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Določanje izkoristka in njegove tolerance za celoten blok
termoelektrarne

D U Š A N  P O L J A K

P o budo  za to  razp rav o  so' dala  n ek a te ra  nere­
šena v p rašan ja , k i so se  po jav ila  v  te rm o e lek tra rn i 
Šoštan j p ri p rip ra v a h  p revzem nih  preizkusov  bloka 
IV z m očjo 275 MW. N am en te h  preizkusov  je  bil 
ugo tov iti z zadostno  zanesljivostjo ' izkoristek  ?; (ozi­
rom a specifično p o rabo  to p lo te  q =  1 /rj) b loka kot 
celote po tak o  im enovani d irek tn i m etod i (sl. 1) po 
obrazcu

P

k je r  so:

rj —  izkoristek  bloka,
B  —  ko lič ina  v eno ti časa p o rab ljen eg a  goriva,
Hi — kuriln o st goriva,
P  —  m oč pro izvedene e lek trične  energije .

E načba (1), ki de fin ira  izkoristek  bloka, te r ja  
do ločanje  v red n o sti sam o tre h  veličin, k a r  po­
m eni n a  p rv i pogled zm an jšan je  obsega m eritev , 
k i b i j ih  te r ja li  p re izkusi posam eznih  sestav ­
n ih  delov  b loka, tj. p a rn eg a  kotla , tu rb in e  in  elek­
tričn eg a  g en era to rja . E konom ska p rednost tak e  
zasnove pre izkusov  p rid e  posebno do izraza p ri 
obsežnejših , iz več n a p ra v  sesto ječih  postro jen j, 
k ak ršen  je  tu d i om enjen i te rm o e lek tra rn išk i blok, 
p ri k a te rem  je  kakovost celo te odločilna za n je ­
govo' oceno*. Če se  tu d i jam stv a  n an aša jo  na  b lok 
k o t celoto, k a r  v e lja  za naš prim er, in  če p ri p re ­
vzem nih  p re izk u sih  dosežemo- jam čene vrednosti, 
n iso  p o treb n e  ga ran c ijsk e  m eritv e  posam eznih  se­
s tav n ih  delov ozirom a nap rav .

D oločanje izkoristka  b loka ko t celote po' enačbi
(1) te r ja , k a k o r je  bilo' že rečeno, vsaj n a  p rv i 
pogled m anj m eritev , k a k o r pa bi jih  te r ja li p reiz­
k u si vsakega dela b loka posebej. To- pa, n a  žalost, 
za n a š  p r im e r  n e  velja . P re j om enjena  prednost 
ta k šn e  p re izk u sn e  m etode nam reč  n i splošna, am ­
p ak  je  odvisna od n a rav e  postro jen ja , p redvsem  pa 
od v rs te  goriva. P r i k u rišč ih  n a  tekoča  goriva, k je r  
p ri m e rje n ju  porabe  goriva nav ad n o  n i težav, p r i­
dejo  om enjene p red n o sti zgorn je  m etode do polnega 
izraza. D rugače p a  je  to  p ri trd n ih  gorivih, k je r 
nas iz raz  (1) k lju b  p rep ro sti ob lik i postav i p red  
dva  problem a.
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Slika 1

K ot p rvega naj om enim o določitev porabe  go­
riva. T eh tan je  sam o res n i problem , težava pa tiči 
v zadosti n a tan čn i vzpostav itv i enakega stan ja  
v  dodaj a ln ih  b u n k e rjih  za prem og na začetku  in  ob 
koncu preizkusa, ki ga iz v a rn o stn ih  in  obratoval­
n ih  razlogov n i mogoče začeti n iti končati s p raz­
n im i bun k erji. K er so d im enzije (površine) teh  ve­
like, je  n ena tančnost vzpostav itve začetnega stan ja  
nedopustno  velika. O bratovan je  z večjim  številom  
b u n k erjev  to  nezanesljivost še poveča. N enatanč­
nostim  rep rodukc ije  začetnega s tan ja  se je mogoče 
izogniti z in d irek tn im  določanjem  porabe goriva, 
k a r  je  v  našem  p rim eru  edinot sp re jem ljiv  postopek. 
T a pa  te r ja  m erjen je  vseh izgub parnega kotla, tj. 
tis te  n ap rav e  bloka, k a te re  preizkus po  in d irek tn i 
m etodi (m erjen je  izgub) je  v  p rim erjav i s preizkusi 
ostalih  dveh  (tu rb ine  in  e lek tričnega generatorja) 
na jobsežnejši in  najzah tevnejš i. Da se p ri p reizku­
šan ju  bloka ko t celote po d irek tn i m etodi izognemo 
p rav  tem u  preizkusu, pom eni n jeno  največjo' p red ­
nost. Z drug im i besedam i: v  našem  p rim eru  p reiz­
k u šan je  b loka  ko t celote n e  p rinaša  spredaj 
om enjen ih  prednosti, tj. racionalizacije  m eritev , n a ­
spro tno1, postav lja  nas še pred  dodaten  problem : 
tj. izračun  zanesljivosti ozirom a to lerance izkoristka 
A rj, k i je  p ri p revzem nih p reizkusih  še posebno 
pom em bna, saj pom eni dopustno m ero  povečanja 
a li zm anjšan ja  z m eritvam i dobljenih  rezu lta tov  
p red  n jihovo  p rim erjav o  z g a ran tiran im i v red ­
nostm i (sl. 2).

N avodilo  v pogodbi m ed investito rjem  in do­
baviteljem , poi ka te rem  naj p ri uporab i d irek tne  
m etode za u g o tav ljan je  specifične porabe  toplote 
b loka in  n jen e  to lerance  upoštevam o predpise 
u strezn ih  DIN norm  [1], [3], n e  p rinaša  velike 
koristi. N jihova določila se nam reč n anaša jo  na 
posam ezne n ap rav e  bloka in  jih  je  mogoče smiselno 
u p orab iti sam o tam , k je r  je  p reizkusna in m erilno- 
teh n ičn a  prob lem atika  bloka ko t celote in posa­
m ezne nap rave  enaka.



Slika 2
v — vrednost merjene veličine (npr. izkoristka t/) 
m —  ustrezni param eter (npr. moč proizvedene elek­

trične energije P)

Popolnom a novo zasnovo p a  te r ja  izračun  za­
nesljivosti ozirom a to lerance  po d irek tn i m etodi 
določenega izkoristka  bloka.

R ezu lta t razm išljan ja  na  osnovi zgoraj om e­
n jen ih  d e js tev  je  priču joča  razp rava, ki vsebu je  
n a jp re j m etodo za določanje izkoristka b loka na 
osnovi p re izkusa  parnega  ko tla  po in d irek tn i m e ­
todi, na to  pa m etodo  za izračun njegove tolerance. 
P ra k tič n o  uporabo  obeh pa kaže p rim er na koncu 
članka.

Določitev vrednosti veličin v enačbi (1)
Če poznamo: ko ris tn o  toploto, izgube kotla in 

ku riln o st goriva, ve lja  nasledn ja  enačba:

Qz. -j- 2  Or
100— -------- —  +  =  100 °/o (2)

Qb

P ri tem  so:
—  koristna , na vodo ozirom a paro1 v enoti 

časa p ren esen a  top lo ta  (koristn i toplotn i 
tok),

Qij —  k o tlu  z gorivom  v  enoti časa dovedena
toplota,

v Q.r —  vso ta  to p lo tn ih  izgub kotla, ki jih  dolo­
čam o v abso lu tn i vrednosti,

2  X — vsota to p lo tn ih  izgub kotla, k i jih  dolo­
čam o v  odsto tk ih  dovedene toplote.

K oristno  top lo to  in  izgube določam o z m erje ­
n jem  teh  veličin  m ed preizkusom  kotla.

Če upoštevam o, d a  je
Qn -- B Hi

dobim o iz enačbe (2) količino v  enoti časa po rab ­
ljenega goriva

D 100 (Qk +  2  Qx)
■D (3)

(100 —  I  x) Hi

Proizvedeno  m oč v  obliki e lek trične  energije  iz­
m erim o po u strezn ih  p redp isih  VDE [4], s tem  pa 
im am o vse vrednosti za izračun  specifične porabe 
top lo te  b loka po  enačbi (1).

Določitev zanesljivosti (tolerance) izkoristka At]

Toleranco izkoristka dobim o po kvadratičnem  
zakonu o raz š irjan ju  nap ak  s parcialn im  odvaja­
n jem  enačbe (1)

ozirom a
, / /AP):2 /P AB),2 /РАНЛ
1/ I---- + ----- + 1----- \/ [bhJ1 \B2H, \BH?)

( la )
p ri čem er so
AB  — to leranca količine v  enoti časa porabljenega 

goriva
AHi — to leranca kurilnosti goriva 
A P — to leranca proizvedene električne moči 
T oleranci m eriln ih  rezu lta tov  moči AP in k u ril- 
nosti AHi določimo1 po' upo rab ljen ih  m eriln ih  in ­
s tru m en tih  in  m etodah  po VDE 0410 [4] ozirom a 
DIN 1942 [1] in  DIN 51701 [5],

Toleranco: AB  pa dobimo: po zakonu o razšir­
ja n ju  nap ak  iz enačbe (3)

Z izračunom  odvodov in  u red itv ijo  dobimo

AB  =  ± --------------------- (AQk)2 +  (A 2 Q X)2 +
Hi (100 — 2  X) L

(Q& +  2 Q x)2 . ( A 2 x ) 2 l (Qk +  2  Qx)2 (Л Н ,)П  x'2 

(100 —  2 x ) 2 H?  J
(3 a)

Za izv redno ten je  izraza (3 a) moramo' izračunati še 
to leranco1 ko ristne  top lo te  AQk, toleranco' vsote iz­
gub znan ih  v  abso lu tn i vrednosti A 2Q .r in tole­
ranco  vsote izgub znanih  v  odsto tk ih  A 2  x.

Izračun tolerance AQk
Izraz za koristno  toploto p ri ponovnem  p reg re­

v an ju  p are  (sl. 3) se glasi:

Qk =  D (ho — hy ) +  Z (hz2 — hzi) (4) 

Če vpeljem o označbi
'ho — hy = Triov 

in
hz2 — hzi =  tnz



lahko enačbo (4) zapišemo v  obliki

Qk — D niDv +  Z m 2 (4 a)

V enačbi (4) so
Qk — koristna toplota, dovedena v enoti časa 
D — pretočna količina sveže p are  
hv  — en talp ija  napaja lne  vode ob v toku  v  kotel 
ho —■ en ta lp ija  sveže p are  ob iztoku iz kotla 
Z —• pretočna količina ponovno- p regre te  pare  
hzi — en talp ija  pare  za ponovno- pregrevan je  na 

v toku  v  pregrevalnik
h z 2 — en ta lp ija  ponovno- p reg re te  p are  na  iztoku 

iz pregrevaln ika

Toleranco AQk dobimo po zakonu o razširjan ju  
napak  iz enačbe (4 a) v  obliki

AQk =  +  /(D  Arnov)2 +  (mov AD)2 +

+  (Z A m z)2 +  (mz AZ)2 (4 b)

Toleranco AD količine sveže p are  D izračunam o 
po DIN 1952 [2], toleranci Arnov in  Am z razlik  en- 
talpij pa po DIN 1942 [1],

Toleranco AZ  količine ponovno p regre te  pare  Z 
dobimo- po zakonu o razširjan ju  napak  iz enačbe

Z  = D —  DA8 (5)

po ka te ri p ri preizkusih  ugotavljam o količino- pare 
za ponovno p regrevan je  (sl. 4).

P r i tem  je
D.,s — pretočna količina grelne pare.

Tako dobim o

AZ  =  +  /  AD2 +  ADas2 (5 a)

Toleranco- pretočne količine- grelne pare  ADas 
določimo po- DIN 1952 [2]. S tem i vrednostm i izra­
čunam o po enačbi (4 b) toleranco koristne toplote
AQ/{.

Določitev tolerance A Z Q Xi

Če je  vsota izgub kotla, ki je  znana v absolutni 
vrednosti

Qxi ~  Qxg Qxi Qxt (5 b)

dobim o po- zakonu o razširjan ju  napak  toleranco 
A Z  QXi z izrazom

A Z  Qxi =  ±  i ( A Q xg)2 +  (AQx/)2 +  (AQx/)2 (6)

pri čem er pomenijo
QXg — izgube v  enoti časa zaradi gorljivega de­

leža v izgorkih pod kuriščem  
Qxi —  izgube- v  enoti časa zaradi gorljivega de­

leža v letečem pepelu
Q.ct —■ izguba v  enoti časa s toploto vročih izgor- 

ko-v pod kuriščem  
A Qxi — toleranco ustrezne izgube

Tolerance- izgub AQxg, AQxi in  AQxt v absolutni 
vrednosti izračunamo- p ri znanih izgubah Qxs/, Qxi 
in Qxt na oslov i odstotnih vrednosti n jihovih  tole­
ranc  fjQ xi, k i jih  navaja jo  DIN 1942 [1], po enačbi

Qxi .
AQxi = ---- f,iQxi (7)

1 0 0

Določitev tolerance AZxi

Če je  vsota izgub, ki je  znana v  odstotkih z ozi­
rom  na dovedeno- toploto

Z x i  =  x n + Xd +  Xsk

je  n jena toleranca

AZxi  = | l{Ax„)2 + (Ax,i)2 +  ( AxSk)2 ( 8)

P ri tem  so- - 1- v  odstotkih: 
x n — izgube zaradi nezgorelih plinov 
ха — dim nične izgube 
x sk — sevalne in  konvektivne izgube 
Axi — toleranca ustrezne izgube.

Tolerance Ax-t v  odstotkih dobimo pri znanih 
izgubah v  odstotkih x ; na osnovi odstotnih vred­
nosti n jihovih  toleranc fj* ,, ki jih  navajajo  DIN 
1942 [1], po- enačbi

Xi
Axi = ----- f j Xi (9)

100

U poraba odstotnih vrednosti toleranc jjQ ti in 
f Axi iz norm  je seveda upravičena samo p ri zadosti 
kakovostnih m eritvah  neposredno m erljiv ih  veličin. 
M era za to- so standardne napake (deviacije) pri 
m erjen ju  teh  veličin, ki p ri zahtevani verjetnosti



KOTEL TURBINA GENERATOR

Sl. 5 Toplotna shema z merilnimi oziroma odjemnimi 
mesti bloka 275 MW v TE Šoštanj 

Š tev ilke  v s lik i u s tre z a jo  oštev ilčen ju  velič in  v p o d a tk ih  b loka.

določajo u strezn e  to lerance [6], [7], Iz teh  izhaja  
po zakonu O' ra z š ir ja n ju  n ap ak  to leranca  posredno 
določljivega rezu lta ta , k a te ra  ne  sm e p resegati v 
n o rm ah  n avedene vrednosti. V nasp ro tnem  p rim eru  
so de jan sk e  to lerance  večje  od tis tih , k i jih  da je jo  
enačbe (7) in  (9) ozirom a (6) in  (8).

E načbe (4 b), (6) in  (8) omogočajo' izračun  to le­
ran ce  količine porab ljenega prem oga AB po enačbi 
(3a). S tem  pa  im am o vse veličine za izračun  to le­
ran ce  izko ristka  At] po enačbi ( la ). Na toleranco 
Arj m očno vpliva k u riln o s t Hi goriva. V ečje v red ­
n osti Hi im ajo1 za posledico' občutno m an jše  to le­
ran ce  AB  in  AHj s tem  pa  zm an jšan je  to lerance 
Arj. V se tO' povečuje  upo rabnost spredaj zasnovane 
m etode p ri goriv ih  z visoko' ku riln o st j o. P r i teh  se 
n am reč  to leranca  /fH;, s tem  pa p rek  AB  tud i Arj 
m očno zm anjša zarad i v isoke ku riln o sti H,. Sem 
sodijo  poleg visoko' kalo ričn ih  trd n ih  goriv  tud i 
tekoča in  p lin asta  goriva. Če pa je  p ri zadn jih  dveh 
m ogoča zadosti zanesljiva d irek tn a  določitev po­
ra b e  goriva, upo rab a  ob ravnavane m etode seveda 
odpade, saj v  tem  p rim eru  p rednost d irek tnega  
do ločan ja  Izko ristka  b loka po enačbi (1) pride, 
p ra v  n asp ro tn o  kakor p ri trd n ih  gorivih, do pol­
n eg a  izraza. P ri trd n ih  goriv ih  n izke kurilnosti, 
k a r  v e lja  npr. za velen jsk i lignit, pa je  to le ­
ran ca  Arj razm erom a velika. Tu sicer lahko' v do­
ločeni m eri zm anjšam o' AH, tako, da jem ljem o 
m ed preizkusom  h k ra ti večje število' vzorcev, k a r  
pa  to lerance Arj n e  zm anjša na  n jen e  vrednosti p ri 
v isokokaloričn ih  gorivih. Z aradi tega se m oram o 
p ri p re izk u šan ju  b loka po- tej m etodi p ri m an j­
v red n ih  trd n ih  goriv ih  pač zadovoljiti z večjim i 
to lerancam i Ar/.

P rak tičn o  uporabo  ob ravnavane  m etode kaže 
določitev izkoristka rj in  n jegove to lerance Arj za 
blok moči 275 MW v TE Šoštanj (sl. 5) na  osnovi 
vrednosti veličin, ki so vzete iz p ro jek ta  ozirom a 
pogonskih  podatkov  bloka.

P o d a t k i b l o k a

N apajalna voda

1 tem p era tu ra tv =  257 °C
2 tlak Pv =  233,5 bar 

=  238 ata

Sveža  para

3 tem p era tu ra tu =  540 °C
4 tlak PD =  184,4 bar 

=  188 ata
5 pretočna količina D =  239 kg./s 

=  860 t/h

Para za ponovno pregrevanje

6 tem p era tu ra t z i =  344 °C
7 tlak Pzi =  46,1 bar 

=  47 ata
8 pretočna količina Z =  226 kg/s 

=  813 t/h

Ponovno pregreta para
9 tem p era tu ra tz2 = 545 °C

10 tlak P Z2 =  44,1 b ar 
=  45 ata

Grelna para
11 pretočna količina Das =  13 kg/s 

=  47 t/h

Gorivo: ve len jsk i lignit

12 kurilnost H; =  9 210 kJ/kg  
=  2 200 kcal/kg

13 vlaga w  = 4 1  °/o
14 pepel a = 1 7  °/o



Izgorki pod kuriščem

15 količina v  časovni enoti G =  2,306 kg/s 
=  8 300 kg/h

16 gorljivo- bg =  3,5 %
17 kurilnost gorljivega 

deleža
Hig =- 33 280 kJ/kg  

=  7 950 kcal/kg
18 tem pera tu ra t(J =  600 °c
19 sredn ja  specifična C(J =  1,26 kJ/kg

toplota cu =  0,3 kcal/kg

Leteči pepel

20 količina v  časo-vni enoti l =  12,36 kg/s 
=  44 500 kg/h

21 gorljivo- bi =  0,8 °/o
22 kurilnost gorljivega % 33 280 kJ/kg  

— 7 950 kcal/kg

Dim ni plini na izstopu iz kotla

23 tem pera tu ra td =  140 °C
24 ogljikov dioksid CO-2 =  14 %
25 o-gljiko-v monoksid CO =  0 °/o

Zunanji zrak
26 tem p era tu ra tz =  20 °C

Električna energija

27 Proizvedena moč p =  275 MW

Izračun izkoristka bloka

K oristno toploto dobimo- po enačbi (4)
Qk =  593,0 MW

= 510 000 Mcal/h
Izgube, ki jih  je mogoče izračunati v absolutni 

vrednosti, so-

Qxg =  -  b,j H ig =  9 670 M J/kg 
100 =  2 319 Mcal/kg

Qxi =■ — ~ bL H n -  11 850 M J/kg 
100 =  2 830 M cal/kg

Q rt =  l c,j tg =  6 255 M J/kg 
=  1 494 Mcal/kg

Njihova vsota (po enačbi 5 b) pa

Ž Q xt - 27 755 MJ/kg 
' =  6 634 Mcal/kg

Izgube, določljive v odstotkih dovedene toplote, so 

Xn =  o °/o (Co =  0 '°/o — popolno zgorevanje)

Xd = f
td — U =  6,99 °/o

pri čem er je  fak to r /  po H assensteinu [8] 

f  = f ( w ,  C 0 2 %  +  CO °/o) =  0,815 
x Sk =  0,45 '% (za 100 °/o-no obrem enitev kotla)

(po izkustvenih d iagram ih za tovrstno- konstrukcijo 
kotlov).

Vsota v odstotkih znanih izgub je  potem 
2  Xi =  7,44 %

S tem i vrednostm i dobimo po- enačbi (3) količino- 
porabljenega prem oga

B  =  77,25 kg/s 
=  278 090 kg/h

po- enačbi (1) pa izkoristek bloka

r/ =  0,386 5 oziroma 38,65 %.
O bratna vrednost enačbe (1) pa da izkoristku 
ustrezno specifično- porabo toplote

P
q = ------=  2,587 [kJ/kJ] =  2 225 kcal/kW h

B Hi

Izračun tolerance Ar/ izkoristka bloka rj

Enačba ( la )  vsebuje poleg veličin, ka terih  vred­
nosti poznamo- iz preizkusnih podatkov (merilni 
rezultati), še tolerance- določanja porabe prem oga 
dB, kur-ilnosti AHi in  proizvedene električne moči 
A P, ki jih  je treba  še določiti oziroma izračunati.

Izračun AB

Toleranco- AB izračunamo- po enačbi (3 a), za kar 
pa m oram o določiti še tolerance AQ/e, A 2 Q Xi A 2  x, 
in AH,.

Izračun AQk

Toleranco- koristne- toplote AQ/C dobimo- po enač­
bi (4b), p ri čem er izračunam o toleranco količine 
sveže pare  AD po- DIN 1952 [2]. Toleranca AZ koli­
čine ponovno- pregrete  pare- izhaja iz enačbe (5 a), 
p ri čem er izračunamo- toleranco količine- grelne pare  
ADa8 po- DIN 1952. Toleranci Arnov in  Amz do-lô - 
čimo- po- DIN 1942 [1], Količino- sveže pare  merimo- 
s padcem  tlaka  v dveh V enturijevih  šobah (levi in 
desni paro-vod). Toleranca tako- dobljene količine je

AD =  +  i{A D ,f  +  (ADd)2 =  ± 2,432 kg/s =
=  ± 8 754 kg/h

Količino grelne pare  Das pa m erim o s padcem 
tlaka v o-stro-robi norm irani zaslonki. S tem do­
bimo po- enačbi (5 a)

dZ  =  ±2,433 kg/s =  ± 8 760 kg/h.
To-leranci razlik  entalpij dobljenih iz m erjenja 

tem p era tu r in tlaka sta [1]
Arnov = ±13,15 kJ/kg  =  ±3,141 kcal/kg 
Amz =  ±12,77 kJ/kg  =  ±3,050 kcal/kgc o 2 +  CO



Z raz liko  en ta lp ij

rriov =  2265 k J /k g  =  541,0 kcal/kg  
m y =  486 k J /k g  =  116,1 kcal/kg

dobim o to leranco  ko ristnega  top lo tnega  toka  po 
enačbi (4b)

AQk =  ±  7063 kW  =  ± 6 074 M cal/h 

Izračun AHQXi in A S x i

T olerance posam eznih  izgub v  enačbi (6) izraču­
nam o  po  enačbi (7), to lerance  v  enačbi (8) pa po 
enačbi (9). Tako- dobim o po enačbi (7):

AQxg =  ±  850 kW  =  ±  731 M cal/h 
AQXi =  ±  494 kW  =  ±  425 M cal/h

AQxt =  + 521 kW  =  + 448  M cal/h 
in  po enačbi (9)

A xn =  0
A xd = ± 0 ,7 3 6  %
A xsk =  +  0,225 %

S tem i vrednostm i dobimo- po- enačbi (6)
A Z Q X, =  ± 1 112 kW  =  ± 956 M cal/h 

po  enačbi (8) p a
A S  Xi =  ± 0,768 6 %

Izračun AH,

Z odsto tn im i v rednostm i to leranc  [1] odvzem a 
ozirom a p rip ra v e  vzorcev prem oga in  določanja ku- 
riln o sti dobim o toleranco- za k u rilnost

AHi =  ± 444 k J /k g  =  ± 106,07 kcal/kg

D obljene v rednosti dajo- po- enačbi (3 a) to le­
ran co  količ ine po rab ljenega prem oga

AB =  ±  3,831 kg/s =  +  13790 kg/h  

Izračun A rj

Če upoštevam o odsto tno  toleranco- m erjen ja  
m oči p ro izvedene e lek trične  energije

P
j  a p =  +  0,5 %  o-ziroma AP =  ----- f j p  — ±  1375 kW

100

dobim o po- enačbi (1 a) toleranco- izkoristka bloka 

Arj =  + 0,0267 ozirom a + 2 ,6 7 %
Z upo štev an jem  to lerance je  izkoristek  bloka 

v =  [38,65 ±2,67] %
Z gorn ja  meja. izkoristka  je  to re j 41,32 % , spodnja 
p a  35,98 %.

Če upoštevam o, da s ta  odsto tn i v rednosti to le­
ran c  izko ristka  j An in  specifične p o rab e  top lo te  f Ag 
enaki, lahko  izračunam o tu d i abso lu tno  vrednost 
to le ran ce  specifične po rabe  top lo te  Aq.

f Ag =  f in  =  ±  —  100 =  ±  6>9 1 0/0
V

s tem  pa

Aq = ±  —  j Aq =  ±  0,179 [kJ/kJ] =  ±  154 kcal/kW h 
1 0 0

Z upoštevan jem  to lerance  je  specifična poraba 
top lo te

q =  (2,587 ±0,179) [k j /k j]
oziroma

q =  [2225 ±  154] kcal/kW h

Če jem ljem o h k ra ti namesto- enega štiri vzorce
[1] in  opravim o štiri analize, dobim o za določanje 
k u rilnosti to leranco

AHi =  ±  310,9 k J /k g  =  ±  74,27 kcal/kg

Za določanje količine goriva pa
AB  =  +  2,786 kg/s =  +  10030 kg/h

S tem i v rednostm i izhaja  iz enačbe ( la )

Ar] =  ±  0,0192 ozirom a ±  1,92 %

V tem  p rim eru  je  izkoristek  bloka z upošteva­
n jem  to lerance

rj =  [38,65 ±1,92] %

njego-vi m ejn i v rednosti p a  40,57 %  in  36,73 %. 
O dstotna v rednost to lerance izkoristka j  a,, je

= h q  =  ±  —  100 =  ±4,97 %
7]

abso lu tna  vrednost to lerance specifične porabe  to ­
p lo te  pa

A q = ± ~  f Aq = ±  0,129 [kJ/kJ] =  ±  111 kcal/kW h 
100

Specifična po raba  toplote z upoštevanjem  tole­
rance je  torej

q =  (2,587 ±0,129) [kJ/kJ]
ozirom a

q =  [2225 ±111] kcal/kW h
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