
.,. 
'. \ 

~ 

cJ~A; 


LS""~c~IJ 

Jt5 )~~ 


w,l7> JlWt o~~jT 


y..................................................................................(Conduction) ~I~ ~Jlr Jli:.il-' 

'" ..........:...................(Convection:External Flow)~ c.SJJ iJ.. ~~ ~)r Jli:il - Y 

'~ ....(Forced Convection:lnternal Flow).u) J>b c.SJ~1 iJ..~~ ~Jlr Jli:il-Y" 

17- ...............................................................................(Radiation)~Jlr ~-'f 

rr ...................................................(Temperature Measurement) \,oJ c,S.;$ojlJjI -0 


'f· ................................(Double-PipeHeatExchanger) c.SI41) J~ ~Jlr J~-1' 


~~ ~lA} 

,rAY ~I$..o oJ} 



J ..:..-.1,,:.,JL...i:.. r41 )~ 0 }r"" ~I.l,.\ ..J1.r.-- L..I .~r.if i~1 ~1J.... J!f jl Lu ,,:.,I......~ )~ ,,:.,lr' Jli:..;1 

•.l\.) ~ ISJ.LJ;. rl.l5 r" '-! J.L::Sif I.S~ ~).) ,,:.,;I? ~I.uo ~U j:i; jll) i41 ..l)b ~?- ~ ~ 

0i ~ J .l.?if 0)-,""" ~ "-' J.l ~/f''' ~I.l,.\ J...s. <.5\..4.).r.)15)J ·x....t;if ~/f'.. ~I.uo ~~ I) C Jr.,f 

;.,.......;.~...t:.,;L... r41 ~/r" ~l.l,.\ J.l~";'" <.5Uo.,:.-1)41...: if-ui Lal . ..::..,....\ O.l.;-S J o~ ,,:.,!.:--\.:..... x....jt.;, 

~L.; r-'b J <.5~ ~ ,,:.,/,... JI.i:,;I ~'r-.)~14 ~/f''' <.54A:\s. )1:.;) J..rL.; e:,k- -=......JLL..,~ ~ 1.:?..?;I} 

•..::..,....1 If"").r. 

e:k-- ..:.....L...... J La.) ..J~.ll}' 4,,:.,/,... Jli:;1 t; ~IJ ~ ~I...I..o\ J-I ..JYU <.5..?~ J •...I..o\l.!... J";.j 1S4-!-!\...ji ).l 

. ..:-1 .D r-"Ij ~b ..d- J ~b tS~ ~ tSlf,;>"} r~1 4J!\s. .ll>" ." V"'L.; ~ ~i.; If""J.r. ~ ,":"/,... J.)l:-' 

I.5J,P \- \ 

~~ IJ ~tS~I ~ .JO.:,J ~ J') ...l.>.~ ja.;).l I) ..::..,....1 T, ..Ji 11Z iL.; IS\....) C A ~ e:,k- ." t J}> ~ IS\~ 

c.....!1,J.; (;:,Jt:.:. 4~iT''' J~l:-' ~)}> ""! ..::..,....\ .D .,J.;u.Y, ~\s. 4d:-~J\> e:,k- ·I""="'.lif ..rL.; T1 1S1...) 4~;i? 

•..::..,....1 .I..) ~ if.\..b... ......il:::;... <.5~\...) J') ~ J.,1 J~ \....) ":"1~ ~ .D4 

(t ~ IX») ~LS ..J\...)..:.....!.~ )1 ~ ...::..,....\ .D •.)b ..Jl!,; ~~ .b.....Y \r!'-" ..J\...) r J') ~ IS\....) (:j)Y ~ 0!I J.l 

\.:.A.~ ~ ~ ~.Jif ..::..J6- 0!1 J') ·;';\...if ~l; ..bIZ iL.; 1.S\....l 

T jl 0L...j .L>-\." ).l ....s IJ tf..L.....J ....:..-1 0.1::-J ~b Jl.,... 4 tf..l...l 

..:...JI;-> JU:;I t.,.,:, ~ if-L...J ..J'-!f.' U if JH' ~ c.1
J') W ...I..o\~if..JL.:; <.F.fr (7:!l;:; •.)yif •.)b ..Jl!,; q 4." x....l,;if 

:f"'!)b~b ..::..Jl.,... 

dT
q=-kA (y-\ )

dx 

O.)J.l...>..o J') ~ 0-:' L...\ ,uif.r--JU \....) 4i41 ~I ~J,... ~'...I..o\ ~~ •..::..,....1 ~ ~)..,... "::,,,:\...1..0\ ~.r"k J 

....::-1 ~ \..4)1! J ..:...I.;,.ij..d- jl .;...Ifo .;;1..,... ~I...I..o\ ~~ •..:.-1 ~~ Ju i::;.;., ~r. ~ d-t.~ 

JU;;I t.,.,:, ~I.) ..::..J6- J.)'..cSif Jy. ..:....,1;.:... ..::..:.1...1..0\ "-:-!~ 4~~ )\ ~.,; ""! J";.) J.<:;' J.!\..b... t.} ..JL$ t?J 

:r:;I.) ......J,,;..Jyu jl O.llA::.....14 ~IJ";.I.:..: ...:.-I..J~ .....a:.:...1St..",,!l' J') ..:...}..,... 

!L _k THS - THI _ k TNI - Tet .... k Tes - Tes (r.... \)- H .... S .... e 
A x H Xs Xc 

:<1.5' .:...J} ~ ..JIYif ~I ~I) jl 

kC" , 

(0-\) 

http:I..o\~if..JL


Cylindrical 
.. isothermal surfaces 

.J tSl~I.,,::.--1 uL..::.:::>.....;:I ...L..jl.fif tS~ ~ ";/1"''' ~La 

TI ~b tSlp.L J5:..!. ~lb .:1r <f'"J.r. d'"l.....!. W JY ~ 
Rj",jmmdill. 


R0" 55 mm dill. ~!~ tSl..:I ..1:1 ~ /' ~;I~ ~IS-I ~ if."..II,.,:. J 


...::.......I •...l...!. ~1¢.f....JS.... ~ w.JlA.::.. J 
Flow 

: ,1:1 .)L!:...; .jl.fif ~b ..:..Jl>- ..I' 

-21tLk7;-T"- q- (f-' )
R.In-
R; 

",t..0 

conductivity k 

:..::.......1 ..l'-j .o1j":"1 c...\..L.:. \ -, J5:..!. J.!Ua.. ~\..) .~, 

,u,y.r tS.r.S'·jl..l:lwI~.J~.r. wt...la.'i 4ifl.....!. J c..J)o ~IJ..Io .}-!\..} ts'y:-' ~~GJ 
,tS.)'1~ .J ..r.::.r. tSu.~j ....;(!J ,GJ .GJ 

.t.pL!:...; .J ,,-!.Lu c:i--" ~~ "-! J.ft Y"; JI...a;I tS~ (A) 

'c..J~.) 1St.p~ .J ~.Lu c:i--" ~~0 
.";~'J:..;5.r. o.)\..w 

tSl~,":",r..J 1i-15 J!ls. tSt.~.".....;GJ.GJ 
J-:i-u. .J ..;1..:-- J-:i-u. ,.)~if r;5 ~Jr" 0WI .k....f 4S r.J c:i--" "-! ~~ :..::.-1 c-.; ....... J-L.:. J}> J.J..l;o 

.,Jai .J 30mm J.,..k ~ ~"";.r. ~ jl tSl.......L:- r.J-' .J JJI ~ .. :Irtf" .)..r" • ..c..:S~~ ,-:"i .k....f 4S .)..r" & "-! ~ 

..l.,;Jb }} .f....JS.... jl JOnun .u.,..\j "-! \...) ..1""-:'- ....... ~ J}> J.'l.JJ.:I•...L!. J.!ls. IJ'.Y- "-! ~..II,.,:. ~ J.'l 4S ..::.......125mm 

.J J.JI tS~ ,,-!L!... 25nun .,Jai "'--! .J 30mm J)o "-! ~.r. ...;.".....; ~r.hl ...::.......I•....l..!. ..i-::!~ ...;.,....; ....... ';y ~ tSl.r. 

"-! ~.r. f:! ~.".....; .:r..J.'l .J..Io.'ltf" ~ 1..1 ,J..,.:,W1tS.J1....:... tS\...'l )y-:.... (~)~ 4~.r. 4 ~ ~ lfji .1..,.... "-! 4S r.J-' 
&- J-IoI5 .r'1 c.r"J.r..J~ "-! ltJ.J ..::.......1 \...) tS.;.$·jlJ.:1 ol/.)y-:......li\j"';""";..:r,.1 . ..::.......113 rom)J "-! 30mm J)o 

~r .;I..,H.'l 1..r"..I.r. ol.r: .J ...:.......! La.'l ..1""-:'- ~.J~ .J J.JI ~.".....; ,~I J') 0''1~ \.,.... ~."....; ~lfj .,ytf" •.'lU;:...1 ~ 

..).J .)Li:...l ~W~ J' .;~ (.}-.JJ jl 01.ftf" J~~ ....... ~W ..:...-Jl,A.. J:..Io.I5 )~ ~ ..)rtf" .,U;:...I 

~I .~I .J....!. ~ 3mm ..;:.....L...,:......;. J ' 11Ommif."..It:;.. )ai ~ ~.r. ~.'l ~ jl ..;s-t....!. JJ..l;o 

.).r-" •.t..:.:S.5.:.> ,-:"i tS.JG-~ tSt....J.,1 .k....f ~ ..I' .J ' .;$if ..:;.,;I.r- .k....J ;:' ~?JI ~.J ~ .k....f ~, 

~, ..;lr- wW; •..l:Jb;l) ifk!. ~).) r-- j! lOmrn.u.,..\j "-! J fir J.'l '":-:!} "-! \...) ..1"'-:'- (f)~ .. .'lrtf" 

•..:......1 '..l.:--'..I JI..I.i. ..:r.rS "-! J.!ls. ~Y.. .J IJ-" ~'1 .k....f o:?r 

• ..:.-1 • ...l...!. •.'lb 0l.!.,; \-T ~;.'l \...'l tSLt.;"'-:'-~.J.J ifL...:..J J}> JJ..l;o 

http:J..,.:,W1tS.J1
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~\...jj r~1 J-J-J Y-A 

,-'-:=5 ~.r. IJ .\5:.:.....) ,;!J js::..!. ~l.I:u - , 

r.r~~~~~~~~~~~~~~~~,'tlelmP41rature measuremtntII pointl at 10 mm crs, 
Cooler 

.)'.r-i~~~.).} /.;~./. ~.r-'.t.?J:~"; CPOLER : 

j 
Temperature (T)' Wattmeter 

(Q) 
~~~~~~~------~--~00 

o 

powltr control 

Ttmperaturt ..Itctor 
Iwitch (bre: 

567/9 
Clamp 

Cooling 
water 

~I.. 
, II' "CI 

.)J V-AL' ~Y. vJ') v~"';L...!: L...:::,.. 4J(J" ~------~~~~------~-~ 
LJ t5~JI.Ji1 J"l,i; ~ ,.Ji.r.5'.;!,i~ Jtl.i. 

Conducting compound; 
at In ..... ' .. ..,.... .Ji .r.5'.;!,iJ.".b ..::...p.. .).} ~.,,; ~ 

...\.:-".) ;I} ~l:--~J ).) I) ~} ..;:..).Jj J -'-:=5 ;r.JJ I) ~..i.;.; ~ l1:.J-' - 't' 

..r+. t..) "':"';1}).-'-:=5 ...:...!b:;4,;!j JJ..l.::- ~l.b.. J ~lfo.l) ";:"J1.r- JL.f:;1 t; J ~ J."k ),) t..) J~~:; ~ J"-r 

(:;.,.:. i~1 \:..Ii-J"'" ~ J ..I.:-- :;J"'" tS4=i' jll~1 ...:.-1 

T9('C) Ta("C) T7("C) T6(°C) TsC'C) T4C'C) TsC'C) T2("C) Tl(vC) q(W) ..:...Jlr JU::i1 t; (min) ,j\;j 

Tg("C) Ta(oC) T1("C) Te("C) Ts(uC) T4(vC) T3(,'C) T2(,C} T1rC) q(W) ..:...Jlr JI.i::iI t; , \; ,j
..,...: .J 



i 

0 

0 

10 mm cn. 

{~ Ic:; I 
't 

\.. 

Temperature selector 
switch 

D 

~L.ji c.....1.,.> r-A 

~b ..:.Jb- 

...t;S r-') A..t.:. ~t...)1 ~J J:' ):. I) ~b..:.Jl>- 1St....> ~J.r. -, 

~;I.r->' J~I JJI..I.~).> '>Y:-.Y'~"""";;I..l.i. ~ J ~~ I)~.r. ~ ~}f"" ~IJ; '-:-"..~ t....) j:JJ.r. jl o.>l4.:......1 ~-T 

..J..iS "-!tL. 

~..::.-I ;.l.i.;- r:.r. ~;I.;>" ~IJ; '-:-"...rP .r. t....> )1 J..!t...) ~l:; ,-,""L.I.r. - r 

~ ..l.:..o1.J5 J..!t...) 1Slk:,:. ;.> ) yo Joly - 'f 

IJ.l! ..:.J b- -it 

...t;S r-'; :.;b;l}.k-.p ~J;'>~} ~)..l.i 4l>- 1S1.r. 1; c)t...j ~.r.~ 1St....> ISWJJ:-' . 
I: J ~C~ 1St....> ISjr .kr- J.l..o J'> jl .....<::--I.J5 ~i .~~ ~ ~;.> 1;lS' ~IJ; ..5w..;.,:; ..:.Jl>- ~ ,,-!\.i..;.)-l 

~ .r..-'lA,.. ...J")l.;;.>.1 '>;.Y';-' J J.iS r-'; ~t...) ;b""""; ol~ I) ..5w..;.;:. ):.""":; \'..::.-1 .r.--l:.. ~C ~;I.;>" JLQ:.;I t) 

...t;S 

~L.jl r~I~JJY-B 

.J.iS ~.r. I; A~'> .,r.j P J.!lb.. - , 

Temperature measurementrr;===========;;::===:;=;---ir;:ts at 

'ON' 

...yo.>;I) ~l:- ~J;'> I; ~} ~;Jj J J.iS ~J; I; '-!..J..i,.; (j-" (fjJ--T 

..;,;S .r. I;.J'.J JJ~ ~b..:.Jl>- ~ o..\.:--'; jl ~-r 



T~(UC) Te(°C) T1(uC) T3\C) T2iC) Tl(OC) Q(W) ..;.,.lr JL.:::;I t; • l,..j 
...,-'.. ) 

.J..;5 ;t.;;.:. .,~;:, ~.J 0)..,\j .5w. \.SIr. I) )lS" ..:.r.1 - 'f 

~\..ji ~I,,> r'-B 

.;.;5 ~ I) TCS J TUS ~ ..s!~' \.S\...;:' .;.;5 r-) .J...!. \,..~t.ji ~" ,,> );:, I) ~b..:Jb- \.St.;:, ~".r. -, 

0;1y> JIA:;I JJ'~ );:, ;:,y":j" ~,.".:, JI..lA,. 4J ~b... I) \.S;:'~.; ~ ~/,.> ~I...u '7"'...rP \...;:, J:i".r. jI di:....1 4 -T 

.;.;5 '-!l.i. 

.J.iS ~ .r.>lA... ...J')b.:.1 >Jj" J;:' .J.iS ,-!lA....r.j if,,) ,,:J ~~".J> f' \.SIr. ') ~ 0J'Y> JLf.::.;1 '7"'...rP-1 

1) 

2) 

~}.f"" ..::..:I.uo J~ ~~~ }I C 

I...~ Jh...-; r. ~ ck- ~i:; tf"'Jr.: ~.uo \-c 

~\..jl i~1 J-JJ Y-C 

.J.iS 4.r. 'J .t.{:.,..;:, .r.J • ~ ,;.Ua.. -, 

Temperature (T) Wattmeter 

/ / (0) 

1\ 0101 I~III 
" .-.' 0 ~ , 'II 1"""',1.-:-;-----.....,.·..-·___.coolinc; 
"I 't. {'ft, @ 1-...1 - '.. _____ L wat~' 

'\ !@UllI ..-l-..:-;--------:-I~.~.--~,~-r--~~--~t~~-_~_~·~j .~- ---
ON switc:h 	 Hnte~ '- _ 


power control 


Temperature selector 

switch 
Core: 

Hea,ter 

/ / 
Ccnduc:tinlj c:ompound 
a: interfaces 

..1.:A;:,.;I} ~'=-" ~J;:.l '; ys.....? 0;.li.J J.iS ~.JJ I; ~..1A; ci-"~.J-'-T 

..J.::S ..r. I; .J'J J.J~ r-Zb ..:Jb- ~ o~; jl ...r; -'1 

Te("C) T,("C) Trt'C) T3("C) T;2("C) T,("C) q(W) .:..;1,1"'" Jl.i::l t) • 1..0.,
...,-'..J 

http:b..:Jb-\.St


v 

...t;:.:5 r-') I) ~b..:J1.:,.. ISL.') "'p'.J~ - , 

~yo:,),) \....) 04J1} ..:...;......; ...t;:.:5 ~ I) ry .J J.JI ~~ .J ~~ ~.,....; ),) L.J 04 J1} L.J J:.i.J~ jl d.•.:......1~ -.,. 

...t;:.:5 ~.r.) J.J..l.=:- ~1.h..J ~ I,) ry.J J.J' ~~ ISL.') 04,)1} ~ ~~ 

(dTldx)s (dTldx)s ..r... vi) 
{dT/dx}c (dTldx}H 

1 

~~ 3.70 ~ J.J~ .r.J\l. "';)b:.I..:.J... ~~, o..lAi ~ jlJ~ .:r.1.J..iS "",-!Ik 3.70 J..\so ~ I))I~ J.J~ .r.J\l.-i. 

U""L....;' &- ":""'.JI.A... )) •...t:.:.S'..r. :Jl.. )1 If"')~ : ~..l./b \ - D 

~\..ji r~1 J-.JJ Y-D 

•..t;:.:5 4.r. I) .\.{:...J .r.) ~ ~I.h. - , 

He.1ter 


Temperature (Tl Wattmeter 

Clamp(Ol 

""--o-ll,...-,-:!-"-I~--+----n 
o Cooling 

w.1ter 

COre: 

Temperature selector 

switch 

~ )) I) .;~~J'; L;""'; V"'L.; ~ :;.;;.,r 

...;.,J. )J .J J...::S S-!> .J ~ c:r--I ~ S\...lS' ...;,;, 
Clean.J.iS ...:.:.s.i ..;~ ,:f.J) ~ X) compoundInterface 

.~~ ;I) ~'. •.! ~.J )~ I) 1,r<...J ":"J..u.J J..;;S .:r-.J) I) ~j;.; ~ ~y-f 

..J..iS ..r. I) J'.J J.J..l.=:- ~1J .:..II.:,.. ~ 0..1.:--) )1 ~ -f 

T2(oC) T1(OC)Tg(°C) T7(VC) Tl'C) T3re)TeC"C)TalC) TsrC) • k·iq(W) .:.. /,"" Jli:.il t; ~J 



Heater 
Temperature (T) Wattmeter

I (Q) 

o 
o §o 

.. " 
ON switch 

I"!'..
I~'I~. 

power control 

Temperature .elector 

!.
poi.,ts at 10 

l 1 9 

1\ 

~Lojl .,.;:....1"';- r-D 

J I~I c.)a- J ..rL...; c.)a- e;L.,) I.T"~ .J....? r-") • ..l...!:. ~t.) ~.J P ),) IJ ~b...::..Jb- e;t.,) J:iJ.r, , 

...1.::=5 ~ I) ~ I.!!~I 

...1.::=5 ~\l.. r-" ~ I) ......tJ.:,:.,.lSlt:Ib- J..1.::=5 ')).Ji.r,l) c:b- J,)..rw ":""'J\l..)...L4...-T 

~Lojj r6:--i1J-JJ 'I'-E 

..J.;S ~.r.IJ .~,) Jd P ~Uu -\. 

Temperature measurement 
mm crs. 

Cooler 

Clamp 

Cooling 
water 

switch 

Paper or Cork discCore:u -4~~ .¢ ."U::....I .)~ J-.J))I :~,,; 
~ 

.s).l!4)1 J:.i ...l...!:.~)~ r-".sfo ll:-- ~ J!U>~,) 
HEATER COOLER : ~~ 

.J....~ .jl.J,;1 ~§ ~ 1)1..:;...6:....;, J!U>~,) 

" .. .'
'.J-'~ 

.J.iS .r. !S'~'-:"y. ~,) .J !S.l$:.lS' ~,) e;1.r, IJ .;'.J J.J~ ~b ...::..Jb- '! •..1..::-'J jl u-:: -i 

Ta(UC)T9f'C) T2,C) T1,C) • \...jT:l'C)T7'C) Q(W) .::...ir JI..C:,;I U .r. .J 

~Loji .,.;:....1".> f-E 

.J I~I c.,.b..- .J ~L.; c)z.- .sL." I.T"~ .J..iS r-'J • ..l...!:. J..;!..) ~.J .J') j" IJ ~b ~t.:.- !S!..,) J=i.J.I. -, 

.J.iS .:.r..N IJ ....1.:-0 .r-~I 

•..1.::=5 ~\l.. ..::..lr Jl.i;:;1 J.JI~ J') ".r.".. ..;.,..; )..lL. 4.J ~L:.... IJ ~U> ~I..I.AI '-:-I..rf> \.,.,) .}.t.J..r, jt ."U::....t 4..T 

~..:-, J~ u.,,:. J-Iy .r..L.. .J \..~l..ji !SUa.,:. J') ~w ":;"'.J\l.. )1-r 

http:c)z.-.sL
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~.).;.) ~L....:. u.;\? JLC:::;I t; J L..) J.:'J...r, ~ : ...J.AA '-F 

~t..) r~1 J-JJ "-F 
.J..ZS ~.r. I.; .~.) J!) P .;:lh.. - , 

mellsurttrll!nt 
It 10 mm en.I 

0 

0 

\ 

Temperature eT) WaUmrter 

I I (0) 

0 [~! I 
..~~ 

CJ 

mP1!r~tur. 

roints 
Huter Probe l 

~: 
© .1 

__---,r I 
LUl@.

I II ----- - -----'L---

I 
I 

_Cooling; ~,: ;_ wOller. \ , . , ,ON sWItch IHu:er ~ ---" 
powltr canhoi 


Temperature selector 

switch 


.~.) }} ~l::-- ..::...:->j .;.) I) ~J U).1.i J J..ZS ~JJ I) ~.i;; t:f" f1:...r-' - \' 

.J..ZS ..t. 1) J'.J J."..u:- ~b ~b- "-! 0..l.::-'J jl ...,...-.:-i 

. 

TII(UC) TarC) T1\C) T3(uC) T2\C) T1\C) q(W) ':'-},r Jl(:;1 t; • \...j 

~.) 

J.!\..jl ~I.,.> f-F 

r-J (T-tnR) ~.JL!l ~ r}4.) J') ~: tL....; J.".b J') oJ...:; ~t..) ~." j,) J') I) ~b ~b- ($L..) j:iJ...r, .. ,

'
.J.i5 

.J.iS ~ IJ To ~.) rJ"':")1.>- c.1- ($L..) j Tj ~.) ~b c.1- t.SL..) ..T 

..J.iS ~\.i. oJ...:; t.S.,.$.jl..l,jI)..Ik ~ j ,J:::!U \,...) j:iJ.,r, jl o.)U:...,..1 ~ I) ':;';}r- JLC:::;I)..l.i.o-i 
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\ . 



22 00 Z3 

RADIAL MODULE 

l ' ----------, -
!I 

L-INEAR MODULE 




e:~ t.SJ; ~~~ ..;.;;Iy J\A;:;\ ~Ls) -y 

"-!~ .;ir ~I.,u. )1.:5 )) ) ...:......-\ .)l::---~ )) L.}' JLt:;\ rj::it.s::.. .:r.F"+" ,:.1]1 ) LS)~\ '<f-~L.:- L..J;lr JLi:.;\ 

~ c:6---~ j\ u::~L.:- L..J;ir"" JLt:;1 01j:-' ...::-.1 .oJ,Yo.!" L..J\~ ) ~ .;lr LS~J..l:-- ~I )~ ...,...Lt ) 

LSL,.,) -.J")l;:>..1 .)\) d.~L.:- )) if~~ ..);1) ~0~r. ifly ) Jl::--- ~:r}Y'; ifly ,0~.f":' ) ~ :""".J.:..;t. 

..);\:. L..} JLt:;\ ~rP ..r. LS.)4j Jl:-- -' ~ 

~ J-..s- .J-!I .)~/J" •.)~I ~~ JLt:;1 LSL..} t; ~I)I )ya:.. ~ ~•..r; ~ ci'-!J-.r-S' C}>-.- j\ :.:;r-"-" ~» ]I 
....:......-1 .1......... L..} J.)l:J e:b- ~I)\ -' L..J if'- JLt:;1 ,-;,,:""; ~ 

L..}' JLG.;\ ty-:, -' L...) L..J\~ ;.,u.l!,.. ~)o jl ~•..r; )1 If')..r. -' LS)~I J .)1) (J'!~I..:- ~Il. .r.J LS~L.) )) 

..)Y-uI' rG;...;1 

\.S).,p ,-y 


~I..,....=. ).) L.I ,.))b .)Y':J .;:,-; ~ w>;}1 .))b (J'!~I..:- ~» jll) ~ ~ .;},>- L..J1.it .:r.H. r.} e:b-~ 
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o~~ r..r. y- y 

:...::.-.I.r.j .1.r:-1Jot..:. O-l J 't-l ~ <.Y.lb.,. ~t..) .~:J 

,I.,... Jy. LP.""S:· ~r ISI.T-"'" GJ 
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. .l;5 .)Li::.....\ (t.5'~ •/, / ~ •/,) Jb./, .i.::..i.." jl..l;5 4..r. I) .~) )"!j P J:lk.. - \ 
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.J.;S .r. d J 60 I:; 20 t.5~ly LSI.,;'. I) .r.J JJ..l=:- ~\.) ~b- ~ tJ~) jll..J"":\-'f 

(W)..slJ.JJ ;;1; TH(C) ~} d-- ..st..l TH-TA("C) 
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Air Inlet Thermometer 

j, I Insulation 

Test length Pressure Drop ... 
Manometer 

Orifice Pressure Dr~p Heater Voltage and C~rrent Meters 
Manometer 

.. 
Fan Pressure Drop Power Control Pressur~ Tapping

Manometer" 

Tapping
Thermocouple selector III 0 l ...: 


Fan ON/OFF ! 


~ . \ ~ Air Flow Control Valve 

Orifice Plate 
with Pressure Tappings 

Fan Unit 
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!fi: Tapping Points 
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\~. Flow 
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, \e-.. H".I•• T.p. / i't.. Thermocouples - Type T 
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" It v, 
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I
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\II> 
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,--1!1-. 
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e .•4 • I 
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I 

- 105 I1--'" 

305 ,. 18Q,. .-!lg,.r-l-~~,. __12.q,. 

i 
~ 
~ 
~ 247 

\II> . 
1= 
\II> 

274 
0 302

"tJ 
\to 330
" 

1.002 0.16Q3 X 10.... 

1.002 0.1743·x 10-4 

1.003 0.1875 X 10
-4 

1.006 0.2004 X 10
-4 

0.02231 0.719 

0.02457 8.711 

0.2664 0.705 

0.02872 0.699 



~~Jlr- J\A::.i1 ~\..jl -T 

.J ~I..I.... ~~J J"......JJ ~ ~L....I"':".JLA; .,r;).r-~ •...:,,),r>- J\A;;I ~I <.SUoJy 4. i";':;K. "-' ~ jl 

...:..-..-1 .JLo .:,i <.SL..t-w1 .J 4J~y <.Sjjl e;b-- ,;::;.; J..-oL:.- ~ J"":'~ &L.... <.Sjjl ...r; r-" /' e;b-- jl .J).) <J!~lo:

r::..""'" Jrk ..,t;~ ).) ~<.Sj~' ....:,.........1 ~\.:.A....J,;SJIl£y ...,....1".,:- <.SI)J ~ x....fi~~ <.Sjjll) <.Sjjl .:r.' 
.JJ ~ ...,.;};>-~ J..-ol"... ..J......Jo.)~ ~ I) ~lr ~ 'P.J~ 100 t 0.1 0-:! 1.5~y J"k ~ ~).r

...:,,;~ "-! Lo,} JI..A:.iI ....s ~~, ...:.-..1 ~.)..r' e;b-- ~ P,} e;b-- jl ~ "':"'/r J\A;;\ .1...1ll...A.b:..... e;b-

~~..l:.f.o ;.) ~i Lol ...::...,..\ .:,~ J-li ~\.:.A....J,;SJIl£'yll.5;"':'; ..5.-S ~ ~ •..::...,..\ .,r.~':'K.1 ,.;.:; .."j..:;. ;J ~ 

1.54;\.,; .la-; ....s ..:..-..-1 <.S)L:i; .J l..t$.fl..J jl ~LS c/'LS'i ~.~ ~).r-~ J.A ..:.,..:.l:..!. .);b ~I 

...,t;y.~,:,~ ~).r-~ 

~~L....I ':'-::1"':;.....a.....I::; <.S.;$.j\..,t;1 1.5~tS:::....J.J ~Iy jl •.:>\.4:......1 4.J ~).r-~ ..5-S ~ ~l..) .:r.';.) 
...::.-........ ~b 4i J...:6U.J~.r.-"'.J ~l:;; ~bJ!.J •.l.IoL!... ••.)L.... ~l..) ~ .:,.)b ~~ 4. ..:>y.~ ~ ~).r

..xs~ I.T.L,.j) I; ~ ...:"I.:--b.,.. -=....h.J ~I.J; 

.)L..,r.- "':"J,,- ~ I; dq ':'Iy~ \-A~ ~lk.. 'r::"~ dq IJ dA e;b-- .:,Wl jl •.l..!.c:.L'L.. I.5J;I t;,}1 :(.$.),13 "-A 

"-! ~., LJlj 4. ~ <.S.JJ 6 .,;:-;. jl dA1 e;b-- .:,WI ";"'J,.,...".:,i J') • ..:..J,} ;a;;.) r tl....!. ~.~)':> I.5J;1 jl 


....s .L.:S~ ..:..JL..J') I; dq. 1.5.,);1 t; ,.:>,)b}} dA J!.)~ ~ 


: 4 ..::...,..1.,r.1J! 


dq. = i.dID.dA 

: 4..::...,..1 J!1.,r. dA d-- jl dA} d--1f..L..i&i 4.J lj dID• .J 

dID =dAl 

• r2 

.~~ c..r. T'-A 

:..::...,..1 J',.j ..I~I J-L!. \-1' ~ ~lk.. ~l..ji .~.) 

,..::...,..1 •.l..!. ~l!~.) <.S~\,).:>;y ti-" ~.J ~\ ~;.) r.iir-~ ti-" ~.:,i <'sJ,; ~ •..,t;;I¢ ~~ GJ 
,jl:JJ ~lS" <.SIJ! .x..lS" .J";';"";1'; GJ 

'<'sJY.J ~ ti-" j~ :',)y u;..Li ~t; 1.51.,r. J.;:s J-li ~jz ci"GJ 
•..::...,..1 ~ J.li ~~ 1.5.J;.:,i J-- ~ ~,;I..r ~ <.S.;$.jl"';I;)2:.. ~ P y-.:>\;G!.) 

...::...,..I•.l..!. ~ '!4 <'sJ; ~ Uo~\"; <.S.;:5'.jlJ,;I,;)2:.. ~ ~J,a.,,:.~ 
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~\...jl r~1 J-.JJ 'f-A 

..J.iS ~.r. I.; otS::...~ /.J ~ .Y,Ua... -, 

Hut ~ tot sc;]l. to O· 
S~t power R.ldjom~:er s.:Iurce ,i e. normal to tr;]ck 

R.ld'omet!r // ,-, 
: l 
I I 

...-:..__ JJM<' 
X 

'\
I \ \:L..-_---:.:...-__._•....;, 

\/ _.1.- '\"i=leaCing X 

...l:-A~.;I} ~~ ~.J J~ IJ ~ t:f" ..::...;..u.J ..L:;S .:.r-.J'; IJ 4:.li..:; t:f"~...J-'-r 

...l:-A-' JI} ";i;>- t:f" jl ]00 mm a....l;.);) ~ ~Ij 41J..? .J!-,IJ-i 

.;I..1...4...J '-'..,.:.l; I.l-.:--' .;)..,.-:. ~U? .,H;)IJ Co ' •• ; ..D ":"';1}}..u...J.J...,.r. J;)W ..:...11- 4: ~ l; ..l:-A~ oj6:-I -'f 

•..L:;S ..:...!.I-,~~ I.) .D...:..;I} ~ 

..J.iS i~ (~yji .~ Jil.l.> ) ~ 700 l; ]50 j.,P1.,i cSl.r.'.) JIS 0-!I-O 

~\...jT .c:.....1";- O-A 

•..L:;S r-'J (log-log) J-IS ~.)~ Jb.".w J;).J ~ IJ ~l;:;~.".w J.J~'y'Ua... -, 

(....)'''''"I(...w, '--'-"'-",. .,..:...:; ,U1 
700

' , I I , , I I ,. ,'00 I 
..J....J.JT...:-~ I.) Ju,:. ..:r-..r+! ~ """':"..JI!J Jb""'; cSl.r. - r 

•..L:;S ~ IJ ~l.ojT cSUu:- J;) ~ .J'" ~t; ~1.i:"'.J }y. J-Iy ...J..? -'J}.r. I.) ~l.o) 1.SUu:- ~I.i:"'-i 

!;)Jb -',JI":".J o.x:S~ ci".J ..?.J!;)IJ ~ u.....l; Jil.l.>.);) ..?;).J.J>... ~-'f 

)1 TA cS~;) "---! ~ylm.k..:- '-! Ts cSL..~ ~dA .l:- d-~ .;W,if?Y. ~1.A.:-1 ~yli 1J"'L...1j. :c,SJ'p Y-8 

:~i-d"" ~ /.J ~IJ 

q~' = (J(~ -~) 
2. ..:.-1 5.67x]0-11 w/m2k4 4.r.I.r.if?Y. ~lA:-1 ~UO" .J(w/m ) ..\..:- d- jlo.w:.j:-! ~ Jl; q~' c 
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,udlng 
i 

x \ '\!------!.!--...,tI 
o --f--........ ____---------~--~l~ 

\ '-Rudin; 
S.I.ct 

t~.rmocoupl. 1 .~.:) .;I.} ~ ci" )1 110 mm u..."u j.:) # 

TA 

.~., c.r r'-B 

:..:.-I..r.j .Iy:-I Jol..! '-1" P ~u.... ~~) .lS::......l 

•...:......I •..t.:. ~~.h.J 1oS~' J.l JY ci" ~.J ~I ~ JJ ";).r-~ ci" ~.:,i IoS.JJ 4 • .,.t.;)~ ~~ GJ 
•JI:I.J ~l$" 1oS1.r. •...l.:Jro15 ..J""J."A--;',,; GJ 

'IoSJY .J ~ ci" j~ ~.)oY v J...li ~'i; tSl.r. J? J.li ,!.i;.:; ci" (!) 
•..:.-1 ~~li "-!~ 1oS.J.) .:,1 J:- Q .1.:-~W 

•..:.-1 ~~li '!~ IoS.JJ .:,i J:- Q ~.)I.r-~ 1oS~.jl.,.t.;1 .)~ ~ .?' .J'!JI.) GLl 
. ..:.-I • ..L!. ~ '!~ 1oS.J') Q L...u.,.,li 1oS~.jl.,.t.;I.)~ ~.;.s-J.a.,.:. ~ 

~l..jt r~1 J..JJ l-8 

. .liS ~.r. I.) .lS::.....J ..r'...J P ~Ua.. -, 

s.t leal. to Q'T.mp.ratur. RadlorM'., Hut Black 
I•. normal to trac~ 

r-., 
I \ 

_t..- ..! ... 
I - \ 

\I 
_

X 

...,..,Ij ~ I.) .?' .J'!.:)I.) - T 


.~.:) }} ~ c::f" )1 SO mm u..."u .).:) I; .1.:-~ -T' 


••1:- &- IoSL..J ~ .J ~. v.)...I..J ..ft~" ~ 1oS1.r. cf" v.)...li.r-JU ~., .liS ~.J') ,.) ,!.i;.:; cf" r;:...,....-1" 

. .liS ,,:...;.\.:).:)4, (""'·b ..:Jb- ~ ':'J.:.--.) )1 Ll'i I.) •..L!. ~,;; ~ .;t.!'.J <.?'.J'!JI.) da- )~ 1oS~.:) 

~l..jt ~I'p 0-8 

..liS ,,-!lA.. ~.,...; J.,--u:- ~u....0-"..r'.Yo .:,\A.:.....I ':'yU jI J...oob- ).J.i. ~ ., ~b... I.) •..t.:.J:.-! ~.)l!.).l.A..o -, 

with switch 

vl.:-b... · ~'i l::;~ .) C!f 
.. ",

'It,=aCTs - T" ) 
(w/m2) 

'It,==S.59xR 

(w/m2) 
T" 
(K) 

Ts 

(K) 

R ,~":":I"; ~;U 

(w/m2) 

T s eI- I.St.J 

C'C) 

~ 

~.c...IJS ~~jlloSu..,.:..)J};' J..Iy-T 

. .liS ,,-!lA.. rS .J .:)4.) 1oSL..l,..J .)J I.) ~\;:; ":"';.:)-T' 
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"l-! &- jl • .L.!.~ IS.>..,....;I JS" ~~~~ ..).ft ...,;..} .lz... e;.k- ~I-",~ IJ ~I-, r41 c:.k- :c,SJ'p Y-C 

.~t C£.,r J}> jl ~t & ~,-,..::.JI,;... J') ~}", ·.)Ylf" •..l.:-C & J:-4' '-:-'-rP 1...) ~'-- ~ .lz... ~ j' •..l..!.~ 1.5.>;1 

..)~lf" dc.......' ~.} .b....,..Y JI.w... ~ jl ~..::...~L- J') • .;.......1 ;a.; .)J.,Y' ~ ":"';':'I.)..r.: ..;>- -' 1...) ,~t ~-,Ij 

. ..:.-1 • ..l..!. ~I} J-,~ "::"'J.J-"" ~ ..::...Jr- Jt.;.:;1 t::t:... -' ~\::S' J::' ~ .)I.,Y' 6 1;. ~.,...; ,r-.)li

..)Ylf" J\....s.I .:.r'.r1y. -~1.A::-1 ~y\,; J') ~t; ..::...J.J-"" ~ •~~~ J:-5 '-:-'-rP .k... -'" .k... Y JI.li.o .,:r-I 

• 

.I.:!:....~ c..,r. "'-C 

:..:.-1 J'..J ..Ir.-I J.L.!. \-1' ~~Ua.. ~I..ji .~.) 

•..:.-I • ..l..!. ~t; h.) IS~I.;::. JY tf" ~ -' ~I ~ J::' dJlr ~ tf" ~ ~i I.5-'J.s o~.;I¢ ~4 GJ 
.jl:l-, ~IS' lSI;. o.c...1S' J"J~I.;G) 

'IS';Y -' ~ tf" j~ .)J.,Y' ..:,.,J..l.i 0-="t- lSI;. J.;:s ~\,; ~..Li.i & GJ 
<1S ..d • .,Ai -' ~ ..::...b.A....o -' olz... ~ GJ -' ~ 

•..:.-1 ~ ~\,; ~~ IS-'J ~i J:-.s d)r~1S,r.S'·jl~1 J~ ~.r- Yo::.1.;G!J 

. ..::-I..l.! ~~~ IS-'J .s ~~u 1S,r.S'ojl~1 .;~ ~ JS.Ju:.1W 

~t.jj r~1 J-JJ 'f-C 

..;.;.5 ~ IJ o~::. J'..J ~~Ua.. - \ 

o· 
to track 

~ 

•..l.:A.) )} ~ tf" jl 110 nun .a....U J') .,;-- ~Ij ~ IJ ? Yo::.1J - T 

•..l.:A::. .;I.; ~ tf" jl 50 nun .a....U J::' IJ ~ 6.fo .6....i,.p -T' 

M.tal Set scal, 10 
i •. normal 

Radiomel.r/ --'"'\Y I. 

~!t-'""""/;I/ I,

!rv '" _L __1 ,-,-""1 
... ~. .uv.t:aJ ·ZJCJi.>._ 

---+---.L 
x 

A 3 c 
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e:b- c,SL.J ~ .J ~ ..;...J.ti ~ ~.J .J:' c,S1.,r. ~ cj-" ..;....loti .r.:iU ~ .J ~ ;.r..JJ 1.1 ~.l.i:; cj-" ~.r- - 'f 

.~ ..:.....:.b:.~ ~b ...::..JL:,... ~ .J...l,:-.1 )1 ~ 1.1 o...L.!. ":"";I} ~ JL!. .J (~~:.IJ r:k- )~IS~:' .01.:

...I.:--!.f-! .J'..J J.J~ ~L!... J.J~ .1:' 1.1 ...."...;..,., "-" ~ .ky..r ~I.:,; .J ~ );;:, c,S,..t;i ;.;:. ..;...~ \.S1.,r. 1.1 Jt5 0-!1 -0 

•..l.zA:. r~' E .1 Dc C ,B • A ~.J ~ .1:' .1 ~ .1 01.:- c:.k- .1:' ~;. \.S1.,r. ."....J js:.:. J.!\.b.. 1.1 ~~) -~ 

T.mp.ratur. Radiomettr M.tal Set loCale to O· 
rt.dlng T R i •. normal 10 Irack 

•::::...-_.. 

1\\ 
QL-__.2!...,'-,..:..,--l~ \ 


--"---:'~"-::;::'~.....oL..:...J-----L.____'--=-- I I '\, 

\-------------------/,) '-Reading X 

..iJ.i. t.5Jj '-' ~..iA.;cf'" ~j.J.i ..;Jf:,.. tY-' j.J :4:!'"~ 

J 130 mm '-'?Jt.)'-' :...L-U <4.) j!.ri ~ 

'-' ~~ Lt t.5.;D ~ tYA.)jl .u.,U 

r- jI t.5;i-J ~ J.J :...L-t;) ·4.) ..It.,;50 mm 

(..::-12Omm In I'i • ,.....j I 
2 

~\..ji ~I.,> O-C 

..J.iS ~l.i.. ~I.r .1:' 0...L.!. "';1) ..b.....",:,,)..\A.. ~.J ,,-;-1.:- I.) ....AJ.::,;.... c..",b-\.SI;. J:.-$ ~-.ri')..\A.. -\ 

..::..1.:-1.:

q: qi:=5.59xR
£= 

a(rs -~) 
(w/ml) 

TA 

(K) 

Ts 

(K) 

• ~'i I.:,;~ .1 ~ 

R • ..I..!':";I) ~ JU 

(w/m2) 

d-- !Sl..~ 

Ts 

COC) 
A 

B 

C 

".x..I.JS' ~~)i \.S1Ju:..):. ;;.. JoI>,,-T 


~Ift ~~ c.l- ~~'.I.:-d-~ ./ ..1 \.St•.;; ~~i-'\" 


).L..i..a ~ J ~ r.J JJ...l...=:- ~l....!... u-IJ~ J~ I.) e..J.-!;.l.S~ ejl,..t;1 ~ ) • .!. JI..\A..l.Sfo c.l- J~~; 1.S1;.-1' 


..JiS ,,-!l.i.. (J:.t..... )J..a )1 .:.I.e:...!) .5w..J~ 
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n 

...;.,1".,;...,....,.5 -
. - .I' 

!.S).i 

R.~":";I;~J\.:. 

(w/ml) 

" :.....a.... !.St.J 

(0C) 

\ :.....a.... !.S\..J 

(UC) 

oJl.....!. 

,:,..,.) 

.1.:-:.:....... ~ A 

.).i:-~~ 
, B 

.).i:- ~ .1.:-~ C 

.1.:- ~.I.:-~ D 

01.: ~ .).i:-~ E 

• 


5,0 l1V1w cm-2- 50 l1V1w cm'2±40" J-IS' ~,) ~-,lJ 
~1.5\..,)."~ IOOO°C oJ.J:'"'1.r.J1S' .(j" !.S\.." 

1.5~•..i1.J.:1 o"",&- ,:,.J:'"'1.r.J1S' .;..i') 

J-IS' ~,) ~"IJ 

2
wlcm ~ .r. IJ r} ~J.:It-~ .;......I...! .~ •..::.,....1 •...I...! ci.J J~ ? Y.,.:IIJ ~ .1.".... .5 c..J~.:I .;$.jlJ..:I-' 

• .:I,r:.,f' • ...1...! •.)b ~L!.,; ;:..:JJ~..k.,...". ,r.1,r. T· ?Y.,.:IIJ..k.,...". • ...I...! .:I~I J~~ ...1.Io.:l,f' ~L!.,; 

<.S~.ju.;1 ~ j!..:' ~\...} .s>-,r. J.:I ~l>J.:I . .u..:I,f' ~L!.,; IJ ?Y.,.:IIJ ..k.,...". •...1...! c.ilu.:l ~c..J~.:I .;$.jlJ..:I-T 

J:-! ~ .;......I...! J • ...I...! ':":I} ~ .;......I...! 0-:!.J'..J ~'J.s .:I,r:.,f' .;...1JI..s:..,.J"':'; j;bJ "'! •..::.,...., •...I...! J:-! ~ 
:..::.,....\ )},r. •...1...! 

R = q" sin:ze 
:.5 

R: (wlm2) 


q": (wlm2) - I • -..1..-....·1 ...I...! It· •. '..1..!.
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..J.;:.....A Jl: 

~I .~I .J.....,; ...!.)i.:-- ..::;..,.;I.r- .r.1.r..J q" =qc JI.~I~.J J') 

.J.....,; J-A::- .l..::- ~ L.•.;!Y.,.) jl t...J jl ~~I.J .).?JIS J') 

•.).,;...,.- UJ.j 6,..')\.J......,I.J 

:.).? ,j~ ~ ,j1."....,..IJ ~.;I.r- J~ ~ ,jt..';;IJ ~.".; J.:lo 

11 = heat absorbed x 100 =!!..£.. x 100 
heat emited qH 

....AlL.,;"... 4. loSjly 04.ft I.SI.JY.J.) JJ.:..o ~ j:' ..::;..,Jr- JLC:;I ,-:,,-,...rP .J •...l.!. J.i:::... "::;"'jl.r- 01.r.- ~Ij .s .)1:. ,jL!.,; ,jl."....,.

<3

q = UAaT. 
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A:t; == 7;.... - 1'.:.

AT.2 = 1: - T 
...- c... 

:.~.) c...r!' 1"-Y 

IS.)}~ GJ .,;:-->-~...s:.;L..;.):J J • ..L.!. r},GJ ~Jr- .jWI.l:......; BOaC ;'•••! ISL.:J l; e:J ,-:,,1 y-~J ,-~ ~ J.!Ua... 

~ .1.,,-. •..1:.:5J.;-:.S ~ .:J""";I.S" l$~.jl.1:;\ ~...s:.;l; tJ"':J? ~l.; .):J ~.;; GJJ"""":"'" ~ .......; ,-:,,1 IS~:J .:JY I.S" 

ISIr.GJ '-:".):J ~ lSI),) .~.)...s:.;L.; .J....:SI.S" ~~U 1S1.:J ~ ,)~IISI.,r.\J ~?lI.jWlvJ..u GJL.:JJ """":"'" 

,)r!1.S" ~ft.r--GJ ~~ .l:......; ~~ J-"'" "! ...s:.;l; J>b ,-:,,1 •..:...,....\ ,-:,,1 J6:..: r::.,.J? J J~ J ,)}' ~.,z )\ IS..,?A 
...s:.;L.; !.SIr. G!:l....J>..i ~~ ...:...,....1 •..L.!. d":....\ ...s:.;l; tJ"':J? J:J ~u ISL.') ..r.-l; J ..;:¥. .l.~IISI.,r. (!)jJ4 ~ )1 J 

•..:...,....I •..L.!. ~~ 

,r.:-! ~.I.a-.; cJI~:. J..L:S:.s-..::..Sr~.".l J>I,) J') e') ,-:,,1 cJ~.r.- G!l1S1~.".l J') J-4- J') ~Jlr vIAl:; ~\S' 1.S1.,r.' 

J.........J ,,)JJJ J') ~.; "! I.) e:. ,-:,,1 ISL.') G.YJ J G:J ,G:Ql1.S~L.,) ',)"';'I.S" .:.b .j\.!,;~~ I.S!,) J') J ~G6l Jrs 
•.lJo,)1.S" cJ\.!.; J-4- ~~I J 

E!le- ~,) J G:JJ.;-:.S ,r.:-! ~ .,)),) .jL...r.- tJ"':JI.".:. ~}.J.o:- J') G!l~ !;~ oJ G:i)~J"'" ~ J.!)o )1 :.J"'" ,-:,,' 

.~,) jl Gllf.S""'!"oJ? J......)o )1 JJ..:.o J:J ...:,..ir"·· Lbl:-- )1 ~ :.r' ,-:,,1 •.lJo,)1.S" .j\.!.; I.) .ji }~ J ~ IJ ,-:,,1 .jL...r.

.xSI.S" ~ J-4- IS~I oJ .l:.....J .I~I J') IJ ,)r' '-:"i ISL.:. Gil oJ @ I.S~L.,) .,)YI.S" <!:JI.".:. 

.j,)bi,.,J ~ JJ..:.o J') .....AlL;..... ~ I.Sjl~ .j4.r.-
Selecior valves set for: 

1< '. - l\a...@......6:.;:;1 . d... ' .........l:....::..-..;.J
parallel operaiion ~~ • .... ..r.:""'. • 

· · · 4 · · 

.. 

.. 

............................... ... ...... .......... ..~ 

J..l...:-- I.S~~ J') (llJ ($I.A~ .:J""";I.S" ,)~I J'.J 
u)' J,.,J.~ ~L..i ~ oJ IS..,?IJA 1S1.,r. 

•..:...,....1 

·• counter  current 
operation 

... 

.................... 
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~\...jl ,~I J-.J) 'f-f' 

t.St...r.:-! ~.., ...::..-..-1 ~ ..s'-~~ ~ J,j 75 mm t .,r.>-:' 0:.;1.; ..s ~..r! ~ .~ ~.r. I; .l5::....~ Jd P ~Ua... -, 

.~~ t.Sjly cJ4f." J..l..:-- t.S1r. I; G!) '":"t.>..:;1 

D 
o 

• 

Set desired rot water 
inlet tenperature on 
the controller using 
decade switches (9) • 

Cold water flow direction control 

~----------- valves 5.t for parallel flow 

.~~ I; GJ)t.S.,J'I.,- c.St..~ - y 

~ I):;:h...~ t.c.:S J.;:s ..L.JI~ ~'.' .!JI...LC... c.S..,; l)fJ...........~ J.YY ,":,,6:.::;1 i!:'-'""'''' ~~ ')l61e~ ,":"i Jrs ~-T' 
;lS ~ t.:'r- ~.u :;..r!1J" •...u.l.!... •.J.iS .:.r-..,J I)~)t.S:;,.,;.., .;..;.li i!:'-'""' ...yo:;).,! ~ c.S..,; .J.,~,.,.. i!:'-'""' jl.:;\..i::.....\ 
;:; ,":,,1 cJ.r.-~."s.r--' .~.JI:;.r.I; .,r.>-:,.s..:t c.SJJ '":";:; .:;.r!/J"" ~y~ J .:.r-JJ L.:; •..J.:::SJrs c.SJ; YO"! e.f"; .J:S,f 

.:; • • ...u.l.!... G:;). :;:; 'b ;.\.. t .J..:S .\.. 1 ~b ......i J ..< '.,'.1 .• 0:.;tJ-' ~ If. ; !'"' ....f." .;.; I.... • .r- .r--' - ~ 

.:;..r! •...u.l.!... G3~ c.s!" ;:; ~b cJ4.f." t .J.iS j4 IJ (1;):;.r' ,":"i Jrs ~ -'f 

c.St..~~ •.LiS c.S~I.,- I; ~ c.S.,J'I.,- c.St..~ ~ ~ Jl...aJ1 4.~~ I; e:; J :;.r' ,":"i Jrs c.St..~-o 

..J.iS I..u:- I; ...w J ~~ SL.IS I; c.S.,J'I.". 

.~ ~ 60°C c.SJ; I; e:; ,":,,1 c.SL.:; GJ•..J.:::SJ,;:s' ..s..s ~-r 
..J.iS ~ 2000 cclmin I; e:; ,":,,1 If.:; J 1000 cclmin I; :;.r' ,":,,1 c..r.:; Jrs c.Su.~ ..s..s ~-v 

..J.iS J. I; \-T' JJ..u:- ,:;.f;1S ~b ~b- ~ cJ...l::--; jllJ'i-A 

T/l,ltlfc) T".JCJ Tn.ou/'C) Te,JnfC) Tc.JC} Tc.ouI'C) ~l.,.jT 

c,Sjly ,j~J"!" 

...&It.:... ,j~J"!" 

.~ .;....!b:;4. \-T' J,.,..u:- ;:; I; ~t:; J .J.iS ~ U]L:;.... cJ4..r:- J~ t.S1.r. 4; ,":,,6:.::;1 c.Su.~~J-I\ 

.~~ 2000 cc/min I; e:; J :;.r' ,":,,1 c..r.:; Jrs c.Su.~ ..s..s ~ .. \ . 

http:c.S.,J'I.,-c.St
http:GJ)t.S.,J'I.,-c.St


..J.iS ~ 50°C t.SJ') I,) t.:l ,,:-,1 t.S1...:l • .x.::SJ.;::s ..s:...s ~ -'" 
..J.iS .r. I,) l-r JJ..1.oo;- •.:l.?,)\5 ~b ..:.JI> ~ ~..l:-,) jI ....,....; -" 

T"... (,C) T".".,fC) TlI.ootfC) Tc.ItI('C) Tc.".,fC} Tc.J'C) ('C).J:.:S J.rs ..s\..... • \....j v-e.J 

50 1 
55 2 
60 3 
65 4 

..J.iS ..:,.....;.b.:l~ JJ..1.oo;-,).:l I,) ~l::; J.J.iS ;I~ 6S'C J 6(/'C. 5S'C t.:l ,,:-,i t.S1...:l t.S1..r.1,) ~l..) -''f 

..J.iS ~ 60°C t.SJ') ,,) t.:l ,,:-,i t.S1...:l • .x.::SJ.;::s ..s:...s "-! -'0 
..J.iS ~ 1000 cclmin I,) t.:l ,,:-,i if..:l J 2000 cclmin I,) .:lr ,,:-,i if..:l J? t.Su.~ ..s:...s "-! - 'f' 

..J.iS .r. I,) 'f-f' JJ..1.oo;- • .:l.?}S ~b ..:.JI> ~ ~..l:-,) j' ~ - \ V 

Tll./tlrC) T"JC) T",JC) Tc)nrC) Tc,trIk/'C) Tc.JC) (CC/min) 0" r.? J~ ..,.:. • \....j v-e:J 

1000 1 
2000 2 
3000 3 
4000 4 

.J4 ~L...t:IJ .~Jr-":"l..A1J. qc •..\....!. ,,:-,.L.:- uJI."...... q" .~ o.:lb.:....,....:l jl uJr- \-f' JJ.1;o:- (!!t:.: cJ"'L.1..r.-\ 

.....c.IL..:.:.... ~L$ J t.Sj'.".... ~L$ J~ J.:l t.S1..r. 1,) U cJS uJr" Jt.A::;1 "":"'....r1- J IlT", ~..J~ Jra.....p t.S1...:l "";')b.:.1 

J p Jl:-- Jra.....p 1J""1y. ) •.J.iS ~li. r-- 4 'J J~ J.:l J-..=ol> ~l::; cJ"'L.I..r. .~.:l ~';I ,-;-,,1.;.. JJ.1;o:- ,).:l J ~6..... 

(.J..:;S ~I) ..:..Jr- Jt.A::;1 JJ1.1;o:- jl ,,:-,i c.:sl..r. I,) cp 

J t.Sjl.".... ~L$~J .J.:l cSl.)'"! J4 J"...,k ,).:l 'J .)rJ r.J J~ !.r.'''';; cSt..: J-hA '-f J.J.1;o:- ~t:.: cJ"'L.IJ.-l' 

.,J..;$ ,,-,li. L .....c.Ib:..... . r-- . 
:.:l.r!1.S'" U:..-rU ~J~ if..l...:l ~1....t:1,)-1 
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.. 

~L.) ~L..) ..::.JL.- Jl...t:-; .sly. IJ 11 .J TIc • TI" .U • ATtn 'TI ,";;.;1.;,,- ...:.,,1,Al; • qc • q" ,)'!.)\.U .T-r J.J...l::o:- ~l:,; ..r'Lly. 

..J.iS ,--!\.U r-- ~ IJ ....A..l:::;... .slf:Jb. ..J.iS ~IJI J."...l::o:- J') ." ,;-l:,..... 

J') ....c.J:::,:... u!L..) ..:.JL.- Jl...t:-; !.Sly. J...l:-* J."k J') IJ .)r ." i.J Jl:- ~,;.; !.SL..) J:.t.J.r, T-r J.J...l::o:- ~l:,; ..r'L.Iy. -'t 

.J..if ~~l:,; .)J.Y' J') ..J.iS r-'J Jb""'; ~ 

u--'.J...l::o:- J') i..,.$ Jl:- ...r..) ..:.Jb. Jlr;- !.Sly. IJ U." AT", '11 ''';;}r ...:.,,1,Al; • qc • qh ,)'!.)\.U .T"-F- J."...l::o:- ~l:,; ..r'Lly. -0 

~ ,--!\.U ." ~I) 
, ~ 

1000 i..,.$ Jl:-...r..) ..:.Jb..".) \.Sly. J...l:-* J."k J') IJ .)r ." i.J Jl:- !.F'''';'; \.SL..) J:.t.J.r. T"-F- J."...l::o:- ~l:,; ..r'Lly. -F

AT, jl ;:--s .AT, •..l..-!'.~ (mCp),. > (mCp)c .I5'.I"..s ~.) 0L!..;..J.iS ,--!\.U r-- ~ ." r-'J 4000 cclmin ." cclmin 

'~~.J~I 

'-! ....AlL,:... 0L....;":'" .J \.SjlJ-" 0~ J...l:-* .".) \.Sly. IJ I: - NTU ~IJ .~I )..IA.. .:.rJ •_! J...l:-* 0L..LIJ ..s ~b. \.Sly. -v 

..J.iS ,--!lL. (,"':'y J."..l::- ~l:,; ) La\.S.r.5'.jl.L1 jl J..-b. .r..)lL. 



, 




Brown 
Live(Hot)!+IBAA

Blue 
Neutral r::;t,·;.qR·<.e!i 

GreenlYe1low 
Earth ~~ 

Fuse Rating-13 Amps(240V ac) 
30 Amps OlOV acl 


