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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
EUROVENT rassemble quatorze associations professionnelles nationales représentatives
des constructeurs de matériel a€raulique en Europe.

EUROVENT se propose de faciliter sur le plan européen un rapprochement des
entreprises de 1a profession, d'aider a tous les échanges souhaitabies 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 auprés des autorités européennes et des organismes
internationaux.

AUFGABEN UND ZIELE

Das 1959 gegriindete europidische Komitee der Hersteller von lufftechnischen Gerdten
und Anlagen, EUROVENT, umfasst vierzehn nationale Fachverbénde, die die Hersteller
dieser Erzeugnisse in Europa représentieren.

EUROQOVENT hat es sich zur Aufgabe gemacht, die Annaherung zwischen den Firmen auf
europiischer Ebene zu erleichtern, beim wiinschenswerten und moglichen
Erfahrungsaustausch zwischen den europidischen Herstellern zu helfen, die
Marktbedingungen zu verbessem und zu einer allgemeinen Forderung des Fachbereiches
beizumragen.

EUROVENT verritt die Interessen des Berufszweiges gegeniiber den européischen
Behorden und den internationallen Organisationen.






INTRODUCTION

La puissance calorifique utile d'un génerateur pulseur d'air chaud

peut étre déterminée de deux fagons diflerentes:

- goit directement, par des mesures d'échauffement et de
débit sur l'air pulse;

- soit indirectement en mesurant la pulssance apportée par le

combustible, et en déduisant les différentes pertes pcsaibles.

Pour différentes raisons, c'est cette derniére méthode qui a été
retenue; sa description fait l'objet de ce prisent document.
11 s'applique aux appareils utilisant les combustibles solidss,

liquides ou gazeux.

INTRODGCTION

The useful heat output of a fanned warm air generator may be determined

in two different ways:
-~ either directly through air heating and flow rate measurementis;

- or indirectly by measuring the power supplied by the fuel,

and by deducing the various possible losses.
For different reasons, we have chosen this latter method described
in this document. It may be appiied to units using soliid, ligquid or

gasecus fuels,

EINFUHRUNG

Die Wdrmenutzleistung eines HeiBluftgenerators kann auf zwei ver-

achiedenen Wegen bestimmt werden:
- entweder direkt durch Messung der Luftiterhitzung und des Luftstroms;

-~ oder indirekt, indem man die vom Brennsioff gelieferte Leistung

riRt und die verschiedenen mdglichen Veriuste abzieht.

Aus verschiedenen Griinden wurde dieses letztere Verfahren gewdhlt;
seine Beschreibung ist Gegenstand des vorliegenden Dokumentes.
Es ist anwendbar fiir Gerite mit festen, fliissigen oder gasfdrmigen

Brennstoffen.
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INSTALLATION D'ESSAILS

Station d'essais

Les essais sont normalement
effectués dans une station
aménagée et equipée de fagon
& permettre la mise au point
des techniques expérimentales
décrites dans le présent

document.

Le poste d'essais servant a la
détermination des caractéristi=-
gues de fonctionnement d'un

appareil comprend:

- une cheminée d'évacuation
des gaz de combustion et
un dispositif special de
raccordement de 1l'appareil

a celle-ci,

- un équipement de mesure et
d'enregistrement des valeurs
servant a caractériser la
combustion et la marche de

l'appareil, a savoir:

- température et composition
des gaz de combustion a la

sortie de l'apparasil,

- pressions ou dépressions,
notamment a la sortie de

l'appareil,

- un équipement de mesure de la

consommation du combustible.

TEST INSTALLATICN

Test station

Tests are nermally executed in
a so arranged and egquipped
station as to allow the
practical application of the
experimental techniques
described in the present

document.

The test rig for the determination
of the operation characteristics

of a unit comprises:

- a chimney for discharging
the combustion gases, and
a special connection between

the unit and the chimney,

- an equipment Ifor oeasuTring
and recerding the wvalues,
which charzcterize the
combustion and the functioning

of the unit, namely:

- temperature and composition
ot the combustion gases

at the unit cutlet,

- pressures and negative
Pressures, notably at the

unit outlet,

= an equipment for measuring the

fuel consumption.



PRUFANLAGE

Priifanstalt

Die Priifungen werden normaler-
weise in einer so eingerichteten
und ausgestatteten Anstalt vorge-
nommen, daf die Bedingungen fir
eine praktische Durchfihrung der
in dem vorliegenden Dokument be~
schriebenen experimentellen

Techniken gegeben sind.

Der Prifstand zur Bestimmung der
Betriebsdaten eines Geridtes

umfalit:

- einen Kaminabzug fiir die
Verbrennungsgase und ein be-~
sonderes Element fir dern An-
schluBf des Gerites an diesen

Kamin,

- eine Ausstattung fir die
Messung und Aufzeichnung
der Werte, die zur Charakteri-
sierung der Verbrennung und
des Gerdtebetriebs dienen,

und zwar:

- Temperatur undéd Zusammensetzung

der Verbrennungsgase am Gerdte-

austritt,

= Drucke oder Unterdrucke vor

allem am Gerdteaustritt,

- eine Ausriistung fir die Messung

des Brennstoffbedaris.,



Il y a lieu de tenir compte The fellewing prescripticns

des prescription suivantes: should te respected:

- les locaux doivent posséder - the recom should have a

une ventilation suffisante
pour cue tous les foyers
aient une alimentation
normale en air frais,
lorsque les postes d'essais
qu'ils contienvent sont
utilisés au maximum de

leur capacite;
les chemineées desservant
les différents postes
d'essais doivent étre
construites et disposées

de fagon a etre soustraites
au mieux a 1’'influence des
variations des conditions
atmospharigues.

Elles seront munies d'un
dispositif automatique de
réglage permettant de
réaliser et de maintenir

la dépression recommandée
par le constructeur a la
buse d'évacuation des

produits de la combustion.

sufficient ventilation so
that all the furnaces have
a normal supply of fresh
alr, when the test rigs,
which they contain, are

used at maximuw capacity;

~ the chimneys serving the
different test rigs should
be built and disposed so
as tc be at the best with-
drawn from the influeznce
of the variations af the
atmospheric conditions.
They shall be equipped
with an automatiz control
device recommended by tnhe
manufacturer at thse
discharge nozzle of the

combustion products.
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Folgende Vorschriften sollen

beachtet werden:

~ die RHume sollen iiber eine
geniigende Belliftung verfiigen,
so0 daB alle Feuerungen normal
mit Frischluft versorgt wer-
den, wenn die Priifsténde, die
sich in ihnem befinden, bei
maximaler Leistung gefahren

werden;

- die die verschiedenen Priif-
stédnde versorgenden Kamine
sollen so gebaut und ange-
ordnet sein, daf sie so gut
wie mBglich dem Einflul der
Schwankungen der atmosphd-
rischen Bedingungen entzogen
werden., Sie werden mit einper
automatischen Regelvorrich-
tung versehen, die es er-
méglicht, den vom Herstel-
ler am Abgasstutzen der
Verbrennungsgase empfchle-
nen Unterdruck zu verwirk-

lichen und beizubehalten.



1.2

Haccordement de l'orifice

d'evacuation des produits

de laz combustiion

1-2.1

Suivant le mode d'évacuation
des produits de la combustion
et leur nature, l'appareil est

raccordé:

-~ s50it 2 une cheminée a tirage
naturel {(ou éventuellement
a4 tirage artificiel) pour
les combustibles solides et

liquides;

- soit a des dispositifs speciaux

pour les combustibles gazeux.

Combustibles solides et liquides

Zntre l'appareil et la cheminée

est intercalée une manchette

de raccerdement comportant les

différents points de préléve-
ment, suivant ia figure 1; la
manchette comporie un coude a
la partie inférieure permet-

tant de raccorder une buse &

axe horizontal avec une

cheminse verticale.

Lorague l'axe de la buse de
l'appareil est vertical, la
manchette se reduit a un
¢cylindre calorifugée dont

lfaxe est vertical.

1.2

1.2.1

Connection of the discharge
orifice of the combustion

products

According to the discharge
conditions of the combust on
products and their nature,

the unit is connected:

- either to a chimney with
ratural draught (or on
occasion with artificial
draught) for solid and

liguid fuels;

~ or to a special device for

gaseous fuels.

Solid and licuid fuels

Between the unii and the
chimney, & connection sleeve
is inserted comprising the

difs

1y

erant sampling peoints,

|2

according to figure 1. The
sleeve has & bend at the
lower part, allowing to
connect a nozzle witk
horizoatal axis to a verticasl

chinney.

¥hen the nozzle axiz is
vertical, the sleeve is
reduced to a heat insulated

cylinder with vertical axis.



Anschluf der Abzugsdffaung
der Verbremnungsprodukte

Je nach der Abzugsweise der
Verbrennungsprodukte und ihrer
Art wird das Geri#t folgender-

maflen angeschlossen:

-~ entweder an einen Kamin mit
natiirlichem Zug (oder even-
tuell mit kiinstlichem Zug)
bei festen oder flissigen

Brennstoffen;

- oder an spezielle Vorrich-
tungen bei gasformigen

Brennstoffern.

1.2.17 Feste und fliissice Brennstoffe

Zwischen dem Gerdt und dem

Kamin wird ein AnschluBstutzen
geschaltest, der die verschie-
denen Entnahmepunkte gemil
Abbildung 3 enthilt. Der Stutzen
hat am unteren Teil einen
Kriiomer, der gestattet, eine
Dise mit nhorizontaler Achee

an einep vertikaler Kamin

anzuschliefBen.

Wenn die Achse der Dise des
Gerdtes vertikal ist, besteht
der Stutzen lediglich aus
einem wirmegeddmmten Zylinder,

dessen Achse vertikal ist.



Le diametre intérieur de la
manchette correspond au
diamétre d'emboltement sur la
buse =i celle~ci est circu-
laire ou au diamétre d'un
cercle de section équivalente
a celle de la buse lorsgue
cetie derniére n'est pas

circulaire.

On peut utiliser une manchette
de diametre supérieur au dia-
metre de la buse sous réserve
que le rappert des aires des
sections droites n'excéde pas
1,35. Les dispositions
décrites ci-dessus conduisent
pour les appareils de puissance
importante a des encombrements
en hauteur ircp importants;
dans ce cas, on peut procéder
a2 une liaison appareil-
cheminee par une manchette
horizontale dont les cotes

sont indiguces sur la fig. 2.

Dans le cas ou L'evacuation
des produits de la combustion
est assurée par un dispositif
mécanique, incorporé ou non

a l'appareil il peut étre
nécessaire d'assurer 1'homoge-
néité des produits de com-
bustion par un dispositif

approprié.

The inner diameter of the
sleeve corresponds to the
fitting diameter on the nozzle,
if the latter is circe¢ular, or
to the diameter of a circle
whose cross-section Is equi=-
valent to that of the nozzle,

if this is not c¢ircular.

A sleeve vwnose diameter is
greater than the nozzle.dia-~
meter may he used, if the
ratic of the cross-sesction
areas does not exceed 1,35.
For units of high capacity
the dispositicns described
above lead to the use of

toc much space in height;

in this case, the unit may
be connected %o the chimney
5

a bhorizomntal
sleeve, the dimensions of

by means

which are given in figure 2.

If the combustion products
are discharged by means of
a mechanical cdevice Incorporated
or not iz the umit, it may be
necessary to ensure the
homecgeneity of the combustion
products thrcugh en aprropriate

device.



Der Innendurchmesser des
Stutzens entspricht dem Ein-
filgungsdurchmesser aui der
Diise, wenn diese rund ist,
oder dem Durchmesser eines
Kreises mit dem der Dilse
dquivalenten Durchmesser,
wenn diese letztere nicht

rund i=st.

4]

Man kann einen Stutzen, dessen
Durchmesser grifier als der der
Diise ist, benutzen, soweit das
Verhzltnis der Querschnitt-
flichen nicht groler als 1,35
ist. Die obenstehend beschrie-
beren Anordnungsn Fihren bei
Lochleistungsfahnigen GerHten
zu zu grofen Konstruktions~
hthen. Wean dies der Fall ist,
kann man eine Gerdt - Kamin-
Verbindung mit Hilfe eines
horizontaien Stutzens, dessen
Abmessungen in Avbildung 2

angegeben =sind, herstellen.

Wenn der Verbrennungsprodukt-
abzug von einer mechanischen
Vorrichtung, die in das Gerit
eingebaut ist oder nicht, ilber-
nommen wird, kann es notwendig
gein, die Homogenitidt der Ver-
brennungsprodukte durch eine
geeignete Vorrichtung sicher~

zustellen.
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Combuatibles razeux

Cheminge de 0,50 m

les esmsails sont effectués
en adaptant au dispositif
de sortie des produits de
la combustion fixé sur
tappareil, un conduit
d'évacuation en aluminium
de meme section que la buse
et débouchant a l'air libre
dans le laboratoire et
construit conformément a

la figure 3.

Cheminée de 5 m

Elle est constituée par un
conduit vertiecal cylindrique
en tdle plombée nue de 1,5 um
d'épaisseur et construite
conformément a la figure 3.
Les différents trongons sont
réunis au moyen de brides
soudées en tdle de 2 mm

d'épaisseur,

Dispnositif de mesure des
températures

Les mesures de températures
au dispositif d'evacuation
et a 1l'extremité supérieure
de la cheminée de 5 m sont
effectuees au moyen de
thermomeétres ou couples
thermo-électriques, suivant
la grandeur des tempéeratures

é mesurer.

1.2

Gagecus fuels

0,50 m chimpey

Tests are carried out by
adapting on the combustion
products discharge device
fitted on the unit, an
aluminium flue whose cross-
szction is that of the nozzle,
opening on to the open air

in the laboratory and
constructed as shown in

figure 3.

5 m chimney

It consists of a cylindrical
vertical leaded bare diron
duct of 1,5 m thickness and
built according to figure 3.
The different pieces are
assembvled by means o welded
sheet-iron flanges of 2 mn

thickness.

Temperature measuring

devics

Temperature measurements at
the discharge device at the
upper end of the 5 m chimney
are carried out by means of
thermometers or thermo-~
electrical couples, according
to the temperatures to be

measured.



Gasformige Brennstoffe

0,50 m Kamin

Die Priifungen werden vorge-
nommen, indem man auf der
Austrittsvorrichtung fir die
Verbrennungsprodukte auf dem
Gerdt ein Abgasrohr aus
Aluminiuvm mit dem zleichen
Yuerschnitt wie die Diise

und das eine Austrittsdff-
nung in die freie Luft im
Laboratorium besitzt und
gemiaB Abb. 3 gebaut ist,
anpalt.

5 m Kamin

Er besteht aus einem vertikalen
zylindrischen Ronr aus nacktem
verbleiten Elecn von 1,5 mm
Dicke und wird gemiid der Abb. 3
gebaut. Die verschiedenen Ab-
schnitte werden durch ge-
schweilte Blechfilansche von

2 mm Dicke zusammengehalten.

Vorrichtung zur Tempergtur-

messung

Die Temperaturmessungen an der
Abzugsvorrichtung und am oberen
Ende des 5 m Xamins werden, Jje
nach der Gr&fe der zu messenden
Temperaturen, unter Verwendung
von Thermometern oder thermo-
elektrisechen Elementen durchge-

finrt.



Ces thermometres ou couples
sont obligatoirement munis
d'un ecran protecteur et
sont disposeés suivant 1'axe
du conduit et aux cotes

indiquees sur la figure 3.

Dispositif de prelevement des
produits de combustion

Un tube de prise des produits
de combustion est prévu aux
emplacements et cotes de la
ig. 5 pour =2ffectuer les
prélevemants destinés a la
détermination du rendement

de l'appareil.

CECIX DU COMBUSTIBLE

Les essais doivent €tre effectues
avec chacune des familles de
combustibles indigués par le

constructeur.

Combustibles solides

Le combustible d'essai doit
étre choisi en fonction du
calibre et de la composition
moyenne dans la famille de
combustibles indigquée par le

constructeur.

M2 -

These thermometers or these
couples must definitively be
equipped with a protection
screen and are dispesed
along the duct axis and at
the locaticns given in

figure 3.

Combustion products
sampling device

A sampling tube for the
combustion products is
previded at the locations
of figure 3 for executing
the samplings for the
determination of the

efficiency of the unit.

CHCICT OF THE FUEL

Tests should be carried out
with each of the fuelis indicated

by the manufacturer.

Solid fuels

The test fuel should be chosen
following the size and the
average composition within

the fuel family specilied by

the manufacturer.



- 13 -

Diese Thermometer oder Elemente
werden obligatorisch mit einem
Schutzschirm versehen und ent-
lang der Rohrachse in den in
Abb. 3 angegebenen Positionen

angeordoet.

Entnahmevorrichtungz fiir die
Verbrennungsvrodukta

Ein Entnahmerohr fir die Ver-
brennungsprodukte ist an den
in Abb. 3 angegebenen Stellen
vorgesehen, um die fir die Be-
stimmung des Wirkungsgrades
des Gerdtes notwendigen Ent-

nahmen vorzunehmen.

WAHL DES BRENNSTOFTS

Iie Priifungen werden mit jeder
der vom Hersteller angegebenen

Brennstorffamilien durchgefiihrt.

Feste Brennstoffe

Der Priifbrenastoff soll gemil
der Grofle und der mittleren
Zusammensetzung in der vom Her~
steller angegebtenen Brennstoff-

familie gewihlt werden.



2.3

Combustibles licuides

Pour chacune des familles de
combustibles indiquées par
le constructeur, on choilsit
un combustible d'essai dont
les caractéristiques se
rapprochent de celles des
combustibles utilisés dans
le pays de destination de

1l'appareil.

Combustibles gazeux

On distingue:

- les gaz de réference qui
rrésentent une composition
moyenne dans le cadre de la
famille prévue par le
constructeur pour la
déterminaticn de la

puissance et du rendement;

- les gaz limites gqui
comprennent les variations
extrémes a l'intérieur de
cette famille, pour con-
troler la qualité de ila
combustion et la stabilité

de la flamme.

- 14 -

2.2

2.3

Liguid fuels

For each of the fuel families
indicated by the manufacturer,
a test fuel is chosen, the
characteristica of which
approach those of the fuels
used in the destinatiocn

country of the machine,

Gaseous fuels

We distinguish:

- the design gases, which

present an average c¢omposition

in the frame of the family
foreseen by the manufacturer
for the determipation oI the

eutput and the efficiencys

~ the lizit gases, which
compriss
within this family, for

checking the combustion

gquality a2na the flzme stability.

the extreme variations
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Fliissige Brennstoffe

Fiir jede der vom Hersteller
angegebenen Erennstoffamilien
wihit man einen Prifbrennsteff,
dessen Charakteristiken sich
den im Bestimmungsland des Ge-
rites verwendeten Brennstoffen

anngnern.

Gasformige Brennstoffe

Man unterscheidet:

- die Referenzgase, bei denen
eine durchschnitiliche Zu~
sammensetzung im Rahmen der
vor Hersteller fir die
Leistungs~ und Wirkungsgrad-
bestimaung vorgesehenen

Familie vorliegt;

- die Grenzgase, die extreme
Schwankungen innerhalb die=-
ser Famille suiweisen, zur
Xontrelle der Verbrennungs-
glite und der Flarmenstabili-

tdt.



PREPARATICN DES ESSAIS

Avant chague série d'essais,
l'appareil est convenablement
nettoyé. On s'assure du bon
etat de fonctionnement des
accessoires équipant l'appareil

et des appareils de mesure.

Il est procédé a un ou
plusieurs essais preliminaires
au cours desquels on determine
les differents reglages a
adopter (tirage de la cheminée,
quantité d'air primaire et
secondaire)} pour obtenir la
puissance type de l'essail
proprement dit. Il y a lieu

de prendre les dispositions
nécessaires pour que les
conditions de tirage soient
respeciées et maintenues

pendant la duree de l'essai.

51 la durée des essais pré-
liminaires a eté importante,
il peut éire procédé, avant
les essals proprement dits,
a4 un ramonage do l'appareil
suivant les instructions de
conduite et d'utilisation
en employant les outils
fournis 4 cet effet par le

constructeur.

Lorsqu’un appareil subit
plusieurs séries d'essais avec
des combustibles différents,
il est procédé a un ramonage

a chaque changement de com-
bustible.

TEST PREPARATION

Before each test series, the
apparatus should be thoroughly
cleaned. The good working
conditions of the fittings of
the unit and the measuring

devices should be checked.

One or several preliminary
tests are executed during
which the different seitings

to be adopted {chimney draught,
gquantity of primary and of
secondary air) are determined
in order to obtain the nominal
capacity of the test prower.
Steps shouvld be takken that the
draught conditions be observed

tained during the test.

jo N
3}
11]
' H
o]

an

If the duration of the pre-
liminary test is important,

the apparaius aay be raked

out following the instructicns
for use with the tools supplied

to this e2nd by the manufacturer.

If the unit undergoes several
test series with different
fuels, it is raked out at

every change of Ifuel.



VORBEREITUNG DER PRUFUNGEN

Vor jeder Priifserie wird das
Gerat anstdndig gesHubert,
Man vergewissert sich des
guten Betriebszustandes des
Gerdtezubehdrs und der Mel~

gerdte.

Is werden eine oder mehrere
Vorprifungen vergenommen, im
Laufe deren man die verschie-
denen Einstellﬁngen festge-
legt hat (Kaminzug, Primér-
und Sekundirluftmengen), um
die Nennleistung der eigent-
lichen Prifung zu erzielemn.
Alle notwendigen Malnahmen
sind zu treffen, damit die
Zugbedingungen wahrend der
Priifungscauer beachtet und

beibehalten werden.

Wenn die Vorprifungen langs
gedauert haben, kann man vor
den eigentlicnen Prifungen
das Gerdt gemifl der Wartungs-
anweisungen mit den zu die-
sem Zweck vom Hersteller be-
reitgestellten Gerdten aus-

fegen lassen.

Wenn auf einem GerZt mehrere
Prifserien mit verschiedenen
Brennstoifen durchgefihrt
werden, wirdé bei jedem Brenn-
stoffwechsel das Gerit ausge-

fegt.

17 -



b,2

#03

GRANDETGRS 4 MESURER -

FRECISION DES MESURES

Ambiance

Pression atmosphérigue
Temperature ambiante

Fumidité relative de 1'air
(exprimée en nombre décimal)

Pressions et dévressions

Dépression dans le conduit
d'évacuation des produits

de la combustion:

jusqu'a 00 Pa

au~dessus de 100 Pa

Pression d'alimentation

(combustible gazeux)

Températures

Résidus gazeux de la

combustion
Fluide chauffé

Temperature de surface

de l'envelopnpe

- 18 -

4.3

MEASURING QUANTITIES -
MEASURING ACCURACY

Envirenment

Atmoscheric pressure + 10C Pa
Ambient temperature + 0,5 °c
Relative humidity of

the air (expressed + 0,5 %

in decimal numbers)

Pressures anéd negative pressures

Ve

Negative pressure in the
discharge duct of the

combustion products:

up te 100 Pa + 1 Pa
more than 16G0 Fa + 1%
Suppliy pressure
et + 10 Fa
(gaseous fuel) -
Temperstures
Gasecus combustion
. o
residues + 5 °C
. o
Heated fluid + C,17°C
Casing surface
o

temperature

1+
U
(9]
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4.1

L,2

1}-3
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MESSGRUSSEN -
MESSGENAUIGKEIT

Umgebung

atmosphirischer Druck
Ungebungstemperatur
relative Luftfeuchtigkeit

(ausgedriickt als Dezimal-
zahl)

Driicke und Unterdriicke

Unterdruck im Abgasrohr

der Verbrennungsorodukte:

bis zu 100 Pz

uber 100 Pz

Versorgungsdruck

(gasformiger Brennstoff)

Temperaturen

Gasfdrmige Verbrennungs-

riickstinde

Beheiztes Fluid

Oberfldchentemperatur

des Gehduses



Lok

l*.s

Produits gazeux de la boh

combustion

Sont mesurées et enregistrées
les teneurs des produilts
gazeux sec¢s Ge la combusticn
en (COp + 5Cg), et en(CC + Hp)
au moyen d'appareils permet-
tant d’apprécier + 0,2 % en

vaieur absolue.

Lorsque la teneur en CO est
déterminée par microdosage, on
doit pouveir déceler les
teneurs de 5/100 000 a

2/100 000 pres.,

Combustible 4,5

Combustible charzé ou déscharge

La détermination des masses de
combustible chargeée ou déscharge
est effectués en dehors de la

plate-forme avec une précision

de un pour millie.

Détermination de la masse ou
du voelume du combustible consommé

La détermination de la masse ou
du volume de combustible consommé
est effectuée avec une precisicn

de un pour ceat.

Prélevements d’échantillons
pour analyse

Un échantillcn global du com~
bustible utilisé est constitue

pour la détermination du pouveoir
calorifique et des caracteristiques
nécessaires amxcalculs des puis-

sances et des rendementsz.

Gaseous combustion products

The (O, + S0p) ané (CO + Hp)
contents ¢f the dry gaseous
combustion products are
measured and recorded using
devices which allow an accuracy

of + 0,2 ¥ in absclute value.

When the L0 content is deferpmined

'.J

by microcdosage, it should be
possible Teo have the values

with an accuracy of 5/1C0 000 to
2/100 000,

-

oaded ar unloaded fuel

The determination ¢f the
loaded or unloaded fuel
masses is perrormed ocutside
the test riz with an accuracy

of 1 #A.

Determinaticn of the mass or
the fus

ugl consumed

the volume oI the

The determinazion of the mass
or ths volume of fuel consumed
is carried out with an

accuracy of 1 %.

Collecting of test samples

A total sample of the fuel used
is taken for the determination
f the heating capacity and of
the characteristics necessary
for the output and eificiency

calculations.
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L.4 Gasformige Verbrennungs-

produkte

Die Gehalte der trockenen gas-

férmigen Verbrennungsprodukte
an {CO2 + 302} und an (CO + Hp)
werden ilber Geridte, die mit
einer Genauigkeit von + 0,2 %
als abscluten Wert arbeiten,

Zemessen und eingetragen.

Wenn der CO Gehalt durch Mikro-
analyse bestimmi wird, missen
die Gehalte mit einer Genauig-
keit von 5/100 000 bis zu

2/100 000 festgestellt werden

konnen.

4.5 3Brennstof?

Beschickter oder unbeschickter
Brennstaoff

Die Bestimmung der beschickten
oder unvcescnickten Breanstoif-
massen geschieht auflerhalb des
Prifstandes mit einer Genauig-

keit wvon 1 %.

Bestimmung der verbrauchten Brenn-
stoffmasse cder des Brennstoffvolumens

Die wverbrauchte Brennstoffmasse
oder das verbrauchte Brennstoff- /
veluzen wird mit einer Genauig-

keit von 1 % bestimmt.

Probeentnahmen flir Analyse

Eine Gesamtprobe des verwendeten
Brennstoffs wird zur Bestimmung
des HelzvermSgens und der fir die
Leistungs- und Wirkungsgradberech-
nungen bendtigien Charakteristiken

zusammengestellt,



L4.6

.7

4.3

Residus solides de la combusticn

(appareils a combustibles solides)

A chaque phase d'essai, la

masse de l'ensemble des reésidus

solides de la combustion est
évaluée. Un eéchantillon moven

de ces résidus solides est

constitué en vue de 1l'analyse.

Durée de combustion

récision + 1 %

Stabilité

Avant de commencer les
mesures relatives a
l'obtention du bilan
thermique, 1l'appareil
devra aveir fonctionneé

a la puissance prévue
pour 1'essal pendant

1 heure environ.

La stabilité est considérée
comme atteinte lorsque la
puissance ne varie pas de
plus de + 1 % en 10 minu-

tes.

- 22 =

L.6

4.8

Solid combustion residues
{units using solid fuels)

Af each test stage, the mass
of all the solid combustion
residuess is determined. An
average sample of these solid
residues is taken for

analysis.

Duration of the combustion

Aceuracy + 1 %

Stability

Before beginning the
measurenents for determining
the thermal balance, the
unit should work about

1 hour at test cuiput.

L
The stability is considered

as resched, when the output
does not vary by mere than

*# 1 % during 10 minues.
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Feste Verbrennungsriickatinde
(Gerdte mit f=gten Brennatoffen)

In jeder FPriifphase wird die
Masse der gesamten festen Ver-
brennungsriickstinde bestimmt.
Zine Durchschrnittsprobe dieser
festen Rilckstidnde wird zwecks

Analyse zusammengestellt.

Verbrennungsdauer

Genauigkeit + 1 %

StabpilitdEt

Vor dem Beginn der Messungen
zum Zrhalt der Wiarmebilanz
soll das Gerdt wdhrend unge-
fdhr % Stunde mit der fiir
die Frifung veorgesehenen

Leistung gelaufen haben.

Die StabilifZt kann als
erzielt betrachtet werden,
wenp die Leistung nicht

um mehr als + 1 % in

10 Minuten schwankt.
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5.1
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ETABLISSEMENT DU BILAN THERMIQUE

Symbolas et unites

5.7.7 Combustibles solides et

liguides

Pouvoir calerifigue
inférieur sur brut (J/kg)

Masse de combustible
consommé (bruléd ou non)
pendant la durée d'essai (kg)

Composition en pour cent
du combustible

Teneur en carbone total
(% dans combustible)

Teneur en hydrogene
(% dans combustible)

Tgneur &n eau
{% dans combustitle)

Taux de cendres fixes
{% dans combustible)

S5.7.2 Combustibles gazeux

Pouvoir calorifique inférieur
en J/kg pour les gaz de
pétrole liquéfiés, en J/m”
aux conditions de reference
pour les autres gaz

Pouvoir calorifigue supérieur
en J/kg pour les gaz de
pétrele liquéfiés, en J/m

aux conditicns de référence
pour les autres gaz

5 ESTABLISEMENT OF TEE TEERMAL

-

5,1 Symbols and units

5.7.7 S0lid and liguid fuels

Net heating value (J/kg)

Mass of fuel consumed
{(burnt or notl}! during
the test (kg)

Composition in rate
per cent of the fuel

thal carbon content
(% in Tuel)

Hydrogen content
(% in Fuel)

Water content
(% in fuel)

xed ashes

ating value in

cr tihe liguefied
gases, in J/m>
rence ¢onditions

Gross heating value in
J/kz for the ligquefied
petrol gases, in J/n’
at reference conditions
for the cther gases

o
r
32

e+

Ho0

‘g
0

H

Pes



S ERSTELLUNG DER WARMEBILANZ

5,1 3Symboele und Einheiten

5.1.1 Feste und flissige Brenn-
stoffe

Unteres Heizvermidgen {(J/kg)

Bei der Prifung verbrauchte
{(verbrannte oder nicht)
Brennstoffmasse (kg)

Zusammensetzung des Brenn-
stoffs in Prozent

Gesamtkohlenstofigehalt
(% im Bremnstoff)

Hydrogengehalt
(% im Brennstorf)

Wassergehalt.
(% im Brennstoif)

Gehalt an festen Aschen
(% im Brennstefi)

5.1.2 Gasformige Brennstcffe

Unterer Heizwert in J/kg
fir verfliissigte Erddlgase,
in J/m” unter Referenzbe-
dingungen fiir die anderen
Gase

Oberer Heizwert in J/kg

fiir verflissigte Erdolgase,
in J/m> unter Referenzbe-
dingungen fiir die anderen
Gase
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Volume total de CO, produit Total €O volume produced
par la combustlon, en m2/kg by the combustion in m3/Kg
pour les gaz de uetrole for the liquefied petrol
liguefies, en mﬁ/mJ aux gases, in m”/m3 at reference
conditions de référence conditions for the other
pour les autres gaz gases
Veo
2
(Masse de combustible (Mass of fuel consumed
{(consommé en kg pour les (in kg for the liguefied
(gaz de pétrcle liquéfies (petrol gases i
(Volume de combustible (Voluge of fuel consumed
(consommé en m” aux (in m~ at reference
(conditions de référence {conditions for the other
(pour les autres gaz * (gases * dd“lﬁg the test
(pendant_la durée d'essail (kg or m”)
(kg ou m3)
W
Teneur en eau Water conternt
(% dans combustible) (% in fuel) TEO
Pression du combustible Pressure of gaseous
gazeux (Pa) fuel {Pa’ Pao
Pression de vapeur saturante Saturstion pressure of
de l'eau en fonction de la water vapour as a Junction
température du combustible of the gaseous fue.
gazeux (Pa) temperature (Pa) ?"(BG)
5.17.3 Comburant S5.1.3 Compustion azent
Volume d'air pour la Volure of air for :Ze
combustion neutre de l'unite neutral combustisz of
de masse ou de voWume de the mass or the wclume
combustlble consomme {m5/kg unit of fuel consuzed
S 4 - 37 j\ V,
ou m3/m3) {(?/kg or m2/n”) A
Pression partielle de vapaur Partial pressure of P
d'eau (Pa) water vapour (Pa) v
Masse volumique de 1'air Combugtion zir density
de combustion {(kg/m~) (kg/m”) qg
* Le symbole M est utilisé pour désigner *The symbol M is used for designating
un velume afin de conserver dans tous a volume in order to keep in all
les cas la wéme écriture pour les cases the same symbol for the
formules utilisées dans l'etablis-~ formulze used for establishing

sement du bilan thermique. the thermal Ywalance,
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Gesamtes, durch die Ver-
brennung erzeugtes COp Volumen
in m2/kg fiir_verflissigte Erd-
Ylgase, in m”/m> unter Referenz~-
bedingungen fir die anderen Gase

(Verbrauchte Brennstoffmasse in
(kg fiir verflissigte Erddlgase

(Wahrend der Priifungsdauer ver-
(brauchtes Brennstoffvolumen in
(n® unter Referenzbedingungen
(fiir die anderen Gase *

(kg oder m>)

Wassergehalt
(% im Brennstoff)

Druck des gasfdrmigen
Brennstoffs (Fa)

SHttigungsdruck des Wasser-
dampfes in Abhingigkeit von
der Temperatur des gasformi-
ger Brennstofifs (Fa)

5.1.3 Verbrennungsmittel

Luftvolumen fir die neutrale
Verbrennung der Massen- oder
Volumeneinheit von verbrauch-
tem Brennstof?

3 /n”)

-

(m?/kg oder m>

Teildruck des Wasserdampfes (Pa)

Dichte der Verbrennungsluft

(kg/m>)

* Das Symbol M wird zur Xennzeichnung
eines Volumens verwendet, um in allen
Fdllen die gleiche Schreibweise fir
die bei der Erstellung der Wirmebilanz
benutzten Formeln zu bewahren.



5.‘1.4

5.1.5
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Heéegidus golides

Masse des résidus solides
correspondant 4 la masse M
de combustible consommé (kg)

Teneur en carbone des réesidus
solides
(% dans résidus solides)

Teneur en carbone sous forme
d'imbriilés dans les résidus
solides (% dans combustible)

Somme des enthalpies massiques
des diffeérents residus solides
a leurs températures
d'évacuation (J/kg)

Sommes des enthalpies massigues
des mémes rasidus 4 la
température ambiante (J/kg)

Produits gazeux de la
combustion *

Volume total des produits
gazeux secs de la combustion
par unité de masse ou de
volume de combustible consommé

(m3/kg ou m3/m3)

Les

volumes sont remenes aux

conditions normales.

5.7.% Sclid resicdues

5.1.5

Mass of solid residues
corresponding to the nmass
M of fuel consumed (kg) Me

Carbon content of the

s50lid residues

fof ox . =

{4 in solid residues) i

Carbon content in form

of unburnt gas in the

solid residues c
L_A/ ] = 3 -

(% in solid residues) ¢

Sum of the enthelpies

per unit of mass of

the different solid

residues at discharge
temperature (J/kg) Hs

Sup of the enthalpies
per unit of mass of
the same residues at
ambient temperature (J/kg)
Esa

Gaseous combustion
products *

Total volume of the
dry gaseous combustiocn
products per unit of
mass or of volume of
fuel consumed

(m3/kg er mo/m3)

[a)

* The

volumes are referrsad

to normal coenditions.



5.1.4

2.1.5
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Feste Riickstdnde

Masse der festen Riickstande,
die der Masse M von verbtrauch-
tem Brennstoff entspricht (kg)

Eohlenstoffgehalt der festen
Riickstinde (¥ in festen Rick-
stinden)

Kohlenstoffgehalt in Form von
Unverbranntem in den festen
Riickstinden (% im Brennstoff)

Summe der Enthalpien pro
Masseneinheit der verschiede-
nen festen Rickstinde beil
ihren Abzugstemperaturen
{d/kg)

Summe der Enthalpien zro

Masseneinneit der selben

Rlickstdnde bei Umgebungs-
temperatur (J/kg)

Gasfdrmige Verbrennungs-—
produkte *

Gesamtvolumen der trockenen
gasférmigen Verbrennungs-
produkte pro Massen- oder
Volumeneinheit von ver-
brauchten Brennstoff

(m>/kg oder m3/w3)

* Die
auf

Volumen beziehen sich
normale Bedingungen.



Fouvoir fumigene sec

(volume total des produits
gazeux secs de la combustion),
correspondant a4 la combustion
neutre par unité de masse ou
de _volume de combustible

(m3/kg ou m3/m3)

Masse volumigue des produits
gazeux secs de la combustion,
a la température d'évacuation

(kg/m>)
Teneur anhydride carbonique

Teneur en €O, dans les fumées
neutres

Teneur en oxyde de carbone

Teneur en oxygene

Tensur en hydrogene

Teneur en imbrilés des
résidus gazeux

Teneur en hydroecarbures
(éventuellement)

Exces d'air, exprimé en
pour cent du volume d'air V

Température moyenne des
résidus gazeux (°C)

- 20 -

Dry smcke producing
capacity (total volume

of the dry gaseous
combustion products)
corresponding to the
nsutral combustion per
unit of mass or of volume
of fuel (m2/kg or mi/m3)

Density of the dry
gaseous combustion
products at discharge
temperature (kg/m2)

Carbonic acid gas content

COZ content in neutral
flue gases

Carbon mwonoxid centent

Oxygen content

Hydrogen content

Unburnt gases content
of the gzseous residuaes

Bydrocarben content
(if any)

Air excess, expressed
in % of the air volume VA

Mezan temperature of the
gaseous residues (°C)

iy

n



Trockenes Raucherzeugungsver=-
mdgen (Gesamtvolumen der trockenen
gasirmigen Verbrennungsprodukte),
das der neutralen Verbrennung pro
Massen- oder Volumeneinheit vom
Brennstoff entspricht

(m”/kg oder m2/m>)

Dichte der trockenen gasformigen
Verbrennungsprodusxte begi ihrer
Avzugstemperatur (kg/m”)

Kohlensdureanhydridgehalt

CO_, Gehalt in neutralen
Rauchgasen

Kohlencxidgehalt

Sauerstefigehalt

Wasserstefizehals

Gehalt der gasformigen
Rickstdnde an Unverbrannten

Kohlenwasserstoffgahalt
(eventuell)

Luftiiberschull, ausgedriick: in %

des Luftvolumens V,
FaY

Mittlere Temperartur der o
gasfdrmigen Rickstdnde ( C)



Masse de vapeur d'eau contenue
dans les produits gazeux de
combustion par unité de masse
ou de volume de combustible
consomnmé (kg/kg ou kg/m”)

Masse de vapeur d'eau
provenant de l'air de
combustion par unité de
masse ou de volume de
combustible copsommé
(kg/xg ou kg/m”)

Masse de vapeur d'eau
provenant du combustible
par unité de masse ou de
volume de combustible
consommé- {kg/kg ou kg/m3)

Masse de vapeur d'eau
provenant de 1a combustion
par unité de masse ou de
volume de combustible _
consommé (kg/kg ou kg/m”)

Chaleur de vaporisation
de l'eau (J/kg)

Znthalpie massigue des
produits gazeux de cembustion
a la temperature d'évacuation

(J/kg)

Enthalpie massique de l'air
de combustion a la tempéra-
ture ambiante {J/kg)

Enthalpie massique de la
vapeur d'eau a la température
d'évacuation des produits
gazeux de combustion (J/kg)
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Mass of water vapour in
the gaseous combustion
products per unit of
mass or of volume of
fuel consumed {kg/kg

or kg/m3)

Mass of water wvapour
arising from cembustion
air per unit of mass or
of volume of fuel
consumed (xg/kg or kg/m’)

Mass ol water wvapour
arising from the fuel
per unit of mass oI of
volume of fuel comnsumed
(kg/kg or kg/m>)

Mass of water vapour
arising from the
combustion per unit of
mass or of volume of fuel
consumed (kg/kg or kg/m>)

Vaporization heat of
the water (J/xg)

Znthalpy per unit mass

of the gaseous combustion
products at discharge
temperature (J/kg)

Enthalopy per unit mass
of the combusiion air
at ampient temperature

(J/xg)

Enthalpy per unit mess

of the water vapour at
the discharge temperature
of the gaseous combustion
products (J/kg)

H
v

28

£
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Wasserdampfmasse, die pro
Massen- oder Volumeneinheit

von verprauchtem Brennstoff

in den gasfdrmigen Verbrennungs-
produkten enthalten ist

(xg/kg oder kg/m~”)

Wasserdampfmasse aus der Ver-
brennungsluft pro Massen- oder
Volumeneinheit von verbrauchtem
Brennstof? (kg/kg oder kg/m?)

Wasserdampfrnasse aus dem
Brennsteofrf, pro Massen- oder
Volumeneinheit von verbrauch-
tem Erennstoff )

(kg/kg oder kg/m>)

Wasserdampimasse aus der Ver-
brennung, pro idassen- oder
Volumeneinheit von verbrauch-
ter Brennstoff

(kg/kg oder kg/m”)

Verdampfungswirme des
1,1 . £y hY
Wassers (J/xg)

Znthalpie rro Massensinheit
der gasfdrmigen Verbrennungs-
produkte bei ihrer Abzugs-
temperatur (J/kg)

Enthalpie pro Masseneinheit
der Verbrennungslurt bei
Umgebungstemperatur {J/kg)

Enthalpie pro Masseneinheit
des Wasserdampfes bei der
Abzugsterperatur der Ver-
brennungsprodukte (J/kg)



Enthalpie massique de la
vapeur d'eau a la temperature
ambiante (J/kg)

5.7.6 Air ambiant

Température de l'air ambiant

Pression de 1'air ambiant (Fa)

5.1.7 Temps

Durée de la combustion de
1a masse ou volume M de
combustible (s)

5.1.85 Parecis

Température moyenne des
élements de surfaces 85
de l'appareil (°C) ~°

5.2 Calcul des &léments
du bilan

Les résultats sont rapportés
a l'unité de masse de
combustible brut consommé,
ou & 1'unité de volume de
combustible consommé dans

le cas des gaz autres qgue

les gaz de pétrole liguifiés.

* Voir annexe 1

- 3L -

"5.1.6

5.1.7

5.1.8

Enthalpy per unit mass
of water vapour at
ambient temperature (J/kg)

Ambient air

Ambient air temperature

Ambient air pressure (Pa)

Time

Duration of the combustion
of the fuel mass or voliume
M (s)

Enclosures

Mean temperature of the

surface elements 5, of the
unit (°C) * J

Calculation of the balance
elements

The results refer %o the
unit of copsumed gross fuel
mess, or to the unit of
consuned fuel volume in the
case oI gases other than

ligquefied petrol gases.

See appendix 1

'of



EZnthalpie pre Masseneinheit

des Wasserdampfes bei Um-
gebungstemperatur (J/kg)

5.7.6 Ungebunggliuft

Umgebungslufttemperatur

Umgebungsluftdruck (Pa)

5.1.7 Zeit

Dauer der Verbrennung der
Masse oder des VYVolumens M
von Brennstoff (s)

5.1.8 Trennwinde

Mittiere Temperatur der

Cberflichenelemente S,

des Gerdtes (°C) * J
ates

Berechnung dsr Bilapz-
elemente

Die Ergebnisse beziehen sich

auf diez Masseneinheit von

verbrauchtem Zrennsteif, oder

auf die Volumeneinheit wvon

verbrauchtem Brennstorff hei

_35_

anderen Gasen als verfliissigtes

Erdcl.

* Siehe Anhang 1

-



5.2.7 Calcul de 1l'exces d'air

5.2.2 Calcul de la masse de
vapeur d'eau contenue
dans les produits gazeux
de combustion

Cas des combustibles solides

et liquides:

Cas des combustibles gazeux:

- 36 ~

5.2.7 Calculation of air excess

X = fn i CbOa)n - CO
VA C02

2 . 100

5.2.2 Calculation of the mass of
water vapour contained in
the gasecus combustion
products

Case of solid and 1iguid

fuels:
XA Pv
_ < fa - Ay A
m, = 0,622 {a Ve {1 + 100) 2
Fry
n = "20
A TETS
. SH
e 570
Case o gaseous fuels:
X PV
- £ O 4Ly T
m, = Q,622 ﬁA VA (1 ~55) T
A
B, (2g)
m, = 0,805 g ; RCR)
¢ At e T Fy Ve
Pes - Pei Fcg ~ Peid
mp = T —_

L ) 2,499,106



5,2.7 Berechnung des Luftiiberschusses

5.2.2 Berechnung der in den gas~
formigen Verbrennungsprodukien
enthaltenen Wasserdampfmasse

Bei festen und fliissigen

Erennstoffen:

Bai gasiSrmigen EBrennstoffemn:
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5.2.3 Calcul du volume des
produits gazeux secs Vf

Combustibles solides et

liguides:

Combustibles gazeux:

5.2.4% Calcul des pertes de chaleur
(par kg ou m? de combustible
consomme )

5.2.%4.1 Chaleur sensible des produits

Les pertes de chaleur par les
résidus gazeux sont calculées
en pondérant les valeurs
enregistrées au cours de

chague phase d'gssai par

rapport au débit de combustible.

A défaut, il est toléré de
pondérer par rapport au débit
des résidus gazeux ou a 1la

puissance thermigque utile.

* 12 kg de carbone donnent 22,4 m3

de résidus gazeux combustibles,
d'ou:

C_ est negligeable pour les
combustibles liquides.

5.2.3 Calculation of the volume

of dry gaseous producis V,

S0lid and liquid fuels:

Gaseocus Fuels:
v

COE
f —br——

002

. 100

5.2.4 Calculiation of the heat

losses (per kg or m” of
corsumed fuel)

5.2.%4.7 Sensible heat of the gaseous

The heat losses through the
gaseous residues are cal-
culatezd by balancing the
values reccrded during each
test phase with respect fo
the fuel flow. If this is
not possible, it is admitted
to balance with respect %o
the flew of gaseous residues

or to the useful heat cutput.

12 kg of carbon give 22,4 m” of
gaseous inflammable residues whence:

12
22,5

= 0 s536 kg/m}

For liquid fuels, C  may be
c
neglected.



iy

5.2.3 Berechnung dea Volumens der
trockenen casfdrmigen Produkte I

Feste und fliissige Brennstoffe:

Gasformige Brennstoffe:

5.2.4% Berechnung der_ Widrmeverluste
(pro kg oder m” von ver-
brauchtem Brennstoff

5.2.4.1 Fihlbare Wirme der gas-

Die Wirmeverluste durch die gas-
formigen Kiickstdnde werden be=-
rechnet, indem man cdie wdhrend
jeder Prifphase eingetragenen
Werte gegeniiber dem Brennstofif-
bedarf ausgleicht. Anderenfallis
kann gegeniiber der Menge wvon
gasformigen Riickstindsn oder

der Nutzwirmeleistung ausge-

glichen werden.

* 12 kg Kohlenstoff ergeben 22,k m”
brennbare gasfdrmige Riickstinde,
daher:

Cc kann bei flissigen Brennstoffen

vernachlaBigt werden.
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- Cas des combustibles sclides - Case of solid and liquid
et liquides: fuels:
A ;! H
q, = Ho V. gf - HA‘VA A (1 + 100) + { Ve va> m (J/kg)
- Cas des combustibles gazeux: - Case of gasecus fuels:
*
XA
a, = Hy V.o e, - H VvV, (1 + 756) + (H# - K, ) m + (Pcs - Fci)
‘ £ (3/kg)
5.2.4.2 Chaleur sensible des S.2.4.2 Sensible heat of the .
résidus solides ____ solid residues _____
_ . M
q. = (H =-H ) ‘¢ {(J/xg)
2 s3 I
La quantité g, est généralement The gquantity q; may normally
négligeable. be neglected.
S.2.4.3 Chaleur latente des produits 5.2.%4.3 Latent heat of the combustion
gazeux de la combustion products

I e A B D N e . B A S P —— e i —————————————— ———————— —

Combustibles solides et Solid and liguid fuels:
liguides: =

Dans le cas genéral od les In the generzl case where
fumées contiennent CO, H,, the flues contain CO, H,
CHQ, 02H4: th, CEHA:
107 (1,28.C0 + 1,09.H, + 3,64.CH, + 6,07.C,8,)(C-C_)
q; = . =
3 = rO 4 O :
0,536 x 100 Co, + GO + CH, + 2C,H, ..
(J3/kg)
* Dans }e cas ou la puissance * If the heat output is referred
thermique est rapportée au to the Pci, the expression is
Pci, le terme disparait. delected.
** €. est négligeable pour les ** For liguid fuels C, may be

combustibles liquides. neglected.
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- Bei festen cder fliissigen
Brennstoffen:

~ Bei gasfdérmigen Brennstoffen:

5.2.%.2 Fihlbare Wirme der festen
Riickstande

i S o . v Y ————

Die Menge as, kann im allgemeinen
vernachldRizt werden.

5.2.4%.3 Latente Warme der gasfdrmigen

- e e —————— T Y b -

Feste und flissige Brennstocffe:

Im allgemeinen oder wenn die
Rauchgase €O, HZ’ CHy, CaHh
enthalten:

* Wenn die Warmeleistung auf Pel
bezogen wird, f&Ellt der Ausdruck
weg.

** C. kann bedi flissigen Brennstoffen
vernachlissigt werden.



5,2.4.4 Chaleur latente des
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Dans le cas Iréguent od les
imbrilés gazeux sont déterminés
globalement par combustion avec
dosage de 1l'éguivalent en

(CO + Hz) a lL'aide d'un en-
registreur automatigue, on
admet pour les calculs la

répartition:

et 9z est alors donné par la

relation:

LCans le cas général ou les

2,30.107

In the frequent case where

the gaseous unburnt products
are determined in the bulk
through combustion with dosage
of the equivalent in (CO + Hp)
by means of an automatic re-
corder, the following is
admitted for the distribution

calculation:

CcoO =

Wi

(CO + H2}

m
1]
]

(cO + Ha)

3]

93 is then given by the

relaticon:

(CcO + Ha) (c - cc)

100 €0, + CO (J/kg)

Gaseous fuel:

In the general case where the

fumées contieanent CC, Hp, flues contain CO, E,, CHz,
CH,, C.H,: CH, :
7 Voo
a5 = 107 . (1,28.00 + 1,09.5, + 3,64.CH, + §,07.C,H,) . 2 (3/kg)
co

residus solides

—— e " S -

Pour les combustibles liguides
et gazeux, g, est généralement
négligeable, pour les combus-
tibles solides, q, est donneé

par:

Avec Pci = 5,35*107 J/kg pour

les combustibles solides.

5.2.4.4 Latent heat of the

s0lid residues

. ol s b e —————— —

For liquié and gaseous fuel,
q; may generally be neglected;

for soiid fuels qg is given

c i

- 350 . Peci

(J/kg)

With Pei = 3,35°1C7 J/kg

for solid fuels.
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In dem hiufig vorkommenden Fall,
bei dem das gasibrmige Unver-
brannte global durch Verbrennung
und Dosierung der entsprechenden
Menge von (CO + H;) unter Verwen-
dung eines autcmatischen Schrei—
bers bestimmt wird, nimmt man

bei der Berechnung die folgende

Verteilung an:

3 ergibt sich dann aus der

Beziehung:

—— A b A AS A e S . ——

Im allgemeinen oder wenn die
Rauchgase CGC, H2' CHE‘ Cgﬁq
enthalten:

5.2.4.4 Latente Wirme der festen
Rickstdnde

Bei fliissigen und gasfdrmigen
Brennstoffen kann g, im allge-
meinen vernachlEligt werden,
bei festen Brennstoffen ergibt

sich q, aus:

mit Pei = 3,35°10° J/kg fir
feste Brennstoffe.
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5.3

Bilan thermigque

Afin d'éviter d'avoir & tenir
compte des variations d'enthalpie
du matériel, le laboratoire
veillera 4 ce que les tempeéra-
tures soient sensiblement les
mémes au débit et a la fin de

chague phase d'essai.
Le bilan thermique comprend:

d'un part, la quantité de chaleur

qp fournie a l'appareil (*):

Pci J/kg pour les combus-—
tibles solides et

liquides

WA
It

J/kg pour le gaz de
pétrole liquefie

= Pes

J/m3 pour les autres
combustibles gazeux,

Pes
d'autre part, les gquantites de

chaleur perdues, a savoir:

chaleur sensible des résidus gazeux

chaleur sensible des residus solides

chaleur latente des residus gazeux

chaleur latente des residus solides

chaleur ceédée a2 l'ambiance par
rayonnement et convection

Thermal balance

In order to aveid to have to
take into account the enthalpy
variations of the unit, the

L o
[PFe%-}

laboratory will take care
the temperatures are sensibly
the same at the beginning and

at the end of each test phase.
Tne thermal balance comprises:

on the one hand the heat quantity

supplied to the unit (*):

o

= Pci J/kg for solid and

liguid fuels

= Pcs J/kg for liquefied

petrol gases

Nal
o
|

for the other
gasecus fuels,

Pes j/m3

on the other hand the lost

heat gquantities, namely:

sensible heat of gaseous residues

o)

=1
E ¥
sensible heat of solid residues )

Ael

n

latent heat of gaseous residues

0

Sx

lJatent heat of sclid residues qy,
heat yielded %c¢ the envircnment

by radiation and convection

s

=)

t-)

vt:)

1l n'est pas tenu compte des

apports émergétigques autres que

le combustible (électricité, etc.)

a moins que leur valeur globale
équivalente soit supérieure a 0,5%
de gqF, auquel cas ces apports sont
indigués en nota a la suite du bilan
thermique.

Elle peut étre évaluée par le labo-

ratoire; elle est en genéral néegligeable.

Elle est négligeable dans le cas
des combustibles liguides ou gazeux.

The energy supplies other thaxn
fuel (electricity etec.) are not
taken into account, unless their
total egquivalent value is greater
than 0,5% of gqr. In this latter
case these supplies are indicated
in a NOTE to the thermal btalanced.

It may be determined by the
laboratory and it may in general
be neglected.

It may be neglected for liguid
or gaseous fuels.
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Warmebilanz

Um eine Berilicksichtigung der
Enthalpiednderungen des Gerédtes
zu vermeiden, wird das Labora-
torivm darzuf achten, dall dle
Temperaturen am Anfang und am
Ende jeder Friifphase merklich

die gleichen sind.
Die ¥irmevilanz bestehtb:

einerseits nus der dem Gerdt

zugefiihrten Wirmemenge qp *)

i

Pei J/kg bei festen und

g
F fliissigen Brennstoffen

Pecs J/kg bei verfliissigtem
Erdaol

1}

ap

Pes J/m~” bei den anderen
gasfdrmigen Brennstoifen

andererseits die verlorenen

Wairmemengen, namlich:

flihlbare HHrme der gasicormigen
Rickstdnde

filhlbare Wirme der Ifesten RickstHnde

latente Wirme der gasfdrmigen
Rickstidnde

latente Wiarme der festen Rickstinde

durch Sirahlung und Konrvektion an
die vom GerZtabgegebene Wirme

s-)

lll)

Die anderen Energieangebote als Brenn-
stoff (Elekirizitit usw.) wurden nicht
beriicksichtigt, auber wenn ihr &dquiva-
lenter Gesamtwert zrofier als 0,5% von
gy war; in diesem lsztzteren Fall sind
dlese Angebote in einer Fuflinote im

Anschlul an die WHrmebilanz angegeben.

Sie kenn vom Laboratorium bestimmt wer-
den und ist im allgemeinen vernachlidssigbar.

Bei fliissigem oder gasformigem Erennstoff
kann sie vernachliZBigt werden.
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Puissance calorifigue globale ¢

S kY Sk T e T S Sy St .

------ g

Dans la methode indirecte, la
valeur Qg est déterminée par
différence.

Cas des combustibles sclides:

Cas des combustibles liguides:

Cas des combustibles gazeux:

lobaldrg

Evaluation de la puissance Qg
calorifique utile (aérauligue)
et du rendement caleorifigue
utile (aérauliqueJ'qu

. —— oy . "t S 1 o o, ey . S

la puissance czlorifigue utile Qu

peut étre calculée d'une maniere
approchée en évaluant la gquanti-
te de chaleur 4g céedée 2
l'ambiance par rayonnement et

par convection *)

on en deduit:

*) g5 peut etre calculée d'une maniére

approchée par la formule donnée
a l'annexe 1.

5.%.1

5.3.2

S5.3.3

Total heat output G

In the indirect methed, the Qg
value is determined by

difference,

Case of solid fuels:

l Pci ~ (q, + a3 * qq{] (W)

Case of liguid fuels:

[ Pei - {q + QE)J (W)

Case of gasecus fuels:

[PCS - (g, + QB)J (W)

““““““ g
c £

- K _

Mg © & ° ¥

Determination of the {air .
handling) useful heat ocutpu: “u
and of the (air handling)
efficiency «

The useiul heat output Qu

may be calculated in an
approached manner by deftermining
the quantity of heat q_5 rielded
to the environment by radiation

and by convection *)
c = H
N
whence we infer:

= 9 1

%5 ()

“1u ©H

A

*) a5 may be calculated in an
approached manner by the formula
given in appendix 1.
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5.3.1 Gesamtwirmeleistung 4 _
8

Bei dem indirekten Verfahren
wird der Qg Wert durch Unter=-

schied bestimmt.

Bei festen Breanstoffen:

Bei gasftrmigen Brennstoffen:

5.3.2 Gesamtwdrmewirxungsegrad ?]g
1Y

5.3.3 Bestimmung d lufttechnischen)
Nutzwadrmeleisiung &,
und des (lufttechnischen) Nutz-
warmewirkungsgr

[
I3
)
[

Die Nutzwdrmeieistung Q, kann in
ghnlicher Weise berechnet werden,
indem man die durch Strahlung
oder Konvekiion an die Umgebung

abgegebens Wirmemenge G bestimmt

daraus folgert:

") 45 kann naherungsweise durch die im
Anhang 1 angegebene Formel berechnet

werden.

*)
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ANNEXE 1 APPENDIX 1
CHALEUR CEDEE A L'AMBIANCE HEAT YIELDED TO THE ENVIRONHENT
PAR LES PAROIS q5 THROUGH THE ENCLOSURES q5
C'est la somme des emission It is the sum of the direct
directes des surfaces éleémentaires. emigsions of the surface elements.
Les parcis extérisures de l'appareil The outer unit enclosures are
sont décomposées en surfaces élémen- split up in surface elements Sj;
taires Sj; la température moyenne the mean temperature Gpj of each
epj de chaque surface elémentaire surface element is measured,
est mesurée.
La température ambiznte ea est The ambient temperature Ba is
mesurée a une distance suffisante measured at a sufficient distance
de l'appareil pour ne pas étre from the unit, so that it is not ~
affectée par les. mouvements de affected by the convection move-
convection engendrés par celui~ci. ments produced by the machine.
On utilise les relations suivantes: Tne following relations are used:
Pertes par convections Losses due to convection
2
=h (€ . -B)F
PJ a
BVaC: with:
2 2
h = 2,15 keal/n.ao (°C)7 = 2,49 w/m® (°¢)”
Pertes par rayonnement Losses cdue to radiation

)
100 100
4,64 [(-—E-ﬂ--_—-—) - () n

4 b
I o 203
Ll -(iaﬁ)] (keal/b.a’)

d'ou whence

h
!

't v ‘( 6 N 2 In
- - ,j - f") 2y _ J'i’
- % s, 4w (80O« 6w | (O 273) G+ 273) j
100 100

ou z
(J/kg or J/m”)
oder
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ANHANG 1

DURCH DIE TRENNWANDE AN DIE
UMGEEUNG ABGEGEBENE WARME as

Sie ist die Summe der direkten

Ausstrahlungen der CherfliZchenelenente.

Die Aulenwinde des Gerdtes werden in
FlHchenelemente Sj zerlegt, und man
miBt die mittlere Temveratur 6 D]
Jedes Flichenelements.

Die Umgebungstemperatur Ga wird in
ausreichender Entfernung vom GerdHti
gemessen, um eine Beeinflussung durch
die von ihm verursachten Konvektions-

bewegungen zu vermeiden.
Folgende Beziehungen werden verwendet:

Verluste durch Konvektion

mit:

Verluste durch Strahlung

daher:
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pour buse horizoniale

for horizontal nozzle

fir horizontale Dise

——

A :::/; ] ’;_’
7 2

2 #l
ml

7

s :}J :‘

2D

pour buse verticale

or vertical nozzle

L]

H,

Yr vertikale Diise

Pig., 1 Manchettes verticales de raccordement pour la

mesure des gaz de combustion

Fig. 1 Vertical connection sleeves for measuring the

combustion gases

Bild 1 Vertikale Anschliisse zur Verbrennungsgas-Messung
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<
Calorifuge b) Heat insulation b) Wirmeddmmung
Sonde pour mesure c) Draught measuring ¢) Sonde zur Zugmessung
du tirage probe
Sonde pour mesure de d) Temperature measuring dJ) Sonde zur Temperatur-
la temperature prote messUng
Sonde de prélévement e) Sampling probe for e) Entnahmesonde fir die
pour l'analyse des analysis of the Verbrennungsgasanalyse
gaz de combusticen combustion gases
Sonde pour mesure de ) Smoke index f) Sonde zur Messung der

l'indice de noircisse-

ment

Pig. 2

measuring probe

mesure des gaz de combustion

Figo 2

combustion gases

Bild 2

Schwarzungszahl

Manchette horizontale de raccordement pour la
Horizental connection sleeve for measuring the

Horizontaler Anschlu zur Verbrennungsgas-Messung



Thermometer oder Thermo-

Thermometer or
element mit Schutzblech

1 Thermometire ou
Thermocouple with screen

Thermocouple avee¢ écran

Blende zur Anpassung des
Durchmessers QZ des 5 n
Kamins auf den Durch-
messer @q des 0,5 m

Orifice plate used to
adapt the diameter {3
of the 5 m chimney to
the diameter %1 of the

2 Diaphragme permettant
d'ajuster le diametire
g2 de la cheminee de 5 m,
au diametre @4 de la

cheminée de 0,5 m

Tube de prise de gaz de

0,50 m chimney

Combustion gas sampling

Kaminsg

Verbrennungsgas-Ent-

3
combustion tube nahmerohr
(tube laiton 10-1) (brass tube 10-1) (Messingrohr 10-1)
i Thermometre ou Thermometer or Thermometer oder Thermo-
Thermocouple avec ecran Thermocouple with screen element mit Schutzblec.
5 Buse de l'appareil Nozzle of the unit Gerdtediise
Cheminée de 0,50 m 0,50 m chimney 0,5 m Kamin
7 Cheminée dite de 5 m so-called 5 m chimney sogenannter 5 m Kamin
¢4 = D%gmétre de la buse Diameter of the Durchmesser der Abgasdiise
d'eyacuatlon du discharge nozzle of the des HeiBluftgenerators
generateur pulseur fanned warm air generator
d'air chaud
{ 190 pour les générateurs 190 for the generators 190 fiir Generatoren
de puissance inférieure whose output is lower mit einer Leistung von
n a 24 th/h than 24 th/h weniger als 24 th/n
=
kg

22% for the generators 225 fir Generatoren,
wihose output is equal deren Leistung grdder -
to or higher than 24 th/h  oder gleich 2% th/h ist

225 pour les generateurs
de puissance supérieure
L ou égale a 2k th/h
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Fig. 3 Cheminées de 0,50 m et de 5 m (Dimensions en millimeétres)
Fig. 3 €,50 m and 5 w chimneys (Dimensions in mm)

Bild 3 ©G,50 m und 5 m Kamine (Abmessungen in mm)
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