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AIMS AND OBJECTIVES

Founded in 1959, the European Committee of Air Handling and Air Conditioning
Equipment Manufacturers, EUROVENT, is made up of fourteen national trade
associations representing the manufacturers of air handling equipment in Europe.

EUROVENT has the aim, on a European level, to facilitate closer ties between the
companies of the profession, to promote all desirable and possible exchanges between
European manufacturers, and to contribute to an improvement of the marketing
conditions and the general development of the profession.

EUROVENT represents the profession in relations with the European authorities and the
International Organizations.

DEFINITION ET BUTS

Fondé en 1959, le Comité Européen des Constructeurs de Matériel Aéraulique
EURQVENT rassemble quatorze associations professionnelles nationales représentatives
des constructeurs de matériel aéraulique en Europe.

EUROVENT se propose de faciliter sur le plan européen un rapprochement des
entreprises de la profession, d'aider & tous les échanges souhaitables et possibles entre les
constructeurs européens et de contribuer & une amélioration des conditions d'exploitation
des marchés et au développement général de la profession.

EUROVENT représente la profession aupres des autorités européennes et des organismes
Internationaux.

AUFGABEN UND ZIELE

Das 1959 gegriindete europidische Komitee der Hersteller von lufftechnischen Geriten
und Anlagen, EUROVENT, umfasst vierzehn nationale Fachverbinde, die die Hersteller
dieser Erzeugnisse in Europa reprisentieren.

EUROVENT hat es sich zur Aufgabe gemacht, die Ann#herung zwischen den Firmen aunf
curopdischer Ebene zu erleichtern, beim wiinschenswerten und moglichen
Erfahrungsaustausch zwischen den europiischen Herstellern zu helfen, die
Marktbedingungen zu verbessern und zu einer allgemeinen Férderung des Fachbereiches
beizutragen,

EUROVENT vertritt die Interessen des Berufszweiges gegeniiber den europiischen
Behorden und den intermnationallen Organisationen.






INTRODUCTION

Le présent document ’EUROVENT a pour objet de définir une méthode d’essai en plate forme, pour déterminer
uniquement les caractéristiques aérauliques des générateurs-pulseurs d’air chaud.

En effet, compte tenu des résolutions de 'ISO/TC 116/8SC 5, la puissance thermique de ces appareils est déduite
seulement du bilan sur la combustion et des pertes par les parois, sans faire intervention pour caractéristiques

aéraujiques.

La détermination de la puissance thermique fera ["objet d"un document EUROVENT actuellement en préparation.

EINFUHRUNG

Der Zweck dieses EURQVENT-Dokumentes ist es, ¢ine Priifmethode ausschlieflich zur Bestirnmung der lufttechnischen
Eigenschaften eines Warmlufterzeugers mit einer Priifstrecke festzulegen.

Dabei werden die Beschliisse von ISO/TC 116/5C 5 beriicksichtigt, wonach die thermische Leistung dieser Apparate aus
der Wirmebilanz der Verbrennung unter Abzug der Wandverluste ohne Bericksichtigung der Infttechnischen Eigen-
schaften zu bestimmen ist.

Die Bestimmung der thermischen Leistung wird der Zweck eines weiteren EUROVENT-Dokumentes sein, das zur Zeit
vorbereitet wird.

INTRODUCTION

The objective of this EUROVENT Document is to define a test method on a test bench to determine solely the air
handling characteristics of fanned warm air generators (with combustion),

Resolutions have been taken by ISQ/TC 116/8C 5 to the effect that thermal output shall be deduced from the
difference between combustion energy and heat loss from the casing, without taking into account the air handling
characteristics,

The determination of thermal output will be the objective of another EUROVENT Document currently being
prepared.
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1.1

1.1.2
1121

DISPOSITIF D’ESSAI
AERAULIQUE

Schéma du cirenit d’'essai aéraulique
Le circuit d’essai aéraulique (voir annexe 4,

fig.1} comprend successivement d’amont en
aval suivant le sens de I'écoulement:

— le générateur pulseur d’air chaud en essaj,
— un raccordement,

— un croisillon,

— un divergent conique 2 7°,

— un caisson cylindrique avec un dispositif
de régularisation et la prise de pression
effective,

— un diaphragme en mince paroi.

Générateur pulseur d’air chaud

§'il n’existe qu'un seul orifice de sortie d’air
chaud, celui-ci sera assimilé & la buse de re-
foulement d’un ventilateur et il sera relié au
croisillon par un raccordement, comme il est
indiqué sous 1.1.2, L’axe du dispositif de
mesure sera disposé horizontalement pour
gviter le tirage. Un coude & persiennes sera
éventuellement interposé entre lorifice de
sortie et I'entrée du divergent, conformé-
ment zux indications sous 1.1.2.2.

§'il existe plusieurs orifices de sortie d’air
chaud, il est possible d’utiliser autant de
divergents qu'l v a de buses ou un caisson
collecteur & un seul orifice de sortie dirigé
suivant un axe horizontal. Ce caisson établi
avec l'accord du constructeur, devra offrir
la perte de charge minimale.

Raccordement

Raccordement sans coude intermédiaire (cas
d'une bouche de sortie coaxiale au caisson)
{voir annexe 4, figures 2a et 2b)

Entre la section de sortie du générateur et
Tentrée du croisillon, on disposera un rac-
cordement conforme & I'une des deux varian-
tes suivantes:

a) Raccordement progressif sans variation de
section de longueur L; égale & la plus
grande dimension de l'orifice de sortie D,
du générateur si I’aire de la section 3, a
Pentrée du croisillon est égale & celle de

1.1

1.1.2
1.1.2.1

LUFTTECHNISCHE MESSYORRICH-
TUNG

Schema der lufttechnischen Mefistrecke

Die lufttechnische Mefistrecke (siehe Anhang
4, Bild 1) umfasst nacheinander von vorne
nach hinten im Stroémungssinne:

— denzu untersuchenden Warmlufterzeuger,
— einen Anschluss,

— einen Kreuzblechgleichrichter,

— einen konischen Diffusor von 7°

— eine zylindrische Kammer mit einer Aus-
gleichsvorrichtung und der MeBstelle fir
den effektiven Druck (statischen Uber-
druck),

— eine Blende mit diinner Wandung.

Warmlufterzeuger

Falls nur eine Austrittsoffnung fiir Warmluft
vorhanden ist, wird diese wie die Forderdiise
eines Ventilators behandelt und, wie in 1.1.2
gezeigt, iiber einen Anschluss mit dem Kreuz-
blechgleichrichter verbunden. Die Achse der
Messvorrichtung ist waagerecht anzuordnen,
um Zugerscheinungen zu vermeiden. Ein
Krimnmer mit Leitblechen wird ggf. zwischen
die Austrittséffnung und den Eintritt des
Diffusors nach den Angaben von 1.1.2.2 ein-
geschaltet.

FaHs mehrere Austrittsoffnungen fur die
Warmluft vorhanden sind, so kdnnen genau-
soviel Diffusoren wie Offnungen verwendet
werden, oder auch ein Sammelkasten mit
einer einzigen Austrittsdffnung in waagerech.
ter Achsrichtung. Diese im Einverstindnis
mit dem Hersteller errichtete Kammer solite
einen méglichst geringen Druckverlust haben.

Anschluss

Anschluss ohne zwischengeschalteten Kriim-
mer {wenn die Austrittstffnung koaxial zur
Kammer liegt)

(siche Anhang 4, Bild 2a und 2b)

Zwischen dem Austrittsquerschnitt des Warm-
lufterzeugers und dem Beginn des Kreuz-
blechgleichrichters ist ein Anschluss nach
einer der beiden nachstehend aufgefiihrten
Moglichkeiten anzubringen:

a} Allmihlicher Anschluss ohne Querschnitts-
verinderung mit einem Rohrstick der
Linge L,, die gleich der grossten Abmes-
sung der Austrittsdoffnung D, des Wamm-
lufterzeugers ist, wenn die Querschnitts-



1.1

1.1.1

1.1.2
1.1.2.1

AERAULIC TEST DEVICE

Diagram of the aeraulic test circuit

The zeraulic test circuit (see Appendix 4,
Fig.1) comprises successively from up-stream
to down~stream, according to the flow direc-
tion:

— the fanned warm air generator under test,
- aconnecting piece,

— across-piece straightener

— a 7° conical expander,

— a cylindrical chamber with an air flow
equilizer and measuring point of the effec-
tive pressure (static pressure above am-
bient),

— a thin wall orifice.

Fanned warm air generator

If there is only one warm air discharge out-
Iet, it will be likened to a fan discharge and
it ‘will be connected with the cross-piece
straightener by a connecting piece as indicat-
ed under 1.1.2. The measuring device axis
will be disposed horizontally to avoid convee-
tion effects. A bend with guide vanes will, if
necessary, be interposed between the dis-
charge outlet and the expander inlet, as
indicated in 1.1.2.2.

If there are several wamm air discharge outlets
it is possible to use as many expanders as
there are discharge outlets or a collection
chamber with a single discharge outlet direct-
ed along an horizontal axis. This chamber
established in accordance with the manu-
facturer shall offer the minimum pressure
loss.

Connecting piece

Connecting piece without intermediate elbow
(case of discharge outlet coaxial with the
chamber)

{See Appendix 4, Figs. 2a and 2b)

Between the generator outlet section and the
cross-piece straightener inlet a connecting
piece will be set up according to one of the
two following variants:

a) Progressive connection without variation
of the cross section with a ducting piece
of the length L, equal to the biggest di-
mension of the discharge outlet D, of the
generator, if the area of the S, section of



la section de la sortie S; du générateur.

b) Raccordement progressif de longueur L,
égale & la plus grande dimension de orifi-
ce de sortie du générateur pour passer
progressivernent sans variation de section
de la forme non nécessairement circulaire

de la sortie du générateur i une forme

circulaire, suivi d’un divergent d’angle
total de 7° pour passer d’une section égale
a celle de Ia sortie du générateur 2 la sec-
tion 5; du croisillon, le rapport des aires
5; /S, étant compris entre 1 et 1,2.

1.1.2.2 Raccordement avec coude intermédiaire (cas

1.1.4

d'une bouche de sortie non coaxiale zu
circuit)

Dans le cas ou la bouche de sortie du généra-
teur n’est pas axiale au circuit, il faudra pré-
voir un dispositif coudé. Si la bouche de
sortie est rectangulaire et de section de
passage S5;, on raccordera 4 la bouche de
sortie un coude & persiennes (voir annexe 4,
fig. 3}. Ce dispositif serz monté au raccorde-
ment défini sous 1.1.2.1. On devra toujours
choisir le montage conduisant 4 la valeur
minimale de I"angle X du coude.

Croisillon

Le croisillon prévu sur Pinstallation d’essai
a pour but de réduire la giration pouvant
éventuellement exister au refoulement du
générateur.

Le croisillon de longueur 2D, est constitué
par deux lames métalliques disposés diamétra-
lement et se croisant & angle droit. L’épais-
seur des lames ne dépassera pas trois mil-
ligmes du diamétre 1);. Ce croisillon est
monté rigidement dans un trongon de con-
duit cylindrique (D, = D).

Divergent

Le divergent est de forme conique et de
révolution. Il présente un angle an sommet
de 7° et son diamétre de sortie D, est au
moins égal 4 2 Dj.

fliche S, am Eintritt des Kreuzblech-
gleichrichters gleich dem Austrittsquer-
schnitt §; des Warmlufterzeugers ist.

b) Allmihlicher Anschluss mit einem Rohr-
stick der Linge L, die gleich der grossten
Abmessung der  Austrittséffpung des
Warmlufterzeugers ist, um allmihlich ohne
Querschnittsverinderung von der nicht
unbedingt kreisrunden Form am Austritt
des Warmlufterzeugers auf eine kreisrunde
Form iberzugehen, mit einem nachge-
schalteten Ubergangsstiick von 7° Off-
nungswinkel, um von einem Querschnitt,
der gleich demjenigen am Austritt des
Wammlufterzeugers ist, auf den Querschnitt
S, des Kreuzblechgleichrichters iiberzu-
gehen, wobei das Verhdltnis der Flichen
82/8, zwischen 1 und 1,2 liegen muss.

1.1.2.2 Anschluss mit Zwischenkriimmer (wenn die

1.13

1.14

Austrittséffnung nicht koaxial zur Mefistrek-
ke liegt}

Falls die Austrittséffnung des Warmlufter-
zeugers nicht koaxial zur Mefistrecke liegt,
ist ein Krimmer vorzusehen. Falls die Aus-
trittsdffnung rechteckig ist und einen Durch-
gangsquerschnitt §; aufweist, ist an die Aus-
trittsdffnung ein Krimmer mit Leitblechen
(siche Anhang 4, Bild 3) anzuschliessen.
Diese Vorrichtung ist an dem in 1.1.2.1 fest-
gelegten Anschluss anzubauen. Der Einbau
ist immer so verzunehmen, dass der Winkel
X des Kriimrmers ein Minimum wird.

Kreuzblechgleichrichter

Der in der Versuchsanlage vorgesehene Kreuz-
blechgleichrichter hat den Zweck, den gege-
benenfalls auf der Férderseite des Warmlufi-
erzeugers vorhandenen Drall zu verringern.

Das Kreuzblech in der Linge von 2 D; be-
stehi aus zwei diametrai angeordneten und
sich im rechten Winkel schneidenden Metall-
blattern. Die Wandstirke der Blitter darf
nicht mehr als drei Tausendstel des Durch-
messers Dy betragen. Dieses Kreuzblech wird
starr in ein  zylindrisches Leitungsstiick
{D, =Ds) eingebaut,

Diffusor

Der Diffusor hat eine konische rotationssym-
metrische Form. Er weist einen Offnungswin-
kel von 7° auf, und sein Austrittsdurchmes-
ser D, ist mindestens gleich 2 Dj.



the cross-piece straightener inlet is equal
to that of the 8, outlet section of the
generator.

b) Progressive connection with 2 ducting
piece of the length L, equal to the biggest
dimension of the generator discharge out-
let to progressively pass without cross
section variation from the form, not
necessarily circular, of the generator
outlet to acircular form followed by a 70
total angle connecting piece, to pass from
a section equal to that of the generator
outlet to the cross piece straightener
section 8, the ratio of the areas 5,/S,
being comprised between 1 and 1,2.

1.1.22 Connecting piece with intermediate elbow

(case of discharge outlet not coaxial with
the test circuit)

In the case where the generator discharge
outlet is not coaxial with the test circuit, a
bend device will be provided. If the discharge
outlet is rectangular and with a cross section
S, a bend with guide vanes (see Appendix 4,
Fig. 3) will be connected to the discharge
outlet. This device will be set up at the con-
nection defined under 1.1.2.1. The mounting
shall always be fitted in such a way that the
value of the bend angle X will show a mini-
muI.

Cross-piece straightener

The cross—piece straightener provided for the
test installation is intended to reduce the
swirl eventually existing at the generator dis-
charge.

The cross-piece straightener of length 2 D, 1s
formed of two metallic plates diametrically
disposed and intersecting at a right angle. The
thickness of the plates shall not exceed three
thousandths of the D, diameter. This cross-
piece strajghtener is rigidly set up in a cylin-
drical duct (D; = Dj).

Expander

The expander is of a conical and revolution
form. It presents a total angle of 70 and its
outlet diameter Dy is at least equal to 2 D,.



1.1.5.1

1.1.5.2

1.1.6

Caisson

C'est un élément cylindrique de section cir-
culaire dont le diameétre est égal & Dy et
dont Iz longueur est égale 4 1,2 D,.

Dispositif régularisateur

Dans le caisson & I'entrée se trouve un dis-
positif régularisatens: il est formé de deux
séries orthogonales comportant chacune cing
lames de tole paralléles entre elles: les lames
paralléles sont disposées de maniére équidis-
tante 3 un pas égal 4 0,15 D, et ont une
épaisseur maximale de 0,003 D,. Le disposi-
tif régularisateur n'occupe gu'une longueur
égale 3 trois fois le pas des lames, soit 0,45
D, (voir annexe 4, fig. 4).

Disposition de la prise de pression pes

La prise de pression effective p,, est disposée
sur la paroi du caisson, 2 une distance de
0,375 D4 comptée & partir du diaphragme.

La tubulure métallique et cylindrique de
cette prise sera soudée radialement A la paroi
et son extrémité interne devia affleurer la
face intérieure de celle-ci.

Le diamétre intérieur de la tubulure sera de
lordre de 6 & 10 millimétres tandis que la
longueur de la partie cylindrique sera d’au
moins 4 fois le diamétre & partir de la paroi.

La prise de pression sera raccordée au mano-
métre par un tuyau souple sensiblement
horizontal rigoureusement étanche, sans lon-
gueur inutile, sans coude brusque ni étrangle-
ment et présentant le moins possible de
boucles.

Diaphragme

Le diaphragme circulaire constituant un orifi-
ce en mince paroi sert en méme temps de
systéme déprimogéne de mesure de débit et
de dispositif de réglage de ¢e dernier. {voir
annexe 4, fig. 5).

Le dispositif de fixation du diaphragme doit
gtre étanche et ne pas faire saillie sur la face
intérieure du caisson.

Le diaphragme a des faces planes et paralldles
et présente une symétrie de révolution: on
réputera la face amont de la plaque d’épais-
seur ' plane si la pente d’une ligne droite
joignant deux points quelconques de sa sur-
face par rapport 4 un plan perpendiculaire
4 Paxe de révolution (plan qui devra &tre

1.1.5.1

1.1.5.2

Kammer

Es handelt sich um ein zylindrisches Bauele-
ment mit kreisrunidem Querschnitt, dessen
Durchmesser gleich D, und dessen Linge
gleich 1,2 D, ist.

Gleichrichter

Am Fintritt der Kammer befindet sich ein
Gleichrichter: er besteht aus zwei orthogona-
len Reihen zu je fiinf untereinander parallelen
Blechblittern; diese parallelen Blitter sind in
gieichen Abstinden mit einer Teilung von
0,15 Dy angeordnet und haben eine maxima-
le Wandstiirke von 0,003 D,. Der Gleich-
richter nimmt nur eine Linge von drei mal
der Blatteilung, d.h. 0,45 D, ein (siche An-
hang 4, Bild 4).

Anordnung der Druckmefistelle p,.

Die Mefistelle fur den effektiven Druck p,,
ist an der Wand der Kammer in einer Entfer-
nung von 0,375 Dy, vom Beginn der Blende
an gerechnet, angebracht.

Der zylindrische Metallstutzen dieser Me8-
stelle wird radial an der Wandung verschweifit,
und sein inneres Ende muss mit der Innen-
seite derselben bindig sein.

Der Innendurchmesser des Stutzens solf etwa
die Grosse von 6 bis 10 mm haben, wihrend
die Linge des zylindrischen Teils wenigstens
dem 4-fachen Durchmesser, von der Wand
aus gerechnet, entsprechen muss.

Die Druckmefistelle wird mit dem Manometer
durch einen absolut dichten, i wesentlichen
waagerecht verlaufenden flexiblen Schlauch
verbunden, welcher ohne iiberflissige Linge,
ohne scharfen Knick oder Engstellen verlegt
ist und so wenig Schieifen wie mdglich auf-
weist, :

Blende

Die runde Blende stellt eine Offnung in einer
diinnen Wandung dar und dient gleichzeitig
als Unterdrucksystem fir die Durchflussmen-
genmessung und zur Einstellung der Durch-
flussmenge (siehe Anhang 4, Bild 5).

Die Befestigungsvorrichtung der Blende muss
dicht sein und darf nicht iiber die Innenfliche
der Kammer vorstehen.

Die Blende hat planparallele Flichen und ist
rotationssymmetrisch: Die oberstromseitige
Fliche der Platte mit der Wandstirke e wird
als eben angesehen, falls die Neigung einer
Geraden, die zwei beliebige Punkte ihrer
Oberfliche verbindet, in bezug auf eine zur
Symmetrieachse senkrechte Ebene {eine Ebe-



1.1.5.1

1.1.52

Chamber

It is a cylindrical element of circular section,
the diameter of which is equal to D, and its
length being equal to 1,2 D,.

Straightener

At the inlet of the chamber a straightener is
placed; it is formed of two perpendicular
series each comprising five metal plates
parallel to one another: the parallel plates
are disposed equally at a space of 0,15 D,
and have a maximum thickness of 0,003 D,.
The straightener occupies only a length
equal to 3 times the spacing of the plates,
i.e. 0,45 D, (see Appendix 4, Fig. 4).

Position of the pressure tapping p,,

The measuring point (tapping) for the effec-
tive pressure p,, is placed on the chamber
wall at a distance of 0,373 D, measured from
the orifice plate.

The cylindrical metallic socket of this mea-
suring point shail be welded radially to
the wall and its internal extremity shall be
flush with the internal face of same.

The internal diameter of the socket shall be
of the order of 6 to 10 millimeters, whereas
the length of the cylindrical part shall be at
least 4 times the diameter, starting from the
wall,

The pressure measuring point shall be con-
nected to the manometer by means of a flex-
ible tube fairly horizontal, strictly air tight,
without any unnecessary length, without
either sharp bend or throttling and presenting
as few loops as possible.

Orifice plate

The circular orifice plate constituting a thin
wall orifice serves at the same time as a means
of reducing the pressure for the flow measure.
ment and as a device for the flow control.
{see Appendix 4, Fig. 5).

The orifice plate fixing device shall be air
tight and shall not project into the chamber
internal face.

The orifice plate has plane and parallel faces
and is concentric; the up-stream face of the
plate with the thickness ¢’ shall be considered
as plane if the slope of 2 straight line con-
necting any two points of its surface, in rela-
tion to a perpendicular plane to the circular
axis (plane which shall be taken at the cham-



matérialisé & I'aval du caisson & un diamétre
compris entre Dget D) est inférieurs 4 1 %
abstraction faite des défauts locaux invisibles
a l'oeil nu; on réputera les faces de la plaque
d’épaisseur e’ paralléles lorsque son épaisseur
controlée en divers points ne varie pas de
plus d'un millieme du diamétre de lorifice.

La rugosité maximale de la face amont du
diaphragme (exprimée en hauteur totale} ne
doit pas dépasser 0,0003 D; & Pintérieur
d’un cercle concentrique a lorifice de dia-
métre égal av plus petit des deux diamétres
ci-dessous:

D’s et 1,5 Ds

Le diamétre D5 ne peut dépasser une certaine
proportion de D, .

Ds <o4s.
D,
La tolérance sur le diamétre de orifice Dy
est limitée & un millieme de sa valeur, sauf
s'il est inférieur & 100 mm, auquel cas elle
sera de 0,1 mm.

11 faudra vérifier de plus le respect des condi-
tions suivantes:

) D' 21,25D, +4,"
b) e'> 0,003 Ds

ou ¢’ = 0,003 D; (5'il n'y a pas de porte-
diaphragme)

c) e’ €0,10 D,

. Ds
2% >
si o > 0,03

(cas le plus fréquent)
d)si ¢ >0,01D,

prévoir un chanfrein de demi angle de cone
de 30° pour ne laisser sur la plaque percée
de Iorifice quune longueur cylindrique d’ori-
fice ne dépassant pas 0,01 Ds.

L’aréte amont, et les arétes aval éventuelles
du chanfrein ne présentent ni morfil, ni
bavure, ni singularité visible 3 Poeil nu
L’aréte amont est vive: on la réputera telle si
elle semble ne pasréfléchir un rayon lumineux
lorsgu’on 'examine & I"oeil nu.

La valeur du diamétre D; de Porifice du
diaphragme du caisson correspondant au

ne, die unterstromseitig der Kamnmer mit
einem Durchmesser zwischen D; und D, dar-
gestellt werden muss) unter 1 % liegt, wobei
ortliche, mit blossem Auge nicht sichtbare
Fehler unberiicksichtigt bleiben; die Flichen
der Platte mit der Wandstirke e werden als
parallel angesehen, wenn die an verschiedenen
Stellen gemessene Wandstirke um nicht mehr
alsein Tausendstel des Offnungsdurchmessers
schwankt.

Die maximale Rauhigkeit der oberstromsei-
tigen Seite der Blende (in gesamter Héhe aus-
gedriickt) darf im Inneren eines zur Offnung
konzentrischen Kreises mit einem Durchmes-
ser, der gleich dem kleineren der beiden nach-
stehenden Werte ist, nicht dber 0,0003 D
hinausgehen:

Djs und 1,5 D5

Der Durchmesser D darf nicht iiber einer
gewissen Bruchteil von D, hinausgehen.

Ds

=g

D, < 0,45.

Die Toleranz fiir den Offnungsdurchmesser
D¢ ist auf ein Tausendstel seines Wertes be-
schrinkt, aufier wenn er unter 100 mm liegt.
Dann muss sie 0,1 mm betragen.

Weiterhin miissen folgende Bedingungen ein-
gehalten werden:

a) D5 >125D; +4,"
b) e 0,003 D;

oder ¢’ = 0,003 D, (falls kein Blenden-
halter vorhanden ist)

c) e’ € 0,10 Ds

Ds
falls D, = 0,03

{(hiufigster Fall)
d) falls ' > 0,01 D;

ist eine Anfasung unter 30° halbem Kegel-
winkel so vorzusehen, dass int der durchbohr-
ten Platte nur eine zylindrische Offnungs
linge von hochstens 0,01 D; bleibt.

Die oberstromseitige Kante und ggfs. die
unterstromseitigen Kanten der Fase dirfen
weder einen Grat noch mit blossermn Auge er-
kennbare Unregelmissigkeiten aufweisen. Die
oberstromseitige Kante ist scharf; sie wird als
solche angesehen, wenn sie unter Beobach-
tung mit blossem Auge einen Lichtstrahl
nicht zu reflektieren scheint. '

Die Grosse des Durchmessers D der Blenden-
offnung in der Kammer, die dem vom Her-



ber dowrn-stream face, at a diareter between
Ds and D;) is less than 1%, no account being
made of the local defects invisible to the naked
eye: the plate faces with the thickness ¢’ shall
be considered as parallel when its thickness,
checked up in different points, does not vary
more than a thousandth of the orifice dia-
meter.

The maximum roughness of the orifice up-
stream face (expressed in total height) shall
not exceed 0,0003 D; at the inside of a circle
concentric to the orifice of diameter equal to
the smallest of

Drs and 1,5 D5

The D; diameter must not exceed a certain
ratio of Dy

Ds < o04s.

4

The tolerance on the dizmeter of the D5 ori-
fice is limited to one thousandth of its value,
except if it is less than 100 mm, in which case
it shall be 0,1 mm.

Additionally, it will be necessary to verify
that the following conditions have been com-
plied with:

a) D5 >125D; +4, "
b) e "> 0,003 Ds

or & = 0,003 D, (if there is no orifice
holder)

¢) e < 0,10 Ds
if Do
if 5> 0,03

(the more frequent case)
d) if ¢ > 0,01 Dy

a chamfer of cone half angle of 30° shali be
provided so as to leave on the drilled orifice
plate a cylindrical length not exceeding 0,01
D;.

The up-stream edge and the down-stream
edges of the chamfer shall have neither
wire-edge, nor burr, nor irregularity visible to
the naked eye. The up-stream edge is sharp:
it will be considered as such if it does not re-
flect 2 luminous ray when it is examined by
the naked eye.

The value of diameter Ds, the orifice of the
chamber corresponding to the flow and to the
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débit et & la pression indigués par le cons-
tructeur sera calculde d'aprés ia formule
donnée & |'annexe 2.

Les essais seront exécutés avec plusieurs dia-
phragmes de fagon & permettre le tracé des
courbes caractéristiques en fonction du débit.

Conditions d’essais

Température de Fair & 'entrée du générateur

Les caractéristiques aérauliques sont établies

pour lair d’entrée de I'appareil pour les con-

ditions de référence suivantes:

=20°C

~ humidité relative =65%

— pression atmosphérique = 1,013-10° N/m?
{masse volumique de ['air dans ces condi-
tions = 1,200 kg/m?).

— température

Pour les essais, 1a température et Phumidité
telative de I’air 4 'entrée de Pappareil doivent
étre comprises dans les limites suivantes:

10 4 30°C
43385%
Les mesures sont effectuées en régime ther-
mique stable, Ce régime est considéré comme
établi lorsque la température des produits

de combustion ne varie plus de fagon nota-
ble.

— température:

— humidité relative:

Réalisation du dispositif d’essai aéraulique

Les dimensions relatives aux différentes par-
ties du circuit d’essai A réaliser doivent étre
conformes a celles indiquées dans le schéma
du dispositif dessai (fig. 13,

Calorifugeage

La partie extérieure du circuit sera isolée ther-
miquement, de telle sorte que les déperditions
calorifiques soient inférieures & 10% de la
puissance utile du générateur. On vérifiera la
qualitt du calorifugeage par la formule
donnée dans 'annexe 1.

Local d’essai et évacuation de I’air chaud

Les dimensions du local d’essai doivent étre
établies de telle fagon que Pair reste calme le
long du circuit d’essai. Sile diamétre hydrau-
ligue de toute section du local perpendicu-
laire 3 I'axe du circuit d’essai est supérieur a
2,5 D4, cette condition est réalisée,

Tout obstacle susceptible de géner la libre
sortie de Iair par Iorifice circulaire du caisson

1.2
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steller angegebenen Massenstrom und dem
Druck entspricht, wird nach der in Anhang 2
angegebenen Formel berechnet.

Die Versuche werden mit mehreren Blenden
gefahren, um die Kennlinien in Abhingigkeit
des Massenstroms aufzeichnen zu kfnnen,

Versuchsbedingungen

Lufttemperatur am Eintritt des Warmlufter-
zeugers

AlsReferenzbedingungen der lufttechnischen
Kennwerte der Luft am Eintritt des Geriites
sind festgelegt:

~ Temperatur =20°C
— relative Feuchtigkeit =63%

— atmosphirischer Druck = 1,013:10° N/m
{Dichte der Luft bei diesen Bedingungen =
1,200 kg/m®).

2

Fiir die Versuche miissen die Temperatur und
die relative Luftfeuchtiskeit am Eintritt des
Gerites zwischen folgenden Grenzen liegen:
10 bis 30°C
45bis 85 %

— Temperatur:
- relative Feuchtigkeit:

Die Messungen werden im thermischen Be-
harrungszustand ausgefithrt. Dieser Zustand
wird als gegeben angesehen, wenn die Tem-
peratur der Verbrennungsprodukte nicht be-
trachtlich schwankt.

Ausfilhrung der lufttechnischen Versuchs-
strecke

Die Abmessungen der verschiedenen Teile der
herzustellenden MefBstrecke miissen den An-
gaben auf dem Schema der Versuchsstrecke
entsprechen (Bild 1).

Wirmedimmung

Der dussere Teil der Mefstrecke ist thermisch
so zu isolieren, dass die Warmeverluste kleiner
als 10% der Wimmenutzleistung des Warmluft-
erzeugers sind. Die Giite der Warmeddmmung
ist nach der im Anhang 1 gegebenen Formel
nachzupriifen.

Versuchsraum und Abfiihrung der Warmluft

Die Dimensionen des Versuchsraums miissen
so festgesetzt werden, dass die Luft entlang
der Mefistrecke ruhig bleibt, Wenn der hy-
draulische Durchmesser in jedern Querschnitt
des Raumes, der senkrecht zur Versuchsstrek-
kenachse verliuft, tber 2,5 D, liegt, ist diese
Bedingung erfiillt.

Alle Hindernisse, die moglicherweise den
freien Austritt des Luftstroms aus der runden
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pressure indicated by the manufacturer will
be calculated according to the formula shown
in Appendix 2,

The tests shall be carried out with several ori-
fice plates, so as to allow the sketching of the
characteristic curves as a2 function of the flow.

Test conditions

Air temperature at the generator jnlet

The air characteristics are set up for the
inlet air of the apparatus for the following
design conditions:

— Temperature =20°C

— relative humidity =65 %

— atmospheric pressure = 1,013-10° N/m?
(density of the air under these conditions
= 1,200 kg/m? ).

For the tests, temperature and relative air
humidity at the apparatus inlet must be com-
prised in the following limits:

— Temperature: 10 to 30°C
— relative humidity: 4510 85 %

Measurernents are carried out at a steady
thermal state. This state is considered to be
reached when the temperature of the com-
bustion products is practically constant.

Arrangement of the zeraulic test device

The relative dimensions to the various parts
of the test circuit shall conform with those
indicated within the diagram of the test
device (Fig. 1).

Thermal insulation

The cutside part of the test circuit will be
heat-insulated in such a manner so as to
ensure heat losses less than 10% of the use-
ful heat output of the generator, The quality
of thermal insulation shall be checked up
with the formula indicated in Appendix I.

Test room and warm air discharge

The dimensions of the test room must be
such that the air remains still along the test
rig. If the hydraulic diameter of any section
of the room perpendicular to the test rig axis
is higher than 2,5 D, this condition is realiz-
ed.

Any obstacle capable of hindering the free air
exhaust from the circular orifice of the cham-

11
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devra étre éliminé Il ne devra en tout cas
se trouver aucun obstacle 3 moins de dix
fois le diamétre D; du diaphragme (voir
annexe 4, fig. 7).

Des dispositions doivent étre prises pour que
I'air chaud i la sortie du caisson ne modifie
pas, au cours de I'essai, les caractéristiques
de I'air ambiant.

Coefficient de débit de I'orifice du diaphrag-
me

La valeur de a indiquée sur la courbe de la
figure 9 (voir 2.2) suppose que le nombre de
Reynold de I'écoulement rapporté 3 Porifice
du diaphragme, est supérieur & 1,1 + 10°, va-
leur au-dessus de laquelle ses variations sont
pratiquement sans influence sur a. C’est pour-
quoi on devra s'assurer que on a:

La figure 8 permet de vérifier cette condi-
tion. Le point réprésentatif de l'essai doit
étre situé au-dessus de la courbe correspon-
dant a Ia puissance thermique utile de "ap-
pareil,

Mesures

Mesures de la pression effective p,, dans le
caisson réduit

Les mesures de la pression effective p,, dans
le caisson sont effectuées lorsque le généra-
teur fonctionne en régime étabi;.

L’écoulement entretenu par un ventilateur
n’est jamais rigoureusement permanent. Il en
résulte que pour faire des mesures précises, il
faut éliminer les oscillations.

Avant de commencer les relevés de mesures
pour un point de fonctionnement corres-
pondant 4 un diaphragme donné, on véri-
fiera donc que le manométre utilisé pour la
mesure de p,, est correctement amorti.

La mesure de la pression pe, doit étre faite
avec une erreur relative inférjeure 4 4 % pour
les appareils pour lesquels I'échauffement de
Pair est compris entre O et 100°C, et inférieure
4 2 % dans le cas ol Iéchauffernent est
compris entre 100 et 300°C.

Pour éviter les erreurs dues a la variation de
masse volumique de I'air dans la partie MN du
tube {fig.6}, la prise de pression se fera au
moyen d’un tube horizontal. Ce tube aura

1.2.5
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Blende der Kammer behindern kdnnten, sind
zu entfernen. Auf jeden Fall darf sich kein
Hindemis in einer Entfernung von mindestens
dem 10-fachen Durchmesser D; der Blende
befinden (siche Anhang 4, Bild 7).

Es miissen Vorkehrungen getroffen werden,
damit die warme Luft am Kammeraustritt
wihrend des Versuchs die Kennwerte der
Umgebungsluft nicht dndert.

Durchflusskoeffizient der Blendendffnung

Der auf der Kurve von Bild 9 (siche 2.2) an-
gegebene Wert von a setzt voraus, dass die
Reynold’sche Zahl fiir den Blendendurch-
fluf, auf die Blendenéffnung bezogen, héher
als 1,1-10° ist, ein Wert, iiber den hinaus
deren Schwankungen praktisch keinen Ein-
fluss auf @ haben. Daher ist nachzuprifen, ob
man hat:
2 -t Qu
Pes >ﬁs (1+2,2-10 D_s)

Bild & erfaubt, diese Bedingung nachzupriifen.
Der reprasentative Punkt des Versuchs muss
sich oberhalb der Kurve der thermischen
Nutzleistung des Gerites befinden.

Messungen

Messungen des effektiven Druckes p,, in der
reduzierten Kammer

Die Messungen des effektiven Druckes p,,
in der reduzierten Kammer sind erst vorzu-
nehmen, wenn der Warmlufterzeuger statio-
nir im Betriebspunkt arbeitet.

Die von einemn Ventilator bewirkte Stromung
ist in ihrem zeitlichen Verlauf niemals gleich-
férmig. Daraus ergibt sich, daft man, um zu
genauen Messwerten zu kommen, die Oszilla-
tionen ausschalten muss.

Ehe die Messungen fiir einen, einer gegebenen
Blende entsprechenden Betriebspunkt vorge-
nommen werden, ist also nachzupriifen, ob
das fir die Messung von p,, verwendete
Manometer korrekt geddmpft ist.

Die Messung des Druckes p,, ist mit einem
relativen Fehler, der kleiner als 4 % ist fiir
(eerite, bei denen die Erwirmung der Luft
zwischen 0 und 100°C liegt, und kleiner als
2 % istin den Fillen, wo die Erwirmung
zwischen 100 und 300°C liegt,vorzunehmen.

Um Fehler aufgrund der Schwankungen der
Luftdichte in dem Teil MN des Rohres auszu-
schalten (Bild 6), erfolgt die Druckentnahme
durch ein waagerechtes Rohr. Dieses Rohr
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ber shall be eliminated. In any case, there
shall be no obstacle within at least ten times
the diameter Ds of the orifice plate (see
Appendix 4, Fig. 7).

Provisions must be taken in order that the
hot air at the outlet of the chamber does not
alter the characteristics of the ambient air
during the test.

Flow-rate coefficient of the orifice diameter

The value of ¢ indicated on the curve of the
Figure 9 (see 2.2) assumes that Reynold’s
number of the flow, related to the orifice dia-
meter, is superior to 1,1-10°, value above
which its variations are practically without
influence on a. That is why it is necessary to
ascertain if we have:

Fig. 8 alows to verify this condition. The
representative point of the test must be
above the curve corresponding to the useful
heat output of the apparatus.

Measurements

Measurements of the effective pressure p,, in
the reduced chamber

The measurements of the effective pressure
De, in the reduced chamber shall be taken
when the generator is working under steady
conditions.

Any fan generated flow is never completely
permanent. It results therefrom that, in order
to make accurate measurements, it is neces-
sary to eliminate the oscillations.

Before beginning to record the measurements
for a working point corresponding to a given
orifice plate, it, therefore, shall be ascertained
that the manometer relative to the measure-
ment of p,, is correctly damped.

The measurement of the pressure p,, is to be
taken with a relative error inferior to 4 % for
the apparatus for which the heating of the
air is comprised between 0 and 100°C, and
inferior to 2% in the cases where this heating
is comprised between 100 and 300°C.

In order to avoid errors due to the variation
of the air density in the MN tube part (Fig.6)
the pressure inlet will take place by means of
a horizontal tube. This tube will have a suffi-

13
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une longueur suffisante pour qu’a son extré-
mité, I'air & Pintérieur de celui-ci soit A la
température ambiante T,.

On contrdlera si Pair au bout du tube hori-
zontal est & Ia température T, en déplagant
verticalement le manomeétre; si la lecture est
la méme, on est siir que 'air en bout de tube
horizontal est 4 la température T,.

Mesure de Ia température de I'air d’entrée

Elle est mesurée dans 'air ambiant 4 'amont
de la bouche d’aspiration du générateur.

Mesure di degré hygrométrique de air

Le degré hygrométrique de air mesuré au
moyen d’un psychroméire dans Iair ambiant
et la pression de saturation de la vapeur p’,
enfonction de fa température sera déterminée
d’aprds la courbe fig. 11.

Mesures d’autres grandeurs nécessaires aun
calcul du débit d’air

Les autres grandeurs nécessaires au calcul du
débit masse de Pair sont relevés au cours des
essais (voir 2.2).

Pression d’air chaud 2 1a sortie

Les grandeurs nécessaires au calcul de la pres-

sion totale moyenne & lorifice de sortie

sont relevés au cours des essais (voir 2.2.3).

1.3.2

1.3.3
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muss eine ausreichende Linge haben, damit
die Temperatur der Luft im Inneren dieses
Robhres im Rohrende gleich der Umgebungs-
temperatur T, ist. -

Man kontrolliert, ob die Luft am Ende des
waagerechten Rohres die Temperatur T, hat,
indem man das Manometer senkrecht ver-
schiebt; wenn die Ablesung die gleiche bleibt,
so ist man sicher, dass die Luft am Ende des
waagerechten Rohres die Umgebungstempe-
ratur T, hat.

Messung der Lufttemperatur am Eintritt

Diese Messung erfolgt in der Umgebungsluft
vor der Ansaugdffnung des Warmlufterzeu-
gers.

Messung des Feuchtigkeitsgehaltes der Luft

Der Feuchtigkeitsgehalt der Luft wird mit
ginem Psychrometer in der Umgebungsluft
ermittelt, und der Sattigungsdruck des Damp-
fes p', wird in Abhingigkeit der Temperatur
nach der Kurve von Bild 11 festgestellt.

Messung anderer fiir die Berechnung des Luft-
stroms erforderlicher Grossen

Die anderen fiir die Berechnung des Massen-
stroms der Luft erforderlichen Grossen wer-
den wihrend der Versuche gemessen (siche
2.2).

Druck der warmen Luft am Austritt

Die fiir die Berechnung des mittleren Gesamt-
druckes an der Austrittséffnung erforderli-
chen Grossen werden wihrend der Versuche
gemessen (siehe 2.2.3).
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cient length so that at its end the air inside
shall be at the ambient temperature T,.

It will be ascertained if the air at the horizon-
fal tube end is at the T, temperature by ver-
tically displacing the manometer; if the read-
ing is the same, it is certain that the air at the
horizontal tube end is at the ambient tempe-
rature T,.

Measurement of the temperature of the air
at the inlet

It is measured in the ambient air upstream
of the generator inlet.

Measurement of the relative humidity of the
air

The relative humidity of the air measured by
means of a psychrometer in the ambient air
and the vapour saturation pressure p’, as 2
function of the temperature shall be deter
mined according to the curve Fig. 11.

Measurements of other necessary sizes for air
flow-rate calculation

The other necessary sizes for the calculation
of air mass flow-rate are recorded in the
course of the tests (see 2.2).

Warm air pressure at the outlet

The necessary sizes for the mean total pres-
sure calculation at the outlet orifice are re-
corded in the course of the tests (see 2.3.3).

15



2. CALCULS DES CARACTERISTIQUES DE

FONCTIONNEMENT
2.1 Symboles et unités
2.1.1  Dispositif d’essai
8, section 1 du circuit d’essai (m?)
S;  section 2 du circuit d'essai (m?)
S;  section 4 du circuit d’essai (section de
mesure) {m?)
Ss  section de lorifice du diaphragme (m?)
D, diamétre du caisson (m)
D; diamétre de l'orifice du diaphragme (m}
% rapport des cotés de la section rectan-
gulaire du coude A persiennes
X angle du coude & persiennes
K coefficient de correction du dispositif
d’essai

a, coefficient de débit de l'orifice du dia-

phragme
212 Air
T, température moyenne de ['air ambiant
(K)
T, température de l'air & P'entrée du gé-
nérateur (K)

8 -0, différence de température entre le
thermométre “sec” et le thermométre
“"humide” dans Pair & Pentrée du gé-
nérateur (°C)

T, température moyenne de I'air chaud
dans la sectjon de mesure S, du cais-
son (K)

T, température moyenne de P'air chauda
l'orifice de sortie du générateur (K)

po  Masse volumique de I'air & l'entrée du
générateur (kg/m?)

py  masse volumique de I'air ambiant
(kg/m?)

P, masse volumique de Pair dans le cais.
son 4 la température T, (kg/m®)

p, pression de Pair ambiant (N/m?)

Pya Dression partielle de la vapeur d’eau
dans P'air ambiant (N/m?)

p, pression de saturation de la vapeur
d’eau 4 la température T, (N/m?)

Pe, Dression effective de T'air dans fe cais-
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2. BERECHNUNGEN DER BETRIEBSKENN-

WERTE
2.1 Symbole und Einheiten
2.1.1  Versuchsstrecke
S;  Querschnitt 1 der MeBstrecke (m?)
S,  Querschnitt 2 der Mefstrecke (m?)
Sy  Querschnitt 4 der Mefstrecke (Mefi-
querschnitt) (m*)
Ss  Querschnitt der Blendendffnung (m?)
D, Durchmesser der Kammer (m)
D; Durchmesser der Blendendffnung (m)
‘% Seitenverhilinis des rechteckigen Quer-
schnitts mit Leitblechen
X Winkel des Kriimmers mit Leitblechen
K Korrekturkoeffizient der Versuchs-
strecke
a, Durchflusskoeffizient der Blendendfi-
nung
2.1,2 Luit
T, Mittlere Temperatur der Umgebungs-
luft (K)
T, Temperatur der Luft am Eintritt des
Warmlufterzeugers (K)

8 -9, Temperaturunterschied zwischen dem
"trockenen” und dem "feuchten” Ther-
mometer in der Luft am Eintritt des
Warmlufterzeugers (°C)

T, Mittlere Warmlufttemperatur im Mess-
guerschnitt §, der Kammer (K)

T, Mittlere Warmlufttemperatur an der
Austrittsdffnung  des Warmiufterzeu-
gers (K)

po  Dichte der Luft am Eintritt des Warm-
lufterzeugers (kg/m?)

pa  Dichte der Umgebungsluft (kg/m*)

p,  Dichte der Luft in der Kammer bei der
Temperatur T, (kg/m*)

p,  Druck der Umgebungsluft (N/m?)

Pya Teildruck des Wasserdampfes in der
Umgebungsluft (N/m?)

py Sittigungsdruck des Wasserdampfes bei
der Temperatur T, (N/m?® )}

Pe, ZEffektiver Druck der Luft im Messquer-



2, WORKING CHARACTERISTICS CALU-

LATIONS
2.1 Symbols and units
2,11 Test devices
8,  Section 1 of the test circuit (m?)
S:  Section 2 of the test circuit {m?)
35  Section 4 of the test circuit {measure-
ment section) (m?)
Ss  Section of the orifice (m?)
D; Chamber diameter (m)
D; Orifice diameter {m)
% Ratio of the rectangular section sides
of the bend with guide vanes
X Angle of the bend with guide vanes
K Correction coefficient of the test device
ey Flow-rate coefficient of the orifice
2.1.2  Air
T, Mean temperature at the ambient air
(K)
T, Air temperature at the generator inlet
(K)

8 -8, Temperature difference between the
»dry” bulb and the ,wet” bulb ther-
mometer, in the air, at the generator in-
let (°C)

T4 Warm air mean temperature in the
chamber measurement section S5 (K)

T, Warm air mean temperature at the
generator discharge outlet (K)

po Density of the air at the generator
inlet (kg/m?>)

p,  Density in the ambient air {kg/m?)

pa  Density of the air in the chamber at the
temperature T, (kg/m®)

p,  Ambient air pressure (N/m*)

Py, Partial pressure of water vapour in the
ambient air (N/m?)

py Saturation pressure of the water vapour
at the temperature T, (N/m?)

Pe, Effective pressure of the air in the

17
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son mesurée dans Ia section S, (fig.6)
(N/m?)

Py Ppression d’air & la sortie du générateur
(N/m?)

V, vitesse moyenne de P'air 3 la sortie du
générateur (m/s)

qy débit masse de I'air chaud (kg/s)

Puissance calorifique

Q, puissance calorifique utile (W)

Aq pertes calorifiques par des parois du
dispositif d’essai (W)

Calculs des caractéristiques de fonctionne-

ment

La puissance calorifique utite Q,, est supposée
déterminée par le bilan thermique de la
combustion.

La méthode de calcul des pertes thermiques
du dispositif d’essai est donnée dans Pan-
nexe 1.

On utilise par ailleurs, pour les calculs, les
quantités suivantes qui sont définies par les
formules ci-aprés:

dans laquelle p’, est donnée par la courbe de
la fig. 11.

dans laquelle a est donné, en fonction de

par la courbe de la fig. 10 sous réserve que
la condition de § 1.2.5 soit remplie.

avec ¢, = 1.000 Jkeg K.

2.13
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schnitt 8, (Bild 6) der Kammer (N/m?)

Py Luftdruck am Austritt des Warmlufter-
zeugers (N/m?)

V, Mittlere Luftgeschwindigkeit am Aus-
tritt des Warmlufterzeugers (m/s)

q, Massenstrom der Warmluft (kg/s)

Wirmeleistung
Q, Wirmenutzleistung (W)

AQ Wimmeverluste durch die Wandungen
der Testvorrichtung (W)

Berechnungen der Betriebskennwerte

Man setzt voraus, dass die Wirmenutzlei-
stung Q, durch die Wirmebilanz des Brenn-
stoffs bestimmt ist.

Die Berechnungsmethode der Wirmeverluste
der Testvorrichtung ist im Anhang 1 gegeben.

Fiir die Berechnungen benuizt man auch die
folgenden Mengen, die durch die nachstehen-
den Formeln niiher bestimmt sind:

Pya = Pal B - 0,00066 (8 - 8)] (N/m?)

a

in der p', durch die Kurve des Bildes 11 ge-
geben ist.

. P 3P
3.485 - 1073 -2 (1 -2 2¥3) (kg/m?
TD( Spa)(g )

FE

n .
9 Dgﬂ\/&:a PaPes .. (kefy)

Pa

in der @ als Funktion von

D,
D,
durch die Kurve in Bild 10 gegeben ist unter

dem Vorbehalt, dass die Bedingung des
§ 1.2.5 erfiillt ist.

c = Qu-Atl : Cr= Qu
2T 99 2Ty ¢ 90

mit ¢, = 1.000 Jikg K.
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chamber, recorded in the measuring
section S, (Fig. 6) (N/m?)

Py Alr pressure at the generator outlet
(N/m?)

V, Air mean velocity at the generator out-
let (m/s)

9y, Warm air mass flow-rate (kg/s)

Heat output
Q. Useful heat output (W)

AQ Heat losses through the walls of the
testing system (W)

Calculations of working characteristics

The useful output Q,, is presupposed to be
determined by the combustion heat balance.

The calculation method of the heat losses of
the testing system is given in Appendix 1.

We also utilize the following quantities which
are defined by the formula below for the
calculations:

in which p',, is given by the curve of the Fig.
11.

in which a is given versus

by the curve of the Fig. 10 provided that the
condition of § 1.2.5 is fullfilled.

with = 1.000J/kg K

19
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2.2.1.1

2212

222

2.2.3

20

Température de I'air chaud

Température moyenne dans le caisson

1a température absolue moyenne de Tair
dans le caisson réduit est donnée par la for-
mule:

Température moyenne & l'orifice de sortie du
générateur

Elle se calcule au moyen de la formule:

Débit masse de 1"air chaud

Le débit masse de 'air chaud est donné par
{a formule:

Pression de I'air 4 Ia sortie de I'appareit

avec:

et:

La méthode de détermination du coefficient
X fait Pobjet de I'annexe 3.

Le calcul de q,, est indiqué au paragraphe 2.2.2

221
2211

22.1.2

222

223

Warmlufttemperatur

Mittlere Temperatur in der Kammer

Die mittlere absolute Lufttemperatur in der
Kammer ist durch die Formel gegeben:

Te = T, (142622 ) (K)
Im

Miitlere Temperatur an der Austritts6ffnung
des Warmlufterzeugers

Sie wird berechnet mit Hilfe der Formel:
_ 199
T, =Ty (1+2¢ =) (K)
dm

Massenstrom der Warmluft

Der Massenfluss der Warmluft ist durch die
Formel gegeben:

Um = G (V' T+ 7 1 o) (kgfs)

Luftdruck am Austritt des Gerites
2

A%
Pts = pe4 +Kp4 7! (N/mz)

mit:
Tg | Pa*tPes 3
mpo 72 + T Pes Gegim?)
fa =go T4 Pa &
und:
A
V, =
! FPa Sl

Die Bestimmungsmethode des Koeffizienten
K ist Gegenstand des Anhangs 3.

Die Berechnung von g ist im Paragraph 2.2.2 an-
segeben.
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2.2.1.2

222

223

Warm air temperature

Mean temperature in the chamber

The mean absolute temperature of the air in
the chamber is given by the formula:

Mean Temperature at the generator outlet
orifice

It is calculated by means of the formula:

Warm air mass flow-rate

The warm air mass flow-rate is given by the
formula:

Air pressure at the apparatus outlet

with

and;

The determination method of the coefficient
K is the subject of Appendix 3.

The calculation of g, is indicated in paragraph
222



ANNEXE 1
Calcul de Iz puissance thermique dissipée par les parois
du circuit d’essai

La quantité de chaleur perdue par unité de temps AQ
par les parois du circuit d’essai se calcule d’aprés la
formule suivante:

= étant le coefficient de transmission globale

S, = étant la surface extérieure du circuit d’essai
T, = étant la température moyenne de I'air chaud
T, = étant la température ambiante

Le coefficient de transmission globale sera déterminé
par expérience.

ANNEXE 2

Détermination du diamétre D du diaphragme a partir
des caractéristiques de fonctionnement annoncées par
le constructeur

On détermine la valeur de D & I'aide de la formule
suivante:

(pour les symboles voir 2.1}

On calcule Pexpression du 2-éme membre de cette
relation & partir des valeurs garanties et on déduir
aussitdt en se reportant a la figure 10 le diamétre D
d’un diaphragme correspondant au point garanti de
fonctionnement.

Cette formule permet de choisir dans une série de
diaphragmes adaptés & un caisson donné, les diaphrag-
mes donnant les valeurs de débit les plus proches du
débit nominal.
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ANHANG 1

Berechnung der Wirmeenergie, die durch die Wandun-
gen der Mefistrecke verloren geht.

Die durch die Wandungen der Mefstrecke pro Zeitein-
heit verloren gehende Wirmemenge AQ kann nach
folgender Formel berechnet werden:

AQ = kS, (T, -T,)

k = Gesamtwirmeiibergangszahl _

o = Aussere Oberfliche der Mefstrecke
T, = Mittlere Temperatur der Warmluft
T, = Temperatur der Umgebungsluft

Die Gesamtwirmeiibergangszahl wird nach Erfahrung
bestimmt.

ANHANG 2

Bestimmung des Durchmessers D; der Blende auf-
grund der Betriebskennwerte, die vom Hersteller an-
gegeben werden

Der Wert von D; wird nach folgender Formel be-
stimmt:

:D_Ls’ = qm
DZ p——
4 S4 '\/ZPE 494

(Hinsichtlich der Symbole siehe 2.1).

Uy

Man berechnet die rechte Seite dieser Gleichung von
den garantierten Werten ausgehend und ermittelt dann
mit Hilfe von Bild 10 den Durchmesser D, fiir die
Blende entsprechend dem garantierten Betriebspunkt.

Diese Formel emmiglicht es, aus einer Reihe von
Bienden, die einer gegebenen Kammer angepasst sind,
die Blenden auszuwihlen, die Werte fiir den Massen-
strom ergeben, der dem Nenndurchsatz am nichsten

liept.



APPENDIX 1

Calculation of thermal power dissipated by the test
circuit walls

The quantity of heat losses per time unit AQ from the
test circuit walls is calculated according to the follow-
ing formula:

coefficient of overall transmission

S, = external surface of the test circuit
T, = warm air mean temperature
T, = ambient air temperature

The coefficient of overall transmission will be deter-
mined by experience.

APPENDIX 2

Determination of the orifice diameter Ds starting from
the working characteristics given by the manufac-
turer

The value of Ds is determined with the aid of the
following formula:

{As regards symbols see 2.1},

The expression of the second term of that relation is
calculated starting from the guaranteed values. The
diameter Ds of an orifice corresponding to the
guaranteed point of working will be deduced by refer-
ring to Fig. 10.

This formula allows the choice of the orifice plates, in
a series of orifice plates adjusted to a given chamber,
giving the nearest flow-rate values to the nominal flow-
rate.



ANNEXE 3

Calcul du coefficient de correction k du circuit d’essai

Le coefficient de correction k se calcule 4 1'zide de la
formule:

dans laquetle

51,52, 585, 5,4 sont les diverses sections du circuit

d’essai indiquées dans la figure 1.

%et X sont respectivement le rapport des
cotés de la section rectangulaire du

coude & persiennes et I'angle du coude 2 persiennes

(voir annexe 4, fig. 3).

Dy

La figure 12 représente en fonction de D
4

la courbe de variation de:

D )
D—"" étant le rapport des diamétres des
4 sections S, et S4.

La figure 13 présente ia courbe de variation de

pour diverses valeurs de X.
Ce qui permet donc d’obtenir la valeur «  utiliser.

24

ANHANG 3

Berechnung des Korrekiturfaktors « fiir die MeBstrecke

Der Korrekturfaktor x wird nach folgender Formel be-

berechnet:

1/ 1.5 2y [s,)2 . x {a) &
k =|0,11+0,15 1-== + 2| | 2] +={=| ¢

S 82 {5 o (B)
mit
51,82, 83,5, den verschiedenen auf Bild 1 gezeig-
ten Querschnitten der Mefistrecke.

%und X stellen das Seitenverhiltnis des recht-

eckigen Querschnitts des Krimmers
mit den Leitblechen bzw. den Krimmerwinkel dar
{siche Anhang 4, Bild 3).

D
Bild 12 gibt in Abhingigkeit von D—2
die Werte von ¢

S?. S2 2
(0,11 +0,15)/ 1-g + (54—) )

D
—2 ist das Durchmesserverhiltnis der

D, Querschnitte S, und S,.
Bild 13 stellt die Werte von

1
X [A) 6
27 |B

in Abhingigkeit von X dar.
Auf diese Weise kann man also den zu verwendenden
Wert k finden.



APPENDIX 3

Calculation of the correction coefficient k of the test
device

The correction coefficient « is calculated with the
formula:

with

85,,58;,85,8; are the various sections of the test
circuit indicated in Fig. 1.

A and X are respectively the ratio of the
B rectangular section sides of the bend
with guide vanes and the bend angle (see Appendix 4,
Fig. 3).

D;

Fig. 12 represents in function of D
4

the variation curve of:

D
52" being the ratio of section diameters
* S; and S,.

Figure 13 represents the variation curve of

for various values of X which therefore permits one to
obtain the value of « to be utilized.

25



ANNEXE 4
Figures
D,
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ANHANG 4
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APPENDIX 4

Figures
/8
120, /
045 0, / 4,
!1 2 05
5 / \@375 0,
6 7
e
F’,,4

1 Generator

2 Raccordement 2 Anschluff 2 Connecting piece
3 Isplant thermique 3 Wirmedimmung 3 Thermal insulation
4 Divergent 70 4 Diffusor 70 4 Conical expander 70
5 D1spps1t1t régularisateur 5 Ausgleichsvorrichtung S Air flow equilizer
6 Section de mesure . 6 Mefiquerschnitt 6 Measuring section
7 Dénivellation correspondant & p.4 7 Hohenunterschied entsprechend Peq 7 Variation in level corresponding to p,,
8 Diaphragme 8 MeRblende 8 Orifice plate )
9 Croisillon 9 Kreuzblechgleichrichter 9 Cross-piece straightener
Fig.1 Schéma de I'installation d’essai dans la méthode du caisson réduit
B_ild 1 Schema der Mefistrecke nach der Methode des caisson réduit
Fig. 1  Diagram of the test installation for the reduced chamber method
1
1
} i r i L [ ) ! A \ o ! | l\ r 4 ¥ 4 X | 4 1 L e
\ : Y
v 27 o |
3 N
-3 ;
/v . e - r s T Y T ') e TF y il | L 8 r 5 : 4 4 L 4 L} I
e Lol 2D, o] o Ly—of 2D, |
Variante a Variance 2 Variante b Variance b
1 Croisillon I Kreuzblechgleichrichter 1 Cross-piece straightener
2 circulare 2 rund 2 circular
3 circulare ou non 3 rund oder unrund 3 circular and non-circular
Fig.2 Raccordement sans intercalage de coudes dans le cas ou Porifice de sortie est
coaxial au caisson
Bild2 Anschluf ohne zwischengeschaltete Kriimmer, wenn die Austrittséffnung
koaxial zur Kammer liegt
Fig.2 Connection without insert of bends in the case where the discharge outlet is

coaxial to the chamber



Coupe XX
Schnitt XX
Section XX

2 5 Discharge outlet

Qrifice de sortie
Austrittsoffnung

Epaisseur des persiennes = épaisseur des tdles du coude

Wandstirke der Leitbleche = Wandstirke des Kriitmmerbleches

Vane thickness = thickness of the bend material

Raccordement
Anschiuf
Connecting piece

|

*

Prise de pression
effective

Fig. 3 Raccordement avec un coude intermédiaire dans le cas ol 'orifice de
sortie n’est pas coaxial au caisson
Bild 3  AnschluB mit Zwischenkriimmer, wenn die Austrittséffnung nicht
koaxial zur Kammer liegt
Fig. 3 Connection with intermediate bend in the case where the discharge
outlet is not coaxial to the chamber
I
| a=10,150,
//"'_ _—"‘\\ 7.2 O
/] AN ,
(TR —=
1
-
f a \ 0825 0,
e=t, / I
50 AN 4
] 1
i 045 O=3a

Lames de tdle épaisseur max.
Metallbldtter maximale Wandstirke
Metal plates max. thickness

" F ig. 4 Redresseur
Bild 4 Gleichrichter
Fig. 4 Straightener

Measuring point of the

Mefistelle des
effektiven Drucks
effective pressure

< ' J

Sens de I'écoulement
Stromungsrichtung
Direction of flow

Diamétre du caisson
Durchmesser der Kammer
Chamber diameter
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Sens de 1'écoulement
Strémungsrichtung
! Direction of flow

D,
- i |
F L
Vol LA A 0 ] VY Ll
SSS oy % S5
LLALLL T3 I L /7/,“////// i
I D5
| I ! o .
| |
Fig. 5 Disposition du diaphragme
Bild 5 Anordnung der Blende
Fig. 5 Disposition of the orifice plate
. L .{
M iN
J ‘___ 3
B
Section de mesure S, du caisson | '_Sf_g
Mefiquerschnitt S, der Kammer !
Measuring section S, of the chamber il rr- _4_
i R
0O

Pian horizontal

Waagerechte Ebene
Horizontal plane \ 7 Z1 Z2

DA T R V4

Fig. 6 Disposition des prises de pression effective dans le caisson
Bild ¢ Anordnung der MeSstellen fiir den effektiven Druck in der Kammer
Fig. 6 Disposition of the measuring points for the effective pressure in the chamber

Fig. 7 Vue en plan du local d’essai
Bild 7 Grundrif des Versuchsraumes
Fig. 7  Plan view of the test room 1
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Fig. 9 Variation de
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Fig. 11 P/, - Pression de la vapeur d’eau i Ia saturation (N/m?)
Bild 11 P, - Sattigungsdruck des Wasserdampfes (N/m?)
Fig. 11 P, - Saturation water vapour pressure (N/m”}
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