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TADEUSZ CHMIELNIAK, GERARD KOSMAN, HENRYK EUKOWICZ

Gliwice®

Badama Srednich wspolczynmkow wnikania ciepla w kadlubach Zaworéw
turbin parowych**

W pracy przedstawiono wyniki badan $rednich wspolczynnik6w wnikania ciepla w zaworze turbiny,
oparie na analogii wymiany ciepla i masy zaproponowanej przez Chiltona-Colburna***. Pomiar wsp6t-
czynnikéw wymiany masy wykonano metods sublimacji naftalenu w powietrzu. Wyniki badan przed-
stawiono w postaci zaleznosci Nu=f(Re). :

Wykaz oznaczen

a — wspodlczynnik wyré6wnywania wiedniego odcinka w obiekcie
‘temperatur, ’ _ rzeczywistym,
¢, — cieplo wlasciwe plynu [J/kgK], Sc=v/D, — liczba Schmidta,
D, — wspélczynnik dyfuzji moleku- Sh=pl,/D. — liczba Sherwooda,
: larnej, Sty=ua/(c,pw) — liczba Stantona dla wymiany
lo — liniowy wymiar charakterys- ciepla,
tyczny, Styy=p/w — liczba Stantona dla wymiany
m — strumien masy [kg/s], masy, g
Nu=ualy/A — liczba Nusselta, T, — temperatura przy powierzchni
P, — cis$nienie nasycenia par naftale- ; naftalenu [K],
nu [N/m?], T, — temperatura otoczenia [K],
Pr=v/a — liczba Prandtla, : w — $rednia predko$¢ powietrza przy

realizacji wymiany masy, Sred-
nia predkosé plynu bioracego
udziat w wymianie ciepla przez

Re=wly[v — liczba Reynoldsa,
R, — stala gazowa par naftalenu

[I/keK], ‘ - konwekcje [m/s],

ry ' — cieplo sublimacji naftalenu @ — wspélczynnik wnikania ciepla
[I/kel, [W/m3?K],

S — stosunek charakterystycznego B — wspélczynnik wymiany masy
wymiaru w modelu do odpo- [m/s], :

* Instytut Maszyn i Urzadzen Energetycznych Politechniki Slaskiej.
** Prace wykonano w ramach problemu migdzyresortowego MR. 1. 26, pt. ,,Podstawy projekto-
2 maszyn i urzgdzen energetycznych” koordynowanego przez Instytut Maszyn Przeplywowych PAN

dansku.
e P.zedstawwne metody mozna stosowaé réwniez do wyznaczema lokalnych wspélczynnikow

zniz, ale podane wyniki dotycza tylko wartosci srednich.

[25]
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A — wspblczynnik przewodzenia cie- Indeksy
pla [W/mK], 2

4 — wspblczynnik lepkosci dynamicz- o mo.del, e
e ‘ Z —= obiekt (zawér). -

v — wspotczynnik lepkosci kine-
tycznej [m?/sl,
p — gestosé plynu [kg/m?].

1. Wstq:p

Zawory szybko zamykajace i regulacyjne turbiny stanowia wazny wezet konstrukeyj-
ny z punktu widzenia elastycznosci cieplnej calej maszyny. Doswiadczenia ekspl_oatacyjne.
wykazuja, ze zawory moga limitowaé proces nagrzewania turbiny [t]. Stwierdzenie to
potwierdzaja réwniez zalecane przez instrukcje obshugi dopuszezalne szybkosci zmian
temperatur w wybranych punktach turbiny duZej mocy (tab. 1). Z podanych Wartos’ci
wynika, ze najwolniej, poza kadlubami wewn@trznyml naleZy nagrzewaé zawory szybko
‘zamykajace czesci WP

Tabela 1

Dopuszczalne predkosci zmian temperatur w wybranych punktach turbmy
duzej mocy 8T/ot [K/min] =~

: Zakres temperatur <200°C | 200-400°C | >400°3
Miejsce pomiaru ;
Rurociag pary $wiezej asie s 4 3
Kadluby zaworow szybko zamyka- : ; <
jacych WP . 3 " 2
Kadluby zaworéw szybko zamyka-

jacych SP : 4 3 '3
Kadtuby zaworéw regulacyjnych

-WPi SP 6 5 )
Kadlub wewnetrzny WP i SP 3 =2 2
Kadtub zewnetrzny WP iSP 4 3 3

Badania stanéw termicznych zawordw sa skromniej_sze niz badania innych elementéw,
np. kadtubéw. Pewne fragmentaryczne informacje na ten temat i wybrane rezultaty ba-
dan mozna znaleZé w pracach [2 - 6]. W pracy [6] wydanej w roku 1980 stwierdzono, ze
informacje o wspolezynnikach wnikania ciepta w komorze zaworéw sa niepelne i do-
tycza kilku szczegélnych przypadkéw procesu nagrzewania zaworow w czasie rozruchu
~ turbiny. Trzeba w tym miejscu podkresli¢ fakt, ze badania te dotyczq wartosci éredniej
wspolczynnika wnikania dla calej komory '

Zagadnienia cieplno wytrzymalosciowe turbin stanowia przedmiot naukowych zain-
teresowan Instytutu Maszyn i Urzadzen Energetycznych: Politechniki Slaskiej. W ra-
mach kompleksowych badai w tym zakresie anahzowano rowmez stany termiczne za-
WOrow [8] Prezentowane nizej wyniki zaczerpnigto z tej pracy.
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\

Podstawowym celem byly badania Warunkow wymiany ciepla ' w zaworach w réznych
warunkach eksploatacji i okre$lenie wspolczynnikéw wnikania ciepla. W badaniach
modelowych zastosowano analogie miedzy wymiana masy i ciepla do wyznaczenia lo-+
kalnych i §rednich wspélezynnikéw wnikania. Na podstawie uzyskanych rezultatow
opracowano réwnanie kryterialne Nu=f(Re) okre§lajace érednia wartoé¢ Nu dla calej
komory zaworowej. W dalszym etapie badan zweryfikowano opracowane réwnanie kry-
terialne. W tym celu "przeprowadzono pomiary stanu termlcznego zaworow na obiektach
rzeczywistych.

Omawiany w niniejszej pracy fragment badan [8] mozna podzielié na trzy czesci:

a. Przeglad dotychczasowych badan wspélezynnikéw wnikania ciepla w komorze
zaworow turbin parowych. Poréwnanie i analiza uzyskanych! rezultatow.

b. Wyznaczénie wspolczynnikéw wnikania ciepla w zaworze regulacyjnym oparte
na analogii wymiany ciepla i masy. Charakterystyka stanowiska pomiarowego i techniki
pomiaru, omoéwienie wynikéw badan.

¢. Badania stanu termicznego zawordw na obiektach rzeczywistych. Analiza pol tem-
peratur w zaworach. Weryfikacja formut obliczeniowych wyznaczonych metoda analo-

gowa.

2. Wybrane rezultatv dotychczasowych badan wspolczynmkow wnikania w zaworach turbin
parowych @

Wymiana ciepta migdzy para a zaworem turbiny zachodzi gtéwnie na powierzehniach
komory i kréécow. Przeplyw pary przez komorg zaworu jest bardzo ztozony i trudny do
okreglenia. Powoduje to komplikacje przy wyznaczaniu wspotczynnika Wnikanig ciepla.
Wspolezynnik ten zalezy od bardzo wielu parametréw, w szczegélnosci od parametrow
i strumienia pary, cech konstrukcyjnych zaworu, jego. stanu cieplne'g_o i sposobu realizacji
procesu nagrzewania i rozruchu turbiny.

‘Badania wspo}czynmkow kaama w zaworach koncentrujg si¢ glowme wokol proble- -
mu wplywu warunkow nagrzewania i pracy turbiny na warto$é $rednia wspotezynnika a
dla calej komory. Pomija si¢ rozklad wspélezynnika wnikania, mimo iz lokalne wartosci
w poszezegdlnych punktach komory moga byé zréznicowane, Opracowane metody po-
miaréw pozwalaja na wyznaczenie warto$ci lokalnych wspblezynnika o, lecz publikowane
w literaturze wyniki badan, a zwlaszcza ich opracowanie w postaci formul obliczenio-
wych, dotycza jedynie wartoéci $rednich.

Badania §rednich wspolczynnikéw wnikania, dla- calej komory maja bardzo istotne
znaczenie w zagadnieniach optymalizacji warunkéw rozruchu turbiny, poniewaz w obli-
czeniach optymalizacyjnych wykorzystuje sie wyiaczme Jednowyrnlarowy model nagrze-
wania komory.

W najprostszym IIJQCIII przy wyznaczaniu rozkiadu temperatury w zaworze wyko-
rzystuje si¢ formule kryt§r1alnq shuszng dla przewodéw prostych [6]

Nu=0,021Re**Pr®*. (1)

Takie podejscm moze byé zrédlem powaZnych bledow, ponlewaz struktura przeptywu
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pary przez zawor zasadniczo rézni sie od przeptywu w rurze. W pracy [5] wykazano, Ze
wartosci « wyznaczone z (1) sa 2 - 2,5 razy mniejsze od wartosci rzeczywistych. Na pod-
stawie danych eksperymentalnych w [5] opracowano zalezno$¢

Nu=0,046Re*2Pr%*3 2
W pracy [2] prowadzono badania wspélczynnikéw « metoda alfakalorymetryczna.

Pomiary prowadzono na dwéch stanowiskach o réinym zakresie zmiennosci liczb Re.
Wszystkie wyniki pomiarow w pierwszej serii badan aproksymowano wzorem

Nu=2,51Re%® 3
dla :
Re=4,36-10°+1,78 - 10*.
Opracowanie wynikéw drugiej serii prowadzi do zaleznosci
Nu=0,0592Re’8 : 4
dla : :
Re=3,98-10*+3,16-10°.

Poréwnanie formut (1) - (4) przedstawiono na rysunku 1. Przyjeto Pr=1, co jest stuszne
dla pary wodnej w zakresie temperatury 450 - 540°C i cisnienia 10 - 15 MPa. Na rysun-
ku 1 zaznaczono réwniez punktami wyniki pomiaréw uzyskane w [2] i [5].

Nu
10% %
9 Nu=0046 Re%® =
: Do,ee -
= e _} wg [2] ~%
2 = %
4 o 0.0 /
3 0o 0 O / ‘e(;ﬁ Y.
S hegalnd TIF o
L
; padik< :
o ..A AD /
A | A A
o.) e p
b’ / P
3 /n 5
10 Vi
9 : - 7 >
8 Ny=00592 Re®® 7
. EPE //
5 +? A
4 - —~ = 08
. i Ny = Re ™
. o / u 0.021 Re
e e
2 . oo
e i
LPE P71
3 7
10 %
3:4 5 6789708 2 3 4 5 678910° 2 3- 4 5 6789106 2 s
: : Re

Rys. 1. Poréwnanie formut (1)-=-(4)
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- Uwzgledniajac, ze

1 wyrazajac predkos¢ przez masowe natezenie przeplywu m, a z kolei m przez moc N,
mozna uzalezni¢ wspéiczynnik wnikania o od mocy turbiny. W pracy [3] wspétczynnik
« uzalezniono od mocy turbiny w postaci formuly

n\? N ‘ .
& s e 5
o C+,A<n0> +B(NO>, ®

gdzie 4, B, C, a, b — wspolezynniki doswiadczalne, Ny, n, — nominalna moc i nominalna
liczba obrotow turbiny.

3000
oC[W/mZK]
o
2500
%
Q
: -
2000 - —
[}
il
° /
Y - 1 o
1500
o. ° /:'0 ° ol
bl i
®
1000 >
N e
® 1 / 2
500 ; =1
L i
I %
et e 0 50 100 150 200
Rys. 2. Wspoélezynniki wnikania ciepla >
w komorze zaworéw regulacyjnych [5] B N [MW]
I — zawér nr 2 przy zamknietych zaworach nr 3 ; 5
i4,2 — zawér nor 3 \ 0 3000 [obr/min]

Czlon zawierajacy liczbe obrotéw i stala C opisuja wspdlczynnik o w czasie biegu
luzem. Na przyktad dla zaworu odcinajacego uzyskano nastepujaca zaleZno$é

‘ : N\%7 =
a=4,19[200+500£+1200<ﬁ> ] 6)
0

L)

Formuly w postaci (5) sa réwniez analizowane w pracy [7]. Podobne badania, ale

dla zaworéw regulacyjnych prowadzono w [5], a wybrane rezultaty badaii przedstawiono
na rysunku 2.
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3. Badania wspélczynnikéw wnikania ciepla w zayorze regulacyjnym turbiny
: meteda analogowa z

3.1. Analogia miedzy procesami wnikania ciepla i masy

Zjawiska wymiany ciepla i masy wykazuja daleko idace analogie. Uzewngfrzma sig
to w identycznej budowie rownan opisujacych oba zjawiska.

Poniewaz techniki medelowania wymiany masy sa zazwyczaj protsze niz techniki
modelowania przeplywu ciepla, fakf ten mozna wykorzysta¢ do ustalenia iloSciowych
zaleznosci opisujacych konwekeyjne wspolczynniki wnikania ciepta dia danej ‘gﬁ-ometfii.
Ogolnie méwige mozZna tego dokonac za pomoca pomiaréw wykonywanych w matoska-.
lowym izotermicznym modelu, w ktérym powierzchnie wymiany ciepla w obiekeie rze-
czywistym zostaly zastapione powierzchniami wymiany masy. |

. Chilton i Colburn [11] na podstawie doswiadczen ujmuja anaiom@ wnikania ciepla
i masy w przep}yww burzliwym w postaci zwiazku -

Ja=Jum> . : (7

gdzie j; — bezwymiarowy wspélezynnik dla przepltywh ciepla

Nu
L e
Jar —  bezwymiarowy wspolczynnik dla wymiany masy
s -
St : ' ®)
Ju A Re ReSc'P™ - : :
Na podstawie powyzszych zaleznoéci otrzymuije sie

, s R :
ass? 2 ('c> Bepi - (10)

iy \'Pr

Strumieni powietrza przeplywajacego w modelu przy zachowaniu warunku podobief- -
stwa dynamicznego, moze by¢ wyznaczony z porownama dwéch réownan Reynoldsa,
dla modelu i obiektu :

My _ gt (11).
- ; - o ol : :

Problem wyznaczenia wspoOlczynnika wnikania ciepla siprowadza‘ sig wigc W rozpatry-
wanym ujeciu do wyznaczenia $redniego lub lokalnego wspolczynnika wymiany masy.

Ze wzgledu na sposob realizaciji wymlany masy i wyznaczania wspolczynnika f mozna
wyrézni¢ metody subhmac_]l, absorpcji, odparowania i elektrolizy. Po przeprowadzeniu
analizy zalet i wad wymienionych metod zdecydowano si¢ na modelowanie przeptywu
masy z wykorzystaniem sublimacji naftalenu w powietrzu. Zdecydowata o tym prostota
stanowisk pomiarowych, dobra dokladnos¢ i bardzo mala pracochtonnos¢ przygoto-
wania i wykonania badan. o '

’
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3.2. Stanowisko pomiarowe, technika pomiaru

Schemat stanowiska pomiarowego przedstawioflo na rysunku 3. Powierzchni¢ po- :
miarows uzyskiwano przez wylewanie roztopionego naftalenu na odpowiednio wymo-
delowana wkladke. Grubos¢ warstwy naftalenu wynosifa ok. 2.- 3 mm. Przed przystapie-
niem do pomiaru powierzchni¢ naftalenu om&quo’ w strumieniu powietrza, w'celu otrzy-
mania gladkiej powierzchni. Wkladki pokryte naftalenem wazono z dokladnoscia 0,01 mg
i wktadano do modelu, a po zakonczeniu pomiaru ponownie wazono. Czas pomiaru
dobierano tak, aby ubytki masy naftalenu w trakcie pomiaru nie byly mniejsze od 0,1 g.

oo

wlot powietrza : | H
/
. |
|

Rys. 3. Schemat stanowiska badawczego

1 — wentylator, 2 — kryza, 3 — rurocigg, 5 — model

Sredni Wspolczynmk wymiany masy f okreéla si¢ przez pomiar ubytku masy nafta-
lenu Adm w czasie A7 z pow1erzchn1 A -[9] :

S R.To4Am
b= - (12)
p, 414
Natomiast lokalny wspélezynnik wymiany masy na powierzchni ‘d4 wynosi
; R T dm RM’I;I pn5 ; > :
— : p= LAl (13)
3 2 3 P dT dA Dx A T ¥
gdzic & — gl@bokosc ubytku sublimujacego naftalenu. ] :
Spadek temperatury pow1erzchm naftalénu mozna wyznaczyc Z zaleznosc1 9]
£ 1 : . ‘
TO_TF(_") L a : (14)
\ S (4 - Cp Pm Rn T;t

Zalezno$é te otrzymano przy zatoZeniu, Ze wymiana ctiepla pomigedzy powierzchniag nafta-
lenu a powietrzem odbywa si¢ wylacznie na drodze konwekcji.

Cisnienie nasycenia par naftalenu mozna okresli¢ z zaleznosc1 zaproponowanej przez
Neala [10] )

p,,=10(11"5v5_3765/Tf’). ' | i : as)
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Liczba Schmidta podobnie jak liczba Prandtla nie zalezy od cis’niénia, jest natomiast
funkcja temperatury. Wedlug Neala [10]

Se=7.0T=21"%; S l(16)

W pracy [9] przyjeto dla temperatur 15 - 25°C warto$¢ stala Sc=2,58.

e

e

#6505
T
S T
I
- 0 i 2o
9| f . 83 e 70
- = U3
i ol il e B
™ ° 1} :
a (RN e <)
o8 <‘7/p
& &
1
g —
7
8 ' 580 [> ‘:‘ég%
O
> S
= 780
g |
‘QE R
o S| " ey
GL [
7
170
L 540 : /
o
g $273%32
o %

Rys. 4. Zawor regulacyjny
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3.3. Wyniki pomiaréw i ich opracowanie

Model zaworu odlano z gipsu na podstawie rysunku zaworu (rys. 4). Wspolczynniki
wnikania ciepta mierzono w 5 punktach (obszarach), ktérych rozmieszczenie pokazano
na rysunku 5. Badania prowadzono przy réznych liczbach Re. Wyniki pomiardw przed-
stawiono na rysunku 6.

170

#135

!

265

Rys. 5. Model zaworu : /‘” /

1, 2, 3, 4, 5 — obszary pomiaru wspélczynnika
wnikania

78 !
> ; ogNu ; { . i f
® e & ~badania whisne - :
32——— ——— —aproksymacja badah winsnyc
: = —cwgi2]} -
o —wg [2] .
33 | A
4 /
' 4
28 ,
Nu=006315 R
26 A
v
47
2 Vi =
22L
A 4,6 48 5 5.2 5S4 logRe

Rys. 6. Poréwnanie badan wlasnych z danymi literaturowymi

3 Praee IMP z, 87
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Przy opracowywaniu wynikéw pomiarowych i wyznaczeniu liczb Nu i Re jako wymiar
charakterystyczny przyjeto $rednice krééca dolotowego dy. Stad

Nu=—=, Re= an

Predko$é wchodzaca do réwnania Reynoldsa Iiézono z zaleZnosci
. o
e, (1)
nd; ,
gdzie ¥ - objetociowe natgzenie przeplywu powietrza przez zawor.
Analitycznego opisu zaleznoéci Nu=f(Re) szukano w pqstaci réwnania kryterial-
nego
Nu=CRe". ' (19)

Stale C i » wyznaczono metoda najmniejszych kwadratéw, osobno dla kazdego obszaru
pomiarowego. Uzyskano nastepujace formuly

Ny =0,349Re%5%2, .
Nu,=9, 662Re° o e (20
N 114=O,395Re°'638 . :

gdzie Nu; (i=1, 2, 4) — wartoéci liczb Nu w i-tym obszarze pomiarowym.
Zmienno$§é C i n w poszczegdlnych wzorach utrudnia ich wzajemne poréwnanie.

Z tego wzgledu do. przyblizonego przedstawienia funkcp Nu=f(Re) wykorzystano for-

mule aproksymujaca w postaci

N,=CRe%®. : (2_1)

Wspélczynnik C wyznaczono, podobnie jak poprzednio metodq najmniejszych kwadra-
téw i uzyskano nast@pujqce zaleznosci

o Nu, =0,066Re®®,
Nu,=0,069Re*®, (22)
Nu,=0,055Re™®.

-

Wyznaczono rowniez funkq@ korelujch typu (21), okreslajaca srequ wartosc Nu dla

calej komory (rys. 6)
Nu=0,06315Re°’8. ; 23)

Na rysunku 6 poréwnano rezultaty badan wilasnych z wynikami otrzymanymi metoda
alfakaloryczng [2]. Uzyskano zadowalajaca zgodnos¢ wynikow badan w zakresie roz-
patrywanych liczb Re.
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Rys. 8. Wyniki pomiaru — rozruch ze stanu zimnego

3*



36 T. Chmielniak, G. Kosman, H. Eukowicz

4. Badania stanu termicznego zaworéw na obiektach rzeczywistych

Opracowana metoda wyznaczania wspolczynnikéw wnikania ciepta w. elementach
turbin za pomoca sublimujacego naftalenu wymaga weryfikacji przez badania na rzeczy-
wistych zaworach. Dlatego tez, w celu czesciowego sprawdzenia opracowanej metody,
przeprowadzono pomiary stanu termicznego zaworow regulacyjnych na obiektach rze-
czywistych. W opracowaniu [8] zebrano wyniki pomiaréw stanu termicznego ZAWOrow
dwoch turbin produkeji ZAMECHu 9-P-20 i 13-K-200. :

Podstawowym ukladem pomiarowym byl uklad pomiaréw temperatury metalu kadhu-
béw zaworéw- regulacyjnych. Uklad pomiarowy turbiny 13-K-200 zawierat 4 termopary °
w obrebie zaworéw regulacyjnych cze$ci WP. Rozmieszczenie termopar‘ pokazano na
rysunku 7. ] '

Niezaleznie od pomiaréw temperatury pary i metalu dokonywano odczytéw innych
wielkosci charakteryzujacych ruch turbozespolu, korzystajac z przyrzadéw ruchowych.
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Rys. 10. Wyniki pomiaru — rozruch po 16-godz. postoju

Przeprowadzone badania obejmowaly nastgpujace cykle pomiarowe:

— rozruch ze stanu zimnego,
— rozruch po 36-godzinnym postoju,
— rozruch po 16-godzinnym postoju,

Wyniki pomlarow przedstawmno na rysunkach 8, 9, 10. Uzyskane przebiegi czasowe:

temperatury pary

1 -—f(t) i

peratury wzdluz grubosci $cianki w czasie nagrzewania zaworéw.

T,,=f(t) wykorzystano do modelowania rozkladu tem-

5. Analiza pol temperatur w zaworach na pedstawie wynikoéw badaii modelowych i pomiarow

temperatury pary

Proces nagrzewania w zaworze modelowano dla nastepujacych danych:

— znany jest przebieg temperatury pary omywajacej powierzchnie wewnetrzng ko-
mory zaworowej (rys. 8, 9, 10),
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— wspolczynnik kaama ciepla na powierzchni wewnqtrznej oplsuje formuta (23)
uzyskana na podstawie wynikéw badan analogowych.

W wyniku modelowania tak sformulowanego procesu nagrzewania uzyskuje si¢ mlqdzy
~ innymi przebiegi czasowe temperatury w punktach T i T3, dla ktorych znane sg rowniez
pomierzone przebiegi temperatury. Zgodno$c obliczonych i pomierzonych przebiegow
czasowych temperdtury w punktach T, i T, $wiadczy o poprawnosci wynikow badan
analogowych.

Sposéb sformutowania zagadnienia narzuca jednoznacznie przyjecie modelu jedno-
wymiarowego, uwzgledniajacego zmiang temperatury WZdhlZ grubosci $cianki. Brak
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Rys. 12. Poréwnanie obliczonych i pomierzonych temperatur kadtuba zaworéw regulacyjnych
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wiekszej liczby wynikéw pomiaréw umemozhw1a stosowanie modelu trOJwymlalowego,
a nawet dwuwymiarowego.

Do wyznaczania temperatur zastosowano metodq réznicowg w formie bilanséw ele-
mentarnych. Jako model zaworu przyjeto wycinek powloki sferycznej. Temperatury obli-
czano w 5 punktach wzdluz grubosci Scianki (rys. 11). Przy przyjétym podziale réznico-
wym mamy Ar=18 mm, Stale materiatowe sa rowne ¢=565 J/kgK, 1=39 W/mK, p=
=7850 kg/m3. Na powierzchni wewnetrznej komory przyjeto warunck brzegowy III
rodzaju, a na powierzchni zewngtrznej — warunek Iv rodzaJu tzn. uwzgledniono obec-
nos¢ izolacji. :

Wyniki modelowania przedstawiono na rysunku 12. Dla kazdego wariantu obliczen
podano tylko przebiegi czasowe wspdlczynnikow whnikania ciepla oraz przebiegi tem-
peratur 7; i T,. Przebiegi te por6wnano nastepnic z wynikami pomiaréw (rys. 12).

Analiza uzyskanych rezultatow wskazuje, ze w wiekszosci przypadkow réznice Ty pn —

—Tyop1 083Z Do — Toopy S8 niewielkie. Swiadczy to o poprawnosci wynik6w otrzymanych
metoda analogii naftalenowej dla rozpatrywanych geometrii i przyjetego przedz1a1‘u
zmiennosci liczb Re:

Zaprezentowana weryfikacja badan analogow;ych poprzez pomiary na obiektach

~ rzeczywistych jest weryfikacja przyblizong. Poprawne sformutowanie tego problemu

powinno opieraé si¢ na rozwigzaniu odwrotnego zagadnienia przewodzenia ciepta. Taka
metoda postgpowania byla juz analizowana (np. [8]) i jest aktualnie udoskonalana.

Praca po korekecie wpiyngla do Redakcji w lutym 1982 1.
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ViccnenoBanus cpequux Kod(pQuIuenToR TemiooTaaywu
B KOPIYcaX KJIANAHOB NAPOBBIX TYPOHH

Pesrome

B paGoTe mpeicTaBjIeHbl Pe3y/IbTATHl MCCIENOBaHMY CpeIHAX KOd(Q(OMIMEHTOB TENIOOTAAYH B Typ-
OWHEOM KJIAaHe OCHOBBIBAACH HA AHAJIOTMH TEIIO- M MaccooOMeHa, IPEIIONKEHHOH XHALTOHOM-
-KonsbeproM. VzMepenne ko3hOHIMEATOR MACCOOBOMERA TIPOBENEHO. METOAOM CybmManmy HaQTamaa
B BO3ZyXe. Pe3yIbTaTHI MCCIENOBAHMI MpeiCTaBIeHEI B hopme saprcumocta Nu=f(Re).

Investigations,of Mean Coefficients of Heat Transfer
for Steam Turbine Valve Boxes

Summary

Results of investigations of mean heat transfer coefficients, -carried out for turbine valves based
on the analogy of heat and mass transfer as proposed by Chilton-Colburn, have been presented; The
mass transfer coefficients were measured using the method of naphthalene sublimation in air. The
results have been presented in the form of Nz dependencé on Re. :
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