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2.2.

2.3.

24.

ZWECK DER RICHTLINIEN

Dic Richtlinie sol!l fir Leistungsversuche an
Lufterhitzern und Luftkiiidern {ir erzwunge-
e Stedmung und ohne Entfeuchtung der
Luft Grundlagen von allgemeiner Giltizkeit
schaffen. Es soll erreicht werden, daf dic
Hersteller von solchen Geriten thre Leistungs-
zusicherungen im Sinne dieser Richtlinien ge-
stzften und dafd die Ergebnisse von Abnahme.
versuchen nach dieser Richtlinie auf die Ge-
wihrleistungsbedirigungen umgerechnet wer-
den kbénnen.

DEFINITIONEN

Wirmeaustauscher

Wirmeaustausclhier im Sinne dieser Richtlinic
sind Lufterhitzer und Luftkilder {ir erzwon-
gene Stedmung, die zur Ubertragung der ther-
mischen Energie durch Trennwinde zwischen
dem Heiz- oder Kihlmittel und der Luft die-
nen. Der Lufistrom wird im allgemeinen
durch cinen oder mchrere Ventilatoren er-
zwungen. (Siche Dokument EURQVENT 711
“Lufterhitzerund Luftkihler fur erzwungence
Strémung, Aligemeine Richinie™), ™

Temperaturverfauf

Es st iiblich, den Temperaturverlauf fir Luft-
erhitzer und Luftkihler in einem Temperatur
diagramm darzustellen (s. Anhang, Bild 1).

Stromfilhrung

die Stromfihrung bezeichnet den gegenseiti-
gen Lauf der Stoflstréme im Warmeaustau-
scher.  Hauptstromfihrungen sind Gleich-
strom, Kreuzstrom und Gegenstrom. Durch
Kombinationen oder Kopplungen k6nnen
Zwischenformen dieser drei Hauptstromfih-
rungen auftreten (z.B. Kreuz-Gegenstrom).
{Siehe 73)

Druckveriust

Jeder Stoffstrom in einem Wiarmeaustau-
scher verliert mechanische Energic durch Rei-
bung an den Wirmeaustausch- und Begren-

2.2.

2.3,

24.

OBJET DE LA DIRECTIVE

[a dircetive doit créer des bases communes
pour ladétermination des caractéristiques des
réchaufleurs d'zir et refroidisseurs dlair a
écoulement forcé et sans deshumidification
de U'air. Son but est d'amencr les construe-
teurs de telles appareils 2 établir leurs garan-
ties dans e sens de {a présente directive et
d’assurer d'aprés cette directive la conversion
des résultats des essais de réception en condi-
tions de garantie.

DEFINITIONS

Echangeurs theomiques

[ans le sens de cette dircetive, sont considérés
comme échangeurs thermiques les réchauf-
feurs d'air et les refroidisscurs d'air & écoute-
ment forcé servant & la transruission d'energie
thermique & travers e parots se trouvant
entre lz fluide de chauffage ou de refroidisse-
ment (fluide primaire) ¢t air, L’écoulement
de Uair est habituellement engended par un
ou plusicurs ventilateurs. (Voir document
EURQVENT 7/1 w»Réchauffeurs d’air et re-
froidisscurs d'air 4 écoulement forceé, dirce-
tive généralc).

Cours de température

(est 'usage de présenter le cours de tempéra-
ture d'un réchauffeur dlair ¢t relroidisscur
d'air dans une diagramme de températures
{voir annexe, figure 1},

Mode de circulation

Le mode de circulation indique le sens
d’écoulerment relatif des deux fluides dans
I'échangeur thermique. Les modes de circula-
tion principaux sont courant paralléle,
courant c¢roisé et contrecourant, Des trois
modes de circulation principaux peuvent, par
suite de combinaisons ou de raccordements,
se¢ créer des modes mixtes {par exemple
courant croisé — contre courant). (Voir 7.3))

Perte de pression
Tout écoulement de fluide dans un échangeur

thermique est accompagné de perte d'energic
mécanique par froitement sur les surfaces



2.1

2.2

2.3

2.4

PURPOSE OF THE STANDARD

Tie present standard shall define universal
principles for testing the performance of
forced low air heaters and air coolers with-
out dehumidification of the air. It shall in-
duce the manufacturers of heat exchangers
to apply this standard to their performance
guarantees and shafl help to convert the re-
sults obtained by performance tests into
quarantee values,

DEFINITIONS

Heat exchangers

Under the present standard heat exchangers
shall be defined as forced flow air heaters and
air coolers designed for the transmission of
thermal energy through partitions between
the heating or cooling media and air. The
flow of the air is aormally provided by one
or mare fans. {(See EUROVENT document
7/1 “Forced flow air heaters and air coolers,
general recommendation™).

Course of temperature

It is usual 10 show the course of temperature
of forced flow air heaters and zir coolersin a
temperature diagramm (see appendix, figu-
e 1).

Flow types

The flow types shall be defined as the direc-
tions of the fluid flows in the heat exchanger
inrelation to each other. The main flow types
are parallel flow, cross flow and counter-flow.
A combination or connection of these three
main flow types may render additional types
(e.g. crosscounterflow). {See 7.3.)

!
Pressure loss

Any fluid flow in a heat exchanger loses
mechanical energy by friction at the heat
transfer and boundary surfaces and by inter-
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3.2.

3.3.

34

35,

dchor und durch inoere Reibung, Der

Enerpiovertust it sich aus den
energetischicn Zustaindseraben (Gesamudruck,
Temperaiur und Dichie) des jeweilizen Stroms
am Lin- vnd Austrite des Warmeaustauschers
bestimmen. Er geho als Warmeenergic an den
Stoffstrom Uber und ist gegebenenfalls nach
3.5.1. bei der Ersteilung der Warmebilanz zu
bericksichrigen. Der Druckverlust wird dar-
gestellt als Unterschied des Gesamtdruckes
zwischen Eintritt wnd Austritt unter Berlick-
sichtigung einer eventuell vorhandenen Ho-
hendifferenz (siehe Anhang, Bild 2).

GROSSEN ZUR KENNZEICHNUNG
DER LEISTUNG DER WARMEAUS-
TAUSCHER OHNE KONDENSA-
TION IM LUFTSTROM

Dic Leistung cines Wirmeaustausehers wird
durch folgende Gréfiea eindeutig festgelept:

Heize oder Kihimittelstrom

Masscastrom des Hewz- ader Kuhimuttels, das
durch den Wirmeaustauscher strémi.
Luftstrom

Massenstrom der Luft, dic durch den Warme-
austauscher stromt.

Wirmekapazitiitsstrom des Heiz- oder Kiihl-
mittels

Produkt aus dem Heiz- oder Kihlmitietstrom
(3.1) und seiner spezifischen Wirme bei
konstantern Druck,

Wirmekapazititssirom der Luft
Produkt aus dem Luftstrom (3.2.) und seiner
spezifischen Wirme bei konstantem Druck.

Wirmekapazititsverhiltnis

Quotient aus dem Wirmekapazititsstrom der
Luft (3.4} und dem Wirmekapazititsstrom
des Heiz- oder Kithimittels (3.3.).

(98]
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3.5.

d*éciiange thermique et de délinutanon ep par
frottement ntericur. Lo perte d'énergie -
canique peul étre détermindes & partic des
variabies d'état gnergétique (pression tomale,
lempérature et masse voluiique) du fuide
i l'entrée el A la sortie de {dchangeur ther
mique. Elle passe sous forme d'énergic ther-
mique dans le fluide et doit éventuellement
ére considérée lors de ['établissement du
bilan thermique selon point 5.5.1. On reprd-
sente la perte de pression comme la différence
de la pression totale entre Ventrée et la sortie,
en lenant compte d'une différence d'altitude
éventuelle (voir annexe, figure 2).

GRANDEURS  CARACTERISANT
DES ECHANGEURS THERMIQUILS,
SANS CONDENSATION DU COTIL
DU FLUIDE SECONDAIRLE

La puissance d’un échangeur thermigue est
dérerminée sans équivoque par les grandeurs
sutvantes:

1¥ébit du fluide primaire

Débit-ruasse du fluide primaire traversant 1°¢-
changeur thermique.

Débit d air

Débitumusse du fluide seconduire traversant

I"échangeur thermiguoe.

Intensité thermique du fluide primaire

Produit du débit du {luide primaire (3.1
par la chaleur massique a pression constante.

Intensité thermique de ['air

Produit du débit d’air (3.2) par la chaleur
massique a4 pression constante.

Rapports des intensités thermiques

Quotient de I'intensité thermique du fluide
secondaire (3.4.) et de V'intensité thermaque
du fluide primaire (3.3.).



3.

3.7

3.z

3.3

3.4

3.5

nal friction. The loss of miechanical encegy
can be determined from the encrgy conditions
{total pressure, temperature and density) of
the Muid flow in question at the iniet and
outlet of the heat exchanger. [t is transferred
1o the mass flow as thermatl energy and must
be taken intoaccount, as necessary, according
to item 5.5.1. when the thepmal balance is
drawn up. The pressure loss is expressed
z5 the difference of the total pressures be-
tween inlet and outlet, taking into account
differences in altitude if any (see appendix,
fipuce 2).

CHARACTERISTIC PARAMETERS
OF THE PERFORMANCE OF HEAT
EXCHANGERS WITHOUT CONDIEN-
SATION IN THE AIR FLOW

The performance of a heat exchanper is clear-
ly defined by the {ollowing parzmeters:

l{eating or cooling medium flow

Mass Tfow af the heating or cooling medium
passing through the heat exchanger.

Air flow

Mass flow of the arr pussing through the heat
exchanger.

Heat flow rate of the heating or coaling
medizm

Product of the heating or cooling medium
flow {3.1.) and its specific heat at constant
pressurc.

Heat flow rate of the air
Product of the air flow (3.2.) and its specific
heat at constant pressure

Relation of the heat flow rates

Ratio of the heat flow rate of the heating or
cooling medium (3.4.) and the heat flow rate
of the air (3.3.).
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3.7.

3.8

3.9.
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3.11.

3.13.

Wirmedurchaangskoeffizient bezogen aul dic
teiz- oder Kihimitielseite

Quotient aus der thermischen Leistung be-
zogen auf die Heiz- oder Kihmittelseile
(3.30) und dem Produkt aus der Wirmeaus-
tauschfliche des Heiz- oder Kilhlmittels und
demn mittleren wirksamen Temperaturabstand
(3.20).

Wirmedurchgangskoeffizient bezogen auf die
Luftseite )

Quotient aus der thermischen Leistung bezo-
gen auf die Luftseite (3.31.) und dem Produkt
aus der Wirmeaustauschfiche der Luft und
dem mittleren wirksamen Temperaturabstand
(3.20).

Spezifische thermische Leistuns bezogen auf
di¢ Heiz- oder Kihlmittelseite

Produkt aus dem Wirmedurchgangskoeffi-
zient bezogen aul die Heiz- oder Kihimittel:
seite (3.6.) und der Winmeaustauschfliche
des Heiz- oder Kithimittels.

Spezifische thermische Leistung bezagen auf
die Luftseite

Produkt aus dem Wirmedurchganeskoefli-
zient bezogen auf die Luftscite (3.7.) und der
Wirmeaustauschfliche der Lufl.

Wirmeaustauscher-Kennzahl bezogen auf die
Heiz- oder Kithlmitteiseite

Quotient aus der spezifischen thermischen
Leistung bezogen aul dic Heiz- und Kihlmit-
telseite (3.8.) und dem Wirmckapazitits-
strom des Heiz- oder Kithlmitrels (3.3.).

Wirmeaustauscher-Kennzahl bezogen auf die
Luftseite

Quotient aus der spezifischen thermischen
Leistung bezogen auf die Luftseite (3.9.) und
dem Wirmekapazititsstrom der Luft (3.4}

Eintrttstemperatur des Heiz- oder Kihimit-
tels

Mittlere Temperatur des Heiz- oder Kithlmit-
tels am Eintritt des Warmeaustauschers.

Austrittstemperatur des Heiz- oder Kithlmit-
tels

Mittlere Temperatur des Heiz- oder Kithimit-
tels amm Austritt des Wirmeaustauschers.

3.79.

39.

3.I3.

Coclficient de transnussion thermique globale
rapporté au cdté primaire

Quoticnt de |z puissance thermique rapportd
au cBblé primaire (3.30) ct du produit de lu
sucface d'échange thermique du fluide pri-
maire et de ['écart de température efficace
(3.20).

Coefficient de transmission thermigue glo-
bale rapporté au coté d’air

Quotient de la puissance thermique rapporté
au c61é d'zir (3.31) et du produit de la sur-
face d*échange thermique de I'air et de "écart
de température efficace (3.20).

Puissance thermique spéeifique rapporté au
cGté primaire

Produit du coeflicient de transmission ther-
mique globale rapporié au ¢Bté primaire {3.6.)
par fa surfzee déchange thermique du fluide
primaire.

Puissance themmique spéceifique rapporié au
coté d'air

Iroduit du coefficient de transmission ther-
mique globale rapporté au coté d'air (3.7.)
par la surface d'échange thermigue d7air,

Coefficient caracténstique de Uéchangeur rap-
porté au ¢Hté prnimaire

Quotient de la puissance thermique spéciil-
que rapporté au cbté primaire (3.8.) ¢t de
I'intensité thermique du fluide primaire(3.3.).

Coefficient caractéristique de "échangeur rap-
porté au caté d'air
Quotient de la puissance thermique spécifi-

que rapporté au cdté d'air (3.9) et de l'in-
tensité thermique de I'air (3.4.).

Température d'entrée du flurde primaire

Température moyenne du fluide primaire a
Pentrée de 'échangeur thermique.

Température de sortie du fluide primaire

Température moyenne du fluide primaijre a
la sortie de "échangeur thermique.
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3.4 2.

Overall heat imnsfer coefficient related fo
the heating or cooling medium side

Ratio of the heat output of the heating or
cooling medivm side (3.30) and the product
of the heat transfer surface of the heating or
cooling medium and the cifective tempera-
ture difference (3.20).

Overall heat transfer cocfficient related to the
atr side

Ratio of the heat output of the air side (3.31}
and the product of the heat transfer surface
of the air and the effective temperature dif-
ference (3.20).

Spectfic heat output of the heating or cooling
medium side

Froduct of the overall heat transfer coef{i-
cient related to the heating or cooling medium
side (3.6.} and the heat transfer surface of
the heating or cooling medium.

Specific heat output of the air side

Praduct of the overall heat transfer coeffi-
cient related 1o the air side (3.7.) and the
heat transfer surface of the air.

Heat exchanger performance factor of the
lreating or cooling medium side

Ratio of the specific heat outputl of the

. heating or cooling medium side (3.8.) and

the heat flow rate of the heating or cooling
medium (3.3.).

Heat exchanger performance factor of the air
side

Ratio af the specific heat output of the air
side (3.9.) and the heat flow rate of the air
(34).

Inlet temperature of the heating or cooling
medium

Average temperature of the heating or cooling
medium at the inlet of the heat exchanger.

Outlet temperature of the heating or cool-
ing medium

Average temperature of the heating or cooling
medium at the outlet of the heat exchanger.
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3.16.

3.18.

3.19.

320.

Eintnittstemperatur dee Luft

siutlere Temperatur der Luft am Eintrict des
Wirmeaustauschears,

Austottsternperatur der Luft

Mittlere Tempezatur der Luft am Austritt
des Wirmeaustauschers.

Temperaturdifferenz des Heiz- oder Kithlmit-
tels B

Unterschied zwischen den Temperaturen des
Heiz- oder Kihimittels am Eintrtt (3.12)
und am Austntt {3.13) des Wirmeaustau-
schers.

Tempemturdifferenz der Luft

Unterschied zwischen den Temperaturen der
Luft am Eintritt (3.14.) und am Austritt
(3.15.} des Wirmaaustauschers.

Mitteltempertur des Heiz- oder Kdhimiteels

Arsithmetisches Mittel aus der Ein- und Aus-
trittstemperatur des Heiz- oder Kihimittels
(3.32., 313} Sic cnisprcht in erster An-
niherung der mittleren Temperatur_des Heiz-
oder Kihlmittels und dient zur Bestimmung
seiner Stoffwerte, wie Dichte, spezifische
Winne, Wirmeleitfahigkeit, Viskositit usw.

Mitteltemperatur der Luft

Arithmetisches Mittel aus der Ein- und Aus-
trittstemperatur der Luft (3.14., 3.15). Sie
entspricht in erster Annzherung der mittle-
ren Temperatur der Luft und dient zur Be-
stimmung ihrer Stoffwerte, wie Dichte, spe-
zilische Wiarme usw.

Mittlerer wirksamer Temperaturabstand

Er ist von den Ein- und Austrttstemperatu-
ren und der At der Stromfihrung der Stoff-
stréme abhidngig.

Firviele Stromfiihrungsarten ist seine mathe-
matische Formulierung schwierig. In diesen
Fillen kann er auf Grund von experimentell
enmitteiten Werten der Temperaturinderungs-
zah} bestimmt werden (siehe EUROVENT
Dokument 7.1.).

3.16

3.17.

3.19.

3.20.

Tempémture denteée de Vair

Température moyenne de 'air & Pentrée de
I'échangeur thermigque.

Température de sortie de Pair

Température moyenne de l'air 4 la sortie de
I'échangeur thermique.

Différence de la température du fluide pri-
maire

Différence entre les températures du fluide
primaire & Pentrée (3.12)) et a la sortic
{3.13)) de Véchangeur thermique.

Différence de la température de lair

Différence cutre les températures de {air &
I'entrée (3.14.} ¢t & la sortie {3.15.) de I'¢-
changeur thermique.

Température moyenne du fluide primaire

Moyenne arithmétique des températures d'en-
tréc et de sortie du fluide primaire {3.12.,
3135, Elle est en premidre approximation
lz température moyenne du fluide primaire
et on [utilisc pour determiner les caraciéris-
tigues du fluide telles que masse volumique.
chaleur massique,cocfficient de conductivité
thermique, viscosité, etc.

Température moyenne de air

Moyenne arithmétique des températuresden-
trée et de sortic de I'air (3.14., 3.15.). Elle
est cn premiére approximation la tempéra
ture moyenanc de air ¢t on utilise pour
determiner les caractéristiques du fluide telics
que masse volumique, chaleur massique, ¢ic.

Ecart de température efficace

1l dépend des températures d'entrée ¢t de
sartie ainsi que du mode de circulation des
fluides.

Pour plusieurs modes de circulation sa for-
mule mathématique est assez complexe. Dans
ces ¢as, on peut le determiner sur la base des-
valeurs de 'efficacité thermique obtenus ex-
perimentalement  {voir document EURO-
VENT 7.1.).
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347

318,

Infet temperature of the ais

Mean temperature of the air at the inlet of
the heat exchanger.

Outlet temperature of the air

Mean temperature of the air at the outiet of
the heat exchanger.

Temperature difference of the heating or
cooling medium

Difference between the temperatures of the
heating or cooling medium at the intet (3.12.)
and the outlet (3.13.} of the heat exchanger.

Temperature difference of the air

Difference between the temperatures of the
air 2t the inlet (3.14.) and the cutlet (3.15.)
of the heat exchanger.

Mean tempemture of the hieating or cooling
medium

Arithmetic mean of the inlet and outlet ten
peratures of the heating or cooling medium
(3.12,, 3.13)). As a first approxinution it
is the mean temperature of the heating or
cooling medium and is used for the deter-
mination of the characteristic values of the
medium, such as density, specific heat, ther
mal conductivity, viscosity, ctc.

Mean temperature of the ir

Arithmetic mean of the infet and outlel tem-
peratures of the air (3.14., 3.15.). Ay a fust
approximation it is the mean temperature of
the air and is used for the determination of
the physical propertics of the medivm, such
as density, specific heat, ete.

Effective temperature difference

It depends on the inlet and outlet tempera-
tures and the type of flow of the fluid.

Its mathematical formulation is for many
types of fluid fiows rather complex. In these
cases it can be determined using the thermal
efficiency values obtained expenmentally
(see EUROVENT document 7.1.).



3.22.

323,

3.24,

3.25.

3.26.

3.27.

3.28.

329,

330.

Differenz der Cintrittstemperaturender Stoff-
strdme

Unterschied zwischen der Cintritistempera-
tur des Heiz- oder Kiihlmittels (3.12.) und
der Bintrittstemperatur der Lufl (3.14.).

Temperaturinderungszahl des Heiz- oder

KiihImittels

Quotient aus der_Temperaturdifferenz des
Heiz- oder Kithlmittels (3.16.) und der Diffe-
renz der Eintrittstemperaturen der Stoff-
stréme (3.21.).

Temperaturinderungszahl der Luft

Quotient aus der Temperaturdifferenz der
Luft (3.17.) und der Differenz der Eintritts-
lemperaturen des Stoffstrome (3.21.}.

Eintrittsdruck des Heiz- oder Kihlmittels

Absoluter Druck des Heiz- oder Kuhinnttels
am Eintritt des Wimmeaustauschers.

Austrittsdruck des Heiz- oder Kithimittels

Absoluter Druck des Heiz- oder Kidilmittels
am Awustritt des Warmeceaustiauschers.

Eintattsdruck der Luft

Mittlerer Gesamtdruck der Luft am Eintritt
des Wirmeaustauschers.

Austrittsdruck der Luft

Mittlerer Gesamtdruck der Luft am Aus-
tritt des Wirmeaustauschers.

Druckveriust des Heiz- oder KithImi{tels

Unterschied zwischen dem Eintrittsdruck und
dem Austrittsdruck des Heiz- oder Kihimit-
tels (3.24., 3.25.) unter Bericksichtigung
ciner eventuell vorhandenen Héhendifferenz.

Druckverlust der Luft

Unterschied zwischen dem Eintrittsdruck und
Austrittsdruck der Luft (3.26., 3.27.).

Thermische Leistung bezogen auf die Heiz-
oder Kiihlmittelseite

Produkt aus der spezifischen thermischen
Leistung bezogen auf die Heiz- oder Kiihl-
mittelseite (3.8.) und dem mittleren wirksa-
men Temperaturabstand (3.20.).

3.22.

3.23,

3.25.

3.26.

3.27.

3.28.

329.

3.30.

Différence des températures d'entrée des
fluides

Différence entre la température d'enirée de
fluide primaire (3.12.) et la température den-
trée de I'air (3.14.).

Efficacité thermique du fluide primaire

Quotient de la différence de la température
du fluide primaire (3.16.) et de la différence
des températures d’entrée des fluides (3.21.).

Efficacité thermique de [air

Quotient de la différence de la température
de aic (3.17.) et de la différence des tem-

pératures d'entrée des fluides (3.21 ).

Pression d’entrée du fluide primaire

Pression effective du fluide primaire & Uenirée
de {"échangeur thermique.

Pression de sortie du fluide primaire

Pression effective du fluide primaize 4 la
sortic de "échangeur thermique.

Pression d'entrée de TMair

Pression totale moyenne de air & Uentrée
de I’échangeur thermique.

Pression de sortie de ["air

Pression totale moyenne de [air a la sortie
de I'échangeur thermique.

Perte de charge du fluide primaire

Différence entre la pression d’entrée et la
pression de sortie du fluide primaire (3.24.,
31.25) en tenant compte d'une différence
d’zltitude éventuelle.

Perte de pression de lair

Différence entre la pression d'entrée et la
pression de sortie de 'air (3.26.,3.27.).

Puissance thermique mpporté au ¢bté po-
maire

Produit de ia puissance thermique spécifique
rapporté au cfté primaire (3.8.) par I'écart
de température efficace (3.20.).
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Difference of the inizt temperatures of the
fluid flows

Difference between the inlet temperature of
the heating or cooling medium (3.12.) and the
inlet temperature of the zir (3.14.).

Thermal efficiency of the heating or cooling
medium '

Ratio of the temperature difference of the
heating or cooling medium flow (3.16.) and
the difference between the inlet temperatures
of the fluid flows {3.21.).

Themal efficiency of the air

Ratio of the temperature difference of the
air (3.17.) and the difference between the
inlet temperatures of the fluid flows (3.21.).

Inlet pressure of the heating or cooling
medium

Absolute pressure of the heating or cooling
medium at the inlet of the heat exchanger.
Outlet pressure of the heating or cooling
medium

Absolute pressure of the heating or cooling
medium at the outlet of the heat exchanger.
Inlet pressure of the air

Mean total pressure of the air at the inlet of
the heat exchanger.

Outlet pressure of the air

Mean total pressure of the air at the outleg
of the heat exchanger,

Pressure loss of the heating or cooling medium

Difference between the inlet pressure and the
outlet pressure of the heating or cooling
medium {3.24., 3.25) taking into account
differences in altitude, if any.

Pressure loss of the air

Difference between the inlet pressure and the
outlet pressure of the air (3.26_,3.27).

Heat output of the heating or cooling medium
side

Product of the specific heat output of the
heating or cooling medium side (3.8.) and
the effective temperature difference (3.20.).

4
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Sie kann aber auch durch das Produkt aus
der Temperaturinderungszalh! des Heiz- oder
Kihimittels (3.22), dem Wimckapazitits-
strom des Heiz- oder Kihlmittels (3.3.) und
der Differenz der Eintritistemperaturen der
Stoffstrome (3.21.) dargestellt werden,

Thermische Leistung bezogen auf die Luoft-
seite

Produkt aus der.spezifischen thermischen
Leistung bezogen auf die Luft (3.9) und
dern mittleren wirksamen Temperaturabstand
(3.20.).

Sie kann aber auch durch das Produkt aus
der  Temperaturinderungszahl  der Luft
(3.23.), dem Wirmekapazititsstrom der Luft
{3.4.) und der Differenz der Eintrittstempe-
raturen der Stoffstrome (3.21.) dargestellt
werden.

WARMETECHNISCHE GEWAHRLEI-
STUNGEN

Gepenstand der Gewidhrleistung

Der Lieferer hat die Gewihrleistung dafur zu
ubernchmen, da, unter vorgegebenen Ein-
trittsbedingungen der beiden Stoffstréme, der
Wirmeaustauscher

a) den einen der beiden Stoffstréme auf eine
bestimmte Temperatur aufwirmt oder

b) den einen der beiden Stoffstrdme auf eine
bestimmte Temperatur abkihlt und daft
dabel

¢) die Druckverluste bestimmte, jeweils ent-
sprechende Werte nicht berschreiten bzw.
gegebenenfalls auch nicht unterschreiten.

Da Betricbsbedingungen oft nicht beliebig
geschaffen werden kénnen, soll im allgemei-
nen die Austrittstemperatur nicht zls einzel-
ner Wert, sondern als Temperaturinderungs-
zahl @ bei einer mittleren Temperatur und
einem mittleren Druck fiir einen der beiden
betrachteten Stoffstréme in Kurvenform mit
den Massenstrémen als Variable oder Para-
meter gewihrleistet werden.

331
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Mais clie peut aussi étre représeniée par le
produit de efficacité thermique du fluid,
primaire {3.22.), de lintensité thermique «h
fluide primaire (3.3.) ot de Iz différence des
temnpératures d'entrée des fluides {3.21.).

Puissance thermique rapporté au c6té d'air

Produit de la puissance thermique spécifique
rapporté au cBté d'air (3.9.) et de Décart de
température efficace (3.20.}.

Mais elle peut aussi étre représentée par e
preduit de lefficacité thermique de Uair
(3.23.), de lintensité thermique de I'air {3.4)
et de {a différence des températures d'entrée
des fuides (3.21.).

GARANTIES THERMIQUES

QObjiet de la garantic

Le fournisscur doit garantir que sous les con-
ditions d’entrée données des deux fluides,
Iéchangeur thermique

a) échauffe un des deux {luides 2 une cer-
taine température, ou

b) refroidit un des deux fluides & une cer-
taine température et gue

¢} les pertes de pression ne dépassent pas les
valeurs s"appliquant & chaque cas vers le
haut ou éventuellement aussi vers le bas.

Etant donné que les conditions d'exploita-
tion ne peuvent pas souvent €tre créées a
volonté en général la temnpérature 4 la sortie
ne soit pas garantie sous forme de valeur
singuliére, mais sous forme de Tefficacité
thermique ¢ & une température moyenne et
une pression moyenne pour un des deux
fluides considérés sous forme de courbes, les
débits-masses étant les variables ou les para-
métres.
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But it can also be expressed as the product
of the thermal efficiency of the heating or
cooling medium {3.22.), the heat flow rate
of the heating or cooling medium (3.3.) and
the difference of the inlet temperatuces of
the fluid flows (3.21).

Heat output of the air side

Product of the specific heat ocutput of the
air side {3.9.) and the effective temperature
difference (3.20.).

But it can also be expressed as the product
of the thermal efficicncy of the air (3.23.),
the heat flow rate of the air (3.4 and the
difference of the inlet temperatures of the
fluid flows (3.21).

THERMAL GUARANTEES

Object of the guarantee

The supplier must guarzntee thet under
present inlet conditions for the two {lows the
heat exchanger

a) will heat one of the two flows Lo a pre-
determined temperaturc, or

b} will reduce the temperature of one of the
two flows to a predetermined level, and
that in doing so

c) the pressure losses will not exceed or fall
short of predetermined values of a corres-
ponding level in each case.

Since operating conditions cannot allways be
created at will, generally the outlet tempera-
rature is not guaranteed as a single value but
as thermal efficiency & at a mean tempera-
ture and 2 mean pressure for one of the two
flows considered in the form of a curve with
the mass flows as variables of parameters.

A3
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Garantiebereich ¢ = konst.
.81[ = konst.

Entsprechend wird der Druckverlust Ap der
Medien, soweit bei thinen keine Phaseninde-
rungen auftreten, fir reprisentative Bedin-
gungen fur Druck und Temperatur ebenfalls
als Kurve uberdem betreffenden Massenstrom
gewihidleistet.

T - T
0] 10 20 0 L0 kgrs
Qag ~ —=
Domaine de garantie 81 = const.
g1 = const.

Bune maniére correspondante, la perte de
pression Ap des f{luides, dans la mesure ol
ces fluides ne subissent pas un changement
de phase, est garzntic pour des conditions
représentatives de la pression et de {a tempé-
rature, épalement sous forme de courbe sur
le débit massique en cause.

Innerhalb bestimmter Grenzen genigt jeder
Punkt dicser Gewihrleistungskurven fiir sich
zur Eefillung der Gewidhrleistung.

Wenn im Vertrag nichts anderes vereinbart
ist, sind die beim Versuch herrschenden Be-
dingungen anzuerkennen, sofem sie in fol-
genden Grenzen bleiben:

a) Die Massenstréme q und q_ g im ge-
keanzeichneten Bereich der Kurven,

b) die mittleren Temperaturen und Driicke
der Stréme in einem solchen Bereich, daff
unter Beriicksichtigung der Genauvigkeit,
mit der die Kurven ermittelt wurden, ein
prozentualer Fehler von bestimmter Gros-
se nicht dberschriten wird (siche EURO-
VENT Dokument 7f1, Seite 24).

Die reprisentativen Werte der Temperaturen
und Driicke der beiden Stoffstrdme miissen
deshalb auf den Diagrammen aufgegeben wer-
den.

Wenn bei einem verdampfenden oder konden-
sierenden Stoffstrom  Unterkithlung bzw.

o0 4%

Zop

A Uintérieur de certaines limites, n'importe
que! point sur ces courbes de garantie suffira
a lui seut pour donner satisfaction a la paran-
tic.

Sauf dispositions contraires dans le contrat,
il faut accepter les conditions régnant lors
de I'essai, pour autant qu'elics restent dans
les limites suivantes:

2) Les débits masses q et qp, dans le
domaine caractérisé des courbes,

b) les températures et pressions moyennes
des fluides dans un domaine tel quen
tenant compte de la précision avec laguelle
les courbes ont été détermninées, on ne
dépasse pas une erreur en pourcents d'une
valeur déterminde (voir document EURO-
VENT 7/1, page 24).

Ii faut donc que les valeurs représentatives
des températures et des pressions des deux
fluides soient indiquées sur les diagrammes.

Si, dans le cas d'un fluide qui se vaporise ou
qui se condense, l¢ sous—refroidissement au
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Range of guarantee 3| = const.
g1 = const.

The pressure loss Ap of the media, insofar as
no phase changes occur, is correspondingly
guezranteed for representative conditions of
pressure and temperature also in the form of
2 curve over the relevant mass flow,

509 {B

Within certain limits, every point cn these
puarantee curves will suffice in so far as to
nreet with ic guaranice requirements.

If nothing to the contrary is agreed in the
contract the conditions ruling during the test
are 10 be accepled if they are within the
following limits:

a} the mass flows q,, and g, are within
the marked range of the curves,

b) the medium temperatures and pressures
of the flows are within such a range that,
taking inio account the accuracy with
which the curves were determined a per-
centage error of a predetermined value is
notexceeded (see EURQVENT document
711, page 24).

Forthese reasons the representative values of
the termmperatures and the pressures of the
two flows must be given in the diagrams.

If in the case of an evaporating or condensing
fluid flow subcooling or superheating cannot
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Uerhitzung nich vernachtissigt werden kon-
nen,und die Bereiche des Wirmeaustausclicrs
nicht anzugeben sind, in denen drese Erschei-
nungen auftreten, so erfolet die Gzrantic nur
{ur den Fall der reinen Phasendnderung; im
Falle wo es mdglich ist, die verschiedenen
Phasen genau zu definjeren, erfolgt die Ga-
rantie nach vereinbarten Bedingungen.

Gewﬁhrleistungskli;_ven fiur die Wirmeiber-
tragung

Die Gewihrleistungskurven fir die Wirme-
iibertragung gelten fur bestimmte reprisenta-
tive Temperzturen und Driicke und zeigen
die dimensionslasen Temperaturinderungs-
zahlen ¢ oder &y in Abhingigkeit derStofF
steéme q; oder qp undfoder anderer Be-
zupsgrioben.

Sie sind zu errichten gemidb EUROVENT-
Dokument 7/2 und anwendbar fir Bedin-
gungen, die in der Umgebung der Bedingun-
gen des Auslegungspunktes liegen und solan-
ge der hydrodynamische Zustand der Stré-
mung der gleiche bleibt, turbulent oder fami-
nar.

Die Stufung der Parameterwerte ist so zu
wihlen, daff bei linearer Interpolation zwi-
schen den Kurven der Fehler nicht grofer
als + 2% desjeweiligen Ordinatenwertes wird.

Liegen diereprisentativen Temperaturen und
Driicke auflerhalb des in 4.1, ¢rwihnten Be-
reiches, so ist die Garantieleistung gemafh
EUROVENT Dokument 7/2 nachzuweisen.

Giiltigkeitsprenzen fiir die Gewihrleistung des
Druckverlustes

Da die Anschiuflart eines Wirmeaustauschers
EinfluB auf die Grobe des Druckverlustes hat,
mufi der Hersteller in seiner Garantie ange-
ben, welche Anschiuflart der Gewihrleistung
zu Grunde liegt (z.B. Ausfihrung der An-
schliisse und davorliegende Krimmer, Bogen-
stiicke, Leitbleche usw.).

Erstellung des Garantiedizsgramms

Die Erstellung der Gewihrleistungskurven
mufl durch Messung auf einem Prifstand er-
folgen, der den Bedingungen gemif 5.1.1.
entspricht.

4.2.

4.3.

44.

respectivement fa surchauffe ne peuvent pag
éire néghigds, ct s'il n'est pas possible dindi-
quer les parties de I'échangeur thermique dans
lesquelles ces phéndm&ncs ont lieu, la garan-
tic ne s'applique quau cas de changement de
phase pur; dans le cas ol il serait possible de
définir avec précision les différentes phases,
la parantie se ferait selon des conditions &
convenir.

Courbes de garantie pour ["échange de cha-
leur

Les courbes de garantie pour Péchange de
chaleur sont valables pour des températures
el pressions représentatives déterminées et
font ressortir les efficacités thermiques adi-
measionnels & ou ¢y en fonction des  flui-
des q,; Ou qp; et/ou d'autres paramétres.

Elles doivent &tre établies selon document
EUROVENT 7/2 et sont applicables 4 des
conditions se situant au voisinage des condi-
tions du point de dimensionnement, tant que
Técoulement conserve le méme état hydro-
dynamigque, turbulent ou laminaire.

L'¢chelonnement des valeurs du paramétre
doit étre choisi tel qu'en cas d'une interpola-
tion linéaire entre les courbes, Perreur ne soit
pas supéricure 2 £ 2 % de la valeur de I'or-
donnée en cause.

Lorsque les températutes et pressions repré-
sentatives se situent en dehors de la gamme
mentionnée sous 4.1., i1 faut apporter la
preuve du respect de la garantie selon le
document EUROVENT 7/2.

Limites de wvalidit¢ pour la garantie de la
perie de pression

Etant donné que le mode de branchement
d'un échangeur a une influence sur P'impor-
tance de la perte de pression, e fabricant
doit spécifier dans sa garantie le mode de
branchement qui est 4 la base de la garantic
{par exemple: forme d’exécution des branche-
ments et coudes, toles directrices etc. en
amont).

Etablissement des courbes de garantie

L’établissement des courbes de garantie doit
se faire sur la base de mesures au banc d'essais
conforme aux conditions mentionnés en
5.1.1.
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be neglected and the ranges of the heat ex-
changer not (o be stated within which these
phenomena occur, then the guarantee applics
anly to the case of pure phase change; when-
ever it is possible to define the various phases
exactly the guarantee shall apply to condi-
tions that are agreed upan.

Guarantee curves for the heat exchange

The guarantee curves for the heat exchange
apply to predetermined representative fem-
peratures and pressures and show the di-
mensionless thermal efficiency @ or Dy as
functions of the fluid fiows q; of Gy and/
or other reference values.

They are to be established in accordance
with EUROVENT document 7/2 and apply
to conditions that are in proximity to the
conditions of the rated point and as tong as
the hydrodynamic flow conditions are main-
tained, turbulent or laminar.

The inczement of the parameter values is to
be chosen in such a way that a linear inter-
polation between the curves does not resuit
in an error greater than * 2 % of the corres-
ponding y-axis value

If the representative temperatures and pres-
sures are beyond the range referred toin 4.1,
the guarantee performance has to be proved
according to EUROVENT docurment 7/{2.

Limits of wvalidity for the pressure drop
guarantee .

Since the type of connection of a heatl ex-
changer exerts an influence on the degree of
pressure drop, the manufacturer must state
in his guarantee the type of connection on
which the puarantee is based (e.g. construc-
tion of the connecling arrangements and
etbows, bends, baffleplates, etc., located
before them).

Plotting of the guarantee-diagramm

The guarantee-diagramm must be carried out
by measuring on a test rig which must be in
accordance with the condition mentioned in
51.1.

AT
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5.1.1.

NACHWEIS DER WARMETECHNI-
SCHEN LEISTUNG

Der Nachweis der wirmetechuisciien Leistung
cines MWirmeaustauschers erfolgt durch Lei-
stunpsmessungen auf cinem Prifstand oder
in eingebautem Zustand in der lufitechni
schen Anlage.

Fir beide Arten gelten grundsiizlich die glei-
chen Prifbestimmungen. Erfahrungsgemif
gelten jedach andere Genauigkeitsklassen:

Wihrend die Genauigkeitskiasse fir die Mes-
sung auf dem Prifstand festlicgt, muf gie fiic
dic Messung im Einbauzustand von Fall zu
Fall neu bestimmt werden.

Leistungsmessung auf einem Priifstand

Die Leistungsmessung von Wirmeaustau-
schern hat immer dann auf einem Priffstand
zu erfolgen, wenn die Abmessengen des Ge-
rites einen Einbau auf dem Peiifstand ermdg-
lichen. Dics gilt immer fur Seriengeriiic,dercn
Leistungsangaben in
kaulsunterlagen enthalten sind und die nach
diesen “Listen” ausgewiihit und gekauft wer-
den.

entsprechenden Ver-

Der Prifstand hat den Zweck, eine ardnungs-
gemifie wirmetechnische Leistungsabnahme
des zu priferden Wirmeaustauschers zu ge-
wilrleisten. De Konstruktion des Prifstan-
des ist niciit vorgeschreben, jedoch muf er
bestimmite, im [olgenden niher erliuterte Be-
dingungen erfillern. Beispiele -ausgefihrter
Labor-Prifstinde sind im Anhang in Bild 4
bis 8 schematisch dargestellt.

Allgemeine Bedingungen fiir einen Labor-
Prifstand

Der Priifstand muft die Bestimmung der Lei-
stung beider Sioffstrome gewihrleisten. Es
geniigt, wenn dabei die Leistung aus einem
der beiden Stoffstréme mit der fir das Ge-
samtergebnis gewinschten Genauigkeit be-
stimmi{ wird, wihrend die Leistung des an-
deren Stoffstroms mit einer geringeren Ge-
nauigkeitskiasse gemessen werden kann, um
eine Kontrolle der Wirmebilanz zu ermdég-
lichen.

Allgemein sind nur solche MeBgerite 2u ver-
wenden, deren Anzeige sich einwandfrei nach-
prifen 148t. fhre Genauigkeit mufl durch eine
Kalibrierung bestimmt sein und darf sich
wihrend der Messungen nicht dndern. Der
MeBbereich der Geriite ist so zu withlen, dafy
sich maoglichst kleine Fehler ergeben. Die

5.
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5.1.1.

VERIFICATION DIE LA PUISSAN-
CLE THERMIQUE

La preuve de la puissance thermique d'un
échangeur thermique se {ait par des essais de
puissance dans un banc d’essai ou, & 1'état
incorporé, dans linstallation aéraulique,

Pour les deux méthodes les mémes spécifica-
tions sont valables. En pratique la précision
est différente:

La précision pour les mesures sur fe banc
d’essal étant fixe, la précision pour les me-
sures in situ doit étre déterminer 3 nouveau
chaque fois.

Mestre de la puissance sur un bane d'cssai

La mesure de i1 puissance des échangeurs
thermiques doit toujours se faire sur un banc
d'essal, pour autant gue ies dimensions de
'apparsil permettent son montage sur le bane.
Ceci s'applique toujours aux appareils con-
streits en série, dont les spécifications se
trouvent sur les documentations carrespon-
dants dec vente, ci qui sont sflectionnés et
achetés sefon ces »listes«.

Le banc d'essai a pour but d'assurer une
téception selon fes régles de la puissance ther-
mique de I'échangeur thermique soumis 2
Pessai. La construction du poste d’essai n'est
pas prescrite, mais il doit répondre & certaines
conditions dont les détails seront décrils dans
ce qui suit. Des exemples de banes d'essai de
laboratoire réalisés sont représentés schéma-
tiquement aux figures 4 4 §, a Mannexe.

Conditions générales d’un banc d'essai de
laboratoire

Le banc d’essai doit assurer la determination
de la puissance thermique des deux fluides.
 suffit que la puissance thermique de l'un
des deux fluides soit mesuré avec la précision
désirée pour le résultat global, alors que la
puissance themmique de l'autre fluide peut
&tre mesuré avec une précision plus réduite
afin de permettre un contrdle du bilan ther-
mique.

En général, on ne doit utiliser que des instru-
ments de mesure dont lindication peut étre
vérifiée correctement. Leur précision doit
avoir été déterminée par étalonnage et ne
doit pas varier au cours des opérations de
mesure. Le champ de mesure des instruments
sera choisi de fagon & avoir des erreurs aussi
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VERIFICATION OF THE THERMAL
PERFORMANCE

The thermal performance of the heat ox-
changer is proved by measuring the perfor-
mance of the unit in a test rig or installed in
the air handling system.

For both methods there are principly the
same test conditions. According to experien-
ce different degrees of accuracy are valid:

The depree of accuracy for the measurement
on a lest rig is fixed, for the measurernent in
sitt a revised determination has to be done
as the case may be.

Performance measurements on a test rig

The performance test of heat exchangers s
always to be carried out on a test rg if the
dimensions of the unit permit its instaliation
an the test stand. This always applies to scries
products, the performance data of which are
specified in corresponding sales records and
which are chosen and sold 2ccording t6 these
“lists™.

The test rig serves the purpose to guarantee
a thermal performance acceptance of the
heat exchanger te be tested, in a proper
manner. Althaugh the design of the test rig
is not specified, it shall meet certain require-
ments which are deseribed in detail in the
following subsections. Figures 4 to 8 in the
appendix show whematically some examples
of laboratory test rigs already in existence.

General requircments of aboratory test mgs

The laboratory test rg shall ensure the deter-
mination of the heat output of the two fluid
flows. It is sufficient to determine the heat
output of one of the two fluid flows with
the accuracy required for the final result; the
heat output of the other fluid flow can be
measured with a lower degree of accuracy in
order to enable the thermal balance to be
verified.

in general, only those instruments are to be
used, the indication of which can be checked
correctly. Their accuracy should be deter
mined by calibration and should not vary
during measurement. The measuring range of
the instruments shall be so chosen as to
render errors as small as possible. The degree

A9
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Genauigkeitskinsse der Mefigerite ist nach
der erfarderlichen Mefigenauighkeit zu with-

len.

Die Genauigkeit der Messung soll gemif iSG/
DIS 3147* in den folgenden Grenzen erfol-
gen:

minimes que possible. La précision des in
struments de mesure doit étre choisie cn
fonction de In précision nécessaice des me-
sures,

La mesure doit se faire avec une précision
selon ISO/DIS 3147%) & 'intérieur des limites
suivantes:

Temperatur + 0,1 °C Température +0,1°C
Absoluter Druck - t1% Pression absolue 1%
Druckdifferenz fiir- Ecart de pression pour

Ap > tkPa 5% Ap > kPa 5%

Ap < 1kPa 0,05 kPa Ap < 1kPa 0.05 kPa
Volumcnstrom Débit

durch Wigung 2% par pesée Lo

durch Rlendenmessung ader
durch andere Durchflufimessung**)

Bestehende Normen {ur die Messung der zu
ermittelnden Mefigréfen und fir die Hand-
habung und Auswahl der jewciligen Mefige-
rite sind zu beriicksichtigen,

Wenn die Wirmebilanz fur beide Stoffstréme
aufgestellt werden soll, missen die Massen-
strime und die Temperaturen beider Stoff-
strome am Eintrit? und Austritt B2stimmt
werden.

Es genligt auch hierbei, die Werte nur bei
cinem der beiden Stoffstrome mit der fir
die Gesamtmessung erforderlichen Genauig-
keit zu messen. Die Werte der anderen Seite
dienen nur dem Bilanzvergleich und kdnnen
mit entsprechend geringerer Genauigkeits-
klasse gemessen werden.

Leistungsmessung im Einbauzustand

Die Leistungsmessung von Wirmeaustau-
schern im Einbauwzustand ist vor allem fir
solche Wirmeaustauscher vorzusehen, deren
Abmessungen zu groB sind, um die Gerite
auf einem Prifstand einbauen zu kdnnen.
Diese Prifart ist aber auch fur soiche Wirme-
austauscher anzuwenden, die fir besondere
Betriebs- und Einbauzustinde gebaut worden
sind.

Die Avswertung und die Ermstellung der Wir-
mebilanz erfolgt in gleicher Weise wie bei

52.

par diaphrapme ou par
drautres méthodes débitmétriques™*)

[l faut tenir compte des normes existantes
sur la mesure des grandeurs a déterminer, sur
la manipuiation et iz sélection des instru-
ments de mesure.

Si le bilan thermique soit étre établi pour les
deux fluides, les débits ot les températures
des deux fluides doivent éire détermindes 2
lentréc el & lz sortie,

Il suffit également, de mesurer les valeurs
d'un scul des deux fluides avee la précision
requise pour l'enserable des mesures. Les
valeurs de lautre cOté nc servent qu'a la
comparaison des bilans et peuvent étre
mesurées avec une précision retativement plus
réduite .

Mesure de la puissance in situ

La mesure de Iz puissance des échangeurs
thermiques in situ doit surtout étre prévue
pour des échangeurs thermiques dont les
dimensions sont trop imporiantes pour mon-
ter ces appareils sur un banc d’essai. Cepen-
dant, ce mode d'essai sera également appli-
qué aux échangeurs thermiques construits
pour des conditions d'exploitation et de
montage particulidres.

Le dépouillement et P'établissement du bilan
thermique se font de la méme maniére qu'avec

*) ISO/DIS 3147: Wirmeaustauscher, — Erstellung der Wir-
mebilanz fir den mit Wasser oder Dampf gespeisten Primir-
kreistauf — Grundlagen und Versuchsbedingungen. 1573

*+}Wie in ISO/DIS 3147 fir diesen Mefigeritetyp angegeben.

*) ISO/DIS 3147: Echangeurs thermiques — Etablissement du
bilan thermique des circuits primaires alimentés en eau ou
en vapeur ~ Principes et conditions d’essais. 1973

*=) Comme indiquée dans [SO/DIS 3147 internationale s’ap-
pliquant au type d'appareil essay€.



ofaccuracy of the instruments shall be chosen
in accordance with the measuring accuracy
required.

The accuracy of the measurements shall be
within the following limits in accordance
with [SO/DIS 314 7%).

Temperature 0.1 °C
Absolute pressure 1%

Differential pressure for

Ap > 1kPa £5%

Ap < 1kPa 0.05 kPa
Flow

by weighing 2%

by measuring with orfice blades or
by other flow measuring methods**)

Existing standards for the measurenent of
the quantities to be determined and lor the
operation and selection of the measuring in-
struments used are to be observed.

When it is intended to establish the thermal
balance forthe two (luid flows the mass flows
angd the temperatures of the two fluid flows
have to be determined al the inlet and the
outlet,

It is also sufficient to measure the values of
only one of the two fluid flows with the
accuracy required for the measurement as a
whole. The values abtained from the other
side anly serve for balance comparison and
can be measured with a correspondingly lower
degree of accuracy.

Performance test in situ

The perfomance test of heat exchangers in
situ shall be applicable mainly to those heat
exchangers the dimensions of which are such
as to prevent them being mounted on the test
rig. This type of 1est shalf also be used, how-
ever, far heat exchangers especially built for
particular operation and installation condi-
tions.

Evaluation and establishing the thermal balan-
ce is done in the same way as in the case of

*} [SO/DIS 3147: Heat exchangers — Verification of thermal

balance of water-fed or steam-fed primary circuits — Prin-
ciples and test requirements. 1973

+4) As indicated in ISQO/DIS 3147 applicable to the type of

appliance tested.
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der Messung aufl dem Pridfstand entsprechend

den gegebenen Hinwelsen.

Ist die Messung i Einbaozustand nicht mog-
lich oder nicht sinnvoll, weil die Betriebsbe-
dingungen zum Beispiel schr stark von den
Bestelibedingungen abweicken, kann im bei-
derseitigen Einvernshmen zwischen Lieferer
und Betreiber eine Nachahmung des Appara-
tes auf dem Laborpriifstand unter vereinbar-
ten Bedingungen esfolgen.

Allgemeine Bedingungen fi die Leistungsmes-
sung im Einbauzustand :

Hiufig wird nur einer der beiden Stoffstréme
der Messung zugiinglicl: sein, so dafs die Be-
stiminung der thermischen Leistung entweder
nur aus der [uftseitigen oder nur aus der was-
serscitigen Messung erstellt werden kann. Da
ein nachtriiglicher Einbau von Drosselmefi-
einrichtungen oft nicht moglich ist, empfiehlt
sich fir die Volumenstrommessung das Ab-
tasten des Stromungsquerschnittes und die
Bestimmung der thermischen Leistung nach
den Regeln der Netzplan-Meftechnik., Zur
Bestimmung des mittleren wirksamen Tempe-
raturabstandes ist mindestens eine Tempera-
tur, besser mehrere Temperaturen des ande-
ren, nicht zur Wiarmebilanz benutzten Stoff-
stroms erforderlich. Fur dis Prizidon der
MeBgerdte zur Durchfthrung von Leistungs-
messungen an einerm Wirmeaustauscher im
cingebauten Zustand in der Anlage, kann im
allgemeinen nach MaBgabe der Anforderun-
gen an die verwendeten MefBmethoden und
der Grenzen des Anwendungsbereiches der
MeBinstrumente eine geringere Genauigkeits-
Klasse als bei der Messung auf dem Priifstand
gewihlt werden.

Mefigerate

Gerite zur Messung des Durchflusses

Fiir den Durchfluf beider Stoffstrome kon-
nen, soweit es sich um einphasige Fluide
handclt, die nachstehenden Gerdtearten ver-
wendet werden:

2) MeBblenden, Mefidiisen, Ventunrohre
b) Mefigefife und Waagen

¢} Fligelradanemometer und Hitzdrahtane-
mometer {nur fir Messungen im Einbau-
zustand)

d) Prandtlrohre {nur fir Messungen im Ein-
bauzustand)

¢} Andere VolumenstrommeBeinrichtungen,
soweit sie von beiden der Parteien aner-
kannt werden.

5.2.1.
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la mesure dans un banc d'essai, sclon leg
conszils fournis.

Lorsque la mesure in situ n'est-pas pessible
ou n'est pas raisonnable, parceque, par ex-
emple, les conditions d’exploitation di{férent
trop des conditions de {a commande, il est
possible en accord entre le fournisseur et
l'exploitant, de simuler I'appareil sur le bance
d’essai de laboratoire sous des conditions
convenues.

Conditions générales pour la mosure de la
puissance in situ

Souvent les mesures, ne seront possible que
sur I'un des deux fluides, si bien que [a puis-
sance thermique doit étre déterminée soil
sur la scule base des relevés sur 1"air, soit sur
celle des relevés sur I'eau. Un montage aprés-
coup de dispositifs déprimogénes étant sou-
vent impossible, il est recommandé de mesurer
le débit-volume par exploration de la section
d écoulement et de déterminer la puissance
thermique sclon les régles de fa techmique du
quadrillage. Pour déterminer 'écart de tem-
pérature efficace il faut relever au moins une
température, mais de préférence plusicurs
températures de Pautre fluide, qui n'est pas
retenu pour e bilan thermique. En ce gqui
concerne la précision des instruments de
mesure pour 2 réalisation de relevés de
puissance sur un échangeur chaleur in situ, il
¢st en général admissible de coisir une classe
de précision moins pousséc que pour le relevé
au banc d'essai, compie tenue des exigences
des méthodes utilisées et les limites d'utiliza-
tion des instruments de mesure.

Instruments de mesure

Instruments de mesure pour le débit

Pour établir le débit des deux fluides, dans
'absence d'une transition de phase, on peut
utiliser les insttruments des catégories suivan-
tes:

a) Diaphragmes, tuyéres, venturis
b) Récipients et balances

c) Anémométres & mouliret et anémométres
3 fil chaud (seulement pour des mesures
in situ)

d) Tubes Pitot {seulement pour des mesures
in situ}

e} Autres dispositifs de débitmétrie, pourvu
qu'ils ajent £t€ acceptés par les deux par-
ties.
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nieasurement in the lest rig in accordance
with the notes given.

I{ the measurement in situ is not possible or
not sensible because for instance the condi-
tions of operation differ considerably from
the conditions of the order, a simulation of
the unit may take place on the laboratory

test rig under conditions agreed upon and .
after mutual consent by the supplier and -

the user,

Generzl conditions of performance measure-
ments in situ

Often measurements are only possible for
one of the two fluid flows so that the deter-
mination of the thermat performance can be
obtained by measurements either from the
air-side alone or from the water-side alone.
Since a later installation of head-metering
device is often impossible, scanning of the
{low cross section and determination of the
thermal performance according to the rules
of the grid measuring technique is recom-
mended for volumetric flow measurements.
To determine the effective temperature dif-
fercnce at least one temperature, preferably
more than one temperature readings {rom
the other fluid flow not vsed for the thermal
balance are nceded. Concerning the precision
of the measuring instruments for perferman-
ce measurements of a heat exchanger in situ
accuracy class lower than that required for
test rig measurements can generally be used,
considering the requirements of the methods
ol measuring used and the limits of applica-
tion of the measuring instruments.

Measuring instruments

Measuring instruments for flow measurements

For the flow of both fluid flows, inasfar as
singlephase fluids are concerned, the foliow-
ing types of measuring equipment can be
used:

a) Orifice plates, nozzles, venturl tubes
b) Vessels and balances

¢} Fan-wheel anemometers and hot-wire ane-
mometers (only for in situ measurement)

d) Pitot static tubes (only for in situ measure-
ments)

¢) Other volumetric flow metering equip-
ments if it has been approved by the two
parties.

23
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Gerdite zur Messung dee Temperatuen

Dic Temperatur beider Fiuide kann gemessen
werden mit

a) Quecksilberthermometern
b) Widerstandsthermometern
¢) Thermoelementen

d) Anderen TemperaturmeBeinrichtungen,
soweit sie von beiden Partnern anerkannt
werden. -

Die Skalenecinteilung der Meligerite soll der
gewiinschten Genauigkeitsklasse entsprechen.
Die Einteilung soll jedoch nicht grdBer als
0,2 K sein.

Die Temperaturen der Luft vor und hinter
einem Wirmeaustauscher kdnnen durch eine
traversicrende Messung oder durch Netzmes-
sung bestimmt werden. Bei Netzmessung ist
dic Anzahl der MeBpunkte vom Temperatur-
profil des Stoffstroms und der erstrebten
Genauigkeitsklasse abhiingig. Die traversieren-
de oder Einzelmessung ist nur zuldssig, wenn
eine gleichmifige Durchstrémung des Gerd-
tes ber den ganzen Querschnitt gewihrleis-
tet ist.

Gerite zur Messung der Dricke und Druck-

e

differenzen

Fiir die Messung der Driicke und Druckdif-
ferenzen beider stromender Fluide kdnnen

a) Feinmanometer

b) U-Rohre mit geeigneter Sperrflissigkeit
oder

¢) Schrigrohrmanometer

benutzt werden. Die Ablesegenauigkeit ist
entsprechend der gewtnschten Genauigkeits-
klasse vorzusehen.

Die Verwendung von MeBwertwandlern fiir
Differenzdruckmessungen bedarf der beson-
deren Zustimmung beider Pariner und ist nur
in Zusammenhang mit entsprechenden Eich-
kurven zulissig.

Hinweise zur Wahl der Mefiverfahren und
Verwendung der Mefigerate

Durchfluf- und Geschwindigkeitsmessungen

Fir alle Mefiverfahren sind ausreichende ge-
rade Lingen vor und hinter dem Mefiquer-
schnitt erforderlich. Die Linge dieser Leitun-

5.3.3.
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Insteuments de mesure pour les températures

La température des deux (juides peut étre
mesurée par des

a) Thermométres & mercure
) Thermométres 4 résistance
¢) Thermocouples

d) Autres dispositifs mesureurs de tempéra-
ture, pourvu qu'ils aient été acceptés par
les deux parties.

La praduation de I'échelle des instruments de
mesure devra correspondre 3 [a précision
désirée. La graduation ne devra pas étre plus
quz 0,2 K.

Les mesures des températures de ["air en
amont et an aval de I’échangeur thermique
peuvent étre réalisées par quadrillage ou une
exploration. Le nombre des points pour des
mesuses punctuelles dépend du profile de
température du fluide et du degré de préci-
sion désiré. La mesure par une exploration
est sculement admissible, si I'écoulement du
fluide dans tous les sections de I"appareil est
garantic comme homogéne.

Instruments de mesure pour les pressions et
des pressions différentielles

Pour mesurer les pressions et les pressions
différenticlles des deux fluides en circulation,
on pourra se servir de

a) Manométres de précision

b) Tubes en U avec un liquide de garde ap
proprié¢ ou

c) Manométres 4 tube incling.

La précision des lectures est a prévoir en
fonction du degré de précision désiré.

I'emploi de transducteurs pour mesurer les
pression différentielles présuppose lassentt
ment exprés des deux parties est n’est permis
qu'en connexion avec les courbes 4 étalonna-
ge appropriées.

Conseils pour la sélection de la méthode de
mesure et 'utilisation des instruments de
mesure

Mesures du débit et des vitesses

Pour toutes les méthodes de mesure des
longueurs droites suffisantes sont nécessaires
en amont et en aval de 1a section de mesure.
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Measuring instruments for temperature mea-
surements

The rtemperature of the two fluids can be
measured using

a} Mercury thermometers
b) Resistance thermometers
c) Thermocouples

d) Other temperature measuring equipments
if it has been approved by the two parties
concerned.

The scale graduation of the measuring instru-
ments shall correspond to the degree of ac-
curacy required. The graduation should not
be more than 0.2 K

The air temperature measurement upstream
and downstream of thie heat exchanger can be
carried out by a grid measurement or by ex-
ploration measurements, By grid measure-
ment the number of measuring points de-
pends on the profile of temperature of the
medium flow and the depree of accuracy
required. The measurement by exploration
is only admissible when it is guarantied that
there is & homogeneous flow zcross the whole
section of the apparatus.

Measuring instruments for pressures and dif-
ferential pressures

To measure the pressures and differentiu!
pressures of the two flowing {Tuids

a) Precision manometers

b) U-tubes with suitable sealing liquids or

¢) Inclined-tube manometers

can be used. Provision must be made for a
reading accuracy in compliance with the
degree of accuracy required.

The use of transducers to measure differen-
tial pressures requires the express approval
by the two parties and is only admissible in
connection with the associated calibration
curves.

Notes regarding the selection of test methods
and use of measuring instruments

Flow and velocdty measurements

For all test methods adequate straight lengths
are required upstream and downstream of
the measuring section. The lengths of these



gen hiingt vom jeweiligen Meflverfahren und
der gcw.’ihl-{cn Genauigheitsklasse ab. Dros-
selgeriite sind in weit stirkerem Mafie emp-
findlich gegen ungleichfdrmige Geschwin-
digkeitsprofile als punkt{rmig messende Ge-
rite, die durch peeipnete Anordnung der
ginzelnen MeBgerite im Mefiquerschnitt ein
vorhandenes Geschwindigkeitsprofil besser
beriicksichtigen kénnen.

Das Geschwindigkeitsprofil der Strémung
(und damit auch deren Temperaturprofil)
vor dem Wirmeaustauscher hingt weitgehend
von der Art des Einbaues des Gerdtes in den
Priifkanal ab. Die Einbauanordnungen in
emplohlenen Laborprifstinden sind zu be-
achten (siche Anhang Bild 4 bis B).

Ungleiches Geschwindigkeitsprofil der Strd-
mung hat nur cinen geringen Einfluf auf den
Wirmedurchgangskoeffizienten. Es kann je-
doch einen beachtlicher Ein{luB auf den
mittleren wirksamen Temperaturabstand be-
wirken, wenn die Ortlichen Temperaturdif-
ferenzen zwischen den beiden Stoffstrémen
sehr klein sind. Bei Messungen auf dem Prif-
stand muf daher das Geschwindigkeitsprofil

=¥ <oy -
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Drosselmessungen sind in Ubercinstimmung
mit geltenden Nomen und anerkannten
Richtlinien durchzufiihren.

Bej Nichteinhaltung der Einbauvorschriften,
insbesondere beziiglich der geraden Strecken
vorund hinter dem MeBlquerschnitt sowie bei
drallbehafteten Strdmungen, missen beziig-
lich der Bewertung der McBergebnisse be-
sondere Vereinbarungen getroffen werden.

Bei groflen Volumenstrdmen oder grofen
MebBquerschnitien haben Netzmessungen be-
sondere Vorziige, da sie den Kanalquerschnitt
nicht verengen, den Druckverlust nicht er-
hohen, ungleichmifig verteilte Geschwindig-
keitsprofile feststellen und beriicksichtigen
koénnen, kurze gerade Strecken ermdéglichen
und Mefigerite leicht eingebaut und abge-
baut werden kdnnen.

Die Genauigkeit der Messungen kann mit der
Anzahl der Mefipunkte gesteigert werden,

La longueur de ces conduits dépendra de [a
méthode de mesure employée ot de fa préci-
sion choisie. Les dispositifs opérant par
étranglement sont beaucoup plus sensibles
aux profils de vitesse irréguliers que les
instruments mesuranl par points, ces derniers
pouvant mieux tenir compte d’un profii de
vitesse existant, grice 4 ume disposition
appropriée des différents instruments & tra-
vers la section transversale,

Le profil de vitesse de 1"écoulement (et avec
cela son profil de température) en amont de
['échangeur thermique, dépend largement du
mode de montage de 'appareil dans le canal
d'essai. 1l convient de tenic compte des dis-
positions de montage dans les bancs dessai
de laboratoire recommandés {voir annexe,
figures 4 4 8).

Un profilicrégulier de vitesse de I'écoulement
n'exerce qu'une faible influence sur le coel-
ficient de transmission thermigue. 1l peut
cependant effectuer une influence considéra-
ble sur I'écart de température efficace, siles
écarts de température entre les deux fluides
sont trés faibles. Pour des mesures sur le banc
d'essai, il faut ainsi respecter le profil de
vitesse

Les mesures par dispositifs déprimogénes
doivent é&trc réalisées en accord avec les
rormes existantes et les régles reconnues.

En cas d'inobservance des instructions de
montage, en particulier en ¢e qui concernc
les longueurs droites en amont et en aval de
la section de mesure de méme que dans e
cas des écoulements giratoires, I'évaluation
des résultats des essais doit faite V'objet d'ac-
cords spéciaux.

Les mesures par quadrillage présentent des
avantages particuliers dans le cas des débit-
volumes importants ou de grandes sections
de mesures du fait qu’elles ne réduisent pas
Ia section du conduit, qu'elles n’augmentent
pas la perte de charge, qu'elles peuvent dé.
tecter et tenir compte des profils de vitesse
répartis irréguliérement, quelles permettent
d’avoir de courtes longueurs droites et que
les instruments de mesure peuvent étre in-
corporés et démontés facilement.

1a précision des mesures peut étre augmentée
en fonction du nombre des points de mesure,



straight ducts depend on the individual test
method used and the degree of accuracy
chosen. Throttling equipment is much more
sensitive (o unsteady velocity profiles than
point-measuring instruments which, suitably
arranged In the measuring section, enabie exis-
ting velocity profiles to be'taken into account
more easily.

The velocity profile of the flow (and thus
its temperature profile) upstream of the heat
exchanger largely depends upon the type of
installation of the unit in the test duct. The
instaltation schemes in recommended labora-
tory test rigs are to be observed (see appen-
dix, figures 4 to 8).

An uncven velocity profile of the flow has
only little influence on the overall heat trans-
fer coefficient. It may, however,effect a con-
siderable influence on the effective tempera-
wre difference. When the local temperature
differences between the two fluid flows are
very small. In the case of test rig measure-
ments the velacity profile must therefore be

V¥ < oo
v

Orifice plale measurements are to be carried
out in accordance with accepled standards
and approved codes.

For the evaluation of measuring results special
agreements must be made if the preserip-
tions for installation are not observed, in
particular with respect to the straight lengths
upsticam and downstream of the measuring
section and in the case of rotating flows.

In the case of large volume flows or large
measuring sections traverse measurements
present special advantapes as they do not
reduce the cross section of the duct, do not
increase the pressure loss, can detect and
cover irregularly distributed velocity profiles,
enable short straight lengths and instruments
may be easily installed and removed.

The accuracy of the measurements can be
increased by the number of measuring poiats;

b



1%

542,

543,

55.

551

doch wiachst auch der Aufwand in gleichem
Mafic.

Notzmessungen  kiinen mit Prandid-Rohr,
Hitzedrahtanemometer und bei grofen Meb-
querschnitten auch mit Fligelradanemometer
durchgefithrt werden. Es kdénnen verschieb-
bare oder feststechende Mefigerite verwendet
werden.

Bei verschiebbaren Anordnungen mufl durch
entsprechende Markierung die Koordinate
der MeBstelle jederzeit feststellbar sein.

Bei fest installierten MefBstellen mufl die Zu-
ordnung jeder Mefistelle zum méglichst gleich
grofien Teilquerschnitt bekannt und nach-
prifbar sein.

Drallsttédmung ist durch Einbau gecigneter
Gleichrichter zu vermeiden.

Temperaturmessungen

Bei der Temperaturmessung ist zu beachten,
dafl ¢in Einfluf der Wirmestrahlung des Wir-
meaustauschers aul die Messung ausgeschios-
sen wird. Zur Messung der Feuchtiufttempe-
ratur soll eine Luftprobe 2us dem Kanal ab-
gezogen werden.

——

Messung elekirischer Leistungsdaten

Gehbren elektrische Leistungsdaten fur den
Antrieb der zwangsbeliifteten Wiarmeaustau-
scher zum Garanticumfang, so miissen dicse

in Ubereinstimmung mit bestehenden Nor- .

men und Leistungsmefregeln fiir clektrische
Leistungsdaten nachgewiesen werden.

Bestimmung der thermischen Leistung und

der Wirmebilanz

Bestimmung der thermischen Leistung

Die thermische Nennleistung kann mit der
gewiinschien Genauigkeit aus jedem der bei-
den Massenstréme bestimmt werden. Die
thermische Leistung des anderen Massenstro-

mes ist dann nur fir den Bilanzvergleich er-

forderlich (siche 5.1.1.).

Beider Bestimmung der thermischen Leistung
wird der Stoffstrom zugrunde gelegt, fir den
die Garantiewerte genannt sind.

In den Garantiewerten fiir die Temperaturen
dieses Stoffstromes sind die durch Energie-
umsetzung bedingten Temperaturdnderungen

54.2.
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la dépensc augmentant évidemment en consé-
quence.

Les mesures par quadriliape peuvent se faire
a 'aide du tube de Pitot, de 'anémoemétce &
fil chaud et, dans le cas de grandes sections
de mesures, €galement 4 'anémométre 3
moulinet. On peut utiliser des instriments
de mesure déplagables ou fixes.

Dans le cas des dispositifs déplagables, la
coordonnée du point de mesure doit pouvoir
étre indiquée A tout moment, grice & un
marquage approprié.

Dans le cas des points de mesure fixes, 'at-
tribution de chaque point de mesure a Iz
section transversale partielle, si possible de
ménte surface, doit &tre connue et vérifiable.

Un écoulement giratoire doit étre évité par
le montage de redresseurs appropriés,

Mesures de températures

Lorsde la mesure de températures, il importe
d'exclure tout effet de la radiation thermique
de I'échangeur thermique sur le résultat de la
mesure. Pour mesurer la température de air
au thermométre humide, it convient de pré-
lever un échantillon @ air.

Mesure des caractéristiques électriques de
puissance

Lorsque [a garantie couvre aussi les carac-
téristiques électriques de puissance des échan-
geurs thermigues 2 ventilation forcée, il faut
les refever en accord avec les normes et régles
existantes pour la mesure des caractéristiques
électriques de puissance,

Détermination de la puissance thermigue et
du bilan thermique

Détermination de la puissance thermique

1a puissance thermique nominale peut étre
déterminée avec la précision requise pours
chacun des deux débits-masses. La puissance
thermique de P'autre débit-masse ne servira
alors qu‘a établir la comparaison des bilans
{voir 5.1.1}.

Pour la détermination de la puissance ther-
mique, on se base sur le fluide pour lequel
les valeurs garanties ont été données.

1es valeurs garanties pour les températures
de ce fluide contiennent déjd les variations
de température dues & la transformation
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Lhowever, this also increases the amount of
equipment and hence costs.

Traverse measurements can be carried out
using Pitot static tubes, hot-wire anemaome-
ters and, in the case of large measuring sec-
tions, fan-wheel anemometers. Fixed or ad-
justable measuring instruments can be used.

In the case of adjustable arrangements pro-
vision must be made enabling the coordinate
of the measuring point to be indicated at any
time through appropriate marking.

In the case of fixed measuring points the
assignment of cach measuring point 1o the
partial c¢ross section of the same size, il
possible, must be known and verifiable’

Rotational flow must be prevented by the
installation of suitable smootheners.

Temperature measurements

When measuring temperatures it must be
censidered that any influence of the radiated
heat from the heat exchanger on the measuce-
ment is 10 be eliminated. In order to measure
the wet bulb air temperature an air sample
shall be taken from the duct.

Measurement of electrical performance data

Where the scope of quarantee comprises
electrical performance data of the driving
mechanism of fanned heat exchanpers, these
havc to be proved in accordance with the
existing standards and performance test codes
for electrical performance data.

Determination of the heat output and thermal
balance

Determination of the heat output

The rated heat output can be determined
with the required accuracy from each of the
two mass flows. The heat output of the other
mass flow is then required for the purpose
of balance comparison only (see 5.1.1.).

The determination of the heat output is to
be done for the fluid flow for which the
quarantee has been given.

The garanteed temperatures of this fluid flow
already contain temperature variations due to
energy transformations. This is also true for
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bereits enthalten, Dies gilt fur reibungs- und
kinztisch bedingte Energicumsetzungen glet-
chermalien.

Bei der Umrachnung der thermischen Leistung
aul den jeweils andzren Stoflstrom sind diese
Energieumsetzungen zu beriicksichtigen,

Das gleiche trifft zu fir die Bestimmung der
mittleren wirksamen Temperaturdifferenz,
wo ebenfalls die prozefbedingte Enegieum-
wandlung eingeht (siche Anhang, Bild 3).
Man sicht aus dieser Darstellung, wie der wirk-
liche Prozefiverlauf im Wirmezustauscher un-
ter Berlicksichligung innerer Energicumwand-
lung erfolgt (voll ausgezopene Linie) und wie
der theorelische Verlauf ohine deren Bertick-
sichtipung wire (gestricheite Linie).

Dies ist immer dann zu berdeksiclitigen, wenn
man die Eintrtts- und Austrittstemperaturen
der beiden Stoffstrome nicht oder nicht aus-
reichend genau messen kann und dic Aus-
trittstemperatur eines der beiden Stoffstrdme
aus der Wirmebilanz des anderen Stoffstro-
mes errechnen mufi.

Das gleiche trilft zu, wenn der Massendurch-
satz eines Stoffslroms aus seinen gemessenen
Ein- und Austrittstemperaturen und der Wir-
mebilanz des anderen Stof{stromes eamittelt
werden mufl,

Nur unter diesen Bedingungen koanen die
gemessenen Werle mit den Garantiewerten
gemalt EUROVENT-Dokument 7/2 vergli-
chen werden.

Bestimmung der primirseitigen Wirmebilanz

Wird die thermische Nennleistung aus dem
Primdrstrom bestimmt, so wird empfohlen,
die EUROVENT-Richtlinie iiber “Dic Bestim-
mung der primirseitipen Wirmebilanz™ zu
benutzen (siehe auch 1SQ/DIS 3147).

Die Bestimmung der sekundirseitigen (luft-
seitigen) Wirmebilanz

Wird die thermische Nennleistung aus dem
Sekundarstrom bestimmt, so wird empfoh-
len, die entsprechende EUROVENT-Richt-
linie Gber “Die Bestimmung der sekundir-
seitigen (luftseitigen) Wirmebilanz™ zu be-
nutzen.

Die Bestimmung der sekundirseitigen Wir-
mebilanz erfolgt aus der Messung des Luft-
volumenstroms und seiner Temperaturerhd-
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d'energie, Cela est également vrai pour les
transformations d'4nergie cinétique el de
frottement.

Pour transposer par [¢ calcul la puissance
thermique sur lautre fluide, il faut tenir
compte de ces transformations d’énergie.

Ceci est avssi vrai pour la détermination de
I'écart de température efficace moyen, qui
est également affecté par la transformation
d’énergie due au procédé (voir annexe, figu-
re 3).Cette figure montre I'allure véritable du
procédé dans I'échangeur de chaleuren tenant
compte de fa transformation interne de 'éner-
gie (ligne pleine) et donne aussi Ia courbe
théorique sans tenir compte de ces transfor-
mations (ligne en tireté).

[l faut tenir compte de ces différences lors-
qu'on ne peut pas relever du tout ou aveg Iz
précision voulue les températures d'entrée et .
de sortic des deux fluides, si bien qu'on doit
caleuler la température de soriie d'uwn des
fluides sur la base du bilan thermique de
Pautre fluide.

Celaest encore vrai forsqu’on doit déterminer
le débit-masse dun fluide sur la base de ses
températures d’entrée et de sortie et du bilan
thermigue de ["autre fluide.

Ces conditions sont impératives pour pouvair
comparer les wvaleurs televées aux valeurs
garantics selon le document EURQVENT 72,

Détermination du bilan thermique des cir-
cuits primaires

Lorsque la puissance thermigue nominale est
déterminée pour le fluide primaire, il est &
recommander de suivre la recommandation
EUROVENT concernant » L'établissement du
bilan thermique des circuits primaires« {voir
aussi ISO/DIS 3147).

Détermination du bilan themmique secondaire
{coté air)

Lorsque [a puissance thermique nominale est
déterminée pour le fluide secondaire, il est &
recommander de suivre la recommandation
EUROVENT concernant r»L’établisserment
du bilan thermique du cOté secondaire (de
Pairy«.

12 détermination du bilan thermigue secon-
daire se fait sur la base du relevé du débit-
volume d’air e{ de son aupmentation de
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5.5.3.

transformations of cinctic and {riction ener-
gies.

When calculating the hecat output for the
other fluid flow, one must consider these
enerpy transformations.

This is also the case for determination of the
average efficient temperature difference,
which is also affected by energy transforma-
tions during the process (see appendix, figu-
re 3). This figure shows the tnie process in
the heat exchanger with internal energy trans-
formation (full line}, and the theoretical
curve, negecting these transformations (dot-
ted line).

This must always be remembered when it is
impossible to measure or to measure with the
required precision the inlet ané outlet tem-
peratures of the two fluid flows, and when
it is necessary to calculate the outlet iempe-
rature of one of the fluid flows on the basis
of the thermal balance of the other fluid flow.

This is also the case when the mass-flow of a
fluid flow must be determinred on the basis
of its measurcd inlet- and outlet temperatures
and the therma! balance of the other fluid.

These conditions are mandatory 1o compare
the measured values with the guaranteed
values according to EUROVENT document
A

Determination of the thermal balance of the

- primary flow

When the rated heat output is determined
from the primary flow, it is recommended to
use the EUROVENT recommendation con-
cerning “Primary flow, thermal balance de-
termination” (see also 1SO/DIS 3147).

Determination of the thermal balance of the
secondary flow (air side)

When the rated heat output is determined
from the secondary flow, it is recommended
to use the EURQVENT recommendation con-
cerning “Secondary air flow, thermal balan-
ce determination”.

The determination of the thermal balance of
the secondary flow is based on measures of
the volume flow of the air and its tempera-

3
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5.6.

hung beim Durchgang durch den Wirmeaus-
tauscher.

Q= Qi Spu By ()

Der Massenstrom der Luft g ( wird dabei
aus der Melgrofe fir die Lufigeschwindig-
keit Vi und der zugehdrigen Querschnitts-
flache Agyy, sowie der Luftdichte gy ermit-
telt.

it = Vi Asar P (2)

Bei profleren Querschnitten des Wirmeaus-
tauschers und bel ungleichmifiger Geschwin-
digkeitsverteilung iber den Querschnitt des
Wirmeaustauschers  ist die  Gesamtquer-
schnitts{liche in mchrere Teilquerschnitie so
aufzuteilen, daf die drtlichen und zeitiichen
Abweichungen vom Mittelwert der Luftpe-
schwindigkeit eine vorgepebene Grofie (z.B.
15 ), die sich aus der gewilnschien Gesami-
genauigkeit der Messung ergibt, nicht iber-
schreitet. Damit wird dic Wirmeleistung des
Wirmeaustauschers aus der luftseitigen Mes-
sung zu

1)

Q 5\5(‘“'11‘*5‘9“' Aadb oy cn (3)
=1 .
oder bei gleich grofen Teilquerschniiten

Aslii

Q= (Vi a0 - Ay e cu (33)

Die Mefigrofien Vi, und A} unterdiegen
zeitlichen Schwankungen, weshalb Mittelwer-
te '\_/” und Ar?” aus einer Anzahl n = 10 Ein-
zelmessungen gebildet werden.

Genauigkeit der Bestimmung der thermischen
Leistung

Die Genauigkeit des erzielten Ergebnisses fur
die luftseitige Warmebilanz kann aus der Stan-
dardabweichung des MeBgroflen in den ein-
zelnen Mefiflichen und der Genauigkeit der
benutzten Instrumente emmittelt werden. Fiir
jede Mefgrofie wird zunichst der Mittelwert
aus den n-Messungen berechnet und danach
die Standardabweichung der Einzelwerte.
Aus der Standardabweichung der Mittel-
werte, die im nichsten Schritt berechnet wer-
den, und der statistischen Sicherheit emgibt
sich die mogliche Ungenauigkeit fiir diese
MeBaorte aus der Summe der Fehlerquadrate.

5.6.

température pendant [c passage & travers
['¢changeur thermigue.

Q = qpup S A0y (1)

Le débit masse de 'air qp,y; se calcule alors
en pariant du relevé de la vitesse de air vy,
et de ia scction associée Ay, avec la densité
de T'air py;.

Uil = Yo AgarPp (2)

En présence de sections relativement impor
portantes de U'déchangeur et d'une réparti-
tion irréguliére de la vitesse sur la section de
t'échangeur, il convient de guadriller la see-
tion totale en plusicurs sections particlles de
sorte que Jes écarts sur le temps ct dans
Pespace par rappoert 3 la moyenne de Ia vites-
sc de I"air ne dépassent pas une valeur imposée
(par exemple 15 %), résultant de la précision
globale souhaitée pour le relevé. On trouve
ainst Ja puissance thermique de ['échangeur
thermique sur la base du relevé cdté air &

——

Q = (Va8 Ay oy Cun (3)

cu respectivement dans le cas de section par-
tielles identiques Ay ;

Q= (Va31), - Ay oy c {3a)

!

Les relevés pour Vi et Ady, sont soumis &
des fluctuations sur le temps, aussi faut-if fzire
des moyennes —‘VT” et Agll sur la base d’un
rombre n = 10 de relevés individuels.

Précision de la détermination de la puissance
thermique

La précision du résultat obtenu pour ¢ bilzn
thermique cOté air peut étre déterminée sur
Iz base de {'écart standard des relevés dans
les différentes sections de relevé et de la
précision des instruments utilisés. Pour cha-
que relevé, on calcule d’abord la moyenne
sur n relevés, et ensuite I'écart standard des
relevés individuels. Sur la base de Iécart
standard qu'on établit dans le stade suivant,
et de la fiabilité statistique, on trouve I'im-
précision possible de ces lieux de relevé en
faisant la somme des carrés des erreurs,
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ture risc across the heat exchanger.

Q= Quu Cor ady (1

The mass flow of the air q_p; is established
by means of the measured air velocity Vyjand
the corresponding section Agyy with the den-
sity of the air pyy.

Qmit = Y~ Ast P (2)

With bigper sections for the heat exchanger
and irregular velocity profiles over the sec-
tion of the heat exchanger, the total section
must be divided into several fractionzl sec-
tions, so that the local variations and the
variations over the time from the average of
the air velocity will not exceed a given value
{e.g. 15 %) chosen according to the total pre-
cision wanted for the heat exchanger. Thus
the thermal performance of the heat exchan-
per will be, on the basis of the air-side mea-
surements

1t
Q= ;(V “AB, A ey (3
i 1 "t S i 11 “pl

If the fractional sections Ay ; are identical
then

Q= (Vi ady), - Aoy o (3a)

The values as measured for Vi and 48 will
show fluctuations over the time, therefore it
is necessary to form averages \7” and AEF“
out of 2 number n = 10 individual measure-
ments.

Precision of the determination of the thermal
perfarmance

It is possible to appreciate the precision of
the result obtained for the heat balance on the
air side, on the basis of the standard deviation
of the measured values in the individual sec-
tions and the precision of the instruments
used. For each measured value one fimst
establishes an average from n-readings, and
then the standard deviation of the readings.
The next step is calculation the standard
deviation of the averages, and together with
the statistic reliability the possible ermror for
these points of measurement results from the
sum of the squared errors.

33
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Beispiel: Berechnungsgrofen

Mittetwert der Mebgrofe x

(4)

(3)

Standardabweichung des Mittelwertes

S5z = X

Ve 6)

Verstirkungsfaktor fir e = 99 % stat. Sicher-
heit

{entnommen aus statistischen Tabellen)

lagg = 3,25 (7)
Gesamtfeliler des Meflortes
Summe der Fehlerquadrate
= 3 2
s =\ s+ (5 ¢ (8)

Beispiel: Luftseitige Wirmeleistung aus Ge-
schwindigkeits- und Temperaturmessung der
Luftseite.

Die Standardfehler der Einzelwerte scien
S, = 3 % fur dic Geschwindigkeilsmessung
und S, = 2 % fur die Temperaturdifferenz-
MCSSURE.

Anzahl der Messungen: n = 10

Standardabweichung der Mittelwerte fiir Ge-
schwindigkeitsmessung

5= =

v

=095 %

.

fiir Temperaturdifferenz-Messung

S- = ={,63 %
' vVio

Verstiirkt durch statistischen Sicherheitsfak-
tor ergibt sich fir die Geschwindigkeitsmes-
sung

Exemple: Grandeurs caleulées

hovenne de b grmdeur relevée x

n

ST @

=l

Ecart standard de la grandeur relevée

(5)

Ecart standard de la grandeur moyenne

S5z = X

VA ()

Facteur dlamplification pour une fiabilité
statistique de a =99 %

(prise des tableaux statistiques)
Wrgy = 3.25 {h

Erreur totale au ficu du relevé

Somme des carrées des erreurs

n]

S = ISl + (S ¢ (8)

Exemple: Puissance thermique cdié air sur
la base des celevés de la vitesse et de Ia
température cOté air.

Soit S, = 3 % I'erreur standard ‘des relevés
individuels pour la vitesse et 5, = 2 % pour
fe relevé de I'écart de température.

Nombre de relevés: n= 10

Ecart standard des moyennes pour relevé de
la vitesse

Aprés amplification par le coefficient de
fiabilité statistique on trouve pour le relevé
de [a vitesse



Example: Calculated values

Averge value of the measured value x

n

E X (4)

i=1

x’;

o=

Standard deviation of the measured value’

n T

S, = E (x;-x ) {5)

n-1

Standard deviation of the average value

VA (6)

Amplification factor for & = 99 % statistical
reliability

{taken from statistic tables)

togg = 3.35 {7

Total error for the measuring point

s.m.r. of the errors

S =\/fs§)2 t(Sp )t (8)

Example: Thermal performance on the air
side an the basis of measured velocities and
temmperatures on the air side.

The standard errors of the readings are taken
as S, = 3 % for the velocity readings and

S, = 2 % for the temperature rise readings.

Number of readings: n= 10

Standard deviation of the average vaiues for
the measured velocity

5 = ——-—3——-=0,95%

v \/IF

for the measured temperature rise

S- = =063 %
¢ Vie

After amplification by the factor for statis-
tical reliability, the error for velocity mea-
surement is

W
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Spq = 335095 =310 %
und fur die Temperaturdiflerenzmessung
S- =325-0063=205%

ta

Sind die MeBgerite fUr Geschwindigkeits-
und Temperaturmessung sefbst mit einer
nicht konstanten Ungenauigkeit von je 2 %
behaftet, so ergibt sich der mdgliche Gesamt-
fehler fir die sekundirseitige Winmebilanz
aufgrund der Messung von Temperaturdif-
ferenz und Luftgeschwindigkeit an diesem
Ort zu ‘

~ a

S = /2% 427 +310° +205° = 477
Wird die Messung an n-Orten wiederholt, un-
abhiingig davon, ab fur diese Orte gleiche
oder stark unterschiediiche Werte fiir Ge-
schwindigkeit und Temperaturdifferenz vor-
liegen, so ist aus den n-Orten wiederum ein
Mittehwert mit Standardabweichung zu bil-
den und ebenfzlls der mittlere Fehler des so
erhaltenen Mittelwertes. Dadurch ergibt sich
cin zusitzlicher Fehler aus der eigentlichen
Anzahl der Melorte.

Beispiel:
50 Mefiorte mit einer Standardabereichung
der Meborte von S5 = 5 %. Dann wird die

Standardabweichuag der Mittelwerte

5

s
1\

= (.7t
30

und verstirki bei 99 % statistischer Sicher-
heit

S, = 26B-071=190%.

lFo
Der- Gesamtfehler fur die Bestimmung der
Wirmeleistung aus allen 50 Meflorten wird
dann zu

S = V47 +197 = 5060%

Wirde eine andere Anzahl der MeBorte ge-
wihlt werden bei sonst gleichen Bedingun-
gen, ergeben sich die Gesamtfehler entspre-
chend nachstehender Tabelle.

S;e = 3,257 095=310%
et pour le relevé de Pécart de température
8-, =3.25063=205%

Si les instruments pour le relevé de la tem-
pérature et de la vitesse comportent eux-
mémesune imprécision pas constante de 2 %,
on trouve l'erreur totale possible pour le
bilan thermique secondaire, sur la base de
I'écart de température et de la vitesse de [air
4 cet endroit &

S =22 £ +3102 4205 = 47%

St le relevé est répété en n emplacements,
que ces emplacements présentent des valeurs
constantes ou fortement fluctuantes pour la
vitesse et pour l'écart de la tempdérature, il
faut égalemcnt former une moyenne de ces
n emplacements avec écurt standard et Per-
reur moyenne de la moyenne ainst obtenue.
Ceci introduit une erreur supplémentaire due
au nombre vérituble des licux de celevé.

Exemple:

50 points de mesure avec un cart standard
des points de mesure de Sp = 5 %, Ainsi
I"écart standard des moyennes devient

5
S- =—Z= = 071

avec amplification pour une fiabilité statist-
que de 99 %

Sz = 268-071=190%.
Fo

Lerreur totale dans la détermination de la
puissance thermique sur la base des 50 points
de mesure devient alors

S=V472+19 = 506%

Pour un autre nombre de points de mesure,
toutes les autres conditions restant égales, on
trouverait une erreur totale selon le tableau
ci~dessous.



e =325 095=310%

and for the temperature rise measurement

- . = e
Sz'a—z:‘zs ND63=205%

[fthe instruments themselves {or the velocity
and temperature measurement have an non
constant error of 2 %, the possible total
error for the thermal balance of the secon-
dary flow on the basis of measurements for
the temperature rise and the air velocity at
this point is

§ = /20 £ 22 +3,107 +2,05 = 47%

If the measurement s repeated at n different
locations, then, whether the velccities and
ternperautre differences at these locations are
constant or strong fluctuating, 2 new average
must be established for the n locations with a
standard deviation and also the mean error of
the average value established in such a way.
This brings an additional error from the true
number of locaticns for the measurements.

Example:

S0 locations for the mezsurements, with 2
standard deviation of Sp = 5 %. The standard
deviation of the average is then

5

S sp—e— = 0.7}

F X

V50
and after amplification for a 99 % statistical
retiability

— =7 . =
SI-‘a 268-071=190%.
The total error for the determination of the

thermal performance on the basis of all 50
locations far the measurements is then

S=Var +19* = 506%

If another number of locations were chosen,
all other conditions being unchanged, then
total errors according to the table below
would be obtained.

3t



Gesamitfehler bei verschiedener Anzahl von MeBorten nund statistischer Sicherheit von 89 %
Erreur totale pour plusicurs nombres de point de mesures net une (labilité statistique de 99 %
Total ercor with different numbers of measuring locations n and for a statistical reliability of 99 %

Sg
n Ly SF= ——= SFa S
Vo
10 3,25 1,58 515 6,9
200 2,86 1,12 322 5,7
30 2,75 0,92 2,50 53
40 2,70 0,79 2,14 5,14
50 268 - 0,71 1,90 5,06




6. TABELLE DER GROSSEN, FORMELZEICHEN, EINHEITEN UND UMRECHNUNGSFORMELN
TABLEAU DES GRANDLEURS, SYMBOLES, UNITES ET FORMULES DE CONVERSION
TABLE OF QUANTITIES, SYMBOLS, UNITS AND FORMULA FOR CONVERSION

Grolle
Grandeur
Quantity

Formelzeichen
Symbole
Symbol

Etnheit Formel
Unité Formule
Unit Formula

3.1,

Heiz- oder Kithimittelstrom
Débit du fluide primaire
Heating or coaling medium flow

aQmy

kpfs amy =Ag - V- p,

3.2

Luftstrom
Débit d'air
Air flow

qmyy

kg/s ampg = Agqy Vi eg

3.3,

Wirmekapazitdtsstrom des Heiz- oder
Kihimittels

lutensité thermique du fluide primaire
Heat flow rate of the heating or
cooling medium

W

W/K W =¢ T quy,

3.4,

Wirmekapazitdtsstrom der Luft
Intensité thermique de Pair
Heat {low rate of the air

WK W, = Cot * QMY

Wirmekapazititsverhdlinis
Rapports des intensités thermiques
Relation of the heat flow rates

Wi oAby

3.

Wirmedurchgangskoeffizient bezogen
auf die Heiz- oder Kithimittelseite
Cocflicicnt de transmission thermique
plobale rapporté au od1¢ primaire
Overall heat transfer coefficient related
to the heating or cooling medium stde

Wim®- K

3T

Wirmedurchpangskoeffizient bezogen
auf die Luftseite

Coefficient de transmission thermique
globale rapporté au coté d’air

Overall heat transfer coefficient retated
to the air side

W/im?- K

38

Spezifische thermische Leistung bezogen
auf die Heiz- oder Kithlmittelszite
Puissance thermique spécifique rapporté
au ¢dté primaire

Specific heat output of the heating or
cooling mediom side

k- A

W/K

39.

Spezifische thermische Leistung bezogen
auf die Luftseite

Puissanice thermique spécifique rapporté
au cOté d'air

Specific heat output of the air side

kg Ag

W/K
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Grile
Grandeur
Cuantity

Farmelzeichen
Svmbole
Svmbel

Einheit
Unité
Unit

Formel
Formule
Formula

Wirmeaustauscher-Kennzahl bezopen
auf die Heiz- und Kihimittelseite
Coefficient caractéristique de I"échan-
geur rapporté au coté primaire

Heat exchanger performance factor of
the heating or cooling medium side

_kI.AI *
R

Wirmeaustauscher-Kennzahl bezogen
auf die Lufiseite

Coefficient caractéristique de I'échan-
geur rapporté au coté d'air

Heat exchanger performance factor of
the air side

S | Bl | S

312,

Eintrittstemperatuy des Heiz- oder
Kihimittels

Température d’entrée du fluide
primaire

Inlet temperature of the heating or
cooling medium

3.13.

Austrittstemperatur des Heiz- oder
Kiilmittels

Température de sortie du {tuide primaijre
Outlet temperature of the heating or
cooling medivm -

3.14.

Eintrittstemperatur der Luft
Température d'entrée de {"air
Inlet temperature of the air

3.15.

Austrittstemperatur der Luft
Température de sortie de I'air
Qutlet temperature of the air

Y12

3.16

Temperaturdifferenz des Heiz- oder
KiihImittels

Différence de fa température du
fluide primairce

Temperature difference of the heating
or cooling medium

48,

Ay = By -,

3.17.

Temperaturdifferenz der Luft
Différence de la température de ["air
Temperature difference of the air

A!?“

Adyy = 91y -9

3.18.

Mittelternperatur des Heiz- oder
Kithlmittels

Température moyenne du fluide
primaire

Mean temperature of the heating or
cooling medium

Spq + 0y
M T

1

*) siche EUROVENT Dokument 7.1

voir EURCVENT document 7.1.

see EUROVENT document 7.1




GrioBe Formelzeichen Einheit Forme!l
Grandeur Symbole Unité Formule
Quantity Symbol Unit Formula

3.19. Mitteltemperatur der Luft S 49
T : L o - - Yn 112

empérature moyenne de 'air S1M K 61”_{ —

Mean temperature of the air

3.20. Mittlerer wirksamer Temperaturabstand
Ecart de température efficace Ady K *)
Effective temperature difference

3,21 Tempenturdifferenz am Eintritt der
Stoffstréme
Différence des températures d'entrée a9y K Ady =91 -0
des fluides
Difference between the inlet tempera-
tures of the fluid flows

322. Temperaturinderungszahl des Heiz-
oder Kithimittels AD
Efficacité thermique du fluide primaire 4, -~ = Z@i
Thermal efficiency of the heating or 1
cooling medium

323, Temperaturinderungszahl der Luft A9
Efficacité thermique de l'aic Ay, - ®y = Mf“
Thermal efficiency of the air 1

324, Eintrittsdruck des Heiz- oder Kihl-
mittels
Pression d'entrée du fluide primaire P11 Pa
inlet pressure of the heating or cooling
medium

J.25. Austrittsdruck des Heiz- oder Kiihlmit-
tels
Pression de sortic du fluide printaire Piz Pa
Qutlet pressure of the heating or
cooling medium

1.726. Eintrittsdruck der Luft
Pression d'entrée de I'air Pi Pa
Inlet pressure of the air

327, Austritisdruck der Luft

Pression de sortie de "air Prez Pa
Outlet pressure of the air

3 8. Druckverlust des Heiz- oder Kiihl-
mittels
Perte de charge du fluide primaire Aoy Pa A, = Piy - Pi2

Pressure loss of the heating or
cooling medium

*1 572 he EUROVENT Dokument 7.2

voir EHROVENT dacument 7.2

see EUROVENT dacument 7.2

b/



coté dair
Heat output of the air side

Grifie Fonnelzeichen Einheit Farmel
Grandeur Symbole Unité Formule
Guantity Symbol Unit Formula
3.29. Druckverlust der Luft
Perte de pression de ’air Aoy Ta Ap11 = Prt - P2
Pressure loss of the air
330. Thermische Leistung bezogen auf
Heiz- oder Kihimittelseite Q = k- Ap - Aty
Puissance thermique rapporté au Q; W
chté primaire = QWb
Heat output of the heating or
cooling medium side
331. Thermische Leistung bezogen auf
die Lu{tseite Qqp = Ky - Ay - Ady
Puissance therniique rapporté au Qg W

[t

Prp- Wiy Ady




BERECHNUNGSFORMELN
FORMULES POUR CALCULATION
FORMULA FOR CALCULATION

7.

Mittlerer wirksamer Temperaturabstand (3.20)
L écart de température sfficace {3.20}
Effective temperature difference (3.20}

Fir Gleichstrom
Pour courant parallel
For parallel flow

Fir Kreuzstrom
einseitig gerithrt
Pour courant croisé
brassé sur un coté
Far cross flow

one side mixed

il
—
1
1*';!1’2 (1 —&;)

In

Fir Gegenstrom
Pour contre courant
For counter flow
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For parallel flow

1
1P (1+ 7)
i+ 7

in

Fiir Kreuzstrom
einseitig geriihrt
Pour courant croisé
brassé sur un cGté
For cross flow

one side mixed

1

"
il

In

14 1 - ey

Fiir Gegenstrom
Pour contre courant
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Temperaturdnderungszah! (3.22/3.23)
Z{ficacité thermique {3.22/3.23)
Therma! efficiency (3.22/3.23}
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ANHANG ANNEXE ATPPENDIX

Lufrechitzer Réchauffeur dair Air heater
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Luftkihler Refroidisseur d'air Air cooler
dna
A
D
NP~
Adp i
o Adgy 12
3]:[ 2 / k 'A ‘3 1
ds
N Ady
1
14
1 Heizmitte! 1 Fluide de chauffage 1 Heating media
2 Luft 2 AIr 2 Air
3 Kihlmittel 3  Fluide de refraidissement 3 Coocling media

Bild1 Figure 1 Temperaturschaubild
Croquis des températures
Demonstration of temperatures
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Bitd 2 Figure 2 Beispie! fiir den Druckverlauf fiir einen wasserdurchstromten Warmeaustauscher

Exemple de I'évolution de la pression dans un échangeur thermique traversé par de I'eau
Exampie of the evolution of pressure for a water heated heat exchanger
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Warmeaustauscher

|
——— Echangeur thermigque —~——————+l
Heat exchanger

Eintritt Entrée

Austritt Sortie

Wirklich Mrai

Theoretisch Théorique

{chne Retbung! {sans frottement)}

Infet
Outlet
True

Theoretical
{without frictian}

Bild 3  Figure 3

Die Reibung im Warmeaustauscher
Le frottement dans ['echangeur thermigue
The friction of the heat exchanger
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MeBstrecke 4 Platforme 4 Testrig 4
6 11 g & 3 2 1
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10h 0,500 0,50h
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Melstrecke § Platforme & Testrigs

Ventilator 1 Ventilateur 1 Fan
Gieichrichter 2 Redresseur 2 Egualizer
MeBbiende 3 Diaphragme 3 Orifice plate
Turbulenzerzeuger 4 Générateur de turbuience 4 Turbulenz generator
Druckmessung 5 Mesure de 13 pression 5 Pressure measurement
Termperaturmessung 6 Mesure de ia température 6 Temperature measurement
Luftmischer 7 Mélangeur d'air 7 Air mixer
Temperaturwiderstandsgitter 8 Quadrillage de thermométres 2 résistance 8 Grit of resistance thermometers
Warmeaustauscher 8 Echangeur thermique 9 Heat exchanger
Eintrittsduse 10 Tuyére d'entrée 10 frlet nozzle
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