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En experimentell undersskning avseende mitning av stréom-

ningsmotstdnd (projekt 2) och virmesverfsring (projekt 3)
i en instrumenterad eldstadstub i éverkritiska férsoks-
pannan i Studsvik har genomférts enligt AB Atomenergis

offert till SVF 1972-01-17,

Redovisningen av projekt 2 och 3 gérs hidr i en gemensam
rapport dd férssken utférdes parallellt f6r bida projekten. I
137 prov gjordes bdde tryckfalls- och viggtemperaturmit-
ningar medan enbart méitning av viggtemperaturer utférdes
i ytterligare 25 fall, som var enbart férssk avseende kritisk

vdrmebelastning. Totalt ticktes féljande parameterom-

rade:

Tryck: 150, 180, 205, 210, 220 och 240 bar
Inloppsentalpier: underkylt vatten - x = 0,98 (150-210 bar)
Massflodestitheter: 240-3000 kg/m>. s

Panneffekt: ca 110 % av nominellt brinnoljeflsde

Resultaten av tryckfallsmitningarna visar att strémnings-
motstdndet i en ensidigt virmd panntub féljer i stort sett
samma parametersamband, som hirletts fr&n kretsfsr-
sk med elektriskt, homogent uppvdrmda rsr. Enfasmot-
stdndet var dock ndgot stérre i panntuben men visade ett
mindre Reynoldstalsberoende i omrddet 150-210 bar &n
vad som motsvarade uppmitt ytrdhet hos ny tub. Vid hsga
tryck 220 och 240 bar erhslls ett omvint Re-beroende.

Ur tvdfasmitningarna beriknades bl a tvdfas-multiplika-

tionsfaktorn, som forefaller vara mindre 4n motsvarande

storhet frdn kretsférssk. Spridningen i métvirdena och

bristen pd relevanta publicerade data gér det emellertid

Detta @r en intern rapport, se |IHB 521.

BL 3004 b
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vanskligt att dra ndgra slutsatser om skillnaderna beror
pd sddana faktorer som ensidig kontra homogen virme-

belastning.

Mitningarna av viggtemperaturer i ett antal axiella po-
sitioner lidngs provtuben och darur berdknade virme-
dvergdngskoefficienter fér tubens insida redovisas for
olika fall; underkyld strémning, tviafasomrddet utan och
med kritisk virmebelastning samt dngkylning, For att
uppnd kritisk virmebelastning och den max viggtempe-
ratur 5200C, som satts som praktisk gridns vid forsoken,
miste massflsdestitheten minskas till ca 440 kg/m?" 5
vid 150 bar och till 240 kg/mz' s vid 210 bar, d3 kylning
skedde med 4nga utan vatteninblandning, Nigot ligre

virmedvergangskoefficienter erhélls dock i tvdfasom-

radet.

Jimforelse med kretsforsok visar att den lokala vidrme-
dvergidngskoefficienten uppmitt vid maximum for virme-
flodestdtheten 4r avsevidrt mycket stérre for den ensidigt
uppvirmda panntuben dn for ett elektriskt, homogent

uppvirmt rér, di kritisk virmebelastning uppnds.
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1, Inledning

Ett program fér undersokningen finns ursprungligen upp-.
gjort i ref 1, Detta program har i stort sett fsljts bort-
sett fridn en smirre bantning av parameteromradet som
gjorts av ekonomiska skidl. Den litteraturundersokning,
som planerats, har genomférts och finns redovisad i

ref 2. Litteraturundersskningen dndrade ej forutsatt-
ningarna fér den experimentella delen av programmet

d§ litteraturen visade sig vara ytterst sparsam med upp-

gifter, tillimpliga pd de foéreliggande problemen.

M3&lsittningen for den experimentella undersdkningen var

fsljande:

- Att mita tryckfall och virmedsverforing i
en kokartub i férssksdngpannan i tryckomra-

det 150-240 bar,

- Att pdvisa eventuell inverkan av ensidig vdrme-
belastning pa tryckfall och virmedverfdring
jamfsrt med data frdn kretsforsok, ddr man
haft konstant virmeflédestidthet runt periferin
och dir rérviggen oftast varmts direkt genom

elektrisk motstdndsuppvidrmning.

- Att jimfséra experimentdata med de data och

beridkningsmodeller som finns i litteraturen,

- Att pavisa eventuella 18ngtidseffekter pd tryck-
fall och virmeosverféring p g a avlagringar av

korrosionsprodukter,

Den ursprungliga tidsplanen har férsenats visentligt,
frimst beroende pd den férsenade idrifttagningen av den
forssksdngpanna, dir mitningarna gjorts. Dessutom upp-
stod ytterligare uppskov av forssksstarten p g a vissa

driftsstorningar bl a i pannans instrumentering.

2. Forsoksutrustning

Mitningarna har utférts i den forssksdngpanna fér Sver-
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kritiskt tryck, som Stiftelsen fér Vdrmeteknisk Forskning
13tit uppféra i Studsvik. Pannan skall kunna producera
dnga av 500°C vid tryck mellan ca 100-300 bar och har

en max eldningseffekt av 6.5 MW, Automatik finns for
s3vil underkritisk som dverkritisk drift, i det senare
fallet kérs pannan som genomstrdmningspanna med hjdlp-
cirkulation. Pannan har ett U-format drag vars ena del
utgéres av eldstaden och i vars andra del dverhettaren

ir placerad. Oljebrinnaren 4r placerad i eldstadens topp.

F6r mer detaljerad beskrivning se (3).

Av de §tta tuber i eldstadens frontvigg, som utgjorde
den s k provpanelen gjordes mitningarna pa en av de
tvd mittre, vars viggmaterial var av SIS 2218 mot i
6vrigt 2216. Denna tub kunde med ventiler i in- och ut-
loppet separeras frin cirkulationssystemet i 6vrigt och
genom det arrangemang, som visas i kopplingsschemat
i fig 1 kunde 3nga frin domen och vatten frin ordinarie
fsrdelningslddan i inloppet via en blandningsdel tillfsras
provtuben i proportioner motsvarande inloppsentalpier
frin underkylt vatten till dnghalter 6ver 90 %. Onskat
tryck inreglerades med ventilerna efter tubens utlopp,
varifrin flédet dumpades till matarvattentanken. Bero-
ende pd mingden &nga i inloppet instilldes panntrycket

ca 4-8 bar sver 6nskat tryck i tuben.

Férutom de mitdata, som kunde erhdllas med pannans
ordinarie driftsinstrument, hade fsljande instrument till-
kommit fér provtubens separata krets (se fig 1) f6r maét-

ning av fsljande parametrar:

Massflsdet i tubens inlopp erhéslls genom separat mitning
av vatten och &nga fére blandningsdelen med kalibrerade
strypflinsar med dimensionerna @ 25.4/12. 14 resp 25. 4/
9. 62 mm. Differenstrycken fr&n dessa avlistes pa diffe-
renstryckmitare av typ Barton-cell med mitomradena
0-2.5 och 0-10 mvp fér vattenflodet samt 0-1, 0-5 och
0-28 mvp for dngflodet.

Tryck mittes med en precisionsmanometer av fabrikat
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WIKA, noggrannhetsklass 0. 1%, fore resp mitflinsar

samt i tubens inlopp 36 mm in pd vdrmda delen. I ndgra

fall gjordes dven kontrollmé&tning av domtrycket varvid
© WIKA-manometern flyttades till den dubblerade pann-

manometerns plats.

Tryckfallet i provtuben maéttes 6ver tvd lika 18nga (2. 21 m)
delstrickor av den 4.49 m langa virmda delen av prov-
tuben med de differenstryckmaitare av typ Barton som

var gemensamma {r denna mitning och fér mangdmat-
ningen av 8ngdelflédet., Ventilarrangemanget mojliggjorde

6verkoppling av olika maituttag till resp méitorgan.

Fosljande temperaturmitningar gjordes, i samtliga fall

med termoelement av Chromel-Alumel:

1P Temperaturen pd vattnet och dngan fére resp
matfldns
2. Medietemperaturen omedelbart fére och efter

den virmda delen av provtuben

3. Temperaturen pd domvattnet i falledningen fran
domen
4, Temperaturen i tubvidggen i dtta axiella posi-

tioner enligt fig 2. I varje position fanns tva
inborrade kapslade termoelement med isolerade
1sdstédllen, 0.8 mm i ytterdiameter, det ena
vettande in mot eldstadens centrum, det andra
diametralt motsatt pd tubens '"baksida', Lod-
stidllena var lokaliserade ca 1| mm frdn tubens

ytteryta enligt fig 3.

De instrument, som anvindes fér avlisning av termo-emk
var for 1-3 enligt ovan, digitalinstrument. Temperaturen
pad vattnet och domtemperaturen registrerades dessutom
pd punktskrivare., Viggtemperaturerna registrerades pad
tvd punktskrivare, varav i ett senare skede differenskopp-
ling gjordes mot domtemperaturen pi den ena av skrivarna

for att ska noggrannheten. Som sikerhet mot éverskridande
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av gvre temperaturgrdnsen for tubmaterialet vid prov
med kritisk virmebelastning var tvd av termoelementen
mot eldstaden ndrmast effektmaximum dessutom anslutna
" till temperaturregulatorer med direktvisande instrument,
typ "ETHER'", som férst gav larm och vid ytterligare

temperaturckning snabbstopp av pannan,

< Inledande prov och kalibreringar. Felupp-
skattninpgar

Fsrberedande funktionsprov med mituturstningen pabor-
jades i maj 1972, Det visade sig di att reglerventilen i
utloppet, en n&lventil, gav fér stor strypning sd att dng-
inblandning omgojliggjordes, och ej heller uppndddes fullt
-massfléde, 3000 kg/s. Ventilen byttes ut mot en kigel-
ventil av samma slag som den seriekopplade avstidngnings-
ventilen, efter vilket bdde fullt massfléde och énskad dng-

halt kunde uppnds med tillfredsstidllande regleregenskaper.

Den egentliga provserien inleddes férst i slutet av mars
1973, Efter ett antal prov noterades tkat tubtryckfall
samtidigt som mojligheten till dnginblandning reducerades.
Detta visade sig férorsakat av ett med tiden skande ldck-
age av vatten genom den stidngda ventilen {6r ordinarie
vattenflsdet till provtubens inlopp. Demontage av ventilen
visade att k4iglan var sned, troligen p g a fabrikationsfel,
vilket emellertid forvirrats vid upprepat sppnande och
stingande av ventilen. Kiglan riktades, monterades och
ventilen stidngdes och bibehslls sedan i stdngt lige under

hela den fsljande provserien.

Hoéga krav stilldes pd métnoggrannheten sdrskilt for be-
stimning av de fysikaliska storheternas vdrden hos kyl-
mediet vid det héga tryck 150-240 bar som proven om-
fattade. D& tryckmdétningen efter kalibrering kunde goéras
inom 1 0.2 bar var det lampligt att kalibrera temperatur-
miétningen fér dngan, i tubens in- och utlopp samt i
domen mot resp mittnadstemperaturer. Temperaturen

hos vattnet fére dnginblandning kalibrerades i sin tur
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mot domtemperaturen genom att matarvatteninsprutningen
avbréts och uppskattning gjordes av kylfsrlusterna i cir-

kulationspumpen,

For dngtryck under de kritiska antogs vid utvdrderingen
dngans entalpi lika med mé&ttnadsvirdet vid domtrycket,
varvid domtrycket beriknades ur dngans tryck enligt de
jamfsrelsemdtningar av dng- och domtryck som gjordes

med WIKA-manometern.

Viggtemperaturerna kalibrerades mot kidnda referens-
temperaturer, som utgjordes av samtliga medietempe-~
raturer pd ena skrivaren och av temperaturen hos vattnet

fére inblandningen pd den andra. For att ska kidnsligheten

differenskopplades viggtermoelementen mot termoele-
mentet f6r domtemperaturen pd ena skrivaren, men p g a
temperaturdrift i instrumentet blev kvarvarande felet 4nd3
relativt stort. Avbrott i ledningarna frdn termoelementen

i 6versta positionen gjorde ait métvirden dirifrdn saknas,

De uppskattningar av maximala fel som har kunnat géras
blir f6r resp méitstorhet efter korrigeringar for syste-

matiska fel:

Medietemperaturer f6r 3nga och vatten iy

Inloppstemperatur i provtub 10.8°C

Utloppstemperatur ur provtub x< 1.0 i

Samtliga absoluttryck t0.2 bar

Massflsde &nga och vatten 150-210 bar t29%, 220-240
bar 15%

Totalt massfléde 150-210 bar t49,, 220-240
bar JI.IO %

Tryckfall i provtuben, vilka ej kan
hédnféras till fel i tryckuttagen, fel i
totaltryckfall 2%

Fel i uppmitta viggtemperaturer 3, BV

Ur felen i in- och utloppstemperaturer kan osikerheten i
genom virmebalans bersknad totaleffekt hidrledas till ca
t20%. 1, f6r effekten beriknat medelvirde torde dock
verkliga felet bli mindre. De m4tningar, som planerats

med virmeflsdesmétare inom projekt 1 emotses med



AKTIEBOLACET ATOMENERGI AE-RIL-1485 g
1973-09-07

intresse, di de sannolikt kan nedbringa osdkerheten i
totaleffektens virde och dirmed ocksd felet i virmefls-

destidtheten,

4, Parameteromride

Eftersom miétningarna for projekt 2 och 3 oftast gjordes
med samma parametrar instdllda, sdrskiljes hdr ej re-
dovisningen fér de bdda projekten. Viggtemperaturmat-
ningar gjordes lépande vid varje prov medan tryckfalls-
mitningar utférdes utom vid de extremt smd massfléden,

d§ avsikten endast var att kartlidgga den kritiska virmebe-

lastningen,

Speciellt for undersskningen av den kritiska virmebelast-
ningen var det ¢nskvirt att kdra pannan med full last och
dven med liten syrehalt i rokgaserna for att {8 hégsta moj-
liga lokala virmeflsdestithet. Driftprov, redovisade av
Strémberg (4) tyder pd att virmeflddena i verkligheten

ir ligre dn vad man ursprungligen riknat med pd grund-
val av preliminira viggtemperaturmétningar. Vid fére-
liggande prov var oljeférbrukningen ca 10 % hégre 4n vad
Strémberg angett vid 100 % last; 550-555 1/h mot 502 1/h.
Syrehalten i rékgaserna 18g enligt driftsinstrumentet mellan
1.90-2.05%. Senare kalibreringar har emellertid indi-
kerat att instrumentet visat en lagre syrehalt 4n den verk-
liga, Ytterligare kontroll av detta maste goras, Luftming-
den registrerades ocksd och 18g enligt driftinstrumentet

pd ca 61005100 m3/h och var den ldgsta mojliga f6r att

undvika kraftig rék ur skorstenen.

Genom den utdragna intrimningsperioden gjordes férsta
mitserien ej med helt firsk provtub, sd som fsrutsatts,
utan efter en drifttid av ca 600-700 timmar, Viss grad
av beldggning har sannolikt hunnit bildas inuti tuberna
dven om inverkan hirav troligen &r liten efter sd kort

drifttid.

Proven kérdes med sex olika tryck, 150, 180, 205, 210,

220 och 240 bar samt med olika inloppsentalpier frén
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underkylt vatten till ren dnga. En 6versikt ges i nedan-

stiende tabell 6ver provpunkternas férdelning, vilken

ocksad illustreras av stolpdiagrammet i fig 4,

Tabell 1, Provpunkternas fordelning pd olika tryck (bar)
“in| <0 0.1 0.2 0.3 0. 4 20,5

G o\

kg/m s

<1000 205 150, 180 150-240
1000 150-240 [150-210 [150-210 | 150-210 150-220 150-240
1500 150-240 (150-210 ({150-210 | 150, 180 150-210 205-240
2000 150-240 |150-210 |150-210 | 150, 180,220 [150-210 150,205,210
2500 150, 180, 210 {180, 205,220 | 180, 220
3000 150-240 |150-210 |150-210} 150, 180,210 |180, 205,220

Tabellerna 2-10 upptar utférligare data for samtliga prov
i kronologisk ordning exklusive uppmaditta viggtemperaturer.
Viggtemperaturerna redovisas i tabell 11-19 och diskuteras

separat i kap 6. 3.

Vid forssken att nd kritisk virmebelastning minskades
massflédet successivt och maximitemperaturen i tub-
viggen tilldts stiga till hogst 520°C, vilket avlistes p&
det direktvisande ETHER -instrumentet. Sarskilt vid
13ga dnghalter blev d& flsdena s3d smd, att undre grédnsen
for méitomrddet ndddes, vilket 4r anledningen till att si
f4 punkter kérdes med massflsdestitheter under 1000
kg/mz- s.

5. F'érsckens genomfsrande

Angpannans domtryck instilldes ca 4-8 bar hogre dn
onskat tryck i provtuben och det hégre trycket var néd-
vandigt bl a for att méjliggéra dnginblandning. S3 ldngt
mojligt kérdes pannan med automatisk reglering och in-
stdlld pd nivdreglering, vilket var mgjligt d&ven vid tryck

ndgra bar éver det kritiska,
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Efter avstingning av provtuben frdn det ordinarie cir-
kulationssystemet kyldes tuben av vatten via maétfldnsen
hiarfsér och snskat tryck inreglerades genom att anpassa
utloppsstrypningen till instillt massfléde. Proven inleddes
sedan, vid forsta f6rssksserien med 150 bars tryck, med
hogsta vdrdet pd massflsdestitheten, 3000 kg/mz- s och
utan dnginblandning. Efter tid fér stabilisering avlidstes
medietemperaturerna pd digitalvoltmetern, resp tryck

pd precisionsmanometern samt differenstrycken fran
maitflinsarna, Direfter inkopplades provtubens tva del-
strickor pd differenstryckmé&tarna och differenstrycken
dir noterades, Proven avslutades med kontroll av tryck
och massflsde och tiden markerades pd de tvd punktskri-
varna fér temperaturregistrering. Nista ldgre virde pd
massflédet instilldes och proceduren upprepades, Emel-
landt gjordes kontroll av driftsinstrumenten f5r olje-

flode, luftfléde och syrehalt,

Vid 18ga massfléden noterades ocksd maximiviggtempe-

raturen pd de direktvisande temperaturregulatorerna.

Férssken med dnginblandning var mer tidsédande genom
att samtidig instédllning av énskad dnghalt och givet mass-
fléde mdaste géras, vilket krdvde berdkning av en-

talpier och tdtheter ur tryck och temperatur under pro-
vens gdng. P g a de stora derivator m a p temperaturen
mediet hade i ndrheten av kritiska punkten, mdste didrfor
avkall p&d fixa vdrden pd inloppsdnghalt och massfléde
goras vid trycket 220 bar, om ej tiden f6r instidllning

skulle bli opraktiskt 1dng.

D4 i inget fall temperaturgriansen 520°C n&ddes vid den
ligsta forutbestimda massflédestatheten 1000 kg/mz' s
ens med ren dngkylning minskades massflédet ytterligare
tills temperaturgrinsen uppndddes. Minsta massflodes-

tditheten var da 240 kg/mz' s vid 210 bar.

6. Fsrssoksresultat

b 1 Allmant

Fsr att berdkna entalpiskningen lings tuben och deltryck-
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fallen antogs att den i provtuben upptagna effekten var

konstant, 33 kW, f5r hela foérsdksserien.

. Detta virde ir trots den héga brdnnoljemingden ldgre dn
vad som uppskattats ur givna panndata, Virdet 33 kW
har erhdllits dels vid virmebalansberdkningar ur in-
och utloppstemperaturer vid prov utan dnginblandning
samt dels genom berikning ur viggtemperaturférdel -
ning och radiell effektférdelning (jfr kap 6.3), Ovan an-
tagna effekt ligger ocksd inom vad som kan hirledas ur
rapporten om driftproven (4), dir emellertid ocksd an-
mirkningsvart laga virmeflédestitheter noterats, Det
4r dirfor av intresse att emotse de ytterligare maétningar

med virmeflédesméitare som innefattas i projekt 1.

Vid utvdrderingen av fsrscksresultaten har de termody-
namiska storheterna berdknats enligt E Schmidts dng-
tabell (5). Entalpi och massfléde hos inblandad dnga

har beriknats med forutsittning att dngan var mittad

vid det tryck som uppmaittes fére strypflansen, Vid 6ver-
kritiskt tryck beridknades storheterna ur uppmaitt tryck

och temperatur fére strypfldnsen.

Entalpi och massfléde fér inblandat vatten berdknades
genomgdende ur uppmitt temperatur och tryck fore stryp-
flinsen. Totala massflédet erhills sedan som summan
av delflédena, Inloppsentalpin fs d3 ur:

i . N h§

h. = 1
in qv+q5 ()

Vid berikning av &nghalterna anvindes virdet pd dngbild-

ningsvirmet vid trycket i tubens inlopp.

6.2 Presentation av forssksresultat. Projekt 2.

Av de 137 tryckfallsmitningar som gjordes var 26 prov
utan &nginblandning upp till 220 bar medan i 6vrigt dng-
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halterna i inloppet varierades i steg om 10 % fran 10 till
40, ibland 70 % &nghalt. Vid 220 bar mittes dven tryck-
fallet med dnga utan vatteninblandning. Vid 240 bar
gjordes tryckfallsméitningar endast for punkterna med

14g inloppsentalpi,

Underkylningen hos vattnet i inloppet utan dnginblandning
var dock ej alltid tillrdcklig for att undvika nettokokning
i utloppet vid de ligsta massflsdena, Trots negativ ut-
loppsinghalt erhslls dessutom med visshet underkyld
bubbelkokning trots den blygsamma yteffekten, speciellt
med skande tryck di bide underkylningen och dngbild-

ningsvirmet minskade samtidigt.

F6r att separera friktionstryckfallen ur de uppmatta diffe-
renstrycken méiste férst det statiska trycket frdn de yttre
mitledningarna elimineras, varvid tdtheten dir sattes

till 1000 kg/m3. Friktionstryckfallet berdknades sedan
enligt

APy = APy - AP, - AP, (2)

Vid bersdkning av elevationstryckfallet anvindes aritmetiska
medelvirdet f6r tiatheten i delstrickans boérjan och slut,

Py och Py Vid de hoga tryck, som var aktuella beriknades
titheten ur nghalten, x, enligt den homogena modellen,

dvs med slipférhillandet = 1. Denna férenkling har gjorts

i brist pd ndgon tillfsrlitlig slipekvation f6r de hoga tryck
det hir giller och di slipférhdllandet minskar och gdr

mot virdet 1 med skande tryck speciellt vid 1dga dng-

halter (5). Medeltitheten blir da:

och friktionstryckfallet:

pytey 2 1 4
Ap; = APy - 8+ A2+ —5—— -G« (- - T7) (4)
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Anghalterna i de axiella positioner, som motsvaras av
tryckuttagen, beridknades ur inloppsentalpin och ur upp-
tagna effekter, som fér hela provtuben var 33 kW, Enligt
- preliminira méitningar av den axiella effektférdelningen
uppskattades andelen av upptagen effekt till ca 29% t o m
mellersta tryckuttaget och ca 99% t o m det 6vre. Enligt
aktuella méitningar erhslls virdena 24 resp 99 % (fig 18).

De beriknade tryckfallen AP ¢ och Apf redovisas i tabell
2-10 for férsta och andra delstrickorna (DP1 och DP2

resp DPF1 och DPF2),

Dessutom har motsvarande friktionsfaktorer framriknats

(F1 och F2) enligt ekvationen fér enfas friktionstryckfall:

a"

ol

I de fall inloppsé’mghaltén till resp delstricka legat i in-
tervallet 0 < x < 1 har vidrdet pd p satts lika med medel-
virdet av tdtheten fér mittat vatten vid trycken i del-
strdckans in- och utlopp. Kvoten f(xl,xz}/i(x=0) mot-
svarar did Martinelli-Nelsons tvdfasfaktor ffz. For en-
fasvirdena, f(x<0), tillimpades de verkliga virdena pa

titheten, dvs p(p, T).

Tryckfall mittes fér enfas underkyld vitska vid Reynolds-
tal mellan ca 2. 1- 105 - 9-105. I fig 5 visas friktionsfak-
torn som funktion av Re vid olika tryck. I tryckomrdidet
150-210 bar kan friktionsfaktorn approximeras med
f=0.035 - Re 2 %% 10,0005 (6)
En del av spridningen uppdt kan ev férklaras av att viss
underkyld kokning kunnat fdrekomma vid de sma underkyl-
ningar som rddde. Friktionen #r som vintat stérre &n for

glatt r6r, f8r vilket enligt McAdam giller: £ = 0, 184 Re_O' 2.
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Enligt Moody’ s diagram f6r f skulle den hidr uppmitta
friktionsfaktorn motsvara en ytrdhet ¢/D = 0.002 dvs
i aktuellt fall ca 33 pm. Ytrdheten som uppmitts pd

" firsk tub var dock endast 8-10 pm, ett mycket ldgt virde
(se i fig 5 inlagt Pert-o-meterdiagram), Den skade frik-
tionen kan emellertid ha fsrorsakats av, férutom ev ang-
blisor, dven av att ytan blivit rdare p g a2 beldggningar
efter de ca 700 h tuben varit i drift. Schock (2, p 30)
har pdvisat att skningen i f de férsta 1000 driftstimmarna
ir stérre ju mindre utgidngsvirdet hos rdheten &r, en 6k-
ning med ca 35 % redovisas fér obehandlat rér vid Re =

{6 10°,

Vid de hogsta trycken 220 och 240 bar uppvisar friktions-
faktorn ett svdrférklarligt omvint Reynoldstalsheroende
samtidigt som l8ga virden pd f erhdllits, Omvint Re-
beroende 4r annars tecken p&d ''vigrdhet'" men did ar
ocks3 absolutvirdet stérre. Underskattning av tidtheten
kan ha bidragit delvis till ett f6r 18gt f och kan l4tt ha
gjorts da 1°C fel i temperaturen kan ge 16 % dndring i
tdtheten vid 240 bar.

0 2¢3 Tvafastryckfall

Vid inblandning av &nga i provtuben &kade friktionstryck-
fallet med skande &nghalt p g a den 6kade mediehastig-
heten och turbulensen, Friktionsfaktorn baserad pa tit-
heten f6r maittad vitska enligt tidigare definition skar
ddrvid p§ samma sitt. Approximativt fir man da dng-
halten g&r mot { om man bortser fran skningen i Re, en

friktionsfaktor som tkat faktorn p’ /p''.

De uppmitta virdena pd friktionstryckfallen i nedre resp
svre delstrickan finns tabellerade i tabell 2-10 och har
uppritats som funktion av aritmetiska medelvédrdet av

in- och utloppsinghalten i delstrickan och med massflodes-
titheten som parameter (fig 6-13). Framstillda pd detta
sitt tycks mitpunkterna ha liten spridning frdn den an-

passade kurvskaran och reproducerbarheten syns vara
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god. Dock har en ej obetydlig skillnad i virdet pd frik-
tionstryckfallet erhdllits mellan de tvd delstrickorna si
att virdet i nedre delstridckan 4r hogre, i medeltal ca 5%,
dn i yvre delstriackan vid samma medeldnghalt. Olika
forklaringar till detta kan tidnkas. Ett systematiskt fel i mat-
ningarna kan ha orsakats av brister i ndgot av tryckut-
tagens utformning, di dessa maste borras och gradas
utifrdn med provtuben monterad. En annan férklaring

kan vara forekomsten av instrémningseffekter vilka skat
med vixande 3dnginblandning. Slipférhdllandet, dvs for-
hdllandet mellan hastigheten hos dnga och vitska, kan

ha varit stort vid instrémning i provtuben fér att sedan

stabiliseras och minska ldngs tuben,

Skillnaderna mellan forsta och andra delstridckan blir
mer patagliga om tviafasfaktorn enligt Martinelli-Nelsons
definition studeras.

/(SR (7)

2 ,d
g :(EE)TPF <=l

(dp/dz)0 ir didrvid tryckfallsgradienten om man antar att
hela flédet strémmar som méttad vitska., Hir har §
fsrenklat berdknats som kvoten fTPF/fo’ dir fo fram-
tagits ur det samband f(Re) som erhillits vid enfas-
métningarna. I fig 14-16 har tvdfasfaktorn vid 150, 180 och
205 bar uppritats som funktion av medel8nghalten (arit-

metiska) i delstrickan,

Spridningen i ﬁz(}-c) ir relativt stor speciellt f6r 6vre del-
strickan och sm3 massfléden. N3got massflédesberoende
liknande det Becker (7) erhillit &r d4rfor svirt att peka
pd. Virdena f6r nedre delstrickan l3ter sig emellertid
vil anpassas med en kurva, som for jimfsrelse inlagts

i diagrammet for ovre delstriackan.

Martinelli-Nelsons korrelation som ocksd inritats i fig
14-16 ger hela tiden f6r héga virden p3d tvdfasfaktorn, i
likhet med vad Becker erh3llit f6r massflédestidtheten
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>1000 kg/m°. s vid 139 och 169 bar dock med den skill-
naden att Becker vid dessa tryck anger en kraftig minsk-

ning i ﬁz med vidxande massflodestithet,

Det dr ej uteslutet att de i foreliggande f6rssk erhdlina
ldga virdena pa tvafasfaktorn, jimfsrt med virden frin
kretsforsok med elektriskt motstdndsuppvidrmda rér,
kan bero pd den ensidiga virmebelastningen. Skillnaden
dr emellertid ej helt signifikant dels med tanke pa sprid-
ningen och dels di helt jimférbara data saknas som

bl a utreder massflodets inverkan,

6.3 Presentation av forssksresultat. Projekt 3.
i _VArmebveribring
6.3.1 Utvidrderin

Registrering av viggtemperaturerna skedde p4 de tv3
punktskrivarna vid samtliga av de 162 prov som kérdes.
Sedan 6nskade parametrar instillts pigick registreringen
i medeltal ca 3 min, men vid prov med kritisk virme-
belastning ldngre sd att viggtemperaturen hann stabili-

seras;

Vid utvidrderingen har forst korrektioner gjorts for de
systematiska fel som kunnat hirledas vid jimfoérelser
med de pd samma skrivare inlagda referenstemperatu-
rerna, Direfter har temperaturskillnaden mellan mit-
punkten och mediets bulktemperatur i motsvarande axiella
position berdknats. Bulktemperaturen har erhillits genom
proportionering av mediets temperaturstegring frdn in-
till utlopp mot den i fig '8 framtagna axiella effektftr-
delningen. Dirvid har fér prov med utloppsinghalter 6ver
1, utloppstemperaturen i sin tur beriknats ur inloppstem -
peraturen och tillférd totaleffekt, sedan det visat sig att
uppmétt utloppstemperatur i dessa fall varit avsevirt
lagre och obetydligt 6ver méttnadstemperaturen., En
naturlig férklaring till detta &r dels att man ej haft ter-
modynamisk jimvikt och dels att viss kondensation kan

ha erhdllits pd vig frdn utloppet till mitpunkten, Vid
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dnghalter mellan 0 och 1 var avvikelserna mellan upp-
mitt temperatur i in- och utlopp frdn mittnadstempera-
turen mycket sm4, i regel battre 4n f0. 59C. Vaggtem-
peraturer och temperaturdifferenser efter korrektion

redovisas i tabell 11-19,

For utvidrderingen av virmeovergangskoefficienten, o,
mellan bulk och tubvidggens insida, mdste den lokala
virmeflodestidtheten forst beriknas, dd ndgon direkt

métning av denna ej gjorts for aktuellt belastningsfall.

Den metod som hir anvidnts var att berikna insidans
viarmeflidestdthet ur de vid nettokokning uppmaétta tem-
peraturdifferenserna i de fall dir massflédet 6versteg
gransen for '"dryout"., Vid kokning &r ju virmedvergdngs-
koefficienten mycket stor och stérre delen av tempera-
turskillnaden beror pd virmeresistiviteten 1/ i vigg-
materialet. D3 spridningen i AT inom ett stort intervall

i G och x var liten beriknades medelvirden av AT for
trycken 150-220 bar. Virmeflodestitheten, P; pad tubens

insida, erholls sedan ur:

i Di Dte

AT = g,l-—+ 5 In 5] (8)
i - i

Upp till p = 2000 psia o 138 bar giller Jens-Lottes ekva-

tion (8) for oy med dokumenterad noggrannhet, men extra-

polation till 150 bar tilldts héar:

AT, = 60(@/106)0'25 (anglosaxiska (9)
i ep]?OO enheter)

For virmekonduktiviteten A for stdl SIS 2218 har som
medelvirde tagits A = 35 W/m°C vilket gidller vid ca
350°C enligt SIS normblad. Enligt fig 3 &r Dte =0.0244 T
0.0003. m., Toleransen i Dte har stor inverkan pa beriknat
AT, hiar ca I3 %. For att erhilla rimlig 6verensstimmelse
mellan totaleffekt, axiell och azimutal effektférdelning har

det mindre virdet Dte = 0.0241 valts. Axiella fordelningen
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har erhillits ur medelvirdena av AT for 150-220 bar

vilket givit en axiell formfaktor

ff =1.80
a

Azimutala effektfordelningen pd tubens utsida har berik-
nats av SMV (9), och visas i fig 17. Formfaktorn, rdknat
pa hela omkretsen dr dir ffry = 2.25. N3gon motsvarande
berdkning fér insidan har ej gjorts men formfaktorn bér
vara ldgre ddr p g a ledning runt periferin. Ur ovan be-
riknad axiell virmefl6destithet for generatrisen riktad
mot eldstadens centrum och ur totaleffekten 33 kW hir-

leds aximultala formfaktorn pd tubens insida till:

ff . = 2:02
¥i

Totala formfaktorn pd insidan blir did 3, 64. Ovanstdende
betraktelsesitt innebdr givetvis en férenkling dd man i
verkligheten har en mer komplicerad 3-dimensionell
effektférdelning ddr t ex azimutala férdelningen varierar
dels axiellt men dven radiellt, Den enligt ovan berdknade
axiella férdelningen av virmeflédestitheten f6r tubens
insida och ldngs generatrisen mot eldstaden visas i fig

18. Maximala virmeflsdestéitheten blir d&:

4 2
P rax = 477107 W/m

6.3.2 Diskussion av forssksresultaten

Virmesvergdngen mellan kylmediet och tubviggen kan
indelas i f6ljande omrdden med avseende pa entalpi och

stromningshastighet vid underkritiskt tryck:

a. Virmedvergang vid pdtvingad konvektion till

underkyld vidtska utan kokning

b. Underkyld kokning (bubbelkokning vid ytan),

x< 0

e Bubbelkokning och fullt utvecklad kokning, x> 0
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d. Annuldrstrémning med filmkokning och "dryout"

vid hég dnghalt
R "Postdryout' och kylning med éverhettad 3nga

I fig 19-26 har uppmitta temperaturdifferenser, AT, och
deras axiella forlopp uppritats for ett antal fall inom de
olika omrddena. Vid ligsta trycket, 150 bar, intrddde
dryout eller kritisk virmebelastning tidigast och haf-
tigast vid reducering av massflédet eller vid skad 8ng-
inblandning. Fig 19 illustrerar hur ovannimnda omriden

passeras da:

La Entalpin 8kar medstréms i tuben samtidigt
som

2 Virmeflodestdtheten skar mot effektmaximi-
punkten

.3 Inloppsdnghalten gkar

4, Massflodet minskar

Vid forssken utan dnginblandning, dvs med bulkens tempe-
ratur under mittnadstemperaturen, erhdlls stérre vigg-
temperaturdifferens 4n vid nettokokning, di virmedsver -
gangskoefficienten okar till ett maximum, vilket 4r i
overensstimmelse med kidnda iakttagelser, Temperatur-
sprdnget minskar successivt di underkylningen minskar,
vilket betyder att man fir begynnande underkyld kokning
(kurva 1-2, fig 19), Inom ett stort intervall &r sedan tempera-
turdifferensen oberoende av dnghalt och massfléde och
endast en funktion av virmeflédestidtheten (kurva 3). D3
dnghalten skar ytterligare eller massflédet minskar upp-
trader en plotslig temperaturstegring i en punkt som rér
sig motstréms vid ytterligare Skning av x eller minskning
av G (kurvorna 4-8), Brantheten i temperaturstegringen
ir emellertid stérst vid ej alltfor hoga dnghalter, d&
ocksd maximivirdet 4r stérst. Vid héga inloppsdnghalter

intrdder ""dryout' tidigt vid 183g virmeflsdestidthet vilket
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ger en flackare kurva och p g a den med minskande me-
dietidthet skade hastigheten blir ocksd temperaturtoppen

lagre.

I ytterligare figurer 20-26 kan inverkan av enstaka para-
metrar mer renodlat studeras. Fig 20 visar temperatur-
forloppet d& inloppsdnghalten skar vid 180 bar och kon-
stant massflsdestiathet, G = 1000 kg/mz- s. Tryckin-
verkan vid konstant inloppsdnghalt, kan studeras i fig
21-23, Fig 24 visar medelvirden av temperaturdiffe-
renserna inom det vida omrdde i G och x dar fullt ut-
vecklad kokning rader. Férutsitts att effekten dr konstant
tycks den av Jens-Lottes ekvation givna minskningen i
ATi med tkande tryck kunna extrapoleras till sver 200

bar.

For G = 1000 kg/mz- s uppndddes kritisk virmebelast-
ning vid given inloppsdnghalt foérst vid de hogre trycken,
vilket beror pd det dd minskande dngbildningsvirmet
(fig 21-23). Maximividrdet hos temperaturdifferensen

blir dock stérst vid de ldgre trycken.

Ett med vidaxande tryck minskande maximividrde hos tem-
peraturdifferensen erhélls dven dd ytterligare minskning
av massflodet gjordes i avsikt att nd godstemperaturer
over 5000(3, fig 25-26. Trots att massflédet minskats,

di trycket gdr frdn 150-210 bar, avtar dndock viggtempe-
raturdifferensen. Detta giller dven absolutvirdet av

tubviggens yttertemperatur vilket framgdr av fig 27.

Med den i fig 18 framriknade férdelningen av virmeflédes-
titheten kan virmesvergdngskoefficienten mellan bulk och
tubens innervigg beriknas i termoelementpositionerna
med hjilp av ekvation 8. Av intresse 4r dd frdmst posi-
tionen nirmast effektmaximum, dir ocksd relativielen

i AT bor vara minst. Genom approximationen att rdkna
med konstant virmeflédestithet oberoende av vaggtem-
peraturen 6verskattas visserligen ol vid hoga viaggtem-

peraturer, men detta motverkas av en samtidig minskning
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i virmeledningsfsrmagan, A, i tubvidggen., Ettannat bi-
drag till 6verskattning av o kan fds di viggtemperaturen
hos provtuben ligger avsevidrt 6ver angridnsande tubers
temperatur och man fir radiell ledning, som minskar

invdndiga formfaktorn.

Virmedvergdngskoefficienten vid férssken utan dngin-
blandning visar ett omvint massflédesberoende mot vad
som forvintas vid enfas vitskekylning enligt t ex Dittus-
Boelters ekvation, som ger ¢ proportionellt mot Reo' 8.
Anledningen dr sannolikt att underkylningen varit fér

liten och att underkyld kokning intriffat, vilket gett ett
@-vdarde, som okat enligt fig 28 di underkylningen minskat,

vilket intridffade samtidigt som massflédet minskade,

Vid nettokokning med stora massfléden eller moderata
dnghalter blev virmesvergingskoefficienten hog, a, =
1-3 - 105 W/rn2 °C. Eftersom temperaturdifferensen
TV-Tb
tdtheten enligt Jens-Lottes ekvation och (Tv-Tb) ar liten,

indirekt anvidnts vid uppskattningen av virmeflsdes-

2-4°C, saknar det hir mening att sgka analysera vilket
parametersamband som gé&ller i detta omrade, Den grad-
visa skning av a,, som erhslls d3 trycket gick frdn 150
till 220 bar ligger inom felgrédnserna men kan ocksad tyda
pad att tryckberoendet kan extrapoleras enligt Jens-Lottes

samband (jfr fig 24).

I de fall did kritisk virmebelastning uppndddes, p g a att
dnghalten dversteg eller massflédet understeg vissa kri-
tiska vdrden erhélls drastiska minskningar i o, till varden
mellan 5. 10‘le - 4.10° W/m2 °C (150-220 bar). Kritisk var-
mebelastning betyder dd i regel att dryout intriffat och
att temperaturbilden bérjar avvika visentligt frin bilden
av den axiella effektférdelningen d& (TV—Tb) = 10%C.
Maximala temperaturdifferensen uppmaittes i regel for
termoelement nr 5, i fd fall f6r nr 6, medan verkliga
temperaturtoppen sannolikt 18g nigonstans diremellan,
Beriknade ay dterfinns i tabell 11-19 och har uppritats

som funktion av G i fig 29. D3 axiella liget f6r maximi-
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temperaturen varierar d4r det svart att finna ndgot enkelt
samband for @, ien fix position. Erfarenheten frdn s k
burnoutexperiment, didr man haft axiellt varierande vir-

" meflsdestdthet, visar att det ej gar att korrelera burnout-
effekten enbart mot parametrarnas lokala virden utan
hinsyn méste ocksd tas till bl a inloppsvdrden, geometri
och effektfsrdelning. I en ensidigt virmd dngpannetub,
dir man i inloppet blandat dnga och vatten, blir graden
av icke-jadmvikt dnnu stirre., Litteraturundersskningen
(2) kunde ej pdtridffa nigon helt adekvat berikningsmodell
for aktuellt fall., Ur tillkomna referenser t ex Becker (10)
kan ej heller nigot tillimpbart himtas. I (10) ges visser-
ligen en ekvation fér berdkning av PBO i tryckomraddet
100-200 bar, men giller di f6r axiellt konstant virme-

flédestithet och negativ inloppsdnghalt.

Jimforelser mellan foreliggande resultat och mdadtningar
gjorda av Herkenrath et al (11) pd elektriskt uppvirmda
ror med 20 mm diameter och jimn effektférdelning visar
att i senare fallet kritiska virmeflsdet varit betydligt
ligre f6r samma massfléde. Uppskattningar ur ref (11)

av virmedvergdngskoefficienten vid ¢ = 40-50 ‘N/crn2

och G = 700-1000 kg/m> °C i omrddet 140-210 bar visar
att Herkenrath et al fitt en faktor 3-5 gdnger lidgre virden

dn i foreliggande f6rsok.

Aven i jimférelse med resultat av Buzina et al (13) fore-
faller férssksdngpannans o-virden ligga hégt. Buzina et

al har anvidnt ensidig uppvdrmning som astadkommits

i en speciell strdlugn. Testsektionen hade mdtten 1 m x

25 x 5 mm,. De f3 data frdn forssket som kan utldsas ur
diagram avser 210 bar och ger vid handen att stérre vagg-
temperaturtoppar uppmadtts &n i virt fall, trots ndgot ldgre
virmeflsdestitheter. Om jimiforelsen dr riktig skulle den
visa att prov med enstaka rér ej dr tillridckliga for att
demonstrera virmedvergadngen i panelviggstuber, dar
man kan ha en stabiliserande inverkan av vdrmeledningen
till angrdnsande tuber, Mditningarna av vaggtemperaturerna

pa den frdn eldstaden vinda sidan visade att i pos 5 pd
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tubens utsida 18g temperaturen i regel 5- 10°C sver bulk-
temperaturen och vid kritisk virmebelastning avseviart

hégre,

Av diagrammen,fig 29 framgdr, liksom av temperatur-
fordelningarna, att vid konstant maseflgde minskar afi, d3
dnghalten 6kar, och ndr ett minimum f6r ett visst vidrde
pa x for att sedan iter oka sakta dd man har ren dngkyl-
ning., Okningen i o vid stora dnghalter kan forklaras av
den di skade strémningshastigheten och den dd sannolikt

dven f6rbittrade omblandningen.

Vid givet massflode synes a, oka d& trycket skar frdn 150
till 210 bar fér att minska igen vid 220 bar. Detta ar i
sverensstimmelse med iakttagelser av Bihr (12) som for-
klarar detta med att strémningsbilden 6vergdr frdn annu-
lirstrémning till ett omrdde dédr en isolerande dngfilm

vid vdggen bildas vid tryck éver 210 bar.

Vid 240 bar uteblev '"dryout''-fenomenen och en flackare
temperaturfsrdelning erhslls. Virmesvergdngskoefficienten
som visas i fig 30 4r ndgot storre vid medietemperaturer
under 4n 6ver den pseudokritiska temperaturen. En analys
av virmedvergdngen blir vansklig, di Pr varierar starkt
och nir ett maximivirde i detta omrdde, Ligre filmtem-
peratur rddde sannolikt vid den ldgre inloppsentalpin vilket

di bidragit till ett stérre Pr och a..

Aven med ren dngkylning erhslls ett @-virde, som varie-
rade med trycket p§ samma sitt som d8 man hade dnga plus
vatten i inloppet, se fig 31. Variationerna i a, med trycket
vid konstant massfléde torde till stor del bero pd sambandet
med Prandtls tal, som vid de relativt sm3 6verhettningar

det hiar dar frdga om, 4r avsevirt stérre &n 1.
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Nomenklatur

( ) = storheter i tabeller

E) m Diameter, inre, hos provtub

f (F) - Friktionsfaktor i ekv 5

ffa Formfaktor, axiell

ffry Formfaktor, azimutal pd
tubens utsida

ff . Formfaktor, azimutal pd
tubens insida

G kg/mz- s Massflsdestidthet

g m/s2 Tyngdacceleration

h (H) KJ/kg Entalpitet

L m Lingd mellan tryckuttagen

p (P) bar Tryck

q (M) kg/s Massflsde

T g Temperatur

3 - Anghalt

z m Axiell koordinat

a, W/mz- . Véirmet‘we.rgﬁngskoefficient
pa tubens insida

A W/m g Virmeledningsfsrmiga

p kg/m3 Densitet

o - Tvéfas multiplikationsfaktor,
ekv 7

P W/m2 Viarmeflisdestdthet

Prefix A(D) Differens-

Index
Acceleration

b Bulk

Bo Burnout, dryout
Elevation

f Friktion

i Insida tubvidgg

in Inlopp

£ B Termoelementposition i

TPRPFE

tubvigg
Tvafasflode
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ut Utlopp
v (W) ‘ Vatten
4 (ST) Anga
’ Vatten vid mittnadstempe-
ratur
i Anga vid mé&ttnadstemperatur
| Delstricka 1 (nedre)

2 Delstricka 2 (6vre)
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Tabeller

Tabell 1 Provpunkternas férdelning pd olika tryck

Tabell Experimentdata exklusive viggtemperaturer
2-10
Tabell Uppmitta viggtemperaturer och temperatur-

11-19 differenser
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Figurer
Fig 1 Principskiss av provtubens inkoppling och
métutrustning
2 Mitpunkternas axiella placering pd provtuben
3 Inborrning av termoelement i tubviggen
4 Miétpunkternas férdelning i massflédestithet
och dnghalt vid olika tryck
5 Enfas friktionsfaktorn som funktion av Reynolds

tal, samt ytprofil hos firskt tubmaterial

6-13 Friktionstryckfall som funktion av &nghalt.

p = 150-210 bar, nedre resp 6évre delstrickan

14-16 Tvdfasfriktionsfaktorn som funktion av dng-
halten jimférd med Martinelli-Nelsons korre-

lation. p = 150-205 bar

17 Effektférdelningen runt periferin p3 provtubens
utsida
18 Beridknad axiell effektférdelning pd tubens in-

sida och mot eldstadens centrum

19-26 Temperaturdifferenser termoelement-bulk mot

eldstadens centrum som funktion av axiell ko-

ordinat
19 Inverkan av massflddet och dnghalt
vid 150 bar
20 Inverkan av dnghalten vid G = 1000
kg/mz- s och 180 bar
2l Inverkan av trycket vid G = 1000 kg/
mz-s ochx. =0.1
in
22 Inverkan av trycket vid G = 1000 kg/
m?‘- sochx, =0.2
in
23 Inverkan av trycket vid G = 1000 kg/
mz- sochx, =0.4
in
24 Inverkan av trycket vid nettokokning

fore "dryout"
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25 Inverkan av trycket vid "dryout" vid
héga &nghalter G = 500-600 kg/rnz' s

26 Inverkan av '"dryout'" och dngkylning,
G = 240-440 kg/m>- s

27 Viaggtemperaturen i termoelementpositioner
mot eldstadscentrum som funktion av axiell
koordinat vid ldgsta anvinda massfléden, p =

150-240 bar

28 Berdknade ¥-virden s f a underkylningen vid

prov utan nginblandning

29 Beriknade o-virden som funktion av mass-
flodet vid kritisk virmebelastning och olika

tryck., p = 150-220 bar

30 Beridknade o-virden vid 240 bar som funktion
av massflédet vid inloppstemperatur under och

6ver pseudokritiska temperaturer

¥ Beriknade o-virden som funktion av massflsde

och tryck vid 3dngkylning

/Eli



SVF PROJEKT 2 OCH 3. EXPERIMENT I PROVPANELTUB. PZ150 BAR

UPPTAGEN EFFEKT =33.0 Kw

NR

PIN
BAR

150,0
149,6
149,7
150,0
149,.9

149,9
150,0
149,9
149,9
149,.9

149,9
150.1
149,9
150.1
149,9

149,9
150,0

PUT
BAR

149.4
149.1
149,3
l149,2
149,3

149,.4
149,.1
149,2
1494
148B.9

149.2
149.6
149.4
150.1
149,9

149,9
150.0

TIN
C

329.6
329.8
330.5
342,5
342.3

342.0
342.7
342,5
342.3
342.7

342.7
342.7
342.7
342,.5
342.5

342.0
342.0

TUTt MW
C KG/S

336,.6 +6584
337.6 +5643
339,.7 24413
341.9 «5207
341.9 4404

342.1 3626
341.9 « 4849
341.9 «4058
342,.1 «3230
341.7 e4143

341.7 « 3485
342.4 22748
342.1 .2358
342.4 «1853
349,.,8 -0.0000

356.,5 -0.0000
363.9 =0,0000

MST
KG/S

=0.0000
=0.0000
-0.0000
«1319
« 0994

«0790
1781
+ 1465
«1181
«2301

+1985
+1635
1997
«1184
22051

21299
+0955

MTOT
KG/S

« 6584
e 5443
«4413
« 0526
5399

24416
«6630
«5523
4412
« 6444

5471
«4384
«4356
«3037
«2051

«1299
+0955

DATUM

G
KG/M2S

3006
2485
2015
2979
2465

2016
3027
2522
2014
2942

2498
2001
1989
1387

937

593
436

73-04-12

HIN HUT

KJ/KG KJ/KG

1519.9 1570.0
1519.9 1580.5
1526.4 1601.1
1753.6 1B04.2
1738.7 1799.8
1734.4 1809.2
1829.0 1878.8
1825.4 1885,.1
1829.3 1904,.1
19267 1977.9
1928.5 1988.8
1943.4 2018,.7
2031.6 2107.4
1961.2 2069.8
2591.5 2752.4
2592.7 2846.7
2591.5 2937.1

XIN

=.090
-+089
-«083
142
127

«123
l2]7
:214
217
2314

2316
+331
«419
348
+ 975

976
« 975

XuTt

=204l
-+ 029
-+008
=162
+188

197
265
273
+292
365

376
«405
« 494
456
1.135

l.228
1.319

Drl
DA

297224
24370
20731
39423
29224

22065
44718
34n29
24419
4TR/56

36477
5723
25409
4]
0

0
0

DP2
PA

29126
24320
20790
40600
30303

23046
45209
34323
24517
46091

34519
22800
22114
0
0

0
0

DPF1
PA

15084
10272

6743
30942
20663

13625
37504
27016
17703
41774

30847
20260
20613
0
0

(]
4]

DPF2
PA

15005
10336

7026
30956
21005

14251
36644
26309
17159
38605

27571
16539
16452
0
1]

c o

TABELL 2

F1 F2
«0163 .nl59
<0162 .0159
20161 «0N163
.0318 ,p318
«0310 .0316
«0306 .0320
«0373 .0365
«0388 .0378
0398 .0386
«0440 L0408
« 0451 L0404
0461 L0377
«0476 0380
0.0000 n.0000
0.0000 00000
0.0n00 0.0000
0.0000 0.0000

Aé- ke

e e
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SVF PROJEKT 2 OCH 3.

UPPTAGEN EFFEKT =33.0 KW

NR

PIN
BAR

179.9
179.7
180.0
179.8
179.8

180.0
179,.7
179,5
179,.8
179,9

179,.8
179,6
179.8
1800
179.9

179,.8
179,.8
179.5
179,5
179,3

179.5
179.8
179.8
179,.9
180,1

179,8
180,0
179,8
179.9

PUT
BAR

179,3
179.2
179.6
179.4
179.5

179,5
179.1
178.7
179.5
179.6

179.6
179.3
179.3
179.4
179.0

179.3
179.1
178.6
179.2
179.1

178.6
179.1
179.3
179.6
179.9

179.8
180.0
179.8
179,9

TIN
c

346.6
347.0
347.3
347.3
347,3

356.6
356.3
356.6
356.8
356.6

356.3
356,3
356.6
356.6
356.8

356,6
356.8
357.1
356.6
356.6

357.5
357.5
357.3
357.1
357.1

356.8
356.8
356.8
356.8

TUT
c

352.2
353.4
354,8
356.2
356.7

356.2
356.0
356.0
356.9
356.9

356.5
356,5
356.7
356.5
356.2

356.5
356.2
356.2
356.7
356,7

356.2
356.5
356,7
356.9
356.9

356,9
356.9
365.5
372.2

MW
KG/S

«6523
«5666
«4370
«3313
2174

3469
24297
-«5178
«2569
«1735

«1524
«2293
+3060
+3863
4627

2720
«3396
4052
«2001
«1364

3481
«2890
«2305
«1716
«1154

0716
20487
-0.,0000
-0.0000

EXPERIMENT I PROVPANELTUB.

MST
KG/S

-0.0000
=0.0000
=0.0000
=0.0000
-0.0000

«0971
«1158
-1380
+ 0696
+ 0464

0668
« 0990
«1310
«1632
1980

«1679
«2075
22526
.1258
0850

3140
+2595
+2065
«1543
«1019

+1238
0971
1262
0846

P=180 cAR

MTOT
KG/S

«6523
« 9466
«4370
«3313
2174

4440
5455
. 6558
.3265
.2199

«2191
: 3284
«4370
«5495
«6607

« 4399
«5470
«6578
«3259
<2214

6621
5484
«4370
»3259
2173

«1954
+1458
«1262
« 0846

DATUM

G -
KG/M25

2978
2495
1995
1513

992

2027
2491
2994
1491
1004

1000
1499
1995
2509
3016

2008
2497
3003
1488
1011

3023
2504
1995
1488

992

892
666
576
386

73-04-12

HIN HUT
KJ/KG KJ/KG
1636.1 1684,.7
1639.8 1700.2
1639.7 1715.2
1639.8 1739.4
1643.7 1795.5
1827.2 1901.5
1818.4 1878.9
1817.2 1867.5
1826.8 1927.9
1826.3 1976.4
1903.4 2054.0
1899.5 2000.0
1896.9 1972.4
1893.3 1953.4
1898.3 1948,.3
1967.9 2043.0
1967.2 2027.6
1974.2 2024.4
1979.0 2080.2
1976.0 2125,0
2052.3 2102.2
2047.5 2107.7
2068.7 2124.2
2052.6 2153.8
20648.2 2200.1
21B4.4 2353.3
2211.4 2437.7
2490.4 2751.9
2490.4 2880.2

XIN

-.128
-.119
=121
-.120
=115

<119
109
108
119
.118

217
212
«208
2203
«210

299
298
308
«314
«310

<407
2401
«402
407
+401

«575
«610
«966
+966

XuT

-.063
=a 042
-+025
=007
«079

«214
«186
«172
«248
310

+4009
«340
«305
«280
o274

395
«375
«372
«443
«500

«471
o477
«499
«536
«596

« 791
+899
1.300
l.464

Dpl
DA

28979
24320
20270
17073
14671

21473
28733
37n69
15789
12p62

11180
15p87
22241
31185
417286

23654
32362
43443
15789
10885

46189
33441
23438
15544

9a05

oo oo

bp2
PA

28832
24213
20192
16946
13516

22369
29714
38540
15975
11376

10395
16083
22683
31479
41972

23438
32362
43542
14612

Q022

45013
32362
22065
14073

8238

coc oo

DPF1
PA

15854
11307
7312
4190
1954

12664
19345
27469
7041
3593

4145
8542
14625
23288
33274

17023
25524
36487
9518
4818

39983
27421
17641
9983
4520

oocoQ

TABELL 3

F F2
.0161 L0156
.0163 .0158
«0164 L0162
L0163  .0170
0175 .n2l4
07253 .0264
« 0257 0263
«0253 .0259
07261 .n278
.0293 ,0306
«0341 40314
.0313 .0320
.0302 +0304
.0304 .0299
«0301 .0298
+0347 .0332
«0337 .0326
.0333 .0325
«0354 L0304
.0389 .0p256
«0361 0340
«0360 .0334
.0365 .n324
«0371 0305
L0377 D246
0.0000 D.0000
0.0000 0D.0000
0.0n00 0.0000
0.0n00 0.0000

€ 1138v1



SVF PROJEKT 2 OCH 3. EXPERIMENT I PROVPANELTUB. PZ205 BAR

UPPTAGEN EFFEKT =33.0 Kw

NR

(11 PV AV

—
L=T0Yo B+ PRL N e o}

11
12
13
14
15

16
17
18
19
20

21
22
23
24
25

26

PIN
BAR

205,1
204,7
204,8
204,.9
205,.1

20444
204,9
204,8
204,6
20448

204.9
204,8
204,8
204,8
2048

204,48
204,8
204,7
204,8
204,6

204,6
204,8
204,8
205,0
204,9

20448

PUT
BAR

204,5
206.2
204,4
204.6
204,.8

204.2
204.6
204.4
204,.0
20%4.1

204.7
204,5
204 .4
204.2
204.0

204.6
204.5
204.3
204.2
203.8

204,3
204.4
204,.6
205.0
204,9

204,8

TIN
Cc

360.6
360.6
360.4
360.9
360.9

367.1
367.5
367.5
367.5
367.5

367.5
367.5
367.5
367.5
368.0

367.5
367.5
367.8
368.0
368.2

367.8
367.8
367.8
368.0
367.8

367.5

TUT MW
c KG/S
363.1 «6600
364,1 5477
364.8 44l
366.0 «3293
367.0 2197
367.2 +1651
367.4 «2488
367.4 .3323
367.2 « 4137
367.0 4974
367.4 1462
3674 «2196
367.4 2894
367.4 «3619
367.2 4373
367.7 .1057
3674 « 1577
3674 «2111
367.4 «2589
367.2 «3091
367.9 «0792
367.9 «0951
367.7 0464

368.,1 -0.0000
368.9 -0.0000

374.,1 -0.0000

MST
KG/S

-0.0000
-0.0000
~0.0000
-0.0000
-0.0000

20548
0806
«1090
«1335
+1598

«0731
«1103
1484
1835
2207

«1139
21693
2301
2873
+3450

22810
«3329
«1780
2120
21216

«0651

MTOT
KG/S

«6600
«54T7
4412
«3293
«2197

2199
3294
44 ll
«5472
6572

2194
#3299
«4378
5454
+6580

2196
«3269
o44]2
+5462
6541

3601
4281
2244
2120
«1216

0651

DATUM 73-04-13
G HIN HUT

KG/M2S KJ/KG KJ/KG
3013 1748,1 1798B.1
2501 1748.0  1808.2
2014 1745.4 1820.2
1503 1752.5 1852.7
1003 1752.5 1902,7
1004 190B.2 2058.3
1504 1904.0 2004.2
2015 1903.8 1978.6
2498 1902.5 1962.8
3001 1898.8 1949.0
1001 1960.3 2110.8
1506 1959.3 2059.3
1999 1960.9 2036,3
2490 1959.5 2020.0
3004 1958.0 2008.1
1002 2069.2 2219.5
1493 2067.7 2168.7
2014 2070.4 2145.2
2493 2072.7 2133.1
2986 2073.9 2124.3
1644 2207.4 2299.1
1954 2205.0 2282.1
1025 2212.3 2359.4
968 2320.2 2475.9
555 2320.6 2592.0
297 2322.4 2829.1

XIN

-.195
=190
-+196
=184
-.187

<108
«096
«096
«096
087

«200
«199
+202
«199
196

«%02
399
« 4064
«408
e4ll

656
«652
«666
867
«867

«869

Xut

-+103
=079
-+058
«001
«092

«382
«281
«234
=206
«180

«478
«383
341
+311
289

«679
=585
0542
520
503

«82%
=+ 795
937
1.155
1.369

1.804

DP1
BA

29714
24134
19/09
16181
13680

11935
15573
20633
26R51
34323

11180
15495
21p84
28243
37265

10101
14739
21673
29518
39423

15985
20202
9718
0

0

0

bDP2
PA

29714
24154
19633
16024
13072

11082
15514
21065
27635
35304

10297
15200
21182
28586
37854

9120
13906
20918
28832
38834

16966
21280
9611
0

0

0

DPF1
PA

17691
12181
7896
4457
2104

3319
6558
11409
17440
24652

3479
7535
12958
19920
28743

3826
8239
15011
22700
32434

10641
14719
4138
0

0

0

TABELL 4
DPF2 F1 F2
PA
17556 .0159 ,0153
12206 .0159 .0154
7898 .0159 0152
4735 .0159 .pl59
2516 .0167 .p193
3278 .0238 .p235
6808 40209 .p217
11742 .0202 .0208
17802 .0201 <0206
24916 L0197 .p200
3180 .0249 .n228
7351 .0239 .0233
12808 ,07233 .0231
19714 .0231 .0229
28491 .0229 .p0228
3110 .0274 .0223
7289 .0266 .0p236
13812 .07266 .0246
21304 0263 .p247
30878 .0762 .0250
11249 .07284 .0300
15259 .0277 .0288
4550 .07284 .0312

0 0.0000 0.0000
0 0.0000 0.0000

0 0.0000 0.0000

AL Ri- jwrs
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SVF PROJEKT 2 OCH 3.

UPPTAGEN EFFEKT =33.0 Kw

NR

(V200 S VI AV

cwVwmD-Oo

12
13
14
15

16
17
18
19
20

2l
22
23
24
25

26
27
28
29

PIN
BAR

209.8
209,.7
209,7
209.9
209,9

209.7
209,.8
209,7
209,.8
29,8

210,0
209,8
209,7
209,.8
2097

209.8
209,7
209,.8
209,7
209.3

209,8
209.7
209.8
209.8
209.7

209,8
209.8
210,0
209,7

PUT
BAR

209.5
209.4
209.3
209.4
209.3

209.5
209.5
209.3
209.3
209.1

209.8
209.5
209.3
209.2
208.9

209.6
209.3
209.3
209,.0
20B.3

209.6
209.4
209.4
209.3
209.2

209.8
209.8
210.0
209.7

TIN
[

364.2
364,.9
364.7
3647
364.2

369.2
369.2
369.4
369.4
369.7

369.4
369.4
369.4
369.7
369.9

369.7
369.7
369,9
369.7
369.9

369,.7
369.7
369.9
369.9
369.9

369.7
369.9
369.7
369.4

TUT
c

367.2
368,9
368,1
367.4
366.7

369.3
369.3
369.3
369.1
369,.1

369.6
369.6
369,.,3
369.6
369.3

369.6
369,.6
369.6
369,.3
369.1

369.6
369.6
369.8
369,3
369.6

369.8
369.8
370.3
374,.,6

MW
KG/S

+2215
«3272
«4394
5464
«6592

« 1565
«2293
~e3084
3867
4616

«1387
22064
.2738
«3420
24199

«1381
«2052
2729
«3412
«4003

0347
«0517
<0677
0802
-0,0000

-0.0000
=0.0000
-0.0000
-0.0000

MST
KG/S

-0.0000
-0.0000
=0.0000
-0.0000
=0.0000

0652
0972
1300
+1593
«1888

+ 0850
«1227
+1631
2009
«2430

«1199
+1793
«2379
2959
23671

«1841
.2818
«3722
e4032
« 4054

3260
22197
«1106
«0525

MTOT
KG/S

«2215
«3272
<4394
#5464
26592

£2217
3265
«4383
5459
«6504

«2237
«3261
«4369
«5429
«6629

« 2580
3844
5108
«6371
« 7674

«2189
«3335
«4399
4834
4054

23260
2197
21106
0525

EXPERIMENT I PROVPANELTUB. P=210 BAR DATUM

G
KG/M25S

1011
1494
2006
2494
3009

1012
1491
2001
2492
2969

1021
1503
1995
2479
3027

1178
1755
2332
2908
3504

999
1523
2008
2207
1851

1488
1003
505
240

73-04-16

HIN HUT
KJ/KG KJ/KG
1783.5 1932.5
1789.5  1890.4
1787.0 1862.2
1784.,3 1B844.7
17760 1826.1
1943.6 2092.5
1943.5 2044.6
1943.1 2018.4
1936,.,6 1997,.1
1939,0 1989.8
1988.0 2135.6
1983.7 208440
1986.3 2061,.8
1584.,5 2045.3
1978.9 2028.7
2033.3 2161.2
2035.0 2120.8
2035.4 2100.0
2036.0 2087.8
2045.9 2088.9
2209.6 2360.4
2211.5 2310.4
2211.6 22B6.7
2202.3 2270.5
2271.6 2353.0
2273.4 2374.6
2275.0 2425.2
2275.8 2574.2
2276.7 2905.3

XIN

-.210
-.195
-+200
-210
-.228

.129
128
«128
«113
.118

+220
+213
219
e2lé
«203

#317
321
322
2323
« 346

-689
2692
«694
«674
+819

.824
-827
+«831
«830

XUt

«105
«017
-e 042
-.082
-.122

s 442
341
+286
o241
.225

«533
c426
.378
<343
.308

«587
«502
2458
«432
+435

l1.007
«901
IBSE
«818
«990

l.037
le144
1.465
2.152

Dp1l
PA

13200
15789
19515
24n26
29655

11+70
15249
20496
26RT4
34225

11p82
15249
20780
27606
37N 67

11964
17158
26105
36187
49131

9316
14581
20967
24615
21378

[=R=1 ==

Dp2
PA

12484
15573
19545
24095
29724

10885
15004
20761
27194
35010

10159
14798
20712
27772
37363

11082
17083
25713
35990
48837

9512
15612
22359
25595
22899

[= Rl I = ]

DPF1
PA

2005
4526
8111
12501
17947

3348
6673
11716
17594
25045

3480
7366
12757
19383
28683

4930
10618
18660
28551
41409

4044

9223
15326
18828
16188

cooo

DPF2
PA

2255
4737
8294
12542
17848

3274
6661
11830
17662
25091

3123
7015
12437
19008
28038

4286
9651
17730
27504
39945

4324

9882
16179
19174
17210

cooo

TABELL 5

F1 Fe
«0152 «0l64
00157 «0157
+0157 L0153
+0158 .0152
«0157 .0l52
0226 L0221
+0207 .0207
0202 <0205
.0196 0197
0196 .0197
« 07230 .0207
«0225 0215
0222 .0216
.0218 .0214
<0217 0212
<0245 0214
«0238 L0217
0237 .0226
0233 .0226
0234 .0227
«0280 L0299
0275 .0295
0262 .0278
0267 L0273
«0327 .0348
0.0000 D.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000

S 113gvl
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SVF PROJEKT 2 OCH 3.

UPPTAGEN EFFEKT =33.0 Ku

NR

(SRR #V I AV

—
oo om~NOc

11
12
13
la
15

16
LT
18
19
20

21
c2
23
24
25

PIN
BAR

219,.8
219,8
219,.8
219,9
219.8

219.8
219,.8
219.8
219.8
219,.8

219,.7
219.8
219,.7
219,9
219.8

219.9
219.9
219,.8
219.8
219.7

219.7
219.7
219,7
219,.8
220,0

PUT
BAR

219.6
219.5
219,.4
219.4
219.2

219.6
219.5
219.3
219.2
2159.0

219.5
219.4
219.1
219.0
218.7

219.7
219,7
219.4
219.3
219.0

219.2
219.3
219.5
219,.6
219.9

TIN
c

371.3
371.8
372.0
372.0
372.3

373.0
373.0
373.0
373.2
373.7

373.2
373.5
373.7
373.7
374.0

373.0
373.0
373.2
373.2
373.7

373.5
3T4.4
374.7
374.7
374.0

TUT
c

372.7
372.9
372.9
372.9
372.9

373.4
373.4
373.4
373.4
373.4

373.9
373.6
373.6
373.1
372.9

373.9
374.1
373.4
373.6
373,.6

375,.3
376.0
376,.9
379,1
385.7

MW
KG/S

+2165
+3264
+4330
+ 5399
«6554

21969
«2926
+e3912
+4863
«5637

21676
«2573
+3291
4126
4942

-1128
21571
2124
22720
+3173

~0.0000
=0.0000
-0.0000
-0,0000
=0.0000

EXPERIMENT 1 PROVPANELTUB.

MST
KG/S

-0.0000
-0.0000
-0.0000
-0.0000
-0.0000

«0570
+0931
«1377
s 1764
1634

1079
#2059
2799
#3373

« 0909
«1340
«1753
«2298
#2753

«5529
<3894
«2597
«1714
.0835

PZ220 BAR DATUM

MTOT
KG/S

«2165
: 3264
«4330
«5399
s 6554

«2538
3857
«5289
«6627
7270

+ 2756
4212
+5350
+6925
«8314

2037
«2911
« 3877
5018
5926

«5529
3894
« 2597
«1714
.0835

G
KG/M2S

988
1490
1977
2465
2992

1159
1761
2415
3025
3319

1258
1923
2443
316l
3796

930
1329
1770
2291
2705

2524
1778
1186
782
381

73-04=-17

HIN HUT

KJ/KG KJ/KG

1862.1 2014.5
1873.9. 1975.0
1879.6 1955.8
1881.0 1942.1
1881.4 1931.8
1987.1 2117.1
1963.7 2049.2
1927.2 1989.6
1930.8 1980.6
2016.1 2061.5
2079.9 2199.7
20713 2149.6
2098.5 2160.2
2093.0 2140.7
2090.2 2129.9
2112.2 2274.2
2110.2 2223.5
2124.5 2209.6
2100.4 2166.2
2115.3 2171.0
1939.3 1999.0
2195.3 2280.0
2312.5 2439.5
2344.,0 2536,5
2322.6 2717.6

XIN

=493
o447
~e G424
=at32
-e417

-«001
-.093
-e237
-.222

«113

=367
331
«439
«415
«405

«491
483
«540
o445
«504

-el79

815
1.270
1.404
1.343

XUT

«107
'0049
-a124
-.188
=219

511
e 244
«00%
-.026
. 292

«B832
«639
+678
505
2561

1.138
2936
«875
e 704
« 720

«052
lol44
1,763
2,162
2.944

Dpl
PA

11670
14416
18633
23487
30165

11768
16456
22977
31570
40109

11376
19723
27262
41678
55604

8728
12p62
17258
24909
32558

22761
17750
11768
7453
5198

bpP2
PA

10885
14024
18515
23546
30450

11180
16308
23065
32068
40305

11376
19613
27851
42267
56192

B434
12062
17750
25399
33343

22948
18044
11964
7355
4413

DPF1
PA

1492
4230
8406
13177
19763

3342
7505
13323
22231
31588

4287
11674
19962
34049
47706

2150
5284
10573
17677
25327

12754
11619
6757
2856
766

DPF2
PA

1560
4194
8352
13083
19703

3267
7231
13334
21854
30646

4451
11867
19899
33539
46791

2244
5337
10695
17604
25288

13219
11589
6757
2883
739

TABELL ©
[ F2
«0107 .0105
«0132 «.0121
«0149 .0139
.0151 .0l42
«0153 0147
<0147 « 0144
.0146 .0139
«0147 0143
+0156 .0l47
+0170 0167
.0161 .0167
+0187 .0191
+0199 .0200
0202 0201
«0197 L0196
«0147 0153
0176 0179
0200 0203
«0200 .0200
0206 L0207
0126 .nl29
.0218 0218
+0155 0140
0141 L0124
.0158 L0117

9 1138vl



SVF PROJEKT 2 OCH 3.

UPPTAGEN EFFEKT =33.0 Kw

NR

@~ o v W -

PIN
BAR

239.7
239.8
239,9
239,.9
239.8

239,9
239, 7
239,7

PUT
BAR

239,1
239.3
2395
239.6
239,.6

239,.9
239.7
239.7

TIN
c

379.9
379.9
379.9
380.4
380.1

383.9
383.2
383.0

Tut MW
c KG/S

379.8 6601
380.3 + 5404
3B0.7 4172
381.2 «3208
381.7 «2110

386.2 =0.0000
386.0 -0.0000
393.8 -0.0000

EXPERIMENT I PROVPANELTUB.

MST
KG/S

=0.0000
-0.0000
=0.0000
-0.0000
=0.0000

« 3544
« 2515
0868

P=240 BAR

MTOT
KG/S

«6601
« 5404
4172
.3208
+2110

« 3544
« 2515
«0868

DATUM

G
KG/M25

3013
2467
1504
1465

963

1618
1148
396

73-04-17

HIN HUT
KJ/KG KJ/KG
1992,1 2042.1
2001.2° 2062.2
2020.0 2099.1
2030.8 2133.7
2028.4 2184.8
2290.7 2383.9
2307.5 2438.7
2327.6 2708.0

XIN

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000

Xut

0,000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000

Del
DA

32068
24p22
17750
13435

9005

(== =]

DpP2
PA

32460
24419
17848
13337

9316

(==~

DPF1
PA

22849
15245
9159
5115
1753

[=R=1~]

TABELL 7

DPF2  F1 F2

PA

22723 0152 .0145
15122 0149 .0140
9171 .0145 .0l136
5179 ,0133 .0l24
1773 .0105 .0093
0 0.0000 0.0000
0 0.0p00 D.0000

0 0.0000 0D.0000

L 1134Vl
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SVF PROJEKT 2 OCH 3 KOMPLETTERING OCH KAL.EXP P=150 BAR DATUM 73-05-14 TABELL 8

UPPTAGEN EFFEKT =33.0 KW

NR PIN PUT TIN TUT MW MST MTOT G HIN HUT XIN XuT bel Dp2 DPF1 DPF2 F1 F2
BAR BAR c C KG/S KG/S KG/S KG/M25 KJ/KG KJ/ZKG PA PA PA PA

149,8 149.,5 342.0 342.1 21780 « 1487 «3267 1492 2021.0 2122.0 .408 4508 17260 14612 12633 9464 .0518 .p388
149,9 149.4 342.5 342.1 3210 el141 +4351 1986 1819.7 1895.6 «208 283 23434 23928 16795 16489 .0388 ,0382
149,9 149.5 341.8 342.1 « 2439 0870 -3309 1511 1811.7 1911.5 «200 +299 16pr67 16671 10145 9760 0405 .0390

1 149,9 149,5 332.2 340.5 «4377 -0.0000 w4377 1998 1531.4 1606.8 =.078 -.004 20496 20496 6561 6789 ,0158 .0159
2 150.0 149.6 332.2 341.9 +3279 -0.0000 «3279 1497 1533.1 1633.,8 =-.077 .023 17603 17495 3748 4243 L0161 .0178
3 149,9 149,6 332.9 342.1 22199 =-0.0000 .2199 1004 1538.0 168BB.1 =.072 4077 15475 14602 1775 2515 L0167 .n235
4 149,9 149.4 342.0 342.4 .3688 +0730 4418 2017 1711.0 1785,7 .100 174 22163 22653 13128 13375 .0294 .0300
5 149,92 149.5 341.8 342.1 2732 +0575 «3306 1510 1720.2 1820.0 .109 208 16279 16671 7766 8357 .0311 .0335
6 150.1 149.8 341.8 342.4 21772 «0369 «2141 977 1718.8 1872.9 <107 +260 12062 11278 3867 3964 L0369 .0378
T 149,9 149.7 341.8 342.% «1195 . 0985 2180 995 2017.7 2169.1 «405 555 10591 8140 6180 3603 .0569 .p332
B

9

0

11 149,9 149.7 341.8 342.4 «1626 0569 2195 1002 1813.7 1964.1 «202 351 11A70 10385 5270 4315 L.047B .0392
12 150,0 149.5 342.5 342.1 +2430 «1956 «4386 2002 2018.1 2093.4 405 480 26086 22918 21192 17159 .0482 .0391

13 149,9 149.9 342.5 342.1 .2012 2689 «4702 2146 2143.7 2213.9 «530 600 0 0 0 0 0.0000 0.0000
14 149.9 149.,9 341.5 340,.9 0912 « 0969 1882 859 20B83.4 2258.8 470 <644 0 0 0 0 0.0000 0.0000
15 149.,9 149,9 341.3 341.9 0671 = 0485 «1157 528 1983.3 2268,6 «370 «654 0 0 4] 0 0.0n00 0.0000

P S

8 138Vl



SVF PROJEKT 2 0OCH 3 KOMPLETTERING OCH KAL.EXP. PZ180

UPPTAGEN EFFEKT

NR

LS S SRV

D@~

PIN
BAR

179.6
1797
179.7
179.8
204,6

204,.9
204,8
204,.8
204,9

PUT
BAR

179.2
179,2
179.1
179.8
204,.,6

204.5
204.2
204.8
204.9

=33.0 Kw

TIN
C

357.1
357.3
357.1
356.3
367.1

367.5
367.8
367.3
367.3

TUuTt
Cc

357.2
356.7
356.5
356.7
367.2

3674
367.7
3677
367.7

MW
KG/S

3498
«2635
2011
«0801
«26413

2060
-0814

-a 0566

.0513

MST
KG/S

0877
+1959
«3277
«0831
+0813

«2330
«4004
«0931
0383

MTOT
KG/S

«4375
«4594
«5287
#1632
«3227

«4391
«4818
«1496
0895

205 BAR

G
KG/M2S

1997
2098
2414

745
1473

2005
2199
683
409

DATUM 73-05-15

HIN
KJ/KG

1823.7
2007.0
2167.9
2074.6
1928.0

2073.1
2237.1
2119.1
2007.0

HUT
KJ/KG

1899.2
2078.8
2230.3
2276.8
2030.2

2148,.3
2305.6
2339.7
2375.6

XIN

+116
349
«554
435
142

+409
«712
494
287

XuTt

212
0441
«634
+693
«330

«548
«838
«901
«568

bel
PA

21575
25399
31577
0
0

21182
26380

0

Dp2
PA

21869
24909
29910
0
0

20300
28145
0
0

DPF1
PA

12531
19168
26468
0
0

14544
21008
0
0

DPF2
PA

12675
18044
23863
0
0

13222
22086
0
0

TABELL 9

F1 Fe

<0259 .p262
«0359 .0338
«0374 .0338
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000

«0260 .0237
«0313 .0329
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000

AE K- 1957
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SVF PROJEKT 2 OCH 3 KOMPLETTERING OCH KALEXP.

UPPTAGEN EFFEKT =33.0 KW

NR

£ W=

PIN
BAR

209,9
209,7
209,7
209,.8

PUT
BAR

209,.6
209.5
209.4
209.4

TIN
c

369.4
36%9.4
369.4
369.7

TUT
c

369.3
36G,6
369.6
369.6

MW
KG/S

2378
«1016
.1481
1966

MST
KG/S

0930
1225
.1816
22433

P=210 BAR

MTOT
KG/S

« 3367
22240
«3297
«4399

DATUM

G
KG/M25

1537
1023
1505
2008

73-05-16

HIN HUT
KJ/7KG KJ/KG
1937.2 2035.2
2075.3. 2222.6
2077.9 2177.9
2079.6 2154.6

XIN

.113
<406
«G4l1
+415

XuTt

321
« 716
622
«5T3

Lrl
pA

15985
10701
14416
20712

DpP2
PA

15887

9316
13827
20025

DPF1
PA

7258
3640
7781
13906

DPF2
PA

7378
3134
7092
12808

TABELL 10
F1 F2
0212 .0216
+0240 0207
0237 0217
.0238 ,0220

01 173gvl



TABELL 11

UPPMXTTA VAGGTEMPERATURER (TTE) OCH TEMPERATURDIFFERENSER TERMOELEMENT-BULK (DTTE) 1 TERMDELEMENTPOSITIONER

SVF PROJEKT 2 OCH 3.

PROV/ POS.
NR
1 TTE
DTTE
2 TTE
DTTE
3 TTE
DTTE
4 TTE
DTTE
5 TTE
DTTE
6 TTE
CTTE
T TTE
DTTE
8 ITE
DTTE
9 TTE
DTTE
10 TTE
DTTE
11 TTE
DTTE
12 TTE
DTTE
L2 TTE
DTTE
14 TTE
DTTE
15 TTE
DTTE
16 TTE
DTTE
17 TTE

DTTE

11

355.4
13.3

354,.1
12.0

21
35404
23.8

352.2
21l.8

353.9
22.7

355.0
12.9

35643
l4.2

35645
l4a4

357.C
14.9

35648
14.7

35643
l4s2

357.3
15.2

356.1
14.0

3566 7
l4e6

366. 1
2446

376.0
33.9

382.0
3945

31
376.1
42.5

373.4
41.C

374.0
4045

372.8
30.8

L 1
31.2

373.8
31.8

370.8
28.9

371.1
29.1

370.8
28.8

373.7
31.8

3T2a1
30.7

377.0
35.0

376.0
34,0

372.9
30.9

399.3
54.1

41844
68.5

437.0
81.5

41
383.2
48,2

378.9
457

378.7
4442

378.7
36.8

379.6
37.7

379.5
37.5

376.8
34,9

377.5
35.6

377.5
A5«5

379.3
37.4

378.6
36,7

379.0
37.0

379.0
37.0

377.7
35,7

4163
69,1

44046
87.0

46T7.7
106.5

EXPERIMENT I PROVPANELTUB.

5 |

393.0

56+4

388.1
53.9

387.9
52.2

388.1
4E.2

388.7
46,8

388.1
4642

386.8
45,0

387.1
45.2

387.1
45,2

388.3
4645

387.4
4545

3B88.0
4640

3B6.9
45.0

408.6
66.7

436.0
B6.4

466G,.9
112.0

502.9
135.0

P=150 BAR

61 TI 1U
389.3 385.2 327.9
50.9 45.1 -1.8
382.4 379.1 327.8
47.0 42.6 =2.1
3B0.2 379.2 326.9
43,1 40.8 =3.7
382.5 379.1 335.9
407 3T.3 -be2
383.,6 380.,0 336.2
41.8 38.2 =5.9
383.8 380.1 335.9
41,9 38.3 -6a2
381.7 378.1 337.4
40.0 36.4 =441
382.0 378.1 337.7
40.2 36.3 =4t
382.8 378,3 337.2
40.9 36.5 —4.9
383.6 378.2 337.2
41.9 36.5 -4.9
382.7 378.7 336.0
40.9 36,9 =6.1
383.0 378.9 0.0
41.0 37.0 0.0
389.,9 390.8 0.0
48,0 49.0 0.0
425,3 422.0 337.1
83.4 B80.2 =5.0
43642 431.4 335.7
83.9 T6.6 ~6a4
469.9 471.8 335.9
107.0 104 .3 =6a2
502.7 511.0 336.1
127.0 128.0 ~6.0

CATUM

2U

331.3

329.9
-1.3

339.5
-2.6

339.8
—2.3

339.0
-3.1

339.0
o P §

340.3
-l.8

339.3
=2.8

339.3
-2.8

338.6
s ]

338.2
-3.9

337.2
~4.9

337.5
—446

338.5
-4.0

73-04~12

3u

342.7
0.7

344 .4
-0.8

347.8
-2.1

351.0
-4.5

4U

340.7

339.2

6.0

339.4
4.9

345.,9

346.7
448

5U

341.4
4.8

346.3
4ot

345.5
3.6

357.3
-0.6

3674
-0.5

6U

343.2

362.3
=06

3T4.7
=1.0

TU

343.9

3.8

341.7
5.2

34244
4o

346.5
4.8

ALPHA(SIT)
*E-4

3.1

12.1

ll.6

11.6

le)

Na72



TABELL 12

UPPMATTA VAGGTEMPERATURER (TTE) OCH TEMPERATURDIFFERENSER TERMOELEMENT-BULK (DTTE) I TERMOELEMENTPOSITICONER

SVF PROJEKT 2 OCH 3. EXPERIMENT I PROVPANELTUB. P=180 BAR DATUM T73-04-12

PROV/ POS. I 21 Al 41 51 61 [ 1U 2U 3u 4U 5U 6U TU ALPHAILSIT)
NR *E~%
L TTE 355.2 371.2 38B.6 395,01 405.6 400,2 398.1 347.2 348.2 351.2 352.7 354.2 355.17 356.2
DTTE 8.5 2442 4042 46,0 55.8 49,6 46,7 0.5 1.2 2.8 3.6 bot 5.1 4.8 3.2
2 TTE 355,7 370.7 38B.6 395.9 404.5 400.1 398B.1 346.3 346.7 351.2 355.2 355.2 356.2 35647
DTTE Beb 23.2 39.5 464l 5443 4845 45.6 -0.8 -0.8 2.1 S5e¢4 bab L] 4.2 3.6
3 TTE 355,]1 370.6 388.3 395.6 405.3 399.3 396,8 343.1 345.6 350.6 355.1 355.1 357.6 356.5
DTTE TeT 227 3845 45.0 53.7 46.6 43.1 ~4.3 -2.3 0.8 405 3.5 4.9 2.8 3.7
4 TTE 35642 37148 387.8 394.8 405.4 399.5 397.5 343.2 34642 351.8 35604 356.5 359.1 358.6
CTTE BeB 2347 3744 43,4 52.7 454 42.1 4.2 =l.9 let 5.0 3.8 5.0 3.2 4.1
5 TTE 356.5 371.0 386.5 393.5 403.9 397.9 395.7 343,0 345.5 352.9 356.4 356.8 357.4 357.4
DTTE 9.0 22.4 34.0 39.2 47.& 4l.2 39.0 ~44.5 =3,1 0.4 2.1 0.5 0.7 Q.7 Tad
& TTE 360.5 371e5 38745 393.8 404.0 397.8 395.5 352.5 353.0 357.5 361.0 360.5 362.6 361.5
DTTE 3.5 14,5 30.6 36.9 47.2 4l.0 38.8 =4¢5 —4.0 0.6 4a1 3.7 5.8 4.0 1.7
i TEE 36244 372.5 387.9 394.9 404.7 398.9 396.5 35304 353.9 358.9 361.9 361.4 362.9 362.4
DTTE 5.6 15.7 31.2 3B8.2 4B.0 42.2 39.9 -3.4 =-2.9 2.2 5.2 4.7 6.2 S8 6.8
8 TTE 360.0 372.5 388.5 395.3 404.5 399.3 395.0 353,0 353.6 358.1 362.1 361.0 362.5 361.5
DTTE 3.3 15.8 31.9 38.7 48.0 42.8 38.6 -3.7 -3.1 1.5 5.5 4a 5 6.0 5.1 648
9 TTE 36146 372.1 387.8 394,6 405.€ 39B.8 396.0 353.1 353.6 35B8.6 362.1 36l.l 362.7 362.1
DTTE 4.7 1542 31.0 37.8 48.8 42.0 39.3 =3.8 -3.3 1.8 5.3 4.3 5.9 Set 6ol
10 TTE 362,11 372.2 388,8 396.6 40&48 399.5 397.0 352.6 353.7 359.1 362.6 36l.6 363.2 362.6
CTTE 5.2 15+3 32.0 39.8 5C.C 42.7 40.3 -4.3 -3.2 2+3 5.8 448 6ot 5.9 543
1L TTE 360.7 37043 388.7 395.4 405.4 410.5 428.9 353,.3 353.9 359.3 362,3 360.8 363.4 363.3
DTTE 3.8 13.4 31.9 38,6 48,6 53.7 T2.2 -3.6 =3.0 2.5 5.5 4.0 6e6 6beb 6.3
12 TTE 361.6 371.1 387.7 393.9 403.1 397.8 394,3 352,6 352.6 358.1 360.7 359,6 362.1 362.1
DTTE 4.9 l4.4 31.0 37.2 4€.5 41l.2 37.7 =441 =-4.1 1.4 4.0 3.0 5.5 5.5 8.4
13 TTE 36045 3706 38645 392.4 401.8 39645 393 .3 35146 351.7 35741 359.7 358.6 361.1 360.06
DTTE 3.6 1347 29.7 35.6 45.1 39.86 36.7 =5.3 ~5.2 0.3 209 1+9 baot 440 11.8
14 TTE 362.7 371.8 388,1 395.0 403.6 397.6 395.9 353.3 353.9 359.3 361.9 361.3 363.3 362.8
DTTE 5.7 14.8 31.2 38,1 4648 40.8 39.2 -3.7 -3.1 2.4 5.0 4e 5 645 6.1 8.3
15 TIE 363.0 37246 38843 394,7 40446 398.2 395.6 354.0 354.6 360.1 361.5 361.6 363,5 363.06
DTTE 6.1 15.7 31.5 38.0 47.9 4l.6 39.0 =2a9 =253 3.3 4.8 4.9 6.9 7.0 6.9
16 TTE 363,1 372.6 388.8 395.3 4064,8 398.4 395.6 354.1 35446 359.6 363.1 362.1 363.7 363.¢
DTTE 6e2 1547 3240 38,5 48.0C 41.6 38.9 -2.8 -2.3 2.8 €e3 53 6.9 [T 6.8
17 TTE 362.6 371e7 388.0 394.3 403.4 397.6 394.6 353.6 353.7 359.2 362.1 361.7 363.1 362.7
DTTE 5.7 1448 31.2 37.6 4647 4la2 38.0 =3:3 =32 2.4 5.4 5.0 6.5 6.1 8.4
18 TTE 163,1 372.7 389.1 395.8 405.1 398.3 394.9 354.1 354.7 359.7 363.6 362.2 363.& 363.2
CTTE 6.4 16,0 32,5 39,3 4B.6 41.9 38.5 -2.6 =-2.0 3.1 Tl 5.7 7.2 6.8 6.3
19 TTE 3664,2 373.7 390.2 398.0 406.6 417.4 419.1 355.2 360.7 360.8 364.8 363.7 365.2 364.1
DTTE 7a5 17.0 33,5 4l.3 5C.0 60.8B 62.5 =lwb 4.0 4ol 8.1 Tal -] 8.1 8553
20 TTE 363.6 37246 38B.6 400.1 448.5 449.5 449.5 354.1 355.1 360.1 364.1 363.5 364.5 364.0
OTTE 7.0 1640 32.C 43.5 92.0 93.0 93.0 =2+5 =l.5 3.5 Ta5 7.0 8.0 7:5 9.2
21 TTE 360.5 371e]1 388.1 395.7 404.9 398,2 395.4 352.5 353.1 358.6 362.0 361.1 362.0 36l.6
DTTE 3.8 l4e4 3145 39,2 4B.4 41.8 39.0 ~442 =3.6 2.0 5.5 4.6 5.6 5.2 649
22 TTE 36148 372.4 388.8 396.5 405.5 39B8.4 395.4 353.3 354.4 359.9 363.4 361.8 260.3 358.8
DTTE 4.9 1545 32.0 39.7 45.2 4l.7 38.8 -3.6 -2.5 3.1 6. & 5.l 3.6 2a2 5.8
23 TTE 361.5 372.6 38B.3 396.1 405.0 399.5 401.7 353.0 354a.1 359.1 363.1 362.5 363.5 362.0
CTTE 446 1547 3145 39,3 48.3 42.8 45.1 =349 =2.8 2.3 £.3 5.8 648 Se4 bab
24 TEE 36049 37Le4 38B.3 395.0 425.4 4208 417.3 352.4 353,5 358.4 362.9 361.9 363.0 361.9
DTTE 440 1445 31s5 38.2 6B.6 64,0 60.6 4.5 -3.4 1.6 6.1 5.1 642 5.2 1.7
25 TTE 36Leb 37Llath 387ab 424.B 451a2 44442 439.9 352.9 353.9 359.,0 363.5 362.9 363.4 362.9
DTTE 4eh  lh.4h  30.6 6T7.8B 94.3 B7.3 83.0 4.1 -3.1 2.0 6e5 6.0 6.5 6.0 0.R8
26 TTE 361.5 372.5 414.1 431.6 45240 44440 438.0 353.5 354.5 359.6 364.1 364.0 364.5 363.5
DTTE 4.6 15.6 57.2 T4.7 95.2 87.2 8l.2 ~3.4 -2.4 2.7 Te2 7.2 Tal &7 Q.87
27 TTE 36049 378e4 42845 452.8 4T7.9 46944 465.9 352.4 353.9 359.0 364.0 367.4 368.9 366.9
DTTE 3.9 2l.4 T1l.5 95.8 121.0 112.5 109.0 =446 -3.1 2.0 7.0 10.5 12.0 106.0 0.59
28 TTE 368.3 3B7.8 42646 450.1 47646 4T2.4 4T6.1 351.8 353.8 36342 36743 36848 372.4 312.9
DTTE 114 30,9 64,4 85,3 108.8 101.C 10145 =Hal =3l 1.0 2.5 l.0 1.0 -1l.7 0.69

29 TTE 36849 395.4 451.5 482.3 513.1 510.7 517.9 351.9 3574 3675 37443 379.1 3B4.7 3BS5.9
OTTE 12,0 3B.0 83.0 109.0 134.0 125.0 126.0 5.0 0.0 -1.0 1.0 0.0 =-1.0 <-6.0 0.51



UPPMETTA VAGGTEMPERATURER

SVF PROJEKT 2 DCH 3.

PROV/ POSs
NR
1 TTE
DTTE
2 TTE
CTTE
3 TTE
DTTE
4 TTE
DTTE
5 TTE
CTTE
6 TTE
DTTE
7 TTE
BTAE
8 TTE
CTTE
9 TTE
DTTE
10 TTE
CTTE
11 TTE
DTTE
12 1TE
DTTE
13 TTE
DTTE
14 TTE
DTTE
15 TTE
CTTE
16 TTE
DTTE
1.7 TTE
DTTE
18 TLE
DTTE
19 TTE
CTTE
20 TTE
DTTE
21 TTE
DTTE
22 TTE
DTTE
23 TTE
OTTE
24 TTE
DTTE
25 TTE
DTTE
26 TTE

DTYTE

1N

368.9
B.3

369.2
l.5

37 1le4
3.6

379.7
12.C

21
383.9
23.1

383.5
22.6

383.6
22.8

38l.2
19.8

381.9
20.2

380.1
12.5

381.4
13,7

380. 6
13.0

379.5
l12.C

380.6
13.0

361.1
13.4

38l.1
13.5

340.9
13.3

379.9
12.3

379.8
12.2

380.2
l12.6

380.1
12.5

360. 1
12.5

38l.5
13.9

380.1
12.5

379.9
12.3

379.5
1l.8

380.1
13.0

382.4
l4s6

38642
1845

400.7
33.0

31

396417
35.3

396.3
34.5

396.2
34.3

396.3
33.2

397.3
331

396.0
28.5

396.2
2645

394.8
2742

393.2
25 d

393.7
26.2

395.2
2745

394.8
272

394.0
2644

394.1
2646

394,4
2649

405.7
38.1

39446
27.C

394.5
27.0

394.9
2744

394.2
267

397.1
29.5

394.5
26.9

4014
33.7

401.8
34.0

415.0
4645

451.7
76.0

41

401.4

39.7

401.3
39.2

401.3
39.0

402.8
39.0

404,0
38.6

401.5
34.0

402.0
34.3

401.8
34.2

40042
32.7

399.5
32.0

40147
34,0

401.8
34,2

401.5
33.9

401e4
33.9

400.8
3353

41864
50.8

402.4
34.8

40145
34.0

401.5
34.0

401.2
33.7

406.2
3B. &

402.5
34.9

411.7
44,0

4l4.6
46.8

433.4
63.5

48344
103,.0

51
412.0
5C.0

412.0
4G.4

412.0
49.1

412.4
48.7
414.8
48.1

411.0
43,5

41241
4445

411.0
4345

40G.9
4245

40G,7
4242

417.1
4545

411.0
43,5

41Ce4
42.9

410.4
4246

410.8
43.3

434.9
67.3

421.C
53.5

411.3
43.8

410.5
43.0

409, 1
41.7

415.0
ale6

415.0
4744

427.1
5G.5

42840
59.7
453.9
82.3

511.8
126.0

EXPERINMENT I PROVPANELTUB.

6l
407.9
4545

40840
44,9

408.C
bbb

409.2
4345

410. 8
43,1

40843
40. 8

408.6
41l.0

408, 0
40.5

408.4
41l.C

407,2
39.7

437, 6
70.0

40747
40a2

407.9
4044

407.1
39.6

407 4
39.9

430.9
63.3

419.8
52.3

41045
43,0

407Ta2
39.7

406.4
39.0

415.1
4T+ 6

41049
42.9

42443
56.7

426, 0
57.0

453.5
80.0

503.2
111.0

P=205 BAR
T 1U
403 .6 363.9
40 .9 3.3
403.8 363.0
40 .2 2e4
403.7 362.0
39,5 1.6
405.3 359.2
38 .6 -1.8
406.3 358.2
38.6 -2.8
431.4 365.1
64 .0 =2
405.8 364.4
38.2 -3.3
404 .2 363.1
36 .7 ~445
405.2 362.5
37.8 -5.0
402 .4 36446
35.0 =3.0
434 .4 364.7
66 .8 -3.0
415.5 364,06
48 .0 -3.0
405.1 363.9
37.6 -3.7
404.0 363.4
36 .6 —4.2
404 .0 363.3
36 .6 4.3
421.6 363.7
54 .0 o e
415.3 363.1
47 .8 =4.5
407T.9 363.6
4045 —4 40
402.4 365.5
35.0 -2.1
401.8 365.6
34 .5 -2.0
409.1 363.9
4] .6 =3l
405 .4 363.5
37 .9 4.2
4183 362.2
50.7 =5.5
421.3 362.9
51 .6 4.9
45042 360.7
75.0 =7.0
501.1 360.7
103.0 -7.0

DATUM

2U

lo4. 4

3.6

364.0
3.1

3614
=0.3

365.6
-2.0

365.4
=253

364.6
=-3.0

364.0
-3.5

365.1
-2.5

365.7
-2.0

365.6
-2.0

364.9
=2t

363.9
=3.7

364.3
-3.3

365.2
~2.4

365.1
=25

36446
-3.0

365.5
=2l

36446
-3.0

364.9
=Zal

365.0
=2ud

362.7
-5.0

363.4
—b o4

361.7
-6.0

36647
-1.0

[TTE) OCH TEMPERATURDIFFERENSER TERMOELEMENT-BULK

73-04=

3u
365.4

4.0
365.5
3675

5.6

367.1
4.0

370.6
3.0

370.7
3.0

3T4.7
-1.0

13

372.0
4.5

372.1
4.5

372.5
5.0

372.4
4.8

37T1.9
43

391.4
11.0

(DTTE)

5U

366s4
4ot

372.8
542

3715
4.0

3704
3.0

371.5
4.0

372.1
4e5

372.2
bab

372.0
445

371. 4
40

384.3
~1w5

TABELL 13

I TERMOELEMENTPOSITICNER

372.C
445

373.1
545

373.0
5.5

372.9
545

371.¢
440

372.5
3.9

373.0
-0.5

386.2
-6.0C

Ty

372.7
5.0

372.4
5.0

372.8
5.2

371.5
4.C

3Tl.1
3.7

3712.2
4e b

372.0
445

371.8
2.1

373.2
-2.0

384.1
-14.0

ALPHA(51)
*E-4

6.0

34,3

19.8

34.3



TABELL 14
UPPMATTA VAGGTEMPERATURER (TTE) OCH TEMPERATURDI FFERENSER TERMOELEMENT-BULK (DTTE) I TERMOELEMENTPOSITICNER

SVF PROJEKT 2 OCH 3, EXPERIMENT I PROVPANELTUB. P=210 BAR DATUM T3-04-16

PROV/ POS. 1l 21 31 41 51 61 TI LU 2U 3u 4U 5U 6U TU ALPHAILSI)
NR *E =4

1 TTE 37366 3Bla2 395.7 401e2 411.0 409,0 401+6 362.1 366.7 37le4 374e7 375.0 37640 375.3
DTTE 9.3 1b.4 2B.8 33,4 42.2 39.4 32.0 -2a2 1.9 4.5 6.9 6.2 6e4 5.7 43.9

2 TTE 373.3 380.7 394.8 400.5 410.0 407.6 403.8 360.8 364.7 370.3 372.3 372.4 374.5 374.1
DTTE Ba3d 15.4 2B42 33.4 42.2 39.0 34.5 4.2 =0.6 3.7 5.2 4eb 5.9 4.8 43.9

3 TTE 371e5 380.0 395.0 400.5 41Ce3 40B.4 402.0 360.0 36445 370.0 372.0 372.5 374.0 373.0
DTTE 6.8 15,0 29.2 34,3 43.7 4l.3 34.4 =4,7 -0.5 4e2 5.8 5.9 6.9 544 18.3

4 TTE 37044 37944 395.0 400.9 411.C 408.2 402.0 359.9 362.9 368.9 37C.4 37044 372.4 371.59
CTTE 57 1445 29.4 35.0 44.8 41.6 35.0 =-4.,8 =2.0 3.3 4,5 4,2 5.8 4.9 12.8

5 TTE 370.3 379.3 395.4 402.2 411.9 408.8 403.2 359.8 361.8 369.3 370.3 370.3 372.3 37C.8
DTTE bsl 14.9 30.4 36,9 4€.3 42.8B 36.9 ~4.4 =-2.6 4.3 5.0 bal 643 449 9.1

6 TTE 37241 381.1 39640 401.5 433.8 435.8 424.4 365.6 366.6 3715 374,0 374.0 375.C 373.9
DTTE 2¢4 1led 2644 31e9 6442 6642 5449 4.1 =3.1 1.9 4ot bole S5«4 bot 2.0

T TTE 371.7 380.7 395.8 401.3 411.1 40943 412,2 365.2 365.7 37046 373.1 373.1 374.6 373.0
DTTE 2.0 11.0 2642 31.7 41.5 39.7 42.7 ~4.5 =4.0 1.0 3.5 3.5 5.0 3.9 -

8 TTE 371e6 38046 395.3 40143 411.0 408¢5 402.2 364.5 365.5 370.6 372.6 372.5 374.5 373.5
DTTE 2.0 11.0 25.7 31.7 41.5 39.0 32.7 =5.1 =4.1 1.0 3.0 3.0 5.0 4.0 =

9 TTE 371.6 38lel 396.0 401.8 410.8 408.5 402.4 365.1 366.1 371.0 372.0 372.0 374.0 372.9
DTTE 1.9 1l.4 26.4 32.2 41.2 38B.9 32.9 —4e66 -3.6 1.4 244 2ot be 4 3.4 =

10 TTE 3717 38142 39341 40046 4LlCa0 40845 40044 36542 365.7 37T1la1 37341 372.0 373.5 37144
CTTE 2.0 11.5 23.5 31.0 40.5 39.0 31.0 445 —4.0 1.5 3.5 2.5 4.C 2.0 -

11 TTE 3718 38048 394,9 416.]1 428.9 429.9 420.2 365.3 365.8 370.8 372.3 371.8 373.8 372.3
CTTE 2.1 11la1 25.2 44.4 5G9.2 60,2 50.5 =4.4 -3.9 1.1 246 2.1 41 2.6 246

12 TTE 372.0 38l.0 394.5 400.5 406.2 4175 409.8 365.4 366.4 371.5 372.5 372.0 374.0 373.0
DTTE 2.4 1le4 24,9 30.9 39.6 47.9 40.2 44,2 =3,2 . . . .

_
o
L)
<o
n
.
s
-
&~
w
i
1

13 TTE 372.3 38le3 394.7 401.0 410.2 408,1 401.8 365.8 366.8 371.8 373.3 372.7 374.7 373.2
DTTE 2s7 1le7 25.1 314 40.7 38.6 32.3 —3.8 -2.8 2.2 3.7 3.2 5.2 3.7 =

14 TIE 37341 3Blel 394.2 4008 406.C 4070 40L+2 364.6 366,6 372.5 374.5 374.0 375.5 374.4
DTTE 3.4 lle4 2446 312 39.4 37.4 31.7 ~Bsl. =l 2:s'9 4.9 by b 5.9 4.9 =

15 TTE 372.0 38045 394.4 400.6 406.3 407.0 400.5 364.5 365.5 370.9 372.8 372.3 373.7 373.2
DTTE 23 10.8 24.8 3l.1 35.8 37.6 3l.1 =5.2 =4.2 1.3 . . 4.3 3.8

]
e
~N
o]

16 TTE 371.0 38040 393.8 41043 421.9 424.4 414.1 364.0 365.0 370.5 372.0 371.4 372.9 372.4
DTTE 143 103 24,1 40.6 5243 5448 44.5 =5.7 =4.7 0.8 2.3 1.8 3.3 2.8 bad

17 1TE 372.3 38le3 394.7 400.9 41€.5 417.0 40941 36543 366.3 371.8 373.8 373.2 374.2 373.7
CTTE 2e6 llab 25.0 3la2 46.9 47«4 39.5 4.4 =3.4 2.1 4al 3.6 4.6 4.1 8.1

18 TTE 37240 3Ble4 394.4 400.7 41C.1 409.1 402.3 365.C 366.C 370.9 372.9 372.4 373.9 372.8
DTTE 243 1la7 24.8 31.1 40.5 3G6.5 32.48 =4.7 =3a7 1.3 A3 2.8 4a3 3.3 =

19 TTE 371.7 380.7 394.6 401.5 405.7 4071 401.4 363.7 374.2 370.6 372.5 372.0 372.9 372.4
DTTE 2.0 11.0 25.0 32.0 4C.2 37.7 32.0 =640 4.5 1.0 3.0 245 3.5 3.0 L

20 TTE 372.2 38049 39446 4015 41C.C 40844 401.9 364.7 36642 3T1lal 372.7 372.7 372.9 372.9
CTTE 2.7 1le4 25.2 32.2 4GCe7 39.2 32.7 -4.8 -3,3 l.7 3.4 3.4 3.7 3.7 -

21 TTE 372.7 383.2 40).3 412.3 423.2 425.9 416.7 366.2 366,7 372.2 373.7 373.1 374.6 373.6
DTTE 3.0 13.5 31l.6 42.6 53,6 56.3 4T.1 =3.5 -3.0 2.5 4.0 3.5 5.0 4.0 3.8

22 TTE 372.8 3Ble8 398.2 40647 417.1 417.6 409.3 366.B 366.8 371.8 373.8 373.,2 374.2 313.7
DTTE 3.1 12.1 28.5 37.0 47.5 48.0 39.7 -2.9 -2.9 2.1 4.1 3.6 46 Gal Tet

23 TTE 372.1 3Bl.6 395.2 403.0 414.0 413.0 406.4 365.6 3£6,1 371.0 373.0 372.5 373.5 372.9
DTTE 2+% 1149 25.6 33,4 44.4 43.4 36.9 =441 =-3.6 l.4 3.4 2.9 3.9 3.4 la.4

24 TTE 372.3 38043 39541 40045 41Cs1 410s1 40344 365.1 36641 371.5 37345 373.0 374.5 373.4
DTTE 2.6 10.6 25.5 30.9 4C.5 40.5 33.9 4.6 =3.6 1.9 3.9 3.4 4.9 3.9 =

25 TEE 373.4 381.9 395.8 402,0 413.0 413.4 406.,7 365.9 36649 372.3 3764.8 373.8 374.8 374.2
OTTE 3.7 12.2 26.2 3244 43,4 43.8 37.2 -3.8 -2.8 2.7 5.2 4e2 5.2 4.7 20.7

26 TTE 3724 3Blab 39647 40544 415.7 416.0 409.2 365.1 366.1 3T1le6 3736 372.6 3T4.6 31306
DTTE 2s7 1149 27.0 35.7 46.C 4643 39.5 —heb =3.6 1.9 3.9 2.9 4.9 3.9 9.6

2 TTE 372.3 382.3 399.2 409.4 421.0 423.4 4161 364.8 366.3 372.3 374.8 373.4 375.8 375.3
BTTE 2.6 1246 29,5 39.7 5l.2 53,1 45.3 =4.9 -—3.4 2.6 5.1 3.6 5.5 445 4.7

28 TTE 37645 38846 4llat 428B.1 448.2 454.5 447.9 364.6 36641 372.1 375.9 374.8 377.3 376.3
DTTE 6.7 18.8 41la0 5642 ThaT TGa2 T0.9 =5e2 =3.7 1.5 4.0 1.3 2.0 -0.7 lLa4

29 TTE 386.1 405.1 447.2 4T4.6 50C.1 506.8 502.9 364.1 367.1 377.2 383.6 386.1 388.8 388.9
DTTE 16.5 35.5 66,0 87,0 105,C 103.0 91.0 ~5.5 —245 —4.0 ~-4.0 -9.0 -15.0 -23.C 0.74



UPPMETTA VAGGTEMPERATURER

SVF PROJEKT 2 OCH 3,

PROVZ POS.
NR
1 TTE
DTTE
2 TTE
DTTE
3 TTE
DTIE
4 TTE
DTTE
5 TTE
DTTE
6 TTE
DTTE
7 TTE
BT TE
8 TTE
DTTE
9 TTE
DTTE
10 TTE
CTTE
11 TTE
BTTE
12 TTE
CTTE
13 TTE
DTTE
14 TTE
DTTE
15 TTE
DTTE
16 TTE
DTTE
v TTE
DTTE
18 TTE
DTTE
19 TTE
ETTE
20 FEE
DTTE
21 TTE
DTTE
22 TTE
DTTE
23 TTE
BTTE
24 TTE
DTTE
25 TTE

DTTE

11
378.5
T.2

3776
5.8

375.3
1.7

376.0
2.5

376.2
246

376.2
2.6

375.6
2.0

2L
390.4
18.9

387.0
15.1

386.1
14.0

385.1
13.0

385.8
13.5

385.3
11.8

384,7
1l.6

385.5
12.5

383.7
10.5

384.3
10.7

385.0
11.5

385.7
12.1

385.1
L1s5

388,1
1445

385.9
12.2

386.1
12.5

385.5
11.8

385.2
11.6

384.6
11.0

384.9
11.3

38643
12.8

386.9
13:.4

391,.1
1647

392.3
17.0

398.3
22.0

31
403.7
31.5

399.2
27.0

398.8
26.5

398.5
26.2

398.8
2603

401.1
27.6

398.0
2445

397.7
24.6

396.4
23.1

396.6
23.1

400.5
27.0

397.8
24.2

398.0
2445

399.0
255

398.3
24.8

403.5
30.0

403.5
29.8

400.9
27.3

398.5
25.0

398.4
2449

403,0
29.5

40444
30.8

411.2
36.1

41645
39.5%

438.1
5640

41 L §
411.7 423.9
39,2 51.0

408.1 419.3
35.8 46.9

407.2 417.1
34.8 44.6

40743 41549
34.9 43.4

40643 415.5
33.7 42.9

411e4 42203
37.9 4B.9

406.3 417.0
32.8 43.5

405.8 41%5.8
32.6 42.6

403.9 412.3
30.6 3S.C

404.6 414.0
31.1 40.6

409.7 421.7
36.2 48.2

407.1 416.5
33.5 43.0C

40643 415.2
32.8 41.7

406.5 4l€.4
33.0 43.0

40643 41€.2
32.8 42.8

41845 435.0
45.0 6145

41440 42646
40,3 52.C

410.6 421.5
37.0 48.0

408.0 418.2
3445 44417

4074 417.3
33.9 43.9

41245 424.5
39.0 51.1

41648 4295
43.2 55.9

425.6 440.3
502 6446

434,2 451.1
5heB T25

46646 49646
82,0 109.0

EXPERIMENT I PROVPANELTUB.

61
425.8
5245

418.9
4603

41740
PR

41446
42.0

41401
4).4

423.0
4946

41643
42. 8

4150
4le7

4117
38.4

413,0
39.6

422.5
49.0

417.0
43,5

41542
41e 7

4144
41,0

413. 4
4041

43645
63.0

42641
5245

420.8
4703

4175
4400

415.3
41.9

422.5
49,1

429. 0
554

44041
64a0

45441
75.0

501.0
1100

P=220 BAR
11 1u
417.7 372.5
44 .1 1.2
410.9 368.6
3B.2 -3.2
409.6 36845
36 .8 =3.5
407.8 368.1
35 .0 =3.9
408.4 36B.4
35.6 -3.9
415.8 367.3
42 o4 -6.2
409.3 366,.6
35 .8 =6.4
40B.7 367.5
35 .4 =545
406 .6 366.2
33.2 =7.0
406.9 36643
33.6 -T.3
415.9 36645
42 .0 -T.0
410.0 367.2
36 .5 —be 4
409.1 367.6
35T ~6.0
406.5 372.1
33 .2 =1s5
406,.,9 369.9
33.6 -3.8
427 .9 368.6
54,5 =5.0
418,9 368.5
45 .3 =5lsi2
411.8 368.7
38.3 ~4.9
408.6 36T.6
35.2 ~6.0
407 .2 367.9
33.9 W
415.3 365.8
41 .9 -Ta7
420.6 368.4
46 .9 =5l
431.5 370.7
55.0 =3.5
44T .6 369.6
67.0 =5,2
497.2 368.7
103 .0 -6.0

DATUM

2u

373.9

2.4

372.5
0.6

372.1
0.0

370.6
-1.5

370.8
=le3

369.8
=-3.7

369.7
=3a 4

370.5
=25

368.7
~4.5

369.3
~443

369.0
—445

370.2
-3.4

370.1
=3eb

373.6
370.4
-3.3

3tbeb
-T.0

369.0
-4.7

369.2
~b o4

36846
-5.0

368,9
—4.7

368.3
-5.2

369.9
=3.6

371.1
=-3.3

370.8
~4.5

370.3
~6.0

(TTE) CCH TEMPERATURDIFFERENSER TERMOELEMENT-BULK
73=-04-

3u

375.3
3.1

37544
243

374.0
0.5

374.5
0.8

374.0
-3.0

379.6
= 2wl

17

4U

377.8

377.2

4.9

378.7
6.3

378.9
6.5

379.7
Tel

377.3
3.8

377.7
380.0
Gotdt
380.6
38C.2
2ah

384.1
-0.5

(DTTE)

376.0
2.7

37661
247

377.0

376.4
2.8

381.6
3.0

386.1
=1.+9

TABELL 15

I TERMOELEMENTPOSITICNER

6U

377.5
4.9

378.5
5.9

378.7
6.l

37%.5
5.9

Tu

377.5
3.9

375.8

ALPHA (S]]
*E =4

4.8

Bo2

13.5

20.7

26.5

19.8

32,0

25.1

28.1

1342

17.0

0.69



TABFLL 16
UPPMATTA VAGGTEMPERATURER (TTE) DCH TEMPERATURDIFFERENSER TERMDELEMENT-BULK (DTTE) I TERMNELEME4TPOSITICNER

SVF PROJEKT 2 OCH 3. EXPERIMENT I PROVPANELTUB. P=240 BAR DATUM T73-04-17

PROV/ PCS. 11 21 34 41 51 61 T3 1U 2uU 3u 4U 5U 6U 7L ALPHAI(ST)
NR *E <4
1 TTE 382.9 390.9 405.7 4lbded 623.4 422.5 416.0 373.5 374.5 3B80.7 384.2 383.2 384.5 384.0
CTTE 3.8 11.8 26.4 35.0 44,0 43.0 36.4 —5.6 ~4hab lo4 4.8 3.8 5.0 4.4 16.4
2 TTE 384.3 390.7 406.1 415.2 425.9 423.9 4l6.4 374.7 375.7 38l.7 385.3 384.7 385.2 384,17
DTTE 5.0 1la3 2645 35.5 46.1 44,0 36.4 —4at =37 2.1 5.6 449 5.3 4.7 9.5
3 TTE 384,1 391e] 406.5 417.6 428e6 42646 41B.6 3T4.1 375.1 380.6 384.6 3B4.1 384.06 384.1
DTTE 4.5 1le4 27.0 37.6 4B8.5 46.4 38.2 =545 =46 0.7 beb 4.0 4ot Fel Hael
& TTE 384.2 391.2 408.3 419.0 431.3 429.3 422,5 374.2 37447 380.2 384.2 383.7 384.7 384.3
CTTE 4e6 1le3 2B.1 38.7 50.9 48.7 4l.8 -5.6 =5.2 0.0 3.9 3.3 4.1 3.6 4.8
5 TTE 318640 392.1 41343 426.2 44C.7 441.0 433.,0 375.0 376.0 382.0 386.0 385.5 386.5 386.0
CTTE 6.3 12.3 33.0 45.7 6C.C 60.C 51.8 ~44,7 -3.8 1.7 5a5 4.8 5.5 448 245

6 TTE 38B.0 397.5 415.8 427.5 435.9 439,0 432.0 377.5 379.5 385.0 388.0 388.1 389.5 388.5

DTTE 5.0 14.3 32.1 43.5 55.6 54.4 47.1 =5.5 =3.7 1.3 4.0 3.8 449 3.6 3.2
7 TTE 38H.0 398.0 419.0 432.5 448,0 447.2 641.5 377.5 379.5 385.0 38B.5 388.5 390.0 38G5.9
DTTE 4.7 l4eb 34,5 47,6 62.6 6le2 55.0 =58 —4.l 0.5 3.6 3.1 4.0 3.0 2.2
8 TTE 391.9 405.0 444.) 473.8 501.8 50743 501.5 376.5 378.5 387.0 391.0 394.0 397.0 397.5
DTTE 8.C 22.5 52.1 80.0 105.0 107.0 98.0 ~Teh4 =-T7.0 =-4.3 =-2,8 =-2.8 -3.3 =-b6.0 074
TABELL 17

UPPNETTA VAGGTEMPERATURER (TTE) OCH TEMPERATURDIFFERENSER TERMOELEMENT-BULK (DTTE) I TERMNELEMENTPOS ITICNER

SVF PROJEKT 2 OCH 3 KCMPLETTERING CCH KAL.EXP P=150 BAR [DATUM T73-05-14

PROV/ POS. 11 21 3L 41 o1 6l 71 1u 2U u 4U 5U :3¢] 7L ALPHALSI)
NR *E-4
1 TTE 34049 35049 36Re2 377.5 387.6 380.4 373.9 32B.4 330.9 337.4 341.5 341.9 343.9 343.6
CTTE 8.6 1B.0 33,3 4l.6 5C.7 42.2 34.6 -3.9 -2.0 245 5.6 5.0 S5eT 4.1 4.9
2 TTE 341.8 352.2 368.7 377.5 387.0 380.4 372.2 32B8.3 330.7 337.9 341.9 343.4 342.9 343.9
DTTE 9.5 19.0 32.3 39,8 47.t 3%.1 30.3 4.0 =-2.5 1.5 442 4.0 l.6 2.0 Ta3
3 TTE 343,08 353.7 368.5 277.0 387.8 38004 372.9 329.3 332.7 339,3 343.9 345.2 347.8 347.48
DTTE 107 1943 29.9 25.6 45.5 38.5 31.0 =-3.8 ~=la7 0.3 248 3.3 5.9 5a% 9.8

4 TTE 34649 355.0 37049 378.8 385.7 382.5 374.7 33749 339.5 344.0 347.5 346.9 34B.4 346.9
DTTE 4.8 12,9 28.8 36.8 47.3 40.6 32.9 ~44,2 =26 2.0 545 5.0 6.5 5.1 7.6

5 TTE 346,5 355.1 371.1 378.8 389.2 383.0 375.0 338.0 339.6 344.1 347.6 347.1 348.5 346.5
DTTE 4.4 13,0 29.1 36.8 47.3 4l.1 33.2 4.1 =2.5 2.1 S5+6 5.7 6ab 4.7 7.6

& TTE 346,9 355.4 371,13 379.3 386.5 382.7 3747 338.9 339.9 345.0 348.0 347.4 349.9 346.9
DTTE 4.7 13.2 29.1 3Tl 47.4 4G.6 32.6 —3.3 =2.3 2.8 5.8 5.3 7.8 4.8 7.5

T TTE 345.7 35442 369.2 419.5 454.1 445.3 431,01 337.7 339.2 343.8 347.3 347.7 349.7 34147
DTTE 3.6 12.1 27.1 177.4 112.1 103.3 89.1 =4eb4 -2.9 1.7 5.2 5«7 T2 5.7 0.66

8 TYE 345.0 353.6 368.2 376.7 414.3 410.6 398.5 337.0 339.1 343,5 346.5 346.0 34845 346.5
DTTE 3.0 1l.6 2643 34,8 T2.4 6B8.7 56.7 -5.0 -2.9 1.6 4aeb 4.1 6.6 4.7 1.5

9 TTE 347.8 356.9 371.7 380.3 389.6 383.6 375.7 339,8 341.4 345.9 347.9 347.3 348.8 346.8
DTTE SeT 14eB 2947 3843 4747 4leT 33.9 =23 =0.7 3.9 5.9 5e4 6.9 5.0 Te2

10 TTE 347,41 35642 371.2 379.9 389.8 3B2.5 374.3 339.1 341.2 345.7 348.2 347.1 348.6 347.1
DTTE 540 léel 2942 3745 47.9 40.6 32.5 -3.0 -0.9 3.7 6.2 542 6ol 53 6.9

11 TTE 347.1 35641 370.9 379.7 38%.6 382.6 37T4.3 33846 340.1 345.2 347.7 347.1 34B.€ 347.1
OTTE 5.0 1440 28.F 37.6 47,6 40.6 32.3 -3.5 =-2.0 3.1 5.6 5.1 6.6 5.1 T.3

12 TTE 347.3 356.4 371.5 379.5 388.4 384.9 380.4 338.8 340.9 345.4 348.4 347.3 348.8 347.3
DTTE 5.2 1l4e3 29.5 37.5 46.5 43.0 3B.6 -3.3 -1l.2 Dk ] 5.4 649 5.5 8.8

348.6 347.1

13 TTE 347,1 355.6 371.1 2379.4 395.€ 393.6 3B0.6 338.6 340.1 344.7 347.7 347.1
1 6.t | 2.8

7
DTTE 5.0 1345 29,0 37,3 57.6 5l«b 3B.6 -3.5 =2.0 2.6 5.6 5

14 LTE 347.3 355.3 4017 437.5 457.7 45647 439.4 33B.8 34043 345.4 348.4 346.8 351.8 352.3
DTTE 5.2 13.2 59.6 95.4 125.7 11l4.7 97.4 -3.3 -1.8 3.3 6.3 6.8 9.8 10.3 0.56

15 TTE 345,9 353.9 370.8 45143 497.5 4B8.5 475.0 337.4 338.9 344.0 347.5 347.9 352.4 365.9
DTTE 3.8 11.8 28,7 109.2 155.5 146.5 133.0 4.7 -3.2 1.9 5.4 5.9 104 23.9 0.4l



TABELL 18

UPPMATTA VAGGTEMPERATURER (TTE) OCH TEMPERATURDIFFERENSER TERMOELEMENT-BULK (DTTE) I TERMOELEMENTPOSITICNER

SVF PROJEKT 2 OCH 3 KOMPLETTERING OCH KAL.EXP. P=180 + 205 BAR DATUM 73-05-15

PROV/ PCS. 11 21 31 41 51 61 I8! 1u 2U 3u 4u 5U 6U U ALPHA(SI)
NR k¥E=4
1 TTE 36045 36740 38345 391.5 39942 39642 38942 352.5 35440 35945 36245 362.0 364.0 362.5
DTTE 3.7 10.2 26.8 34.8 42.5 39,5 32.6 -4.3 =2,8 2.8 5.8 5.3 T.3 5.9 34.3
2 TTE 359.3 36943 3B4.7 391.7 399,2 395.9 3B8.4 353.B 354.8 359.3 361.8 361.3 363.3 362.3
DTTE 2.5 12,5 28,0 35,0 42.5 39,2 31.8 -3.0 -2.0 2.6 5.1 406 6.6 5.7 =
3 TTE 360.5 370.0 3B4.5 391.,7 400.0 396.0 389.2 353.5 355.5 359.0 362.0 361.5 363.0 362.0
DTTE 3.7 13.2 27.8 35.0 43.3 39.3 32.6 =3.3 -l.3 2.3 5.3 4.8 643 S5et =

4 TTE 36068 36948 393.4 431.9 45749 452.9 443.4 353.8 354.8 358
2

9 360.9 360.9 362.9 36l.4
DTTE 3.9 12.9 3645 75.0 101.0 96.0 86.5 -3.1 =2.1 0

4.0 4.0 6.0 4.5 0.81

5 TTE 370.1 379.6 394.6 401.8 409.8 406.1 399.3 363,1 363.6 368.6 3T70.6 370.6 372.1 371.1

DTTE 2.5 1240 270 34,2 42.2 38.5 31,7 =4.5 =4.0 1.0 3.0 3.0 445 3.5 43.9
& TTE 37C.0 37845 394.0 401e5 413.0 408.3 402.2 362.0 362.5 368.0 370.0 370.0 371.0 370.5
DTTE 243 1048 26e4 33.9 45.4 4047 34.7 =57 =5.2 0.4 2.4 2.4 3.4 3.0 11.0
7 TTE 369.9 378a4 39742 402.2 411.8 40649 400.1 362.4 362.4 367.3 369.9 369.9 370.9 369.9
DTTE 202 107 29.6 34,6 44,2 39,3 32,6 =B+ 3 =533 =0Du3 2.3 2.3 3.3 2.4 15.3
8 TTE 37Ce0 383.0 416.0 434.7 45C.C 443.7 432.5 362,5 363.0 368.,0 371.0 370.5 372.5 371.C
DTTE 2.3 1543 48.3 67.0 82.3 T6.0 64.8 =542 -—4.7 0.3 2.3 2.8 4.8 3.3 l.1
9 TTE 369.0 37745 4257 469.5 497.0 48642 47542 361.5 362.0 3665 369.5 370.5 373.5 376.0
DTTE 1.3 9.8 58.0 101.8 129.3 118.5 107.5 =6a2 =D5eT =la2 1.8 2.8 5.8 8.3 0453
TABELL 19

UPPMATTA VAGGTEMPERATURER (TTE) CCH TEMPERATURDIFFERENSER TERMOELEMENT-BULK (DTTE) 1 TERMOELEMENTPOSITICNER
SVF PROJEKT 2 OCH 3 KCMPLETTERING OCH KAL.EXP. P=210 BAR [DATUM 73-05-16

PROV/ POS. 11 21 31 41 51 61 71 v 2U 3u 4U 5U 6U 7U  ALPHAI(S1)}
NR *E -4

L TTE 374.0 386.5 397.& 402.1 405.C 40640 402.2 369.5 371.0 373,0 374,0 372,9 374.4 372.9
DTTE 4«3 16.8 27.9 32.4 39.4 36.4 32.6 -0.2 1.3 3.3 443 3.3 4.8 33 =

2 TTE 371a9 38la4 40640 41640 427.5 42565 419.2 364,7 367.2 371.7 37444 373.4 375.4 373.4
CTTE 2.3 11eB 364 4644 57.9 55.9 49.6 4.9 -2.4 2.1 4.8 3.8 5.8 3.8 2.8

3 TTE 371e4 38049 39742 407.0 41842 41760 4104 36444 366.9 371.9 37449 373.4 374.9 373.4
OTTE 1.8 1l.3 27.6 37.4 48,6 47.4 40.8 =Sed =27 2.3 5.3 3.8 523 3.8 6.3

4 TTE 371.0 38045 395.3 401.1 413.2 411.2 405.6 364.0 36645 37145 3T4.0 372.4 37444 372.9
DTTE la3 108 25,6 31le4 43,6 4l.6 36.0 =5.7 -3.2 l.8 4.3 2.8 4.8 3.3 19,0
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Fig.6 Friktionstryckfall som funktion av dnghalten
p= 150 bar, nedre delstrdckan.
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Fig. 7 Friktionstryckfall som funktion av dnghalten.

p= 180 bar, nedre delstrdckan.
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Fig. 8 Friktionstryckfall som funktion av dnghalten.
p= 205 bar, nedre delstrdckan.
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FIG. 9
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Fig. 10 Friktionstryckfall som funktion av dnghalten.
p= 150 bar, ovre delstrackan.
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Fig. 1 Friktionstryckfall som funktion av dnghalten.
p= 180 bar, ovre delstrdckan.
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Fig. 12 Friktionstryckfall som funktion av dnghalten.
p= 205 bar, ovre delstrackan.
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Fig. 13 Frik tionstryckfall som funktion av anghalten.
p=210 bar, Ovre delstrackan
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Fig. 17. Effektfordelningen runt periferin pd provtubens utsida.
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mot eldstadens centrum.
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Fig. 29. Beraknade w-varden som funktion av massflodet vid kritisk
varmebelastning och olika tryck, p =150-220 bar.
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Fig. 30. Beraknade a-varden vid 240 bar som funktion av mass -
flodet vid inloppstemperatur under och dver pseudokritiska
temperaturen.
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Fig. 31. Berdaknade «-varden som funktion av massflode och tryck
vid angkylning.



