
ANUL XLII No. 8 AUGUST 1928 

BULETINUL SOCIETAŢll POLITECNICE 

..., ..., 
DIN LUCRARILE SOCIETATII POI.JITECNICE 

' 

Şedinţa Comitetului, llela 27 Aprilie 1928 

Şedinţa se deschide la orele 19 sub preşedinţia d-lui Preşedinte 
N. P. Ştefănescu. 

Membrii preşenţi D-nii : Atanasescu T., Filipescu Gh., Ghica Şer
brm, loncsru I., loarhimesru A. ~1: Pretorian Ştefan. 

Se citeşte şi se aproba sumarul proceselor-verbale ale şedin

ţelor dela 2i Martie şi 6 Aprilie a. c. 
I. Se hotărăşte să se ceară dela legaţia din Paris proectul de 

lege francez pentru protecţia titlului de inginer sau să-l aducă 

D-1 Ghica, care pleacă la Paris. 

2. s~ hotărăşte ca la invitaţia făcută de •Societe des Ingineurs 
Civils de France• de a participa la a So-a lor aniversare, să fie 
delegat D-l Ghica care pleacă la Paris. 

Se decide a se da o telegramă prin care D-l Ghica este delegat. 
3. Se respinge cererea D-lui Pleniceanu de a plăti .woo lei pentru 

a fi admis ca membru fondator, restituindu-i-se banii. în vederea 
modificării statutelor. 

4. Se admite demisia din Societate a D-lui G. Dunca, pe ziua 
de r Decembrie !928. până când a plătit toate cotizaţiile. 

5. Se hotărăşte radierea tuturor membrilor cari sunt în urmă 
cu plata cotizaţiilor. La şedinţa viitoare D-l Atanasescu va pre
zenta o listă a d-lor membri cari urmează a fi radiaţi. 

6. Se admite să fie propuşi unei viitoare Adunări Generale spre 
a fi aleşi ca membri D-nii Ingineri: Gheorghiu Romniceanu, 
Voinescu Mircea şi Gheorghe D. Atanasiu. 

i· Institutul românesc de organizare ştiinţifică a muncii, trimite 
publicaţiile sale propunând schimbul, care se aprobă. 

8. Cererea Administraţiei Revistei «România Aeriană• de a i se 
aproba plata abonamentnlui pe 1928, nu se aprobă. 

9. Se ia cunoştinţă de primirea broşurei D-lui I. Ionescu despre 
~ l'l ewton ». 

ro. Se ia cunoştinţă de scrisoarea Institutului Naţional Rom[m 
pentru studiul amenajării şi folosirii izvoarelor de energie, prin 
care mulţumeşte pentru punerea la dispoziţie a sălii de şedinţe 
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pentru ţinerea conferinţei D-lui Inginer Dorin Pavel în seara zilei 
de 5 Aprilie a. c. 

11. Asociaţia conductorilor de lucrări publice cere a i se da 2 

exemplare din istoricul Societăţii Politecnice făcut de D-l I. Io
nescu; se aprobă a se trimite 2 exemplare în mod gratuit. 

12. Se aprobă un ajutor de câte lei 50 omului de serviciu care 
a ajutat la vestiar, în 6 seri când au avut loc conferinţele ce s'au 
ţinut la Societate. 

13. Congresul de încercările materialelor dela Amsterdam, anunţă 
apariţia dărei de seamă. Se aprobă cumpărarea unui exemplar 
pentru bibliotecă. 

14. Se primeşte din partea D-lui Inginer I. Dobrescu, cererea 
de a ţine o conferinţă asupra Căilor Ferate. 

15. Se admite a se publica în Buletin că Societatea are de vân
zare, plachete bătute cu ocazia inaugurării localului. 
Şedinţa se ridică la ora 20,30. 
Aprobat în şedinţa Comitetului dela 8 Mai 1928. 

Preşedinte, N. P. Ştefănescn 
Secretar, Gh. Em. Filipescu 

Şedinţa Comitetului dela 8 Mai 1928 

Şedinţa se deschide la ora 19 sub preşedinţia D-lui N. P. Şte· 
fănescu, Preşedintele Societăţii. 

Prezenţi D-nii Teodor Atanasescu, C. Buşilă, Gh. Filipescu, Şer
ban Ghica, A. G. Ioachimescu şi I. Ionescu. 

J. Se ia în discuţie cererea Societăţii pentru combaterea tuber
culozei la copii de a i se pune la dispoziţie sălile Soc. Politecnice 
în zilele de 14 şi 15 l\Iai pentru o serbare cu scop filantropic. 

Comitetul aprobă cererea. 
2. Se primeşte anuarul hidrografic al Romrniei. 
Se hotărăşte să se aducă mulţumiri pentru anuar. 
3. Se primeşte dela Institutul Naţional Român pentru studiul 

amenajării şi folosirii izvoarelor de energie broşura No. l cQues
tionnaire sur le Probleme de la puissance reactive», care se va tri
mite comisiunii respective. 

4. Se admite ca membru ;nb rezerva ratificării Adunării Ge
nerale D-l Inginer Ion Rujoi. 

Ne mai fiind nimic la ordinea zilei, şedinţa se ridică la ora 20,20. 
Aprobat în şedinţa Comitetului dela 13 Iulie 1928. 

Preşedinte, N. P. Ştefănescu 
Secretar, Gh. Filipescu 
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Şedinţa Comitetului dela 14 Mai 1928 

Şedinţa se deschide la orele 18 şi jum., sub preşidinţia D-lui 
Preşedinte N. P. Ştefănescu. 

Prezenţi D-nii: Athanasescu Th., Buşilă C. D„ Dulfu P. P., 
Filipescu Gh. Em., Georgescu N .. Ioachimescu A., Ionescu I., Pre
torian St., Răileanu C., Radu Elie, Ştefănescu N. P., Stratilescn 
Gr., Zanne N. 

D-l N. P. Ştefănescu arată că această adunare a comitetului a fost 
prilejuită de durerosul eveniment a pierderii scumpului nostru 
Prezident de onoare şi Prezident al Comitetului de construcţii, 

Inginerul C. P. Olă.nescu. 
După ce D"-sa arată pe scurt meritele celui dispărut, se discută 

şi se fixează măsurile ce urmează a se lua pentru participarea So
cietăţii Politecnice Ia ceremonia funebră, din ziua de 16 l\Iai 1928. 
Şedinţa se suspendă Ia ora 19 jumătate. 
Aprobat în şedinţa Comitetului dela 13 Iulie 1928. 

I'reşedinte, N. P. Ştefănescu 
Secretar, P. P. Dulfu 

PLĂCI SOLICITATE DINAMIC 
Inginer D. PANAITESCU 

Observând că eforturile şi săgeţile plăcilor supuse la o 
sarcină oarecare P sunt proporţionale cu această sarcină, se 
poate face pentru plăcile supuse la eforturi dinamice o teorie 
absolut analoagă cu aceea dela grinzi. 

Fie într'adevăr săgeata: 
{=KP, 

unde P este sarcina iar K un coeficient. 
Lucrul mecanic acumulat de placă va fi: 

1 1 1 f2 
L= 2 Pf=2K p2=2 If· 

Pentru o altă sarcină Pi, lucrul mecanic va fi : 

L1 =_!_ P1 {1 = _!_ KP1 2 =_!_ fi 
2 

2 2 2 K 
de unde: 
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Teoria sarcinilor f;linamice se va aplica deci întocmai ca 
la gr:inzi. 

Sarcina P aplicată dinamic desvoltă in placă aceleaşi efor
turi ca şi sarcina : 

Q=nP, 
aplicată static. 

In această formulă : 

(1) 

(2) 

q fiind greutatea plăcii pe unitatea de suprafaţă, Q suprafaţa 
plăcii, 1) săgeata într' un punct oarecare iar· f, săgeata sub 
sarcina P. 

* * * 
In cele ce urmează îmi propun să calculez coeficientul di

namic n în câteva cazuri simple. 
a) Placă dreptunghiulară de dimensiuni 2 a, 2 b, simplu 

rezemată pe contur şi acţionată la mijloc de sarcina P. 

Ecuaţia aproximativă a suprafeţii medii deformate este: 

cu: 

1J = f COS (I.X. COS~ X 2) 

24.16 (µ' -1)-% 

f= 7t~µ2osE(a2+b2)2 asbs, 

2(f.a=2~b=1t, 

10 
µ=3. 

în cari o este grosimea plăcii, iar E coeficientul de elasticitate. 

1) cf. Wittenbauer. Aufgaben aus der tcchnischer Mechanik. II. Band. 
Festigkeitslehre. Springer Berlin 1918. pp. 399-400. 

2) H. Lorenz. Angenaherte Berechnung rechteckiger Platten. Z.V. d. I. 
Vol. 57. No. 16, 1913, pp. 623 sqq. 
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:Efectuând integralele tl) şi (2) se găseşt~ : 

~2 ; dQ= ~~g cos a: x .cos~ x.dxdx ...:....... ~~ ab= ~ Q, 

~Q~: dQ = ~~~2 cos 2 a: x .cos 2 ~ :t- .dxdx =ab= ! Q, 

b 
- ~ ·~-. _ltL. -

d.n. 
0- - ---
;z 

·1 - ----

. I 

I ,__ _:--1 - - - - - ~ - - - -~:Q-_::- ;: 
-- ------ ---i-- -- • 

ţ- --

Fig. 1. 

-iar dacă G · este greutatea· plăcii: 

4 
Gi = -.G C'V0,41 G, 

7t-

1 
G2 = - G = 0,25 G. 

4 

Inlocuind şi făcând toate calculele, coefi cientul dinamic este: 

iar în cazul plă cii pătrate, a= b: 

Y . P-+0,2oG E o~ h 
n=1+ t+4,48lP+0,4lG)2 .~ 

https://biblioteca-digitala.ro



586 

b) Placă dreptunghiu.lară de . dimensiuni, 2 a, · 2 b, m:ână 
conturul incastrat ·şi acţionată la mi'jloc de sarcina P. 

E~uaţia aproximativă a. suprafeţii m~dii_ deformate este: 

cu.: 

b 

1)={(1+cosax)(1+cos~x), 1) 

12.16(µ 2-1) p 
f= µ2 Eo 3 ab [3(cx4 +~4)+2cx2 ~ 2]' 

o:a=~b=7t. 

I d .n. 
I
. '?lj------
0 ,y 

·--1~1 - - - · .L 
.,.__Q I 

I 

Fig. 2 . . 

In mod analog : 

~Q }aQ= ~~2 (1+coso:x)(1+cos~ x)dxdx =ab= ! Q, 

~Q;: dQ= ~~2 (1+coso:x) 2 (1+cos~ x) 2 dxdx=: ab= 1
9
6 Q, 

1 
şi G1=4G=0,25G, 

9 
G2=16G~0,25G, 

iar coeficientul dinamic este : 

=l+ 111+ 112 P+0;56G 3(a4+b4)+2a2b2 Eosh 
n V ' (P+0,25 G) 2 • a 3 b3 

1) H. Lorenz. ibid. 
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Dacă placa este pătrată, a= b ş1: 

Y P+0,56G Eo 8 h 
n=1+ 1+8,96 (P+o,25 G) ·~· 

c) Placr(, circulară simplu rexemată pe contur şi încărca tă 
J,a m?]"lor. cu sarcina concentrata P. 

I 

! ~ 
__ __ __ i~--

0 ' 

·I 
I 

l tJ acest caz : 

-cu 

_____ 4 __ _ 

Fig. 3. 

I 

I 
I 

1) Bach-Baumann. Elastizităt und l•cstigkcit. p. 601. t3pringer. Berlin 1924. 
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unde R e!".te raza plăcii, iar r distanţa dela centru la un 
element oarecare de placă. 

Efectuarea integralelor conduce !a: 

G1 =q ~2 }dQC'10,40qQ=0,40 G, 

G2=q ~2 }aQC'10,24qQ=0,24G, 

Şl 

'

/ . P+0.24G Eo 3 h 
n=l+ 1+3,H4(P+0,40G) 2.~ 

Un calcul analog se poate aplica la tot fel ul de plăci, cu 

tot felul de sarcini. 

Ultimele progrese realizate în producerea 
şi utilizarea aburului 

Ing. STA VRI GHIOLU 
(Urmare*) 

Maşinile pentru utilizarea aburului. 
Maşina cu piston. Turbine. 

Aproape fără excepţie turbina cu abur a înlocuit maşina 
cu piston, care se mai menţine in concurenţă cu turbina 
numai la puterile mici şi mijlocii, până la 1.000 kw, mai cu 
seamă pentru echiparea vapoarelor; instalaţiunile cu puteri 
superioare la 1.000 kw se echipează cu turbine. Sunt cazuri 
în care s'a realizat combinaţia unei turbine lucrând împreună 
cu o maşină cu piston (mărindu-se presiunea de regim a unei 
instalaţiuni de maşini cn piston, plusul de presiune s'a utilizat 
într'o turbină cu contra-presiune sau vice-versa, instalaţiii în 
care maşina cu piston lucrează cu contra-presiune, iar turbina 
lucrează la condensator utilizând restul de presiune). 

Concentrarea unei cât mai mici cantităţi de energie într'o
singură unitate a făcut progrese urinşe ajungându-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 şi cele dela centrala Klingenberg Berlin ; în ultiMul timp 
-casa Hrown-Boveri a luat o comandă pentru un grup de 
150.000 kw necesar centralei Hellgate, New-York. 

Io America unde se simte mai ales necesitatea de mari 
cantităţi de energie electrică, tendinţa este să se construiască 
grupuri tot mai puternice obţinându-se o concentrare însemnată 
şi o diminuare a costului kw instalat; în Europa inginerii au 
rămas la puteri mai modeste (40.000-50.000 kw într'o unitate) 
-căutând însă a1neliorarea randamentului prin utilizarea de pre
siuni până la 60 atm. şi 425° supra încălzire. In mod izolat 
s'au făcut instalaţii pentru presiuni şi mai înalte: 98 atm. 
{centrele W eymouth, Milwaukee, U. S. A.) şi 180 atm. (centrala 
-0.e încercare Siemens). 

Din tabloul de mai jos în care sur.t enumărate centralele 
mai însemnate construite în ultimii ani în America şi Europa, 
rezultă mai clar tendinţele technicei actuale în această direcţie 
{în ce priveşte temperatura şi presiunP.a): 

Tabloul unora din supercentralele construite 
·--

'H( · Puterea Puterea J\fă-
Cllmct<'risticele 

aburilor la admi-
instalată proec- rimea siuno ln turbine 

unită-CENTRALA tntă ţii or Observaţii 
; 

Prcs. I Tcmp. 
kw kw kw k~/cm2 0 c 

Korth Tecs, New- Supra lneiilzirc in-
castlc 60.000 100.000 20.000 31,5-35 340° tormediar:l la 26QOC 

Boston, !.llanchcster. 82.50U 160.000 Z7.500 24,5 370° 
Edison Co. Dctroit . 100.000 300.000 50,t:OO 26 370° 
Ohio Wwcr Co, Philo 80.000 240.000 40.000 38,5 385' Supra încălzire in-

tcrmed iarii la 385"C 
Crawlorcl Ave.Chicago lG0.000 750.000 { 50.000 38,5 385° Supra lncăl1.irc in-

60.0llO tcrmcdiară la3860C I 
County of Lunclon Co. 120.000 500.000 { 20.000 24,5 37C0 Supra înciilziro în-

40.000 tormcdiară la 3700C 
Edison Electric Jllu-

minating Co, Wey- {3x3.150 84 3700 
mouth . 82.900 400.000 32.000 24,5 3700 

Philadclphia El Co .. 

I 
Richmond . 100.000 600.000 50.000 26 355° 

New-York Edis in C:o, 
East lliver (N. Y.) 120.000 700.000 60.000 26 3700 

Brookln1 Ed Cu, {100.000 { 50.000 18,5 322° 
Jludron A vc . \.240.000 400.0W 90.000 29 370° 

Rummc1s>urg (Bcr- { 70.000 
lin) (Klingcnbcrg). 240.000 600.000 10.000 32 400° 

Ccntrnles Elcctriques 
do Flandrcs, Lan- 1.600 

I gcrbruggo 26.100 6.600 50 4i0° 
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Turbinele pentru puteri mai mari de 40.000 kw concentraţi 
într'o singură unitate se construesc cu mai multe corpuri 
(cilindrii), - două, trei sau chiar cinci - lucrând pe doui 
sau mai mulţi arbori cu aceiaş viteză sau cu viteze diferite. 

Spre exemplu turbinele instalate de cassa Parson la Craw
ford A venue Chicago se compun din trei corpuri: înaltă pre
siune, presiune intermediară şi joasă presiune, Aburul soseşte 
la supapa de alimentare a turbinei înaltă presiune cu o presiune 
de 38,5 at'll şi o temperatură de 383° C destinzându-se până la 
presiunea de 7 atm; turbina înaltă presiune produce 16.000 kw 
la 1.800 învârt./minut. Aburul scăpat este supraîncălzit din nou 
la 425° înainte de a fi introdus în agregatul intermediar, care 
desvoltă 29.000 kw la 1.800 învârt./minut, eşind la o presiune 
de 0,14 atrn; trece apoi în turbina de joasă presiune care dă 
6.000 kw la 720 invârt./minut. Turbina este prevăzută cu trei 
trepte de prelevarea aburului, pentru preîncălzirea apei de ali
mentare, a cărei temperatură este ridicată până la 155° C. 
Consumaţia este de 3,68 kg abur pr. kw oră. 

Cauzele impărţirei puterii unei unităţi în mai multe corpuri 
sunt multiple: 

a) Puterea prea mare, care ar fi trebuit să se îmagazineze -într'o unitate, ceeace ar fi dat dimensiuni ex::igerate, în specia} 
pentru arbori, deci lipsă de singuranţă. 

b) Volumul mare de aburi ce trebuie evacuat la coifdensator 
impune o divizare a agregatului format din ultimele efaje de 
presmne. 

c) Faptul că un număr de turat.ii mai mare permite mărirea 
randamentului maşinei şi reducerea dimensiunilor ei a făcut să 
se adopte pentru turbinele <le înaltă p1 esiune turaţii mai mari 
(în general 3.000 inv./min). Dacă acenstă viteză de rotntie per
mite realizarea maşinei, fără a supune metalul la eforturi peri
culoase, pentru diametri mici ai roţilor de înaltă presiune, 
acest lucru nu mai este posibil pentru roţile de joasă presiune, 
care ating diametri respectabili. S'au separat atunci etajele
de joasă presiune într'un agregat, care are o viteză de ro
taţie mai joasă. Această dispoziţie este in :special fericită 

pentru vapoarele cu mai multe elice în care caz fiecare din 
agregate acţionează nu arbore motor. 
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După cum se vede din tabloul de mai sus sunt presiuni şi 

temperaturi în exploatare. care ajung până la 98 atm şi 4400C 
s'au făcut încercări şi pentru presiuni mai înalte. 

Siemens-Schuckert a construit o turbină lucrând la 90 atm. 
şi 400°C, alimentată de un cazan Benson, cu o contra presiune 
<le 13-14 atm. Puterea turbinei este de 1.000 kw la 10.000 
învârt.Im. 

O a doua turbină, construită tot de Siemens-Schuckert 
împreună cu Escher-~·yss Ziirich primeşte 30.000 kgr abur 
pe oră la 180 atm şi 420°(', care abur este destins în două 

corpuri: în primul până la 36 atm, in al doilea la 6,5 atm; 
puterea este de 3.000 kw la 6.000 inv{trt./minut. 

Randamentele termodinamice respective ale acestor turbine 
sunt de 600/o şi 700/o. 

Pentru instalaţii cu o putere mai mică de 1-2.000 kw 
maşina cu piston cu contrapresiune oferă avantagii faţă de 
turbina de înaltă presiune, care ar da pentru astfel de puteri 
orificii prea mici şi pierderi prea mari între palete şi stator. 
Soc. Wiener Lokornotivfabrik a proectat o maşină cu piston 
verticală, cu doui cilindrii şi dublă acţiune, lucrând la 120 atm 
şi 490°C cu o contrapresiune de 13 atm; va desvolta o putere 
<le 1.000 kw la 300 invârt./min. Va fi maşina cu piston lucrând 
la cea mai înaltă presiune. 

Creşterea treptată a presiunilor şi temperaturilor de regim 
sunt rezultatul străduinţelor necontenite, depuse pentru ame
liorarea randamentului termodinamic al maşinilor. Intr'adevăr 

<lupă Carnot randamentul Pc este: 

Ti -T, 
Pc=----

T1 

:aşa dar Pe nu poate creşte decât micşorând pe T 2 şi mărind 

pe Ti, diminuarea temperaturei T 2 a ajuns la limite ţinând 

-seama de condiţiunile normale de exploatare (temperatura 
lichidului în condensator, vidul ce se poate obţine; etanşeitatea, 
etc.), Ti poate fi ridicat cât de mult, totul nedepinzând decât 
de găsirea materialelor suficient de rezistente ca să reziste la 
.aceste ·temperaturi. 

Deci ţinem seama în plus de faptul că un kilogram de apă, 
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tr,aţisf.<?.r.i;nată in abur, ,de aceia. ş tempe,r~ti,n:~. are nevoie de
o cw:itit,;;Lte .de căldur:Ş. cu a,tâ..t mai ~ică .C.\l ,cât pres,iunea de
exploatare e.ste mai ridicată, atunci .rezultă Jn .mod evident 
ş.i avantajw .Presiunilor înalte din pu,nHt ,de vedere ter.r;no-
di,namic. · 

Consumul unei turbine scade cu cât presiunea şi temp.e
ratura la orificiul de admitere cresc. Astfel o turpină ali
mentată cu abur la 3500 C şi 20 atm abs„ are un consum de
Q,65 kg abur pe cal. vap./oră, pe când alimentată cu abur
la 50 atm abs. şi 350° C dă un consum de 2,3i kg abur„ 
d.eci o economie de 100/o„ Diagramul (fig. No. 1) rezumă va
riaţia consumului specific şi evidenţiază că începând dela 
5,0 atm abs. în sus, la 3500 C, scăderea consumului este ne
în semnată pentru orice creştere a presiunii de exploatare. 

o to .20 5l> , &o 

Consumaţia. tPOreti<.<i J'1„arr/f~ 
cal o. ef În /u„cţie def PeS la. t:/i.sf rib11.fcr 

Fig. No. 1. 

Rezultat~le de mai sus sunt cele date de practică şi .îrr 
cele ce urmează se vor vedea cauzele pentrq care ele sunt 
diferite de c13le teoretice. 

Examinând diagrama entropică (~g. 2) recunoaştem pe figură 
avantajele presiunilor şi temperaturilor h:~alte. Se vede în să 

c~ Ci.\ c4t pJ;13shmea ~e r~gim creşte cu atâ.t . ~antifatea de apă~ 
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care se va găsi in abur, în ultimele etaje ale turbinei va fi 
mai mare; pentru a evita aceste inconveniente, ca şi pentru 
a mări temperatura fără a mări presiunea s'a supraîncălzit 

aburul. In felul acesta dingramul teoretic al unei turbine 
normale moderne cu 25 atm. abs. presiune, 3500 C supra
încălzire şi 0,04 atm. abs. la condensator va fi abcd, extin
zând regimul de exploatare la 100 atm. abs. constatăm apa
riţia imediată a fenomenului de mai ns, titlul x al aburului 
ajungând la 0.75. Acest fenomen trebuie evitat cu orice 
preţ, atât pentru faptul că aburul umed deteriorează ţjaletele 

prin i!~biturile picăturilor de ::ipă antren::ite cu mare viteză, 
cât şi pentru scăderea efectivă a ran<lamentnlui termodinamic, 

T 
aso• 

300• 

2so• 

200· 

~so• „ 
p 
CI) 
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Fig. No. 2. 

picăturile de apă diminuând viteza fluidului în evoluţie. Se 
socoteşte că pentru fiecare 1 O/o umiditate a aburului randa
mentul turbinei scade cu 1-1,150/o. 

Ca să se vadă ce proporţii poate reprezenta condensatul 
intr'o instalaţie de turbine cu aburi de înaltă presiune re-
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marcăm următoarele procente de condensat in funcţiune de 
presiune: 

Presiune in kgr./cm. 2 

14 
42 
84 

Apă O/o în abur 
(În ultimele etaje) 

9,5 
lb,25 
20,3 

astfel că prin ultimele et::ije ale unei turbine de 40.000 kw ., 
lucrând la 84 atm. ar urma să treacă 33.000 kgr. apă/oră. 

Resupraîncălzirea. R emedierea acestui fenomqn dăunător nu 
se produce decât ridicând tem peratura de supraîncălzire a abu
rului, însă act suntem limitaţi de rezis1enta materialelor ce ne 
stau la dispoziţ.ie, care în condiţiile tehnicei de astăzi fixează 

temperatura aburului la cca. 4500 C la admisiune. P entru a 
ocoll dificultatea s'a recurs atunci la resupraîncălzirea interme
diară. Aburul după ce a lucrat în parte în etajele de înaltă 

presiune ale turbinei este supra încălzit din nou pentru a putea 
fi adus apoi în turbină unde continuă expau siunea. 

c 

RS 1 

1 = Turbina înaltă presiune, 2 =turbina joasă pres. , C =cazane, 
S = supraîn călzitor , RS = resupraîncălxitor. 

Fig. No. 3. 

Resupraîncălzitorul poate fi situat chiar pe traectul gazelor 
arse acestea din urmă furnizând căldura necesară; în acest 
caz 'rezultă însă o complicaţie mare de construcţie, conducte 
lungi, robinete multe, mai cu seamă când rnnt turbine mai 
multe şi mai multe cazane, deci pierderi de presiune, erori 
posibile la manipulare etc. (Fig. No. 3). 
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Se p9ate aşeza supraincălzitorul chiar la~locul de prelevare 
intrebuinţând ca agent incălzitor abur viu (Fig. No. 4), in 
acest caz temperatura de resupraîncălzire ! este limitată de 

RS 

1 =Turbina înaltă presiune, 2 =turbina joasJ" presiune, A = abur 
supraîncălzit dela cazan , RS = resuprainclilzitor. · 

Fig. No. 4. 

temperatura de saturaţifl a aburnlui viu. Diagrama (Fig. No. 5) 
arată variaţ ia acestei t emperaturi în funcţiune de presiunea 
aburului viu, precum şi cantitatea de abur viu necesar pentru 
a resupraîncălz i aburu 1 preleYat. 

;go---. 

bO 70 8o f>a 400 

'\)IM~ „_, ~ .ts. 
Fig. No. 5. 

Din cercetările făcute pâ.nă acum rezultă . că nu se reco
mandă mai mult de . două trepte de supraîncălzir~ intermediară, 
de oarece câştigul în randament care ar rezulta, ar fi anulat 
prin complicaţia prea mare a instalaţiei. 
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Creşterea de randament realizată prin resupraincălzire inter
mediară este în practică independentă de presiunea de regim, 
-cu toate că din calculele teoretice ar rezulta un câ~tig mai 
marc la presiuni mari. Dia_grama (Fig. No. 6) arată variaţiile 

j 1.oi 

'j l.ot 1-----1----1----1---_,._h--+--:--+--+--+---t 

j h,4 

j -lo• 1-+--+--t=~~---+~d 
4o ~ bO Jo Bo 90 loo 110 

l>iw;, ........ia..-....... ~ ~ 

Creşterea randamentului cu o singură resupraîncălzire. 
Fig. No. 6. 

creşterii de randament în f9ncţinne de presiune, iar diagrama 
(Fig:. No. 7) arată variaţ ia creşterii de randament în funcţie 
deltemperatură. 

!& s% 
-c[-

301---..._ ___ _._ ___ _._ ___ ~---....J 
300° 3z5• 350· ?>75 4oo•c 

r...m?er-tu ra de Sllf f>tJ încălz fiPl'SUj'NÎnciq 

a) Randamflntul ciclului cu supraîncălzire intermediară. 
b) Acelaş fără supraîncălzire intermediară. 
c) Imbuaătăţirea teoretică a randamentului termic prin supraincălzire 

intermediară. 
dJ Imbunătăţirea randamentului termic rezultată din experienţă. 
(Presiune iniţială 70 at. abs„ supraîncălzire intermediară la 10,5 atm. 

abs. contrapresiune 0,035 at. abs.) . 
Fig. No. 7. 
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Sistemul regenerativ. - Ciclul teoretic al unei maşrn1 cu 
abur obişnuite este ciclul Rankine, in care expansiunea se 
face adiabatic. Randamentul acestui ciclu, inferior celui al lui 
Carnot este, după cum reiese din diagrama entropică (Fig. 8) 

T 

o 

·273 

arrn abcdf 
Pn = aria iabcdfg 

o.ol;at 

O'--'-:"i~~--'-~~~~~--'~-'-~-

Enff'()fl8 

Fi~ No. 8. 

Pentru a man randamentnl acestui ciclu se poate preleva 
din căldura aburilor, care merg la condensator, pentru a pre
încălz'i: apa de alimentare a cazanelor; în felul acesta căldura, 
care altfel i;;'ar pierde inutilizabilă la condensator este redată 
ciclului sub formă de calorii cedate apei de alimentare. Ran
damentul maxim s'ar obţine atunci când tot aburul care evo
luează in turbină ar preîncălz'i: treptat apa de alimentare până la 
temperatura de saturaţie, care corespunde presmnn de 
regim . 

2 
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Diagrama (Fig. No. 9) reprezintă ciclul unei turbine lucrând 
între aceleaş limite de presiuni şi presiune. ca şi turbin~ nor
mală considerată mai sus, insă cu sistem regenerativ .total; 
randa~entul acestui ciclu: 

aria abcdef 
PR= . . b d f: aria 1a c e g 

este mai mare decât Pn stabilit mai sus. 

T 

o 

-2u .......... ____ _._~~~___. __ .....___._~--
o i h 9 9' 

Entr°l"iri 
I. Căldură întrebuinţată la preîncăl~irea apei condensate până la tem-

peratura de saturaţie. i....-.i "~I 
II. Căldură luată aburului in timpul expansinnei pentru a incălzi con

densatul până la temperatura de saturaţie. 

Fig. No. 9. 

In practică preîncălzirea apei de alimentare se fa.ce prin 
prelevarea parţială a aburului, care a lucrat deja într'o serie 
de etaje ale turbinei sau întrebuinţând numai aburul de scăpare 
dela o turbină de serviciu a centrului, care acţionează maşţnile 
auxiliare (cxcitatricele, pompele de aer şi apă, etc.) . . 

Efectele sistemului regenerativ sunt cu atât mai însemnate 
cu cât presiunea de regim este mai ridicată, cu cât numărul 
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etajelor de preîncălzire este mai mare (diagr. fig. No. 1 O) şi 
cu cât temperatura de preîncălzire se apropie de temperatura 
de saturaţie. Practic numărul treptelor de prelevare nu trece 
de trei, de oareee complicaţia instalaţiei devine mult prea 
mare faţă de o creştere mică a randamentului ; tempera
tura de preincălzire este inferioară cu 50°C celei de saturaţie. 
Creşterea randai:nentn~ui termodinamic, prin adoptarPa siste
mului regenerativ este de 1,1 O/o pentru o sin gură derivaţie, 

până la 8,1 O/o pentru 5 derivaţii; creşterea mare este dată 

prin adoptarea a 2 şi 3 derivaţii, care dau respectiv 5,20/o 
:şi 6,80/o creşteri de randament. 

-----
/ 

.r 

I 
I 

z 6 8 Io 12 13 /6 14 20 

o 

Trerte de Feler"re 

Fig. No. 10. 

Cele două sisteme de preîncălzire a apei prin prelevare la 
turbina principală şi prin aburul de scăpare dela turbina de 
.serviciu prezintă fiecare avantajele sale. 

Din punct de vedere termodinamic, prelevarea la turbina 
principală este avantajoasă, deoarece la încărcare mai mică 

.apa se incălzeşte mai puţin, cazanele sunt mai puţin expuse, 
turbina lucrează mai raţional utilizând cantităţi de abur mai 
mici în etajele de joa~ă presiune unde volumul specific al 
.aburului este mare. 

Preîncălzirea dela turbina de serviciu dă o independenţă 

mai mare, conducte mai puţine, instalaţie mai simplă; tempe
ratura de .preincălZire a llPei este independentă de încărcarea 
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centralei, ceeace nu este cazul pentru prelevarea dela turbina 
principală. 

Turbina de serviciu reprezintă în general 3-60/o din puterea 
totală a centralei; întrebuinţând-o şi ca turbină de preîncălzire 
dimensionarea este mai mare (10-11 O/o din total); plusul de 
energie rezultat în acest caz este trimis reţelii. Pentru a 
evita perturbaţiile se prevede sau un internptor automat 
(centrala Rummelsburg) sau se echipează cu doni_ generatori: 
unul pentru reţea altul pentru serviciu (Brown-Boveri). 

Sistemul regenerativ poate fi complectat în unele cazuri 
printr'un economizor aşezat după etajele de preîncălzirea apei 
prin abur prelevat sau între ultimele două eta~e de preîncălzire 

Constructorii germani preferă prelevarea la turbinele de 
serviciu, cei americani prelevarea la turbinele principale cu 
3 sau 4 trepte de prelevare (550/o din instnlaţiile actuale în 
Statele-Unite sunt cu 3 trepte, 450/o sunt prevăzute afară de 
sistemul regenerativ cu un economizor adăogat la urmă). 

Instalati1: comb1:nate de forţă şi lncâlxit. In cazurile acestea, 
care se prezintă destul de des în industrie avantagiile presiu
nilor şi temperaturilor înalte sunt apreciabile, căci prin utilizarea 
maşinilor cu contra-presiune se poate obţine aburul necesar 
încălzirei la presiunea necesară. In totdeauna însă nu se poate 
acoperi exact consumul de abur cu nevoile de forţă; dacă 

cantitatea de abur necesitată este prea mare şi rezultă un 
plus de energie, atunci forţa suplimentară poate fi vândută 
în afară (curent electric), dacă cantitatea de abur necesară 

industriei este mai mică decât aceea pe care ar lăsa-o dispo
nibilă o instalaţie cu contra-presiune producătoare de forţă, 

atunci se combină o instalaţie cu contra-presiune cu una cu 
condensaţie, acesta din urmă acoperind nevoile de forţă. 

Diagrama (fig. No. 11) arată importanţa creşterii tempera
turei şi presiunei de exploatare pentru o maşină cu contra
presiune faţă de una cu condensaţie. Astfel o maşină cu 
condensaţie lucrând la 30 atm şi 450°C, prin ridicarea presiunei 
la 100 atm câştigă o cădere de 28 cal, deci 100/o, pe când o 
maşină cu o contra-presiune de 10 atm şi aceeaş temperatură 

şi presiune de admisiune îşi are sporită căderea dela 80 cal 
la 135 cal pentru kgr de abur, deci o creştere de 70'>/o. 
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Pentru presiunile innalte şi ins talaţiile, care pot prezinta 
la un moment dat necesităţi mari de abur, se combină in
stalaţia de cazane cu un acumulator de apă caldă sau cn un 
acumulator Ruths. Acestea imagazinează căldură în timpul 
cât există surplus de abur şi pot da imediat, sau apă caldă 
la cazan, aproape de temperatura de saturaţie (aeumulator cu 
apă caldă) sau abur pentru maşini şi în călzire (a cumulator 

Ruths). 
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T=4f>0° C 
Contrapresiunea: ai 0,05 at. abs., b) 2 at. abs„ c) 5 at. abs. , d) 10 at. abs. 

Fig. No. 11. 

Acumulatoarele Ruths permit realizarea unor economu 
însemnate :isupra costului in stalaţiei de înnaltă presiun e, ca
zanele putând fi dimensionate la limită, deci economie de 
material scump, necesa r căld ărilor; pentru acoperirea vârfu
rilor serveşte acumulatorul Ruths, lucrând la 15-20 atm., 
care poate fi construit din otel Siemens-Martin obi ş nuit, ce 
costă mai eftin. 

Economia unei instalaţiuni creşte cu presiunea de exploatare, 
lucru mai aJe3 evident pentru instalaţiile, care lucrează cu 
contrapresiune. Costul unei instalaţiuni lucrând cu 100 atm. 
nu este superior cu mal mult de 500/o aceluia al unei insta-

https://biblioteca-digitala.ro



602 

laţiuni de aceiaş putere însă cu o presrnne de exploatare de 
20 atm. Diferenţa de preţ in plus este mai ales sensibilă la 
cnzane unde ea poate ajunge la 200 O/o din preţul unui cazan 
la 20 atm., conductele sunt intr'adevăr fabricate din material 
mai scump dar au secţiuni mai reduse, de asemenea şi tur
binele au aproximativ acclaş preţ la 100 atm. şi la 20 atm. 

Un aspect deosebit al chestinnei de mai sus privind cu
plarea unei centrale producătoare de forţă cu o centrală fur
nizoare de căldură este extinderea ncestui sistem la alimentarea 
oraşelor cu forţă, lumină şi căldură. 

Până acnm mai toate instalaţiile centrale de iucălzitul 

oraşelor (America şi Germania) intrebuinţau aburul viu, de 
oarece presiunile de exploatare nu erau suficient de ridicate 
pentru a îngădui contrapresiuni suficiente, a~a fel ca să se 
poată alimenta reţelele întinse de canalizări ale instalaţiilor 

de încălzit. Graţie presiunilor ~i temperaturilor în nalte devenite 
astăzi realitate, acest fel de instalaţiuni devin posibile. 

Tabloul de mai jos rezumă câteva date asupra unor insta
laţiuni centrale de încălzit realizate în Statele-Unite şi în 
Germania, din care se poate vedea însemnătatea lor: 

Tabloul a câtorva centrale de încălzit în oraşele 
americane şi germane 

Supra- Lungi- Abur produs 

Agentul 
faţa mea in 1924 

cazane- COD· 
Oraşul de încălzire lor m 2 ductei/m Abonati Tone 

New-York. Abur Tiu 82.900 55 1600 2270 
Detroit . » 27.400 35,4 2000 2070 (1923 
Pittsbourgh » 6.320 115 306 
Pretoria. Abur scăpat 372 204 
Kansas Abur şi apă caldă 10.400 290 310 
Hamburg Abur prelevat 6.250 40 69 
Kiel » 50 20 
Berlin. 

a. Charlotten burg { Abu~ pr:_levat} 10_650 
ş1 apa 

b. Moabit » 18.000 

După cum se vede centralele americane sunt în cea mai 
mare parte (cele principale) construite ca să utilizeze abur 
viu cu presiuni dela 7-9 atm. pe când in Germania la cen-
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tralele construite sau cele noi proectate (Charlottenburg) uti
lizează aburul de scăpare pentru încălzire. 

Turbina r:u două fluide. Io tendinţa continuă de a între
buinţa temperaturi tot mai ridicate şi cum la apă căderea de 
temperatură este oarecum limitată, de oarece apa trebuie incăl
,zită la presiuni mari, pentru utilizarea unei căderi mai mari 
s'a -r ecurs la alţi agenţi decât apa, care pot fi încălziţi la 
temperaturi înalţe, iar prin condensare, după ce aburii s'au 
destins producând o cantitate de travaliu, vaporizează un alt 
fluid, care la rândul său va lucra într'o altă maşină la presiune 
mai joasă . 

600° 
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Entroria 

a) Apa, b) Dipheniloxid , c) Mercur. 
Fig. No. 12. 

Diagramele de mai suR (Fig. No. 12) dau variaţie entropiei 
şi conţinutul caloric al apei, dipheniloxidului ş i mercurului 
raportate la 1 kgr abur saturat. Se ·vede că apa are conţinutul 
caloric cel urni mare, dipheniloxidul fiind cuprins intre apă 
şi mercur, apa însă posedă temperatura critică cea mai joasă, 
aşa că pentru a .putea utiliza temperaturi mai ridicate s'au 
ales mercurul sau dipheniloxidul. 
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Inginerul Emmet dela General Electric C 0 realizează primul, 
din punct de vedere practic această idee, construind o turbină 
cu mercur lucrând la 0,7 atm. ef. şi 378°C; mercurul prin 
condensare produce abur ~aturat la 12,2 atm. cf. (191°C), 
supraîncălzit apoi la 274°C. Pentru a produce un kgr. aburi 
saturaţi trebuiesc condensate 10 kgr mercur. Graţie dispozi
tivulni de mai sus randamentul turbinei a crescut cu 660/o 
faţă de un consum de combustibil mărit cu 150/o, deci o îmbu
nătăţire totală de 450/o. 

Calcule făcute de Stodola şi Jacquet pentru un prorct de 
turbină mixtă, mercur-apa, au arătat că se poate ajunge la 
un randament total de 270/o, ceeace nu este mult comparat 
cu randamentul unei turbine obişnuite, cu abur; mercurul 
are desavantajul de a fi otrăvitor, de a costa scump şi nu 
permite realizarea de puteri prea mari într'o singură unitate 
(max. 11.000 HP la 3.000 rotaţii pe minut). 

Desavantajele mercurului sunt in parte înlăturate prin între
buinţarea dipheniloxidului, care are punctul critic la 32,7 atm 
abs. şi 530°C. Dipheniloxidul nu este otrăvitor, nu atacă 

cazanul şi turbina; cu toată greutatea specifică mică (l,Ot!3) 

are aburi de densitate mare, deci permite o dimensionare mai 
mică a maşinilor; este un corp stabil la temperaturile înalte 
la care lucrează Oa 15 atm. abs. şi 440°C timp de 700 ore 
de lucru nu s'a constatat o descompunere mai mare de 1-20/o 
(Dows). 

Intrucât priveşte randamentul obţinut putem face comparaţia 
următoare: o maşină cu dipheniloxid lucrând la 16,5 atm. abs. 
şi 450°C cu o contrapresiune de 0,05 atm. abs. produce abur 
la 5 atm. şi dă o cădere termică totală de 475 cal/kgr, pe 
când o maşină cu abur la 100 atm. abs. şi 450°C, cu con
densaţie dă o cădere de numai 310 cal/kgr. 

Ideia de a întrebuinţa două sau mai multe fluide cu capa
cităţi calorice diferite, care de8tinse în cascadă să producă 

energie, poate fi foarte fructuoasă, pentru un moment însă 

n'a căpătat o întrebuinţare practică, căci şi instalaţiile de 
turbine cu mercur la General Electric Comp. sunt tot insta
laţii de încercare. 

Materiale întrebuinţate. Pentru rezolvarea problemelor me-
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camee puse de presiunile ~i de temperaturile înalte a fo;;t 
nevoie ca metalurgia să furnizeze materiale, care să îndepli
nească condiţiunile de rezistenţă cerute de eforturile însemnate, 
pe care le aveau de suportat diferitele piese. In turbinele 
moderne cu presiuni de 36-100 atm„ şi temperaturi <le 4u0°C 
problemele ce se puneau nu erau din cele mai uşoare, cali
tăţile de rezistenţă ale metalelor scăzând mult cu c{lt tempe
ratura creşte. 

:Materialele Întrebuinţate în special pentru fiecare piesi:i a 
turbinei sunt următoarele: 

a) Arborele având de suportat eforturi însemnate trf'bnie 
să fie o piesă fără defecte, dec.:i se cer lingouri turnate cu 
mare îngrijire <lin oţeluri <le prima calitate; pentrn cortrol 
se găure:;-te arborele la centru dela un capăt la celnlt, ca să 
se poată constata mai cu uşurinţă eventualc·le incluziuni sau 
impurităţi. Se întrebuinţează oţelnl Siemcns-l\lartin 30 lq.~r/mm 2 

limită elastică, 50-60 kgr rezistenţă, 220/o alungire şi 6 m kgr/cm 9, 

rezistenţă: pentru arborii mai incărcati: otel cu Xi sau .:\i, Cr 
40 kgr/mm 2 limită clalitică, 60-70 kgr/mm 2 rezist, 240/o alun
gire, 12 m kgr/cm 2 rezilienţă. 

b) Roţile. La turbinele cu acţiune <le <limensinni mai mici 
se lucrează roţile dintr'un bloc cu arborele, pcntrn unităţi 

mari însă se lucrează roţile separat. Oţelurile întrebuinţate 

SU nt: 
pentru roţile mici Cil acţiune oţel Siemens-Martin m = 30, 

R = 50-60, A= 220/o, K = 6 m kgr/cm 2) 

pentru roţile cu acţiune, mai mari şi pentru turbinelP cn 
reacţiune oţel Ni sau Ni-Cr (E = 40, R= 60-70, A= 240/o 
K=12) 

pentru presiunile mari oţel Ni-Cr (E = 50, R = 70-80, 
A= 180/o, K = 10). 

Din punct de vedere constructiv se acordă o deosebită 

atenţie vibraţiunilor în roţi, care pot cauza rupturi periculonEc. 
c) Corpul turbinei se confecţionează din oţt>l turnat, revenit 

la. 900'> pentru etajele de înaltă presiune, pentru presiuni mai 
joase dar temperaturi ridicate se întrebuinţează cu folos fonta 
cu structura perlitică, fără ferită şi cu puţin grafit (R = 30), 
pentru etajele de joasă presiune fonta obişnuită. 
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d) Paletele au de suferit eforturi mari sub influenţa forţei 

centrifuge combinată cu presiunea aburului ; ca să reziste 
acestor forţe, care în ultimele etaje sunt maxime, din cauza 
dimensiunilor mari ale paletelor, paletele ultimelor etaje au o 
formă, care merge subţiindu-se spre extremitate. In afară de 
eforturile mecanice paletele trebuie să mai reziste la eroziunea 
produsă de picăturile de apă condensate în etajele ultime şi 

la ruginire. 

Se întrebuinţează pentru paletele primelor etaje de înalte 
presiuni ~i temperaturi oţel cu 50/o· Ni şi oţel neoxidabil 
Krupp (oţel Ni-Cr), pentru efajele medii metal Monel 
(600/o Ni, 400/o Cu), alamă sau alamă cu Mn-Ni, pentru etajele 
ultime (joasă presiune) alamă sau alamă l\In-Ni, dacă încăr
cările sunt mai mari metal l\lonel ori oţel neoxidabil. Banda 
de fixare a paletelor la exterior este un cablu de aramă cu 
inima de oţel. 

e) Lagărele au constituit totdeauna punctul delicat la 
turbine şi numai în ultimii ani s'a ajuns la rezultate complect 
mulţumitoare. Palierele Michell reprezintă un progres însemnat. 

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

Metalul pentru lagăre este metalul alb cu procent însemnat 
de Sn fără Ph, cu o rezistenţă de 35 kgr/mm 2 minimum şi cu 
temperatura de topire mult diferită de aceia a arborelui. 

f) Condensatorul se face din tuburi de alamă (700/o Cu, 
290/o Zn !. O/o Sn) cu R = 35-40. 

Concluzie. - Ca încheiere vom examina în câteva rânduri 
justificare:\ practică a adaptării realizărilor technice enumărate 
mai sus şi anume economiile aduse de o centrală modernă în 
cheltuelile de producere·a energiei. Aceste cheltucli se compun 
din două părţi: o parte fixă provenind din serviciul de do
bânzi şi amortizări al capitalului investit şi o parte variabilă 
constituită de cheltuelile de combustibil, material auxiliar, 
personal, etc. 

Capitalul investit într'o centrală termică variază în felul 
următor în funcţie de presiune: 

a) Costul cazanelor împreună cu toate instalaţiile auxiliare 
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este de 1,75-2,5 mai mare la 80-100 atm. decât la 
15-20 atm. 

b) Costul turbinelor ale căror dimensiuni scad cu ridicar<'a 
presiunei, fără o complicaţie prea mare a mecanismelor, ră
mâne sensibil acela~. 

Costul total al unei instalaţii lucrând la 80-100 atm. este 
de 1,4-1,8 mai mare dec!l.t al aceleiaşi instalaţi.i procctată 

la 15-20 atm. 
Astfel pentru acoperirea plusului de cheltueli necesitat de 

snviciul dobânzilor şi amortizărilor va trebui ca economiile 
realizate prin mărirea randnmentului să fie cel puţin egale 
dacă nu mai mari. Insemnătatea economiilor realizate va varia 
însă în funcţiune de coeficientul de sarcină anual al centralei 
şi de costul combustibilului: cu cât combustibilul va fi mai 
eftin şi coeficientul de sarcină mai redus cu atât avantagiul 
presiunilor şi temperaturilor înalte va fi mai mic, cu dlt 
combustibilul va fi mai scump şi coeficientul de sarcină mai 
mare cu atât presiunile şi temperaturile înalte vor permite 
economii mai insemnate. 

Spre exemplu o instnlaţie cu preîn..:ălzitor de aer şi cu 
supraîncălzire intermediară, lucrând 2500 ore anual cu nn 
preţ de cărbune de 480 Lei tona nu dă nici o economie la 
100 atm. faţă de 15 atm,; aceiaş instalaţie lucrând 5000 ore 
anual cu un preţ de cărbune di:i 960 Lei tona dă o economie 
totală de 90/o la 100 atm. faţă de 15 atm. Când instalaţia 

lucrează cu contrapresiune economiile realizate sunt şi mai 
mari; ele cresc cu contrapresiunea. 

Deci în rezumat avantagiul presiunilor înalte este evident 
mai ales pentru instalaţiile care furnizează concomitent şi forţă 
şi căldură, cu un factor de sarcină ridicat (fabrici de hârtie, 
de bere, de postav, industrii alimentare); instalaţiile de centrale 
termoelectrice pentru oraşe arată un avantaj mai puţin marcat, 
însă prin combinarea lor cu instalaţii de încălzit urbane si
tuaţia va deveni analoagă celei a industriilor menţionate mai 
sus şi va permite realizarea aceloraş foloase. 
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