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WSTEDP.

Projekt ,,Norm odbiorczych turbin parowych” zostal opra~
cowany w listopadzie 1933 r. przez przewodniczacego Komisji
Turbin i Maszyn Parowych prof. Politechniki Warszawskiej dr.
inz. Wiestawa Chrzanowskiego, uwzgledniajac w miarg¢ mozno$ci,
zasady norm, wydanych przez Miedzynarodowa Komisje Elek-
trotechniczna (I E C).

Projekt ten otrzymali w celu zgloszenia swej opinji wszyscy
czlonkowie Komisji Turbin i Maszyn Parowych, mianowicie:

Inz. Roman Biedrzycki, Lédz.
Inz. Kazimierz Bizanski, dyr. Stow. Dozoru Kotléw w War-
szawie.

Inz. dr. W. Borowicz, prof. Politechniki Lwowskiej.
Inz. Edward Chrominski, prof. Akademji Gérniczej w Kra-
kowie.

Inz. Ignacy Dgbrowski, Warszawa.

Inz. dr. K. Idaszewski, prof. Politechniki Lwowskiej.

Inz. Bronistaw de Michelis, dyr. Zakladéw Przem. Baweln.
,,Ludwik Geyer” w Lodzi.

Inz. J. Obrgpalski, dyr. Stow. Dozoru Kotléw w Katowicach.

Prof. inz. Antoni Rogiriski, Sekretarz Generalny P. K. N.

Inz. dr. prof. Bohdan Stefanowski, Sekretarz Generalny Pol-
skiego Komitetu Energetycznego.

Inz. Franciszek Suchorzewski, Warszawa.

Inz. dr. Roman Witkiewicz, prof. Politechniki Lwowskiej.
Inz. Jan Wijcicki, Lwéw.

Inz. Teodor Wréblewski, Warszawa.

Nadeslane uwagi byly przedmiotem obrad na posiedzeniu
Komisji Turbin i Maszyn Parowych w dn. 28 maja 1934 r.
Nastepnie projekt zostal ogloszony w postaci dodatku do cza-
sopisma ,, Technika Cieplna” Nr. 7 (1934 r.) z terminem zgla-
szania sprzeciwéw do dn. 31 pazdziernika 1934 r.
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Celem uzgodnienia uwag i poprawek do powyziszego pro-
jektu odbyla sie¢ w dniu 22 listopada 1934 r. konferencja poro-
zumiewawcza, w ktdrej, oprécz cztonkéw Komisji Turbin i Ma-
szyn Parowych, wzieli réwniez udzial przedstawiciele wytwérni,
mianowicie :

Sp. Akcyjnej A. E. G. Powszechne Towarzystwo Elektryczne,

Zakladéw Elektromechanicznych Rohn—Zieliiski S. A. Licen-
cja Brown—Boveri,

Pierwszego Berneriskiego Towarzystwa Fabryk Maszyn.
Ostatecznie uzgodniony projekt norm odbiorczych turbin

parowych zostal uchwalony jako Polska Norma przez 14-te
zebranie plenum P. K. N. w dn. 3 grudnia 1934 r.
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Turbiny parowe o i
Normy odbiorcze R-201

ROZDZIAL L

Cel i zaKres badan odbiorczych.

§ 1. Badania odbiorcze stuza do sprawdzenia, czy do-
stawca uczynil zado$é przyjetym w umowie zobowigzaniom.

§ 2. Normy niniejsze dotycza odbioru wszystkich rodza-~
jéw turbin parowych, polaczonych ze wszelkiego rodzaju zespo-
lami, jednak wszelkie postanowienia, zawarte w umowie po-

miedzy

dostawca i odbiorca, nalezy uznaé za obowiazujace.

§ 3. Badania odbiorcze moga obejmowac:

a)

b)

c)
d)

e)
f)

stwierdzenie najwigkszej uzytecznej mocy stalej lub
przejéciowej, zagwarantowanej dla ustalonych w umo-
wie: liczby obrotéw, stanéw pary oraz ilosci wody
chlodzacej i jej temperatury;

pomiar zuzycia pary lub ciepla na jednostke mocy uzy-
tecznej dla ustalonych w umowie: obcigzen turbiny
(takze przy biegu luzem), liczby obrotéw, standw pary
oraz ilosci wody chlodzacej i jej temperatury; — jesli
gwarancje dano w postaci wykreséw bez oznaczenia ob-
cigzen gwarancyjnych, to pomiar naleiy przeprowadzic
mozliwie przy 1009, 75%, 50% i 25 najwiekszej mocy
stalej oraz przy biegu luzem; — za zgoda dostawcy
i odbiorcy mozna zaniechaé sprawdzenia niektérych
punktéw gwarantowanego zuzycia pary;

pomiar zuzycia mocy lub pary przez urzadzenie kon-
densacyjne;

badanie temperatury lozysk, urzadzenia do chlodzenia
smaru i dzialania pompy olejowej;

badanie dzialania regulatora bezpieczeristwa;

badanie dzialania samoczynnej regulacji szybkosci,
a w przypadku turbin przeciwpreznych i pracujacych
z pobieraniem pary réwniez badanie odchyleri od gwa~
rancji ci$nienia pary odbieranej;
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g) badanie zachowania si¢ turbiny i urzadzenia kondensa-
cyjnego w czasie pracy pod obcigzieniem (drgania,
wstrzaénienia i t. d.);

h) badanie moznosci réwnoleglej pracy odbieranego turbo-
zespolu z innemi zespolami;

i) badanie turbiny w czasie uruchamiania i zatrzymywania
(drgania, wstrzasnienia, czas potrzebny na uruchomienie
ittold.)

j) sprawdzenie zgodno$ci wytwarzanej préini z gwaran-
towang;

k) sprawdzenie urzadzed zabezpieczajacych turbing, jej
urzadzenie regulacyjne, fundament i urzadzenie konden-
sacyjne od uszkodzen i od przedwczesnego zniszczenia;

1) sprawdzenie materjalu turbiny pod wzgledem jego od-
pornosci na zuzycie w czasie pracy, jak i w czasie po-
stoju (np. dysze, lopatki, foza oporowe, zawory, dlawni-
ce, rury skraplaczy powierzchniowych i t. p.).

§ 4. Zakres badan odbiorczych moze nie obejmowac
wszystkich punktéw § 3, jak réwniez moze byé rozszerzony na
inne zagadnienia, nie wyszczegélnione w tymze paragrafie,
a ustala si¢ go kazdorazowo przed przystapieniem do pomiaréw
odbiorczych (patrz § 9).



ROZDZIAL IL

Zasady ogolne.

§ 5. Badania odbiorcze powinny byé wykonane w okresie
gwarancyjnym, nie wcze$niej jednak, jak po uptywie 1000 go-
dzin pracy od chwili oddania turbiny do wuzytku odbiorcy,
uwzgledniajac przerwy w ruchu z winy turbozespolu; — takie
przerwy nalezy odliczyé. Termin odbioru, w granicach wyzej
podanych z uwzglednieniem § 2, ustala porozumienie dostawcy
z odbiorca.

Sprawdzenie trwalosci materjaléw turbiny w mysl punktéw
kil § 3 moze odby¢ sie dopiero bezposrednio przed uplywem
okresu gwarancyjnego turbiny.

§ 6. Badania odbiorcze przeprowadza powolany przez
obydwie strony rzeczoznawca przy pomocy przez siebie dobra-
nego personelu. Orzeczenia rzeczoznawcy sa obowigzujgce dla
obydwdch stron.

Przeprowadzenie badan odbiorczych nalezy powierzaé¢ oso-
bom, ktére posiadaja potrzebne wyksztalcenie i doswiadczenie
z dziedziny turbin parowych lub odpowiednim instytucjom.

W razie niemozno$ci osiggniecia porozumienia pomiedzy
dostawca i odbiorca w sprawie wyboru rzeczoznawcy bezstron-
nego, wyznacza go przewodniczacy Sekcji Mechanicznej Aka-
demji Nauk Technicznych. Tak dostawca jak i odbiorca sa obo-
wigzani wyznaczyé do pomiaréw odbiorczych przedstawicieli
upelnomocnionych.

§ 7. Przed ustalonym terminem pomiaréw odbiorczych
nalezy da¢ dostawcy moznos$¢ przeprowadzenia badan dostar-
czonego zespolu i usunigcia zauwazonych brakéw w porozumie-
niu z odbiorca.

§ 8. Przygotowanie pomiaréw nalezy do dostawcy, jednak
odbiorca powinien mu to ulatwié.

Przygotowanie pomiaréw obejmuje:

a) usuniecie zauwazonych w ruchu turbiny brakéw;
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b) oczyszczenie i doszczelnienie skraplacza przez pracow-
nikéw odbiorcy pod kontrola przedstawiciela dostawcy;

c) zaslepienie rurociggéw nieuzywanych w czasie badan
odbiorczych przez pracownikéw odbiorcy lub umozliwie-
nie kontroli tychze;

d) urzadzenie oporu wodnego na koszt odbiorcy;

e) stwierdzenie szczelnosci skraplacza i wbhudowanie zwe-
2ek pomiarowych w obecnosci rzeczoznawcy.

§ 9. Przed przystgpieniem do pomiaréw odbiorczych upet-
nomocnieni przedstawiciele obu stron pod przewodnictwem rze-
czoznawcy maja ustali¢ w formie protokdélu wstepnego:

a) zakres badan odbiorczych;

b) sposéb obliczenia wynikéw pomiarowych;

c) zasady przeliczenia wynikéw pomiarowych mocy i zu-

zycia pary na warunki gwarancyjne;

d) szczegoly nieobjete niniejszemi normami lub wymagajace

$cislejszego okreslenia.

§ 10. Jezeli do umowy nie dolgczono ponizej wymienio-
nych wykreséw, to dostawca dostarcza przynajmniej na 30 dni
przed pomiarami odbiorczemi:

a) schemat wszystkich istniejacych przewodéw, mogacych
doprowadzaé parg do turbiny lub odprowadzaé z niej
pare lub skropliny;

b) wykresy sprawno$ci pradnicy, dla pradu zmiennego przy
réznych spdlczynnikach mocy, wykresy niezbedne do
przeliczei mocy i zuzycia pary oraz na zyczenie rzeczo-
znawcy wszelkie dane, a nawet rysunki szczegélowe,
potrzebne do sprawdzenia przedstawionych wykreséw.
Dopuszczalne jest sprawdzenie i poprawienie wykreséw
przeliczeniowych droga odpowiednich pomiaréw. Jezeli
dolgczono do umowy wykresy przeliczeniowe, to popra-
wienie ich jest dopuszczalne tylko za zgoda obu stron
i rzeczoznawcy.

§ 11. Przed rozpoczeciem pomiaréw odbiorczych rzeczo-
znawca sprawdza, czy turbozespé! i urzadzenia pomocnicze sa
przygotowane we wlasciwy sposéb, wylaczajacy bledy pomia~
rowe.

§ 12. Koszty przygotowania (opornik, zbiorniki i t. p.)
i przeprowadzenia badari odbiorczych, jak réwniez dodatkowe
koszty paliwa na wstepne badania przez dostawce (§ 7) w cza-
sie do 40 godzin, ponosi odbiorca z wyjatkiem kosztéw prze-~
jazdu, utrzymania i wynagrodzenia przedstawicieli dostawcy
oraz kosztéw przewozu jego przyrzagdéw pomiarowych. W razie
koniecznosci powtérzenia badan odbiorczych, koszty z tem zwia-

®
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zane, jak réwniez koszty spowodowane nadmiernem czekaniem
(ponad 8 godzin) rzeczoznawcy w razie nieprzygotowania urza-
dzenia silnikowego do odbioru ponosi ta strona, z czyjej winy
to nastapilo.

§ 13. Przed przystapieniem do pomiaréw odbiorczych
dostawca stwierdza piSmiennie, Ze turbozespd! jest gotowy do
odbioru, oraz ze warunki istniejgce sa dostatecznie zgodne
z gwarancyjnemi.

§ 14. Podczas pomiaréw odbiorczych, ruch turbozespolu
odbywa sie na odpowiedzialno$¢ i pod kierunkiem przedstawi-
cieli dostawcy. Dostawca ponosi calkowita odpowiedzialnosé
materjalng za szkody powstale w turbozespole i jego maszy-~
nach pomocniczych, wynikle z omylek przedstawicieli dostawcy,
czy tez préb, zaakceptowanych przez nich i wykonanych.



ROZDZIAL IIL

Nazwy i oKreslenia.

§ 15. Wszystkie miary nalezy podawaé w jednostkach
prawnych.

§ Nazwa Okreslenie Jednostki| Symbol
16 Moc Moc turbozespolu, skladaja-| kW Nel
elektryczna. cego sie¢ z turbiny parowej

i pradnicy (turbogeneratora),
mierzona na zaciskach prad-

nicy.
17 Moc Moc mierzona na sprzegle tur- kW Nk
na sprzegle. biny. ‘
18 Moc Moc elektryczna turbogenera- kW ]\/n
uzyteczna. tora [V.; zmniejszona o moc

elektryczna, zuzyta na naped
urzadzen pomocniczych, niena-
| pedzanych bezposrednio z wa-
f lu turbozespolu. Dla innych |
‘ rodzajéw turbozespoléw moc
oddawana na sprzegle N,

zmniejszona o moc elektrycz-
na, zuzyta na naped urzadzen
pomocniczych turbiny, niena- |

pedzanych bezposrednio z wa- !

| Iu turbiny. ‘
19 Moc W turbogeneratorach najwiek- kW N
nominalna. sza stala moc elektryczna [V,

dla najwiekszego wustalone-
go spélczynnika mocy cos ¢
i ustalonych w umowie sta- |
néw pary (§ 3a); — w innych |
rodzajach turbozespoléw naj- |
wigksza stala moc /N na |
sprzegle turbiny dla ustalo-
nych w umowie stanéw pary. |




8 Nazwa Okreslenie Jednostki| Symbol
20 | Zuzycie pary | llo§¢ pary doprowadzona do kg/h M
na godzine. turbiny w czasie godziny,
zwiekszona o ilo$é pary zu-
zytej na naped urzadzen po-
mocniczych turbiny.
21 | Jednostkowe | llo§¢ pary zuzyta przez tur- kg/kWh M
zuzycie pary. | bine na jednostke mocy w cza- e 7\,'
sie godziny. n
22 | Zuzycie ciepla | 110§¢ ciepla zuzyta w turbinie | kcal/h Q
na godzine. w czasie godziny (patrz § 40).
23' Jednostkowe | llo$é ciepla zuzyta w turbinie |kcal/RWh q
zuzycie ciepla. | na jednostke mocy w czasie
godziny.

24 Cisnienie | Ci$nienie absolutne (bez- leg/cm2 P
absolutne. i wzgledne) oznaczone przez ata.

25 | Temperatura ‘ (stopnie)’ t

i pary.
26 | Entalpja pary | Zawarto$é ciepla w parze lub | kcal/kg i
lub skroplin. cieczy przy uwzglednieniu pra-
cy pompowania.

275 Spadek Réznica dwéch entalpij. | kcallkg h
entalpji.

28 | Adjabatyczny | Réznica dwdch entalpij przy | kcallkg h.
spadels stalej entropii. :
entalpji.

29| Liczba Normalna liczba obrotéw na | obr/min n

i obrotow. minute.
30 | Para dolotowa. ‘ Stan przed gléwnym zawo- indeks 1
| rem odcinajacym lub przed
| filtrem pary, jezeli ten jest
| polaczony lub styka sie z za-
i worem gléwnym.
31 | Para dolotowa | Stan przed pierwszym wien- indeks 0

w turbinie.

cem kierowniczym.




8 Nazwa Okreslenie ’Jednostki Symbol
32 | Para wylotowa | Stan bezposrednio przy kol-~ indeks 2
z turbiny do nierzu wylotowym turbiny. |
przegrzewacza |
miedzystop- ‘
niowego. \
|
33 | Para powraca-! Stan bezposrednio przed kol- | indeks 3
jaca z prze- \ nierzem wlotowym turbiny. |
grzewacza do | |
turbiny. ; ‘
|
34 | Para wylotowa.| Stan bezposrednio przy kol- indeks 4
nierzu wylotowym turbiny.
35 | Skropliny. Stan w przewodzie odplywo- indeks 5
wym.
36 | Skropliny Stan na wyjsciu z ostatniego indeks 6
podgrzane. stopnia podgrzewacza.
37 Para Stan bezposrednio przy kol- indeks e
| pobierana. nierzu wylotowym turbiny 1, 2 indeks ey, e»
‘j i t. d. miejsce pomiaru w kie~ g
; runku pradu pary.
38 | Doplyw wody | Stan na wejsciu do skrapla- indeks w,;
chlodzacej. cza.
39 | Odplyw wody | Stan na wyjsciu ze skrapla- indeks w,
] chlodzacej. cza.
§ 40. llo$é ciepla zuzyta na godzine:

a) w turbinach kondensacyjnych:

XM . i —YIM i

Q=

b) w turbinach kondensacyjnych z miedzystopniowem przegrzewa-

niem :

Q:}:Hx-il_rlnz

iy + XMy 0 — XM s

c) w turbinach kondensacyjnych z podgrzewaniem wlasnych skro-

plin:

Eul-il‘_.\:a"s-iﬂ
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d) w turbinach kondensacyjnych z miedzystopniowem przegrzewa~
niem pary i podgrzewaniem skroplin:

Q=3IM .§, —3IM . i, XM .i; —IM . i

€e) w turbinach kondensacyjnych z pobieraniem pary:

Q=3M .i — XM, .i.— IM; .i

f) w turbinach przeciwpreznych:

szﬂl-il'_'zn4-i4

g) w turbinach przeciwpreznych z pobieraniem pary:

Q=XM .{, — XM, .i.— XM, .

h) w turbinach kondensacyjnych z zasobnikami pary:

Ml Mﬁ
Q= i .dM, — i; . dM,
0

0



ROZDZIAL 1IV.

Pomiary.

4

A. Przyrzady i metody pomiarowe.

§ 41. Do pomiaréw odbiorczych nalezy uzywaé tylko
sprawdzonych przez miarodajne instytucje przyrzadéw i znor-
malizowanych zwezek (dysz lub kryz).

§ 42. Przyrzady potrzebne do badan odbiorczych, obje-
tych gwarancjami, dostarcza dostawca lub rzeczoznawca, jed-
nak strony maja prawo wilaczenia wlasnych przyrzadéw.

W razie zakwestjonowania dokladnosci przyrzadéw, tak
dostawca jak i odbiorca maja prawo zazadaé sprawdzenia ich
przez odpowiednia instytucje w Panstwie Polskiem; — koszty
sprawdzenia ponosi strona, ktdrej opinja w sprawie przyrzadéw
okazala sie mylna.

§ 43. Przy pomiarach odbiorczych nalezy stosowaé:

a) do pomiaru mocy maszyn napedzanych przez turbine
przyrzady i metody, obowigzujace dla tych maszyn;

b) do mierzenia ilo§ci zuzytej pary w turbinach konden-
sacyjnych — zbiorniki kondensatu i wagi, a tylko w wy-
jatkowych wypadkach dysze lub kryzy; — zbiorniki na-
lezy przed pomiarem wycechowaé przez napelnienie ich
odwazong woda o okreslonej temperaturze i sporzadzié
protokél z tej czynnosci; nalezy mierzyé i uwzgledniaé
temperature kondensatu oraz poziom skroplin wody
w skraplaczu;

c) do mierzenia iloéci zuzytej pary w turbinach niepracu-
jacych z kondensacja — zwezki (dysze lub kryzy);

d) do mierzenia ci$nieri powyzej 2,5 ata — precyzyjne ma-~
nometry sprezynowe, umozliwiajgce odczytywanie z do-
kladnoscia do 0,1 at;

e) do mierzenia ci$nien ponizej 2,5 ata — otwarte rteciowe
manometry lub otwarte rteciowe prézniomierze (vacuum-
metry) ;




f)

g)

h)

k)

do mierzenia réznic ci$nien do 1 at — réznicowe ma-
nometry z ciecza;
do mierzenia cisnienia otoczenia — dokladny baro-

metr: rteciowy lub inny, sprawdzony przed i po po-
miarze z dokladnym rteciowym;

do mierzenia temperatur — rteciowe termometry z po-
dzialka nacietq na rurce lub z podzialka na mlecznem
tle, elektryczne termometry oporowe lub termoelementy;
do pomiaru ilosci wody chlodzacej — zbiorniki i wagi,
zwezki lub sprawdzone wodomierze; — dopuszczalne
jest takie obliczenie wody chlodzacej z bilansu skrap~
lacza, co wymaga szczegdlnie starannego pomiaru tem-
peratur wody, przynajmniej w dwéch miejscach;

do mierzenia liczby obrotéw — licznik obrotéw, lub
tachometr, lub tachograf;

do ustalenia czasu pomiaru — zegarki, ktére nalezy po-
réwna¢ na poczatku i na koricu kazdego pomiaru przy
ustalonem obciazeniu turbiny (patrz § 3b); — do usta-
lenia czasu pomiaru skroplin — dwa réwnolegle pracu-
jace sekundomierze.

§ 44. W wypadkach kilkakrotnego pobierania pary z tur-
biny nalezy mierzyé tak ilosci doprowadzanej, jak i odprowa-
dzanej pary, przyczem polowe réznicy w bilansie nalezy pro-
centowo rozdzielié na iloSci odprowadzanej pary, mierzone nie
zapomoca skroplin; — procentowe rdéznice musza znajdowaé
si¢ w obrebie tolerancyj dopuszczalnych (§ 64).

§ 45. Jezeli turbina posiada kilka doplywowych przewo-
déw pary, to naleiy w kazdym z nich badaé stan pary i ilosci
przeptywu, uwzgledniajagc wyniki tych badan.

§ 46. Cisnienia i temperatury nalezy mierzyé bezposred-
nio przy turbinie, mianowicie :

a)

b)

c)

d)

pary dolotowej, a réwniez pary niskopreznej w turbi-
nach o dwéch gtéwnych stopniach ci$nienia, bezposred-
nio przed glédwnemi zaworami odcinajacemi;

pary wylotowej, pobieranej i plynacej do przegrzewacza
miedzystopniowego, bezposrednio przy wylocie z kadlu-
ba turbiny ;

pary powracajgcej z przegrzewacza miedzystopniowego,
bezposrednio przy wlocie do kadluba turbiny;

przy odbiorze wigkszych jednostek turbin kondensacyj-
nych jest wskazane, aby stan pary przy wylocie z kad-
luba turbiny byl okreslany jednoczesnie przynajmniej
w dwéch miejscach badanego przekroju.



§ 47. W turbinach zasilanych para nasycong, ktérej wil-
gotnosci nie mozna okreslié w sposéb dostatecznie doktadny,
nalezy przed pomiarem porozumieé sie¢ co do oznaczenia pro-
centu wilgotnosci, przyczem, gdy odwadniacz jest dostatecznie
duzy, wystarczy przyjaé wilgotno$é réwna 19,.

§ 48. Nalezy stwierdzié, czy razem z powietrzem ze
skraplacza nie zostajg porywane skropliny. W tym celu dostawca
powinien dostarczyé szkic polaczern pompy powietrznej (ezek-
tora) ze skraplaczem oraz urzadzen, zabezpieczajacych przed
porywaniem skroplin przez pompe powietrzna.

§ 49. Stosowanie innych przyrzadéw i metod pomiaro-
wych od powyzej wymienionych jest dopuszczalne tylko za zgoda
stron i rzeczoznawcy z tem, ze dokladnosé ich zostanie spraw-
dzona metodami wyszczegdélnionemi w § 43.

B. Wykonanie pomiardéw.

§ 50. Pomiary odbiorcze powinny odbywaé sie w warun-~
kach mozliwie zblizonych do ustalonych w gwarancjach.

Dopuszczalne odchylenia $rednich warto$ci pomiarowych
w stosunku do warunkéw ustalonych w gwarancjach sa naste-
pujace:

a) cisnienie pary dolotowej (ata): + 89,

b) temperatura pary dolotowej (°C): + 89,

c) ci$nienie pary wylotowej lub pobieranej: + 6%,

d) przy jednoczesnej zmianie a), b) i c) spadek adjaba~
tyczny entalpji: + 10%, czastkowy zas spadek adjaba-
tyczny entalpji w wypadkach kilkakrotnego pobierania
pary: + 15%,

e) obciazenie turbozespolu: + 109,

f) ilosé pobieranej pary: + 89,

g) temperatura wody chlodzacej i préznia nie podlegaja
ograniczeniom.

§ 51. Kazidy pomiar mozna rozpoczaé dopiero po ustale-
niu si¢ réwnowagi w obcigzeniu oraz w stanach pary i wody
chlodzacej.

Odchylenia poszczegélnych odczytéw w stosunku do sred-
nich warto$ci pomiaru moga wynosi¢ najwyzej potowe wartosci
podanych w § 50, z wyjatkiem ilosci pobieranej pary, dla ktdrej
dopuszczalne sa odchylenia + 5%.

W razie wiekszych odchyler kazda strona moze zazadaé

protokélarnego ustalenia wigkszych tolerancyj lub odrzucenia
pomiaru, o czem rozstrzyga rzeczoznawca.
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§ 52. W czasie pomiaru mocy i zuzycia pary oraz pod-
czas przechodzenia z jednego stopnia obcigzenia na drugi, doz-
wolone jest przestawianie regulacji turbozespolu tylko w takim
zakresie, jaki stosuje sie w normalnym prawidlowym ruchu
(np. nie jest dozwolone ustawienie zaworéw regulacyjnych
w pewnem dowolnem polozeniu i t. p.).

§ 53. Czas trwania poszczegdlnego pomiaru zalezy od
sposobu mierzenia ilo$ci pary zuiytej, a powinien byé tak do-
brany, aby dokladno$¢ pomiaru byla dostateczna. Naogst wy-
starcza 1/2 do 1 godziny, w zalezno$ci od réwnomiernosci ob-
cigzenia turbozespolu, wahan odczytywanych stanéw pary, jed-
nostajnosci pracy pompy kondensacyjnej, wielkosci i wahan
zwierciadla skroplin w skraplaczu i wymagania napelnienia przy-
najmniej trzech zbiornikéw skroplinami.

§ 54. Wszystkie odczyty potrzebne do przeliczern powinny
byé dokonywane w réwnych odstepach i to tak krétkich, aby
wahania mogly byé zauwazone, lecz nie rzadziej niz co 5 mi-
nut.

§ 55. Do ustalenia najwigkszej uzytecznej mocy przej~
$ciowej turbozespolu wystarcza pomiar 15 minutowy.



ROZDZIAL V.
Przeliczenie wynikow pomiaru, tolerancje i sprawozdanie.

§ 56. Z poszczegdlnych odczytéw w czasie jednego po-
miaru (np. mocy, ci$nienia, temperatury i t. d.) oblicza sie Sre-
dnie arytmetyczne wartosci, ktére stanowia podstawe do dalszych
obliczen.

W razie pomiaréw ilosci pary zapomoca zweiek nalezy
obliczyé $rednia warto§é arytmetyczna z pierwiastkéw kwadra-
towych poszczegélnych odczytéw.

§ 57. Do otrzymanej z pomiaru ogdlnej ilosci zuzytej pary
nalezy wprowadzié poprawki na skropliny, ktére nie dochodza
do miejsca pomiaru skroplin, a przy pomiarach zapomoca zwe-
zek na pare, ktéra nie przeplywa przez nie. _

§ 58. Celem stwierdzenia, czy gwarantowane zuzycie pary
zostalo dotrzymane, nalezy zmierzone zuzycie pary przeliczyé
na warunki gwarancyjne lub w razie zastosowania przeliczenia
wedlug § 60 gwarantowane zuzycie pary — na warunki pomiarowe.

Przeliczenia dokonywa si¢ wedlug wykreséw, dostarczonych
przez dostawce z uwzglednieniem § 10 lub wedlug zasad, poda-
nych w paragrafach 59 i 60.

§ 59. Do przeliczenia zmierzonego zuiycia pary na wa-
runki gwarancyjne sluza nastepujace wzory:

a) dla turbin przeciwpreznych:

m=m l,‘gm_;é‘

zm

hsgw
gdzie
m__ — zmierzone zuzycie pary na jednostkg¢ mocy,
m — zmierzone zuzycie pary na jednostke mocy,

przeliczone na warunki gwarancyjne, ktére po-
réwnywa si¢ z gwarantowanem zuzyciem pary,

hsgw — spadek adjabatyczny entalpji w warunkach gwa-
rancji,




h, . — spadek adjabatyczny entalpji w warunkach po-

miaru,

v — spolczynnik poprawki sprawnosci turbiny w za-
leznoéci od temperatury i ci$nienia pary dolo-
towej oraz przeciwprezno$ci, w pewnych wy-
padkach ¢ = 1,

b) dla turbin kondensacyjnych :

hszm : T;egw : ; A (Acz) *)

2
m=— M, " ¢
: Ac?®
hsgw Tlegw e
28 /gw
gdzie: 7egw — termodynamiczna sprawnos$¢ turbiny w warun-
kach gwarancji,
Ac* 2
— strata wylotowa w warunkach gwaranciji,
28 Jgw
Ac?® -
— strata wylotowa w warunkach pomiaruy,
Qg zm ¥
t  — spolczynnik poprawki sprawnosci turbiny w za-

leznosci od temperatury pary dolotowej,
a inne oznaczenia jak podano pod a).
Dla powyzszego sposobu przeliczenia dostawca powinien
dostarczyé w terminie przewidzianym w § 10:
o) wykresy sprawnosci pradnicy,
&) . spétczynnika ¢,
1) " prézni w zaleznosci od temperatury wody chlo-
dzacej i ilosci skroplin,
9) wykresy strat wylotowych w zaleznosci od prdzni i ilosci
skroplin,
) wszelkie dane, a nawet rysunki, ktérych zazada rzeczo-
znawca celem sprawdzenia przedstawionych wykreséw
w mysl § 10.
§ 60. Do obliczenia gwarantowanego zuzycia pary w wa-~
runkach pomiaru turbin kondensacyjnych sluzy wzér:

m,=Mg .0 b ¢

ktéry mozna stosowaé przy ci$nieniu dolotowem pary 9 do 40
atn, oraz jesli temperatura wody chlodzacej w czasie pomiaréw
odpowiada warunkom ponizej podanym pod 7).

*) Wzér uproszczony dla dogodnosci przeliczenia.



We wzorze tym oznacza:

mg, — gwarantowane zuzycie pary na jednostke mocy,

m, — gwarantowane zuzycie pary na jednostke mocy,
przeliczone na warunki pomiaru, ktére poréwny-
wa sie z M;m t.j. ze zmierzonem zuzyciem pary,

a — spdlczynnik uwzgledniajacy zmiange gwarantowa-
nego zuzycia pary zaleinie od zmiany ci$nienia
pary dolotowej,

b — spélczynnik uwzgledniajacy zmiane gwarantowa-
nego zuzycia pary zaleznie od zmiany tempera-~
tury pary dolotowej,

¢ — spélczynnik uwzgledniajacy zmiane gwarantowa-
nego zuzycia pary zaleznie od zmiany tempera-
tury wody chlodzace;j.

®

P
o) a=1-4 0,02 (p—1 = 1) , jezeli p1 > pg lub
g

P
a=1+40,2 (1—;'), jezeli Py < pg,
g

gdzie :
Pg — cisnienie w kg/cm® podane w gwarancji, a
P1 — cisnienie w kg/cm® w czasie pomiaru.
8) b—=1— Y — %, jezelit,> t; lub
850
b=1+ Léi, jezeli ty < tg,
550
gdzie :
ty — temperatura podana w gwarancji,
t; — temperatura w czasie pomiaru.

1) €=1— 10,0034 (15 —t,), jeieli 10°C < t, <15°C lub
c=1 4 0,007 (tw1 — 15), jezeli 15°C < foo S 25°C w wy-

padku, gdy gwarancje dano dla tempetatury wody chlodzacej
15°C, a t_ oznacza temperature wody chlodzacej w czasie
pomiaru.

w

Natomiast w wypadku, gdy gwarancje dano dla temperatury
wody chlodzacej 27°C, to oblicza sie:

c =1 — 00038 (27—t,), jezeli 17°C < t, <27°C,
lub € =1 0,008 (t, — 27), jezeli 27°C < t, <32°C.



s L e

Dostawca ma jednak mozno$é wykazaé na podstawie ry-
sunkéw i obliczenl, w jakim stopniu turbina moze wyzyskaé le-
psza préznie przy réznych obcigzeniach.

§ 61. W turbinach, pracujacych z jedno — lub kilkakrotnem
pobieraniem pary, nalezy traktowaé kazda ilo$¢ pary jako pra-
cujaca w osobnej turbinie o tych samych warunkach dolotowych,
warunki za$ koricowe zaleza od miejsca pobierania i warunkéw
w skraplaczu.

§ 62. Jezeli $rednie obcigzenia silnika w czasie pomiaru
réznig sie od obciazen, dla ktérych dano gwarancje (w turbi~
nach kondensacyjnych nie potrzeba jednak uwzgledniaé réznic
do 5%), to nalezy obliczyé gwarantowane zuzycie pary dla ob-
cigzen pomiarowych w sposéb nastepujacy:

Gwarantowane zuzycie pary M w kg/h przedstawia si¢ gra-
ficznie w zaleznos$ci od obcigzenia. Z otrzymanego wykresu obli~
cza si¢ gwarantowane zuzycie pary M lub m dla obcigzen po-
miarowych.

§ 63. Jezeli zuzycie pary gwarantowano tylko dla jedne-~
go obciazenia, to stwierdzone w czasie pomiaru zuZycie pary
na jednostke mocy uzytecznej nalezy bezposrednio poréwnaé
z liczba podang w gwarancji, uwzgledniajac przeliczenia.

Jezeli natomiast zuzycie pary gwarantowano dla szeregu
obciagzen, to oblicza sie $rednie miarodajne przekroczenie pro-
centowe wedlug nastepujacege wzoru (np. dla 4 obciagzen):

- M +C- Py + €3 g 4 €4~ Yy
P ey

q:

gdzie oznaczaja:

Vg, Vo, Mg, Py — algebraiczna réznice, wyrazona w procentach
miedzy gwarantowanem i zmierzonem zuzyciem pary przy 100,
15%, 50% i 25 najwickszej mocy stalej turbozespolu, uwzgled-
niajac przeliczenia;

€, €, € i ¢, — spéiczynniki, ktérych wysoko$é powinna byé
podana w umowie; — w przeciwnym razie przyjmuje si¢ je;

€, = 3; € = 4 ¢, = 3; ¢, = 2.

§ 64. Jezeli umowa nie przewiduje zadnych zastrzezen,
to nalezy stosowaé nastepujace tolerancje:
A) ze wzgledu na niedoktadnosci pomiaru:
a) dla pomiaré6w maszyn napedzanych przez turbine wedtug
norm dla tychze maszyn,
b) dla pomiaru skroplin 0,59,



c)

dla pomiaru pary zwezkami, do czasu wydania odnosnych
norm polskich lub miedzynarodowych, tolerancje jakie
przewiduja normy niemieckie r. 1932.

B) ze wzgledu na wahania obcigzenia:

a)

w wypadkach odchylen w granicach + 2% od $redniego
obcigzenia nie stosuje sie toleranciji,

b) od wigkszych odchylern wyrazonych w procentach $red-

niego obcigzenia odejmuje sie 29, poczem otrzymane
liczby sumuje si¢ arytmetycznie, sume za$§ dzieli sig
przez podwdjng liczbe dokonanych odczytéw. Otrzy~
many w ten sposéb wynik daje wielkos$¢ tolerancii.

§ 65. Turbina moze nie by¢ przyjeta:

a) jezeli najwieksza uzyteczna jej moc stala, okreslona

b)

c)

w mys$l § 3a, przeliczona na warunki, podane w umo-
wie, jest mniejsza od gwarantowanej o 29,

jezeli stwierdzone w czasie pomiaréw Srednie zuzycie
pary przekracza gwarantowane z uwzglednieniem prze-
liczenia i tolerancji, wymienionych w § 63 i 64, wiecej
niz 5) w turbinach kondensacyjnych i przeciwpreznych,
a 8) w turbinach pracujgcych z pobieraniem pary.
jezeli regulacja nie odpowiada gwarancjom lub wyma-
ganiom ruchu i bezpieczenstwa.

§ 66. Rzeczoznawca sporzadza w czasie mozliwie naj-
krétszym sprawozdanie z badan odbiorczych, ktére powinno za-

wieraé

wszystko, co jest potrzebne do przeliczenia i oceny

wynikéw badan, w szczegdlnosci: miejsce i date odbioru, nazwi-
sko lub firme odbiorcy i dostawcy, nazwiska przeprowadza-
jacych odbidr, opis i zasadnicze dane urzadzenia silnikowego,
gwarancje, protokél wstepny i protokél cechowania zbiornikéw,
rodzaj obcigZenia turbozespolu, opis przeprowadzenia pomiaréw
ze szkicem punktéw pomiarowych i wymienieniem uzytych przy-
rzadéw mierniczych, $rednie warto$ci odczytéw kazdego po-
miaru, przeliczenie wynikéw i wnioski, dotyczace spelnienia
gwarancji.



DodateKk do norm odbierczych turbin parowych.

Wskazéwki dla zamawiajgcych
turbiny parowe.

Dostawca powinien w umowie gwarantowac:

1. Najwieksza stala moc uzyteczna turbiny stosownie do
§ 3a, 18 i 19 norm odbiorczych.

2. Moc najekonomiczniejsza turbiny dla okreslonych wa-
runkéw pracy. '

3. Zuzycie pary w postaci wykreséw, stosownie do § 3b
norm odbiorczych. Przy napedzie pradnic zaleca sie podaé
zuzycie pary w zaleinoSci od mocy uzytecznej turbogeneratora
(§ 18), wyrazonej w kW, przyczem dla generatoréw pradu
zmiennego nalezy podadé jeszcze cos %.

4. Préinie w skraplaczu w zaleznoSci od poczatkowej
temperatury wody chlodzacej i ilosci skroplin w postaci wykre-
Sow.

5. Zuiycie energji do napedu urzadzen pomocniczych.

6. Dla turbin przeciwpreznych — ci$nienie pary oraz podad
temperatury pary odbieranej w zaleznosci od obciazenia.

7. Dla turbin pracujacych z pobieraniem pary — ilosci
i cis$nienia pobieranej pary oraz podaé jej temperatury.

8. Niezawodnosé dzialania regulatora bezpieczeristwa przy
zwigkszeniu si¢ normalnej liczby obrotéw o najwyzej 109 po-
nad normalna oraz mozno$¢ recznego zatrzymania turbiny przy
pomocy tegoz regulatora.

9. Dzialanie prawidlowe regulacji samoczynnej podczas
pracy (najwigksze wahania dopuszczalne 0,59 liczby obrotéw
dla ruchu ustalonego) i przy réwnoleglem laczeniu napedzanej
pradnicy z innemi pradnicami.

10. Dzialanie prawidlowe regulacji samoczynnej dla gwa-
rantowanych stanéw pary przed turbina i przy przeciwci$nieniu
turbiny, t. j. chwilowe i trwale zmiany liczby obrotéw w razie
raptownych zmian obcigzenia:



Selo0s o

a) z 25% do 0% i odwrotnie,
b) z 50% do 09 5
)z 75 % do0Y 3
d) ze100% do 09 O

Najwieksza dopuszczalna zmiana liczby obrotéw, wystepu-
jaca chwilowo, nie powinna powodowaé dzialania regulatora
bezpieczenstwa, trwala za§ zmiana liczby obrotéw nie powinna
przekraczaé 6 normalnej liczby obrotéw.

11. Moznoéé regulowania liczb'y obrotéw turbiny w gra-
nicach + 5% normalnej liczby obrotéw.

12. W turbinach przeciwpreznych lub pracujacych z po-
bieraniem pary odchylenia ci$nienia pary odbieranej podczas
zmian w obcigZeniu i podczas zmian w odbiorze pary.

13. Najwyzsza temperature lozysk i temperature oleju
przy wyjSciu z lozysk przy wskazanych przez dostawce wlas-
nosciach oleju.

14. Spokojny bieg turbozespolu, t. j. ze drgania, wstrzas-
nienia i szmery nie beda anormalne, czyli wigksze niZ w innych
analogicznych instalacjach pierwszorzednych.

15. Niewystgpowanie krytycznych obrotéw w granicach
+ 20 % normalnej liczby obrotéw.

16. Racjonalno$é ogélnego projektu fundamentéw i ruro-
ciggéw turbozespolu.

17. Wpykonanie turbozespolu z najlepszych materjaléw
wedlug wyprébowanych wzoréw konstrukcyjnych, racjonalnosé
budowy oraz odpowiedzialno$é conajmniej na 1 rok od chwili
oddania go do uzytku odbiorcy za trwalo$é poszczegélnych
czegéci turbozespolu tak w czasie jego ruchu jak i postoju.

18. Czas potrzebny na uruchomienie silnika ze stanu
zimnego i nagrzanego.

19. Trwalo§é mosieznych rur skraplacza przy wodzie
chlodzacej posiadanej przez odbiorce.

Umowa powinna zawieraé:

20. Poprawki zuzycia pary lub wielkosci poprawek prze-
liczeniowych w postaci wykreséw, oraz wykresy sprawnoéci
pradnicy dla pradu zmiennego przy réznych cos ¢.



21. Spélczynniki ¢,, ¢,, ¢;, ¢, (§ 63 norm).

22. Jakie tablice entropijne maja byé uzywane do prze-
liczen.

23. Zastrzezenie w sprawie mozno$ci wbudowania zwe-
zek pomiarowych.

24. Zastrzezenie w sprawie dostarczenia prawidlowych
i kompletnych przepiséw obslugi turbiny, takie w czasie jej
postoju po zatrzymaniu ruchu.
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