ANUL XLil No. 8 AUGUST 1928

BULETINUL SOGIETATII POLITEGNIGE

DIN LUCRARILE SOCIETATIT POLITECNICE

Sedinta Comitetului, dela 27 Aprilie 1928

Sedinta se deschide la orele 19 sub presedintia d-lui Presedinte
N. P. Stefanescu.

Membrii presenti D-nii : Atanasescu T., Filipesew Gh., Ghica Ser-
ban, Ionescu I, Ioachimescu A. gt Dretorian Stefan.

Se citeste si se aproba sumarul proceselor-verbale ale sedin-
telor dela 27 Martie si 6 Aprilie a. c.

1. Se hotdraste si se ceard dela legafia din Paris proectul de
lege francez pentru protectia titlului de inginer sau sa-1 aducid
D-1 Ghica, care pleacd la Paris.

2. Se hotédrdste ca la invitatia ficuta de «Société des Ingineurs
Civils de France» de a participa la a 8o-a lor aniversare, si fice
delegat D-1 Ghica care pleacd la DParis.

Se decide a se da o telegrami prin care D-1 Ghica este delegat.

3. Se respingc cererea D-lui Pleniceanu de a plati 3000 lei pentru
a fi admis ca membru fondator, restituindu-i-se banii. in vederea
modificdrii statutelor.

4. Se admite demisia din Societate a D-lui G. Dunca, pe ziua
de 1 Decembrie 1928, pind cidnd a plitit toate cotizatiile.

5. Se hotdraste radierea tuturor membrilor cari sunt in urmi
cu plata cotizatiilor. I.a sedin{a viitoare D-1 Atanasescu va pre-
zenta o listd a d-lor membri cari urmeazd a fi radiati.

6, Se admite sd fie propusi unei viitoare Aduniri Generale spre
a fi alesi ca membri D-nii Ingineri: Gheorghiu Romniceanu,
Voinescu Mircea si Gheorghe D. Atanasiu.

7. Institutul roméanesc de organizare stiintifici a muncii, trimite
publicatiile sale propunind schimbul, care se aprobai.

8. Cererea Administratiei Revistei «<Romania Aerianid» de ai sc
aproba plata abonamentilui pe 1928, nu se aproba.

9. Se ia cunostintd de primirea brogurei D-lui I. lonescu despre
«Newton»,

10. Se ia cunostin{d de scrisoarea Institutului National Romin
pentru studiul amenajirii si folosirii izvoarelor de energie, prin
care mul{umeste pentru punerea la dispozitie a silii de sgedinte
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pentru tinerea conferintei D-lui Inginer Dorin Pavel in seara zilei
de 5 Aprilie a. c.

11. Asociatia conductorilor de lucrédri publice cere a i se da 2
exemplare din istoricul Societidtii Politecnice ficut de D-1 I. Io-
nescu; se aprobid a se trimite 2 exemplare in mod gratuit.

12. Se aprobd un ajutor de cite lei 5o omului de serviciu care
a ajutat la vestiar, in 6 seri cdnd au avut loc conferintele ce s’au
tinut la Societate.

13. Congresul de incercdrile materialelor dela Amsterdam, anun{a
aparitia direi de seami. Se aprobd cumpirarea unui exemplar
pentru biblioteca.

14. Se primeste din partea D-lui Inginer I. Dobrescu, cercrea
de a tine o ronferintd asupra Ciilor Ferate.

15. Se admite a se publica in Buletin cd Societatea are de van-
zare, plachete batute cu ocazia inauguririi localului.

Sedinta se ridica la ora 2o0,30.

Aprobat in sedinta Comitetului dela 8 Mai 1928.

Pregedinte, N. P. Stefinescu
Secretar, Gh. Em. Filipescu

Sedinta Comitetului dela 8 Mai 1928

Sedinta se deschide la ora 19 sub presedintia D-lui N. P. Ste-
finescu, Presedintele Societatii.

Prezenti D-nii Teodor Atanasescu, C. Busild, Gh. Filipescu, Ser-
ban Ghica, A. G. Ioachimescu si I. Ionescu.

1. Se ia in discutie cererea Societdtii pentru combaterea tuber-
culozei la copii de a i se pune la dispozitie silile Soc. Politecnice
in zilele de 14 si 15 Mai pentru o serbare cu scop filantropic.

Comitetul aproba cererea.

2. Se primeste anuarul hidrografic al Rominiei.

Se hotidrdste si se aducd multumiri pentru anuar.

3. Se primeste dela Institutul National Romin pentru studiul
amenajarii si folosirii izvoarelor de energie brosura No. 1 «Ques-
tionnaire sur le Probléme de la puissance reactives, care se va tri-
mite comisiunii respective.

4. Se admite ca membru sub rezerva ratificirii Adunirii Ge-
nerale D-1 Inginer Ion Rujoi.

Ne mai fiind nimic la ordinea zilei, gsedinta se ridica la ora 20,20,

Aprobat in gedinta Comitetului dela 13 Iulie 1928.

Pregedinte, N. P. Stefinescu
Secretar, Gh. Filipescu
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Sedinta Comitetului dela 14 Mai 1928

Sedinta se deschide la orele 18 si jum., sub presidintia D-lui
Presedinte N. P. Stefinescu.

Prezenti D-nii: Athanasescu Th., Busild C. D., Dulfu P. P,
Filipescu Gh. Em., Georgescu N.. Ioachimescu A., Ionescu I., Pre-
torian St.,, Riileanu C. Radu Elie, Stefinescu N. P., Stratilescu
Gr.,, Zanne N.

D-1 N. P. Stefidnescu arati cd aceastd adunare a comitetului a fost
prilejuitd de durerosul eveniment a pierderii scumpului nostru
Prezident de onoare si Prezident al Comitetului de constructii,
Inginerul C. P. Olanescu.

Dupi ce Dtsa aratd pe scurt meritele celui dispdrut, se discuta
gi se fixeazd mdisurile ce urmeazd a se lua pentru participarea So-

cietdtii Politecnice la ceremonia funebrd, din ziua de 16 Mai 1928.
Sedinta se suspendi la ora 19 jumitate.

Aprobat in sedinta Comitetului dela 13 Iulie 1928.
I'regedinte, N. P. Stefinescu
Secretar, P. P. Dulfu

PLACI SOLICITATE DINAMIC

Inginer D. PANAITESCU

Observand cd eforturile i sigetile plicilor supuse la o
sarcind oarecare P sunt proportionale cu aceasti sarcini, se
poate face pentru plicile supuse la eforturi dinamice o teorie
absolut analoaga cu aceea dela grinzi.

Fie intr’adevir siigeata:

f=KP,

unde P este sarcina iar K un coeficient.

Lucrul mecanic acumulat de placi va fi:

—lprlpp_ 11
L=y Pf=5K P*=

2 K’
Pentru o altid sarcinid P;, lucrul mecanic va fi:
1 —lypp._1A°
L1 2P1f1—2KP1—2f
de unde: L_~f_ ,
L. A )
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Teoria sarcinilor dinamice se va aplica deci intocmai ca
la grinzi.

Sarcina P aplicati dinamic desvolti in placi aceleasi efor-
turi ca si sarcina:

Q=nP,
aplicatd static.

In aceasti formuli:

. P+G, Pk ,
"‘V*"P PG 1P7

_, (2
G2 - QSQ f dga’ (1)
Gr=g | %:d2; @)

g fiind greutatea plicii pe unitatea de suprafatl, & suprafata

plicii, 7 sigeata intr’'un punct oarecare iar’ f, siigeata sub

sarcina P.

* Fox

In cele ce urmeazi imi propun si calculez coeficientul di-
namic 7 in ciAteva cazuri simple.
a) Placa dreptunghiulard de dimensiuni 2a, 2b, simplu
rexematd pe contur §t aclionatd la mijloc de sarcina P.
Ecuatia aproximativd a suprafetii medii deformate este:
N=/fcos%x.cosBx 2)
P
24.16 (p* — 1)—2‘
- ﬂ‘p-"5"’E(a2+b'3)2
Qaq=2pb=nm,
_10
3 ?

in cari O este grosimea plicii, iar E coeficientul de elasticitate.

cu: 4

a’ b3,

i

1) ef. Wittenbauer. Aufgaben aus der technischer Mechanik. II. Band.
TFestigkeitslehre. Springer Berlin 1918. pp. 399—400,

2) H. Lorenz. Angeniiherte Berechnung rechteckiger Platten. Z.V.d. I,
Vol. 57. No. 16, 1913, pp. 623 sqq.
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Efectuand integralele (1) si (2) se giseste:

4
Sg%dg:Ssgcosar.cOSBm-dxd"=%ab=§g’
n? :

S —qd9=gs cos®ax.cos® Br.dwdx=ab= 2,
of*® 2 '

iar dacid G -este greutatea plicii:

G =i,GC\30,41 G,
n-

G2=%G=0,25G.

Inlocuind si ficAnd toate calculele, coeficientul dinamic este:

PF025G  (a*+b?)?

¥yt
PF041GE" atbr o0

n=1-4 \/l—l—l,l‘l

dar in cazul pldcii patrate, a=10:

P+0,20G K&
(P4+0,41G)*" «a*

n=1+V1+4,48
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b) Placi dreptunghiuiard de dimensiuni 2a, 2b, avind
conturul incastrat si acfionatd la mijloc de sarcina P.
Ecuatia aproximativid a suprafetii medii deformate este:

N=f(1-cos %x) (1 cos Bx), )
12.16(p*—1) P

cu.: I= p2E3%ab[3(at B4 F22a2p2]

aa=pb=m,

In mod analog:

SQ%CIQ: SSQ(I—l—COSax) (1+COS ﬁx)dx d;{:ab:%g’

2 9 9
L0 — 2 2 - — Q
ng2 dl= SSQ(1+COS ax)?(14cosPx)tdzxdx 1 ab T
si G,= —‘11 G=0,25G,

D,
Gy =7 G025 G,

iar coeficientul dinamic este:

P+056G 3(a*+d*)+2ab2
— ) oS3
n—1+v1+1,12(P 10,25 G)" 2 Ec3h

1) H. Lorenz. ibid.
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Daci placa este pitratd, a=0b si:

_ P+056G E&»h
n—1+\/1+8,96 PF025G) " a

c) Placa circulard simplu rexematd pe contur si incdreatd
da mijloc eu sarcina concentrata P.

Tu acest caz:

3 p—llP[

3p+1 ]1).
| .2
Calyp=p m L53[2 L)gR+ T (R2—7?)

38 (»—1)38p+1) P R2 P R?
<u _ f=4_7r__}"2— R 055 5Y

1) Bach-Baumann. Elastizitit und Festigkeit. p. 6€01. 8pringer. Berlin 1924,
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unde R este raza pldcii, iar r distanta dela centrn la um
element oarecare de placa.
Efectuarea integralelor conduce ia:

G1=q591fd9N0,40q9=0,40 G,

G.=¢ Sglfdszmo,24q9=o,24 G,
si

P4+024G E&8#h
(P+0,40G)?" R?

n=1—|-\/1+3,64

Un calcul analog se poate aplica Ia tot felul de plici, c=
tot felul de sarcini.

Ultimele progrese realizate in producerea

si utilizarea aburului

Ing. STAVRI GHIOLU
(Urmare *)

Masinile pentru utilizarea aburului.
Masina cu piston. Turbine.

Aproape firi exceptie turbina cu abur a inlocuit masina
cu piston, care se mai mentine in concurentd cu turbina
numai la puterile mici si mijlocii, pand Ja 1.000 kw, mai cu
seamii pentru echiparea vapoarelor; instalatiunile cu putert
superioare la 1.000 kw se echipeazi cu turbine. Sunt cazurt
in care s'a realizat combinatia unei turbine lucrind impreuni
cu o magind cu piston (mirindu-se presiunea de regim a unet
instalatiuni de masini cu piston, plusul de presiune s’a utilizat.
intr’o turbinid cu contra-presiunc sau vice-versa, instalatiii in
care masina cu piston lucreazd cu contra-presiune, iar turbina
lucreazi la condensator utilizand restul de presiune).

Concentrarea unei cit mai mici cantititi de energie intr'o
singurd unitate a ficut progrese uriase ajungindu-se la.

*) Vezi B. S. P. No. 2 Fevr, 1928,
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70.000 kw pentru turbinele montate de casa Parsons la Chi-
cago si cele dela centrala Klingenberg Berlin; in ultimul timp
casa Brown-Boveri a luat ¢ comandi pentru un grup de
150.000 kw necesar centralei Hellgate, New-York.

In America unde se simte mai ales necesitatea de mari
cantititi de energie electricd, tendinta este si se construiasci
grupuri tot mai puternice obtinAndu-se o concentrare insemnati
si o diminuare a costului kw instalat; in Europa inginerii au
rimas la puteri mai modeste (40.000—50.000 kw intr’o unitate)
ciutind insi ameliorarea randamentului prin utilizarea de pre-
siuni pAnii la 60 atm. si 425° supra incilzire. In mod izolat
s’au ficut instalatit pentra presiuni §i mai inalte: 98 atm.
{centrele Weymouth, Milwaukee, U. S. A.) si 180 atm. (centrala
de incercare Siemens).

Din tabloul de mai jos in care sunrt enumirate centralele
mai insemnate construite in ultimii ani in America si Luropa,
rezultd mai clar tendintele technicei actuale in aceastd directie
(in ce priveste temperatura si presiunea):

Tabloul unora din supercentralele construite
AN

" | s | Cameteristicel
[ Puterca| Puterca| Mi- racteristicele

A aburilor la admi-
instalati| procc- | FIM€R | giune in turbine
P

CENTRALA s | e m————— Observaii
Pres. | Temp.
kw kw kw kglem? oC

North Tees, New- Supra incilzire in-
castle - . . . .. 60.000] 100.000] 20.000|31,5—35 34C°] tormediard 14 260°C

Boston, Manchester., 82.500( 160.000| 27.500 245 3709

Edison Co. Detroit . | 100.000( 300.000| 50.C00) 26 3707

Ohio Riwer Co, Philo | 80.000] 240.000( 40.000 38,5 3851 Supra incilzire in-

termediari 1a 385°C

Crawtord Ave.Chicago| 160.000( 750.000(f 50.000 38,5 3859 Supra incilzire in-

60.000 termediari 12 386°C
County of London Co. | 120.000] 500.000|f 20.000 24,5 3709 Supra incilzire in-
. 40.000 tormediari la 370°C
Edison Electrie Illu-
minating Co, Wey- 3x3.150 84 3709
mouth . . . . . .| 82.900{ 400.000|| 32.000 24,5 3709
Philadelphia Et Co..
Richmond . . . ,| 100.000| 600.000| 50.000 26 3559
New-York Edis »n Co,
East River (N.Y.)| 120.000| 700.000{ 60.000 26 3700
Brooklyn Ed Co, |£100.000 50.000 18,5 3220
Tludron Ave . . .|\240.000{ 400.0C0(\ 90.000 29 3700
Rummelsturg (Ber- 70.000
lin) (Klingenberg). | 240.000| 600.000|\ 10.000 32 4000
Centrales Electriques
de Flandres, Lan- 1.600
gerbrugge . . . .| 26.100 6.600 50 4400
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Turbinele pentru puteri mai mari de 40.000 kw concentrati
intr'o singuri unitate se construesc cu mai multe corpuri
(cilindrii), — doui. trei sau chiar cinci — lucrind pe doui
sau mai mul{i arbori cu aceiag vitezi sau cu viteze diferite.

Spre exemplu turbinele instalate de cassa Parson la Craw-
ford Avenue Chicago se compun din trei corpuri: inaltd pre-
siune, presiune intermediari si joasd presiune, Aburul soseste
la supapa de alimentare a turbinei inalti presiune cu o presiune
de 38,5 atm si o temperaturi de 383° C destinzindu-se péni la
presiunea de 7 atm; turbina inalti presiune produce 16.000 kw
la 1.800 invart./minut. Aburul sciipat este supraincilzit din nouw
la 4250 inainte de a fi introdus in agregatul intermediar, care
desvoltd 25.000 kw la 1.800 invart/minut, esind la o presiune
de 0,14 atm; trece apoi in turbina de joasi presiune care da
6.000 kw la 720 invart/minut. Turbina este previizuti cu trei
trepte de prelevarea aburului, pentru preincilzirea apei de ali-
mentare, a ciirei temperaturi este ridicati pani la 1550C.
Consumatia este de 3,68 kg abur pr. kw ori.

Cauzele impirtirei puterii unei unitdti in mai multe corpuri
sunt multiple: _

a) Puterea prea mare, carc ar fi trebuit si se imagazing_z'_e
intr’o unitate, ceeace ar fi dat dimensiuni exagerate, in special
pentru arbori, deci lipsi de singuranti.

b) Volumul mare de aburi ce trebuie evacuat la cofidensator
impune o divizare a agregatului format din ultimele etaje de
presiune.

¢/ Faptul ci un numir de turatii mai mare permite mirirea
randamentuloi masinei i reducerea dimensiunilor ei a ficut sa
se adopte pentru turbinele de inaltd presiune turatii mai mari
(in general 3.000 inv./min). Dacii aceasti vitezi de rotatie per-
mite realizarea masinei, firi a supune metalul la eforturi peri-
caloase, pentru diametri mici ai rofilor de inalti presiune,
acest lucru nu mai este posibil pentru rotile de joasi presiune,
care ating diametri respectabili. S’au separat atunci etajele
de joasd presiune intr'un agregat, care are o vitezi de ro-
tatie mai joasd. Aceasti dispozitie este in special fericits
pentru vapoarele cu mai multe elice in care caz fiecare din
agregate actioneazi nu arbore motor.
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Dup#i cum se vede din tabloul de mai sus sunt presiuni gi
temperaturi in exploatare, care ajung pini la 98 atm si 4400C
s’au ficut incercidri gi pentru presiuni mai inalte.

Siemens-Schuckert a construit o turbini luerind la 90 atm.
s 400°C, alimentatd de un cazan Benson, cu o contra presiune
de 13—14 atm. Puterea turbinei este de 1.000 kw la 10.000
invart./m.

O a doua turbind, construiti tot de Siemens-Schuckert
fmpreuni cu Escher-Wyss Zirich primegte 30.000 kgr abur
pe ori la 180 atm si 420°C, care abur este destins in dou#
corpuri: in primul piAni la 36 atm, in al doilea la 6,5 atm;
putérea este de 3.000 kw la 6.000 invArt./minut.

Randamentele termodinamice respective ale acestor turbine
sunt de 60% si 7000.

Pentru instalatii cu o putere mai mici de 1—2.000 kw
magina cu piston cu contrapresiune oferi avantagii fati de
turbina de inalti presiune, care ar da pentru astfel de puteri
orificii prea mici gi pierderi prea mari intre palete si stator.
Soc. Wiener Lokomotivfabrik a proectat o masini cu piston
verticald, cu doui cilindrii si dubli actiune, lucrind la 120 atm
g1 490°C cu o contrapresiune de 13 atm; va desvolta o putere
de 1.000 kw la 800 invart./min. Va fi masina cu piston lucrand
la cea mai inalti presiune.

Cresterea treptatd a presiunilor gi temperaturilor de regim
sunt rezultatul striduintelor necontenite, depuse pentru ame-
liorarea randamentului termodinamic al maginilor. Intr’adevir
dupi Carnot randamentul p. este:

Ty — T
T,

Pe =

aga dar p; nu poate creste decit micsorind pe T: si mirind
pe Ti, diminuarea temperaturei T; a ajuns la limite tinind
seama de conditiunile normale de exploatare (temperatura
lichidului in condensator, vidul ce se poate obtine, etangeitatea,
etc.), Ty poate fi ridicat cAt de mult, totul nedepinzind decat
de gisirea materialelor suficient de rezistente ca si reziste la
aceste temperaturi.

Deci tinem seama in plus de faptul ¢i un kilogram de apa,
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transformatd in abur, de aceiag temperaturd, are nevoie de
o cantitate de cilduri cu atit mai mici cu cAt presiunea de
exploatare este mai ridicatd, atunci rezultdi in mod evident
si avantajul presiunilor inalte din punct de vedere termo-
dinamic.

Consumul unei turbine scade cu cAt presiunea si tempe-
ratura la orificiul de admitere cresc. Astfel o turbind ali-
mentatd cu abur la 3500C i 20 atm abs. are un consum de
2,565 kg abur pe cal. vap.Jord, pe cAnd alimentati cu abur
la 50 atm abs. si 350°C di un consum de 2,3¢ kg abur,
deci o economie de 1000. Diagramul (fig. No. 1) rezumi va-
riatia consumului specific si evidentiazd cd incepind dela
50 atm abs. in sus, la 3500C, scaderea consumului este ne-
insemnatd pentru orice crestere a presiunii de exploatare.

by el

\
\
\

S —
SN

d
/'S
i
%o"
P ——

© 1o 2 a8 4 s e » kgabs

Consuma!’.'iq. leorelica Joya/oom'/w

cal o e/-: n funcﬁe de /ones Ja dish m‘lafor

Fig. No. 1.

Rezultatele de mai sus sunt cele date de practicid i in
cele ce urmeazi se vor vedea cauzele pentru care ele sunt
diferite de cele teoretice.

Examinind diagrama entropici (fig. 2) recunoastem pe figuri
avantajele presiunilor gi temperaturilor inalte. Se vede insi
¢4 cu cit presiunea de regim cresgte cu atit cantitatea de api,
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care se va gisi in abur, in ultimele etaje ale turbinei va fi
mai mare; pentru a evita aceste inconveniente, ca si pentru
a mirl temperatura firi a miri presiunea s’a supraincilzit
aburul. In felul acesta diagramul teoretic al unei turbine
normale modérne cu 25 atm. abs. presiune, 3500C supra-
incélzire si 0,04 atm. abs. la condensator va fi abed, extin-
zind regimul de exploatare la 100 atm. abs. constatim apa-
ritia imediatd a fenomenului de mai sus, titlul # al aburului
ajungind la 0.75. Acest fenomen trebuie evitat cu orice
pret, atat pentru faptul ci aburul umed deterioreazi paletele
prin isbiturile piciturilor de api antrenate cu mare vitezi,
cit si pentru scaderea efectivii a randamentului termodinamic,

Tk

L 150°

L {00°

L 50°

0.0bbtm«

Qs l:o
Fig. No. 2.

piciturile de apd diminuind viteza fluidului in evolutie. Se
socoteste cd pentru fiecare 100 umiditate a aburului randa-
mentul turbinei scade cu 1—1,1590.

Ca si se vadd ce proportii poate reprezenta condensatul
intr’o instalatie de turbine cu aburi de inalti presiune re-
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marcdm urmatoarele procente de condensat in functiune de
presiune:
Apa % in abur

Presiune in kgr./em.? (in ultimele etaje)
14 9,5
42 15,25
84 20,3

astfel cd prin ultimele etaje ale unei turbine de 40.000 kw.,
luecrand la 84 atm. ar urma si treacd 33.000 kgr. ap#/ori.

Resupraincilzirea. Remedierea acestui fenomen diunitor nu
se produce decit ridicind temperatura de supraincilzire a abu-
rului, insd aci suntem limitati de rezistenta materialelor ce ne
stau la dispozitie, care in conditiile tehnicei de astizi fixeazi
temperatura aburului la cca. 4500C la admisiune. Pentru a
ocoli dificultatea s’a recurs atunci la resupraincilzirea interme-
diard. Aburul dupi ce a lucrat in parte in etajele de inalta
presiune ale turbinei este supraincalzit din nou pentru a putea
fi adus apoi in turbind unde continud expansiunea.

[ )
] " )
C J + .
U U ‘r/‘
5T ®s ENER AN
\_ ¥
. \

1 = Turbina inaltd presiune, 2 = turbina joasii pres., C = cazane,
S = supraincilzitor, RS = resupraincilzitor.
Fig. No. 3.

Resupraineilzitorul poate fi situat chiar pe traectul gazelor
arse, acestea din urmi furnizdnd cildura necesard; in acest
caz rezultd insi o complicatie mare de constructie, conductg
lungi, robinete multe, mai cu seamid cind sunt turbine mai
multe si mai multe cazane, deci pierderi de presiune, erori
posibile la manipulare ete. (Fig. No. 3).
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Se poate aseza supraincilzitorul chiar la%locul de prelevare
intrebuintind ca agent incilzitor abur vin (Fig. No. 4), in
acest caz temperatura de resupraincilzire ! este limitati de
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1 = Turbina inaltd presiune, 2= turbina joas¥ presiune, A = abur
suprainecilzit dela cazan, RS = resupraincilzitor.

Fig. No. 4.

temperatura de saturatie a aburnlui viu. Diagrama (Fig. No. 5)
aratd variatia acestei temperaturi in functiune de presiunea

aburului viu, precum si cantitatea de abur viu necesar pentru
a resuprainecilzi aburul prelevat.
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Fig. No. b.

Din cercetirile fdcute pand acum rezulti cid nu se reco-
mandd mai mult de doui trepte de suprainciilzire intermediara,

de oarece cagtigul in randament care ar rezulta, ar fi anulat
prin complicatia prea mare a instalatiei.
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Cresterea de randament realizatd prin resupraincilzire inter-
mediard este in practicd independenti de presiunea de regim,
cu toate ca din calculele teoretice ar rezulta un céstig mai
mare la presiuni mari. Diagrama (Fig. No. 6) arati variatiile

Lle

. -
.08 a nathi P”“Ik'” W T
é l— - —1 W Y
l.oé
3 B “'--‘ﬁ‘-h-@———*—-—-—-
3oy = 1
\ arg .
r——
z‘%-l,al %'~
\.o0
2 3 4o 5 6o Jo 8 9o 1eo 4o
Presi e wn abue
Cresterea randamentului cu o singura resupraincilzire.
Fig. No. 6.

cresterii de randament in functinne de presiune, iar diagrama
(Fig. No. 7) aratd variatia cresterii de randament in functie
de} temperaturi.

387 8%
—— — C— ——— — — — " ‘u
— T Td §
«& &
§a6 1/ 6 3
. / S
3 S
iy s “ £
Q 0
<
(Eu / » S
RED — 2 3
s -~ oy
A L& =2
— (&)
30
300° 325° 350° 375 boo'c

Temperalurs de sypraince ézz. ;/'mSU/amincjlz

a) Randamentul ciclului cu supraincilzire intermediari.
b) Acelag fard supraincilzire intermediara.

¢) Imbunatatirea teoretica a randamentului termic prin supraincilzire
intermediara.

d) Imbuniatitirea randamentului termic rezultatd din experienti.

(Presiune initiald 70 at. abs., supraincilzire intermediara la 10,5 atm.
abs. contrapresiune 0,035 at. abs.).

Fig. No. 7.
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Sistemul regenerativ. — Ciclul teoretic al unei magini cu
abur obisnuite este ciclul Rankine, in care expansiunea se
face adiabatic. Randamentul acestui ciclu, inferior celui al lui
Carnot este, dupii cum reiese din diagrama entropicii (Fig. 8)
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Fi%. No. 8.

Pentru a miri randamentnl acestui ciclu se poate preleva
din cildura aburilor, care merg la condensator, pentru a pre-
incilzi apa de alimentare a cazanelor; in felul acesta cildura,
care altfel s’ar pierde inutilizabila la condensator este redata
ciclului sub formi de calorii cedate apei de alimentare. Ran-
damentul maxim s’ar obtine atunci cind tot aburul care evo-
lueazi in turbini ar preincilzi treptat apa de alimentare pana la
temperatura de saturatie, care corespunde presiunii de
regim.
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Diagrama (Fig. No. 9) reprezinti ciclul unei turbine luerind
intre aceleag limite de presiuni si presiune' ca si turbina nor-
mald consideratd mai sus, insi cu sistem regenerativ total;
randamentul acestui ciclu:

. aria abedef
B aria tabedefg

este mai mare decit P» stabilit mai sus.

T 4 hasc
v/ 20al c o
Ca/Jal'd,
Iy Mnsf.‘ inlravalin]
aokal \
0 F
I
213 |
oi A 9 9’

Ent'm’oia.

I. Caldurd intrebuintati la preincilairea apei condensate pina la tem-
peratura de saturatie. horas <1

II. Caldurd luatd aburului in timpul expansiunei pentru a incilzi con-
densatul pini la temperatura de saturatie.

Fig. No. 9.

In practici preincilzirea apei de alimentare se face prin
prelevarea partiali a aburului, care a lucrat deja intr'o serie
de etaje ale turbinei sau intrebuint{And numai aburul de scidpare
dela o turbini de serviciu a centrului, care actioneazi maginile
auxiliare (excitatricele, pompele de aer si api, etc.).

Efectele sisteinului regenerativ sunt cu atit mai insemnate
cu cit presiunea de regim este mai ridicatd, cu cAt numirul
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etajelor de preincilzire este mai mare (diagr. fig. No. 10) si
cu cAt temperatura de preincilzire se apropie de temperatura
de saturatie. Practic numirul treptelor de prelevare nu trece
de trei, de oarece complicatia instalatiei devine mult prea
mare fati de o crestere mici a randamentului; tempera-
tura de preincilzire este inferioari cu 50°C celei de saturatie.
Cresterea randamentului termodinamie, prin adoptarea siste-
mului regenerativ este de 1,100 pentru o singurd derivatie,
pani la 8,100 pentru 5 derivatii; eresterea mare este dati
prin adoptarea a 2 gi 3 derivatii, care dau respectiv 5,200
si 6,800 cresteri de randament.
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Fig. No. 10,

Cele douid sisteme de preinciilzire a apei prin prelevare la
turbina principald si prin aburul de sciipare dela turbina de
serviciu prezintd fiecare avantajele sale.

Din punct de vedere termodinamie, prelevarea la turbina
principali este avantajoasii, deoarece la incircare mai mica
apa se incilzeste mai pufin, cazanele sunt mai putin expuse,
turbina lucreazid mai rational utilizAnd cantititi de abur mai
mici in etajele de joasid presiune unde volumul specific al
aburului este mare.

Preincilzirea dela turbina de serviciu did o independenti
mai mare, conducte mai putine, instalatie mai simpld; tempe-
ratura de preincilzire a apei este independenti de incircarea
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centralei, ceeace nu este cazul pentru prelevarea dela turbina
principala.

Turbina de serviciu reprezinti in general 3—69%o din puterea
totald a centralei; intrebuint4nd-o si ca turbini de preincilzire
dimensionarea este mai mare (10—119%0 din total); plusul de
energie rezultat in acest caz este trimis retelii. Pentru a
evita perturbatiile se prevede sau un interuptor automat
(centrala Rummelsburg) sau se echipeazi cu doui generatori:
unul pentru retea altul pentru serviciu (Brown-Boveri).

Sistemul regenerativ poate fi complectat in unele cazuri
printr’'un economizor asezat dupi etajele de preincilzirea apei
prin abur prelevat sau intre ultimele dou# etaie de preincilzire

Constructorii germani preferi prelevarea la turbinele de
serviciu, cei americani prelevarea la turbinele principale cu
3 sau 4 trepte de prelevare (55% din instalatiile actuale in
Statele-Unite sunt cu 3 trepte, 4500 sunt previzute afari de
sistemul regencrativ cu un economizor adiogat la urmi).

Instalatii combinate de forid st incdlxit. In cazurile acestea,
care se prezinti destul de des in industrie avantagiile presiu-
nilor si temperaturilor inalte sunt apreciabile, cici prin utilizarea
masinilor cu contra-presiune se poate obtine aburul necesar
incdlzirei la presiunea necesari. In totdeauna insi nu se poate
acoperi exact consumul de abur cu nevoile de forti; daci
cantitatea de abur necesitati este prea mare §i rezultd un
plus de energie, atunci forta suplimentari poate fi vinduti
in afarii (curent electric), daci cantitatea de abur necesari
industriei este mai mici decit aceea pe care ar lisa-o dispo-
nibild o instalatie cu contra-presiune producitoarc de forti,
atunci se combind o instalatie cu contra-presiune cu una cu
condensatie, acesta din urmi acoperind nevoile de forti.

Diagrama (fig. No. 11) arati importanta cresterii tempera-
turei si presiunei de exploatare pentru o magini cu contra-
presiune fati de una cu condensatie. Astfel o magina cu
condensatie luerind la 30 atm si 450°C, prin ridicarea presiunei
la 100 atm cAgtigd o ciddere de 28 cal, deci 10%, pe cind o
maginid cu o contra-presiune de 10 atm si aceeag temperaturi
si presiune de admisiune isi are sporiti ciderea dela 80 cal
la 135 cal pentru kgr de abur, deci o crestere de 70%.
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Pentru presiunile innalte si instalatiile, care pot prezinta
la un moment dat necesitiiti mari de abur, se combini in-
stalatia de cazane cu un acumulator de api caldd sau cu un
acumulator Ruths. Acestea imagazineazi cildurd in timpul
cat existi surplus de abur si pot da imediat, sau apa caldid
la cazan, aproape de temperatura de saturatie (acumulator cu
api caldi) sau abur pentru magini si incilzire (acumulator

Ruths).
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Fig. No. 11.

Acumulatoarele Ruths permit realizarea unor economii
insemnate asupra costului instalatiei de innalti presiune, ca-
zanele putind fi dimensionate la limitd, deci economie de
material scump, necesar cildirilor; pentru acoperirea vérfu-
rilor serveste acumulatorul Ruths, luerand la 15—20 atm.,
care poate fi construit din otel Siemens-Martin obisnuit, ce
costd mai eftin.

Economia unei instalatiuni creste cu presiunea de exploatare,
lueru mai ales evident pentru instalatiile, care lucreazd cu
contrapresiune. Costul unei instalatiuni lucrand cu 100 atm,
nu este superior cu mal mult de 5090 aceluia al unei insta-
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latiuni de aceias putere insi cu o presiune de exploatare de
20 atm. Diferenta de pret in plus este mai ales sensibild la
cazane unde ea poate ajunge la 20000 din pretul unui cazan
la 20 atm., conductele sunt intr'adevir fabricate din material
mai scump dar au sectiuni mai reduse, de asemenea si tur-
binele au aproximativ acclag pret la 100 atm. gi la 20 atm.

Un aspect deosebit al chestiunei de mai sus privind cu-
plarea unei centrale producitoare de for{i cu o centrald fur-
nizoare de cilduri este extinderea acestui sistem la alimentarea
oragelor cu fortd, luminid i cilduré.

Pani acum mai toate instalatiile centrale de fncilzitul
oraselor (America si Germania) intrebuintau aburul viu, de
oarece presiunile de exploatare nu erau suficient de ridicate
pentru a ingiddui contrapresiuni suficiente, agd fel ca si se
poata alimenta retelele intinse de canaliziri ale instalatiilor
de incilzit. Gratie presiunilor si temperaturilor innalte devenite
astizi realitate, acest fel de instalatiuni devin posibile.

Tabloul de mai jos rezumi céteva date asupra unor insta-
latiuni centrale de inciilzit realizate in Statele-Unite si in
Germania, din care se poate vedea insemnitatea lor:

Tabloul a citorva centrale de incdlzit in orasele
americane si germane

Supra- Lungi- Abur produs

fata mea in 1924
Agentul cazane- con-

Ora sul dc incilzire lor m? ductei/m Abonati Tone
New-York . . .  Abur viu 82900 55 1600 2270
Detroit . . . . » 27.400 354 2000 2070 (1993
Pittsbourgh . » 6.320 — 115 306
Pretoria. . . .  Abur scipat — 372 204
Kansas . , . Aburgiapa caldd 10 400 — 290 310
Hamburg . . .  Ablur prelevat 6.250 — 40 69
Kiel ... .. > — — 50 20
Berlin. . . . .
a.Charlottenburg { Abu;i gll;(%levat} 10.650 — — —_

b. Moabit . . . » 18.600 — — —

Dupid cum se vede centralele americane sunt in cea mai
mare parte (cele principale) construite ca sii utilizeze abur
viu cu presiunt dela 7—9 atm. pe c4nd in Germania la cen-
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tralele construite sau cele noi proectate (Charlottenburg) uti-
lizeazi aburul de scipare pentru incilzire.

Turbina cu doud fluide. In tendinta continui de a intre-
buinta temperaturi tot mai ridicate si cum la apd ciderea de
temperaturi este oarecum limitati, de oarece apa trebuie incil-
zitd la presiuni mari, pentru utilizarea unei cideri mai mari
s’a recurs la alti agenti decAt apa, care pot fi incalziti la
temperaturi inalte, iar prin condensare, dupd ce aburii s’au
destins producind o cantitate de travaliu, vaporizeazi un alt
fluid, care la rAndul siu va lucra intr’o altd magina la presiune
mai joasi.
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a) Apa, b) Dipheniloxid, ¢) Mercur.
Fig. No. 12.

Diagramele de mai sus (Fig. No. 12) dau variatie eutropiei
si continutul caloric al apei, dipheniloxidului si mercurului
raportate la L kgr abur saturat. Se vede ci apa are continutul
caloric cel mai mare, dipheniloxidul fiind cuprins intre api
si mercur, apa insd posedd temperatura critici cea mai joasa,
asa cd pentru a putea utiliza temperaturi mai ridicate s’au
ales mercurul sau dipheniloxidul.
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Inginerul Emmet dela General Electric C° realizeazi primul,
din punct de vedere practic aceasti idee, construind o turbini
cu mercur lucrind la 0,7 atm. ef. si 378°C; mercurul prin
condensare produce abur saturat la 12,2 atm. ef. (191°C),
supraincilzit apoi la 274°C. Pentru a produce un kgr. aburi
saturati trebuiesc condensate 10 kgr mercur. Gratie dispozi-
tivulni de mai sus randamentul turbinei a crescut cu 66%o
fati de un consum de combustibil mirit cu 1590, deci o imbu-
nititire totald de 45%o.

Calcule ficute de Stodola si Jacquet pentru un proect de
turbind mixti, mercur-apa, au aritat ci se poate ajunge la
un randament total de 2700, ceeace nu este mult comparat
cu randamentul unei turbine obisnuite, cu abur; mercurul
are desavantajul de a fi otrivitor, de a costa scump si nu
permite realizarea de puteri prea mari intr'o singuri unitate
(max. 11.000 HP la 8.000 rotatii pe minut).

Desavantajele mercurului sunt in parte inldturate prin intre-
buintarea dipheniloxidului, care are punctul critic la 32,7 atm
abs. si 530°C. Dipheniloxidul nu este otrivitor, nu ataca
cazanul gi turbina; cu toati greutatea specifici micd (1,083)
are aburi de densitate mare, deci permite o dimensionare mai
micid a maginilor; este un corp stabil la temperaturile inalte
la care lucreazd (la 15 atm. abs. i 440°C timp de 700 ore
de lueru nu s’a constatat o descompunere mai mare de 1-20)
(Dows).

Intrucit priveste randamentul obtinut putem face comparatia
urmitoare : o masinid cu dipheniloxid luerind la 16,5 atm. abs.
si 4560°C cu o contrapresiune de 0,05 atm. abs. produce abur
la 5 atm. si dd o cHdere termicid totald de 475 calkgr, pe
cind o masind cu abur la 100 atm. abs. si 450°C, cu con-
densatie did o cddere de numai 310 cal/kgr.

Ideia de a intrebuinta doui sau mai multe fluide cu capa-
citati calorice diferite, carc destinse in cascadi si producid
cnergie, poate fi foarte fructuoasi, pentru un moment insi
n’a cipitat o intrebuintare practicd, cici si instalatiile de
turbine cu mercur la General Electric Comp- sunt tot insta-
latii de incercare.

Materiale intrebuintate. Pentru rezolvarea problemelor me-
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canice puse de presiunile <i de temperaturile inalte a fost
nevoie ca metalurgia si furnizeze materiale, care si indepli-
neasci conditiunile de rezistentii cerute de eforturile insemnate,
pe care le aveau de suportat diferitelc piese. In turbinele
moderne cu presiuni de 35—100 atm. gi temperaturi de 400°C
problemele ce se puneau nu erau din cele mai ugoare, cali-
titile de rezistentd ale metalelor scizAnd mult cu cAt tempe-
ratura creste,

Materialele intrebuintate in special pentru fiecare piesii a
turbinei sunt urmiitoarelc:

a) Arborele avind de suportat eforturi insemnate trebuie
sd fie o piesi firdi defecte, deci se cer lingouri turnate eu
mare ingrijire din oteluri de prima calitate; pentru cortrol
se giureste arborele la centru dela un capiit Ia celalt, ca si
se poatii constata mai cu usurinti eventualcle ineluziuni sau
impurititi. Se intrebuinteazii otelul Siemens-Martin 30 kgr/mm?
limiti elasticd, 50-60 kgr rezistentd, 22%0 alungire si 6 m kgr/em?,
rezistentd ;: pentrn arborii mai inecitreati: otel en Ni san Ni, Cr
40 kgr/mm?® limiti elasticd, 60—70 kgr/mm? rezist, 2490 alun-
gire, 12 m kgr/fem? rezilienti.

b) Rotile. La turbinele cu actiune de dimensiuni mai mici
se lucreazd rotile dintr’'un bloe cu arborele, pentru unititi
mari insi se lucreazd rotile separat. Otelurile intrebuingate
sunt:

pentru rotile mici cu actiune otel Siemens-Martin (I8 =30,
R=50—60, A =220p, K= 6 m kgr/cm?)

pentru rotile cu actiune, mai mari si pentru turbinele cun
reactiune otel Ni sau Ni—Cr (E=40, R=60—70, A =240
K=12) .

pentru presiunile mari otel Ni—Cr (E=50, R= 70—80,
A =189, K=10).

Din punct de vedere constructiv se acordi o deoscbiti
atentie vibratiunilor in roti, care pot cauza rupturi periculoase.

¢) Corpul turbinei se confectioneazi din otel turnat, revenit
la 900° pentru etajele de inalti presiune, pentru presiuni mai
joase dar temperaturi ridicate se intrebuinteazi cu folos fonta
cu structura perliticd, fard feritd si cu putin grafit (R==30),
pentra etajele de joasi presiunc fonta obignuiti.
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d) Palelele au de suferit eforturi mari sub influenta fortei
centrifuge combinati cu presiunea aburului; ca sid reziste
acestor forte, care in ultimele etaje sunt maxime, din cauza
dimensiunilor mari ale paletelor, paletele ultimelor etaje au o
formi, care merge subtiindu-se spre extremitate. In afard de
eforturile mecanice paletele trebuic si mai reziste la eroziunea
produsi de picdturile de apd condensate in etajele ultime si
la ruginire.

Se intrebuinteazd pentru paletele primelor etaje de inalte
presiuni si temperaturi otel cu 5% Ni si otel neoxidabil
Krupp (otel Ni—Cr), pentru etajele medii metal Monel
(6090 Ni, 4090 Cu), alami sau alami cu Mn—Ni, pentru etajele
ultime (joasi presiune) alami sau alamia Mn—Ni, daci incir-
cirile sunt mai mari metal Monel ori otel neoxidabil. Banda
de fixare a paletelor la exterior este un cablu de arami cu
inima de otel.

e} Lagdrele au constituit totdeauna punctul delicat la
turbine gi numai in ultimii ani s’a ajuns la rezultate complect
multumitoare. Palierele Michell reprezinti un progres insemnat.

Uleiurile de uns trebuie si fie perfect pure cu o visco-
zitate 4—6° Engler la 50°C, firi aciditate.

Metalul pentru lagire este metalul alb cu procent insemnat
de Sn fira Pb, cu o rezistenti de 35 kgr/mm? minimum si cu
temperatura de topire mult diferiti de aceia a arborelui.

f) Condensatorul se face din tuburi de alami (70% Chu,
2990 Zn 190 Sn) cu R = 35—40.

Concluzie. — Ca incheiere vom examina in céteva randuri
justificarea practici a adaptirii realizirilor technice enumiirate
mai sus si anume economiile aduse de o centrali moderni in
cheltuelile de producerea energiei. Aceste cheltucli se compun
din doud pirti: o parte fixd provenind din serviciul de do-
banzi si amortiziri al capitalului investit si o parte variabild
constituiti de cheltuelile de combustibil, material auxiliar,
personal, ete.

Capitalul investit intr'o centrali termici variazi in felul
urmitor in functie de presiune:

a) Costul cazanelor impreuni cu toate instalatiile auxiliare
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este de 1,75—2,5 mai mare la 80—100 atm. decit la
15—20 atm.

b) Costul turbinelor ale ciiror dimensiuni scad cu ridicarea
presiunei, firi o complicatie prea mare a mecanismelor, ri-
méne sensibil acelas.

Costul total al unei instalatii lucrand Ia 80—100 atm. este
de 1,4—1.8 mai mare decit al aceleiasi instalatii proecctati
la 15—20 atm.

Astfel pentru acoperirea plusului de cheltueli necesitat de
serviciul dobénzilor si amortiziirilor va trebui ca ecconomiile
realizate prin mirirea randamentului si fie cel putin egale
daci nu mai mari. Insemniitatea economiilor realizate va varia
insd in functiune de coeficientul de sarcind anual al centralei
si de costul combustibilului: cu cAt combustibilul va fi mai
eftin si coeficientul de sarcinii mai redus cu atdt avantagiul
presiunilor si temperaturilor inalte va fi mai mic, cu cat
combustibilul va fi mai scump si coecficientul de sarcini mai
mare cu atit presiunile si temperaturile inalte vor permite
economii mai insemnate.

Spre exemplu o instalatie cu preincilzitor de aer i cu
suprainciilzire intermediard, luerdnd 2500 ore anual cu un
pret de cirbune de 480 Lei tona nu di nici o cconomie Ia
100 atm. fatd de 15 atm,; aceias instalatie lucrand 5000 ore
anual cu un pret de cirbune de 960 Lei tona di o economie
totald de 9% la 100 atm. fatd de 15 atm. Céind instalatia
lucreazi cu contrapresiune economiile realizate sunt si mai
mari; ele cresc cu contrapresiunea.

Deci in rezumat avantagiul presiunilor inalte este evident
mai ales pentru instalatiile care furnizeazi concomitent si forti
si cildurd, cu un factor de sarcini ridicat (fabrici de hértie,
de bere, de postav, industrii alimentare); instalatiile de centrale
termoelectrice pentru orage aratid un avantaj mai putin marcat,
insi prin combinarea lor cu instalatii de incilzit urbane si-
tuatia va deveni analoagi celei a industriilor mentionate mai
sus si va permite realizarea acelorag foloase.
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