CZESC TRZECIA

BADANIE SILNIKOW, MASZYN
] URZADZEN CIEPLNYCH.

I. Badanie kotla parowego.
[. Uwagi ogdlne.

Badanie kotta parowego (generatora pary) ma na celu zebranie spo-
strzezen, ktore pozwolilyby osadzié, jak pracuje cale urzadzenie kotlowe
i jego czesci pod wzgledem wydajnosci i sprawnosci, porownaé otrzyma-
ne wyniki badania z innemi, zebranemi gdzieindziej i uwazanemi dla po-
dobnych warunkéw za normalne, a w razie zaobserwowanych réznic—
znalezé 1 usunaé powody tego, wreszcie badanie kotléow przeprowadza sie
przy tak zw. odbiorach kotléw nowych czyli sprawdzaniu czy dostarczo-
ne urzadzenie posiada zapewnione w umowie wlasnosci.

W kazdym z tych wypadkéw badanie przeprowadzone jest podobnie
z ta tylko roznica, ze, zaleznie od celu pomiaru, dopuszczona moze byé
rézna dokladnosé spostrzezen, pozatem przy probach odbiorczych, aby
uniknaé zatargéw prawnych, warunki, w ktorych przeprowadzone ma byé
badanie, omawia sie z géry w umowie lub powoluje na t. zw. normy od-
biorcze, ustalone przez zrzeszeniazawodowe (Normy amerykanskie, nie-
mieckie i t. p.).

a) Czas trwaniapomiaru.

Wyniki badania kotla latwiej moga byé obciazone bledem, niz wyni-
ki badania innych urzadzen mechanicznych, gdyz wchodzi tu w gre trud-
nosé¢ utrzymania stanu zupelnej réwnowagi cieplnej podczas pomiaru.
Przyjmujac nawet odosobnienie obserwowanego ukladu oraz scisle usta-
lenie charakterystycznych dla pracy kotla wielkosci, pozostaje jeszcze nie-
pewnym stan paleniska, masy wody i obmurza na poczatku i koncu okre-
su pomiaru; stan ten musi by¢ taki sam, aby cze$é ciepla dostarczonego do
kotla nie zostala zachowana lub odebrana z paleniska, wody oraz obmu-
rza kotla.
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a) Stan paleniska powinien byé taki sam na koncu i poczatku po-
miaru nietylko pod wzgledem wysokosci warstwy paliwa, ale i pod wzgle-
dem stopnia przepalenia si¢ opalu na rusztach, co szczegélne ma znacze-
nie dla palenisk zasilanych recznie, gdyz paliwo pomiedzy narzuceniem
na ruszty i zupelnem spaleniu sie przechodzi rézne stadja. Przyjmujac,
ze roznica w ocenie wysokosci warstwy wegla wynosi tylko 1 ¢cm, czemu
odpowie w przyblizeniu 8 kg wegla na | m? powierzchni rusztu, otrzyma-
my przy o$miogodzinnym pomiarze i przy spaleniu 100 kg wegla na | m?
powierzchni rusztu blad:

8t
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b) Stan masy wody w kotle zawartej obserwujemy na wodowska-
zach, wobec jednak falowania poziomu wody w kotle poréwnanie stanu
poczatkowego z koncowym nie jest latwe i pociagna¢ moze blad. Jezeli
réznica poziomu wody przy rozpoczeciu i zakonczeniu szesciogodzinnego
pomiaru wynosi 5 mm, a powierzchnia wody w kotle wynosi 18 m? i ko-
ciol wytwarza 1500 kg/h pary, to blad przez to wywolany bedzie:

5 18
1500. 6

W gre tu wchodzi jednak jeszcze stan tej wody w kotle pod wzgle-
dem zawartosci w niej pecherzykéw parowych, co zmienia sie przy tej sa-
mej produkcji pary zaleznie od tego czy cisnienie w kotle opada czy sie
wznosi. Przy wzroscie cisnienia ilos¢ pecherzykow jest wieksza, przy
zmniejszaniu sie — mniejsza. Stad waznem jest, by nietylko na koncu
i poczatku okresu pomiaru byl ten sam poziom wody, ale by panowala ta
sama, stala preznosé. Ma to takze jeszcze znaczenie ze wzgledu na ozna-
czenie ilosci ciepla zabieranego przez produkowana pare, te jednak po-
prawke latwo uwzglednié rachunkiem.

c) Stan cieplny obmurza, jako zbiornika ciepta o duzej pojemnosci,
moze wywiera¢ powazny wplyw na wyniki pomiaru tembardziej, ze trud-
no jest stwierdzié przez zewnetrzna obserwacje czy stan nagrzania sie ob-
murza w danym okresie nie ulegl zmianie. W kazdym razie przed rozpo-
czeciem pomiaru kociol musi byé pewien czas w ruchu (4—6 h), a nastep-
nie szereg obserwacji dorywczych, robionych w ciagu np. | godziny, po-
winien potwierdzié, ze, przy zachowaniu réwnowagi pod innym wzgledem,
stosunek produkowanej pary i spalonego wegla nie wzrasta, co w prze-
ciwnym razie $wiadczyloby, ze obmurze jeszcze nie jest nagrzane do
wlasciwego stanu réwnowagi, po uzyskaniu ktérej nalezy dopiero rozpo-
cza¢ pomiar wlasciwy, aby uniknaé z tego powodu bledéw.

Jezeli uwzglednimy jeszcze wplyw usuwania zuzla (szlakowania),
co polaczone jest z chwilowym doprowadzeniem zimnego powietrza

.100 = 19.

100=1%,.
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w znacznym nadmiarze i obnizeniem temperatury w palenisku, jasnem sie
staje, ze okres obserwacji kotla podczas pomiaru, w celu zmniejszenia
prawdopodobienstwa popelnienia bledu, musi by¢ stosunkowo dhugi i, jak
wynikalo z poprzedniego, wynosi¢ powinien w tym wypadku, gdy ozna-
czamy ilo$é spalanego wegla — 8 godzin, gdy oznaczamy tylko ilosé¢ od-
parowanej wody — 6 godzin. Przy zupelnej rownowadze cieplnej calego
ukladu moze by¢ okres nieco skrécony, szczegolniej przy opalaniu paliwem
plynnym lub gazowym; przy zmiennem obciazeniu okres ten powinien
byé przedluzony. Paleniska automatyczne pozwalaja, przy tych samych
pozostalych warunkach, zmniejszyé¢ czas trwania pomiaru z 8 na 6 godzin.

b) Stan kotla przed pomiarem.

Przed przystapieniem do badania kotta nieodzownem jest doprowa-
dzenie go do stanu normalnego, o ile oczywiscie otrzymane wyniki maja
byé traktowane jako normalne. Wprawdzie jest to zasada, ktéora obowia-
zuje przy normalnych badaniach wszelkich urzadzen mechanicznych, jed-
nak przy kotle, poniewaz stan jego trudno jest zzewnatrz ocenié podczas
pomiaru, powinna byé specjalnie podkreslana.

Pod stanem kotla rozumieé nalezy w tym wypadku czystosé powierz-
chni ogrzewaneji to tak od strony kanaléw dymowych, jak przedewszy-
stkiem od strony wody, aby zapewni¢ normalne warunki przewodnictwa
ciepla oraz pelna przelotnos¢ kanaléw. Oznacza to, ze podczas badania,
oile wyniki pomiaru nie maja byé obciazZone pod tym wzgledem bledem,
kociol powinien byé¢ wolny wewnatrz od kamienia kotlowego, rury wew-
netrzne i powierzchnie przewodzace cieplo wolne od popiolu i sadzy, zas
ruszty podczas pomiaru powinny byé perjodycznie oczyszczane od zuzla,
utrudniaiacego przeplyw powietrza.

2. Wielkosci charakteryzujace prace kotla.

Sposob pracy kotla charakteryzuje sie ogdlnie kilku liczbami stosun-
kowemi, dajacemi zreszta miare wzgledna. Jezeli oznaczymy przez H po-
wierzchnie ogrzewana kot!a w metrach kw., D — ilo$¢ odprowadzanej
Z kotla w godzinie pary w kg czyli, przy stalym poziomie wody,ilo$¢ wtlo-
czonej do kotla wody w godzinie, R — powierzchnie rusztéw w m?, to:

a)Stosunek D/H,zwany natezeniem powierzchni ogrzewanej,
wskazuje jak intensywnie jest wytwarzana para. O ile ogélnie liczba ta da-
je tylko przyblizone pojecie o intensywnosci przejmowania ciepla przez
wode w kotle, bo, zaleznie od zasilania kotla mniej lub bardziej goraca
woda, to samo natezenie powierzchni ogrzewanej kotta D/H odpowiadaé
bedzie réznym warunkom pracy, to jednak dla pewnego kotla, pracujace-
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go stale w tych samych warunkach, liczba ta jest przeciez miara jego ob-
cigzenia.

b) Stosunek B/R, zwany natezeniem powierzchni rusztu,
mowi, ile w danym okresie spala sie kg paliwa na jednostce powierzchni
rusztu, a wiec przy opalaniu kotla stale tym samym weglem uzyskuje sie
rowniez pewna miare intensywnosci spalania. Poréwnywanie stosunkow
B/R dla réznych rodzajéw wegla a nawet dla réznych typoéw palenisk da-
je tylko bardzo ogélne pojecie o stopniu forsowania paleniska.

¢) Stosunek D/Bczyli t.zw. wielokrotnoéé odparowania
albo w skréceniu od parowanie, datby bardzo dobry obraz pracy kotla,
podajac ile | kg wegla wyprodukuje kg pary, gdyby para wytwarzana
przez kociol i spalany wegiel byly wszedzie jednakowe. Zaleznie od cis-
nienia i temperatury pary oraz temperatury wody zasilajacej a jednoczeénie
od wartosci opalowej wegla, stosunek ten przy réwnie sprawnych proce-
sach osiagna¢ moze rézne wartosci, stad pojecie to, przystepne i latwo
dajace sie oznaczyé, uzywane jest w codziennej praktyce tylko do
ogélnej oceny pracy kotla czynnego stale w tych samych warunkach.

Usilowanie nadania pojeciu ,,odparowania“ bardziej uniwersalnego,
znaczenia przez wprowadzenie pojeé dodatkowych: pary normalne
t. j. tworzacej sie z wody o 0° C, a posiadajacej cisnienie | af i tempe-
rature 100° C oraz pojecie wegla normalnego, t.j. o wartosci opalo-
wej 6000 Fkal/kg, sprawy nie polepsza, bo odbiera stosunkowi D/B
prostote formy i latwosé oznaczenia, a jednoczesnie nie nadaje mu miary
bezwzgledne). Stad do scistych okreslen sposobu pracy kotta uzywa sie
powszechnie pojecia t.zw. sprawnosci kotla, ktéra pozwala ocenié jak
doprowadzone cieplo zostalo zuzytkowane oraz ustalié straty.

d) Sprawno$é paleniska. Cieplo tkwiace w paliwie dopro-
wadzanem do paleniska kotla, t. j. w odniesieniu do kg —jego wartosé
opalowa W ., nie zostaje calkowicie wywiazane, bo cze¢sé¢ wegla spadnie
do popielnika w stanie niespalonym, cze$é wegla péjdzie do komina jako
sadza, cze$é wreszcie ciepla nie zostanie wywiazana wskutek mozliwosci
niezupelnego utlenienia sie jego skladnikéw, a wiec obecnosci w spalinach
tlenku wegla i metanu. Te straty powoduja, ze w palenisku wywiaze sie
z | kg paliwa tylko W, ciepla, przyczem stosunek

w.'
"= W

zwie sie s prawnoscia paleniska.

e) Sprawnoéépowierzchni ogrzewanej jeststosunkiem ciepla
doprowadzonego do pary w kotle — do ciepla wywigzanego rzeczywiscie
w palenisku. Jezeli kociol wytwarza D kg pary w godzinie o zawartosci
ciepla i z wody o temperaturze t kosztem spalonych B kg wegla, z kto-
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rych kazdy wydzielil, dzieki stratom w palenisku, tylko W', kal/kg, to
sprawnos¢ powierzchni ogrzewanej przedstawi sie jako stosunek
oy Di—t )
‘“ B. W~
f) Sprawno$é ogé6lna kotla jest miara strat ogélnych
w kotle i wyraza sie stosunkiem ciepla, odprowadzonego z uktadu, do cie-

pla doprowadzonego czyli

D (i—b)
H =" B. W.
B Wu,.D(i to) D(i‘-—‘to)
albo N="p . MH= W T BiWh T B W

O ile kociol sklada sie po za generatorem pary takze z przegrzewacza
i podgrzewacza, obok sprawnosci ogélnej kotla, stosuje sie pojecie spraw-
nosciogdlnej urzadzenia kotlowego, ktéra oczywiscie bedzie
wieksza, bo przy tym samym mianowniku licznik bedzie wiekszy, gdyz
cieplik calkowity pary i w odniesieniu do pary przegrzanej bedzie wiekszy,
za$ temperatura wody #,, mierzona nie bezposrednio przed kotlem po
przejsciu podgrzewacza, ale przed nim, bedzie mniejsza.

g) Spolczynnik nadmiaru powietrza. Wobec tego, ze
ilod¢ powietrza teoretycznie potrzebna do utlenienia paliwa w palenisku
nie wystarcza, doprowadzamy zawsze wiece], miara tego jest t. zw.
spolczynnik nadmiaru powietrza jako stosunek ilosci po-
wietrza rzeczywiscie doprawadzonej L do teoretycznie potrzebne;j L,

= L '
L *

Zbyt mala wartosé A wytwarza niebezpieczenstwo niezupelnego spa-
lenia i tworzenia sie tlenku wegla (CO), zbyt duza — powoduje, dzieki do-
prowadzeniu zbednej ilosci powietrza, obnizenie temperatury w palenisku
i zwiekszenie strat. Zaleznie od rodzaju paliwa i typu paleniska wartoéé
spolczynnika A = 1,3 — 1,9, w kazdym razie w danych warunkach powin-
na byé mozliwie najmniejsza.

Wartosé¢ spolczynnika A przy znanym skladzie spalin, zawierajacych
b % bezwodnika weglowego, o % tlenu, n % azotu, wyraza sie zwiazkiem:

21

21—79 2
n
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Przy paliwie suchem i 0 malej zawartoéci wodoru przyjaé mozna

M il
21—0
O ile spalanie jest niezupelne i analiza wykryla w spalinach co%/,

tlenku wegla, to
21

Ame ——

co
0 — -

2

21—179

Przy recznem narzucaniu wegla wielkosé A ulega ciaglej zmianie za-
leznie od chwilowego stanu paliwa w palenisku i od regulowania doptywu
powietrza, zatem w tych wypadkach mozna méwié tylko o éredniej warto-
sci spolczynnika nadmiaru powietrza.

’ 3. Straty cieplne w kotle.

a) Strata w popielniku. Stratata, wywolana przedostawa-
niem si¢ niespalonego wegla do popielnika, oznacza si¢ albo w ten spo-
sob, ze przecietna probke popiotu z popielnika wyzarzamy w tyglu platy-
nowym, podczas czego wegiel w niej zawarty spala sie (patrz str. 112), a ze
zmniejszenia sie wagi probki po wyzarzeniu sadzimy o ilosci zawartego
w niej wegla C,. Odnoszac te ilos¢ wegla C, do catkowitej ilosci wydzie-
lonego w popielniku kotla popiolu P, mozemy oznaczyé ile w ogdle prze-
dostalo sie wegla do popielnika, a wiec ile kalorji straciliémy z kazdego -
kilograma wegla czyli oznaczyé strate w popielniku

S = ‘POBC‘J -+ 8080.

Strate te mozna znalez¢ takze i w ten sposéb, ze porownujemy prze-
cietna ilosé popiolu w popielniku otrzymana przy spaleniu np. | kg wegla
P,/B z procentowa zawartoscia popiolu w préobce wegla P (patrz str. 112)
Nadwyzka popiolu ponad istotnie w weglu zawarty daje illosé wegla jaka sie
z popiolem przedostala do popielnika, wiec strate w popielniku wyrazié
mozna takze jako

5 — (Po

e —— P) Wn-
B .

b)) Strata wywolana przez niedokladne spalanie, szczegél-
niej, gdy w spalinach jest metan, co zreszta jest wypadkiem rzadszym, nie
daje sie tak latwo oznaczyé wobec tego, ze sklad spalin, mimo stanu row-
nowagi kotla, przeciez ulega zmianom i wobec tego, ze tych niespalonych
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sktadnikow jest bardzo malo. Zawartosé ich w spalinach oznaczy¢ mozna
w ten sposoéb, ze prébke spalin, po uprzednim pochtonigciu CO, 1 SO, w tu-
gu potasowym, spalamy przepuszczajac przez kwarcowa rurke z rozza-
rzonym drucikiem platynowym. Z kontrakcjiiiloéci wytworzonego bez-
wodnika weglowego mozna oznaczyé zawarto$é¢ metanu i tlenku wegla
(patrz str 127). Wobec duzego rozcieniczenia tej mieszaniny fatwo przy spa-
laniu popelnié blad.

Wreszcie strate wywolana przez wydzielanie sie wegla w postaci
sadzy oznacza sie¢ w przyblizeniu w ten sposéb, ze pewna znana ilosé spa-
lin przepuszczamy przez filtr azbestowy; osadzona sadze w filtrze — spa-
lamy, a z iloéci wytworzonego przy spaleniu bezwodnika weglowego sa-
dzimy o ilosci sadzy. Metoda ta jest niedokladna, gdyz, po za bledami
samego doswiadczenia, obarczona jest niepewnoscia czy probka zassanych
spalin zawiera tyle sadzy, ile srednio przy spalaniu wegla sie wydziela,
gdyz czesé jej mogla osiaéé w kanale dymowym.

Oznaczanie strat wywolanych przez niespalenie sie metanu iwydzie-
lenie sie sadzy jest, ze wzgledu za niedokladnosé oznaczen, dokonywane
tylko wyjatkowo tembardziej, ze straty te sa male, dla przecietnych wa-
runkow mieszcza sie w granicach dopuszczalnych bledow (1—23%).

c) Strata kominowa pochodzi stad, ze spaliny uchodza do komi-
na przy wysokiej temperaturze unoszac ze soba cieplo, ktore przy ichozie-
bieniu do temperatury kotlowni ¢, mogloby byé¢ zuzytkowane.

Jezeli objetosé spalin uchodzacych do komina przy spaleniu 1 kg pa-
liwa jest Vi, ich cieplo wlasciwe jest c,, zaé temperatura w czopuchu T, to
strata kominowa wyrazi sie symbolicznie

Se=V,. ¢ (T — ll).

Wartos¢ Vym®znalezé mozna, znajac sklad paliwai spalin, nastepujaco:

Jeden kilogram czystego wegla przy spaleniu zupelnem wytworzy
Vinl/12 m® bezwodnika weglowego, przyczem J/, jest objetoscia |1 mola,
wspolna dla wszystkich gazéw 1 wynoszaca przy 0°1 760 mm Hg — 22,42,
przy 15°i | at — 24,42 m®. Poniewaz w paliwie jest tylko ¢’o czystego we-
gla, wiec wytworzy sie bezwodnika weglowego z | kg paliwa:

c Ve
100 © 12
co wedlug analizy stanowi w spalinach 4%.

Wobec tego, ze udzial tlenu i azotu w spalinach wynosi 0%, i n%,,

wiec catkowita objetosé spalin wyrazi sie suma:

Cc v
Vo= 100 12 F+ +"“)

a uwzgledniajac pare wodna, jako produkt spalenia zawartego w pallwxe
wodoru h°/, i wyparowania wilgoci wegla k%, otrzymamy
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— < o %h +k .,
Ve = 1,867 755 (' +5+ )+ 100, ™k

Mnozac V, przez roznice temperatur spalin przy opuszczaniu urza-
dzenia kotlowego i przy wlocie do paleniska oraz przez cieplo wlasciwe
poszczegdlnych skladnikéw, otrzymujemy strate kominowa

— 1867 (et e w1 , 9h + k
Su= 1867 gl + '3 + @ ) e g s (T— ke

wegla, gdzie T jesttemperatura przed zasuwa czopucha, a #; temperatura
kotlowni.

Cieplo wlasciwe gazéw zmienia sie wraz z temperatura, lecz dla ga-
zo0w dwuatomowych jak O,, N,, CO bardzo nieznacznie tak, ze moznadla
tych gazow przyjaé srednie cieplo wlasciwe, w granicach temperatur spoty-
kanych przecietnie przy kottach 180° — 300°C, jako stale, wynoszace

oo = 0,50 kallia? (7%0) ,

zas dla CO, odpowiednio do temperatur:

c's = 0,410 kal/m® dla zakresu od 0° do 100°C

cp=20424 , ” , 100 , 200°C

d»=20437 , ” » 200° , 300°C
wreszcie dla pary wodnej w spalinach, przy tych niskich jej cisnieniach,
cieplo wlasciwe przyjmuje sie jako:

1" = 0,38 kal/m® (720)'

Niekiedy przyjmuje sie cieplo wlasciwe spalin, za wyjatkiem pary
wodnej, jako jednorodnej calosci, a woéwczas:

Oh-+k

¢ 1 ZhTR -
032+ 000,808 * \(T b

Se—|1.867
b
W sposéb przyblizony obliczyé mozna strate kominowa ze wzoru
Siegerta :
: T—
Sy =065.—— 1 g.
b
Spétczynnik 0,65 ma zastosowanie tylko dla przecietnych gatunkéw wegla
kamiennego; dla torfu, koksu, paliwa plynnego, gazowego i‘t. p.. spo]czyn-

nik ten ulega odpowiednim zmianom.

W tych wypadkach, gdy analiza wykryla w spalinach obecnosé
tlenku wegla k,%, objetos¢ gazu, a wiec i strata kominowa, zmieni sie od-
powiednio i obliczyé ja mozna przy pomocy zwiazku:
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S, = []_'8_6_7_‘:“ (?ﬂi?l’,,ff?l: ‘L_L_ﬁc"’lﬁn_ic_ﬂzm'__k} 4 " (),]"_-Ifkhl(j‘_t ).
*— 1100 b+ ks, * 100.0,808 :

d) Strata przez nieszczelno$ci. Strata ta stanowiczesé stra-
ty kominowej i jest przez nia objeta, a powstaje ona stad, ze miedzy pale-
niskiem a wylotem do czopucha istnieje szereg nieszczelnosci w obmurzu
i przy zasuwach, dzieki czemu, wskutek nizszego cisnienia panujacego
w kanalach dymowych kotla, doscaje sie tam powietrze zzewnatrz.

Strate wywolana przez nieszczelnosci znalezé mozna w ten sposéb,
ze, na podstawie znanego skladu paliwa i przeprowadzonej analizy spalin
za paleniskiem, gdzie jednak proces palenia sie zostal juz zakonczony,
oraz przy zasuwie w czopuchu, oblicza sie objetos¢ spalin dla tych dwuch
miejsc a réznica daje ilos¢ powietrza, ktora sie przedostala zzewnatrz.

Objetosé spalin suchych obliczamy ze zwiazku:

C

V,= 1,867‘1),

wstawiajac otrzymane z analizy spalin procentowe wartosci na b czyli na
objetosciowy udzial w spalinach bezwodnika weglowego.
Strata wiec przez nieszczelnosdci wyrazi sie w rownaniu:

So=WV"— V) e (T —),

gdzie pod V) rozumiemy objetosé spalin w czopuchu, zas pod V,'— za
paleniskiem.

W kotlach z plomienicami analize gazéw wykonywa sie w tym celu
przy wyjsciu spalin z plomienic do kanaléw dymowych oraz przed zasuwa.

e) Straty przez promieniowanie, przewodzenie i t. p.
oznacza sig jako reszte do 100% po odjeciu procentowych ilosci ciepta:
udzielonego parze, straconego przez niezupelne spalenie w popielniku
i uniesionego do komina.

4. Sposoéb przeprowadzenia pomiaru kotla.

Warunkiem nieodzownym otrzymania pewnych i miarodajnych dla
sprawnosci kotla wynikéw przy pomiarze jest uzyskanie w tym okresie
stanu rdwnowagi cieplnej, co sie objawi staloscia cyfry odparowania, wiec
stosunku D/B, a nastepnie staloscia cisnienia i temperatury pary, wody
zasilajacej 1 spalin, a takze ich skladu chemicznego. Im silniejsze s3 waha-
nia sie tych wartosci wzgledem s$rednich, tem w wynikach pomiaru tkwié
moze wiekszy blad, tem mniej odpowiadaja zebrane spostrzezenia $rednim
warunkom pracy kotta.

Pozadane jest przed rozpoczeciem wlasciwego pomiaru dokonanie
krétszego pomiaru wstepnego nietylko, by oznajmié personel pomocniczy
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z jego funkcjami i robieniem spostrzezen, ale by sprawdzié stan réwne-
wagi cieplnej kotla, a dopiero wéwczas, gdy wyniki, zaleznie od skali na-
szych wymagan czy potrzeb, uznamy za wystarczajace, przystapié¢ do wla-
$ciwego pomiaru.

Do najwiazniejszych nalezy oznaczanieilosci spalonego wegla i row-
noczes$nie odparowanej wody.

a) Oznaczanie ilodci spalonego wegla odbywa sie przez
wazenie, przyczem przy rusztach automatycznych w ten sposéb, ze do
kosza przed paleniskiem wprowadza sie stale odwazane, mniej wiecej te
same, ilosci wegla, notujac czas potrzebny do spalania tego wegla, zas przy
zasilaniu recznem wazy sie poszczegédlne taczkilub wézkiz weglem, dowo-
Zzonym przed palenisko. Jednoczesnie nalezy zwraca¢ uwage, by grubosé
warstwy palacego sie wegla nie ulegala wiekszym zmianom i by narzuca-
nie wegla odbywalo si¢ mozliwie w stalych odstepach czasu.

Co pewien czas odrzuca sie drobne ilosci wegla w ilosci jednej lub
dwuch lopat, aby uzyskaé materjal na $rednia préobke paliwa do oznacze-
nia jego wartosci opalowej (patrz str. 103). Po wzieciu probki pozostaly
wegiel musi byé przy obliczeniu rozchodu wegla uwzgledniony.

b) Oznaczanie ilosci wody wtlaczanej do kotta odbywa sie,
zaleznie od warunkéw miejscowych: przez mierzenie objetosci zasysane;j
wody przez pompe zasilajaca kociol z duzego, wzorcowanego zbiornika,
wypelnionego wodga albo przez stale wlewanie odwazanej wody do mate-
go zbiorniczka, skad ja czerpie pompa i wprowadza do kotta. Podczas
pomiaru nalezy utrzymywaé mozliwie staly poziom wody w kotle.

W tych urzadzeniach, gdzie badanie kottéw odbywa sie czesto, dobre
uslugi oddaje urzadzenie jak na rys. 84. Zbiornik gléwny wody polaczony
jest przy pomocy rury z kurkiem ze zbiornikiem, ustawionym na wadze,
z ktorego woda po odwazeniu przeplywa do malego zbiornika zasilajacego,
polaczonego z kotlem. W miare jak z niego odplywa woda do pompy,
wiec i do kotta, doprowadzamy wode swieza ze zbiornika na wadze, aby
poziom na poczatku i koncu pomiaru byl ten sam; dla otrzymania podczas
pomiaru kontrolnych wartosci D/B pozadanem jest by stale poziom ten
nie ulegal wiekszym wahaniom,

“Wszelkie wodomiary do badan ilosci tloczonej do kotla wody nie
nadaja sie, stuzyé one moga tylko-do biezacej kontroli ruchu kotlow.

Rurociagi, laczace zbiornik zasilajacy z kottami, musza byé szczelne,
nalezy wiec wszelkie odgalezienia i zawory odciaé przy pomocy zasle-
pek czyli krazkéw z blachy, wlozonych pomiedzy kolnierze rur.

Podczas okresu badania kotla ruch pomp zasilajacych, o ile sa one
parowe — zasilanych para z innych kotléw, powinien byé mozliwie ciagly
i jednostajny, a poziom wody w kotle nie powinien ulega¢ zmianom.

Aby sprawdzié¢ stan réwnowagi cieplnej kotla nalezy, wyniki spo-
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strzezen co do rozchodu wegla i wody ujmowaé w wykres, jak na rys. 85,

. AD . :
a przebieg krzywych i utworzony z nich stosunek AB dlaréznych okresow
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pomiaru wykaze czy nastapilo rzeczywiscie ustaleme sie rownowagl sto-
sunek ten w tym wypadku powinien by¢ prawie staly,

Uzywanie injektorow do zasilania kotlow podczas pomxarow nie
powinno mieé miejsca, chyba w wypadkach wyjatkowych np. na ‘paro-
wozach, a to z tego powodu, ze wyciekanie z nich wody podczas ich uru-
chamiania a takze i normalnego ruchu prowadzi latwo do bledow
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w oznaczeniach, a pozatem i sam proces odbywajacy sie w kotle jest
woweczas nieco odmienny, niz przy zasilaniu pompa.

¢) Oznaczanie popioftui zuzla odbywa sie w ten sposob ze
popielnik bezposrednio przed rozpoczeciem pomiaru calkowicie sie
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Rys. 85.

oczyszcza, podczas okresu badania popisl i zuzel w miare potrzeby wy-
garnia sie z popielnika, a w chwili zakonczenia pomiaru usuwa sie reszte
pozostalosci i lacznie z zuzlem, usunietym z rusztow w okresie badania,
razem wazy sie 1 notuje. -

Usuwanie zuzla podczas pomiaru powinno odpowiadaé przecietnym
warunkom pracy kotla t. zn., powinno sie odbywaé mozliwie rzadko, jako
czynno$é, przy ktoérej nastepuje niepotrzebne studzenie paleniska, jednak
tak czesto, by ruszty zachowaly dostateczna przelotnosc powietrza, zape-
wniajaca normalny przebieg palenia sie.

d) Preznosé pary wytworzonej w kotle oznacza ‘sie przy pomocy
manometru kontrolnego lub zwyklego, lecz wzorcowanego, zas tempe-
rature pary przy pomocy termometru rteciowego lub termoelektrycz-
nego (zelazo-konstantan).

Do ciénienia odczytanego na manometrze, jako do nadcisnienia, do-
daé nalezy cisnienie atmosferyczne ktore wyrazone w atmosferach bedzie

7374 gdzie . b oznacza chwilowy stan barometru przy 15°C, za$

737,4mm Hg = | at réwniez przy 15°C.
: O ile do odczytywania temperatury, ktéora mierzy sie bezposrednio
za przegrzewaczem, stosowane sa termometry rteciowe, musza byé one



160 Badanie silnikéw, maszyn i urzadzen cieplnych.

wzorcowane, bo w tych granicach temperatur najlepsze termometry ule-
gaja trwalym zmianom, a réznice w spostrzezeniach dochodzi¢ moga do
kilkunastu stopni. Tulejka, w ktéra wklada sie termometr, powinna byé
dokladnie oczyszczona ze skoksowanego oleju i wypelniona Swiezym
smarem na wysokie temperatury lub opiltkami metalowemi.

Odczytywanie cisnien i temperatur odbywa¢ sie powinno co 10—
15 min., przytem spostrzezenia nie powinny zawsze przypadac¢ na czas na-
rzucania wegla, ale na rézne okresy i stany w palenisku. To samo tyczy
sie spostrzezen co do temperatury w czopuchu, skladu spalin i ciagu
w kotle.

W tych wypadkach, gdy kociol nie posiada przegrzewacza i wytwa-
rza pare nasycona, panuje przy oznaczaniu stanu pary niepewnosé co do
jej wilgotnodci, ktéra, zaleznie od obciazenia powierzchni ogrzewaneji sy-
stemu kotfa pod wzgledem stosunku ilosci produkowanej pary do wielko-
$ci zwierciadla wody, waha sie od 0,98—0,94. Stan wilgotnosci pary ozna-
czyé mozna przy pomocy kalorymetru dlawiacego pare (patrz str. 176.)

e) Temperature spalin oznacza sie przy pomocy pyrometréw
termoelektrycznych, wykonanych jako ogniwa zelazo-konstantan. Stosowa-
nie pyrometrow rteciowych mniej sie do tego celu nadaje wobec tempera-
tur spalin w czopuchu, dochodzacych do 400° C, a, w specjalnych wypad-
kach, nawet i wyzszych. Miejsce spojenia ogniwa termoelektrycznego sie-
ga¢ powinno tak gleboko w kanal dymowy przed zasuwa, by znajdowalo
sig ono w $rodku przekroju kanalu, przyczem sposéb umieszczenia pyro-
metru powinien by¢ tego rodzaju, by doplyw zimnego powietrza przez
nieszczelnosci zasuwy w czopuchu nie mial wplywu na wskazania pyro-
metru. Otwoér w sklepieniu, przez ktéry wsuwa sie pyrometr, uszczelnié
nalezy azbestem, koncami bawelnianemi i glina.

Spostrzezenia robié nalezy co 10 — 15 minut przy tych samych za-
strzezeniach co 1 pod d), by odczytywane na pyrometrze temperatury
przypadaly na rozne okresy procesu odbywajacego sie w palenisku.

f) Sktad chemiczny spalin oznacza sie przez analize w apa-
racie Orsata lub podobnym (patrz rys. 76). Poniewaz sklad spalin zmie-
nia sie w zwiazku z chwilowym stanem paleniska, przymknieciem zasuwy
kominowej i t. p., wiec, aby uzyskaé sredni sklad spalin, wskazane jest
stale powolne czerpanie spalin do aspiratora, ktérym moze byé szczelne
szklane naczynie lub blaszany zbiornik, powypekliane woda, nasycona
poprzednio bezwodnikiem weglowym. Strumien odplywajacej z aspiratora
wody tak dobieramy, by otrzymaé prébke spalin z dtuzszego, stanowia-
cego pewna calo$é, okresu. Dwie—trzy analizy tak zebranych spalin daja
rzeczywiscie, w razie zgodnosci wynikéw, wartoéé sredniego ich skladu.
Aby méc uzyé ponownie wody nasyconej juz bezwodnikiem weglowym,
stosuje sie chetnie kolejno na zmiane zbiorniki podwéjne (patrz rys. 86).
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Po za czerpaniem $redniej probki do aspiratora nalezy co 20 — 30 mi-
nut dokonywadé biezacej analizy spalin, co, w zwiazku ze stanem w danej
chwili ciggu, pozwala nam ustalié¢ warunki
racjonalnego prowadzenia procesu spa-
lania w palenisku. W ten sposéb znalezio-
ny sklad spalin jest funkcja ciagu, gru-
bosci warstwy paliwa i stadjum jego prze-
palenia sie na rusztach.

Gdy czerpiemy spaliny do analizy
z plomienicy nalezy uzywaé do tego ru-
rek porcelanowych, gdyz rurki zelazne,
przy wysokiej tam panujacej temperaturze,
o ile jest w spalinach tlenek wegla, moga -
wplynaé na sklad chemiczny probki. ==

g) Ciag w kotle za paleniskiem , Rys. 86.
i przed zasuwa jest w danych warun-
kach miara doplywu powietrza i oporéw przeplywu przez warstwe
paliwa na rusztach. Oznacza sie go za pomoca rurki szklanej zgietej
w ksztalcie litery U, napelnionej woda zabarwiona fuksyna (piezometr)

|

Rys. 87.

i przylaczonej jednym ramieniem, przy pomocy weza gumowego i zelaz-
nej rurki przechodzacej przez obmurze kotla, do paleniska lub do kanatu
dymowego przed czopuchem. Poniewaz mamy tu do czynienia z niewiel-
kiemi réznicami poziomoéw wody w rurkach stosuje sie z dobrym skutkiem
t. zw. ciaggomierze lub pneumometry, ktére posiadaja jedno ramie
nachylone do poziomu pod pewnym katem, dzieki czemu, przy tych samych
roznicach cidnien, przesuniecie meniska cieczy jest, liczone linjowo wzdtuz
pochylonego ramienia rurki, dluzsze w stosunku do 1/sin & (patrz rys. 87).
Abyréznice pozioméw zwiekszy¢ stosuje sie pozatem zamiast wody ciecz
lzejsza, zazwyczaj alkohol o ciezarze gatunkowym 0,8, co, oczywiscie,
11

Gospodaika cieplna.
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w rachunku uwzglednié nalezy lub odpowiednio dobraé podzialke na cia-

gomierzu. . .
Rurka zelazna, ktéra przechodzi przez obmurze kotla, siega¢ powinna

w glab kanalu dymowego i posiadaé wylot zwrdcony nie przeciw pradowi

gazu.

5. Bilans cieplny kotla parowego,

Jezeli stan ukladu, jakim w danym wypadku jest kociol parowy, pod-
czas pomiaru nie ulega zmianie, jezeli stan obmurza, wody w kotle i t. p.
pod wzgledem swego zasobu ciepla nie zmienia sie, dostarczone w posta-
ci paliwa do paleniska cieplo zostaje, w przypadku ogélnym, w nastepuja-
cy spos6b zuzytkowane: czesé ciepla ogrzewa w podgrzewaczu (economi-
ser) wode zasilajaca kociol, czes¢ zamienia te¢ wode w kotle na pare nasy-
cona, czeS¢ wreszcle — przegrzewa wytworzona pare w przegrzewaczu.
Reszta ciepla zawartego w paliwie jest bezposérednio dla procesu stracona,
bo przechodzi do popielnika w postaci niespalonego wegla lub, nie wywia-
zujac sie wskutek niezupelnego spalenia sig¢ paliwa na tlenek wegla lub
metan, uchodzi do komina w postaci goracych spalin, wreszcie wypromie-
niowuje 1 t. p.

Zatem, gdy doprowadzamy B kg/h wegla o wartosci opalowej uzy-
tecznej W, kallkg (patrz str. 103), to iloczyn B. W, stanowi 100% bilansu.

Z tej iloéci, przy odparowaniu D kg/h, czesé ciepla zuzywamy na
ogrzewanie wody w podgrzewaczu od temperatury t, do #,, dostarczajac
jej D (t,—L,) kal/h, w kotle przy wartosci cieplika pary i kal/kg zuzytkowu-
jemy D (i —t,) kal/h i w przegrzewaczu D ¢, ({—V), jezeli ¢, jest sredniem
cieplem wlasciwem pary (patrz str.175), {— jej temperatura po wyjsciu
z przegrzewacza, a V— temperatura nasycenia przy ci$nieniu panujacem
w kotle.

Wartosé i oznaczamy albo z wykreséw IS?!) albo ze zwiazku dla pa-
ry przegrzanej:

i=594,7 + 0,477 t — I pY)
Zatem pozycje dodatnie bilansu beda:

_D___-(tz == ta) IOO’V' Q_.(,l;_— lg) D. Cp (t ) 'ﬂ')
B W. ” B W, B W,
Pozostala iloéé ciepla jest stracona i jak wspomniane wyzej czescio-
wo w popielniku jako

100%; 100%.

5

To ) W, ka,

) B. Stefanowski.:Termodynamika techniczna. 1923.
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w postaci wydzielonej sadzy w ilosci C, kg/m? spalin, co stanowi
V,.C,.8080 kal,

wreszcie przez niezupelne spalenie sie tlenku wegla i metanu, ktérych
udzial w spalinach stwierdzono jako co% i mt%, co stanowi

co.2800 , mt.7820
Vs ( 100 7100 )k“l’

- . . . d
czesciowo za$ pojdzie do komina unoszac ciepla

Vico. (T—4) kal kg. _
Reszta stanowié bedzie straty wskutek promieniowania, przewodzenia
it.p. oraz miesci¢ bedzie takze bledy doswiadczenia.
Zestawiajac wiec bilans cieplny kotla otrzymamy

Dostarczono w | kg paliwa: W, kal/ kg
Zuzytkowano w podgrzewaczu

100%
D (t,—t,) D (t,—t.)
—B kal “BW. 100%
w kotle:
D (i —t,) D(i—t)
B kal BW. 100%
W przegrzewaczu:
D ( ﬂ') Cp P (t’_ﬁ) Cp %
—————————k { BW. 100Y%
Stracono w popielniku:
J& P, y
(5 — P) W kal (5 — P 1008
w sadzy:
V.. C..8080 hal o %/8080100"/0
w niespalonych gazach: V
c0.2800 | mt.7820 5 N
Jis 100 -+ 100 kal WZ(CO . 2800 -+ mt.7820) 100/,
w kominie :

Vioco (T —t,) kal Veco (T — 1)

0
W, 100%

Promieniowanie 1 t. p. stanowi reszte

Razem

W kal

100%
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Przykiad.
dn. 7.11.1925.

B adanie kotla z dwiema plomieﬁicami (Cornwall) w ABC.
Stan barometru b=750 mmHg. Srednia temperatura kotlowni {, = 25°C,
Powierzchnia ogrzew. kotla H= 64,6 m*. Powierzchnia rusztu R=1,9m’,

Powierzchnia ogrzewana przegrzewacza H,= 20,0m",

Uzyteczna wartoéé opatowa wegla W, = 7040 kal/kg.

Sktad chemiczny wegla: e=78%, h = 4,1%, o= 1,0%, s= 1,0%, n=0,9%,
wxlgotnosc k= 12,34, popiol P = 2,7%.

Paleniska plaskle zasilane recznie.

Pomiar zostal rozpoczety przy stapie rownowagi urzadzenia o go-
dzinie 3°°, zakonczony przy takim samym stanie paleniska i poziomu
wody o 7%,

Rozchdod wegla i wody ujmuje nastepujaca tablica:

Rozchdéd wegla Rozchéd pary
Wegiel . Woda
Czas o b B kg/h Czas whe D kg/h |
o8
300 — 300 | - '
3.25 111 3.32 981
4.03 169 267 4.00 841 1833
4.30 120 4.33 970
4 55 118 275 5.00 871 1826
5.25 134 51311 959
6.00 153 265 601 911 1825
6.34 148 6.29 909
7.03 128 -259 7.01 951 1835
Razem 243'| 108l Razem 241’ 7393
Zatem
’ 081
B=10 60=267 kg/h
243
zas = ‘
7393 e
D= -""-60 =183l kg/h.
241 07 gl

Zuzla i popiolu wytworzono w palenisku w godzine:

P, =13, 2 kg/h.
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Pozostale spostrzezenia ujete sa w nastepujaca tabele:

Sktad spalin 'g"':’,n‘ Ciag Para o.&
o n AR 5.5 -
E—-: 3 C o - | o~ E.E -~ gn
Czas | Uwylotu plomienic W czopuchu |EER 8B TElA % dal8fs &
| — ° | gel 8Bl o9 BEIER° O
5000 | om0 | “5C0 Pl 0 | a=0ui| 2SO POt B B B8 | R T | g B[R B
3.00 — — — — = — 352 + 7,7|14,0 } 11,5 | 300 | 39
3.20 | 10,6 8,6 0 10,1 9,0 07 | 340 | 7,4 11,3 [11,7 | 313 | 39
3.40 | 11,2 8,2 0 10,5 92| 01 | 310 7,4|11,5 11,5 | 304 | 44
4.00 | 12,2 Jiry'4 0 — - — | 340-} 9,9| 158 | 11,6 | 303 | 44
420 1 11,2 8,4 0,1 110,2 9,3 0,1 {380 |10,4|156 11,3 | 320 | 39
4.40 | 10,8 8,4 0 — — — | 270 | 7,4|11,6|10,8 | 297 | 36 [ Szla-
500 | 10,7 | 84 | 03 | 90 | 11,0 | 02 | 375 |10,4]17.0 |11,6 | 313 | 36 |kow
520} 11,5 8,1 @2 F — — — 1395 |13,8]22,3 |11,5 | 329 | 33
5.40 | 11,5 8,3 0 7.8 | 11,7 0,2 | 356 {10,9(17,5 | 11,8 | 321 | 36
6.00 | 11,5 8,3 0 9,5 | 19,2 0,2 | 355 ] 99159 |11,5 | 323 | 40
6.20 | — — — 95 | 10,4~| — |390}10,5/|17,1 |11,6 | 313 | 35
6.40 | 11,1 8,7 0,1 9,7 | 10,6 0,1 | 385 113,1120,6 |11,5| 323 | 35
Sred- | 11,23 | 8,26| 0,07| 9,54 10,18| 0,2 354,5‘ 9,9 ' 15,85] 11,49 313,3| 38
nio |
Preznosé¢ bezwzgledna:
750
=11 y ———— R
p= 1149450 = 1254 a

Na podstawie zebranych spostrzezen oblicza sie:
1. Cieplo dostarczone przez kociol parze: cieplik calkowity pary
z wykresu IS lub ze wzoru Mollier-Callendara:

i = 5947 + 0,477 t — I p = 594,7 +0,477. 313,3 — 0,57. 12,54
i = 737,1 kal/ks.

Wobec temperatury wody zasilajacej kociol {, = 38°, cieplo przejete
przez | kg pary: . . A
i— t,=1737,1 — 38 = 699,1 kallkg,

zatem

D (i—t,) = 1831. 699,1 = 1280 000 kal/h .

2. Cieplo dostarczone do paleniska:

B.W, = 267.7040 = 1880000 kal/h
3. Sprawnos$é ogdlna urzadzenia:

. D(—t) :
= "g TR 0,681 czyli 68,1Y%

4. Odparowanie: .

D 1831 __
B =2 = 6,86 kglkg
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5. Natezenie powierzchni ogrzewane;j:

D 1831

S U )
e
6. Natezenie powierzchni rusztow:
B 267 .
R=19= 140,5 kg/m

7. Strata wskutek niezupelnego spalenia:

a) w popielniku:

P 13,2
5, — (Lo L = /
S, = [z —P)W, ( s — 0,027) 7040 = 158 kal kg
. 158

b) nasadze: w1 m®spalinsuchychznalezionosadzy C=0,000213 kg/m?,
zatem, wobec tego ze objetosé opalin wytworzonych z | kg paliwa
wynosi: ' '

_c oy on)y Shtk_
V. = o5 - 1867 (1 + 4+ b>+ 0.608 —
B 10,18, 8026\ , 9.0,041 - 0,123
“0'78"’867(' T 954 T 954 )+ 0,808

Ve, =15,85 m'lkg
strata wskutek wydzielenia sadzy bedzie:
Se = 0, . V,.8080 = 0,000213.15,85.8080 = 27,2 kallh
2712 .
2040 ° 100 = 0,4%

c) przy niezupelnem spaleniu sie wegla na CO:

czyli

0/
Seo = V. 2282800 = 15,85.0,002 . 2800 = 88,8 kal/kg

100
; 88,8) e
»czyh *7'0—;’6‘ IOO = ],3,0
8. Sprawnosé paleniska: '
_ _\yﬂi . Wu— (Sp ""“ Ss '—l_ Sca) - 7040 - 274
=W, T W, = 7040

My == %7)—2—8 =096 czyli 969 .

9. Sprawnos$é powierzchni ogrzewane;j:

M 0,681 .
0,96 =0,71 czyli 71%

NH =
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10. Strata kominowa.
a) Po wstawieniu wartosci do wzoru podanego poprzednio:

1,867 ¢ R SR
Sk"["—loo (C" “”+b°”)+“ 1000808J(T_")

otrzymujemy:

[1.867.78 ' . 10,18 ", 80,26
Sk —[ 100 ("" 9.54 <» T 9 54 °* )+

17'9.0,041--0, 123
L e J(354,5_25)
St =1640 kallkg  czyhi ;8:8 100 = 23, 39,

b) uzywajac do obliczenia straty kominowej wzoru, w ktérym przy-
jeta jest jednakowa wartosé ciepla wlasciwego dla wszystkich skladnikow
gazowych, mianowicie 0,32, otrzymujemy

= (1 867 5. 0,32 +€oﬁ%§68 .0,48 ) (T — 1)
Se = | 00’677)%.0,32+ 9'0’031840;0"23 0, 48] (34,5 —25)
Se = 1740 kallkg  czyli %%8.100:24,70/0
c) wedlug wzoru Siegerta otrzymujemy w procentach:
T—t_ o5 354(.)5,5_425 N

11. Strate wskutek niszczelnoéci obmurza obliczamy, oznaczajac cie-
plo unoszone do komina przez réznice objetosci spalin przy wejsciu do
czopucha i przy wyjsciu z plomienic; te ostatnia wartosé oblicza sie na
zasadzie skladu chemicznego spalin podobnie jak poprzednio:

Se= Ve — V") o (T —t;) = 0,286 (15,85 — 13,47) (354,5 — 25)

S, = 225 kaljkg  cayli 7262450 100 = 3,29
12. Spoélczynnik nadmiaru powietrza:
21 21
T 21—79L 21— 7938 =Lk

80,25

Na podstawie obliczonych w ten sposéb wartoscizzestawiamy bilans
ciepla w odniesieniu do 1 kg wegla:
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I. Dostarczono do paleniska ciepla W, kal 7040 feflrlwl_oho_%
2. Para przejela g (i —t,) kallkg 4790 kal 68,14
3. Straty wskutek niezupeinego spalenia:
a) strata w popielniku : 158,0 kal 2,29
b) strata przez sadze . 27,2 kal 0,4}
c) strata wskutek niespalonego CO 88,8 kal 1,3%
4. Strata kominowa:
a) wlasciwa strata ‘ 1415 kal 20,19
b) strata przez nieszczelnosci 225 kal 3,29
5. Promieniowanie i t. p. 336 kol 4,7%
Razem 7040  kal 100 &

II. Badanie parowej maszyny tlokowej.

. Uwagi ogélne.

Badanie parowego silnika tlokowego czyli t. zw. maszyny parowej
moze mieé na celu oznaczenie jej mocy i rozchodu pary, poszczegolnych
strat cieplnych czyli t. zw. bilansu, sprawdzenie stanu jej organéwrozrzad-
czych i tloka oraz zdolnosci regulacyjnej, pozatem badania moga mieé na
celu rozwigzywanie zagadnien naukowych.

Kazde badanie nalezy dostosowaé nie tylko do jego celu, ale takze
do warunkéow, w ktorych sie ono odbywa i do typu silnika. Wszyst-
kie te badania, podczas ktéorych odbywa sie oznaczanie rozchodu pa-
ry lub strat cieplnych, wymagaja stanu rownowagi maszyny, t. zn. stanu,
podczas ktérego jej obciazenie, temperatury i cisnienia pary nie podlegaja
silniejszym wahaniom, ktorych dopuszczalne granice zaleza od Zadanego
stopnia dokladnosci pomiaru, a wiec od jego celu.

Czas trwania pomiaru moze byé tem krotszy im stan rownowagi jest
lepszy. Dlugosé tego okresu zalezy takze od metody stosowanej do oz-
naczania rozchodu pary, przy oznaczaniu go przy pomocy skraplania pary
w skraplaczu powierzchniowym i przy stalem obciazeniu, wyniki dostatecz-
nie dokladne otrzymaé mozna juz po uplywie godzinnego poriaru, w in-
nych wypadkach okres ten moze sie przeciagnaé do 6, a nawet 12 godzin.

Czestosé robionych spostrzezen rowniez zalezy od wahan w odczy-
tywanych wielkosciach i od wymaganejdokladnosci pomiaru, przy doktad-
nych a wzglednie krétko trwajacych badaniach odczytuje sie wszelkie cha-
rakterystyczne wartosci co 5— 10 minut, przy pomiarach dluzszych co



