Warszawa, 25 lutego 1935 r.

Rok XIII

TECHNIKA CIEPLNA

Czasopismo Stowarzyszenia

Dozoru

Kotdow w Warszawie

OFICJALNY ORGAN POLSKIEGO KOMITETU NORMALIZACYIJNEGO DLA SPRAW KOTLOWYCH

REDAKTOR: Inz.

W ydawca:
REDAKCJA 1 ADMINISTRACIJA:
GODZINY BIUROWE:

Prof. Dr. Inz. WIESLAW CHRZANOWSKI.

techn.

ADMINISTRACIJI -

JAN KOMARNICKI.

Stowarzyszenie Dozoru Kottéw w Warszawie.

WARSZAWA, PIUSA XI, 32, m. 2. TEL. 8-25-04.

CODZIENNIE, OD 10 DO 15

PROMIENIOWE TURBINY PAROWE.

(Dokonczenie)

Dla turbin przeciwpreznych i pracuja-
cych z pobieraniem pary oraz tych konden-
sacyjnych, ktére czesto pracujg z matem ob-
cigzeniem, najkorzystniejsza jest regulacja
iloSciowo-jakoSciowa, mozliwie zblizona do
iloSciowej. WoOwczas otrzyma sie bowiem ta-
godnie wzrastajagca krzywag jednostkowego

Rys. 16

zuzycia pary przy mniejszych obcigzeniach.
Typowa turbina Ljungstroema jako turbina
reakcyjna musi jednak posiada¢ regulacje
jakosciowg. Celem usuniecia tej stabej strony
firma Siemens - Schuckert proponuje wykony-
wanie pierwszych dwoch wiencow promienio-
wych jako stopnia akcyjnego. W tym wy-
padku pierwszy wieniec topatkowy moze by¢
czesciowo zasilany wedtug rys. 16 lub tez
wedtug rys. 17, gdzie zastosowano dla wspom-
nianego celu podziat dtugosci topatek w pierw-
szych dwoch wieficach topatkowych. Oczy-
wiscie Srodki wskazane komplikujg budowe,
a korzysci w zmniejszeniu zuzycia pary sg
stosunkowo nieduze, bo pierwsze wiefce, ze
wzgledu na nieduzg ich Srednice, mogg opa-
nowa¢ przy wzglednie korzystnym stosunku
u:cl tylko niewielki spadek adjabatyczny
cieplika.

Pod wzgledem konstrukcyjnym fabryka
Siemens - Schuckert wprowadzita, jak to wy-
nika zrys. 18, takze pewne zmiany wzgledem
budowy firmy Stal-Asea (rys. 11). W szcze-
golnosci przy dwoch stopniach osiowych sto-
suje ona po kazdej stronie tylko jedng tarcze
wirnikowg o dwodch wiencach topatkowych.

Rys. 17

Siemens - Schuckert zwraca rowniez wielka
uwage na mozliwie najlepsze odprowadzanie
wody z pary przy zmianie kierunku promie-
niowego przeptywu pary w osiowy, umiesz-
Czajac za pierwszym osiowym wiencem topa-
tek kierowniczych kanat odpowiednio uksztat-
towany.

Zrozwazah powyzszych wynika, ze pro-
mieniowe turbiny parowe Ljungstroema po-
siadajg liczne zalety, oparte na genjalnych
pomystach, a ulepszane na podstawie do-
Swiadczen praktycznych przedewszystkiem
przez szwedzka firme Stal-Asea. Nalezy wiec
zastanowi¢ sie nad przyczynami, ktore spo-
wodowatly, ze system ten, mimo zawarcia
w r. 1930 ,llunionu przez najpowazniejsze
fabryki turbin parowych w Europie, nie wy-
part catkowicie parowych turbin osiowych,
ktore wecigz jeszcze zajmujg dominujgce sta-
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nowisko na rynku zbytu. Decydujacego wpty-
wu nie odegrata tutaj pewna niecheé¢ wzgle-
dem systemu Ljungstroema niektorych inzy-
nieréw ruchu, ktérzy uwazajg budowe tej

Rys.

turbiny promieniowo - przeciwbieznej za zbyt
»Zegarkowa", skutkiem czego w razie jakich-
kolwiek niedomagan nie moze by¢ ona tak
tatwo skontrolowang przez mechanika miej-
scowego.

W warunkach powstatych przez zawar-
cie vllunion* przyczyny musiaty by¢ gtebsze,

Rys.

a sadze, ze sg one nastepujgce. Zalety tur-
biny Ljungstroema uwydatniajg sie najdobit-
niej jako typu kondensacyjnego o0 mocy
750 kW do okoto 4000 kW, a zatem w sto-
sunkowo matym obrebie, w ktérym moze by¢
stosowany czysty system promieniowy. Przy
wiekszej mocy powstaje wiecej zawita budowa
z powodu koniecznosci dodania czesci osio-
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wej. Dalej brak moznos$ci uzywania tego sy-
stemu jako silnika pracujgcego z pobieraniem
pary, ktory odgrywa obecnie najwiekszg role,
oraz konieczno$¢ stosowania regulacji jako-
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Sciowej i pradu zmiennego zwezajg jeszcze
wiecej zakres korzystnego wyzyskania pomystu
Ljungstroema. W koncu—stwierdzono w wielu
wypadkach, iz sprawnos$¢ turbiny osiowej nie
jest gorsza od promieniowej—przeciwbieznej,
a koszty budowy catej turbopradnicy w obyd-
woch systemaeh sg mniej wiecej jednakowe

19

bo w przeciwbieznym ustroju koszty wzra-
stajg znacznie z powodu dwoch pradnic. Wo-
bec tak wazkich przyczyn turbiny osiowe,
ktére odznaczajg sie nietylkoprostotg budowy
i tatwoscig kontroli, lecz takze tatwoscig do-
stosowania ich do najréznorodniejszych wa-
runkéw pracy, zachowaty swoj dotychczaso-
wy rynek zbytu.
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Nie ulega jednak watpliwosci, ze ko-
rzystne wyniki osiggniete z turbinami Ljung-
stroema, byly w ostatnich latach gtéwng pod-
nietg do zbudowania parowej turbiny promie-
niowej o nieprzeciwbieznym ruchu wirnikow,
aby moc stosowac tylko jedng pradnice i nie
by¢ skrepowanym pragdem zmiennym. Mysl te
urzeczywistnita firma Siemens-Schuckeri, kto-

Rys. 20

rej system ma dawaé dobrg sprawnos$¢ prze-
dewszystkiem w czes$ci wysokopreznej przy
wysokich cisnieniach i temperaturach pary
dolotowej. Wobec tego gtowny zakres zasto-
sowania tego typu ma by¢ jako turbina prze-
ciwprezna i jako cze$¢ wysokoprezna turbiny
pracujacej z pobieraniem pary, w szczegdl-
nosci o mocy Sredniej.

Rys. 21

Z publikacyj ogtoszonych wynika, ze
wspomniany typ promieniowy ma posiadac
nastepujace zalety:

1) krétka budowa turbiny, zapewniajaca
mozliwie mate wydtuzenia pod wpltywem wy-
sokiej temperatury pary;

2) mozliwie mate wymiary czesci wiru-
jacych, mata waga i konstrukcja zdolna do
opanowania wysokich cisnien i temperatur
oraz duzych ich zmian, skutkiem czego uru-
chomienie turbozespotu moze nastgpi¢ w bar-
dzo krotkim czasie;

3) mate koszty budowy turbiny, funda-
mentéw i hali maszynowej;

4) mate zuzycie pary, zwilaszcza przy
matej ilosci przetyku tak przy peinem jak
i czeSciowem obcigzeniu.

TECHNIKA CIEPLNA 19

Wykonane konstrukcje turbin promie-
niowych Siemens- Schuckerta mozna podzieli¢
na turbiny o jednej i dwoch tarczach wirni-
kowych.

Rys. 22

Turbiny o jednej tarczy stosuje Siemens-
Schuckert przy matych spadkach cieplika oraz
w instalacjach, w ktérych nie zalezy na bar-
dzo wysokiej sprawnosci silnika. Moga one

Rys. 23

posiada¢ regulacje jakosSciowa, promieniowy
przeptyw pary od wewnatrz do zewnatrz oraz
wywazenie nacisku osiowegojjzapomocg wpro-
wadzania pary na drugg strone tarczy wirni-

kowej, co widzimy na rys. 19, przedstawiaja-
cym turbine przeciwprezng o mocy 1250 kW
przy 3000 obr/min. Oczywiscie ustréj ten moze
opanowa¢ przy dobrej sprawnosci tylko maty
spadek adjabatyczny cieplika, bo, umieszcza-
jac wience topatkowe po jednej stronie tarczy,
mozna uzyskac tylko nieduzg % 2 nawet przy
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stosowaniu bardzo waskich topatek. Ostatnie
nie sg jednak korzystne tak ze wzgledow
wytrzymatosciowych jak i ze wzgledu na
korzystny przeptyw pary.

Wieksza 2J2 mozna uzyskaé przy budo-
wie wedtug rys. 20, ktéry uwidocznia turbine
0 mocy 7500 kW przy 3000 obr/min. topatki

Rys. 25

wirnikowe sg tutaj umieszczone po obydwdch
stronach tarczy, dzieki czemu wywazenie na-
cisku osiowego jest tatwe. Turbina posiada
regulacje ilosciowo-jakosciowg z akcyjnym
stopniem regulacyjnym, zasilanym od zewnatrz,
0 przeptywie promieniowym. Ze wzgledu na
czeSciowe zasilanie musi by¢ zachowana
wieksza przestrzed pomiedzy tym stopniem
a pierwszym stopniem reakcyjnym czesci wy-
sokopreznej, przez ktorg para ptynie rowniez
od zewnatrz do wewnatrz; — ostatniego nie
mozna uwaza¢ za rozwigzanie korzystne. Po
opuszczeniu reakcyjnej czesci wysokopreznej
para przeptywa rurg do niskopreznej, znaj-
dujacej sie po prawej stronie tarczy wirniko-
wej, przez ktorg plynie od wewnatrz do
zewnatrz. Pomiedzy tarczg wirnikowg a ka-
dtubem znajduje sie uszczelnienie grzebie-
niaste, ktére musi opanowac spadek cisnienia
pomiedzy dolotowem i wylotowem.

W obydwdch wykonaniach t. j. podiug
rys. 19 i 20 tarcze wirnikowe znajduja sie na
koncu watu, skutkiem czego tylko para ni-
skoprezna dziata na dfawnice. Rowniez dostep
do wiencéw topatkowych jest dogodny, bo
wymaga tylko usuniecia pokrywy.

Osadzenie topatek kierowniczych i wir-
nikowych pokazuje rys. 21 (po lewej stronie
tarcza wirnikowa). W tarczach wytoczone sg
tutaj pierscienie koncentryczne, w Kktorych
znajdujg sie konce topatek, a drugie konce
sg umocowane w pierscieniach nos$nych, zao-
patrzonych w uszczelnienie z blachy niklowej
jak u Ljungstroema ze szczeling d. Mata masa
blachy zapewnia, ze ewentualne zatarcie nie
moze wywota¢ szkodliwych uszkodzen turbi-
ny, lecz mozna natomiast wypowiedzie¢ obawe,
ze wytoczone z tarczy pierScienie koncen-

tryczne bedg w ruchu turbiny mniej elastyczne
w stosunku do wydtuzen poszczegblnych
czesci niz budowa Ljungstroema pokazana na
rys. 15.

Dla opanowania wiekszych spadkéw
cieplika Siemens -Schuckert stosuje ustrdj
o dwoch tarczach wirnikowych z regulacja

ilosSciowo-jakosciowg, dziatajaca
na jedno koto akcyjne lub Curtisa
0 promieniowym przeptywie pary.
Jak wynika z rys. 22, przedstawia-
jacegoturbine przeciwprezng o mo-
cy 1500 k W przy 5000 obr/min z od-
powiednig przektadnig do pradni-
cy, tarcze wirnikowe sg osadzone
w ksztatcie litery U, a para pty-
nieprzez czesc wysokopreznq od
zewnatrz do wewngatrz, natomiast
przez niskoprezng od wewnatrz
do zewnatrz. Przy stosowaniu
przektadni zebatej zmniejszajg sie
oczywiscie przy tej samej 2 u2
Srednice tarcz wirnikowych, a za-
tem zmniejsza sie odpowiednio
1 ciezar catosSci. Demontaz tego
ustroju nie jest tak dogodny jak turbiny
0 jednej tarczy wirnikowej. Zewnetrzny widok
turbopradnicy przeciwpreznej widzimy na
rys. 23.

Podane powyzej rodzaje turbin promie-

niowych mogag by¢ takze stosowane jako

Rys. 26

cze$¢ wysokoprezna turbiny kondensacyjnej
lub przeciwpreznej, pracujacej z pobieraniem
pary za czeScig promieniowa. Tego rodzaju
typ jednokadtubowy widzimy na rys. 24,
w ktorym osiowe koto Curtisa tworzy czesc
niskoprezng, a na rys. 25 i 26 — dwukadtu-
bowa turbine. W budowie uwidocznionej na
rys. 25 doptyw pary Swiezej znajduje sie przy
a, cze$¢ promieniowa oznaczona jest literg b,
a w niskopreznym cylindrze znajduje sie tur-
bina osiowa, skladajgca sie z jednego kota
akcyjnego i wielostopniowej czesci reakcyjnej.

Zapaleni zwolennicy systemu promienio-
wego wyrazajg zapatrywanie, ze mozna go
z powodzeniem stosowaé w potgczeniu z tur-
bing Ljungstroema jako turbine kondensacyjng
przy najwyzszych cisnieniach i temperaturach
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(rys. 27). Cato$¢ skiadataby sie z dwoéch tur-
bin z nieruchomemi kierownicami Kxi K2 oraz
z turbiny Ljungstroema. Wirnik Wxjest umiesz-
czony na wale wirnika W4turbiny Ljungstroe-

Rys.

ma, a wirnik W2 — na wale wirnika
w miejscach Gl i &2 znajdujg sie pradnice.
Para przebiegataby droge oznaczong litearmi
A-B-C-D-E-F. Watpi¢ nalezy, czy system pro-
ponowany bytby korzystniejszy od turbin osio-
wych i zwyktych turbin Ljungstroema.
Reasumujac opis turbin promieniowych
systemu Siemens - Schuckerta, podkresli¢ na-
lezy jeszcze, ze typ ten nie moze zastgpic
kondensacyjnej turbiny osiowej lub promie-
niowo - przeciwbieznej. Zgodnie z wolg firmy
wytworczej ma on znale$¢ zastosowanie tylko
jako czes¢ wysokoprezna turbin, w szczegdl-
nosci jako turbina przeciwprezna, przede-
wszystkiem przy wysokich ci$nieniach i tem-
peraturach pary dolotowej. Nie miatem do-
tychczas sposobnosci bada¢ tego typu turbin.
Watpliwosci, jakie nasunety mi sie, miano-
wicie konieczno$¢ stosowania bardzo waskich
topatek celem osiggniecia dostatecznej oraz
czesciowo przeptyw pary w kierunku promie-
niowym od zewnatrz do wewnatrz, zaznaczy-

Inz. JAN KORASIEWICZ.
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tem przy opisie. Praktyka wykaze natomiast
w najblizszym czasie, czy turbiny promienio-
we Siemens-Schuckerta posiadajg rzeczywiscie
zalety podawane przez wytworce w stosunku

27

do turbin osiowych. Wedtug wykazéw zamo-
wien zakupiono bowiem 11 sztuk tego rodzaju
turbin w r. 1933, a 21 sztuk wr. 1934. Jedno
jest pewne, ze chodéby system ten nie osiggnat
w praktyce wynikow spodziewanych, to jed-
nak przyczyni sie on z powodu wywotanej
rywalizacji do wprowadzenia ulepszehn w bu-
dowie turbin parowych innych rodzajéw.

SPROSTOWANIE.

W pierwszej czes$ci niniejszego artykutu na str. 5
nalezy wprowadzi¢ nast. poprawke:

Wydrukowano:
_jlen
91,5 Vs
Powinno by¢:
91,51 hs

STRATA WYLOTOWA KOTLA.

W dazeniu do osiggniecia jaknajwyzszej
sprawnosci kotta nowoczesnego zwrdcono tez
uwage na proces spalania w celu najwydat-
niejszego zmniejszenia straty kominowej i strat
przez niezupeine spalanie. Sume tych strat
mozna okresli¢, jako strate wylotowg kotta
(analogja do turbiny parowej). Jezyk niemiecki
posiada na nig utarty termin: Abgasverlust,
w odroznieniu od straty kominowej: Schorn-

steinverlust. Tak wiec na strate wylotowa
kotta skitada sie ciepto jawne, ktoérego z roz-
nych powodow nie dato sie odebra¢ odloto-
wym spalinom i ciepto utajone, zawarte w tych-
ze spalinach, ktéremu nie dat sie wyzwolic
niedoskonaty proces spalania. Dobre przepro-
wadzenie procesu spalania opiera sie na do-
starczeniu odpowiedniego nadmiaru powietrza
przy odpowiedniej temperaturze w palenisku.
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Temperatura paleniska nowoczesnego kotta
przy normalnem obciazeniu lezy z reguty
znacznie powyzej granicy zaptonu, pozatem
jest ona zalezng od konstrukcji kotta; czyn-
nikiem wiec decydujacym w ruchu danego
kotta o dobroci spalania jest gtéwnie nad-
miar powietrza t. j. stosunek iloSci powietrza
rzeczywiscie doprowadzonej do ilosci teore-
tycznie potrzebnej. Nadmiar powietrza okresla
catkowicie strate wylotowa, gdyz bedac funkcja
trzech wielkosci: C02 03 CO charakteryzuje
tak strate kominowa, jak tez i strate przez
niezupetne spalanie. Zmniejszanie nadmiaru
powietrza, czyli tak popularne dazenie do
osiagniecia najwyzszej procentowej zawartosci
C02 zmniejsza strate kominowg; przy zbyt
wysokiej jednak zawartosci procentowej C02

Nadmiar powietrza.

Rys. 1

Nadmiar powietrza.

Rys. 2

zaczyna sie pojawia¢ w spalinach CO, niwe-
czac wywotang w ten sposOb stratg przez
niezupetne spalanie korzy$¢ zdobytg zmniej-
szeniem straty kominowej. Wynika stad, ze
zawsze istnieje pewien graniczny nadmiar po-
wietrza, ponizej ktérego zaczyna pojawiaé sie
strata przez niezupeitne spalanie. Graniczny
ten nadmiar zalezy od systemu paleniska i od
jakos$ci wegla. Im palenisko jest doskonalsze-
go typu t. zn. im racjonalniejszy zapewnia
przydziat powietrza i zmieszania jego z ga-
zami (sekcyjny podwiew, wtdrne powietrze,
wreszcie paleniska pytowe) ten nadmiar gra-
niczny jest mniejszy, a co zatem, mniejsza
jest strata wylotowa.

Trzeba tu nawiasem wspomnie¢, ze nad-
miar powietrza zmienia sie wzdtuz powierz-
chni ogrzewalnej kotta skutkiem nieszczelnosci
obmurza. Nadmiar powietrza w palenisku be-
dzie zawsze mniejszy od nadmiaru u zasuwy
kominowej, przyczem roznica moze by¢ nawet
dos$¢ duza. RoOznica ta okreSla t. zw. strate
przez nieszczelnosci, obmurza. Analiza spalin
u zasuwy kominowej stuzy do obliczenia cat-
kowitej straty wylotowej tgcznie ze stratg przez
nieszczelnosci.

Poréwnywujac pod wzgledem nadmiaru
granicznego czy to rézne paleniska, czy tez
rézne gatunki i sortymenty wegla nalezy po-
stugiwac sie analiza spalin brang w tym sa-
mym punkcie powierzchni ogrzewalnej.

Zatgczony wykres (rys.l) zalezno$ci straty
wylotowej od nadmiaru powietrza opracowano
na podstawie obserwacyj poczynionych pod-
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czas pomiaru cieplnego kotta sekcyjnego z jed-
nym walczakiem poprzecznym o p. 0. 550 m?2
zaopatrzonego w sekcyjny podwiew z doda-
waniem wtdrnego powietrza. Ze wzgledu na
naturalny wycigg temperatura u podstawy
komina wynosita 250°C (wszystkie podane
cyfry odnosza sie do normalnego obcigzenia).
Nadmiarem granicznym jesttu n— 1.3. Z prze-
biegu krzywej straty wylotowej wida¢, ze jej
minimum nie lezy w jednym punkcie, lecz
rozcigga sie na pewien obszar. Jest to bardzo
przyjemne dla prowadzacego palenisko, bo nie
wymaga S$cistego trzymania sie jednego nad-
miaru powietrza, lecz pozostawia wolng reke
w pewnym najkorzystniejszym obszarze. Wry-
sowane dodatkowe krzywe straty wylotowej
(z przeliczenia) dla temperatur wylotu 150°
i 350° wskazujg, ze obszar ten zwieksza sie
przy spadku temperatury wylotu. Przemawia
to na korzy$¢ sztucznego wyciagu. Moznos¢
palenia z r6znemi nadmiarami powietrza bez
zwiekszania straty wylotowej jest bardzo cenng
przy zmianach obcigzenia. Przy zmniejszaniu
obcigzenia trzeba zmiejszy¢ nadmiar powietrza
dla przyttumienia ognia, a znéw dla roznie-
cenia ognia zwiekszy¢ nadmiar przy wzrosScie
obcigzenia. Jezeli zmiany te nie byty zbyt
duze, tak, ze nadmiar powierza nie wyszedt
z korzystnego obszaru, to takie wahania ob-
cigzenia nie odbijg sie niekorzystnie na stracie
wylotowej.

W rozwazaniach powyzszych przyjeto,
ze temperatura wylotu nie zmienia sie¢ w za-
leznosci od sktadu spalin.

Praktyka potwierdza istotnie, ze tempe-
ratura wylotu wykazuje w tym wzglednie duzg
bezwtadnosé i obojetno$¢, a nieznaczne jej
wahania nie maja dla straty wylotowej prak-
tycznego znaczenia.

Przy wymienionym kotle przeprowadzono
réwniez pomiar z zamknietym doptywem wtor-
nego powietrza. Analogiczny do poprzedniego
wykres dla tego pomiaru przedstawia rys 2.
Mimo ze obcigzenie kotta utrzymywano na tej
samej wysokosci temperatura wylotu podnio-
sta sie do 280°. RdAwnoczes$nie poszta nieco,
w gOre temperatura pary przegrzanej. Naleza-
toby z tego wnioskowaé, ze po zamkniegciu
wtdrnego powietrza nastgpito wydtuzenie sie
ptomienia i dopalanie po przejsciu juz pew-
nej czesSci powierzchni ogrzewalnej. Jest to
wniosek o tyle ciekawy, ze wysoko$¢ komory
ogniowej wynosita okoto 3,5 m, a wysokosci
takie wedle powszechnego przekonania dos-
tatecznie zapewniajg ukonczenie procesu spa-
lenia w obrebie komory ogniowej i osiggnie-
cie najwyzszej temperatury przed rurami (przy
tej ilosci lotnych skiadnikéw, ktora posiadaja
stosowane u nas gatunki wegla). Okazuje sie
wiec, ze jezeli powietrze doptywa tylko przez
ruszt, to wtedy skutkiem niedobrego wymie-
szania powietrza z gazami nawet przy wyz-
szych komorach ogniowych moze zaj$¢ wy-
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padek wydtuzania sie szukajagcego powietrza
ptomienia, ponad pierwsze rzedy rur. Rozu-
mujac odwrotnie moznaby oczekiwac, ze przy
tak skonstruowanym doptywie wtérnego po-
wietrza ktéry zapewnitby silne wiry i dobre
wymieszanie spalin moznaby obnizy¢ komore
ogniowa bez obawy o to, by droga potrzebna
do zupeinego spalenia byta za krétkg. Wnio-
sek ten opiera sie na jednym pomiarze, na
podstawie spostrzezen poczynionych przy jed-
nym kotle. Moze jest przedwczesnem w ten
sposéb szerzej go uogdlnia¢, niemniej jednak
bytoby pozadanem wzigé przytoczone uwagi
w ogien dyskusji, ktéraby wyswietlita grun-
townie przyczyny i wyjasnita przebieg zja-
wiska.

Wykres wskazuje, ze przy probie bez
wtdrnego powietrza, graniczny nadmiar znacz-
nie sie zwiekszyt, oraz znacznie wyrosto mi-
nimum straty wylotowej.

Trzeba wyjasni¢, ze podczas tego pomiaru
nie dokonano ani jednej analizy bez zawar-
tosci CO, tak, ze prawa gateZz krzywej jest
zbudowana na podstawie pewnej ekstrapo-
lacji. Uderza tutaj wysoka cyfra nadmiaru
granicznego. Nalezy jednak wzig¢ pod uwage,
ze podwiew przy tym kotle byt skonstruo-
wany stabiej prawdopodobnie o jakie$ 25%,
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ktdre miat dostarczy¢ wtdrny doptyw. Dlatego
tez unikniecie zupeine straty przez CO byto
by mozliwe w tym wypadku moze tylko przez
otwarcie ostatnich sekcyj podwiewowych, t. j.
przy duzym nadmiarze powietrza. Normalnie
podwiew sekcyjny konstruowany bez wtérnego
powietrza charakteryzowany bytby mniejszem
nadmiarem granicznym.

Ogo6lnie bioragc jednak zwiaszcza przy
sztucznym wyciggu bezpieczniej jest obracaé
sie, poza korzystnym obszarem w wyzszych
nadmiarach, bo przy niskiej temperaturze wy-
lotu mniej pogarsza strate wylotowg za duzy
nadmiar powietrza, niz rosngca szybko zawar-
tos¢ CO. Pogarsza sie wprawdzie odbior ciepta
w palenisku (promieniowanie) przez obnize-
nie jego temperatury przy wiekszym nadmia-
rze, za to polepsza sie odbior ciepta przez
przewodzenie, tak, ze temperatura wylotu nie
ulega duzym zmianom. Moze sie wiec obnizy¢
chyba wydajnos$¢ kotta, ale nie sprawnos¢.

Reasumujac powyzsze rozwazania nalezy
nadmieni¢, ze potwierdzajg one pewne zalety
sekcyjnego podwiewu, sztucznego wyciggu
i wtoérnego powietrza pod katem widzenia
straty wylotowej, przyczem strate wylotowg
okreslano, jako sume straty kominowej i strat
przez niezupetne spalanie.

O SPOSOBIE OKRESLANIA NIEBEZPIECZNEGO

NAPIECIA

Zagadnienie zabezpieczenia ludzi od po-
razen pradem elektrycznym byto juz wielo-
krotnie przez ré6znych autoréw roztrzgsane,
pomimo jednak tego sprawa ta zawsze jest
jeszcze otwartg, a szerokiemu ogoétowi mato
znang.

Powazniejszych prac na ten temat w je-
zyku polskim nie posiadamy, natomiast mamy
juz pare rozpraw, z ktérych jedne omawiajg
samo zjawisko porazenia, inne za$ analizujg
Srodki zaradcze przeciw porazeniom.

W niniejszej rozprawce omowimy pewien
szczego6t, nie dos¢ wyraznie podkreSlony w wy-
mienionych polskich pracach, przytoczonych
w koncu artykutu, a majacy zasadnicze zna-
czenie dla kontroli instalacyj elektrycznych.

W chwili gdy cztowiek, wskutek zetknie-
cia sie z przedmiotem, bedacym pod napie-
ciem wzgledem ziemi, zamknie swem ciatem
obwod elektryczny, nastapi przeptyw pradu
oraz powstang wtym obwodzie spadki napigc.
Wielkos¢ spadkow napieé, innemi stowy Wy-
soko$¢ napiecia, przypadajgca na poszczegdl-
ne czesci, w ten sposéb powstatego obwodu
elektrycznego, w szczegdlnosci za$ na wigczo-

DOTYKU.

nego do obwodu cztowieka,
dla zycia ludzkiego znaczenie.

Rys. 1podaje schemat obwodu elektrycz-
nego w chwili, gdy cztowiek, bedac uziemio-
nym przez stanie na ziemi, dotknie rekg in-
stalacji elektrycznej, bedacej pod napieciem
wzgledem ziemi. Dzieki obecnosci napiecia
pomiedzy ziemig a przewodem dosytowym, co
w praktyce codziennej ma miejsce w insta-
lacjach z uziemionym biegunem, fazg Ilub
zerem transformatora, pocznie, przez tak pow-
stalty obwdd elektryczny, ptynaé prad. Oczy-
wiscie, peine napiecie zrodta pradu pokryje
catkowicie spadki napie¢ w poszczeg6lnych
czesSciach obwodu elektrycznego, przytem
spadki te beda proporcjonalne do opornosci
tych czesci obwodu.

Rysunek 2 podaje schemat podziatu spad-
kéw napie¢ w obwodzie, podanym na rys. L
Z powyzszego schematu wida¢, iz catkowite
napiecie zrodta pradu idzie na pokrycie na-
stepujacych spadkéw napieé:

I. Spadku napiecia na linji zasilajacej, t. j.
miedzy punktami 1—2.

ma decydujace
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Il. Spadku miedzy punktami dotyku a no-
gami cztowieka, t. j. miedzy pkt. 2—3.
I1l. Spadku miedzy stopami cztowieka a zie-
mig, t. j. miedzy pkt. 3—4.
IV. Spadku na uziemieniu, t. j. miedzy pkt.
4 -5,
Spadek napiecia Il miedzy punktami do-
tyku cztowieka (2) a nogami jego (3), stanowi
napiecie dotyku.

Napiecie sieci wzgledem
ziemi 220 v

Spadki napie¢ na oporach

Rys. i

Dotkniecie przez cztowieka linji elektrycznej.
Rys. 2

Schemat podziatu spadkéw napie¢ i opornosci.

Z przytoczonego widac, iz wielko$¢ tego
napiecia decyduje, czy dotkniecie instalacji
elektrycznej zagraza zyciu ludzkiemu.

Dla przedstawienia sobie obrazu w ja-
kich granicach mogag zmienia¢ sie w obwo-
dzie, podanym na rysunku 1, poszczeg6lne
spadki napie¢, przytoczymy przykiad liczbowy.

Poszczegdlne opornosci obwodu sa na-
stepujace:

1. Oporno$¢ omowa linji (1—2),r;= 2 omy

2. Oporno$¢ cztowieka tgcznie z opor-
noscig przejScia miedzy rekg a linjg (2—3),

R = 1400 omodw.

3. Oporno$¢ przejscia miedzy nogami
a ziemig (3—4), Rp— 590 omoéw.

4. Opornos¢ uziemnienia (4 —5), rz =

= 8 omolw.

Stad catkowita oporno$¢ zamknietego
obwodu elektrycznego wyniesie 2000 oméw,
co przy napieciu sieci wzgledem ziemi 220 vol-
tow da prad 0,11 A.

Taki prad poptynie przez czlowieka,
w razie gdy warunki elektryczne utozg sie
jak w przytoczonym przyktadzie. Prad tej
wielkosci z catg pewnoscig jest dla cztowieka

Smiertelny. Spadki napiecia na poszczegol-
nych odcinkach obwodu bedg nastepujace:
Odcinek 1 0,11 X 2= 0,22V.
2 0,11 X 1400 = 154,0V.
3—4 0,11 X 590= 64,9V.
4-5 011 X 8-—- 0,88V.

Razem 220,0 V.

Z powyzszego zestawienia wyraZznie wi-
da¢, iz decydujacy wptyw na wielkos$¢ napie-
cia dotyku a wiec i pragdu majg tylko 2 czyn-
niki: opornos$¢ cztowieka oraz opornos$é przej-
§cia miedzy nogami a ziemia.

Wobec zasadniczego znaczenia tej czesSci
napiecia, ktorg nazwaliSmy napieciem dotyku,
opracowana zostata metoda, ktéra pozwala
w réznych warunkach otoczenia pomierzyC to
napiecie.

Jest to metoda pomiaru przy pomocy
woltomierza.

Z wielu mozliwosci porazenia cztowieka
rozpatrzymy tu najczesciej spotykany przy-
padek, gdy cztowiek stoi na ziemi i dotyka
przedmiotu, bedacego pod napieciem.

Oporno$¢ cztowieka zmienia sie w du-
zych granicach, wiec dla rozwazan naszych
musimy przyja¢ granice dolng, najmniej ko-
rzystng, a wynoszacg ok. 1300 omow. Co sie
tyczy opornosci przejscia, to tu czynnik ten
zmienia sie w jeszcze szerszych granicach,
gdyz od paru omow do wielu tysiecy. Da sie
jednak ujaé, jesli chodzi o cztowieka stojace-
go na ziemi, w postaci zaleznosci od witasci-
wej przewodnos$ci terenu na ktérym czio-
wiek stoi.

Na podstawie obliczen i pomiaréw stwier-
dzono, iz blacha o wymiarach 26 X 26 cm,
przycisnieta do ziemi, stojagcym na niej czito-
wiekiem, posiada takg samg opornos$¢ przej-
§cia co i cztowiek.

Na powyzszem zostala oparta metoda
pomiaru napiecia dotyku.

jr  Napiecie
E R Q Voitomierz
Plyta 26*26cm.

Rys. 3
Schemat pomiaru napigcia dotyku.

Do badanego punktu linji, bedacej pod
napieciem, naprzyktad, korpusu maszyny elek-
trycznej, co do ktérej istnieje przypuszczenie,
iz jest pod napieciem, wlaczamy jeden zacisk
woltomierza, drugi zacisk #gczac z ptyta me-
talowg o wymiarach 26 X 26 cm, lezacg na
ziemi i przyci$nietag ciezarem stojagcego na
niej cztowieka.

W takim uktadzie potgczen opornosé
woltomierza zastepuje nam oporno$é czlowie-
ka, rys. 1i 2, pkt. 2—3, natomiast opornos$¢
przejscia ptyty, jak to byto wskazane wyzej—
opornos$¢ przejscia cztowieka (pkt. 3—4). Na-
lezy tu jednak zachowac¢ pewien warunek,
wynikajacy z samego zatozenia metody: wol-
tomierz wraz z oporami musi posiadaé opor-
nos¢ 1300 omow. Wtedy jego wskazania dajg
bezposrednio wielkos¢ napiecia dotyku. Jesli
jednak jest zastosowany woltomierz o innej
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opornosci R, to otrzymany wynik nalezy prze-
liczy¢ podtug wzoru:

E
VD= —

R E_

1300 Vv
gdzie: VD — napiecie dotyku rzeczywiste,
E — napiecie sieci wzgledem ziemi,
V — napiecie dotyku, pomierzone

przy pomocy woltomierza.
R -- oporno$¢ woltomierza.

W kazdym przypadku otrzymane napie-
cie vd, jesli nie ma zagraza¢ zyciu, nie po-
winno by¢é wyzsze od 42 V.

Siec miejska

Rys. 4
Schemat potgczen elektrycznych przy badaniach gasnicy.

Praktyczne zastosowanie tej metody nie
nastrecza trudnosci, a w wielu przypadkach
jest ona jedyna do zastosowania.

Miedzy innemi tg metodg zostaty wyko-
nane przez Wydziat Elektryczny Stowarzysze-
nia Dozoru Kottow pomiary i préby pewnej
gasnicy, w celu okreslenia, czy gaszenie po-
zaru instalacji elektrycznej o napieciu 380/220 V
wymieniong gasnicg nie bedzie przedstawiato
niebezpieczenstwa dla obstugujacego gasnice.

Pomiar przeprowadzano podiug sche-
matu rys. 4.

Do prob uzyto trzy rodzaje roztworu:

1. Roztwoér kwasny (dla piany chemicznej).

2. Roztwdr obojetny (dla piany po-
wietrznej).

3. Roztwér wody z soda.

4. Czysta wode.
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Otrzymano nastepujgce wyniki:

R 0 z t w 6 r
Odlegtosé 1 5 3 4
w cm
Napiecie dotyku w Yoltach.
5 175 2,34 106 40
10 144 0,94 76,5 32
50 50 — 20,5 57
100 25 — 4,7 —

Z powyzszych pomiarow wynika, iz naj-
bezpieczniejszag okazata sie gasnica pianowa
powietrzna (o roztworze 2).

Przy pomocy wiec przytoczonej metody,
posiadajac woltomierz o znanej opornosci,
mozemy we wszystkich okoliczno$ciach po-
mierzy¢ napiecie dotyku i okresli¢ stan bez-
pieczenstwa instalacji elektrycznej.

Przytoczona metoda moze byé stosowa-
na do instalacyj o napieciu najwyzej 3000 V,
powyzej ktdérych zachodzg dodatkowe zjawi-
ska, komplikujace cate zagadnienie.
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Okreslanie rozchodu pary turbin z pobieraniem!).

Okres$lenie zalezno$ci rozchodu pary turbiny z po-
bieraniem od obciazenia i iloSci pary pobieranej, zwykle
przeprowadza sie tylko podczas odbioru gwarancyjnego
i to dla warunkéw zastrzezonych w gwarancjach. Aby
mozna byto osadzi¢, czy dla warunkéw ruchowych tur-
bina pracuje ekonomicznie i przy projektowaniu insta-
lacji aby mozna byto okre$li¢ koszta eksploatacji, na-
lezy zbada¢ zalezno$ci jakie zachodzg miedzy wyzej
wymienionemi wielko$ciami.

) Wiestnik i technikéw Nr. 2 i 8,
1934 r.

inzynierow

Podany ponizej sposéb okre$lenia rozchodu pary
turbin zaleznie od obcigzenia i iloSci pobieranej pary,
ogtoszony przez prof. M. H. Hazena (Odessa), zastuguje
na omowienie.

Jak wiadomo sprawno$¢ turbiny z pobieraniem
mierzona na zaciskach generatora wynosi:

860 . Ne__
N o~ Gi . Ah+ ffa AN
gdzie (rys. 1): Ne — obcigzenie na zaciskach gene-
ratora w kW\
G, — catkowity rozchéd pary t.j. roz-
chéd pary w wysokopreznej
czesci turbiny w kg/godz;
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Ah — spadek adjabatyczny cieplika od
ci$nienia dolotowego do cis$nie-
nia pary pobieranej w Kal/kg;

G2 — rozchéd pary w niskopreznej
cze$ci turbiny w kglgodz;

A4 — spadek adjabatyczny cieplika od
cisnienia pobierania do ci$nienia
w kondensatorze w Kal/kg.

Wprowadzony we wzorze (1) dla czesci nisko-
preznej turbiny, spadek cieplika A4 wedlug zasad-
niczej adjabaty, bardziej odpowiada rzeczywistemu dzia-
taniu turbiny z pobieraniem i jej sprawnos$ci, anizeli
czesto wprowadzany do tego wzoru rzeczywisty spa-
dek cieplika A47 (rys. 1).

Rys. 1

Jezeli dla poréwnania, uzmystowimy sobie turbine
z pobieraniem jako turbine kondensacyjng, wytwarza-
jaca te sama moc i pracujacg przy tych samych sta-
nach pary oraz posiadajaca dla wszystkich obcigzen te
samg sprawno$¢ co rozpatrywana turbina z pobiera-
niem, to rozchéd pary Go w kgjgodz takiej turbiny kon-
densacyjnej wyniesie:
860 . Ne
Go — (1a)
‘G . Aio
Oznaczajac przez Aio = Ai, -j- Ai2 oraz ilo$¢ pary
pobieranej przez E=G, — G2 mozna obliczy¢ z réwna-
nia(l) catkowity rozchéd pary turbiny z pobieraniem:

860 . Ne A4 , Ai2
G, = — + E .—r = Go+ E.—1 . . . (2
e .A io Aio Aio

Drogg analogicznych rozumowan mozna obliczy¢
catkowity rozchéd pary w przypadku dwéch wzgl. kilku
miejsc pobierania pary z turbiny 1)

Jak wynika z réwnania (1) i (la), miedzy wiel-
koSciami Gi i G2 oraz poré6wnawczym rozchodem pary
Go istnieje nastepujaca zalezno$¢:

Go . Aio = G, . A4 -j- G2. Ai2

‘) Otrzymany wz6r (2) jest podobny do wzoru:
D_Dx-\-g.N-\-E. At p M
M o tle
jednak w poréwnaniu z tym ostatnim ma on szereg
zalet. Wprowadzony poréwnawczy rozchdd pary Go wg.
definicji podanej wyzej, catkowicie odpowiada iloSciom
pary G, i ¢r, Kktore wytwarzajg energje elektryczng
W rzeczywistej turbinie z pobieraniem, a przyjecie tej
samej sprawnosci 're uwzglednia przytem rzeczywiste
warunki pracy. Roéwnanie (2) jest wygodniejsze do za-
stosowan praktycznych, poniewaz nie zawiera ono ilo-
razu sprawnosci i spétczynnika jx

De+ E .y . .(23a)

Chcac podanym wzorem (2) okresli¢ catkowity
rozchéd pary £, w turbinie z pobieraniem, w przypad-
kach réznych obcigzen i réznych ilosci pobieranej pary,
wzOr ten nalezy przeksztatci¢, przyjmujac, ze zuzycie
pary G, i (?2w czeSci wysoko i niskopreznej zmieniaja
sie linjowo z obcigzeniem. Wtedy otrzymujemy réwnania:

Gt= Gx!+A .Nt

G>= Gx2-- B . N2

gdzie: Gx, i Gx2 — rozchody pary w kg/godz przy biegu

luzem turbiny w wysoko i nisko-
preznej czesci;

Ni i N2 — obcigzenia w wysoko i niskopreznej
czesci turbiny w k W przyczem:Ne=
= Nx-j-N2

A i B — spotczynniki zalezne od warto$ci ob-
cigzen.

Spotczynniki A i B mozna okre$lic w nastepu-
jacy spos6b. Jezeli przyjmiemy, ze dla catkowitego sta-
tego obcigzenia turbiny Ne — N -j~N, sprawnos$¢ po-
zostaje stata niezaleznie od zmiany poszczegdinych
wielkosci i N2, czyli niezaleznie od wielkos$ci pobie-
ranej pary, wtedy z réwnania (la) wynika, ze Go =
= Const. Roézniczkujac réwnanie (3) przy zatozeniu, ze
ci$nienie pary za turbing jest state, albo $cislej, ze sg

jednakowe adjabatyczne spadki cieplika otrzymujemy:
H-y. dGi + H dG2 = o (5)
Ao .

Natomiast z rézniczkowania rownania (4) wynika:

doA
dN, -’ ~

dG2
dN-.

A =

Poniewaz Ne = N, -j- M2=

Const, czyli: dN, -j-dN2= O

wiec:
B. dG, + A. dG2= O
Ostatecznie z réwnan (5) i (6) otrzymujemy.
A=k. A B=xk.
Mo Mo

Podstawiajgc te spéiczynniki w
i uwzgledniajagc rownanie (4), otrzymujemy zalezno$¢
miedzy poréwnawczym rozchodem pary Go (réwno-
znacznym z og6lnym rozchodem pary turbiny z pobie-

rownanie (3)

raniem) i obcigzeniem turbiny Ne w postaci nastepu-
jacego rownania linji prostej:
AR M 2
Go — GX,.~ -j- GX2 .+ T7~
Mo Mo
M, aM?2
+ {A+B) Ne U
Mo 2
albo w postaci og6lnej: Go — Gxo -j- ¢ . Ne (7a)
G o G M2
ia X, *g -J- X 8
8dzie: Gxo 2o Aio (8)
Az, . Az,
c =k k = A+ B.
Mo 2

Podana wzorem (7a) wielko$¢ rozchodu pary moze
stuzy¢ do wykres$lnego przedstawienia t. zw. charakterg-
sigki cieplnej turbiny z pobieraniem pary Go = f (Ne)
jako linji prostej. Taka charakterystyka utatwia roz-
wigzanie szeregu zagadnien zwigzanych z warunkami
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pracy turbiny z pobieraniem. Z réwnan (2) i (7) mozna
ostatecznie wyrazi¢ ogélny rozchéd pary turbiny z po-

bieraniem G, w zalezno$ci od obcigzenia Ne i ilosci
pobieranej pary E.
G = Gxj L + <71-2-M\
0 Mo
Aj,
+ (A + B) . 2 Nc-f E . Ao 9)

albo w postaci og6lnej:

Ne -f-E . —
Mo

G, = Gxo c . (9a)

Rozchéd pary turbiny z pobieraniem dla biegu
luzem Gxo moze byé wyznaczony z réwnania (8) obli-
czajac dla obu cze$ci turbiny rozchody pary Gx, i Gx2.
Obliczenie to mozna przeprowadzi¢ biorgc spdétczynnik
biegu luzem turbiny z krzywych podanych przez A. Ren-
fordta rys. (2) (Archiv fur Warmewirtschaft und Dampf-
kesselwesen, str. 24, Nr. 1 r. 1928).

Spadek cieplika wpierwszym stopniu

Rys. 2

Spétczynnik biegu luzem turbiny w zaleznosci od

stosunku ci$nien P— i od wielkosci

Po
cieplika w pierwszym stopniu dla normalnego obcig-

zenia turbiny.

wartosci spadku

Spétczynnik ¢ we wzorze (9a) najlepiej okreslaé
z wartos$ci Gxo i Go dla dowolnego obcigzenia turbiny
wiec np. obcigzenia dla ktérego jest zwykle podana

sprawno$¢ turbiny. Spoétczynnik ¢ obliczony z réwna-
. Go — Gxo
ma (7a) wynosi: ¢ — [ g
Ne

Przyktad 1

Turbina z pobieraniem zaprojektowana jest dla
normalnego obcigzenia Ne = 20000 kw i pobierania
pary E = 40000 kgjgodz; dla tych warunkéw spraw-
no$é¢ jej wynosi 'pe = 0,82. Najwiekszy przetyk czesci
wysokopreznej wynosi G, = 145000 kgjgodz, cze$ci nisko-

preznej G2 = 85000 kgjgodz. Regulacja turbiny jako-
§ciowa, w pierwszym stopniu spadek cieplika wy-
nosi — 15 Kaljkg. Cisnienie i temperatura pary do-
lotowej p, = 29 ata, Z = 400°C, ci$nienie pary po-
bieranej pe = 1,2 ata, cisnienie wylotowe p.. = 0,04 ata

cieplika wynoszg (rys. 1):
272 Kaljkg. W czesci wysoko-

Adjabatyczne spadki

Aij = 163 Kaljkg i Mo =
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preznej turbiny, dla spadku cieplika w pierwszym stop-

niu 15 Kaljkg i dla stosunku cisuien P 12
pe 29

= 0,04,

spotczynnik biegu luzem wy-
spotczynnik ten

z krzywych Renfordta,
nosi jc, = P Dla cze$ci niskopreznej
mozna przyjaé x2= 8%.

Rozchéd pary czesci wysoko
biny dla biegu luzem wynosi:

i niskopreznej tur-

Gxs = 145000 . 0,09 = 13050 kgjgodz,
G*2= 85000 , 0,08 = 6800 kgjgodz.
Catkowity rozchdd pary turbiny z pobieraniem
dla biegu luzeml.
Rozch6d pary dla Nck = 20000 kW z réwnania
(ia) wynosi2:
20000 860 g
GO = —m-mmmmmmmeceeemeeee- = 77000 kgjgodz
272 . 0

Znajac wielkoSci Gxo i Go mozna okre$li¢ statg

c z réwnania (7a):

Go — Gxo 77000 10550

c — =3,32
Ne 20000

obcigzenia
row-

rozchod
iloSci pobieranej

pary dla danego
pary wynosi z

Ogolny
i okreslonej
nania (9a):

G, = 10550 3,32
Jest to réwnanie charakterystyki cieplnej
nej turbiny z pobieraniem.

Charakterystyka cieplna

. Ne + 0,4 .E; kgjgodz.
rozpatrywa-

turbiny daje moznos$é

poréwnania rozchodu pary w instalacji posiadajacej
turbine z pobieraniem i instalacji posiadajgcej turbineg
kondensacyjna.

Jezeli energja elektryczna i cieplna sa wytwa-

rzane oddzielnie to catkowity rozchéd pary {God)
w kg/godz takiej instalacji wynosi:

In

God — Ge E- (10y

* W turbinie kondensacyjnej, przyjetej do po-
rownania, rozchéd pary dla biegu luzem Dx w réwna-
niu (2a) mozna obliczy¢ z wzoru:

Dx — x . gc . Ne

gdzie: X — spoétczynnik biegu luzem turbiny kon-
densacyjnej
860 L

ge =  smmememmeee- ; zuzycie pary na 1k Wh
fle . Mo
Ne — normalna moc turbiny kondensacyjnej w kW.
163 109
Gx0 = 13050 . _- 4- 6800 .— = 10550 kgjgodz.

272 272

2) Dla danego przyktadu przetyk turbiny kon-

densacyjnej przyjetej do por6wnania wynosi z row-
nania (la):
Go = 860 ~5000 = 96Boo
0,82 .272

gdy tymczasem przetyk czeSci wysokopreznej turbiny
z pobieraniem wynosi 145000 kg/godz, a cze$ci nisko-
preznej — 85000 kgjgodz.
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gdzie: Ge — rozchéd pary w kg/godz. potrzebny do
wytworzenia energji elektrycznej, w tur-
binie kondensacyjnej, ktéry dla dowol-
nego obcigzenia moze byé, jak podano
wyzej,okreslony réwnaniem:

Ge — Gxe + ce* Ne,
ilo§¢ zuzywanej pary na wtasne potrzeby
w kg/godz
cieplik pary zuzywanej
trzeby w Kal/kg.
cieplik pary zuzywanej do wytwarzania
energji elektrycznej w Kal/kg.

Drugi sktadnik rdédwnania (10) oznacza rozchéd
pary na wiasne potrzeby odniesiony do cieplika pary
zuzywanej na wytwarzanie energji elektrycznej.

Jezeli energja elektryczna i cieplna produkowa-
ne sa tacznie, czyli jest zainstalowana turbina zpo-
bieraniem, to ogdlny rozchéd pary takiej instalacji
mozna okre$li¢ na podstawie nastepujacych rozwazan.

Rozpatrywang turbine z pobieraniem zamieniamy
dla poréwnania na fikcyjng turbine kondensacyjna,
wytwarzajacg te sama moc i pracujgcg przy takich sa-
mych stanach pary oraz posiadajacg dla wszystkich
obcigzenn te samg sprawnos$¢ jak i turbina z pobiera-
niem. Przyjete rowne sprawnos$ci obu turbin moga by¢
wyrazone réwnaniem:

na witasne po-

860. Ne
G," M1-1mCiZ’ A2

860 « Ne

Go m Aio

fle = oD

w ktéorym oznaczenia sg identyczne jak w réwnaniach
(1) i (2). Jezeli ilo$¢ pobieranej pary E= G, — G2 to
z réwnania (2) ogélny rozchéd pary instalacji w ktorej
energje elektryczna i cieplna sg wytwarzane tacznie,
wynosi:

Mo Al, Aj,

G. Gom—r-G ,+ A =Go +E- -
Ar, Ar, MO

(12)
Oszczedno$¢ rozchodu pary w instalacji posiadajacej
turbine z pobieraniem w poréwnaniu z instalacjg po-
siadajgca turbine kondensacyjna bedzie:

M

Ek — God— Gi = (Gem Go)-|-E (13)

Rozchéd pary Gow réwnaniu (13) nie jest réwny
rozchodowi Ge, poniewaz sprawno$¢ turbiny z pobie-
raniem, zwitaszcza przy czeSciowych obcigzeniach, jest
mniejsza od sprawnos$ci turbiny kondensacyjnej o tej
samej mocy.

Jezeli w rdwnaniu (13) réznica (Ge — Go) jest
mniejsza od zera to warto$§¢ ta oznacza niedob6r pary
wskutek gorszych warunkéw pracy instalacji z turbing
z pobieraniem, w poréwnaniu z turbing kondensacyjna.

Jak juz podano wyzej poréwnawczy rozchdéd pary
Go dla réznych warunkéw pracy przedstawia réwnanie
linji prostej:

Go ~ GXxo-}- C+ Ne

Dla pracujacej turbiny z pobieraniem okres$lenie wielko$-
ci poréwnawczego rozchodu pary Go nie przedstawia
trudnosci. Do wyznaczenia tej wielkoSci, jak wida¢ z réw-
nania (12), potrzebne sga wartosci G, i E oraz stany pary,
ktére dane sg warunkami eksploatacji. Jezeli warunki

pracy turbiny dajg pewne odchylenia od warunkéw nor-
malnych (gwarantowanych przez dostawce), to okre$lenie
warto$ci Go mozna przeprowadzié zapomoca wykresu IS
w nastepujacy sposoéb.

Oznaczajagc przez M’o catkowity adjabatyczny
spadek cieplika w warunkach pracy turbiny oraz Aj,
i Aj', — adjabatyczne spadki cieplika w czesciach
turbiny wysokopreznej i niskopreznej, to rozchéd pary
Go z réwnania (12) dla zmienionych stanéw pary wy-
nosi¢ bedzie:

M\ Ai'8
Go= G, TT7+ G2m—L
Mo Mo

Poréwnawczy rozchéd pary odniesiony do warunkéw
normalnych bedzie:

M’o " M\, M\_
Go= G'om = Gi .+ G2m :
Mo Aio Mo
albo:
Go = G, —Em AZJ)
Aio MO ’
Wyzej podane rozwazania najlepiej wyjasnig
przyktady.

Przyktad 2.

Dane sa dla turbiny z pobieraniem: obcigzenie
na zaciskach generatora Ne =25000 h W, ilo$¢ pobieranej
pary (normalna) E = 90000 kg/godz, ci$nienie i tempera-
tura pary dolotowej p, = 29aia; f, == 400°C, cis$nie-
nie pary pobieranej pe — 6 aia ci$nienie pary na wyj-
§ciu z czeSci niskopreznej p.2 = 0,04 ata, cieplik pary
dolotowej i pobieranej i, = 772 Kal/kg; ie = 702 Kal/gk.

Réwnanie poréwnawczego rozchodu pary, obli-
czone jak w przyktadzie 1, wynosi:

Go — 17600 + 3,55 ' Ne.

Dane dla turbiny kondensacyjnej, przyjetej dla poréow-
nania: Ne — 25000 kW; p, = 29 ata; /, = 400°C; p2=
= 0,04 ata; fle = 0,79 i spétczynnik biegu luzem x — 0,06.
Réwnanie rozchodu pary dla tej turbiny wynosi:

Ge = 6000 + 3,76 . Ne

Nalezy okres$li¢ oszczedno$é w rozchodzie pary
turbiny z pobieraniem dla $redniego obcigzenia Ne =
= 17500 kW i pobierania pary E = 90000 kg/godz.

Obliczenie.

Rozchéd pary turbiny kondensacyjnej dla obcia-
zenia Ne — 17500 kW w instalacji, w ktdérej energja
elektryczna i cieplna produkowane sa oddzielnie (turbi-
na kondensacyjna) wynosi:

Ge = 6000 + 3,76 . 17500 = 71700 kg/godz.

Poréwnawczy rozchéd pary (réwnoznaczny z roz-
chodem pary w turbinie z pobieraniem) dla instalacji
w ktorej energja elektryczna i cieplna produkowane sg
tacznie wynosi:

Go = 17600 3,55 . 17500 = 79900 kg/godz.

Oszczedno$¢ pary w instalacji z turbing z pobie-
raniem wynosi:

Eh= (Ge— G o)+ E .1 A2
Ai0
178 \

\ 772 272j=H900kg/godz

2702
=(71700 — 79700) + 90000 .
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TurbiDa Wumag — dwukadtubowa z pobieraniem pary Ne = 10000 kW; p{= 28 ata; Z = 385°C; pe = 11 ala.
Nr. pomiaru 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Obciazenie nominalne % 1,0 1,0 075 050 10 075 10 075 10 10 0,75 0,50
Obcigzenie na zaciskach gene-
raratora ... . KW 9925 9911 7533 5058 10074 7581 9963 7555 10021 10062 7572 5102
Sprawnos$¢ generatora % 96,37 96,35 96,12 95,15 96,35 96,12 96,35 96,13 — — — —
Cisnienie pary dolotowej (p,) . aia 28,17 28,28 28,52 28,42 27,65 28,69 28,21 28,3? 29,20 28,76 28,42 28,80
Temperatura pary dolotowej °C  389,4 380,8 390,9 376,3 369,7 381,0 380,8 382,2 379,4 384,4 378,1 3814
Cisnienie pary pobieranej (pe) ata 10,97 11,03 11,00 10,74 10,99 11,46 10,98 11,44 10,83 10,84 8,38 5,92
Temperatura pary pobieranej . °C 289,7 283,6 297,1 289,6 281,0 289,2 292,0 300,8 — — — —
Cisnienie pary na wyjsciu
z turbiny (p2 . . . . . .. ata 0,027 0,0256 0,023 0,023 0,022 0,023 0,0275 0,024 0,031 0,030 0,0255 0,02
Ilo$¢ kondensatu (G2 kg/godz 34225 34469 24917 16447 37662 27204 39458 28838 43116 42699 32657 23465
llo$¢ pary pobieranej (E) kg/godz 34886 35065 34452 34966 25246 25682 15286 15681 0 0 0 0
Ogéblny rozchéd pary ((?,) kg/godz 69080 69486 59341 51365 62878 52850 55716 44487 43116 42699 32657 23465
Sprawno$¢ turbiny mierzona na
zacis. generat. (fie) % 734 734 706 648 735 715 724 721 732 736 715 658
Poréwnawczy rozchéd pary od
niesiony do warunkéw nor-
Malnych (G 0) .o, kg/godz 42059 41965 33253 24331 42329 33043 42918 32660 42500 42400 32900 24140

Dla rozpatrywanego obcigzenia Ne = 17500 kW,
oszczedno$¢ pary w poréwnaniu z turbing kondensa-
cyjng bedzie réwna zeru, jezeli ilos¢ pobieranej pary
wynosi 31500 kglgodz.

Przyktad 3

Dane z pomiaréw dwukadtubowej turbiny z po-
bieraniem pary o mocy Ne = 10000 kW zestawione sg
w tablicy 1

Rys. 3

Poréwnawczy rozchéd pary Go przeliczony na
normalny spadek adjabatyczny cieplika Mo = 275 Kal/kg
wynosi:

Ne
cieplnej

Go = 6000 + 3,6 .

Jest to rownanie charakterystyki
ktora przedstawia rys. 3.
Réwnanie rozchodu pary dwukadtubowej turbiny

turbiny,

kondensacyjnej dla -a¢ =0,78 i dla spotczynnika biegu
luzem x — 8 %i wynosi:
Ge = 3200 + 3,68 . Ne.

Nalezy okres$li¢ oszczedno$¢ pary turbiny z po-
bieraniem w poréwnaniu z instalacjg posiadajacg tur-
bine kondensacyjng, dla S$redniego obcigzenia Ne =
= 6000 kW i S$redniej iloSci pary pobieranej E —
20000 kglgodz.

Obliczenie.
Go — 6000 + 3,6 . 6000 = 27600 kgjgodz.
Ge = 3200+ 3,68 . 6000 == 25280 kglgodz.
ii — 766 Kal/kg; in= 720 Kal/kg;
M2= 215 Kal/kg; Mo = 275 Kal/kg.

Dla;

oszczedno$¢ w rozchodzie pary wynosi:

in
Ek = (ce — Go)-f-E . A2\ %(25280 — 27600) +
i, Mo )
/720 215\
-f-20000 . — ——" = 840 kg/godz.
\766 275/

Dla rozpatrywanego obcigzenia Ne = 6000 k W, oszczed-
no$¢ pary jest rowna zeru, jezeli ilos¢ pobieranej pary
wynosi¢ bedzie 14700 kg/godz.

Dla uproszczenia w obliczeniach cieplik pary uzy-
wanej na witasne potrzeby przyjeto staty i réwny
in = 6 — Mi . Tjj, gdzie \ sprawnos$¢ wewnetrzna czesci
wysokopreznej turbiny z pobieraniem.

Podany spos6b przeliczenia umozliwia prawidtowe
obliczenie oszczednos$ci rozchodu pary instalacji posia-
dajagcej turbine z pobieraniem w poréwnaniu do roz-
chodu pary instalacji zturbing kondensacyjng. W prze-
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liczeniu tem, jak wida¢, zasadnicze znaczenie ma wpro-

wadzona wielko$¢ poréwnawczego rozchodu pary Oo.
Bez wprowadzenia wielkos$ci Go, oszczedno$¢ pary,

w rozpatrywanych wyzej dwucli przyktadach, rachun-

kowo bytaby réwna: dla przyktadu 2:

n— =

90000 . 11-- ~ j = 31000 kg!godz

co przewyzsza otrzymang przedtem wielko$¢ wiecej niz
2 razy;

SKRZYNKA

W sprawie polityki elektryfikacyjnej panstwa.

Zachowmnie objektywnego sadu wobec wspoéiczes-

nych wypadkéw i zdarzen jest niewatpliwie rzecza
trudna, zwitaszcza dla ludzi, bioragcych czynny udziat
w organizowaniu i nadawaniu kierunku okres$lonej

pracy. Z chwilg, gdy taka jednostka w pewnem stad-
jum tej pracy traci wpilyw na jej bieg, wtedy czuje
sie ,wysadzong z siodta“ i przyszto$é tej pracy widzi
w posepnych kolorach.

W takiej sytuacji znalazt sie prof. Sokolnicki,
jeden z czynniejszych cztonkéw Polskiego Komitetu
Energetycznego, stanowigcego ciato doradcze w zak-

resie spraw elektryfikacyjnych.

Prof. Sokolnicki umiescit artykut p. t. ,,MySli kry-
tyczne w 10-ciolecie Ustawy Elektrycznej" w zeszy-
cie XII Iwowskiego ,,Przegladu Ekonomicznego", z 1934 r.
w ktérym nakre$lit ponury obraz stanu obecnego
elektryfikacji i ktory stanowi gwattowny akt oskarzenia
nietylko polityki panstwowej, lecz niebacznie posrednio
i dziatalno$ci samego prof. Sokolnickiego, jako bytego
przewodniczacego Komisji Gospodarki Elektrycznej przy
Polskim Komitecie Energetycznym. W S$wietle wywodéw
prof. Sokolnickiego, Ustawe Elekryczng, stanowigcg fun-
dament dziatalnos$cipanstwowej, wzakresie elektryfikacji,
moznaby uznaé¢ naogét za dobrg, aczkolwiek ,przesia-
knietag socjalizmem" (,stark sozialisierend"), gdyby
nie zostata spaczong btedng polityka paAstwowg, ktéra
doprowadzita, wedtug jego zdania, do zaprzepaszczenia
elektryfikacji.

Taki jest podstawowy zarzut, rozpatrywany nie
Ha tle fluktuacji zycia gospodarczego od odzyskania
niepodlegtosci, lecz w oderwaniu od tego zycia.

Takie stanowisko prof. Sokolnickiego tylko de-
zorjentuje czytelnika, elektryfikacja bowiem jest Scisle
zwigzana z zyciem gospodarczem, a wiec z moderni-
zacja i powstawaniem nowych warsztatbw przemy-
stowych, ze zmiejszaniem kosztow produkcji, ulepsza-
niem $rodkéw komunikacji, wreszcie z podniesieniem
poziomu kultury materjalnej spoteczenstwa.

Rozwdj elektryfikacji jest uzalezniony od przebiegu
produkcji przemystowej, ktéra zkolei musi sie stosowac
do konjunktury gospodarczej. Zuzycie energji elektrycz-
nej staje sie wiec wskaznikiem tej konjunktury. Wzmo-
zenie produkcji przemystowej odbija sie dodatnio na
gospodarce elektrycznej, natomiast kryzys pocigga za
sobg zast6j. Nawet w okresie przesilenia gospodarczego
(1933 r.) ok. 80% spozywanej energji idzie na przemyst.

Nr. 2

dla przyktadu 3:
Ek = E .[1— = 20000 . (I —— ) = 4350 kg/god
W= oy S grgocz

co przewyzsza otrzymang przedtem wielko$é wiecej
niz 5 razy.

Podany sposéb obliczenia ma zwréci¢ uwa-
ge czytelnikbw na ufatwienia wynikajace z zasto-
sowania tych przeliczen w praktyce i bytoby

pozgdanem, zeby notatka ta spowodowata Kkrytyczne
wypowiedzenie sie fachowcéw z dziedziny turbin.

W,

POCZTOWA.

Ingerencja panstwa — winna dazy¢
nowoczesnej elektryfikacji,
energja przemyst.

do wprowadzania
zasilajacej jaknajtansza

Nasze zycie gospodarcze jest niezmiernie ubogie
we wszystkich dziedzinach wytwérczosci i w pordwna-
niu z Zachodem jesteSmy cofnieci o kilka dziesigtkéw
lat wstecz. W takich wharunkach, a zwtaszcza w obli-
czu faktu statego falowania naszych stosunkéw eko-
nomicznych, nie mozna sie byto spodziewaé nadzwy-
czajnego rozkwitu elektryfikacji. JesteSmy na szarym
koncu pod wzgledem uzytkowania elektrycznosci. Za-
granicg wzrasta przcdewszystkiem moc elektrowni,
a w zwigzku z tem postepuje centralizacja wytwor-
czos$ci energji, doprowadzajagca do obnizania ceu pradu,
u nas za$ wzrasta gtéwnie ilos¢ drobnych elektrowni,
pracujacych przewaznie na oS$wietlenie, wytwarzajg-
cych drogo i sprzedajgcych drogo energie.

Mapa elektryczna Polski jest odbiciem sytuacji
gospodarczej w poszczeg6lnych czesSciach kraju. Nie-
jednolity poziom przemystowy rdéznych dzielnic znaj-
duje swo6j wyraz w nierbwnomiernem spozyciu energji
na gtowe ludno$ci oA2kWh na kresach wschodnich do
1200 k Wli na Slasku.

Powoddéw takiego stabego
elektrycznosci nalezy réwniez szukaé¢ z jednej strony
w wysokich taryfach za prad, co jest spowodowane
duzemi kosztami kapitatu i ruchu w stosunkowo drob-
nych elektrowniach i brakiem kapitatdéw na powieksza-
nie elektrowni i sieci przewoddédw, a z drugiej — w fak-
cie, ze wielki przemyst posiada przewaznie wiasne
wytwornie elektryczne, uwazajac, ze elektrownie uzy-
tecznosci publicznej sg nieraz zbyt mate do zaspakajania
potrzeb wielkich zaktadéw przemystowych i ze elek-
trownie wtasne (przemystowe) dajg wiekszg pewnos$¢
ruchu i niezalezno$¢ od obcego dostawcy pradu.

rozwoju zastosowania

Opracowany przez prof. Sokolnickiego (,Spra-
wozdania i Praee P. K. En.* za 1930 r. Nr. 13 — 34)
program elektryfikacji na terenach dojrzatych do elek-
tryfikacji, przewiduje w'1950 r. spozycie energji w ilosci
ok. 440 kWh na mieszkanca, co zblizaloby Polske do
stanu Niemiec z 1928 r. Plan techniczny, przewidujacy
nawet tak skromny postep w rozwoju elektryfikacji,
uktada sie tatwo, natomiast trudno uwierzyé¢ w jego
zrealizowanie wtasnemi sitami, gdyz wymaga olbrzymich
kapitatow, mianowicie (wedtug obliczenia prof. Sokol-
nickiego) wydatkowania rocznie przecietnie ok. 313 mil-
jonow ztotych w ciggu 40 lat, nie bioragc w rachube
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kosztow sieci Sredniego i niskiego napiecia. Uzyskanie
takich olbrzymich kapitatéw, przekraczajacych mozli-
wosci Panstwa, oczywiscie staje sie utopjg, jezeli nie
kwadraturg kota.

Dotychczasowe proby zainteresowania
wielkim programem elektryfikacji wykazaty
liwo§¢ zrealizowania tego programu. Trzeba sie
z faktem, ze celowej elektryfikacji nie dokona
cjatywa kapitatu prywatnego.

Kapitat krajowy jest zbyt szczupty i rozproszko-
wany, aby mdgt podja¢ sie zadania elektryfikacji, za-
dania obliczonego przeciez nie na szybkie i dorazne zyski.

Z wyjatkiem elektrowni samorzgdowych, prawie
w catym przemyS$le elektrownianym decyduje kapitat
zagraniczny: z tym stanem trzeba sie pogodzi¢ na diuz-
szg mete.

Na polityke kapitatu zagranicznego wptyw rzadu
jest minimalny, a kapitatowi obcemu, zresztg b. ostroz-
nemu w angazowaniu sie u nas, chodzi jedynie o jak-
najwiekszy zysk, a nie o planowg elektryfikacje Polski.
Stad dazno$¢ do opanowania tylko dochodowych osrod-
kéw konsumcji i najtanszych Zrédet energji, z pomi-
nieciem zupetnem wzgledéw np. obrony Panstwa, oraz
zadah natury pionierskiej, ktore elektryfikacja winna
dokona¢ dla mozliwie rownomiernego ozywienia gospo-
darczego catego kraju i to zaréwno oS$rodkow, odrazu
bardzo dochodowych, jak i o$rodkéw, zwracajgcych je-
dynie koszta wtasne, ale nierentownych.

Brak kapitatéw nie pozwala Panstwu na urze-
czywistnienie programu elektryfikacji w catej rozcig-
gtosci. Z tej racji Paristwo dazy do realizowania elektryfi-
kacji kraju przez pobudzenie inicjatywy prywatnej ipra-
gnie stworzyé w drodze specjalnych przywilejow takie
warunki gospodarcze i prawne dla kapitatu, ktéreby za-
checaty kapitat do inwestycji elekryfikacyjnej i da-
waty mu pewnos$é zyskéw. Wspdtpraca i wspdtdziata-
nie Parnstwa z przedsiebiorstwami, rozumiejacemi swe
zadania zgodnie z interesami Panstwa i dajgcemi wszel-
kie gwarancje z punktu widzenia pafstwowego oraz
finansowego, winny by¢ oparte na wzajemnem zaufaniu,
polegajacem na zrozumieniu, ze kapitat wiozouy w elek-
tryfikacje musi dziata¢ w warunkach sprzyjajacych jego
rentownosci.

Panstwo, dazac usilnie do pobudzenia inicjatywy
prywatnej, ma na wzgledzie réwniez dorazne korzysci,
wyptywajace z faktu, ze z sum wiozonych w elektryfi-
kacje, tylko cze$¢ péjdzie zagranice (ok. 20%) na zakup
maszyn i aparatéw, niewyrabianych w kraju i surowcéw,
ktéorych nie posiadamy. Reszta kapitatu pozostanie
w kraju na pokrywanie kosztow budowy elektrowni
i sieci oraz kosztéw ruchu.

Poniewaz ztuda bytoby liczy¢ na wiekszy doptyw
kapitatdw obcych, gdyz sprawa zainteresowania pry-
watnego kapitatu przez Panstwo napotyka na znaczne
trudnosci, nalezy wiec bra¢ w rachube konkretne moz-
liwosci. W pierwszym rzedzie jest wskazane zachecanie
istniejagcych zasobnych elektrowni do lepszego wyzys-
kania ich zdolno$ci produkcyjnej i mozliwosci finanso-
wych zaréwno na terenach uprawnien, jak i na obsza-
rach ekspansyjnych. Skoro istnieje mozliwo$¢ szybkiego
zelektryfikowania jakiego$ obszaru przez kapitat pry-
watny we wihasnym zakresie, bez pomocy panstwowej,
to taka inicjatywa winna znalez¢ poparcie rzadu, w mys$l
postulatéw gospodarczych.

kapitatu
niemoz-
liczy¢

ini-
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Rola samorzadu w elektryfikacji jest naogdt nikta
z braku wtasnych kapitatéw i na skutek niewytacze-
nia  gospodarki elektrycznej z og6lnej gospodarki
gminnej.

Pozostaje wiec jeszcze systematyczne przeprowa-
dzenie elektryfikacji przez przedsiebiorstwa pafnstwowe
z kredytéw Banku Gospodarstwa Krajowego i Funduszu
Pracy. Szczupto$¢ kredytéw nie pozwala jednak na
rozwiniecie szerszej akcji.

Taka jest sytuacja i takie sa wytyczne dziatal-
nosci Panstwa w zakresie elektryfikacji. A jakie sa
konkretne dotychczas wyniki i fakty, dotyczace roz-
woju elektryfikacji?

Tablica ponizsza obrazuje rozwdéj elektryfikacji.

llos¢ elektrowni . Srednia

Rok  uzyteczn. publ. Moc instalowana moc I-gj

; w 1000 kW elektrow-

i przem. ni kw

* %

1925 635 100 824,2 100 1.300
1926 731 115 870,4 106
1927 742 117 932,7 113
1928 832 131 1.004,7 121
1929 872 137,5 1.273,5 154
1930 946 149 1.399,2 170
1931 953 150 1.439,6 175
1932 956 151 1.471,9 178
1933 ok 960 151 ok .1480 180

1934 0k.965 152 ok. 1500 182 ok. 1.555

W okresie lat 1925 — 1934 ilo$¢ elektrowni (bez
zaktadéw przemystowych o mocy ponizej 100 kW) wzro-
sta 0 52%, ich moc o0 82 %(znamienne, ze systematyczny
wzrost mocy wykazuja nawet lata kryzysu, co $wiad-
czy, ze energja elektryczna staje sie jednym z elemen-
tow minimum egzystencji), a Srednia (przecietna) moc
jednej elektrowni podniosta sie z 1300 do 1555 kW.
Ogo6lna warto$¢ elektrowni, zaréwno uzytecznos$ci pu-
blicznej, jak i przemystowych, wraz z sieciami w przy-
blizeniu wynosi ok. 2 miljardéw zt., gdy caty majatek
panstwowy jest szacowany na ok. 13,5 miljardow ztotych.

Lata kryzysu przyniosty ruine olbrzymich majat-
kéw, latyfundjéw i przedsiebiorstw wszelkiego rodzaju.
Panstwo byto zmuszone ratowa¢ wiele zaktadéw prze-
mystowych, przejmujac je w swoje rece (,etatyzm mi-
mowoli*“), a iune i to najciezszego kalibru — powaznie
subsydjowaé pieniedzmi, ulgami i zamdéwieniami. Ot6z
z dumg mozemy podkresli¢, ze ani jedna elektrownia
od najmniejszej do najwiekszej nie zbankrutowata, nie
zwineta swej dziatalnosci; z tej nawalnicy dziejowej
elektryfikacja wychodzi obronng reka. Bezsprzecznie,
sytuacja elektrowni jest powazna, ale nie beznadziejna,

zadna z nich nie opiera swej dziatalnosci na ,szczu-
dtach" rzagdowych. Jasna rzecz, ze taki stan prze-
czy tezom prof. Sokolnickiego; nasza Ustawa Elek-

tryczna, a z nig i polityka rzadowa nie ktada elektry-
fikacji ,na obie topatki", a przeciwmie, ta elektryfikacja



nie zawista w powietrzu, lecz zapuscita mocné¢ korzenie
W naszym organizmie gospodarczym i moze o sobie
powiedzie¢: ,jy suis, j'y reste" bez ogladania sie na
pomoc Parnstwa. Czy wiele gatezi przemystu moze sie
tem pochwali¢?

Udziat kapitatu zagranicznego w przemyS$le elek-
trownianym jest probierzem ,socjalizacji" Ustawy Elek-
trycznej. Otéz kapitat akcyjny wszystkich naszych 19-tu
spétek akcyjnych eksploatujacych elektrownie oraz
sieci wynosi (na 1.134 r.) — 190 miljonéw zi, w tem
kapitatu zagranicznego mamy w wysokos$ci 142,2 mil. zt.
czyli 75%. Tak wysoki % udziatu kapitatu obcego $wiad-
czy o wartosci argumentu o ,socjalizujagcym* charakte-
rze naszego ustawodawstwa, gdyz kapitat nie anga-
zowatby sie na ryzyko eksproprjacji. Jednostronne
wywody niemieckie, zacytowane pod tym wzgledem
przez pana profesora bez wtasnych komentarzy, bezkry-
tycznie, a wiec przezen podzielane, nie odpowiadajg
rzeczywistosci.

Czy byta wiec ,zgubna* dziatalno$¢ rzadu w za-
kresie elektryfikacji? Niech odpowiedz dadzg cyfry,
zaczerpniete z bilanséw tych 19-tu spétek akcyjnych”
o ktérych mowa wyzej, ktoére reprezentujg ogdiem
345.133 kW, czyli ok. 54% catkowitej mocy elektrowni
uzytecznos$ci publicznej.

Oto gtéwne cyfry za 1933 r.

taczny kapitat akcyjny —190 milj. zt
amortyz. — 167,6
majatek — 521,7
Wierzyciele (zadtuzenie) — 148,7

Dtuznicy — 59,9 milj. zh
Wptywy catkowite — 895
Zyski, wykaz, przez 10 spdtek 6,61 ,
Straty " 5 0,34 ,
Uwaga: 4 spoétki nie wykazaty ani zyskow,
ani strat.

Jakiez wiec sg wyniki? Oto ogdlny zysk 6,3 milj. zt.
wynosi 3,3 % w stosunku do kapitatu akcyjnego.

Zadtuzenie nie przekracza wysokosci kapitatu
akcyjnego, stanowigc 78,3% jego, a faktycznie bedzie
mniejsze, gdyz po odjeciu pozycji ,dtuznikéw", stano-
wiacej zadtuzenie odbiorcoéw, zredukuje sie do 46,7 %
kapitatu akcyjnego.

Pozatem taczny kapitat amortyzacyjny osiaggnat
% warto$ci majatku.

Elektrownie wyprodukowaty 488 milj. kWh, a za-
kupity 153 milj. kWh, dysponowaty wiec 641 milj., dla
ktérych przyjmiemy straty, jak w 1932 r. a wiec w wy-
sokosci 15%.

Wptyw z I-ej kWh wyprodukowanej i zakupio-
nej wynosi ok. 14 gr., a z I-ej kWh sprzedanej wynosi
ok. 16,5 gr.

Poniewaz elektrownie ok. 80% energji sprzedaty
na przemyst, przewaznie po cenie kosztu, a nieraz po
cenie tylko paliwa, wiec przemyst otrzymywat energje
po cenach b. niskich. W S$wietle tych cyfr elektryfi-
kacja wypetnia kardynalny warunek, stawiany przez
zycie gospodarcze, a mianowicie: zasila przemyst tania
energja.

32,1

K. M.

Przeglad wydawnictw.

Wh. Kotelewski iJ. Skowronski. Inzynierowie O po -
razeniu pragdem elektrycznym. Nakladem
,Wiadomosci Elektrotechnicznych*, Warszawa, Czac-
kiego 5, str. 55, 1934 r.

Czasopismo ,Wiadomosci Elektrotechniczne* wy-
dato broszurke, bedacg uzupeinionym i poprawionym
przedrukiem szeregu artykutéw, umieszczonych w roku
1933 w tem czasopi$mie.

Omawia ona podstawy niebezpieczeAstwa pora-
zenia pradem w spos6b bardzo przystepny i pogladowy,
dzieki czemu moze okazaé¢ sie wcale pozytecznem zréd-
tem pogtebienia wiadomosci o elektrotechnice.

Tre$¢ broszury w zarysach jest nastepujaca:

Pojecie o istocie porazenia pradem jest z reguty
fatszywe a wynika ono z braku elementarnej znajomosci
fizyki elektrycznosci.

Czynnikiem, wywotujacym porazenie, jest prad,
czyli przeptywajace przez ciato tadunki elektrycznosci,
wywotany obecnoscig dwu czynnikow:

a) Zrédta elektrycznos$ci o pewnem napieciu,

b) Opornosci elektrycznej przewodzacych przed-

miotow.

O wielko$ci porazenia decyduje jedynie natezenie

Opornos$¢ ciata ludzkiego decyduje w wiekszosci
wypadkéw o zyciu porazonego. Oporno$é ta sktada sie
z kilku poszczegdlnych opornosci, zmieniajacych sie
naogét w duzych granicach.

Sg to:

a) Oporno$¢ stykowa rgk (skory) ew. ndg,

b) Oporno$¢ wewnetrzna ciata,

¢) W niektérych przypadkach oporno$¢ przejscia

miedzy ciatlem a ziemia.

Wielko$¢ niebezpiecznego pradu dla organizmu
ludzkiego waha sie w zaleznos$ci od rodzaju pradu, jego
okresow (o ile jest zmienny) i wiasciwosci indywidu-
alnych porazonego. Pewnem jest jednak, iz prad o na-
tezeniu 0,1 A uwazany jest za Smiertelny. Jako granice
goérna bezpiecznego dla cztowieka napiecia przyjety
Polskie Normy Elektrotechniczne 42 volty.

Szereg przyktadéw, ilustrowanych schematami,
daje zupetnie doktadny obraz niebezpiecznych sytuacyj
i przebiegu porazenia.

Broszurka, przez ujecie zagadnienia w sposoéb
elementarny, nie wyczerpata catego materjatu jakim
juz rozporzadza nauka w tej dziedzinie, pomimo jed-
nak tego spetni swe zadanie o ile szeroki ogét techni-

i rodzaj pradu (w amperach), przeptywajacego przez  kow zaznajomi sie z jej trescia.
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