnięty najmniej-
szym nakładem. W rzeczywistości proces ten przetwórczy
jest zwykle oddalony od ideału. Zależnie od rodzaju od-
biorców zapotrzebowanie mocy w czasie jest zmienne.
Każdy rodzaj odbiorcy charakteryzuje się pewną zależ-
nością pobieranej mocy od godziny dnia, miesiąca i daje
się wyrazić przez tak zwaną krzywą obciążenia (rys. 1).
Ta zmienność odbioru energji elektrycznej oddziaływa
bardzo silnie na stronę gospodarczą przetwarzania ener-
gji, wobec czego w miarę wzrostu zużycia prądu elek-
trycznego stworzenie jaknajkorzystniejszych warunków
pracy zakładów elektrycznych staje się jednem z waż-
niejszych zagadnień gospodarki energetycznej.
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Zagadnienie próbowano rozwiązać przedewszyst-
kiem przez takie ukształtowanie zużycia energji, że osią-
gnie się ujednostajnienie odbioru mocy. Przedsiębiorstwa
przetwarzające i sprzedające energję starają się przez
odpowiednią politykę taryfową utrzymać odbiorców przy
jednostajnem zużyciu energji elektrycznej, odbiorze więc
energji w czasie małego obciążenia elektrowni. Ponieważ
krzywe zapotrzebowania różnych rodzaji odbiorców mają
swój specjalny przebieg i maksima ich są po części prze-
sunięte w czasie, przez wciąganie więc dużej ilości róż-
nych odbiorców w danym okręgu, powoduje się również
w pewnym stopniu wyrównanie wahań. Ze względu jed-
nak na to, że zużycie energji elektrycznej jest w wielu wy-
padkach związane z czasem (porą dnia, względnie roku)
i przesunięcie godzin zużycia jest niemożliwe, względnie
ograniczone, następnie, że w danym okręgu elektrycznym
ilość i jakość odbiorców jest zależna od jego charakteru,
a przez to i wypadkowa krzywa zapotrzebowania mocy
dość ściśle określona, więc polityka taryfowa, jak wyka-
zuje praktyka, daje tu w skutku niewiele. Jako charakte-
rystyczny przykład bezskuteczności taryf podano na rys.
1-ym porównanie pomiędzy krzywemi obciążenia elek-
trowni berlińskiej i hamburskiej, przeliczonemi na jedna-
kową skałę. W Hamburgu istnieje taryfa od zużytej
energji w wysokości 35 fenlkwg, w Berlinie taryfa 3,50

mkjkw na miesiąc oraz dodatkowa od zużytego prądu
16 fenjkwg. Przy tak ukształtowanych taryfach szpice
w elektrowni berlińskiej, przy stosunkowo niskiej taryfie
roboczej, winny się silniej zaznaczać. Krzywe obciążeń
na rys. 1 wykazują prawie że jednakowy charakter.

Drugą możliwością stworzenia korzystniejszych wa-
runków dla pracy elektrowni jest, uważając wahania
krzywej zapotrzebowania za dane, zastosowanie odpo-
wiednich sposobów technicznych dla jaknajwiększego zła-
godzenia oddziaływania wahań odbioru na zakład prze-
twórczy. Takim idealnym* sposobem byłoby stworzenie
pomiędzy zakładem przetwórczym i odbiorcą dodatko-
wego urządzenia, któreby przetwarzaną energję groma-
dziło i zależnie od zapotrzebowania oddawało. Teoretycz-
nie byłoby tu możliwem do osiągnięcia wyrównanie
zmiennego zapotrzebowania na całkowicie stałe przetwa-
rzanie. Praktycznie nie daje się to osiągnąć ze względów
gospodarczych. Urządzenie takie powodowałoby z wielu
względów podrożenie kosztów produkcji. Jednakże jest
pewna granica, przy której zastosowanie tej metody,
umożliwiając częściowe wyrównanie, daje dla całości
urządzenia gospodarczo najkorzystniejsze rozwiązanie.
Równolegle z gromadzeniem energji przetworzonej możli-
wym jest podział obciążenia na kilka różnego charakteru
zakładów przetwórczych, który przeprowadza się tak, że
jeden lub kilka zakładów pracują dla zaopatrzenia rynku
w energję podstawową, jeden zaś najodpowiedniejszy
pracuje dla dostarczenia energji szczytowej. Przez tę
współpracę osiąga się daleko idące wyrównanie obciążeń
zakładów podstawowych.

Istnieje zasadnicza różnica pomiędzy sposobem gro-
madzenia energji, przy którym osiągamy jednoczesne wy-
równanie wklęsłości i szczytów krzywej obciążenia, a zwy-
kłym zakładem szczytowym, który tylko obcina szpice.

Jako skuteczny techniczny sposób potanienia ko-
sztów produkcji energji elektrycznej pozostaje więc wspo-
mniany wyżej sposób podziału zakładów przetwórczych
na zakłady podstawowe i szczytowe (podział taki nie
wyklucza, przy odpowiednich warunkach, sposobu gro-
madzenia energji).. Analiza kosztów uzależniona od cha-
rakteru rynku, metod przetwarzania energji (masy
i urządzeń), wykaże w każdym poszczególnym przypadku
korzyści z takiej współpracy zakładów. Energja podsta-
wowa i szczytowa odpowiednio do ich charakteru, ja-
kości i ilości, może nie być przetwarzana tego samego
rodzaju urządzeniami (maszynami), a raczej powinny
być dwa te rodzaje energji elektrycznej, odpowiadając
swemu przeciwnemu charakterowi, wytwarzane różnego
rodzaju urządzeniami.

Czynnikiem miarodajnym dla osądzenia ekonomicz-
ności wytworzenia energji elektrycznej są koszta pro-
dukcji jednej kwg prądu elektrycznego. Koszta produkcji
składają się zasadniczo z dwóch części: z kosztów zależ-
nych od instalowanej mocy i kosztów zależnych od wy-
tworzonej energji (pracy zakładu). Najkorzystniejszem
rozwiązaniem będzie takie, które da najmniejszą sumę
tych dwóch wartości.

Ponieważ minimum kosztów produkcji 1 kwg uza-
leżnione jest od tak zwanego czasu użytkowania, przed
przystąpieniem do właściwych rozważań, wyjaśniam to
określenie.

Jeżeli kapitał zakładowy na 1 kw mocy w centrali
wynosi a, jeśli na oprocentowanie, odnowienie, amorty-
zację, konserwację i administrację przewiduje się rocz-
nie p°/o, to a. p stanowi roczny wydatek, którym elek-
trownia będzie obciążona na każdy kw, niezależnie od
tego. jaką energję elektryczną (2 kwg) zakład wytwarza.
Gdyby zakład obciążony był przez cały rok jednostajnie,
tak że każdy kw pracowałby przez 8760 godz., to przypa-
dałoby na 1 kwg YSTGO powyższych kosztów. Na każdy
wytworzony kwg dochodzą koszty, które pociąga za sobą



praca zakładu, a więc przedewszystkiem koszta opału,
smarów, wynagrodzenie personelu, reperacji i t. p.

Otrzymujemy roczne koszta stałe, niezależnie od
ilości wytwarzanej energji elektrycznej i zmienne koszta
zależne od wytworzonej energji.

Koszta całkowite na kwg w wypadku jednostaj-
CL 7)

nego obciążenia zakładu byłyby os™ + »'> przyczem r

oznacza tu wydatki ruchu. Rozkład taki pozostaje jeśli
odbiór nie jest jednostajnym, lecz zmiennym, stosownie
do przytoczonych wyżej wykresów.

Powierzchnia wykresu obciążenia dziennego może
być przedstawiona przez prostokąt o podstawie równej
24 godzinom i wysokości, dającej nam wartość średniego
obciążenia w ciągu dnia.

r
•8
•5

c

c
A

•m* -

0

- — —

t.

/

V

K

/
t

H

£

\

V
—-—,

p

\
\

s

•

s

3

F

C

K

B

Rys. 2.

Suma energji przedstawiona pod krzywą, wyrażona
będzie polem prostokąta. Jeśli określimy codzienne
średnie wartości obciążeń i przedstawimy je jako
zmianę zapotrzebowania średniej mocy w ciągu roki;,
to w przybliżeniu wyrazi się to krzywą OWVRB na rys. 2.
Powierzchnia OWVRB, tego wykresu, przedstawia nam
sumę energji, którą w ciągu całego roku zakład wytwo-
rzył. Podobnie jak poprzednio powierzchnię powyższą
zamienić można na równoważną powierzchnię prostokąta
o podstawie OB = 365 dniom. Wysokość prostokąta
przedstawi nam średnie obciążenie w ciągu roku (8760
godz.). Rzędne krzywej WVR są to średnie wartości
24 godzinnych obciążeń dziennych, szczyty obciążeń
dziennych, leżą naturalnie dużo wyżej. Gdy wykreślimy
krzywą łączącą te szczyty dziennych obciążeń otrzy-
mamy krzywą BEF, która jest obwiednią wszelkich wy-
stępujących maksimów i sama wykazuje pewne maksi-
mum PE, którem zakład był rzeczywiście obciążony.

Jeśli wyrysujemy prostokąt o powierzchni równo-
ważnej 0WVRB, tym razem jednak o wysokości OG
równej maksimalnemu obciążeniu OGKH, to otrzymamy
wielkość podstawy OH, oznaczającą czas T, w ciągu ja-
kiego zakład by pracował przy maksimalnem obciążeniu,
wytwarzając ilość energji wyobrażoną przez powierzchnie
0WVRB = 0ACB. Czas T przyjęto oznaczać jako ide-
alny czas użytkowania maksimum.

Gdyby zakład pracował z mocą kw równą szczytowi
obciążenia OG przez cały rok jednostajnie, to wykonałby
pracę OGIB; w rzeczywistości wykonał pracę OACB.
Stosunek tych dwóch wartości:

OA GB wytworzona w ciągu roku ilość kwg
O6r/i? ~ maksymalne obciążenie X 8760 j
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oznaczany bywa jako współczynnik obciążenia. Jest on
równy stosunkowi sumy uzyskanych kwg do sumy kwg,
która jest osiągnięta, jeśli maksimalne obciążenie trwa
w ciągu całego roku niezmiennie.

Pola obydwóch prostokątów OAOB i OGIB mają się
do siebie jak ich wysokości OA.: OG, więc stosunek ten
wyraża nam również współczynnik obciążenia i jest on
równy stosunkowi średniego obciążenia kw do maksimal-
nego obciążenia.

Współczynnik obciążenia może być również okre-
ślony przez stosunek OH : OB, to jest idealnego czasu
użytkowania maksimum do 8760, gdyż powierzchnie
obydwóch prostokątów 0HK0 i OBIG są w stosunku ich
długości OH : OB t. j . T : 8760.

Oczywiście idealny czas użytkowania T równa się
współczynnikowi obciążenia razy 8760. Współczynnik
obciążenia daje więc miarę wykorzystania zakładu i jest
w najkorzystniejszym wypadku równy jedności, w któ-
rym to wypadku oczywiście T osiąga wartość 8760 godz.

W każdym zakładzie musi być przewidziana od-
powiednia rezerwa. Przedstawiona jest ona na wykre-
sie 2 przez odcinek GM. Jeżeli dla tej wartości instalo-
wanej mocy 0H wykreślimy prostokąt OMLN o polu
równoważnem 0A0B, to podstawa wyrazi się długością
ON = Ti, Ti będzie mniejsze od idealnego czasu użytko-

(OG TA
wania T \QM~~f\ w stosunku obciążenia szczyto-
wego OG do instalowanej mocy urządzenia OM. Stosunek
OACB ^0A średnie obciążenie
OMSB-OM- moc'mTtaiow^ 0 Z Q a c z a n Y bywa jako
współczynnik wykorzystania. Jest on równy stosunkowi
idealnego czasu użytkowania instalowanej mocy Ti: 8760,
gdyż ONLM : 0MSB = ON : OB = Ti : 8760.
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Rys. 3.

Często przyjętem jest przedstawiać obraz obciąże-
nia rocznego nieco inaczej. Jeśli się powierzchnię F wy-
kresu obciążenia dziennego rozłoży na wąskie paski o sze-
rokości Ał, które przedstawiają nam pewne kwg, i te
paski 365 wykresów> roku złoży stosownie do wielkości,
to otrzymamy krzywą czasów trwania obciążenia (rys. 3).

Powierzchnia OGZB wyobraża surnę pracy rocznej
w kwg, rzędna OG najwyższe obciążenie. Podobnie do po-
przedzającego, średnie obciążenie OA i idealny czas użyt-
kowania maksimum T otrzymamy przez wykreślenie pro-
stokąta OACB i OGKH o powierzchniach równoważnych
OGZB, przez co określimy jednocześnie współczynnik
obciążenia i wykorzystania.

Przy tym sposobie przedstawienia może być łatwo
oznaczonym, przy danej mocy szczytowej, czas jej ko-
niecznego użytkowania, niezbędny dla określenia najko-
rzystniejszego gospodarczo czasu użytkowania. Jeśli pole
GML odcięte przez prostą ML przedstawia roczną pro-
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dukcję energji szczytowej, to otrzymujemy czas użytko-
wania mocy szczytowej OM, gdy podzielimy wielkość
energji przedstawioną powyższą powierzchnią przez moc
szczytową GM.

Koszta stałe na hv& wyrażą się więc dla normal-
nego wypadku, w którym odbiór energji nie odbywa się
w ciągu roku stale w wysokości maksimum, lecz w czasie

ap . ap
idealnego czasu T, nie przez O^RA i e o z Z czego wi-8760 " " " T
dzimy, że koszta stałe na kwg są tem mniejsze, im jest
większe T, im większą jest wartość idealnego czasu użyt-
kowania rocznej raaksimalnej mocy.

Należy więc wartość T utrzymywać jaknajwiększą,
osiągając możliwie .jaknajbardziej płaski wykres obcią-
żeń przy obniżeniu szczytów, dając wszystkim odbiorcom
przez odpowiednie ukształtowanie taryf, zachętę do jak-
najdłuższego użytkowania swoich urządzeń, troszcząc się
również o to, by przez specjalną taryfę dla prądu noc-
nego wyrównać wklęsłość wykresów. Jak wspomniano
wyżej, osiąga się jednak przez taką politykę niewiele
i tylko w wypadkach zakładów wodno - elektrycznych
rezultaty są widoczne.

Bezwzględna wartość kosztów rocznych produkcji
Km jest określona przez instalowaną moc N lew, oraz
koszta zakładowe a sllkw, po uwzględnieniu procentu p
na oprocentowanie, amortyzację i t. p: Km = N.a.p.
Przy rocznym czasie użytkowania. T (godzin) osiągnie sie.
pracę 'NT, więc koszta zależne od instalowanej mocy wy-

niosą na kwg: km—-=r (sllkwg), t. zn. są odwrotnie pro-
porcjonalne do czasu użytkowania i przy niewielkich jego
wartościach, szczególnie wpływają na koszta produkcji
energji elektrycznej. Ponieważ przy zagadnieniu wy-
twarzania szczytowej energji chodzi zawsze o wytwo-
rzenie ilości pracy przy stosunkowo .krótkim czasie użyt-
kowania określonej mocy, głównem zadaniem najoszczęd-
niejszego wytwarzania energji szczytowej będzie szczegól-
niej obniżenie kosztów zakładowych a przez to i kosztów
zależnych od instalowanej mocy km.

itOxT.

160

100 -
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160

80

4o

o

Rys. 4.

Druga grupa kosztów ogólnych zależy od ruchu za-
kładu, absolutna ich wartość wyniesie iT,.=iV.7>, przy-
czem r oznaczają specyficzne koszta opału i do nich pro-
porcjonalne koszta, jak np. smary, woda i t. p. w sł/kwg

N.T.r
Koszta ruchu na kwg wyniosą &,•=-„ „ = r. Są więc

niezależne od czasu użytkowania. Oczywiście słusznem
jest to tylko w przybliżeniu, gdyż dla większości maszyn

koszta opału, przy niniejszym czasie użytkowania, rosną.
Wzrost ten jest jednak wobec wyjątkowo niskiego wzrostu
kosztów stałych, bardzo niewielki.

Dla zorjentowania się, czy druga grupa kosztów
ma duże znaczenie w zagadnieniu energji szczytowej,
przyda się porównanie przykładu praktycznego.

Dla elektrowni parowej na węglu, dla której przy-
jęto wartości: a = 45Q el/hw; p ~ 2 0 / o ; r = 0,035 ssllkwg,
wynoszą ogólne koszta produkcji na 1 kw.

-f =§= + § = a.p+T.r=460.0,2 + ̂ .0,035 =
= 9 0 + T. 0,036,

zaś koszta na 1 kwg:
r , , ap 450.0,20 • •*—4^+*,—J_+f— ~ - +0,035.

Z rys. 4, na którym zależność pierwszą podano wykreśl-
nie, widać, że w obranym wypadku, poniżej 2600 godzin
użytkowania, koszta zależne od mocy stanowią główną
część kosztów ogólnych. Jeszcze wyraźniej widać to
z rys. 5, na którym przedstawiono procentowy udział
kosztów km i k,. w ogólnym koszcie produkcji, zależnie
od czasu użytkowania.

,oo% -i 1—— : TT o

Rys. 5. \

Z powyższego możemy wyciągnąć wniosek, że przy
wytwarzaniu energji szczytowej nie powinno chodzić
0 specjalne zmniejszenie kosztów ruchu, gdyż z uwagi na
małą ilość energji wytwarzanej w zakładach szczytowych,
ogólny udział tego rodzaju kosztów jest niewielki,
a o zmniejszenie kosztów zakładowych, gdyż te są czyn-
nikiem decydującym ogólnego kosztu produkcji. Przy
zakładach energji podstawowej rzecz się ma wprost
odwrotnie.

Korzyść gospodarcza, taniość przetworzenia energji
związana jest z jej jakością i ilością. Dla korzystnej i ta-
niej produkcji należy dążyć do ilościowego zwiększenia
odbioru skoncentrowanej masy energji, przetwarzanej
w nowoczesnych dużych elektrowniach.

Skutecznym technicznym środkiem na ukształtowa-
nie obciążenia i potanienie kosztów produkcji jest po-
dział skoncentrowanych przetwórni energji. Jeśli po-
dzielimy wykres rocznej produkcji prądu elektrycznego
linją poziomą na część górną i dolną odpowiednio do
określonej mocy zakładów, to powiększamy znacznie
czas użytkowania części podstawowej, a zmniejszamy dla
części szczytowej. Część podstawowa otrzymuje przez to
warunki zarówno ilościowe jak i jakościowe korzystnego
1 taniego przetworzenia energji: posiada dużą masę
energji o wysokim współczynniku obciążenia. W przeci-
wieństwie do tego stosunki przetworzenia energji dla
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części szczytowej będą pogorszone. Ponieważ jednak, nie
jest możliwem wąską, ubogą w energjc część górną przy
jej niskim współczynniku obciążenia przetworzyć za-
równo tanio, jedynie rozdział produkcji jest rozwiąza-
niem prowadzącem do jej potanienia.

Ze wzrostem czasu użytkowania, koszta produkcji
automatycznie maleją. Jeśli przedstawimy to wykreśle-
nie przy przyjęciu kosztów zakładowych i pracy jak
w powyższym przykładzie, to zależność całkowitego
kosztu produkcji od godzin użytkowania, wyrazi się jako
krzywa, przedstawiona na rys. 6 (linje grube oznaczają
koszt produkcji przy uwzględnieniu 25% rezerwy, cien-
kie bez rezerwy).
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Rys. 6.

Zagadnienie energji szczytowej charakteryzuje się
tem, że dla przetworzenia małych ilości energji muszą być
zainstalowane duże moce. W zagadnieniu tem kwestją
zasadniczą jest w jaki sposób dokonać podziału pracy
na zakłady podstawowe i szczytowe, jaki czas użytkowa-
nia przyjąć za miarodajny dla określenia mocy zakładu
szczytowego. Dla dokładnego ustalenia podziału konieczną
rzeczą jest zestawienie jak na rys. 6 kosztów produkcji
dla obu rodzajów zakładów. Punkt przecięcia się linij
kosztów daje nam granicę godzin użytkowania, przy
której korzystniej jest wytwarzać energję w zakładzie,
któremu odpowiada niżej leżąca linja kosztu. Granica
ta jest miarodajną dla wykresu rocznego użycia energji
do podziału na energję szczytową i podstawową.

Jeśli oznaczymy przez Kc koszta produkcji na za-
kładach przy podzielonym systemie wytwórczym energji
elektrycznej, to przy uwzględnieniu rezerwy, którą mu-
simy przewidzieć w obu rodzajach zakładów, możemy ją
wyrazić przez

a, i at przyjęto jako niezależne od mocy instalowanej
z uwagi, że zmieniają się one stosunkowo niewiele, gdy
zmiana mocy instalowanej obraca się w niewielkich gra-
nicach, jak to ma miejsce przy oszacowaniu podziału.

Dla obrachowania minimum kosztów należy wyra-
żenie powyższe zróżniczkować i przyrównać do zera:

dK NSc.as.ps Npc.dp.pp
dN Nsr Npr

stąd otrzymujemy graniczny czas pracy zakładu szczyto-
wego:

A/ ft ł i AT" a ł i

r, — r„
a przez to dla każdego charakterystycznego wykresu za-
potrzebowania energji, podział mocy dla zakładu szczyto-
wego i podstawowego. Przy podziale takim osiągamy
najoszczędniejszą produkcję całkowitej energji elektrycz-
nej, wyobrażonej wykresem rocznym.
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Dla lepszego wyjaśnienia podaję przykład określę- Odpowiada to jak widać z wykresu 7 podziałowi na moc
nia podziału mocy i obliczenia kosztów produkcji na za- szczytową 10000 kw ( + 2500 kw rezerwy) i 20000 kw
kładzie przy podzielonym systemie wytwórczym. Krzywą ( + 5000 kw rezerwy) • zakładu podstawowego. Przy tym
obciążenia rocznego wyobraża rys. 7. Do obliczeń przy- podziale powierzchnia dla mocy szczytowej stanowi 1,4%
jąłem dla zakładu podstawowego koszta zakładowe całości, t. j . 1148700 /cwf/, energja przetwarzana przez
a = 450 zljkw, roczne oprocentowanie p = 20°/o, koszta zakład podstawowy 80901300 kwg.
ruchu r — 3,5 grlkwg, dla zakładu szczytowego a =
= 350 zllkw, oprocentowanie p = 2O7o, koszta ruchu Gms użytkowania piemszego rodzaju m o i i
r~ 12 grlkwg, przyczem uwzględniam w obu wypad- J ^ L ^ ° _ = 92 g o dz., drugiego rodzaju mocy
kach jednakową rezerwę w wysokości 25 /o instalowanej 125OU
mocy. Moc całkowita stosownie do wykresu wynosi = 3230 godz. Tym czasom użytkowania odpowiadają sto-
30000 lew 4" 7500 kw. Produkcja roczna 82050000 kwg. sownie do wykresu 6 koszta produkcji 1 kwg: 110 gr

T A B E L A I.
Koszta produkcji 1 kwg przy różnym czasie użytkowania

dla a = 450 zhjkw, p = 20°/0, r = 3,5 grjkwg.

Moo instalow. .
Roczn. osiągalna praca .
Koszta roczne stałe .

Koszta instalacyjne 1 kwg

Koszta stałe na 1 kwg .

Całkowity koszt , . .
Moc instalowana łącznie

z rezerwą. .
Koszta roczne stałe .

Koszta instalacyjne 1 kwg

Koszta stałe na 1 kwg .

Całkowity koszt . . .

kw
A=N.T

Km=N.a.p
a.p
100
kr

k

kw
Km=N.a.p

a.p
100
kf

- k

godz.

30000
103 kwg
103 zł,

gr\kwg

grjkwg

grlkwg

37500
103 zł.

grlkwg

grlkwg

grlkwg

50

1500
2700

180

3,5

183,5

3375

225

3,5

228,5

100

3000
2700

90

3,5

93,5

3375

112,5

3,5

116,0

) d z i i

200

6000
2700

45

3,5

48,5

3375

56,25

3,5

59,75

ly ni

500

15000
2700

18

3,5

21,5

3375

22,5

3,5

26,0

s y t k o w a n

1000

30000
2700

9

3,5

12,5

3375

11,25

3,5

14,75

2000

60000
2700

4,5

3,5

8,0

3375

5,625

3,5

9,125

i a

4000

120000
2700

2,25

3,5

5,75

3376

2,813

3,5

6,313

8760

262800
2700

1,03

3,5

4,53

3375

1,285

3,5

4,785

T A B E L A II.
Koszta produkcji 1 kwg przy różnym czasie użytkowania

dla a = 350 zl.jkw, p = 20% , r — 12 grjkwg.

Moc. instalow. (bez rezerw)
Rocznie osiągalna praca
Koszta roczne stałe .
Koszta instalacyjne 1 kwg

Koszta stałe na 1 kwg ,

Całkowity koszt . . . .

Moc instalowana łącznie
z rezerwą . . . . .

Koszta roczne stałe .

Koszta instalac. na 1 kwg ',,

Koszta stałe na 1 kwg .

Całkowity koszt . . . .

kw
A=N.T

Km=N.a.p
a.p
100
k,.

k

kw
Km=N.ap

. a P
100
kr

k

godz.

30000
103 kwg
103 zł.

grlkwg

grjkwg

grlkwg

37500
10" zł.

grjkwg

grlkwg

grlkwg

50

1500
2100

140

12

152

2625

175

12
187

G-c

100

3000
2100

70

12

82

2625

87,5

12

99,5

d z i i

200

6000
2100

35

12

47

2625

43,75

12

55,75

L y u z

500

15000
2100

14

18

26

2625

17,5

12

29,5

y t k c

1000

30000
2100

7

12

19

2625

: .8,75

12

20,75

w a n

2000

60000
2100

3,5

12

15,5

2625

4,375

12

16,375

i a

4000

120000
2100

1,75

12

13,75

2625

2,188

12

14,188

8760

262800
2100

0,08

12

12,08

2625

1,00

12

13,00

Obliczenie kosztów_ produkcji (loco zakład) przy różnym i 7 , 0 0 ^ Koszt całkowity roczny produkcji energji na
CZdMe UZYtKOWania 1 11WZB' fionTSlllii r s w r w T i-inrltinn , x i r . •
w

_ p u k c j (loco zakład) przy

1 1 1 J N d t k
zakładach wyniesie:

i I i II. Na jej podstawie wykreślono linje kosztów
przedstawione na rys. 6. Punkt przecięcia się tych dla zakładu podstawowego 80901300x0,07=5,663.091 zł.

„ „ szczytowego 1148700X110 =l J 263 : 570 J L

Razem ~ 6,926.660 zł.
linij, określający graniczny czas pracy zakładu szczyto-

. . , .450.0,2 -350,0,2
wego wypadnie ^r = 1,25 —-=—ir— Q K •'— = 294 godz. Przy niepodzielnym urządzeniu czas użytkowania wynosi
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= 2190 godz., czemu odpowiada cena 8,7grlaog

podstawowego i 16,00 grjkwg dla za-

. 820500000
37500

dla zakładu
kładu szczytowego. Koszt w pierwszym wypadku wy-
niesie 7138350 zł., w drugim 13128000 zł. Roczna oszczę-
dność wyniesie więc 7138300 — 6926661 = 211689 zł., t. j .
3%. Na rys. 7 przedstawiono krzywą zmiany kosztów
rocznych zależnie od punktu podziału na energję
szczytową i podstawową.

szczytowa nie znosi dalekiego przeniesienia, gdyż przez
to koszta jej produkcji procentowo bardzo silnie wzra-
stają. Rzecz ma się przeciwnie przy energji podstawowej,
koszta przeniesienia zwiększają koszt produkcji w sto-
pniu niewielkim. Wobec tego zakłady energji szczytowej
powinny być budowane jaknajbliżej miejsca odbioru,
czego nie będzie się wymagać od zakładów energji pod-
stawowej. W razie niespełnienia tego warunku okażą się
przy pewnej granicznej maksimalnej długości linij prze-
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Przy koncentracji zakładów, wytwarzających ener-
gję elektryczną, tylko w rzadkich wypadkach jest ona
zużywaną na miejscu, w większości przesyła się ją po
drucie linją przeniesienia na bliższe lub dalsze odległości,
przyczem przejść musi ona kilkakrotną transformację,
zanim dosięgnie odbiorcę. Koszta więc produkcji Jfcwfif
obliczone w miejscu odbioru wzrosną wobec wydatków na
dostarczenie energji. Wydatki te są w wielu wypadkach
dość znaczne, a w zagadnieniu energji szczytowej i pod-
stawowej odgrywają bardzo poważną rolę. Na zwięk-
szenie kosztów produkcji kwg prądu elektrycznego od-
działywać tu będą również dwa czynniki, pierwszy za-

Turo.

leżny od kosztów instalacji i czasu użytkowania, drugi
od pracy (ruchu) i wywołanemi z tego powodu stratami
energji. Czynnik ostatni w porównaniu do pierwszego
jest mało znaczący. Przy krótkim czasie użytkowania
koszta nakładowe będą bardzo wpływały na podrożenie
produkcji. Podobnie jak w wypadku wyżej nieco szcze-
gółowiej omówionym, im dłuższy czas użytkowania, tem
wpływ ich będzie mniejszy. Stąd wniosek, że energja

niesienia z zakładu szczytowego roczne wydatki zakła-
dów o podzielonym systemie pracy równe wydatkowi
jednego zakładu, wytwarzającego całą energję, kryjącą
zapotrzebowanie, powyżej zaś tej granicznej odległości
korzyści podziału będą negatywne.

W zagadnieniu szczytowej energji elektrycznej na-
leży, jak wspomniano na początku, rozróżnić dwie możli-
wości uzyskania energji szczytowej: ze stałego źródła
energji i ze zbiornika energji. Stałem źródłem energji
są: węgiel, ropa, woda i t. d. Zbiorniki energji samo-
istnie działać nie mogą i muszą być złączone z jakimś
stałem źródłem energji, koniecznem dla ich ładowania.
To stałe źródło energji (zakład podstawowy) gromadzi
w zbiorniku wytworzoną nadwyżkę energji w czasie sła-
bego obciążenia.

Mec

Rys. 9.

Energja elektryczna nie może być bezpośrednio za-
magazynowana. Musi nastąpić jej zamiana w jakąś
inną formę, nadającą się do gromadzenia i jednoczesnej
powrotnej jej zamiany na elektryczną, przyczem nastę-
puje pewna, czasem dość znaczna, strata. Zależnie od
sposobu gronladzenia energji istnieje kilka typów zbior-
ników. Wszystkie sposoby wymagają dość dużych urzą-
dzeń na związanie energji elektrycznej i jej powrotne
wyswobodzenie. Rozróżniamy trzy różne sposoby
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gromadzenia energji: hydrauliczny, elektrochemiczny
i cieplny.

Rys. 8 wyjaśnia najprostszy schemat hydraulicz-
nego gromadzenia energji. Mamy tu złączoną pompę,
turbinę, motor względnie generator w trójmaszynową
jednostkę. W wypadku zmiennego obciążenia zakładu
podstawowego nadwyżkę niezużywanej energji prze-
znacza się na przepompowanie wody ze zbiornika dol-
nego do górnego. Energja potencjalna wody w czasie
większego obciążenia sieci zostaje przy pomocy turbiny
spowrotem przetworzona w energję elektryczną. Spraw-
ność takiego urządzenia przy nowoczesnych urządzeniach
wynosi 0,6.

vomp«. Ziior«. ^ipi-W.

Rys. 10i

Sposób elektrochemicznego gromadzenia energji
wyjaśnia schemat na rys. 9. Urządzenie składa się
z transformatora, przetwornicy, baterji akumulatorowej.
Współczynnik sprawności 0,4 — 0,5.

7urS.

Sposoby cieplne wymagają złączonej instalacji za-
kładu podstawowego i szczytowego, mamy więc właści-
wie jeden zakład. Urządzenia dodatkowe pozwalają,
w czasie mniejszego obciążenia gromadzić energję cieplną
i przeznaczać ją na pokrycie' obciążeń szczytowych.
Istnieje tu kilka metod zależnie od tego, czy gromadzi
się już uszlachetnioną energję elektryczną w postaci
ciepła, czy też jeszcze nieuszlachetnioną energję cieplną
(Ruths). Współczynnik sprawności waha się w dość du-
żych granicach, zależnie od systemu (0,25 — 0,985).

Pierwszy sposób przemiany uszlachetnionej energji
przedstawia rys. 10. Energja elektryczna zamieniona zo-
staje w kotle elektrycznym na cieplną, uzyskana para
doprowadzona do zbiornika, skąd zależnie ód potrzeby,
może być pobrana na jednostkę turbo - generatorową
i energja cieplna spowrotem przetworzona w elektryczną.
Współczynnik sprawności <v 0,145. Również sposobem

zamiany uszlachetnionej energji w cieplną jest system
Marguerre'a (rys. 11). Ze zbiornika dolnego przy po-
mocy kompresora poruszanego prądem elektrycznym
przetłacza się w czasie mniejszego obciążenia parę do
zbiornika górnego o wyższym poziomie ciśnienia, skąd
w miarę potrzeby doprowadza się ją na jednostkę turbo-
generatorową, wytwarzając prąd elektryczny. Współ-
czynnik sprawności waha się w granicach 0,25 — 0,37.

Sen.

Rys. 12.

System Ruths'a (rys. 12). Zbiornik włączony jest
pomiędzy częścią turbiny wysokiej i niskiej prężności.
Część wysokiej prężności pracuje z możliwie stałym
obciążeniem. Jeśli obciążenie spada, wówczas przymyka

en.

Rys. 13,

się wentyl cylindra niskiej prężności i zbyteczna ilość
pary dopływa do zbiornika. Przy wzroście obciążenia
pobiera się nagromadzoną parę ze zbiornika do części

Rys. IŁ

niskoprężnej. Przy spadku obciążenia poniżej mocy, od-
powiadającej obciążeniu części wysokoprężnej, para
wchodzi przez wentyl redukcyjny do zbiornika. Zmienia



się wówczas przeciwciśnienie w cylindrze wysokiej pręż-
ności stosownie do naładowania zbiornika. Połączenie
przedstawione na rys. 13 nadaje się w niskoprężnych
urządzeniach. Zbiornik jest ładowany parą wprost
z kotła w czasie spadku obciążenia. W chwili wzrostu
obciążenia para oddawaną bywa na turbiną. Współczyn-
nik sprawności w pierwszym wypadku 0,985, w drugim
od 0,7 — 0,8.

Wreszcie na schemacie rys. 14 jako przykład przed-
stawiono sposób gromadzenia wody zasilającej. Poziom
wody w zbiorniku pozostaje stałym, zmienia się tylko
miejsce podziału wody gorącej i zimnej w czasie łado-
wania i wyładowywania. Znajduje się więc tam woda
o różnej temperaturze. Zbiornik umieszczony jest po-
między kotłem i ekonomizerem. Woda jest przy pomocy

Wiadomości z literatury technicznej.
Drogi.

— Opieka nad betonem w nawierzchniach betonowych
była w ostatnich czasach przedmiotem licznych badań w Sta-
nach Zjedn. Am. Płnc. J a k wiadomo, koniecznym warunkiem
uzyskania dobrego betonu jest staranna opieka nad nim
w okresie tężenia. Zasadniczo rozróżniamy trzy typy ochrony
betonu w tym czasie: •!

1. Pokrywanie betonu na okres 24-godzinny mokremi
płachtami, a następnie przez dalszych 9 dni mokrą ziemią.

2. Oddziaływanie chemiczne polegające n a .
a) pokryciu przez 24 godzin mokrych płacht, następnie

zaś powleczeniu nawierzchni chlorkiem wapniowym (1 '1 kgjm^)
względnie rozczynem krzemianu sodowego (0'6 hgjm'1))

b) dodatku tejsamej ilości chlorku wapniowego do
wody służącej do zarobienia betonu.

3. Szczelne pokrycie nawierzchni jezdni betonowej bi-
tumem.

Próby przeprowadzano na wielkiej ilości ciał próbnych;
podane wyniki są przeciętne, przyczem jako zasadniczy
wskaźnik przyjęto cyfrę 100 dla ochrony mokremi płachtami.

B a d a n i a w A r l i n g t o n ( V i r g i n j a ) objęły 40
nawierzchni o składzie betonu 1 : 2 : 4 wedle objętości.
Poddano przy nich badaniom również wpływ stanu podłoża
na beton pod względem wilgotności ziemi (sucha, wilgotna,
mokra), oraz wpływ rozmaitych preparatów chemicznych, na-
noszonych na jezdnię po upływie 24 godzin od ukończenia
betonu, bez poprzedniej ochrony mokremi płachtami.

Najważniejsze rezultaty tych badań są następujące:
1. Występywanie pęknięć zaobserwowano najrzadziej

na wilgotnem podłożu, częściej na mokrem, najczęściej zaś
na suchem,

2. Ścieralność betonu pod wpływem 1200 obrotów
aparatu badawczego przedstawiała się następująco :

R o d z a j o p i e k i

Podłoże suche:
Zupełny brak opieki
Chlorek wapnia

Podłoże wilgotne:
Mokre płachty, wilgotny piasek ........

„ „ , chlorek wapnia .
„ „ , rozczyn 1 : 4 krzemianu so-
dowego

Dodatek chlorku wapnia na powierzchnię
po 24 godz. .

Dodatek krzemianu sodowego na powierz-
chnię po 24 godz.

Emulsja asfaltowa naniesiona natychmiast
po ukończeniu betonu . . . .
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pary z kotła nagrzana w podgrzewaczu PO z tempera-
tury wyjściowej ekonomizera do prawie temperatury
wrzenia i przetłoczona do zbiornika, stojącego pod ci-
śnieniem kotła, a stąd przy pomocy pompy 3 wtłoczona
do kotła. Podczas wzrostu obciążenia zamyka się wen-
tyl W. Wówczas dochodzi do podgrzewacza bardzo nie-
wielka ilość pary i pozostaje dla turbiny przy pełnym
obciążeniu kotła duża jej ilość. Zimna woda wchodzi
z dołu do zbiornika, miejsce rozdziału wody zimnej i go-
rącej przenosi się ku górze i zbiornik się wyładowuje.
Podczas zmniejszającego się obciążenia otwiera się wen-
tyl W, pompa 2 przetłacza wodę ze zbiornika do pod-
grzewacza i następuje ładowanie zbiornika. Urządzenie
to pozwala pokryć szpice 12—15%. Współczynnik spraw-
ności 0,95.

3. Najlepsze rezultaty pod każdym względem osią-
gnięto przy pokryciu jezdni mokremi płachtami, następnie
zaś naniesienia wilgotnego piasku.

B a d a n i a w okr ę gu F a y e t t e (Tenne ssee) prze-
prowadzono wspólnie z „Bureau of Public Boads" na nastę-
pujących typach:

1. Brak opieki,
2. Naniesienie suchej ziemi,
3. Metoda zalewowa,
4. Mokre płachty przez przeciąg 12, 24, 48 wzgl. 96

godzin,
5. Przykrycie sisalowe przez 24 g.,
6. Użycie preparatów chemicznych (jak poprzednio),

. 7. Użycie przykrycia bitumicznego w 7 typach.
Ilość cementu w betonie przyjęto taką, iż wytrzymałość

na ciśnienie wedle norm amerykańskich po 28 dniach wy-
nosiła 246 kgjcm*.

Rezultaty badań zestawiono poniżej.
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R o d z a j o p i e k i

Metoda zalewowa .
Mokre płachty przez

24 godz.
Mokre płachty przez

96 godz. . . .
Krzemian sodowy .
Chlorek sodowy
Sposób Hunta .
Przykrycie asfaltem

(Barba) . . . .
Przykrycie asfaltem

(Headley) . . .
Tarwia B
Wilgotna ziemia przez

10 dni . . . .
Przykrycie sisalowe .
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Oprócz tego badano nawierzchnię betonową pod oma-
wianym kątem widzenia w 36 rozrzuconych po całych Sta-
nach punktach, przyczem aajwaźniejsze rezultaty tych ba-
dań są następujące :

a) Zmiana objętości objawia się dość nieznacznie tak
przy ochronie na mokro, jak również przy użyciu prepara-
tów chemicznych. Natomiast jest ona wybitną przy pokry-
ciu nawierzchni bitumem. Szkodliwy wpływ ciemnej barwy
da się zneutralizować przez dodatkowe naniesienie jasnego
pokrycia.

b) Przy użyciu chlorku wapnia skonstatowano wystę-
pywania odprysków w nawierzchni w grubości 2—5 m\m.
Stwierdzono przy tej sposobności wpływ klimatu na od-
pryski,, albowiem rozporządzano datami z rozmaitych Stanów.


