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gdzies

0,9982% ~ ggstosé wody destylowanej w temperaturze 20°C,
8/0515 '
0,00120 -~ gestosé powietrza w temperaturze 20°C przy cisnie-
niu normalnym, g/cm3.
Za wynik przyjmuje sie Srednig arytmetyczng wynikéw dwéch
oznaczef, ktérych biad bezwzgledny nie przekraczas
- 0,001 g/cm’ (1 kg/mB) dla olejéw o lepkosci w tempera-
turze SOOG nie wiekszej niz 40cSt,
- 0,002 g/emd (2 kg/m’) dla olejéw o lepkosci w tempera-
turze 50°C wickszej od 40cSh.
W przypadku przeliczenia gestoéci dla inne] temperatury
t, mozna skorzystaé ze wzorus

91;1 = 91.7 + T (t - tf')[ (9-3)
gazies _
Py — Bestosé cieczy w temperaturze oznaczenia, s/cmB,

']
T =~ cieplny wespéicsynnik zmiany gestosci odczytany z ta-
blicy zawartej W normie FN=66/C-04004, g/cm/°C,
t -~ temperatura oznaczenia, %

10. BADANIA CIEPLNE KOTLOW GRZEWCZYCH

10.1. WIADOMOSCI WSTEPNE

Badania cieplne przupiowadza sie w celu kontroll stanu
technicznego oraz sposobt eksploabtacji kotidéw, Problem ten
~Gaje sgie coraz bardzicj akbtualny ze wzgledu na wzrastajaca
1lo&é instalacji kotsowych, W wyniku badaili okresla sig spraw-
nosé cieplng urzgdzenia, temperature oraz skiad spalin wycho-
dzgcych z kotta, parametry czynnika ogrzewanego i powietrza
doprowadzanego do kotla oraz parametry paliwa.
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Sposéb przeprowadzania bilansu cieplnego kotiéw oraz opra-
cowania wynikéw badai podany jest w normach PN-72/M-34128 i
PN /M-40060.

10.2. BILANS CIEPLNY KOTLA

Bilans cieplny okresla moc cleplng doprowadzong do kotia
oraz sposéb jej wykorzystania, co mozna zapisaé wzorem

Q= & +2.4, KW, (10.1)

Po podzieleniu obydwéch stron réwnania (10.1) przez Q
otrzymuje sie

2, @
1 .-.—EP +'é—5 (10.2)
lub
My + 2.8 = 100% , (10.3)
gdzie:

- Q@ = moc cieplna doprowadzona do kotza, kW,

éD -~ uzyteczna moc cieplna, kW,

QS - straty mocy cieplnej, kW, L

Ny = sprawnosé cieplna kotta, g = Qp/Q + 100,%,

28 - straty cieplne,), S =),Qg/Q + 100%.

Sprawno§é cieplng kotla moZna wyznaczyé w sposob bezpo-

mniéjazych jednostek kottowych, sprawnoié oblicza sie wéw—
czas z zaleznosci

Ry = ™D . 400, (10.4)
Q
Ze, wzoru (10.3) mozna obliczyé réwniez sprawnosé kotta
w sposéb poéredni

7, = 100 ‘ZS%- : (10.5)
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10.3. OBLICZANIE PODSTAWOWYCH SKLADNIKOW BILANSU CIEPLNEGO
10.3.1. MOC CIEPLNA KOTLA

Moc cieplng doprowadzong do kotla oblicza sie z zaleZno-
Ssci

5=QB+QP+QP°W, kW, (10.6)

QB - moc cieplna zawarta w skiadnikach paliwa, kW,

ép - moc cieplna zawarta w paliwie podgrzanym do tempera-—
- tury wyzszej od temperatury otscczenia, kW,
Q - moc cieplna zawarta w podgrzewanym pcwietrzu dostar-
czanym do kotia, kW.
W mniejszych jednostkach kotlowych nie podgrzewa sie
wstepnie paliwa oraz powietrza i wéwczas mozna stosowaé wzdr
uproszczony

Q=Qg=30Q], i, (10.7)
gdziet
B - strumieA masy paliwa, kg/s,
Qi ~ wartosé opatowa paliwa, kJ/kg.

Tlo6é ciepla otrzymana przy spalaniu paliwa gazowego wy-
nosi

¢=Qp=0,0138 (100 = g o) Qp, kW, (10.72)
gdzie: 2
B - objetosé strumienia masy paliwa, um” wilgotnego pa-
liwa /s,

uH20 - undziat objetosciowy wilgocl w paliwie, %,

QF - wartosé opatowe paliwa, ¥I/um’ suchego paliwa.

10.3.2. UZYTECZNA MOC CIFPLNA

Warcosé iiczbowg uzybecznej mocy cieplnej mozna ukreslié
ze WZOorbowi
a) dla kotléw wodnych



é’D = H".lw cw (th - tw"])’ kws (qoos)
gdziet
ﬁ:w - strumiedl masy wody przepiywajacej przez kociol, kg/s,
¢y - clepro wiasciwe wody, kJ/(kg-K),
tw1 - temperatura wody przed kotiem, °C,
th - Gemperatura wody za kotiem, %

b) dla kotiéw parowych

Q=D (i, - 4,), W, - (10.9)

gdzie:
D - strumieh masy pary przeptywajgce] przez kocioi, kg/s,

ip ~ entalpia pary, kJ/kg,
de = entalpila wody zasilajgcej kociot, kJ/kg.
Dla kotléw z przegrzewaczem nalezy uwzglednié ilosé cie-
pia pobilerang przez par¢ W przegrzewaczil,
10.3.3. STRATY MOCY CIEPLNEJ

W réwnaniach okreslajgcych straty mocy cieplnej przyjeto
nastepujgce oznaczenlas

B - strumied masy paliwa, 'kg/s,

(dla paliw gazowych, nm3 wilgotnego paliwa/s),
+
B - strumieh masy przesypu, kg/s,

Qi - wartoéé opatowa paliwa, kJ/kg,
(dla paliw gazowych, kJ/um5 suchego paliwa),

(Qi}f wartosé opatowa przesypu, KJ/kg,

&z - strumied masy zuzla i popiotu, kg/s,

ﬁL - strumief masy lotnego popiotu, kg/s,

ﬁU ~ strumied masy popioiu unoszonego do atmosfery, kg/s,
[0~ udaiaz objetosciowy CO, w spalinach suchych, %,

[co] - jw. a1a co, %, |
[02 - jw, dla 0,, % '
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[¥,] - . dla N,y %,

t, = temperatura otoczenia, oG,
ty - temperatura spalin, PG,
t - temperatura zZuzla, .

Pozostate oznaczenia objasniono w tekscie.

—— i — o —— e T N e —y — o —— i — —— e —

dynie w paleniskach rusztowych i sg powodowane spadaniem z
rusztu drobnych ziaren paliwa stalego do leja przesypowego.
Wielkosé tej straty okreéla si¢ za pomocg wzoru

A

dps = B’ (Qi')p =B ﬁ(Qi)P . kW, (10.10)

Wzgledna strata przesypu wynosi

B (Q]) (Qf) :
S_ . = —r——E—P .« 100 = f3 ip . 100, %, (10.11)
PS  BQ] Qj

gdzie: P =-¥-- udziat masowy przesypu w doprowadzanym pali-
wie. '

Dla paliw gazowych wartosé straty przesypu jest réwna
zeru (B = 0),

wyst;5&5;‘&3551&5:";5&“5%525'EEEéﬁity spalania, tzw, odpady
paleniskowe (popidér, zuzel), zawierajgq czesSci palne, Wiel-
koéé tej straty oblicza sie¢ za pomocg wzoru:

Q. = 33830 (dy Cp + iy Cp + iy Op) + 1072 KW, (10.12)
Wzgledna strata niedopatu wynosits

33 830(my Cy + ”‘L Gy, + iy Cyy)

= - ] %! (10.13}
nc : Q

gdzies
33 830 - wartosé opalowa czystego koksu (pilerwiastkowego

wegla), kJ/kg,
Cy = udziaz masowy czeéci palnych w zuzlu i popiele, %,



- H08 =

Cr, = udzial masowy czg¢éel palnych w popiele lotnym, %,

CU - ndzial masowy czgScl palnych w popiele unoszonym do
atmosfery, %.

Udzial masowy czeéci palnych w odpadach paleniskowych
oznacza sig spalajsc reprezentatywng prébke w elektrycznym
piecu muflowym, w temperaturze 815 + 1500 (4.3.4)., Zawartosé
czgScl palnych oblicza sie ze wzoru

o

¢
g = o3

100%, (10.14)

gdzie:

m; - masa prébki (zuzla i popiotlu) wraz z naczyhkiem przed
spalaniem, g,

m, - masa probki wraz z naczyidkiem po spaleniu, g,

my - masa naczyika, g.

W przypadku gdy zawartosé czesci palnych przekrecza 35%
do wzoru (10.12) i (10.13) zamiast iloczynu 33 830.C podstawia
sie¢ wartosé opalowg okreflong w bombie kalorymetrycznej wg
PN-73/G-04513 (4,3,6). Dla paliw gazowych strata niedopatu
réwna jest zeru.

wystepuja woweczas, gdy w spalinach wystepujg palne sktadniki
gazowe, Ze wzgledu na aktywnosé chemiczng wodoru w oblicze~
niach zaktada sie, Ze jedynym skiadnikiem palnym, ktory moze
wystepowaé w spalinach jest CO. Wielkosé tej straty oblicza
sie¢ z zaleznosci

Q, =12 eas 3(1 - p) v Lol  (10.15)

Lub ey '
B(1'- p)v__ [cO

Sﬂ = 12 644 é 88 [ ]l %y (10.16)
gdzie:
12 644 - wartosé opatowa 1 uw’ tlenku wegla, kJ/um’,
[GO] - udzial objetosSciowy tlenku wegla w spalinach

suchych, %,

Vs - objetosé spalin suchych W warunkach umownych,
un’ /kg pal,
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Dla paliw stalych

L
- C'n u.m3

c
_ 22,4 suchych spalin
Vss = 12 [co,] + [co] ’ kg paliwa » (10.17)

gdzies ¢T - udziaz masowy wegla w paliwie odniesiony do wa-
runkéw roboczych, %,

Ar
Cn = a W CQI"' %y (10.18)

gdzie:

a = wspbdiczynnik kontrakcji popioiu - dla wegla kamienne-
go a = 0,9,
- udzial masowy popiotu w paliwie odniesiony do stanu
roboczego, %,
cér - fredni udzial masowy cze¢Scl pdlnych w odpadach pale-
niskowych, %,

AI‘

ﬁlzcz-l'll.l.LcL-!-ﬁIUCU
by + By + By

C %. (10.19)

sr

Dla paliw gazowych (3 = 0, zaé objetosé spalin suchych
wynositz

n'
z uanm umz' suchych spalin
vBB S = = r = 9 (10‘20}
[002] + [00] um” wilgotnego paliwa
gdzie: '
n - liczba atoméw wegla w czgsteczce anm’
L udzial objetosciowy skiadnika C H w paliwie wilgot-
i nym, %a

niem z paleniska zuzla i popioiu, najezeéciej w stanie pla-
stycznym, o temperaturze znacznie wyzszej od temperatury oto-
czenia.

Wartodé liczbowa okresla sie ze wzoru

dz = my [cz(tz - t,) + p]. kW, (10.21)
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gdzies:

¢, = cleplo wiasciwe zuzla i popiotu, Cy, = 0,8 kd/(kg+K),
‘IJZ - temperatura zuzla, OC,

to - temperatura otoczenia, OC,

Q0 - ciepto topnienia zuzla (uwzglednia sie¢ przy ciekiym
odprowadzeniu zuzla), ¢ = 251 kJ/kg.
W normie PN-72/Mi~%4128 podany jest wzér uproszczony do ob-
liczenia straty gorgcego zuzla

QZ = m.z EZ; tz, kW s (10.22)
gdzie: Ez - Srednie ciepto wiasciwe Zuzla wraz z ciepiem top-
nienia, ¢ = 1,256 kJ/(kg*K).

Wzglecna strata mocy cieplnej w gorgeym Zuzlu wynosi

X . By =

. 100%. (10.23)

@-l e
b

straty jest ograniczenle temperatury, do ktérej mozna ochlo-
dzié spaliny ze wzgledu na mozliwo$é wykraplania sie wilgoci
i ewentualne powstawanie kwasu siarkowego. Powyzsze zjawiska
sg niekorzystne, gdyz wywoiuja intensywng korozje przewoddéw
spalinowych, '

Wielko&é mocy cieplnej odprowadzanej ze spalinami do atmo-
sfery oblicza sie z zaleznosci

' t t
s = 8 s .
Q, = B(1 = B)(Vyg cps + V, cpw (bg=t,)s XW (10.24)
to . 150 '
lub ts tg
B(1=-8) Vs Cpa 5 + Uy Gpw 1 (t5~%,)
Sw = 3 *100%, (10.25)

gdzies

Vgg = Objetosé spalin suchych, um}/kg paliwa (dla paliw gazo-
wych, um”/um” wilgotnego paliwa),obliczona za pomocg WzO-
réw (10.,17) 1ub (10.20), '
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Vi -~ objetosé pary wodnej w spalinach, um;/kg paliwa (ala
paliw gazowych, umz’/um5 wilgotnego paliwa),
%
CPs ts - Srednie ciepio witasciwe spalin suchych przy staiym

cisnieniu w zakresie temperatur od t, do ts, kJ /um”
suchych spalin.
Wartosé sredniego ciepla wiasciwego spalin mozna obli-
czy¢ za pomocg Wzoru

’

t
c 8 ={|c 0
ps|t, ([ 0] Cwo, * [co] oo +
(10.26)

gdzie:
GPCO2 - Srednie ciepto wiasciwe CO,, kJ/(umB.K),
c O - Srednie ciepto wtasciwe CO, kJ/(uma.K),

D
¢ 0, - Srednie ciepio wiasciwe O,, kJ/(umE.K),

o
c - érednie ciepio wkasciwe N,, kJ/(um3.K),

PNQ
c s - Srednie ciepto wiasciwe pary wodnej przy staiym

2 to cisnieniu w zakresie temperatur od to do tg,

kJ/(un’.K).

Dla paliw staiych objetosé pary wodnej V. oblicza sie
w zaleznoscl

224 [our -2
\rw=—,lé—-(9}'i +W0) . 1072 4

um3 320
+ 1,607 A (L, )y + X Tg paliva ’ (10.27)

za$ dla paliw gazowych:
m -2 22,4
Vg =22 "0 B, 0"+ g X+
um5 Eéo

—3 (10.28)
um” wilg.paliwa

+ 1,607 & (L, )y X
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gdzies H® - udzial masowy wodoru w paliwie odniesiony do
stanu roboczego, %,

Wf - wilgoé catkowita paliwa w warunkach roboczych, %,

L - wspéiczynnik nadmiaru powietrza,

(Lv)t ~ teoretyczne zapotrzebowanie suchego powietrza do spa-
lenia paliwa, um5/kg paliwa (dla paliw gazowych
un’ /um® wilgotnego paliwa),

b'd ~ zawartoéé wilgoci w powietrzu, kg H,0/kg suchego
powietrza,
m ~ liczba atoméw wodoru w czgsteczce zwigzku C H ,
U g - udzial objetosciowy skiadnika C H w wilgotnym pa-—
B0 jiwie, %,
% - zawartosé wilgoci w gazie palnym, kg HQO/’um3

wilgotnego paliwa.

Przyblizong wartosé straty wylotows]j mozna obliczyé ze
wzoru empirycznego Siegerta

t, -t
Sw =0 '_C: % (']0.29)

s
[00]
gdzie: & - wspéiczynnik zalezny od zawartoéci[? W su-
chych spalinach i wilgoci w paliwie, Dla [COé] =
= 4 + 16% orez wlf = 0 + 10%, wspbdiczynnik
= 0,64 ¢+ 0,72,

Straty mocy cleplnej na skutek wymjiany clepia z otoczeniem

Wartosé liczbowg tych strat okresla sie najczesSciej w spo-
s6éb posredni, jako uzupeinienie bilansu

Q = Q- [éD + Qpa + énc + én + éz + QWJ. kKW (10,30)

lub )
8y =T « 100%. (10.31)
a .

Przy okreslaniu tej straty w sposéb podredni wynik obar-
czony Jjest biedem wynika jacym z pomiaréw oraz obliczen wszy-
stkich skladowych bilansu.
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Istnieje mozliwosé obliczenia z pewnym przyblizeniem war-
tosci éo za pomocg Wzoru

. -3
Q -:E:Aifxi (65 = §,) « 1077, KW, (10.32)

gdzies -

Ai - pole i-tej powierzchni zewnetrznej kotia, m-,

a, - wspbiczynnik przejmowania ciepta dla tej powilerzchni,
W/(n°.K),

ty - grednia temperatura i-teJ powierzchni, oC,

to - temperatura otoczenia, %

Wartosci liczbowe wspdiczynnika prze jmowania ciepia dla
powierzehni zewnetrznej kotiéw podane sq w literaturze [0- ’1].
Dla duzych jednostek kotiowych (powyzej 1 MW) wielkosé
strat ciepta na skutek wymiaru =z otoczeniem mozZna okreslié

z nomogramu podanego w normie PN-72/M-34128.

10.4. METODYKA WYKONYWANIA BADAN

10.4.1. ROZMIESZCZENIE PUNKTOW POMIAROWYCH

Schemat rozmieszczenia pdnktéw pomiarowych dla kotta pa=-
rowego pokazano na rys.l10.1, Rodzaj zainstalowanej aparatury
kontrolno-pomiarowej zestawiono w ponizszej tablicy:

Tablica 10,1

Zestawienie aparatury uzytej do badan cieplnych kotia

N»

¥ : . Rodzaj zastosowane] apa-
pgﬁk Wielkosci mierzona ratury
1 Strumien masy i wartosé | Waga dziesietna, pobiera-
opatowa paliwa . nie prébek paliwa do ana-
lizy

2 Strumien masy wody za- Kryza ISA lub wodomierz
silajgcej, temperatura, termometr, manomelr

cisnienie
3 Strumiefd masy pary, Eryza ISA, termometr, mano-
parametry pary metr ew, kalorymetr diawig-

cy lub kalorymetr Greena
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Nr
punk=
tu

Wielkosci mierzone

Rodzaj zastosowane] apa-
rabtury

10

11

12

Strumier masy powietrze

Sktad spalin, parametry
spalin

Strumien masy przesypu

Strumien mesy zuzla i
popiotu, zawartosé czeg~
8¢l palnych

Strumien masy Zuzla i
popiotu, zawartosé cze-
sci palnych oraz tem—
peratura

Strumien masy popioiu,
zawartosé czesSci pal-
nych

Strumien masy lotnego
popiotu, zawartosé
czeécl palnych

Strumien masy popioiu
unoszonego do atmosfe-
ry oraz zawartosé cze-
5ci palnych

Parametry otoczenia

| Termometr szklany, barometr

Termometr, obrotomierz,
rurka Prandtla, mikromano-
metr i ew. psychrometr

Analizator Orsata, wykry-
wacz gazéw, termometr,milkro-
manometr

Waga dziesiétna oraz pobie-
ranie probek do analizy

Waga dziesigtna craz pobie-
ranie proébek do analizy

Wage dziesietna, pirometr
oraz pobieranie préobek do
analizy

Wage dziesietna oraz pobie-
ranie prébek do analizy

Waga dziesietna oraz pobie-
ranie prébek do analizy

Ukiad pomiarowy z sondg do
pobierania py*u, pobieranie
prébek do analizy

hydrostatyczny, psychometr
Assmana

10.4.2. PRZYRZADY POMIAROWO - KONTROLNE.

Aparatura kontrolno-pomiarowa powinna byé tak dobrana,
aby btad kohcowy wynikéw bilansu cieplnego nie przekraczal
dopuszczalnych tolerancji. 2 powyzszego powodu pomiary wiel—-
kosci fizycznych wchodzgcych w sktad bilansu powinny odpowia-
daé wymaganiom podanym w normie PN-72/M-34128.

da wazenia. Do tego celu uzywa sig najczesSciej wag dzieslet-
nych, dla ktérych dopuszczalna granica bigdu wzorcowania wy-
nosi 0,5 g na kazdy kilogram obcigZenia. Dla paliw gazowych
pomiar objetosci strumienia masy dokonuje sie gazomierzami.



- 316 .-

nywaé zwezkaml pomiarowymi zgodnie z normg PN-65/M-53950.
Strumieh masy gazéw nalezy mierzyé za pomocg rurek spietrza-
jacych Prandtla lub Pitata.W przewodach o duzym przekroju na-
lezy dokonywaé pomiaréw wielopunktowych zgodnie z zasadami po-
danymi w p.8.3.4. Pomiar strumiepia pary nasyconej nalezy
dokonywaé w sposéb poérednl przez okresSlanie strumienia masy
wody zasilajgcej kociot, Dla matych kotiéw dopuszcza sig po-
miar strumienia masy wody za pomocg wazenia lub w objetoscio~
wych zblornikach pomiarowych,

za pomocg wazenla, Jezell odpady waZone sg w stanie wilgotnym
nalezy pobraé prébke w celu okre$lenia zawartosci wilgoci.
oporowymi 1lub termoelementami,Temperature wody, pary i powie-
trza nalezy mierzyé termometrami, ktérych biad pomiaru Jest
mniejszy od 0,5% wartosci mierzonej. Nalezy zwrécié uwage na
poprawny sposéb zamontowania czujnikéw termometréw, a dla
termometréw szklanych stosowaé poprawke na wystajgcy stupek
cieczy termometryczné.j.

a) 50%293—6‘,.2_5 MPa - manometrami sprezynowymi z rurks
Bourdona. Pomiar cisnienia wody lub pary powinien byé wykona-
ny z dokladnoscig +1%,

b) ponizej 0,25 MPa stosuje sle manometry hydrostatyczne,

¢) do bardzo matych cidnien stosuje sie mikromanomebtry
Recknagla, Krella itp.

Cisnienie atmosferyczne nalezy mierzyé barometrami hydro-~
statycznymi,
spalin typu Orsata. Zawartosé CO w spalinach mozna okreslad
wykrywaczami gazéw, opartymi na zasadzie zmiany barwy (p.6.3.5)

10.4.3. BADANIA WSTEPNE KOTLA

Przed przystgpieniem do pomiaréw cieplnych nalezy prze-
prowadzié¢ badania wstepne w celu sprawdzenia prawidtowosci
wska_%a-ﬁ aparatury, zapoznania personelu z obowigzkami i me-~
todyks pomiaréw, wyregulowanla urzadzeh i sprawdzenia stanu
zabszpleczed kotia. '
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10.4.4. CZAS TRWANIA POMIAROW BILANSOWYCH

Przed przystgpieniem do pomiaréw kocior powinien osiggngé
réwnowage cieplng. W tym celu kocioz powinien byé w eksploa-
tacjl co najmniej przez 3 doby.

W ciggu ostatniej doby przed pomiarami wydajnosé ciepln&
kotia rusztowego powinna wynosié 3/4 wydajnoScl projektowa-
nej do badai przez 18 godzin, zas ostatnie 6 godzin z peing
wydajnoécig (projektowans do badahr). Kottty pylowe odpowied-
nio przy 3/4 wydajnodci - 9 godgin, zaé ostatnie 3 godziny
przy peinej wydajnosci.

Czas trwania pomiaréw bilansowych wynosit:

dla kotiéw rusztowych - 6 godzin,
dla kotiéw pytrowych ¢« = 4 godziny

10.4.5. WYMAGANIA DOTYCZACE PARAMETROW PRACY KOTLA W CZASIE BADAN

Na poczatku i korcu badania powinny byé osiggniete podob-
ne warunki pracy kotlat

-~ spalania w komorze paleniskowej,

—~ dopiywu strumienia paliwa, powietrza 1 wody zasilajg-
cejy :
~ poboru pary lub wody z kotia,

- oijsnienia pary,

- poziomu wody w walczaku,

Ponadto parametry pracy kotia nie powinny ulegaé znacz-
nym wahaniom w czasie trwanla badar. Dopuszczalne wahania
parametrédw w stosunku do wartoscl Srednie] nie powinny prze-
kraczaét

moc cieplna' + 6%,
ciénienie pary + 4%,
temperatura + 5%

réznica temperatur
spalin 1 powietrza + 6%,
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10.4.6. CZESTOTLIWOSC ODCZYTOW
Zalecana czestotliwosé odezytbédw wynosl:
strumienls masy wody,

pary 1 powletrza - 00 2 + 5 minutb,
ciénlenia 1 temperatury - c¢o 10 minuot,
analizy spalin -~ 00 15 minut.

Pobleranie prébek paliwa powinno odbywaé sie moZliwie w
réwnych odstg¢pach czasu w ten sposéb, aby otrzymaé prébke
reprezentatywnsg.

10.5. OPRACOWANIE WYNIKOW POMIAROWYCH

Po wykonaniu pomiaréw cieplnych okresSla si¢ w laborato-
rium sktad paliwa, wartosd opatowg paliwa 1 ewentualnie prze-
sypu oraz zawartosé czesScl palnych w odpadach paleniskowych.

Nastepnie przystepuje sle do opracowywania wynikéw pomia-
rowych. Przy pomiarach wielkodcli wolnozmlennych do obliczen
przyjmuje sie¢ Srednig arytmetyczng z otrzymanych wynikéw pomia-—
rowych., Dla niektdérych wielkoécl zmiennych, Jjak np. pomiar
strumienia masy pary za pomocg zwegzek, wartoscl Srednie moZna
okresli¢ planimetrujgc wykres wydajnosci chwilowych.

& Qw

=1

RyB.10.2, Wykres Bankey’a
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Korzystajac z zaleznosci podanych w p.10.2 i 10.3, mozna
obliczyé sprawnoSé kotta i procentowy udzial poszczegdlnych
strat. Wyniki bilansu moan'przedstawié graficznie na wykre-
sie Sankey’a (rys.1C.2). W przypadku wykonywania bilanséw
cieplnych kotia dla kilku wybranych wielkosci obeigzenia,
istnieje mozliwoéé sporzgdzenia wykresu sprawnosci w zalezno—
$ci od obcigzenia N = £(Qp) 1 okreélenia sprawnosci maksy-
malnej kotia.

. Sposoéb okreSlenia biedéw pomiaréw oméwiono doktadnie W
normie PN-72/M-34128,

11. BADANIE WENTYLATOROW

Wentylatory sa maszynami roboczymi, ktbére preetwarzajsg
energie mechaniczng przekazana im przez wai silnika napedowe-—
g0 na energie potencjalng (ciénienia) i energle kinetyczng
powietrza (gazu). Pod wzgledem konstrukcyjnym'wentylatorx
dzielg si¢ na promieniowe i osiowe. W maszynach promieniowych
kierunek przepiywu czynnika zmienia sie z réwnolegego na pro-
stopadiy, natomiast w osiowych przepiyw jest réwnolegly do
osi wirnika.

Celem badania wentylatoréw jest wyznaczenie ich charak-
terystyki. W zasadzie rozréznia sie¢ dwa rodzaje badan wenbty-
latordéw:

Badania peilne, ktorych celem jest dokiadna ocena wen-
tylatora pod wzgledem budowy, wykonania, zastosowa~
nych materiatdw i uzyskania zalozonych wielkosci cha-
rakterystycznych,

Badania niepetne, ktére obejmujat sprawdzenie wymia-
réw, sprawdzenie silnika, pomiar hatasu oraz spraw-
dzenie parametréw pracy wentylatora w okreSlonych wa-
runkach aerodynamicznych.



