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Eftir G. Willm og P. Campmas,
verklrebings vis “"Electricité de France”.

Hin termometriska adferd til pess ab mmla nytni
vatnstirbina cg vatnspumpna (vatnsdmla) grundvallast &
hitabreytingu bpeirri, sem dlsér stad { vatninu meSan pad
rennur { gegnum vélina. Reiknileg greinargerd fyrir udtleidslu
abferdarinnar og formilur fyrir nytnina { hinu almenna til-
felli. (Qert er grein fyrir orsSkum villa og bent & stardar-
grédu bpeirra. Lyst er tmkjum peim, er naubsynleg eru til
pess frd atvinnulegwis Snarmi®i &b virkja vatnsftll milli
100 og 1000 m. Y¥Yfirlit yfir hvernig takast skal & hendur
tilraunir bwbi frd teoretisku og praktisku s narmibi.

Samanburdur & Utkomum beim, er nddst hafa med hinni
termometrisku aSferS og beim, er ndbst hafa med myllurann-
s’knum synir gott samrmsmi, pegar g’'d ranns’knarskilyrdi eru
fyrir hendl. Reynslan aynir vel kostl abferbarinnar sve g
flyti hennar og hve audvelt er ab tdlka dtkomur bmr, er hin
gefur.

RifJum stuttlega upp hélfubelni hinnar termometrisku
adferbar.

Pau -rkutdp, sem eiga sér stad { vatnshreyflum valda
upphitun vatneins. bPar af leibir, ad ef mmlt er hitastig
vatnsine vid innrennsli og Utrennsli hreyfilsins, gerir bad
oss fart ad dkvarSa bd orku, sem tapast { hverri einingu
streymisins, p.e.a.s. /Q.

Ef nett'hed vatnsfallsins er bekkt, fmst nytnin strax
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Pessi abferd var framsett, pegar 1914 af Hr. Poirscn.
Hin hefir verid rannsSkud sérstaklega af Barbillon og
Caillard. HGfundar pessir syndu fram &, ab afl pad, er
tapast { hreyflinum { ‘slitinni vinnslu (Permanent service)
er sem hér segir:
=Jee ( =~ )

Q: rennslid gegnum hreyfilsins.
C: hitagildi vatnsins (eS1lishiti).
: hitastig vatnsins vid dtrennslil.
: hitstig vatnsins vif innrennslib.
J: hid mekaniska gildi hitaeiningarinnar.

Li{king pessi gerSi pad fwrt ab setja fram ymsar formulur
(udtryk) fyrir nytnina, en hin gerdl sérstaklega rad fyrir,
a5 hin termisku fyrirbrigdi, sem standa { sambandi vib pryst-
ingsbreytingar vatnsins, veru bySingarlsusar.

Flestar bsr tilraunir, sem gerdar hafa verid 4 hinum
termometrisku abfer’ { Prakklandi, hefir Poirscn sjélfur innt
af hendi svo g Fontaine og Volle. Allir prir notubu kvika-
silfurshitamela, bar sem lesa mdtti 1/loc ur grddu. DPeir
syndu fram & hve rl)’tlegt og aubvelt var a5 nota Dessa
abferd og peir nddu, { mdrgum tilfellum, gdbum #rangri.
Fontaine hefir synt mJog laglega hvernig nota md abferdina .
til pess ad finna bpau t8p, sem eiga sér stad { vilundarhisi
Prancis-hreyflanna og V- lle, sem rannsaka®l hsrri fossa, syndi
fram & mikilvegil hita pess, er fream kemur vid undirprysting
vatnsins, fyrirbrighi, sem var bekkt, en sem talid var &n
bydingar og med ringu.

1 eftirfarandl grein f=rumst vid s hendur ab:

1) Endurtaka hina sterSfrebilegu greinargerd abferSarinnar
og setja fram formilu nyt@innar vi® n tkun hinna termodyna-
misku logmdla;

" 2) Syna fram & hvernig bygg)a mé upp og nota nytt tilrauns-
kerfi { samremi vi6 undanfarandi reikninga.



FYRSTI HLUTI

Relknileg greinargerd Cyrir hinni termometrisku ab-
ferd og dtleidsla formilu nytninnar.

Vér notum setninguna um verdveizlu orkunnar 1 kerfi
pvi, sem myndad er af hreyflinum og vatni pv{, sem rennur
gegnum hann. Af bv{ leibum vér, abd tiler samband milli
tapanna { hverri einingu remnslisins og upphitun vatnsins,
en petta er grundvillur hinnar termometrisku adferdar. Ut
frd pessu stardSfre=Silega sembandi leibum vér formiluna fyrir
nytninni.

) o0 Forsendur
L{tum & vatnshreyril, vis gerum rédd fyrir

a) a8 hreyfilinn starfi dn afldts. I hverjum punkti
kerfisins eru hinar ymsu hjdlparstardir (parametrar)
Sbreytanlegir med t{manum.

b) AS engin breyting verdi £ dstandi vatnsins g
engir komlskir processar eigl sér stad { pvi.

¢) A8 hradi og eSlishyngd vatnsins séu stdbugir, bar
sem ab- cg [rdrennslisrdr eru bein, og 28 allar
brystingur sé hydrostatiskur. S{6ar munum vér
sjéd, ab hsgt er ad draga almennar dlyktanir af
relkningum pessum, begar um er ab rwba prakt{skt
tilfellli, par sem forsendur bpessar eru ekki alltaf
fyrir hendi.

d) A5 hin innri orka vatnsins sé { sambandi vid
brystinginn og hitastigid og ab hin sé { beinu
hlutfalli vid magnid. bessi s{basta forsenda
er grundvillur vikvarannsckna. HUn er sSnnud med
hinu gdba samrsmi, sem er & millli hinna termodyna-
misku kenninga g tilrauna (eba reynslunnar).

2. Skyringar
Vér nefnum:
( ) : bversnid £ abrennslisrérunum vid innrenns116 {

hreyfilinn.



Se : bverskurdarflatarmél rranna.

( g) s Pversmié & frdrennslisrSrunum vid dtrennsli
hreyfilsins.

bverskurfarflatarmdél Dbversnibanna.

Hrabinn

Hinn absoluti prystingur.

E611spyngdin. & vatninu {
E61isrimmdl. punktinum M,

Hitastig { centigrdbum sen i or 18418
Hi6 absolutta hitastig
z : Hod (kdt1) M

VA5 stafinn er settur visirinn "e", begar vér 1{tum £
innrennslispversnifid og "s", pegar 11t18 er £ utremnslispver-
sniBiS. Ef hin'tvd pversnid eru ekki ldrétt, pd nefnum vér
Pe o€ Pg prystingana { pyngdarpunktum bessa pversniba og
Ze og Zs ha® (kdta) pessa pyngdarpunkta.

Fyrir bab annad pd gerum vér rdd Cyrir, ad hrabarnir
Ve og Vg hafi 160rétta stefnu d ( ) cg ( ). Ef pad er ekki
tilfell® er naudsynlegt abd innfwra horn pad, er hrabdarnir
mynda vid normala pverskurdanna.

(s8s )

b
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Vér nefnum:
t ¢ T{minn.
g : Flytni byngdarkraftsins.
Q : Magn pad, sem rennur gegnum hreyfilimn & t{maeiningu.
F ¢ Kerfi pad, er myndad er af hreyflinum cg vatninu
til semens & milli pverskurSanna of {

augnablikinu t.

W : Pad nothafa afl, sem kerfi petta gefur frd sér.
+ Hitamagn pad, sem kerfid (F) tekur 4 mlti £ timseiningu
t Vinna ytri krafta, sem verks & kerfid (F).

K : Hin kinetriska orka kerfisins (F).

v : Hin innri orka kerfisins (F)

u( ): Hin innri orka hverrar massaeiningar vatnsins.

A5 l'Sustu, & sugnablikinu t+dt, er vatnis { kerfinu
flutt til pversniSanna ( ) g ( ) og fjarlsgbienar
milli pversniba pessarra er:



dx, - Vg dt fjarlsgdbin ( )

dxe - Vg dt " ( )
2. Notkun setningarinnar um vardvelzlu orkunnar

Vér gerum rdd fyrir, ab hinar ymsu sterdir, sem fyrir
kema { reikningunum,séu mmldar { samremdu einingakerfi.

Setningin um vardveizlu orkunnar n tud til pess ab
umset ja kerfid (F) frd augnablikinu t til t+dt gerir oss
furt ab skrifa:

dU +dK - d + q dt (1)

a) Hvernig reikna skal dU.

Par eb dlagid er stiSugt (hreyfillinn er alltaf undir
sama dlagl) er hagt a8 1{ta svo & milli augnablikanna t og
t+dt, abds
1) Astand hreyfilsins og vatnsins milli ( ) ocg ( ) hefir
haldizt Sbreytt.

2) Bwtt hefir verid vid kerfid (F) vatninu milli ( ) og
( ) cg dregid frd vatnid mil11d ( ) og ( )

Mynd 1 - notkun setningarinnar um vardvelzlu orkunnar.
Par af leibir



b) Reikningur £ dK.
Svipud rikifwmrsla gerir oss furt ad skrifa

¢) Reikningur 4 d

Vinna hinna ytri krafta, sem virka 4 kerfid (F) er
rélgin {:

- Vinna d byngdarkraftanna par e® bessir kraftar

eru hdbir potentiali, P& er vinnan adeins komin undir
byrjunar- og lokadstandi kerfisins. Hsgt er ad 1fta svc &,
a8 £ t{manum milli t og t+dt hafi vatnid milli ( ) og
verid flutt til svabisins milli ( ) og -g rest kerfisins
P hafl veris Shreyfs. Hin tilsvarandl vinna er:

d = (ze - 2g) g Q @t
- Vinna prystikraftanna, sem verka £ bversnibin og: @

d 2 ® PeSedxe - PsSsdxs

En
Se —E-"mc = 85 —E—-‘xa = Qdt

VarSveizla massans.
Par af leidir:

P
" 2_..:.-!1_ .
- Vinnan @ 3 kraltanna, sem verka & &xul hreyfilsins
d 3 % - Wdt

Par af leibir:

Er vib setjum inn { 1{kingu (1) gildi dU, dK og @ ,
sem vid hifum Dpegar reiknad og ef sett er:
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Pa fmst

Ul g0 Ps) - u( o» Pe) =8 Hg - Hg + 37 (2)

Til bess abd gera betta einfaldara, bd sleppum vid
hlutfallinu ¢/Q og fdum

= = (ghe + ug) - (ghs + ug) (3)
Vér tokum bab strax fram, ad engin orkuskipting & sér stad
it 4 vis:

We=0

u + g < constant

Til pess ad reikna w/Q getum vid sfdan { stadinn fyrir
innrennslispversnibid ( ) og Utremnslispversnidid ( ) sett
hvada bversnis sem vera skal ( ) og ( ), sem eru (henholds-
vis) fyrir ofan og fyrir nedan hreyfilinn med pvi skilyrdi, ad
orkuviSskiptin 4t € vio m1114 ( ) g ( ) { fyrsta lagi
og { )og( ) { 86ru lagl séu pydingarlaus.

Ennfremur héfum veér, ef vér tékum vatn { bversnibinu
( ) og flytjum bed dn orkuvibskipta Ut 8 vid { melirdr 1,
béd héfum veér:

gHe + ug = giHp + up = glj + vy

Med sbmu abferd milli pversnibeins ( ) cg melirdrs
2, getum vér skrifab:

¥ = (el +u) - (g + ve) (3*)
Likxing, sem hefir bann kost a5 { henni k ma abeins fyrir dt-
komur & beinum me=lingum, bar ed oft er bpvi svo fyrir komis, ad
erfitt er ab komast ad adrennslisrirunum cg frédrennslisrSrunum
sem sl{kum.

Vér notum abeins pessa sfbustu 1fkingu, par ed gert er
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rdd fyrir, ad ein af melirdrunum eda bpau bwbi getl stasdid {
sambandl vis eitt ebda babi Hversnibin fyrir ofan og nedan
hreyfilinn.

4. Reikningur hinna innri orkubreytinga vatnsins

Til pess ad meta

u (1, P1) -u( 2 P2)

getum vér 11t16 £ hverja umbreytingu sem vera skal sem lstur
eina massseind vatns flytjast frd 3P1 til oPa.

Athugum "reversible elementera” umbreytingu. Setningin
um varSveizlu orkunnar gerir ckkur fsrt ab skrifa 4 hinn
venJjulega hdtt:

dued +dg

4 =-Pd =2-P —dP +—d

dg = hdP + cpd
C p = eSlishitl vid dbreyttan prysting. Ef tekid er
ti11it til 1fkingu Clapeyrons.

Ao =-T-y
fmst sambandil
d"ll'-T—! +’—F dP + e¢ep-P— d

fmyndum oss {soterma prystingslmkkun frd P; til Pp, sem fylgt
8€ af upphitun me6 JSbreyttum brystingl P2 frd ; til 5.
Liking (4) gerir oss fert ad skrifa

Par af leilbir



bar eb leyfilegt er ab 1{ta svo 4, sem Cp, sé konstant
pvf a5 2 - | er 1{til sters.

Ath. Ef 1{t16 er fyrst & upphitun vi® sama brysting
sem fylgt er, ef brystingslmkkun vis sama hitastig er hasgt
ab syna fram &, ab

5. Grundvellarlfking
Hin er strax leldd it af 1fkingu (3*) og (5)

Mismunurinn H; - Hp inniheldur eb8lispyngd vatnsins

og . Vér innferum "samanburdareblispyngd" (eda
ed1lisrminmdl ), mslt undir hyada kringumstmbum sem
vera skal, en vel skilgreindum hvad vidvikur hitastigil og

prystingi

]

Vér finnum pad samband, sem er & milli hins noth=fa
afls, sem hreyfillinn gefur frd sér fyrir hverja rennslis-
einingu og hJjdlparsterSanna (prystings, hitastigs, kdta og
hrabda), sem syna oss dstand vatnsins { hinum 2 melirSrum.

Vid hiéfum sett

Athugasemdir: 1. Hina grundvallandi 1fkingu (6) md nota &
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hvada hydroliskt kerfl sem vera skal og sérstaklega &
dmlur (W 0) og & "difusers (expanders)"™ (W = 0).

Einnig er hmgt ad nota hana til ad reikna tdpin {
vilundarhisl Francis-hreyfla (W 0), sem syna aflid, sem
fer til pess ad bremsa hjélid.

2. 1 sambandl vi5 mmlingar £ rafmagnsafll, bd gerir
1{king (6) oss einnig fwrt ad relkna rennslid gegnum hreyf-

1linn. Ef afl generatorsins er Wa af nytni hans fust
vitanlega "

-

C- T W

Pessa abferd mé nota til pess ad bera saman vis dtkomur
rennslism=la.

3% Vi5 venjuleg skilyrdi er P2 nélmgur hinum atmosferiska
prystingl 0 20°¢.

bPessi stard er bvi mjog 1{til og 1fkingin fyrir a verSur pd

6. Skilgreining og reikningur £ gtwmnﬂ

Skilgreina méd nettdfallhed vatnshreyfils sem afl hverrar
rennsliseiningarpyngdar W 1/q @’ sem “ideal" hreyfill gefur
fré sér, b.e.

1) én vatnstapa
2) Fleypir vatninu inn vi6 sdmu byrjunarskilyrdi
sem hinn raunverulegi hreyfill (skilyr5i, sem eru
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Shd6 hreyflinum)
';' ’o‘ Cer @ ';' 'a' Zg

3) fullnmgir beim frdrennslisskilyrSum, sem krafizt
er.

er hitastig vatnsins vis frérennsli pessa "ideala"
hreyfils.

Pab ab engin vatnstip eru fyrir hendi, kemur fram {
eftirfarandl 1{kingu:

sem fmst med pvi ad skrifa ad vinna minings- og viskcsitets-
kraftanna er mill.

Ef 1{king (3) er notud £ pennan idela hreyfil getum vér
skrifad

g-: - g(H, B’ ) + Pd

Af skilgreiningu hbfum vér H_ = 3‘-&7

Einnig hér gdngum vér Ut frd ebSlisrimmeli og
1ysum Hy { eftirfarandl formi:
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bPar e8 vi8 setjum:

Vér tikum pabd foem, 25 undir venjulegum skilyrSum
héfum vér

ennfremur:

er ekki stmrri en ca 10"“.

Likingin fyrir er pvi "reduceret" til

Athugasemd: I kerfi & vatnstdp og sem gefur enga
orku fré sér fmst H, = O.
Par af lelfir

Vér bekijjum hér 1{kingu Bernoulll dtleidd hér dn bess
a6 vanrmija sama bprystingshmfileika vatnsins.

X)™moy", Pybir venjulega moyen = mebal ({ meSallagi).
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T bv{ sérstaka tilfelli, ab hydrostatiskt Jafnvagl
sé (sama hitastig) bd er hmgt ad drage undanfarandi 1l{kingu
saman til

sem hagt er ad leiba beint Ut af grundvallarlf{kingunni.

;‘l:-dz

7. Skilgreining cg framsetning nytninnar
Samkvamt skilgreiningu er nytni vatnshreyfils
= M
&0y,

Af 1fkingum (6) og (9) finnum vid strax

Hin kinetiska orka vatnsins { mmlunum er venjulega mJjig
1{t186 og vér getum sleppt stmrSunum V21 /2g og V2o /2g.

Athugasemd: Ncotkun formilu pessarar krefst bess, ab
vér pekkjum Ve og Vs, p.e. rennslid. Hun myndi pv{ missa
mikis af gildl sfnu ef ekki veri tekid eftir pvi, ab V2, /2g
og Vés /2g oftast eru ekki nema nokiur ¥ af ( /g) Pe. Emn-
fremur eru mmlingar & pessum sts=rdum oft hébdar hlutfallslega
stdérum skekkjum og réttlmtir bad notkun dynamiskra mslinga,
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sem aubvelt er ad framkvema, eba einfaldar raforkumslingar
og nokblun formilu (6P1%),

EINSTOK TILFELLI

a) P} = Pz = loftbrystingurinn.
Moldur er hiti vetnsine ( sem tekid er ofan vid hreyf8linn)
eftir ad pad hefir panizt fullkcmlega Wt

Pessl formila er hin mest notaba af peim, er fenglzt hafa
vi6é tilraunir. HUn hefir pann kost, abd korrekti nssterdin a
kemur ekki fyrir { henni, sem sérstaklega tekur tillit til
hinna termisku fyrirbrigda, sem fylgja dtbenslu vatnsins.
S rangt takid er ekkl hmgt ad sleppa stardinni » ©n
bessi stubull er alltaf mjog 1{ti1l.

Aftur 4 mdti krefst furmila bessi nékvamra melinga &

og ndkvsmrar pekkingar d Cp2 (sem getur breytzt med

hita og aurinnihaldi vetnsins.

b)

Vatns, sem hit® er Ur adrennslisleifslunni, er 14t16
penjast Ut unz pad nur sama hitastigl og vatn, sem tekid er
vdr frérennslisskurdinum
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bessi abferd hefir ymsa kosti. Eina hitammlingin,
sem fyrir kemur, er millm=ling
ES1ishitl vatnsins kemur ekkl meira fyrir.
Breytingarnar & eSlispyngd vatnsins (sem ‘hrein&ndi
valda) hafa adeins dhrif £ korrekticnslifina og g

d sterdir, sem venjulega eru an mikilvagis. Pessar stemrdir
eru

en hafa ekki Zhrif £ h8fublibina, sem er brystingury’ meldur
beint. ‘

c) Detendeur (tsmki til dtpensiu ).

bar ed tski petta hefir nytmina O, pd er hamkkun hite-
stigsins, sem &€ sér stab medan vatnid penst Ut (dregst saman),
gefl6 med lormilunni

pessa 1{kingu mé sérstaklega nota til pess ab vega upp
a4 moti hitammlitasicjunum undir gefnum tilraunaskilyrSum. Ufugt
mé teoretiskt nota hana til bess al mmla prystingsmismun og
sérstaklega til Dpess ad mmla nettéfallhmb. A5 lokum fmat
eftirfarandl 1{king med pvi ab leysa med tilliti til

sem ncta metti til pess ab mmla beint med pv{ skilyroi,
ad prystings- og hitamslingar séu framkvemdar me® mikilli
ndkvemni.
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8. Formilur og nimerisk gildi
Vér endurtSkum hina almennu formilu nytninnar:

A5 undanteknum nokkrum mjdg sjaldgpfum tilfellum, bd
er frérennslisop hreyfilsine oz nedra melirdrid undir loft-
brystingl, oz hin kinetiska orka { msiirdrunum er mjég
1ft11. Ef vis setjum:

P = hinn hlutfallslega brysting miSad vid loftbryste
inginn ({ kg/cne). ,

C.=/ef1ishitl vatnsins vis loftbrysting ({ th/gr)

(sennilega grammkaloria/gramm) og med bvi ad setja

{ cl?/grnnm
{ %
og Ve/2g i m
foat
Sem frumsterd notum vér eSlisrimmel vatnsins vid

i ¢ og loftprysting. Pyrir hreint vatn er s 1

Pab svaebl, sem C tekur yfir viS venjuleg iénabdar- eba
vinnsluekilyrdl, eru ekkl nema nokkrir puUsundhlutaer og nota
md pvi ¢ = 1, pegar 227( - ) er 12til sterd midad vid
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10 Py (1~ ).
Ef 472 ( ~ ) aftur & moti er héfublidurinn, pd
er vissara a® taka tillit til breytinga C mel hitastiginu.
£c45 { tilfelli af hreinu vatni, bd eru gildi g
gefin { myndum 2 og 3. Dbessi glldi hafa veris relknud eft r
Utkomum, sem eftirfarandi héfundar hafa birt:

Barbaudy: Almenn efnafr=6i (Paul Pascal).

@Gildi og vid loftprysting.
Amagat g Decombess ESlisfrmbilegir stublar vatns (Chenails)
@ilas fyrir 100 og 500 kg/em".
Mebalgildl 1/1lo0 kg/cm2 Of 100/200-kg/cm2.
Daugherty: EllisfreSilegir studlar vatns (Chenais).
Stnn gildi vid 0 og 20°C.
Athugasemdir:

a) Minnum £, a8 gildi nytninnar er hlutfall milli
tveggja stmrfa algjdrlega ‘hdbra,
« Teljarinn

{ tilfelll af hreinu vatni, sem er meldur milli f tveim
bversnidum, einu fyrir ofan, 68ru fyrir neban hreyfilinn. I
pessum pversnidum ( ) og ( ) er bad nmgilegt ad heildar-
orka vatnsins (uxgH) sé konstant. I pessum pversnidum

geta k mid fyrir miklir hradar og vatnsorkutruflanir, ef
lokalupphitun vegur upp & mdti (kompenerar) hinum s{6ast-
nefndu.

sem mwla skal milll inn- og utrennslispversnid hreyfilsins.
1 bessum pversnibum ( ) og ( ) & vatnsorkan H ad vera
stBbug, en pad utilokar mikla hraba og Onnur sérstdk tilfelll.
( ) g geta nattUrulega ver!d hin simu pversnid og
( )og( ).
B) I hinni termometrisku adferd til bess ad mmla netti-
fallhsSina koma fyrir breytingar { e8lispyngd vatnsins, par

sem ekki er gert rds fyrir pes:su { myllumslingum. Sem sagt,
pegar myllu er komis fyfir { abrennslisrdrunum, ba mslir
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hin mimmélsrennslis (n?/nok) Qy vid abrennsli hreyfilsins.
Vatnsorkan er bé

pPar eb Pe er héfudlidurinn, ms sleppe breytingunum { .
Ef vér aftur d méti framkvemum mslingarnar { frdrennslis-
skurSinum, b€ verdur vatnsaflid

Og breytingar eSlisbyngdarinnar hafa sému bydingu cg {
hinni termometrisku abferd.

. A t
Vi6 héfum dtleitt undanfarand! formilur med pviiad gera
rds fyrir, a8 hradarnir, brystingarnir og hitastigin séu
hinir s6mu hvar { Dversnifinu sem er ({ inn- og dtrenmnslis-
bversniSunum). Vi5 rannsbkum nd praktistk tilfelli.

a) AkvérSun Hn.

Mat nettdfallhmbarinnar, begar hradarnirv og priatingarnir
eru ekki alls stabar Jafnir { inn- og dtrennslispversniSunum
( Yog ( ) er ekki visfangsefni, sem sérstaklega snertir
hina termometrisku abferd. Dbad kemur fyrir og hefir verid
medhdndlad, pegar um hefir veril ad rwda abrar abferdir,
til pess ad mmla nytnina.

b) Reikningur & W/Q.

Reynslan virdist syna fram &, abd "helldarorkal u + gH,
vatnsins breytist almennt mJog 1{ti16 { pversnidi { ab-
rennslisrdrunum. Dbetta gildir Jafnvel { Ppversnidum, par
sem truflanir koma fyrir, pv{ a8 lokal tipum fylgir lcka
upphitun. Hi16 sama gildir venjulega vid dtrennsli
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hreyfilsins. Samt sem gour, { sérsticum tilfellum (sér-
staklega sf vatn er tekiS mjig ndlsgt hjolinu til pess ad
rannseka { smdatribum gang hreyfilsins (stadsetja tdpin), pd
getum vér meitt hlutfallslega miklum orkudsamsts=bum. (Orkan
varferar eftir bvf hvar vis erum { pversnidinu). I pv{ ti1l-
felll er aubvelt a% syna fram 4, ad formila nytninnar gildir
samt sem @8ur, ef notad er vel Utjafnad meSaltal beirra
melinga, sem gerbar eru { mismunandi punktum pversnibdsins.
Ut jofnunarstudullinn er v/vs (Vs meSalhradinn).

Ekkl er naudsynkgt ad bekkja dtJ8fnunarstudulinn med
mikilli nédkvsmini, par ed henn kemur abeins fyrir sem korr-
ektlonslibur.

10, Fyrirbrighi, sem valdié geta skekkjum { hinni

termometrisku asdferd.

2) Ohreinind! vatnsins,

Ohreinindi { upplausn,eba sem vatnid flytur fram,
breyta hinum eblisfreSilegu stublum (eiginleikum)vatnsins)
En vér hifum sé6, a6 ef vér notum abferbina med (delvis)
dtbenslu, bd virks breytingar bpessar (sem sjédlfar eru hlut-
fallslega litlar) aSeins 2 1164, sem venjulega hafa litla
by51ingu.

Til skyringar tokum vér sem demi vatn vis 10° undir
10 kg/emz, par sem 1¥ af rimmalli pess er sandur (d = 2.5).

E81ishyngdin hefir aukizt um 1.5%¢. Annars vegar, = 2,5
x 10”2 fypir hreint vatn breytist mjog 1{tis. Loks er nd-
legt nilli. ' :

Ef libirnir Vé/2g + eru 107 af fallhwbinni, bd veldur
sandurinn sem flyzt fram, skekkjum { nytninni al stsrdar-
grébunni 0,15%, sem sagt mJdg 1{t1111 skekkju.

Vér héfum getad sannad med tilremnum bessa dtkomu {

St. Martin aflstd6inni (tilraunir gerdar bann 23. juif 1953).
Medan tilraunirnar stéSu yfir, med mJog hreinu vatni, féll
bekki nibur { dnni og vard af bv{ mikill sandbubdur, en ver



gdtum ekkl sé5, ab y.a breytti nokkru { dtkomu peirri,
er abferdin syndi.®

b) Hitavidskipti ut & vis.

bar eb hitastigis { st861inni er venjulega hmrra en
hitastig vatnsins, mmtti Sttast upphitun vatnsins, er pad
stireymir gegnum hreyfilinn.

1) « med leibslu, konvektion og geislun. babd hita-
streyml, sem vatnid tekur 4 miti utan frd, getum vid sem
fyrstu ndlgun (approximation) skrifa® bannig

o

S pad yfirborS, sem hitinn streymir { gegnum.
hitastig aflstébvarinnar

s hitaztig vatnsins
A 2 heildartransmissionsstudullinn.

2) = vid péttun vatnsins & malmhlutum hreyfilsins.

Med pvi ad setja gildi A: 10 lltt,/-2 “¢ néfum vér
fundis vibd pad hreyfla, sem vér htfum rannsakad, svo litla
upphitun, aé sleppa md henni. En sem stendur, p& vantar
oss nékvamar upplysingar um bessi hitaviBskipti, og er pabd
samremi hinnar termometrisku abferdar vid abrar adferdir,
sem gerir oss kleift sem stendur ad take ekki t©illit til
pessa l1lidar.

s ]
H

¢) Astandsbreytingar vatnsins.

1 vatnshreyfli getum vér haft uppgufun vatns £ ymsum
stédum; vatnsbdlur psmr, sem pannig myndast hverfa annars
fljdtlega. DPetta er froSufydrbrigdis.

bessar @standsbreytingar hafa engin dhrif & notkun
setningarinnar um vardvelzlu orkunnar, nemz hvad snertir pd
breytingu hinnar innri orku, sem peim fylgir. Ennfremur
hafa pwr engin ahrif & mslingar neban vid hreyfilinn, eftir
ad gufan hefir bpétut fullkomlega.

xJ¢ Pessu tilfelll var V2/2g + 1% af fallhwbinni.
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Aftur € métl geta melingar { frobusvedinu veris fullkomlega
rangar. 1 aflst86inni { Val Beneyte til dsamis™™) syndu
vatnstSkur rétt undir hjSlink nytnina ndlsgt 1, begar
melingar vis dtrds sugurnar reyndust réttar.

d) Brottfdr lofttegunda og upplausn peirra. Vatnid
inniheldur venjulega visst megn af lofttegundum { upplausn.
begar vetnis streymir { gegnum hreyfilinn, verdur bad
fyrir prystingsbreyti ngum, sem, um leid og peir breyta
mettunarsamanl J6ppunum, gets valdid brottrekstri eba upplausn
vissra lofttegunda, fyrirbrigdi, sem hefir { fir med sér
abkomu eba bppttfir hita, bar af kmling eba upphitun vatnsins.

MeSal peirra lofttegunda, sem vér getum hitt fyrir vid
venjuleg vinnsluskilyrdi og { nokkru magni md nefna:

- Surefni og kéfnunarefni, sem alltaf eru fyrir hendi {
mismunendi magnl.

- Metan og brennisteinsvatnsefni, sem adeins koma fyrir sem
undantekningar.

a) Surefni og kéfnunarefni.

Erfitt er ad fmynda sér, ab vatnis =€ { snertingu vib
mikié megn lofts undir prystingl. Oss nsgir pvf ad gera
abeins rad fyrir peim mettunarsamenpjoppunum, sem gefnar
eru { téflunni hér ab neban.

Magn uppleystrs lofttegunda vi6 mettun { 1 iftrs af vatni,
Peger pad er { snertingu vid loft vid loftpyysting

Egip' ch;gggfg .nu!_gg cm:.égéf?ES mm_Hg

0 18.8 9.8
10 14.9 T.6
20 12.4 6.2

Vis tékum pad fram, ab vis fyrstu nilgun eru mbgn bau
af kbfnunarefni cg sdrefni, sem uppleyst eru, { réttu hlute
falli vid prysting hverrar lofttegundar fyrir sig (Nenrys
16gmél), en betta gerir oss fart ab Utrelkna mettunarsamane

‘x’rrtneishrcytmxl med 148rdttum 5x1i
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pjappanirnar vi® Snnur tilraunaskilyrSi. bar e5 vér vitum,

ab 1 m° kifnunarefnis og 1 m> sdrefnis gefa frd sér 0,14

og 0,16 knloriul;), er hmgt ad leiba par af hitabreytingarnar
, sem stafa af fullkominni brottfor (eba abkomu) loft-

tegunda { vatninu.

Hitastigsbreytingar, sem stafa af, ad vatnid missir full-
komlega lofttegundir sinar.

Temperature °C in -{—555- %
o 4,3
10 33
20 2,7

Raunverulega fyrirstilla pessi gildl ekkl annad en
takmbrk, sem aldrel er nd6. I reyndimni er ekki hmgt ad
sJé fram € nema prjd processa varSandi brottfér eda abkomu
lofttegunda { vatnshreifli.
- Vatnid, sem ekki er mettad { upphafi, upfileysir loft medan
pad streymir gegnum hreyfilinn (sérstaklega begar um er ad
reda Peltonhreyfil). Undir 8llum kringumsteSum er magnid,
sem uppleyst er, mJdg undir pvi hémarki, sem ofan er nefnt.

- Vatnid, sem { upphafi er nmstum mettad, verdur fyrir
augnabliks undirprystingl (suga Francistirbinu), missir
hluta af ebe allar lofttegundir sinar (Henrys logmdl) og
getur ekki uppleyst fyllilega hinar brottfirnu lofttegundir
(t1l demis vegna seinkunar { abkomu loftiegunda). Einnig
hér héfum vid fyrirbrigbl, bar sem abeins er um ad rebda
brot af pvi, sem vatni® gmti uppleyst.

« Vatnid er mettal vis hitastigld og er upphitad til
hitastigsins 85ur en bad rennur { gegnum hreyfilinn £n pes:

*IMebalgildl milli 0°C og 20°C
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ab Jafnvagild loft-vatn geti haldizt (seinkun, samanhledsla
{ votni d holu "retenu”, eitthvad sem meinar vatninu framrds).
Ef til damis vetn frd snjobrdd, sem er mettad vid 0°C, er
safnad samsn { holubotni, sem er ndgu djdpur, og hitad upp til
- 109C, er hmgt ad reiknz bad dt, ab aldir byrfti til bess ad
innihald pess af sdrefn! og kBfnunarefni yrSi ¥vis diffusicn,
Jaftnt pvi, sem bparf til bess ad metta pad vid 10°C. En ef,
{ hreyfli, petta vatn er sett undir loftprysting, bd koma
vatnsbllur £ 1j%s og pad ab pmr tamast getur valdid hita-
laekkun vatnsins um maximalt 1/1000 ©°¢,

o) Metan og brennisteinsvetni.

pPezsar lofttegundir eru abelns fyrir & stddum, par sem
gerjun stendur & (t1l1 dsmis { djdpum holum, sem vatn hefir
nylege fl=tt yfir). bar £ mdti geta mdgn peirra verid mikil;
vié sjdum nefnilega, ad ef lofttegundir bessar myndast {
dypi, bd leysast bmr strax upp og hsgt er ad nd mettun, sem
svarar til "partiélle" brystings, sem er jafn brystipgnum
{ pvi efpi, sem 1ft16 er &.

Einn 1{tri vatne, sem lofttegund vi0 eigin prysting
760 mm kvikasilfurs stregmir gegnum, getur uppleyst™’,

vis 0% 55,6 cm® af CHy 4670 em® ef H2S

visDog 41,8 " " " o5 3300 em’ af n°s

vib 209¢ 33,1 * * * og2s58e * v *

Henrys 18gmdl md nota € upplausn Metans. AS 86ru leyti
eybast 0,18 kalorfur til bess ad hrekja brott 1 em’ af Metan™) .

Hegt er bvl a8 reikna Ut hitastigsbreytingar per, sem stafa
af brottfir metans vid gefin tilraunaskilyrSl.

Brennisteinsvetnl myndar [JjOlmdrg samb8nd vid vatn cg
sérstaklega hydrolis H,S 6H.0, en myndunarhiti pess er 14000
kalorfur. Eigil er hmgt al nota Henrys 18gmdl £ bessa loft-
tegund nema vi8 br¥sting undir loftbrystingnumsl pessu tilfelli
eybast o,21 kelorfuwr, begar vatnid missir 1 em”? af bremnni-
steinsvetni. yyy) )

’ x’lﬁu&'l melt vid 0° og 760 mm kvikasilfurs
xx)Vi6 hitastig milli O og 20 °C

D i

XxX)
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bad sést, a8 ef vatnid missir allt sitt magn af
brennisteinsvetni vis 0° og loftbrysting (eigiln prystingur),
b€ lmkkar hitastigi® um 0,80¢C.

£ 811um tilfellum (loft, H°S, CH') er hmgt a6 syna fram
8 breytingarnar { innihaldi vatnsins af lofttegundum med pv{
ad taka brott lofttegundirnar dr vatni, sem tekid er ofan
og nedan hreyfilsins. DPetta skal gert vid ldgan prysting
(med kvikasilfursmanometerrtrl til dmmis) og leidrétta
nitastigsmmlingarnar ‘evcntuelt'.xxxx)

Ef, en pab er undantekning, pessir korrektionslidir
eru of stérir, er bad ef til vill ekki rddlegt ad nota hina
termometrisiku adfers. |

e) Breytileg hitastig.

begar hitastig vatnsins { gefpum punktl hreyfilsins
breytist med t!manum, péd miseir 1lfking (11), teoretiskt,
gildli sitt. Ennfremur koma fyrir Onnur [yrirbrigbi, sem
villa melingarnsr., betta vandemdl mun verba rannsakat {
Pbridja hluta Dpessarar greinar, sem f Jjallar um praktiska
notkun abferdar nnar.

‘xxx)sirstaklcsa hefir verid tekid eftir pvi, al upplausnar-
hiti 1 ow’ ymsra lofttegunda, sem rannsakabar hafa verib,
er sambmrilegur, en pad gerir dparft ad analysera
kemiskt b4 lofttegund, sem tekin hefir veris.
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YPIRLIT

Med hinum venjulegu skyringum getum vér skilgreint
{ gefnum punkti og fyrir hverja massaeiningu.
- Hydroclisk orka vatnsins

- Innri orka vetnsins

Vﬁr gerum rad fyrir, abd engin orka tapist eba vinnist
vegna éstandsbreytinga eba kemiskba verkana.
f vatnshreyfli, bar sem hitavidskiptin ut & vis eru
1{t11, er heildarorkubreyting vatnsins
d + gH
milli innrennslis og Utrennslis hreyfilsins, J6fn hinu
mekaniska afli, sem Smullinn tekur & métl {yrir hverja
rennsliseiningu.
(u+gn) = ¥
par af fest 1{fking nytninnar

Hn er nettdfallhmbin.

Termodynamikkinn gerir bad kleift a® reikna Ut hina
innri orku vatnsins ut frd hinum t8lulegu gildum edlis-
hitans, dUtbenslustubulsins og samanbrystingsstudulsins.

Ot frd bessum relhningum md leida formilu nytninnar

(med skyringunum & mynd 4)

(fyrir hreint vatn).
Gildi og eru gefin 4 myndum 2 og 3.
3 sérstdk tilfelli md greina { millum:
" a) ASferSin um algjéra dtbenslu P; = 0. Heildarorkan, sem
hreyfillinn gefur frd ser, er m=ld termometriskt.
b) ASferdin meS dtbenslu 26 nokkru leyt} . Mat
hinnar nothefu orku er fdlgin { bvi’tvb hitastig eru
Ut J8fnud og brystingsmwling er gerd.



¢ eblishiti vetnsine (1 kal/g)

P { kg/em®
v?/ag ogefim
{ %

{ Yog{ ) bversnis,ber sem heildarorka vatnsins,
u + gli, er konstent eda breytist mjig 1ft16 frd einmum
punktl til emnmars. ‘

( )og ( ) 2b- og frarennsli hreyfileins, bar sem
vatnsorken er nokkurn veginn konstant { pvereniSunum.

¢) Kerfi, sem hafz engin orkuviSskipti udt & vis. Nytni
peirrse er mill og hitastigsbreytingarnar eru gefnar med
1{kingunni |

Hinar termometrisku mslingar md gera nsstum Shddar
dhreinindum vatnaine og froSumyndun bese. Brottfor loft-
tegunda og uppleusn beirra geta gert innfwrslu korrektionslida
reubsynlega.

A5 lokum, ef hradar hitabreytingar verSa, (sem funktion
af timanum) gete Der skekkt melingarnar stdrlega.



NYTNISMELINGAR VATNSHREYFLA 0.S.FRV.
Framhald.

INNGANGUR ;

Rif jum stuttlega upp héfubefni hinnar termometrisku
adferbdar. :

bau orkutdp, sem eiga sér stad { vatnshreyflum valda
upphitun vatnsins. Par af lelfir, ad ef mmlt er hitastig
vatnsins vid innrennsli og Utrennsli hreyfilsins, gerir
pad oss fart ad dkvarda pd orku, sem tapast { hverri einingu
streymisins, p.e.a s. /Q.

Ef nettdhmd vatnsfallsins er pekkt, fert nftning strax

= 1 - =1 « 1

Wn @ Hy

bessl abferd var framsett pegar 1914 af Hr. Poirson.
Hin hefir verid rannsdkub sérstaklega af Barbillon og
Caillard. Hofundar pessir syndu frd 4, ad afl pad, er
tapast { hreyflinum { dslitinni vinnslu (Permanent sevice)
er sem hér segir:

=Jca ( - )

Q: rennslié gegnum hreyfilinn.
C: hitagildi vatnsins (eblishiti).
- : hitastig vatnsins vid dtrennslié.
: hitastig vatnsins vid innrennslib.
J: hibd mekaniska glldi hitaeiningarinnar.

Lfking pessi ger6i pabd fmrt ad setja fram ymsar formilur
(udtryk) fyrir nytingu, en hin gerdl sérstaklega rdd fyrir,
ad hin termisku fyrirbrigbdi, sem stands f sambandi vié pryst-
ingsbreytingar vatnsins, varu bpydingarlausar.

Flestar pmr tilraunir, sem gerbar hafa verid & hinum
termometrisku adferd f Frakklandi, hefir Poirson sjdlfur innt
af hendl svo og Fontaine og Volle. Allir prfr notubu kvika-
silfurshitamsla, par sem lesa mdtti 1/100 dr grddu. beir
syndu fram & hve f1jdtlegt og aubvelt var ad nota pessa
abferd og peir ndbu { mbrgum tilfellum gddum drangri.



Fontaine hefir synt m}8g laglega hvernig nota md abferSina
til pess ad finna pau tdp, sem eiga sér stad { vBlundar-
hdsi Francis-hreyflanna og Volle, sem rannsakadli hsrri
fossa, syndi fram 4 mikilvegi hita pess, er fram kemur

vié undirprysting vatnsins, fyrirbrigbl, sem var pekkt, en
sem talid var dn pfdingar og med réngu.

. 1 eftirfarandl grein fmrumst vié £ hendur ab:

1) Endurtaka hina starbfrmbilegu greinargerd adferbdarinnar
og setja fram formilu nytninnar vi® notkun hinna termodyna-
misku l8gmdla;

2) Syna fram & hvernig byggja md upp og nota nytt tilramna-
kerfi { samrami vid undanfarandi reikninga.



ANNAR HLUTI

1. ALMENNT

Hinar teoretisku fhuganir hafa synt oss ad nota
md tilraunaskema bad, sem synt er 4 mynd 4.

Pris de soutirage = inntak msli-
rdrsins

Perle de charge reglable = hlebdslu-
tép sem "regulera”

Détenduen = hv{lir?

Pression atmosphérique = loftprysc-
ingur.

C eblishiti vatnsins (kaloria/gramm)
P{ kg/cm2
Va/ag og 2 { metrum
1 %
( ) og ( ) bversnid par sem heildarorka vatnsins U + gH
er konstant eda breytist mjtg 1{ti8 frd einum punkti til
annars.
( )og ( ) inntak og dttak hreyfilsins par sem vatnsorkan
gH md teljast konstant f pversnidunum.
;x: nytni hreyfilsins.
a og b finnast af ndmdmgramminu.

Velja méd hvada adbferd sem er til pess ad mmla nettdfallhmd
hreyfilsins, pv{ nmest, { pversnioeli { adrennslisrdrunum

bar sem helldarorka vatnsins U + gH er nokkurn veginn stdbug.
leidum vér vatn { mselirdr dn hitavidskipta dt d 4o {
"Calorimetriskan hv{li", en inntak hans myndar hlebslutap
sem stilla md innan v{6ra takmarka. bv{ nmsst er vatn betta
“leitt inn { hitaeinangradan ? geymi par sem prystingur

pess er méldur og hitastig pess er borid saman vid hitastig
vatnsins sem rennur f frdrennslisskurdinum. bvinsst er
vatnié 14t16 penjast ¥t til loftprystings og leitt brott.
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Taka skal pad strax fram, ad erfitt er ad fjdrlsgja
hinu kalorimetriska hvfli frd inntakinu til mmlir8rsins
8vo nokkru nemi.

Einfaldur reikningur gerir ess fart ad f4 nokkra
hugmynd hér um. Ef vid héfum 10 m langt rér med 25 mm
diameter, einangrad med 1 cm frodugdmmf sem leibir 10-%
kal./C/cm/cm°/sek. Ef rennslid { rérinu er 1 1/sek
hitastig pess er 1°C undir eba yfir loftshitastiginu,
myndi hitastig vatnsins breytast um 1072°C,

En 1 1/sek er allmikié remnsli { mslirsri og fjarlsgdin
frd inntaksrérinu til statar { frdrennslisskurdinum, sem
hsgt er ab komast ad getur vefd16 alldng, hin er oft yfir 50
m. Vér hdfum 1fka stabsett hinu kalorimetriska hv{li eins
ndlmgt inntakinu til mmlirdrsins og hmgt er.

Ut yfir bpau kvalitet sem venjulega er krafizt hvad
snertir réttldika, vidkvamni og ndkvamni, pd krefjumst
vér af hinum termometriska talkjum:

Mbguleika fyrir pv{ ad bera saman hitastig £ tveim
punktum, sem eru langt hvor frd 56rum.

Mbguleika & pvi ad komast eins audveldlega ad frd-
rennslisskurdinum og hmgt er, dn tillits til pess hreyfils-
tegundar sem notud er og 4dn tillits til stablegra abstabna.

Vér rannstkum { réo6: .

Hvernig praktiskt md koma inntaki mslirdrsins fyrir
evo og hinum kalorimetriska hvfli.

Mmlinguna { hitastigsmismuninum Q, - Q2

Mmlinguna f P, og £ nettdfallhmbinni.

2. MELING XK HITASTIGSMISMUNUM Q, - Qo

A) V81 & mall task jum

T11 pess ad mmla { id6nadarmarkmidi 1{tinn hitastigs-
mismun er um ad rmda fjorar tegundir mmlitskja.
a) Hitaelement, sem eru mjig lokkandi vegna vidkvamni peirra,
en pad er erfitt ad dtiloka og jafnvel ad verda var vid
snfkju- og elektrdmoteriska krafta, sem myndast { 1fnunum
og { sambdndunum milli hitaelementanna. Almennt md segja,
ad pedsi abferd sé frekar 1éleg til pess ab mmla hitamismun



milli tveggja fjarl=gra punkta.
b) Kvikasilfurshitamslar strikablr til 1/100°C™
eru mj8g einfdld twki. Réttilega notud hafa peir gert
Hr. Polrson og samverkamdnnum hans pad f=rt ad syna fram
& praktiskt gildi hinner termometrisku adferdar, enppid
hafa eftirfarandi galla ad

vera brothasttir, .

krefjast pess ad aubvelt sé ad komast ad frarennslinu,

hafa vidkvemnl sem takmarkast vid 5 x 10-2%%.
Nota méd pd samt sem &0ur til pess ad mmla nytnl hdrra fossa
og vid fullkomna dtbenslu (P, = 0).
¢) Differens-hitammlar med gurubriltingi eru einnig mJjog
einfaldiroog geta verid mjdg vibkvemir eftir pv{ hvaba
vkvi og differensprystim=lir er notabur. Sambandid milli
kita peirra sem innihalda pann vidkva, sem gufar upp og
differens-prystingsmslisins er hmgt ad gera mjog langt ef
866 er fyrir ad engin pétting sé mbguleg { pvi®™ En
{ augnablikinu vantar oss upplilingar um hina praktisku
notkun peirra.
d) Motstobuhitammlar. Pessa tegund h&fum vér kosid af
eftirfarandl dstmbum:

Mdguleikanum & pv{ ad geta fjarlmgt msmlipunktinn én
frekar! erfidleika.

Peirrar reynslu sem fengizt hefur eftir margra ara
skeid { nakvesmum hitameslingum.

Aubveldrar nobtkunar peirra. Hin litla fyrirferd
métstadanna og sambandsprédanna koma ad gédum notum,
begar komast parf &b frarennslinu.

B) Hofubatridl fyrirkomulags mslinganna

Hid vidkvema element sem kallad er "jauge thermo-
metrigque” (hinu thermometriska midunldd) er gert ur
premur plat{nugormi, en eiginleikar mdams pessa eru vel
pekktir og skilgreindir. Annar mélmur, nikkelid, hefur
svol{tis stmrri hitastubul. Dbessi kostur einn hefur
ekki virst nmgur til pess pad hafi verid notad { pv{

x L4

Fgamleiddir hja: Maison Jacquinot, Paris
xx

bad er hmgt ad fd med mélmp{pum, sem upphitadar eru med

Joule Jeffektun".
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tilfelli, sem hér er um ad reda. Loks eru hdlfleidarar
beir sem kallabir eru “Phermistorar", sem hafa mjég
hdan hitastubul, og veru pelr mikilsverbur ef beir varu
8todugir, en pad eru peir ekkl alltaf.

Métattdubreytingar (146anna) elementanna eru mmldar
med Whveatstones brd, sem er synd { meginatridum & mynd
5. Hver grein bridarinnar er byggd upp af:

fastrli mStstddu, eda 14661,

breytilegri mdtstddu,

sambandspresdl (1fnu) med mdtstdbunni .

Gildin 4 R og 8 eru mjdg svipubé (mismunurinn er { mesta

lagi noklkur ¥). v

Pessi takjauppstilling hefir verid skipul nsmstum elnungls

til pess ad nota adferdina vid dtpenslu ad nokkru leyti

(f méteetningu vid fullkomna dtphenslu) par sem hitamismunurinn
sem mmla skal er mill eba mjog 1ftill. Vér héfum 1fka
aballega sdtzt eftir stdbugrl og vidkvamri uppstillingu,

en ndkvsani hennar hefir minni pydingu.

Mynd 5. Uppstilling termometriskrar brdar.

G: galvanometer

83, Sy: métstBoulsd vr platinu

r,r2; 100 métstdsur

Pp: Potentiometer til mmlinga (heildarmdtstadan er

P,: Potentiometer til hjdlpar (heildarmdtstadan er
L, 2,3, ndtstada sambandsprddanna

Résistances des branches du pont = mdtstada brdargreinanna
P = batteri 1,4

I = slSkkvari

Rha: métstabda til pess ad tempra rafstrauminn

m : milliamperemeter { fabulfnunni

Ip : straumstefnuskiptir vié batter{io.



a) StBbuglelki

) MAtstébur og elektrometeriskir kraftar vid snertingu.
Slebar hinna tveggja potentimetra eru innbyggbir
{ dlagenalfnu par sem hinir elektrometerisku snerti=-
kraftar eru veikastir og aubveldast er abd dtiloka pd.

b) fnris hitabreytinga & idosn

bPegar hin tv8 186 eru vibd sama hitastig 0
péd 4 brdin ad vera { jafnvmgl hvaba gildi sem O
hefir. '
Set Jum
83
Sy
Jafnvegisifkingin R, 8y = Ry 83
er uppfyllt hver sem 0 er ef stublarnir vid 0 og 02
eru 0.
pPar af fdst skilyrdin:

Fyrsta skilyr0610 er alltaf hegt ad uppfylla, med
pvf ad stilla hjdlparpotentimeterinn haganlega.
Annad skilyrdid er abeins Hd6 1d6unum, en pad hefir
engin veruleg dhrif, par eb gildin £ bz og by eru
hlutfallslega mj6g ldg, ef d0 er skekkja sem verbur til
vegna hitastigsbreytingarinnar { 1d6unum fest:
d
Setjum
= 10°%
= 1%
3§.. Bl ;g
PE finnum vi6 d = 2 - 10% °C sem sleppa md.
Jafnvegl brdarinnar md gera nmstum Shdd hitastigl
1d6anna dn pess ad stilla ndkvemar kréfur til peirra.



) Anhrifin frd hitastigsbreytingum lfnanna.
Pessar hitastigebreytingar hafa f fér med sér breytingar
{f métstBbum lfnanna og skekkja sem petta veldur, er
nokkurn veginn fyrir R = S

I peirri uppstillingu sem valin er hér, hafa lfnurnar
11 og 1z ab elnu leytl og 1fnurnar 1, og 1, aé 8bru
leyti (hina) sdmu mStstdbu og verda fyrir hinum sdmu
hitadhrifum. Af pvi leidir ab d (teoretiskt 0) er
hegt a6 gera svo 1fti6, ad sleppa md pvi.

)Ahrifin frd hitastigsbreytingum hinna f8stu mdtstada.
Til minnis skal pess getid ad peim md lysa med

semiitiloka md med pvi ab velja mdlm med ldgum hita-
studli og med pvi ad halda hinum tveim motstdbum vid
sama hitastig.

b) Vibdkvemni

Vér nefnum:

E: fabuspennu brdarinnar

I: strauminn { einu 1481

1: djafnveglsstraum briarinnar

v: djafnvaglsspennu brdarinnar (fyrir 1 = o)
: dtslag m®litskisins

w: pad afl (effekt) sem er { einu 156i.

Fyrir gefib djafnvegl { bminni skulum vér smkjast

eftir sem starstu utslagl, fyrir w minni en takmarkad

glldi Wo, til pess ad hindra upphitanir sem valdid getur

talsverbur skekkJum.

Vér greinum & milll tveggja tilfella, eftir pv{ hvort

vér mmlum i eda v.

d) msling Jjafnvegisstraumsins 1: galvanometer

Ef G er hin innri mdtstada galvanoterring

k: vidkvamnl pess (k = )

Utslag galvanometersins md setja fram sem hér segir:*

X)¢ pessum reikninign héfum vid sett Jafnt  en bessi
gildl eru mjog 1fk. I sféari dtleibslum setjum vér stundum

R=rogs8 =0, sem hafa glldi sem ekki eru mismunandl
nema um nokkur .


http:nokk'.lr
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%5- er komld undir ebli (tegund) Md6anna.

Gildi hinna £¥stu métstada

Ef gert er rdd fyrir ab R sd breytileg, pd er
maximum mJ8g ndlegt

sem fart fyrir R = r en petta réttlmtir pd abd vér
héfum sett hinar fjérar greinar jafnar.

Val € mdtstdbu 1dbanna og galvanometersins.

Fyrir gefinn galvanometer er maximum og

Jafnt fyrir 8 = G. 4

Ef vér gerum rd6 fyrir ad petsasskilyrdl sé uppfyllt,
verbum vér ad velja galvanometer med peim eiginleikum

a6 s€ minimum. Mebal galvanometra af tegund Schlumberger™
getum vér bent 4

3P2D

k = 10~2 ampir per milliradian Lptsl&s 1/loco dr radian?)
¢ = 120 ’

SV4sSD

x =8+ 10% ampir per milliradian

G =20 |

Ekki er rd6i8 til pess ad nota 156 med 20 .

Par ed bezt er abd mdtstada lfnanna sé nJog 1dg mldad

vié mdtstdbu 1d6anna. Vir verbum pvf ad nota 186 mebd

120 mdtstd6u um pad bil £ sambandl vid galvanometerinn
8P2SD. Af praktiskum dstmbum hBfum vér valid

Uppbygging ldbanna og fmduspennu brdarinnar E er
ndttdrulega valin pannig ad W = W. Til bess abd auka
Wo pd parf ab auka sem mest hitavibskipti 1ébanna dt
d vib, sérstaklega med pvf ab auka yfirbord peirra.
Teoretiskt er pad nmgilegt ad 166in tvd gefi frd sér
d sama hdtt pd raforku sem pau taka 4 méti, en af pvi

X)pegund sem vér hofum valid vegna styrkleika peirra.
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leldlir hve mililveg er hin efnislega uppbygging
peirra og sSmuleldis gld "konvektonin" er. .
Pyrir par "Sondur” sem vér notum ses stendur hdfum vér

par af leldir

T6lulegt gildi vidkvemninnar.
Fyrir hitastigssismuninn 10°2°C

Undiy ofangreindum skilyrOum

= 2,2 milliradianar
par ed lengd hins lfsandi gedslia er oft 75 cm, pd
sjdum vér ad hitastigmissunur 1/1000 °C fiytur geisla-
endann um 1,6 mm.

Athugasemdir
1) Galvanometerinn SP25D (eiginperiode sveifla 2,5;)
hefur krftiska ytri ndtstdéu sem er dendanleg.
Ef hann er settur f sasband vid 100 oma {( ) brd
er hann njdg dempabur. Af pvi leibir af ekiki er leitast
eftir vidkvemni sem er miki® hmrri en 10™2 °C, pd er
betra ad nota SV4SD (eiginsveifla 1,6 ), sem hefir
krftiska ytri mdtstdou 200 . Jafnveglsstada galvano-
mebersins nwst bpd miklu fljStar. AOFir eiginleikar
briarinnar eru dbreyttir, hitastigsbreyting 1/1000 °¢C
hefir £ for mebd «fr ad endl 1jdsgeislans flytzt um
0,37 nm sem aubvelt er ad lesa.
2) Til pess ad auka svarhrapa SP23D nd nota 136 med
1000 mdtstBOu, sem auk pess hefir £ for med sér ad
minnka hid hlutfallslega mikilvmgi mStstddu lfnanna.

B) Mmling & djafnvmgisspennu brdarinnar
(L = 0)
Setjum A; stakkunarstudulinn ( )
1 pessu tilelll er gefid med 1fkingunni

Eins og £ ofannefndu tilfelll, pegar R breytist. eins
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pd er miximum pegar R-3 og er

A og S purfa ab vera sem stmrstar.

Vid tékum pad fram -

- ab 8 verbur ad vera mjgd 1{til midad vid mdtstdbdu
einangrunar l{nanna

- abd eiginleikar mmlitskisins og ldbanna eru ekki
eins

Praktisk framkvamd slfkrar uppstillingar er undir

rannsdkn sem stendur.

c) létvlsil) og ndkvsamni
Gerum rd6 fyrir hitastig 146sins breytist um d .
Til pess ab endurreisa jafnvagi brdarinnar, breytum
vér mdtstd6um mmlipotentionmetersins um

bar eb er af stardargrdbunni 104 getum vér
venJulega 1itid svo 4, ad petta hlutfall (mdtvegl
brdarinnar) sé Shdd hitastiginu. VenJulega krefst
reikningur métvegisins ndkvemrar pekkingar 4 vixsum
fJ6lda elementa. Oft er pad einfaldara ad mmla pekktan
hitaatigu.ia-unx.

C) "Konstruktive detal jer”
G201 brdarinnar eru ad mJég miklu leyti komin undir pv{
hve vandadir hinir ymsu hlutar hennar eru.

a) L6 med platfnumdtstddum.

I Prakklandi eru framleldd element, sem samanstanda
dr platfnugermi sem Pyrex gler er steypt utan um, og
er mdlmurinn pannig mj8g vel varinn. Samt sem ddur hafa
nédkvemar tilraunir, sem eru { pvf faldar ad litlar hita-
8ldur eru ldtnar streyma gegnum 186in, synt "tilveru"
hysteriufyrirbrigba, sem eru nmgjanlega 8flug til pess
ad skemma hinar ndkvamu tilraunir sem vé€r viljum framkvsma.
Ennfremur hefur pad komid f 1)ds ab stubullinn a f formilunni

1)Tarago = mOtvegl (pad sem vegur upp & méti umbdSunum
i, Fare=-umbudlr
X)Med pvf ab nota t.d. hvfli (sbr. 1. hluta paragraf 7)
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8 = 8, (1+4a + b )
var ekki sd saml fyrir lausa paltfnu og platfnu
{ Pyrexgleri. betta sfdasta fyrirbrigdi er dtskyrt
med "Strain-gage" effekt milli platfnunnar og glersins.
"pessl athugun lstur gera rdd fyrir abd f brigbini»
sem { hlutfallslegu gildl eru milli 107 ‘og 10'3 eftir
peim synishornum smm reynd hafa verld, séu ad kenna,
ad nokkru leyti a0 minnsta kosti, dtpennslu Pyrexglersins
og hinum plastisku (verfandi) afmyndunum (deformationum)
sem stafa af prystingl peim sem & sér stad milli platfnu og
glers vegna mismunar dtpennslu peirra. Urlausn 4 pessu
vari ad nota { stadinn fyrir Pyrexglerid, gler med bekktum
mekaniskum eiginleikum, til demils gler, sem notad er til
hitammla, sem par ad auki hefir dtpennslustudul um pad
bil 8-10'6, sem er miklu namr dtpennslustudli platfunnar
(1 .9+ 109),

Samt sem d0ur virbist sem mjdg vondud glmbding, ndkvamt
val og elding (pad gerir pad gamalt) minnki dhrif pessara
fyrirbrigba, og hid sama fmst einnig med pvi ad framkvama
tilraunirnar alltaf 4 sama hdtt (p.e. hita 186in upp doéur
en mslingarnar eru gerdar, pad sem hsgt er ad gera audveldlega
med pvi aé ldta streyma { gegnum pau rafstraum sterkari
en himvenjulega straum). Vi0 pessl skilyréi eru fyrirbrigdin,
Jafnvel allmarga stiga hitastigsbreytingar, Jmmlanleg, ad
minnsta kostli abeins nokkrar 10™%og,

Annars er hmgt ad byggja 186 dr lausri platfnu
sem er undin upp f gorm 1fkt og f peru "1/2 watt"”, sem
monte: a6 er 4 sdkkul ¥r "alumine fritté"l), efni sem hefir
pann mikla kost ad hafa hitalebni sem er um pad bil prjdtfu
sinnum staerri en hitaleiéni glers (1 kal/®C/cm/em/s):
gler 16~10'4, alumine fritté : 450 * 107 ). |

Hin vilkvemu clement eftir ad pau eru gladd, er sdkkt
nidur kobarhulstur £yllt med steinolfu, med eins litlu milli-
bili og mekaniskt er hmgt. Uttak prddanna eru f pfpu ur
"Vinylkldri" sem fest er & kobarhulstri6. Allt petta er

l)aluniniunnxid, sem sintrad er (malabd og hitad upp undir

prystingi)
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fullkomlega vatnspétt og er audvelt ad hdndla,

er ekki brothstt og er mjdg fyrirferbarl{tid (ytri
diameter 8 mm og lengd hins vidkvama hluta er 50 mm). -
Fd md ymsa "variantu” af tskl pessu.

b) Lfnur

Forbast skal samsettar 1fnur, par ed ef eitt
samskeytl hrekkur getur pad skekkt mmlingarnar mJjog.
Nota skal pvf 1fnur, sem gerbar eru Ur samfelldum prmbdi.

Hin "“termiska kompensation" med priggja prdda
monteringu er ekku fullkomlega rétt nema;

prabdirnir hafi ndkvemlega stmu mdtstddu, séu dr

sama efni og hafil sama hitastig;

hinar féstu mStstbbur 1d6anna séu alltaf jafnar.
bessl tvd skilyrb6i eru ner aldrei uppfyllt, og er par
um abd kenna mismuni & sverleika prdbanna, breyting mdt-
std6u lébanna med hitastiginu, svolftid mismunandi hital
6ldum os.frv.

bPess vegna hdfum vér takmarkad mdtsttdu einmar lfnu
vidé 0,25 +til pess abd gera pd skekkjJu sem fram getur komld
vegna skakkrar kumpensationar minni en 1/1000°C.

Urlausn, sem gerir pad fmrt ad minnka brdbarpver-
snldin er £dlgin { pvi ad setja pd inn' { vatnspétt hulstur,
sem sett er innan { pfpu, sem 14t16 er renna vatn { gegnum,
vatn sem tekid er dr abrennslisrbrunum (t.d. tver koncentriskar
pfpur dr Vinylkldri?). Undir pessum kringumstabdum getum
vér verid mmstum vissir um ad lfnurnar séu praktiskt vid
nmstum sama hitastig og ad mismunurinn sem fyrir kynni a6 koma
feri ekki fram dr 1°C, og ad 86ru leytl er mjog aubvelt ad
mela pennan mismun.

Einnig mestti nota lfnur Ur mdlmbléndum mebd hitastudli
mill, enda pdtt kostur pessarar lausnar s€ ekki fullkomlega
1jds (dérstaklega vegna termiskra snfkjukfafta, termisk elektri-
citet, sem hugsanlegir eru). MAhrif Sfullkominnar termiskrar
kompensationar lfnanna koma f 1jds vid ad brmiin synir dtslag
frd nddli, pad er pvi mikilvagt ad rannsaka stsdugleika
millstillingarinnar fyrir og eftir hverja mmlingaserfu.
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¢) Pastar métstbour

Framleitsla hinna fSstu mdtstade krefst mikillar
adgwtni. NStatdou (hita) prddurinn sem per eru gerdar
dr skal vera dr stmu rillu, til pess ad pmr hafi sbmu
hitaeiginleika, (1ft1l von er & pvf ad nd hitastudld
afll og er annars Jparft). rdd pennan skal vinda
(verja) dn mekanfskra spenna (eins mjdklega og hmgt er)
og hitaftpennsla undirsttou hans mf engin dhrif hafa &
hann, til pess ad komast megl hjd "Strain-gage"” dhrifum
svipubum peim, er 1fst var fyrtr 150in. Enfifremur er
ndtstibunum komid fyrir £ pann hdtt ad hitastig peirra
sé wtf6 eins og ad miguleiki sé & pvi ad fiytja brott
per kaldrfur sem fram koma { peim., I pessum tilgangl
eru pmr lokadar inni { sama geymi med skilvegg ur
aluminium eda kobar. I stuttu mfli sagt, skal s8mu
ndkveamni gwtt vi6é framleibéslu hinna f¥stu mdtstaba, asem
~ vi6 framleibslu l1dbanna.

d) Potentiometrarnir

Mulipotentiometerinn™) £ "skrifuformi” er byggour dr
prmdi af sbmu pykkt alls stabar (mdtstaba per cm. konstant
hvar sem er & predinum). brddur pessi er 1dtinn fylgja
breidri skrifu og er gerdur dr ca. 10 vafningum. Sledinn
fylgir prmbinum med sama skrefi sem skmifan. D>etta fyrirkomu-
lag er mun betra en hinn toriski? potentiometer, sem hmst
nd snda um 360°, og stmuleidis betra en mdtstddukassi med
tfundum (dekademodstandskasse). Gerum rdd fyrir ad slfkan
skrifupotentiometer svari til svedis sem svari til 5°C
og ad hver vafningur innihaldi 500 deilingar, bd pyoir
hver deiling 10~ °C og hverja deilingu mé interpolera
eftir auganu. OGallar potentiometersins (exentricitetsgallar,
mismunur £ pykkt prddarins eda pd ad prddurinn sé elki
"homagen") hafa 1ft1l sem engin &hrif € ndkvemni dtkomunnar
pegar mmlt ermed dtpennslu & nokkru leyti (JSfallkominni
dtpennslu). Undir Sllum kringumstasdum er strikun potentio-
metersins mbguleg (hver déiling hefir stmu métstddu em
deilingarnar hafa ef til vill mismunandi lengd).
Hjdlparpotentiometerinn er svipabur en inniheldur adeins

einn vafning.

) pramleitt af Telec f Parfs
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e) Tenginar -

A5 hornalfnunni (diagonalnum, "Pile" = batteri
purrgeymir) undantekinni, eru allar tengingarnar raf-
sobnar (svejsbe), en pad Utilokar algjérlega slam sam-
bdnd (kontakt) og hdlfleibarafyrirbrigbl sem orsakast
af kobaroxydi.

f) Galvanometer
Hann parf ad vera mjég sterkur (robust).

Melt skal sérstaklega mebd anti-svefler galvanometrunum
Schlumerger. Tmki petta er lokad inni { Sskju par

sem 1jdsgeislinn er ldtinn endurkastast nokkrum sinnum,
sem gerir pabd fert, ad lengd 1jdsgeislans verdur 75 cm,
dn pess abd fyrirferd oskjunnar sé veruleg ).

) Medferd brdarinnar

(2) Innstilling hins falska nillpunktar briarinnar.
Tilgangur hessa, sem er mjdg einfalt, en pybingar-
mikib, er ad dtiloka dhrif hinna snfkjandi elektromotor-
isku krafta. Pegar ldb6unum hefir verid komid fyrir og
batter{id er ekki { sambandi, er skali galvanometersins
fluttur pannig ab 1jdsgeislinn =€ & ndllpunkti hans.
Petta Jafnvegil getur breytzt og parf ad athuga pad eftir
hverja mslingu, en pad er annars ekkl augnabliksverk.

(b) Ndllinnstillingin;

b.e.a.s5. jafnvagisstilling brdarinnar, pegar 186in
hafa sama hitastig. begar 1ld6unum hefir verid sdikt
nidur f vatnsstrauminn og briin er undir spennu (frd
batterfinu) pd flytjum vér sleba potentiometersins pannig
ad 1jdsgeislinn sé€ & ndlli 4 skala sfnum. Ef spennunni
er sndid vié 4 imnstillingin ekki ad breytast, ef hiin
gerir pad er pad merki pess ad hinn falskl ndllpunktur
hafi flutzt il pess ab hafa eftirlit med trileika
1d6anna er bezt ad sannreyna ndllpunktinn eftir nokkurra
stunda mslingar.

X)stablindex £ré Sefram fyrirtskinu f Parfs.
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(e) Innstilling hjdlparpotentiometersins.

Finna parf pd stdb6u hjdlparpotentiometersins
sem gefur brminni Jafnvegi fyrir hvada hitastig sem
166in hafa. Fyrir gefna stS6u Pa, er pad nmgllegt
ab taka eftir pvfydtslagl sem brdin gefur fyrir pekkta
nitabreytingu (10°C til dsmis). Flutningur Pa er { beinu
hlutfalll vid petta dtslag, par ed hlutfallsstudullinn
er nmstum konstant og er fundinn med tilraunum { eitt
skipti fyrir 811.

(d) MOtvesgli? Innstilling? (Tarege) mmlipotentometersins,
Negllegt er ad mmla med brinni hdkvamlega pekktan
hitastigsmismun (t.d. pann sem kemur fram vid dtpennslu).

(e) "Tarage" galvanometersins.

Petta er 6llu heldur myndun samremis milli strikana
potentiometersins og galvanometersins; innstilling fmbu-
straums brdarinnar gerir pa® fart ad nota einfalt hlutfall
sem nota md sem einingu. I praksis er skall galvano-
metersins valinn & pann hdtt ad pessu hlutfalli s€ ndd vid
fobustraum mjég ndlmsgt hdmarki (p.e.a.s. pess straums sem
svarar til hdmarks aflsins Vo).

(f) Mmling hitastigsmismunar.

Potentiometerinn er stilltur imn'd eitt strik
ndkvamlega, viébdtin er lesin beint sem lengd. I praksis
eru potentiometerinn og galvanometerinn ekkl strikadir
{ grddum, heldur vatnsmetrum (1 m=1/427°C) en petta
gerir hinar sféari dtskyringar aubdveldari.

(g) Ndkveanni og trileiki brdarinnar.

Vondud brd, sem byggd er f samrsmi vid undanfarandi
1¥singu, synir vid prdfun (tsldg, sem undir tilviljun
eru komin, venjulega innan vid 0,001°C (e6a 50 vatns cm)
medan 2 mmlingum stendur yfir einn eftirmiddag. Kerfis-
bundnar rannsdknir hafa synt € mslindkvamni briarinnar
breytist eigl meir en um ca. 1/1000 £ einum eba fdeinum
ddgum. A0 lokum skal pess getid ad hinn minnsti hita-
stigsmismunur sem vert er ad mmla er um pad bil 5 - 10
sem svar til ca. 25 cm vatns, og £ tilraunastofu lskkar
gildl petta t11 10~* °c.

%,
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3. VATNSTAKA OG KALORIMETRISKUR HVILIR
A) Vatnstaka

(a) vatnstékudhald { ordsins merkingu?

Pad er notad til pess abd taka vatn { abrennslis-
rérunum meé allri orku pess.

Dynamiskt dhald er audvelt ab nota til vatnstSkunnar
og til ramnsdkna 4 { hluta af eba heilu pversnidi f
abrennslisrérunum. A0 86ru leyti gerir dhald petta fart
ad mmla fljdtlega

é\% + % + 2
{ peim punkti par sem vatnid er tekid. I praksis er
dhaldid byggt dr sfvalri pfpu dr rybfrfu stdli, og med
ytri diameter 17 mm, og endi hennar er lagadur sem
flautuendi, og leikur pfpan f eins konar stfri (styrir =
dhald sem stjdrnmar), sem er dtbdinn med prystieinangrun
(presse-ctoupé). Teinar med skrifugangl gera pad kleyft
ad nota "sonduna" jafnvel vid mjég hda prystingu. A6
lokum er alltaf hegt ad sjd { hvaba dtt holan & pfpuendanum
snyr.

Par sem sondan fer { gegnum stfrin (Guide) er einangrab
1ftilega med lagi dr plastisku efni. 354 hluti sondunnar
sem er utan vid adrennslisrdrin er vafid med bindi dr
frodugimmf, sem hagt er ad laga til eftir beidni.

1 vissum tilfellum er pad rdblegt ad einangra
sonduna ad innan vegna peirrar upphitunar, sem vatnid verbur
fyrir vegna hlebslutaps.

AO lokum, vatn pab sem tekid er inn til visbdtar,

Shdd hofudbinntdkunni, er atlad til ad fullkomna einangrun
pfpunnar frd hvilinum.

Fig. 6 Ecee de conditionement = (sennilega) vatn, sem gefur upplysinga
Prise de Saoutirage amont = vatnst®kudhald ofan vid
(ofan vid hreyfilinn)
Manchon isolant = ror sem elnangrar
Conduite force = adrennslisrdrin til hreyfilsins
Vers detendur calorimétrepue = til hins kalorimetriska hv{lis
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Mynd 7 (skgfringar)

Coupe AL = snid AL

Acicr loxydable = ryb6fritt stdl

Section sortie = snid flutt dt

Ceelvre rauge = raudur kobar-

Prise de premission = prystitaka

Détendur aval = nedri hvilir

Evacnation = brottflutninguy, Utrennsli

Pied = fdtur _

Mansevre du détendour aval = styring nebri hvilis

Passage du thermometre = hola fyrir hitamsli

Pied support 3 4 120° = 3 fmtur med 120° bili

Manavre du 3 coles = priggja leida styri? cole = vegury braut
Vers ®a presee = til pressunnar

Passage de la sonde = hola fyrir sonduna

Manometre = pristingsmslir

Purze = hreinsari

Petail du detendeur amont = "detalje af" efri dtpenjara (hv{l:
Arrivé d°‘cau = innrennsli vatns

Diverzent, matrére platigue = stefnubreytari \r plastisku efn
Coupeaudrox du détandeur cuval = snid bver 4 nebri hv{liil

Vase Dewar & Dewar vasl (geymir)

Arrive d‘ean, detail = smdatriéi Ur innrennsli vatnsins

Corps hante pression = hdprystigeymir

Prise de pression Purge detall = prystiinntak, hreinsari:
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B) Vatnsflutningur

Vér htfum pegar séd ad fjarlagdin milli vatnstdku-
dhaldsins (sondunnar) og hv{lisins £ ad vera svo 1ftill
sem hmgt er. I praxis er rérid ekki meira en 2 metrar.
R6r petta er hdprystipfpa dr gimmf "Buna" 16/29 mm og
polir 450 kg, b.e.a.s. er alglérlega Sruggt vid hina
hestu fossa. Einangrun rérsins er gerd ur frobugumgl
og utan um er sett pipa udr vinylklori og & milll pessara
rdra, sem eru koncentrisk, rennur "vidbdtarvatnid", sem
fullkomnar einangrunina.

C) Hledslutdp { vatnstdkudhaldinu og sambandspfpunni
pessl hlebslutdp hafa raunverulega engin £hrif &

nédkveamni mslinganna, bar ed pmr vegast ndkvmmlega upp af
hlebslutépum. Fyrir rennslitypuna (0,4 1/sek) mega Dessi
hlebslutdp po ekki fara fram Ur ca. 5% af fallhadinni, til
bess ad hmgt s€ ad nota abferdina um dtpennslu ad nokkru
leyti. RSr sem eru hdl ad innanverdu eru miklu betril en
hin beygjanlegu mdlmrdr sem eru mjog 08létt ad innanverdu.

B) Hinn kalorimetriski (einangra®i) hv{lir

Skemad & mynd 7 4 vid tsicl, sem notad er vid vatnsftll

milli 150 og 800 m. Vatnid fylgir eftirfarandi leild:
- Abremnslisrdrid er fest vid "efri hvflinn" sem notadur

er til ad stilla hlebslutipin kontinuert.
bvinmst er vatné leitt inn { mmligeyminn, sem er stdl-
geymir, hefir pumal til pess ad mmla hitastigibx), statiska
prystitéku (par sem mmlammd hinn statiska prysting) og
hreinsunarhana.

Eftir ad hafa runnid { gegnum efri mmligeyminn er hmgt ab
lei6a vatnid gegnum priggja brauta hana. (hana med 3 opum)
{ fyrsta lagi til "me6ri hvflisins", sem hefir 6 stdbur
(mositioner), { 86ru lagli med mjég litlum hlebslutdpum
og med (med hjelp af) stefnubreyti, sem endurheimtar
Ve/2g, til baka par sem vatnid er dtbanid (prystingslaust).

begar vatnld hefir runnid Ut Ur pessum bala er pad leitt
inn £ geymi {f sfbasta sinn (bac de conditionnement =

x)

Vér notum einnig hvfli med 2 pumlum
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ball eba geymir sem gefa sérstdk skilyrdi?), en { gegnum
pennan geyml veru leiddar hinar ymsu styrilfnur,sem par
verbda af med allar pmr kaldrfur sem b=r hafa tekld &
mdtl utanfrd, pvf nmst er vatnid leitt brott fyrir fullt
og allt.

(Commande, hér pytt med styrilfna, pyéir skipun og er
notad um taki til ad stjorna hinum ymsu hlutum f vélum,
t.d. slékkvari til pess ad starta motor eba stibva.

Utfarslur

Hofuberfibleikarnir eru fdélgnir { hitaeinangrunni
sem verdur ad vera eins gdod og mbgulegt er. Ntokun
Dewarvasanna, med frodugimmfi eba vinylkldri gefa dgmtan
drangur. Hitaviodskiptin vid styringu slusuporta (vanne=
sluseport) vatnshana og réra eru eins 1ftil og hmgt er
med bvi ad nota handféng Ur plastiskum efnum og med pvi ad
lata allar styrilfnur, sem annars eru hafdar eins grannar
og hmgt er, fara { gegnum s{6asta geyminn (gac de conditionne-
ment).

Reynzt hefir mjog erfitt ad komast hjd vissum hita-
vidskiptum. Pad eru bau hitavidskipti, sem hafa dhrif &
136in og hitaleidslan fer fram f veggjum rdranna og { efri
geyminum, sem er ir stdli og einnig {f pumalnum. Bydingu
pessarar hitaleioslu hefir tekizt ad dtryma ad mestu leyti
med pvi ad lengja hinn Saktiva hluta pumalsins og gera
hann ur ry6frfu stdli 18/8 sem hefir hitaledni sem er 5
sinnum minni en venjulegt stdl og 30 sinnum minni en
geymirinn Ur raubum kobar sem inniheldur platfnumdtst&duna.

Par ad aukl eru allar veggbykktir gerdar eins litlar
og 8ryggld leyfir (efri geymirinn bolir 140 kg).

Loks hefir pad reynzt heppllegt ad gera stefnubreytinn
(divergent) (dreifir er ef til vill betra) ur plastik til
pess ad fordast hitavibskiptin milli efrli hlutans, sem er
kaldari bar ed hann er undirprystingil, og hins upphitabda
vatns { nebri geyminum.

Almennt mé segja ab ndkvamar tilraunir hafi gert pad
fart, { meira m=li en Udtrelkningar, ad minnka hitavibskiptin
n=gjanlega mikid til bess ad hitabreytingar vatnsins séu
dmerkilegar (p.e.a.s. minni en 0,00l °C a6 minnsta kosti).
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Aubvelt er ad sannreyna petta sem helld, nasgllegt er

abé finna Dpad minnsta rennsli par sem pessi upphitun

er mslanleg, petta rennsli verbur ad vera miklu minna
en hi6é valda rennsli 0,4 1/sek. Sannreyna md petta
einmnig fyrir hina ymsu hluta mmlitskjanna med sSmu
abferd. Dbad ad 6bdlast hlebslutip sem hsgt er ad breyta
"kontinuert" og sem eru fullkomlega stBdug innan vibra
takmerka, hefir reynzt nokkud erfitt. Med pv{ ad nota
eylinder med skriufugangi sem setttr er inn { rér med
ndkveamum diameter md bS nd gddum drangri { pvi brystisvedi
sem venjulegast er med pv{ skilyrbi, ad vatnid innihaldi
ekki korn.

AS lokum hafa hlebslutdpin millli geymisins og nedril
balans verid nmstum dtilokud med pvi abd nota vidann
skeppuhana (robinet = hani, krani, boisscan = skappa)
sem nota md vid hdan prysting, og med pvf ad vanda
sérstakleg form og dstand allra rennslisréra. Dbessi
hlebdslutdp eru samt sem dbur ca. 50 em fyrir 0,25 1/sek
rennsli.

Vér tbkum pad fram ad lokum abd vid efri geyminn er pad
heppllegt ad vefja vidd vatnsrennslisrdrsins bannig ad v2/2@;
se mJog 11t16 f h=6 186geymisins (156 hylkisins). Talid
hefir verid ad vatnshrabinn par megl ekki fara fram ur
1 m/sek. Hrabinn verdur samt ad vera ndgur ¢il pess a.b
hitaleidslan frd 186hylkinu sé ssmilega gdb.

¥ms notkun

a) Meling nytninnar

Nebri hvflirinn er stilltur inn & rennsli ndlsgt
0,4 1/seks Pessarl innstillingu md ekki breyta meban
4 melingum stendur. Komid er fyrir kvikasllfurshita-
meeli { balanum med hinu dtpanda vatni.

Meb pvi ab stilla efrl hvilinn fest sama hitastig
{ mmlihyllknum {msmligeymunum) fyrir ofan hreyfilinn
og { frédrennslisskurdinum og sfdan er prystingurinn £
nebri geyminum mmsldur.



22.

b) Mmling nettdfallhmbar

Meban brfopahaninn er lokabur skel mmsla heildar-
prystinginn vi6 inntakid { efri geyminum. brystingur
(nema ef hradarnir f sama bversnidi ) breytist mjog.
¢) Ndllstilling 1d6anna fundin

Briin er sett { jafnvegi.
- { fyrsta lagi med 146in tvd hvort vid hlidina 4
66ru { nedri balanum, med nebri hvflinn { funktion.
-~ { 86ru lagl med eitt 15816 f efri geyminum og hitt {
nedri balanum. brfopahaninn myndar pd beint samband
milli pessara tveggja geyma og Utpenslan er framkvamd
bar sem vatni6é streymir dt dr inntakssondunni. Taka
skal tillit til hlebslutapanna f hananum, sem mmld eru
med vatnsprystimsii.

a) "Korrektion"(strikun) ldbdanna
Mm»ld er upphitnn vatnsins er pad rennur { gegnum nedri
hvflinn. Af pessu er leitt sambandi milli Utslag
mslibrdarinnar og Utpenslubrystingsins. bannig nmst strikun
186anna beint { vatnsmetrum.

VidbdStaruppstilling-innihald uppleystra lofttegunda:

Uppetilling (Tmki) til pess ad sjuga lofttegundir dr

vatninu er sett { samband vib abrennslisrérid (til mesli-
tmkjanna). Takl petta er sfvalur geymir sem inniheldur 1
1fter, geymir bessi er Ur stdli og hefir loku { hverjum

enda. Med abferd, sem ekki er frekar farid innd hér,

er hegt ad fylla geyminn med vatni sem tekid er ur ad-
rennslisrérinu (til hreyfilsins) &n bess ad bad missi prysting
sinn. begar pad penst Ut, mynda lofttegundirnar, sem pad
kann ad innihalda litlar bdlur sem haldast niéri { vatninu.
Rimmdlsbreytingin sem bessu fylgir er mmld f gegnssu réri.
pessa "analysu" md "kemplettera" med ad taka brott loft-
tegundirnar Ur vatni frd abdrennslirdrum hreyfilsins og frd
burtrennslisskurdinum med pvf ad setja petta vatn {f loft-
téms rim. Sama tmki md nota til pessa. Flaskan er abeins
dtbdin med kvikasilfursprystimmli (sem byggdur er einfaldlega
Ur flexitub) sem myndar of regulerar undirprystinginn.
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pad ad mwla adelns breytingarnar £ rimmdlinu
er almennt Sfullnmgjandi, en 1fta md swo & sem
korrektionslidirnir séu chadir edli lofttegundanna
meban rdmmdl peirra er 1£t16 (10 em” vid 0° og 760
mm kvikasilfur fyrir 1 1l{ter vatns t.d.).

Textl undir mynd 9.:
Tilraunir vidé dttdku lofttegunda vid undirprysting
Uttekib er 1 em” af lofttegundinni (OgN,CHyHpS)
= 0,15 til 0,20 1ftil kaloria.
Kirfa yfir mettunargufubrysting vatns.

C) Mmling & prystingnum og & nettdfallhm:bdinni

Engir sérstakir erfibleikar eru d& pvi ad mmla
brysting. Prystimslar dr mdlml eba pressur med skala
ger bab fart ad mmla stédmgan prysting upp & 0,2%
og jafnvel 0,1%. Vér notum pressu med skala, sem er
algjdrlega sjalfvirk og sem lesa md beint £.
Venjulega er hsgt ad reikna Ut nettdfallhmbdina Ut
frd mwlingu 4 heildarprystingnum, par sem vatnid er tekid
Ut dr abrennslisrérinu til hreyfilsins. Abeins parf a6
samrmma d6ur en mmling er gerd ad { bessu pversnidi séu
engin dreglulegheit a6 rddi hvad snertir hradann og ad
hin kinetiska orka vatnsins sé 1ftil misad vid prysting pess.
Ef pessl skilyr6li eru ekkil uppfyllt undir séstdkum,
skal m=mla hinn statiska pristing Pe v16 inntakid til
hreyfilsins med hinum venJulegu normum og s{6an er reiknad
Ut vo/2g Ut fré rafmagnsaflinu og hinni "garanterutiu"
nytnl generatorsins (formila 6 bis 1. hlutd). _
Venjulega eru mmlar aflsstsdvarinnar nmgilega ndkvemir
til pess ad mmla aflis.
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BRIDJI HLUTI

Notkunihinnar termometrisku abferbdar.
Arangrar sem ndbdst hafa.

l. Almennt.

AS sfbustu skulum vér rannsaka hvernig nota skal
hina termometrisku adferd { praksis.
Gefa skal ndnar gmtur ad premur abalatridum:
- Val pversnida par sem taka skal vatn fyrir ofan
og neban hreyfilinn.
- Medan & mmlingunum stendur skal bess gwtt ad mmlinga-
grundvbllurinn sé stddugur, en bpetta er eitt af hinum
mikilvasgustu skllyrdum fyrir glldl mmlinganna.
- Ad lokum, framkvemd mmlinganna sjdlfra, en petta atridi
hefir verid hindladé { 56rum hluta, par sem vér héfum bent
a4 hin sérstdku atribdi vi&%fkjandi notkun hvers mmlitakis.x)

2. Val d uttakspversnibum

Lfkingin fyrir nytninni var leidd Ut med pvi abd
gera rdb fyrir ab heildarorkan (vatnsorkan og hin innri
orka) veri jafnlega dreifd yfir b=di pversnibin (ad ofan
og ab neban). I pessu eina tilfelli er hmsgt ad taka vatn
{ einum einasta punkti.

a) Ofan hreyfilsins.

Bezt er ab velja pversnild langt frd Sllum verlegum
dreglulegheitum, og bar sem hin kilnetiska orka vatnsins
er 1ft11. 1 pessu tilfelll er bad kunnugt, ad ef vatn
er tekid f fjarlagd frd rdrveggnum sem svarar til 1/7
af diameter rdrsins, pd f=st vatn, sem 1nn1he;dur orku
sem er mjig ndlmgt medalvatnsorku bversnidsins. Dbar ad
aukl ef ekkl eru veruleg hledslutdp milll Dpessa pversnigs
og inntaks hreyfilsins, bd er hsgt ad dkvarda & fullnmgjandi
hdtt nettdfallhmdina X*) med pvf a6 mmla heildarprystinginn
{ peim punkti sem vatnid er tekld.

x)Mismunur pess ab (nyleg) notkun tveggla gara'af 166um
hefir { for meb ser Sruggan og stibugan "kontrol"
4 abaleiginleika 186anna, truleikanum.

)Nugilegt er ab hin hugsanlega skekkja & 4 vo/2g 8é 1ft1l
mibéad vidé hinn statiska prysting.
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Loks héfum vér, vid stbbugt dlag, ekkl ennpd
synt fram 4 dreglu hitastigsins { sifkum pversnidum.

En svo hefir viljad til ad vér hifum =t{d verid neban vid
Jjarbgbng ebda rérleidslur sem hafa verid ndgu langar til
bess ad vatnid hefur verid vel blandad.

Ef aftur & moti ekkl er hagt ad forbast verulega
dreglu, pd parf abd fullvissa sig um dreifingu orkunnar
med pvf ad taka vatn 4 mbrgum stédum { Pversnidinu. Ljdst
er ad vatnsorkan er breytileg en reynslan virdist syna ad
heildarorkan s€ konstant, en pad gerir pad kleyft ad taka
vatn { einum punkti (dsami Ronge). Aftur & mdti er ekki
hsgt ad msla nettdfallhmdina Ut frd heildarprystingaum
{peim punkti par sem vatn er tekib.

Ef svo dsennilega vill til ad heildarorkan s€ breytileg
{ pversnidinu, pd skal taka vatn 4 fleiri stédum f pver-
snidinu og ef nytnirnar eem pannig eru fundnar "variera"
eklki meira en um 1% pd md taka medaltal dtkomnanna.

Tokum pad loks fram ad
- nmsta mdgrennl bess pversnibs, sem rannsakad er verdur
ad vera aubveldlega tilgengilegt svo ad hmgt s€ ad koma
fyrir og hondla takiln;

- med pvi ab nota loku med "possage direct" = "lige
gennemgang" er hmegt ad koma vatnstikusondunni fyrir {
innrenslisrdrinu til hreyfilsins &n pess ad tema pab.

Vér héfum ennpd enga reynslu fyrir aflstsGvar sem eru
‘stabsettar rétt neban stf{flunnar bpar sem innremnslisrdrin
geta verld stutt.

b) Neban vid hreyfilinn

- Ef farid er langt fréd hreyflinum, er hmtt vid hita-
viéskiptum vatnsins 1t 4 vié, sérstaklega { opnum skurdi.

- Forbast skal ad vera mJBg nalsmgt hjolinu, par sem
heildarorka vatnsins er mJédg dregluleg. Velja skal nebdra
pversnldid helzt.

- Vid Utrds "sondunnar" vié Francis-hreyfla (t.d. Bancailren,
Randers) 4

- Ca. 10 m. nedan vid "holu" Pelton hreyflanna (Luz,la Siagne)
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Nebra 16618 skal venjulega 'placera" beint {
frdrennsluskurdinn.

Eftir "lokal" abdstmbum er hmgt ad nota
sktrdin { "einangrunarst{flunni"?
rérin sem leida vatnifi burt.
stadi, sem sérstaklega lafa verid til pess lagadir
par sem frdrennsluskurdurinn kemur undir bert loft
ab lokum Utttku vatns mebd pv{ skilyrdi ad
dmlan s€ sett nedan vid mmligeyminn.
bPegar stabur sd, er audveldast er ad komast ad er langt fra’
rorunum pd er rafsobid 4 15616 (sem er fullkomlega vatnspétt
og 5 m langt) framlengingarkapall med stdru pversniéi.
I Ahrzerouttis héfum vér notad 50 m kapal meb 25 mm2 bversniéi
og heppnadlst pad vel.

Loks parf, ef mbgulegt er abd sjd fyrir mbguleika til
pess ad geta flutt mselipunktinn. Pessar athuganir, sem
geta verid mjog fljotlegar, syna venjulega mismuninn & hita-
stigunum, sem eru minni en 1/1000 °C. Samt sem dbur ef
mslingarnar syna kerfisbundinn mismun & nytninni, sem eru
sterrl en 1% parf ab finna betri msmlipversnid (og frekar
lengra nedan vid),

Athugasemd - I sérsttkum tilfellum bd reynum vér aftur 4
moti ab finna Jdreglulegheitin og "hitagradientana" til pess
ad "lokalisera" topin og finna pd hluta vélarinnar sem
pyrfti abd fullkomna (mmlingar f "vélundarhisinu" og
Francishreyfla, og f (backes) Pelton hreyfla t.d.

5. Stobugleikli mmlingagrundvallarins

= helldardstand, hitastig, prystingur, hradi

o.8.frv,

Lfking nNytninnar gerir rdd fyrir ad heildardstandid sé
stbdugt, en petta er abeins teoretiskt. Vér tdkum pad
fram, ad { ibnadarvirkjum eru brystingar og hrabdar ekki
st6bugir nema sem mebaltal. En aubveldlega ma sja ad
"amplituda" breytinga beirra fer ekki fram ur 1% eba 2%
af mebaltalinu, bd md sjd burt frd ghrifum beirra.
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bvf nmst tlum wér um termiskt jafnvsgl, par sem
vér greinum £ milli '

a) jafnvegisdstand mdlmhluta hreyfilsins

b) Jafnvasgisdstand vatnsins

a) Reynslan virdist syna ad meban & melingu stendur, pé
hafli hitabreytingar ma'lmstykkjannax) ekki verulega

bfbingu, sem sagt, bd, er pungl pessara stykkjJa frekar 1ftill
midad vid vatni, sem streymir f gegnum hreyfilinn og hita-
gildl stdlsins er adeins 1/lo af hitagildi vatnsins. Enn-
fremur er sd "amplituta” hitabreytinganna sem mmld hefir
verié venjulega 1ftil. I Ahrzerouftis sérstaklega, pd hofum
vér getad synt fram & pad mbrgum sinnum ad melingar med
yfirfalll og mmlingar med hinnj termometrisku adferd syna
gott samresmi.

b) Aftur 4 mdti geta allmiklar skekkjur dtt sér stad ef
hitastig vatnsins breytist. DPessar skekkJpr er hasgt abd
dtskyra med:

1) pvi ab vatnid noti ekkl sama tfma til pess abd
streyma { gegnum hreyfilinn og efri mmlingatalcin.

Til pess ad {4 nokkra hugmynd hér um, bd gerum vér rdd
fyrir ad pessi mismunur sé€ 6 sek. bd veldur hitagradient,
sem er 2 x 1072 Oc/mfn skekkju, sem er 2 x 10™7°¢ og sem
pvf er allveruleg.

begar sérstaklega er um Pelton hreyfil ad r=da
pd geta miklar truflanir orsakast af holu med miklu rummdli.

Taka skal pad fram ad hmgt er ad Innfwra korrektionslid,
sem er hadur hinum stadarlegu kringumstmbum og breytingu
hitastigsins med tfmanum. S1lfkir reikningar hafa vedd fram-
kvemdir med gdbum arangri wib mmlingar { La Regat, dtfarsla
peirra er fldkin.

2) Vegna mismunarins { timaatublumxx) efra og nebdra
hitalddsins. Einnig hér md innfmra korrektionslidi

x)Nem:l@i. eftil vill { nokkrar mnfndtur eftir ad vélin hefir
verid sett 4 stad, en pd eru venjulega engar mmlingar
framkvesmdar.

)
% hitastig Venjulega vex hitastigid med tfmanum eftir
1fkingunni
to t=to® L =
k

tfmi T K = tfmastudull
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3) Vegna stabarlegra mismuna { hitastiginu,
sem getaindd nokkrum 1/00°C.

bessar dreglur hafa { fér med sér sveiflur 4
hinum melda hitamismun sem venjulegar eru hradar og
nokkrar 1/1000°C.

En komid getur pad fyrir abd bessar sveilflur séu
mJog hmgar. V16 segjum frd tilfelli, sem kom fyrir {
Triouzounex, bar sem falskt jafnvegl sem hélzt { nokkrar
mfndtur en & par & milli mmldust hasgar sveiflur upp £
allmarga 1/00°C. DPetta fyrirbrigbi md dtskyra (basbi vid
adrennsli og frérennsli) med tllveru vatnslaga, sem hafa
mismunandi hilastig og sem smdtt og smdtt breyta stsdu sin
4 milli.

Hugsa md s€r ad gera margar mmlingar (f hdlfan klukku-
tfma, hellan klukkutfma) til pess ad fd rétt medaltal.
Petta er ekkl alltaf nmsgllegt til pess ad forbdast systematiska
cesesss  tll pess ad fd rétt medaltal par eb hitastigin
breytast badl med stadnum jJafnvel pott skipt s€ um vatns-
pdlarpunkt, er ekki fullkomlega Sruggt. Abeins ef mmlt er 4
sama tfma hitastig og hradéi f $llum punktum hvers pversnids
og sfdan ....ve0.... fmat nokkurn veginn 8rugg Utkoma,
en petta er nmstum Sframkvsmanlegt. I Glandon™/ h&fum
vér framkvamt 24 mmlingar & prem tfmum & ymsum punktum ad-
rennslisrdranna og frarennslisskurdarins. bau gildi, sem
vér fengum syndu mismun um + 1% og medaltalid ekkl nar
en 0,5% mslingum & nytninni, sem gerdar voru med myllum.

i Saint-Martin aflstddinni aftur & mdti pd voru dtkomur
tveggja mmlingaseria:

Hin fyrsta um morguninn vid hitastig ofan vid sttdina
um pad bil 10,5°C sem Sx um 1072 °¢/mfn.

Hin sftari um kvtldid vid hitastig ofan aflstddvarinnar
um pad bil 17°C, sem minnkedi um 1,5x107> °C/mfn.

U€komurnar 4 mmlingum pessum syndu mismun um 0,9% eda
1,3 - 10" * %,

Almennt md pvf fullyrda ad dstdduglelki hitastigsins

x) Francishreyfill
xx) Peltonhreyfill
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s€ naudsynlegt skilyrdi fyrir gdbum memlingum &

nytninni. Mw=lt skal pvf mjog med eftirfarandi:

- ab vaka yfir hitastigl hins dtpanda vatns. Ef Dpetta

hitastig breytist of hratt (ea. 5 *10™° °C/mfn) eba ef

hitasveiflurnar eru starri en nokkrar 10™° %, pd er

réadlegt ad fresta mmlingunum til betri tfma, og bezt

er ad nota hmsta hitastig vatnsins & daginn, ebda lmgsta

hitastig pess 4 ndttunni, fordast sdlskin & rérin, kalda

eda heita daga o.s.fr.v. Af stmu dstabum skal forbast ad

framkvema mmlingar strax eftir ad vélarnar hafa verid

settar 4 stad, sérstaklega ef abrennslisrdrin verda fyrir

hitaghrifum utanfrd.

- Ra616 skal einnig til a6 ldta mmlingar hvers punktar

nytninpnar standa yfir £ 10 il 15 mfmitur, jafnvdl bott

Utsldgin hafi virzt stddug hinar fyrstu mfnitur athuganna.
4) Arangrar sem nddst hafa - notkunartakmdrk.

a) Skekkjur af tilviljunum. -

Vid6 gdd tilraunaskilyrdi (og sérstaklega pegar hitastig
 vatnsins er stdbugt) pd kemur pad f 1)ds, ad dreifing
hinna ymsu dtkoma fyrir sama dlag 4 hreyflinum er venjulega
um bad bil +1/1000°C.

Vér getum citerad til demis:

- Le Glandon, mesti mismunur frd medaltalinu 1,3 - 10~ ¢
(p.e. 0,2% £ nytninni).

- Ahrzerouftis, mesti mismunur frd mebaltalinu 10~ °¢
(p.e. 0,1% £ nytninni).

Mebaneru torud (sett £ Jafnvegl) (p.e. mmling £ nytninni
nill) pd koma tilviljanaskekkjur einnig { 1jds af stardar-
grébunni 1077 °C, p.e. 0,17, ef mmldur er hitastigsmismunur 1°C
b) Samanburbur vidé adrar nytnismslingaadferdir (sérstaklega
my1llumeslingar).

bessl samanburbur er gerdur med pvi ad Pramikvesma
mewlingar 4 sama tfma. Vi6 gdd mmlingaskilyrdi (b=di fyrir
rennslismmslingar og termometriskar mslingar) virdast
hinir mestu mismunir ekkl eiga ad fara fram dr 1 til 1,5%,
mebdaltalskurfur bpir er fenglzt hafa eru venjulega miklu
nar hver annarri. )

Samanburéurinn sem helld gefur ekki til kynna kerfis-
byndinn mismun milll adferdanna.
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Myndir 10 til 18 syna udtkomur samanburdarmslinganna.
¢) Notkunartakmbrk.

Ad undanteknum sérsttkum tilfellum D& eru takmdrkin
fyrir pvi ab hegt s€ ad nota adbferdina hdd
- beirri ndkveanl sem krafizt er
- jJafnlelka dreifingarorkunnar { vatninu fyrir ofan og
neban hreyfilinn. Petta sfbasta atridl (sfoasti punktur)
er ef til vill hinn mestl erfidleiki fyrir notkun
abferdarinnar 4 hreyfla fyrir litla fallh=d.

Pau tskl, sem eru notud sem stendur gera hHpad fart
ad nd gdbum drangri wid £511 sem eru hsrri en 100 m.

Vér héfum ennpd ekkil nmgilegt efnl til pess ad rannsaka
fallhm6ir innan vid 100 m.

Ekkl er hmgt ad sJ]d ab nokkur talkmbrk séu fyrir
h=b fossanma, nema hinn mekaniskl styrkleikil tmkjannax).
Tékum pad fram ad hér er rddlegt ad nota kvikasilfurhitammla.

Vér bendum £ pab, ad fyrir hreyfla med mJog litlu rennsli
bd geta hitavidskiptin milli vatnsins og malmhluta
hreyfilsins verid svo mikil ad taka verbur ti1llit €11
peirra.
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ALYKTUN

Nota md nd pegar hina termometrisku abdferd
"industrielt” & stdrt fallhmbarsvedi (b.e. margar
mismunandl fallhebir). Notkun Dpessarar adferdar yerodur
dreidanlega til mikillar hjdlpar.

- Til pess ad stabsetja tépin { hreyflanum, til pess
ad kynnast betur hinum veiku punktum (g8lludu) og til
pess abd benda & hvernig auka md nytnina.

Vér teljum skylt adé benda &, ad f Brommat gerdi
hun pad fart ad adeins pad ad minnka bilid { vdlundar-
hisinu, minnkadi t6pin um 400 kW, p.e. framleidslan
jOkst um 10.000 kWh & dag fyrir hverga "gruippu".

- Til pess ad athuga hreytingar nytninnar med sliti
hreyflanna. Taka md fram ad adferdin krefst fdrra takja og
mannskaps og krefst engrar breytingar 4 gangl vélanna
(ekki einu sinni ad pmr séu stddvabar). bap ad aukl mun
hun veréa mJjog djrmst vié hinar hagfr=dilegu rannsdimir

{ dwtlunum, svoqg vid vidgerdir og endurbstur.

Adaltilgangur hemnar er pv{ aukning nytninnar, sem
d ab vera abaldhugamdl bpeirra er allstdbvar reka.

Skjringar vid myndir bls. 604-607

Mynd 10; Rendement = nytni
Puissance seilr farbre de la turbine kw/s
= afl (4lag) & 6xul hreyflsins { kw/sek.
Af1st8din { Glandon, maf 1953; nettdfallhmd 225 m
kurfur fyrir nytni (hreyfilsins) sem funktion af
aflinu (£ txulinn) (Rone = hjdl).

Mynd 13; Aflsts6in { Ahrzerouftis (Algier) ndvember 1953.
Fallh=d 361,1 m. grippa nr. 1. EKurfur yfir
nytni (hreyfilsins) sem funktion af aflinu
(d bxulinn).

Mynd 14; Grdppa nr. 2. saml texti.

synd 15; Fallh=d 106, og m. grippa nr. 3, annars sami btéxti.

Mynd 16; Aflstt6in { Fontan.

Mmlingar f marz 1954. Nytni (hreyfilsins) sem

funktion af aflinu (& 6xulinn) (Nettdofallhsd 100 m).



Mynd 17;

Mynd 18;

Mynd 19;

2.

Aflstsdin { Pont-Haut, September 1954.

Hdmarksafl 7000 kW. Medalnettdfallhmdin 195 m.
Af1sttbin { Randers. Mmlingar { junf 1954.
Samanburfur & nytninni. Grdppa nr. 1.
Nettdfallh=d 147,5 m.

Debit er m?/s = rennsli m’/sek.

difference de pression = prystingsmismunur.

Deami um notkun hinnar termometrlisku abferdar

med Venturi ? innstillingu. AfEstsdin { Soverzene
(d ftalfu) oktdber 1954.



