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QBJET DU DOCUMENT

Le document EUROVENT n® 5/3
décrit une méthode de mesure

en plate forme des caracteristi-

ques aérauliques des générateurs=

pulseurs d'air chaud. Cette
méthode est précise, mais peut
€tre d'une application diffi-
cile, en particulier lorsgue
l'appareil a essayer est de
grandes dimensions, ou lorsqu'
on a affaire a un écoulement
d'air de gros débit pour une
faible pression {(cf. par. 1.2.5

du document précédent).

C'est pour de tels cas que le
présent document propose une
autre méthode, moins précise
pourtant gque la précédente
malgré la durée plus grande
des manipulations, vu les
difficultés propres aux métho-
deg par exploration qui se
trouvent accrues aux faibles

vitesses d'écoulement de l'air.

Cette méthode pourra étre
appliquée en particulier a

des essais en plateforme lorsque
l'application de la méthode
décrite dans le document 5/3
nécessiterait 1l'emploi d'un
caisson de diametre Dy

supérieur & 1,5 métre.

Te

QEGENSTAND DES DOKUMENTS

Das Dokument EUROVENT Nr. 5/3 be-
schreibt ein Verfahren zur
Messung der lufttechnischen
Charakteristiken von Warmluft-
erzeugern (WLE) auf dem Priif-
stand. Dieses Verfahren ist
genau, kann jedoch Schwierig-
keiten bei der Anwendung bieten,
vor allem, wenn das zu priifende
Gerdt grofie Abmessungen besitzt,
oder wenn eine Lufistromung mit
grofiem Volumenstrom bei gerin-
gem Druck vorliegt (siehe 4b=-
schnitt 1.2.5 des vorgenannten

Dokumentes).

Fir eben diese FHlle schligt
das vorliegende Dokument ein

anderes Verfahren vor, das trotz

der langen Dauer der Manipulatien,

wegen der den Netzmessungsver=-
fahren eigenen Schwierigkeiten,
die sich bei geringen Luftstro-
mungsgeschwindigkeiten noch ver-
griBern, jedoch weniger genau

als das vorgenannte ist.

Dieses Verfahren kann vor allem
bei Priifungen auf dem Priifstand
benutzt werden, wenn die Anwen~
dung des im Dokument 5/3 be~
schriebenen Verfahrens den Ge-
brauch eines Caissons, dessen
Durchmesser D, grifer als 1,5 m

ist, wverlangen wiirde.



PURPOSE CF THE DOCUMENT

The document EUROVENT Ne §/3
describes a method for measuring
the air performance of fanned
warm air generators in the
laboratory. This method is
accurate, may however, be of
difficult application,
particularly when the appara-
tus to be tested is large-
sized, or when there is an
important air flow rate for

a low pressure (cf. par.
1.2.5 of the referred

document).

For these cases the present
document proposes another
method, yet less accurate

than the preceding one (despite
the longer time of the measure-
ments) because of the diffi-
culties peculiar to the tra-
verse methods, which increase
in case of low velocities of

the air flow.

Thiz method may be applied in
particular to tests in the
laboratory, when the appli-~
cation of the method described
in document 5/3 would necessitate
the use of a caisson, whose

diameter Dq exceede 1.5 meter.
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2-1

2.2

INSTALLATION D'ESSAI 2e

Local

Sauf spécification contraire
de son constructeur, le
générateur-pulseur d'air chaud
doit étre installé dans un
local de dimensions telles
gqu'il assure un espace libre,
4 l'entrée comme & la sortie
de l'air, au moins égal a

deux fois le diamétre (ou

le diamétre équivalent) du
circuit d'essai. Par ailleurs,
les caractéristiques de l'air
ambiant ne doivent pas étre
modifiées notablement pendant

la période d'essal.

Circuit d'essai 2.2

Le schéma d'ensemble du circuit
d'essai est représenté a la
figure 1; cet ensemble comprend

de l'amont vers l'aval:

- ltappareil & essayer,

- éventuellement un coude muni
d'aubes directrices,

- éventuellement une pieéce
de raccordement,

= le conduit de mesure,

- un dispositif de réglage
du débit dfair.

PRUFANLAGE

Priifraum

Vorbehaltlich der gegenteiligen
detaillierten Angabe seines
Herstellers soll der Heifluft~
generator in einem Raum mit
solchen Abmessungen installiert
werden, daB am Lufteintritt wie
auch am Luftaustritt ein freier
Raum bleibt, der zumindest dem
doppelten Durchmesser (oder
Agquivalentdurchmesser) der Priif-
strecke entspricht. Weiterhin
sollen die Kennwerte der Um=-
gebungsluft wdhrend der Priuf-
fungsdauer nicht merklich ver-

dndert werden.

Prifstrecke

Das Schema der Priifstrecke ist
in Abbildung 1 dargestellt; sie
unfaBt in Strdmurgsrichtung:

= das zu priifende Gerdt,

- eventuell ein mit Leitschaufein
versehenes Bogenstiick,

- eventuell ein AmschluBstiick,

- das Melrohr,

- eine Luftstrom-Regelvorrichtung.
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2.1

2.2

TEST ARRANGEMENT

Roon

Unless otherwise specified
by the‘manufaqturer, the
fanned warm air generator
should be installed in a roon
of such size as to provide a
free space at the air inlet
and outlet, which is at least
twice the diameter (or
equivalent diameter) of the
test system. Furthermore,

the thermodynamic‘quantities
pertaining to the ambient

air should not be notably
modified during the test

pericd.

Test system

The general scheme of the
test system is represented
in figure 1; it comprises from

upstream to downsiream:

= the unit to be tested;

- possibly an elbow provided
with turning vanes;

-~ possibly a comnection
piece;

- the measuring duct;

- an air flow rate contrel
device.



2.2.2

Coude

Si l'orifice de sortie de
1'air du générateur n'est
pas coaxial au conduit de
mesure, le raccordement se
fera par l'intermédiaire
d'un coude; dans le cas

od l'orifice est rectangu-
laire ce coude comprendra
quatre aubes directrices,
comme indiqué a la figure 2.
On devra toujours choisir le
montage conduisant a la
valeur minimale de l'angle X

du coude.

Piece de raccordement

Dans le cas ou la section du
conduit de mesure n'est pas
identique & celle de l'orifice de
sortie de i'air chaud sur l'ap-
pareil, une piéce de raccorde-
ment doit étre utilisée. Si

cette piece est divergente,

la section du conduit de mesure
ne doit pas différer de plus de
7,5% de celle de l'orifice de
sortie de 1l'air chaud du géne-
rateur et tout angle d'une

paroi de la piece de raccorde-
ment avec l'axe de 1'écoulement
ne doit pas excéder 7°. 35i la
piéce est convergente, la dif-
férence relative des sections
doit &tre au plus égale a 12,5%,
et les angles des aubes directri-
ces dans la piece de raccorde=-

X . o
ment ne doivent pas depasser 15 .

2.2.71

2+2.2

Bogenstick

Wenn die Luftaustrittsoff-
nung des WLE nicht koaxial
zum MeBrohr ist, wird die
Verbindung iliber ein Bogen-
stilck hergestellt; bei einer
rechteckigen Offnung umfafBt
dieses Bogenstiick - wie in
Abbildung 2 gezeigt - vier
Leitschaufeln. Es so0llte
ipmer ein Aufbau, der zu
einem ¥leinstwert des Win-
kels }4 des Bogenstiicks
fihrt, gewghlt werden.

AnschluBstiick

Wenn der MeBrohr-Querschnitt
nicht mit dem der Austritts-
¢ffnung der Warmluft des Ge-
rdtes identisch ist, soll ein
Anschlufistiick verwendet wer-
den. Wenn dieses Stiick diver-
gent ist, sollte der Melrohr-
querschnitt nicht mehr als 7,5%
ven der Fliche der Warmluft-
austritiséffnung des WLx ab-
welchen und jeder Winkel zwi-
schen den Leitblechen des
AnschluBlstiickes und der Achse
der Strodmung sollte night
griBer als 7° sein. Wenn das
Stiick konvergent ist, sollte
der Unterschied hinsichtlich
der Juerschnitie hochstens 12,5¢
vetragen und die Abwinkelung
der Leitbleche im Verbindungse

stiick hSchstens 15°.



Eibow

If the air outlet of the
generator is not coaxial

to the measuring duct, the
connection shall be made by
means of an elbow; if the
orifice is rectangular, this
elbow comprises four turning
vanes, as indicated in
figure 2. That assembly,
which leads to the smallest
value of the angle ) of
the elbow should always be

chosen.

Connection piece

If the cress=section of the
measuring duct is not

identical to that of the

cutlet of warm air on the

unit, a connection piece

should be used. If this piece
is divergent then the measuring
section of the duct should not
differ by more tharn 7,5% of the
area of the warm air outlet of
the generator and every angle
between the guide vanes of the
connection piece and the axis
of the flow should not exceed
?o
the difference relating teo these

. If the piece is convergent

sectiong should not be more

than 12,5% and the angles of

the guide vanes in the connection
piece should not be more than
159,



2.2.3

Conduit de mesure

La section du conduit de mesure
peut étre soit circulaire,

soit rectangulaire; toutefois
on utilisera de préférence la

section circulaire.

Le conduit de mesure sera
disposé horizontalement. Il
doit avoir vne longueur d'au
moins 11 fois son diamétre
intérieur D (dans le cas ou
1l est 4 section eirculaire)
cu la moyenne arithmétique
(qu'on appellera aussi D)
des cdtés du rectangle dans
le cas d'une section rec-

tangulaire.

A une distance égale a 2 D

de l'entrée du conduit de
mesure doit étre placé un
tlément antigiratoire destiné
4 assurer un ecoulement
sensiblement axial dans lsa
section de mesure

(voir fig. 3).

Les mesures des pressiomns
totale et dynamique réalisées
avec un tube de Pitot double
sont effectudes dans une
section située & une dis-
tance égale & 3 D a l'amont

de l'extrémité aval du conduit

de mesure le§ mesures de

Mefirohr

Der MeBrohrguerschnitt kann
entweder runé oder rechteckig
sein; man benutze jedoch vor-
zugsweise den runden Quer-

schnitt.

Das Mefirohr wird horizontal
angebracht. Seine Linge soll
mindestens 11 x seinem Innen-
durchmesser U (bei rundem
Querschnitt), oder 11 x dem
aritnmetischen Mittel (das
ebenfalls mit D gekennzeich-
net wird) der Rechteckseiten
bei einem rechteckigen Quer-

schnitt entsprechen.

In einer Entfernung von 2 D
vom Mefrohreintritt soll eine
Antidrallvorrichtung angeord-
net werden, die dazu dient,
eine vorwiegend axiale Stro-
mung im MefBquerschnitt zu ge-
wihrleisten (siehe Abb. 3).

Die Messungen des Gesamtdrucks
und des dynamischen Drucks
werden unter Verwendung eines
doppelten Staurohrs in einem
Querschnitt > D vorgencommen,
der einen Abstand von dem

Austrittsende des Melirohrs

Lhat. Die Temperaturmessungen wers



Measuring duct

The cross-section of the
measuring duct may be either
circular or rectaﬁgular, yet
the circular cross-~section

shall be used in preference.

The_meaéuring duct shall be
set horizomtally. It should
have a length of at leat

11 times its inner diameter D
(if it is of circular cross-
section), or the arithmetic
mean value {(which is also
called D) of the rectangle
sides in the case of a

rectangular cross=-section.

An antiswirl device intended
for ensuring a substantially
axial flow in the measuring
section should be mounted at
a distance 2 D from the
upstreanm part of the

measuring duct (see fig. 3).

The measurements of the total
and the velocity pressure are
carried out by wmeans of a
Pitotwstatic tube in a cross=-
section located at the

distance 3 D upstream of the
downstream end of the measuring

duct; the temperature measurements



2.2.4

2.3

température sont effectuées

en des emplacements homologues
dans une section située a une
distance de 2,5 D 4 1'amont

de cette extrémité.

Dispositif de réglage du

débit d'air

A la sortie du conduit d'essail
doit étre aménage un dis-
positif d'étranglement symé-
trique, permettant d'obtenir
une résistance réglable.

3i la sectian de mesure ést.
¢irculaire, ce dispositif est
constitué d'un céne qui peut
&tre déplacé, parallélement

& l'écoulement, comme le
montre la figure 4. Si la
section de mesure est
rectangulaire, 1l est re-
commandé d‘'utiliser des

volets inversés.

Appareillage de mesure

La détermination du débit
d'air et de la pression totale
8 la sortie de 1l'appareil
nécessite la mesure de la
pression totale, de la pres-
sion dynamique et de la
température en un certain
nombre d'emplacements des

Bections de mesure.

2.2.%

2e3

den an entsprechenden Stellen
in einem Querschnitt, der 2,5 D
Abstand von dem Austrittsende
hat, durchgefiihrt.

Luftstrom-Regelvorrichtung

Als Regelwiderstand wird
eine symmetrische Drossel-
vorrichtung am Austriit des
Mefrohrs angeordnet.

Wenn der MeBquerschnitt
kreisférmig ist, ist dieses
Teil ein Konus, der parallel
zur Strémungsrichtung bewegt
werden kann, wie in Abbildung
4 gezeigt. Wenn der Mefiquer-
schnitt rechteckig ist, wird
die Verwendung von gegen-—
l8ufigen Jalousieklappen

empfohlen.

Mellgerdte

Die Bestimmung des Luftstroms
und des Gesamtdrucks am Aus~-
tritt des Gerdtes verlangt
die Messung des Gesamtdrucks,
des dynamischen Drucks und
der Temperatur in einer ge-
wissen Anzahl von Punkten in

den MeBguerschnitten.
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are made in corresponding
locations in a cross=-section
situated at the distance

2,5 D upstream of this end.

Air flow rate control
device

A symmetrical throttling
device to obtain an
adjuétable resistance should
be arranged at the measuring
duct outlet. If the measuring
gsection is circular, this
part is a cone which can

be moved parallel to the
flow as shown in Fig. &.

If the measuring section

is rectangular the use of
opposed blade multiple leaf

dampers is recommended.

Measuring instrumentation

The determination of the air
flow rate and of the total
pressure at the apparatus
outlet reguired the measure-
ment of the total pressure,

the velocity pressure and

of the temperature in a certain

number of locations of the

measuring section.



2.5‘1

2.3.2

- 12 =

Pressions totale et dvnamigue

Elles sont mesurées au moyen
d'un tube de Pitot double

conforme aux prescriptions
de Recommandation établi par

2.3.1

IS0O/TC 30 pour ce type d'appareil.

TC 20 pour ce type d'appareil.
Le diametre extarieur de
l'antenne du tube n'excédera
pas 2 % de celui du conduit

de mesure lorsgue ce dernier
est circulaire ou du plus
petit cdté du rectangle
lorsque le conduii de mesure

est de section rectangulaire.

Le tube de Pitot double doit
tre paralléle a 1l'axe du
conduit de mesure, 1l'erreur
de parallelisme n'exceéedant

)
pas 37,

Le manometre utilisé pour

les mesures de pression devra
permetire d'évaluer la
pression megsuree a 0,3 Pa

au plus.

Température

L'exploration des temperatureg
peut étre realisée directement
& l'aide de plusieurs éléments
aensibles fixes au lieu d'un
seul elément mobile. Dans

ce cas leur dimension doit étre
assez réduite pour ne pas

influencer l'écoulement d'air.

2-3-2

Gesamtdruck und dynamischer
Druck

Sie werden mittels eines
doppelten Staurohrs, das kon-
form mit der von ISO/TC 30
fir diesen GerHtetyp erstell-
ten Empfehlung ist, gemessen.
Der AuBendurchmesser iiber die
"Antennen® des Staurohrs soll
nicht grdBer sein als 2% des
Durchmessers des MeBrohrs,
wenn dieses rund ist oder der
xleineren Rechteckseite, wenn
der Querschnitt des Melbrohrs

rechteckig ist.

Das doppelte Stasurchr soll
purallel zur Melrohrachse
liegen;

Parallelitit soll nicht

der Fehler in der

ErdBer als 3° sein.

Dag fiir die Druckmessuagen
benutzte Manometer soll es
erlauben, den gemessenen Druck
mit einer Genauigkeit von

mindestens 0,5 Pa anzugeben.

Temperatur
Die Temperatur- Netamessung

kann direk: unter Verwendung
von mehreren fest verbundenen,
eppfindlichen GerZten, anstatt
eines einzigen beweglichen Ele-
mentes durchgefiihrt werden. In
diesem Falle sollen sie Jedech
¥lein genug sein, um die Luft-

strémung nicht zu beeinflussen.
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Total and velocity pressures

They are measured by means
of a Pitot=-static tube that
conforms to the prescriptions
of the recommendation
established by ISO/TC 30
for this type of apparatus.
_-The cuter diameter of the
head of the tube should not
exceed 2% of the measuring
duct diameter, when this
latter is cirecular, or of
the smaller rectangle side;
when the measuring duct has

a rectangular cross—section.

The Pitot-static tube should
be substantially parallel to
the measuring duct axis, the
parallelism error being not

greater than 30.

The mancometer used of the
pressure measurements should
allow to determine the measured

pressure within 0,5 Pa at most.

Temperature

The temperature iraverses may be
directly carried out by means of
severél sensitive elements fixed
together instead of only one movable
element. In this case their size
should, however, be sufficiently
small in order not to influence

the air flow.
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MISE EN QOEUVRE ZE LA METHODE
- MESURES -

Conditions d'essal

Les caractéristicues aérauliques
pour de l'air 4 l'entrée de

l'appareil sont:

~ température = 20°C
- humidité relative = 65 %

-~ pression atmosphérigque
= 101 325 Pa

Cet air a une masse volumigue

de 1,200 kg/m’.

Pour les essais, la température
de l'air a l'entrée de l'appa-
reil doit étre comprise entre

107 et 30°C.,

Au moyen du dispositif de réglage
du débit d'air (¥ 2.2.%4), on

fait varier le debit et la
pression du générateur de

maniére a mesurer ses caracté-
ristiques dans toute la plage

de fonctionnement indiquée par

s0n constructeur.

Les mesures sont faites en regime
thermique stable., Ce régime est
considéré comme &tabli lorsgue

la température des produits de
combustion ne varie plus de

fagon notable.

VORSCHRIFTEN BEZUGLICH DES

VERFAHRENS - MESSUNGEN -

Priifbedingungen

Die lufttechnischen Daten fir
die Luft am Gergte-Eintritt

sind:

- Temperatur = 20°C

- relative Feuchtigkeit = 65 %

- atmosphirischer Druck
= 101 325 Pa

Diese Luft besitzt eine Dichte

von 1,200 kg/m>.

Fir die Priifungen soll die Tem~
peratur der Luft ar Gerite-

. . N c .
eintritt zwischen 10 und 30°C

liegen.

Mit Hilfe der Luftstrom-Regel-
vorrichtung (§ 2.2.4) dndert

man den Durchflul und den Druck
des WLE so, dall seine Charak-
teristiken iner den ganzen vom
Hersteller angegebenen Betriebs-

bereich gemessen werden kitnnen.

Die Messungen werden im thermi-
schen Bsharrungszustand vorge=-
nommen; dieser Zustand kann als
erreicht angesehen werden, wemnn
die Temperztur der Verbrennungs-
produkte nicht mehr merklich

variiert.
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PRESCRIPTIONS RELATED 10
THE METHOD - MEASUREMERTS -

Test Conditions

The characterizing data
for the air at the inlet

of the apparatus are:

- temperature = 20°C

- relative humidity = 65 %

- atmospheric pressure = 101 325 Pa

This air has a mass density
of 1,200 kg/m>.

For the tests, the air temperature
at the apparatus inlet should

be comprised between 10°and

30°cC,

By means of the air flow rate
control device (§ 2.2.4) the
generator's flow rate and
pressure are so varied that

its characteristics are measured
all over the operation range

indicated by its manufacturer.

The measurements are carried
out at steady thermal state
conditions. These conditions are
considered as established when
the temperature of the com-
bustion products does no longer

notably vary.
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3.2 Mesures a l'extérieur du 3.2 Messungen auberhalb der

circuit d'essai Priifstrecke

- Température de l'air ambiant au -« Temperatur der Umgebungsluft in
voisinage de l'entrée de l'appa- der Nihe des Gerite-Eintritts
reil, au moyen d'un instrument unter Verwendung eines empfind-
de mesure sensible placé au lichen Melgerites, das im Zen-
centre de chacune des orifices trum vonr jeder Eintrittssffnung
d'entrées; angebracht wird;

- températures seche et humide - Trocken- und Feuchttemperatur
de Ll'air ambiant, ou autres der Umgebungsluft, cder andere
grandeurs permettant d'en Grthen, die es gestatten, deren
déterminer 1'humidite; Feuchtigkeit zu bestimmen;

~ pression atmosphérigue; - atmospharischer Druck;

- vitesse de rotation du ) - Ventilatorendrehzahl.
ventilateur.

2,% Mesures & J'intérieur du 3,3 Messungen innerhalb der
circuit d'essai Prifstrecke
3,%3,1 Grandeurs & mesurer Z.%.1 Melegrsdien
Aux emplacements définis au Irn den im Abschnitt 3.3.5 angege-
paragraphe 3.3.3 on mesurera: benen Punkten werden gemessen:
- la pression totale Pey - der Gesamtdruck Peg
~ la pressica dynamigue Pas - der dynamische Druck Pas
- la temperature Bi - die Temperatur a 5
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3.2 Measurements cuiside the
test system

- Ambient air temperature near
the apparatus inlet by means
of a sensitive measuring
instrument located in the

center of each inlet openingi

~ dry=bulb and wet-bulb tempe-
ratures of ambient air or
other quantities allowing to

determine its humidity;

- atmospheric pressure;

- rotational fan speed.

3,3 Measurements inside the
test system

%,3.1 Quantities to be measured

At the locations defined
under paragraph 3.3.2 shall

be measured:
- the total pressure Pey
- the velocity preséure Pgs

- the temperature e 5
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2.%3.2 Conditions de validité des
mesures

3.3%3.2 Gultigkeltsbedingungen fiir
die Messungen

- La vitesse moyenne de l'air - Die mittlere Luftgeschwin=-

dans le conduit de mesure
devra &tre au moins égale
a b n/s.

- Le nombre de Reynolds Rey

rapporté au diametre de

1t'orifice de pression totale

du tupe de Pitot et & la

vitesse Vi au point considéré

devra &tre au moins égal

a 200.

- Le diamétre de l'étrave du

tube de Fitot ne peut excéder

la distance de 1l'axe de
lfétrave a la paroi la plus

proche.

3.7.3 Détermination des emplacements

des points de mesure

Les secticns ouU sont mesurées

les pressiong et la température

sont définies au paragraphe
2.2.3.

L'emplacement des points de
mesure pour les mesures de
pression et de température
dans ces sections sont déter-
minés par la méthode dite
"Log=-Tchebycheff", et définis
aux paragraphes suivants.
Dans tous les cas, l'erreur

sur la position de chacun de

3.3.3

digkeit im MeBrohr soll

mindestens & n/s sein.

- Die Reynoldszahl bezogen

auf den Durchmesser der
Cffnung fir den Gesamtdruck
des Staurohrs undé auf die
Geschwindigkeit V4 im be-
treffenden Punkt soll

mindestens 200 sein.

- Der Durchmesser des Druck-

kopfes des Staurchrs darf
nicht die Entferrung zwie
schen der Druckkopfachse
und der nichstgelegenen

Trennwand lberschreiten.

Bestimmung der Lage der
Mefpunkte

Die Querschnitte, in denen die
Drucke und die Temperatur ge-
messen werden, sind in Abschni
2.2.5 angegeben.

Die Lage der Melpunkte fir die
¥essung von Druck und Temperat
in diesen Querschnitten wird
durch die sogenannte 'Log =-
Tchebycheff'"-Methode bestiimmt
und in den folgenden Abschnitt
eriZutert. In allen FEllen sol
ein Fehler in der lage Jedes

dzeser Punkte geringer als
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Validity c¢onditions for
the measurements

- The mean air velocity in
the measuring duct should
be at least & m/s.

- The Reynolds number related
_to the diameter of the total
pressure orifice of the Pitot
tube and to the velocity Vi
in the considered point
should be at least 20C.

- The diameter of the nose of
the Pitot tube should not
exceed the distance from
the nose axis to the nearest
wall.

Determination of the locations

of the measuring points

The cross-sections for pressure
and temperature measurements are

specified under par. 2eleSe

The location of the measuring
points to measure the pressure

and temperature in these sections
are determined according to the

so called "Log-Tchebycheff=-method"
defined in the following paragraphs.
In any case, the error relating

to the position of each of these

points should be smaller than
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ces points doit €tre inférieure
a4 0,5 % du diamétre intérieur du
conduit de mesure s'il est de

section circulaire, ou a 0,5 % du

plus petit ¢dté du rectangle
5'il est a section rectangu-
laire, et de plus inferieure
4 5 % de la distance de l'axe
de l'ét&ave du tube de Pitot

a la paroi la plus proche.

Conduit de section circulaire

24 points de mesure sont
répartis sur trois diametres,
a4 raison de huit points par

diametre.

Les trois diametres font
entre eux des angles de 600;
l'un d'eux est horizontal.,
Les distances des huit points

a la paroi sont:

ter point (0,024} D
2é point (0,100} D
3¢ point (C,19%) D
Le point (C,3%5) D
5¢ point {0,665} D
6 point (¢,80€) D
7é point (0,500) D
8¢ point (C,976) D

3034301

0,5 % des Innendurchmessers des
MeBrohres sein, wenn dieses

einen runden Querschnitt be-
sitzt, oder geringer als 0,5 %
der kleineren Rechteckseite,

wenn ein rechteckiger Querschnitt
vorliegt, und weiterhin geringer
als 5 % der Entfernung zwischen

der Druckkepfachse und der

nichstgelegenen Trennwand.

Rohr mit rundem Guerschnitt

24 MeBpunkte werden auf drei
Durchmessern verteilt, und
zwar acht Punkie pre Durch-

mnesser.

Die drei Durchmesser stehen

in Winkeln wvon 60° zueinander;
einer von ihnen ist horizon-
tal. Die Entfernungen zwischen
den ascht Punkten und der

Wand sind:

1. Punkt  (0,024) D
2. Punkt (0,100} D
3. Punkt (0,19%) D
4. Punkt  (0,335) D
5. Punkt  (0,665) D
5. Punkt  {(C,80&) D
7. Punkt (¢,900) D
R, Punkt {0,975} D



0,5 % of the inner duct
diameter if it is of c¢ircular

cross-section, or smaller than

0,5 % of the smaller side

of the rectangle if it is of
rectangular cross-section,
ana, moreover, smaller than
5 % of the distance from the
nose axis of the Pitot tube

to the nearest wall.

%.%.3%3.17 Duet with circular
cross-section

24 measuring points are
distributed on three diameters,
at the rate of eight points

per diameter.

The three diameters stand

at angles of 60° between
theﬁselves; cne of them is
horizontal. The distance of
the eight points to the wall

are

1st point  (0,024)
2nd peint  (0,100)
3rd point {0,194
Lth point  {(0,335)
5th point (0,665)
6th point  (0,806)
7th point  (0,900)
8th point (0,976)

U 9 o o d 9y oo
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Conduit de section

rectangulaire

36 points de mesure sont
disposés selon le schéma

de la figure 5. Les abscisses
et ordonnées de ces points

sont définies par:

Y et Z étant les dimensioens

des deux ¢ tés du rectangle.

3.3.3.2

Rohr mit rechteckigem

Querschnitt{

36 Mefpunkte werden gemil
dem Schema der Abb. 5 ange=-
ordnet. Die Abszissen und
Ordinaten dieser Punkte sind

festgelegt durch:

>3
N

=~ =0,061
%

= - =0,2%
Z
3

= g = O,Lf}?
—'rr’

= i" = 0,563

3? -

= -2~ = 0,765
7

Yo -

= ——  =0,939

Y und Z sind dabei die beiden

Seitenléngen des Rechteck..
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3,3.3.2 Duct with rectangular
cross—~section

26 measuring points are
distributed according to
the diagram of figure 5.
The abscissas and ordinates
of these points are defined

by:

Y and Z are as well the
both side lenghtsof the
rectangle



- 24 -

L, CALCUL DES CARACTERISTIQUES

AERAULIQUES

4,1 Symboles et unites

A

Re

aire de la secticn de
mesure (m<)

longueur du conduit de
mesure (m)

diametre intérieur du
conduit de mesure de
section circulaire (m)
dimensions des cdtés de
la section rectangulaire
du coude (m)

coefficient correcteur

nombre de peints de mesure
dans la section de mesure

pression atmosphérigue (Pa)

pression dynamique corresspon-
dant a la vitesse V {Pa)

pressicn effective asu
point i (Pa)

pression totale au point i (Pa)

pression totale moyenne dans
la section de mesure {(Psg)

pression totale a 1'orifice
de sortie du générateur (Pa)

pression de vapeur dfeau
saturante a la température 65€Pa)

pression partielle de la vapeur
d'eau dans l'air ambiant (Pa)

valeur calculée du débit-masse
d'air chaud (kg/s)

valeur calculée du débit-volume
d'air chaud dans la section
de mesure (m”/s)

norbre de Heynelds "relatif au
tube de Pitot®

4, BERECHNUNG DER LUFTTECHNISCEEN

DATEN

4,1 Symbole und Einheiten

A

E,F

Fliche des MeBguerschnitts
(m2)

Liénge des MeBrohrs (m)

- Innendurchmesser des Meli-

rohrs mit rundem Quer-
schnitt (m)

Seitenldngen des recht-
eckigen Querschnitts des
Bogensticks (m)

Berichtigungsfektor

Anzghl der MeBpunkite im
Mellquerschnitt

Atmosphirendruck {(Pa)

dynamischer Druck, der der Ge-
schwindigkeit Vm entspricht {Pa)

Wirkdruck im Punkt i (Pa)

Gesamtdruck im Punkt i {(Pa)

mittlerer Gesamtdruck im
MeBguerschnitt (Pa)

Gesamtdruck an der Austritts-
8ffnung des Cenerators (Pa)

Sattigungsdruck des Wasser- _
dampfes bei der Temperatur4\g(Pa.

Teildruck des Wasserdampfes
in der Umgebungsluft (Pa)

errechneter Wert des Warmluft-
Massenstroms {(kg/s)

errechneter Wer:i des VWarm-
lufi-Volumenstroms im Meb-
querschnitt (m?/s)

Reynocldszahl Ybezogen auf
das Staurohr”
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4. CALCULATION OF THE AIR

FPERFORMANCE

4.1 Symbols and units

A

E,F

Re

‘measuring section
area (m)

lenght of the measuring
duct (m)

. inner diameter of the

measuring duct of circular
cross~section (m}

dimensions of the sides
of the rectangular cross=
section of the elbow {(m)

corre¢tion factor

number of measuring points
in the c¢cross=-section

atmospheric pressure (Pa)

velocity pressure corres-~
ponding to the velocity Vm(Pa)

effective pressure at the
point i (Pa)

total pressure at the point i (Pa)

mean total pressure in the
measuring section (Pa)

total pressure at the
generator's outlet (Pa)

saturation water vapour
pressure at temperature(?s (Pa)

partial water vapour pressure
in ambient air (Pa)

calculated value of the warm
air mass flow rate (kg/s)

calculated value of the warm
air volume flow rate in the
measuring section (m?/s)

Reynolds number "relating to
the Pitot tube!
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nombre de Reynolds dans la
section de mesure, rapporté a
son diamétre hydrauligue (1)
a la vitesse Um

vitesse de l'air déterminée au
point i (m/s)

vitesse moysnne calculée de
1lfair dans lz section de
mesure (m/s)

dimensions intérieure du
conduit de mesure de section
rectangulaire {(m)

N

massz volumique de l'air au
point i (kg/m3)
masse volumique moyenne de l'air

dans la section de mesure (kg/m>)

température de l'air au point i
(°c)
¥

températures seche et humide
de l'air ambiant (°C)

angle du ccude (rad)

(1)

Dans ie cas d'un conduit de
section rectangulaire, 1le
diametre hydraulique sera
calculé au moyen de
l'expression:

Re

Reynoldszahl im Melguerschnitt
bezogen auf seinen hydrauli-
schen Durchmesser (1) bei der
Geschwindigkeit V_

im Punkt i bestimmte Luft-
geschwindigkeit (m/s)

errechnete mittlere Luftge-
schwindigkeit im Mefquer-
sehritt (m/s)

‘nnenabmessungen des Meflirchrs
mit rechteckigem Querschnitt

{m)

Luftd;chte im Punkt 1
(kg/m-)
MeB-

mittlere Luftdichte im

aquerschritt (kg/m2)}

Luftiemperatur im Punkt i
(ec)

Trocken~ und Feuchttemperatur
der Umgebungsliuft (°C)

Winkel des Bogensticks (rad)

(1)

Im Falle eines Rohres mit
rechteci.igem Querschmitt
wird der nydrauiische Durch-
resser mit Hilfe der Formel

- —
Loy 125
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Reynolds number in the measuring
section related to its hydraulic
diameter (1) at the veloeity Vo

alr velocity determined at
point i (m/s)

calculated mean air veloeity
in the measuring section (m/s)

inner dimensions of the
measuring duct of rectangular
cross-section (m)

value of air mass density at
point i (kg/m>)

mean value of air mass density
in the measuring section {(kg/m”)

air temperature at point i
(eC)

dry and wet bulbctemperatures
of ambient air (°C}

elbow angle (rad)

(1)

In the case of a duct with
rectangular cross-section,
the hydraulic diameter shall
be calculated by means of the
expression
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Calcul du débit dfair et
de la pression totale a

la sortie

Pour chague point de fonctionne-
ment de 1l'appareil, les mesures
donnent les valeurs des para-

métres suivants:

pour l'atmosphere

pour chacun d«s n points i

On détermine le rapport de la
pression de vapeur d'eau dans
l'air ambiant a la pression
atmospherique au moyen de

l'expressian:

dans laguelle p'y est donnée,
en foncticn de Gs, rar la

courbe de la figure 6.

Berechnung des Luftstroms
und des Gesamtdrucks am
Austritt

Fir jeden Betriebspunkt des
GerZtes liefern die Messungen
die Werte der folgenden Fara-

meter:

fiir die Atmosphire

fir jeden der n Punkte i

B . A
ti pe:. Oy

Dag VerhZltnis des Wasserdampf-
drucks in der Umgedbungsluft zuw
atmosphirischen Druck wird mit
Hilfe des folgenden Ausdrucks

vestimmi:

Y2 - Y . g,0c066 (B

in der p'  :n AbhiAngigkeit von
€. durch die Xurve der abb. §

gegeben ist.

-0

k-



4.2 Calcul of the air flow rate
and of the total pressure
a8t the outlet

For each operating point of
the unit, the measurements
give the values of the

following parameters:

for the atmosphere:

for each of the n points i

The ratio between water vapour
pressure in ambient air and
atmospheric pressure is
determined by means of the

expression:

in which p'v is given,
versus Gs’ by the plot

of figure 6.
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4{.2.1 Masse volumigue de 1l'air 4,2.1 Luftdichte im Punkt i
aw point 1
En posant: Wenn man setzt:

| D
A = 3,485 « 1077 (1 -2 &)

2 D,
on al erhElt man:
? ~ Fa + Pei
* n(273,16 + G)
L,2,2 Vitesse de l'air determineée 4,2.2 Im Punkt i bestimmte
au peint 3 Luftgeschwindigkedit
2 (p,. = »_.)
Vi - £l el
¥i
L.2.3 Débit dlair chaud 4,2.% Warmluftstronm
On calcule les valeurs Die folgenden Werte werden
suivantes: berechnet:
Vitesse moyenne de 1l'air Mittlere Luftgeschwindigkeit
dans la section de mesure: im Meflguerschnitt:
1 ig‘ i
m i = 1
Débit-volume de l'air dans Volumenstrom der Luft ir
la secticn de mesure: MeBguerschnitt
‘{:‘1 1\“3-
9 = T m



4,2.1 Air mass _density
at point 3

Setting:

we get:

L,2.2 Air velocity determined
at point 1

4L,2,3 Warm air flow rate

The following values are

calculated:

Mean air velocity in the

measuring section:

Volume.flow rate of the

air in the measuring section:
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Débit~-masse de l'air:

Masse volumigue moyenne
de ltair dans la section

de mesure:

Calcul de la pression totale
s la sortie

Valeur moyenne de la pression
totale dans la section de

mesure:

Pression dynamique de la

vitesse moyenne!

Coefficient correcteur:

- pour un conduit droit

de section circulaire:

L.2.4

Massenstrom der Luft

A

H
]
B

!

v
n
3

9, =

Mittlere Luftdichte inm

MeBquerschnizt:

Berechnungz des Gesamtdrucks
am Austritt

Mittelwert des Gesamtdrucks

im MeBouerschnitt:

i = n -

> Vi o,
o I N 1 ti
“tm i=n -

22:: lf 3

i =1 -

Dyrnamischer Druck der mitt-

leren Geschwindigkeit:

2
1 e Is
e ( m‘L m

Pdm =

RBerichtigungsfaktor:

- fir ein gerades Rohr mit

rundem Querschnitt:

k = 0,17

y 0,014 ,Re”

wla
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Mass flow rate of the air:

Mean value of air mass
density in the measuring

gection:

Calculation of the total
pressure at the outlet

Mean value of the total
pressure in the measuring

section:

33 -

Velocity pressure corresponding

to the mean velocity:

Correction factor:

- for a straight duct of

circular cross=section:



- pour un conduit droit de

section rectangulaire:

-~ pour l'élément

antigiratoire:

- pour le coude

(s'il ¥ a lieu):

Pression totale a la sortie

de l'appareil:

- fir ein gerades Rchr mit

rechteckigem Querschnitt:

_ 5 =017, ¥ +
k, = 0,007.Re C 77
- fiir die Antidrall-
vorrichtung:
k, = 0,20
fir das Bogenstiick
(wenn vorhanden):
X =
g, = 2= By /8
2T
k = 4
L1 + k2 + k5

Gesamtdruck am Gerite-

austritt:
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~ for a straight duct of

rectangular cross=section:

« for the antiswirl device:

= for the elbow
(if provided):

Total pressure at the

apparatus outlet:
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Coupe XX "
Querschnitt XX =
Cross-section XX { ‘$ Sy=EF
. s
1 {_ ] "
© L ky Raccordsment
W e ——t—  AnsSchluB  ——pe
~ .///” Connection
fo——1
proffia o el gy
B Orifice de sortie o iqé;
d== T =254 AustrittssSffnung
5 Outlet

Figure 2 Installation d'essai avec coude & aubes directrices

Abbildung 2 Priifanordnung mit einem mit Leitschaufeln ausgestatteten Bogenstiick

Figure 2 Test installation with elbow egquipped with guide vanes

F\

+

Y, S

ATE
i

-

N\

2NN -

._

(0,075) D W (0,15). D

p = Ltal
m
Figure 3 Element antigiratoire

Abbildung 3 Antidrallverrichiung

TV gahs I Antdzawirl device
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A oy
—
Figure 4 Dispositif de réglage du débit d'air
pour circuit d'eggaj avec section de mesure circulaire
Abbildung & Luftstrom—Regelvorrichtung fir MeBstrecke mit
rundem MeBquerschnitt
Figure & Air flow rate control device for test system
with circular ¢ross-section
i
B + _*ll £ — i
! i '
i | |
M e -
34 T —— ' — ﬁ——uy-m~—~—_?-—]
. o P
— j !
1
2 pr———d — .
] | ]
e e S S N N
. ! l H T T ] ’ E
j I ! ]
i ! ' o !
i :
1 !
L | |
| N
| § [ | i
_; £ I' T y; - - >/v’
o d R s = <
Figure S Repartition des points de mesure dans un conduit d'essai
& section rectangulaire
Abbildung 5 Verteilung der MeBpunkte in eiper Mefstrecke
mit rechteckigem Querschnitt
Figure 5 Measuring point destribution in a test duct of

rectangular cross-section
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