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APPENDIX I 
• 

REDUCTIO'! OF EXPERU!EilTAL VELOCITY PROFJLE DATA 

A-1 Test Data 

Date: ·20-9-68 Configuration: L/~R1 ; 10.0 
Diffuser 

Boundary Layer Traverse at X ; 5.90 ins. 

Baro~eter 30.03 ins. Hg 

Room Temperature 2l.0°C 

Differential Pressure across Inlet Flare 

Mean Wall Static Pressure at Traverse Station 

Traverses Readings 

Pos1tion I Positron 2 Posit1on 3 

Distance from inner Dynamic u Dynamic u Dynamic u 

wall (R-Ri) ins head Llp u head Lp u head Lp u 
ins 1120 ins H20 ins H20 

wall (0,015) o.41 0.37 0.38 0.36 0.38 0.36 

0,025 0.50 o.41 o.47 o.4o o.47 o.4o 

0.035 0.595 0.45 0.57 0.44 0.56 0.44 

0,05 0.67 o.475 o.66 0.475 0.65 0.47 

o.o6 0.717 o.49 0.71 0.49 0,68 0,485 

0.075 0.79 0.515 0.78 0.515 0.77 0.515 

o.o85 0,82 0.525 0.81 0.525 0.79 0.52 

0.10 0,88 0.545 0,88 0.545 o.86 0.51•5 

0.125 0.976 0.57 0.95 0.57 0.93 0.565 

0.15 l.o8 o.6o 1.07 0.605 l.o65 0,605 

0.175 1.19 o.63 1.18 0,635 1.17 0.635 

0,20 1.31 0.66 1.28 0.66 1.27 0.66 

0.25 1.50 0.71 1.50 0.715 1.47 0.71 

0,30 1.70 0.755 1.70 0.76 1.67 0.755 

0.35 1.94 0,805 1.92 0.81 1.91 0.81 

o.4o 2.175 0.855 2.15 0.855 2.13 0,855 

o.45 2.32 o.88 2.33 0.89 2.29 0.885 

0.50 2.53 0.92 2.49 0.92 2.48 0.92 

0.55 2.69 0.95 2.65 0.95 2.64 0.95 

o.6o 2.82 0.975 2.76 0.97 2.75 0.97 

o.65 2.91 0.99 2.84 0.985 2,86 Oo99 

0.70 2.96 0.996 2.89 0.992 2,87 0.992 

Oo75 2.98 1.0 2.93 0.999 2.91 0.999 

0,80 2.98 1,0 2.94 1.0 2.92 1.0 

I 
I 

I 



Distance from 
Pos~tion I Position 2 Position 3 

outer ,;all Ap - ins E lip - ins E t.p- ins E 
(R -R) ins 1120 u !120 u 1120 u 

0 

0,015 0,28 0.31 0,27 0.30 0,21, 0.29 

0,025 0.375 Oo355 0,37 0.35 0.35 0.35 

o.d. o.t.5 0.39 o.t.o5 0.37 o.t.3 0.385 

0,05 0,1,9 o,t.o5 o,t.8 o.t.o5 o.t.7 o,t.o 

Oo065 0,545 o.43 0.54 o.43 0,52 0,425 

0,075 0.57 o.435 0.57 0,44 0.55 0,435 

0.09 0,615 0,455 0,61 0,455 0,61 0,46 

0.115 0,72 o.49 0.71 0,49 0,69 0,49 

0,14 0.79 0.515 0.79 0,52 0,78 0,52 

0.165 0,89 0.545 o.89 0.55 0.87 0.55 

0.19 1,01 0,58 0,98 0.575 Oo97 0.58 

0.24 1.22 0,64 1,20 0,635 1.19 0.64 

0.29 l.t.l 0.69 1.42 0,695 l.t.2 0,70 

0,34 1,61· 0,74 1,65 0.75 1.61 0,745 

0.39 1.89 0,795 1.87 0.795 1.87 0,805 

0,44 2.17 0,85 2.12 0,85 2.09 0.85 

0,49 2,30 0,88 2,28 0,88 2.25 0,88 

0,54 2.50 0.915 2.50 0,92 2.43 0,915 

0,59 2.67 0.9t.5 2,68 0.95 2.61 0.95 

0.64 2.80 0.97 2.78 0,97 2.74 0.97 

o.69 2.90 0,985 2.82 0.975 2,82 0.985 

0.74 2.92 0.99 2.91 Oo995 2.85 0.99 

0.79 2.98 1.0 2.95 1.0 2,90 1,0 

The results arc plotted in Figures Al-l/2, and a mean line has been 

dra,;n through the data, The follm<ing mean values were punched 

on I.C.T. computer cards, and analysed using the programme detailed 

in Appendix 2, 
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Distance from 
wall - ins 0,005 0.020 0.035 0.050 0.065 o.oso 0.095 

u/U outer wall 0.265 0.346 0.390 0,1>10 o.430 o.450 o.469 

u/U inner wall 0.290 0.385 0.435 0.470 0.493 0.518 0.536 

0.110 0.125 0,140 0.155 o. 170 0.185 0.200 0,215 0,230 0,245 0,260 

0,486 0,505 Oo525 0,5'>5 0.563 0,581 0,600 0.616 0.635 0,650 0.667 

0.552 0,570 0,586 0,605 0.625 0,645 0,660 0.676 o.693 o. 709 o. 722 

0,275 0,290 0,305 0,320 Oo335 0,350 0,365 0,380 0.395 0,410 0.425 

o.683 o.699 0.715 o.731 0,747 o.764 0.778 0.793 o,807 0.821 o,835 

0,738 0.753 0.767 0,781 0.796 0,810 0.823 0.836 0.850 0.865 0,876 

0,440 0.455 0.470 0,1>85 0,500 0,515 0,530 0.545 0,560 0,575 0,590 

o,848 o.86o o.871 0,882 0.893 0.903 0.914 0.924 0.932 o.942 0.950 

0,887 0,896 0.905 0.91~ 0,923 0.932 0.9~0 0.9~7 0.957 0.965 0.970 

o.6o5 o,62o o.635 0,650 o.665 o,68o o.695 o. 710 o. 725 o. 740 

0,960 0,966 0,972 0,977 0,981 0,985 0,988 0,991 0,993 0.996 

0.976 0.981 0,985 0.988 0.992 0.995 0.996 0.993 0.999 1.000 

o. 755 o. 770 

0.998 1,000 

1,000 1,000 

The results obta1ned are quoted in Table A8-13 

The boundary layer thicknesses calculated in the computer 

programme are; 

Outer wall :- Oo77 + 0.015/2 = Oo7775 ins 

Inner wall :- 0.74 + 0,015/2 = 0.7475 ins 



• 
2z.2 

The total depth of the boundary layers is therefore 

1~525 ins. 1 compared w1 th the physical d1stance behreen inner 

and outer walls of 1.516 ins. This difference, which is due 

to exper1mental error, is referred to as the •OVERLAP' 1n the 

tabulated results in Append1ces A4/6/8, the value is -

0.009 ins. in this case. 

In a number ~f the Tables listed in the Append1ces 

a cola~ coding has been used to 1dent1[y the rad1al location 

of the traverses. This coding is used in conjunqtion ldth 

Fig. ,2-3-1 as follows: 

Position No. Colour Symbol 
Coding 

1 Blue 0 

2 Green X 

3 Red D 
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Appendix 2 

Computer Programme 

Analysis of Velocity Prof1le Data 



235 

c APNNOIX 2 

COMMENT Ar.ALYSI~ OF VELOCITY PP0FILES 
CXXXXX1Hl5 PROGRAM PROtFSSES VELOCITY PROFILE DATA • PP~VIOUS TO THIS 
C ALL VALUFS OF U/UMAX HAD ~EEN PLOTTED FOR FACH Of THF 3 POSITIONS, 
C AT FACH STATION , AND A MEAN LINE DRAWN THROUGH THE DATA . VALUES 
C WFRf THEN TABlJLATED AT 0.01 INS. INTERVALS AND FFD INTO THIS 
C PROGRAM 
CXXXXX~ARNINGXXXXDUE TO ASYMMETRY AT OUTLET OF THE L/DP=S DIFFUSER IT 
C WAS NOT P0SSIRLF TO USE THIS TECHNIOUF AND THE PROFILF AT EACH 
C POSITION WAS TREATED SEPARATELY. CTHIS ONLY APPLIES TO OUTER WALL 
C ROUNDARY LAYFRS) 

PEAL MOM~DO,MOM3DO,MO,KO,MOM2DJ,MOM~DioMioKioMT,KT 
PI MENS ION UNDOC~I>) ,lJNDI (<l6) 

CXXXXXINPUl DATA 
C 7Z-NUMBER OF STATIONS TO BE ANALYSED 
C COSWAl-COSINE OF ANGlf BETWEEN WALL AND HORIZONTAL CENTER LINE 
C (NOT USED IN THIS PROGRAM) 
C DIFNDL-DIFFU~FR NON DIMFNSIONAL LFNGTH (L/DRCINL~T)l 

C UNDO-NON DIMENSIONAL AXIAl VELOCITY U/lJMAX (OUTER WALL B.L.l 
C ROUTER-OUTER WALL RADIUS CtNrHESI 
C DlSP-DISlANCE FROM WALL( INS I OF FIRST VALUE OF U/UMAX 
C PR-RADIAL DISTANCECINSI BETWEEN SUBSEQUENT VALUES OF U/UMAX 
C RINNER-INNER WALL RADIUS CINCHES) 
C UMAX-MAXI~UM VELOCITY(FT/~ECI 

C X-AXIAL DISTANCE FROM DIFFUSER INLET CINr~ESI 

C UNDI-NON PI~ENSIONAL AXIAL VELOCITY U/UMAX (INNER WALL B.L.l 
20 READ(1,l1)ZZ 
21 FORMATU5.1l 

100 READC1,1U11COSWAL 
101 FOR~ATC1F7.4) 

R=COSWAL 
7=0. 

279 READ(1,289)DJFNDl 
2119 FORMAT(FI•.Ol 

26 READC1,271 CUNDtHII.t=1,96l 
27 f0RMAT(12F6.3l 

AEA0(1,?~lROlJTER,OISPoDR,RINNFR 

21\ HlRMATCH7. 31 
READC1.~UIUMAX,X 

60 FORMATC1F~.3.1F7.3) 

XNO=X/DIF~DL 

CXXXXXCALCULATION OF OUTER WALL BOUNDARY LAYER PARAMETER~ 

C DEL2D0-2D OISPLArEMENT THICKNFSS 
C DEL3D0-3D DISPLACEMENT THICKNESS 
C MOM2D0-2D MOMENTUM ThiCKNESS 
C MOM>D0-3D MOMENTUM THICKNESS 
C QO-VOLUME FLOW 
C MO-MOMENTUM 
C KO-KINET!f ENERGY (NB-IN CALCULATINL QO,MO,&KOoPI AND UMAX DO NOT 
C APPFAR AS THtY CANCEL IN LATER CALCULATIONS OF UMEAN/UMAX,BETA, 
C AND ALPHA) 
C 1H0-3D ENERGY THICKNESS 
C H?OO-SH~PF DARA~FTER RASED ON 2D DEFINITIONS 
C H~DO-~HAPE PARAMETER BASED ON 30 DEFINITIONS 
CXXXXXHTHO-SHAPF PARAMETER BASF~ ON ENERGY AND MOMENTUM THICK~ESSES 

HE!GHT=ROUTER-RINNEA 
HEIG~T=CROUTER-RINNER)/8 

~liM20=0. 



~UM1=0. 

SUM2=0. 
RO=RUUTE~-DISP 

SUM12=U. 
SliM11=0. 
SUM9=0. 
SUM7=0. 
~UM5=0. 
PO 30 1=1,96 

23(, 

P~L?DO=C1.-IJNDO<ll)*DR 

RATTO=RO/ROUTER 
DEL3DO=C1.-UNDQ(J))*DR•RATIO 
MOM2D0=(1.-UNOO(i))•UNDO<ll•OR 
MOM3D0=<1.-U~DOC!ll•UNDOCil*DR•RATI<l 

Q0=2.•RO*DH•UND0(1) 
MO=Z.*RO*DR•UNDO(Il•UNDO(I) 
KO=Z.•RO*DR•UNDOCJ)•UNDO())*UNDO(I) 
THO=UNDO(I)*UNDO([) 
THO=C1,-TH0l•DR*RATIO•UNDO(J) 
PO=RO-DR 
SUM20=SliM20+THO 
SUMS=SUMS+QO 
SUI'I7=SUr-17+MO 
SUM9=SUM9+KO 
SUM11=SU~11+MOM~DO 

~UM12=SUM12+MOM3DO 

SUM1=SUM1+DEL2DO 
RU=1.-UNDO( I l 
IF (RU) ~(\,SQ,31l 

30 SUM2=SUM2+DEL3DO 
50 SUM1=SUM1/B 

SUM2=SUM2/B 
SUM20=SUM?O/B 
SUMS=SUMS/B 
SUM7=SUro7/B 
~UM'I=<;UM'I/8 

SUM11 =SUM11/B 
SUM12=5U"12/B 
HZOO=SUM1/SUM11 
H3DO=SUM(/SUM12 
HTH0=SUM20/SUM12 
SUM30=CSUM2•ROUTERl/HEIGHT 
SUM40=CSl'M12*ROUTERl/Ht!GHT 

33 READ(1,27) (UNDI(Il.I=1,9t\) 
CXXXXXCALCULATION OF INNER WALL BOUNDARY LAYER PARAMETERS 
C DFL2DI-2D DISPLACEMENT THICKNES<; 
C OEL3DI-3D DISPLACEMENT THICKNESS 
C "OM2DI-ID MOMENTUM THICKNES'> 
C M0M3DI-3D MOMENTUM THICKNESS 
C QI-VOLUME FLOW 
C MI-MOMENTUM 
C ~I-KINETIC ENERGY (SEE COMMENTS IN OUTER WALL CALCULATIONS> 
C THI-30 F~FRGY THICKNESS 
C ~201-SHAPF PARAMETER BASED ON 20 DEFINITIONS 
C H~DI-SHAP~ PARAMETER BASED ON 30 DEFINITIONS 
CXXXXXHTHI-SHAP~ PARAMETER RASED ON ENERGY AND MOMENTUM T~ICKNESSES 

SIIM21=0. 
~liM16=0. 



~ll~1~=0. 
~UM10=0. 

SU"'i\=0. 
'UM~=(\, 

~l!M~=O. 

~UM4=0, 

RI=~ INNEP+DI <;p 
JIO ~4 1:1,9~ 

DfL2Dl•C1 .-UNOICIII•DR 
~ATII•RI/RI~NER 

DFUDI=C1.-UNDIC!))oRATII•D~ 

~OM2DI=C1.-UNDI CI))•UNDI(J)oDR 
MOM~DI=<1.-UNOI(J))*UNDI(l)*DR*RATII 

UI=2.•RI•nR•UNDI<I> 
MI•Z.*RI•DR•UNDI(I)•UND!CI) 
¥1•2.•RI*DR*UNDI(I)*UNDICI)•UNDI(I) 
THI•UNDI(I)•UNDI(I) 
THI=<1.-1HII•DR*RATII*U~DI(J) 

Pl•RI+DR 
SUM21=SUM?1+THI 
SUM6•SU~6+Ql 

~l!M>!•SUM!I+Ml 

SUM1 O•SU~,1 O+K I 
SUM15•SU~15+MOM2DI 

~UM1b=SU~16+MOM3DI 

SUM~=SU~3+DEL2DI 

RX•1.-UNDI(J) 
IF (RX) ~1.51.34 

~4 SIIM4:SUM4+DEL3DI 
51 SUM~='iUM3/B 

SUM4:)UM4/B 
SUM21=SUM71/B 
SUM6:SUM6/B 
SUM.~:SUM!S/B 

SUM10=SU~10/A 

SUM1~=SUM15/B 

SUM16=SUM16/B 
H2DI=SUM3/SUM15 
H30J=SU~4/SUM16 

~THI=SUM21/SUM16 
SUM31:(SUM4*RINN~R)/HEIGHT 

SUM41:(SUM16•RINNER)/HE!GHT 
CXXXXXOT-TOTAL VOLUM~ ~LOW CSUM OF OUTER AND INNER LAYERS) 
C MT-TOTAL MOMENTUM 
C rT-TOTAL YINETIC ENERGY 
C PO-RAOIUS OF POSITION OF MAX, VELOCITY <OUTER LAYERI 
C PI-QADIUS OF PO'i!TIO~ OF MAX, VELOCITY <INNER LAYER) 
CXXXXX~ARNINGXXXXTHEOR~TICALLY RO AND RI <;HOULD COINCIDE HOWEVER DUE TO 
C EXPERIMENTAL ERRORS THERE IS USUALLY A Sf'IALL DIFFERENCE AND THE 
C CALCULATIONS OF FLOW MOMFNTUM ETC. ARF CORRECTED TO TAKt ACCOUNT 
C OF ANY ERRORS INCURRED DUE TO THf PllSS!RLE UNDER OR OVER-LAPPING 
C OF THE EXP~RIMENTAL PROFILES, THF OVFRLAP IS QUOTED IN THE RFSULTS 
CXXXXXPEA-MEASURE OF FLOW MOMFNTUM & ENERGY IN OVERLAP REGION 

!H=SUM5+SUM6 
MT=5UM7+SUM8 
¥T=~U"'9+SliM10 
kO:qQ+(DR•O.S> 

I ' 

11 
I 
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"EA=RfA/A 
flOWO=I~U~5•3.1416•UMAXl/144. 

fl0WI=ISU~6•3.1416•UMAX)/144. 

PQ=RI:A 
DM=REA 
DK=REA 
~= ( qo-R () /B 
IF <~> 37.38,39 

C TRANSFER TO 37 INDICATES AN OVERLAP 
37 OT=QT-DQ 

~T="''T-DM 

n=KT-Dk 
SUMS=SUMS-(D0/2.) 
GO TO 40 

C TRANSFER TO 38 INDICATES RO ~ RI COINCIDE 
38 OT=<H 

MT="''T 
kT=KT 
f.O TO 40 

C TRA~SFER TO 39 INDICATES AN UNDERLAP 
39 UT=QT+DQ 

I'T="1T+D~ 

KT=KT+DK 
SUM5=SUM5+(D0/2.l 
(,Q TO 40 

40 AREA=IIROUTER•ROUTERl-(RINNER*RINNERll 
C UMEAN-RATJO OF MEAN TO MAX, VELOCITY 
C RETA-VELOCITY PROFILE MOMENTUM COEFFICIENT 
C ALPHA-VELOCITY PROFILE ENERGY COEFFICIENT 
C QPERO-PERCENTAGE OF TOTAL FLOW IN OUTFR WALL BOUNDARY LAYER 
CXXXXXNOTEXXXXIN THIS CORRECTION IT IS ASSUMED THAT INNER AND OUTER 
C PROFILES ARE IN fRROR BY EQUAL AMOUNTS 

ATOTAL=<3.1416*AREAl/B 
UMEA~=<OT*Bl/ANEA 

~ETA=(MT*~l/(AREA*UMEAN*UI'FANl 
ALP~A=IKT•Bl/(ARI:A•UMFAN•IIMEAN•UMEAN) 

FLOW=QT•3.1416•UMAX/144. 
OPERO=SUM5/QT 
WRIT~(2,2Q0)01FNOL 

290 FORMATI29X,33HDIFFUSER NON DIMENSIONAL LENGTH =,F5.1l 
wRITE ( 2 I 291 ) X. X N 0 

291 f0RMAT(/1HX,27HAXIAL DIST. FROM INLETIXl =,f6.3,1X,4HINS •• 3X,15HN. 
1D.DIST.IX/L)=,F6.3) 

ioJRITE(2,301l 
301 FORMATI/18X,4HB.L •• 1X,9HTHICKNESS,7X,12HDISPLACEMENT,3X,8HMOMFNTU~ 

1,3X,1~HSHAPE PARAMETfR) 
WRITF(2,302) 

302 ~OR~ATI18X,2H2D.1X,11HDFFINITIONS,7X,11HDELTA*(INS),?X,14HH=DELTA• 
1/THETA) 

WRITE(2,303lSUM1,SUM11,H2DO 
303 f0RMATI/1~X,21HOUTER WALLIREL TO RQ),2X,F~.3,7X,F6.3,8X,F6.3) 

WNITF<2,304)SUM3,SUM15,H2Dl 
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304 fllH"1A1<111\X,£1Hl~N~H WAIL(Hil TO Rll,/X,~6.1,7X,FI:>.3,8X.F6.3) 
IJ H I Tt <7 , ~(I)) 

30S FORMATI/1~X,£KHID DFFIN1TIONS<AX15VMM~TR!r)) 

WRIT~<z.~rD)~UM2.~LJM1?,H~00 

306 FORMATI/18X,21HOUT~~ WALL<REL TO RQ),?X,F6.3,7X,FD.3,8X,F6.3) 
W R I T E ( 2 , 3 0 7> S IJ M 3 0 , SUM 4 0 , H 3D 0 

307 FOR"1ATI25X,14H(Rfl TO PO-RI),2X,F6.3,7X,f6.3,8X,F6,3~ 

WRITEI2,308>SUM4,SUM16,H3DI 
308 f0RMATI/18X,21HJNNER WALLIREL TO Rllo2X,F6,3,7X,F6.3,8X,F6.3) 

WRITEI2,309)SUM31,SUM41,H3DI 
309 FORMATI2SX,14HIRFL TO RO-PJ),2X,F6.3,7X,F6.3,8X,F6.3) 

WRITEI2,310) 
310 FORMAT(/1MX,14HB,L. THICKNESS,8X,6HENERGY,9X,24HENERGY SHAPE PAR 

1 AMETER) 
WRITEI2.311> 

311 FORMATI1HX,19H30 DEFINITJONSIAXI),3X,12HDfLTA**IINS),8X,13HDELTA** 
1/THETA) 

WRITE(2,312lSUM20,HTHO 
312 FORMATI/18X,21HOUTER WALLIREL TO RQ),2X,F6.3,14X,F6.3) 

WRITE(2,313)SUM21,HTHI 
313 FORMATI18X,21HINNER WALLIREL TO R!),2X,f6.3,14X,F6.3) 

WRITFil,314lUMEAN,BfTA,ALPHA 
314 FORMATI/18X,11HUMEAN/llMAX=,F6.3,2X,1~HBETAIMOMENTUM)=,f6.3,lX,14~A 

1LPHAIFNERGV)=,F6.3) 
WR!Tt<2,315)FLQW,QPERO,H 

315 FOR"1ATI/18X,5HFLOW=,F6.?,8HCUFT/SEC,1X,21H%FLOW IN OUTER LAVFR=,F6 
1 .3,1X.8HOVERLAP=,F6.3//) 

WRITFI2,320) 
320 ~OR..,.ATI1H1) 

Z=Z+1. 
IF IZ-ZZl 279,22,22 

22 CONTINUE 
STOP 
FND 
FINISH 
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Boundary Layer Parameters 



2h2 

I All II A'•-1 

r!Hli~~H ~ON I>JMfNSIONAL lfNf.TH = '>.0 

AXIAL DIST. FROM INL~TIX) = 3.000 INS. N.D.OIST.CX/Ll= 0,600 

B.L. THJC~NESS DISPLACEMENT MOMENTUM SHAPE PARAMtTfR 
2D DEFINITIONS D~LTA*!INS) THETA!IN~l H=DtLTA•/THETA 

OUTF~ WALL!RFL TO ROl 0.056 0,043 1.301 
INNER WALL<Rfl TO RI) 0.049 0,038 1.287 

30 OEFINITIONS!AXISYMMETRICl 

OUTER WALL<REL TO NO) 0.0~5 
(REL TO RO- R J) 0. 327 

I NNEH WALL(REL TO RI) 0.0~0 
!RFL TO RO-Ril 0. 251 

B • l. THICKNESS ENFRGY 
3D OEFINITIONS(AXIl DELTA**( INS) 

OUTER WHL<REL TO ROl 0.075 
INNER WALL!REL TO RI) 0.071 

0.042 
0.251 

0.039 
0.196 

1. 304 
1 • 3 0 4 

1. 284 
1. ?84 

ENERGY SHAPE PARAMETER 
DELTA••ITHETA 

1. 7Q 2 
1. 803 

UMEAN/UMAX= 0.89~ BETA<MOMENTUMl= 1.016 ALPHAIENERGYl• 1.045 

FLOW= 3~.86CUFT/SEC ~FLOW IN OUTER LAYER= 0.540 OVERLAP=-0.000 

TABLE A4-2 

DIFFUSFR NON DIMENSIONAL LFNGTH = 5,0 

AXIAL DIST. FROM INLET<Xl = 0.300 INS. N.O,DIST.!X/Ll~ 0,0h0 

~ • L • THICKNESS DISPLACEMENT MOMFNTUM SHAPE PARAMETF R 
2D DEFINITIONS DtLTA*(INS) THFTA( INS) H=DELTA•/HETA 

OUTER WALL<REL TO RO) 0.065 0.047 1. 385 
INNER WALL(REL TO RI) 0.056 0.042 1 • 31 4 

3D DEFINITIONS(AXISYMMETRIC) 

OUTER WHL<REL TO RO) 0.064 0.046 1 • 391 
!REL TO RO-Ril 0.366 0.264 1 • 3Y 1 

INNER WALL<REL TO Rll 0.0~7 0.044 1 • 31 0 
<REL TO RO-Ril 0.271 (1,207 1 • 31 0 

8. L. T~IC~NESS E~ERGY ENERGY SI'IAPF PARAMFTER 
~D O~FINITIONS<AXI) DELTA•• <INS) DELTA••/THETA 

OUTER WALL<REL TO RO) 0.081 1. 766 
INNER WALL(REL TO RI) 0.078 1 • /9 3 

UMEA~/UMAX= 0.885 BETA(MOMENTUMl= 1 • 02 2 ALPHA(fNERC·Yl= 1 • 0 s 9 

~LOW= 34,73CUFT/SEC IFLOW IN OUTER LAYER= 0.528 OV~RLAP=-0.0~/ 



.:2(,3 

TAB! F A4-~ 

Plffti.FR NON PIMIN~IUNAL lfNGTH = ~.0 

AXIAL OJ~T. FROM INUTCX) = 0.7~0 INS. N.D.OIST.CX/1 >= 0.150 

R. L. THJfKNFSS DISPlALfMENT 
20 DEFINITIONS DELTA•(INS) 

OUTER WALLCREL TO RO) P.09? 
INNER WALL CREL TO RJ) 0.073 

30 DEFINITIONSCAXISYMMFTRIC) 

OUTER WALl(REL TO RO) 0.090 
CREL TO RO-RI) 0.48(1 

INNFR WALl CREL T 0 R J) 0.07S 
CREL TO RO-RJ) 0.325 

R • L • T141C~NESS ENERGY 
30 DEFI~ITIONS(AXI) OFLTA**CifolS) 

OUTFR WAll(RfL TO RO) 0.10S 
INNER WALL<REL TO RI) 0.094 

I"OMENTUM 
THETA(INSl 

0.062 
0.052 

0.061 
0.323 

0.054 
0 • .133 

SHAPF PARAMETER 
H•DfLTA•ITHETA 

1. 4 77 
1. 404 

1. 485 
1 • 4 8 5 

1. 398 
1. 398 

ENERGY SHAPE PARAMFTER 
DELTA••ITHETA 

1 • 7 31 
1 • 7 56 

lJMEANIUMAX• 0.856 BFTACMOMFNTUM)• 1.033 ALPHACENER.YI= 1.089 

FLOW= 34.1>9CUFTISH HLOW IN OUTER LAYER= 0.549 OVERLAP= 0.002 

TABLE A4-4 

DIFFUSER NON DIMENSIONAL LENGTH = 5.0 

AXIAL DIST. FROM INLETCXl = 1.350 INS. N.D.OIST.(X/Ll= 0.270 

R.L. THICKNESS DISPLACEMENT MOMENTUM SHAPE PARAMETER 
20 DEFI~ITIONS OELTA*CINS) THETACINS) H=OELTA•ITHETA 

OUTFR WALL<REL TO ROl 0.12; 0.073 1.682 
INNER WALl(REL TO Rll 0.092 0.063 1.460 

30 OEFINITIONSCAXISVMMETRICl 

OUTER WALL<REL TO ROl 0.120 
CRFL TO RO-Ril 0.602 

INNER WALlCRFL TO RI) 0. 09 4 
CRFL TO RO-Ril 0.31S1 

B .l. THICKNESS ENERGY 
30 OEFINITIONSCAXI) DEL TA** <INS) 

OUHR WHL<REL TO ROl 0.111\ 
INNER WHL<Rfl TO RI) 0.113 

0.071 
0.356 

0.065 
0.263 

1. 69 3 
1. 69 3 

1. 4'>2 
1. 452 

FNERGY SHAPE PARAMETER 
OELTA**ITH~TA 

1. 6 71 
1 • 7 3 5 

UM~ANIUMAX= 0.825 BfTACMOMENTUM)• 1.050 ALPHACENERGYI= 1.137 

FLOW= 33.R7CUFT/SEC ~FLOW IN OUTER LAYER= 0.514 OVERLAP= D.02R 



TABLF ~4-; 

DIFFUSER NON ~IMENSIONAL LENGTH = 5.0 

AXIAL DIST. FROM INLETCY.l = 1.950 INS. N.D.DIST.CX/Ll= 0.390 

B.L. THICKNESS DISPLACFMENT MOMENTUM SHAPE PARAMETER~ 
2D DEFINITIONS DELTA•CINSl THETACINSl H=DELTA•/THETA 

OUTER WALLIREL TO ROl 0.161 0,085 1.892 
INNER WALL<REL TO RI) 0.115 0.076 1.514 

3D OEFINITIONSCAXISYMMETR!Cl 

OUTER WHL<REL TO RO) 0.157 0.083 1. Q 09 
< REL TO RO- R ll 0.743 0,389 1. 909 

INNER WALl CREL TO R!l 0.118 0.079 1 • 50 5 
< RFL TO RO-Ril 0.441 0.293 1.">05 

B • L. THIUNESS ENERGY ENERGY SHAPE PARAMFTFR 
3D DEFitHTIONSCAXll DELTA•• I INS) DELTA••ITHETA 

OUTER WALLCREL TO ROl 0. 134 1. 625 
INNER WALL<REl TO Rll 0. 1 3"> 1 • 71 2 

LIMEAN/U'1AX= 0.791 BFT A C MOMENTUM)= 1 • 072 ALPHACENERGYl= 1.19 4 

FLOW= 33.41CUFT/SEC IFLOW IN OUTER LAYER= 0.513 OVERLAP= 0.004 

TABLE A4-6 

DIFFUSER NON DIMENSIONAL LENGTH = ">.0 

AXIAL DIST. FROM INLETCX) = 2.550 INS. N.D.DJST.CX/Ll= O.S10 

B.L. THICKNES~ DISPLACEMENT MOMENTUM SHAPE PARAMETEP 
2D DEFINITIONS DELTA•CINS) THETACINSl H=D~LTA•/T~fTA 

OUTER WALLCREL TO ROl 0.216 0,103 2.092 
INNER WALL<REL TO Rll 0.131 0,083 1.581 

30 DEFINITIONSCAXISVMMETRICl 

OUHR WALLCRFL TO ROl 0.~09 
(REL TO RO- R ll 0. 9 31 

INNER WALLCREL TO Rll 0.136 
( RFL TO RO-Rll 0.467 

B. L. T~ICrNHS ENERGY 
30 DEFINITIONSCAXI l DELTA**( INS) 

OUTEH WALlCREL TO RO) 0.157 
INNER WULCRfl TO Rll 0.141> 

0,()99 
0.440 

0.086 
0.291! 

2. 11 7 
2. 11 7 

1. 5 70 
1. 5 70 

FNERGY SHAPE PAHAMETER 
DELTA••ITHtTA 

, • ~ 89 
, • 61\9 

UMEAN/UMAX= 0.7">6 BETACMOMENTUMl= 1.091\ ALPHA<ENERGYl= 1.265 

FLOW= 3~.78CUFT/SEC ZFLOW IN OUTER LAYER= 0.~2S OVtRLAP=-0.010 



2i>S 

14BLF 44-7 

DIFFUSER NON DIMENSI0~4L LENGTH = ~.0 

AXIAL DIST. FROM INLET<Xl = 3.150 INS. N.D.DIST.(X/Ll= 0.630 

B,L. THtCKNESS DISPLACEMENT MOMENTUM SHAPE PARAMETER 
20 OEFINITIONS DELlA•<INS) THETA<INS) H=DELTA*/lHETA 

OUTER W4LL(REL TO RO) 0.271 0,116 2.342 
INNER WALL(REL TO Rll 0.149 0,092 1.620 

30 D~FINITIONS(AXISYMMETRIC) 

OUTER WAI L<REL TO RO) 0 • .!62 0,110 2.376 
(Rfl TO RO-RI) 1 • 1 04 0,465 2.376 

IIIINER WAll ( REL TO RI) 0.155 0. 096 1. 607 
<RE L TO RO-RI) 0.497 0.309 1. 601 

R • L • THICKNESS ENERGY ENERGY SHAPF PARAMETFR 
3D DFFINITIONS<AXI) DELTA••< INS) DEL TA**ITH~TA 

OUTER WALL(REL TO RO) 0. 1 71 1. ss 3 
INNER WALL<RFL TO RI) 0. 1 61 1 • 6 76 

UMEAN/UMAX= 0.723 BETA( .. OMENTUM)= 1.127 ALPHA(ENERGY)= 1,346 

FLOW= 34.11CUFT/SEC %FLOW IN OUTER LAYER= 0,5?1 OVERLAP=-0,005 

TABLE A4-8 

DIFFUSER NON DIMFNSIONAL LENGTH = ,,0 

AXIAL DIST. ~ROM INLET<X) = 3.750 INS. N,O,OIST,(X/Ll= 0.750 

B.L. THICKNeSS DISPLACEMENT MOMENTUM SHAPE PARAMETER 
20 OcFINITIONS DELTA•<INSJ THETACINS) H=DELTA•/THETA 

OUTER WALL<RFL TO RO) 0.342 0,130 2.630 
INNER WALL<REL TO RI) 0.162 0,098 1.661 

$D DEFINITIONSC4XISY .. METR!Cl 

OUTER WALL<REL TO RO) 0,329 
<REL TO RO- RI) 1 • 3 2 u 

INNER WALL<REL TO RI) 0.168 
(RfL TO RO-RI) 0.506 

B. L. THICKI<ESS ENERGY 
~D OEFI~ITIONS{AX!l DELTA**( INS) 

OUTER WALL<RFL TO RO) 0.187 
INNE~ WALI.<REL TO RI) 0.1 10 

0. 1 2 3 
0,493 

0,102 
0.307 

2.678 
2.678 

1. 64 7 
1. 647 

ENERGY SHAPF PARAMETER 
DELTA**/1 HFTA· 

1.525 
1 • 6 61 

U~~AN/UMAX= 0.687 BFTA(MOMENTUM)= 1.165 ALPHA(ENERGVl= 1.452 

FLUW= 34.16CUFT/SEC %FLOW IN OUTER LAYER= 0.533 OV~RLAP= 0.030 



TABU A4-9 

DIFFUSER NON DIM~NSIONAL LENGTH = ~.0 

AXIAL DIST. FROM INLfT(X) = 4,282 INS. N.D.DIST.(X/Ll= 0,856 

' 
B.L. THICKNESS DISPLACEMENT MOMENTUM SHAPE PARAMETER' 
2D DEFINITIONS D~LTA•(INS) THETA(INSl H=DELTA•/THETA 

OUTER WHL<R~l TO RO) 0.422 0,139 3,033 
INNER WALL<REL TO RI) 0.169 0,101 1.664 

3D OEFINITIONS(AXISYMMETRICJ 

OUTER WALL<REL TO RO) 
(REL TO RO-RI) 

INNER WALL<REL TO Rll 
(Rfl TO RO- RI) 

B. L. THIONESS 
30 DEFINITIONS(AXI) 

OUTER WALL(REL TO RO> 
INNER WALL<REL TO RI l 

0.404 
1. 55 7 

0. 1 75 
0.499 

ENFRGY 
DELTA**< INS) 

0, 19S 
0,176 

0.130 
0,502 

0,106 
0,303 

3. 1 0 3 
3.103 

1 • 6 51 
1 • 6 51 

ENERGY SHAPE PARAMETER 
DELTA**ITHETA 

1 • 50 0 
1 • 658 

UMEAN/UMAX= 0.650 BETA(MOMENTUM)= 1.214 ALPHA<ENERGYJ= 1.S89 

fLOW= 33,9SCUFT/SEC XFLOW IN OUTER LAYER= 0.523 OVERlAP= 0,074 

TABLE A4-10 

BLUE POSITION 

DIFFUSER NON DIMEN~IONAL LENGTH = 5,0 

AXIAL DIST. FROM INL~T(X) = 4.850 INS. N,D,OIST.(X/Ll= 0,970 

B. L. THICKNESS DISPLACEMENT MOMENTUM SHAPE PARAMETER 
20 OfFINITIONS DELTA*< INS) THETA< INS) H=DELTA*ITHETA 

OUTER WALL<REL TO ROl 0.511 0,149 3.424 
INNER IIALL<REL TO RI) 0.186 0,109 1 • 70 5 

3D OEFJNITIONS(AXISYMMETRJCl 

OUTER WALL<RFL TO ROl 0.487 o. nB 3.520 
<REL TO RO-R I) 1 • 8 0 5 0. '1 3 3.520 

INNER WALl <REL TO RI) 0. 1 9 4 0,115 1 • 689 
<REL TO RO-RI) 0,524 0.310 1. 689 

B. L. THICKNESS fNEPGY ENERGY SHAPE PARAMETER 
30 DEFINITIONS (A XI) DELTA**( lfiiSl DEL TA** !THETA 

OUTER WALL<REL TO RO) 0.204 1. 4 74 
I~NER IIALL(R~L TO RI) 0. 11\0 , • 649 

UMEAN/UMAX= 0,612 RfTA<MUMENTUM)= 1.2b3 ALPHA(ENEQGY)= 1,735 

FLOW= 33,41CUFT/SFC IFLOW IN OUTFR LAYER= 0.555 OVERLAP•-0,001 



TABlF A4-11 

6kEflw poqr101w 

(J!JFIJSFR NON OJMEIISIO~AL lENGTH = 5.0 

AXIAl DIST, fROM INLfT(X) • 4.8~0 INS. N.D,OJ~T.<XILJ• 0.970: 

A.l. THitKNE~S DISPIACFMENT MOMFNTUM SHAPE PARAMtTFR 
20 DEFINITIONS DElTA*(INS) THETA(INS) H=DELTA•/THETA 

OUTER WALL<REl TO RO) 0.511 0,149 3.424 
INNER WAlL<REl TO RI) 0.186 0,109 1.705 

3D DEFINITIONS(AXISVMMETRICJ 

OUTER WAlL<REl TO RO) 0.487 0.138 3.520 
< R EL TO RO-RI) , • 8 0 5 0. 513 3.520 

INNER WHlCREl TO RI> 0., 94 0,115 , • 689 
<REl TO RO-R!) 0.524 0,310 1. 689 

B. l. THICKNESS ENfRGY ENERGY SHAPE PAR J(JIIE TF R 
3D DEFINITIONS(AXI) DEl TA'*<INS) DElTA'*/THETA 

OUTER WALL<REL TO RO) 0.204 1 • 4 7 4 
INNER WAll<REl TO RI) 0.189 , • 649 

UMFAN/UMAX= 0,612 BfTA<MOMENTUM>= 1.263 AlPHA(ENERGY>• 1.735 

FLOW= 33.41CUFT/SEC XFLOW IN OUTFR LAYER= 0,553 OVERLAP~·O.OIIl 

TABLF A4-12 

RED POSITION 

DIFFUSER NON DIMENSIONAL LENGTH = S.O 

AXIAl DIST. FROM INLfT(X) = 4,850 INS. N.D.DIST.(X/l)• 0,970 

B.L. THICKNESS OJSPLACFMENT MOMENTUM SHAPE PARAMET'R 
20 DEFINITIONS DELTA*(INSJ THETA<INS) H=DELTA*/THET~ 

OUTER WAll(REl TO RO) 0.47? 0.175 2.695 
INNEP WAll<REl TO RI) 0.186 0,109 1.705 

3D DEFINITJONS<AXJSYMMETRIC) 

OUTER WAll(REL TO RO) 0.449 0,163 2.763 
CRFL TO RO-RI) 1 • 665 0,603 t. 16 ~ 

INNER WALL<REL TO R I ) 0. 1 Y4 0. 11 5 1. 689 
C REL TO RO- RI) 0.524 0.510 1 • 689 

B. L. THICKNESS eNERGY ft.ERGY SHAPF PARAMETER 
30 DEFINITIONSCAXI) DELTA**< INS) DHTA••ITH~TA 

OUTER WALL(REL TO RO) 0.247 1. ~19 
INNER WALL<REL TO RI) 0.1H9 1 . 6 49 

UMEA~/UM~X= 0,636 RFTA(MOM~NTUMl= 1.192 ALPHA(f~LR0Yl= 1.~36 

FlOW= 34.70CUFT/SFC %FlOw IN OUTER LAYER= 0.60.! OVHLAP=-0,(,~1 



TABL~ Al.-13 

DIFFUSER NON DIMENSIONAL LENGTH = 5.0 

AXIAL DISTANCE FROM OUTLET= 3,75 INS. <1 HYD~AULIC DIAMETFR)' 

A. l. TH I U!vF<:S DISPLACEMENT ~'OMFNTUM SHAPE: PARAMETE~ 

ID OHINITIONS OFLTA•(HIS) THETA(INS) H=OFLTA•/THUA 

OUTER WALl (RH TO ~0) o. 3.!2 0. 1 7 4 1 • 848 

INNFk WALL<REL TO RJ) 0. 224 0.132 1. 694 

30 DtFINITIONS(AXISYMMETPIC) 

OtiTEk WALL(RU TO RO) 0.307 0.164 1. 86 7 
<REL TO RO-RI) 1 • 1 2 5 0.603 1. 867 

INNER WALl (RH TO RI ) 0. 2Y> 0.140 1 • 679 
<HL TO RO-RI) 0.62S 0.372 1 . 6 79 

B • L • THICKNESS ENERGY ENERGY SHAPE PARAMETER 
30 O~Fl"'ITIONS(AXI) DELTA•• <INS) DEL TA••/THETA 

OUTER lo/ALL<REL TO RO) 0.260 1.5H2 
I~NER WALL< REL TO RI) 0. 229 1.63/l 

UMEAN/UMAX= 0.705 BfTA(MOMENTUMl= 1.08R ALPHA(ENERGYl= 1.260 

FLOW= 33.62CUFT/SEC ~FLOW IN CUTER LAYER= 0.545 OV~RLAP= 0.085 

TABLF A4-14 

DIFFUSER NON DIMFNSIONAL L~NGTH = 5.0 

AXIAl DJSTANC~ FROM OUTLET= 7,50 INS <2 HYORAtJLJC DIAMETEPS) 

8 . L • THIC¥NE\S DISPLACEMENT MOMENTUM SHAPt PARAMtTf R 
20 OtFINITIONS DELTA•( INS} THETA(INS) H=OE L TA•/THETf, 

OliTE R lo/ALL<REL TO ROJ 0.217 0.144 1 • 51 0 

INNH WALL<REL TO RI) 0 • .!15 0.139 1 • 5 46 

3D DtflNITIONS(AXISYMMETR!Cl 

OUTER lo/ALL<REL TO RO) 0.208 0.137 i. ~ 19 
(REL TO RO-R I) 0. 761 0.~01 1. ~ 19 

INNEk WALl(RfL TO RJ) 0.227 0.1411 1.533 
(RE L TO RO-Ril 0.61Jt> <1.395 1.~.53 

R • l. TH!Lrii~SS ENERGY ENERGY SHAPE i-'A~AMfTffl 

3D O~FINITIONS<AXI) OU TA**< INS} DELTA**IT~<FTA 

OUTH WALl (~EL TO RO) 0.250 1 • 6X 5 
INNf:R WALL(Rfl TO R I ) 0.1.)0 1. 6d5 

lJMEAN/U"'A~= 0. 770 BtTA(M0Mf:NTUI'1}= 1 . 0 4 4 ALPHA<E~f~GY}: 1.130 

FLOW= ~5.3t>CUF1/S~L %FIUW IN OUTER lAYER= 0.541 OVtHLAP=-0,025 



2(;,9 

TABLF A4-1 5 

OIFFUSFR NON DIMENSIONAL LENGTH = S.O 

AXIAL DISTANCE FROM OUTLFT= 11.25 INS (3 HYDRAULIC DIAMETERS) 

B.l. THICKNESS DISPLACEMENT MOM~NTUM SHAPE PARAMETER 
2D D~FINITIONS DELTA*(JNSl THETA<INSl rl=DELTA•/THETA 

OUTER WALL<REL TO ROl 0.169 0.124 1.365 

INNER WALL<REL TO RI) 0.118 0.088 1.338 

30 OEFINITIONS(AXISVMMETRIC) 

OUTER WALL<REL TO RO) 0. 162 0. 11 8 1.312 <REL TO RO-RI) 0. 592 0,432 1 • 3 72 
I "'N ER WALL<REL TO RI) 0.123 0.092 1 • 3 31 <REL TO RO-RI) 0.327 0.246 1 • 3 31 
B, L. THICKNESS ENERGY ENERGY SHAPE PARAMETER 3D flEFJ~ITIOIIIS<AXIl DELTA**( INS> DELTA**/TrlETA 
OUHR WALL(REL TO ROl 0.206 1 . 7S 1 INNER WALL<REL TO RI) 0. 1 63 1. 174 
UMEAN/UMAX= 0.845 BETA(MOMtNTUMl= 1. 024 AlPHA<ENERGYl= 1. !J67 

fLOW= 31.73CUFT/SEC %FLOW IN OUTER LAYER= 0.579 OVERLAP= V.145 



Appendix 5 

Mean Velocity Profiles 

L/~Rt = 7•5 D1££user 
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TABLE A6-1 I 

I 
I 

0.400 

OIFFUSFR NON DIMENSIONAL LENGTH = 7.5 

AXIAL DIST. FROM INLET<Xl = 3.000 INS. N.D.DIST. (X/L): 

B. L. THICrNESS DISPLACEME~T MOMENTUM ~HAPE PARAIIIETEPi 
2D DEFINITIONS DELTA*( INS) THETA<INS) H=DELTA•ITHETA : 

OUTER WALL(REL TO ROl 0.05~ 0.045 1.292 
INNER WALL<REL TO RI) 0,050 0.039 1.21!6 

3D DEFINITIONS(AXISYMMETRIC> 

OUTER WALL<REL TO RO) 0.057 
< REL TO RO-Ril 0.344 

INNER WALL<RFL TO RI ) 0.051 
<REL TO RO-R!l 0.<56 

R • L • THICKNESS ENERGY 
3D OEFINITIONS(AXJ) DELTA**( INS) 

OUTER WHL<Rfl TO RO) 0.079 
INNER WALL<REl TO RI l 0.072 

0.044 
0.265 

0,040 
0.200 

1.29'> 
1 • 2'1 5 

1.21!2 
1 • 2 8 2 

ENERGY SHAPE PARAMETER 
DELTA••IlHETA 

1 • 79 3 
1.1!03 

UMEAN/UMAX= 0.891 BETA<MOMENTUMl= 1,016 ALPHA<ENERGYJ= 1,045 

FLOW= 32,93CUFT/SEC %FLOW IN OUTER LAYER= 0.533 OVERLAP= 0.010 

TABLF A6-2 

DIFFUSER NON DIMENSIONAL LENGTH = 1.5 

AXIAL DIST, FROM INLET<X> = 0.300 INS. N.D.DIST,(X/L): 0.040 
R. l. THIUNESS DISPLACEMENT MOMENTUM SHAPE PARAMETER 2D O~FINITIONS DELTA*<INS) THETA <INS) H=DtLTA•ITHETA 
OUTER WAll(REL TO RO) 0.066 0,049 1.35'> INNER wALL<REL TO RI) 0.050 0,039 1. 2il6 
~D D~FINITIONS<AXISYMMETRIC) 

OUTER WALL<REL TO RO) 0,065 u,048 1 • 3 6 0 <REL TO RO-R!) 0. 3 77 0. 277 1. 360 
INNER WALL<REL TO RI) 0. 0 51 (J. 040 1. 21!2 <REL TO RO-RI) 0.248 0.19 3 1. 2132 
a. L. THICKNESS E~ERGY ENERGY SHAPE PA~AMETER 3D DFF!NITIONS(~XIJ DELTA**( INS) DEL TA**ITHETA 
OlJTE R WHL<REL TO RO) 0.0134 , • 713 INNER WALL<REl TO R I l 0.1172 1.1l03 

UMEA~/UMAX= 1'.887 B~TAIMOMENTUMl= 1.01~ ALPHA<EN~RGY): 1,0S3 

FLOW= 33,40CUFT/SEC %~LOW IN OUTER LAYER= 0.546 OV~RIAP= 0,1115 

' 



::<.98 

TABLE A6-3 

DIFFUSER NON D!MEN~IONAL LENGTH = 7.5 I 
AXIAL D!ST. FROM INLETCX) = 0.750 INS. N.D.DIST. CX/Ll= 

I 
0.100\ 

i 
i 

B.L. THICKNESS DISPLACEMENT MOMENTUM SHAPE PARAMETER; 
2D DEFINITIONS DELTA*(INSl THETA<INSl rl=DELTA*/THETA 

OUTER WALLCREL TO ROl 0.080 0.056 1.42.1 
INNER WALLCREL TO RI) 0.065 0.048 1.34/.s 

3D DEFINITIONSCAXISYMMETRICl 

OUTER WALLCREL TO RO) 0.078 
<REL TO RO-R!) 0.436 

INNER WALLC~EL TO R I l 0.067 
CREL TO RO-R!) 0.307 

B. L. THICKNESS ENERGY 
30 DEFJrli!T!ONSCAXI) DELTA**<INS) 

OUTER WALLCREL TO RO) 0.095 
INNER WALLCREL TO RI) 0.088 

0.055 
0.305 

o.oso 
0. 229 

1 • 4 30 
1 • 4 3 0 

1 • 3 43 
1 • 3 43 

ENERGY SHAPE PAHAMETER 
DELTA**/THETA 

1 • 7 4 4 
1. ?74 

UMEAN/UMAX= 0.866 BETACMOMENTUMl= 1.026 ALPHACENERGYl= 1.073 

FLOW= 32.91CUFT/SEC %FLOW IN OUTER LAYER= 0.536 OVERLAP= 0.008 

TABLE A6-4 

DIFFUSER ~ON DIMENSIONAL LENGTH = 7.5 

AXIAL D!ST. FROM INLETCXl = 1.250 INS. N.D.OIST.CX/LJ= 0.167 

B.L. TH!CK~ESS DISPLACEMENT MOM~NTUM SHAPE PARAMETER 
2D DEFINITIONS DELTA*CINSJ THETA(JNSl H=DELTA•/THETA 

OUTFR WALLCREL TORO) 0.091 0.061 1.493 
INNER WALLCREL TO RI) 0.081 0.057 1.411 

3D DEFINIT!ONSCAXISYMMETR!Cl 

OUTER WALLCREL TO RO) O.OH9 0.059 1 • s oo 
CREL TO RO-RI) 0. 477 0.318 1 . s 0 0 

INNER WALLCREL TO RI) 0.083 0.059 1 • 4 0 4 
CREL TO RO-R!) 0.362 0.258 1 • 4 0 4 

B. L. THICKNESS ENERGY ENE:RGY SHAPE PARAMFTER 
30 DEFINITIONSCAX!J DELTA**< INS) DELTA**ITHETA 

OUTER WAllCREL TO ROl 0.102 1 • 71 8 
INNER WALLCREL TO RI) 0.103 1./~? 

UMEAN/UMAX= 0.850 BETACMOMENTUM)= 1.034 ALPHAIENE~GY): 1.0U4 

FLOW= 32.71CUFT/SEC ~FLOW IN OUTER LAYER= 0.523 OVEMLAP•-0.024 
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JABif A6-~ 

IIIHIJ~f~ NON I!IMHiq(JNAI LFNGTH = 1.'> 

AXIAl DIST. FROM INLfT(X) : 1.100 INS. N.D.OI~T.CX/Ll= 0.227 

B. L. THICKN~SS DISPLACFMENT !'OMENTUM SHAP~ PARA,.,ETfR 
2D DEFINITIONS DELTA•( INS) THETA<INSl H=D~LTA•/THETA 

OUTER WALL<REL TO ROl 0.104 0.068 1 • 54 2 
INNER WALL<REL TO RI l 0.090 0.062 1 • 442 

30 OFFINITIONS<AXISYMMEfRICl 

OUTE~ WALL<REL TO ROl 0. 1 0 2 0.066 , • 5 ~ 0 
<HL TO RO-R!) 0.528 0.341 1.~~0 

INNER WALL<REL TO RI) 0. 093 0.064 1.435 
<REL TO RO-R!) 0.3<16 0.269 1. 435 

B. L. THICKNESS ENERGY ~NERGY SHAPE PARAMETER 
3D DFFINITIONS(AXJ) OELTA**(INSl DELTA••ITHFTA 

• 
OUTER WALLCREL TO RO) 0. 11 2 1. 700 
INNER WALL<REL TO RI) 0. 11 2 1. 7 37 

UMEAN/UMAX= 0.837 BETA<MOMENTUMl= 1.040 ALPHA(ENERGYl= 1.109 

FLOW= 32.92CUFT/SFC %FLOW IN OUTER LAYER= 0.537 OVERLAP=-0.022 

TABLE A6-6 

DIFFUS~R NON DIMENSIONAL LENGTH = 7.5 

AXIAL DIST. FROM INLET<Xl = 2.200 INS. N.D.OIST.CX/Ll= O.?O~ 

B • L. THICKNESS DISPLACEMENT MOMENTUM SHAPE PARAMETER 
20 DEFINITIONS DELTA•<INS) THETA<INS) H=DELTA•/THETA 

OUTER WALLCREL TO RO) 0.124 0.077 , • b 0 3 
INNER WALLCREL TO RI) 0.104 0.069 1 • 49 2 

30 OEFINITIONS(AXISYMMETR!Cl 

OUTER WALL<REL TO RO) 0. 1 21 0.075 1 • 6, 3 
(REL TO RO- RI) O.b01 0.372 1 • 6, 3 

INNER WALL<REL TO Rll 0.107 0. 072 1 • 4 ~ 4 
(REL TO RO- RI) 0.424 0.286 , • 4 ~ 4 

B. L. THICKNESS ENERGY ENERGY SHAPE PARAMETER 
3D DEFINITIONS(AXI) OELTA**(INS) DELTAH/THE:TA 

OUTFR WALL( REL TO RO) u.1u. 1.61S1 
INNER WALL( REL TO Rll 0.124 1 • 7 2, 

UMEAN/UMAX= 0.818 BcTA(MOMFNTUM): 1.048 ALPHA(ENERGY): 1.132 

FLOW= 32.79Cl1FT/SEC %FLOW IN OUTER LAYER= 0.53~ OVE~LA~=-0.033 
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fA~I f Af>-/ 

OI~~USFR NON DIMtNSIONAL lENGTH = 7.5 

AXIAL DIST. ~RO~ INLFT<Xl = 2.650 INS. N.D.DIST. (X/L): 

i 
I 
I 
I 0.353; 
l 

A.L. THICKNESS DISPLACEMENT MOMENTUM SHAPE PARAMETER l 

2D DEFI~ITIONS DELTA•(INS) THETA(INS) H=DFLTA•/THETA 

OUTER WAll<REl TO RO) 0.139 0.084 1.6~4 
INNER WALL<REL TO RI) 0.108 0.072 1.510 

3D DFF!NITIONS<AXISYMMETRICI 

OUTER I<ALL<REL TO RO) 0.1311 
< RFL TO RO-RI) O.t>54 

INNER WALL< REI TO RI) 0.111 
<REL TO RO-RI) 0.42; 

B • L • THitrNESS FNERGY 
3D OEFINITIONS(AXI) CELTA**( INS) 

OUTfR WALL (REL TO RO) 0.13t> 
INNEr< WALL<REL TO R I ) 0.127 

11.081 
0. 39 3 

0.074 
0.28.S 

1 • b6 6 
1 • 6 66 

1 • 501 
1.501 

ENERGY SHAPE PARAMETER 
DHTA**/THHA 

1 • 66 5 
1 • l1 0 

UMEAN/UMAX= 0.809 BFTA(MOMENTUM)= 1.053 ALPHA<ENERGY): 1.147 

FLOW= 3~.04CUFT/SEC %FLOW I~ OUTER LAYER= 0.530 OVERLAP= 0.02Q 

TABLF A6-8 

OIFFUSER ~ON DIMENSIONAL LENGTH= 7.5 

AXIAl DIST. FROM INLET(X) = 3.150 INS. N.D.DIST.(X/ll= 0.4211 

B.L. THICKNESS DISPI ACEMENT i">OMENTUM SHAPE PARAMETER 
2D DEFINITIONS DELTA•<INS) THETA(INS) H=OtLTA•/TH~TA 

OUTER WALL<REL TORO) 0.154 0.090 1.718 
INNER WALL<REL TO RI) 0.1.S1 O.Oil3 1.~71 

3D DEFJNITIONS(AXISYMMETRIC> 

OUHH WHL(REL TO RO) 0.1~0 
< REL TO RO-RI) 0.6'18 

INNER WALLCREL TO RI) (). 1 5 ~ 
< R F L TO RO-RI) 0.493 

B. L. THitrNtSS ENFRGY 
3D DEFINITIONS(AXJ) DElTA**(INSI 

OUTER WALL<REL TO RO) 0.143 
INNER WALL<-'El TU RI) 0.146 

O.Oil7 
(J.403 

0.0111, 
0.31'i 

1 • 7 31 
1 • 7 31 

1 . 566 
1 • 5 66 

ENERGY SHAPF PARAM~T~R 
DELTA**/TH~TA 

, .• 6 4 5 
, • 69 3 

UM~AN/UMAX= 0.790 B~TA<MOMFNTUM)= 1.065 ALPHA<EN~RGYJ: 1.174 

FLOW= 32.S1tUFT/StC %FLIJ~1 j,-, fJUTFR LAYt~= 0.5~4 OVrR1AP= <1.007 
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TABLf A6-9 

DIFFUSER NON DIMENSIONAL LENGTH = 1.5 

AXIAL DIST. FROM INLET(Xl = 3.600 INS. N.O.DIST.(X/Ll= 0.480 

B.L. THICKNESS DISPLACFMENT MOMENTUM SHAPE PARAMETER 
2D DEFINITIONS DELTA•<INSl THETAllNSl H=DtLTA•/THETA 

OUTER WALL<REL TO RO) 0.114 0.099 1. 767 
INNER WALL<REL TO RI) 0.133 0.086 1.551 

3D DfFINITIONS<AXISYMMfTRICl 

OLITEH WALLlHEL TO RO) 0 • 1 (>9 
<RFL TO RO-RI) 0.766 

INNFR WALLlREL T 0 RI ) 0.137 
(RFL TO RO-Ril 0.483 

8. L. THICKNESS fNFRGY 
30 OEFINITIONS<AXIl DELTA**( INS> 

OUTER WALL<REL TO RO) 0.155 
INNER WHL(REL TO RI) 0. 1 51 

0.095 
0.430 

0.089 
0 • .314 

1 • 7 8 0 
1. 78 0 

1 • 5 41 
1 • 5 41 

ENERGY SHAPf PARAMETER 
DELTA**ITHETA 

1. 629 
1 • 69 s 

UMEAN/UMAX= 0.781 BETAlMOMENTUMl= 1,067 ALPHAlENERGYl= 1.186 

FLOW= 33.09CUFT/SEC XFLOW IN OUTER LAYER= 0.522 OVERLAP= 0,010 

TABLE A6-10 

DIFFUSER NON DIMENSIONAL LFNGTH = 7,5 

AXIAl DIST. FROM INLET(X) = 4.100 INS. N.D.OIST,(X/Ll= 0.~47 

B. L. TH I C¥NFSS DISPLACEMENT MOMENTUM SHAPE PARAMETER 
2D D~FINITIONS DELTA•< INS) THETA(INSl H=DfLTA•/THETA 

OUTE: R WALllREL TO RO) 0,1\16 0. 1 05 1 • 861 
INNER WALL<REL TO RI> 0.158 0,096 1 • 64 3 

3D OfFINITIONSlAXISYMMETRICl 

OUTER WALL<REL TO RO) 0. 191 0. 1 01 1 . 8 79 
<Rfl TO RO-RI) 0.835 0,444 1 . lj 19 

INNER WALL<REL TO RI) 0. 163 0. 1 00 1.1>.$0 
( R El TO RO-R!) 0,553 0 • .$39 1. 6.$0 

B. L. THICKNESS ENERGY ENERGY SHAPE PARAMEHF-
3D DEFI~ITIONS(AXI) DELTA**< INS) DElTA**ITHt-H1 

OUTEP WALLlREL TO RO) 0.164 1 . 61 5 
INNER WALL(REL TO RI) 0.167 1.61>7 

liMtAN/liMAX= 0.75M BfTA(MOM~NTUM)= 1,01$1 ALPHA(ENERGYl= 1.227 

FLOW= .$2.48fliFT/SFC %FLOW IN OUTER LAYER= 0.5?1\ OVfPI A~=-O,Ilt 2 
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TABL~ A6-11 

DIFFUSER NON DIMENSIONAL LFNGTH = 1.5 

AXIAl DIST. FROM INLET(X) = 5.050 INS. N.D.DIST.(X/Ll= 0.673 

R.L. THICKNESS DISPLACEMfNT MOMENTUM SHAPE PARAMETER 
20 DEFINITIONS DELTA*<INSJ THFTA<INS) H=DELTA•/THETA 

OUTER WALL<~EL TORO) 0.2.32 0.119 1.949 
I~NER WALL(REL TO RI) 0.178 0.106 1.6~0 

~D OtFINITIONS(AXISYMMETR!Cl 

OUTER WALL<REL TO ~0) 0.224 
(REL TO RO-RI) 0.930 

INNER WALL<REL TO RI) 0.185 
<RFL TO RO-RI) 0.~<!3 

R. L. THICKNESS ENERGY 
3D DEFINITIONS(AXI) OFLTA**<INS) 

OUTER WALL<REL TO ROJ 0. 1 81 
INNER WALL(REL TO RI) 0. 184 

0. 11 4 
0.472 

0.111 
0.~50 

1 • 66 6 
1 • 666 

ENERGY SHAPE PARAMETER 
DELTA**ITHtlA 

1 • ~ 89 
1. 654 

LIMEAN/UMAX= 0.739 BETA(MOMENTUM)= 1.093 ALPHA(ENfRGY)~ 1.263 

FLOW= 33.04CUFT/SEC ~FLOW IN OUTER LAYER= 0.527 OVERLAP•-0.021 

TABLE A6-12 

DIFFUSER NON DIM~NSIONAL LENGTH = 1.5 

AXIAL DIST. FROM INLET<X) = 6.000 INS. N.O.DIST.(X/Ll= 0.800 

B.L. THilKNESS DISPLACEMENT MOMENTUM SHAPE PARAM~TFR 
2D OFF!NITIONS DELTA*(INSJ THETA(!N~) H=DfLTA*/THETA 

OIITER I.JALL<REL TO RO) 0.290 0.138 2.102 
INNER WALl (REL TO RI) ().21)9 0.121 1. 719 

3D DEF!NITIO~S(AXISYMMETRitl 

OUTER WALL< RH TO RO) 
(REL TO RO-R I) 

INN~R WALL<REL TO RI) 
(RH TO RO-R!) 

B. L. THICK!Iif.~S 

3D DEFINITIOIIIS(AXI) 

OUTER WALL(REL TO RO) 
INNER WALl (REL TO ~I) 

O. U9 
1 • 1 0 0 

0.218 
0.642 

ENfRGY 
DELTA**< INS) 

0.205 
0. 211 

0. 1 31 
0.~17 

0.128 
0. 3 77 

2.12il 
2., 2 )0, 

, • 7 0 < 
1.11)2 

ENERGY SrlAPE PAKAMETf' 
DFLTA**/TrifTA 

, • ~ 60 
1 • 6 44 

UMEAN/IJMAX= 0.702 BFTA<MOMENTUM)= 1.114 ALPHAlENE~GYl'= 1. 1?4 

tLOw= 31.76ll!FT/Sft %FlOW IN OUTER LAYEK= O.S2~ 0V•~IAP=-O • .t90 
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TABLE A6-13 

DIFFUSER NON DIMENSIONAL LFNGTH = 7.5 

AXIAL O!ST. FROM INLfT(X) = 7.350 INS. N.D.DIST.(X/L)= 0.980 

B.L. THICKNESS DJ,PLACEMENT ~OMENTUM SHAPE PARAMETER 1 

20 D~FINITJONS OELTA•<JNS) THETA(JN~) H=DELTA*/THETA 

OliTER WALL(REL TO RO) 0.374 0.161 2.316 
INNER WALL(REL TO RI) 0.230 0.133 1.7$1 

30 DtFINITJONS<AXJSYMMETRJC) 

OUHR WALL<REL TO RO) 0.358 
<REL TO RO-RJ) 1 • 318 

INNER WALL<REL TO RI) 0.241 
<REL TO RO-RJ) 0.647 

B • L. THIUNESS ENERGY 
3D DFFINITIONS(AXI) OELTA••<JNS) 

OUHR WALL(REL TO RO) 0.232 
INNER WALL<REL TO R I ) 0.230 

0. 1 52 
0.~60 

0. 141 
0.378 

2.3~2 
2.352 

1 • 71 4 
1 • ,, 4 

ENERGY SHAPE PARAMETER 
OELTA**ITHFTA 

1 • 52 5 
1 • 656 

UMEAN/UMAX= 0.669 BETA(MOMtNTUM)= 1.142 ALPHA<ENERC.Yl= 1.40~ 

FLOW= 32.~5CUFT/SEC %FLOW IN OUTER LAYER= 0.514 OVeRLAP= O.OL( 
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TABLF A6-14 

' DIFF>JSER NON DIMENSIONAL LENGTH = /.5 

AXIAl OlSTANt~ ~~IJM OUT I ~T= ,,7~ IN~. C1 HYORAlltlC l>IAI1FTER) 

11 • I • THICrNf\\ 0 I ~I' I A I I M~ N l MOMfNTUM \HAI'f PA~AMITf~ 

io llHINifiON\ OIIIA<CIN~) THITACIN~) lt•OHTA•IlHUA 

OUTER WALL<~FI TO HO) 0. 210 (). 1 5'1 1 . 7 0 0 

INNER WALL<REL TO RI> 0.£3? 0.143 1. 1>30 

5D DtFINITIONS(AXISYMMETRIC) 

OUTER WALL<REL TO RO) 0.£58 0. 1 51 1 • 71 4 
<REL TO RO-R I) 0. 947 0,553 1 • 71 4 

INNER WALL<RI::L TO RI) 0.245 0.152 1. 615 
(REL TO RO-RI) 0.653 0,404 1. 615 

B. L. THICKNESS ENERGY ENERGY SHAPE PARAMETER 
30 DfFINITIONS(AXI) DELTA**(INS> DEL TA•• !THETA 

OUTER WALL<REL TO RO) 0.244 1 • 6 20 
INNEH WALL<REL TO RI) 0.251 1 • b) 7 

UMtAN/UMAX= 0.731 BFTA<MOMENTUM)= 1 • 0 6 7 ALPHA< ENERGY): 1.191'\ 

FLOW= 33,35CIJFT/SfC %FLOW IN OUTER LAYER= 0.535 OVI::RLAP=-0.005 

TABLE A6-1 5 

OIFFUSI::R NON DIMENSIONAL LENGTH = 7.5 

AXIAL DISTANCE FROM OUTLET= 7.50 INS <2 HYDRAULIC OIAMETI::RS) 

R. l. THICKNESS DISPLACEMENT MOMENTUM SHAPE PARAMETER 
2D DEFINITIONS DELTA*( INS) THETA(INS) H=DI::LTA•/THETA 

OUTER WALL<REL TO RO) 0.202 0.131! 1. 45v 

INNER WALL<RfL TO R I ) 0. 1 8 2 0.124 1 • 4 )9 

3D DfFINITIONS(AXISYMMETRIC> 

OUTER WALL< RH TO RO) 0.1\13 0.132 1 • 4 6 7 
(RfL TO R0-~1) 0.7011 0.483 1 . 4 61 

INNER WALl (~El TO RI) 0.1\11 0. 1 3<! 1 • 4 49 
<RFL TO HO-RI) 0.509 0,352 1 • 4 49 

B • l . THICKNESS ENERGY fNERGY SHAPt PARAMETFR 
3D DfFINITIONS(AXI) DELTA•*<INS) DELTA*•IlHETA 

OUTH WALL<REL TO RU) 0. 224 1.103 
INNER WALL(REL TO RI) o. t!£7 1 • 12 0 

UMI::A~/UMAX= 0.7\15 BETA<MOMt:NTUM)= 1 ,OS() ALPHA(t~~R(,y): 1 • 1 0 4 

FLOW= 3Z.72CUFT/SEL IFLIIW IN OUTfR LAYER= 0.545 OVt•LAP= 0.045 



305 

TABLF A6-16 

OIFFUSER NON DIMENSIONAL LENGTH = 7.5 

AXIAL DISTANCE FROM OUTLEl= 11.25 INS (3 HYDRAULIC DIAMETERS> 

B.L. THICKNESS DISPLACEMENT MOMENTUM SHAPE PARAMETER 
2D DEFINITIONS DELTA*(INS} THETA<INS} H=DELTA•/THcTA 

OUTER WALL<REL TORO} 0.132 0.104 1.271 

INNER WAll<REL TO RI} 0.124 0.093 1.32:> 

3D DEFINITIONS(AXISYMMETRIC> 

OUTER WALL(REL TU RO} 0.126 0.099 1 . 2 7 6 
( R F L TO RO-R!} 0.462 0.362 1 . 2 7 6 

INNEP WALL<REL TO RI} 0. 1 ~9 u.u98 1.311! 
<REL TO RO-RI) 0.345 0.262 1. 318 

B. L. THICKNESS ENfHGY ENERGY SHAPE ~ARAMETF l, 

30 DEF!NITIONS(AXI} D~LTA**< INS} DELTA••ITHETA 

OUTER WALl ( RfL TO RO) 0. 1 7 8 1. 799 
INNER WALL<REL TO RI) 0.115 1 • 7 80 

UMEAN/UMAX= 0.864 BETA(MOMENTUM}= 1.017 ALPHA<ENERf,''}: 1.i'"" 

FLOW= 32.1'\0CU~T/SlC %FLOW IN OUTER LAYER= 0.571 OVERI P= 1', 1 •7~ 



Appendix 7 

Mean Velocity Prof1les 

L/II.R1 = 10 Diffuser 
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TAIIU A8-1 

DIFFUSER NON OIMENSIONAL LENGTH = 10.0 

AXIAL DIST. FROM INLET(X) =-3.000 INS. N.D.DIST.<XILI=-0.300 

B.L. THICKNESS DISPLACEMENT MOMENTUM SHAPE PARAMETER 
2D DEFINITIONS DELTA*(INS) THETA(INS) H=DELTA•/THETA 

OUTER WALL<REL TO RO) 0.058 0.044 1.317 
INNER WALL<REL TO RJ) 0.050 0.039 1.303 

3D DEFINITIONS(AXISYMMETRIC> 

OUTER WALL< RH TO RO) 0.057 0.043 , • 3 21 
< REL TO RO- R J) 0.340 0.258 1 • 321 

INNER WALL<REL TO RI) 0.051 0.040 1 • 299 
<REL TO RO-RI) 0.257 0.198 1. 299 

B . L • THICKNESS E'HRGY ENERGY SHAPE PARAMETER 
30 DEFINITIONS(AXI) DEL TA**< INS) OELTA**/THETA 

OUTER WALL<REL TO RO) 0. 077 1 • 787 
INNER WALL<REL TO RI) o.on 1 • 796 

UMEAN/UMAX= 0.891 BETA(MOMENTUM)= 1.018 ALPHA(ENERGY>= 1.049 

FLOW= 33.31CUFT/SEC XFLOW IN OUTER LAYER= 0.551 OVERLAP= 0.040 

TABLE 118-2 

OIFFUSFR NON DIMENSIONAL LENGTH = 10.0 

AXIAL DIST. FROM INLET(X) = 0.300 INS. N.D.DIST.<XIL>=-0.030 

B. L. THICKNESS DISPLACEfi4ENT MOMENTUM SHAPE PA~AMETER 

20 DEFINITIONS OELTA*<INS> THFTA(!NS) H=DELTA•/THETA 

OUTER WALL<REL TO RO) 0.058 0.044 , • 29 7 
INNER WALL<REL TO RI) 0.057 0.043 , • 3 3 0 

3D DEFINITIONS(AXISYMMETRIC) 

OUTER WALL<REL TO RO) 0.056 0.043 1. 301 
(REL 'TO RO-RI) 0.332 0.255 1 • 301 

INNER WALL<REL TO RI) 0.059 0.044 1 • 32 5 
<REL TO RO-RI) 0.286 0. 216 1. 325 

B. l. THICKNESS ENERGY ENERGY SHAPE PARAMETER 
3D DEFINITIONS<AXI) DELTA**(!NS) DEL TA**/ THETA 

OUTER WALL<REL TO RO) 0.078 1 • 796 
INNER WALL(REl TO RI) 0. 079 1. 7!l4 

UMEAN/U~AX= 0.888 BETA(MOMENTUM)= 1.018 ALPHA(ENERGYI= 1.0~0 

FLOW= 33.31CUFT/SFC ZFLOW IN OUTER LAYER= 0.538 OV~RLAP= G.l·~ 
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TABLE All-3 

DIFFUSER NON DIMENSIONAL LENGTH = 10.0 

AXIAL DIST, FROM INLET(X) = 0.750 INS. N,D,DIST.(X/Ll=-0.075 

B, L, THICKNESS DISPLACEMENT MOMENTUM SHAPE PARAMETER 
2D DEFINITIONS DELTA• <INS) THETA< INS) H=DEL TA•ITHETA 

OUTER WALL(REL TO RO) 0. 071 0,052 1.37() 
INNER WALL(REL TO RI) 0,063 0,047 1 • 362 

3D D~FINITIONS(AXISYMMETR!Cl 

OIITER WALL<REL TO RO) 0,070 0,051 1. 375 
(REL TO RO- RI) 0,396 0,288 1 • 315 

INNER WALL(REL TO RI) 0.065 0,04R 1 • 3 s 7 
<REL TO RO-RI) 0,304 0,224 1 • 3 57 

B. L. THICKNESS ENHGY ENERGY SHAPE PAR AfH· TE R 
3D DEFINITIONS<AXI) DELTA**( I 'IS) DELTA••IT~ETA 

OUTER WALL<RI:L TO RO) 0.089 1. 764 
INNER WALL< RH TO RI) 0,085 1. 773 

UMEAN/UMAX= 0.874 BETA(MOMENTUMl= 1,024 ALPHA<ENERGY>= 1 • 06 5 

FLOW= 32.59CUFT/SEC XFLOW IN OUTER LAYER= 0,540 OVERLAP= 0,006 

TABLE A8-4 

DIFFUSER NON DIMENSIONAL LENGTH = 10.0 

AXIAL PIST, FROM INLET(X) = 1,000 INS, N,D,DIST.(X/Ll=-0.100 

B.L, THICKNESS DISPLACEMENT MOMENTUM SHAPE PARAMETER 
?D DEFINITIONS DELTA•<INSl THETA(INS) H=DELTA•/THETA 

OUTER WALL<REL TO RO) 0,068 0,050 1.371 
INNER WALL<REL TO RI l 0,071 0,054 1. 527 

3D DEFINITIONS(AXISYMMETR!Cl 

OUTER WALL<REL TO RO) 0,067 
<REL TO RO-Ril 0.374 

INNER WALL<REL TO RI l 0. 073 
(REL TO RO-RI) 0.337 

B • L • THICKNESS ENERGY 
3D DEF!N!T!ONS(AX!l DELTA** <INS> 

OUTER WALL(REL TO ROl 0.086 
INNER WALL<REL TO RI) 0.099 

0,049 
0.272 

0.055 
0.255 

1 • 3 7 6 
1.376 

1 • 3 2 2 
1 • 3l2 

ENERGY SHAPE PARAMETER 
DELTA••/T~ETA 

1 • 759 
1 • 1 d 0 

UM~AN/UMAX= 0,872 BETA(MOMENTUMl= 1.022 ALPHAIEN~NLYl~ 1.0~? 

HOW= 32.41ClJFT/SFt %FLOW PI OUTER LAYER= 0,522 OVERLAP= 1),111"'' 
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TAHl f Ail-S 

I>IHIJS~R NON DIM~N~IONAL l~NGTH = 10.0 

AXIAL DIST, FROM INL~l(X) : 1,450 INS, N,D,DI~T.(X/Ll=-0.14~ 

B.L. THICKNESS 
20 DE:FINITIONS 

DISPLACEMENT ' MOMENTUM SHAPE PARAMETER 
DELTA•<INS) THETA(INSl H=D~LTA•/THETA 

OUTER WALL<REL TO RO) 
I~NEP WALL(REL TO RI) 

0.083 
0.076 

30 O~FINITIONS(AXISYMMETRIC) 

OUTER WALL(REl TO RO) 0.081 
(REL TO RO-RI) 0.441 

INNFR WALL<REL TO RI) 0.078 
<REL TO RO-Ril 0.345 

B • L • THIUNFSS ENERGY 
30 DfFINITIONS(AXI) OFLTA**<INS) 

OUTER WALL(REL TO RO) 0,097 
INNER WALl (REL TO RI ) O.OY7 

0,057 
0,054 

0,056 
0.304 

0,056 
0,247 

1 • 4 44 
1 • 40 5 

1 • 4~ 0 
1 • 45 0 

1 • 399 
1. 399 

ENERGY SHAPE PARAMETER 
OELTA**/THETA 

1 • 733 
1 • 7 54 

UMEAN/U~AX= 0.859 BETA(MOMENTUMl= 1.030 ALPHA(ENERGY>= 1,084 

FLOW= 32,94CUFT/SEC %FLOW IN OUTER LAYE~= 0,509 OVERLAP= 0.027 

TABLE A8-6 

DIFFUSER NON DIMENSIONAL LENGTH = 10.0 

AXIAL OIST, FROM INLET(Xl = 2.150 INS. N,O,OIST,(X/L>=-0.215 

R.L. THICKNESS DISPLACEMENT MOMENTUM SHAPE PARA~ETER 
20 O~FINITIONS DELTA*(INS) THETA(INS) H=DE:LTA*/THETA 

OUTFR WALLCREL TO RO) 0.102 0,068 1.494 
INNER WALL<REL TO RI) 0,090 0,062 1.440 

30 D~FINITIONSCAXISYMMETRIC) 

OUTER WALL(Rfl TO RO) 
(RFL TO RO-RI) 

INNER WALL<REL TO RI) 
(REL TO RO-RI) 

0.0</9 
0,517 

O,OY2 
0.31!7 

B.L. THICKNESS ENFRGY 
30 n~FINITIONSCAXI) DELTA**(INS) 

OUTER WALL(REL TO RO) 0.113 
INNER WALL<REL TO RI) 0.112 

0,066 
0,345 

0.064 
0,270 

1. 502 
1 • 50 2 

1 • 4 3 2 
1 • 4 32 

ENERGY SHAPE PARAMETER 
DELTA**/THFTA 

1 • 71 2 
1 • '39 

UMEAN/UMAX= 0.842 BfTA(MOMENTUM)= 1.032 ALPHA(ENE~GY>= 1,09? 

FLOW= 32.89CUFT/SFC XFLOW JN OUTER LAYER= 0,540 OVERLAP=-0,052 
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TABlf AR-7 

I> I I f IJ ~I k N 0 N I• I M f N ', I 0 N A l l f N!. T H : 1 lJ • 0 

A Y I A I I> I ~ I • f I ill M I N I f I ( X ) ' 7 , /11 (I I N ~ • N,D,Ill\1.1~/1 J~-0.111 

II.L. THIUNf~S lll'iPLA(.fM~Nl MOMfNllJM ',HAI'I PA"AMlTff 
?0 DfFINITION~ OFLTA•(INSJ lH~TAIINSJ H=D~LTA•IlHETA 

OUTER WALL(REL TO ROJ 0.110 0,1)7~ 1.~0~ 
INNER WALL(~EL TO RI) 0.096 0,066 1.453 

30 DEFI~ITIONSIAXISYMMETRICI 

OUTFR WALL<RFL TO ROJ 0.1 07 
(REL TO RO-RI) 0,)40 

INNER WALL<REL TO RI) 0.099 
(REL TU RO-RI) 0,401 

B. L. THICKNESS ENERGY 
3D D~FINITIONS(AXII DELTA**(INSI 

UIITER WALL<REL TO ROJ 0. 1 21 
INNER WALL<RFL TO RJI 0.118 

0.071 
0,558 

0,06/l 
0.277 

1 • ~ 11 
1 • s 11 

1 • 441:-
1 • 4 4 6 

ENERGY SHAPE PARAMETER 
DELTA**ITHETA 

1.708 
1.730 

UMEAN/UMAX= 0.837 AFTA(MOMENTUM): 1,034 ALPHAIENERGYJ: 1,097 

FLOW= 3J.37CUFT/SEC %FL<JW IN OUTER LAYER= 0,547 OVt~LAP=-0,019 

TABLE All-8 

DIFFUSER NON DIMENSIONAL LENGTH = 10.0 

AXIAL DIST. FRO~ INLET(XJ = 3.250 INS. N.D.DIST.IX/LJ=-0.32; 

B.L. THICKNESS DISPLACEMENT MOMENTUM SHAPE PARAMETER 
20 DEFINITIONS DELTA•<INSJ THETAIINSJ H=DELTA•ITHETA 

OUHR WALL(qEL TORO) 0.117 0.075 1.557 
INNER WALL(Rfl TO RI) 0.106 0.072 1.471 

30 D~FI~ITIONS(AXISYMMETRICJ 

OUTER WALL< REL TO ROJ 0. 11 4 
IREL TO RO-Ril O.SS9 

INN~R WALL<RFL TO RII 0.109 
(RFL TO RO-Ril 0.426 

B • L • THICKNE~S EN~~GY 
3D DfFINITIONSIAXII DELTA**(INSJ 

OUTER WALL<REL TO ROJ 0.123 
INNFR WALL(REL TO RI) 0.128 

0.073 
0,3;? 

0.075 
0,201 

1 • s 6 ~ 
1 • ~ 6~ 

1 • 4 6 4 
1. 46•t 

ENERGY SHAPE PAR~METFR 
DELTA**ITHETA 

1. 684 
1 • 7 2 0 

UMEAN/UMAX= 0.826 BETAIMOMENTUM): 1.043 ALPHA(ENFRGYJ= 1.120 

FLOw= 31.6~CUFT/SFC %FLOW IN OUTER LAYER= 0.520 OVHUP= 0,!11·-. 
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TAijlf AH•Y 

Olffti~IH NON fiiMIN'>IUNAL lfNf,Tii: 10.11 

AXIAl DLST, fRO~ INLfl(X) • 3,(00 IN~. N,ll,lll\1, lXII l•·O. HI 

O.L. THILKNtSS 01\PLACFMENT MOMFNTUM ~HAPf PARAMETFf 
2D DEFINITIONS DELTA•IINS) THETAIINSl H•DELTA•/THET-

OUTER WALLIREL TU RO) 0.139 0,086 1.614 
INNER WALLIREL TO RI) 0.115 0,076 1.~11 

3D DfFINITIONSIAXISYMMETRICl 

OUTER WALLIRFL TO PO) 0. 1 3 5 
IRFL TO RO-RI) 0,647 

INNER WALL(qEL TO RI) 0.119 
IREL TO RO·RI) 0.448 

B • L • THICKNESS ENERGY 
3D DFFINITIONSIAXI) DELTA** I INS) 

OIJTFR WALLIREL TO RO) 0. 1 39 
INNFR WALLIREL TO R I ) 0.135 

0,083 
0.399 

0.079 
0.298 

1 • 6l4 
1 • 6 2 4 

1. 5 02 
1 • 50 2 

ENERGY SHAPE PARAMFTFR 
DELTA**/T~ETA 

1 • 669 
1 • 10 7 

UM~AN/UMAX• 0.810 RtTA(MOMENTUM)• 1,047 ALPHA( ENERGY)• 1.133 

FLOW: 32.8bCUFT/SEC XFLOW IN OUTER LAYER= 0,531 OVE~LAP• 0.024 

TABLE AS-10 

DIFFUSER NON OIM~NSIONAL LENGTH = 10.0 

AXIAL DIST. FROM INLETIX) = 4.250 INS. N.D.DIST.(X/Ll=-0.425 

B.L. THICKN~SS DJ~PLACEMENT MOMENTUM SHAPE PARA~ET~R 
20 D~FINITIONS DELTA•IINS) THETAIINSl H•DELTA*/THtTA 

OUTEP WALLIREL TO ROJ 0.136 0,085 1.613 
INNER WALLIREL TO RI) 0.128 O.OR4 1.S26 

3D DFFINITIONSIAXISYMMETRIC) 

OUTFR WALLIREL TO RO) 
IREL TO RO·RJ} 

INNER WALLIREL TO RI) 
IREL TO RO·RI) 

0. 1 3 3 
0.617 

0. 1 3 2 
0.482 

B.L. THICKNESS ENFRGY 
3D DEFINITIONSIAXI) D~LTA**(INS) 

OUTEP WALLIREL TO ROl 0.136 
INNER WALL(RtL TO RI) 0.148 

0.082 
0,5111 

0,0117 
O.S111 

1 • b 21 
1 • 6 21 

1 • 51 6 
1 • 51 6 

ENtRGV ~HAPF PARAMETER 
DELTA**IT~rTA 

1 • 6 6 3 
1.101 

UMtA~/UMAX= 0.807 BFTAIMOMENTUM)= 1.0~1 ALP~A(f~lRG~l= 1.1:3 
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TABLE A8-11 

DIFFUSFR NON OIMENSIONAL LENGTH = 10,0 

AXIAl DIST, FRO~ INLET(X) = 4,700 INS, N,D.DI~T.(X/L)•-0,470 

B. L. THIONESS DISPLACEMENT MOMENTUM SHAPE PARAMETER 
20 DEFINITIONS DELTA* <INS) T~ETA(INS) ~=DEL TA•/THETA 

OUTF R WALL<Rtl TO RO) 0.1o2 0,097 1 • 6 7 5 INNFR WALL<REL TO RI) 0. 1 40 0,()89 1 • 56 7 

30 OEF!NITIONS(AXISYMMETRIC) 

OUTER WALL<REL TO RO) 0.1~7 0,093 1 • 68 7 
(RFL TO RO-RI) 0. 71 5 0.424 1 • 1>8 7 

INNH \.IALL<REL TO R I ) 0.145 0,093 1 • 55 6 
< RFL TO RO-RI) 0.~14 0.330 1.556 

B • L • TIHCKNESS EN~RGY ENERGY SHAPE PARAMETER 
~D DEFINITIONS(AXI) DELTA**< INS) DELTA••ITHETA 

OUTER WALL(REL TO RO) 0,154 1 • 649 
INNFR WALL<RFL TO RI) 0. 1 58 1 • 69 0 

UMEAN/UMAX• 0.788 BETA <MOMENTUM)= 1 • 0 56 ALPHA(ENERGYl= 1 • 1 6 0 

FLOW• 32.97CUFT/SFC %FLOW IN OUTER LAYER= 0.517 OVERLAP=-0,024 

TABLE A8-12 

DIFFUSER NON DIMENSIONAL LENGTH • 10.0 

AXIAL DIST. FROM INLfT(X) = 5.450 INS. N.D.DIST.(X/Ll=-0,545 

R • L • THICK~ESS DISPLACEM~NT MOMENTUM SHAPE PARAMEHR 
ID D~FINITIONS DELTA• <INS) THETA(INS) H•OHTA*ITHU~ 

OUlE R loiALl<REL TO RO) 0. 1 79 0,107 1 • 6 7 4 
INNER WALL<RFL TO RI) 0. 1 53 0. 1)9 6 1 • 5 86 

3D DEFINITIONS(AXISYMMETRIC) 

OUTER WALL(RfL TO RO) 0.173 0,103 1. o8 7 
< RFL TO RO-R!) 0.76(1 0,450 1. 61:l7 

INNER WALL< RH TO RI) 0.1~8 0. 1 01 1 • ~ 16 
(R~L TO ~0-RI) 0.536 0,340 1 • ~ /6 

B • L • THICKNE~S E'l~RGY ENERGY SHAPF PARAMETFR 
3D OEFI~ITIONS(AXI) DELTA**( INS) DELTA••ITHETA 

OUTER WALl(RFl TO RO) 0. 1 69 1.6~0 
INNER WALL<REL TO R I ) 0.1 69 1 • 6 76 

UMEA~/U"lAX• 0. 774 BFTA(MOMENTUM)• 1 • 06 2 ALPHA( ~~ER(,y) = 1 • 1 ; ~ 

FLOW• 3t.6~CUFT/SFC IFLUW IN OUTfR LAYER• 0.51~ OVFNlAP•-0,0~3 
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TABLE A8-13 

DIFFUSER NON PIMENSIONAL LENGTH = 10.0 

AXIAL OIST. FROM INLET(X) = 5.900 INS. N.D.DIST.(X/Ll~-0.590 

B.L. THICKNESS DISPLACEMENT MOMENTUM SHAPE PARAMfTFR 
2D DEFINITIONS DELTA*(INS) T"ETA(INS) H=D~LTA•ITHETA 

OUTFR WALL<REL TORO) 0.192 fl.111 1.723 
INNER WALL(~fL TO RI) 0.162 0.100 1.619 

30 O~FINITIONS(AXISYMMETRICI 

OUTE~ WALL(REL TO RO) 
<REL TO RO-RI) 

INNER WALL(REL TO RI) 
<REL TO RO-HI) 

0.1 tl6 
0 . 791! 

0.168 
0.554 

B. L. THICKNESS ENERGY 
3D DEFINITIONS(AXJ) OELTA**(INSI 

OUTEk WALL(REL TO RO) 0.174 
INNF~ WALL<REL TO RI) 0.175 

0.107 
0.460 

0.104 
0.345 

1 • 7 3 6 
1 • 7 3 6 

1 • 6 0 7 
1 .1\07 

ENERGY SHAPE PAHAMETFR 
DELTA**ITHETA 

1 • 631 
1 • 6 71 

UMEAN/U~AX= 0.769 BETA(MUMENTUM)= 1.06~ ALPHA(ENERGYI= 1.1M6 

FLOW= 33.16CUFT/SEC IFLnW IN OUTER LAYE~= 0.528 OVfRIAP=-<1.009 

TABLE AB-14 

DIFFUSER NON DIMENSIONAL LENGTH = 10.0 

AXIAL OIST. FROM INLET(X) = 7.250 INS. N.D.DIST.(X/LI=-0.725 

B.L. THICKNESS DISPLACEMENT MOMENTUM SHAPt PARAMETER 
20 DEFINITIONS DELTA•<INS) THETA(INS) H=DELTA*/THETA 

OUTER WALL<REL TORO) 0.226 0.128 1.757 
INNER WALL(REL TO RI) 0.179 0.109 1.636 

3D DtFINITIONS(AXISYMMETRIC) 

OUTER WALL<REL TO ~0) 

<REL TO RO- RI) 

INNER wALL<REL TO RI) 
<~F.L TO R0-~1) 

fl. L. THICKNFS~ 
~0 IIHINITION'(~XI) 

OUTFR wALL<REL TO Rll) 
INN~R WALL<RFL TO RI) 

0.218 
0.884 

0.11l6 
0.568 

ENfHGY 
Dl-l TA*"liN~l 

0.1~(,1 
0.1~() 

0.123 
0.498 

0. 11 5 
0.~50 

1 • 77.' 
1. 77 2 

1 • 6 2 ~ 
1.1\23 

FNfRGY ~HAPr PAHAMFTFN 
DHTA••ITIHTA 

1. 611 
1 • 6"' 1 

UMtAN/UM~X= 0.750 BETAIMOMENTUMI= 1.074 ALPHA<ENFRLY)• 1.?10 

FLOW= 32.83CUFT/SEC %FLOW IN OUTER LAYER= 0.5?4 OVERLAP=-11.1125 



337 

f> I f f 11 \ f ~ N ll N PI M t N 5 I () N A L lF N r, T 11 • 1 () • fl 

AXI~I DJST, FROM INL~T<O z 7,700 INS, N,D,OIST.IX/LI••0,770 

B • L. THJCKNfSS DISPLAnMfNT MOMENTUM ~HAH PA~AMEHR 

20 DfFINITIONS DELTA• <INS) THETA(INSI ~=DE:LT~*ITHETA 

OUTFR WALL(~FL TO ROI 0.254 0.136 1 • 86 7 
INNER WALL(REL TO R I I 0. Hl7 0. 11 2 1 • 659 

3D OEF!NITIONS(AX!SYMMETRICI 

OUTER WALI.(REL TO ROI 0.245 0,130 1 • 884 
IREL TO RO·RII 0.976 0,518 1 • 8 84 

INNER WALL(RFL TO R I ) 0.194 0.118 1 • 64 5 
(RH TO RO·Rl) 0.5111 0. 3 53 1. 1>45 

B. L. THICKNESS ENFRGY ENERGY SHAPF PARAMFTER 
30 OEFINITIONS(AXII DELTA**( INS) OELTA**/THETA 

OUTER WALL< REI TO RO) 0.207 1 • 591 
I "'N ER WALl(REl TO RI) 0.196 1 • 6 55 

UMEAN/UMAX• 0.736 BFTAIMOM~NTUM): 1,083 ALPHA(ENFRGY): 1.240 

FLOW: 3~.17CUFT/SEC HLOW IN OUHR LAYER= 0.533 OVERlAP= 0,044 

TABLE AR-16 

DIFFUSER NON DIMENSIONAL LENGTH = 10.0 

AXIAL DIST, FROM INLET(X) = 9,850 INS. N.D.DIST.<X/LI=-0,985 

B,L, THICKNES~ DISPLACEMENT MOMENTUM SHAPE PARAMETER 
20 DEFINITIONS DELTA*(INSI THETAIINS) H=DELTA*/THETA 

OUTEI< WAll(REL TO ROI 0.342 0,168 2.0311 
INHR WALL<REL TO RI) 0,237 0,139 1.709 

3D DfFINITIONS(AXISYMMETRICI 

OIJTFR WALL(RfL TO ROI 0.!>?7 
<RFL TO RO-R I I 1.20t> 

INNER WALL<RFL TO R I I (). 249 
< RFL TO RO·RI) 0,668 

H, L. TH!CKNFSS ENERGY 
3D DFFINITIONS(AXI) DELTA**(INSI 

OUTER WALL(REL TO ROI 0.246 
I 'IN ER WALL<REL TO RI) 0. 2 41 

0. 1 59 
0,585 

0,147 
0,39~ 

2.0(>4 
2.064 

1 • 69 2 
1 • 69 2 

FNERGY SrlAPF PARAMETFR 
DELTA**/TrlFlA 

1 • 5 s 4 
1,1>40 

liMEAN/UMAX= 0,687 BFTA(MOMENTUM)= 1,106 ALPHA<F~tR6YI= 1.3~1 

FLOW= 32.~9CIIFT/SEC IFLOW IN OUTER LAYER= 0,544 OVENLftP=·0,0>o 
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TARt~ All-17 

DIFFUSER NON DIMENSIONAL LFNGTH = 10.0 

AXIAL DISTANC~ FROM OUTLfT= 3.75 INS. <1 HYDRAULIC DIAMETER) 

B.L. THICKNESS DISPLACEMtNT MOMENTUM SHAPE PARAM~T~R 
2D DEFINITIONS DELTA•(INS) THETA<INS> H=DtLTA•/THETA 

OUTER WALL<REL TORO) 0.233 0.149 1.565 

INNER WALL<RFL TO RI) 0.221 0.141 1.~67 

3D DEF!NITIONS(AXISYMMETRIC> 

OUTER WALL(REL TO RO) 0. 223 
(RfL TO RO·RI) 0.818 

INNF~ WALL< RH TO RI) 0.233 
< R F L TO RO·RI) 0.621 

R. L. THIC¥hESS ENFRGY 
30 D~FINITIONS(AXI) DELTA**<INS) 

OUTER WALL<REL TO RO) 0. 2 56 
INN~R WALL<REL TO RI) 0.251 

0. 1 41 
0.~19 

0.1~0 

0.400 

1 • 57 b 

1 • 57 6 

1 • 5 ~ 4 
1 • 55 4 

ENERGY SHAPE PARAMETER 
OELTA**/THETA 

1 • 666 
1. 676 

UMEAN/UMAX= 0.758 BETA<MOMENTUM)= 1.050 ALPHA(ENERGY>= 1.148 

FLOW= 32.64CtJFT/SFC XFLOW IN OUTER LAYER= 0.541 OVERLAP=-0.015 

TABLE A8·18 

DIFFIJSER NON DIMENSIONAL LENGTH = 10.0 

AXIAL DJSTANCF FROM OUTLET= 7.50 INS <? HYDRAULIC DIAMETERS) 

B.L. THICKNESS DISPLACEMENT MOMENTUM SHAPE PARAMETER 
20 DfFINITIONS DELTA•(JNSl THETA<INSl H=DELTA•/THETA 

OUTER WALL(RFL TO RO) 0,161 0.115 1.391 

INN~R WALL<REL TO RI) 0.11l7 0.130 1.440 

3D DEFJNITIONS(AXISYMMETRIC) 

OUTER WALL<REL TO RO) 
<REL TO RO-Rl> 

IN~ER WALL(RfL TO RI) 
<REL TO RO-RJ) 

0. 1 ~ 5 
0.567 

B.L. THJCKNESS ~NERGY 
3D DcFINITIONS(AXI) DELTA**(INS) 

OUTtR WALL(RfL TO RO) 0.192 
INNER WALL(REL TO RI) 0.238 

0 • 111 
0.405 

0.138 
0. ~69 

1 . ~9 8 
1. 398 

1 • 4 3 0 
1 • 4 3 0 

ENERGY S~APE PARAMFTER 
DELTA••I1HfTA 

1.740 
1.7t.4 

UMEA~/U~AX= 0.816 B~TACMOMENTUM>= 1.030 ALP~ACFNfRGYI= 1.0~/ 

FLUW= 32.R7CUFT/SFC 2FL()W IN OUTER LAYER= 0.534 OVERlAP= n.n~, 
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TABLE A8-19 

DIFFUSER NON DIMENSIONAL LENGTH = 10.0 

AXIAL DISTANCE FROM OUTLET= 11.25 INS <3 HYDRAULIC DIAMETERS) 

B.L. THICKN~SS DISPLACEMENT MOMENTUM SHAPE PARAMETER 
2D DEFI~ITIONS DELTA•<INSI THETA(INSI H=DELTA*/THETA 

OUTER WAll(REL TORO) 0.116 0.091 1.21:S2 

INNER WHL(RH TO RI) 0.145 0.110 1.323 

3D DEFINITIONS(AXISYMMETRICI 

OUTER WALL<REl TO RO) 0. 1 1 2 
<REL TO RO-RI) 0.411 

INNER WALL(REL TO RI) 0.153 
<RFL TO RO-RI) 0.408 

B. l. TH!UNESS ENERGY 
3D DtFINITIONS(AXI) DELTA**( INS) 

OUTER WALL<RFL TO RO) 0. 1 56 
INNER WALL<REL TO RI ) 0.207 

0.087 
0.320 

0. 1 1 6 
0.310 

1 • 286 
, • 2 86 

1. 31 5 
1. 315 

ENtRGY SHAPE PARAMETER 
DELTA**ITHUA 

1 • 1q 3 
1 • 180 

UM~A~/UMAX= 0.862 BETA<MOMENTUM)= 1.011 ALPHA(ENE"GYI= 1.050 

FLOW= 34.11LUFT/SEC %FLOW IN OUTER LAYER= 0.521 OVtRLAP= 0.055 
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APPENDIX 9 

STATIC PRESSURE DISTRIBUTIONS 

The experruental observations are tabulated belolV". 

DIFFUSER L/6R1 = 5,0 

Inlet Conditions: 

AXIAL (Px-P,t 6P0 (Px-P1)
1 

6P, 
' •pu2 LOCATION medn mean -=z 

X - ins. H2 o 
2 I 

H2o 
~ f' u 1 

ons 1nS 

- 3.0 0 0 0 0 

- 2.55 - 0,02 - o.oo6 0 0 

- 2.15 - 0.01 - 0.003 0 0 

- lo75 - 0,02 - o.oo6 - 0.01 - 0.003 

- 1.35 - o.ot. - 0.012 - 0,01 - 0.003 

- 0.95 - o.o8 - 0.024 - 0,02 - o.oo6 

- 0.55 - 0,11 - 0.033 - 0,02 - o.oo6 

- 0.15 - 0.14 - o.o'±I - 0,02 - o.oo6 

0,30 0.14 o.ot.I - -
0.75 o.6o 0.178 0.59 0,175 

1.35 1.01 0.300 0.95 0.281 

1.95 1.30 0.384 1.30 0.384 

2.55 1.48 o.438 1.44 o.425 

3.15 1.61 o.475 1.575 o.465 

3.75 1.71 0.506 1.65 0.488 

4.28 1.78 0.526 1.73 0.511 
' 

4.85 1.85 0.547 1.81 0,535 
Distance .from 
Diffuser Exit 

ins. 

3.75 2.11 o.624 - -
7.50 2.21 0.653 - -

11.25 2.25 0.665 - -
15.00 2.25 o.Ei65 - -
18.75 2.23 o.66o - -
22.50 2.21 o.654 - -
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DIFFUSER L/6R
1 

= 7o5 

Inlet Condit1ons: ins. ins. 

' Axial (Px - P1)
0 6Po (Px-P1); t.P, 

Locat1on, mean .!.pu2 mean •ru2. 
X - ins. JnS H20 2 ' lhS. H2o 

2 1 

- 3o0 0 0 0 0 

- 2.55 - 0,01 - 0,003 0 0 

- 2.15 - 0,03 - o,oo8 0 0 
' 

- 1.75 - 0.07 - 0,018 - 0,01 - 0,003 

- 1.35 - 0.11 - 0,028 - 0,01 - 0,003 

- 0,95 - 0,03 - 0,020 - 0,02 - 0,005 

- 0,55 - 0.13 - 0,033 0 0 

- 0.15 - 0,15 - 0.038 - 0,01 - 0,003 

0,3 0,03 o.oos - -
0.75 o.!Jo? 0,118 O,!Jo2 0,106 

1.25 0,80 0,201 0,76 0,191 

1.70 1,05 0,264 1.04 0.261 

2,20 1,28 0.322 1.27 0,319 

2,65 1.46 0,367 1.45 0,364 

3.15 1.64 0,412 1.64 0,412 

3.60 1,78 0,447 1.78 0,447 

4.10 1.91 0,490 1o92 0,482 

5.05 2.12 0.533 2,10 0.527 

6,0 2.34 0.588 2,29 0,575 

7·35 2.54 0.638 2.47 0,620 

Distance from 
Diffuser Ex1t 

ins 
3.75 2.57 0,645 - -
7o50 2.64 0,663 - -

llo25 2.66 0,668 - -
15.00 2.66 0,668 - -
18.75 2.64 o.663 - -
22.50 2.65 0,665 - -
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DIFFUSER L/ AR1 = 10,0 

Inlet Conditions 

Axial Location ( Px- P,) 0 llP., (Px-P,) 1 t.P' 
X ins. mean ins H

2
o fpu,~ mean ins Ho J..pV.2 

' z 2. 1 

- 3.000 0 0 0 0 

- 2.55 0 0 0 0 

- 2.15 0 0 -0,03 -o.o86 

- 1.75 -0.02 -0.006 - -o.o6 -0.017 

- 1.35 -o.ot. -o.ou -o.ol. -o.ou 

- 0.95 -0.07 -0.020 -o.ot. -o.ou 

-.0.55 -0.09 -0,026 -o.ot. -0.011 

- 0.15 -0,10 -0,029 - -

0.30 0,145 o,o42 - -
0.75 0,385 O,lll 0,380 O,llO 

1.10 0,54 Ool56 0,500 0,144 

1,45 0,685 0,198 0.640 0.184 

1.80 0,80 0,231 0.750 0,216 

2.15 0,912 0.263 0,905 0.261 

2.70 1.09 o.:n4 1. olt5 0,301 

3o70 1.345 0.:388 1.380 0,398 

4.70 1.565 o.451 1.60 o.46o 

5o90 1.78 0.513 1.79 0.515 

7o70 2,02 0,582 2.01 0.579 

9-85 2,23 0.641 2.19 0.632 

Distance from 
Diffuser Exit 

inso 

3o75 2,37 0,682 - -
. 7o50 ' 2,40 o.69o - -
llo25 2,40 0.690 - -
15.00 2o39 o.69o - -
18.75 2.36 0.680 - -
22.50 2.32 0,670 - -
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APPENDIX 10 

ESTIMATION OF TOTAL PRESSURE LOSSES 

A 10-1 Overall Loss Coefficient 

IYri ting the Energy Equation for the total flow through the 

diffuser as:-

C(•-i ()u~ + P, ; «z tf;u: + Pz + 6PT 1-2. Al0-1 

h d t t 1 1 A p _ A I -2 w ere mass-average o a pressure oss u T H?. - 1_2 2:f'U 1 

also from the Cont1nuity Equation, £or 1ncompress1ble flow, 

A,u, ; A2 u 2 

Substitution 1n Eqn. Al0-1 yields; 

Al0-2 

or at any station X 

Cpi-X ; [ o<, Al0-3 

The var1ation of ~x with distance X from diffuser 1nlet is shown 

in F1g. Al0-1. The values of «x are given in Appendices A4/6/8. 

The computed values of '\-x from Equat1on A10-3 are tabulated 

below, and shown graphically in Fig. Al0-2. 

L/ LIR1 ; 5 DIFFUSER 

X ins 0.3 0.75 1.35 1.95 2.55 3.15 3·75 4.28 4.85 

<><x 1,0)9 1.089 1.137 1.194 1.265 1.355 1.465 1.589 1.69 

Ax/A, 1.057 1.14.8 1,263 1.385 1.51 1.63 1.76 1.87 1.99 

* 

C(, l.o4.5 l.o4.5 l.o4.5 loo4.5 l.o4.5 l.o'±5 l.o4.5 1.D'±5 1.o'±5 

«x/(AxfA,)2 
0.950 0,826 0.71J 0.623 0.555 0,510 c.473 o.455 0,427 

-'-[<>< - c<x J Cp- 1 (Ax/A,)' 0,095 0.219 0.332 o.422 o.49o 0,535 0.572 0.590 o.618 

Cp 0.05 0.175 0.290 0.375 o.433 o.470 0.500 0.518 0.54.0 

AI-X o. o4.5 o. o'±4 o.o4.2 o.o4.7 0.057 0,065 0.072 0.072 0.078 

* arithmetic mean value 



L/ LIR1 = 7.5 DIFFUSER 
-

X 1ns. 0.75 1o25 1.70 2.20 2.65 ;5.15 3.60 1;,.10 5.05 6.00 7·35 

o<x 1.073 1.()<)1;, 1.109 1.132 1.11;,7 1.171;, 1.19 1.22 1;27 '' 1.32 1.1;,1 
• 

AxjA, 1.097 1.162 1.22 1.285 1.31;,6 1.1;,13 1.1;,73 1.51;,2 1.671;, 1.81 1o99 

C(l 1.ot,5 1.ot,5 1.ol;,5 1.ol;,5 1.ol;,5 1.0t.5 1.ol;,5 1.ol;,5 1. ot,5 1.ol;,5 1.ot,5 

o<xj(Ax/A•? 0.891 0.810 0.7t.5 o.685 0.631;, 0,588 0.550 0,513 o,t,53 o.t,o3 0.356 

c'-[C(-o(x J 
p- 1 (Ax/A,)2 0.15t. 0.235 0.300 0.360 o.t.u o.t,57 o.t.95 0.532 0.592 o.6t,2 0.689 

Cp 0.112 0.200 0.260 0.320 0.365 o.t,10 o.t.t,5 o.t,83 0.537 0.580 o.62t. 

AI-X o.ot,2 0.035 o.ot,o o. ot,o o.ot,6 o. at, 7 0.050 o.ot,9 0.055 0.062 0.065 

L/ /':, R1 = 10.0 DIFFUSER 

X tns. 0.75 1.00 1.45 2.15 2.70 ;5.25 3.70 1;,.25 1;,.70 5·1;,5 5.90 7.25 7.70 9.85 

D<x 1.061 1.065 1o075 1.092 1.105 1.118 1.128 1,1t.3 1.155 1.175 1.186 1.225 1.21;,0 1.311· . 
AxjA, 1.072 1.096 1.139 1.22 1.26t. 1.319 1.363 1.1;,2 1.1;,65 1.5t. 1.585 1.73 1.766 2.00 

o<, 1.ol;,5 1.ot,5 1.ol;,5 1.ot,5 1.ol;,5 1. ot,5 1.ot,5 1.ot,5 1.ot,5 1.ot,5 1.ot,5 1. ot,5 1.ol;,5 1.ol;,5 

o<x / ( Ax/ A,)2 0.925 o.888 0.830 0.735 0.691 0.61;,1;, 0.603 0.568 0.538 o.t,95 o.t,72 o.t,IO 0.391;, 0.328 

c~ =[«,-(A:%,)•] 0.120 0.157 0.215 0.310 0.35t. o.t.o1 o.t,37 o.t.77 0.507 0.550 0.573 o.\)35 o.651 Oo717 

Cp 0.105 0.135 0.190 0.260 0.310 0.355 0.385 o.t,22 o.t,5o o.t,87 0.503 Oo560 0.576 o.6t,o 

AI-X 0.015 0,022 0.025 0.050 o.ot,t, o.ot,6 0.052 0.055 0.057 o.o63 0.065 0.075 0.075 0.077 
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A 10-2 Estimat1on of Total Pressure Loss Al<?_I2.lL!_he Streamline 
of Maximum Veloc1ty 

The totdl pressure loss along the streamline of maximmn 

veloc1ty has been calculated from the pressure rise and bow1dary 

layer data, rather than by direct measurement. Although d1rect 

measurement 1s feasible in coJucal d1ffusers, such an approach 

is not pract1cal in am1ular diffusers due to the diff1culty in 

accurately locating the position of maximum veloc1ty. 

If the static pressure is nniform across all sections of the 

diffuser, the pressure r1se along the streamline of maximu~ 

veloc1ty will be the same as that of the diffuser. Th1s can be 

evaluated 1n the following manner. 

Al0-4 

where (b.PT)m is the total pressure loss along the streamline 

of max1mum velocity 

or Cp = p2 -P. = 
2 2 

(t.PT)m u,- u2 AI0-5 
....--=.2 uz ..!pu2 2fu 1 I 2. I 

at station Cp 
2 2 

(b. PT 1-x) m any X = U,- Ux A 10-b 1-X -
uz ~ r;u,z I 

Now c = ( ~~ )2 [ 1 - (~,f] ( t.PT,_x) __ AI0-7 
PI-X m 

u, -'-pu2 2 I 

_, 
(t.PT 1-x)m I 2 [ 2] c = c , where Cp=(~) 1-(Ux) p1-X p1-X 

I 2 -zpu, u, u1 

and = 



34& 

• 

Values of ( ~ )x are tabulated 1n Appendices 1n A~/6/8, and 

using the pressure rise character1st1cs, the values of (AP,-m) / ~fU~ 
can be determined from Eqn. Al0-7. The results are tabulated 

below and shown in Fig. Al0-3. 

L/ A R1 = 5 DIFFUSER 

X ins 0,3 0.75 1.35 1.95 2.55 3.15 3·75 ~.28 ~.85 

Ax/ A• lo057 1.148 1.263 1.385 1.51 1,63 1.76 1.87 1.99 

(ufu) x 0,885 0.856 0,825 0.791 0.756 0,723 0,687 0.650 o,612 

< u ju), 0.895 0,895 o.895 o.895 · o.895 0.895 0.895 0.895 o.895 

Uxju, 0.957 0,911 0.859 0,817 0,78~ 0.759 0.741 0.737 0.736 

(Ux/ u,) 2 Oo9J-55 o.831 0.738 0,668 0,615 0.576 0.550 0.5~3 0.5~1 

Cpl 0,1Q55 0.2115 0.327 o.~11, 
1 
o.481 0.530 0.562 :0.570 0.575 

Cp O,Q500 0.1750 0,290 10.375 o.~33 o.LJ:75 0.500 0,518 . 0.5~0 

l:J.P-rmHr>u,2 0.0555jO,Q365 0.037 0,039 o.o481o,055 o,o62 0,052 

* not plotted 1n viel< of asynmtetry 

P.T.O. for results on the L/6R1 = 7o5 & 10,0 Diffuser 
I 

0.035* 



L/ AR1 ~ 7,5 DIFFUSER· 

X ins 0.75 1.25 1.70 2.20 2.65 3.15 3.60 4.10 5.05 6.0 7.35 

Ax/A1 1.097 1,162 1.220 1.285 1.346 1.413 1.473 1.542 1.674 1.81 1.99 

(u /u)x 0,866 0.850 o.837 0,818 o.8o4 0.790 0.775 0.758 0.730 0,702 0,669 

(u /U), 0.895 0,895 0.895 0,895 0,895 0.895 0.895 0,895 0.895 0,895 0.895 

Ux/U• 0,942 0.906 0.8765 0.851 0.827 0.802 0,784 0.766 0.732 0,704 0,672 

(ux/U,) 2 0,888 0,821 0,768 0,725 0,685 0.643 0.615 0,587 0.535 o.496 0.452 
I 0,140 0,223 0.289 0,343 0.393 0,446 0.1,81 0.516 0,5"80 o.6;;o o.684 (p 

Cp 0,]12 0,200 0,260 0.320 0.365 o.41o o.h45 o,h83 0.537 0,530 0,624 

/' 2 APT on 2PU 1 0.023 0,023 0,029 0,023 0,028 0.036 0,036 0,033 o.o43 0,050 o.o6o 

X 1ns 0.75 1.00 1.45 2.15 2,70 3.25 3o70 4.25 4.70 5.45 5o90 7o25 ·7·7 9o85 

Ax/ A, 1.072 1.096 1.139 1o220 1,264 1.319 1.363 1.420 1.465 1.54 1.585 1.73 1.776 2.0 

(u /u)x 0.871• 0.872 0.859 0,846 o.837 0.826 0,815 0.807 0,795 0,780 0,769 0.743 0.736 0.687 

cu./u), 0.895 o.895 0,895 0.895 0.895 0,895 o.895 0,895 0.895 o.895 0,895 0,895 o.895 0.895 

Ux/U1 Oo955 0.937 0.915 0,867 0,846 0,821 o.8o6 0.781 0,769 0.745 0.734 o.696 0.685 o.65J. 

(UxfU,)2 0.912 0,877 o.837· 0.752 0.716 o,675 0,649 0.610 0,519 0.555 0.539 o.485 0,469 o.424 
f------= 

Cp' 0.109 0,153 0,20'. 0.310 0.355 o.4o6 0,438 0,487 0.511 0.555 0.576 o.61o3 0,663 0.719 

Cp 0,105 0,135 0.190 0,260 0.310 0.355 0,385 0.422 o.lo50 0,487 0.503 0.560 Oo576 0.635 

fj, PT m H. r->u ,2 O,Oo'± 0,018 o.o11o 0,050 o.o45 0.051 0.053 0.065 0.051 0.068 o.o68 0,033 o.o37 0,031± 
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APPENDIX ll 

TURBULENCE MEASUREMENTS 

All-1 Experimental Techn~que 

The probe carrier ~<as set on the inner wall and then 

traversed across the annulus to the outer wall. Traverses were 

also carried out from the outer wall past the point of maximum 

veloc1ty. The initial run was carr1cd out \'lJ.th a straight wire 

probe and the following readings taken: 

R Distance from inner wall (ins.), 

R.M.S. voltage 

Bridge D.C. voltage (recorded on a 1ieir D.V.M.) 

Bridge D.C. voltage (Zero Velocity "Wind off", 
(at the beginning and end of run) 

0 
The probe element carrier ~<as then removed and replaced by a 45 

slant Wire element. Prior to assembly the output terminal of the 

carrier was cleaned with Kistler contact cleaner, and when dry 

the "wind-off" voltage V0 a was measured. The probe was then 

traversed across the annulus and the following readings taken: 

R distance from wall (ins.) 

Ea R.M.S. voltage 

Va
1 

Bridge D.C. voltage 

At the completion of the traverse the carrier was removed and 

0 
rotated through 180 , as illustrated: 



.. 

The contacts were cleaned aga1n and the "uind-off" voltage Voa 

measured, if i;he value did not agree 1d th that prev1ously measured 

the contacts were re-cleaned. The traverse was then repeated and 

the follow1ng readings taken: 
' 

R 7 d1stance from wall (ins.) 

Eb - R.M.s. Voltage 

Va2 - Bridge D.C. Voltage 

0 At the end of. this run the probe was rotated through 90, and a 

further 180°, and the readings repeated. The readings taken and 

the symbols used in the subsequent analysis are summar1sed below: 

Plane of ''~lre 

Position relat1ve 
to mean flow 

R.M.s. Voltage 

Bridge D.C. 
Voltage 

'Wind-off' Voltage 

u'-v' 

~ 
Ea 

Va
1 

Voo. 

R 

' V 

u'-v' 

L:::. 
Eb 

Va 2 

Voa 

u' 

X 

w' 
z 

u'- v' u'-w' u'- w' 

c ~ c: 
Ec Ee Ed 

Vc Vd, Vd 2 

Voc Vod Vod 
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All-2 Reduction of Exper1mental Data 

Prior to punching the data on I.C.T. cards, the follmdng 

graphs were plotted for all traverses. 

The purpose of plott1ng the initial set of data was f1rstly, to 

determine the pos1hon of zero shear stress and secondly, to check 

for any spurious points. However, in (ii) the obJect was to check 

for any evidence of inaccurate pos~tioning of the probe. (see 

Sect1on Al3-4) A sample calculat1on 1s 1ncludcd in Section All-4. 

All-3 Basic Eguations 

We assume a uniform velocity U with turbulence components 

I I I 
u, v, and w. It is further assumed that the turbulent fluctuations 

are small ( < 15%) compared \dth U , so that the simplified hnear 

relations for heat loss from the wire are valid. 

v' 
u f_u• 

If the s1gnals obtained in the various positions are led to a 

thermocouple l'le obtain: 

2 2-,2 
(Ec) Se u All-1 

2 
5~( u' + v') 2 2 ( 2. (EQ) Sa u' + 2.u'v' + v' 2 ) A 11-2. 

( Eb)
2 = z ( I ')2 sb u - v " 5~( u' 2

- 2u'v' + v' 2
) All-3 



If we use the same w1re for measurements 1n positions A and B 

inclined at 45°, then we may say that the wire sens~tivity Sa= Sb. 

The sensitivity is a function of the wire itself, and its 

ope~ating cond1tions, as well as its orientatio~o 

All-4 

2 2 
(Eo) + (Eb) = All- 5 

in the above expression, 's', the wire sensit1vity 1s defined 

as ~where V = Bridge D.C. voltage, and U = mean flow velocity. 
du 

Now King's Law states: 

v 2 = o< + B Ju R ~- A 11- b 

where R ;::: probe operating resistance; o< and (3 are constants. 

Also '~e may Wrlte; 

All-7 

where V0 = bridge voltage at zero veloc~ty. 

From All-6 

2v dv = (3 du dv A f3R ---
R dR 2 JU du 4VfU 

but ru = V 2 -Vo
4 

UA = ~R .fU 
R(3 4V 

u dv = f3 _!5_ (V
2

-Vo
2

) = V2 -Vo
2 

du 4-V (3R 4V 

s ~ 2 
= V - Vo All-9 

4Vu 

and = 
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or non-dimens~onalising w.r.t. lJ 

Similarly 

u' v' 

or u'v' u2 

and 

Ec 4Yc(uju) 

= 

V 2_ y 2 
c 0 

(Ea"-- E b2
) 

(Ea 2
- Ebz) 

2. 
16 V a u 2 

4(Vo.2 -Vo2
)

2 

)< 

= 

4 Va 2 
( uju) 

2 

( Va2 -Vo2
)

2 

-2. 
v' 

A 11-10 

AII-I\ 

All-12. 

A similar set of equation~ can be \<ritten for the probe in the 

u-''v' plane. 

All-~ Sample Calculation 

Consider the reduction of the inner \<all data for the 

traverses carried out in the L/ f:,. R1 = 10.0 diffuser at the 

station X = 3.25 >ns. - Pos>t>an 1 (Blue) 



Test w'th Straight Wire Probe 

Test Observat1ons 

Voc 8.86 volts 

Distance from 
inner wall 1.ns. Ec VC 

0.02 0.210 10.73 
0.05 0.182 10.91 
o.:w 0.171 11.ot. 
0.15 0.155 11.16 
0.20 0.138 11.26 
Oo25 0.125 11.31 
0.30 0.111 11o39 
Oo35 0.096 11.43 
o.4o o.o84 11.47 
o.45 0.074 11.50 
0.50 o.oG6 11.52 
0.55 0.058 11-5:3-
o.6o 0.053 11.54 
o.65 0.052 11.55 
0.70 0.057 11.55 
0.75 0.061 11.53 
0.80 0.067 11.50 
0,85 0,075 ll.47 
0.90 0.085 11.44 
0.95 0.092 11.43 
1.00 0.106 11.38 
1.05 0.120 11.33 
1.10 0.138 11.23 
1.15 0.160 11.14 
1.20 0.178 11.00 
1.225 0.186 10.91 
1.25 0.195 10.80 

Voc = 8.86 volts 

At each point a value of ( uju ) was obtained from the mean 

profile data (Figs. All - 5/6) and the fo11m<ing data derived. 
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D1stance from _.!!_ [f vz 
u c wall rns. 

0,02 o.t,.4o 0,663 115.1 
0.05 0.527 0.726 119.0 
0,10 0,619 0.787 121.9 
0.15 0.690 0.831 124.5 
0,20 Oo750 0.866 126,8 
0,25 0,797 0.893 127.8 
0,30 0,840 0.917 129.8 
0.35 0,884 0.940 130.7 
0,110 0.907 0.952 131.6 
o.45 0.933 0.966 132.3 
0.50 Oo956 0.978 132.8 
0.55 0,987 0.994 133.0 
o.6o 0.990 0.995 133.2 
0.65 0.995 0.998 133.3 
0.70 1,000 1.000 133.3 
0,75 0.992 0.996 133.0 
o.8o 0.975 0,987 132.3 
0,85 0,953 0.976 131.6 
0,90 o. 9zt,_ 0.961 130.9 
0.95 0,889 0,943 130.7 
1.00 0,845 0.919 129.5 
1.05 Oo792 0.890 128.4 
1.10 0,733 0,856 126.1 
1.15 o.659 0,812 124,1 
1.20 0.570 o. 755, 121,0 
1.225 0.524 0.724 119.0 
1.25 0.450 0.671 116.6 

The exper1mental observations are shown in Figures All - 1/2, and 

mean lines have been drawn through the data, At each po1nt the 

appropriate values were read off, and the following data was 

punched on cards. 
P.T.O. 
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Inner Wall Data (Ref. Table A,l6-4) 

Dist. from Ec V 2 c 
Wall inso 

0,025 0,206 116.1 
o;o5 0,191• 118.8 
0,10 0,171 122,0 
0.15 0,155 124.4 
0,20 0.138 126.2 
Oo25 0,125 127.7 
0,30 0.111 129,0 
Oo35 0.096 130.2 
0,40 0,034 131.0 
0,45 0,074 131.6 
0,50 0,066 132.2, 
0.55 0,058 133.0 
0,60 0.053 133.1 
0.65 0,052 133·3 
0.70 0.055 133·3 

8,86 volts 

The same technique was employed to reduce the data 

obta1ned from the slant wire tests, the exper1mental observations 

are shown 1n F1gs. All-3/4, and the values fed to the computer 

are l1sted in Table Al6-4. The computer programme is detailed in 

Appendix 12, and the data and results for the three diffusers are 

given in Appendices 14/15/16. The symbols used 1n listing the 

data are shown in Sect1on All-1, and the following notation is 

used in the results Hprint-out". 

R -RI R-Rl UTURB V"TURB WIURB IURBKE 2( u • v) 2{U•W) 
Ro-RI RM-Rl N.D N D. N. D. N. D. N. D. N. D. 

R- Ri R- Ri qa .Jv.z ~·· .!.. ( ~2+ JVt''+ ~·2) 2 u'v 1 2 u'w' --- --- -R0 -R1 Ro-Ra u u u 2U u• u• 

Values of the non-dimensional turbulence energy 

( 
-,2 -,2 -.2 'I 

.!.... U + V + W / are listed at the end of Appendices 
2U2 

14/15/16. 
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Computer Prograrr~e 

Reduction of Turbulence Data 
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c APPENDIX 12 

COMMENT TIJHBULE~Cf DATA RFDUrTION PROGR~M 

C•••••THI~ PRO~R~M PROfESSES fXPFRIMfNTAL TliRHULENCf DATA , PRFVIOUS TO 
C THI~ THf VALUES OF RRIOGf VOLTS AND RMS VOLT~ HAVF RfFN PLUTTFO 
C 0111 TO fHFCK FOR ANY ~PURIOU~ DATA OR tVIDFNCE OF INACCURATE 
C PU~ITIONING OF PROBE 
C•••••ARRAY FOR STORING INPUT DATA 

DIMF.N~ION R(60),FC<60),VCSQ(60),UN0(60) 
DIMENSION EA(6Q),ER<60),VASQ(60) 
DIMENSION ED(60),EE<60),VD(60l 

C•••••THE INPUT ISoRO-OUTER WALL RAD.(INS), RUI-ANNULUS HT.(INS), 
C ROM-APPROX. DIST. FROM OUTER WALL TO UMAX,X=AXIAL DIST FROM INLET 
C XND-NON-DIMENSIONAL DIST FROM INLET, VOC-WIND OFF VOLTS PROBE IN 
C *U*PLAN~rVOA-WIND OFF VOLTS•UV*PLANErVOO-WIND OFF VOLTS•UW•PLANE 
C M-NO. 0~ OATA PTS. 
C liMAX-MAX. VELOCITY<FT/SEC) 

C OELST-R.L. DISPLACEMFNT THICKNESS(INS) 
C THETA-B.L. MOMENTUM THICKNESS<INS) 

C HB-R.L. S~APE PARAMETER 
C DIFNDL-DIFFUSF.R NON DIMENSIONAL LENGTH 
C DESGN1-<0DE NO. TO INOICATE INNER OR OUTFR WALL 
C DF.SGN?-CODE NO. TO INDICATE POSITION 

c 
c 
c 
c 
c 
c 

4000 RFAQ(1,3003)UMAX 
3003 FORMAT(fO.O> 

122 REA0(1,123lDELSTrTHETA,tiB 
123 FO~MAT(3F0.0) 

RfA0(1,~03lDIFNDLrOESGN1 ,OESGN2 
303 FORMAT<3F0.0) 

1 PEA0<1,llRO,ROirROM,XrXND,VOC,VOA,VOO,M 
2 FORMAT(R~0.0,12l 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

1 0 
1 6 
17 
1 8 
19 
20 
?1 
26 
27 

R-R~D. DIST. FROM WALl (INSl,EC-RMS VOLTAGF PROBE IN*U*PLANE 
VCSQ-RRIOGE VOLTS SQUAR~D*U*PLANE,UND-NON.DIM. VELOCITY(li/UMAX) 
fA-RMS VOLTS•liV•PLANE ,EB-RMS VOLTS•UV*PLAN~ (180 DEGRfES FROM , 
EA RDG.l,VASQ-BRIDGE VOLTS SQliARED*UV*PLANE,FD-RMS VOLTS•UW•PLANf,, 
FE-RMS VOLTS*UW*PLANEC180 DEGREES FROM ED RDG),VO-BRIDGE VOLTS•uw•: 
PLAN~ 

READ<1 ,4) (R( I) .I=1 ,M) 
FORMAT(60FO.OJ 
RfA0(1,6) (EC(!),J:1,M) 
FORMAT<IIOFO.O) 
REA0(1,R) (VCSQ(Il,I=1,Ml 
~0RMAT(60F0.0) 

READ(1,10) (UND(!),I=1,M) 
FORMAT<60FO.Ol 
READ(1 ,17) (fA( I) r1=1 rMl 
FORMAT(60F0.0) 
PFA0(1,1'1) <EB< I), 1=1 rMl 
FORMAT(60FO.Ol 
READ< 1.?1> <VAStl( I) r1=1,M) 
FORMAT(o0FO.Ol 
REA0(1,?7l <ED(I)r!=1,Ml 
FORMAT<t>OFO .Ol 



30 ~FADC1.31l CVD<Il.I=1,M) 
~1 FURMAT(hOFO.Ol 

3h7 

C****•TABIILAT!ON OF I.XPFRli'IFNTAl INPUT DATA 
\.IRIH<2,3?1:llDI~NDL 

32R FOR~ATC18X,33HDIFFUSER NON DIMENSIONAL LENGTH =,F5.1l 
WRITFC2,329)X,XNO 

329 FDR~ATC/18X,?7HAYIAL DIST. FROM INL~T(X) =,F7.3,5H INS.,?X,15HN.D. 
1D!ST.(X/L)=,F6.3,/) 

IFCDESGN1-1.l104,304,305 
304 IFCOE~GN2-1.)306,306,307 
306 WRIHC2,317) 
317 FORMATC18X,SHOUTER,1X,4HWALL.2X,4HBLUE.1X,8HPOSITI0Nl 

<;o TO 316 
307 IFCDESGN2-2.l308,30R,309 
3011 WRITFC2,311\) 
318 FORMATC1~X.5HOUT~R.1X,4HWALL,2X,5HGRFFN,1X,HHPOSITION) 

C.O TO 316 
309 
319 

305 
310 
320 

~·RITH2,319> 

FORMATC18X,SHOUTtR,1X,4HWALL.2),3HRED.1X,8HPOSITION> 
GO TO 31t> 
IFCntSGN2-1.>310,31U,311 
WRJTFC2,3?0l 
~ORMAT(1KX,5HlNNFR,1X,4HWALL,2X,4HBLUE,1X,8HPOSITIONl 
GO TO 316 
IFCOESGN2-2.l312.312,314 

I 

I 311 
312 
3?1 

~ 1 RITF(2,V1l 

FORMATC1HX,5HINNFR,1X,4HWALL.2X,5HGREFN,1X,8HPOSITION) 
f,O TO 316 

I I 

WRITH2,322l 
i 

314 
322 FllRMATC1KX,SHINNFR,1X,4HWALL,2X,3HRED,1X,RHPOSITIONI 

c;o TO 316 , I 

I 
2004 

CONTINUE 
WRJTH2,2004) 
FOR~ATC/1~X.17HfXPERIMENTAL DATAl 

316 

WRIH(2,2110~) 

l
i 2005 ~ORMAT(/1?X,4HPO-R,4X,2HEA,SX,2HFB.~X.2HVA,5X,2HEC,SX,2HVC,5X,2Hf0 

1.~X.2HEF.~X,2HV0,6X,1HU) 
WQ I TE ( 2, <006) 

2006 FORMATC12X,5HCINSl,25X,7HCVOLTSJ,27X,4HUMAXl 
~0 11 1=1.M 

I ~ 

VC=VCSQ (I) ••O. ~ 
VA=VASQ(l)**O.~ 

(*****PRINT OUT OF INPUT DATA 
11 WRJTEC2,1?lRCJ),FA(I),EB(J),VA,EC(J),VC,EDCI),EE(I),VDC!),UNOCil 
12 FORMATC10X,3F7.3,F7.2,F7.3,F7.2,2F7.3,f7.2,F7.3) 

(*****ANALYSIS 
WRITEC2,2010lVOA,VQC,VOD 

2010 FDR~AT(/1?X,5HVOA =,f6.2,6H VOLTS,8X,5HVOC =,F6.2,6H VOLTS,4X,5HV0 
10 =,F6.<,nH VOLTS) 

lo!RITE<2,3000l 
3000 ~ORMATC/) 

wRITH2,7Rl 
78 ~ORMAT(4(1X,7HRtSl1LTS/) 

wRJTf-<2,201 1) 

2011 ~ORMATC12X,4HRO-R,3X,4HRO-R,3X,4HRO-R,4X,SHUTURB,3X,5HVTURB,3X,SH~ 
1 T ll R B , 2 X , 6 HT U R 8 K E , 2 X , 6 H 2 ( lJ *V) , 2 X, 6 H 2 ( 11 * W) ) 

WRITt<2,2012l 

I 

I 

! 
I 



3bS 

21112 FOHM~TI11~.~H(IN~I,?~.SHHO-H1 ,tX.~HWO-NM,4X,2HND.6X,?HND.~X.2HNOo6 
1X,Z•Nn,6Xo2HN0,6Xo2HNO) 

00141=1,M 
C RO-OIST. FROM ()!ITER WALL.RONDH-RO RELATIVE TO ANNULUS HT., 
C HONn-RO NFLATIVE TO POSITION OF UMAXoVC-SRIOGE VOLTS*IJ*PLANE 
C SFN~C-StN~ITIVITY*U*PLANEoUTURB-NON-DIMENSONAL AXIAL TURBIILENCE 

C INTFNSITY 
RO=RO-Rll) 
RON~H=R< I) I ROI 
kQNI!=R(I) IHI)M 
VC=VCSQIIl••O.:> 
SE N ~ C = (V ( S tl ( I ) - (V 0 C *V 0 C) l I ( 4 • *VC* UN D ( I I l 
UTUR8=FC1Il/SFN~f 

C•••••VA-~NIDbF VOLTS•UV•PLANE,SENSA-SENSITIVITY*UV*PLANE 
UVRFY-CllEFF. 0~ TURBUltNT SHEARING ~TRES~•UV*PLANE 
VTU•P-NON•NSIONAL RADIAL TURRIILENCE INTENSITY 

c 
c 

VA=VA~(l(l I••O.:> 
~F~SA=IVA~Q(Il-lVOA•VOAl)I(4,*VA*UND(IIl 
UVRFY=<<~A(I)*'A(I))•(EB(I)*fB(I)))/(4.•SENSA*SEN,Al 
VTUH=((I~~(J)••A(J))+(ESII)•ESII)))/(?.•SFNSA•SENSAI)-(UTUR8*UTURB 1 

1l ' I 

VTUHB=VTU~••O.S 
C•••••SFN,D-SFN,ITIVITY*UW*PLANF 

lJWREY-CO.FF. OF TliRRULENT SHEARING STPESS•UW*PLANE 
~TURB-NON-DIMEN'IONAL CIRCUMFERENTIAL TURBULENCE INTENSITY 
111RaKE-N0N•OIMFNSIONAl TURBULENT KI~ETIC ENERGY 
SFNSD=((VO(ll*VDII)I-CVOD*VODll/14.•Vn<Il•UND(J)) ' 
WlURB=(I(FD(Il•ED(JI)+(EECil•Etii)))/I?.•SENSD•SENSDll•IUTURB*UTU9 

c 
c 
c 

1 02 

1 :~UR~=WTU~B••O.S I 
202 UWRFY=I<EP(Il•~D<Ill-IEE<Il•EEII)))/(4.*SFN>D•SEN~Dl ! 

UWRF Y=2•ll~l~EY 
U\I~FY=2•UVREY 
Tli~H K~=lr. 5• ( nuRH+UTURB+WTURB) 

C•••••PRINT OUT OF RESULTS 
14 WRITt(2,1SlR(!),R0NDH.RONOoUTURBoVTURBoWTURB,1URBKEoUVREY,UWR~Y 
15 FORMAT(1UX.3F7.3,1Xo6F8.4) 

900 NENOLN=IU~AX*THETA)/(0,000156•12.) 
UVREL=0.?46/((10.••1D.67H•Hij))*(RfNOLN**D.268>) 
WRITt(2,3002llJVREl 

3002 FORMATU1?X,S4~SUN FRICTION COEFFICIENT DUE TO LIIDWitG AND TILLM 

1N :,F!<.~l 

(;() TO 4000 
CONTIJilUr 
STOP 
F>.iD 
FINISH 
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APPENDIX 13 

Accuracy of Turbulence Data 

Al3-l Introduction 

Errors may arise due to; 

(i) Drift 

(ii) Probe positioning errors 

(1ii) Misalignment of the wire 

(iv) High Turbulence Level and Large Vertical component 

of Mean Velocity 

Al3-2 !!_rift 

This can arise due to accumulation of dust particles on the 

wires, and dr1ft, on such components as the D.C. amplifier, dur1ng 

the time of the traverse, 

The drift due to dust was m:ui'Insed by the provision of a 

large fine mesh cloth filter around the entry flare, and frequent 

cleaning of the wires, To assess the problem due to accumulation 

of dirt and the effectiveness of the cleaning agent, a controlled 

test was carried out in unfiltered a1ro The results are tabulated 

below 

DIRT ACCUNULATION TEST 

PROBE POSITION - MID ANNULUS AIR VELOCITY~l40 FT/SEC, --

Duration of Ea V a ' u2 ins. 2(' 1 
test mins. R.M.s. volts n.c. volts H20 

0 0,056 11.21 4.28 

30 o.o49 11.15 4.23 

75 o,o44 11.13 4.25 

120 o.o43 ll.o8 4.25 

150 o.o43 11.07 4,26 

wire removed and cleaned 

150 0,058 ll.zl. 4.25 
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Inspect1on of the probe under a microscope revealed that 

a layer of dirt approx1mately four t1mcs the thickness of the wire 

had been built up on the leading edge. The table ind1cates the 

problem due to dirt, and in order to minim1se its effect a fine 

mesh Vokes f1lter was placed around the entry flare, and at the 

end of each rrm the wires were t.nspectcd and cleaned if 

necessary. In view of these precaut1ons dirt can be said to have 

had neglibible effect on the results. 

Electrical drift on the D.C. amplifier was foru1d to be 

less than 1% over a period of 20 minutes. 

Al3-3 Probe Posit1oning Errors 

The effect is particularly important in the initial stages 

of d1ffus1on where the velocity grad1ent(~) near the wall is 

quite large. As an example consider the traverse taken from the 

outer wall at diffuser inlet (Table AlG-13). If the probe posit1on 

is correct then at o.ol>5 1ns. from the wall; 

5 0 = 10.18
2

- 8.24"-

4 X 10.76 X 0.10 
= 1. b & 0.155

2
- 0.11'2.

2 
= 0.00244 

2 X j.(, 2. 

However, if the probe had in fact been positioned 0.060 ins. from 

the wall ( an error of 0.015 ins.) then; 

2 2 2 u'v' 
2 2 

Sa = 1oae - e.24 = 1. Sib & = 0.158 - 0.11'2. = 0. 002.7'2. 

4 X 10.18 x 0.74 lJ2 2. X 1.51 (,2 

i.e. an error of 11%. 

Frequently a probe position1ng error could be detected 

when the raw data was plotted in form v2 
v. J¥5 If an error 

was present this would shm< itself as a failure of the points to 

fall onto a unique line as illustrated on next page. 
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x 0 
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In addition errors arose in attempts to determine the 

position of zero shear stress. This occurs at the po1nt where 

Ea = Eb, and in Fig. All-4 it can be seen that the point of 

intersect>on of the Ea and Eb lines is not clearly def>ned. In 

this case Rm - R, = o. 70 :!"_ 0.25 J.ns., although thJ.s is probably 

the upper limit of the error involved. 

Al3-4 ~hsalignment of the lfire 

Goldberg (29) considered the errors due to misahgnment, 

and shm<ed that a 1° mJ.salignment produces an error of approximately 

6% in the measured value of shear stress. 

With a single 1nre probe, the axis must be aligned WJ.th the 

local mean flow d>rection, so that the angle between the 1dre and 

the local velocity will change in sign only when the probe 

0 
carrier is rotated through 180 • To have fulfilled this requJ.rement 

would have necessitated the use of a variable angle probe support, 

,a 
and a knowledge of the flow direction to an accuracy of :!"_ 2 across 

every traverse station in the dJ.ffusers. Such a technique would 

have required a prohibitive amount of t>me, and in view of this the 

traverses were taken normal to the walls. Thus in the regions of 

high shear stress good alignment was maintained, however in the 

outer rcg>on of the layers where the shear stress is tending 



towards zero, an error of 10 to 3~~ was accepted. 

Al3-5 Uncertainty due to H1gh Turbulence Level and Large Vertical 

Component of Mean Veloc1tl 

One of the major uncertainties 1s the effect of the normal 

veloc1ty component, V, on the hot wire output. In near separat1ng 

regions close to the surface the mean velocity is almost zero, and 

the total veloc1ty is approximately 

( 
2 2) '/2 

UTOTAl. = u + V 

Thus, the heat loss is equally affected by both the u and v 

fluctuations. This problem has been considered by Sandborn and 

( 45) 
L1u who suggest an error of approximately 3~6 in, 

and u'v' , near the wall. 

r-=2 
.f u' 

In writing dO\m the linearised response equation of a hot 

wire anemometer 1t is asswned that the turbulence intensity is 

small ( ( 10-15%). The question arises, at what level of 

intensity does this assumption produce unacceptable error$? 

Sandborn and L1u conclude that the non-linearity produces at the 

r=; 
most an error of 10% in Ju'- near to separation where the local 

intensity may be as high at 30 - 50%. This is considerably less 

than the error of up to 50% suggested by Parthasarathy and 

{B3) • 
Tritton Thus under these conditions the results can at 

best be taken as f1rst-order approximations. 

Numerous other influences, such as, end effects, wall 

proximity, and ambient temperature fluctuations, can give rise 

to errors. However, the effects d1scussed above are considered 

to be the maJor sources of error, and as a guide, the following 

accurac1es are suggested: 
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Early stages o:f d1:f:fusion 5% in Ju:2 ' 

10 15% in u'v' 

Latter stages o:f d1:ffusion 20"/o in {1?2 u 

20 l,_Cf,~ in u'v' 



Appcnd~x 1/;, 

Turbulence Data 

L/flR1 = 5 Diffuser 



R-~1 

( I ~ S ) 
0.0'10 
0.0~(1 

0.07~ 

o.1r1o 
0. 1? ~ 
0.1~11 

0. 17 ~ 
0.200 
0.(~(1 

O.'lflO 
0.~~0 

0.4ro 
0.4~0 

0.~00 
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OHFII\~~ NON f>l~IHI~IfiNAI lFNf,TH: '>.0 

Allftl OI~T. fROM lNLtTIXI • -~.1100 INS. N.D.Dl~T.IX/LJ•-0.~110 

INNE~ WALL t<LUo P(J~ITIIlN 

tXP!:RIMENTAL DATA 

!:A 

n.1o4 
0.096 
0.01:\9 
(I • 0!-d 
0.117/l 
0.117~ 

il.tlt-9 
0 .lit., 
0.059 
11.0~~ 

0.1)49 
0.1141> 
0.046 
0.1150 

FB 

0.141> 
0.13" 
o. n 1 
0. 1 ? 3 
0.11t> 
U • 1 1 (I 
0. 1 0 4 
0.0<,17 
O.OKI> 
11.075 
0.0115 
(J.(I~t) 

o.o~o 

0.047 

VA 

1 1 . ~ 8 
11.6'> 
1 1 . 71 
1 1 . /5 
1 1 • 7 R 
11.111 
11.1\~ 

11.~'> 

11.Hil 
11.<,10 
1 1 • 9 2 
1 1 . 4 3 
11.<,14 
11.'14 

f-f VC 
!VOLT~J 

0.120 10.23 
0.112 10.32 
0.104 10.39 
0.096 10.44 
O.OYO 10.4!1 
O.OR4 10.51 
0.01'1 10.54 
ll.0/3 10.St> 
11.065 10.~9 

o.n~ll 10.1\2 
O.fiSO 10.t'>4 
0.1144 10.65 
0.0~8 10.66 
0.0~7 10.67 

F ll 

0.130 
0. 1 2 3 
(l • 1 1 5 
0. 1 0 R 
11.102 
0.096 
0.0'10 
o.oxs 
0.075 
0.061> 
0.0~9 

0.0~0 

0.043 
0.040 

EE 

0. 1 27 
0. 1 2 0 
0.108 
(l • 1 0 3 
0.091\ 
O.Od<J 
0.0!11 
0.080 
0.071 
O.Oo2 
0.056 
0.047 
0.04) 
0.04~ 

vo 

11.52 
1 1. 61 
11 • 66 
1 1 • 70 
1 1 • 7 3 
11.77 
11 • 19 
11. R 1 
1 1 • 8 4 
11.1l6 
11.118 
11.90 
11 • 9 0 
11 . 9 0 

u 
UMAX 

0.61\S 
0.745 
0.795 
[>.?. 2 7 
O.RS~ 

0. R"/7 
O.i\'17 
0.915 
0.'142 
O.V62 
o.o?P. 
0.9'10 
11.'1'11> 
1 • 0 I> 0 

VUA = Y.~1 VOLTS vrc = 7.95 VOLT~ VOO • '1.~'> VOlTS 

R-~1 

( IN~) 
0.030 
0.050 
0.(17~ 

0.11'0 
0.1?5 
0.1~(1 

(I • 1 7 S 
0.200 
0.2~(1 
0. 1('1) 

u.:~~o 

0.4(1{) 
0.4~0 

0.~00 

~-~I 

~0-RI 

0.030 
0.1150 
0. 07 s 
0.1fl0 
0. 1 ~ ~ 
0.1511 
0. 1 7 'i 
() • 2 0 ,, 
0.2'>0 
0. HO 
o.~'io 
(). 4 ,, 0 

0.450 
n.sro 

R-RI 
RM-"1 
0.063 
0.1liS 
(>.1'>1< 
11.(11 
0.263 
0 .3H 
0.31\1\ 
0.41.1 
0.516 
o.o32 
0. 7H 
0.!142 
11.947 
1 . os 3 

I ITU R B 
NO 

O.Ol\12 
0. () 79 7 
0.071'7 
o.ons 
0.01}92 
0.0()'>1> 
0.062~ 
u.O'>I\4 
0.0529 
0.047il 
0.0416 
0.0)69 
0.0)20 
lj • 0 31 2 

RESULTS 

VTURH 
~0 

O.U43R 
0.045? 
0.0451\ 
0.0457 
0.044"' 
11.0440 
0.04?1\ 
0.0415 
0.03RO 
0.0331 
0.0312 
0.02!1/. 
0.0~01 

0.0316 

WTURB 
NO 

0.0~43 

0.0~43 

0.0~1S 

0.0'>23 
0.0~19 

0.0471 
0.047? 
0.045S 
0.0403 
0.0347 
O.OS37 
0.0?64 
0.02411 
0.0?31\ 

TURBKE 
ND 

0.01197 
O.Oii96 
0.0870 
0.0853 
0.0829 
0.0783 
0.0763 
0.0726 
0.0656 
0.0~78 

0.0533 
0.0459 
0.0434 
0.0433 

2!U•VJ 
NP 

-o.u1Jt8 
-0.00)0 
-0.00?9 
-0.00?& 
-0.00?1\ 
-0.00?4 
-0.0022 
-0.00?11 
-O.UI\1S 
-0.01111 
- () • 0 ll (l 1 
-O.OIJIJ4 
-0 • 0 0112 

O.U\1111 

21U<IJ) 
ND 

0. 00112 
0.00112 
0.0005 
0.0004 
0.0003 
0.001'5 
0.00112 
0 • 0 ()(I 3 
0.01102 
O.OOll? 
0.0(>111 
0.0001 
o.oooo 

-0.0(1(11 

SKI~ fRILTION COEfFICIENT DUE TO LLIDW!EG AND TllLMAN = 0.00377 



R-RI 
( I~ S) 
0.030 
o.r,5o 
0.075 
0, 1 (I 0 
0.1(~ 

0. 1 50 
0. 1 7 5 
1!.100 
0.1~0 
0. 10 0 
o.~'O 
0.400 
0.4~0 

0.~0(1 
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l~Hil A14- I 

~lffll~~~ NON PIMIN~IO~AI LfNf•TH = ~.0 

AXIAL DI~T. fROM INltT(X) = -3.000 INS. N,D.DIST.<XIL>=-O.MIO 

INN~R WALl GREEN POSITION 

FXPERIMENTAL OATA 

EA 

0. 1 1 0 
0.103 
0. 09 5 
0.089 
0,082 
0,077 
0,07? 
0.01>9 
0.062 
0,056 
0.052 
0,049 
11.049 
0.055 

EB 

0. 1 49 
0. 1 41 
0.1.32 
0. 1 2 5 
0.11k 
0.112 
0.105 
0,0<,1~ 

0.0!!7 
0.07~ 

(I • Q 6 4 

0.0~7 

0.0~1 
0.04~ 

VA 

11 . 6 5 
1 1 • 7 3 
11.!10 
1 1 • B 4 
11 . 8 7 
11 • 9 0 
11 • 9 2 
11 • 9 5 
11.911 
1.!.00 
12.0.! 
1 z. 0 4 
, . 04 
1Z.O; 

EC VC 
(VOLTS) 

0.122 10.Z3 
0.115 10.33 
0.106 10.41 
0.099 10.45 
0.092 10.49 
0.01<6 10.5> 
0.080 10.55 
0.076 10.511 
0.061> 10.6? 
0.058 10.64 
0.04<,1 10.66 
0,043 10.68 
o.04ll 10.69 
0.042 10.69 

EO 

0. 1 40 
0. 1 3 2 
0.123 
0. 1 1 5 
0.107 
0.100 
0.094 
O.OX8 
0. 07/l 
0.0<'>9 
0.061 
0.056 
0.052 
0.054 

EE 

0,14/. 
0 .130 
0. 1/.6 
0. 1 1 6 
0.107 
0 • 1 0 2 
0.096 
0,0\10 
0.080 
0.072 
o,OI>Z 
0,051> 
0.050 
0.0~1 

VD 

1 1 . 6 0 
1 1 • 69 
1 1 • 7 6 
1 1 • 8 0 
11.83 
11.87 
1 1 • 89 
1 1 • Q 1 
11.94 
11.97 
1 1 • 99 
1?.00 
1 2. 01 
12.00 

L' 
UMAX 

0,685 
(\ • 7 4 5 
0. 7'-15 
0.1127 
0.855 
O,R77 
O.R97 
0,915 
0.942 
0,96? 
0. 971\ 
0,990 
11.996 
1 • 0 0 0 

VOA = 9.63 VOLTS vor = 7.9~ VOLTS VOD = 9.~1 VOLTS 

R-RI 
(I Nq 
0.030 
0.0~0 

0.07~ 

0.1fl0 
0.1<'5 
0.1~0 

0.175 
il.lflO 
0.250 
0.300 
0.350 
0.<00 
0.450 
0.500 

R-RI 
RO-PI 
0,030 
o.oso 
0,075 
0,100 
0. 1 2 5 
0. 1 s 0 
0.175 
0.200 
O • .!Sfl 
(). ~(J(I 

0. $50 
0,400 
0.450 
0.500 

R-RI 
Rf-1-RI 
0.063 
0.10~ 
0.1~1\ 

(). ~ 11 
(1,263 
0.31f> 
0.36!\ 
0.4~1 

0.5?6 
0 .ld2 
0.737 
0.842 
0.947 
1 • 05 3 

UTURB 
NO 

0.0~18 
O.OR08 
0.0772 
0.07>9 
0.0<'>99 
0.0663 
0.06?5 
0.0600 
0.0530 
O.U472 
0.040Z 
0.0>55 
0.033? 
0.0-lSO 

RESULTS 

VTURB 
ND 

o. o5n 
0.0~19 

0.0515 
0.0~06 
0,0492 
0.0411? 
0.041>4 
0.0433 
0.0411 
0.036> 
0.0~45 

0.0~31 

0.0317 
0.0321 

WTURB 
NO 

0.0647 
O.Oo10 
0.0630 
0.0591 
0.05~9 

0.0537 
0.0521 
0,0485 
0,04~3 

0.0415 
0.037<; 
0.0363 
0.0324 
0.0330 

TURBKE 
NO 

0.0996 
0. 09 69 
0.0959 
0.0918 
0.0875 
0.0841 
0.0805 
0.0759 
0. 0 69 7 
0.0625 
0.0;63 
0,0525 
0.0486 
0.0501 

2(U*V) 
NO 

-0.0028 
-0.00?/l 
-0. OOZ7 
-0.00?6 
-0.00?5 
-0.00?4 
-o.oon 
-0.0018 
-0,0015 
-0.0010 
-0.00(16 
-0.0004 
-0.0001 

0.0003 

2(U•W) 
ND 

-O.OOliZ 
0.000( 

-O.Oilv? 
-0.01101 
0.0000 

-0.00(11 
-0.(1001 
-0.0001 
-o. oot11 
-0.0002 
-0.0(\00 

0.0000 
O.Oll01 
0,0001 

5KIN FRICTION CO~FFJCIENT DUE TO LUDWIEG AND TILLMAN = 0,00377 



R-RI 
( INS) 
0.030 
0.(1~0 

0.117) 
0.100 
0.1?) 
0. 1 ~ 0 
0. 1 75 
0.200 
0.?50 
0.300 
0.350 
0.400 
0.450 
o.sno 

HBLE A14- 3 

DIFFUSER NON DIMENSIONAL LENGTH = 5.0 

AXIAL DIST, FROM INLET(X) = -3.000 INS, N.O.DIST.<XIL>=-0.600 

INNER WALL RED POSITION 

EXPERIMeNTAL DATA 

EA 

0. 1 2 0 
0. 1 0 7 
0.098 
0.092 
0.01!6 
0.0112 
0.078 
0.074 
0.01'>7 
0.061 
0.056 
0.051 
0.049 
0,049 

EB 

0,146 
0. 1 40 
0.132 
0.126 
0.120 
0. 11 3 
0.108 
0.102 
0.092 
0.083 
0. 073 
0.064 
0.056 
0.049 

VA 

11 . 56 
11 • 6 5 
1 1 • 7 3 
11 • 7 6 
1 1 • 81 
11 • 8 4 
11 • 86 
11 • 88 
1 1 • 9 ;> 
11 • 9 4 
11 • 9 6 
11.97 
11 • 9 8 
11 . 99 

EC VC 
<VOLTS> 

0.122 10.22 
0.115 10.32 
0.109 10,39 
0.102 10,44 
0.096 10,48 
0.01!9 10,52 
O.M!4 10.54 
0.078 10.57 
0~070 10.61 
0.062 10,63 
0,054 10,65 
0.048 10.67 
0,(143 10.68 
0.040 10.68 

EO 

0,140 
0.134 
0.127 
0.121 
0.115 
0.109 
0.102 
0,097 
0,081'> 
0.076 
0.067 
0. 061 
0.055 
0,052 

EE 

0,145 
0.139 
0.135 
0.127 
0,1 20 
0. 11 5 
0.101\ 
0.1 05 
0.094 
0.084 
0.076 
0. 066 
0,060 
0.054 

VD 

11 • 53 
11 • 6 5 
11 • 72 
11 • 78 
11.82 
11 • 85 
11 • 8 7 
11 • 9 0 
11 • 9 5 
1 1 • 9 7 
11.99 
1 2. 01 
12.02 
12.02 

ll 

VOA = 9,51 VOLTS 
VOC = 7,96 VOLTS 

U"1AX 
0,685 
0.745 
0. 79 5 
0.1!27 
0.855 
0. 877 
0. 89 7 
0.'115 
0,94;? 
0,96;? 
0,97k 
0. 990 
0. 996 
1,000 

-

R-RI 
(! ~ s) 

0.030 
0.050 
0. 07) 
0.100 
0.1?5 
0.1~0 
0. 1 75 
0.200 
0.250 
0.300 
0.3~0 
0.400 
0.450 
0.500 

R-H I 
RO-RI 
0,030 
0,050 
0.075 
0,100 
0. 1 2 ~ 
0. 1 50 
0,175 
0.200 
0.?50 
0,300 
0,350 
0,400 
0.450 
0,)00 

R-RI 
RM-RI 
0.063 
0. 1 0 5 
0. 1 58 
0.211 
0.263 
0.316 
0.368 
0.421 
0.526 
0.632 
0. 737 
0.1!42 
0.947 
1 • 0 53 

UTURB 
NO 

0.01!32 
0,01121 
0,0807 
0.077? 
0.11740 
0.0695 
0.0665 
0.0624 
0,0569 
0.0511 
0.0449 
0.0401 
0.0361 
0.0337 

RESULTS 

VTURB 
NO 

0.0515 
0.0485 
0.0444 
0.0453 
0,0441 
0,0445 
0.0440 
0,0440 
0.0409 
0.03811 
0.0364 
0.0328 
0,0305 
11,0285 

WTURB 
NO 

0.0655 
0,0649 
0.0651! 
0.0631'> 
0.0619 
0.0621 
0,0586 
0,0592 
0.0525 
0.0476 
0.0442 
0,0393 
0.0360 
0.0330 

VOD = 9.51 VOLTS 

TURBKE 
NO 

0.1001 
0.0978 
0.0954 
0.0931 
0,0900 
0.0880 
0,0846 
0.0828 
0.0752 
0.0687 
0,0628 
0,0561 
0.0513 
0.0476 

2<u•v> 
NO 

-0.0019 
-0.0024 
-0.00?5 
-0.0024 
-0.0024 
-0.00?1 
-0.0020 
-0.0018 
-0.0015 
-0.0012 
-0.0009 
-0.0006 
-0.0003 
o.oooo 

2(li•W) 
NO 

-0.0004 
-0.0004 
-0.0007 
-0.0005 
-0.0004 
-O.OOfo5 
-0.0004 
-0,0006 
-0.0005 
-0.0005 
-o.ooos 
-0,0002 
-0.000;? 
-0.0001 

SkiN FRICTION COEFFICIENT DUE TO LUOWIEG ANO TILLMAN = 0,00377 



R·RI 
() N S) 

o.oso 
0.075 
0.100 
0.1?5 
0.150 
0.1 7~ 
0.200 
0.250 
0.300 
0.350 
0.400 
0.450 
0.500 
0.550 
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TABLE A14· 4 

DIFFUSER NON DIMENSIONAL LENGTH = 5.0 

AXIAl D!ST. FROM INLfT(X) : 0.300 INS, N.O.OIST.(X/Ll= 0,060 

INNER WALl BLUE POSITION 

EXPERIMENTAL DATA 

EA 

0. 1 3 2 
0. 1 2 0 
0. 1 1 0 
0,102 
0,094 
0.01<9 
0,0/14 
0.073 
0.065 
0.058 
0.0~2 
0,049 
0,050 
0,053 

EB 

0.182 
0.166 
0.153 
0.143 
0.1 3'> 
0.127 
0.122 
0. 1 1 0 
0,096 
0.085 
0.074 
0.065 
0.058 
0.055 

VA 

11 • 53 
11 • 6 5 
, 1 • 72 
1, • 7 8 
1 1 • 8 2 
, 1. 87 
11.90 
1 1 • 9 6 
12.01 
12.04 
12.07 
12.09 
1 2. 1 0 
1 2. 1 0 

EC VC 
<VOLTS) 

0.124 10.44 
0.116 10.54 
0.108 10,59 
0.102 10.63 
0.094 10.67 
0.088 10.71 
0.080 10.74 
0.070 10.78 
0.058 10.82 
0.050 10.84 
0.044 10,86 
0.040 10.88 
0.040 10.89 
0.041 10.89 

EO 

0.160 
0. 14R 
0. 1 38 
0.128 
0.122 
0. 1 1 4 
0. 1 1 0 
0. 095 
0.084 
0.072 
0.062 
0.055 
0.050 
0.052 

EE 

0. 1 56 
0. 1 41 
0. 1 31 
0. 1 2 2 
0.116 
0. 1 1 1 
0.103 
0.089 
0.078 
0.068 
0.060 
0.056 
0.055 
0.059 

VD 

11 • 61 
11.71 
1 1. 77 
11.81 
1 1 • 84 
1 1 • 8 7 
11.91 
11.96 
1 1 • 99 
12.02 
12.04 
12.05 
12.06 
12.06 

u 
UMAX 

0.720 
0. 777 
0.810 
0.838 
0.860 
0.880 
0.900 
0,930 
0.953 
0. 971 
0.9R5 
0.995 
0,998 
1 • 0 0 0 

VOA = 9.~4 VOLTS VOC = 8.02 VOLTS VOD = 9.51 VOLTS 

R-~1 
( INS) 
0.050 
0.075 
0.100 
0.125 
0.1SO 
0.175 
0.200 
0.250 
0.300 
0.350 
0.400 
0.450 
0.500 
0.550 

R•RI 
RO•RI 
0,047 
0.071 
0. 09 5 
0. 1 1 9 
0. 1 42 
0,166 
0. 19 0 
0,237 
0,2115 
0. B2 
0,380 
0. 4?7 
0,475 
0. S22 

R-RI 
RM•RI 
0,091 
0. 1 36 
0.1!!2 
0.227 
0.273 
0.318 
0.364 
0.455 
0.545 
0.636 
0.727 
0.811< 
0.909 
1 • 0 0 0 

UTURB 
NO 

0,01\34 
0.0812 
0.0774 
0.0745 
0,0696 
0.0660 
0.0607 
0.0541 
0.0454 
0.0396 
0.0351 
0.0320 
0.0321 
0.0330 

RESULTS 

VTURB 
NO 

0. 09 41 
0.0847 
0.0771 
0.0708 
0,0675 
0.0641 
0.0645 
0,0586 
0.0540 
0.0491 
0.0432 
0.0387 
0.0346 
0.0339 

WTURB 
NO 

0,0850 
0,0781 
0.0734 
0.0681 
0.0682 
0.0658 
0.0650 
0.0560 
0.0526 
0.0458 
0.0398 
0.036(, 
0.0330 
0.0360 

TURBKE 
NO 

0.1313 
0.1220 
0.1140 
0.1067 
0.1027 
0.0979 
0.0951 
0.0843 
0.0760 
0.0672 
0.0590 
0.0537 
0.04911 
0.0514 

2<U•V> 
NO 

-0.0049 
-0.004~ 
-0.0038 
-0.0034 
-0.0033 
-0.0029 
-0.0028 
-0.0025 
-0.001/l 
-0.0014 
-0.0010 
-0.0007 
-0.0003 
-0.0001 

2<u•w> 
ND 

0.0004 
0.0006 
0,0006 
0.0005 
0.0005 
0.0002 
0.0005 
0.0004 
0.0004 
0.0002 
0.0001 

-o.oooo 
-0.0002 
-0.0003 

S~IN FRICTION COEFFICIENT DUE TO LUOWIEG AND TILLM4N = 0.00356 
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T ABLI:: A14- 5 

D l I F [1 ~ F R NON !>IMtNSIONAL LENGTH = ) • 0 

AXIAl I> I ~ I . f ~ 0 ~~ INIFT<~l = (I. I~ 0 IN\. N.O.Ili;T.<X/Ll= 1),150 

INN I R W" I I 11 I lll p()o.,(TIIlN 

tXPfl.tr•,.NTAl 11ATA 

~-~I ~A ~H VA EC VC ED EE Vll 11 
( I ~ S l <VULTSJ UMAX 
(J. 11 ~ 0 ll,131l (I , 2 0 2 1 , . 0 ~ 0.141 10.24 (1,11l1 0. 1 1 ~ 1 1 • 0 2 0,645 
l1. u7) ,, . 1t ~ 0. 177 1 1 • 1 7 0. 1 3 u 10.33 (J.163 0. 1 5 ~ 11. 1 2 0. 71 0 
0.10(} 11 . 1 1 ) 0. 1 6 4 11 • 2 4 0.120 10.39 0,1)0 (). 1 4? 1 1 • 1 9 0.7':>0 
ll.12) ll,1(1f, (1,152 1 1 . 50 0 • 1 1 1 10.44 0. 1 40 0. 1 ~ 1 1 1 . 2 4 0,785 
0.1~0 0. 0'- 7 0. 1 4 3 1 1. 35 0,10~ 10,4/l 0. HO 0. 1 2 ~ 1 1 • 21:l 0. x 1 3 
u. 17~ 0.091 ll.135 11 . 39 0.095 1 0. 5, 0.123 0. 1 1 X , , • 31 O,t~40 

u.;nu 0.01-S 0.1?k 11 • 4 5 0,090 10.54 0. 11 6 0. 1 15 11.35 0,1\63 
(J.()(I 0,()() 0,116 11 • 4'-1 0,(!1\ll 10.51\ 0. 1 0 5 0.100 11 • 4 0 (1,900 
I) • 3 () U 0,1166 U,105 1 1 • 5 4 (1,070 10.62 O,O<.JO O.Oilo 11 • 4 4 0.931 
u.,~ll 0 • ll /) 0 0.091 11 • s ~ 0,062 10.65 O,UIIO 0.076 11.4/ 0,0)6 
0.4110 0.05) \1. u 79 11.60 0.1154 10.67 <1.061\ 0.066 1 1 • ., 0 0.975 
1:.4)11 0.0~1) 11.(16K 1 1 • 6 2 0.045 10.1\H O.OoO O.Oe>O 11 • s 1 0,91\P 

O.~LU 0 • 0 5 ll 0.061 11 • 6 4 0,041 1 u. 69 0.054 0,056 11 • Sl t),'l<i~ 

IJ. ~~V 0,05~ o.o~o 1 1 • 6 4 0.039 10.70 0.0~<' 0.(1'>4 1 1 • 52 1 • 0 0 0 

V (1 /> = Q. ill VllLTS voc = 8. 1 4 VOLTS VUD = IJ • 1 2 VO I T S 

HFS!IL T~ 

k- k I R- ~I k-RI IJTURB VTUR8 WTU~R TURB~E 2lli•Vl ?(U*Wl 
\ H S l kO-~l RM-RI Nf> NI) N Ll ND NO ND 
(I. (/ ~ 0 0,01.4 ll.OH9 0.0964 o.o95t. 0,0 1Hl~ 0.1412 -0.01167 O.UII>Io 
0.l>7S 1),066 u. 1 3 4 0.0941 (J,0!'\1~ O.OK06 0.1281 -0.00~2 V. \Ill U f-
(J.111U 0 ,IJI\8 0. 1?Y n.ul\'16 0.076(1 0.0746 0.1201 -0.0047 O.l'OU7 
11.125 0. 1 1 0 u. 223 o. 111\51 (1.0701> u.0710 0.11 H -0.0042 U.l,0\1~ 1 
ll.1~0 0. 1 3 I u.21>r. 0,0822 (,. 0646 0.0672 0.1070 - 0 • (I 0 4 Q \) . \Ill 0 4 I 

' 
0.17'> 0. 1 s ~ 0.313 0.0760 O.Oo51 0,06H6 0.104H -o.oosil 0,(t0(tl.' 

(1.200 0.1f7 u.3~7 0. 0130 0.0614 0,06~8 0.10(11 -(1, 11035 0 .lltli13: 
v.25U 0.<'21 0.446 0,0668 (} • 0 56 3 0.0603 0.0917 -0.0031 ll,('0('4 
0.3(1() 0.21>~ !1 • ; I o O.OS9S 0,0512 0.0514 0.0810 -0 . (J 0? 6 Ll • u tl tl >, 

O.>~O 0.309 ll.625 0.0536 0.046? 0.0462 0.0730 -O.ull?O O.l)llll.l 

0.1.00 0. ~55 0.714 0.0473 0,0417 0.0389 0.0640 -0.0014 o.q11u1 
0.4SO 0.3'1R 0.!104 o.u397 0. 059(1 O.OHI6 0.05X6 -0.(1\)\1'< 0. 11 tJ d (l 

0.~00 0,44? 0.893 11,031-4 0.0373 0.0357 0,0547 -o. our,~ -0 • \I I ,J1 
u.5~(J 0.41<~ 0,982 (I . ll ) 4 6 0.031~ 0,0351 0,0556 -O.llll1•1 -U.II\101 

S' I~ FRilTJO~ COH~ICHNT D IIF TO LUOWIEG ANI) T I L L M A 11 = I . I) ( 1 2 {J (, 



R-RI 
<INS) 
0.050 
0.075 
0.100 
0.125 
0.150 
0.175 
0.200 
0.250 
0.300 
0.350 
0.400 
0.4!>0 
0.!>00 
0.550 
0.600 
0.650 
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TABL~ A14- 6 

DIFFUSER NON O!MfNS!ONAL LENGTH ~ 5.0 

AXIAL OIST. FROM INLETCX) = 1.350 INS. N.D.DIST.CX/L): 0.270 

INNER WALL BLUE POSITION 
EXPERI~ENTAL DATA 

EA 

0.164 
0. 1 52 
0.140 
0. 1 3 0 
0. 1 2 2 
0. 11 4 
0. 1 0 5 
0.092 
0. 081 
0.072 
0.064 
0.058 
0.054 
0.053 
0.056 
0.061 

EB 

0.222 
0.210 
0. 19 5 
0., 8 5 
0 .171 
0.160 
0. 1 50 
0.132 
0.120 
0. 1 08 
0.094 
0.081 
0.070 
0.065 
0.061 
0.062 

VA 

11 . 0 0 
11., 0 
, 1 • 1 8 
11 . 2 4 
, 1 • 2 8 
11 • 3 3 
11.37 
11 • 4 2 
11 • 4 6 
11 • 50 
11. 5~ 
11 • 55 
11 • 5 s 
11 • 56 
11 • 56 
, 1 . 56 

EC VC 
<VOLTS) 

0.154 10.07 
0.153 10.18 
0.147 10.2t> 
0.138 10.32 
0.1?7 10.36 
0.120 10.40 
0.110 10.44 
0.096 10.49 
0.083 10.52 
0.073 10.57 
0.064 10.60 
0.056 10.62 
0.048 10.63 
0.044 10.64 
0.044 10.65 
0.048 10.65 

EO 

0.220 
0.205 0., 84 0., 67 
0.153 
0., 43 
0.133 
0.119 
0.106 
0.093 
0.082 
0. 072 
0.064 
0.061 
0. 061 
0.063 

EE 

0.220 
0.205 
0. 1 8, 
0.169 
0.157 
0. 1 44 
0. 135 0., 22 
0. 11 0 
0,094 
0,083 
0.071 
0.063 
0.058 
0.057 
0,061 

VD 

10.79 
10.91 
1, • 0 3 
, 1., 0 
11 • , 6 
1, • 2 0 
, 1 • 2 5 
11 • 3 2 
, , • 3 5 
11 • 4, 
11 • 43 
1 1 • 46 
1 1 • 49 
1 1 • 50 
1 1 • 51 
, 1. 51 

u 
UMAX 

0,763 
0,803 
0,834 
0.857 
0. 876 
0. 892 
0,907 
(I , 9 31 
0.945 
0.964 
0.977 
0,986 
0. 99 3 
0.998 
, • 0 0 0 
1. 000 

VOA = 9,14 VOLTS VOC = 8.12 VOLTS VOD = 9.05 VOLTS 

R-RI 
(INS) 
0.050 
0.075 
0.100 
0.125 
0.150 
0.175 
0.200 
0.2'i0 
0.300 
0.350 
0.400 
0.450 
0.500 
0.550 
0.600 
0.650 

R-RI 
RO-RI 
0,040 
0.061 
0.081 
0. 1 0, 
0. 1 2, 
0. 14, 
0.162 
0.202 
0.242 
0.283 
0.323 
0.363 
0.404 
0.444 
0.485 
0.525 

R-Rl 
RM-RI 
0. 077 
0.115 
0.154 
0.19;> 
0.231 
0.269 
0.308 
0.385 
0.462 
0.538 
0. 61 5 
0. 692 
0.769 
0.846 
0.923 
1 • 00 0 

UTURB 
NO 

0.1334 
0.1328 
0.1278 
0.1203 
0.1114 
0.1056 
0.0967 
0.01151 
0.0737 
0.0650 
0.0571 
0.0501 
0.0431 
0. 0 39 5 
0. 0 39 5 
0.0431 

RESULTS 

VTURB 
NO 

0.1137 
0.097h 
0.0835 
0. 0 79 2 
0.0748 
0.0677 
0.0657 
0,0585 
0.0564 
0.0524 
0.0462 
0.0405 
0.0380 
0.0377 
0.0370 
0.0370 

IITURB 
NO 

0.1620 
0.1407 
0.1104 
0.0973 
0.0883 
0.0788 
0.0751 
0.0695 
0.0657 
0.0551 
0.0496 
0.0421 
0.0386 
0.0372 
0.0365 
0.0365 

TURBKE 
ND 

0.2045 
0.1855 
0.1609 
0.1484 
0.1372 
0.1260 
0.1, 88 
0.1065 
0.0979 
0.0862 
0.0764 
0.0663 
0.0598 
0.0572 
0,0564 
0.0583 

2(U*Vl 
ND 

-0.0090 
-0.0085 
-0.0075 
-0.0070 
-0.0059 
-0.0051 
-0.0047 
-0.0037 
-0.0032 
-0.0027 
-0.0020 
-0.0013 
-0.0008 1 

-0.0006 
-0.0002 
-0.0001 

2(U*W) 
NO 

0.0000 
0.0000 
0,0005 

-0.0003 
-0.0005 
-0.0001 
-0.0002 
-0.0003 
-0.0004 
-0.0001 
-0.0001 

0,0001 
0.0001 
0.0001 
0.0002 
0.0001 

SKIN FRICTION COEFFICIENT DUE TO LUDWIFG AND TILLMAN = 0.00264 



R-RI 
(INS) 
0.050 
0.075 
0.100 
0. 1 ? 5 
0. 1 50 
0.200 
0.250 
0.300 
0.3~0 
0.400 
0.450 
0.500 
0.~50 
0.600 
0.650 
0.700 
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TABLE A14- 7 

DIFFUSER NON DIMENSIONAL LENGTH = 5.0 

AXIAL DIST. ~ROM INLET<Xl = 1.950 INS. N.D.DIST.(X/Ll= 0.390 

INNER WALL BLUE POSITION 

EXPERIMENTAL DATA 

EA 

0.180 
0.172 
0,165 
0.156 
0.147 
0.130 
0.111 
0.098 
0.086 
0.076 
0.067 
0.062 
0.058 
0,058 
0,060 
0,066 

fB 

0.254 
0.246 
0.238 
0.2211 
0.214 
0.184 
0.150 
0. 1 34 
0. 11 A 
0.106 
0. 093 
0.080 
0.070 
0.0116 
0.066 
0.070 

VA 

10.79 
10.91 
11 . 0 0 
11 • 08 
11 . 1 4 
11 • 2 6 
11 • 3 4 
11 • 4 0 
11 • 46 
11 • 51 
11 . 55 
11 . 57 
11 • 58 
11 • 60 
11 . 61 
11 • 61 

EC VC 
(VOLTS) 

0.202 9.96 
0.190 10.06 
0. 1 79 1 0 • 1 4 
0,168 10.21 
0.156 10.26 
0.136 10.36 
0.120 10.43 
0.105 10.49 
0.090 10.53 
0.080 10.57 
0.068 10.59 
0.060 10.62 
0.053 10.63 
0.049 10.63 
0.049 10.63 
0.052 10.63 

EO 

0.230 
0.220 
0.210 
0.203 
0. 18 0 
0. 1 57 
0. 1 3 5 
0.122 
0.108 
0,094 
0.083 
0.074 
0.066 
0.062 
0.063 
0.067 

EE 

0.240 
0. ?27 
0. 21 5 
0. 21 0 
0.190 
0.163 
0. 1 4 3 
0. 13 0 
0. 114 
0. 1 0 0 
0.088 
0,078 
0.068 
0.061 
0.060 
0.062 

VD 

10.66 
10.78 
10.87 
10.9 6 
11 • 01 
11. 1 2 
11. 19 
11 • 2 6 
11 • 3 0 
11 • 3 4 
11 • 36 
11 • 39 
11 • 41 
11 • 4 2 
11 • 4 2 
11.42 

u 
UMAX 

0,523 
0,580 
0.628 
0.670 
0.706 
0. 772 
O,R?O 
0,1\60 
0.898 
0.928 
0.950 
0.967 
0,980 
0.992 
0.999 
1. 000 

VOA = 9.21 VOLTS VOC = 8.14 VOLTS VOD = 9,08 VOLTS 

R-RI 
( INS l 
0.050 
0.075 
0. 1 0 0 
0.125 
0.150 
0.200 
0.250 
0. 3(10 
0.350 
0.400 
0.450 
0.500 
0.~50 

0.600 
0.650 
0.700 

R-RI 
RO-RI 
0.037 
0.056 
0.074 
0. 09 3 
0. 11 2 
0. 149 
0.1116 
0.223 
0.260 
0,298 
0.335 
0.372 
0.409 
0.44() 
0.484 
0.521 

R-RI 
RM-RI 
0.074 
0.110 
0.14 7 
0.184 
!1.2?1 
0. 294 
0.368 
0.441 
0.515 
0.588 
0,662 
0.735 
0.809 
0.882 
0. 9 56 
1 • 0 29 

UTURB 
NO 

0.1278 
0.1269 
0.1248 
0.1211 
0.1160 
0.1060 
0.0965 
0.0866 
0.0763 
0.0691 
0. 0 59 7 
0.0';30 
0.0473 
0.0442 
0.0445 
0.0473 

RtSULTS 

VTURB 
NO 

0.0918 
0.0927 
0.0943 
0. 09 31 
0.0898 
0.0786 
0.0571 
0.0~37 

0.0501 
0.0457 
0.0421> 
0.03113 
0,0355 
0.03<'>7 
0. 0 379 
0.0418 

WTURB 
NO 

0. 1 09 2 
0.1063 
0.1041 
0.1061 
0.0925 
0.0809 
0.0702 
0.0680 
0.0641 
0.0554 
0.0521 
0.0470 
0.0413 
0.0377 
0.0.380 
0.0392 

TURBKE 
NO 

0.1644 
0.1630 
0.1616 
0.1601 
0.1 49 2 
0.1328 
0.1119 
0.1042 
0. 09 53 
0.0850 
0. 0772 
0. 069 2 
0.0621 
0.0593 
0.0602 
0.0642 

2(U*Vl 
NO 

-0.00/ll 
-0.(1085 
-o. <•086 
-0.00&5 
-0.0077 
-0.01)~8 

-0.0037 
-0.0031 
-0.00?6 
-0.00?2 
-0.0017 
-0.0011 
-0.0006 
-0.0004 
-o. 00113 
-0.0002 

2(U*W) 
NO 

-0.001? 
-0.0009 
-0.00(16 
-0.0009 
-0.0012 
-0.0007 
-0.0008 
-0.0008 
-o.ooo~ 
-0.0005 
-0.0004 
-0.0003 
-0.0001 

0.0001 
0.0002 
0.00(13 

SKI~ FRICTION COEFFICIENT DUE TO LUDWIEG ~NO TILLMAN = 0.00234 
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TABU A14- 0'1 

01 HUSER NON DIMENSIONAL LENGTH = 5.0 

AXIAl OIST, FROM INlET( X) = 2.550 INS. N.D.DIST.(X/U: 0.510 
I 

INNER WALL BLUE POSITION 

EXPERIMtNTAL DATA 

R-RI EA EB VA EC VC ED EE VD u 
(INS) <VOLTS> UMAX 
0.050 0.186 0.2:.8 10.80 0.218 9.81 0.240 0.23:. 10.58 0.480 
0.075 0.180 0.254 1 0. 91 0.210 9.92 0.235 0.229 10.69 0.533 
0.100 0.173 0.250 10.99 0.200 1 0. 01 0.230 0.224 10.77 0.579 
0.125 0.166 0.241 1 1 • 0 5 0. 19 0 10.08 0.223 0,218 10.1\5 0.620 
0.150 0.160 0.232 1 1 . 1 2 0.180 1 0. 1 5 0.215 0,210 10.91 0.660 
0,?00 0. 1 42 0.208 1 1 . 2 2 d. 1 58 1 0. 2 5 0.185 0. 179 1 1 • 0 4 0.730 
0.250 0.127 0.178 11 • 3 0 0. 1 4 0 10.33 0.164 0.158 11. 1 3 0.785 
0.300 o. 1n 0. 1 57 11 • 37 0.1 22 10.39 0.142 0.1311 11 • 1 8 0.1\33 
0.3SO 0.098 0.137 11.42 0.106 10.44 0.126 0.122 1 1 • 26 0.873 
0.400 0.086 0.122 11 . 4 7 0. 093 10.49 0. 112 0. 1 09 11 • 29 0.910 
0.4SO 0.076 0. 1 1 0 11.:.1 0.081 10.52 0.098 0.098 11 • 34 0.940 
0.500 0.069 0.091\ 1 1 • 53 0.071 10.54 0.087 0.085 11 • 3 7 0,960 
0.550 0,064 0.083 1 1 . 55 0.062 10.56 0,076 0,075 1 1 • 39 0,976 
0.600 0.060 0,074 1 1 • 56 0.056 10.58 0,066 0.068 1 1 • 41 0,988 
0.650 0.061 0.067 1 1 • 58 0.052 10.58 0.061 0,065 1 1 • 4 2 0.996 
0.700 0.066 0,065 1 1 . 58 0,052 10.59 0. 061 0,064 11 • 4( ,1,000 

VOA = 9.25 VOLTS voc = 8.13 VOLTS VOD = 9,04 VOLTS 

RESULTS 

R-PI R-RI R-RI UTURB VTURB WTURB TURBKE 2(U*V) 2(U*W) 
(INS) RO-RI RM-RI ND ND ND ND ND NO 
o.o~o 0.034 0.072 0.1364 0.0620 0.0831 0.1407 -0.0071 0,0005 
0.07; 0.052 0.1 09 0.1375 0.0674 0.0865 0.1457 -0.0078 0.0007 
0.100 0. 069 0.145 0.1360 0.0750 0,0939 0.1524 -0.001\5 0,0007 
0.125 0.086 0. 1 81 0. 1338 0.0780 0,0963 0.1540 -O.OtH<5 0.0006 
0. 1 ~ 0 0. 1 0 3 0.217 0.1307 0.01!10 0. 099 2 0,1555 -0.0084 0,0006 
0.200 0.1311 0.290 0.1213 0.0783 0.0815 0.1405 -0.0076 0.0007 
0.2SO 0.172 0.31\2 0.1116 0.0665 0,0732 0.1257 -0.00~5 0,0007 
0.300 0,207 0.435 0.100!1 0. 0627 0.0661 0.1141! -0.00t.5 0,0004 
0.350 0,241 0.507 0,0901 o.o;57 0.0600 0.1029 -0.0036 0,0004 
0.400 0,276 0.580 0.01109 0.0516 0.0576 0. 09 50 -0.0031 0,0003 
0.450 0. 31 0 0.652 0.0720 0 . 0 49 2 0.0526 0.0869 -0.0027 0.0000 
0.500 0.345 0. 725 0.0639 0,0449 0.0464 0,0776 -0.0019 0.0001 
0.550 0.379 0. 797 0,0563 0.0414 0.0415 0.0696 -0.0012 0,0001 
0.600 0.414 0.870 0.0511 0.0384 0.0357 0.0626 -0.0008 -0,0001 
0.650 0,448 0,942 0,0478 0.0378 0.0343 0,0600 -0.0003 -0.0002 
0.700 0,483 1 . 01 4 0.0479 0.0404 0.0339 0,0611 0.0001 -0.00(02 

SKI~ FRICTION COEFFICIENT DUE TO LUOWIEG AND TILLMAN = 0.00208 



R-RI 
<INS) 
0.030 
0.050 
o . 1 r, o 
0.150 
0.200 
0.250 
0.300 
0.~~0 
0.400 
0.450 
0.~00 

0.550 
0.600 
0.6~0 

O.i'OO 
0.750 

3B2. 

TABlE A14- 4 

IJIHIIHU NUN ~P.HN~IUNAI l~N(,TH z ~.0 

AXIAl DIST. ~ROM INI~T(Xl z ~.150 IN~. N,O,OJST.<xiLl• 0,630 

INNE~ WALL BLUE POSITION 

EXPERIMENTAL DATA 

EA 

0. 1 8 5 
0,180 
0.170 
0.159 
0. 14 5 
0.130 
0., 8 
0.105 
0.091 
O.OH2 
0.072 
0,066 
0.060 
0.057 
0,05/l 
0.061 

FB 

0.236 
0.236 
0.234 
0.226 
0.212 
0. 19 2 
0.11>6 
0. 1 4 7 
o. no 
0.118 
0.105 
0. 09 () 
0.078 
0.0611 
0.064 
0.062 

VA 

10.57 
10.64 
10.80 
1 0. 9 2 
11.02 
11.10 
11.16 
1 1 • 2 2 
11 • 27 
11 • 3 0 
11 . 3 3 
1 1 • 3 5 
11 • 3 6 
11 . 3 6 
1 1 • 3 7 
11 . 3 7 

EC VC 
(VOLTS) 

0.218 9.63 
0.216 9.72 
0.205 9,89 
0.190 10.02 
0.170 10.13 
0.150 10.22 
0.132 10.30 
0.118 10.36 
0.104 10.41 
0.090 10.44 
0.078 10.47 
0,069 10.49 
0.061 10.51 
0.055 10.53 
0.052 10.53 
0.053 10.53 

EO 

0.248 
0.235 
0.228 
0,215 
0.200 
0. 1 70 
0. 1 53 
0,137 
0. 1 21 
0. 1 09 
0.097 
0,01\6 
0.076 
0.070 
0.068 
0,070 

EE 

0.241l 
0.241 
0.23~ 

0.721 
0.205 
0.177 
0.160 
0. 1 40 
0. 1 2 5 
0.113 
0.097 
O.Oil6 
0.072 
0.066 
0.064 
0.065 

VD 

1 0. 4 6 
10.57 
10.74 
10.1.15 
10.9 8 
11 • 0 5 
11.13 
11 • 1 8 
11.24 
11 • 2 8 
11 • 3 2 
11 • 3 ~ 
11 • 3 7 
11 • 38 
11 • ~8 
11 • 3 8 

u 
LIMA X 

0.400 
0,450 
0,540 
0,618 
0,686 
0.748 
0.802 
0.1!45 
0.885 
0,916 
0,943 
0,963 
0,977 
0.981! 
0,996 
1. 000 

VOA = 9.26 VOLTS VOC = 8.14 VOLTS VOD = 9,06 VOLTS 

R-kl 
(INS) 
0.030 
0.050 
0. 1 0 0 
0.1~0 

0.200 
O • .lSO 
0.300 
0.350 
0,400 
0.450 
0.500 
0.550 
0.600 
0.6~0 

0,700 
0.7~0 

R-Rl 
RO-RI 
0.019 
0.032 
0,064 
0. 096 
0. 1 29 
0. 161 
0. 19 3 
0.225 
0.2~7 

0.2!19 
0. 322 
0.354 
0. ~1\6 
0. 4, 8 
0.450 
0,482 

R-RI 
RM-Rl 
0.041 
0.068 
0.137 
0.205 
0.274 
0.342 
0.411 
0.479 
0.548 
0.616 
0.685 
0.753 
0.822 
0.890 
0. 9 59 
1. 027 

UTURB 
NO 

0.1266 
0.1338 
0.1388 
0.1 H8 
o. noo 
0.1202 
0. 1 09 7 
0.1007 
0.0910 
0.0806 
0.0711 
O.Oo37 
0.0566 
0.0~14 

0.0489 
0.0500 

RESULTS 

VTURB 
NO 

0.0553 
0.0582 
0.0680 
0,071>5 
0.082(, 
0.0817 
0.0747 
0.0665 
0,059? 
0. 0 59 7 
0.055t. 
0.04116 
0.0433 
0. 0 39 8 
0.0406 
0.0403 

WTURB 
NO 

0.0839 
0,0737 
0.01!03 
0.0890 
0.0908 
0.0781 
0.0765 
0.061>9 
0.0629 
0.0619 
0.0551 
0.0491 
0.0406 
0.0390 
0.0400 
0.0413 

TURBKE 
NO 

0.1329 
0.1329 
0.1 436 
0.1 ~17 
0.1517 
0.1400 
0.1305 
0.1180 
0.1065 
0.1011 
0,0909 
0.0807 
0.0703 
0.0651 
0.0647 
0.0658 

2(U*V) 
NO 

-0.0046 
-0.0056 
-0.0074 
-0.0084 
-0.001\6 
-0.0078 
-0.0058 
-0.01)47 
-0.0040 
-0.0035 
-0.00?9 
-0.0019 
-0.0013 
-0.0007 
-0.0004 
-0.0001 

~(U*W) 
NO 

0.0000 
-0.0006 
-0.0004 
-o. ooo71 
-0.0006 
·0.0008 
·0.0008 1 

-0.0003 
-o. ooo4' 
-0.0004 1 

0,0000 
o.oooo' 
0,0003: 
0. 0002, 
0,0007 
0.0003 

SKIN FRICTION COEFFICIENT DUE TO LUOWIEG AND TILLMAN = 0,00192 



R-RI 
( INS) 
0.030 
0.050 
0.100 
0. 1 50 
(J.200 
0.250 
0.300 
0.350 
0.400 
0.4SO 
0.500 
0.550 
0.600 
0.650 
0.700 
0.750 

383 

TABLE A14-10 

DIFFUSER NON DIMENSIONAL LENGTH = 5.0 

AXIAL DIST. FROM INLET(X) = 3.150 INS. N.D.DIST.(X/L)z 0.630 

INNEP WALL GREEN POSITION 

EXPERIMENTAL DATA 

EA 

0., 84 
0. 1 80 
0. 172 
0. 1 59 
0. 148 
0.133 
0. 122 
0.108 
0.094 
0.084 
0.075 
0.068 
0.064 
0.064 
0.065 
0. 072 

EB 

0.240 
0.240 
0.239 
0.230 
0.212 
0. 18 5 
0. 16 7 
0.14 7 
0.129 
0. 11 4 
0.100 
0.087 
0.077 
0.068 
0.064 
0.065 

VA 

10.89 
, 0. 97 
, 1.11 
11 • 2 2 
11 • 31 
11 • 39 
11 . 46 
11.52 
11 • 56 
11 • 59 
11 • 6 2 
11 . 6 4 
11 • 66 
11 • 6 7 
11 • 68 
1 1 • 68 

EC VC 
CVOLTS) 

0.210 9.45 
0.206 9.55 
0.195 9.71 
0.183 9.85 
0.166 9.95 
0.149 10.05 
0.132 10.13 
0.115 10.19 
0.104 10.24 
0.089 10.29 
0.077 10.31 
0.068 10.33 
0.060 10.34 
0.056 10.34 
O.OS5 10.35 
0,058 10,35 

EO 

0.236 
0.230 
0.222 
0.210 
0.187 
0.16 7 
0.145 
0.130 
0.116 
0.104 
0. 092 
0.081 
0. 072 
0.070 
0.071 
0,078 

EE 

0.240 
0.230 
0. ?22 
0.210 
0.184 
0.166 
0.145 
0.130 
0.116 
0.100 
0.088 
0.076 
0.067 
0.062 
0.062 
0,066 

VD 

10.04 
10.11 
10.28 
10.44 
10.53 
10.63 
10.70 
10.75 
10.110 
10.113 
10.11~ 
10.88 
1 0. 89 
10.89 
10.119 
10,89 

u 
UMAX 

0.400 
0.450 
0.540 
0.618 
0.686 
0.748 
0.802 
0.845 
0.885 
0.916 
0.943 
0.963 
0. 977 
0.988 
0.996 
1 0 0 0 0 

VOA = 9.48 VOLTS VOC = 7.93 VOLTS VOO = 9.02 VOLTS 

R-RI 
(INS) 
0.030 
0.050 
0.100 
0. 1 50 
0.200 
0.2SO 
0.300 
0.~50 
0.400 
0.450 
0.500 
0.~~0 
0.600 
0.650 
0.700 
0.750 

R-RI 
RO-RI 
0.019 
0.032 
0.064 
0.096 
0.129 
0. 1 61 
0. 19 3 
0.225 
0.257 
0.289 
0.~22 
0.354 
0.3116 
0.418 
0.450 
0.41\2 

R-RI 
RM-RI 
0.041 
0.068 
0.137 
0.20S 
0.274 
0.342 
0. 411 
0.479 
0.548 
0.616 
0.685 
0.753 
0.1l22 
0.890 
0.959 
1. 027 

UTURB 
NO 

0.1202 
0.1251 
0.130 2 
0.1~06 
0.1252 
0. 117S 
0.1080 
0.0968 
0.0897 
0.0780 
0.0690 
0.0618 
0.0551 
0.0520 
0.0513 
0.054~ 

RESULTS 

VTURB 
NO 

n. o 49 8 
0.0565 
0.0717 
().0775 
0.0805 
0.0714 
0. 0 714 
0.0666 
0.0557 
().0551 
0.0508 
0.0453 
0.0433 
0.0402 
().0391 
0.0422 

WTURB 
NO 

0.1557 
0.1570 
0.1554 
0.1463 
0.1315 
0.1192 
0.1044 
0. 09 8 5 
0.0880 
0.0813 
0.0742 
0.0640 
0.0573 
0.0560 
0.0583 
0.0648 

TURBKE 
NO 

0.1628 
0. 1 69 3 
0.1786 
0.1772 
0.1686 
0.1541 
0.1419 
0.1310 
0.1167 
0.1072 
0.0970 
0.01l55 
0. 0779 
o. 0741 
0.0744 
0.0806 

2(U*V) 
ND 

-0.0044 
-o.oo;3 
-0.0070 
-0.00111 
-0.0076 
-0.0060 
-0.0051 
-0.0041 
-0.0034 
-0.0027 
-0.0021 
-0.0014 
-0.0009 
-0.0003 

0.0001 
0.0005 

2(U*I.I) 
ND 

-0.0006 
o.oooo 
o.oooo 
0.0000 
0.0005 
0.0002 
o.oooo 
0.0000 
o.oooo 
0.0005 
0.0005 
0.0005 
0.0005 
0.0007 
0.0003 
0.0012 

SKIN FRICTION COEFFICIENT DUE TO LUOWIEG AND TILLMAN = 0.00192 



R-RI 
( INS) 
0.030 
0.050 
0.1f!O 
0. 1 50 
0.200 
0.2~0 
0.300 
0.~50 

0.400 
0.450 
0.500 
o.sso 
0.600 
0.6~0 

0.700 
0.750 

384' 

TABLE A14-11 

DIFFUSER NON OIMENSIONAL LENGTH = 5.0 

AXIAL OIST. FROM INLET(X) = 3.150 INS. N.D.DIST.(X/L)~ 0.630 

INNER WALL RED POSITION 

EXPERIMENTAL DATA 

f:A 

0.212 
0.208 
0. 19 4 
0. 1 78 
0. 1 "'4 
0. 1 52 
0.139 
0. 1 2 5 
0. 11 3 
0.103 
0.091 
0.084 
0.075 
0.069 
0.064 
0.062 

EB 

0.250 
0.250 
0.24f> 
0.236 
0. ?22 
0.202 
0.181 
0.164 
0. 1 46 
0.132 
0.120 
0.107 
0.098 
0.084 
0.074 
0.068 

VA 

10.72 
10.83 
10.99 
11 • 1 3 
11.2 3 
11 • 3 4 
11 • 4 2 
11 • 48 
11 • 53 
11 . 5/l 
11 • 61 
11 • 6 4 
11 • 6 5 
11 • 6 7 
11 • 68 
11 • 69 

EC VC 
<VOLTS) 

0.225 9.41 
0.220 9.51 
0.208 9.68 
0.195 9.81 
0.177 9.91 
0.1S9 10.01 
0.145 10.09 
0.126 10.15 
0.116 10.20 
0.105 10.24 
0.092 10.28 
0.083 10.30 
0.071 10.32 
0.064 10.33 
0.058 10.34 
0.054 10.35 

fD 

0.250 
0.250 
0.248 
0.238 
0.220 
0.208 
0. 181 
0. 165 
0.145 
0.135 
0.120 
0.109 
0. 098 
0.085 
0.076 
0.069 

EE 

0.240 
0.235 
0.230 
0. ?20 
0.204 
0. 1 138 
0. 1 69 
0.150 
0.1311 
0.124 
0. 11 2 
0.1 00 
0.090 
0.078 
0.068 
0.066 

VD 

10.84 
1 0. 90 
11 • 07 
11 . 18 
11 • 29 
11 • 3 7 
11 . 4 3 
11 • 51 
11 . 55 
11 • 62 
11 • 64 
11 • 66 
11 • 69 
1 1 • 71 
11 • 7 2 
11.72. 

u 
UMAX 

0.400 
0.450 
0.540 
0.611\ 
0.61!6 
0.748 
0.80? 
0.1145 
0.1185 
0.916 
0. 943 
0.963 
0. 977 
0.98R 
0. 99 6 I 

1 • 0 0 0 

VOA = 9.51 VOLTS VOC = 7.90 VOLTS VOD = 9.58 VOLTS 

H-RJ 
(J"S) 

0.030 
0 • (• 50 
0.100 
0. 1 50 
0.200 
0.250 
0.300 
0.350 
0.400 
0.450 
0.~00 
0.~~0 

0.600 
0.650 
0.700 
0.750 

R-RI 
RO-RI 
0.019 
0.032 
0.01':>4 
0.096 
0.129 
0. 1 61 
0. 19 3 
0.225 
0.257 
0.289 
0.322 
0.~54 

0.386 
0.418 
0.450 
0.482 

R-RI 
RM-RI 
0.041 
0.068 
0. 1 3 7 
0.205 
0.274 
0.342 
0. 411 
0.479 
0.548 
0.616 
0.685 
0.7S3 
0.822 
0.890 
0.959 
1 • 027 

UTURR 
NO 

0. 1 29 I! 
0.1345 
0.1390 
0. 1 39 9 
0.1345 
0.1260 
0.1191 
0.1065 
0.1007 
0.0929 
0.01126 
0.0754 
0.0651 
0.0589 
0.0536 
0.0500 

RESULTS 

VTURB 
NO 

0.0968 
0.0997 
0.1034 
0.1006 
0.1011 
0.0974 
0.0877 
0.0859 
0.0745 
0.0682 
0.0648 
0.0593 
0.0587 
0.0503 
0.0449 
0.0429 

WTURB 
NO 

0.1022 
0.1136 
0.1234 
0. 129 5 
0.1258 
0.1283 
0.1144 
0.1066 
0.0959 
0.0875 
0.0823 
0.0750 
0.0703 
0.0588 
0.0508 
0.0482 

TURBKE 
ND 

0.1644 
0.1739 
0.1829 
0.1850 
0.1807 
0.1759 
0.1606 
0. 1 49 5 
0.1355 
0.1243 
0.1148 
0.1048 
0.0970 
0.0840 
0.0747 
0.0705 

2<u•v> 
NO 

-0.0043 
-0.0051 
-0.0070 
-0.00/l? 
-0.0083 
-0.0070 
-0.0056 
-0.0050 
-0.0039 
-0.0032 
-0.0030 
-0.0022 
-0.00?0 
-0.0012 
-0.0007 
-0.0004 

2(U*W) 
NO 

0.0011 
0.0019 
0. 0<)26 
0.0029 
0.0026 

. 0.0033 
0.0019 
0.002? 
0.0010 
0.0014 
0.0009 
0.0010 
0.00011 
0.0006 
0.0006 
0.0002 

SKIN FRICTION COEFFICifNT DUE TO LUDWIEG AND TILLMAN = 0.001Y? 



R-RI 
( INS) 
0.050 
0.100 
0. 1 50 
0.200 
0.250 
0.300 
0.350 
0.400 
0.450 
0.500 
0.550 
0.600 
0.6~0 
0.700 
0.750 

3'05 

TABLE A14-12 

DIFFUSER NON DIMENSIONAL LENGTH = 5.0 

AXIAL DIST. FROM INLET(X) = 3.750 INS. N.D.DIST.(X/ll= 0.750 

I~NER WALl BlUE POSITION 

EXPERIMENTAl DATA 

0.184 
0.174 
0. 164 
0. 1 52 
0. 1 4? 
0.130 
0.118 
0. 1 0 6 
0.095 
0.085 
0.076 
0.069 
0.065 
0.063 
0.066 

FB 

0.246 
0.248 
0.242 
0.229 
0.206 
0.186 
0.16 7 
0.149 
0. 1 31 
0. 11 5 
0. 1 01 
0.086 
0.076 
0.070 
0.067 

VA 

1 0. 51 
10.64 
10.75 
1 0. 8 4 
1 0. 9 3 
10.99 
11 • 0 5 
11 • 1 0 
11 • 1 4 
11.18 
11 • 20 
11 • 2 2 
11 • 2 3 
11.25 
11..?5 

EC VC 
<VOLTS) 

0.196 9.95 
0.186 10.07 
0.176 10.17 
0.164 10.26 
0.153 10.33 
0.140 10.39 
0.127 10.44 
0.114 10.48 
0.100 10.51 
0.086 10.54 
0.076 10.56 
0.066 10.57 
0.059 10.51! 
0.052 10.59 
0.052 10.59 

ED 

0.222 
0.210 
0. 194 
0.177 
0.158 
0.140 
0.123 
0.108 
0.095 
0.085 
0.075 
0.068 
0.063 
0.063 
0.064 

EE 

0.224 
0.212 
0.200 
0.184 
0.167 
0. 1 4 7 
0. 1 31 
0. 116 
0.1 03 
0.092 
0.081 
0. 073 
0.067 
0.065 
0.065 

VD 

10.40 
10.54 
10.65 
10.75 
10.84 
, 0. 9 0 
10.96 
11.0, 
11 • 0 6 
11 • 09 
11.12 
11. 1 4 
11.16 
, 1.1 7 
11.1 7 

u 
UMAX 

0.430 
0.510 
0.583 
0.655 
0. 720 
0. 770 
0.1\18 
0.860 
0.900 
0.930 
0.955 
0.974 
0.987 
0.995 
1 • 00 0 

VOA = 9.08 VOLTS VOC = 8.41 VOlTS VOO = 9.02 VOlTS 

R-RI 
( INS) 
o.oso 
0.100 
0. 1 50 
0.200 
0.250 
0.300 
0.350 
0.400 
0.450 
0.500 
0.550 
0.600 
0.650 
0.700 
0.750 

R-RI 
RO-RI 
0.030 
0.060 
0.090 
0. 1 2 0 
0. 1 51 
0. 181 
0.211 
0.241 
0.271 
0.301 
0. 331 
0. 361 
0.392 
0. 422 
0.452 

R-RI 
RM-RI 
0.066 
0.132 
0.197 
0.263 
0.329 
0.395 
0.461 
0.526 
0.592 
0.658 
0.724 
0.789 
0.855 
() .9?1 
0.987 

UTURB 
ND 

0.1186 
0.1246 
0.1274 
0.1278 
0.1262 
0.1205 
0.1134 
0.1052 
0.0951 
0.0837 
0.0752 
0.0662 
0.0597 
0.0529 
0.0531 

RESUlTS 

VTURB 
ND 

0.0743 
0.0857 
0.0913 
0.0913 
0.0822 
0.0744 
0.0679 
0.0606 
0.0560 
0.0529 
0.0473 
0.04?1 
0.0396 
0. 0422 
0.0423 

WTURB 
NO 

0.0899 
0.0881 
0.0840 
0.0759 
0.0615 
0.0452 
0.0311 
0.0167 
0.0149 
0.0265 
0.0222 
0.0274 
0.0289 
0.0388 
0.0398 

TURBKE 
ND 

0.1414 
0.1492 
0.1514 
0.1475 
0.1350 
0.1200 
0.1062 
0.0912 
0.0830 
0.0815 
0.0724 
0.0678 
0.0641 
0.0669 
0.0676 

2(U*Vl 
NO 

-0.0055 
-0.0078 
-0.0091 
-0.0096 
-0.001\1 
-0.0069 
-0.0058 
-0.0048 
-0.0038 
-0.0029 
-0.0022 
-0.0013 
-0.0008 
-0.0005 
-0.0001 

2(U*W) 
NO 

-0.0002 
-0.0002 
-0.0007 
-0.0009 
-0.0011 
-0.0008 
-0.0009 
... o.oooa 
~0.0007 

-0.0006 
-0.0005 
.,Q. 0004 
~0.0003 
-0.0001 
-0.0001 

SKIN FRICTION COEFFICIENT DUE TO LUOWIEG AND TllLMAN = 0.00179 



R-RI 
< INS) 
O.l!SO 
0.100 
0. 1 ~ 0 
0.200 
0.2SO 
0.300 
0.3SO 
(I • ' (J 0 
0.4SO 
o.sou 
0.550 
0.1>00 
0.1'>~0 

O.i'OO 
0.750 
0. XI•O 
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TABLE A14-13 

DJ~FUSER NON DIMENSIONAL LENGTH = 5.0 

AXIAL DJST. FROM !NLETIX) = 4,850 INS, N.D.DIST.IX/Ll• 0,970 

!NNFR WALL BLUE POSITION 

EXPERIMENTAL DATA 

EA 

0. 1 75 
0.170 
0. 1 6 4 
0. 1 58 
0. 1 50 
0. 1 4 0 
0.130 
0 ,1£2 
0. 1 1 0 
0.100 
0.090 
0,0110 
0.074 
0.068 
0.066 
0,068 

EB 

0.230 
0.237 
0.240 
0.232 
0.222 
0.210 
0. 1 9 3 
0. 1 70 
0.150 
u. n2 
0. 1 1 5 
0.105 
0.090 
0.080 
0. 072 
0.068 

VA 

10.76 
10.86 
10.95 
1 1 . 0 2 
1 1 • 09 
1 1 • 1 5 
1 1 • 21 
11 • 2 6 
11 • 3 0 
1 1 • 3 4 
11.37 
11 • 39 
11.41 
1 1 • 4 3 
11.4 3 
11 • 4 3 

FC VC 
(VOLTS> 

0.190 9.48 
0.189 9,60 
0.186 9.70 
0.179 9.79 
0.170 9,87 
0.160 9.95 
0.143 10,01 
0.132 10.07 
0.120 10.12 
0.105 10.16 
0,092 10.20 
O.ORO 10.23 
0.070 10.25 
0,062 10.27 
0,058 10.28 
0,058 10.211 

EO 

0.232 
0.230 
0.230 
0.222 
0,215 
0. 19 5 
0. 1 76 
0. 161 
0,145 
0. 1 30 
0.115 
0.102 
0,090 
0.078 
0.070 
0.066 

EF 

0.22/l 
0. ?20 
0.220 
0.215 
0.208 
0.187 
0.168 
0.156 
0.139 
0.125 
0. 11 2 
0. 1 0 0 
0.090 
0.080 
0.072 
0.068 

vo 

10.52 
10.63 
10.72 
1 0. 91 
10.87 
1 0. 9 ~ 
1 1 • 0 0 
1 1 • 0 6 
11.1() 
11. 1 4 
1 1 • 1 8 
1 1 . 1 9 
1 1. 21 
1 1 • 2 2 
1 1 • 2 3 
11 • ? 3 

u 
UMAX 

0.424 
0. 49 5 
0.~56 

0.616 
0.670 
0.725 
0. 775 
0.825 
0.865 
0.900 
0.930 
0. 9 55 
0.975 
0.990 
0. 99 s 
1 • 00 0 

VuA = 9,34 VOLTS VOC = 7.91 VOLTS VOD = 9.0S VOLTS 

~-RI 

( l N 5) 
0.0~0 

0.100 
0. 1 50 
0.200 
0.250 
0.3(10 
0 • .350 
0.4(\(1 
0.450 
0.5no 
0.5~0 
0.601) 
0.650 
0.700 
0.750 
0 • h (I 0 

R-RI 
RO-RI 
0.027 
0,054 
0.0111 
0. 1 0 8 
0,135 
0.1t>2 
0. 1 119 
0,216 
0,243 
0.270 
0. 29 7 
0.324 
O.>S2 
0,379 
0,4(16 
0.433 

R-RI 
RM-RI 
0.063 
0. 1 2 5 
0. 1 8 7 
0.2SO 
0.313 
0.37S 
U.437 
0.500 
0.563 
0.625 
0.6RR 
0.750 
0.813 
0.875 
0.938 
1 • 00 0 

UTIJRB 
NO 

0.1121 
o. 1 zn 
0.1273 
0.1296 
0. 1 291 
0. 1 ?6 7 
0.1179 
0.1130 
0,1053 
0.0943 
0.0842 
0.0744 
0,0659 
0.0588 
0.0551 
0,0554 

RFSULTS 

VTURB 
NO 

0.0669 
0.0780 
0.0861 
0.0892 
0.0908 
0.0898 
0,0911 
0,0815 
0.0712 
o. 0672 
0.0611 
0.0~98 

0,0544 
0.0504 
0,0468 
0.0453 

WTURB 
NO 

0.088? 
0,0922 
0.101 1 
0.0908 
0.1106 
0,0971 
0.092R 
0,0879 
0.0797 
0.0761 
0.0700 
0.0664 
0.0611 
0.0539 
0,0460 
0. OH6 

TURBKE 
NO 

0.1336 
0.1457 
0.1572 
0.1548 
0.1652 
0.1568 
0.1509 
0.1412 
0.1281 
0. 1 188 
0.1077 
0.1003 
0.0901\ 
0.0816 
0.0739 
0.0701 

.!(U*V) 
ND 

-0.0045 
-0.0067 
-0.0086 
-0.0091 
-0.0093 
-0.0093 
-0.0083 
-0.0062 
-0.004CJ 
-0.0036 
-O.OOZ6 
-O.OOZ4 
-0.0014 
-0.0010 
-0. 001!5 

0.0()00 

2(ll*~J) 

NO 
0,0004 
0,0010 
0.0012 
0.0008 
0.0010 
0,0011 
0,0010 
0.0006 
0.0007 
0.0006 

,0,0003 
'0.0002 

0.0000 
-0.0002 
-0.0001 
-0.0001 

SKI~ FRICTION COEFFICIENT DUE TO LUDW!EG AND TILLMAN = 0.00164 



R-RI 
( I N S l 
0.0~0 

0.100 
0.150 
0.200 
0.250 
0.300 
0.350 
0.400 
0.450 
0.500 
0.5~0 

0.600 
0.650 
0.700 
0.7~0 
0. ~(10 
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TABLE A14-14 

DIFFUSER NON DIMENSIONAL LENGTH = 5.0 

AXIAL DIST. FROM INLET(X) = 4.850 INS. N.D.DIST.CX/L)= 0,970 

INNER WALL GREEN POSITION 

EXPERIMENTAL DATA 

EA 

0. 1 79 
0.173 
0,168 
0.160 
0. 1 51 
0. 1 42 
0.132 
0. 1 21 
0.111 
0.100 
0.090 
0,082 
0.076 
0,074 
0.076 
0,081 

EB 

0.240 
0.240 
0.239 
0.232 
0.223 
0.210 
0. 19 2 
0 • 1 7 0 
0.149 
0. 1 31 
0. 11 4 
0.100 
0.088 
0.077 
0.071 
0.070 

VA 

10.68 
10.77 
10.87 
10.9~ 
11 • 0 2 
11 • 09 
11 • 1 5 
11 • 2 2 
1 1 • 26 
11 . 3 0 
11 • 33 
11 • 36 
1 1 • 3 8 
11 • 4 0 
1 1 • 41 
1 1 • 41 

EC VC 
<VOLTS> 

0.188 9.50 
0.185 9.62 
0.181 9.7? 
0.174 9.80 
0.166 9.87 
0.153 9.95 
0.139 10.01 
0.125 10.07 
0.112 10.12 
0.100 10.16 
0.088 10.19 
0.078 10.22 
0.068 10.25 
0.060 10.26 
0.058 10.27 
0.060 10.27 

EO 

0.220 
0.217 
0.212 
0.205 
0.19 2 
0.178 
0.162 
0.147 
0. 1 3 2 
0.120 
0.106 
0. 094 
0.084 
0.076 
0.074 
0.080 

EE 

0.216 
0.217 
0.212 
0,206 
0.190 
0.177 
0.162 
0 .1 44 
0. 1 30 
0. 116 
0.102 
0.091 
0.080 
0. 0 71 
0,068 
0. 072 

vo 

10.46 
1 0. 6 0 
1 0. 71 
10.79 
1 0. 87 
1 0. 9 5 
11 • 0 2 
11 • 09 
11 • 1 4 
11.18 
11.22 
11 • 2 5 
11 • 2 7 
, 1 • 29 
11 • 29 
11 • 29 

u 
UMAX 

0.424 
0.4Y5 
0,551> 
0.616 
0.670 
0.725 
0.775 
0.1125 
0.865 
0.900 
0. 930 
0. 9 55 
0.975 
0.990 
0. 99 5 
1. 000 

VOA = 9.26 VOLTS VOC = 8.01 VOLTS VOD = 9.12 VOLTS 

R-RI 
(INS) 
0.0~0 

0.100 
0. 1 50 
0.200 
0.250 
0.300 
0.350 
0.400 
0.450 
0 • ~(I 0 
0.550 
0.600 
0.1150 
0.700 
0.750 
0.800 

R-RI 
RO-RI 
0.027 
0.054 
0.081 
0. 1 08 
0. 1 3 5 
0.162 
0. 1 89 
0.216 
0.243 
0.270 
0. 29 7 
0.~24 
1).552 
0.379 
0,406 
0.433 

R-RI 
RM•RI 
0.063 
0.125 
0.187 
0.250 
0.313 
0.375 
0.437 
0.500 
0.563 
(j. 6?5 
0.688 
0.750 
0.813 
0.875 
0.938 
1 • 0 00 

UTURB 
NO 

0.1163 
0.1239 
0. 1 29 3 
0.1319 
0.1318 
0.1267 
0.1197 
0.1115 
0.1025 
0.0937 
0.0840 
0.0755 
0.0665 
0.0593 
0.0575 
0.0597 

RESULTS 

VTURB 
NO 

0.0699 
0 • 0 791 
0.0834 
0. 0852 
0. 08110 
0.0889 
0. 0860 
0. 0779 
0.0709 
0.0632 
0.0570 
0.0518 
o.osoo 
0 • 0 49 2 
0.0484 
0.0497 

WTURB 
NO 

0.0906 
0.0948 
0.0945 
0.0980 
0.0891 
0.0866 
0.0812 
0.0738 
0.0686 
0.0642 
0.0573 
0.0519 
0.04tl3 
0.0447 
0.0435 
0.0495 

TURBKE 
NO 

0.1384 
0. 1 489 
0.1536 
0.1575 
0.1534 
0.1511 
0.1434 
0.1316 
0.1210 
0.1106 
0.0991 
0.0896 
0.0824 
0.0766 
0.0747 
0.0795 

2(U*V) 
NO 

-0.0053 
-0.001>8 
-0.0080 
-0.0081! 
-0.0092 
-0.0089 
-0.0078 
-O.OOl-1 
-0.0044 
-0.0034 
-0.0024 
-0.0016 
-0.0010 
-0.0002 

0.0004 
0.0009 

2(U*W) 
NO 

0.0004 
o.oooo 
0.0000 

-0.0001 
0.0003 
0.0001 
o.oooo 
0.0004 
0.0002 
0.0004 
0.0004 
0.0003 
0.0003 
0.0004 
0.0004 
0.0006 

SKI~ FRICTION COEFFICIENT DUE TO LUDWIEG AND TILLMAN = 0.0016,1 



R-HI 
( INS l 
0.0~0 

0.100 
0.1~0 

0.200 
0.250 
0.300 
0.350 
0.400 
0.450 
0.500 
0.550 
0.600 
0.650 
0.700 
0.750 
0.800 
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TABLE A14-15 

OlfFU~ER NON DIMENSIONAL LENGTH = 5.0 

AXIAl DIST. FROM INLfT(X): 4.850 INS, N.D.DI~T.<XILl• 0,970 

INNER WALL RFD POSITION 

EXPERIMENTAL DATA 

EA 

0. 19 0 
0. 1 8 5 
0.1 78 
0. 1 7 2 
0. 164 
0. 1 56 
0. 146 
0.1 3 7 
0. 127 
0. 1 1 7 
0.106 
0. 099 
0. 094 
0. 09 2 
0,096 
0.106 

EB 

0.232 
0.240 
0.244 
0.240 
0.230 
0.217 
0.201 
0.185 
0. 1 66 
0. 1 49 
0.133 
0.119 
0. 1 06 
0.095 
0.088 
0,087 

VA 

10.53 
10.65 
10.74 
10.84 
1 0. 91 
10.99 
11 • 0 5 
11 • 11 
1 1 • 1 6 
1 1 • 2 0 
1 1 • 2 4 
11 • 2 7 
1 1 • 29 
1 1 • 31 
1 1 • 3 2 
1 1 • 3 7 

F C VC 
<VOLTS) 

0.195 9.42 
0.190 9.54 
0.184 9.64 
0.177 9.74 
0.168 9.81 
0.159 9.89 
0.148 9.95 
0.136 10.02 
0.124 10.07 
0.112 10.11 
0.100 10.15 
0.090 10.18 
0.079 10.20 
0.070 10.22 
0.067 10.23 
0.069 10.24 

EO 

0.238 
0.237 
0. 2 53 
0.227 
0.220 
0.208 
0.19 3 
0.176 
0.158 
0.142 
0.1211 
0.114 
0.102 
0.094 
0,094 
0.099 

EE 

0.2.50 
0.230 
0.226 
0. uo 
0.210 
0.200 
0.186 
0.1 70 
0.152 
0.138 
0.122 
0. 1 1 0 
0.100 
0.094 
0,096 
0,099 

VD 

10.6; 
10.7<1 
10.88 
10.98 
11 • 0 6 
11 • 1 2 
11. 19 
1 1 • 2 4 
11 • 29 
11 • 33 
1 1 • 3 8 
11 • 4 2 
1 1 • 4 2 
1 1 • 4 2 
11 • 41 
11. 41 

11 

UMAX 
0,424 
0.495 
0.556 
o.o16 
0.670 
(\, 725 
0.775 
0.825 
0.86'; 
0.900 
0.930 
0.955 
0,975 
0. 99 0 
0,995 
1 • 0 0 0 

VOA = 9.21 VOLTS VOC = 8.02 VOLTS VOD = 9.24 VOLTS 

R-RI 
( I N ~ l 
0.050 
0.100 
0.150 
0.200 
0.750 
0.300 
0.350 
0.400 
0.450 
o.;oo 
0.550 
0.600 
0.650 
0.700 
0.750 
O.llOO 

R-RI 
RO-RI 
0.027 
0.054 
0,01!1 
0.108 
0.135 
0.162 
0.189 
0.216 
0.243 
0.270 
0. 297 
0,324 
0.352 
O. H9 
0,406 
0. 433 

R-RJ 
RM-RI 
0,063 
0. 1 2 5 
0. 1 8 7 
0.250 
0.313 
0.375 
0.437 
0.500 
0.563 
0.625 
0.6811 
0.750 
0.813 
0.875 
0.938 
1 • 0 00 

UTURB 
NO 

0.1273 
0,1345 
0.1376 
0. 1 39 3 
0,1385 
0.1362 
0. B16 
0.1246 
0. 1165 
0.1074 
0.0976 
0.0891 
0.0790 
0.0705 
0.0677 
0.0698 

RESULTS 

VTURB 
NO 

0.0709 
0.0831 
0.0944 
0.0993 
0.0993 
0.0974 
0.0928 
0.0910 
0.0838 
0.0782 
0.0715 
0.0674 
0.0666 
0,0666 
0.0678 
0.0736 

WTURB 
NO 

0.0807 
0.0897 
0.0969 
0.1007 
0.1029 
0.1049 
0.0995 
0.0950 
0.0844 
0.0782 
0.0697 
0.0619 
0.0611 
0.0627 
0.068'; 
0.0728 

TURBKE 
NO 

0.1395 
0.1536 
0.1645 
0.1697 
0.1703 
0. 1 69 2 
0.1620 
0.1553 
0.1424 
0.1319 
0.1194 
0.1092 
0.1034 
0,0999 
0.1020 
0.1081 

2(U*Vl 
NO 

-0.0042 
-0.0064 
-0.008S 
-O.OO't4 
-0.0095 
-0.001\9 
-O.OORO 
-0.0069 
-0.0054 
-0.0042 
-0.0033 
-0.0023 
-o.oon 
-0.0003 

O.OOf\11 
0.0020 

2(U*Wl 
NO 

0.0008 
0.00011 
0.0009 
0,0009 
0.0014 
0.0012 
0.0010 
0.0009 
0.0008 
0.0005 
0.0007 
0.0004 
0,000? 
0.0000 

-0.000? 
o.oooo 

SKIN FRICTION COEFFICIENT DUE TO LUDWIEG AND TILLMAN = 0.00164 



RO-R 
(INS) 
0.025 
0.050 
0.075 
0. 1 0 0 
0.125 
0. 1 50 
0.200 
0.250 
0.300 
0.350 
0.400 
0.450 
0.500 
0.550 

:389 

TABLE A14-16 

DIFFUSER NON DIMENSIONAL LE~GTH = 5,0 

AXIAL OIST, FROM INLET(X) = -3.000 INS, N.D.DIST.CX/Ll=-0.600 

OUTER WALL BlUE POSITION 

fXPERIMENTAL DATA 

EA 

0. 09 6 
0. 09 2 
0.087 
O.Of\3 
0,0!10 
0.073 
0. 067 
0,062 
0,057 
0,053 
0.049 
0.047 
0,047 
0.053 

EB 

0. 1 3 7 
0. 1 31 
0.125 
0.118 
0 • 1 1 1 
0. 1 0 6 
0.096 
0.086 
0.077 
0.068 
0.060 
0.052 
0.048 
0.045 

VA 

1 1 • 50 
11 • 6 2 
11.bil 
11 • 7 3 
11 . 7 f., 
11 • 79 
1 1 • 83 
11 • 86 
1 1 • 89 
1 1 • 9 0 
1 1 • 92 
1 1 • 9 3 
11.96 
1 1 • 9 6 

EC VC 
CVOLTSl 

0.107 10.16 
0.103 10.31 
d.091! 10.37 
0,093 10.42 
0.088 10.46 
0,083 10.49 
0.073 10.54 
0.066 10.58 
0.060 10.61 
0.054 10.63 
0.046 10.65 
0.040 10.66 
0.037 10.67 
0.038 10.67 

EO 

0. 1 01 
0,097 
0.092 
0,088 
0.084 
0.800 
0. 072 
0.065 
0,058 
0.052 
0.047 
0.042 
0.041 
0.043 

EE 

0.0<,>9 
0. 09 4 
0.090 
0.086 
0.082 
0. 077 
0.06!1 
0,061 
0.056 
0.048 
0,044 
0.040 
0.040 
0.043 

VD 

1 1 • 4 5 
1 1 • 58 
1 1 • 64 
1 1 • 68 
1 1 • 71 
1 1 • 75 
1 1 • 79 
11.83 
1 1 • 8 5 
1 1 • 8 7 
1 1 • 89 
11.90 
11.91 
11 • 91 

ll 
UMAX 

0.635" 
0.725 
0. 775 
0,808 
0.836 
0.860 
0.898 
0.928 
0.952 
0.969 
0.984 
0,993 
1 • 00 0 
1 • 0 0 0 

VOA = 9.51 VOLTS VOC = 7.95 VOLTS VOD = 9.55 VOLTS 

RO-R 
(INS) 
0.025 
0.050 
0.075 
0.100 
0.125 
0. 1 50 
0.200 
0.250 
0.300 
0.350 
0.400 
0.450 
0.500 
0.550 

RU-R 
RO-RI 
0.025 
0,050 
0.075 
0.100 
0.125 
0.150 
0.200 
0.250 
0.300 
0,350 
0.400 
0,450 
0.500 
0,550 

RO-R 
RO-RM 
0.048 
0.095 
0. 1 43 
0.19 0 
0.238 
0.286 
0.381 
0. 476 
0. 5 71 
0.667 
0.762 
0.857 
0.952 
1 . 0 48 

UTURB 
ND 

0.06!19 
0.0716 
0.0710 
0.0690 
0.0666 
0.0640 
0.0577 
0.0532 
0.0492 
0.0447 
0.0384 
0.0336 
0.0312 
0.03:?0 

RESULTS 

VTURB 
NO 

0.0455 
0.0466 
0.0462 
0.0446 
0.0436 
0.0413 
0.0413 
0.0385 
0.0347 
0.0319 
0.0316 
0.0$03 
0.0299 
0.0312 

WTURB 
ND 

0.0238 
0.0216 
0.0214 
O.Ol27 
0.0239 
0.4860 
0.0228 
0.0198 
0.0178 
0.0122 
0.0181 
0.0187 
0.0219 
0.0247 

TURBKE 
NO 

0.0691 
0.0699 
0.0693 
0,0681 
0.0671 
0.2956 
0.0609 
0.0558 
0.0508 
0.0444 
0.0441 
0.0413 
0.0415 
0.0440 

2(U*V) 
ND 

-0.0023 
-0.002~ 
-0.0025 
-0.0023 
-0.0020 
-0.0021 
-0.0017 
-0.0014 
-0.0011 
-0.0007 
-0.0005 
-0.0002 
-0.0000 

0.0003 

2(1l*W) 
ND 

0.0001 
0.0002 
0.0001 
0.0001 
0.0001 
0.2359 
0.000? 
0.0002 
0.0001 
0.000? 
0.0001 
O.OOu1 
0.0000 
o.oooo 

SKIN FRICTION COEFFICIENT DUE TO LUDWIFG 4ND TILLMAN = 0.00358 



RO•R 
(INS) 
0.025 
0.050 
0.075 
0.100 
0.125 
0. 1 50 
0.200 
0.250 
0.300 
0.350 
0.400 
0.450 
0.500 
0.550 
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TABL~ A14•17 

DIFFUSER NON OIMENSIONAL LENGTH = 5,0 

AXIAL OIST, FROM INLET(X) = ·3.000 INS, N.D.OIST.(X/Ll=-0.600 

OUTER WALL GREEN POSITION 

EXPERIMENTAL DATA 

EA 

0,105 
0.100 
0.096 
0,091 
O,Oil7 
0.083 
0.075 
0.068 
0.063 
0.057 
0,053 
0.049 
0,049 
0,051 

FB 

0. 1 41 
0.136 
0.130 
0.125 
0.120 
0. 11 4 
0. 1 0 4 
0. 09 4 
0.084 
0.075 
0,066 
0.0~7 

0.05? 
0.049 

VA 

11 . 58 
11 • 7 0 
11.77 
11 . 8 2 
11 . 8 5 
1, • 88 
11 • 9 3 
11 • 9 6 
11 • <,IQ 

12. 01 
12.03 
12.04 
12.05 
1c.o5 

EC VC 
(VOLTS) 

0.113 10.15 
0,101! 10.30 
0.103 10.37 
0.098 10.43 
0.0'14 10.46 
0.090 10.50 
0.081 10.55 
0.073 10.59 
0.066 10.63 
0.059 10.65 
0.052 10.67 
0.046 10.68 
0.041 10.69 
0.040 10.69 

EO 

0.130 
0.125 
0.1l0 
0. 11 5 
0 . 111 
0.106 
O.O<J7 
0.0!19 
0.0!!1 
0. 073 
0.066 
0.060 
0.054 
0.052 

EE 

0.137 
0. 1 31 
0.127 
0.122 
0. 11 7 
0. 11 5 
0.104 
0.095 
0.086 
0.078 
0.070 
0.061 
0.056 
0.052 

VD 

11 • 53 
1 1 • 66 
1 1 • 72 
11.77 
1 1 • 8 0 
1 1 • 83 
11 • 88 
11.92 
1 1 • 9 5 
11.97 
1 1 • 9<,1 
12.00 
12.00 
12.00 

u 
UMAX 

0.635 
0.725 
0. 775 
0.808 
0.836 
0.860 
0.898 
0.928 
0.952 
0.969 
0.984 
0. 99 3 
1 • 0 0 0 
0.998 

VOA = 9,63 VOLTS VOC = 7.93 VOLTS VOD = 9.57 VOLTS 

RO-~ 

(! NS) 

0.025 
0.050 
O.U75 
0.1(10 
0.125 
0.1~0 
0.200 
0.,>50 
0.~00 

0.350 
0.400 
0.450 
0.500 
0.550 

RO-R 
RO-RI 
0,025 
0,050 
0.075 
0.100 
0.125 
0,150 
0.200 
0.250 
0,300 
0. s 50 
0.400 
0,450 
o.~oo 

0.550 

RO•R 
RO•RM 
o.u4o 
0.09'> 
0. 1 43 
0. 19 0 
0.238 
0.286 
U.381 
0.476 
0. 5 71 
0.667 
0.762 
0.857 
0.952 
1 • 0 48 

UTURB 
ND 

0.0726 
0.0748 
0.0741 
0.0721 
0.0706 
0.0687 
0.0633 
0.0582 
0.0533 
0.04fl2 
0.04?9 
0.0381 
0.0342 
0.0333 

RESULTS 

VTURB 
NO 

o.o;o7 
0. 0528 
0.0527 
0.0524 
0.0511 
0.0481\ 
0.0462 
0.0429 
0 • 0 39 6 
0.0360 
0.0337 
0.0302 
0.0.315 
0.0317 

WTURB 
NO 

0.0606 
0.0627 
0.0643 
0.0635 
0. 0627 
0.0615 
0.0591 
0.05SR 
0.0516 
0.0477 
0.0441 
0.0397 
0.0370 
0.0340 

TURBKE 
NO 

o.ono 
0.0951 
0.0955 
0.0940 
0.092..' 
0.0895 
0.0843 
0.0785 
0.0723 
0.0659 
0.0604 
0.0540 
0.0514 
0.0494 

2(U*V) 
NP 

-0.00?2 
-0.0025 
-0.0024 
-0.0024 
-0.0024 
-0.0022 
-0.0019 
-0.0016 
-0.0012 
-0.0010 
-0.0006 
-0.0004 
-0.0001 

0.0001 

2(ll•W) 
NO 

-0.0005 
-0.0004 
-0.0005 
-0.0005 
-0.0005 
-o.ooo5 
-0.0005 
-0.0004 
-0.0003 
-0.0003 
-0.0002 
-0.0001 
-0.0001 

0.0000 

SKI~ FRICTION COEFFICIENT DUE TO LUDWIEG AND TILLMAN = 0.0035d 



RO·R 
< 1'-SI 
0.025 
0.0~0 

0.075 
0.100 
0.1?5 
0. 1 50 
0.200 
0.250 
0.300 
0.350 
0.400 
0.450 
0.500 
0.~50 
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TABLE A14·11l 

I!IHIISH NON lliMfNSIONAL lfNGTH" ~.0 

AXIAL OIST. FPOM INLfl(X) • •1.000 INS, N.O.DIST.(X/L)c•0,600 

OIITFR WALl RFD POSITION 

EXPERIMENTAL DATA 

EA 

0. 1 01 
0. 096 
0.092 
0.087 
0,01:13 
0.078 
0.071 
0.063 
0.057 
0.052 
0.048 
0.046 
0.049 
0.055 

EB 

0.137 
0.133 
0.128 
0.123 
0.118 
0. 1 1 2 
0. 1 01 
0.089 
0.079 
0.069 
0.061 
0.053 
0.049 
0.049 

VA 

1 1 • 49 
11.63 
1 1 • 70 
1 1 • 7 4 
11.7fl 
1 1 • 81 
1 1 • 8 6 
1 1 • 9 0 
1 1 • 9 3 
11.95 
1 1 • 9 7 
1 1 • 9 R 
1 1 • 9 Q 

11 • 99 

EC VC 
<VOLTS) 

0.113 10.15 
O.Hl6 10.29 
0.101 10.36 
0.095 10.41 
0.090 10.45 
0.084 10.49 
0.075 10.55 
0.066 10.58 
0.058 10.62 
0.051 10.64 
0.044 10.66 
0.039 10.68 
0.039 10.68 
0.043 10.68 

ED 

0.126 
0.120 
0.115 
0.109 
0.104 
0.098 
0.088 
0.079 
0.070 
0.062 
0.055 
0.051 
0.052 
0.055 

EE 

0.120 
0. 1, 4 
0.108 
0.103 
0. 09 7 
0.092 
0.0!:!3 
0.074 
0.066 
0.059 
0.053 
0.050 
0.053 
0.059 

VD 

1 1 • 46 
1 1 • 6 2 
1 1 • 69 
1 1 • 7 5 
11 • 79 
1 1 • 8 3 
1 1 • 88 
11.92 
1 1 • 9 6 
11.9!! 
12.()0 
1 2. 01 
12.02 
1 2. 0 2 

u 
UMAX 

0.635 
0.725 
0.775 
0.808 
0.836 
0.860 
0.1198 
0.928 
0.952 
0.969 
0.984 
0. 993 
1 • 000 
0.998 

VOA = 9,~) VOLTS VOC = 7,96 VOLTS VOD = 9.51 VOLTS 

RO-R 
( IN~) 
0.075 
0.050 
0.075 
0.100 
0. 1 7 5 
0. 1 50 
0.200 
0.250 
0.300 
0.350 
0.400 
0.450 
0.~00 
0.5~0 

RO-R 
RO-Rl 
0.025 
0.050 
0.075 
0.100 
0.125 
0.150 
0.200 
0.250 
0.300 
0. 3 50 
0.400 
0.450 
o.~oo 
0.~50 

RO•R 
RO•RM 
0.048 
0.095 
0.143 
0. 1 9 0 
0.231\ 
0.286 
0.381 
0.476 
0.571 
0.667 
0.762 
0.857 
0.952 
1 • 0 48 

UTURB 
NO 

0.073S 
0.0745 
0.0738 
0.0710 
0.0685 
0.0650 
0. 0 59 4 
0.0~33 
0.0474 
0.0422 
O.OH7 
0.0327 
0.0328 
0.0361 

RFSULTS 

VTURB 
ND 

0.0417 
0.0456 
0.0464 
0. 0471 
0.0473 
0.0465 
0.0442 
0.0399 
0.0373 
0.033R 
0.0323 
0.0301 
0.0295 
0.0297 

WTURB 
NO 

0.0476 
0.0477 
0.0469 
0.0460 
0.0444 
0.0434 
0.0407 
0.0382 
0.0349 
0.0320 
0.0303 
0.0306 
0.0332 
0.0355 

TURBKE 
ND 

0.0814 
0.0839 
0.0836 
0.0820 
0.0801 
0.0774 
0.0721 
0.0657 
0.0598 
0.0540 
0.0497 
0.0467 
0.0478 
0.0507 

2(U*V) 
ND 

-0.0021 
-0.0024 
-0.0024 
-0.0024 
-0.0023 
-0.0022 
-0.0019 
-0.0015 
-0.0011 
-0.0008 
-0.0006 
-0.0003 

0.0000 
0.0003 

2(li*W) 
ND 

0.0004 
0.0004 
0.0005 
0.0004 
0.0005 
0.0004 
0.0003 
0.0003 
0.0002 
0.0001 
0.0001 
o.oooo 

-o.oooo 
-0.0002 

SKIN FRICTION COEFFICIENT DUE TO LUOWIEG AND TILLMAN • 0.00358 



RO-R 
(INS) 
0.050 
0.075 
0.100 
0. 1 2 5 
0. 1 ~ 0 
0.200 
0.250 
0.300 
0.350 
0.400 
0.450 
0.500 
0.550 
0.600 

392. 

lABl! A14-1<1 

DI~FU~FN NON DIMfN~IONAL lENGTH • ~.0 

AXIAl OIST. FROM INLFT(X) = 0.7~0 INS. N.O.DIST.(X/L): 0.150 

OUTFR WALl BLUE POSJTION 

EXPERIMENTAL DATA 

EA 

o. 163 
0. 1 4 3 
0. 12 3 
0. 11 5 
0.110 
0.1(10 
0. OQ 2 
0.083 
0. 077 
0.070 
0 .•!64 
0.060 
0.056 
o.os~ 

FB 

0.240 
0.210 
0. 1 58 
0. 1 39 
0. 1 31 
0. 1 20 
0. 1 09 
0.100 
0.092 
0.083 
0.075 
0.067 
0.061 
0.055 

VA 

10.94 
11. 1 0 
1 1 • 22 
1 1 • 2 8 
1 1 • 3 2 
11.311 
1 1. 4 3 
1 1 • 4 6 
1 1 • 48 
1 1 • 50 
1 1 • 52 
1 1. 52 
1 1 • 55 
1 1 • 5 ~ 

EC VC 
CVOLTS> 

0.174 10.10 
0.136 10.24 
0.120 10.34 
0.115 10.39 
0.107 10.44 
0.09o 10.51 
0.085 10.55 
0.078 10.59 
0.070 10.62 
0.062 10.64 
0.05o 10.66 
0.050 10.61\ 
0.044 10.68 
0.042 10.69 

EO 

0.1<15 
0.155 
0.132 
0.123 
0. 1 1 7 
0. 1 05 
0.095 
0.085 
0.076 
0.067 
0 .06? 
0.056 
0.052 
0.052 

EE 

0.207 
0.102 
0.140 
0.131 
0., 21 
0.1011 
0.102 
0.08\l 
0.079 
0.072 
0.064 
0.058 
0.056 
0,054 

VD 

10.95 
1 1 . 09 
1 1 • 19 
1 1 • 2 4 
1 1 • 3 0 
1 1 • 3 7 
1 1 • 4 2 
1 1 • 48 
1 1 . 50 
1 1 • 53 
11 . 56 
1 1 • 58 
1 1 • 59 ' 
1 1 . 61 

u 
UMAX 

0.576 
0.660 
0. 71 6 
0.750 
0.780 
0.830 
0.870 
0.902 
0.928 
0.950 
0.970 
0.983 
0,993 
0.100 

VOA = 9.25 VULTS VOC = 8.02 VOLTS VOD = 9.05 VOLTS 

RO-R 
<INS) 
0.(150 
0. (' 7 5 
C..H',) 
0 • , 2 5 
0., so 
0.200 
0.2~0 

0.300 
0.~50 

0.400 
0.4~0 
0.~00 

0.550 
0.600 

RO-R 
RO-Rl 
0.044 
0. OH 
() ~ )\,..,.,-t 

0.111 
0.1 33 
0. 177 
0.221 
0.265 
0. ~ 1 0 
0.354 
0.398 
0.442 
0.487 
0. 531 

RO-R 
RO-RM 
0.086 
0. 1 29 
(•.172 
0.216 
0.259 
0.345 
u. 431 
0.517 
0.603 
0.690 
0.776 
0.862 
0.948 
1 • 034 

UTURA 
~D 

0.1075 
(j. 090~ 

a.u~33 
0.0~21 

0.0780 
0.0727 
0.0663 
0. 0623 
O.O~t\9 

0.0513 
0.0460 
0. 0 42 3 
0.0375 
0.0036 

RESULTS 

VTURR 
NO 

0.1068 
0. 1 064 
0.0761 
0.0633 
O.Oo32 
O.Oo11 
0. 05<15 
0.0~50 
0.0)36 
0.0~03 
0.0467 
0.0441 
0.0424 
0.0040 

WTURB 
NO 

0. 0 792 
0.0672 
0.056'\ 
0.0~(16 

0.0481 
0.043R 
0.0461 
0.0567 
0.0328 
0.0306 
0.0280 
0.0262 
0.0291 
0.0030 

TURBKE 
NO 

0.1467 
0.1322 
o. 1(170 

0.0980 
n. 09 4 7 
0.0888 
O.Oll59 
0.0770 
0.0717 
0.0661 
0.0608 
0.0563 
0.0545 
0.0053 

2(U*V) 
NO 

-0.0085 
-n.D}72 

-0.0020 
-O.Ou17 
-0.0016 
-0.0013 
-0.0013 
-0.0011 
-0.0009 
-0.0007 
-0.0004 
-0.0005 

0.01)00 

?!U*W) 
NO 

-0.0011 
-0.0006 
-0.00(1() 
-0.0006 
-0.0003 
-0.000? 
-0.001)5 
-0.0002 
-0.0002 
-0.0003 
-0.0001 
-0.0001 
-0.0002 
-0.0000 

SKIN FRICTION COEFFICIENT DtiE TO LliDWIFG AND TILLMAN = O.Ou?SO 



RO-R 
<INS) 
o.o~o 

0.075 
o. 1 no 
0. 1 2 5 
0. 1 50 
O.lOO 
0,250 
0.300 
0.350 
0,400 
0,450 
0.500 
0.550 
0.600 
0,650 
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TABLE A14·20 

DIFFUSER NON DIMENSIONAL LENGTH = 5,0 

AXIAL DIST, F~OM INLFT<X) = 1,350 INS, N.D.DIST.(X/L)= 0,270 

OUTER WALL RLUE POSITION 

EXPERIMtNTAL DATA 

EA 

0. 21 0 
0.1Hil 
0.172 
0. 1 '2 
'l,13S 
0,115 
0,105 
0,095 
0.088 
0,01.10 
0.075 
0,068 
0,063 
0.060 
0.058 

EB 

0,282 
0.265 
0,245 
0.219 
0. 1 110 
0.145 
o. no 
0.118 
0. 1 09 
0.0911 
0.0!.19 
0.081 
0.072 
0.065 
0.0~9 

VA 

1 0. 5<,1 
1(),711 
1 0. 9 ~ 
1 1 • 0 4 
1 1 • 1 4 
1 1 • 2 5 
1 1 • 3 4 
11.311 
1 1 • 4 3 
1 1 • 4 7 
1 1 • '0 
1 1 • 53 
1 1 • 55 
10.67 
1 1 • 56 

EC VC 
<VOLTS) 

0,195 9,47 
0.1115 9,69 
0.170 9.1l9 
0.157 10,03 
0.144 10,14 
0.124 10,27 
0.106 10.34 
0.094 10.40 
0.01\) 10.43 
0.076 10,47 
0.070 10.~0 

0.062 10.51 
0.056 10.53 
0,050 10.54 
0.046 10.54 

ED 

0.251 
0.230 
0,207 
0.170 
0,150 
0. 1 2 5 
0.111 
0.100 
0.093 
0.082 
0.074 
0.066 
0.060 
0.056 
0.05'i 

EE 

0.255 
0.235 
0.210 
0. 1 15 
0,1)6 
0.130 
0. 11' 
0.107 
0.095 
0.084 
0. 077 
0.069 
0.064 
0.058 
0,056 

vo 

10.67 
10,83 
1 0. 9 5 
1 1 • 04 
1 1 • 09 
11 • l 0 
1 1 • 2 5 
11 • 28 
1 1 • 3 2 
11 • 36 
1 1 • 39 
1 1 • 41 
11 • 42 
1 1 • 44 
11.41. 

u 
UMAX 

0. 41 s 
0,500 
0.585 
0.650 
0,700 
0. 773 
0.825 
0,1166 
0.900 
0,931 
0,955 
0.978 
0,991 
0.998 
1 • 0 00 

VUA = 9,24 VOLTS VOC = 8,03 VOLTS VOD = 9.04 VOLTS 

RO·R 
(INS) 
0,050 
0.075 
0.100 
0. 1 2 5 
0.150 
0.200 
0.250 
0,300 
0.350 
0.4(\0 
0.450 
0.500 
0.550 
0.600 
0.650 

RO•R 
RO-RI 
0,040 
0,060 
0,081 
0. 1 01 
0. 1 21 
0. 1 61 
0.202 
0.242 
0,282 
0. 3?3 
0,363 
0,403 
0,444 
0,484 
0.524 

RO•R 
RO•RM 
0.07b 
0. 1 1 4 
0. 1 52 
0. 189 
0. 227 
0.303 
0.379 
0.455 
0.530 
0,606 
0.682 
0.758 
0.833 
0.909 
0.985 

UTURB 
NO 

0,1220 
0.1219 
0.1181 
0.1134 
0.1067 
0,0'162 
0.0851 
0.0775 
0,0720 
0.0656 
0.0614 
0.0554 
0.0504 
0.0452 
0,0417 

RESULTS 

VTURS 
ND 

(),1081 
0,1047 
(I , 1 0 6 0 
0,0954 
0.0710 
0.0543 
0.05611 
0.0562 
0,0542 
0.0504 
0.0466 
0.0444 
0,040~ 

0,0818 
0.0370 

WTURB 
NO 

0,0677 
0.0721 
0.0751 
0,0485 
0,0433 
0.0308 
0.0389 
0.0436 
0.0403 
0.0348 
0.0302 
0.0282 
0.0281 
0.0276 
0.0306 

TURBKE 
NI> 

0,1489 
0.1494 
0.1496 
0.1286 
0.1105 
0.0906 
0.0904 
0.0886 
0.0832 
0.0753 
0.0691 
0.0640 
0,0594 
0.0773 
0,0,46 

2<U•V) 
NO 

-0.0076 
-0.0085 
-0.0086 
-0.0077 
-0.0046 
-0.0028 
-o. oon 
-0.00?0 
-0.0017 
-0.0014 
-0.0010 
-0.0009 
-0,0006 
-0.0007 
-0,0001 

Z(ll*W) 
ND 

-0.0003 
-0.0004 
-0.0003 
-0.0004 
-0.0005 
-0.0004 
-0.0003 
-0.0005 
-0.0001 
-0.0001 
-0.000? 
-0.0002 
-0.0002 
-0.0001 
-o.oooo 

SKIN ~RICTION COEF~ICIENT DUE TO LUDWIEG AND TILLMAN = 0,00117 



RO•P 
( l N S l 
o.oso 
0. 1 0 0 
0.1?5 
0.1SO 
0. 1 75 
0.200 
0.250 
0.300 
0.3~0 

0.400 
0.450 
0.500 
0.550 
0.600 
0.6~0 
0.700 

394-

TABLF ~14-?1 

OHFliSER NUN OIMfNS!ONAl lEN(,TH = 5.0 

AXIAL D!ST. FROM lNLfT(X) = 1.9SO INS. N.D.DIST.(X/Ll= 0.390 

OUTER WALL Bl UF POSITION 

FXPERIMENTAL DATA 

tA 

0.232 
0.217 
0.194 
0.178 
0.163 
0. 1 4 5 
0. 1 2 3 
0. 1 0 8 
0.099 
0. 09 0 
n.t182 
0.076 
0.069 
0.064 
0.060 
0.01>0 

FB 

0.300 
(1.29? 
0.280 
0.260 
0.235 
0.214 
0.167 
0.140 
0. 1 2 7 
0. 1 1 6 
0. 1 06 
0.09f> 
0.086 
0.071\ 
0.01'>8 
0.062 

VA 

10.~3 

10.75 
10.1:\S 
1 0. 9 5 
11 . 0 5 
11 . 1 1 
11 . 2 1 
1 1 • 2 3 
11 . 3 2 
11. H 
11.31\ 
11 . 41 
11 . 4' 
11 • 4 5 
11 . 4 5 
1 1 • 4 5 

EC VC 
<VOLTS) 

0.27/l 9.59 
0.2':>0 9.1111 
0.<28 9.<1R 
0.210 10.011 
0.175 10.11\ 
0.155 10.25 
0.130 10.36 
0.109 10.44 
0.100 10.50 
0.01\<1 10.54 
0.0110 10.57 
0.074 10.60 
0.06~ 10.62 
0.0~9 10.1\4 
0.054 10.65 
0.050 10.65 

ED 

0.273 
0.245 
0.226 
0.207 
0.177 
0. 1 6 0 
0. 1 3 3 
0.120 
0.110 
0. 1 0 0 
0.090 
0.082 
0.073 
0.066 
0.06? 
0.061 

EE 

0.272 
0.2~0 

0.232 
0.215 
0. 1 8 4 
0. 16 7 
0.137 
0.119 
0. 1 0 5 
0.094 
0.087 
0.0711 
0.068 
0.063 
0.060 
0.05>l 

VD 

1 0. 31 
10.60 
10.69 
10.80 
10.R9 
10.91! 
11 • 09 
11. 1 5 
11.20 
1 1 • 2 4 
11.211 
1 1. 31 
1 1 • 3 3 
1 1 • 3 5 
1 1 • 3 6 
, 1. 37 

ll 
UMAX 

0.316 
0.450 
0.506 
0.566 
0.623 
0.677 
0. 760 
0. 81 8 
0.!162 
O.R96 
0.92f> 
0.952 
0.970 
0.990 
0.996 
1 • 0 0 0 

VOA = 9.27 VtlLTS VOC = 8.14 VOLTS VOD = '1.01 VOLTS 

RO•R 
( INS) 
0.050 
0. 1 oo 
0. 1 2 5 
0.150 
0. 1 7 5 
0.200 
0.?50 
0.300 
0. 3 50 
0.400 
0.450 
0.500 
0.550 
0.600 
0.650 
0.700 

RO·R 
RO·R I 
0. 037 
0.074 
0. t)Q 3 
0. 1 1 2 
0. 1 3 0 
0. 149 
0. 1 8 6 
0. 22'3 
0.21>0 
11.29!1 
0.335 
0.572 
0.409 
0.446 
0.4114 
1).521 

PO•R 
RO·RM 
0.070 
0. 1 41 
0.171> 
0. 21 1 
0.246 
0.2112 
0.352 
0.423 
0.493 
0.563 
0.6,4 
0.704 
ll. 77':> 
0.845 
0.915 
o.9Hn 

UT liRA 
NO 

0.1309 
0.1419 
0.13111 
0.1353 
0. 11 89 
0.1108 
0.0996 
O.OR71 
0.01:\?4 
0.0751 
0.061\R 
0.0647 
0.0576 
0.05?9 
0.04116 
0.0452 

RESULTS 

VTURB 
ND 

0.0587 
0.01197 
0.0921 
0.01195 
0.091\4 
0.0957 
0.077? 
0.0737 
0.0654 
0.01>31 
0.01>03 
0.0~50 

0.0517 
0.0485 
0.04?6 
0.04?1 

WTURB 
NO 

0.0534 
0.0531 
0.0571! 
0.0536 
0.0549 
0.0545 
0.0441 
0.0512 
11.0449 
0.0430 
0.0414 
0.0.~53 

0.0317 
0.0502 
0.0311 
0.033(, 

TURBKE 
NO 

0.1215 
0.1423 
0.1440 
0. 1 39 2 
0.1361 
0.130~ 

0.1104 
0.1060 
0.0963 
0.0906 
0.0853 
0.0775 
0.0705 
0.0658 
0.0611 
0.0604 

2<u•v> 
NO 

-0.01)52 
-0.0081 
-0.0097 
-0.0095 
-0.0083 
-0.0079 
-0.0047 
-0 • 0 1) 3 3 
-o. oon 
-0.0024 
-0.0021 
-0.0017 
-0.0013 
-0.0010 
-0.000'> 
-0.0001 

2(U*W) 
NO 

0.0001 
-0.0005 
-0.0006 
-0.0008 
-0.0007 
-0.0007 
-0.0004 

0.0001 
0.0004 
0.0005 
0.0002 
0.0003 
0.0003 
o.oon2 
0~0001 

o.uouz 

SKIN FRICTION COFFFICIENT DUE TO LUDWIEG AND TILLMAN = 0.00125 



RO-R 
( INS) 
0.050 
0.100 
0. 1 2 5 
0. 1 50 
0.175 
0.200 
0.250 
0.300 
0.350 
0.400 
0.450 
0.500 
0.550 
0.600 
0.650 
0.700 
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TABLE A1 4-22 

O!F~USE~ NON DIMENSIONAL LENGTH = 5.0 

AXI~l OIST, ~HilM INLFl(Xl • 1.9~0 INS, N,D,OIST.(X/Ll• 0,390 

OIJTER WALL GREEN POg(TION 

EXPERIMENTAL OATA 

EA 

0.264 
0.242 
0. 228 
0.210 
0. 1 9 2 
0.172 
0.136 
0. 1 1 6 
0. 1 0 4 
0.093 
0.084 
0.078 
0.070 
O.Ot-6 
0.062 
0.061 

EB 

0.310 
0.308 
0.296 
0.278 
0.256 
0.232 
0.180 
0.150 
0.132 
0. 1 2 0 
0. 1 1 0 
0.100 
0.090 
0.081 
0.072 
0.064 

VA 

10.64 
1 0. 91 
11 . 01 
, 1., 1 
, 1 • 21 
11 • 29 
1 1 • 41 
1 1 • 49 
11.54 
1 1 • 5 R 
1 1 • 6 2 
11.65 
1 1 • 611 
1 1 • 7 0 
1 1 • 7 0 
11 . 71 

EC VC 
(VOLTS> 

0.2711 9.59 
0.250 9.88 
0.228 9.98 
0.210 10.08 
0.175 10.18 
0.155 10.25 
0.130 10.36 
0.109 10.44 
0.100 10.50 
0.089 10.54 
0.0110 10.57 
0.074 10.60 
0.065 10.62 
0.059 10.64 
0.054 10.65 
0.050 10.65 

EO 

0.273 
0.245 
0.226 
0.207 
0.177 
0.160 
0.133 
0.120 
0.110 
0. 1 00 
0.090 
0.082 
0.073 
0,066 
0.062 
0,061 

EF 

0.272 
0.250 
0.232 
0.215 
0.184 
0. 1 6 7 
0.137 
0.119 
0.105 
0. 09 4 
0.087 
0.078 
0,068 
0.063 
0.060 
0.058 

VD 

1 0. 31 
1 0. 6 0 
1 0. 69 
1 0. 80 
1 0. 89 
1 0. 98 
1 1 • 09 
11. 1 5 
1 1 • 2 0 
1 1 • 2 4 
1 1 • 28 
1 1 • 31 
1 1 • 3 3 
11 • 3 5 
1 1 • 36 
11.37 

u 
UMAX 

0.316 
0.450 
0.506 
0.566 
0.623 
0. 677 
0.760 
0.818 
0.862 
0.896 
0.926 
0,952 
0.970 
0. 990 
0,996 
1 • 000 

VOA • 9.48 VOLTS VOC = 8,14 VOLTS VOD = 9.01 VOLTS 

RO-R 
<INS) 
0.050 
0.100 
0. 1 2 5 
0.150 
0., 7 5 
0.2(\0 
0.250 
0.300 
0.350 
0.400 
0.450 
0.500 
0.550 
0.600 
0.650 
0.700 

RO-R 
RO-RI 
0.037 
0.074 
0. 09 3 
0. 1 1 2 
0.130 
0.149 
0. 18 6 
0.223 
0.260 
0.298 
0.335 
0.372 
0. 409 
0.446 
0.484 
0.521 

RO-R 
RO-RM 
0.070 
0. 1 4, 
0., 76 
0. 21 1 
0.246 
0.282 
0.352 
0.423 
0.493 
0.563 
0.634 
0.704 
0.775 
0.845 
0. 91 5 
0.986 

UTURB 
ND 

o. B09 
0.1419 
0.1381 
0.1353 
0. 1189 
0.1108 
0,0996 
0.01171 
0.0824 
0.0751 
0.0688 
0.0647 
O.OS76 
0.0529 
0.0486 
0.0452 

RESlJL TS 

VTURB 
ND 

0.1020 
0.1205 
0.1274 
0.1252 
0.1310 
0.1241 
0.0944 
0.0!120 
0.0716 
0.066R 
0.0631 
0.0576 
0.0534 
0.0500 
0.0454 
0.0425 

WTURB 
ND 

0.0534 
0.0531 
0.05711 
0.0536 
0.0~49 

0.0545 
0.0441 
0.0512 
0.0449 
0.0430 
0.0414 
0.0353 
0.0317 
0.0302 
0.0311 
0.0336 

TURBKE 
ND 

0.1431 
0.1577 
0.1616 
0.1570 
0.1524 
0.1447 
0.1190 
0.1102 
0.0994 
0.0925 
0.0866 
0.0788 
0.0713 
0.0665 
0.0625 
0.0606 

2(U*V) 
NO 

-0.0044 
-O.OOR2 
-0.0090 
-0.0093 
-0.0088 
-0.0080 
-0.0051 
-0.0036 
-0.0028 
-0.0025 
-0.0023 
-0.0018 
-0.0015 
-0.0011 
-0.0007 
-0.0002 

2<u•w> 
ND 

0.0001 
-o.ooo5 
-0.0006 
-0.0008 
-0.0007 
•0.0007 
-0.0004 

0.0001 
0.0004 
0.0005 
(},0002 
0.0003 
0.0003 
0.0002 
0.0001 
0.0002 

SKIN FRICTION COEFfiCIENT DUE TO LUDWIEG AND TILLMAN • 0,00123 



RO-R 
(I Nq 
0.050 
0.100 
0. 1 2 5 
0.150 
0. 1 7'.> 
0.200 
0.250 
0,300 
0.3~0 

0.400 
0,450 
0.500 
0.550 
O,t>OO 
0.6~0 
0.700 

3% 

TABl~ A14-23 

OIFFUSER NON DIMENSIONAL LFNGTH = 5,0 

AXIAL DIST, FRO~ INLfT(X) = 1,950 INS, N.D.DIST,(X/Ll= 0,390 

OUTER WALL RED POSITION 

EXPERIMfNTAL DATA 

EA 

0.221 
0. 1 8 8 
0.172 
0. 1 58 
0. 1 4 5 
0. 1 3 2 
0. 1 1 2 
0.096 
0,086 
0.078 
0.070 
0, I) 6 4 
0.061 
0,059 
0,060 
0.064 

FB 

0.290 
0. 277 
0.264 
0.244 
0.218 
0.191 
0. 160 
0.1 H 
0.119 
0. 1 0 5 
0.0\14 
0.084 
0.074 
0.067 
0,060 
0.058 

VA 

1 0. 8 2 
1 1 • 09 
11 • 1 8 
1 1 • 2 8 
1 1 • 3 7 
1 1 • 4 5 
1 1 . 57 
11 • 6 4 
11,70 
11 • 7 4 
1 , • 7 8 
11 . 81 
11 . 8 3 
11 • 8 5 
11 • 8 6 
1 1 . 86 

FC VC 
<VOLTS) 

0.278 9,59 
0.250 9.88 
0.228 9,98 
0.210 10,0/l 
0.17'> 10.18 
0.155 10,2'> 
0.130 10,36 
0,109 10,44 
0.100 10.~0 
0.089 10.54 
0,080 10.57 
0,074 10,60 
0.065 10,62 
0.059 10,64 
0.054 10,65 
0.050 10,1>5 

EO 

0. 273 
0.245 
0.226 
0.207 
0.177 
0. 1 60 
(t. 133 
0. 1 2 0 
0,110 
0.100 
0.090 
0.082 
0.073 
0.066 
0.062 
0.061 

EE 

0,272 
0.250 
0.232 
0.215 
0.1!l4 
0,167 
0.137 
0. 1 1 9 
0.105 
0,094 
0.087 
0.071! 
0,01>8 
0,063 
0.060 
0,058 

VD 

10.31 
10.60 
10.69 
10.80 
10,/19 
1 0. 98 
1 1 . 09 
1 1. 1 5 
1 1 • 2 0 
1 1 • 2 4 
1 1 • 2 8 
1 , . 31 
1 1 • 33 
, 1 • 3 5 
1 1 • 36 
1 1 • 3 7 

u 
UMAX 

0,316 
0,450 
0.506 
0.566 
0,623 
0. 6 77 
0.760 
0,818 
0,1\62 
0.896 
0,926 
0.952 
0,970 
0,990 
0. 996 
1 • 00 0 

VOA = 9,50 VOLTS VOC = 8,14 VOLTS VOD = 9.01 VOLTS 

RO-P 
( I N S) 
0.0'>0 
0. 1 0 0 
0.1<'5 
G .. ,~0 
0.175 
0.200 
0 . .150 
0.300 
0.350 
0.400 
0.450 
0.500 
0.550 
0.600 
0.650 
0.700 

RO-R 
RO-R! 
0.037 
0.074 
O,OQ3 
lfl .. T~2 
n. 1 3<1 
0. 1 49 
0.11l6 
0. 223 
0.260 
0.2\18 
0. 335 
0. 372 
0,409 
0.446 
0,484 
0.521 

RO-R 
RO-RM 
0.070 
0., 41 
0. 1 76 
0.211 
0.24~ 
0.282 
0. Y>2 
0.423 
0.493 
0.563 
0.634 
0.704 
0.775 
0.845 
0. 91 5 
0.986 

UTURB 
NO 

0.1309 
0.1419 
0.1~81 

0.1353 
0.118il 
0.1 1 OR 
0. 099 6 
0.0871 
0.0824 
0.0751 
0,0688 
0.0647 
0.0576 
0.0529 
0.0486 
0.0452 

RESULTS 

VTURR 
NO 

0,0102 
0,0?115 
0,0444 
(l • \14 3 ~ 
o.o~u, 

0.0~6~ 
0.0~02 
0. 04 72 
0.0361 
0.0321 
0.0289 
0.0218 
0.0246 
0.0263 
O.Ol84 
0.0355 

WTURB 
NO 

0.0534 
0.0531 
0.0578 
(l,\)5~6 

0,0541) 
0.0545 
0.0441 
0.051? 
0.0449 
0.0430 
0.0414 
0.0353 
0.0317 
0.0302 
0.0311 
0.0336 

TURBKE 
NO 

0. 09 7 3 
0.1117 
0.1201 

''· U~1 
0.11 B2 
0.1109 
0. 09 69 
0,0928 
0.0817 
0.0751 
0.0695 
0.0609 
0,0569 
0.0547 
0.0540 
0.0571 

2<u•vl 
NO 

-0.0046 
-0.0077 
-o.ooa5 
-0.(,')~3 

-0.0070 
-0.00~5 

-0.0043 
-0.0033 
-0.0025 
-0.0019 
-0.0016 
-O.OtJ12 
-0.0007 
-0.0004 

0.0000 
0.0003 

2(lJ•W) 
~D 

0,0001 
-0.0005 
-0.0006 
-0, OOIJI< 
-0.0007 
-0.00f)7 
-0.0004 

0.0001 
0.0004 
0,0005 
0.0002 
0.0003 
0,0003 
0,000? 
0,0001 
0,0002 

SKI~ FRICTION COEFFICIENT DUE TO LUDWIEG AND TILLMAN = 0,00123 

! 



Rll•R 
( INS) 
0.050 
0.100 
0.1~0 

0.200 
0.250 
0.300 
0.350 
0.400 
0.450 
0.500 
0.550 
0.600 
0.650 
0.700 
0.750 
0.800 
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TABL~ A14-24 

DIFFUSER NON DIMENSIONAL LENGTH • 5.0 

AXIAL DIST. FROM INLFT(X) • 2.550 INS. N.D.DIST.<XILl= 0.510 

OUTER WALL BLUE POSITION 

EXPERIMENTAL DATA 

EA 

0.260 
0.252 
0.236 
0.210 
0. 1 7 2 
0. 1 4 5 
0. 1 2 3 
0. 1 0 8 
0. 0'16 
0.086 
0.080 
0.074 
0.069 
0.064 
0.1!62 
0.063 

FB 

0.304 
0.310 
0.310 
0.290 
0.252 
0.211 
0. 1 70 
0.142 
0.127 
0. 11 5 
0.103 
0.093 
0.084 
0.075 
0.067 
0.062 

VA 

10.27 
10.49 
10.70 
10.87 
11 . 0 3 
11 . 1 5 
1 1 • 2 4 
11 . 3 0 
1 1 • 3 6 
1 1 • 4 0 
1 1 • 4 3 
11.46 
11.41\ 
11 • 50 
1 1 • 51 
1 1 . '2 

EC VC 
CVOLTSl 

0.280 9.1f. 
0.282 9.46 
0.280 9.71 
0.2'45 9.93 
0.2'03 10.09 
0.158 10.21 
0.12Y 10.31 
0.108 10.37 
0.094 10.42 
0.085 10.45 
0.077 10.49 
0.068 10.51 
0.063 10.52 
0.057 10.54 
0.052 10.5~ 
0.050 10.56 

ED 

0.312 
0.310 
0.296 
0.262 
0.220 
0.184 
0.152 
0.132 
0.120 
0. 1 09 
0.098 
0.088 
0.080 
0.072 
0.067 
0.064 

EE 

(1.302 
0.305 
0.290 
0.254 
0.212 
0.180 
0.144 
0. 1 2 6 
0.110 
0. 1 01 
0.089 
0.082 
0.076 
0.068 
0.064 
0.060 

VD 

10.06 
10.28 
1 0. 51 
10.68 
10.85 
1 0. 96 
1 1 • 0 3 
1 1 • 09 
11. 1 3 
11. 19 
1 1 • 2 3 
1 1 • 2 6 
1 1 • 2 8 
1 1 • 3 0 
1 1 • 31 
1 1. 33 

u 
U"'AX 

0.238 
0.333 
0.433 
0.533 
0.629 
0.710 
0. 776 
0.828 
0.870 
0.903 
0.934 
0.95~ 
0.973 
0.988 
0.998 
1 • 0 0 0 

VOA = 9.20 VULTS VOC = 8.07 VOLTS VOD = 9.05 VOLTS 

RO•R 
(INS) 
0.0~0 
0.100 
0.150 
0.200 
0.250 
0.300 
0.350 
0.400 
0.450 
0.500 
0.550 
0.600 
0.650 
0.700 
0.750 
0.800 

qo-R 
RO-RI 
0. O.B 
0.067 
0.100 
0. 1 3 3 
0. H-7 
0.200 
0.233 
0.267 
0.300 
0. 33 3 
0.367 
0.400 
0.433 
0.4~7 

0.500 
0.533 

RO•R 
RO•RM 
0.065 
0. 1 29 
0. 19 4 
0.258 
0.323 
0.387 
0.452 
0.516 
0.581 
0.645 
0.710 
0.774 
0.839 
0.903 
0.968 
1 . 032 

UTURB 
NO 

0.1300 
0.1463 
0.1!>19 
0.1 5 49 
0.1405 
0.1172 
0.1005 
0.01\75 
0.0786 
0.0727 
0.0672 
0.0602 
0.0566 
0.0516 
0.0474 
0.0455 

RESULTS 

VTURB 
NO 

0.0259 
0.0530 
0.0566 
0.0811 
0. 0805 
0.0845 
0.0731 
0.0657 
0.0624 
0.0567 
0.0531 
0.0509 
0.0458 
0.0419 
0.0399 
0.0391 

WTURB 
ND 

0.0794 
0.0998 
0.0932 
0.0968 
0.0858 
0.0907 
0.078) 
0.0751 
0.0715 
0.0658 
0.0581 
0.0550 
0.0500 
0.0447 
0.0434 
0.0398 

TURBKE 
NO 

0.1176 
0.1496 
0.1558 
0.1664 
0.1)34 
0.1462 
0.1260 
0.1142 
0.1062 
0.0976 
0.0892 
0.0830 
0.0762 
0.0691 
0.0654 
0.0622 

2(U*V) 
NO 

-o. oo27 
-0.0049 
-0.0078 
-0.0095 
-0.0096 
-0.0075 
-0.0041\ 
-0.0032 
-0.0027 
-0.0024 
-0.0018 
-0.0014 
-0.0010 
-0.0007 
-0.0003 

0.0001 

2(UHJ) 
ND 

0.0008 
0.0005 
0.0007 
0.0010 
0.0010 
0.0005 
0.0009 
0.0006 
0.0010 
0.0007 
0.0008 
0.000~ 

0.0003 
0.0003 
0.0002 
0.0002 

S~IN FRICTION COEFFICIENT DUE TO LUDWIEG AND TILLMAN = 0.00085 



RO-R 
( INS) 
0.050 
0.100 
0. 1 50 
0.200 
0.250 
0.300 
0.350 
0.400 
0.450 
0.500 
0.5~0 

0.600 
0.650 
0.700 
0.750 
0.800 
0.850 
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TABLE A14-25 

DIFFUSER NON OIMENSIONAL LENGTH = 5.0 

AXIAL DIST. FROM INLFT(X) = 3.150 INS. N.D.DIST.<X/Ll= 0,630 

OUTER WALL BLUE POSITION 

EXPERIMENTAL DATA 

EA 

0. 273 
0. 273 
0.266 
0.254 
0.235 
0.210 
0. 1 7 2 
0. 1 44 
0.123 
0.1011 
0. 09 5 
0.0117 
0.080 
0.071 
O.Of-7 
0.01>4 
0.063 

EB 

0.312 
0.320 
0.320 
0.314 
0.300 
0.272 
0.232 
0. 19 2 
0.160 
0.137 
0.122 
0.108 
0. 09 p. 
0.087 
0.078 
0.070 
0.065 

VA 

10.25 
10.45 
1 0. 61 
10.75 
10.89 
11 • 00 
11 • 1 0 
1 1 • 1 6 
11 • 2 2 
1, • 2 6 
1 1 • 3 0 
11 • 3 2 
11 • 3 5 
11 . 36 
11 • 3 7 
1 1 • 3 7 
1 1 • 3 7 

EC VC 
<VOLTS) 

0.267 8.89 
0.295 9.12 
0.300 9.34 
0.286 9.5~ 
0.265 9.75 
0.232 9.92 
(',190 10,05 
0.158 10.16 
0.127 10.24 
0.108 10.30 
0.095 10.38 
0.082 10.39 
0.075 10.41 
0.066 10.44 
0.059 10.45 
0.054 10.47 
0.051 10.47 

ED 

0.285 
0.293 
0. 29? 
0.275 
0.259 
0.229 
0.190 
0.15 7 
0. 1 31 
0. 1 1 ~ 
0.100 
0.088 
0.080 
0.073 
0.068 
0,062 
0.062 

EE 

0.300 
0.307 
0.306 
0.290 
0.2!>6 
0.236 
0.200 
0.16!! 
0.1 42 
0. 1 2 0 
0.106 
(1, 09 ~ 
0,086 
0.078 
0,070 
0.065 
0.064 

VD 

9.85 
10.07 
10.25 
10.45 
10.59 
10.7~ 

10.87 
10.97 
11.04 
1 1 • 09 
1 1 • 1 4 
11.1!! 
1 1 • 20 
1 1 • 2 3 
11.24 
1 1. 26 
1 1 • 2 7 

lJ 
UMAX I 

0.180 
0.247 
0.325 
0.410 
0,500 
0,590 
0.670 
0.740 
0,800 
0,855 
0,892 
0.923 
0.948 
0,969 
0,983 
0.993 
1 • 0 0 0 

V0A = 9,40 VOLTS VOC = 8.07 VOLTS VOD = 9.07 VOLTS 

RO-R 
( INS) 
0.050 
0. 1 0 0 
0. 1 50 
0.200 
0.250 
0.300 
0.3~0 
0.400 
0.450 
0.500 
0.550 
0.600 
0.650 
0.700 
0.750 
0.800 
0.850 

RO-R 
RO-RI 
0. 0 31 
0,063 
0. 094 
0.125 
0.156 
0., 8 7 
0.219 
0.250 
0.281 
o. 313 
0,344 
0,375 
0.406 
0.437 
0.469 
0,500 
0.531 

RO-R 
RO-RM 
0.0511 
0. 1 1 6 
0. 174 
0.233 
0. 291 
0.349 
0.407 
0.465 
0.523 
0.581 
0.640 
0.698 
0.756 
0.814 
0.872 
0.930 
0.9118 

UTURB 
ND 

0.1231 
0.1471 
0.1650 
0.1718 
0. 1 7 29 
0.1632 
0. 1 426 
0.1248 
0.1046 
0.0929 
0.0826 
0.0735 
0.0684 
0.0609 
0.0549 
0.0505 
0.0480 

RESULTS 

VTURB 
ND 

0.0393 
0.0089 
0,0321 
0.0683 
0.088? 
0.1025 
0.1003 
0,0915 
0.0876 
0.0816 
0.0757 
0.0723 
0.0662 
0.0605 
0.0576 
0.0541 
0.0525 

IITURB 
NO 

0.0679 
0.0519 
0,0578 
0,0531 
0.06!17 
0,0689 
0.06117 
0.0605 
0.0624 
0.0580 
0.0525 
0.0492 
0.0446 
0.0438 
0.0421 
0.0390 
0.0415 

TURBKE 
ND 

0.1152 
0.1040 
0.1274 
0.1466 
0.1649 
0.1673 
0.1558 
0.1384 
0.1273 
0.1162 
0.1054 
0.0975 
0.0896 
0.0826 
0. 0773 
0.0718 
0.0710 

2CU*V) 
NO 

-0.0022 
-0.0034 
-0.0052 
-0.0071 
-0.0090 
-0.0094 
-0.0088 
-0.0067 
-0.0048 
-0.0036 
-0.0031 
-0.00?3 
-0.0018 
-0.0015 
-0.0010 
-0.0005 
-0.0002 

2<U*Ii) 
NO 

-0.0010 
-0.0011 
.. 0.0014 
.:.o.oo17 
-0.0009 
-0.0009 
-0.0013 
-0.0013 
-0.0012 
-o.ooo; 
-0.0006 
-0.0006 
-0.0005 
-0.0004 
-0.0001 
-0.0002 
-0.0001 

SKIN FRICTION COEFFICIENT DUE TO LUDIIIEG AND TILLMAN = 0.0005o 



RO-R 
(INS) 
0.050 
0. 1 0 0 
0. 1 50 
0.200 
0.250 
0.300 
0.350 
0,400 
0.450 
0.500 
0.550 
0,600 
0.650 
0.700 
0.750 
0.800 
0.850 
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TABLE A14-26 

DIFFUSER NON DIMENSIONAL LENGTH = 5,0 

AXIAl OIST, FROM INLfT(Xl = 3,150 INS, N.O.DIST.<XIll• 0,630 

OUTER WALL GREEN POSITION 

EXPERIMENTAL OATA 

EA 

0.275 
0.290 
0.290 
0.280 
0.260 
0.235 
0.210 
0.173 
0,142 
0.120 
0,104 
0,091 
0.082 
0.076 
0.070 
0.066 
0.064 

FB 

0.307 
0.332 
0.343 
0.337 
0.318 
0.290 
0.256 
0.21S 
0. 1 8 0 
0.152 
0.130 
0.113 
0.100 
0.090 
0.080 
0.073 
0.068 

VA 

10.02 
10.20 
10.37 
1 0. 5'4 
1 0. 69 
10.83 
10.94 
11 • 0 3 
11 • 1 0 
11.17 
11 • 2 2 
11 • 2 5 
1 1 • 2 8 
11.30 
11 • 3 2 
1 1 • 3 2 
11 • 3 3 

EC VC 
<VOLTS) 

0.306 9.01 
0.320 9.11 
0.322 9.35 
0.302 9.57 
0.272 9.76 
0.240 9.92 
0.202 10.07 
0.166 10.17 
0.132 10.23 
0.110 10,31 
0.090 10.39 
0.080 10.39 
0.070 10.40 
0.062 10.44 
0.057 10,45 
0.052 10.46 
0.050 10.47 

EO 

0.300 
0.325 
0.330 
0.330 
0.310 
0.287 
0.255 
0.220 
0.177 
0,147 
0.126 
0. 1 12 
0. 1 00 
0. 090 
0.080 
0.070 
0,067 

EE 

0.290 
0.316 
0,322 
0.318 
0.300 
0.272 
0.240 
0.205 
0.165 
0.137 
0.120 
0.105 
0.096 
0.085 
0.078 
0.070 
0,068 

VD 

9.91 
10.12 
10.32 
10.52 
1 0. 68 
10.83 
10.96 
11 • 09 
11 • 16 
11 • 2 5 
11.27 
1 1 • 3 3 
11 • 3 7 
11.41 
1, • 4 3 
11 • 4 4 
11.45 

u 
UMAX 

0,180 
0.247 
0.325 
0.410 
0,500 
0. 590 
0.670 
0.740 
0,800 
0. 855 
0.892 
0.923 
0,948 
0.969 
0.983 
0.993 
, • 0 0 0 

VOA = 9,22 VOLTS VOC = 8,06 VOLTS VOD = 9.18 VOLTS 

RO-R 
( INS) 
0,050 
0.100 
0.1 50 
0.200 
0.250 
0.300 
0.3SO 
0.400 
0,450 
0.500 
0.550 
0.600 
0.6~0 

0.700 
0.750 
0.800 
0.850 

RO-R 
RO-RI 
0.031 
0,063 
0. 094 
0.125 
0.156 
0.187 
0,219 
0.250 
0.281 
0.313 
0.344 
0,375 
0,406 
0,437 
0.469 
0.500 
0,531 

RO-R 
RO-RM 
0.058 
0. 11 6 
0.174 
0.233 
0.291 
0.349 
0.407 
0.465 
0.523 
0.581 
0.640 
0.698 
0.756 
0.814 
0.872 
0. 9 30 
0.988 

UTURB 
NO 

0,1223 
0. 1 59 7 
0.1744 
0. 178 5 
0.1755 
0.1680 
0., 49 3 
0.1300 
0.1090 
0.0940 
0. 0777 
0. 0713 
0,0639 
0,0570 
0.0529 
0,0485 
0.0469 

RESULTS 

VTURB 
NO 

0.0591 
0.0429 
0.0743 
0.1027 
0.1200 
0.1251 
0.1307 
0.1158 
0.1042 
0.0919 
0.0855 
0.0736 
0.0672 
0,0637 
0.0568 
0,0538 
0.0506 

WTURB 
NO 

0.0887 
0.0755 
0.0911 
0.1139 
0,1305 
0.1364 
0.1374 
0.1249 
0.10~6 
0,0887 
0.0858 
0.0743 
0,0688 
0,0621 
0.0553 
0.0480 
0.0465 

TURBKE 
NO 

0.1350 
0. 1 391 
0,1699 
0.1976 
0.2130 
0.2148 
0.2087 
0.1853 
0.1594 
0.1373 
0.1245 
0. 1 09 6 
0.0999 
0.0914 
0.0825 
0.075<' 
0.0720 

2<U*Vl 
NO 

-0.0020 
-0.0037 
-0.0060 
-0.0078 
-0.0090 
-0.0091 
-o. oon 
-0.0065 
-0.0053 
-0.0040 
-0.0029 
-0.0022 
-0.0017 
-0.0012 
-0.0008 
-0.0005 
-0.0003 

2<U*I.I) 
NO 

0.0008 
0,0009 
0.0009 
0,0017 
0.0016 
0,0025 
0.0025 
0.0023 
0.0016 
0.0012 
0.0007 
0.0007 
0.0004 
0,0004 
0.0001 
0.0000 

-0.0001 

SKIN FRICTION COEFFICIENT DUE TO LUDWIEG AND TILLMAN = 0.00056 



RO-R 
( INS) 
0.050 
0.100 
0.150 
0.200 
0.2~0 
0.300 
0.350 
0.400 
0.450 
0.500 
0.5~0 
0.600 
0.6SO 
0.700 
0.750 
0.800 
0.850 
0.900 

4oo 

TABLE A14-27 

DIFFUSER NON DIMENSIONAL LE~GTH = 5.01 

AXIAL DIST. FROM INLET(X) = 3.750 INS. N.D.DIST. <XIL>= 0.750 

OUTER WALL BLUE POSITION 

EXPERIMENTAL DATA 

EA 

0.265 
0.275 
0.278 
0.270 
0.256 
0.235 
0.212 
0. 1 8 2 
0.1'>7 
0.135 
0. 1 1 9 
0.104 
0.092 
0.083 
0.076 
0.070 
0.067 
0.065 

EB 

0.290 
0.315 
0. 332 
0.337 
0.328 
0.314 
0.292 
0.265 
0.230 
0.1118 
0.156 
0.134 
0. 1 1 8 
0.106 
0.095 
0.085 
0.076 
0.069 

VA 

9.8~ 
9.96 

1 0. 1 2 
10.28 
10.40 
10.54 
10.68 
10.71\ 
10.88 
10.9 7 
1 1 • 0 2 
1 1 • 09 
1 1 • 1 2 
1 1 • 1 5 
1 1 • 1 9 
1 1 • 2 1 
1 1 • 2 2 
1 1 • 2 4 

EC VC 
(VOLTS) 

0.283 ' 9.22 
0.304 9.32 
0.310 9.51 
0.314 9.70 
0.306 9.85 
0.?80 9.98 
0.248 10.10 
0.220 10.21 
0.1!\4 10.30 
0.150 10.36 
0.124 10.4~ 

0.104 10.47 
0.090 10.51 
0.080 10.54 
0.070 10.55 
0.062 10.57 
0.054 10.58 
0.052 10.59 

EO 

0.292 
0,313 
0.330 
0.323 
0.315 
0.305 
0.280 
0.250 
0.220 
0.177 
0.150 
0.130 
0.116 
0,107 
0.095 
0.085 
0.076 
0.069 

EE 

0.260 
0.290 
0.310 
0.31() 
0.306 
0.290 
0.264 
0.2311 
0.206 
0. 1 70 
0.144 
0. 1 2 3 
0.108 
0.096 
0.086 
0. 077 
0.070 
0.064 

VD 

9.71 
9.85 

1 0. 01 
1 0. 1 7 
1 0. 31 
1 0. 4 4 
10.58 
10.69 
10.71J 
10.87 
1 0. 9~ 
1 1 • 0 0 
1 1 • 0 5 
1 1 • 08 
11.11 
1 1 • 1 4 
1 1.15 
1 1 • 16 

u 
UMAX 

0.1 27 
0.175 
0.234 
0.3(14 
0.376 
0.453 
0.533 
0.610 
0.682 
0.746 
0.806 
0.850 
0. 890 
0.925 
(1.951 
0.974 
0.990 
1 • 0 0 0 

VOA = 9.08 VOLTS VOC = 8.41 VOLTS VOD = 9.02 VOLTS 

RO-P 
( I~ S l 
0.050 
0. 1 0 0 
0. 1 50 
0.200 
0.250 
0.300 
0.350 
0.400 
0.450 
0.500 
0.550 
0.600 
0.6'>0 
0.700 
0.750 
0.800 
0.850 
0.\100 

RO-R 
RO-RI 
0.029 
0.059 
0.088 
0. 1 1 8 
0. 1 4 7 
0.176 
0.206 
0. 2 3 5 
0.265 
0.294 
0.324 
0.353 
0.382 
0. 41 ? 
0.441 
0.471 
0.500 
0.529 

RO-R 
RO-RP' 
0.056 
0. 1 11 
0.167 
0.222 
0.278 
0.333 
0.389 
0.444 
0.500 
0.556 
0. 61 1 
0.667 
0.722 
0. 778 
0.833 
0.889 
0.944 
1 • 00 0 

UTURB 
ND 

0.0929 
0.1227 
0.1402 
0. 1 591 
0.1725 
0. 1 7 49 
0.1708 
0.1637 
0.1465 
0.1265 
0. 1 098 
0.0\152 
0.0849 
0.0774 
0.0691 
0. 0622 
0.0548 
0.0531 

RFSULTS 

VTURB 
NO 

0.0313 
0.0097 
0.0382 
0.0430 
0.0466 
0.0600 
0.0687 
0.0665 
0.0705 
0.0634 
0.0629 
0.0580 
0.0558 
0.0530 
0.0506 
0.0481 
0.0484 
0.0436 

WTURB 
NO 

0.0501 
0.0510 
0.0754 
0.0785 
0.0867 
0.1045 
0.1055 
0.1030 
0.1027 
0,01!60 
0.0780 
0.0720 
0,0671 
0.0643 
0.0~9? 
0.0540 
O.OS13 
0.0437 

TURBKE 
NO 

0.0871 
0.0916 
0.1269 
0.1403 
0.1530 
0. 1 69 7 
0.1725 
0.1066 
0 .159 8 
0.1380 
0.1254 
0.1126 
0. 1 0 39 
0.0974 
0.089'> 
0.0822 
0.0773 
0.0702 

2<U•V) 
NO 

-0.0()09 
-0.0020 
-0.0037 
-0.0059 
-0.0078 
-0.0006 
-0.(1105 
-0.0112 
-0.0096 
-0.0064 
-0.0042 
-0.0031 
-0.0025 
-0.00?1 
-0.0016 
-0.0012 
-0.00117 
-0.0003 

2(ll*W) 
NO 

0.0013 
0.0013 
0.0016 
0.0013 
0.0011 
o. 0021 
0.0024 
0.0018 
0.0021 
0.0009 
0.0007 
0.0008 
0.0001\ 
0.(1011 
0.0008 
0.(11)07 
o.r.oo5 
O.iJOiJI. 

~KIN FRICTION COEFFICIENT DlJE TO LUDWIEG AND TllLMAN = 0.00034 



RO-R 
C INS) 
0.050 
0.100 
0. 1 50 
0.200 
0.250 
0.300 
0.350 
0.400 
0.450 
0.500 
0.550 
0.600 
0.650 
0.700 
0.750 
0.800 
0.8'i0 
0.\100 
0.950 
1 • 0 0 0 
1 • 0 50 

OHFIIStR NON OIMFNSIONAL LENGTH = ~.!l 

AXIAl DIST. fROM INLFT(X) : 4.1150 IN~. 

OUTER WAll BLUE POSITION 

EXPERIMENTAL DATA 

EA 

0.251 
0. 270 
0.280 
0,2(!4 
0,281 
0,272 
0.262 
0,250 
0.234 
0.216 
0. 19 4 
0. 17 2 
0.150 
0.132 
0. 1 1 6 
0.102 
0,090 
0,080 
0.072 
0,068 
0.068 

EB 

0.264 
0.282 
0.312 
0.329 
0.340 
0.346 
0.346 
0.338 
0.324 
0.306 
0.286 
0.262 
0.238 
0.212 
0.184 
0.156 
0.132 
0.114 
0.098 
0.086 
0.076 

VA 

9.93 
9.98 

10.06 
1 0. 18 
10.31 
10.42 
10.54 
10.63 
10.75 
10.84 
10.9 3 
11 • 01 
11 • 09 
11.17 
11.22 
1 1 • 27 
, • 32 
11.37 
1 1 • 4 0 
1 1 • 4 2 
11.43 

EC VC 
CVOLTSl 

0.190 
0.234 
0.255 
0.280 
0.300 
0. 312 
0.316 
0.313 
0.?96 
0.276 
0.?52 
0.225 
0.194 
0.166 
0.140 
0. 1 1 8 
0.100 
0.084 
0. 072 
0.062 
0.058 

8.49 
8.54 
8.65 
8.79 
8. 94 
9.08 
9. 21 
9.33 
9.46 
9.57 
9.69 
9.78 
9.88 
9.96 

10.03 
10.09 
1 0. 15 
10.20 
10.24 
10.26 
10.28 

ED 

0.288 
0.310 
0.328 
0.335 
0.335 
0.331 
0.326 
o.314 
0.300 
0.283 
0,262 
0.235 
0.204 
0.176 
0.150 
0.130 
0.113 
0,099 
0.087 
0.078 
0.072 

tJ.O.DIST, <X/U11 

EE 

0.273 
0.290 
0.304 
0.316 
0.320 
0.316 
0.309 
0.296 
0.282 
0.264 
0.242 
0.214 
0.188 
0.164 
0.144 
0.124 
0.106 
0.092 
0.080 
0.072 
0.071 

VD 

9.60 
9.64 
9. 77 
9.90 

10.03 
1 0. 15 
10.28 
10.36 
10.49 
10.59 
1 0. 71 
10.80 
10.88 
10.95 
11.02 
1 1 • 09 
11 • 1 3 
11.18 
11 • 20 
1 1 • 2 2 
11 • 2 2 

u 
UMAXI 

0,065 
0.075 
0.100 
0.137 
0.185: 
0.235 
o. 290 
0.345, 
0. 410 
0.475 
0.545, 
0,610 

0.6751 
0.740 
0,790 
o. 840 I 
0. 890 ' 
o.930 1 

0. 960 ' 
0.98J 
, .ooo 

VUA = 9,33 VOLTS VOC = 7.91 VOLTS VOD = 9.04 VOLTS 

RO-R 
( INS l 
0.050 
0.100 
0.150 
0.200 
0.250 
0.300 
0.350 
0.400 
0.450 
O.'ioO 
0.550 
0.600 
0.1'>50 
0.700 
0.750 
0.800 
0.850 
0 • 9 (J 0 
0. 9 50 
1 • 0 0 0 
1 • 0 50 

RO-R 
~0-RI 

0. 027 
0.054 
0.081 
0.108 
0,135 
0,1l>2 
0.11!9 
0.216 
0.24"$ 
0. 270 
0. 297 
0.324 
0.352 
0.379 
0.406 
0,433 
0.460 
0,487 
0. 51 4 
0. 541 
0,568 

RO•R 
RO•RM 
0.048 
0.095 
0.143 
0. 190 
0.238 
0.286 
0. 333 
0.381 
0.429 
0.476 
0.524 
0. 5 71 
0.619 
0.667 
0.714 
0.762 
0.810 
0.857 
0.905 
0.952 
1 • 000 

UTURB 
ND 

0.0444 
0.0575 
0.0716 
0. 09 21 
0.1139 
0.1342 
0.1518 
0.1649 
0.1711 
0. 1 729 
0.1704 
0.1621 
0.1477 
0.1336 
0.1167 
0.1018 
0.01194 
0.0769 
0.0670 
0.0587 
0.0554 

RESULTS 

VTURB 
ND 

0.0359 
0.0321 
0.0445 
0.0473 
0.0495 
0.0446 
0.0383 
0.0323 
0.0373 
0.0488 
0.0564 
0.0629 
0.0751 
0.0780 
0.0775 
0.0720 
0.0653 
0.0620 
0.0565 
0.0548 
0.0516 

WTURB 
ND 

0.0503 
0.0519 
0.0546 
0.0572 
0.0601 
0.0547 
0.0441 
0.04211 
0.0449 
0.0535 
0.0534 
0,0499 
0.053!1 
0.0548 
0,0548 
0.0530 
0.0512 
0.0502 
0.0476 
0.0467 
0.0470 

TURBKE 
ND 

0.0653 
0.0707 
0.0853 
0.0983 
0.1117 
0.1167 
0.1171 
0.1200 
0.1266 
0.1376 
0.1401 
0.1375 
0.13113 
0.1332 
0.1245 
0.1134 
0.1029 
0.0946 
0.0856 
0.0801 
0.0770 

2<u•v> 
ND 

-0.0002 
-0.0002 
-0.0008 
-0.0016 
-0.0029 
-0.0047 
-0.0066 
-0.0083 
-0.0096 
-0.0108 
-0.0119 
-0.0120 
-0.0118 
-0.0106 
-0.0085 
-0.0062 
-0.0045 
-0.0033 
-0.0023 
-0.0015 
-0.0006 

2CU•W) 
ND 

0.0002 
0,0004 
0.0006 
0.0007 
0.0008 
0.0010 
0.0013 
0.0017 
0.0019 
0.0023 
0.0025 
0.0027 
0.0020 
0.0015 
0,0007 
0.0006 
0.0007 
0.0006 
0.0006 
0.0004 
0,0001 

SkiN FRirTJON COEFFICIENT DUF TO LUDWIFG AND TILLM~N = 0,00009 



RO•R 
(INS) 
o.oso 
0.100 
0. 1 50 
0.200 
0.250 
0.300 
0.3~0 
0,400 
0.450 
0.500 
0.550 
0.600 
0.65(1 
0.700 
0.750 
0.800 
0.850 
0.900 
0.950 
1. 000 
1 • 0 s 0 

402. 

TABLE A14-29 

DIFFUSER NON OIMENSIONAL LENGTH = ~.0 

AXIAl OIST. FPOM INLET(X) = 4,850 INS, N.O.DIST.<XILI= 0,970 

OUTER WALL GREEN POSITION 

EXPERIME~TAL OATA 

EA 

0.249 
0.266 
0.280 
0.292 
0. 298 
0. 29 6 
0.291 
0.284 
0. 272 
0.257 
0.240 
0.220 
0. 199 
0.173 
0. 1 52 
0.132 
0. 1, 5 
0.099 
0.086 
0.075 
0.070 

EB 

0.272 
0.300 
0. 32? 
0,342 
0.357 
0.366 
0.368 
0.365 
0.353 
0.339 
0.320 
0.300 
0.278 
0.252 
0.225 
0. 19 2 
0.163 
0.136 
0.114 
0.097 
0.083 

VA 

9.97 
10.00 
10.07 
1 0. 1 6 
10.27 
10.36 
10.47 
10.55 
10,66 
10. n 
10.85 
10.9 4 
11 • 0 3 
11 • 11 
11.11\ 
11 • 2 3 
11.29 
11 • 3 3 
11 • 3 7 
11 • 39 
11 • 41 

EC VC 
<VOLTS I 

0. 191 
0.212 
0.250 
0.2<13 
0.308 
0.317 
0.320 
0.316 
0.302 
0.285 
0.266 
0.246 
0.224 
0.200 
0. 17 2 
0.144 
0. 1 2 0 
0.098 
0.068 
0.062 
0.058 

8.54 
8.60 
8.69 
8.1\3 
8,98 
9. 11 
9.24 
9.35 
9,48 
9. 59 
9.70 
9,79 
9.88 
9.97 

10.03 
10.09 
1 0. 1 5 
1 0. 19 
10.23 
10.25 
10.27 

EO 

0.240 
0.273 
0.298 
0.320 
0.338 
0.342 
0. 3 41 
0. 335 
0.327 
0.316 
0.303 
0,286 
0.264 
0,236 
0,204 
0.170 
0.144 
0. 1 2 2 
0.106 
0. 092 
0.082 

EE 

0.230 
0.260 
0.280 
0,296 
0.308 
0.314 
0.313 
0.309 
0.302 
0. ?90 
0. 274 
0.256 
0.232 
0.20S 
0. 1 7 6 
0. 1 '2 
0.130 
0. 11 0 
0,094 
0.080 
0.070 

VD 

9.76 
9.80 
9.87 
9.97 

10.09 
10.20 
10.32 
10.42 
10.54 
1 0. 64 
10.74 
1 0. 84 
10.9 2 
1 1 • 0 0 
11 • 07 
11 • 1 3 
11. 18 
1 1 • 2 2 
11 • 2 5 
11 • 2 8 
11.3(_' 

u 
UMAX 

0.065 
0.075 
0.100 
0.137 
0.185 
0,235 
0.290 
0.345 
0.410 
0.475 
0,545 
0.610 
0.675 
0.740 
0.790 
0.840 
0. 890 
0,930 
0,960 
0.983 
1 • 0 0 0 

VOA = 9.26 VOLTS VOC = 8.00 VOLTS VOD = 9.12 VOLTS 

RO·R 
(INS I 
0.050 
0.100 
0.150 
0.200 
0.250 
0.300 
0.350 
0.400 
0.450 
0.500 
0.5~0 

0.600 
0.650 
0.700 
0.750 
0.800 
0.850 
0.900 
0.950 
1 • 00 0 
1. (l~O 

RO•R 
RO•Rl 
0. 021 
0.054 
0.081 
0.108 
0.135 
0. 16 2 
0. 1 89 
0.216 
0.24~ 
0,270 
0. 29 7 
0.324 
0.352 
0.379 
0. 4'06 
1),433 
0.41-0 
0.41\7 
0.514 
0.541 
0. SMl 

RO·R 
RO•RM 
0.048 
0,095 
0.143 
0. 19 0 
0.238 
0.2B6 
0.333 
0.381 
0.429 
0.476 
0.524 
0.571 
0.619 
0.667 
0.714 
0.762 
0.810 
0.857 
0.905 
0.952 
1 • 0 0 0 

UTURB 
NO 

0,0471 
0.0552 
0.0750 
0.1013 
0.1233 
0. 1 4 ?9 
0.1603 
0.1736 
0.1819 
0.1861 
0.11J74 
0.11\43 
0.1774 
0. 1 66 7 
0,1489 
0.1291 
0.1112 
0,0931 
0.0658 
0,06011 
0,0)74 

RESULTS 

VTURB 
NO 

0.0151 
0.0226 
0,0203 
0.0053 
0.0311 
0.0448 
0.0532 
0.0659 
0.0776 
0.0881 
0,0933 
0.0939 
0.0940 
0.0885 
0.0884 
0,0834 
0.0780 
0.0717 
0.0772 
0.0638 
0,0540 

WTURB 
NO 

0.0146 
0.0257 
0.0284 
0.0226 
0,0399 
0.0484 
0.0507 
0.0561 
0.0699 
0.0840 
0,095? 
0.0988 
0.0990 
0. 0917 
0.0804 
0.0726 
0.068~ 
0.0649 
0.0750 
0,0619 
0.0~19 

TURBKE 
ND 

0.0385 
0.0~18 
0.0618 
0,0646 
0.0971 
0.1181 
0.1318 
0.1478 
0.1647 
0.1790 
0.1880 
0.18!15 
0.1852 
0.1734 
0. 1 5 89 
0.1426 
0.1288 
0.1149 
0.1090 
0.0933 
0.0!117 

2<U*VI 
NO 

-0.0002 
-0.0004 
-0.0008 
-0.01)16 
-0.0029 
-0.0047 
-0.0066 
-0.00!15 
-0.0100 
-0.0114 
-0.012~ 
-0.0129 
-0.0130 
-0.0128 
-0.0112 
-0.0085 
-0.0062 
-0.0042 
-0.00?8 
-0.0020 
-0.0010 

2(U*W) 
NO 

0.0001 
0,0002 
0,0004 
0,0008 
0,0016 
0,0019 
0.00?4 
0.0027 
0.0030 
0,0036 
0.0044 
0,0048 
0.0053 
0,0051 
0. 001.2 
0.0024 
0.0017 1 

0,0013 
0.001? 
0.0010 
0,00(19 

- {\ f\(l{\{\0 



RO-R 
(I~ s) 

0.050 
0. 1 0 0 
0. 1 50 
0.200 
0.2SU 
0.300 
0.350 
0 • 4 (I 0 
0.450 
0.500 
0.550 
0.600 
0.650 
0.700 
0.750 
0.800 
0.850 
0.900 
0.950 
1 • 0 0 0 
1 • 0 50 
1 • 1 0 0 
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TABLE A14-30 

DIFFUSER NON OIMENSIONAL LENGTH = 5.0 

AXIAl DIST. FROM INlFT(X) = 4.850 INS, N.D.DIST.(X/l)~ 0.970 

OUT~R WAll RED POSITION 

EXPERIMENTAl DATA 

EA 

0.250 
0.275 
0.280 
0.282 
0.280 
0.274 
0. 264 
0.253 
0.240 
0.224 
0.206 
0.188 
0.172 
0. 15 6 
0. 1 4 2 
0.130 
0. 1 1 8 
0.108 
0.100 
0. 092 
0.088 
0.087 

0.286 
0. 31 0 
0.328 
0.340 
0.345 
0.346 
0.343 
0.336 
0.322 
0.308 
0.290 
0.273 
0.2~4 
0.234 
0.214 
0.1'.12 
0.172 
0.154 
0. 1 38 
0. 1 22 
0.110 
0.097 

VA 

9,70 
9,82 
9. 9 4 

1 0. 1 2 
10.23 
10.35 
10.45 
10.55 
10.66 
10.74 
10.83 
10.90 
10.9 7 
1 1 • 0 4 
1 1 • 09 
11 . 1 3 
11. 17 
11 • 21 
11.23 
1 1 • 2 6 
11 • 2 8 
11 • 3 0 

EC VC 
(VOLTS) 

0,248 
0.274 
0.291 
0,300 
0.304 
0.302 
0,?88 
0. 271 
0.254 
0.232 
0.210 
0.190 
0.172 
0.156 
0.140 
0. 1 ?6 
0.112 
0.100 
0.090 
0.0110 
0.070 
0.067 

8,55 
8.71 
8.82 
9.00 
9. 1 2 
9.24 
9,34 
9.91 
9.54 
9.64 
9. 73 
9,80 
9.87 
9.93 
9,99 

1 0. 03 
10.07 
10.11 
10.14 
10.17 
1 0. 19 
1 0. 21 

EO 

0.265 
0,300 
0.310 
0.311 
0.310 
0.310 
0.305 
0.296 
0.286 
0.274 
0,260 
0.244 
0.225 
0.205 0., 84 
0.164 
0.148 
0.1 H 
0.120 
0.110 
0,100 
0,094 

EE 

0.?6~ 

0.305 
0.315 
0.3?0 
0.320 
0.3{0 
0.310 
0.308 
0.301 
0.?92 
0.280 
0.266 
0.?50 
0.230 
0.206 
0. 184 
0.164 
0.148 
0., 52 
0.118 
0.106 
0.098 

VD 

9.78 
9,94 

10.05 
10.24 
10.34 
10.46 
10.58 
10.68 
10.77 
10.86 
1 0. 9 5 
11.02. 
11 • 09 
11 • 16 
11.21 
11 • 25 
11 • 30 
11 • 34 
11 • 3 7 
11 • 39 
1 1 • 41 
1 1 • 4 3 

u 
UMAX 

0. 096 
0.135 
0. 170 
0,235 
0. 283 
0.335 
0,387 
0.442 
0. 49 7 
0,555 
0.610 
0.660 
0,710 
0,760 
0,800 
0.835 
0.870 
0,900 
0.925 
0.947 
0.965 
0,985 

VUA = 9.21 VOLTS VOC = 8.02 VOLTS VOD = 9.23 VOLTS 

RO-R 
(INS) 
0.050 
0.100 
0.150 
0.200 
0.250 
0.300 
0.350 
0.400 
0.450 
0.500 
0.550 
0.600 
0.6~0 
0.700 
0.750 
0.800 
0.850 
0.900 
0. 0 50 
1.ll00 
1 • oso 
1.1(10 

RO-R 
RO-RI 
0.027 
0.054 
0.081 
0.101! 
0,135 
0.162 
0. 1 !!9 
0. 21 6 
0.243 
0.270 
0. 297 
0.3?·4 
0.352 
0.379 
0.406 
0.433 
0.460 
0.487 
0.514 
0.541 
O.S611 
0.595 

RO-R 
RO-RM 
0.043 
0.087 
0. 1 30 
0.174 
0.217 
0.261 
0.304 
0.348 
0.391 
0.435 
0.478 
0. 5Z2 
0.565 
0.609 
0.652 
0.696 
0.739 
0.783 
0.826 
0.870 
0. 91 3 
0.957 

UTURB 
NO 

0.0927 
0.1122 
0.1295 
0,1522 
0.1663 
0.178? 
0,1813 
0.14C1 
0.1805 
0.1737 
0.1646 
0.15~1 
0,1457 
0.1 HO 
0.1?61 
0.111•3 
0.10~6 
0,0961 
0.0876 
0.0789 
0,0697 
0.0674 

RESULTS 

VTURB 
ND 

o.o5n 
0.0716 
0.0706 
0.0736 
0.0767 
0.0775 
0. 0900 
0.1~411 

0.1055 
0.11!11 
0.1217 
0.1238 
0.1226 
0.1174 
0.1121\ 
0.1044 
0.0971 
0.0899 
0.0836 
0.07114 
0.0749 
0.0676 

WTURB 
NO 

0.0214 
0.0405 
0.0385 
0.0265 
0,0343 
0.0388 
0.0510 
0.1393 
0.0952 
0.1153 
0.1271 
0.1338 
0,1343 
0.1284 
0.1186 
0.1073 
0.0987 
0.0917 
0.0826 
0.0774 
0.0729 
0,0671 

TURBKE 
NO 

0.0857 
0.1122 
0,1193 
0.1261 
0.1386 
0.1472 
0.1611 
0.2171 
o. 1906 
0.2035 
0.2067 
0.2064 
0.2013 
0.1914 
0.1787 
0.1641 
0.1507 
0.1388 
0.1269 
0.1163 
0.1088 
0.1011 

2(U*V) 
ND 

-0.0016 
-0.0021 
-0.0034 
-0.005~ 
-0,0069 
-0.0087 
-0.0105 
-0.0121 
-0.0125 
-0.0136 
-0.0138 
-0.011.1 
-0.0135 
-0.0175 
-0.0111 
-0.0091 
-0.0074 
-0.0059 
-0.001.6 
-0.0033 
-0.0023 
-0.0010 

2(U*W) 
NO 

0.0000 
-0.0002 
-0.0003 
-0.0007 
-0.0009 
-0.0011 
-0.0006 
-0.0016 
-0.0021 
-0.0028 
-0.0032 
-0.00311 
-0.0041 
-0.0040 
-0.0034 
-0.0029 
-0.0021 
-0.0017 
-0.001~ 

·'l.OOOv 
-0.000(, 
-0.0004 

SKIN FRitT!ON COEFFICIENT DUE TO LUDWIEG AND TILLMAN = 0.00078 



.<-RI 
l I ~ S J 
0.1!40 
tl.1t•O 
ll.1SU 
0 . .?00 
u.2SO 
o.~nu 

t). ~ ~ u 
U • <, I• 0 
0.4~0 

tl. ~ 0 (I 
t1. ~ ~ tl 

U.t-Ou 
tl.t>~O 

0,71'() 
0.7~U 

U.l<tJU 
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Olltll$1:4 NUN Ol"ltNSIONAl ltN(,TH = ~.0 

AXIAl OJSTANlt FRIIM UIJTUT= 3.7~ INS. l1 HYORAlJLIC DIAMI:HRl 

INNEN W~ll BLUE POSITION 

EXPI:NIMtNTAL OATA 

EA 

0,1t>5 
0. 1 ~ 1 
0. 141\ 
0. 1 4 7 
0. 1 4 2 
I), 1 39 
0. 1 3 4 
I). 1 29 
(). u ~ 

0. 1 1 7 
0,110 
0.111~ 

0,0';4 
t). oo 4 
0,090 
0,11\12 

EB 

0,204 
0.210 
0.211\ 
0.2?0 
0 • 2 7 tl 
o. no 
0.210 
0.197 
0.1114 
11.170 
0. 1 ~ H 
0.14b 
0. H4 
o. 1 a 
0.1111 
0.100 

VA 

10.36 
10.47 
10.54 
10.60 
10.6o 
10.71 
1 0. 77 
1 0. 8 ~ 
1 0. 89 
1 0. 9 4 
10,91\ 
11.0~ 

11. os 
11,0'1 
11. 11 
11 • 1 3 

E C VC 
(VOLT~) 

0,166 9.92 
0,166 10.01> 
0.166 10.14 
0.166 10.20 
0.165 10.27 
0.11>2 10.~7 

0.1~5 10.3!1 
0.147 10.44 
U.B'1 10.50 
0.13tl 10.~5 

0.121 10.~9 

0.113 10,1'.4 
11.101 10.67 
0,001 10,71 
O.OR1 10.15 
0.075 10.75 

FD 

0.2•l2 
•1.200 
0. 1 Q B 
0.191> 
0.192 
0.1/lR 
0.11\1 
0. 1 7 4 
0. 1 6 5 
0.156 
0.144 
0.132 
0. 1 2 0 
0,107 
0,094 
<•. OK? 

EE 

0. 1 /j9 
0 .1llX 
0,161\ 
0.1116 
U.1dtl 
0.17ll 
u. 1 72 
0. 1 6 4 
0. 1 s 5 
0.147 
0. 1 36 
0. 1 2 6 
0. 11 6 
U,1ll1 
0.096 
0,090 

vo 

1tl.2!S 
10.42 
1 0. 49 
10.56 
10.62 
10.6!S 
10.73 
1 0. 79 
10.85 
10.92 
1 (J. Q 4 
1 0. 9 ~ 
11 • 0 3 
11 • 0) 
11. 0 I 
11.01! 

u 
UMAX 

0.410 
0.47~ ' 
0. S17 
O.SSR 
0.6011 
0,o40 
0.6117 
0.730 
0. 77R 
0,1120 J 

0.~60 

0,900 
0,930 
() • 9 6 () 
0,9!12 
0.995 

V lA = <1.0~ VOLTS VOC = ~.47 VOLTS VOO = 0,00 VOLTS 

N-kl 
{ J ~ s) 
u • (J 4 11 
0. 1 0 u 
0.1~11 

11.200 
O.t~ll 

0.~(1) 

u. -~11 
0. '.!·U 
0.4~1) 

n • t, o t) 
o.~~u 

IJ. td'() 

tl. 0 ~ u 
li.1<•U 
<I • 7 ~ t) 
<I rOtJ 

Q-~1 

QlJ-NI 
0.021 
o.o~' 
0.01'0 
0.11•7 
0 .LB 
0 • 1 t• 0 
11,11<7 
o. zn 
0,740 
0.2tl7 
0. 29 3 
0. ~(0 
0. 14 7 
0. 173 
1),4110 
0,4a 

R-~1 

IH'-RI 
0 • (J 4 8 
0.120 
U.11l1 
0.241 
0.301 
11,361 
0. 472 
11.41i2 
O,S4? 
(J. 6 0 i 
o.oo"l 
0, 7?3 
0.78' 
0.843 
0,'104 
0.964 

UTUR8 
ND 

0,1010 
(J.1074 
0.1121 
0.111-8 
0,1?!•1! 
0.1231 
0.1226 
0.1203 
0.11!11 
ll.1135 
0,1090 
0,1044 
O.Ov51 
0,0871 
0,07ti7 
o.u73~ 

RrSULTS 

VTURR 
~D 

0.0721 
o.u15~> 

o. tlll31 
u. tlll69 
li.tlli!lll 
0. tJ92? 
O.tl'-113 
0,\JI\8? 
n.u1!39 
il,tll\00 
\J,tl7t>1 
0.0126 
(J.0735 
0.0717 
O,tl705 
0.0703 

WTURR 
ND 

0.0~7~ 

h.UB!:IH 
0.0'10/i 
0.0907 
O.OR7t• 
11.0!:1111 
0,0901 
0,0'10~ 

0,01\l'' 
IJ,U,1)S 

0,01\H. 
(1,07~/ 

0.0111 
0.0~>7'1 
O,Ool!1 
O.OS!I!: 

TURBKE 
ND 

0,1303 
0.1359 
0,1430 
0,146'1 
0.1487 
0.1517 
0.1~?3 

0,149~ 
(). 144'1 
0. 1 "19 4 
0.1354 
li.1263 
0.1iOZ 
0.1134 
(1,1050 
0.1001\ 

2(1J•V} 

NO 
- () • t• I) '2 
- 0 • tl u 5 ~ 
-0.0072 
-0,\)0~1 

- 0 . till \1 2 
-O.U1t•2 
-O.uG'nl 
-ll.'•·~i-9 
-0.\•dM\l 
-o. t 1)n4 
-n.uo~61 

-c>.u·J~1 

-O.t·•l1.2 
-0. '")32 

2lii•Wl 
ND 

O.UIJ12 
0,01112 
O.IJII11 
0.01•11 
lJ,tr11. 

0. L' • 1 3 1 

O.G012 
r, ' , · 1 ~ 
( •• ull14 
o.n111? 
0,0011 
0.1lUi 1 h 
o.ouus 
0, OiltJIJ 

-P.i ,J(? ·O.t,llO? 
- () , ,; U (I 'J ~ 0 , (.tl (J ) 



R-RI 
11 N S) 
o.o~o 
0.100 
0.1<;0 
u. 2ft() 
0.£50 
0.,00 
0._~<;() 

ll.400 
0.4~0 

0.500 
o.~so 

0.600 
0.6<;0 
0.700 
0.750 
O.iiOO 
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TABL~ A14-32 

DlffliSER NON DI~ENSIONAL LENGTH = 5.0 

AXIAL DISTANCE FROM OUTLFT= 7.50 INS 12 HYDRAULIC DIA~ETERSI 

INNER WALL GREEN POSITION 

EXPERIMENTAL DATA 

EA 

0. 1 31 
0. 1 29 
0.1?6 
0.1<'5 
0. 1 2 5 
0. 1 2 5 
0. 172 
0.120 
0.119 
0. 1 1 7 
0. 1 1 7 
0. 1 1 7 
0.1111 
0.120 
0. 1 2 5 
0.130 

EB 

0. 1 ~9 
0. 1 6 7 
0. 1 66 
(I. 1 69 
o. 1"/2 
0.1 72 
0. 1 71 
0. 1 7 0 
0.167 
0. 1 6 2 
0.156 
0. 1 49 
0.142 
0.135 
(I. 1 29 
0. 1 2 4 

VA 

1 0. 1 6 
10.23 
1 0. 27 
1 0. 31 
10.34 
10.38 
10.42 
10.41> 
10.50 
10.54 
1 0. 56 
10.60 
10.63 
10.65 
1 0. 17 
1 0. 71 

EC VC 
I VOLT<;) 

0.146 9.98 
0.140 10.06 
0.140 10.11 
0.138 10.15 
0.131! 10.19 
0.137 10.23 
0.136 10.27 
0.133 10.32 
O.BO 10.35 
0.125 10.39 
0.120 10.43 
0.116 10.47 
0.110 10.411 
0.105 10.51 
0.100 10.53 
0.094 10.55 

EO 

0. 1 7 2 
0.155 
0. 1 55 
0.156 
0.156 
0. 15 5 
0. 1 53 
0.1<;0 
0. 1 46 
0. 1 42 
0. 1 3 8 
0.134 
0. 1 3 0 
0.127 
0.125 
0. 1 2 3 

EE 

0. 1 7 4 
0.164 
0.165 
u. 1 6 ~ 
0.1b~ 

0.163 
0. 1 61 
0.15ii 
0.154 
U.141l 
0. 1 4 3 
0.13/l 
0. 1 3 2 
0.1U 
0. 1 2 5 
0. 1 2 3 

VD 

10.1\1 
10.26 
10.33 
10.35 
10.39 
10.42 
10.47 
1 0. 51 
10.5' 
10.59 
10.63 
10.66 
10.70 
1 0. 7 2 
10.74 
10.77 

u 
UMAX 

0.500 
0.550 
0.~83 

0. 61 4 
0.643 
0.675 
0.70' 
0.?40 
0. 773 
0. R 1 0 
0.1140 
O.!l70 
0 • lW !l 
0.925 
0.948 
0.970 

VOA = 9.02 VuLTS VOC = 8.45 VOLTS VOO = 0.04 VOLTS 

R-RI 
( I N SI 
0.050 
0.100 
0.150 
0.200 
0.250 
0.300 
0. ~50 
0.400 
0.4~0 
0. 50 0 
u.~~u 

o. olltJ 
0.650 
0.700 
0.750 
0.<>00 

R·RI 
RO-RI 
0.027 
0.053 
0.0!<0 
0. 1ft7 
11.133 
0.160 
11.1117 
0. 21 ~ 
0.240 
0.267 
0. 29 3 
0.320 
0. 34 7 
0,373 
0.4110 
0.427 

R-RI 
RM-~1 

0.06S 
0.130 
0. 1 9 s 
0.260 
0.325 
0.390 
0.45S 
0.519 
0.584 
11.649 
0.714 
0. 779 
0.844 
0.909 
11.974 
1 • 0 3'1 

UTURB 
NO 

0.1033 
0.1040 
0.1072 
0.1089 
0.1111\ 
0.1131\ 
0.1155 
0.1155 
0.1163 
0.1150 
0.1125 
0.1104 
0.1076 
0.104~ 

0.1011 
O.\J'I(·4 

ReSULTS 

VTURB 
NO 

0.0946 
0.1003 
0.09\.IS 
0.1045 
0.1090 
0.1111 
0.1111 
0.1143 
0.1145 
0.1151 
0.111\4 
0.1154 
0.1157 
o. 11 n 
0.11111 
0.1251 

WTURB 
NO 

0.1214 
0.1122 
0.1110 
0.1182 
0.1196 
0.1212 
0.119' 
0.1203 
0.1177 
0.1163 
0.114~ 

0.113? 
0.1.)'1/ 
0.1101 
0.1127 
0.1149 

TIJ~BKE 

NO 
0.1597 
0.1S82 
0.1~88 

0.1b5il 
0.1701 
0.1730 
0.1730 
0.1750 
0.174~ 
0.173? 
0.1717 
0. 1 b9 5 
0.1665 
0.1659 
0.1624 
0.1682 

2<u•v> 
ND 

-0.0049 
-0.0053 
-0.0057 
-0.001-7 
-0.0075 
-0.00711 
-0.001<4 
-O.IJ·Jil~ 

-o. (J,,,' 
-0.00> I 
-O.OLJ, ~ 

-0.00611 
-O.OIILI, 
-0.00<9 
-0.01)1•( 

0.0.\1( 

2(U*WI 
ND 

-0.00U3 
-0.001) 
-0.001) 
-0.0014 
-0.001) 
-11.0014 
_(I ~f)~ I 

-!.ull1~1 

-n • u (J 1 , 

-ll.llOUI 
-0.0007 
• (; • ) () (' 4 

o.ooon 
0.01101' 
o.nnoo 

<; >. 1' r R l C T I 0 N L 0 H F I C I ENT 0 U ~ T ll L ll D WIt G AND Tl L lt1 AN = , . < 21 \1 



R-RI 
( I N S ) 
0.050 
0.100 
0. 1 ~ 0 
0.200 
0.2~0 

0. ~ 0 0 
0.3~0 

0.400 
0.4~0 

0.~00 

o.;5o 
0.1\00 
0.6SO 
0.700 
1!.750 

4oh 

TABLE A14-33 

DIFFUSE~ NON DIMENSIONA. LENGTH = ~.0 

AXIAL DISTANCE FROM OUTLET= 11.25 INS <3 HYDRAULIC DIAMETERS) 

INNER WALL REO POSITION 

EXPERIMENTAL DATA 

EA 

0.134 
0.130 
0.129 
0. 1 2 8 
0.127 
0. 1 2 s 
0. 1 2 5 
0. 1 2 4 
0. 1 7 4 
0. 1 2 5 
0. 1 2 6 
0.127 
0.130 
0.134 
0.139 

fS 

0. 1 70 
0.1f>7 
0. 1 70 
0.172 
0. 1 7 3 
0.174 
0. 1 72 
0. 170 
0.166 
0.162 
0.157 
0. 1 51 
0. 1 4 6 
0.142 
0. 1 39 

VA 

1 1. 01 
11 . 0 8 
11 • 1 3 
11 . 1 6 
11 . 1 9 
11.22 
11.24 
11 • 2 7 
11 . 3 0 
11.32 
11.34 
11 • 3 6 
11 • 3 7 
11 • 39 
11 • 39 

EC VC 
<VOLTS) 

0.123 10.0~ 
0.122 10.12 
0.120 10.17 
0.118 10.20 
0.116 10.23 
0.114 10.25 
0.111 10.27 
0.108 10.30 
0.106 10.32 
0.104 10.33 
0.102 10.35 
0.100 10.36 
0.099 10.37 
0.098 10.38 
0,099 10.39 

fD 

(I. 1 69 
0.15'; 
0.1~2 
0. 1 49 
0.14 7 
0.145 
0. 1 4 2 
0. 1 40 
0. 1 3 7 
0. 1 3 5 
0. 1 3 2 
0. 1 29 
0.126 
0.125 
0.126 

EE 

0. 1 74 
0. 1 65 
0. 1 61 
0.16() 
0. 1 ~ s 
0 .1S4 
0. 1 ~ 0 
0. 1 4' 
0. 1 4 ~ 
0. 1 41 
0.138 
0.134 
0. 1 30 
o.1 n 
0.121! 

VD 

10.46 
1 0. 56 
10.60 
10.64 
10.6ll 
1\l. 71 
10.72 
10.76 
10.7!1 
10.81 
10.83 
10.S4 
10.86 
10.86 
10.87 

u 
UMAX 

0.650 
0.705 
0.744 
0. 775 
0,1\113 
0.1128 
0,1150 
0.1175 
0.900 
0.922 
0.940 
0.960 
0.975 
0.985 
0,995 

VOA = 9.S3 VOLTS VOC = 8.46 VOLTS VOD = 9.06 VOLTS 

R-RI 
(INS) 

0.050 
0. 1 0 0 
0. 1 ~ 0 
0.200 
0.250 
0.~00 
0.350 
0.400 
0.450 
0.500 
0.550 
O.oOU 
0.1>50 
0.700 
0.750 

R-RI 
RO-RI 
0.027 
0.0~3 

O.OilO 
0.107 
0.133 
0.160 
0.11l7 
0.213 
0.240 
0.267 
0.2\13 
0.320 
0.347 
0.373 
0.400 

R-RI 
RM-RI 
0.067 
0. 1 3 3 
0.200 
0.267 
0.333 
0.400 
0.467 
0.533 
0.600 
0.667 
0.733 
O.!lOO 
0.867 
0. 9 33 
1 • 0 0 0 

UTURB 
NO 

0.1092 
0.1129 
0.1141 
0.1150 
0.1154 
0.1154 
0.1143 
0.1130 
0.1127 
0.1125 
0.1117 
0.1111 
0.1112 
0.1107 
0.11 27 

RESULTS 

VTURB 
NO 

0.0936 
0.0929 
0.0997 
0.1043 
0.1083 
0.1115 
0.1142 
0.1163 
0.1163 
0.1166 
0.1155 
(1.1143 
0.1141 
0.1146 
0.1160 

WTURB 
NO 

0.1312 
0.1161 
0.116f. 
0.1166 
0.1161 
0.1146 
0.1150 
0.1139 
0.1125 
0.1113 
0. 1 09 2 
0.1075 
0.1025 
0.1018 
0.1025 

TURBKE 
NO 

0.1670 
0.1610 
0.1652 
0.1680 
0.1699 
0.1707 
0.1717 
0.171<'1 
0.1708 
0.1702 
0.1682 
0.1664 
0.1639 
0.1636 
0.1656 

2(ti*V) 
NO 

-0.0048 
-0.00~2 
-0.001\2 
-0.0069 
-0.0075 
-O.OOH2 
-0.0081 
-O.OOHO 
-o. ,,074 
-0.0067 
-0.00)6 
-0.0044 
-0.00?9 
-0.001~ 

0.0000 

2(l!*W) 
NO 

-O.OOOR 
-0.0016 
-0.0015 
-0.0019 
-0.0019 
-0.0016 
-O.)VtG. 
-o. •r 1 3 
-f " 1, 
- (J • (I (' I 1 
-0.\11111 
-0 • \, \' (l Q 

-o. oor>? 
-0. ~H~~~ 4 
.-o. ooo4 

SkiN FRICTION COEFFICIENT DUE TO LUDWIEG AND TILLMAN = 0.00338 



H<l-~ 

( I N 5 J 
O.v~O 

0.100 
0.150 
0.<00 
0./~U 

u.300 
0.3~0 
0.400 
0 . 4 s 0 
0.500 
0.5SO 
O.oOO 
O.h50 
0.700 
0.7~0 

O.H!JO 
O.K~U 

0.900 
O.Y~O 

1.000 
1.L~I) 
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TABLt A14-34 

DIFFUSE'{ NON DIMf:NSIONAL LEN6TH = ~.11 

AXIAL DISTANCE FROM OUTLET= 3.75 INS. (1 HYDRAULIC DIAMETFRl 

OIITER WALl BLUE POS!TlllN 

~XPf:RIMtNTAL DATA 

!:A 

o.nz 
(). 2.?2 
o. 2n 
0. 2?1 
0.200 
0.218 
0.210 
0.202 
0.19 3 
0.1h3 
0. 1 7 3 
0.162 
ll.1~0 

0.140 
0. 1 3 0 
0.120 
0. 11 0 
0,102 
0. 09 4 
0. 0'1 0 
0. ()Q 6 

FB 

0.260 
0.272 
0. 2R3 
0.292 
0,298 
0.2\18 
0. 27S 
0.287 
0. 278 
0.261! 
u.255 
0.242 
0.222 
0.201> 
0.1~7 

0 .11>/l 
0. 1 4 5 
0.121\ 
0.114 
(J .1 03 
0.0'14 

VA 

10.30 
10.35 
10.39 
10.44 
1 0. 49 
10.54 
10.59 
10.65 
10.70 
10.75 
1 0. 81 
10.86 
1 0. 9 1 
1 0. 9 5 
10.99 
11 . 0 3 
1 1 • 0 7 
11 • 1 0 
11.1< 
11. n 
11 . 1 3 

EC VC 
<VOLTS) 

0. 22o 
0.?30 
0.(5? 
0.234 
0.235 
0,234 
0.232 
0. 221 
0. ?21 
0.?12 
0,19\1 
0,1KS 
0.170 
0.156 
0,142 
0. 1 30 
0. 1 1 6 
0,104 
0.0\11 
0.078 
0,074 

Y.fl4 
9,91 
9. 9 7 

10.0 3 
10,08 
1 0. 1 4 
10.?0 
10.25 
1 0. 31 
10. H, 
10.42 
10.4fl 
10.53 
10.57 
1 0. 61 
10.65 
10,69 
10.72 
10.74 
10.7~ 
1 0. 7 s 

EO 

0.2'>6 
11.21>9 
o. n1 
0. 212 
0.272 
0.270 
0,21\8 
0.263 
U.2~4 

0.241\ 
0.233 
0.220 
0.204 
0,11!7 
0.168 
0. 1 50 
0.133 
0. 11 7 
0.105 
0.097 
O.O<J? 

EE 

u.?~IJ 

0, h3 
0.2~4 

O.?~S 

0.2~5 

0.?~5 

0.24<1 
0.24~ 

0.255 
(). ?24 
0,?14 
0.200 
0,11:17 
0.172 
0. 1 54 
0.1.31> 
0. 1 21 
0.10/ 
0,0'17 
0,0\10 
0,087 

vo 

1 0. 1 8 
10.26 
10.55 
1 tl. 38 
10.43 
1 0. 50 
1U.56 
1 0. 61 
10.66 
1 0. 72 
10. f7 
1 0. 8 3 
10,1\7 
1 0. 9 1 
1 0. 9 5 
10.9\1 
1 1 • 0 3 
11 • 0 1 
1 1 . 0., 
1 1 • 0\1 
1 1 • 0\1 

LJ 
UI~A X 

0.373 
0,405 
0.430 
0,457 
0.4R5 
0,520 
0.~~5 
0.~',13 

0,1>3? 
O,t>74 
0. 71 7 
0,760 
C,illl(l 

0.1135 
0,870 
0,905 
0,\140 
0,071 
11,9'.1(1 

0.99~ 
1. oon 

V!J/\ = 9,\JS V•lLTS VOC = 8.41> VOLTS VOD = 9.00 VOLTS 

RO-~ 

( I~ Sl 
O.f1SO 
0. 1 (• 0 
0.150 
O.<(JO 
0.?.50 
IJ. ~(J() 
11.~~0 

0.400 
0,4SU 
(J • 5 (• 0 
0.5~(1 

ll. <'[10 

0.6~1) 

0 . 111 IJ 

0.7511 
o.r.ro 
O.f50 
0.~1!0 

0. "5 (J 
1.0(1U 
1.0SO 

Ru-R 
Ru-Rl 
0.0<7 
0.053 
0. t)!IO 
0. 10 7 
0.133 
0. 1 60 
ll.1!<7 
0.213 
0.?40 
ll.N-7 
0,2';3 
(). )10 
0.347 
o.sn 
I]. 4(J0 
o.4n 
0.4~3 
0.4!11) 
() • ., (I 7 
<1.S~3 

o. '>1·0 

RO-R 
RO-Rr.< 
0.041\ 
0,095 
0. 1 4 3 
U,19t) 
0.238 
0.?1!1> 
IJ. 3 3 3 
0.3H1 
O,t,29 
0,476 
0.'>24 
0.571 
0.1>1<1 
(,. 66 7 

0.714 
0.76(. 
0 • IS 1 (I 
ll,ll57 
1!.90S 
11.9'52 
1 • 0 0 0 

UTURB 
NO 

0.1315 
0.1387 
0.1430 
0.1478 
0.1530 
0.1576 
0.16?0 
0.1646 
0.1663 
0.165~ 
0,11,06 
0.154? 
0.1460 
0.137? 
u.1271\ 
0.119/l 
0,1093 
0.09'19 
0.0Rh3 
(1,1/7AO 
0.01?3 

RFSULTS 

VTURB 
fJ 0 

0.0!103 
0,089!\ 
0,0\19~ 

0.1116!> 
0.1007 
0.111-£-
0.0'141 
0.111R 
0.1tlilf> 
0,1079 
C.1071 
0.1>11>3 
0.\,)25 
0.0\18'1 
0. 09 3 s 
0,01\48 
0.013/l 
0.01\7'> 
0.01>1•1 
\\ . 0..,"' " 
t • o! (I 1 

WTURB 
NO 

0.1121'< 
0,1130 
0.1118 
0.1141\ 
0.1159 
0.1154 
0.1152 
0.1167 
(1.11411 
0.113L 
1'.114<1 
0.11£5 
1).11117 
0.1JI3<J 
O.O<~it> 

0.0~01 

O.OIJ97 
(1.0~90 

O.O~f\1 

(l 'ln2'' 
0.01>1ll 

TURBKE 
NO 

0.1623 
0.1707 
0.1772 
0.1846 
0.18411 
0.1941\ 
0.18~1 

0.1961> 
0.19411 
0.1933 
0.1913 
0.1b74 
0. 1 79 ~ 
0.1700 
•>.1~71• 
(, • 1 4? 4 

2(ll•Vl 
NO 

-0.0037 
-o.ooss 
-0.0072 
-0.00'10 
-0.0127 
-0.011h 
-0.00'-S 
-0.01\1. 
-0.01'''' 
-0.(1142 
-0. (J 1 3 K 

-0. (1 1 _I~ 
-O • .J119 
-o.~ 1 1t~ 

- ,) • t, d" I 
-0. (I' 1 11 

<1,121>4 -t!.ll· L,' 
o • 11 s 4 - n . ,, \) .) ~ 

11 • 1 0 6 3 - .l • (• 1- ( s 
IJ.1U37 -u.td1, 
(). "tl1? f) .llt'f)tl 

?(lJ*l,..!' 

NO 
v.OOH 
0,0020 
0.00?1 
0. 0 (, r ;:: 

li.')\?5 
0 t 

r:. un.::-2 
l. 00'2 
0.003il 
0.0033 
0 . () 0' ·, 
O.tltlc-1 
0.00?~ 

o.uoi? 
(J .. u G i 7 
Cl .. ,..; ') 1 h 
(J • ,, 0 i ? 
'I.•)(){JQ 

'· >J0(17 
I). l(l(J; 



R IJ- p 

< n s > 
0.050 
0 . 1 (I 0 
0. 1 s 0 
0.<'110 
0.<'50 
0.300 
0.3~0 

0. 4f•O 
0.450 
0.~00 

11. 5 s 0 
IJ • 1>(: 0 
0.6~0 

0.7110 
U.?SO 
O.f,flO 
0.~~0 

0. 'I 0 0 
0 ... ~() 

1 • 0 0 0 
1.050 
1.100 

TAHL~ A14-35 

IJI~HI~t-"' ~ON ~IMfNS!IlNAL l~N~TH = ~.11 

An~l lliSIAN('f fHilM OllllfT= 7.~0 IN~ <? HYI>~AIIlll lliAMHlH~,) 

lltlflR WAll f>ilHN I'O~ITION 

fXI'rHIMINTAl DATA 

~A 

0,162 
0.11>2 
0. 161 
0.160 
0.159 
0.151\ 
0. 1 ~ 6 
0. 1 54 
0. 1 52 
0. 1 ~ 0 
0. 1 4 7 
0.144 
0.141 
0. 1 3 7 
0. 1 3 4 
0. 1 31 
0. 1 29 
0.126 
0. 1 2 4 
0.122 
11.122 
0.126 

fB 

0.204 
u. 21 1 
0. 218 
0.225 
0.230 
0.234 
0.238 
0.240 
0.241l 
0.239 
11.236 
0.230 
u. 2?2 
0.214 
0.204 
0.1'12 
0.1!l0 
0. 1 6!l 
0. 1 ~ 7 
0. 1 46 
0. 1 3 5 
0.127 

VA 

10.20 
10.26 
10.30 
10.32 
10.35 
10.3/l 
1 0. 41 
10.45 
10.48 
1 0. 51 
10.55 
10.58 
10.62 
10.63 
10.66 
10.69 
1 0. 71 
1 0. 71 
1 0. 71 
1 (). 11 
1 0. 71 
10.69 

E C VC 
<VOLTS> 

0.150 
0.1S1 
0. 1 52 
0.1~2 

0.152 
0.152 
0.1S1 
0. 1 49 
0. 1 4 6 
0. 1 4 2 
0.138 
0.133 
0.126 
0. 1 20 
0. 11 4 
0.106 
0.091'> 
0.0'12 
0.0/l/l 
O.O~il 
0.090 
0,0<,16 

10.11? 
10. 09 
10. 13 
10.16 
1 0. 19 
1 0. 2 3 
10.26 
10.30 
10.33 
10.37 
1 0. 41 
10.44 
10.47 
10.50 
1 0. 52 
10.54 
10.~6 

10.16 
10.57 
10.57 
10.56 
10.54 

FO 

11.210 
0.211 
0. (12 
0.214 
0.216 
lJ.217 
0.21!1 
0.211\ 
1!.211\ 
11.216 
(1,210 
11.202 
0.193 
0.184 
0.175 
0.1 (,(, 
(1.1~6 

0.147 
ll. 1 39 
0. 1 3 2 
0. 1 2 5 
0.123 

0.20f. 
0.204 
0.?04 
O.?OS 
0.201> 
0.201< 
0.20!1 
0.201! 
0.207 
0.20~ 

0. 1 ':16 
0.1'10 
0.1!l2 
0 .1"15 
(1.168 
0.11>11 
0. 1 s 2 
0.143 
0.1.34 
0. 1 ( 1:1 
0. 1C3 
(1.1<'3 

VD 

10.23 
10.3tl 
10.34 
10.36 
10.39 
1il.42 
10.46 
11). ~ 0 
1 0. 54 
10.51:> 
1 0. 61 
10.64 
10.67 
1 0. 71 
10.73 
10.7' 
10.71:1 
1 0. 79 
1 0. 79 
10.80 
10.7!l 
1 I) • 7 6 

I) 

UMAX 
il.527 
0.57S 
0.600 
0.625 
O.A48 
0.673 
0.700 
0.730 
0,71>0 
0,702 
O.R24 
o.~'>'> 
0.~82 

0. 9 1 0 
0,036 
0.'<6() 
0.9/lll 
0. 99 0 
0. 99 5 
1 • () 0 0 
0.9HO 
0,91>0 

VOA = 9.0? V0LTS VOC = 8.45 VOLTS VOD = '1,04 VOLTS 

~O-f< 

(] ~ s) 

0.050 
0. 1 0 0 
0. 1 50 
0.200 
0.2SO 
(1.300 
0. 3 ~ u 
11.4(11) 
0.450 
o.soo 
0.550 
0.600 
U.t>SO 
o. 1 nu 
11.7su 
(J,h(J[j 

il.<>~U 
l!.'lfo(J 
0.\ISO 
1.000 
1 • ,, ~ 0 
1 • 1 0 0 

RO-P 
RO-RI 
0.027 
0.053 
0.01\0 
0. 1 () 7 
0.13~ 

I). HO 
0.11<7 
0.21S 
0.240 
0.21>7 
0. 29 3 
(1,3?0 
0.347 
0. H3 
1),4(11) 

u.4t.7 
0.4~~ 

U.4k0 
0.~07 

0.~5~ 

0.1~0 

o.~K7 

RO-~ 

RO-RM 
(I • 0 4 5 
0.091 
0.1~(> 

0.1X2 
0. 1.27 
0.<'73 
0.318 
0.364 
0.4119 
0.4',~ 

0.500 
0.~4S 

O.S91 
u.o3t
O.oil2 
0. I ?7 
u. 71 s 
11.1\11\ 
0.1'>1>4 
(I, 9 (IQ 

(; .'i~~ 
1 • (J (!() 

UTURB 
NO 

0.1089 
0.1150 
0.11R1 
0.1211 
0.1236 
0.1261 
0.1280 
0.12'12 
0.12<16 
0.12H9 
0.12HO 
0.1263 
0.121/l 
0.118? 
0.1143 
0.10!11 
U.101? 
0,0<1~7 

(J.IJ919 
0.09?1 
11,11929 
0,0<>?9 

RESULTS 

VTURB 
NO 

0. 1 3MI 
0.145~ 

0.1511'> 
0.1587 
0.1640 
0. 1 69 3 
0.17~? 

0.1H02 
o·. 1 H39 
0.1Hb1 
11.1H99 
o.1Hxc 
0.11J59 
0.1H4~ 

0.11'1/l 
0,1746 
0.1 t>CJk 
11.1blll 
o. 1 sq 
0.145/l 
:·.1';3/ 

11.1241 

WTURB 
ND 

0.102S 
0.16~1' 

0.11>74 
0.1739 
0.17/HI 
0.11\ZK 
0.11\SS 
0.1k91 
() .1'17~ 
0.1~51) 

0.1'114 
0.1!11\1 
11.1h?'l 
0.111>, 
0. 111 I 
11.11>6'1 
1•.1~93 
tl.1~fl7 

11,141.~ 

11.1q'l 
f\,1/P? 
0.1121> 

TURRKE 
NO 

0.2041 
0.2131 
0.?186 
0. 2269 
0.2321\ 
0. 2 39 (I 
0.2443 
0.2492 
0.?5?9 
0.2~5) 

0.1546 
o .2sn 
0.2453 
0.1.595 
0.2329 
o. n4K 
0.21~? 
0.204fl 
<1.194~ 

li.11149 
0.113? 
0.1673 

l ( li*V) 

ND 
-0.001-9 
-o.oub'l 
-O.OH'I 
-0.0131 
-O.f\149 
-O.IJ1fl 
-O.OHr 
-O.lllliS 
-0.1)21(> 
-0.~!2/'1 

-O.u231 
-0.02?1. 
-0.0?111 
-O.u2•·1 
-0.01hD 
-0.111'>4 
- (J • ,, ~ 6 

-11.(•1110 
-o.oo?'i 
-0 . (I< I~ 3 
-O.tJ;? 
-o.u~'l~? 

2tii•W) 
~D 

0,0007 
0 • t 1 (', .... 

0 , (111 1 I 

O.U('1 2 

o. o c, ,-? 
o .. lflti 
U.lllit' 
(1,0(12~ 

(',!Jfl21\ 
0.11.-134 
0.0037 
0.0031 
U.OII{H 
o.Oil?' 
0.0017 
0.0015 
o.ofl,J'' 
(I • u ll 0 ~ 
0.0010 
0 • (111 0 il 
0.00,14 
O.t,u .. · 

5¥1 N f RI C T I 0 N l 0 H f I lIt rJT DU f l 11 L llfl w H G A~ J) T I l U4A '' = tl. U 021 'I 



RU•R 
I I ~ S l 
0.(1~0 

0.100 
0.1~0 

0.200 
0.~50 
0.3['0 
0. I~ 0 
0.40U 
0.4~0 

o.5oo 
o.~<;o 

0 • 6 (I 0 
O.t>SO 
0.700 
0.?~0 

0.800 
0.1150 
0.900 
0. y 50 
1. 0(10 
1 . (I 50 
1.100 

409 

I A 11 I l A 1 4- If, 

AXIAL DISTANLt FROM UUTLtT= 11.2S IN~ 11 HYDNAULII ~IAMETER~l 

OUTER WALL REO POSITIO~ 

EXPERIMENTAL DATA 

EA 

0.158 
(). 1 52 
0,150 
0. 1 50 
0. 1 50 
0. 1 50 
0.150 
0.150 
0.1411 
0.147 
0. 1 4 6 
0. 1 44 
0.143 
0. 1 41 
0.140 
0.151\ 
0.137 
0.136 
0.136 
0. 1 3 6 
0. 1 3 6 
0. 1 3 8 

EB 

0. 1 78 
0.1119 
0.191! 
0.206 
0.212 
0.2111 
0. 2 21 
0. 2?4 
0. 225 
0. 2?4 
0.2?3 
0.220 
0.211! 
0.213 
0.206 
0.198 
0.11l6 
0.175 
0.11>~ 

0.1S6 
0.148 
0. 1 4 2 

VA 

1 0. 9 5 
11 • 0 4 
11.01\ 
11 • 11 
11 • 1 3 
11 . 1 5 
11 . 1 7 
11 . 19 
11 . 21 
11 • 2 3 
11 • 2 6 
11.2/l 
1 1 • 3 0 
11 • 3 2 
11 • 3 4 
11 • 3 6 
11 • 3 7 
11 • 39 
11 • 39 
11 • 4 0 
11 • 4 0 
11 . 4 0 

E C VC 
I VOLTS) 

0.136 
0.133 
0. 1 31 
0. 1 31 
0.131 
0. 131 
0. 1 31 
0. 1 31 
0.131) 
0.130 
0. 1 2 8 
0. 1 21 
0.125 
0.122 
0.120 
0. 11 7 
0.114 
0. 11 2 
0. 1 09 
0.106 
0.103 
0.100 

9.97 
10.07 
1 0. 1 2 
1 0. 15 
1 0. 1 7 
1 0. 19 
1 0. 21 
10.23 
10.25 
10.27 
10.29 
1 0. 31 
10.32 
10.34 
1 0. 3 5 
10.36 
10.37 
1 0. 38 
10.39 
10.39 
10.39 
10.39 

EO 

0. 1 80 
0. 1 80 
0.11l0 
0.1!10 
0.11:111 
0.1110 
0. 119 
0. 1 79 
0.178 
0. 1 77 
0.176 
0.174 
0. 1 72 
0.168 
0.164 
(). 1 58 
0.152 
0. 1 46 
0.13/l 
0.1.53 
0. 1 30 
0.127 

EE 

0.180 
0.171\ 
0. 1 7 6 
0. 1 7 s 
0. 1 7 4 
(). 1 7 4 
0. 1 7 3 
0. 1 71 
0. 1 7 I) 
0. 1 69 
0. 1 6 7 
U.164 
0. 1 b 1 
0.151! 
0. 1 53 
0.148 
0.143 
0. 1 59 
0.134 
0.1.31 
0.130 
0. 1 2\1 

VD 

10.39 
10.50 
10.56 
10.58 
10.60 
10.63 
1 0' 65 
10.67 
1 0. 70 
10.72 
1 u. 7 4 
1 I) • 7 1 
11J.7'f 
10.81 
11l.ll3 
10.8~ 

1J.P.t> 
10.86 
10.81 
10.87 
10.81 
10.87 

u 
U~AX 

0.605 
0.670 
0.705 
0.728 
0.746 
0.765 
0.780 
0.800 
0.820 
0.1\40 
0.1\63 
O.ll8~ 

0.905 
0.925 
0.945 
0.91>0 
0.-l7S 
0.9/lll 
t).99S 
1.01!0 
1. 000 
1.000 

VOA = 9.52 VOLTS VOC = 8.46 VOLTS VOD = ~.0~ VOLTS 

NU-R 
(J ~ s) 

0 • (1 <; 0 
0.100 
0. 1 50 
0.200 
0.£50 
0 . .300 
0.350 
0.4110 
0.4~0 

0.500 
o.sso 
0.600 
0.650 
0.700 
0.750 
0.1100 
O.hSO 
0.400 
0.9~0 

1. 1>00 
1.0~0 

1.100 

RO-R 
R0-~1 

o .on 
o. o; 3 
0.080 
0.107 
0. 1 3 ~ 
1).160 
0.11\7 
0.213 
0.240 
0.2f.7 
0.293 
0. 52 0 
0. 34 7 
0. 57 3 
0.400 
0.427 
0.4~3 

0.4fl0 
0.507 
0. 53~ 
0.~(>0 

0.5117 

RO-R 
RO-RM 
0.049 
0.09/l 
0.146 
0.195 
0.244 
0.293 
0.341 
0.390 
0.439 
0.41\8 
0.537 
0.585 
0.634 
0.6113 
0.732 
0.71\0 
0.!12\l 
O.!l71l 
0. 9?7 
0. 9 76 
1 • 0 2 4 
1 • 0 7 3 

UTURB 
NO 

0.1175 
0.1?00 
0.1213 
0.1232 
0. 1 2 49 
0,1267 
0. 1 2 79 
0.1298 
0.1307 
0.1326 
0.1328 
0.1338 
0.1337 
0.1321 
0.1.318 
0.1300 
0.121!0 
0. 1 2 69 
0.1240 
0.1?10 
0.117S 
0.1141 

RFSULTS 

VTURB 
NO 

0.0962 
0.10\13 
0.1200 
0.1283 
0.134? 
0.1410 
0.144/l 
0.1481\ 
0.1.,10 
0.1511 
0.1536 
0.1520 
0.153> 
0.1520 
0.141\9 
0.1440 
0.13~H 

0.12~5 

0.1235 
0.1181\ 
0.115> 
0.1153 

WTURB 
NO 

0. 1 2 79 
0.1511 
0.1.117 
0.1141 
0.1349 
o. n5o 
0.1345 
0.1347 
0.1344 
0.1344 
0.1~61 

0.1336 
0.13?'1 
0.1.11k 
0.1276 
0.1217 
0,1170 
0.11?/l 
0.104( 
(1.1021 
0.10?4 
0.10?7 

TIJRBKE 
NO 

0.1709 
0.180? 
0.186'; 
0.1921\ 
0.1970 
0.2014 
0.2035 
0.2067 
0.2080 
0.2001 
0.2113 
0.2u97 
0.2100 
0.2UH1l 
0.2(141 
0.1\l?h 
0. 19 OY 
0.11s41 
0.1761 
0. 1 7 09 
0.1n7~> 

0.1660 

21li*Vl 
NO 

-0.0027 
-0.0056 
-0.0079 
-0.0097 
-0.0112 
-0.01?8 
-0.0131> 
-0.014;.< 
-0.11'< 
-O.l\1"-1 
-O.vir~ 

-O.u164 
-0.0165 
-0,01~1\ 

-0.01"" 
-0.013u 
- \) • (i i () 4 

-0. \) \10 (, 

-0. U·ISfl 
-O.(nJ~9 

-o.oon 
-{) 0 {1,)(1 r~ 

?Cll*Wl 
~D 

0. 00(10 
O.O(Ji·4 
0.0007 
O.OO(J~ 

0.0011 
0.1101? 
{)60012 
,_l • C ! I , f-. 

u. 0 '• 16 
'I • ' ' 1 /-. 
u.u019 
0.0021 
o.onz;; 
li.OIJZ1 
0. ) ,; l ~' 

0. t.J~·2~ 
0 • V \j l1' 
0.001·~ 

u.uooR 
0 • 0 c l) '~ 
u.OO()(, 

- n • \) 0 u r, 
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TABLE A/4-37 VALUES OF ...!.. ( ii'2 + i.i'2 -'" w' 2
) Lj!JR = 5 DIFFUSER, INNER WALL LAYER 

2U 2 '--~--~1----------------~---------------------------

tn:~ -3.0 0.3 0.75 1.35 1.95 2.55 3. IS 3. 75 4.85 
R-R; 

0.030 0 00S7 0 013 I 

o.o!>o 0 OOS7 o OilS 0- 0133 0 028S 0 0133 o. 01'1-7 0 0!31f. o.o/33 0.0/21f. 

0 075 o oos3 0-0099 00110 o 023S 0 0180 0 OISS / / /' 

·o-loo 0 ooso o.oo37 o.oo97 0 0173 0 0/77 o.o/65 0-0152 o.o/53 0 01¥-G 

o. 12!> 0 OO'r-7 0 007{, o ooE6 o OISI 0 0173 0 0166 - - / 

--------- ------- -----

0 ISO 0 00 q..z 00070 0 0077 0 01.:? '1 o. 0"0 f o. 0", 0 016 4 0-0158 0.0/69 
--

0.175 o oo'l-o 0 0064 0 007 '1- 0-0110 / / / / / 

r------ ----- ------ ----- - - ---- -------
o.:zo 0 003(, o oo6o o oo67 0 00'17 o. 0120 0 0137 o.ol6o 0 0152 0.0165 

' o:zs 0 OOZ9 o oo47 o oos(, 0 0077 o.o037 o. Oil! 0· 0136 0 0132 0 0186 

0 30 0 OOZ'3 0 0039 0 004-lt- o.ooGS 0.007S 00092 0 0117 o. 0110 0 0168 

035 0.0019 0 0030 0 0036 0 ooso 0.0062 0 0071f. 0 00'17 0-0092 0-0/Sif. 

o /,£o o oo/41 0 00.:?3 o. 0027 0.0039 o.ooso o.oo63 0-0079 o.oo7s 0 0136 

o4S 0 0013 0-0019 0 0023 o oo3o 0 00¥-0 00052 o. 0069 o.oo62 0 0113 

oso 0 0013 0.0017 0 0020 0 002¥ o.oo3z 0-004-/ 0 0056 0 0053 o. oo96 

o.ool8 0 OOI'l 
I 

0 55 o oo:a I O-OOZ6 o.oo33 0 00'1-lf. 0-0042 0-0079 
I 

0 0024 ! o.6o 0 0021 ' o.ooz7 0 003¥ o.oo3s o oo68 I 

O.GS 0 0023 ! 0 002¥ 0 00.:?5 o. 002.9 o.oo3o 0 005S 

o.7o 0-0028 0 0025 00028 o.oo3o 0 0045' 

o.?s 0.0029 0.003/ 00037 

080 ooo33 

-1>-

0 



TABLE A 14-38 VALUES OF .!... (u'2 +v'2 +w''), L/.1R1 =5 DIFFUSER; OUTER WALL LlfYER 
2.U2 

tn~~ -3.0 0.75 135 1.95 2.55 3.15 3.75 4.85 4.85 
R0 -R BLUE RED 

0 02> 0-0037 ~ ~ - ~ _.. 
~ ~ / 

o.os 0-0039 o. 01'16 0- 0/56 0.0117 o. 0119 0- 0107 o.oo6t o. 002.9 o. oo62 

0.075 o. 0038 o. 0120 0- 0155 _.. _.. - ...... _.. / 

0.10 o. 0036 r-o. ooBo 0-015¥ o. 0155 o. 0171 0- 0122 0 008'1 0-0035 o.oo97 

0.12.5 0- 003_.5__ 0 0067 0 0122 o.o/5.5 _.. / _.. ,/ ,/ 

f-C-·----
o. cio'iz O. Oil(, o./5 0 0030 o.oo62. 0 0//,!.6 0-0190 O. OISJ' o. 013/,t. o. ooso 

----f--
0-17.5 / / _.. 0 013-$£ _.. ..- ...... ,/ / 

0-20 0.0028 0- 00.55 0-0066 0 0122 0-0200 o. 0185 0-0167 0-0070 o. O!'fG 

0 25 0-002¥- o.ooso o.ooGo o. 0039 o.ot6B o. 0212 0. 0197 o. oo9s 0.0/73 

0-30 0.0020 0 00/fl o.ooS5 0 0078 0 0/',/6 0-0209 o.oz26 0.0/1.5 0 OI9G 
----- ----·~-~ 

0.35 0 0016 0-0036 _q-oo.;t.9 o. ooGs o.o1o8 o. 0176 0 0225 o.o/32 o.oztB ----
0-40 0. 001-$£ 0.0030 0-00'1-0 0.0057 o. 0088 0-0138 0-0209 0-01.50 0 03/5 

0 '1-5 o. 0012 o.oo26 ooo3.t,< 0-00.50 0-0076 0- 0113 0-018.5 0-0163 0 0264-
-------- -

0.50 0-0012 0-0022 0-0029 0 0042 0-006/,t. o.oo93 I 0-0/37 0. 0176 o.0287 

0.55 0-0013 o.oozo 0 oozs o. 003.5 0 OOS/f- 0.0077 o. 0110 0-0175 0 0290 ---- ----
0.60 0-0023 0 0030 0- 00/f-6 0-006.5 0-0088 o. 0/G<;< 0-0287 

0.65 0.0020 0.0026 o. 0039 0-00.55 o.o071f. o.o/52 0-0272 

0.7o I 0- 0025 0 0032 0-00'1-6 o. 0065 o.o/35 O.OZI.f.S 

0-75 0 0029 0 00'1-1 o.oo5.;t. 0-01/3 0 0213 

080 0-0026 0-003.5 o. 00'15 0.0092 o.o;Bo 

0.8.5 o. 003'9 o.oo.t,<o 0 007-lf- o.ot52 

0.90 I 0 0033 0 0061 o.o/29 

0.95 0 0050 o.oJo7 

;.oo 0-00/f-3 0· 0090 

I. OS o. 009-0 0·0079 
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Appendix 15 

Turbulence Data 

L/,'lR1 = 7.5 Diffuser 



R•RI 
(INS) 
0.050 
0.100 
0.150 
0.200 
0.250 
0.300 
0.3~0 
0.400 
0.450 
o.~oo 

418 

TABLE A15• 1 

DIFFUSER NON DIMENSIONAL LENGTH = 7,5 

AXIAL DIST. FROM INLET(X) = ·3,000 INS, N.O.DIST.(X/L)=-0.400 

INNER WALL BLUE POSITION 

EXPERIMENTAL DATA 

EA 

0.122 
0.103 
0. 091 
0.082 
0.070 
0.064 
0.058 
0.055 
0.053 
0,055 

fB 

0.162 
0. 1 41 
0.126 
0. 1 1 2 
0.103 
0.090 
0.080 
0.065 
0.060 
0.053 

VA 

10.42 
10.5~ 
10.60 
10.65 
10.61\ 
1 0. 71 
10.75 
10.76 
1 0. 77 
10.77 

EC VC 
(VOLTS) 

0.125 11.57 
0.109 11.67 
0,096 11.75 
0.085 11.79 
0.076 11.84 
0,068 11.87 
0.060 11.90 
0.053 11.91 
0.047 11.92 
0.045 11.93 

EO 

0.148 
0.127 
0.115 
0.103 
0.09~ 

0.082 
0.076 
o.b65 
0.058 
0.056 

EF 

0. 1 46 
0. 1 27 
0.11'> 
0.103 
0. 092 
0.081 
0.075 
0,064 
0.059 
0,058 

VD 

10.68 
10.78 
10.86 
10.90 
10.9 4 
1 0. 9 7 
11.00 
1 1. 01 
11 • 0 3 
1 1 • 0 4 

u 
UMAX 

0.746 
0.1122 
0.875 
0.910 
0.940 
0,962 
0,978 
0,988 
0.997 
1 • 00 0 

VOA = 7.98 VOLTS VOC = 8.96 VOLTS VOD = 8.03 VOLTS 

R-RI 
(! NS) 
0.050 
0.100 
0.150 
0.200 
0.250 
0.300 
0.350 
0,400 
0.450 
0.51l0 

R·Rl 
RO·RI 
0.050 
0.100 
0.150 
0.200 
0,250 
0,300 
0.350 
0,400 
0.450 
o.soo 

R·RI 
RM•RI 
0.105 
0.211 
0.316 
0.421 
0.526 
0.632 
0.737 
0.842 
0.947 
1. 053 

UTURB 
NO 

0.0806 
0.0747 
0.0684 
0.0620 
0.0565 
0.0512 
0.0456 
0.0405 
0.0361 
0.0346 

RESULTS 

VTURB 
NO 

0.0579 
0,0512 
0.0463 
0,0448 
0.0416 
0.0369 
0.0337 
0.0279 
0,0294 
0.0279 

WTURB 
ND 

0.0493 
0,0447 
0.0448 
0.042) 
0.0395 
0.0343 
0,0350 
0.0283 
0.0269 
0.0269 

TURBKE 
NO 

0.0939 
0.0853 
0.0807 
0.0747 
0.0668 
0.0612 
0.0571 
0.0484 
0.0462 
0.0447 

2(U*V) 
NO 

-0.0027 
-0.0025 
-0.0022 
-0.0018 
-0.0018 
-0.0013 
-0.0010 
-0.0004 
-0.0003 

0.0001 

2<U*I.I) 
NO 

0.0001 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0,0001 
0.0000 
o.oooo 
o.oooo 

-o.oooo 
-0.0001 

SKIN FRICTION COEFFICIENT DUE TO LUDWIEG AND TILLMAN = 0.00378 



R-Rl 
( I N S ) 
0.050 
0.100 
0.150 
0.200 
0.250 
0.~00 
0.350 
0.400 
0.450 
0.500 
0.550 
0.600 

419 

lllfFIJSeH NON DIMENSIONAL LENGTH "' 7.5 

AXIAL DIST, FROM INLET(X) = 1.250 INS, N.D.DIST.<XILl= 0.167 

INNER WALL BLUE POSITION 

EXPERIMENTAL DATA 

EA 

0. 1 8 0 
0,158 
0.135 
0.117 
0,105 
0. 09 3 
0.083 
0,074 
0,0()6 
0,0()2 
0.059 
0,060 

EB 

0.220 
0. 190 
0.163 
0. 141 
0.126 
0. 1 1 2 
0. 1 01 
0,089 
0.080 
0.069 
0.058 
0.053 

VA 

10.25 
10.42 
10.51 
10.57 
10.62 
10.66 
10.69 
10.72 
10.74 
10.75 
10.76 
10.76 

FC VC 
<VOLTS) 

0.185 11.10 
0.158 11.34 
0.132 11.46 
0.119 11.54 
0.105 11.60 
0.092 11.64 
O,Ol\3 11.611 
0,072 11.71 
0,064 11.74 
0.056 11.75 
0.050 11.75 
0,049 11.76 

ED 

0.217 
0.182 
0.159 
0 .,140 
0.127 
0.113 
0. 101 
0.090 
0.080 
0.070 
0.065 
0.066 

EE 

0.214 
0.180 
0,156 
0.138 
0.125 
0 .1 09 
0.1 00 
0.088 
0.078 
0,068 
0,064 
0.064 

VD 

10.28 
10.45 
10.56 
10.63 
1 0. 69 
10.73 
10.77 
10.ll0 
10.83 
10.84 
1 0. 8 5 
10.85 

u 
UMAX 

0.626 
0.731 
0,800 
0.845 
0.883 
0.913 
0,940 
0,965 
0,982 
0. 99 2 
0,998 
1 • 0 0 0 

VOA = 8.08 VOLTS VOC = 9.62 VOLTS VOD = 8.03 VOLTS 

R-RI 
( INS) 
0.050 
0.100 
0.150 
0.200 
0.250 
0.300 
0.350 
0.400 
0.450 
0.500 
0.550 
0.6(10 

R-RI 
RO-RI 
0.044 
0.087 
0,131 
0. 175 
0.218 
0.262 
0,3115 
0,349 
0. 39 3 
0.436 
0.480 
0.524 

R-RI 
RM-RI 
0.089 
0.179 
0.268 
0.357 
0,446 
0.536 
0.625 
0.714 
0.804 
0.893 
0.982 
1 • 071 

UTURB 
NO 

0.1231 
0.1109 
0.0968 
0.0895 
0.0801\ 
0. 072 2 
0,0662 
0.0584 
0.0523 
0.0461 
0.0413 
0.0405 

RESULTS 

VTURB 
ND 

0.0412 
0.0535 
0.0551 
0.0435 
0.0430 
0,0407 
0.0369 
0.0352 
O.O.BO 
0,0311 
0.0277 
0.0262 

WTURB 
ND 

0.0545 
0.0547 
0.0587 
0.0508 
0.0510 
0,0465 
0.0431 
0.0406 
0.0363 
0,0318 
0.0323 
0.0342 

TURBKE 
ND 

0. 1 09 4 
0.1096 
0.1053 
0.0919 
0.0874 
0.0797 
0.0731 
0.0671 
0.0608 
0.0545 
0.0507 
0.0505 

2<U*Vl 
ND 

-0.0033 
-0. 00<'8 
-0.0023 
-0.0018 
-0.0015 
-0.0013 
-0.0011 
-0.0008 
-0.0007 
-0.0003 

0.0000 
0.0003 

2<U•Wl 
ND 

0.0003 
0,0002 
0.0002 
0.0002 
0.0001 
0,0003 
0,0001 
0,0001 
0,0001 
0,0001 
0,0000 
0,0001 

SKIN FRICTION COlFFICIENT DUE TO LUDWIEG ANO TILLMAN = 0.00290 



R-RI 
(INS) 
0.050 
0.100 
0.150 
0.200 
0.250 
0.3PO 
0.350 
0,400 
0.450 
0.500 
0.550 
0.600 
0.650 

420 

TABL~ A15- 3 

DIFFUSER NON niMtNSIONAL LENGTH a 7.5 

AXIAL DIST. FROM INLET(K) = 2.200 INS. N.D.DIST.CX/L)= 0,294 

INNER WALL BLUE POSITION 

EXPERIMENTAL DATA 

EA 

0. 19 3 
0. 171 
0.155 
0. 137 
0.120 
0.108 
0.096 
0.087 
0.077 
0.070 
0.064 
0.060 
0.061 

FB 

0.248 
0.230 
0.205 
0.184 
0. 165 
0.145 
0. 131 
0. 1 1 5 
0.102 
0.088 
0.079 
0.070 
0.061 

VA 

11 • 89 
12.05 
1 2. 17 
12.25 
12.30 
12.35 
12.39 
12.43 
12.46 
12.49 
12.49 
12.50 
12.50 

EC VC 
CVOLTS) 

0.205 11.01 
0.185 11.21 
0.165 11.34 
0.142 11.43 
0.126 11.50 
0.111 11.56 
0.100 11.61 
0.088 11.65 
0.078 11.68 
0.068 11.71 
0.061 11.72 
0.056 11.73 
0.056 11.73 

EO 

0.250 
0.230 
0.198 
0.173 
0.152 
0.134 
0.120 
0.107 
0. 096 
0.082 
0. 072 
0.067 
0.066 

EE 

0.240 
0.220 
0.19 0 
0. 168 
0.153 
0.132 
0. 1 1 8 
0.107 
0,096 
0.083 
0.074 
0.068 
0.070 

VD 

1 0. 1 0 
10.33 
10.45 
1 0. 57 
10.65 
1 0. 70 
10.74 
10.78 
1 0. 81 
10.85 
1 0. 86 
10.87 
10.87 

u 
UMAX 

0.552 
0,660 
0,737 
0. 794 
0.839 
0.877 
0.910 
0.940 
0.964 
0.981 
0. 99 3 
1 . 000 
0.998 

VOA = 10.03 VOLTS VOC = 8.98 VOLTS VOD = 8,01 VOLTS 

R-RI 
(INS) 

0.050 
0.10\l 
0.150 
0 . .100 
0.2~0 

0.300 
0.350 
0.400 
0.450 
0.500 
0.550 
0.600 
0.650 

R-RI 
RO-RI 
0.040 
0.080 
0.119 
0.159 
0. 199 
0.239 
0.2711 
0.3111 
0.3511 
0.398 
0.438 
0.477 
0.517 

R-RI 
RM-RI 
0. 077 
0. 1 54 
0.231 
0.308 
0.385 
0.462 
0.538 
0.615 
0. 69 2 
0.769 
0.846 
0.923 
1 • 0 0 0 

UTURB 
NO 

0.1229 
0.1217 
0.1150 
0.1030 
0.0942 
0.0850 
0.0780 
0.0700 
0.0629 
0.0553 
0.0500 
0,0461 
0.0460 

RESULTS 

VTliRB 
NO 

0.0738 
0,0779 
0.0754 
0.0755 
(},0699 
(}.0643 
0,0589 
0.0538 
0.0484 
0.0434 
0.0404 
0.0360 
0.0295 

WTURB 
ND 

0.0758 
0.0774 
0.0662 
0.0623 
0,0581 
0.0512 
0.0466 
0.045? 
0.04?5 
0.0357 
0.0304 
0,0287 
0.0295 

TURBKE 
NO 

0.1362 
0.1385 
0.1283 
0.1204 
0.1111 
0.1002 
0.0918 
0.0845 
0.0769 
0.0670 
0.0604 
0.0555 
0,0525 

2Cli*Vl 
NO 

-0.0050 
-0.0060 
-0.0052 
-0.0047 
-0.0042 
-0.0033 
-0.0029 
-0.0021 
-0.0017 
-0.0011 
-0.0009 
-0.0005 

0.0000 

2CU*W) 
NO 

0,0009 
0,0009 
0,0007 
0.0004 

-0.0001 
0.0001 
0.0001 
0.0000 
o.oooo 

-0.0001 
-0.0001 
-o.oooo 
•0.0002 

SKIN FRICTION COEFFICIENT DUE TO LUDUIEG AND TILLMAN = 0.00246 



R-RI 
(I~ S l 
0. 025 
0.050 
0.1!10 
0.150 
0.200 
0.250 
0.300 
0.350 
0.400 
0.450 
0,500 
0.550 
0.6110 
0.650 
0.700 

42.1 

TABLE A15- 4 

DIFFUSER NON DIMENSIONAL LENGTH • 7.5 

AXIAL DIST. FROM I~LET(X) = 3.150 INS, N.D.DIST.(X/L)D 0.420 

INN~R WALL BLUE POSITION 

EXPERIMENTAL DATA 

EA 

0.208 
0.200 
0. 184 
0.168 
0. 1 '7 
0,138 
0.124 
0. 1 1 0 
0. 0911 
0,088 
0.078 
0.070 
0.064 
0,062 
0,066 

EB 

0.260 
0.255 
0.242 
0.226 
0.210 
0. 190 
0.168 
0.150 
0.132 
0.116 
0.102 
0.088 
0.0711 
0.070 
0.0116 

VA 

11 • 59 
11 • 7 4 
11.91 
12.03 
12.13 
1 2. 21 
12.27 
12.33 
12.37 
1 2. 41 
12.44 
12.47 
12.49 
12.49 
12.49 

EC VC 
<VOLTS) 

0.240 10.67 
0.225 10.82 
0.210 11.01 
0.200 11.14 
0.176 11.25 
0.156 11.34 
0.136 11.41 
0.122 11.47 
0.110 11.52 
0,098 11.56 
0.082 11.60 
0.075 11.61 
0.066 11.62 
0.060,11.64 
0.058 11.64 

EO 

0.284 
0.272 
0.255 
0.238 
0.218 
0.200 
0.176 
0.156 
0.136 
0.120 
0.104 
0.090 
0.080 
0.072 
0.072 

EE 

0.280 
0.269 
0.250 
0.232 
0.210 
0. 195 
0.174 
0.154 
0.132 
0.122 
0.100 
0.088 
0,078 
0.073 
0.073 

VD 

9. 73 
9,87 

10.05 
10.23 
10.32 
10.42 
10.49 
10.54 
10.60 
10.64 
10.66 
10.68 
10.72 
10.73 
10.73 

u 
UMAX 

0.420 
0,490 
0.590 
0,665 
0.730 
0.785 
0,830 
0.1172 
0.906 
0.935 
o,g6o 
0.978 
0. 99 3 
0,999 
1. 000 

VOA = 9,97 VOLTS VOC = 8.99 VOLTS VOD = 8.02 VOLTS 

R-RI 
(INS) 
0.025 
0.050 
0.100 
0. 1 50 
0.200 
0.250 
0.300 
0.350 
0.4()0 
0.4SO 
0.500 
0.5~0 

0.600 
O.t>50 
0.700 

R-RI 
RO-RI 
0.018 
0,037 
0,073 
0.110 
0,146 
0. 183 
0.219 
0.256 
0.293 
0,329 
0,366 
0.402 
0.439 
0.475 
0. ~ 1 2 

R-RI 
RM-RI 
0.036 
0.071 
0.143 
0.214 
0.286 
0.357 
0.429 
0.500 
0.571 
0.643 
0.714 
0.786 
0.8)7 
0.9?9 
1 • 0 0 0 

UTURB 
NO 

0.1304 
0.1318 
0.13)1 
0.1367 
0.1263 
0.1165 
0.1043 
0.0961 
0.0884 
0.0801 
0.0679 
0.0631 
0.0561 
0.0510 
0.0494 

RESULTS 

VTURB 
NO 

0.0125 
0.0372 
0.0443 
0.0321 
0.0500 
0.0534 
0.0540 
0.0482 
0.0402 
0.035? 
0.0390 
0.0282 
0.02711 
0.028? 
0.0307 

IITURB 
NO 

0.0778 
0.0873 
0.0917 
0.0804 
0.0862 
0.0881 
0.0830 
0.0749 
0.0606 
0.0572 
0.0506 
0.0401 
0.0356 
0.0337 
0.036? 

TURBKE 
NO 

0.1104 
0.1282 
0.1355 
0.1246 
0.1313 
0.1290 
0.1207 
0.1096 
0. 09 46 
0.0863 
0.0787 
0.0657 
0.0598 
0.0565 
0,0582 

2(U*V) 
ND 

-0.0038 
-0.0045 
-0.0054 
-0.0057 
-0.0058 
-O.OOS1 
-0.0041 
-0.0035 
-o. oon 
-0.0021 
-0.0016 
-0.0011 
-0.0008 
-0.0004 

0.0000 

2(U*IJ) 
ND 

0.0003 
0.0003 
0.0005 
0.0006 
0.0009 
0.0005 
0.000? 
0,0002 
0.0003 

-0.0002 
0.0003 
0.0001 
0.0001 

•0.0001 
·0.0001 

SKIN FRICTION COEFFICIENT DUE TO LUDWIEG AND TILLMAN = 0.00211 



R-RI 
(! NS) 
0.025 
0 . ()50 
0. 1 0 0 
0.150 
0.200 
0.250 
0.300 
0.350 
0.400 
0.450 
0.500 
o.sso 
0.600 
0.650 
0.700 

422. 

TABLE A15- 5 

DIFFUSER NON DIMENSIONAL LENGTH = 7.~ 

AXIAL DIST. FROM INLFT(X) = 3.150 INS. N.D.DIST.<X/L): 0.420 

INNER WALL GREEN POSITION 

EXPERIMFNTAL DATA 

EA 

0.210 
0.205 
0. 189 
0.177 
0. 160 
0. 1 41 
0.126 
0.112 
0.11JO 
0.090 
0.0110 
0. 072 
0.0611 
0.067 
0.070 

EB 

0. 273 
0.272 
0.261 
0.238 
0.217 
0. 19 0 
0.170 
0.145 
0. 1 29 
0. 1 1 5 
0.103 
0.089 
0.078 
0. 072 
0.068 

VA 

9.59 
9.72 
9.95 

1 0. 1 0 
10.20 
10.31 
10.39 
10.44 
10.411 
10.53 
10.57 
10.59 
10.62 
10.62 
10.63 

FC VC 
<VOLTS) 

0.240 10.67 
0.225 10.82 
0.210 11.01 
0.200 11.14 
0.176 11.25 
0.156 11.34 
0.136 11.41 
0.122 11.47 
0.110 11.52 
0.098 11.56 
0.082 11.60 
0.075 11.61 
0.066 11.62 
0.060 11.64 
0.058 11.64 

ED 

0.284 
0.272 
0.255 
0.238 
0.2111 
0.200 
0.176 
0.156 
0.136 
0.120 
0.104 
0. 090 
0.080 
0. 072 
0.072 

EE 

0.280 
0.?69 
0.250 
0.232 
0.210 
0.195 
0.174 
0.154 
0.132 
0.122 
0.100 
0.088 
0.078 
0.073 
0. 073 

vo 

9.73 
9.87 
10.0~ 

1 0. 2 3 
10.32 
10.42 
10.49 
10.54 
10.60 
10.64 
10.66 
10.68 
10.72 
10.73 
10.73 

u 
UMAX 

0.420 
0.490 
0.590 
0.665 
0.730 
0.785 
0.830 
0.872 
0.906 
0.935 
0.960 
0. 978 
0.993 
0.999 
1. 000 

VOA = 7.95 VOLTS VOC = 8.99 VOLTS VOD = 8.02 VOLTS 

R·RI 
(INS) 
0.0?~ 
0.050 
0.100 
0. 1 50 
0.200 
0.250 
0.300 
0.350 
0.400 
0.450 
0.500 
o.sso 
0. oO 0 
0. 65 0 
0. 70 0 

R-RI 
RO-RI 
0.018 
0.037 
o.on 
0. 1 1 0 
0. 146 
0. 183 
0.219 
0.256 
0 • l.9 3 
0.329 
0. 366 
0.402 
0.439 
0.475 
0. 51 2 

R·RJ 
RM•RI 
0.036 
0.071 
0. 1 43 
0.214 
0.286 
0.357 
0.429 
0.500 
0.571 
0.643 
0.714 
0.786 
0.857 
0.929 
1 • 000 

UTURB 
ND 

0. 1 ~04 
0.1318 
0.1351 
0.1367 
0.1263 
0.1165 
0.1043 
0.0961 
0.01184 
0.0801 
0.0679 
0.0631 
0.0561 
0.0510 
0. 0 49 4 

RESULTS 

VTURB 
NO 

0.0395 
0.0643 
0.0639 
0.0491 
0.0584 
0.0472 
0.0489 
0.0370 
0.0317 
0.0291 
0.0364 
0.0265 
0.0269 
0.030(, 
0.0321 

WTURB 
NO 

0.07711 
0.0873 
0.0917 
0.0804 
0.0862 
0.0881 
0.0830 
0.0749 
0.0606 
0.0572 
0.0506 
0.0401 
0.0356 
0.0337 
0.0362 

TURBKE 
~D 

0.1239 
0.1417 
0.1453 
0.1331 
0.1354 
0.1259 
0.1181 
0.1040 
0.0904 
0.0832 
0.0774 
0.0649 
0.0593 
0.0577 
0.0589 

2(U*V) 
NO 

-0.0048 
-0.0059 
-0.0070 
-0.0061 
-0.0057 
-0.0046 
-0.0039 
-0.0027 
-0.0022 
-0.0017 
-0.0015 
-0.0010 
-0.0005 
-0.0003 

0.0001 

2(U*IJ) 
ND 

0.0003 
0.0003 
0.0005 
0.0006 
0.0009 
0.0005 
0.0002 
0.0002 
0.0003 

·0.0002 
0.0003 
0.0001 
0.0001 

-0.0001 
-0.0001 

SKIN FRICTION COEFFICIENT DUE TO LUDWIEG AND TILLMAN = 0.00211 



R-RI 
C INS) 
o.oso 
0.100 
0.150 
0.2110 
0.250 
0.300 
0.350 
0.400 
0.4SO 
0.500 
0.5SO 
0.600 
0.650 
0.7(10 
0.750 

423 

TABlE A15- 6 

DltFUSER NON DIMENSIONAL lENGTH : 7.5 

AXIAL DIST, FROM INlfT(X) : 4,100 INS. N.D.OIST,(X/ll= 0.546 

INNER WALl BlUE POSITION 

EXPERIMENTAl OATA 

EA 

0.220 
0,208 
0. 19 3 
0.180 
0.166 
0,154 
0.136 
0.1?5 
0. 11 3 
0,102 
0.091 
0.082 
0,074 
0.068 
0,068 

EB 

0.258 
0.260 
0.253 
0,242 
0.228 
0.208 
0.186 
0.165 
0.148 
0.130 
0.118 
0.104 
0.090 
0,080 
0.069 

VA 

11 • 49 
11 • 63 
11 • 75 
11.86 
11 • 9 5 
12.03 
1 2. 1 0 
1 2. 1 5 
12.20 
12.26 
12.27 
12.30 
12. 31 
12.32 
12.32 

EC vc 
(VOLTS) 

0.237 10.75 
0.230 10.92 
0.215 11.06 
0.203 11.17 
0.185 11.26 
0.170 11.34 
0.151 11.41 
0.135 11.47 
0.120 11.52 
0.104 11.56 
0. 092 11 • 58 
0.084 11.61 
Q.070 11.63 
0.063 11.64 
0.061 11.64 

fD 

0.275 
0,265 
0,250 
0,230 
0.212 
0.190 
0. 171 
0.153 
0.135 
0.120 
0.106 
0,096 
0.086 
0,080 
0,080 

EE 

0.280 
0.270 
0,257 
0,240 
0.220 
0.196 
0. 1 76 
0.158 
0.138 
0. 1 2 3 
0.1 07 
0.096 
0.085 
0.079 
0.079 

VD 

9.78 
9.95 

10.06 
1 0. 1 7 
10.26 
10.34 
1 0. 41 
1 0. 46 
10.52 
10.56 
10.58 
10.62 
10.63 
1 0. 64 
1 0. 64 

u 
UMAX 

0.445 
0.530 
0.600 
0.665 
0. 723 
0.776 
0.8?6 
0.867 
0.903 
0.934 
0.958 
0.978 
0,992 
0.998 
1 • 00 0 

VOA : 9,98 VOLTS VOC = 8.98 VOLTS VOD: 7.98 VOLTS 

R-RI 
<INS) 
o.oso 
0.100 
0.150 
0.200 
0.250 
0.300 
0.350 
0.4(\0 
0.450 
0.500 
0.550 
0.600 
0.650 
0.700 
0.7SO 

R-RI 
RO-RI 
0.034 
0,068 
0. 1 01 
0. 1 3 5 
0. 169 
0.203 
0.237 
0.271 
0,304 
0.338 
0.372 
0,406 
0.440 
0.474 
0,507 

R-RI 
RM-RI 
0.067 
0.133 
0.200 
0.267 
0.333 
0.400 
0.467 
0.533 
0.600 
0.667 
0.733 
0.800 
0.867 
0.933 
1. 000 

UTURB 
ND 

0.1301 
0.1381 
0.1367 
0.1366 
0.1307 
0.1250 
0.1149 
0.1056 
0,0961 
0.0848 
0.0763 
0.0704 
0.0592 
0.0534 
0.0518 

RESULTS 

VTURB 
ND 

0.0174 
0.0860 
0.0928 
0.0909 
0.0920 
0.0856 
0,0786 
0.0732 
0.0684 
0.0629 
0.0605 
0,0513 
0.0499 
0.0451 
0.0387 

WTURB 
ND 

0.0770 
0.0804 
0.0890 
0.0833 
0,0816 
0.0701 
0.0681 
0.0638 
0.0544 
0.0534 
0.0468 
0.0404 
0.0429 
0,0423 
0,044'; 

TURBKE 
ND 

0.1422 
0.1522 
0 .1 59 2 
0.1554 
0.1522 
0.1404 
0.1301\ 
0.1213 
0. 1 09 4 
0.1005 
0.0918 
0.0811 
0,0760 
0,0705 
0.0675 

2(U*V) 
ND 

-0.0036 
-0.0058 
-o. oo72 
-0.0077 
-0.0078 
-0.0067 
-O.OOS9 
-0.0045 
-0.0037 
-0.0027 
-0.0024 
-0.0018 
-0.001? 
-0.0008 
-0.0001 

2<li*W) 
ND 

-0.0004 
-o.ooo5 
-0.0007 
-0.0011 
-0.0009 
-0.0006 
-0.0005 
-0.0005 
-0.0003 
-0.0002 
-0.0001 

0.0000 
0.0001 
0,0001 
0.0001 

SKIN FRICTION COeFFICIENT DUE TO LUDWIEG AND TILlMAN = 0.00185 



R-RI 
(INS) 
0.025 
0.050 
0. 1 0 0 
0. 1 50 
0.2(10 
0.250 
0.31\0 
0.3SO 
0.4110 
0.450 
o.soo 
0.5~0 

o.~oo 

0.650 
0.700 
0.750 
0.1!00 

4'2.4 

uea A15- 7 

OJFFlJSER NON OJMENSJONAL lENGTH o 7.5 

AXIAL OIST. FROM INLETCX) : 5,050 INS: N.O.OIST.CX/L)a 0.673 

INNER WALL BLUE POSITION 

EXPERIMENTAL DATA 

EA 

0.220 
0.216 
0.207 
0.19 7 
0.11!8 
0.177 
0. 1 ~4 
0. 1 51 
0.138 
0. 1 2 6 
0. 11 5 
0.103 
0. 09 3 
0.084 
0.075 
0.071 
0.072 

EB 

0.263 
0.268 
0.267 
0.260 
0.251 
0.236 
0.221 
0.204 
0.185 
0. 168 
0. 1 48 
0.130 
0.115 
0.100 
0.088 
0.078 
0.070 

VA 

11 . 29 
11 . 4 2 
11 . 56 
11 . 68 
11 . 8 2 
11 . 88 
11 • 9 7 
12.04 
1 2. 11 
12. 1 7 
12.22 
12.26 
12.29 
1 2. 31 
12.32 
12.33 
12.34 

EC VC 
(VOLTS) 

0.248 10.49 
0.240 10.63 
0.232 10.77 
0.224 10,90 
0.213 11.00 
0.202 11.09 
0.185 11.17 
0,168 11.24 
0.156 11.31 
0.140 11.37 
0.120 11.41 
0,108 11.46 
0.097 11.49 
0,084 11.51 
0.072 11.52 
0.066 11.54 
0.063 11.54 

EO 

0.294 
0.289 
0.284 
0.278 
0.266 
0.252 
0.237 
0.216 
0.19 5 
0.173 
0.155 
0.136 
0.118 
0. 1 0 3 
0.092 
0.084 
0.082 

EE 

0.282 
0.279 
0,273 
0.266 
0.2~8 
0.248 
0.230 
0.210 
0.190 
0.168 
0.149 
0.130 
0. 11 7 
0.103 
0.092 
0.083 
0.082 

VD 

9.50 
9.64 
9. 81 
9.95 

10.06 
1 0. 1 6 
10.23 
10.32 
10.39 
10.45 
10.50 
10.54 
10.59 
10.60 
10.62 
10.64 
10.64 

u 
UMAX 

0.370 
0.430 
0.500 
0.563 
0.620 
0.680 
0.733 
0.782 
0.830 
0.872 
0.907 
0.9311 
0.963 
0.980 
0. 99 0 
0. 99~ 
1. 000 

VOA : 10.00 VOLTS VOC = 8.96 VOLTS VOD : 8.00 VOLTS 

R-RI 
(! N S) 

0.025 
0.050 
0.100 
0.150 
0.200 
0.~50 

0.300 
0.350 
0.400 
0.450 
0.5(\0 
0.550 
0.600 
0.6SO 
0.700 
0.750 
0.800 

R-RI 
RO-RI 
0.016 
0.031 
0,063 
0. 09 4 
0. 1 2 6 
0.157 
0. 1119 
0.220 
0.252 
0,283 
0,315 
0.346 
0.378 
0.409 
0,441 
0.472 
0.503 

R-RI 
RM-RI 
0. 031 
0.063 
0.125 
0.187 
0.250 
0.313 
0,375 
0.437 
0.500 
0.563 
0.625 
0.688 
0.7SO 
O.Bn 
0.875 
0.938 
1 . 000 

UTURB 
NO 

0. 1 29 2 
0.1341 
0.1399 
0.1427 
0.1427 
0.1426 
0.1364 
0.1283 
0.1230 
0.1133 
0,0995 
0,0909 
0.0829 
0.0726 
0.0626 
0.0573 
0.0550 

RESULTS 

VTURB 
NO 

0.0719 
0.0821 
0.0854 
0,0853 
0.0810 
0,0802 
0.0799 
0.0781 
0.0680 
0.0659 
0.0656 
0.0570 
0.0505 
0.0468 
0.0447 
0.0409 
0.0384 

WTURB 
NO 

0.0844 
0. 09 2 3 
0.0957 
0,099/l 
0.1025 
0.1033 
0.1053 
0.09115 
0.0877 
0.0779 
0.0760 
0.0650 
0.0552 
0.0506 
0.0487 
0.0434 
0.0448 

TURBKE 
ND 

0.1427 
0.1543 
0.1605 
0.1639 
0.1631 
0.1631 
0.1608 
0.1525 
0.1393 
0.1285 
0.1205 
0.1064 
0.0943 
0.0850 
0.0780 
0.0708 
0,0691 

2CU•V) 
NO 

-0.0039 
-0.0053 
-0.0067 
-0.0075 
-0.0076 
-0.0075 
-0.0072 
-0.0066 
-O.OOS6 
-0.0048 
-0.0035 
-0.0026 
-0.0020 
-0.0013 
-0.0009 
-0.0005 

0.0001 

2CLJ•W) 
NO 

0.0010 
0.0009 
0.0011 
0.0013 
0.0009 
0,0005 
0,0009 
0,0007 
0.0006 
0.0006 
0.0006 
0,0006 
0.0001 
0.0000 
0,0000 
0.0001 
o.oooo 

SKIN FRICTION COEFFICIENT DUE TO LUDWIEG AND TILLMAN : 0.00172 



R-Rl 
(INS) 

0.0~0 

0.100 
0. 1 50 
0.200 
0.250 
0.300 
0.350 
0.400 
0.450 
0.5f•O 
0.550 
0.6(10 
0.6~0 

0.700 
0.750 
0.1\00 
0.850 

42.5 

TABLE A15- 8 

DIFFUSER NON DIMENSIONAL LENGTH = 7.5 

AXIAL DIST. FROM INLET<X> = 6.000 INS. N.D.DJST.(X/Ll= 0.800 

l~NER WALL BLUE POSITION 

EXPERIMENTAL DATA 

EA 

0.240 
0.232 
0.224 
0.215 
0.205 
0. 194 
0.11\0 
0.168 
0. 1 54 
0. 1 42 
0.150 
0. 118 
0.108 
{). 09 8 
0.089 
0.083 
0.084 

EB 

0.300 
0.302 
0.300 
0.295 
0.284 
0.265 
0.245 
0.225 
0.204 
0.183 
0 .1 6 5 
0.147 
0.130 
0. 11 5 
0.100 
0.089 
0.082 

VA 

9.75 
9.90 

10.02 
1 0. 1 3 
10.23 
10.32 
10.40 
10.47 
10.55 
10.62 
10.68 
10.72 
10.74 
10.77 
10.79 
10.81 
1 0. 81 

EC VC 
<VOLTS> 

0.246 10.52 
0.236 10.68 
0.228 10.78 
0.222 10.88 
0.208 10.97 
0.200 11.05 
0.186 11.13 
0.174 11.20 
0.161 11.26 
0.147 11.32 
0.132 11.37 
0.117 11.41 
0.103 11.43 
0.090 11.45 
0.077, 11.46 
0.069 11.48 
0.065 11.48 

ED 

0.294 
0.288 
0.278 
0.266 
0.253 
0.237 
0.220 
0.205 
0.186 
0.169 
0.150 
0.133 
0. 11 7 
0.104 
o. 093 
0.086 
0.083 

EE 

0.282 
0. 217 
0.272 
0. 261 
0.250 
0.235 
0.219 
0.?02 
0.185 
0.167 
0.149 
0.132 
0. 1 1 6 
0.105 
0.094 
0.084 
0.084 

vo 

9.49 
9.62 
9.72 
9.82 
9.91 
9.99 

10.06 
1 0. 1 2 
1 0. 20 
10.25 
10.30 
10.34 
10.35 
10.40 
10.41 
10.41 
1 0. 41 

u 
UMAX 

0.405 
0.470 
0.525 
0.580 
0.631 
0.680 
0.729 
0. 775 
0.823 
0.867 
0.903 
0.934 
0.955 
0.973 
0.985 
0.996 
1 • 0 0 0 

VOA = 8.17 VOLTS VOC = 8.96 VOLTS VOO = 7.96 VOLTS 

R-RI 
<INS) 
0.050 
0.100 
0.150 
0.200 
0.250 
0.300 
0.350 
(J. 400 
0.450 
0.500 
0.550 
0.600 
0.650 
0.700 
0.750 
0.800 
O.!SSO 

R-RI 
RO-RI 
0.029 
0.059 
0.088 
0. 118 
0.147 
0. 176 
0.206 
0.235 
0.;>65 
0.294 
0.324 
0.353 
0.382 
0. 41 2 
0.441 
0.471 
0.500 

R-RI 
RM-Rl 
0.058 
0. 11 6 
0.174 
0.233 
0.291 
0.349 
0.407 
0.465 
0.523 
0.581 
0.640 
0.698 
0.756 
0.814 
0.872 
0.930 
0.988 

RESULTS 

UTURB 
ND 

0.1382 
0.1401 
0.1437 
0.1473 
0.1439 
0.1437 
0.1387 
0.1 B6 
0.1283 
0.1205 
0.1106 
0.1001 
0.0892 
0.0789 
0.0680 
0.06141 
0.0579: 

VTURB 
ND 

0.0628 
0.0780 
0.0822 
0.0832 
0.0885 
0.0796 
0.0743 
0.0683 
0.0576 
0.0515' 
0.0658 
0. 04 77 
0.04B 
0.0452 
0.0438 
0.0414 
0.0422 

WTURB 
NO 

0.0917 
0.1050 
0.1091 
0.1060 
0.1090 
0.1015 
0.0986 
0.0942 
0.0836 
0.0775 
0.0686 
0.0616 
0.05~8 
0.0511\ 
0.0513 
0.0487 
0.0511 

TURBKE 
ND 

0.1464 
0.1616 
0.16 75 
0.1683 
0.1707 
0.1625 
0.1558 
0.1481 
0.1348 
0.1247 
0.1225 
0.1047 
0.0962 
0.0880 
0.0816 
0.0757 
0.0756 

2<u•v> 
ND 

-0.0051 
-0.0066 
-0.0078 
-0.00!18 
-0.0090 
-0.0082 
-0.0074 
-0.0064 
-0.0054 
-0.0043 
-0.0016 
-0.00?7 
-0.0019 
-o .oo13 
-0.0008 
-0.0004 

0.0001 

2(U•I.I) 
ND 

0.0011 
0.0012 
0.0007 
0.0006 
0.0004 
0.0003 
0.0001 
0.0004 
0.0001 
0.0002 
0.0001 
0.0001 
0.0001 

-0.0001 
··0.0001 

0.0001 
.. 0.0001 

SKIN FRICTION COEFFICIENT DWE TO LUDWIEG AND TILLMAN = 0.00158 
' 



R-RI 
C I~ S) 
0.050 
0. 1 00 
0. 1 50 
0.200 
0.2~0 
0.300 
0.350 
0.400 
0.450 
0.5('0 
0.550 
0.6(\0 
0.650 
0.700 
0.750 
0.800 
0.8~0 
0. 900 

421o 

TABLE A15- 9 

D!~FUSFR NON DIMENSIONAL LENGTH = 7.5, 

AXIAl DIST, FROM INLETCX) • 7,350 INS,' N,D.OIST,IX/Ll• 0,980 

INNER WALL BLUE POSITION 

EXPERIMENTAL DATA 

EA 

0.220 
0.216 
0.210 
0.?04 
0. 197 
0.190 
0. 182 
0.173 
0. 1 6 4 
0. 1 54 
0. 1 4 4 
0.133 
0.122 
0.111 
0. 1 01 
0. 09 3 
0,089 
0,091 

EB 

0.271 
0.278 
0,280 
0,.178 
0.270 
0.258 
0.245 
0,230 
0.216 
0,200 
0. 18 5 
0.168 
0. 1 51 
0.135 
0. 1 1 8 
0. 1 0 4 
0.094 
0.085 

VA 

9.58 
9,70 
9,78 
9.86 
9.95 

10.02 
1 0. 1 0 
1 0. 1 6 
10.23 
10.28 
10.33 
10.38 
10.42 
10.45 
10.48 
10.50 
1 0. 52 
1 0. 51 

EC VC 
(VOLTS) 

0,228 
0,225 
0. 222 
0.217 
0.211 
0.205 
0.19 6 
0.185 
0.175 
0.163 
0,150 
0,137 
0.122 
0.1 09 
0,096 
0. 084 
0,076 
0,072 

1 0. 51 
10.62 
1 0. 71 
10,79 
10.88 
1 0. 9 5 
1 1 • 02 
1 1 • 09 
11.15 
11 • 21 
1 1 • 26 
11.30 
11 • 35 
1 1 • 38 
1 1 • 41 
1 1 • 43 
11.44 
11 • 44 

EO 

0.265 
0,260 
0.258 
0.255 
0.246 
0. 237 
0,226 
O.Z14 
0,200 
Q ,186 I 

0. 1f>9 
0.150 
0.133 
0.120 
0. 1 1 4 
0,112 
0. 118 
0.125 

EE 

0.270 
0,260 
0. 256 
0.253 
0.244 
0.238 
0,225 
0.213 
0.204 
0. 1 8 4 
0.1 70 
0,152 
0 • 1 3 0 
0.11tl 
0. 1 1 4 
0.113 
0.11tl 
0. 1 27 

VD 

9.43 
9,54 
9.60 
9.70 
9.78 
9.85 
9.93 
9.98 

10.05 
10.10 
1 0. 1 5 
10.20 
10.24 
10.28 
10.31 
10.32 
10.32 
1 0. 32 

u 
UMAX 

0.400 
0.455 
0.502 
0.550 
0,600 
0.645 
0.690 
0,735 
0. 777 
0.819 
0.855 
0.892 
0.925 
0.950 
0.973 
0,990 
1 • 0 (\0 
0,990 

VUA = 8.01 VOLTS VOC = 8.97 VOLTS VOD = 7,96 VOLTS 

R- RI 
( INS) 
0.050 
0. 1 0 0 
0.150 
0.200 
0.250 
0.300 
0.350 
0,400 
0.450 
0.500 
0.550 
0,600 
0.650 
0.700 
0.7~0 

0.800 
O.ll50 
0.900 

R-RI 
RO-RJ 
0. 027 
0,054 
0,081 
0,108 
0. 1 3 5 
0. 1 61 
0. 188 
0,215 
0.242 
0.269 
0,?96 
0,323 
0.350 
0. 377 
0,404 
0,431 
0.457 
0,484 

R-N! 
RM-RI 
0,058 
0. 1 1 6 
0.174 
0.233 
0.291 
0,349 
0.407 
0.465 
0.523 
0.581 
0. 640 
0.698 
0.756 
0.814 
0. 872 
0.930 
0.988 
1. 047 

UTURB 
NO 

0.1280 
0,1345 
0.1398 
0.1430 
0,1452 
0.1472 
0.1456 
0,1418 
0. 1383 
0.1326 
0. 1 2 49 
0.1169 
0,1060 
0,0961 
0.0859 
0,0758 
0,0690 
0.0648 

RESULTS 

VTURB 
ND 

0.0496 
0.0599 
0.0650 
0.0711 
0.0717 
0,0659 
0.0638 
0.0643 
0,0599 
0.0580 
0.0579 
0.0'>36 
0.0543 
0.0509 
0,0475 
0.046~ 

0.0458 
0.0456 

WTURB 
NO 

0.0924 
0,0926 
0.1003 
0,1033 
0.1031 
0.1024 
0. 0977 
0,0989 
0,0947 
0.0867 
0.0801 
0. 06 77 
0.0564 
0.0532 
0.0631 
0.0749 
0.0894 
0,1003 

TURBKE 
NO 

0.1350 
0.1435 
0.1525 
0.1587 
0.1600 
0.1578 
0.1536 
0.1525 
0.1465 
0.1386 
0,1315 
0.1191 
0.1084 
0,1001 
0,0982 
0.0986 
0.1021 
0,1053 

2CU•Vl 
NO 

-0.0039 
-0.0054 
-0.001>7 
-0.0076 
-0.0080 
-0.0077 
-0.0073 
-0,0067 
-0.0061 
-0.0054 
-0.0047 
-0.0038 
-0.0030 
-o .o023 
-0.0015 
-0.0009 
-0.0004 

0.0004 

2<U*W) 
NO 

-0,0005 
0,0000 
0.0002 
0,0002 
0,0003 

-0,0001 
0,0001 
0.0001 

M0,0006 
0,0003 

-0,0001 
-0,0002 

0.0003 
0,000? 
0,0000 

-0,0001 
0,0000 

-0.009? 

SKIN FRICT&ON COEFFICIENT DUE TO LUDW!EG AND TILLMAN = 0,00154 



R-RI 
( I N S ) 
0.050 
0.100 
0.150 
0.200 
0.250 
0.300 
0.350 
0,400 
0.450 
0.500 
0.550 
O.t>OO 
0.650 
0.7~0 

0.750 
0,800 
O.!l50 
0.900 

42.7 

TABLE A15-10 

DIFFUSER NON OIMENSIONAL LENGTH = 7,5 

AXIAL OIST, FROM INLET<Xl = 7.350 l~S. N.O.DIST.(X/Ll• 0.980 

INNER WALL BLUE POSITION 

EXPERIMENTAL OATA 

EA 

0.£1S 
0.208 
0.200 
0.19 3 
0.185 
0.177 
0. 169 
0.160 
ll.152 
0. 1 4 3 
0.134 
0.124 
0. 1 1 6 
0. 1 0 7 
0. 098 
0. 090 
0. 08 7 
0.088 

EB 

0.254 
0.262 
0.264 
0.264 
0.257 
0.248 
0.236 
0.224 
0.211 
0.197 
0. 182 
0. 16 7 
0.152 
0.136 
0.120 
0.104 
0.093 
0,086 

VA 

9.57 
9.67 
9.76 
9.84 
9.91 
9.98 

10.05 
1 0. 1 1 
10.17 
10.22 
10.27 
10.32 
10.35 
10.39 
1 0. 41 
10.43 
10.44 
10.43 

EC VC 
(VOLTS) 

0.228 
0.225 
0.222 
0.217 
0.211 
0.205 
0.196 
0.1 85 
0.175 
0.163 
0.150 
0.137 
0.122 
0. 1 09 
0.096 
0.084 
0.076 
c.o12 

10.51 
1 0. 6 2 
1 0. 71 
1 0. 79 
10.88 
10.9 5 
11.02 
11 • 09 
1 1.15 
11.21 
11.26 
11.30 
1 1 • 3 5 
1 1 • 38 
11.41 
11.43 
11.44 
1 1 • 44 

EO 

0.265 
0.260 
0.258 
0.255 
0.246 
0.237 
0.226 
0.214 
0.200 
0. 186 
0.169 
0.150 
0.133 
0.120 
0.114 
0.112 
0.118 
0.125 

EE 

0.270 
0,260 
0,256 
0,253 
0.244 
0.238 
0.225 
0.213 
0.204 
0.184 
0.170 
0.152 
0.130 
0. 118 
0. 1 1 4 
0. 11 3 
0. 11 8 
0.127 

VD 

9.43 
9.54 
9,60 
9.70 
9.78 
9.85 
9.93 
9.98 

10.05 
1 0. 1 0 
10.15 
10.20 
10.24 
10.28 
1 0. 31 
10.32 
10.32 
10.32 

u 
UMAX 

0.400 
0.455 
0.502 
0.550 
0,600 
0.645 
0. 690 
0.735 
0.777 
0.819 
0.855 
0,892 
0.925 
0,950 
0.973 
0.990 
1. 000 
0,990 

VOA = 8.08 VOLTS VOC = 8.97 VOLTS VOD = 7.96 VOLTS 

R-RI 
( INS) 
0.0~0 

0. 1 00 
0.150 
0.200 
0.250 
0.300 
0.350 
0.400 
0.450 
0.500 
0.550 
0.600 
O.t>50 
0.700 
0.7SO 
0.1'100 
0.850 
0.900 

R-RI 
RO-RI 
0.027 
0,054 
0,081 
0. 108 
0. 1 3 5 
0.161 
0.188 
0,215 
0.742 
0.269 
0.296 
0.~23 
0.350 
0.377 
0.404 
0.431 
0.457 
0. 484 

R-RI 
RM-RI 
0.058 
0.116 
0.174 
0.233 
0.291 
0.349 
0.407 
0.465 
0.523 
0.581 
0.640 
0.698 
0.756 
0.814 
0.872 
0. 930 
0.988 
1 • 04 7 

UTURB 
NO 

0.1280 
0.1345 
0,1398 
0.1430 
0.1452 
0,1472 
0.1456 
0.1418 
0.1383 
0.1326 
0.1249 
0. 1169 
0.1060 
0,0961 
0.0859 
0.0758 
0.0690 
0.0648 

RESULTS 

VTURB 
NO 

0.0498 
0.0607 
0,0632 
0.0692 
0,0704 
0,0669 
0.0649 
0.0667 
0.0642 
0.0635 
0.0624 
0.0605 
0.0636 
0.0601 
0.0568 
0,0527 
0.0514 
0.0512 

WTURB 
NO 

0.0924 
0.0926 
0.1003 
0.1033 
0.1031 
0.1024 
0.0977 
0.0989 
0,0947 
0,0867 
0.0801 
0.0677 
0.0564 
0.0532 
0.0631 
0.0749 
0,0894 
0.1003 

TURBKE 
NO 

0.1351 
0.1439 
0.1516 
0.1577 
0. 1 59 4 
0.1583 
0.1541 
0.1537 
0.1486 
0.1414 
0.1337 
0.1226 
0.1130 
0.1047 
0.1029 
0.1017 
0. 1 0 49 
0.1081 

2<U*V) 
NO 

-0.0031 
-0.0049 
-0.0064 
-0.0077 
-0.0083 
-0.0085 
-0.00112 
-0.0080 
-0.0074 
-0.0067 
-0.0058 
-0.0050 
-0.0040 
-0.0030 
-0.0021 
-0.0012 
-0.0005 

0,0002 

2(U*W) 
ND 

··0.0005 
0.0000 
0.0002 

'0.0002 
0.0003 

~o.ooo1 

0.0001 
0.0001 

-0.0006 
0.0003 

-0.0001 
-0.0002 

0.0003 
0.0002 
0.0000 

-0.0001 
0.0000 

-0.0002 

SKI~ FRICTION COEFFICIENT DUE TO LUDWIEG AND TILLMAN = 0.00154 



R·RI 
( INS) 
o.oso 
0.100 
0.1SO 
0.200 
0.250 
0.300 
0.350 
0.400 
0.450 
0.500 
0.550 
0.600 
0.650 
0.700 
0.750 
0.800 
0.850 
0.900 

42B 

TABLE A15·11 

DIFFUSER NON DIMENSIONAL LENGTH = 7.5 

AXIAL DIST, FROM INLETCXl = 7.350 INS. N.D.DIST.CX/LJ~ 0.980 

INNER WALL GREEN POSITION 

EXPERIMENTAL DATA 

EA 

0.210 
0.205 
0.200 
0. 1 Q 3 
0.1!17 
0. 1 80 
0. 173 
0.164 
0.156 
0.148 
0.138 
0.129 
0. 1 20 
0. 11 2 
0,108 
0.104 
0,106 
0.111. 

EB 

0.260 
0.263 
0.263 
0.262 
0.257 
0.250 
0.238 
0.225 
0.210 
0. 19 4 
0.178 
0.162 
0.149 
o. 135 
0.123 
0. 113 
0.104 
0.100 

VA 

9. 44 
9.55 
9,63 
9,72 
9,80 
9.86 
9,93 
9,99 

10,05 
10.10 
10.15 
10.20 
1 0. 2 4 
10.27 
10.30 
10,32 
10.32 
10.32 

Et VC 
CVOLTSl 

0,228 
0. 225 
0,222 
0.217 
0.211 
0,205 
0. 196 
0.185 
0.175 
0.163 
0.150 
0. 137 
0.122 
0.109 
0. 096 
0.084 
0,076 
0. 072 

1 0. 51 
10.62 
1 0. 71 
10.79 
10.88 
10.95 
11 • 02 
11 • 09 
11 • 15 
11 • 21 
11 • 26 
11.30 
11 • ~5 
11.38 
11.41 
11 • 4 3 
11 • 44 
11 • 44 

ED 

0.265 
0,260 
0,258 
0.255 
0,1246 
0.237 
0.226 
0.214 
0.200 
0.186 
0.169 
0.150 
0,133 
0.120 
0 .114 
0.112 
0. 118 
0.125 

EE 

0.270 
0.260 
0.256 
0.253 
0.244 
0.238 
0.225 
0.213 
0.204 
0.184 
0.170 
0.152 
0.130 
0.118 
0. 114 
0.113 
0. 118 
0.127 

VD 

9,43 
9.54 
9,60 
9,70 
9,78 
9.85 
9. 93 
9.98 

10.05 
1 0. 1 0 
1 0. 1 5 
1 0. 20 
10.24 
10.28 
10.31 
10.32 
1 0. 32 
10.32 

u 
UMAX 

0,400 
0.455 
0,502 
0.550 
0,600 
0.645 
o. 690 
0.735 
0. 777 
0.819 
0,855 
0,892 
0,925 
0,950 
0.973 
0.990 
1. 000 
0,990 

VOA = 8.01 VOLTS VOC = 8.97 VOLTS VOD = 7.96 VOLTS 

R-RI 
(INS J 
0.050 
0.100 
0. 1 50 
0.200 
0.250 
0.300 
(1.350 
0.400 
0.450 
0.500 
0.550 
0.600 
0.650 
0.700 
0.750 
0 .1\(10 
0.850 
0.900 

R•RI 
RO·RI 
o.on 
0,054 
0.081 
0.108 
0. 135 
0. 1 61 
0.188 
0.215 
0.242 
0.269 
0.296 
0.323 
0.350 
0.377 
0. 4(J4 
0.431 
0.457 
0,484 

R-RI 
RM•RI 
0.058 
0 .11 6 
0.174 
0.233 
0.291 
0.349 
0,407 
0.465 
0.523 
0.581 
0.640 
0. 698 
0.756 
0.814 
0.872 
0.930 
0.988 
1. 04 7 

UTURB 
NO 

0.1280 
0.1345 
0. 139 8 
0.1430 
0.1452 
0.1472 
0,1456 
0.1418 
0,1383 
0.1326 
0.1249 
0.1169 
0.1060 
0,0961 
0,0859 
0.0758 
0. 0690 
0,0648 

RESULTS 

VTURB 
NO 

0,0628 
0,0699 
0.0732 
0,0775 
0,0803 
0.0795 
0,0788 
0,0788 
0,0739 
0,0713 
0,0683 
0.0649 

'0,0683 
0.0673 
0.0701 
0. 0727 
(),0754 
0. 0 79 0 

WTURB 
NO 

0.0924 
0,0926 
0,1003 
0.1033 
0.1031 
0.1024 
0. 0977 
0,0989 
0,0947 
0,0867 
0,0801 
0,0677 
0.0564 
0.0532 
0.0631 
0.0749 
0.0894' 
0,1003 

TURBKE 
ND 

0.1416 
0.1485 
0.1566 
0.1619 
0.1643 
0.1646 
0,1611 
0 .159 8 
0.1535 
0.1453 
0.1366 
0.1248 
0.1154 
0.1083 
0.1095 
0.1117 
0. 1169 
0.1220 

2CU*V) 
NO 

-0.0043 
-0.0056 
-0,0067 
-0.0078 
-0.0085 
-0.001\9 
-0.0085 
-0.0081 
-0.0071 
-0.0060 
-o.oo5o 
-0.0040 
-0.0034 
-0.0025 
-0.0010 
-0.0009 

0.0002 
0.0011 

lCU•Wl 
NO 

-0.0005 
0,0000 
0.0002 
0.0002 
0,0003 

-0.0001 
0,0001 
0,0001· 

-0.00061 
0,0003: 

·0.00011 
-0.0002 

0.0003 
0.0002 
o.oooo 

-0.0001 
0,0000 

-0.000~,1 

SKIN FRICTION COEFFICIENT DUE TO LUOWIEG AND TILLMAN = 0,00154 



R-RI 
( Jl\jS) 

0.050 
0.100 
0.150 
0.2~0 

0.250 
0.300 
0.350 
0.400 
0.450 
0.500 
0.550 
0.600 
0.650 
0.700 
0.750 
0.800 
0.850 
0.900 
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TABlF A15-17 

OUFIJSER NON DIMENSIONAL LENGTH " 7,5 

AXIAL OIST, FROM INLET(Xl = 7.350 INS, N,O,DIST.(X/Ll• 0,980 

INNER WALL RED POSITION 

EXPFRJMENTAL DATA 

EA 

0. 21 0 
0. 21 0 
0,205 
0.198 
0,190 
0,11\0 
0. 171 
0. 1 61 
0. 1 ~ 0 
0.140 
0,130 
0.120 
0.111 
0,103 
0. 0'1 5 
0. 090 
0,088 
0. 090 

EB 

0.255 
0.261 
0.262 
0.260 
0.257 
0.250 
0.242 
0.230 
0.215 
0.197 
0.180 
0.163 
0. 1 4 7 
0. 131 
0.117 
0.103 
0,091 
0.086 

VA 

9.47 
9.57 
9.66 
9.75 
9.83 
9,90 
9,98 

10.04 
10.10 
1 0. 1 6 
10.21 
10.26 
10.30 
10.33 
10.36 
10.38 
10,39 
10.38 

EC VC 
(VOLTS) 

0.228 
0.225 
0.222 
0.217 
0.211 
0.205 
0.196 
0. 1 8 5 
0.175 
0.16~ 
0. 1 50 
0.1 37 
0.1 22 
0. 1 09 
0.096 
0.084 
0,076 
0.072 

10.51 
10.62 
10.71 
10.79 
10.88 
10.95 
11 • 02 
1 1 • 09 
11 • 1 5 
11.21 
11 • 2 6 
11 • 3 0 
11 • 3 5 
1 1 • 38 
11.41 
11.43 
11 • 44 
11 • 44 

EO 

0.~65 
0.260 
0.258 
0.255 
0.246 
0,237 
0.226 
0.214 
0.200 
0.186 
0.169 
0.150 
0.133 
0.120 
0. 1 1 4 
0.112 
0. 118 
0,125 

EE 

0. 270 
0.260 
0,256 
0.253 
0.244 
0,238 
0.2.15 
0.213 
0.204 
0.184 
0.170 
0.1~2 
0.130 
0,118 
0.114 
0. 113 
0,118 
0.127 

VD 

9.43 
9.54 
9.60 
9.70 
9.78 
9.85 
9.93 
9.98 

10.05 
10.10 
1 0. 15 
10.20 
1 0. 2'4 
10.28 
1 0. 31 
10.32 
10.32 
10.32 

u 
UMAX 

0,400 
0,455 
0.502 
0,550 
0.600 
0,645 
0.690 
0,735 
0. 777 
0,819 
0.8!>5 
0,892 
0,925 
0.950 
0. 973 
0. 990 
1. 000 
0,990 

VO~ = 8,01 VOLTS VOC = 8,97 VOLTS 
RESULTS 

VOD = 7.96 VOLTS 

R-RJ 
(INS l 
0.050 
0. 1 00 
0.150 
0.200 
0.250 
0.300 
0.350 
0.400 
0.450 
0.500 
0.550 
0.600 
0.650 
0.700 
0.750 
0.800 
0.850 
0.900 

R-RJ 
RO-RI 
0.027 
0.054 
0.081 
0,108 
0.135 
0. 1 61 
0,188 
0.215 
0.242 
0.2f>9 
0.296 
0,323 
0,$50 
0.377 
0,404 
(\,431 
0.457 
0.4114 

R-RI 
RH-RI 
0.058 
0. 116 
0 .174 
0.233 
0.291 
0.349 
0.407 
0.465 
0.523 
0.581 
0.640 
0.698 
0.756 
0.814 
0.872 
0.930 
0.988 
1 • 0 4 7 

UTURB 
NO 

0.1280 
0.1345 
0. 1 39 8 
0.1430 
0,1452 
0.1472 
0.1456 
0.1418 
0.1383 
0,1326 
0.1249 
0.1169 
0.1060 
0.0961 
0.0859 
0.0758 
0.0690 
0.0648 

VTURB 
NO 

0.0543 
0.0673 
0.0695 
0,0723 
0.0760 
0.0724 
0.0730 
0.0740 
0.0672 
0.0604 
0.0554 
0,0511 
0.0532 
0.0508 
0.0505 
0.0505 

.0.0495 
io.0518 

WTURB 
NO 

0.0924 
0.0926 
0.1003 
0.1033 
0,1031 
0.1024 
0. 0977 
0,0989 
0. 09 4 7 
0.0867 
0,01101 
0. 06 77 
0.0564 
0.0532 
0.0631 
0.0749 
0.0894 
0.1003 

TURBKE 
NO 

0.1374 
0.1472 
0.1548 
0.1593 
0.1622 
0.1610 
0.1581 
0.1573 
0.1501 
0.1398 
0.1302 
0.1179 
0.1078 
0,1001 
0.0997 
0.1006 
0 .1 0 39 
0.1084 

2<U*Vl 
NO 

-0.0037 
-0.0048 
-0.0059 
-0.0068 
-0.0079 
-0.0085 
-0.0089 
-0.0088 
-0.0082 
-0.0070 
-0.0059 
-0.0048 
-0.0038 
-0.0028 
-0.0020 
-0.0011 
-0.0002 

0.0003 

2<U•Wl 
NO 

-0.0005 
o.oooo 
0,0002 
0.0002 
0.0003 

-0.0001 
0.0001 
0.0001 

•0,0006 
0,0003 

-0.0001 
-0,0002 

0.0003 
0.0002 
o.oooo 

·0.0001 
o.oooo 

-0.00()? 

SKIN FRICTION COEFFICIENT DUE TO LUDWIEG AND TILLMAN = 0,00154 



RO-R 
( INS) 
0.065 
0.07~ 
0.125 
0. 1 75 
0.225 
0.275 
0.325 
0.375 
0.425 
0.475 
0.525 
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TABLE A15-13 

DIFFUSER NON DIMENSIONAL LENGTH = 7.5 

AXIAL DIST. FROM INLFT(X) = -~.000 INS. N.D.DIST.<X/L)c-0.400 

OUTER WALL BLUE POSITION 

EXPEPIMENTAL DATA 

0. 1 13 
0. 1 1 0 
0.100 
0.090 
0.080 
0. 072 
0.064 
0.058 
0.054 
0.053 
0.054 

EB 

0.156 
0.153 
0.138 
0.125 
0. 11 4 
0.103 
0.091 
0.079 
0.068 
0.060 
0.054 

VA 

1 0. 64 
10.68 
10.75 
10.83 
10.88 
10.91 
10.9 4 
10.9 7 
10.99 
10.99 
11 • 0 0 

EC VC 
<VOLTS) 

0.122 11.56 
0.121 11.58 
0.107 11.70 
0-.096 11.75 
0.085 11.78 
0.076 11.82 
0.068 11.86 
0.060 11.89 
0.051 11.91· 
0.047 11.93 
0.045 11.93 

E'D, 

0.·1-43 
0.139 
0.127 
0. 11 5 
0.103 
0.092 
0.081 
0.071 
0.063 
0.058 
0.057 

EE 

0.1 44 
0.137 
0.125 
0. 1 1 5 
0.104 
0.090 
0.081 
0.070 
0.063 
0.058 
0.057 

VD 

10.67 
10.72 
10.80 
1 0. 86 
10.9 0 
10.9 5 
10.98 
1 1 • 0 0 
11.03 
1 1 • 0 4 
11 • 0 4 

u 
UMAX 

0.748 
0.767 
0.828 
0.870 
0.903 
0.933 
0.953 
0.973 
0.987 
0.996 
1. 000 

VOA = 8.03 VOLTS VOC = 8,97 VOLTS VOD : 8.03 VOLTS 

RO-R 
( INS) 
0.065 
0.075 
0. 1 2 5 
0.175 
0.2?5 
0.275 
0.325 
0.375 
0.425 
0.475 
0.525 

HO-R 
RO-RI 
0.065 
0.075 
0.125 
0.175 
0.225 
0.275 
0.325 
0.375 
0.425 
0.475 
0.525 

HO-R 
RO-RM 
0.124 
0.143 
0.238 
0.333 
0.429 
0.524 
0.619 
0.714 
0.810 
0.905 
1. 000 

UTURB 
NO 

0. 0 79 3 
0.0801 
0.0735 
0.0681 
0.0621 
0.056(, 
0.0511 
0.045(, 
0.0391 
0.0361 
0.0347 

RESULTS 

VTURB 
ND 

0.0404 
0.0364 
0.0409 
0.0377 
0.0362 
0.0347 
0.0305 
0.0270 
0.0268 
0.0251 
0.0237 

WTURB 
NO 

0.0482 
0.0409 
0.0455 
0.0444 
0.0421 
0.0361 
0.0323 
0.0278 
0.02711 
0.0259 
0.0268 

TURBKE 
ND 

0.0840 
0.0787 
0.0799 
0.0751 
0.0702 
0.0637 
0.0569 
0.0502 
0.0468 
0.0436 
0.0426 

2<U*V) 
NO 

-0.0025 
-0.0025 
-0.0022 
-0.0019 
-0.0018 
-0.0015 
-0.0012 
-0.0008 
-0.0005 
-0.0002 

0.0000 

2(U*II) 
ND 

-0.0001 
0.0001 
0.0001 
o.oooo 

-0.0001 
0.0001 
o.oooo 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
o.oooo 

SKIN FRICTION COEFFICIENT DUE TO LUDWJEG AND TILLMAN = 0.00361 



RO-P 
( INS J 
0.025 
0.050 
0.075 
0.100 
0.125 
0.150 
0. 17 5 
0.200 
0.250 
0.300 
0.350 
0.400 
0.450 
0.500 

0 
0.600 
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TABLE A15-14 

DIFFUSER NON DIMENSIONAL lENGTH = 7.5 

AXIAl OIST. FROM INLET(X) = 1.250 INS, N.D.OIST,(X/L)= 0.167 

OUTER WALL BLUE POSITION 

EXPERIMENTAl DATA 

EA 

0.210 
0.178 
0.164 
0.145 
0. 1 31 
0.12~ 
0.116 
0. 11 0 
0,100 
0.092 
0.081 
0.074 
0.067 
0.01>3 
0,062 
0.062 

EB 

0.255 
0.244 
0.217 
0. 190 
0.168 
0.154 
0.148 
0.135 
0. 12 5 
0. 114 
0. 1 00 
0.090 
0.079 
0.070 
0.064 
0.059 

VA 

9,80 
10.04 
10.20 
10.35 
10.42 
10.47 
10.53 
10.58 
10.64 
10.69 
1 0. 7 2 
10.76 
10.78 
10,81 
10.83 
10,84 

EC VC 
(VOLTS> 

0,195 10,95 
0.170 11.14 
0.151 11.26 
0.137 11.35 
0.126 11.41 
0.118 11.47 
0.111 11.52 
0.105 11.55 
0.094 11,61 
0.084 11.65 
0.075 11.69 
0.066 11.72 
0.058 11.74 
0.052 11.75 
0.049 11.76 
0.051 11.76 

ED 

0.270 
0.250 
0.215 
0.190 
0.172 
0.158 
0.148 
0.139 
0.125 
0. 1 1 3 
0.102 
0.092 
0.082 
0.073 
0.066 
0.065 

EE 

0.280 
0.263 
0.210 
0.188 
0.168 
0.154 
0.1 43 
0.139 
0.120 
0.120 
0.100 
0,088 
0,080 
0. 077 
0.064 
0.067 

VD 

9,95 
10.15 
1 0. 30 
10.38 
10.46 
10.53 
10.58 
10.61 
10.67 
10.72 
10.76 
10.80 
10.82 
10.84 
10.85 
10.85 

u 
UMAX 

0.458 
0.560 
0.633 
0.690 
0. 736 
0. 776 
0.806 
0.832 
0.873 
0,910 
0.938 
0.960 
0.978 
0,990 
0. 998 
1. 000 

VOA = 7,94 VOLTS VOC = 9.02 VOLTS VOD = 8.05 VOLTS 

RO-R 
(INS) 
0.025 
0.050 
0.075 
0.100 
0.125 
0 .15 0 
0. 1 7 5 
0.200 
0.250 
0.300 
0.350 
0.400 
0.450 
0.500 
0.550 
0.600 

RO-R 
RO-RI 
0.022 
0,044 
0.01>5 
0.087 
0.109 
0.131 
0. 1 53 
0.175 
0.218 
0.262 
0.305 
0.349 
0. 39 3 
0.436 
0.480 
0.524 

RO-R 
RO-RM 
0.043 
0.085 
0.128 
0. 171 
0.213 
0.256 
0.299 
0.341 
0.427 
0.512 
0,597 
0.683 
0.768 
0.853 
0.939 
1 • 0 2 4 

UTURB 
NO 

0.1013 
0.0993 
0. 0947 
0.0905 
0.0865 
0.0836 
0.0804 
0.0776 
0.0714 
0.0655 
0.0595 
0,0531 
0.0472 
0.0426 
0.0404 
0.0421 

RESULTS 

VTURB 
NO 

0.0768 
0.0796 
0.0757 
0.0618 
0.0530 
0.0494 
0.0493 
0.0428 
0.0439 
0.0436 
0.0379 
0.0367 
0,0339 
0.0315 
0.0299 
0.0235 

WTURB 
NO 

0.1060 
0.111>0 
0.0951 
0.0878 
0.0793 
0.0725 
0.0680 
0.0674 
0.0597 
0.0629 
0.0534 
0.0487 
0,0456 
0.0438 
0.0346 
0.0340 

TURBKE 
ND 

0.1420 
0.1474 
0.13 28 
0.1201 
0.1094 
0,1027 
0.0989 
0. 09 39 
0.0675 
0.0860 
0.0754 
0,0692 
0.0633 
0.0590 
0.0525 
0.0498 

2CU•V> 
ND 

-0.0031 
-0.0049 
-0.0040 
-0.0032 
-0.0025 
-0.0021 
-0.0021 
-0.0016 
-0.0015 
-0.0013 
-0,0010 
-0.0008 
-0.0006 
-0.0003 
-0.0001 

0.0001 

2(U*W) 
NO 

-0.0008 
-0.0012 

0.0004 
0.0002 
0,0003 
0,0003 
0,0004 
0.0000 
0.0004 

-0.0005 
0.0001 
0.0002 
0.0001 

-0.0002 
0.0001 

-0.0001 

SKIN FRICTION COEFFICIENT DUE TO lUDWIEG AND TlllMAN = 0.00250 
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RO-R 
( INS) 
0.025 
0.050 
0.075 
0.100 
0.125 
0.150 
0. 1 7 5 
0.200 
0.250 
0.300 
0.350 
0.400 
0.450 
0.500 
0.550 
0.600 
0.650 

<132 

DIFFUSER NON DIMENSIONAL LENGTH = 7.5 

AXIAL DIST. FROM INLET(X) = 2,200 INS. N.D.DIST.CX/Ll= 0.294 

OUTER WALL BLUE POSITION 

EXPERIMENTAL DATA 

EA 

0.210 
0.202 
0. 1 9 3 
0. 1 8 0 
0. 1 6 4 
0. 1 52 
0.143 
0. 1 2 8 
0.114 
0.103 
0.091 
0.083 
0.076 
0.070 
0,064 
0.062 
0.064 

EB 

0.280 
0.275 
0.268 
0.250 
0.232 
0.212 
0. 19 2 
0. 175 
0. 145 
0.130 
0.119 
0. 109 
0.094 
0.084 
0.074 
0.064 
0.061 

VA 

9.75 
9.89 

10.00 
1 0. 1 0 
1 0. 1 9 
10.27 
10.33 
10.37 
10.45 
10.51 
10.56 
10.58 
1 0. 6 2 
1 0. 6 4 
1 0. 6 5 
10.66 
10.66 

EC VC 
<VOLTS) 

0.228 10.68 
0.221 10.86 
0.214 10.96 
0.205 11.07 
0.192 11.16 
0.176 11.25 
0.158 11.32 
0.145 11.38 
0.123 11.47 
0.108 11.52 
0.096 11.58 
0.085 11.63 
0.075 11.66 
0.068 11.69 
0.061 11.71 
0.057 11.72 
0.056 11.73 

EO 

0.284 
0 •. 2 71 
0.257 
0.242 
0.224 
0.202 
0.185 
0.172 
0.146 
0.129 
0.115 
0.103 
0.092 
0.082 
0. 073 
0.067 
0.067 

EE 

0.272 
0.266 
0.243 
0.239 
0.221 
0.200 
0. 19 0 
0. 1 7 6 
0. 1 40 
0.135 
0. 11 2 
0.100 
0.090 
0.078 
0.072 
0.065 
0.065 

VD 

9.70 
9.93 

1 0. 0 7 
1 0. 1 8 
10.28 
10.36 
10.44 
10.50 
10.59 
10.65 
10.72 
10.76 
, 0. 79 
10.83 
1 0. 8 s 
10.85 
10.86 

u 
UMAX 

0.370 
0.465 
0.';30 
0.583 
0.634 
0.682 
0.725 
0.760 
0.815 
0.856 
0.892 
0.924 
0.949 
0.970 
0.984 
0. 993 
1. 000 

VOA = 7.95 VOLTS VOC = 8.98 VOLTS VOD = 8.01 VOLTS 

RO-R 
C INS) 
0.025 
0.050 
0.075 
0.100 
0.125 
0. 1 50 
0. 1 7 5 
0.200 
0.250 
0.300 
0.350 
0.400 
0.450 
0.500 
0.550 
0.600 
0.650 

RO-R 
RO-RI 
0.020 
0.040 
0.060 
0.080 
0.009 
0.119 
0.139 
0.159 
0. 199 
0.239 
0.278 
0.318 
0.358 
0. 398 
0.438 
0.477 
0.517 

RO-H 
RO-RM 
0.040 
0.079 
0.119 
0. 1 59 
0. 1 9 8 
0.238 
0.278 
0.317 
0.397 
0.476 
0.556 
0.635 
0.714 
0.794 
0.873 
0.952 
1 • 0 3 2 

UTURB 
NO 

0.1080 
0.1195 
0.1257 
0.1264 
0.1239 
0.1178 
0. 109 3 
0.1028 
0.0904 
0.0817 
0.0742 
0.0670 
0.0600 
0.0550 
0. 049 7 
0.0468 
0.0462 

RESULTS 

VTURB 
ND 

0.0307 
0.0465 
0.0479 
0.0388 
0.0306 
0.0326 
0.0406 
0.0358 
0.0340 
0.0359 
0.0361 
0.0393 
0.0351 
0.0324 
0.0294 
0.0245 
0.0256 

WTURB 
ND 

0.0783 
0.0803 
0.0689 
0.0703 
0.0646 
0.0587 
0.0640 
0.0621\ 
0.0491 
0.0536 
0.0426 
0.0404 
0.0386 
0.0313 
0.0295 
0.0251 
0.0266 

TURBKE 
ND 

0.1085 
0.1232 
0.1212 
0.1178 
0. 1 09 6 
0.1046 
0.1069 
0.1007 
0.0868 
0.0856 
0.0764 
0.0734 
0.0668 
0. 0 59 3 
0.0543 
0.0482 
0. 0 49 2 

2CtJ•V> 
NO 

-0.0035 
-0.0049 
-0.0057 
-0.0055 
-0.0054 
-0.0048 
-0.0039 
-0.0036 
-0.00?2 
-0.0018 
-0.0018 
-0.0016 
-0.0010 
-0.0007 
-0.0005 
-0.0001 

0.0001 

2(U*I./) 
ND 

0.0008 
0.0004 
0.0011 
0.0003 
0.0003 
0.0002 

-0.0004 
.. 0.0003 

0.0004 
-0.0004 

0.0002 
0.0002 
0.0001 
0.0002 
0.0000 
0.0001 
0.0001 

SKIN FRICTION COEFFICIENT DUE TO LUDW!EG AND TILLMAN = 0.00199 



RO-R 
(J h s) 

0.025 
0.050 
0.075 
0. 1 0 0 
0.12!> 
0.150 
0.175 
0.200 
0.250 
0.300 
0.350 
0.400 
0.450 
0.500 
0.550 
0.600 
0.650 
0.700 

433 

TABLE A15-16 

DIFFUSE~ NON DIMENSIONAL LENGTH = 7.5 

AXIAL DIST, FROM INLET<Xl = ~.150 INS, N.D.OIST.(X/ll= 0.420 

OUTER WALL BLUE POSITION 

EXPERIMENTAl DATA 

EA 

0.241 
0.233 
0.221 
0.215 
0.207 
0. 198 
0. 1 8 2 
0. 166 
0,144 
0.126 
0,107 
0,097 
0,08-'l 
0.078 
0.074 
0,067 
0.067 
0.071 

EB 

0.290 
0.288 
0.290 
0.280 
0.272 
0.260 
0.244 
0.228 
0.192 
0. 1 62 
0. 1 40 
0.125 
0.112 
0.100 
0.088 
0.079 
0,071 
0.065 

VA 

9.45 
9,59 
9.74 
9.84 
9,90 

10.00 
10.08 
1 0. 1 7 
10.28 
10.37 
10.44 
10.50 
10.!>5 
10.58 
10.60 
10.63 
10.65 
10.65 

EC VC 
<VOLTS> 

0.258 10.46 
0.249 10.62 
0.?38 10.74 
0.228 10.83 
0.217 10.9? 
0.207 11.00 
0.195 11.10 
0.184 11.16 
0.160 11.28 
0.136 11.37 
0.116 11.45 
0,101 11.50 
0.088 11.54 
0.078 11.58 
0.070 11.60 
0.064 ;11.63 
0.060 11.64 
0,060 11.6~ 

ED 

0. 296 
0,290 
0.283 
0.276 
0.266 
0.252 
0.237 
0.222 
0 .19 5 
0.169 
0.147 
0. 1 2 7 
0.110 
0.096 
0,085 
0.078 
0.063 
0,063 

EE 

0.300 
0.300 
0,288 
0.281 
0.271 
0,257 
0.242 
0.247 
0.200 
0. 171 
0.1 49 
0. 1 29 
0. 1 1 2 
0.098 
0.087 
0.079 
0.064 
0.064 

VD 

9.55 
9.72 
9.82 
9.92 

10.00 
1 0. 09 
1 0. 1 7 
10.25 
1 0. 36 
10.45 
10.53 
10.58 
10.63 
, 0. 66 
10.69 
10.72 
10.72 
10.72 

u 
UMAX 

0.335 
0.405 
0.455 
0.500 
0.545 
0.590 
0.635 
0.675 
0.747 
0,805 
0.855 
0. 89 3 
0.924 
0.947 
0.967 
0.984 
0,995 
1 • 0 0 0 

VOA = 7.95 VOLTS VOC = 8.99 VOLTS VOD = 8.01 VOLTS 

R0-11 
) 

0.025 
0.050 
0.075 
0.100 
0. 1 25 
0.150 
0. 175 
0.200 
0,?50 
0.300 
0.350 
0.400 
0.450 
0.500 
0.550 
0.600 
0.650 
0.700 

RO-R 
RO-Rl 
0.01fl 
0.037 
0.055 
0,073 
0.0111 
0. 1 1 0 
0.128 
0,11.6 
0. 1 8 ~ 
0.219 
0.256 
0. 29 3 
0.329 
0,366 
0,402 
0.439 
0.475 
0. 51 2 

RO-R 
RO-RM 
0.037 
0.074 
0 • 1 1 1 
0. 1 48 
0. 1 85 
0.222 
0.259 
0.296 
0.370 
0.444 
0.519 
0.593 
0.667 
0. 741 
0.815 
0.889 
0.963 
1 . 037 

UTURB 
ND 

0.1261 
0.1340 
0,1349 
0.1354 
0.1346 
0.1335 
0.1300 
0.1269 
0.1163 
0.1029 
0.0905 
0.0807 
0.0717 
0.0643 
0,0584 
0.0539 
0.0501\ 
0.0509 

RESULTS 

VTURB 
ND 

0.0287 
0.0455 
0.0513 
0,0549 
0.0659 
0.0644 
0,0601 
0.0487 
0.0392 
0.0365 
0.0353 
0.0377 
0.0391 
0.0359 
0.0341. 
0.029fl 
0.0286 
0.0272 

WTURB 
NO 

0.0631 
0.0744 
0.0825 
0.0878 
0.0926 
0.0900 
0.01!91 
0,0956 
0,01109 
0.0745 
0,0695 
0.0611 
0.053~ 
0.046? 
0.0403 
0.0368 
0.0165 
0.0168 

TURBKE 
NO 

0.1090 
0.1269 
0.1343 
0. 1 39 0 
0.1465 
0,1440 
0. 1 39 6 
0.1356 
0.1182 
0.1069 
0.0976 
0.0898 
0.0820 
0.0732 
0.0665 
0.0602 
0.0480 
0.0475 

2<U*V) 
NO 

-0.0031 
-0.001.2 
-0.0055 
-0.0055 
-0.0060 
-0.00511 
-O.OOS8 
-0.0057 
-0.0042 
-0.0029 
-0.00<'5 
-0.0020 
-0.0016 
-0.0013 
-0.0001\ 
-0.0006 
-0.0002 

0.0003 

2<U*W) 
ND 

-0.0003 
-0.0001\ 
-0.0004 
-0.0005 
-0.0005 
-0.0005 
-o.ooos 
-0.0027 
-0.0005 
-0.0002 
-0.0002 
-0.0002 
-0.0001 
-0.0001 
-0.0001 
··0.0001 
-0.0000 
•0.0000 

SKI~ FRICTION COEFFICIENT DUE TO LUDW!EG AND TILLMAN = 0.0016! 



RO-P 
C INS) 
0.025 
0.050 
0.075 
0.100 
0. 1 2 5 
0.150 
0 .17S 
0.200 

0 
0.300 
0.3~0 

0.400 
0.450 
0.500 
0.550 
0.600 
0.650 
0.700 

434 

TABLF A15-17 

DIFFUSER NON DIMENSIONAL LENGTH = 7.S 

AXIAL DIST. FROM INLETCX) = 3,150 INS, N.D.DIST.CX/Ll• 0.420 

OUTER WALL BLUE POSITION 

EXPERIMFNTAL DATA 

EA 

0.216 
0.210 
0.202 
0. 18 6 
0. 19 5 
0. 178 
0.168 
0. 1 s 8 
0. 1 3 8 
0. 1 2 0 
0.106 
0. 09 4 
0.0115 
0,078 
0.071 
0.067 
0.065 
0.068 

FB 

0.278 
0.277 
0. 273 
0.266 
0.258 
0.247 
0.235 
0.220 
0.187 
0. 160 
0.138 
0.120 
0. 1 0 7 
0.095 
0.084 
0.075 
0.067 
0.064 

VA 

1 1 . 41 
1 1 • 56 
1 1 • b6 
11 . 75 
11 • 83 
11 • 91 
11 • 9 R 
12.05 
12. 1 6 
12.24 
1 2. 31 
12.36 
1 2. 4 0 
12.43 
12.45 
12.47 
12.49 
12.49 

EC VC 
<VOLTS) 

0. 258 
0.249 
0.238 
0.228 
0. 21 7 
0.207 
0. 1(,15 
0. H!4 
0.1M 
0. 136 
0. 116 
o. 1 n 1 
0,088 
0.078 
0.070 
0.064 
0.060 
0.060 

10.46 
1 0. 62 
1 0. 74 
1 0. 83 
10.92 
1 1 • 0 0 
,.1.10 
11.16 
11.?1! 
11 • 37 
11 • 4 5 
11 • 50 
11 • 54 
1 1 • 58 
11 • 60 
1 1 • 63 
11 • 64 
11.65 

EO 

0. 296 
0.290 
0.283 
0.276 
0.266 
0.25? 
0.237 
0.222 
0. 19 5 
0.169 
0.14 7 
0.127 
0.110 
0,096 
0.085 
0.078 
0.063 
0.063 

EE 

0.300 
0.300 
0.288 
0.2111 
0.271 
0.257 
0.242 
0.247 
0.200 
0. 1 71 
0.1 49 
0.129 
0. 11 2 
0,098 
0.08 7 
0.079 
0.064 
0.064 

VD 

9,55 
9.72 
9.82 
9.92 

10.00 
1 0. 09 
1 0. 1 7 
10.2!) 
10.36 
10.45 
10.53 
10.51! 
10.63 
10.66 
10.69 
10.72 
10.72 
10.72 

u 
UMAX 

0.335 
0.405 
0.455 
0.500 
0.545 
0.590 
0,635 
0.675 
0.747 
0.805 
0.855 
0.1193 
0.924 
0.947 
0,967 
0.984 
0.995 
1. 000 

VOA = 10.09 VOLTS VOC = 8.99 VOLTS VOD = 8.01 VOLTS 

RO-R 
( I N ~ ) 
0.025 
o.oso 
0.075 
0,1(10 
0. 1 2 5 
0.150 
0 .1 75 
0.200 
0.250 
0.300 
0.350 
0.400 
0.450 
0.500 
0.550 
0.600 
0.650 
0.700 

RO-R 
RO-RI 
0.018 
0.037 
0.055 
0. 073 
0.091 
0. 11 0 
0. 1 2 8 
0.146 
0.11!3 
0.219 
0.256 
0.293 
0.329 
0.366 
0.402 
0.439 
0.475 
0.512 

RO-R 
RO-RM 
0.037 
0.074 
0.111 
0. 1 48 
0. 185 
0.222 
0.259 
0.296 
0.370 
0.444 
0.519 
0.593 
0.667 
0.741 
0.815 
0.8119 
0.963 
1 • 037 

UTURB 
NO 

0.1261 
0.1340 
0.1349 
0.1354 
0 .1346' 
0.1335 
0. 1 30 0 
0.1269 
0.1163 
0.1029 
0.0905 
0.0807 
0.0717 
0.0643 
0.0584 
0.0539 
0.0508 
0.0509 

RESULTS 

VTURB 
NO 

0.0454 
0.0538 
0.0634 
0.0614 
0.0758 
0.0712 
0.0724 
0.0672 
0.0577 
0.0539 
0.0517 
0.0468 
0.0463 
0.0435 
0.0391 
0.0362 
0.0330 
0.0332 

WTURB 
NO 

0.0631 
0.0744 
0,082'; 
0.0878 
0.0926 
0.0900 
0.0891 
0,095<'> 
0.0809 
0.0745 
0.0695 
0.0611 
0.0533 
0.0462 
0.0403 
0.0368 
0,0165 
0.0168 

TURBKE 
NO 

0.1173 
0.1311 
0.1404 
0.1423 
0.1515 
0.1474 
0.1457 
0.1449 
0.1274 
0.1156 
0.1058 
0.0943 
0.0856 
0.0770 
0.0689 
0.0635 
0.0501 
0.0505 

2(U*V) 
ND 

-0.0044 
-0.0056 
-0.0065 
-0.0076 
-0.0065 
-0.0072 
-0.0072 
-0.0066 
-o.oo5o 
-0.0038 
-0.00?8 
-0.0021 
-0.0016 
-0.0012 
-0.0008 
-0.0005 
-0.0001 

0.0002 

2CU*W) 
NO 

-0.0003 
-0.0008 
-0.0004 
-o.ooo5 
-o.ooo5 
-0.0005 
-0.0005 
-0.0027 
-0.0005 
-0.0002 
-0.0002 
-0.0002 
~0.0001 

-0.0001 
-0.0001 
-0.0001 
-o.oooo 
-0.0000 

SKIN FRICTION COEFFICIENT DUE TO LUDWIEG AND TILLMAN = 0.00162 



RO-R 
( INS) 
0.025 
0.050 
0.075 
0.100 
0.125 
0.150 
0.175 
0.200 
0.250 
0.300 
0.3';0 
0.400 
0,450 
0.500 
0.550 
0.600 
0.650 
0.700 

435 

TABit A1S•111 

OI~FUSER NON OIMENS!ONAL LENGTH = 7.5 

AXIAL DlST. FROM INLET(X) = 3.150 INS, N.O.DIST,IX/L)c 0.420 

OUTER WALL GREEN POSITION 

EXPERIMENTAL DATA 

0.236 
0.228 
0.220 
0. 21 0 
0.201 
0. 1 9 2 
0. 1 8 2 
0.172 
0. 1 52 
0. 1 3 3 
0. 1 1 6 
0.103 
0. 09 3 
0,085 
0.079 
0,074 
0.071 
0,070 

EB 

0.295 
0.294 
0.293 
0.290 
0.283 
0.270 
0.254 
0.236 
0.202 
0.172 
0.147 
0.128 
0. 1 1 4 
0.102 
0,091 
0.081 
0.072 
0.070 

VA 

9,38 
9.63 
9. 7,4 
9,83 
9. 92 

10.00 
10.08 
1 0. 1 5 
10.27 
10.36 
10.43 
10.49 
1 0. 53 
10.56 
10.58 
10.61 
10.62 
10,63 

EC VC 
(VOLTS) 

0.258 
0.249 
0.238 
0.228 
0.217 
0,207 
0.195 
0.11!4 
0.160 
0.136 
0,116 
0. 1 01 
0.088 
0.078 
0. 0 70 
0,064 
0.060 
0,060 

10.46 
10.62 
10.74 
10.83 
1 0. 9 2 
11 • 0 0 
11.1 0 
1 1 • 1 6 
11.28 
11.37 
1 1 • 4 5 
1 1 • 50 
1 1 • 54 
1 1 • 58 
1 1 • 60 
11.63 
11.64 
1 1 • 6 5 

EO 

0,296 
0 .. 290 
0.283 
0.276 
0.266 
0.252 
0.237 
0.222 
0.195 
0.169 
0,147 
0.127 
0.110 
0,096 
0.085 
0.078 
0.063 
0.063 

EE 

0.300 
0.300 
0.288 
0.281 
0.271 
0,257 
0.242 
0.247 
0.200 
0. 1 71 
0.149 
0.129 
0. 1 1 2 
0.098 
0.087 
0.079 
0.064 
0.064 

vo 

9.55 
9.72 
9.82 
9.92 

10.00 
10.09 
1 0. 17 
10.25 
10.36 
10.45 
10.53 
10.58 
10.63 
10.66 
10.69 
10.72 
10.72 
10.72 

u 
UMAX 

0.335 
0.405 
0.455 
0.500 
0.545 
0. 590 
0,635 
0.675 
0.747 
0,805 
0.855 
0. 893 
0.924 
0. 947 
0.967 
0,984 
0.995 
1. 000 

VOA = 7,95 VOLTS VOC = 8,99 VOLTS VOO = 8.01 VOLTS 

RO•R 
(INS) 
0.025 
0.050 
0.075 
0.100 
0.125 
0. 15 0 
0. 17 5 
0.200 
0.250 
0.300 
0.350 
0.400 
0.450 
0.500 
0.5SO 
0.600 
0.650 
0.700 

RO-R 
RO-RI 
0.018 
0.037 
0.055 
0. 073 
0,091 
0. 1 1 0 
0. 1 2 8 
0,146 
0.183 
0.?19 
0.256 
0.293 
0.329 
0,366 
0,402 
0.439 
0,475 
0.512 

RO•R 
RO•RM 
0.037 
0.074 
0.111 
0. 1 4R 
0. 18 5 
0.222 
0.259 
0.296 
0.370 
0,444 
0.519 
0.593 
0,667 
0.741 
0.815 
0,889 
0. 9 63 
1 • 0 ~ 7 

UTURB 
NO 

0.1261 
0.1340 
0.1349 
0.1354 
0.1346 
0.1335 
0.1300 
0.1269 
0.1163 
0.1029 
0,0905 
0.0807 
0.0717 
0.0643 
0.0584 
0.0539 
0.0508 
0.0509 

RESULTS 

VTURB 
NO 

0. 0 49 3 
0.0360 
0,0540 
0.0614 
0.0681 
0.0690 
0.0687 
0.0635 
0.0581 
0.0542 
0.0504 
0.0462 
0.0458 
0.0437 
0.0412 
0.0374 
0,0337 
0.0313 

WTURB 
NO 

0.0631 
0.0744 
0.0825 
0,0878 
0. 0926 
0.0900 
0.0891 
0.0956 
0,0809 
0.0745 
0.0695 
0.0611 
0.0533 
0,0462 
0.0403 
0.0368 
0.0165 
0,0168 

TURBKE 
NO 

o. 1192 
0.1222 
0.1357 
0.1423 
0.1476 
0.1462 
0.1439 
0.1430 
0.1276 
0.1158 
0.1052 
0.0940 
0.0854 
0.0771 
0.0700 
0.0641 
0.0505 
0. 0 49 5 

2(1J*V> 
NO 

-0.0040 
-0.0048 
-0.0059 
-0.0069 
-0.0075 
-0.0074 
-0.0069 
-0.0062 
-0.0047 
-0.0034 
-0.00?5 
-0.0019 
-0.0015 
-0.0011 
-0.0007 
-0.0004 
-0.0001 

0.0000 

2(1J*W) 
NO 

-0.0003 
-0.0008 
-0.0004 
-0.0005 
-o.ooo5 
.. o.0005 
-0.0005 
-0.0027 
-0.0005 
-0.0002 
-0.0002 
-0.0002 
-0.0001 
-0.0001 
-0.0001 
-0,0001 
-0.0000 
-o.oooo 

SKIN FRICTION COEFFICIENT DUE TO LVDWIEG AND TILLMAN = 0,00162 



HO-R 
< I N S ) 
0.025 
0.050 
0.07) 
0 .HO 
0.125 
0 . 1) 0 
0.175 
0.200 
0.2~0 

0.300 
0.350 
0.400 
0.450 
0.500 
0.550 
0.600 
0.650 
0.700 

43Go 

TAilLt A1~-1« 

OIFFII'>EH NON DIM~NSIONAL LENGTH = 7.5 

AXIAl DIST. FRO"l INLET(X) = 3.150 IN<;. N.D.DI<;T.<XIL>= 0.420 

OUTER WALL HED POSITION 

FXPERIMENTAL DATA 

EA 

0.260 
0.250 
0.242 
0.234 
0. 225 
0.216 
0.206 
0.1CJ6 
0. 1 7? 
0.150 
0.132 
0. 11 6 
0. 1 0 4 
0.096 
0.089 
0.083 
0.078 
0.074 

EB 

0. 311 
0.310 
0.307 
0.304 
0.296 
0.28R 
0. 2 76 
0.262 
o .ns 
0. 1 R R 
0. 1 63 
0. 1 44 
o. no 
(1.118 
0.11lf> 
0.097 
0.081< 
0.076 

VA 

9.39 
9. 56 
'1.68 
9. n 
9.86 
9.95 

1 0. 0 3 
1 0. 1 0 
10.22 
1 0. 31 
10.39 
10.44 
10.49 
10.~2 

10.~5 
10.57 
10.S9 
10.59 

EC VC 
(VOLTS) 

0.258 
0.249 
0.238 
0. 228 
0.217 
0.207 
0. 1 Q 5 
0.1114 
0. 1 60 
0. 1 3 6 
0.116 
0. 1 01 
O.ORR 
0.078 
0.070 
0.064 
0.060 
0.060 

10.46 
10.6? 
10.74 
10.83 
10.92 
1 1 • 0 0 
1 1 • 1 0 
1 1. 1 6 
11.2fl 
1 1 • 3 7 
1 1 • 4 5 
1 1 • 50 
1 1 • 54 
1 1 • 58 
11.f>O 
1 1 • 6 3 
1 1 • 6 4 
1 1 • 6 5 

ED 

0.296 
0.290 
0.283 
0.276 
0.266 
0.252 
0.237 
0. 222 
0. 1 9 5 
0. 1 69 
0. 1 4 7 
0.127 
0.110 
0.096 
0.085 
0.078 
0.063 
0.063 

EE 

0.300 
0.300 
0.288 
0. ?8 1 
0. 271 
0.257 
0.242 
0.247 
0.200 
0.171 
0. 1 49 
0. 1 2'1 
0. 1 1 2 
0.098 
0.0/ll 
0.079 
0.064 
0.064 

VD 

9.55 
9. 72 
9.82 
9. 9 2 

1 0. 00 
1 0. 09 
1 0. 1 7 
1 0. 2 5 
10.36 
10.45 
10. B 
10.58 
10.63 
10.66 
10.69 
10.72 
10.72 
10.72 

u 
UMAX 

0.335, 
0.405 
0.455· 
0.500: 
0.545 
0.590 
0.635' 
0.675 
0.747 
0.805 
0.855 
0.893 
0.924 
0.947 
0. 967 
0.984 
0.995 
1 • 0 0 0 

VOA = 7.94 VULTS VOr = 8.99 VOLTS VOD = 8.01 VOLTS 

RO-P 
(I Nq 
0.025 
0.0~0 

0.075 
0.100 
0.1?5 
0.150 
0. 1 7 5 
0.200 
0.250 
o. 3 no 
0.350 
0.400 
0.450 
0.500 
0.550 
0.600 
0.650 
0.700 

RO-R 
RO-Rl 
0.018 
0.037 
o.n55 
0. 073 
0.091 
0. 1 1 0 
0.12f! 
0. 1 4 6 
0. 1 8 3 
0.219 
0.256 
0. 29 3 
0.329 
0. 36 6 
0.402 
0.439 
0.475 
0.512 

RO-P 
RO-RM 
0.034 
0.069 
0. 1 0 3 
0. 1 58 
0. 1 7 2 
0.207 
0.241 
0.27f> 
0.345 
0.414 
0.483 
0.5S2 
0.621 
0.690 
0. 759 
0.82/l 
0.897 
0.9~6 

UTURB 
ND 

0.1261 
0.1340 
0.1349 
0.13~4 

0.1346 
0.1335 
0.1300 
0. 1 2 69 
0.1163 
0. 1 0 29 
0.0905 
0.01\07 
0.0717 
0.0643 
0.0584 
0.0539 
0.0508 
0.0509 

RESULTS 

VTURB 
NO 

0.0682 
0.0756 
0.0839 
n.o914 
0.096? 
0.0991 
0.1020 
0.1006 
0.0913 
0.0803 
0.0746 
0.0681\ 
0.0656 
0.0629 
0.058fl 
0.0551 
O.OS02 
0.039/l 

WTURB 
NO 

0.0631 
0.0744 
0.01125 
0.0878 
0. 0926 
0.0900 
0.0891 
0.0956 
0.0809 
0.0745 
0.0695 
0.0611 
0.0533 
0.0462 
0.0403 
0.0368 
0.0165 
0.0168 

TURBKE 
NO 

0.1287 
0.1420 
0.1506 
0. 1 5 73 
0.1617 
0.1613 
0.1605 
0.161,., 
0.144? 
0.1288 
0.1173 
0.1053 
0.0953 
0.0867 
0.0787 
0.0729 
0.0588 
0.053R 

2(1J*V) 
ND 

-0.0031> 
-0.00~0 

-0.0059 
-0.0068 
-0.0073 
-o. oun 
-0.0078 
-0.0074 
-0.0057 
-0.0038 
-0.00?9 
-0.0024 
-0.00?1 
-0.0016 
-0.0012 
-0.0009 
-0.0006 
-0.0001 

2(UwW) 
NO 

- {) • 0 0 (I 3 
-0.000<:\ 
-0.0004 
-o.ooo5 
-0.0005 
-0.0005 
-0.0005 
··0. 0027 
-0.0005 
-0.0002 
-0.0002 
-0.0002 
-0.0001 
-0.0001 
-0.0001 
-0.0001 
-o.oooo 
-0.0000 

SKIN FRICTION COEFFICIENT DUE TO LUDWIEG AND TILLMAN = 0.0016? 



RO-R 
( l N S l 
0.025 
(j • 0 50 
0.07) 
0.100 
0.1~0 

0.200 
0.250 
0.300 
0.350 
0.400 
0.4~0 

0.500 
0.550 
0.600 
0.1>50 
0.700 
0.750 
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TAAL~ A1;-?0 

DHFII)f-R NON 0IMENSIONAL LENGTH = 7.5 

AXIAl DIST. FROM INLFT<Xl = 4.100 IN~. N.D.DI~T.<X/Ll= 0.546 

OUTER WALL BLUE POSITION 

EXPERIMENTAL DATA 

EA 

0.260 
0. 2 52 
0.245 
0. 238 
o.no 
0.204 
0. 1h2 
0. 1 6 0 
n.140 
!).124 
0.107 
0.0'15 
0.087 
0. 077 
0. 072 
0. 1)70 
!J.06'1 

EB 

0. 322 
0.318 
0.312 
0. 31 1 
0.300 
0. 277 
0.250 
0.220 
0. 1 Q 0 
0. 1 6 4 
0. 1 4 2 
0.125 
0. 1 09 
0.0'17 
0.087 
0.070 
0.072 

VA 

<1.~0 
9.~" 
9.70 
9.78 
9. 9 3 

10.09 
1 0. 1 9 
10.32 
10.38 
10.44 
10.49 
1 0. ~ 2 
10.55 
1 0. 57 
10.58 
1 0. 59 
1 0. 59 

F.C VC 
(VOLTS) 

O.?S4 
0.258 
0.252 
0.246 
0.232 
0. 21 7 
0.19 8 
0. 176 
0. 1 4 9 
0. 1 2 6 
0.109 
0. 09 5 
0.082 
0. 073 
0.067 
0.062 
0.062 

1 0. 31 
10.49 
1 0. 59 
10.68 
10.86 
1 1 • 01 
1 1 . 1 4 
1 1 • 2 4 
1 1 • 3 4 
, 1 • 4 1 
1 1 • 4 7 
1 1 . 52 
1 1 • 5 I'> 
1 1 • 59 
1 1 • 61 
1 1 • 6 3 
1 1 • 64 

ED 

0.310 
0.311 
0.312 
0.311 
0.305 
0.283 
0.256 
0.228 
0.199 
0. 1 7 4 
(). 1 51 
0. 1 31 
0. 1 13 
0.100 
0.089 
0.083 
0.080 

EE 

0.30.5 
0.301 
0.30.! 
0.301 
0.295 
0. 277 
0.250 
0. 220 
0.194 
0. 169 
0.141> 
0. 1 2 6 
0. 1 0 8 
0.095 
0.085 
0.080 
0.079 

VD 

9.38 
9.54 
9.63 
9. 72 
9.118 

10.03 
1 0. 1 2 
10.?6 
10.34 
1 0. 41 
10.47 
10.52 
10.56 
1 0. 59 
1 0. 61 
10.6.5 
10.63 

u 
UMAX 

0.275 
0.337 
0.379 
0.420 
0.504 
0.584 
0.657 
0.723 
0.782 
0.830 
O.R73 
0.904 
0.935 
O.Q60 
0.978 
0.991 
1 • 000 

VOA = 7.97 VOLTS VOC = 8.99 VOLTS VOD = 7.99 VOLTS 

RO-R 
( I N ~ l 
O.u2S 
0.050 
0.07) 
0.100 
0.150 
0.200 
0.?50 
0.300 
0.350 
0.'(10 
0.450 
0.500 

0 
0.600 
0.65\J 
0.700 
0.750 

RO-R 
RO-kl 
0.017 
0.034 
!J.OS1 
() • !) M! 
0. 1 01 
0.135 
0. 1 69 
0.203 
0.237 
0. 271 
0.304 
0.33/l 
0.372 
0.406 
0.440 
0.474 
0. 50 7 

RO-R 
R 0- RI~ 

0.033 
0.067 
0. 1 0 0 
0.133 
0.200 
0.267 
0 . .533 
(J.400 
0.467 
0.533 
0.600 
0.667 
0.733 
0.800 
0.8t.7 
0.933 
1 . 000 

UTURB 
ND 

0.1131 
0.1250 
0. 1 29 0 
0.1330 
0.136 7 
0.1382 
0.1342 
0.1255 
0.1106 
0.096S 
0.01160 
0.0764 
0.0672 
0.0607 
0.0564 
0.0526 
0.0529 

RESULTS 

VTURB 
ND 

0.0176 
0.0370 
0.0397 
0.0487 
0.0621 
0.0569 
0.0551 
0.045fl 
0.0524 
0.0544 
0.0489 
0.0467 
0.0461 
0.041il 
n.031ll. 
0.037? 
0.0312 

IJTURB 
NO 

0.061J2 
0.0732 
0.0862 
0.0944 
0.1124 
0. 1 1 29 
0.1115 
0.09QQ 
0. 0<177 
0. 0917 
0.0817 
0.0712 
0.0622 
0.0553 
0.0481 
0.0461 
0.0440 

TURBKE 
NO 

0.0984 
0.1 1 76 
0.1?74 
0.1380 
0.155fl 
0.1540 
0.1504 
0.1355 
0.1303 
0.1213 
0.1083 
0.0971 
0. 08 77 
0.0789 
0.0714 
0.0679 
0.0640 

2<U*V) 
ND 

-0.0028 
-0.0039 
-0.0043 
-0.0052 
-0.001'>8 
-0.0061:> 
-0.0065 
-0.0055 
-0.0044 
-0.0033 
-0.00?7 
-0.0021 
-0.0015 
-0.0012 
-o.oono 
-0.0005 
-0.0002 

2(U*IJ) 
NO 

0.0004 
·0.0007 
0.0008 
0.0009 
0.0010 
0.0()07 
0.0007 
O.OOOQ 
0.0006 
0.0005 
0.0005 
0.0004 
0.0004 
0.0003 
0.0003 
0.0002 
0.0001 

SKIN FRICTION COEFFICIENT DUE TO LUOW!EG AND TILLMAN = 0.00125 



RO-P 
( INS l 
0.0?5 
0.050 
o.u75 
0.100 
0.1~0 

0.200 
0.250 
0.300 
0.3~0 
0.400 
0.4~0 

0.500 
0.5~0 
O.t.OO 
0.650 
0.7fl0 
0.750 
o.~:-oo 
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TABLE A1~-21 

DIFFUSER NON DI~ENSIONAL L~NGTH = 7.5 

AXIAL OIST. FRO~ INLET(X) = 5.050 INS. N.O.DJST.<X/L)= 0.673 

OUTER WALL BLUE PO~ITION 

EXPERIMENTAL DATA 

EA 

0. 276 
0. 270 
0.21>5 
0.257 
0.247 
0.232 
0. 21 5 
0.1<16 
0.177 
0.1511 
0.137 
0. 1 1 9 
0.105 
0.0"4 
0.084 
n • •l 8 o 
0.0711 
0. 078 

EB 

0.318 
0.320 
0.323 
0.324 
0.320 
0.312 
0.293 
0.270 
0.242 
0.210 
0.182 
0. 1 bO 
(•.140 
0. 1 20 
0. 1 0 6 
0.090 
0.082 
0.084 

VA 

9.33 
9.40 
9.49 
9. ~ 7 
9.73 
9.85 
9.97 

1 0. 1 0 
1 0. 21 
1 0. 29 
10.39 
10.45 
1 0. 51 
10.54 
1 0. 58 
10.59 
10.60 
10.60 

EC vr 
(VOLTS) 

0.267 
0. 277 
0.273 
0.268 
0.2~7 
0.244 
0.22!l 
0.208 
0.184 
0. 1 61 
0. 1 40 
0. 1 21 
0. 1 0 4 
0. 09 0 
0.079 
0.070 
0.064 
0.064 

10.20 
10.32 
1 0. 41 
10.50 
1 0. 6 5 
10.78 
10.90 
1 1 . 01 
1 1 • 1 1 
1 1 • 7 0 
1 1 • 29 
1 1 . 3 6 
1 1. 41 
, 1 • 46 
1 1 • 49 
11 . 51 
1 1 • 53 
, 1 • 54 

EO 

0.329 
0.326 
0.321 
0.316 
0.307 
0.295 
0.278 
0.256 
0.233 
0.206 
0.180 
0. 1 52 
0.127 
0.107 
0.095 
0.086 
0.082 
0.082 

EF 

0.327 
0.324 
0.320 
0. 318 
0. 301 
0.295 
0.274 
0.255 
0.231 
0.204 
0. 1 8 2 
0. 1 50 
0.126 
0. 1 0 7 
0.094 
0.084 
0.0!!2 
0.0111 

VD 

9.25 
9.38 
9. 49 
9.56 
9. 71 
9.85 
9.98 

1 0. 09 
10.20 
1 0. 30 
1 0. 38 
10.46 
1 0. 52 
10.56 
1 0. 59 
1 0. 61 
10.63 
10.64 

u 
UMAX 

0.265 
0.310 
0.346 
0.380 
0.447 
0.513 
0.578 
0.640 
0.700 
0.760 
0.816 
0.865 
0.903 
0.935 
0.960 
0. 977 
0.990 
1 • 0 0 0 

VUA = 7.96 VOLTS VOC = 8.96 VOLTS VOD = ~.00 VOLTS 

HO-P 
(INS l 
0.0?5 
0.050 
0.075 
0. 1 (I 0 
0. 1 ~ 0 

0 
0.250 
0.300 
0.~5\J 

0.400 
0.450 
0.500 
0.5~0 
0.600 
o.6~v 

0.700 
0.750 
0.800 

RO-R 
RO-RI 
0.016 
0.031 
0.047 
0.063 
0.094 
0.126 
0.157 
0.189 
0. 220 
0.252 
0.2113 
0. ~ 1 5 
0.346 
0.~7!\ 

0.1.09 
0.441 
0. 47? 
0.503 

RO-R 
RO-RM 
0.031 
0.063 
0.094 
0.125 
0.181'. 
0.250 
0.313 
0.375 
0.438 
0.501 
0.563 
0.626 
0.61l8 
0.751 
0.814 
0.876 
(I. 9 39 
1.001 

UTURB 
NO 

0.1212 
0.1352 
0. 1 399 
0.1429 
0.1478 
0.1503 
0. 1 49 2 
0.1433 
0.1127 
0.1213 
0.1095 
0.0976 
0.01!57 
0.0156 
O.O.S74 
0.0603 
0.0554 
0.0558 

R~SULTS 

VTURB 
NO 

0.027~ 

0.0279 
0.0394 
0.0479 
0.0583 
0.0684 
0. 0 69 0 
0.061'>3 
0.0663 
0.0630 
0.0548 
0.0533 
0.0508 
0.0470 
0.0429 
0.0397 
0.0403 
0.0424 

WTURB 
NO 

0.0869 
0.0810 
0.0807 
0.081!6 
0.0956 
0.1001 
0.098R 
0.0997 
0.0988 
0.0925 
0.0876 
0.0104 
0.0571 
0.046'1 
0.042R 
0.0404 
0.0435 
0.0430 

TURBKE 
NO 

0.1178 
0.1220 
0.1300 
0. 1 39 7 
0.1508 
0.1594 
0.1585 
0.1547 
0.1489 
0.1384 
0.1259 
0.1107 
0.0968 
0.0847 
0.0765 
0.0702 
0.0696 
0.0706 

.><u•v> 
ND 

-0.0022 
-0.0032 
-0.0041 
-0.0052 
-0.0064 
-0.0078 
-0.00~1 
-0.0077 
-0.0067 
-0.00~2 

-0.0041 
-0.00~6 

-0.0021! 
-0.0019 
-0.0015 
-0.0006 
-0.000? 
-0.0004 

Z<u•w> 
NO 

0.0001 
0.0002 
0.0001 

-0.0002 
o.oono 
o.oooo 
0.0005 
0.00(11 
0.0002 
0.0002 

-0.0002 
0.0002 
0.0001 
0.0000 
0.0001 
0.0001 
o.oooo 
0.0001 

~KIN FRICTION COEFFICIENT DUE TO LliDWIEG AND TILLMAN = 0.00107 



RO-R 
< I~ S) 
0.025 
0.0~0 
0.100 
0. 1 50 
0.?00 
0.250 
0.300 
0.350 
0.400 
0,450 
o.~no 

0.550 
O,t'-00 
0.650 
0.700 
0.750 
O.HOO 
O.K50 
0.900 
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TAALt A1~-22 

DIFFUSER NON DIMfNSIONAl LENGTH = 1.5 

AXIAL DIST. FROM INLfT(X} = 6.000 INS. N.D.OIST.(X/L)= 0.800, 
/ 

OUTER WALL BLUE POSITION 

EXPERIMENTAL DATA 

EA 

0.300 
0. 29 il 
0,280 
0. 268 
0.252 
0.240 
0.220 
0.204 
0. 1 R 7 
0 • 1 f:>9 
0. 1 50 
0,133 
0.120 
0.103 
O,Q90 
O.<l82 
0. 077 
0.076 
0,080 

EB 

0.340 
0.340 
0.342 
0.345 
0.340 
0.3?.5 
0.310 
0.290 
0.274 
0.246 
0.220 
0. 19 s 
0. 1 60 
o. no 
0. 11 0 
0.097 
0.087 
0.081 
0.074 

9. 19 
9.33 
9.47 
9.60 
9,73 
9.83 
9.911 

10.09 
10.19 
10.27 
10.34 
10.45 
1 0. 49 
10.S4 
10.58 
1 0. 6 3 
10.64 
10.66 
10.67 

EC VC 
<VOLTS) 

0.267 
0. 272 
0. 277 
0.275 
0.263 
0.250 
0.236 
0. 221 
0.202 
0.182 
0. 1 59 
0.138 
0.119 
0.102 
0.087 
0.075 
0.067 
0.065 
0.069 

10.00 
1 0. 1 5 
10.32 
10.45 
10.58 
10.70 
1 0. 81 
1 0. 9 2 
11 . 02 
11 . 1 1 
11 • 1 9 
1 1 • 27 
11 • 3 3 
1 1 • 38 
1 1. 41 
1 1 • 4 4 
1 1 • 4 5 
1 1 • 4 7 
1 1 • 48 

EO 

0.322 
0.320 
0.317 
0.312 
0.305 
0.293 
0. 278 
0.258 
0.238 
0.218 
0.19 2 
0.161l 
0. 1 44 
0.122 
0.107 
0,097 
0.089 
0.083 
0.084 

EE 

0.320 
0.320 
0.318 
0.310 
0.304 
0. 29 5 
0. 281 
0.2'>2 
0.2H 
0.216 
0. 19 1 
0.167 
0.1 45 
0.122 
0.102 
0.097 
0.089 
0.084 
0.084 

vo 

8.99 
9.13 
9.27 
9.40 
9.52 
9.64 
9.75 
'1.86 
9.96 

10.04 
1 0. 1 2 
10.20 
10.26 
1 0. 31 
10.34 
10.37 
10.39 
10.40 
1 0. 41 

u 
UMAX 

0.215 
0.260 
0.316 
0.370 
0.425 
0.483 
0.540 
0.602 
0.662 
0.718 
0.773 
0.828 
0. 872 
0.908 
0.938 
0. 963 ' 
0.977 
0.990 
1 • 0 0 0 

VOA = 7.94 VOLTS VOC = 8.96 VOLTS VOD = 7.97 VOLTS 

RO-R 
( INS) 
0.(J25 
0.050 
o. 1 no 
0. 1 50 
0.200 
0.250 
0.300 
0.350 
0.400 
0,450 
0.500 
0.550 

0 
0.650 
0.700 
0.7SO 
0.800 
0.850 
0.900 

RO-R 
RO-RI 
0.015 
0.029 
0.059 
O.OR8 
0.118 
0.147 
0. 1 7 6 
0.?06 
0.235 
0,265 
0.294 
0.324 
0.353 
0.382 
0.412 
0. 4 41 
0.471 
o.~oo 

0.529 

RO-R 
RO-RM 
0.029 
0.058 
0.1 Ho 
0. 1 7 4 
0.233 
0.291 
0.349 
0.~07 

0.465 
0.523 
0.581 
0.640 
0. 698 
0.75t> 
0.814 
0.872 
0,930 
0.988 
1.047 

UTURB 
NO 

0.1164 
0.1264 
0.1383 
0.1471 
0.1496 
0.1514 
0.1509 
0.1493 
0.1430 
0.1344 
0.122? 
0.1101 
0. 0977 
0.01158 
0.0745 
0.0653 
0.0589 
0.0575 
0.0615 

RESULTS 

VTURB 
NO 

0.0199 
0.0270 
0.0246 
0. 0 330 
0.0461 
0.056~ 
0.0486 
0.0481 
0. 0 59 6 
0.0586 
0.0624 
0. 0 59 6 
0.0504 
0.0370 
0.0331 
0.034(1 
0.0342 
0.0312 
0.0<'(10 

WTURB 
NO 

0.0838 
0.01161, 
0.0918 
0.0933 
0.1033 
0.1084 
0.1099 
0.1000 
0.1018 
0.1005 
0,0938 
0.0860 
0.0761 
0.0636 
0.0564 
0.0590 
0.0561 
0.0512 
0.0480 

TURBKE 
NO 

0.1101 
0.1200 
0.1274 
0.1367 
0. 1 49 5 
0.1580 
0.1547 
0. 1 48 7 
0.1522 
0.1468 
0. 139 2 
0.1278 
0.1121 
0.0932 
0.0820 
0.0792 
0.0741, 
0.0700 
0.0647 

2CIJ*V) 
NO 

-0.0017 
-0.0022 
-0.0039 
-0.0056 
-0.0071 
-o. oo77 
-0.001<3 
-0.0083 
-0.0088 
-0.0077 
-0.0069 
-0.0057 
-0.0034 
-0.00?0 
-0.0013 
-0.0009 
-0.0006 
-(1.0003 

0.0003 

2(U*I.I) 

ND 
0.0001 
0.0000 

-0.0001 
0.00~2 
0.0001 

-0.0002 
-0.0004 

0.0008 
0.0001 
0.0003 
0.0001 
0.0001 

-0.0001 
o.oooo 
0.0004 
o.oooo 
0.0000 

-0.0001 
0.0000 

SKIN FRICTIO~ COEFFICIENT DUE TO LL0WIEG AND TILLMAN = 0.00081 
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RU-R 
(I~~) 

uov~o 
00100 
0 0 1 ~ 0 
Oo?OO 
Oo250 
Oo3PO 
00400 
Oo500 
Oo61l0 
00700 
Oo/100 
004()0 
1 0 u 00 
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TABlE A15-23 

DIFFUSER NON DIMFNSIONAl LENGTH = 7.5 

AXIAL DIST. FROM INLETCXl = 7.350 INS. N.D.DIST,CX/Ll= 0,98t 

OUTEP WALL BLUE POSITION 

EXPE~IME~TAL OAfA 

EA 

Oo2bR 
00282 
0 0 277 
Oo270 
00263 
0 o <SO 
Oo230 
Oo200 
Oo172 
0 0 1 43 
0 0 1 08 
00086 
00081\ 

EB 

00340 
Oo350 
003~0 

00367 
00360 
Oo350 
Oo325 
Oo290 
Oo240 
0 0 19 5 
0 0 1 41 
00102 
00088 

VA 

9 0 1 4 
9o25 
9 0 3 4 
9o46 
9o58 
9.67 
9o88 

10o06 
10.20 
10o32 
10042 
10o46 
10o47 

FC VC 
CVOLTSl 

c 0 277 
Oo300 
0,300 
0 0 298 
0 0 29 2 
Oo282 
0. 2 55 
Oo220 
0 0 1 8 4 
Oo145 
0 0 1 0 7 
00081 
0. 074 

10o01 
10.14 
10.25 
10o36 
10.47 
10o57 
10.77 
1 0. 96 
11. 1 2 
11 0 2 5 
11 0 3 5 
11 0 41 
11 0 44 

ED 

0,300 
Oo308 
Oo314 
Oo310 
0,305 
00298 
00281 
Oo2~8 

Oo231 
Oo201 
0 0 1 7 2 
Oo143 
0 0 1 2 0 

EE 

0.312 
0.320 
Oo323 
0,320 
Oo315 
Oo307 
0. 291 
0,261l 
0.237 
Oo206 
Oo175 
0. 1 46 
0. 1 2 0 

VD 

8 0 9 3 
9o06 
9 0 1 5 
9o26 
9o37 
9047 
9055 
9o83 
9098 

1 0 0 11 
1 0 0 2 0 
10o26 
10o29 

u 
U~1AX 

0.205 
00250 
0,291 
0.336 
0.3!15 
0,433 
Oo540 
00650 
Oo755 
Oo850 
o. 92; 
Oo970 
1.000 

VOe = 8,02 VOLTS VOC = 8.97 VOLTS VOD = 7.92 VOLTS 

RO-P 
(U-S l 
Ooll50 
0 0 1 0 0 
0 0 1 ~ 0 
0.<'110 
Oo2~0 

0. 30 0 
00400 
Oo5(l0 
00600 
Oo7(o0 
(101<00 
(JOSOO 
1oll(l0 

RO-R 
Ru-n 
Oo027 
00054 
0,081 
0 0108 
Oo135 
0 o H1 
0 0 21 5 
00269 
00323 
0 o H7 
00431 
Oo484 
Oo538 

RO-P 
RO-RN 
Oo050 
00100 
0 0 1 50 
Oo200 
Oo250 
Oo300 
Oo400 
00500 
00600 
Oo700 
llo800 
00900 
1 0 0 0 0 

UTURB 
NO 

Oo1152 
Oo1362 
Oo1458 
Oo1546 
Oo1616 
Oo1652 
Oo1665 
Oo1581 
Oo1432 
Oo1204 
000929 
Oo0722 
Oo0671 

RESULTS 

VT URB 
NO 

0. 0434· 
0. 0249 
0.0442 
Oo0509 
0,0509 
O.O~f>1 
000691\ 
0.0788 
0 0 0 759 
Oo 0757 
Oo0576 
Oo04~4 

000457 

WTURB 
NO 

000638 
0.0554 
000696 
Oo0715 
Oo0758 
Oo0811 
Oo123~ 

001196 
0.1268 
Oo1299 
Oo1284 
Oo1143 
Oo0927 

TURBKE 
ND 

o .1 n 2 
Oo1082 
0. 1 29 8 
0 01 38 5 
0.1441 
0,1513 
0 0 1 79 7 
Oo17fl3 
Oo1729 
Oo1630 
Oo13'!5 
0.115~ 

Oo1028 

2CIJ*Vl 
ND 

-000025 
- 0 o (o 0 I. 1 
-00(10~9 

-000079 
-000087 
-ooooq9 
-00010/l 
-000111 
-OoU0>\4 
-0000~1 

-000031 
-OoV01? 

OoGOOO 

2CU+i.J) 
NO 

•Oo0007 
-OoOOOR 
-0.01)07 
-Oo0009 
-Oo0010 
-Oo0010 
-Oo001~ 

-0.0015 
-Oo00(J9 
-oooonx 
-OoOOQI, 
-OoOOOL 

0.0000 

SrlN FRICTION COEFFICIENT DUE TO lUDioiiEG AND TILLM4N • lloOUO~b 



RO-R 
( INS) 
0.050 
0.1(10 
0. 1 ~ 0 
0.200 
0.250 
0.300 
0.400 
0.500 
0.600 
0.700 
0.1100 
o. 9 no 
1. 000 
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TABLt A1S-24 

~IFFIJSF~ NON OfMENSJONAL U:NGTH = 7,5 

AXIAl OIST, FHOM INLFT(X) c 7.350 INS, N,D,OIST,CX/L)z 0.980 

OUTER WALL BLUE POSITION 

EXPERIMfNTAL DATA 

EA 

0.278 
0,275 
n.271 
0.265 
0.257 
0,245 
0.217 
0.188 
0.158 
0. 128 
0,105 
O.Of\7 
0.090 

EB 

0.326 
0.342 
0.348 
0,346 
0.342 
0.333 
0.305 
0.268 
0.228 
0. 1 8 5 
0. 1 40 
0,101 
0.087 

VA 

9,0il 
9.22 
9.33 
9.43 
9.53 
9,63 
9,82 
9,99 

1 0. 1 4 
10.26 
10.35 
10. 41 
10,45 

EC VC 
CVOL TS) 

0.277 10,01 
0.300 10,14 
0.300 10.25 
0.298 10.36 
0.292 10.47 
0.282 10.57 
0.255 10,77 
0.220 10,96 
0.184 11.12 
0.145 11.25 
0.107 11,35 
0,081 11,41 
0.074 11.44 

EO 

0,300 
0.308 
0.314 
0.310 
0.305 
0. 298 
0.281 
0,258 
0.231 
0.201 
0. 1 7 2 
0.143 
0.120 

EE 

0.312 
0.320 
0.323 
0.320 
0.315 
0,307 
0.291 
0.261! 
0.237 
0.206 
0.175 
0.146 
0.120 

VD 

8. 9 3 
9.06 
9. 1 5 
9.26 
9.37 
9,47 
9,55 
9.83 
9. 98 

1 0. 1 1 
10.20 
10.26 
10.29 

u 
UM,~X 

0,205 
0,?50 
0,2<11 
0.336 
0.>85 
0,433 
0.540 
0.650 
0.755 
0,850 
0,925 
0. 970 
1 • 000 

VOA = 8,08 VOLTS VOC = 8.97 VOLTS VOD = 7.92 VOLTS 

RO-R 
C I~ S > 
0.050 
0.100 
0. 1 ~ 0 
0.?00 
0.250 
0,300 
0.400 
0.500 
0.600 
0.700 
0.800 
O.'fOO 
1 • 0 0 0 

RO-R 
RO-RI 
0. 027 
0,054 
0.081 
0.101! 
0.135 
0. 1 61 
0.215 
0.269 
0,323 
0. 377 
0,431 
0,484 
0.531! 

RO-R 
RO-RM 
0,050 
0. 1 00 
0. 1 50 
0.200 
0.250 
0.300 
0.400 
0,500 
0.600 
0.700 
0.800 
0.900 
1 • 0 00 

IJTURB 
NO 

0.1152 
0.1362 
0,14~8 
0.1546 
0.1616 
0.1652 
0.11'>65 
0.1~81 

0.1432 
0.1204 
0.0929 
0.0722 
0.0671 

RESULTS 

VTURB 
NO 

0.0626 
0.0483 
0.0553 
0,0571 
0.0630 
0,0657 
0. 0 69 4 
0.0731 
0,0716 
0,0688 
0.0644 
0.0508 
0,0511 

WTURB 
NO 

0.0638 
0,0554 
0,0696 
0,0715 
0.0758 
0.0811 
0.1233 
0.1196 
0.1268 
0.1299 
0.1284 
0,114> 
0.0927 

TURBKE 
NO 

0,1201! 
0. 1 199 
0.1354 
0.1416 
0.1502 
0.1560 
0. 1 79 6 
0.1754 
0.1701! 
0.1596 
0.1429 
0.1187 
0.1055 

2(U*V) 
NO 

-0.0027 
-0.0045 
-0.0060 
-0.0071 
-0.001l4 
-0.0094 
-0.0107 
-0.0103 
-0.0090 
-0.006R 
-0.0036 
-0.0012 

0.0002 

?<U*W) 
NO 

-0.01)07 
-0.0008 
-0.0007 
-0.0009 
-0.0010 
-0.0010 
-0.0015 
-0.0015 
-0.0009 
-0.0008 
-0.0004 
·0.0004 

0.0000 

SKIN FRICTION COEFFICIENT DUE TO LUDWIEG AND TILLMAN = 0,00056 



RO-R 
(I~ S) 

0.050 
0. 1 0 0 
0. 1 ~ 0 
0.200 
0.?50 
0.300 
0.400 
0.500 
O.t,OO 
0.700 
0.800 
0. 9 0 0 
1 • 0 0 0 

' 442 

DI~FUSER NON DIMENSIONAL I ENGTH = 7.5 

AXIAL DIST. FROM JNLET(X) = 7.350 INS. N.D.DIST.(X/Ll= 0.980 

OUTER WALL GREEN POSITION 

EXPERJMFNTAL DATA 

EA 

0. 278 
0.21<4 
0.284 
0.279 
0.21>9 
0.258 
0.234 
0.209 
n. 1 R 1 
0.152 
0. 1 21 
0.100 
0.103 

EB 

0.320 
0.332 
\1.34( 
0.349 
0.3~0 

0.345 
0.323 
0.2117 
0.244 
0.200 
0.15( 
0.121 
0. 1 0 5 

VA 

8.91! 
9. 1 2 
9. 21 
9. 3 2 
9.4? 
9. 51 
9.70 
9.87 

10.02 
1 0. 1 5 
10.24 
1 0. 29 
10.33 

~C VC 
<VOLTS> 

0.277 10.01 
0.300 10.14 
0.300 10.25 
0.298 10.36 
0.292 10.47 
0.2112 10.57 
0.255 10.77 
0.220 10.96 
0.184 11.12 
0.145 11.25 
0.107 11.35 
0.081 11.41 
0.074 11.44 

ED 

0.300 
0.308 
0.314 
0.310 
0.31)~ 

0.298 
0.281 
0.258 
0.231 
0.201 
0. 1 72 
0.143 
0.120 

EE 

0.312 
0.320 
0.323 
0.320 
0.315 
0.307 
0.;?91 
0.268 
0.237 
0.206 
0.175 
0.146 
0.120 

VD 

8. 9 3 
9.06 
9. 1 ' 
9.26 
9.37 
'J.47 
'} . 55 
9.83 
9. 9 8 

10.11 
10.20 
10.26 
10.29 

u 
UMAX 

0.205 
0.250 
0.?'11 
0.336 
0.385 
0.433 
0.540, 
0.650 
0.755 
0.850 
0.925 
0.970 
1 • 0 0 0 

VOA = 8. 01 VOLTS VOC = 8.97 VOLTS VOD = 7.92 VOLTS 

RO-~ 
(I Nq 
0.0~0 

0. 1 0 0 
0. 1 s 0 
0.20ll 
0.250 
0.300 
0.400 
0.500 
0.600 
0.700 
0.1100 
0.900 
1 • 0 0 0 

RO-R 
RO-Rl 
0. 0?7 
0.054 
0.01<1 
0. 1 OR 
0.135 
0. 161 
0.211 
0.269 
0.523 
0.377 
1).431 
0.484 
0.5311 

I 

RO-R 
RO-RM 
0.050 
0.100 
0.150 
0.200 
0.2SO 
0.300 
0.400 
0.~00 

0.600 
0.700 
0.800 
0.900 
1 • 0 0 0 

UTURB 
ND 

0.1152 
0 .13~2 
0.1458 
0.1546 
0.1616 
0.1652 
0.1665 
0.1581 
0.1432 
0.1204 
0.0929 
0.0722 
0.0671 

RESUlTS 

VTURB 
~D 

0.0675 
0.0597 
0. 0 734 
0.0815 
0.0891 
0.0'11>1 
0.1060 
0.1120 
0.1080 
0.1020 
0.0877 
0.0778 
0.0755 

WTURB 
ND 

0.06311 
0.0554 
0.0696 
0.0715 
0.0758 
0.0811 
0.123~ 
0.1196 
0.1268 
0.1299 
0.12114 
0.114~ 
0. 0927 

TURBKE 
NO 

0.1232 
0.1256 
0.1444 
0.1538 
0.1632 
0.1713 
0. 19 79 
0.1949 
0.1890 
0.1762 
0.1545 
0.1322 
0.1176 

2CU*V) 
ND 

-0.0025 
-0.0034 
-0.0049 
-0.0067 
-0.0088 
-0.0103 
-0.0121 
-0.0115 
-0.0093 
-0.0067 
-0.0037 
-0.0021 
-0.0002 

2(U*W) 
ND 

-0.0007 
-O.OOOR 
-0.0007 
-0.0009 
-0.0010 
-0.0010 
-0.001S 
-0.001~ 
-0.0009 
-0. 0 0 (I R 
-0.0004 
-0.0004 

0 • 0 (I {I 0 

S'IN FRICTION COEFFICIE~T DUE TO LUDWIEG AND TILLMAN = 0.00056 



RO-P 
<INS l 
0.050 
0. 1 0 0 
0. 1 50 
0.200 
0.250 
0.300 
0.400 
o.soo 
0.600 
0.700 
0.!!00 
0.900 
1 • 0 0 0 
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TABLE A15-26 

DIFFUSER NON DIMENSIONAL LENGTH = 7.5 

AXIAL DIST. FROM INLET(X) = 7.350 INS. N.D.OIST.(X/L): 0.980 

OUTER WALL RED POSITION 

EXPERIMENTAL DATA 

EA 

0.282 
0. 277 
0. 272 
0.264 
0.256 
0.246 
0.224 
0.198 
0.168 
0.137 
0. 1 1 0 
0. 09 0 
0.089 

EB 

0.326 
0.340 
0.348 
0.348 
0.344 
0.327 
0.312 
0.275 
0.235 
0.194 
0. 1 4 7 
0. 1 01 
0.088 

VA 

8.98 
9. 1 0 
\1.21 
9.32 
9.43 
9.53 
9. n 
9.91 

10.07 
10.20 
10.30 
10.36 
10.39 

EC VC 
(VOL TSl 

0.277 10.01 
0.300 10.14 
0.300 10.25 
0.298 10.36 
0.2'J2 10.47 
0.282 10.57 
0.255 10.77 
0.220 10.96 
0.184 11.1? 
0.145 11.25 
0.107 11.35 
0.081 11.41 
0.074 11.44 

EO 

0.300 
0.308 
0.314 
0.310 
0.3()5 
0.298 
0.281 
0.258 
0.231 
0.201 
0.172 
0.143 
0.120 

EE 

0.312 
0.320 
0. 3<'3 
0.320 
0. 31 ~ 
0.307 
0.291 
0.268 
0.237 
0.206 
0.175 
0.146 
0.120 

VD 

1:1.93 
11.06 
11 • 1 ~ 
11.26 
11.37 
9.47 
9.55 
9.83 
9.98 

1 0. 1 1 
10.20 
10.26 
10.29 

u 
UMAX 

0.205 
0.250 
0.291 
0.336 
0.385 
0.433 
0.540 
0.650 
0.755 
0.850 
0.925 
0.970' 
1 • 0 00 

VOA = 8.01 VOLTS VOC = 8.97 VOLTS VOD = 7.92 VOLTS 

RO-P 
( INq 
0.050 
0.100 
0. 1 50 
0.200 
0.?50 
0.300 
0.400 
0.500 
0.600 
0.700 
0.800 
0.900 
1 • ono 

RO-R 
RO-RI 
0. ()?7 
0.054 
O.OR1 
0.101\ 
0. 135 
0. 1 61 
0.21S 
0.269 
0.323 
0. 377 
0.431 
0.484 
0.~38 

RO-R 
RO-RM 
o.oso 
0. 1 0 0 
0.150 
0.200 
0.250 
0.300 
0.400 
0.500 
0.600 
0.700 
0.800 
0. 9 00 
1 • 0 0 0 

UTURB 
NO 

0.1152 
0.1362 
0.1458 
0.1546 
0.1616 
0.1652 
0.1665 
0.1581 
0.1432 
0.1204 
0.0929 
0.0722 
0.0671 

RESULTS 

VTURB 
NO 

0.0718 
0.0662 
0.0710 
0.0727 
0.0731 
0.0695 
0.0849 
0.0879 
0.0855 
0.0823 
0.0727 
0.0522 
0.0503 

I.JTURB 
NO 

0.0638 
0.0554 
0.0696 
0.0715 
0.0758 
0.0811 
0.1233 
0.1196 
0.1268 
0.1299 
0.12114 
0.1143 
0.0927 

TURBKE 
NO 

0.1254 
0.1289 
0.1432 
0. 1 49 4 
0.1552 
0.1579 
0.1874 
0.1828 
0.1778 
0.1663 
0.1470 
0.1194 
0.1051 

2(U*V) 
NO 

-0.00?7 
-0.0046 
-0.0064 
-0.0079 
-O.OOQO 
-0.0089 
-0.0112 
-0.0104 
-0.0090 
-0.0071 
-0.0039 
-0.0009 

0.0001 

2(U*W) 
NO 

-0.0007 
-0.0008 
-0.0007 
-0.0009 
-0.0010 
-0.0010 
-0.0015 
-0.0015 
-0.0009 
~0.0008 
-0.0001, 
-0.0004 

0.0000 

SKIN FRICTION COEFFICIENT DUE TO LUDW!EG AND TILLMAN = 0.00056 



R-RI 
(INS) 
o.u?; 
o.oso 
0.1110 
0.?00 
o.~ou 
0.400 
o.soo 
O.t-00 
0.700 
0.!<00 
0.8~0 

0.9PO 

444 

TABLE A1 5-27 

DI~FUSER NON DIMfNSIONAc lENGTH = 7.~ 

AXIAL DISTANCE FROM OUTLET= 3.75 INS. (1 HYDRAULIC DIAMETER) 

INNE~ WALL BlUF POSITION 

EXPERIMENTAL DATA 

il.1r-8 
0,168 
0.1 t>6 
0. 1 6 3 
0.1511 
0.151 
0,142 
0.132 
0.120 
o. 1 oq 
0,10/l 
0.114 

EB 

0 . 21 4 
0.21t> 
0. 2?2 
0.23l 
u. 2 31 
0.222 
O.dOB 
0.1117 
0.158 
0. 1 3 0 
0.120 
0. 1 1 2 

VA 

9 • 4 'I 
9.58 
9.65 
9. 77 
9.87 
Y.\17 

10.07 
10.11> 
10.25 
10.30 
10.32 
1 0 • 3 3 

EC VC 
(VOLTS) 

0.1110 10.45 
0.17b 10.54 
0.176 10.65 
0.176 10.7~ 

0.176 10.88 
u.168 10.9\1 
0.155 11,011 
0.140 11.17 
0.123 11.25 
0.104 11.32 
0.0'17 11.34 
0.094 11.35 

FD 

0.232 
0. 228 
0. 225 
(). 22\1 
0. 224 
0.215 
(). 19 8 
0.176 
0.1~4 

0.128 
0.1~0 

0.118 

Ef 

0.?30 
0. ?21 
o. nu 
0.221 
0.? 1 ~ 
0.210 
0.192 
0. 1 7i 
0.150 
0.125 
0.111$ 
0.111> 

VD 

'}.31! 
'-1.41 
9.56 
'},67 
9. 79 
9.91 
'-1.99 

10.09 
1 0. 1 7 
1il.?4 
10.26 
1 I) • 2 6 

Ll 
UMAX 

0.410 
0.4(>0 
0. 50 4 
0. 57 5 
0.645 
0.715 
0. 7 8 5 
0.8~7 
0.'-128 
0,975 
0,<190 
1.UO(l 

VOA = 7,98 VOLTS VOC = !!.'17 VOLTS von = 7.94 VOLTS 

R-RJ 
( I N S ) 
0. (1? 5 
0. (• ~ t) 
0 .1fo0 
0.200 
0. ~0 0 
0.400 
0.500 
0.600 
0.700 
0.!<00 
O.h~O 

0.900 

R-RI 
RO-RI 
0. 01 ~ 
0. 027 
0,1153 
0,107 
0,160 
0. 21 3 
0.2b7 
0.3?0 
o.3n 
0. 4?7 
0.453 
0,41\0 

R-Rl 
RM-RI 
li.028 
0.056 
0 . 1 11 
0. 222 
0. 3B 
0.444 
0.556 
0.667 
0. 778 
0.!!89 
0.944 
1 • 0 0 () 

UTUR~ 

ND 
0.1070 
0.1117 
0.1147 
0.1233 
0.1305 
0.131? 
0.1274 
0.1209 
0.1115 
0.09b2 
0.0905 
0.011!13 

RESULTS 

VTUR8 
ND 

0.03115 
0.0473 
0.059~ 

0.0705 
0.07?0 
0.0151 
O.U77R 
0.075f> 
0.0651 
0.06011 
0.0610 
0.0631 

WTURB 
ND 

O.OY41 
(). 0983 
0,09!<6 
0.10!16 
0.1092 
0.1101 
0.1071 
0.0995 
0.08!10 
0.0731 
0.0702 
0.0717 

TURBKE 
ND 

0.1198 
0.1287 
0.1364 
0.1512 
0.155'1 
0.1583 
0.156? 
0.1480 
0.1323 
0.1151 
0.1109 
0.1116 

2(U*V) 
ND 

-0.0031 
-0.0036 
-0.0047 
-O.Oil6ll 
-0.0081 
-O.OOP4 
-O.lJOi\1 
-0.0061\ 
-0.0045 
-0.0023 
-0.0013 

0.0002 

2 (II*W) 

ND 
o.oonz 
0.0001 
0.00(1~ 

0.0010 
u.ooo~ 
0.0007 
0,0009 
0.0001 
0.0005 
0.0003 
0,000? 
O.iiiiLi 

SKIN FRICTION COEFFICIENT DUE TO LUDWIEG AND TILLMAN = !1.0011~ 

\, 
I 



H-PI 
( INS) 
o.o?; 
0.050 
0.100 
0. 1 ~ 0 
0.200 
0.<'~0 
0.3110 
0.3~0 

0.400 
0,450 
o.;oo 
0.'>'>0 
0,1>00 
0. i' ,, 0 
O.hiiO 
() ,900 
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nBLt A1 5-2/l 

DIFFUSEM NON PIMENS!ONAL lENGTrl = 7.'> 

AXI-L DISTANCE FROM OUTLFT= 7,50 I~S 12 HYDRAULIC ClAMETERSl 

INNFP WALL GREEN POSITION 

EXPERIMENTAL DATA 

EA 

0. 1; 1 
0. 1 50 
0.147 
0.145 
0.144 
0.142 
0,141 
0,140 
0.140 
0,140 
0. 1 4 2 
(). 14 7 
0.1'>5 
o. 1!\2 
0,208 
0,232 

FB 

0.188 
0.190 
0.1112 
0 • 1 9 5 
0.1<111 
0.200 
0.1<16 
0.191 
0.185 
0.1/lO 
0 • 1 7 4 
0 • 1 6 7 
0. 1 61 
0.1~4 

0 • 1 ~ 6 
0. 1 60 

VA 

9.51 
9.67 
9.711 
\1,84 
9.88 
<i. 92 
9,9!, 
9.99 

10.02 
10.05 
10.07 
10.09 
1 0. 1 0 
1 0. 1 2 
1 0. 1 0 
10.06 

E C VC 
<VOLT<;) 

0.146 10.65 
0,146 10.73 
0,147 10.79 
0.148 10.114 
0.148 10.89 
0,145 10.91 
0.142 10.95 
u.138 10.98 
o.n6 11.01 
0.130 11.05 
0.1?6 11.08 
0.1l5 11.10 
0,1?4 11.11 
0,129 11.11 
0.144 11.10 
0.1~7 11.07 

EO 

0,208 
0,203 
0.1<15 
0.1'10 
0.1~5 

11.1 K? 
0.178 
0.174 
0. 1 70 
0. 1 66 
0,11>2 
0.158 
0.1~8 

0,162 
(]. 1 76 
o. 1<13 

EE 

0. 21 0 
0.200 
0.1<16 
0,11:\'f 
(1,11:16 
0. 1 8 2 
0.180 
0. 1 72 
0,164 
0. 1 6 4 
0,160 
0. 1 6 () 
0.160 
0.161 
0. 1 7 5 
0.19 4 

VD 

9. 59 
9. 6Y 
9. 77 
Q • ll 1 
<1.85 
9 .lW 
9.95 
4.97 

10.00 
10.02 
10.04 
10.06 
10.08 
10.0~ 

10.07 
10.05 

u 
UMAX 

0,500 
0,5)1\ 
0. 61 0 
0.643 
0.670 
ll.h96 
o.n~> 

0.75t> 
0.7!\ll 
0,1\11> 
0,1\43 
0.1170 
0,1195 
0.943 
0.9~2 

1. ono 

VO~ = 7,<17 VOLTS VOC = 8.97 VOLTS VOD = 7.95 VOLTS 

R-RI 
<I ~q 
o.o?> 
o.usu 
0.100 
u.1SO 
0.2(10 
u.?~o 

v.>OO 
0,3;0 
O.t.OO 
0.450 
o.;oo 
0.~~0 

0.600 
0 • 7 (o 0 
0 • ll (I 0 
0 • 'i (: 0 

R-RI 
RO-RI 
0,013 
0. 027 
o.o;> 
O.U!<O 
0,1(17 
0.13' 
0. 160 
0,1117 
0,213 
0,240 
0,?67 
0,293 
0.3<'0 
0,373 
0.427 
0. 4110 

R-RI 
RM-RI 
0.03!1 
0. 077 
0.1)4 
0. 2>1 
0.308 
0.385 
0.41J2 
0. 5 38 
0.615 
0.692 
0 • 7 IJ9 
0.846 
0.923 
1 . 071 
1 • 2 31 
1.3~'> 

IJTURB 
NO 

0.0944 
0.1007 
0.1077 
0.1111 
0.1135 
0.114~ 

0.1147 
0.1142 
0.1151 
0.1128 
0.1112 
0.1130 
0.1148 
0.1259 
0.1469 
0.1653 

RESULTS 

VTURB 
ND 

0.0/45 
0.0705 
0,0676 
0.06111 
0.0715 
o.o7;6 
0.0774 
0.0795 
O.OilOO 
0,0841\ 
0.0884 
0.01:193 
0.0936 
0.1075 
0.1198 
0,1.540 

WTURB 
ND 

0,1025 
0.1001 
0.0964 
0.09?7 
O.Oil99 
0.01189 
0,0900 
0,01179 
0.08115 
0.0912 
0.0930 
0,0932 
0.0956 
0,0975 
0.1070 
0.1225 

TURRKE 
NO 

0.1357 
0.1351> 
0.1359 
0,1360 
0.1375 
0. 1 39 4 
0.1411 
0.1408 
0,141/l 
0,1444 
0.1463 
0.1478 
0.1520 
0.1654 
0.1868 
0.2109 

l(U*V) 
ND 

-0.0031 
-0.0035 
-0.0042 
-0.0049 
-0.0055 
-0.001>2 
-0.0061 
-0.0058 
-0.0055 
-0.0049 
-O.OOL.O 
-0.0026 
-0.00('8 

O.Otl45 
0.0101 
0,011>1 

21U*W) 
~D 

-0.01'02 
0,00(;3 

-0.(1(101 
0.0001 

-0.0001 
o.ooon 

-0.0002 
O.OOt•2 
O,OOtli 
0,00(13 
0.0003 

-O.Otl(3 
-o.o·. = 

t' • ( ' ~~ z 
O.t'11112 

-U.0\lu2 

S ~I ~ F R I C T I 0 N C 0 EH I C I ENT DUE T 0 l U D loll F r; AN~ T I L lt' AN = 0 • 0 Co2 41 
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TABLt A1~·29 

P1HU~ER NON ~1'1ENSIONAL LEN(,TH = 7.~ 

AXIAL DISTANCf FROM OIJTLFT= 11 • 2 5 INS ( 3 HYDRA IJ l I t D1ANifTERSl 

INNEk WALL RED POSITIO~ 

EXPERIMENTAL DATA 

R- R 1 EA EB V~ EC VC ~D EF VD lJ 

( l ~ s } (VOLTS} UMAX 
0.0?~ 0. 1 4 7 0. 1 6 7 11.55 0.147 10.611 n.2no 0. 19 1 ".60 0.5'10 
o.u~o 0.14~ 0.16 7 11.65 0.140 10. 7? 0. 1 81 0.1 71 11 • 6 I 0.1\54 
0.101) 0.1~6 O.H7 9. 72 0. 1 3 0 10.111 0. 1 7 6 u. 1 1 0 11.7~ c. 71 3 
0.<'00 0.1<'6 IJ.16!1 11.80 0.1?~ 10.91 0.11>9 0,160 'l.ll2 (). (72 

0,3fl0 0.122 0.167 9.ill> 0.1 l5 1 0. 9 ~ 0.164 0.1~/l 'f.~ll O.RH 
0.4PU 0. 1 21 0,164 9.91 0.117 11 • 01 0.1~5 0,14/l ".o2 O.l<nO 
0 . ~(I 0 0. 1 20 0.151< '1.96 0. 11 3 11 . 0 5 0.147 0. 1 4 3 11.'15 0.1104 
u,600 0. 1 21 0. 1 51 10.00 0. 1 09 11 • 0 7 (I. 1 39 0. 1 41 9. 97 0.'145 

0.70(1 o.1 n 0. 1 4 3 10.04 0.109 11 • 0 8 0. 1 3 5 0.14(1 10.00 0.978 
0.!100 0,138 0. 1 ~8 10.06 0. 11 6 11 • 1 0 0. 1 3 7 0. 1 4 3 '1.99 1 • 0 0 0 

V (I A = 7.96 V (I LT S voc = 8. 96 VOLTS VOD = 7. 9 5 VULTS 

RESULTS 

k- R 1 R•Rl R·RI UTURB VTURR WTURB TURBKE 2<U*V} 2(U*~Il 

(I Nq R0-~1 RM•RI ND ND NO ND NO NO 
0.0?~ 0.013 0.031 0.1UY9 0.0644 0.109!1 0.1420 -0.00?1 0.0004 
o.oso 0,0?7 0.06£ 0.1131 0.0679 o.097n 0.1393 -o.oun 0,0005 
0.1fll) 0.11~3 0.123 0. 1 09 7 0.0797 0.1060 0.1477 -0.00~1 O.OOtiR 
0.?00 0,1(17 0.247 ll.10RR 0.01131\ 0.103f> 0.141i1 -0.00~3 O.U01? 
o.~ou 0.160 0.370 0.1115 O.OHH 0.1023 0.1487 -O.OUS9 0.0009 
0 .• (I \1 0.213 u. 4<J 4 0.101\3 O.O<J03 0.0993 0.1489 -0.0<)~9 0.0010 
0. ~110 0.2to7 o.o17 0.101\0 0.0907 0.0'179 0.148~ -(1. oos 5 {I , 0 0 {1 0 
O.toi'O 0. 3?0 0.741 0.1078 0.0'106 0.0¥81 0.1483 • Q • 0 I) 4 3 -0.00113 
0.7110 0. 373 0,81>4 0.1111 0.0877 0. 09 s 0 0.1469 -0.0024 -u. uotJ 1l 
0.1100 o. 4?7 0.91\il 0.1202 0.0836 0. 09 4 5 0.1491 0. 00(1(1 -0.0010 

su ~ FRICTION COEFFICIENT DUE TO LUOWIFG ANO TILLMAN = 0.00337 



RO-~ 

(I Nq 
0.0~0 

0. 1 00 
0.1SO 
0.21.0 
().2~0 

0.3(10 
0.400 
0.500 
0.6(10 
0.7(10 
0.!100 
0.'1(>0 
1 • 0 0 0 
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TAH~ A1~-~~~ 

DifFUSER NON DIM~N~IONAL LENGTH = 7.~ 

AXIAL DISTANCE FROM OUTLET= 3.75 INS. (1 HYDRAULIC OIAMETfH) 

OUTER WALL BLUE POSITION 

EXPERIMENTAL DATA 

EA 

o. 198 
0.19(, 
0. 1 9 4 
0. 19 4 
0. 1 9 4 
0.19 4 
0. 186 
1),174 
1). 160 
0. 1 41 
0.122 
0,101\ 
0. 1 1 5 

fB 

0.247 
0.259 
0.27.? 
0.21:11 
0.287 
0.287 
0.28S 
0.2fl8 
0.24? 
0.210 
0.1 fl9 
o. no 
0.110 

VA 

\1,53 
9. 61 
'1,64 
9. 69 
9.74 
'1,80 
9.91 

10.02 
1 0. 1 2 
10.22 
10.29 
10.33 
10.32 

EC VC 
<VOLTS) 

0.192 10.50 
0.1\ICJ 10.56 
0.204 10.61 
0.208 10.66 
0.211 10.71 
0.213 10.77 
0.?12 10.88 
0.202 10.98 
0.184 11.10 
0.160 11.19 
0.131 11.27 
0,1<!4 11.33 
0,094 11.33 

EO 

0.260 
0,£64 
0,266 
0.268 
0. 270 
0.270 
0,264 
0.2S2 
0.251 
0,200 
0,160 
0,126 
0,118 

EE 

0.?62 
0. 266 
0. 270 
0. 270 
0. ?74 
0. 272 
u.266 
0,260 
0.255 
0.206 
0.164 
0. 1 3 0 
0. 1£1 

VD 

9,40 
9.47 
9.5£ 
9.57 
9,6£ 
9.68 
9,79 
9 . CJ u 

10.02 
1 0. 1 2 
10.20 
10,?6 
10.?5 

lJ 
UMAX 

0.436 
0. 4 71 
0. 49 s 
O.'i2S 
n.~ss 
0,51'6 
0.657 
0. 130 
0.812 
0,8117 
0.953 
0,999 
1 • 0 0 0 

VClA = A,OU VOLTS VOC = 8.97 VOLTS VOO = 7.CJ4 VOLT~ 

RO-~ 
( I~ SI 
0.0~0 

0,100 
0,150 
0.200 
0.250 
0.300 
0,400 
0.~00 
0,600 
0.700 
O,!lOO 
0,9()0 
1. (o(JO 

RO-~ 

RO-kl 
0. 027 
0,053 
O,O!iO 
0,107 
0. 1 3 3 
0,160 
0,213 
0.267 
0.320 
0,373 
0. 4?7 
0,4!10 
0.533 

RO-R 
RO-RM 
0,051 
0,102 
0.1S3 
0.204 
0.255 
0.30() 
0.408 
0.510 
0,612 
0 • 71 4 
0 . 81 6 
0 . 91 8 
1 . 02 0 

lJTURB 
NO 

0.1182 
0,1272 
0.1337 
0.1401 
0.1462 
0.1517 
0.1601 
0,1614 
0.1555 
0,1417 
0.1207 
0.0982 
0.0889 

RESULTS 

VTURB 
ND 

0.0126 
0,0730 
0,01!01 
0.0858 
0.0899 
0.01:185 
0,089(\ 
0.0833 
0,0815 
0.0753 
0.0669 
0.0608 
0.0636 

WTURB 
NO 

0.1208 
0.12311 
0.1251 
0.1274 
0,1320 
0,1312 
0.1325 
0,1370 
0,1305 
0.1192 
0. 09 51 
0.0762 
0.0755 

TlJRBKE 
NO 

0.1~58 
0,1620 
0. 1 69 5 
0.1767 
0.1840 
0,1857 
0.1901\ 
0.1908 
0.1838 
0.1681 
0,1413 
0. 1 1 76 
0.1140 

2<U*V) 
NO 

-0.0042 
-0.0058 
-0.0079 
-(\.00~6 

-0.0110 
-0.0115 
-0.0135 
-0.0134 
-0.0121 
-0.0098 
-0.0060 
-0.0024 

0.000'> 

2(U*W) 
ND 

-0.0002 
-O.OO!l? 
-0.0005 
-0.0003 
-O.OOOA 
-0,0003 
-0.0003 
-0.0014 
-0,(!007 
-0.0010 
-O.OOOA 
-0.0 PS 
-O.fJI 117 

SKI~ FHICTION COEFFICIENT DUE TO LlJOWIEG ANO TILLMAN = 0.001~4 



RO•P 
I I ~ S I 
O.u~O 

0.100 
0.150 
0. ((• 0 
0. 3110 
0.40(1 
0.~00 

O.fOO 
0.700 
0.1<110 
0 . 'I (I 0 
1. [100 
1, 1 (IQ 

1 • i' (I 0 
1 • 3 0 0 
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• 

DIFFUSER NON DIMENSIONAL LENGTH = 1.5 

AXIAl DISTANCE FROM OUTLET= 7,50 INS I? HYDRAULIC DIAM~TERSI 

OUTER WALL GPEEN POSITION 

EXPERIMENTAL DATA 

EA 

0. 1 79 
0. 1 7 7 
0. 177 
0,175 
n. 1 7 7 
0. 1 7 5 
il.176 
0,174 
0. 170 
0.11>7 
0. 1 6 5 
0. HO 
0,155 
0. 1; ~ 
0. 1 6 5 

o.av 
0. 225 
0. 2 33 
0.240 
0 . .:'~0 
U.265 
0.270 
0.280 
0,270 
0. 263 
0.250 
0.230 
0,200 
0.1 72 
0.150 

VA 

9.51 
9.54 
9. 61 
9.61 
9,68 
9. 1? 
9. 77 
9.1!4 
9.89 
9,95 

10.02 
10.05 
10.09 
1 0. 1 2 
10.09 

~C VC 
IVOLTSI 

0.175 10.51 
0.171 10.53 
0.161! 10.55 
0.168 10.57 
0.172 10.1\3 
0.178 10.69 
0.181 10.7~ 
0.183 10.80 
0.1112 10.87 
0.177 10.93 
0,168 11.UO 
0.154 11.06 
0,139 11.10 
0.127 11.13 
0.124 11.11 

0.218 
0.218 
0.219 
0.220 
0. 222 
0.226 
0. 228 
0.(.29 
0. 226 
0.220 
0.208 
0.189 
0.173 
0.160 
0.158 

~E 

0. 211 
0.216 
0.?15 
0.?.:'1 
0.222 
0. 224 
0.230 
(). ?2 7 
o. 22< 
0.?16 
0.206 
0.18<1 
0. 1 71 
0. 1 58 
0.158 

VD 

<1.35 
9.4S 
'I • 49 
'1.53 
<1,65 
9,1\7 
9. 7l 
9.!:!0 
9.!:!8 
9,98 

10.01 
10.0S 
10.06 
10.09 
10.08 

lJ 
U ~,~X 

0.506 
0. 5 76 
0.613 
0.64? 
0.6117 
0.731> 
0.7"0 
O,H45 
0.904 
0.9~3 

0.9113 
1 • 00 0 
0,982 
0,943 
0,8\15 

VOA = 7,97 VOLTS VOC = 8.97 VOLTS VOD = 7.94 VOLTS 

R l1• ~ 

11 ~ ~) 
O.U~O 

0.100 
0., 50 
O.i'OO 
0.300 
0.400 
0 • ~ (• 0 
O.bl'O 
0.700 
0.1!00 
0 , <J (I 0 
1 • () (' 0 
1.100 
, . 20 0 
1. 3l10 

~O-R 

RO·RI 
0,027 
0.0~3 
O,OiiO 
0,107 
0. 1 60 
0.213 
0.2t>7 
il,320 
0. 373 
0,427 
0,41<0 
0.~3> 
0.5117 
0,61.0 
0. 69 3 

RO•R 
RO•RI' 
0.040 
0.074 
0.11" 
(). 1 54 
0.238 
0.317 
0. 39 7 
0.476 
0.551> 
0.635 
0.714 
0. 79 4 
0.873 
0,952 
1 • 0 32 

llTURB 
ND 

0.1239 
0.1363 
0. 1 4 09 
0.1456 
0.151.4 
0.1660 
0.1754 
0,1848 
0.1900 
0.1889 
0. 179 2 
0.16?5 
0.1421 
0.1230 
0.1148 

VTURB 
NO 

0.0721 
0,1)!!73 
0.0935 
0.1055 
0.1123 
0.1246 
0.1334 
0.1415 
0.1388 
0.1406 
(),13111 
0.1369 
0.111:13 
0,1035 
0.0941 

WTURB 
ND 

0.111? 
0,1209 
0.12211 
0.1287 
0.1237 
0.1?.91 
0.1389 
0.1350 
0 .13?? 
0.125f> 
0.1263 
0.11119 
0.1074 
0.0962 
0,0931 

TURBKE 
NO 

0.1536 
0.172? 
0.1786 
0.1899 
0.1952 
0.20911 
0.2231! 
0 . .:'307 
0.?505 
0.2771> 
0.2(18 
0.2092 
0.11139 
0,11>13 
0,1510 

21U*VI 
ND 

-0.0042 
-0.001>2 
-0.0077 
-0.0099 
-0.0121 
-0. OH9 
-0.019n 
-0.02411 
-0.0?3\1 
-0 , (I 2 3 f) 
-0.021•1 
-fJ.0157 
-0.001<5 
-o. oon 

o.ou<< 

21U* 1~) 
ND 

O.OOt•O 
o.oou~ 

0.0006 
-0.00(12 

O,[JII(Jil 

0, 0 I• i· ~ 
- \ • ,) {'I .~ 

' • {J (l t ') 

\1,(1010 
0,00119 
o.onos 
0.000? 
O,OOu4 
ll.Oflt•3 
o.ooou 

S•IN FRitTION COEFFIC!tNT DUE TO LOOWIEG I,NO TILLMAN = O.vP241 



RO-R 
( INS) 
0.0~0 

0,100 
0. 1 50 
o.zno 
0.300 
0. 4(10 
0.~00 
0. 6(10 
11.700 
0.800 
0.900 
1.000 
1 • 1 0 0 
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I•I!Fil~~~ NON OIMINSIONAL LFNGTH = 1.~ 

AK!Al DISTANCE FHOM OUTLET= 11.25 INS <3 HYDRAULIC DIAMETERS)~ 
OUTER WALL RFD POSITION 

EXPERIMENTAL DATA 

EA 

0.11>1 
0,158 
0,156 
0.154 
0.154 
0. 1 51 
0,147 
0.146 
0.144 
0.140 
0. 139 
0.137 
0.138 

EB 

0.190 
0.191 
0.195 
0. 199 
0.206 
0.210 
11.207 
0.200 
0.19 5 
0.180 
0. 165 
0. 1 50 
0.155 

VA 

9.65 
9.75 
9.79 
9.81 
9. 86 
9,!l9 
9.91 
9.96 
\1,98 

10.01 
1 0. 0 4 
10.06 
10.06 

~C VC 
<VOLTS) 

0.151 10.63 
0.151 10.71 
0.151 10.75 
0.151 10.79 
0.1SO 10.84 
0.149 10.89 
0.147 10.92 
0,144 10.95 
0.141 10,99 
0.135 11,02 
0.129 11.05 
0.121 11.09 
0.113 11.09 

ED 

0.11!8 
0.11\2 
0.180 
(J. 1 79 
0. 1 77 
0. 1 75 
0. 1 72 
0.168 
0.164 
0.157 
0. 14!1 
0. 1 41 
0. 1 56 

EE 

0.<'01 
0.200 
0.?110 
0.200 
0.?00 
0. 1 9 8 
0. 19 5 
0. 1 9 0 
0.184 
0. 1 76 
0.166 
0.156 
0. 1 4 7 

VD 

9.54 
9,60 
9.64 
9.67 
9.72 
9.78 
9.82 
9.87 
9.90 
9,93 
'1.96 
'i. 9 8 
9.99 

u 
UMAX 

0.660 
0.727 
0.760 
0.785 
0.825 
0.858 
0,!190 
0.916 
0. 9 41 
0.963 
0.982 
1 • 0 0 0 
0.993 

VUA = 7,96 VOLTS VOC = 8.96 VOLTS VOD = 7.95 VOLTS 

RO-R 
< INS) 
0.050 
0. 1 0 0 
0. 1 50 
0.200 
0.300 
0.400 
0.500 
0.6(10 
0.700 
0.!!00 
0.900 
1 . 00 0 
1 • 1 0 0 

RO-R 
RO-RI 
0.027 
0.0;3 
0.080 
0.11!7 
0. 160 
0.213 
0.267 
0.320 
0.373 
0.4<'7 
0,41\0 
0.533 
0.5!l7 

RO-R 
RO-RM 
0.047 
0,093 
0.140 
0.187 
0.280 
0.374 
0.467 
0.561 
0.654 
0.748 
0. 841 
0. 9 35 
1 • 0 2 8 

UTURB 
ND 

0. 1 29 5 
0.1366 
0. 1 39 7 
0.1416 
0.1442 
0.1453 
0.141>5 
0.1455 
0.1440 
0.1391 
0. 1 3 39 
0.1257 
0.1165 

RESULTS 

VTURB 
ND 

0,0765 
0.0769 
0.0816 
0,0879 
0.0988 
0.1059 
0.107t> 
0.1030 
0.1(}41 
0.01!56 
O.O!lo89 
0.0!!63 
0,0!!43 

WTURB 
ND 

0.1195 
0.1237 
0.1251 
0.1269 
0., 29 ~ 
0.1274 
0.1263 
0.1215 
0.1187 
0.1146 
0.1062 
0.1039 
0.1000 

TURBKE 
ND 

0.1628 
0.1686 
0,1732 
0.1782 
0.1862 
0. 1 89 3 
0.1902 
0.1850 
0.1834 
0.1746 
0.1645 
0.1;79 
0.1504 

2<U*V) 
ND 

-0.0037 
-0.0046 
-0.0057 
-0.0070 
-0.00116 
-0.0103 
-0.0109 
-0.00'17 
-0.0093 
-0.0070 
-0.0044 
-0. \)IJ{1 

o.ouo~ 

2<U•Wl 
ND 

-0.0021 
-O.Otl32 
-0.0037 
-0.00411 
-0.0046 
-0.0046 
-0.0047 
-0.001.4 
-o.uo~o 
-0.0037 
-O.UOB 
- U. (Ill t 7 
- 0 • Ill> 1 r. 

SKI~ FRICTION COEFFICIENT DUE TO LUDWJEG A~D TILLMAN = 0.00359 
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Appendix 16 

Turbulence Data 

10 Diffuser 



R-RI 
( I N S ) 
0,030 
0.040 
0.090 
0.140 
0.190 
0.240 
0.?90 
0.340 
0.>'10 
0.440 
0,490 
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TABU: A16- 1 

DIFFUSER NON DIMENSIONAL LENGTH = 10,0 

AXIAL DIST, FROM INLET(X) = -3.000 INS, N.D.DIST,(X/Ll=-0.300 

INNER WALL BLUE POSITION 

EXPERIMENTAL DATA 

EA 

0. 1 2 5 
0.121 
0,107 
0. 09 4 
0,084 
0,074 
0.066 
0.060 
0.057 
o.oss 
0.056 

EB 

0.168 
0.164 
0. 1 49 
0.133 
0.119 
0.105 
0.093 
0.01!1 
0.070 
0,061 
O.OS7 

VA 

1 0. 7 4 
10.79 
10.9 5 
1 1 • 0 2 
11 • 0 7 
11. 1 1 
11 • 1 4 
11. 1 6 
11 . 1 8 
11 • 2 0 
11.20 

EC VC 
(VOLTS) 

0.124 11.43 
0.118 11.48 
0.105 11.62 
0.092 11,68 
0.081 11.73 
0.070 11.77 
0.060 11.80 
o. 053 11.82 
0,047 11.84 
0.042 11.84 
0,040 11.84 

ED 

0.145 
0. 140 
0.123 
0.108 
0,096 
0.085 
0,075 
0,066 
0.058 
0.051 
0.050 

EE 

0. 14 7 
0. 1 42 
0.125 
0.110 
0,096 
0,086 
0,076 
0,067 
0,059 
0.052 
0.048 

vo 

12.66 
12.72 
1 2. 8 7 
1 2. 9 3 
12.99 
13.03 
13.06 
13.08 
1 3. 1 0 
13. 11 
1 3. 11 

u 
UMAX 

0,670 
0.705 
0.810 
0.865 
0.904 
0,935 
0.958 
0,977 
0. 9'1 0 
0,998 
1. 000 

VOA = 1!,24 VOLTS VOC = 8.95 VOLTS VOD = 10.34 VOLTS 

R-RI 
(I~ S l 
0.030 
0.040 
0.090 
0.140 
0. 19 0 
0. 240 
0.290 
0.340 
0.3'10 
0.440 
0.490 

R-H I 
RO-RI 
0.030 
0,040 
0. 09 0 
0. 1 40 
0. 190 
0.240 
0.290 
0.340 
0. 390 
0,440 
0. 4'1 0 

R-RI 
RM-RI 
0,063 
O.OH4 
0. 1 89 
0.295 
0,400 
0.505 
0.611 
0.716 
0.821 
0. 9l6 
1 • 0 3 2 

UTURB 
NO 

0.075? 
0.0740 
0.0720 
0.0659 
0.0597 
0.0528 
0.0459 
0.0411 
0.0367 
0.0330 
0.0315 

RESULTS 

VTURB 
ND 

0. 049 0 
0.0517 
0,0517 
0.0488 
0.0461 
0.0427 
0.0406 
0.031>3 
0.0332 
0.0308 
0.0308 

WTURB 
ND 

0.0544 
0.0549 
0.0507 
0.0469 
0.0419 
0,0401 
0.0376 
0.0334 
0.0£92 
0.0252 
0.0240 

TURBKE 
ND 

0.0893 
0.0903 
0. 08 72 
0.0808 
0.0738 
0.0678 
0.0621 
0.0554 
0.0495 
0,0445 
0.0431 

2(U*V) 
NO 

-0.0023 
-0.0074 
-0.00?5 
-o. oon 
-0,0019 
-0,0016 
-0.0012 
-0.0009 
-0.0005 
-0,0002 
-0.0000 

2(U*W) 
ND 

.. 0.0001 
-0.0001 
-0.0001 
-0.0001 

0.0000 
-0.0001 
-0.0000 
-o.oooo 
-o.oooo 
-0,0000 

0.0001 

SKIN FRICTION COEFFICIENT DUE TO LUDWIEG AND TILLMAN = 0.00379 



R-RI 
( INS) 
0.0?~ 
0.050 
0.100 
0.150 
0.200 
0.250 
0.300 
0.3~0 

0.400 
0.450 
0.500 
0.550 
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TABLE A16- 2 

DIFFUSER NON DIMENSIONAL LENGTH = 10.0 

AXIAL DIST. FROM INLET(X) : 1.000 INS. N.D.DIST.(X/L): 0.100 

INNER WALL BLUE POSITION 

EXPERIMENTAL DATA 

EA 

0. 1 2 2 
0. 11 4 
0.100 
0.088 
0.068 
0.069 
0.061 
0.054 
0.049 
0.045 
0.045 
0.049 

FB 

0. 169 
0.153 
0.135 
0.120 
0.105 
0.093 
0.082 
0. 072 
0.063 
0.055 
0.048 
0.044 

VA 

10.20 
1 0. 31 
10.44 
1 0. 51 
10.56 
10.60 
10.63 
10.65 
10.68 
10.70 
1 0. 71 
10.71 

EC VC 
<VOLTS) 

0.155 11.11 
0.139 11.22 
0.120 11.35 
0.105 11.42 
0.092 11.47 
0.082 11.51 
0.071 11.55 
0.062 11.57 
0.054 11.59 
0.047 11.61 
0.042 11.63 
0.042 11.63 

ED 

0.160 
0.149 
0.128 
0. 11 2 
0.100 
0.087 
0.079 
0.069 
0.060 
0.053 
0.048 
0.048 

EE 

0. 1 62 
0.1 so 
0.126 
0. 11 0 
0.1 uo 
0.086 
0.07~ 
0.066 
0.059 
0.052 
0.047 
0.047 

VD 

1 0. 19 
10.30 
10.40 
10.48 
10.52 
10.55 
10.59 
10.62 
10.63 
10.66 
10.67 
10.66 

u 
UMAX 

0.595 
0.670 
0.765 
0.820 
0.860 
0.893 
0.922 
0.945 
0.965 
0.983 
0.993 
1. 000 

VOA = 8.43 VOLTS VOC = 8.86 VOLTS VOD = 8.51 VOLTS 

R-P I 
(INS) 
0.025 
0.050 
0.100 
0.150 
0.200 
0.250 
0.300 
0.350 
0.400 
0.450 
0.500 
0.550 

R-RI 
RO-RI 
O.U23 
0.046 
0.092 
0.138 
0.184 
0.230 
0. 276 
0.322 
0.368 
0.414 
0.460 
0.506 

R-RI 
RM-RI 
0.048 
0.095 
0. 19 0 
0.286 
0.381 
0.476 
0.571 
0.667 
0.762 
0.857 
0.952 
1. 0 48 

UTURB 
ND 

0.0913 
0.0880 
0.0828 
0.0757 
0.0684 
0.0624 
0.0552 
0. 0 49 0 
0.0432 
0.0381 
0.0342 
0.0344 

RESULTS 

VTURB 
ND 

0.0589 
0.0587 
0.0561 
0.0527 
0.0405 
0.0419 
0. 0 39 0 
0.0354 
0.0327 
0.0303 
0.0298 
0.0302 

WTURB 
ND 

0.0844 
0.0853 
0. 0770 
0.0684 
0.0654 
0.0559 
0.0519 
0.0460 
0.0419 
0. 0 375 
0.0346 
0.0351 

TURBKE 
ND 

0.1173 
0.11 60 
0.1080 
0.0984 
0.01171 
0.0801 
0.0730 
0.0651 
0.0589 
0.0529 
0.0493 
0.0499 

2CU*V) 
NO 

-0.0037 
-0.0032 
-0.00?9 
-0.00?6 
-0.0026 
-0.0016 
-0.0013 
-0.0010 
-0.0007 
-0.0005 
-0.0001 

0.0002 

2(UHI) 
NO 

-0.0002 
-0.0001 

0.0002 
0.0002 
0.0000 
0.0001 
0.0003 
0.0002 
0.0001 
0.0001 
0.0000 
0.00(J1 

SKIN FRICTION COEffiCIENT DUE TO LUDWIEG AND TILLMAN = 0.00342 



R-RI 
( INS) 
0.075 
0.(,';0 
0.1 00 
0. 1 50 
O.dJO 
0.?~0 

0.300 
0.3SO 
0.400 
0.4SO 
o.;oo 
u.550 
O.bOU 

459 

lABLE A16- 3 

DIFFUSER NON DIMENSIONAL LENGTH = 10.0 

AXIAL DIST. FROM INLET(X) = 2.250 INS. N.D.DIST.(X/L): 0.225 

INNER WALL BLUE POSITION 

EXPERIMENTAL DATA 

EA 

0.150 
0. 1 4 4 
0.130 
0. 1 16 
0.102 
0.089 
0.079 
O.Ot>9 
0.062 
O.OS6 
o.oso 
0.048 
0.050 

EB 

0.200 
0. 1 8 0 
0. 16 5 
0. 1 4 5 
0. 1 29 
0. 1 17 
0.102 
0.090 
0.080 
O.Ob9 
0.060 
0.054 
0.050 

VA 

10.25 
10.40 
10.50 
1 0. 61 
10.68 
10.72 
10.76 
10.80 
10.83 
1 0. 8 5 
10.86 
10.88 
10.89 

EC VC 
<VOLTS> 

0.180 10.90 
0.168 11.07 
0.150 11.18 
0.132 11.28 
0.117 11.35 
0.105 11.41 
0.091 11.45 
0.080 11.48 
0.070 11.51 
0.062 11.53 
0.056 11.55 
0.049 11.56 
0.048 11.57 

EO 

0.177 
0.165 
0.148 
0. 130 
0. 1 1 5 
0. 102 
0.090 
0.080 
0.069 
0.061 
0.054 
0.051 
0.050 

EF 

0.1 77 
0.167 
0.150 
0.132 
0. 1 19 
0. 106 
0.0\ll 
0.082 
0.070 
0.063 
0.057 
0.052 
0.052 

VD 

10.08 
10.24 
10.34 
10.42 
1 0. 49 
10.54 
10.57 
10.60 
10.63 
10.65 
10.66 
10.68 
10.68 

u 
Ur>AX 

0.510 
0.610 
0.680 
0.750 
0.1100 
O.R42 
O.R70' 
O.<JOR 
0.935 
0.957 
0.975 
0.990 
1 • 0 0 0 

VOA = 8.60 VOLTS VOC = 8.8~ VOLTS VOD = b.56 VOLTS 

R-~I 

( INS ) 
0.025 
0.050 
0.1 00 
0. 1 50 
O.lOO 
0.2SO 
0.~00 
0.350 
0. 400 
0.450 
0. 5 (I 0 
o.so;o 
0.600 

R-RI 
RO-RI 
0.021 
0.042 
0.084 
0.125 
0.167 
0.209 
0.251 
0.292 
o. 334 
0.376 
0.418 
0.459 
0.';01 

R-RI 
RM-RI 
0.042 
0.083 
0.167 
0.250 
0.333 
0.417 
0.500 
0.51:!3 
0.667 
0.750 
0.833 
0. 917 
1.000 

UTURB 
NO 

0. 099 3 
0.1029 
0.0983 
0.0916 
0.0843 
0.0781 
0.0690 
0.0626 
0.0558 
0.0502 
0.0459 
0.0406 
0.0401 

RESULTS 

VTURR 
NO 

0.0657 
0.0633 
0.0631 
0.0580 
0.0523 
0.0477 
0.0436 
0.0388 
0.0369 
0.0322 
0.0267 
0.0285 
0.0279 

WTURB 
NO 

0.0815 
0.0816 
0.076t> 
0.0712 
0.0656 
0.0587 
0.0530 
0.0495 
0.0415 
0.0380 
0.0340 
0.0.346 
0.0353 

TURBKE 
NO 

0.1232 
0.1239 
0.1189 
0.1104 
0.1011 
0.0922 
0.0828 
0.0754 
0.0671 
0.0602 
0.0533 
0.0519 
0.0517 

2(U*V) 
NO 

-0.0040 
-0.0032 
-0.0032 
-0.00?6 
-0.0023 
-(1.0022 
-0.0017 
-0.0014 
-0.0011 
-0.0007 
-0.0005 
-0.0003 

0.0000 

2(U*W) 
fl D 

0.0000 
-0.0002 
-0.0002 
-0.0002 
-0.0004 
-0.0004 
-0.0002 
-0.0002 
-0.0001 
~0.0001 

-0.0002 
-0.0001 
-0.0001 

SKIN FRICTION COEFFICIENT DUE TO LUDWIEG AND TILLMAN = 0.00273 



R-RJ 
C INS) 
0.0?5 
0.050 
0.100 
0,150 
o.tno 
0.250 
0.300 
0.350 
0.400 
0.450 
0.500 
0.~50 

0.600 
0,650 
0.700 

4{,0 

TABLE A16- 4 

DJFFllSER NON DIMENSIONAL LENGTH = 10,0 

AXIAL DIST. FROM INLETCX) = 3,250 INS, N.D.DIST.CX/L)= 0.325 

INNER WALL BLUF POSITION 

EXPERIMENTAL DATA 

EA 

0.180 
0.173 
0. 1 58 
0,145 
0.1 32 
0.120 
0.107 
0.095 
0,084 
0.075 
0.066 
0.062 
0.058 
0,058 
0.060 

EB 

0.225 
0.225 
0.214 
0.193 
0 • 1 73 
0.156 
0.138 
0.123 
0 • 111 
0.098 
0.086 
0.075 
0,066 
0.061 
0.061 

VA 

11 • 19 
11 • 3 0 
11 • 43 
11 • 53 
11 • 61 
11.66 
1 1 • 7 2 
11 • 76 
1 1 • 79 
11 • 82 
11 • 8 4 
11 . 88 
11 • 88 
11 • 89 
11 • 89 

EC VC 
(VOLTS) 

0.206 10.77 
0,194 10.90 
0.171 11.05 
0.155 11.15 
0.138 11.23 
0.125 11.30 
0.111 11.36 
0.096 11.41 
0.084 11.45 
0,074 11.47 
0,066 11.50 
0.058 11.53 
0.053 11.54 
0.052 11.55 
0.055 11.55 

ED 

0. 187 
0. 176 
0.165 
0.150 
0,136 
0. 1 21 
0.109 
0,094 
0,084 
0,072 
0.065 
0,058 
0,055 
0.055 
0,059 

EE 

0. 191 
0,178 
0.168 
0.154 
0.139 
0.124 
0. 1 1 1 
0,096 
0,086 
0. 0 76 
0.067 
0.060 
0.055 
0.055 
0,059 

VD 

1 0. 3 7 
10.50 
10,61 
1 0. 71 
1 0. 79 
1 0. 85 
10.90 
1 0. 94 
10.97 
10.99 
1 1 • 0 0 
11 • 01 
1 1 • 02 
1 1 • 0 2 
11 • 02 

u 
UMAX 

0.460 
0,527 
0.619 
0,690 
0.750 
0. 797 
0.840 
0.884 
0,9Cl7 
0.933 
0,956 
0. 987 
0,990 
0. 99 5 
1. 000 

VOA = 9.54 VOLTS VOC = 8,86 VOLTS VOD = 9,00 VOLTS 

R-RI 
Cl NS) 
0.0?5 
0.050 
0.200 
0. 1 0 0 
0.150 
0.2~0 
0.300 
0.350 
0.400 
0.450 
0.500 
0.~50 

0.600 
0,6SO 
0.700 

R-RI 
RO-RI 
0.019 
0.039 
0. 1 56 
0.0711 
0. 11 7 
0. 19 5 
0.234 
0. 273 
0. 31 2 
0.350 
0.389 
0.428 
0,467 
0.506 
0.545 

R-RI 
RM-RI 
0.036 
0. 072 
0.290 
0.145 
0.217 
0.362 
0.435 
0.507 
0.580 
0.652 
0. 725 
0.797 
0.870 
0.942 
1. 014 

RESULTS 

UTURB 
ND 

0.1086 
0.1106 
0.0975 
0.1075 
0.1040 
0.0915 
0.0839 
0.0749 
0.0664 
0.0597 
0.0540 
0.04851 
0.0443 
0.0436 
0.0464 

VTURB 
ND 

0.0564 
0.0689 
0.0740 
0.0802 
0.0771 
0.0696 
0.0632 
0.0608 
0.0573 
0.0519 
0.0452 
0,0425 
0.0378 
o .ns1 
0.0335 

WTURB 
ND 

0.0817 
0.0755 
0.0793 
0.0874 
0.0835 
0.0703 
0.0657 
0.0584 
0.0546 
0.0476 
0.0436 
0.0415 
0. 0 39 4 
0.0407 
0.0446 

TURBKE 
ND 

0.1233 
0.1275 
0.1254 
0.1376 
0.1322 
0.1157 
0.1064 
0.0971 
0.0892 
0.0796 
0.0714 
0.0662 
0.0608 
O.OS97 
0.0622 

2CU*V) 
ND 

-0.0033 
-0.0044 
-0.0040 
-0.0053 
-0.0047 
-0.00~4 

-0.0027 
-0.0024 
-0.0021 
-0.0016 
-0.0013 
-0.0008 
-0.0004 
-0.0002 
-0.0001 

2CU•Wl 
NI> 

-0.0004 
-0.0002 
-0.0003 
-0.0003 
-0.0005 
-0.0003 
-0.0002 
-0.0002 
-0.0002 
-0.0003 
-0.0001 
-0.0001 

0,0000 
o.oooo 
o.oooo 

SKIN FRICTION COEFFICIENT DUE TO LUDWJEG AND TILLMAN = 0,00262 



R-RI 
< INS) 
0.0~0 

0.100 
0.150 
0.200 
0.250 
0.300 
0.350 
0.400 
0.450 
0.500 
0.550 
0.600 
0.650 
0.700 
0.750 

4bl 

TABLE A16- 5 

OIFFUSER NON DIMENSIONAL LENGTH = 10.0 

AXIAl DIST, FROM INlfTIX) • 4.?50 INS. N.D.OIST.IX/l)• 0.4~5 

INNER WALL BLUE POSITION 

EXPERIMENTAl DATA 

EA 

0.172 
0,162 
0. 1 52 
0. 1 41 
0.130 
0. 11 8 
0.105 
0. 094 
0.084 
0.076 
0.069 
0.062 
0.060 
0.061 
0.067 

EB 

0.22Y 
0.224 
0.211 
0.19 3 
0.172 
0.155 
0.140 
0.125 
0. 111 
0.097 
0.085 
0.074 
0.066 
0.063 
0.063 

VA 

11.27 
11 . 4 4 
11.53 
11 • 63 
11 . 71 
11.77 
11 . 81 
11 • 86 
11 . !!9 
11 • 9 3 
11 • 9 5 
11 . 96 
11.97 
11 • 9 7 
11 • 9 6 

EC VC 
<VOLTS> 

0.185 10.75 
0.176 10.90 
0.165 11.01 
0.150 11.09 
0.138 11.17 
0.122 11.22 
0.108 11.28 
0.096 11.33 
0.084 11.36 
0.074 11.39 
0.064 11.41 
0.058 11.43 
0.054 11.44 
0.058 11.45 
0.058 11.45 

ED 

0.213 
0.206 
0.185 
0.1 72 
0.155 
0.138 
0.125 
0. 11 0 
0,098 
0.085 
0.074 
0.067 
0.062 
0.062 
0.067 

EE 

0.220 
0.710 
0.190 
0.176 
0.160 
0. 1 41 
0.127 
0. 11 4 
0.100 
0.08!! 
0.076 
0,067 
0.062 
0.062 
0.065 

VD 

1 0. 9 5 
11. 10 
11 • 2 0 
11 • 2 8 
11.35 
11 • 41 
11.4 7 
11 • 51 
11 . 54 
11 . 58 
11 • 60 
11 • 61 
11.62 
11.62 
11.6l. 

u 
UMAX 

0.510 
0.600 
0.670 
0.728 
0.780 
0. 827 
0.870 
0.902 
0.935 
0.958 
0. 977 
0.9~0 

0.998 
1 • 0 0 0 
0.999 

VOA = 9.60 VOLTS VOC = 8.90 VOLTS VOD = 9.5t. VOLTS 

R-RI 
(INS) 
o.oso 
o .H•u 
0. 1 50 
0.200 
0.250 
0.300 
0.350 
0.400 
0.450 
0.500 
0.550 
0.6(10 
0.650 
0.700 
0.7~0 

R-RI 
RO-RI 
0.036 
0.073 
0. 1 09 
0.146 
0. 18 2 
0.219 
0.255 
0. 292 
0.328 
0.364 
0.401 
0.437 
0.474 
0.510 
0.547 

R-RI 
RM-RI 
0.069 
0. 138 
0.207 
0.276 
0.345 
0.414 
0.483 
0.552 
0.621 
0.690 
0.759 
0.828 
0.897 
0.966 
1 • 0 3 4 

UTURB 
NO 

0.1115 
0.1163 
0.1159 
0.1106 
0.1057 
0.0968 
0.0882 
0.0799 
0.0715 
0.0639 
0.0559 
0.0510 
0.0477 
0.0513 
0.0512 

RESULTS 

VTURB 
NO 

0.0736 
0.0753 
0.0770 
0.0733 
0.0647 
0.0634 
0.0617 
0.0562 
0.0530 
0.0472 
10.0446 
0.0380 
0.0348 
0.0274 
0.0332 

WTURB 
NO 

0.1249 
0.1269 
0.1153 
0.1125 
0.1029 
0.0932 
0.0872 
0.0787 
0.0718 
0.0621 
0.0545 
0.0485 
0,0446 
0.0407 
0. 04 72 

TURBKE 
NO 

0.1550 
0.1592 
0.1541 
0.1482 
0.1367 
0.1267 
0.1186 
0.1074 
0.0982 
0.0866 
0.0775 
0.0687 
0.0636 
0.0597 
0.0658 

2(U•V) 
ND 

-o.oo5o 
-0.0060 
-0.0061 
-0.0054 
-0.0042 
-0.0036 
-0.0032 
-0.0026 
-0.0022 
-0.0015 
-0.0011 
-0.0007 
-O.OO(l3 
-o. oor11 

0.0002 

2(U•W) 
ND 

-0.0009 
-0.0006 
-0.0007 
-0.0006 
-0.0007 
-0.0004 
-0.0002 
-0.0004 
-0.0002 
-0.00(\3 
-0.0002 

0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0001 

SKI~ FRICTION COEFfiCIENT DUE TO LUOWIEG ANO TILLMAN = 0.00236 



R-~1 

<INS) 
u.OSO 
0.100 
u. 1 ~ 0 
0.200 
0.250 
0.300 
0.350 
0.400 
0.450 
o.soo 
0.550 
0.6CIO 
0.650 
0.700 
0.7!>0 

TABLE A16- 6 

DIFFUSER NON DIMENSIONAL LENGTH = 10.0 

AXIAl DIST. FROM INL~T(X) = 4.250 INS. N.O.DIST.<XIL>~ 0.425 

INNER WALL GREEN POSITION 

FXPERIMENTAL DATA 

EA 

0.176 
0.164 
0.154 
0.143 
0. 1 3 2 
0. 121 
0. 1 1 0 
0.101 
0. 092 
0.083 
0.075 
0.069 
0.064 
0.062 
0.063 

EB 

0. 2?8 
0.222 
0.212 
0.197 
0.180 
0.163 
0.147 
0.132 
0.120 
0.108 
0.097 
0.087 
0.077 
0.069 
0.063 

VA 

10.84 
10.99 
11.10 
11 • 19 
11 • 26 
1 1 • 32 
11.38 
11.41 
11 • 43 
1 1 • 4 6 
1 1 • 48 
11 • 50 
11.51 
1 1 • 51 
11 • 51 

EC VC 
<VOLTS) 

0.185 10.75 
0.176 10.90 
0.165 11.01 
0.150 11.09 
0.138 11.17 
0.122 11.22 
0.108 11.28 
0.096 11.33 
0.084 11.36 
0.074 11.39 
0.064 11.41 
0.058 11.43 
0.054 11.44 
0.058 11.45 
0.058 11.45 

ED 

0.213 
0.206 
0. 185 
o. 172 
0.155 
0.138 
0.125 
0.110 
0.098 
0.085 
0.074 
0.067 
0.062 
0.062 
0.067 

EE 

0.220 
0.210 
0.19 0 
0.176 
0.160 
0. 1 41 
0.127 
0.114 
0.100 
0.0!18 
0.076 
0.067 
0.062 
0.062 
0.065 

VD 

1 0. 9 5 
11.10 
1 1 • 20 
1 1 • 28 
1 1 • 3 5 
1 1 • 41 
11.47 
1 1 • 51 
1 1 • 54 
1 1 • 58 
1 1 • 60 
1 1 • 61 
11.62 
1 1 • 62 
1 1 • 62 

u 
UMAX 

0.510 
0.600 
0.670 
0. 728 
0.780 
0.827 
0.870 
0.902 
0.935 
0.958 
0. 977 
0.990 
0.998 
1 • 0 0 0 
0.999 

VOA = 9.29 VOLTS VOC = 8.90 VOLTS VOO = 9.54 VOLTS 

R-~1 

<INS) 
0.050 
0.100 
0. 1 50 
0.200 
0.2!>0 
0.300 
0.350 
0.400 
0.450 
0.500 
0.550 
0.600 
0.650 
0.700 
0.750 

R-RI 
RO-RI 
0.036 
0. 073 
0. 109 
0. 146 
0.182 
0.219 
0.255 
0. 29 2 
0.328 
0.364 
0 • 401 
0.437 
0.474 
0.510 
0.547 

R-RI 
RM-RI 
0.069 
0.138 
0.207 
0.276 
0.345 
0.414 
0.483 
0.552 
0.621 
0.690 
0.759 
0.878 
0.897 
0.966 
1 • 034 

UTURB 
NO 

0.1115 
0.1163 
0. 1 159 
0.1106 
0.1057 
0.0968 
0.0882 
0.0799 
0.0715 
0.0639 
0.0559 
0.0510 
0.0477 
0.0513 
0.0512 

RESULTS 

VTURB 
NO 

0.0917 
0.0935 
0.0937 
0.0925. 
0.0871 
0.0842 
0 • 0 79 6 
0.0756 
0.0741 
0.0687 
0.0647 
0.0587 
0.0518 
0.0406 
0.0362 

WTURB 
NO 

0.1249 
0.1269 
0.1153 
0.1125 
0.1029 
0.0932 
0.0872 
0.0787 
0.0718 
0.0621 
0.0545 
0.0485 
0.0446 
0.0407 
0.0472 

TURBKE 
NO 

0.1640 
0.1683 
0.1624 
0.1578 
0.1478 
0.1371 
0.1275 
0. 1 1 71 
0.1087 
0.0974 
0.0876 
0.0791 
0.0721 
0.0663 
0.0673 

2(U*V) 
NO 

-0.0053 
-0.0065 
-0.0069 
-0.0064 
-0.0056 
-0.0048 
-0.0040 
-0.0032 
-0.0028 
-0.0023 
-0.0018 
-0.0014 
-0.0009 
-o.ooo5 

0.0000 

2(U*W) 
NO 

-0.0009 
-0.0006 
-0.0007 
-0.0006 
-0.0007 
-0.0004 
-0.0002 
-0.0004 
-0.000? 
-0.0003 
-0.0002 
o.oooo 
0.0000 
0.0000 
0.0001 

SKIN FRICTION COEFFICIENT DUE TO LUOWIEG AND TILLMAN = 0.00236 



ll-RI 
(I~ s) 

0.0~0 

0.100 
0.1~0 

0.20ll 
0.2~0 
0.300 
0.350 
0.400 
0.4~0 

0.500 
0.~~0 
0.6(10 
0.6~0 

0.700 
0.750 

TABLE A16- 7 

DI~FUSER NON DIMENSIONAL LENGTH = 10.0 

AXIAl DIST, FROM INLETCX) = 4.250 INS, N.D.DIST.CX/Ll= 0.425 

INNER WALL RED POSITION 

EXPEiliMENTAL DATA 

EA 

0. 19 0 
0. 178 
0.170 
0.157 
0.148 
0,135 
11.122 
0,111 
0,102 
0. !194 
O.Oii5 
0.076 
0,071 
0,066 
0.067 

EB 

0.250 
0.244 
0.233 
0.218 
0.200 
0. 180 
0.163 
0.147 
0.132 
0. 11 8 
0. 1 0 5 
0.094 
0.083 
0.075 
0.070 

VA 

9.02 
9.18 
9. 31 
9. 41 
9.47 
9.55 
9.60 
9.65 
9.67 
9. 71 
9. 72 
9.75 
9.76 
9. 77 
9.78 

EC VC 
<VOLTS) 

0.185 10.75 
0.176 10.90 
0.165 11.01 
0. 1 50 11. 09 
0.138 11.17 
0,122 11.22 
0.108 11.21! 
0,096 11.33 
0.01!4 11.36 
0.074 11.39 
0.064 11.41 
0.058 11,43 
0,054 11.44 
0.058 11.45 
0,058 11.45 

ED 

0. 213 
0.206 
0.185 
0.172 
0.155 
0.138 
0.125 
0.110 
0. 098 
0,085 
0,074 
0.067 
0.062 
0.062 
0,067 

EE 

0.220 
0.210 
0. 190 
0.176 
0.160 
0. 1 41 
0.127 
0.114 
0.100 
0.088 
0.076 
0.067 
0.062 
0.062 
0.065 

VD 

1 0. 9 5 
11. 1 0 
11 . 2 0 
11 • 2 8 
11.35 
11 • 41 
11.47 
11 . 51 
11 • 54 
11.58 
11.60 
11.61 
11.62 
11 . 6 2 
11 • 6 2 

ll 
UMAX 

0.510 
0.600 
0.1>70 
0.7211 
0.780 
0. 827 
0.870 
0,902 
0.935 
0.958 
0. 977 
0.990 
0,998 
1. 000 
0,999 

VOA = 7.31 VOLTS VOC : 8.90 VOLTS VOD = 9.54 VOLTS 

R-~1 

( INS) 
0.050 
0.100 
0.150 
0.2(10 
0.250 
0.300 
0.3~0 
0.400 
0.450 
0.~00 

0.550 
0.600 
0.650 
0.700 
0.750 

R-RI 
RO-RI 
0.036 
0.073 
0,109 
0,146 
0. 182 
0.219 
0.255 
0.292 
0.328 
0.364 
0,401 
0.437 
0,474 
0.~10 

0.547 

R-RI 
RH-RI 
0.069 
0. 1 3 8 
0.207 
0.276 
0.345 
0.414 
0,483 
0.552 
0.621 
0.690 
0.759 
0.828 
0.897 
0,\166 
1. 034 

UTURB 
NO 

0.1115 
0.1163 
0.1159 
0.1106 
0.1057 
0.0968 
0.0882 
0.0799 
0.0715 
0.0639 
0.0559 
0,0510 
0.0477 
0.0513 
0.0512 

RESULTS 

VTURB 
NO 

0.0947 
0.0988 
0,0999 
0,0987 
0.0969 
0. 0913 
0.0875 
0.0817 
0.0788 
0,0733 
0.0685 
0.0607 
0.0539 
0,0411 
0.0374 

WTURB 
NO 

0.1249 
0.1269 
0.1153 
0.1125 
0.1029 
0.0932 
0.0872 
0.0787 
0.0718 
0.0621 
0.0545 
0.0485 
0.0446 
0.0407 
0.0472 

TURBKE 
NO 

0.1656 
0.1710 
0.1656 
0.1609 
0.1528 
0.1407 
0.1314 
0.1202 
0.1111 
0,0996 
0.0895 
0,0801 
0.0731 
0.0665 
0.0679 

2(U*V) 
NO 

-0.0057 
-0.0071 
-0.0072 
-O.OU70 
-0.0060 
-0.0050 
-0.0043 
-0.0036 
-0.0029 
-0.0021 
-0.0016 
-0.0013 
-0.0008 
-0.0005 
-0.0002 

2(U*W) 
NO 

-0.0009 
-0.0006 
-0.0007 
-0.0006 
-0.0007 
-0.0004 
-0.0002 
-0.0004 
-0.0002 
-0.0003 
-0.0002' 

0,0000 
o.oooo 
0.0000 
0.0001 

~KIN FRICTION COEFFICIENT DUE TO lUOWIEG AND TILLMAN = 0.00236 



R-~1 
( INS) 
0.050 
0.100 
0. 1 50 
0.200 
0.250 
0.300 
0.350 
0.400 
0.450 
0.~00 

0.550 
0.600 
0.650 
0.700 
0.750 

4(,4 

TABLE. A16- i\ 

DIFFUSER NON DIMENSIONAL LENGTH = 10.0 

AXIAL OIST. FROM INLfT(X) = 5,450 INS, N.D.DIST.<XIL>= 0,545 

INNER WALl BlUE POSITION 

EXPERIMENTAL DATA 

EA 

0.16 7 
0.159 
0.150 
0.140 
0.130 
0.120 
0. 1 1 1 
0.100 
0.091 
0.081 
0.073 
0.065 
0.060 
0.062 
0.062 

FB 

0.220 
0.220 
0.213 
0.200 
0.185 
0.170 
0.153 
0.137 
0. 121 
(1. 107 
0.093 
0.082 
0.072 
0.065 
0.062 

VA 

11 • 2 2 
11.33 
1 1 • 4 2 
11 • 50 
11.57 
11.63 
11 • 69 
1 1 • 7 4 
1 1 • 7 8 
11.82 
11 • 84 
11 • 86 
1 1 • 8 7 
11 • 89 
11 • 89 

EC VC 
<VOLTS) 

0.209 10.73 
0.195 10.87 
0.181 10.97 
0.168 11.06 
0.156 11.14 
0.144 11.22 
0.132 11.28 
0.119 11.34 
0.106 11.38 
0.092 11.42 
0.082 11.45 
0.070 11.48 
0.064 11.49 
0.059 11.50 
0.058 11.50 

EO 

0.220 
0.212 
0.201 
0.190 
0.175 
0.160 
0.144 
0.130 
0. 1 1 5 
0.100 
0.089 
0.079 
0. 071 
0.067 
0.066 

EE 

0.215 
0.205 
0,193 
0. 1 8 2 
0. 1 70 
0,158 
0. 1 42 
0.128 
0.115 
0.102 
0.088 
0. 078 
0.070 
0.066 
0.066 

VD 

11 • 55 
11.67 
1 1 • 7 7 
11.85 
1 1 • 9 2 
11 • 99 
12.04 
1 2. 1 0 
1 2. 1 4 
1 2. 18 
1 2. 21 
12.23 
12.24 
12.25 
12.25 

ll 
UMAX 

0.475 
0.550 
0,615 
0.670 
0.723 
0. 775 
0.822 
0.865 
0.902 
0. 934 
0,960 
0.980 
0,994 
1 • 0 0 0 
0. 996 

VOA = 9,62 VOLTS VOC = 8.95 VOLTS VOD = 10.08 VOLTS 

R-RI 
(INS) 
0.050 
0. 1 00 
0.150 
0.200 
0.250 
0. 31•0 
0.350 
0.400 
0.450 
0.500 
0.550 
0.600 
0.650 
0.700 
0.750 

R-RI 
RO-RI 
0.034 
0,068 
0.102 
0.135 
0,169 
0.203 
0.237 
0.271 
0,305 
0. 339 
0.372 
0.406 
0,440 
0.474 
0.~08 

R-RI 
RM-RI 
0.067 
0.133 
0.200 
0.267 
0.333 
0.400 
0.467 
0.533 
0.600 
0.667 
0. 733 
0.800 
0.867 
0.933 
1. 000 

UTURB 
NO 

0.1214 
0.1224 
0.1212 
0.117!1 
0.1142 
0.1096 
0.1039 
0.0964 
0.0880 
0. 0779 
0.0706 
0.0609 
0.0562 
0.0520 
0.0509 

RESULTS 

VTURB 
NO 

0.0303 
0.0531 
0.0625 
0.0642 
0.0613 
0.0583 
0.0528 
0. 0478 
0.0441 
0.0431 
0.0371 
0.0373 
0.0317 
0.0337 
0.0322 

WTURB 
NO 

0,0883 
0,0948 
0.0958 
0.0964 
0.0924 
0.0875 
0.0790 
0.0723 
0,0661 
0.0600 
0.0515 
0.0494 
0.0436 
0.0426 
0. 0427 

TURBKE 
NO 

0.1200 
0.1351 
0. 139 7 
0.1392 
0.1340 
0.1277 
0.1179 
0.1083 
0.0991 
0.0905 
0.0796 
0.0738 
0.0658 
0.0641 
0.0629 

2<u•v> 
NO 

-0.0042 
-0.0056 
-0.0063 
-0.0062 
-0.0057 
-0.0052 
-0.0042 
-0.0035 
-0.0027 
-0.0022 
-0.0015 
-0.0012 
-0.0008 
-0.0002 

0.0000 

2<U•W) 
NO 

0.0005 
0,0008 
0.0010 
0.0010 
0.0006 
0.0002 
0,0002 
0.0002 
0.0000 

-0.0002 
0.0001 
0,0001 
0.0001 
0.0001 
0.0000 

SKIN FRICTION COEFFICIENT DUE TO LUOWIEG AND TILLMAN = 0.00206 



4h5 

TABLE A16• 9 
j 

01 FFUSER NON DIMENSIONAL LENGTH = 10.0 
., . 

AXIAL DIST. FROM INLET<Xl = 7.250 INS. N.D.DIST.(X/Ll= 0. 725 ,, 
INNER WALL BLUE POSITION 

EXPERIMENTAL DATA 

R·Rl EA FB VA EC VC EO EE VD u 
( INS l (VOLTS) UMAX 
0.050 0.178 0.228 10.90 0.220 10.58 0.215 0.225 11 • 4 7 0.448 
0.100 0.170 0.227 11 • 0 5 0.210 10.72 0.205 0.220 11 • 58 0.511\ 
0.1!:>0 0.166 0. 228 11 • 14 0.200 10.82 0. 195 0.215 11.67 0.570 
0.200 0.159 0.222 11 • 2 2 0.188 10.9 2 0. 189 0.200 1 1 • 7 5 0.625 
0.250 0.150 0.216 1 1 • 31 0.177 11.01 0.176 0 .189 1 1 • 8 3 0.678 
0.300 0.143 0.210 11 • 39 0.167 11 • 09 0.165 0.178 11 • 89 0.725 
0.350 0.135 0. 196 11 • 46 0.156 11.16 0. 1 55 0. 16 7 11.96 0. 775 
0.400 0.126 0. 180 11 . ~ 2 0.145 11 • 2 2 0. 144 0.158 12.02 0.816 
0.450 0. 11 7 0. 1 65 1 1 • 58 0. 1 34 1 1 • 29 0.133 0.147 12.08 0.860 
0.500 0.1(18 0.150 11.63 0.122 11 • 34 0.122 0 .136 1 2. 1 3 0. 895 
0.~50 0. 098 0. 1 35 11 • 6 7 0.110 11 • 39 0.111 0. 1 22 12. 19 0.930 
0.600 0.090 0. 1 21 11 . 70 0,098 11 • 4 2 0.100 0.110 12.22 0.955 
0.650 0.0!10 0.107 11 • 7 4 0.0117 11 • 4 5 0.090 0.096 12.2~ 0.978 
0.700 0.072 0.094 11 • 76 0.076 11 • 4 7 0.080 0.084 12.28 0. 992 
0.750 0.067 0.081 11 • 76 0.067 11 • 48 0.071 0.074 12.29 0. 998 
0.!!00 0.064 0.070 1 1 • 76 0.064 11 • 48 0.068 0.070 12.29 1 • 0 0 0 
0.850 0.070 0.067 11 • 76 0.065 11 • 48 0.069 0.069 12.29 1 • 00 0 

VOA = 9.62 VOLTS vac = 8. 9 ~ VOLTS VOD = 10.08 VOLTS 

RESULTS 

R·RI R·RI R·RI UTURB VTURB WTURB TURBKE 2<u•v> 2<U•Wl 
<INS l RO-RI RM·RI NO NO NO NO NO NO 
o.o~o 0.031 0.061 0.1308 0. 0777 0.0754 0.1420 -0.0056 -0.0010 
0.100 0.061 0. 1 21 0.1337 0.0800 0.01123 0.1480 -0.0068 -0.0017 
0.150 0.092 0,182 0.1337 0. 0 89 7 0.0841 0.1537 -0.0080 -0.0024 
0 • .!(>0 0.122 0.242 0.1312 0.0949 0.0858 0.1560 -0.0084 -0.0014 
0.?~0 0.153 0.303 0.1286 0.0967 0.0825 0.1539 -0.0090 -0.0017 
0.300 0.183 0.364 0.1255 0.0988 0.0801 0.1522 -0.0093 -0.0017 
O . .S50 0.214 0.424 0.1213 0. 09 53 0. 0779 0.1472 -0.0085 -0.0015 
0.400 0.245 0.485 0.1157 0.0876 0.0757 0.1396 -0.0072 -0.00111 
0.450 0.275 0.545 0.1100 0.0823 0.0719 0.1321 -0.0062 -0.0017 
0.500 O • .S06 0.606 0.1021 0.0764 0.0689 0.1237 -0.0052 -0.0016 
0.550 0.336 0.667 0.0940 0.0699 0.0620 0.11 29 -0.0042 -0.0012 
0.600 0.367 0. 727 0.0850 0.0654 0.0579 0.1041 -0.0033 -0.0010 
0.650 0. 398 0.788 0.0763 0.0580 0.0515 0. 09 29 -0.0026 -0.0005 
0.700 0.428 0.848 0. 06 72 0.0530 0.0457 0.0829 -0.0019 -0.0003 
0.750 0.459 0.909 0.0594 0.0478 0.0406 0.0739 -0.0011 -0.0002 
0.1100 0.489 0.970 0.0568 0.0.31s8 0.0384 0.0670 ~0.0004 ·0.0001 
0.850 0.520 1 . 0 3 0 0.0577 0.0401 0.0371 0.0675 0.0002 0.0000 

SKIN FRJCTIO~ COEFFICIENT DUE TO LUOWIEG AND TILLMAN = 0.00189 



R-RI 
<INS l 
0.050 
0.100 
0.150 
0.200 
0.250 
0.300 
0.350 
0.400 
0.450 
0.500 
o.~5u 
0.600 
0.650 
0.700 
0.750 
0.800 
0.!'50 
0. 9 0 0 

HBL~ A16-10 

DIFFUSER NON DIMENSIONAL LENGTH = 10.0 

AXIAL DIST, FROM INLET<Xl = 9,850 INS. N.O.OIST.(X/Ll= 0,985 

INNER WALL BLUE POSITION 

EXPERIMENTAL DATA 

EA 

0.164 
0.162 
0. 160 
0.157 
0.153 
0.149 
0.144 
0,140 
0. 132 
0,126 
0.120 
0. 11 4 
0. 1 0 6 
0. 1 0 0 
0.092 
0,088 
0,084 
0.086 

EB 

0. 212 
0.217 
0. 221 
0.223 
0.223 
0.220 
0.216 
0.208 
0.195 
0. 181 
0.167 
0.153 
0.140 
0.128 
0. 116 
0.105 
0,094 
0.085 

VA 

12.32 
12.41 
12.46 
1 2. 51 
12.57 
12.62 
12.66 
12.70 
12.75 
12.79 
12.83 
12.87 
12.91 
1 2. 9 4 
12.96 
12.98 
13.00 
1 3. 0 0 

EC VC 
<VOLTS) 

0.200 
0.183 
0. 178 
0. 175 
0.168 
0.162 
0.150 
0.140 
0.130 
0.120 
0.112 
0. 105 
0.100 
0. 092 
0.089 
0.084 
0.080 
0,080 

10.28 
10.38 
10.44 
10.50 
10.57 
10.63 
10.68 
1 0. 7 2 
10.78 
10.82 
10.87 
10.91 
10.9 5 
10.99 
11 • 0 2 
1 1 • 0 4 
11 • 00 
11 • 0 0 

EO 

0.230 
0.222 
0.222 
0.222 
0.218 
0. 213 
0.205 
0.195 
0.183 
0. 172 
0.160 
0.147 
0 .1 35 
0.120 
0.108 
0.096 
0.088 
0.082 

EE 

0.225 
0.220 
0.218 
0.215 
0.210 
0.205 
0.196 
0.181 
0.176 
0. 1 65 
0.153 
0.142 
0.130 
0.118 
0.105 
0.093 
0,084 
0.0!!1 

VD 

8.54 
8.56 
8.72 
8.79 
8.87 
8.92 
8. 98 
9.03 
9.09 
9.14 
9. 19 
9.24 
9.28 
9.32 
9.34 
9.37 
9,38 
9.38 

u 
UMAX 

0.415 
0.475 
0.515 
0.556 
0.600 
0.640 
0.680 
0.718 
0.760 
0. 796 
0.835 
0.873 
0.910 
0. 940 
0.965 
0. 987 
0. 977 
1 • 000 

VOA = 11.02 VOLTS VOC = 8.78 VOLTS VOO = 7.0b VOLTS 

R-RI 
(INS) 
0.050 
0.1<10 
0. 1 50 
0.200 
0.250 
0.300 
0.350 
0.400 
0.450 
o.~oo 
0.550 
0.600 
0.650 
0.700 
0.750 
0. 8(10 
0.8~0 

0.900 

R-RI 
RO-RI 
0.027 
0.054 
0,081 
0.107 
0.134 
0. 1 61 
0.188 
0.215 
0,242 
0.269 
0. 295 
0.322 
0.349 
0.376 
0.403 
0.430 
0.456 
0.483 

R-RI 
RM-RI 
0.056 
0.111 
0.16 7 
0.222 
0.278 
0.333 
0.389 
0.444 
0.500 
0.556 
0.611 
0.667 
0.722 
0. 778 
0.833 
0.889 
0.944 
1 • 00 0 

UTURB 
NO 

0.1197 
0. 11 79 
0.1200 
0.1231 
0.1231 
0.1230 
0.1180 
0.1137 
0.1089 
0.1035 
0.0989 
0.0954 
0.0929 
0.0870 
0.0854 
0.0817 
0.0783 
0.0802 

RESULTS 

VTURB 
NO 

0.0456 
0.0730 
0.0844 
0.0903 
0.0987 
0.1034 
0.1114 
0.1152 
0.1128 
0. 1 09 4 
0.1048 
0.0987 
0,0897 
0.0849 
0.0732 
0.0667 
0.0542 
0.0481 

WTURB 
NO 

0.0754 
0.1011 
0.0942 
0.0981 
0.1015 
0.1056 
0.1088 
0.1093 
0.1069 
0.1040 
0.0990 
0.0916 
0.0827 
0.07?9 
0.0584 
0.0440 
0.0284 
0.0099 

TURBKE 
NO 

0.1203 
0.1460 
0.1493 
0.1558 
0.1617 
0.1660 
0.1691 
0. 1 691 
0.1643 
0.1585 
0.1513 
0.1429 
0.1327 
0.1224 
0.1085 
0. 0962 
0.0804 
0.0691 

2(U*V) 
NO 

-0.0041 
-0.0055 
-0.0067 
-0.0079 
-o. oo9o 
-0.0096 
-0.0101 
-0.0099 
-0.0091 
-0.0079 
-0.0066 
-0.0054 
-0.0045 
-0.01)36 
-0.0029 
-0.0019 
-0.0010 

0.0001 

2<U*IJ) 
NO 

0.0004 
0.0002 
0.0004 
0.0008 
0.0010 
0.0010 
0.0012 
0.0010 
0.0009 
0.0009 
0.0009 
0.0006 
0.0006 
0.0002 
0.0003 
0,0003 
0.0003 
0.0001 

SKIN FRICTION COEFFICIENT DUE TO LUOWIEG AND TILLMAN = 0.0015q 



R-RI 
(I~ S > 
o.oso 
0,1(10 
0.150 
0.200 
0,250 
0,300 
0.350 
0,4(10 
0.450 
0,500 
0.550 
0,600 
0.650 
0.700 
0.750 
0,800 
0,850 
0,900 

4(,7 

UBLE A16-11 

DIFFUSER NON DIMENSIONAL LENGTH = 10,0 

AXIAL DIST, FROM INLET<Xl = 9,850 INS. N.D.DIST.(X/L)z O,Q85 

INNER WALL GREEN POSITION 

EXPERIMENTAL DATA 

EA 

0. 1 7 2 
0. 1 71 
0 .169 
0.166 
0,162 
0.159 
0.155 
0.150 
0,144 
0.138 
0.132 
0. 126 
0. 1 21 
0. 1 1 5 
0. 1 1 0 
0.106 
0.102 
0.102 

EB 

0.223 
0.229 
0.234 
0.237 
0.236 
0.233 
0.229 
0.223 
0.212 
0.202 
0,188 
0.175 
0. 161 
0.149 
0.137 
0. 1 2 5 
0.114 
0.104 

VA 

12.29 
1 2. 37 
12.43 
12.48 
12.53 
12.58 
12.63 
12.67 
12.72 
12.76 
12.80 
1 2. 84 
12.88 
1 2. 91 
1 2. 9 3 
1 2. 9 5 
12.96 
12.96 

EC VC 
<VOLTS) 

0.200 
0.183 
0.1 78 
0. 1 75 
0.168 
0.1 62 
0. 1 50 
0.1 40 
0. 1 30 
0.1 20 
0. 112 
0. 1 0 5 
0.1 00 
0.092 
0.089 
0.084 
0.080 
0.080 

10.28 
10.38 
10,44 
10.50 
10.57 
10,63 
10,68 
10.72 
10.78 
10,82 
10.87 
1 0. 91 
10,95 
10.99 
1 1 • 02 
11.04 
11 • 00 
1 1 • 0 0 

EO 

0. 181 
0. 181 
0,180 
0.180 
0.178 
0.175 
0. 172 
0,167 
0,162 
0.156 
0. 149 
0. 1 41 
0.132 
0.122 
0.112 
0,102 
0,090 
0,080 

EE 

0.174 
0. 17 4 
0. 1 73 
0,172 
0. 171 
0. 16 7 
0.164 
0.159 
0. 1 53 
0.147 
0.140 
0 .132 
0.124 
0. 11 6 
0,106 
0,096 
0.086 
0,017 

VD 

9. 1 0 
9,23 
9.28 
9,34 
9. 40 
9.46 
9. 51 
9,54 
9,61 
9,68 
9.71 
9,73 
9.76 
9,79 
9.82 
9,85 
9.87 
9.88 

u 
UMAX 

0.415 
0.475 
0. 51 5 
0,556 I 

0,600 
0,640 
0,680 
0.718 
0,760 
0.796 
0,835 
0.873 
0,910 
0,940 ' 
0,965 
0,987 
0.997 
1 • 0 0 0 

VOA = 10.88 VOLTS VOC = 8.78 VOLTS VOD = 8.12 VOLTS 

R-RI 
(J NS) 
0.050 
O.HO 
0,150 
0.200 
0.250 
0.300 
0.350 
0.400 
0.450 
0.500 
0.550 
0,600 
0.6~0 

0.700 
0.750 
0.800 
0.850 
0.900 

R-RI 
RO-RI 
0.027 
0.054 
0,081 
0,107 
0.134 
0. 1 61 
0. 188 
0.215 
0.242 
0,269 
0. 295 
0.322 
0,349 
0.376 
0.403 
0.430 
0.456 
0.483 

R-RI 
RM-RI 
0.056 

'0.111 
'0.167 
0.222 
0.278 
0.333 
0.389 
0.444 
0,500 
0.556 
0.611 
0.667 
0.722 
0. 778 
0.833 
0.889 
0.944 
1.000 

UTURB 
NO 

0.1197 
0.1179 
0.1200 
0.1231 
0.1231 
0.1230 
0.1180 
0.1137 
0.1089 
0.1035 
0.0989 
0.0954 
0.09<'9 
0.0870 
0.0854 
0.0817 
0.0799 
0.0802 

RESULTS 

VTURB 
NO 

0.0344 
0.0701 
0,0815 
0.08811 
0.09711 
0,1037 
0. 1 1 29 
0.1179 
0.1186 
0.1196 
0.1161 
0.11 Z1 
0.1057 
0.1018 
0.0943 
0,08113 
0. 0 79 7 
0,0721 

IHURB 
NO 

0.1046 
0.1106 
0.1165 
0.1197 
0.1252 
0.1256 
0.1324 
0.1.371 
0.1360 
0.1326 
0.1325 
0. 1 302 
0.1243 
0.1179 
0.1052 
0,0931 
0,0757 
0.0563 

TURBKE 
NO 

0. 129 3 
0. 1 49 3 
0.1590 
0.16511 
0.1730 
0.1762 
0.1817 
0.1844 
0,1818 
0.1779 
0.1731! 
0.1689 
0.1614 
0.1534 
0.1425 
0.1316 
0.1176 
0.1043 

z<u•v> 
NO 

-0.0039 
-0.0053 
-0.0066 
-0.0079 
-0.0089 
-0.0094 
-0.0099 
-0.0101 
-0.0096 
-0.0091 
-0.0079 
-0.0069 
-0.0055 
-0.0045 
-0.0035 
-0.0024 
-0.0014 
-0.0002 

Z<u•w> 
NO 

0,0010 
0,0010 
0. 001 1 
0,0013 
0,0012 
0,0014 
0,0015 
0,0016 
0,0017 
0,0017 
0.0017 
0,0017 
0,0015 
0,0011 
0,0010 
0,0009 
0,0006 
0,0001. 

SKIN FRICTION COEFFICIENT DUE TO LUOWIEG AND TILLMAN = 0,00159 



R-RI 
<INS) 
0.050 
0.100 
0. 1 50 
0.200 
0.250 
0.300 
0.350 
0.400 
0.450 
0.500 
0.550 
0.600 
0.650 
0.700 
0.750 
0.800 
0.850 
0.900 
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TABLE A16-12 

DIFFUSER NON DIMENSIONAL LENGTH = 10.0 

AXIAL DIST. FROM INLET(X) = 9.850 INS, N,O,OIST.(X/L): 0,985 

INNER WALL RED POSITION 

FXPERIMENTAL DATA 

EA 

0.182 
0.175 
0.172 
0,169 
0.165 
0.162 
0.156 
0. 1 51 
0,145 
0.140 
0,133 
0.127 
0.120 
0,115 
0,111 
0.108 
0.102 
0.100 

EB 

0.224 
0.229 
0.234 
0.236 
0.235 
0.230 
0.224 
0.216 
0.207 
0.196 
0.185 
0.172 
0.158 
0 .1 45 
0. 1 31 
0.120 
0.108 
0.098 

VA 

1 2. 1 3 
12.25 
12.32 
12.39 
12.45 
1 2. 51 
12.56 
1 2. 61 
12.66 
12.70 
12.74 
12.77 
1 2. 81 
12.83 
12.85 
12.87 
12.88 
12.88 

EC VC 
<VOLTS) 

0.200 
0.183 
0.178 
0.175 
0.168 
0.162 
0.150 
0.140 
0.130 
0,120 
0.112 
0,105 
0.100 
Q. 092 
0.089 
0.084 
0.080 
0.080 

10.28 
10.38 
10.44 
10.50 
10.57 
10.63 
1 0. 68 
10.72 
10.78 
1 0. 82 
1 0. 87 
10.91 
10.95 
10.99 
11.02 
11 • 0 4 
11.00 
11 • 00 

EO 

0,190 
0.180 
0.180 
0.178 
0.176 
0.173 
0.170 
0.165 
0.159 
0.152 
0.145 
0.138 
0.129 
0.120 
0.111 
0.103 
0.092 
0.082 

EE 

0.185 
0 .172 
0.172 
0. 171 
0.169 
0,167 
0 .163 
0 .158 
0 .152 
0.145 
0 .139 
0.130 
0 .123 
0.114 
0.106 
0,096 
0.088 
0. 079 

VD 

9.10 
9.23 
9.28 
9.34 
9,40 
9.46 
9,50 
9.54 
9.62 
9.68 
9. 71 
9.73 
9.76 
9.79 
9,82 
9.85 
9.86 
9,88 

u 
UMAX 

0.415 
0.475 
0.515 
0.556 
0.600 
0.640 
0.680' 
0.718 
0.760 
0. 796 
0,835 
0. 873 
0,910 
0.940 
0,965 
0.987 
0,997 
1.000 

VOA • 10,90 VOLTS VOC = 8.78 VOLTS VOD = 8,12 VOLTS 

R-RI 
(INS) 
0.050 
0.100 
0.150 
0.200 
0.250 
0.300 
0.350 
0.400 
0.450 
0.500 
0.550 
0.600 
0.650 
0.700 
0.750 
0.800 
0.850 
0.900 

R-RI 
RO-RI 
0.027 
0.054 
0,081 
0,107 
0.134 
0. 161 
0.188 
0.215 
0.242 
0,269 
0,295 
0.322 
0.349 
0.376 
0,403 
0,430 
0.456 
0,483 

R-RI 
RM-RI 
0.056 
0.111 
0.167 
0.222 
0.278 
0.333 
0.389 
0.444 
0,500 
0.556 
0.611 
0.667 
0.7?2 
0. 778 
0.833 
0.889 
0.944 
1. 000 

UTURB 
NO 

0.1197 
0.1179 
0.1200 
0.1231 
0.1231 
0.1230 
0.1180 
0.1137 
0.1089 
0.1035 
0.0989 
0.0954 
0,0929 
0.0870 
0,0854 
0.0817 
0.0799 
0.0802 

RESULTS 

VTURB 
NO 

0.0815 
0.0960 
0,1035 
0.1076 
0.1138 
0.1159 
0.1212 
0.1235 
0.1250 
0.1247 
0.1227 
0.1182 
0.1109 
0.1066 
0.0978 
0,0932 
O.Oii24 
0.0731 

WTURB 
NO 

0.1177 
0,1086 
0.1158 
0.1176 
0.1223 
0.1241 
0.1319 
0,1350 
0.1317 
0.1283 
0. 12 89 
0.1265 
0.1212 
0.1148 
0.1044 
0.0940 
0.0801 
0.0605 

TURBKE 
NO 

0. 1 59 4 
0.1613 
0 .169 6 
0.1741 
0.1796 
0.1815 
0.1855 
o. 1861 
0.1828 
0. 1783 
0.1753 
0.1701 
0.1625 
0.1542 
0.1438 
0.1345 
0.1212 
0.1069 

2<u•v> 
NO 

-0.0043 
-0.0061 
-0.0075 
-0.0086 
-0.0095 
-0.0096 
-0.0099 
-0.0097 
-0.0094 
-0.0085 
-0.0079 
-0.0068 
-0.0056 
-0.0043 
-0.0028 
-0.0016 
-0.0008 

0,0002 

2<U•W> 
NO 

0.0008 
0,0012 
0.0013 
0,0012 
0.0012 

.0.0011 
0,0013 
0.0013 
0,0013 
0,0013 
0,0011 
0.0015 
0.0011 
0.0011 
0,0008 
0.0011 
0,0006 
0,0004 

SKIN FRICTION COEFFICIENT DOE TO LUDWIEG AND TILLMAN = 0.00159 
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TABLE A 16-13 
.. 

OJFFUSEQ NON lli'1ENSJONAL LENGTH = 10.0 

AXIAL DIST. FROM INLET(X) = -3.000 INS. N.D.DIST.(X/L)•~0.300 

OUTER WALL BLUE POSITION 

EXPERIMENTAL DATA 

RO•R EA EB VA EC VC ED EE VD u 
( INS) <VOLTS> UMAX 
0.045 0. 11 2 0.158 10.78 0.124 1 1 . 4 7 0.125 0.124 1 2. 71 0.700 
O.Ot'>O 0.108 0. 1 ~ 3 10.84 0.119 11 • 52 0.12<' 0.119 12.77 0.740 
0.110 0.095 0. 1 ~8 10,96 0.105 11 • 6 3 0.109 0. 1 01 1 2. 89 0.822 
0. HO 0.084 0.124 11 • 0 2 0. 093 11 . 69 0.097 0.093 1 2. 94 0.866 
0.210 0.075 0 . 111 1 1 . 07 O.Oil3 1 1 • 7 3 0.086 0,083 12.99 0.902 
0.21'>0 0.068 0.0911 1 1 • 1 0 0. 073 1 1 • 7 6 0.078 0.076 13.02 0.930 
0.310 0.063 0.086 11. 1 3 0.065 11 . 79 0.069 0,067 13.05 0.951 
0.360 0.058 0.075 11 • 1 6 0.057' 11 • 82 0.062 0.060 13.07 0. 970 
0.410 0.055 0.067 11 • 1 11 0. 051 11 • 83 0.058 0.055 13.09 0,985 
0.460 0.054 0.060 11.20 0,045 11 • 84 0,052 0,050 1 3.11 0.995 
0.510 0.056 0.056 11 • 2 0 0.042 11 • 84 0.050 0.048 1 3. 11 1. 000 

VOA : 8.24 VOLTS VOC = 8,95 VOLTS VOD : 10.34 VOLTS 

RESULTS 

RO•R RO•R RO·R UTURB VTURB WTURB TURBKE 2(U*V) 2(U*W) 
< I lli S > RO•RJ RO•RM ND ND ND ND ND ND 
0.045 0.045 0.086 0.0775 O.O"H•O 0.0240 0.0688 -0.0024 0.0001 
0.060 0.060 0. 114 0.0770 0.0372 0.0254 0.0698 -0.0024 0.0002 
0. 1 1 0 0. 11 0 0.210 0.0728 0.0371 0.0260 0.0679 -0.0024 0.0001 
0.160 0.160 0.305 0.0666 0.0354 0.0226 0.0623 -0.0021 0.0002 
0.210 0.210 0.400 0.0611 0.0327 0.0193 0.0565 -0.00111 0.0001 
0.2110 0.260 0.495 0.05411 0.0308 0.0234 0.0545 -0.0014 0,0001 
0.310 0.310 0.590 0,0495 0.0283 0.0197 0.0487 -0.0010 0,0001 
0.360 0.360 0.686 0,0439 0.0265 0.0204 0.0454 -0.0007 0.0001 
0.410 0.410 0. 781 0. 0 3Y 7 0.0258 0,0217 0.0436 -0.0004 0.0001 
0.460 0.460 0.876 0.0352 0.0267 0.0209 0.0414 -0.0002 0.0001 
0.510 0. 51 0 0. 9 71 0.0331 0.0285 0.0217 0.0416 0.0000 0.0001 

SKIN FRICTION COEFFICIENT OUE TO LUDWJEG AND TILLMAN = 0.00360 
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TABLE A16-14 

DJ f FUSER NON DIMENSIONAL LENGTH = 10.0 

AXIAl 0 IS T, fROM INLFT<x> = 1 . 0 0 0 INS. N.O.OIST. (X/L)a 0,100 

OUTFR WA l l llllJE POSITION 

EXP~RIMfNTAL DATA 

RO-R ~A EB VA EC VC ED EE vo I) 

Cl~ s) <VOLTS) UMAX 
0.02'> 0. 11 5 0.150 1 0. 16 0.139 1 1 • 0 7 0,135 0.136 10.15 0.570 
0,050 0.1(111 0.143 10.30 0.128 1 1 • 21 0. 128 0. 1 31 10.29 0.662 
0.100 0. 095 0.128 10.44 0.109 1 1 • 3 5 0.113 0. 1 1 3 1 0. 41 0.768 
0. 1 50 0.085 0.115 10.51 0.097 1 1 . 42 0. 1 00 0.100 10.48 0.824 
0.200 0.077 0. 1 0 3 10.56 0.087 1 1 • 48 0,0!19 0.0110 10.53 0.867 
0.250 0.070 0. 09 2 10.61 0.078 1 1 • 52 0.080 0.081 10,57 0.905 
0.3~0 0.064 0.083 10.65 0.069 1 1 • 56 0.072 0.074 1 0. 60 0.938 
0.350 0.058 0.075 10.67 0.061 1 1 • 59 0,064 0.064 10.63 0.963 
0.400 0.052 0.066 10.70 0.056 1 1 • 61 0.058 0.059 10.65 0,982 

0 0.047 0.059 10.71 0.049 11.63 0,054 0.054 10.66 0.994 
0,500 0.044 0.053 1 0. 71 0.044 1 1 • 6 3 0.050 0.050 10.6 7 1. 000 
0.550 0.044 0.047 1 0. 71 0,042 11.63 0.048 0.049 10.67 1. 000 
0.600 0.049 0.045 10.71 0.043 1 1 • 6 3 0.049 0.049 10.66 0,998 

VOA = 8,43 VOLTS voc = 8.86 VOLTS VOD = 8. 51 VOLTS 

RESULTS 

RO•P RO•R RO•R UTURB VTURB WTURB TURBKE 2<U*V) 2CU*W) 
( INS J RO·RI RO•RM NO NO NO NO ND ND 
0.025 0.023 0. 044 0.0797 0.0536 0.0644 0.0989 -0.0024 ·0.0001 
0.050 0.046 0.089 0.0805 0.0570 0.0681 0.1028 ·0.0027 ·0.0003 
0.1(\0 0.092 0.178 0.0754 0.0582 0.066'i 0.1 001 -0.0026 0.0000 
0.150 0.138 0.266 0.0702 0.0544 0.0599 0.0923 ·0.0023 0.0000 
0.?00 0.184 0.355 0.0650 0.0503 0.0548 0.0850 ·0.0019 ·0.0001 
0.250 0.230 0.444 0.0599 0.0463 0.0505 0.0784 -0.0015 ·0.0001 
0.300 0.276 0.533 0.0542 0,044? 0.0484 0.0734 -0.0012 -0.0001 
0.350 0.322 0.622 0.0488 0.0419 0.0423 0.0665 -0.0010 o.oooo 
0.400 o.~t-8 0.710 0.0453 0.0351. 0.0~89 0,0599 -0.0008 ·0.0001 
0.450 0.414 0.79Q 0.0400 0.0334 0.0386 0.0559 -0.0006 0.0000 
0,500 0.41\0 0.888 0.0360 0.0313 0.03611 0.0521 -0.0004 o.oooo 
0.550 0.506 0. 977 0.0344 0.0284 0.036? 0.0495 ·0.0001 -0.0001 
0.600 0.551 1 • 066 0.0352 0.0298 0.0363 0.0506 0.0002 o.oooo 
SKIN FRICTION COEFFICIENT OUE TO LLIDWJEG AND TILLMAN = 0.00324 



Rll-R 
(INS) 
0.0<'5 
o.oso 
0.100 
0.150 
0.200 
0.250 
0.300 
0.350 
0.400 
0.450 
0.500 
0.550 
0.600 
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TABLE A16-1S 

DifFUSER NON DIMENSIONAL LENGTH = 10.0 

AXIAL DIST. FROM INLFT(X) • 2.250 INS. N.D.DIST.(X/L): 0.225 

OUTrR WALl BLUE PUS IT ION 

EXPERIM~NTAL DATA 

EA 

0. 1 53 
0.144 
0.12 7 
0. 11 2 
0. 09 7 
0.0!!6 
0.078 
0.070 
0.063 
0.057 
0.053 
0.050 
o.oso 

EB 

0.204 
0.190 
0. 163 
0.142 
0.123 
0.108 
0.095 
0.084 
0.075 
0.067 
0.060 
0.055 
0.050 

VA 

1 0. 1 4 
1 0. 3 0 
1 0. 49 
10.60 
10.67 
10.73 
10.78 
10.82 
1 0. 84 
10.86 
10.87 
10.88 
1 0. 88 

EC VC 
(VOLTS) 

0.180 10.78 
0.168 10.96 
0.148 11.16 
0.129 11.27 
0.112 11.35 
0.098 11.41 
0.088 11.46 
0.078 11.50 
0.069 11.52 
0.062 11.55 
0.056 11.56 
0.051 11.57 
0.048 11.57 

EO 

0.194 
0.178 
0.148 
0.127 
0. 11 2 
0.1 00 
0. 090 
0.080 
0.072 
0.065 
0.059 
0.054 
0.050 

EE 

0. 19 s 
0., 78 
0.1 49 
0. 1 29 
0 • 1 1 1 
0.100 
0.092 
0.082 
0.070 
0.066 
0.059 
0.054 
0.050 

VD 

10.00 
1 0. 1 4 
10.32 
10.42 
10.49 
10.55 
10.58 
10.62 
10.64 
10.66 
10.67 
10.68 
10.68 

u 
UMAX 

0.455 
0.545 
0.665 
0.745 
0.800 
0.845 
0. 890 
0.923 
0.950 
0.972 
0.985 
0.995 
1 • 000 

VOA = 8.60 VOLTS VOC = 8.86 VOLTS VOD = 8.56 VOLTS 

RO-R 
<lr.Sl 
0.02~ 
o.oso 
0.100 
0.150 
0.700 
0.250 
0.300 
0.350 
0.400 
0.450 
0.~00 

0.550 
O.i>llO 

RO-R 
RO-RI 
0.021 
0.042 
O.ll!S4 
0. 1 l5 
0. 16 7 
0.709 
0.251 
0.292 
0.334 
0.376 
0.418 
0.4S9 
0.501 

RO-R 
RO-RM 
0.042 
0.01\4 
0. 1 68 
0.251 
0.335 
0.419 
0.503 
0.586 
0.670 
0.754 
0.838 
0. 9 21 
1 • 00 5 

UTURB 
ND 

0.0935 
0. 09 6 3 
0.0953 
0.0892 
0.0807 
0.0731 
0.0679 
0.0617 
0.05~6 
0.0508 
0.0463 
0.0425 
0.0402 

RESULTS 

VTURB 
ND 

0.0671 
0.0671\ 
0.0609 
0.0561 
0. 0 49 5 
0.0454 
0.0403 
0.0367 
0.0346 
0.0313 
0. 0 29 4 
0.0288 
0.0282 

WTURB 
NO 

0.0938 
0.0920 
0.0772 
0.0687 
0.0620 
0.0587 
0.0570 
0.0516 
0.0455 
0.0441 
0.0399 
0.0369 
0.0336 

TURBKE 
NO 

0.1272 
0.1281 
0.1167 
0.1070 
0.0961 
0.0886 
0.0826 
0.0750 
0.0679 
0.0631 
0.0578 
0.0541 
0.0510 

2<U•V> 
NO 

-0.0037 
-0.0037 
-0.0031 
-0.0026 
-0.0021 
-0.0017 
-0.0012 
-0.0009 
-0.0007 
-0.0006 
-0.0004 
-0.0003 

0.0000 

2<U•W> 
NO 

-0.0001 
0.0000 

-0.0001 
-0.0002 

0.0001 
0.0000 

-0.0002 
-0.0002 

O.OOU1 
-0.0001 
o.oooo 
o.oooo 
0.0000 

SKIN FRICTION COEFFICIENT DUE TO LUDWIEG AND TILLMAN = 0.00243 



RO-R 
(J ~ s} 

0. 025 
0.050 
0.100 
0.150 
0.200 
0.250 
0.300 
0.350 
0.400 
0.4~0 

0.~00 

0.~50 

o.ooo 
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TABLE A16-1h 

DIFFliSFR NON DIMENSIONAL LENGTH : 10.0 

AXIAl DIST. FROM INLETlX) • 3.l50 INS, N,D,OIST.lX/L)• 0,325 

OUTFR WALl BLUE POSITION 

EXPERIM~NTAL DATA 

EA 

0.169 
0,160 
0. 143 
0.127 
0. 11 3 
0. 1 01 
0.092 
0.083 
0.076 
0,068 
0,064 
0.061 
0.060 

EB 

0.230 
0.215 
0.190 
0. 1 6 5 
0. 1 44 
0.126 
0.111 
0.098 
0.088 
0.078 
0.070 
0.063 
0.060 

VA 

11 • 1 5 
11 • 2 6 
11 . 41 
11 • 52 
11 • 61 
11.61\ 
11 • 7 4 
11 • 7 8 
11 • 8 2 
11 • 85 
11 • 8 7 
11 • 89 
11 • 89 

EC VC 
CVOLTSl 

0.198 10.73 
0.188 10.85 
0.170 11.02 
0.152 11.14 
0.135 11.?4 
0.120 11.31 
0.105 11.38 
0.092 11.43 
0.081 11.47 
0.072 11.51 
0.064 11.53 
0.058 11.55 
0.056 11.55 

EO 

0.198 
0.188 
0.170 
0.152 
0. 1 3 5 
0.120 
0.107 
0.095 
0.084 
0.075 
0.068 
0.061 
0.056 

EE 

0.199 
0. 11!9 
0.172 
0.152 
0.137 
0. 1 2 2 
0. 11 0 
0,096 
0.085 
0.076 
0.068 
0. 061 
0.055 

vo 

10.29 
10.39 
10.54 
10.66 
10.74 
1 0. 81 
1 0. 86 
10.91 
10.9 5 
10.9 7 
1 1 • 00 
1 1 • 0 2 
11 • 0 2 

u 
UMAX 

0.433 
o.~oo 
0.600 
0.685 
0.752 
0.810 
0.860 
0,900 
0.932 
0.960 
0.980 
0.995 
1 • 0 0 0 

VOA = 9.54 VOLTS VOC = 8.86 VOLTS VOD : 9.00 VOLTS 

RO-~ 

(INS} 
0.0?5 
0.050 
0.100 
0.150 
0.200 

0 
0.300 
0.350 
0.400 
0.450 
0.500 
0.550 
0.600 

RO-R 
RO-RJ 
0,019 
0.039 
0,078 
0. 11 7 
0.156 
0.19 5 
0.234 
0,273 
0.312 
0.~50 

0.389 
0.428 
0,467 

RO-R 
RO-RM 
0.042 
0.084 
0. 168 
0.253 
0. 337 
0.4<'1 
0.505 
0.589 
0.673 
0.758 
0.842 
0.926 
1 • 01 0 

UTUR8 
NO 

0.1003 
0.1038 
0.1048 
0.1016 
0.0955 
0.0889 
0.0805 
0.0725 
0.0652 
0.0590 
0.0532 
0.0486 
0.0472 

RESULTS 

VTUR8 
NO 

0.0604 
0.0592 
0.0537 
0.0454 
0.0398 
0.0341 
0.0356 
0.0351 
0.0361 
0.0326 
0.0330 
0.0320 
0.0313 

WTURB 
NO 

0.1008 
0.1017 
0.0984 
0.0905 
0.0851 
0. 0779 
0.0746 
0,0668 
0.0601 
0.0552 
0.0505 
0.0448 
0.0379 

TURBKE 
NO 

0,1307 
0.13?4 
0.1285 
0.1187 
0.1102 
0.1005 
0.0953 
0.0873 
0.0807 
0.0734 
0.0683 
0.0628 
0.0582 

2<U•Vl 
NO 

-0.0041 
-0.0041 
-0.0038 
-0.0032 
-0.00?5 
-0.0020 
-0.0014 
-0.0011 
-0.0008 
-0.0006 
-0.0003 
-0.0001 

0.0000 

2lU•\.Il 
NO 

-0.0001 
-0.0001 
-0.0002 

0.0000 
-0.0002 
-0.0002 
-0.0003 
-0.0001 
-0.0001 
-0.0001 

0.0000 
0.0000 
0.0001 

SKI~ FRICTION COEFFICIENT DUE TO LUOWIEG AND TILLMAN = 0.00225 



RO-R 
(J NS) 
0.(}50 
0.100 
0.1SO 
0.200 
0.2SO 
0.300 
0.350 
0.400 
0.450 
0.500 
0.550 
0.600 
0.650 

TABLE A16-17 

DI~FUSER NON DIMENSIONAL LENGTH = 10.0 

AXIAL OIST. FROM INLET(X) = 4.250 INS. N.O.DIST.<XIL>= 0.425 

OIITER WALL BLUE POSITION 

EXPERIMENTAL DATA 

EA 

0.174 
0.16 3 
0. 1 51 
0.1311 
0. 1 2 5 
0 • 1 1 1 
0.099 
0.088 
0.078 
0.072 
0.067 
0.064 
0.01>3 

EB 

0.235 
0.226 
0.212 
0. 1 Q 1 
0.168 
0.148 
0. 1 2 8 
0. 113 
0.100 
0.088 
0.078 
0.070 
0.065 

VA 

11 • 2 2 
1 1 • 36 
1 1 • 48 
11 • 58 
11 • 6 7 
1 1 • 75 
11 • 80 
1 1 • 8 5 
11 • 9 0 
1 1 • 9 2 
11 • 9 5 
11 • 9 6 
1 1 • 9 7 

I:C VC 
(VOLTS> 

0.192 10.69 
0.182 10.83 
0.168 10.95 
0.150 11.05 
0.135 11.14 
0.120 11.?2 
0.106 11.28 
0 • 09 3 1 1 • 3 3 
0.082 11.38 
0.072 11.40 
0.065 11.43 
0.059 11.45 
0.056 11.45 

EO 

0.226 
0.208 
0.190 
0. 170 
0.152 
0.136 
0.122 
0.109 
0. 097 
0.086 
0.077 
0.070 
0.064 

EE 

0.224 
0.205 
0.188 
0. 1 70 
0.150 
0.135 
0.1 ?2 
0.107 
0.095 
0.086 
0.078 
0. 072 
0.064 

VD 

1 0. 88 
11.03 
11.1 5 
1, • 2 4 
1, . 3 2 
1 1 • 4 0 
11.4 7 
, 1 • 51 
1 1 • 55 
1 1 • 59 
11.61 
1 1 • 6 2 
11.62 

lJ 
UMAX 

0.475 
O.S55 
0.630 
0.700 
0.760 
0.820 
0.865 
0.905 
0. 9 40 
0. 967 
0.986 
0.995 
1 • 0 0 0 

VOA = 9.60 VOLTS VOC = 8.90 VOLTS VOD = 9.54 VOLTS 

RO-P 
(INS) 
o.o;o 
0.100 
o.1;u 
O.tOO 
0.2~0 

0.300 
0.3SO 
0.4(\0 
0.450 
0.500 
0.550 
0.600 
0.650 

RO•R 
RO-Hl 
0.036 
0.073 
0.109 
0. 1 4 6 
0.1112 
0.219 
0.2S5 
0.292 
0.328 
0.364 
0.401 
0.437 
0.474 

RO-R 
RO•RM 
0.077 
0.1;5 
0.232 
0.309 
0.386 
0.464 
0.541 
0.61R 
0.696 
0. 773 
0.850 
0.927 
1 • 0 0 5 

UTURB 
NO 

0.1114 
0.1151 
0.1139 
0.10RO 
0.10111 
0.0946 
0.0862 
0. 0777 
0.0699 
0.0625 
0.0570 
0.0519 
0.0495 

RESULTS 

VTURB 
NO 

0.0676 
0.0696 
0.0712 
0.0702 
0.06?5 
0.0561 
0.0489 
0.0452 
0.0415 
0.0398 
0.0365 
0.0353 
0.0340 

WTURB 
NO 

0.1284 
0.1182 
0.1115 
0.106? 
0.0960 
0.0893 
0.0826 
0.0758 
0.069? 
0.0634 
0.0576 
0.0536 
0.0460 

TURBKE 
NO 

0.1537 
0.1515 
0.1483 
0.1422 
0.1302 
0.1200 
0.1089 
0.0994 
0.0903 
0.0828 
0.0755 
0.0704 
0.0647 

l(U*V) 
NO 

-o.ooso 
-0.0057 
-0.0059 
-0.0052 
-0.0041 
-o. r1034 
-0.0025 
-0.00?0 
-0.0016 
-o. oo11 
-0.0007 
-0.0004 
-0.0001 

2(U*W) 
NO 

0.0003 
0.0004 
0.0003 
o.oooo 
0.0003 
0.0001 
0.0000 
0.0002 
0.0002 
0. (1000 

-0.0001 
-0.0002 

0.0000 

SriN FRICTION COEFFICIENT DUE TO LUOW!EG AND TILLMAN = 0.00203 
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TABLE .A16-18 

OI~FUSER NON DIMENSIONAL LENGTH = 10.0 

AX141 DI~T. FROM INLfT(X) • 4.2~0 INS, N.O.DIST.(X/Ll• 0.425 

OUTER WALl GREEN POSITION 

EXPERIMENTAL DATA 

RO-P EA EB 
(INS) 
0.050 0.176 0.244 
0.100 0.167 0.239 
0.150 0.155 0.227 
0.200 n.142 0.206 
0.250 0.127 0.179 
0.300 0.113 0.154 
0.350 0.100 0.133 
0.400 0.088 0.114 
0.450 0,079 0,097 
0.~00 0.072 0.085 
0.550 0.068 0.076 
0.600 O,Ob9 0.069 
0 5074 0.068 9,76 

VOA = 7.31 VOLTS 

RO-R 
( INS) 
0.050 
0.100 
0.150 
0.200 
0.250 
0.300 
0.350 
0.400 
0.450 
0.500 
0.550 
0.600 
0.650 

RO-R 
RO-RI 
0.036 
0. 073 
0.109 
0. 14 6 
0.182 
0.219 
0. 25 5 
0. 29 2 
0.328 
0.364 
0.401 
0.437 
0.474 

RO-R 
RO-RM 
0. 077 
0.155 
0.232 
0.309 
0.386 
0.464 
0.541 
0.618 
0. 696 
0. 773 
0.850 
0.927 
1 • 0 0 5 

VA EC VC EO EE VD U 
(VOLTS) UMAX 

8.97 0.192 10,69 0.226 0,224 10.88 0,475 
9.11 0.182 10,83 0.208 0.205 11.03 0.555 
9.24 0.168 10.95 0.190 0.188 11.15 0.630 
9,35 0,150 11.05 0.170 0.170 11.24 0.700 
9.44 0.135 11.14 0.152 0.150 11.32 0.760 
9.53 0.120 11.22 0.136 0,135 11,40 0.820 
9.59 0.106 11.28 0.122 0.1l2 11,47 0,865 
9.64 0,093 11.33 0.109 0,107 11.S1 0.905 
9.69 0.082 11.38 0.097 0,095 11.55 0.940 
9,7$ 0.072 11.40 0.086 0.086 11.59 0.967 
9.75 0.065 11.43 0.077 0.07!1 11.61 0.986 
9.76 0.059 11.45 0.070 0.07.? 11.62 0.995 

0.056 11.45 0.064 0.064 11.62 1.000 

VOC = 8.90 VOLTS 

UTURB 
NO 

0.1114 
0.1151 
0. 1 139 
0.1080 
0.1018 
0.0946 
0.0862 
0.0777 
0.0699 
0,0625 
0.0570 
0.0519 
0.0495 

RESULTS 

VTURB 
NO 

0.0752 
0.0!!15 
0.0841 
0.0832 
0.0722 
0.0618 
0.0531 
0.0452 
0.0382 
0.0357 
0.0346 
0.0375 
0.0440 

WTURB 
ND 

0.1284 
0.1182 
0.1115 
0.1062 
0.0960 
0.0893 
0.0826 
0.0758 
0.0692 
0.0634 
0.0576 
0.0536 
0.0460 

VOO = 9.54 VOlTS 

TURBKE 
ND 

0.1575 
0.1574 
0.1548 
0.1 487 
0.1350 
0.1228 
0.1110 
0.0993 
0.0887 
0.0808 
0.0746 
0.0715 
0.0698 

2(U*V) 
ND 

-0.0057 
-0.0068 
-0.0073 
-0.0066 
-0.0052 
-0.0038 
-0.0028 
-0.0020 
-0.0013 
-0.0009 
-0.0005 

0.00(10 
0.0004 

2(U•W) 
ND 

0,0003 
0.0004 
0.0003 
o.oooo 
0.0003 
0.0001 
0.0000 
0.0002 
0.0002 
0.0000 

-0.0001 
-0.0007 

0.0000 

S~IN FRICTION COEFFICIENT DUE TO LUDWIEG AND TILLMAN = 0.00203 



RO-R 
(! ~ s) 

0.0~0 

0. 1 0 0 
0. 1 50 
0.200 
0.250 
0.300 
0.350 
0.400 
0.450 
0.500 
0.~50 
0.600 
0.650 
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TABLE A16-19 

DifFUSER NON DIMENSIONAL LENGTH = 10.0 

AXIAl DIST. FROM INLETCX) = 4.250 INS. N.D.DIST.CX/Ll= 0.425 

OUTER WALL RED POSITION 

EXPERIMENTAL DATA 

0. 1 '6 
0. 1 49 
0.140 
0. 1 ?9 
0. 1 1 6 
0.103 
0.091 
0.0!!0 
n.o71 
0.06S 
0.062 
0.01'>2 
0.066 

EB 

0.230 
0.2?0 
0.205 
0.186 
0.163 
0.142 
0.123 
0.107 
0.091 
0.0!!0 
0. 071 
0.065 
0.066 

VA 

1 0. 79 
10.9? 
1 1 • 0 5 
11 • 1 5 
1 1 • 2 3 
11 • 31 
1 1 • 3 7 
11 . 41 
1 1 • 4 5 
11 • 4 7 
1 1 • 49 
1 1 • ~ 0 
11 • 50 

EC VC 
(VOLTS) 

0.192 10.69 
0.1R2 10.83 
0.168 10.95 
0.150 11.05 
0.135 11.14 
0.120 11.22 
0.106 11.28 
0.093 11.33 
O.OR2 11.3i! 
0.072 11.40 
0.065 11.43 
0.059 11.45 
0.056 11.45 

E 0 E E 

0.226 0.224 
0.208 0.205 
0.190 0.1!!8 
0.170 0.170 
0.152 0.150 
0.136 0.135 
0.122 0.122 
0.109 0.107 
0.097 0.095 
0.086 0.0!!6 
0.077 0.078 
0.070 '0.072 
0.064 0.064 

VD 

10.88 
11 • 0 3 
11. 1 5 
1, • 2 4 
1 1 • 32 
11 • 40 
11.4 7 
1 1 • 51 
11 • 55 
11 • 59 
11 • 61 
1 1 • 62 
1 1 • 62 

u 
UMAX 

0.475 
0.555 
0.630 
0.700 
0. 760 
0.820 
0.865 
0.905 
0.940 
0. 967 
0.986 
0. 995 
1 • 0 0 0 

VOA = 9.2~ VOLTS VOC = 8.90 VOLTS VOD ;; ,9.54 VOLTS 

Rll-R 
(IN~) 

o.oso 
0.100 
0. 1 ~ 0 
0.200 
0.250 
0.300 
0.350 
0.4()() 
0.4~0 

0.500 
0.550 
0.600 
0.650 

RO-R 
RO-RI 
11.031'> 
0.073 
0.109 
0.146 
0.11l2 
0.219 
0.255 
0.292 
0.32/l 
o. 31>4 
0.401 
0.437 
0.474 

RO-R 
RO-HM 
0. 077 
0. 1 5' 
0.232 
0.309 
0.386 
0.464 
0.541 
0.61£1 
0.696 
0. 773 
0.850 
0.927 
1 • 0 0 5 

lllURB 
NO 

0.1114 
0.1151 
0. 11 39 
0.1080 
0.1018 
0.0946 
0.0862 
0.0777 
0.0699 
0.0625 
0.0570 
0.0519 
0.0495 

HSULTS 

VTURB 
NO 

0.073~ 
0.0769 
0.07':i9 
0.0750 
0.0655 
0.0569 
0.0487 
0.0429 
0.0359 
0.0345 
0.0334 
0.0363 
0.0437 

WTURB 
ND 

0.1284 
0.1182 
0.1115 
0.1062 
0.0960 
0.01:193 
0.0826 
0.0758 
0.0692 
0.0634 
0.0576 
0.0536 
0.0460 

TURBKE 
t./0 

0.1566 
0.1551 
0.1507 
0.1446 
0.1317 
0.1204 
0.1088 
0.0982 
0.0875 
0.0802 
0.0740 
0.0709 
0.0696 

2CU*V) 
N~ 

-0.0066 
-0.0071 
-0.0061! 
-0.0061 
-0.0048 
-0.0038 
-0.0024 
-0.0022 
-0.0015 
-0.0010 
-0.0006 
-0.0002 

0.0000 

' 2'ClJ•W) 
NO 

0.0003 
0.0004 
0.0003 
0.0000 
0.0003 
0.0001 
0.00(10 
0.0002 
0.0002 
0.0000 

-0.0001 
·0.0007 

0.0000 

SKIN FRICTION COEFFICIENT DUE TO LUDWIEG AND TILLMAN = 0.00203 



RO-P 
<t N S) 

0.050 
0.100 
0.150 
0.200 
0.250 
0.300 
0.350 
0.400 
0.450 
0.500 
O.S50 
0.600 
0.650 
0.700 
0.750 

47b 

TABLE A16-20 

DIFFUSER NON DIMENSIONAL LENGTH : 10.0 

AXIAL DIST, FROM INLfT(X) : 5.450 INS. N,D.DIST,(X/L): 0.545 

OUTER WALL BLUE POSITION 

EXPERIM~NTAL DATA 

EA 

0. 1 71 
0.162 
0.1~3 
0. 143 
0,133 
0.122 
0. 11 0 
0. 1 00 
0,090 
0.080 
0. 073 
0.067 
0,063 
0.071 
0.073 

EB 

0.231 
0.230 
0.225 
0.211 
0. 1 9 0 
0.169 
0.1SO 
0.132 
0.117 
0.103 
0,091 
0.081 
0.072 
0.064 
0.072 

VA 

11.13 
11 . 2 6 
11 • 36 
11 • 4 4 
1 1 • 52 
11 • 59 
11 . 66 
1 1 • 70 
11 • 7 5 
1 1 • 7 8 
11 • 82 
1 1 • 84 
11 • 8 s 
11.87 
1 1 • 88 

EC VC 
(VOLTS> 

0.220 10.63 
0.215 10.78 
0.200 10.89 
0.184 10.99 
0.167 11.08 
0.150 11.17 
0.133 11.24 
0.118 11.30 
0.104 11.34 
0.093 11.38 
0.082 11.42 
0.073 11.45 
0.065 11.47 
0.060 11.48 
0.059 11.50 

EO 

0.241 
0.227 
0.212 
0. 19 5 
0.177 
0.160 
0. 141 
0.126 
0. 1 12 
0.100 
0.089 
0.080 
0.074 
0.068 
0.066 

Ef 

0.235 
0,221 
0.207 
0. 1 91 
0,172 
0,162 
0.136 
0.130 
0. 11 7 
0.105 
0,0\12 
0,078 
0. 076 
0,067 
0,064 

Vll 

1 1 • 4 6 
11.60 
1 1 • 69 
11 . 79 
1 1 • 8 7 
11.9 5 
12.01 
1 2. 06 
1 2. 1 1 
1 2. 1 4 
1 2. 1 8 
1 2. 21 
12.<'2 
12.24 
12.25 

u 
UMAX 

0.420 
0,500 
0.565 
0,625 
0.686 
0.743 
0.795 
0.836 
0.872 
0.904 
0.933 
0.95S 
0.973 
0.986 
0,995 

VOA : 9.62 VOLTS VOC = 8.95 VOLTS VOD = 10.08 VOLTS 

RO-P 
(INS) 
o.oso 
0.100 
0.150 
0.200 
o.;~o 

0.300 
0.350 
0.400 
0.450 
0.500 
0.550 
0.600 
0.650 
0.700 
0.7~0 

RO-R 
RO-RI 
0.034 
0,068 
0,1112 
0.135 
0.169 
0.203 
0.237 
0.271 
0,305 
0. 339 
0.372 
0,406 
0,440 
0.474 
0.508 

RO-R 
RO-RM 
0.069 
0.139 
0.208 
0. 277 
0.346 
0.416 
0.485 
0.554 
0.623 
0. 69 3 
0.762 
0.831 
0.900 
0.970 
1 • 0 39 

UTURB 
NO 

0.1194 
0.1284 
0.1279 
0.1242 
0.1189 
0.1114 
0.1027 
0.0938 
0.0847 
0.0773 
0.06\15 
0.0627 
0.0564 
0.0525 
0.0518 

RESULTS 

VTURB 
NO 

0,0207 
0.0265 
0,0448 
0,0513 
0,0502 
0,0480 
0,0458 
0,0427 
0.0410 
0.0351 
0,0339 
0,0326 
0.0324 
0.0391 
0,0478 

WTURB 
NO 

0. 09 75 
0,0916 
0.0927 
0.0878 
0.0824 
0.0828 
0.0696 
0,0712 
0,0660 
0,0607 
0.0540 
0,0457 
0,0490 
0,0426 
0,0399 

TURBKE 
NO 

0. 11 88 
0.1232 
0.1327 
0.1317 
0.1258 
0.1211 
0.1091 
0.10311 
0,0959 
0.0866 
0.0787 
0.0705 
0.0689 
0,0671 
0. 0697 

2(U*V) 
ND 

-0.0043 
-o.oos8 
-0.0067 
-0.0067 
-0.0057 
-0.0046 
-0.0038 
-0.00?9 
-0.0023 
-0.0018 
-0.0013 
-0.0009 
-0.0006 

0.0004 
0.0001 

2CU*W) 
NO 

0,0006 
0.0007 
0.0006 
0,0005 
0.0006 

-0,0002 
0.0006 

-0,0004 
-0,0005 
-0.0005 
-0,0003 

0.0002 
-0,0001 

0.0001 
0,0001 

SKIN FRICTION COFFFICIENT DUE TO LUDWIEG AND TILLMAN = 0,00155 



RO-R 
) 

0.050 
0.100 
0.1~0 
0.2{10 
0.250 
0.300 
0.350 
0.400 
0.4SO 
0.500 
0.550 
0.600 
0.650 
0.700 
0.750 
0.800 
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DIFFUSER NON DIMFNS!ONAL LENGTH : 10.0 

AXIAL OJST. FROM INLFT(X} : 7.250 INS. N.D.DIST.<XIL)~ 0.725 

OUTER WALL BLUE POSITION 

EXPERIMFNTAL DATA 

EA 

0. 184 
0. 1 81 
0. 17S 
0,168 
0. 1 59 
0. 148 
0.138 
0.127 
0. 1 1 4 
0.104 
0. 09 4 
0.0~4 

0.077 
0.070 
0.066 
0.068 

EB 

0.249 
0.2~1 
0.247 
0.236 
0. 2?2 
0.206 
0. 189 
0. 1 72 
0.156 
0.140 
0.124 
0.110 
0.095 
0.0!13 
0.075 
0.069 

VA 

10.77 
1 0. 90 
1 1 . 0 0 
11 • 1 0 
11 . 19 
11 . 2 7 
11 • 3 5 
11 • 42 
1 1 • 49 
1 1 • 5 s 
1 1 • 60 
11.65 
11 • 6 8 
1 1 • 71 
1 1 • 73 
1 1 • 7 5 

EC VC 
(VOLTS) 

0.237 10.45 
0.232 10.57 
0.225 10.69 
0.217 10.79 
0.204 10.88 
0.189 10.97 
0.173 11.05 
0.158 11.12 
0.145 11.19 
0.130 11.25 
0.117 11.31 
0.103 11.36 
0,0<11 11.39 
0.079 11.4? 
0.071 11.45 
0.067 11.47 

ED 

0.235 
0.232 
0.227 
0.220 
0.207 
0. 191 
0. 176 
0. 1 61 
0.146 
0.133 
0.11Q 
0.105 
0.093 
0.082 
0.074 
0.068 

EE 

0.240 
0.241 
0.238 
0.232 
0. 21 7 
0,200 
0.184 
0.168 
0. 1 52 
o. 157 
0.122 
0. 1 08 
0.096 
0.08) 
0.076 
0.06'>1 

VD 

1 1 • 33 
11 . 46 
1 1 • 55 
1 1 • 64 
1 1 • 7 2 
1 1 • 80 
11.86 
11.93 
12.00 
12.05 
1 2. 1 1 
1 2. 1 5 
12.20 
12.23 
12.25 
12.28 

u 
UMAX 

0.385 
0.445 
0.500 
0.552 
0.603 
0.655 
0.703 
0.750 
0. 79 5 
0.836 
0.876 
0.910 
0. 935 
0. 9 57 
0.976 
0.990 

VOA = 9.62 VOLTS VOC = 8.95 VOLTS VOD = 10.08 VOLTS 

RO•R 
( INS) 
o.osu 
0.100 
0.150 
0.200 
0.250 
0.300 
0.350 
0.400 
0.4~0 

0.500 
0.5~0 

0.600 
0.650 
0.700 
0.750 
0.800 

RO·R 
RO•RI 
0. 031 
0.061 
0.092 
0. 1 2 2 
0. 1 53 
0. 1 8 3 
0.214 
0.245 
0 • .?75 
0.306 
0.336 
0.367 
0. 398 
0.428 
0.45<1 
0.489 

RO•R 
RO•RM 
0.062 
0. 1 2 3 
0. 1 8 5 
0.247 
0.309 
0.370 
0.432 
0.494 
0.556 
0.617 
0.679 
0.741 
0.802 
0.864 
0.926 
0. 988 

UTURB 
ND 

0.1315 
0.1378 
0.1410 
0.1424 
0. 139 8 
0.1351 
0.1280 
0.1209 
0.1142 
0.1052 
0.0961\ 
0.0871 
0.0780 
0.0685 
0.0622 
0.0592 

RESULTS 

VTURB 
ND 

0.0829 
0.0847 
0.085t> 
0.0808 
0. 0 769 
0.072~ 

0.0688 
0.0633 
0.0544 
0.0503 
0.0440 
0.0408 
0.0361 
0.0356 
0.0355 
0.0373 

WTURB 
ND 

0.0818 
0.0859 
0.0930 
0.0955 
0.0926 
0.0869 
0.0852 
0.0793 
0.0704 
0.0671 
0.0592 
0.0538 
0.0474 
0.0441 
0.0401 
0.0329 

TURBKE 
NO 

0.1481 
0.1541 
0.15911 
0.1594 
0.1547 
0.1472 
0.141() 
0.1318 
0.1195 
0.1113 
0.1000 
0.0908 
0.0808 
0.0741 
0.068<1 
0.0647 

2<U*V) 
NO 

-0.0071 
-0.0083 
-0.00'>10 
-0.0088 
-0.008.! 
-0.0075 
-0.0064 
-0.0055 
-0.001.9 
-0.0039 
-0.0031 
-0.0024 
-0.0015 
-0.0010 
-0.0007 
-0.00(11 

2(U*W) 
NO 

-0.0005 
-0.0010 
-0.0013 
-0.0016 
-0.0013 
-0.001? 
-o. oo11 
-0.0009 
-0.0007 
-0.0005 
-0.0003 
-0.0003 
-0.0003 
··0. 0002 
-0.0001 
-0.0001 

S~JN FRICTION COEFFICIENT DUE TO LUDWIEG AND TILLMAN = 0.00146 



RO•R 
(I!'<S) 
0.0~0 
0.100 
0. 1 50 
0.200 

0 
0.300 
0.350 
0,400 
0.450 
0.500 
0.550 
0.600 
0.650 
0.700 
0.750 
0.800 
(J,850 
0.900 
0.950 
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TABL~ A16-2<' 

DIFFUSER NON DIMENSIO~AL LENbTH = 10,0 

AXIAL DIST. FROM INLET(X) = 9,850 INS. N,D.DIST.<XIL>= 0,985 

OUTER WALL BLUE POSITION 

EXPERIMENTAL DATA 

EA 

0. 196 
0. 19 2 
0.187 
0.182 
0.176 
0.170 
0. 1 63 
0. 1 55 
0.147 
0.140 
0. 1 31 
0.122 
0.113 
0.104 
0. 096 
0.088 
0,(!82 
0.080 
0.083 

ER 

0.262 
0.272 
0.276 
0.274 
0.270 
0.264 
0.255 
0.243 
0.230 
0. 21 5 
0.200 
0.184 
0.168 
0. 1 51 
0.134 
0.120 
0.107 
0. 096 
0.087 

VA 

1 2. 09 
1 2. 18 
12.25 
1 2. 31 
12.37 
12.43 
12.411 
12.54 
12.59 
12.65 
12.70 
12.76 
12.80 
1 2. 85 
12.88 
1 2. 9 2 
12.9 5 
1 2. 9 7 
1 2. 98 

EC VC 
<VOLTS) 

0.239 
0.234 
0.230 
0. 225 
0.220 
0.215 
0.209 
0.203 
0.196 
0.189 
0.177 
0. 1 6 5 
0.152 
0.140 
0.127 
0.113 
0. 1 01 
0.089 
0. 077 

1 0. 01 
1 0 • 1 1 
10.20 
10.27 
10.33 
10.40 
10.46 
1 0. 53 
10.59 
10.66 
10.72 
10.78 
10.83 
10.89 
10.93 
10.97 
1 1 • 00 
11 • 03 
1 1 • 05 

ED 

0.278 
0.278 
0.278 
0.276 
0. 272 
0.266 
0.256 
0.244 
0.230 
0.215 
0.200 
0.184 
0.16 7 
0.150 
0.135 
0.120 
0.103 
0. 093 
0,088 

EE 

0.276 
0.2711 
0. 278 
0. 274 
0.268 
0.263 
0.253 
0.242 
0.226 
0.208 
0.196 
0.1 79 
0. 161 
0.146 
0. 1 29 
0. 1 1 6 
0.105 
0.092 
0.086 

VD 

8.26 
8.37 
8.46 
8.53 
8.60 
8.68 
8.75 
8.82 
8. 90 
8.96 
9.03 
9.09 
9.15 
9.21 
9.25 
9.30 
9.33 
9.35 
9.37 

u 
UMAX 

0.280 
0.330 
0.373 
0.410 
0,44!1 
0,490 
0.530 
0.575 
0.620 
0.668 
0.715 
0.760 
0.805 
0.850 
0.890 
0.925 
0,953 
0.975 
0.990 

VOA = 11.02 VOLTS VOC = 8.78 VOLTS VOO = 7.08 VOLTS 

RO-R 
<INS) 
0.050 
0.100 
0. 1 50 
0.200 
0.250 
0.300 
0.350 
0.400 
0.450 
0.500 
0.550 
0.600 
0.650 
0.700 
0.750 
0.800 
0.850 
0.900 
0.950 

RO·R 
RO-RI 
0.027 
0.054 
0.0!11 
0.107 
0.134 
0. 1 61 
0. H8 
0.215 
0.242 
0.269 
0.295 
0.322 
0.349 
0,376 
0.403 
0,430 
0.456 
0.483 
0.510 

RO-R 
RO•RM 
0.0'>2 
0.104 
0. 1 56 
0.208 
0.260 
0. 31 2 
0.364 
0.416 
0.468 
0.520 
0.572 
0.624 
0.676 
0.728 
0.780 
0.832 
0.8114 
0.936 
0.988 

UTURB 
ND 

0.1159 
0. 12 39 
0.1300 
0.1338 
0.1371 
0.1409 
0.1431 
0.1454 
0.1466 
0.1474 
0.1432 
0.1382 
0. 1318 
0.1251 
0.116'5 
0.105<1 
0.0964 
0.0860 
0.0750 

RESULTS 

VTURS 
ND 

0.0519 
0.0671 
0.0764 
0.080<'> 
0.0834 
0.0841 
0. 0827 
0.0766 
0.0694 
0.0596 
0.0559 
0.0491 
0.0450 
0.0352 
0.0285 
0.0312 
0.0323 
0,0417 
0.0548 

WTURB 
NO 

0.0812 
0.0916 
0.0993 
0. 1 0 48 
0.1081 
0.1095 
0.1069 
0.1030 
0,0919 
0.0804 
0.0774 
0.0686 
0.0576 
0.0468 
0.03114 
0.0354 
0.0271 
0.0280 
0,0415 

TURBKE 
ND 

0.1245 
0.1413 
0.1529 
0. 1 59 6 
0.1643 
0.1672 
0.1663 
0.1625 
0.1539 
0.1437 
0.1383 
0.1280 
0.1172 
0.1036 
0.0917 
0.0863 
0.0779 
0. 0779 
0,0856 

2<U*Vl 
NO 

-0.0046 
-0.0066 
-0.00!14 
-0.0095 
-0.0104 
-0.0111 
-0.0115 
-0.0114 
-0.0111 
-0.0102 
-0.0094 
-O.OO!i4 
-0.0073 
-0.0060 
-0.0046 
-0.0037 
-0.0027 
-0.0016 
-0.0004 

2(U*W) 
ND 

0.0001 
o.oooo 
0.0000 
0.0002 
0.0005 
0.0004 
0.0004 
0.0003 
0.0005 
0.0009 
0.0005 
0.0007 
0.0008 
o.ooos 
0.0007 
0.0004 

-0.0002 
0.0001 
0.0002 

SKIN FRICTION COEFFICIENT DUE TO LUDWJEG AND TILLMAN = O.OOOB7 



RO•R 
( INS) 
0.050 
0.100 
0.150 
0.200 
0.250 
0.300 
0.350 
0.400 
0.4SO 
0.500 
0.550 
0.600 
0.650 
0.700 
0.750 
0.800 
0.850 
0.900 
0.950 
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TABLE A16-23 

DIFFUSER NON DIMENSIONAL lENGTH • 10.0 

AXIAL DIST. FROM INLFT(Xl • 9.850 INS. N.O.DIST.<X/Ll• 0.9~S 

OIIHil WAll GREFN POSITION 

tXPFRIMENTAL OATA 

EA 

0. 19 8 
0.194 
0. 11\9 
0.184 
0.173 
0.170 
0. 1 61 
0.153 
0.144 
0.135 
0. 1 2 7 
0.119 
0. 1 1 2 
0. 1 0 5 
0.1110 
0.097 
O.O<l8 
0.102 
0. 11 0 

FB 

0.248 
0.260 
0.268 
0.270 
0.266 
0.260 
0.252 
0.240 
0.226 
0.210 
0. 194 
0.175 
0.1511 
0. 143 
0. 1 31 
0.120 
0. 11 0 
0.104 
0.102 

VA 

12.06 
1 2. 1 4 
1 2. 21 
1<'.27 
12.33 
12.39 
12.44 
12.50 
12.56 
12.61 
12.67 
12.72 
12.77 
1 2. 81 
12.86 
12.89 
1 2. 9 2 
12.9 3 
12.9 5 

FC VC 
<VOLTS I 

0.239 
0.234 
0.230 
0.225 
0.220 
0.215 
0.209 
0.203 
0.196 
0. 189 
0.175 
0. 1 59 
0.145 
0.133 
0.121 
0. 11 0 
0.100 
0.089 
0.077 

1 0. 01 
10.11 
10.20 
10.27 
10.33 
10.40 
10.46 
10.53 
10.59 
1 0. 66 
10.72 
10.78 
1 0. 83 
10.89 
1 0. 9 3 
10.97 
11 • 00 
11.03 
11 • os 

EO 

0.210 
0.210 
0.211 
0.210 
0.205 
0. 198 
0.191 
0.182 
0.172 
0. 1 61 
0. 1 50 
0. 138 
0.125 
0.112 
0.098 
0. 094 
0.092 
0.087 
0.082 

EF 

0.212 
0.212 
0.210 
0.210 
0.208 
0.200 
0.19 2 
0.180 
0. 1 70 
0.1 60 
0.150 
0. 1 41 
0.127 
0. 1 1 1 
0.100 
0.095 
0.091 
0.088 
0.082 

VD 

8.97 
9.06 
9. 1 3 
9. 1 9 
9.24 
9. 31 
9.36 
9.42 
9.48 
9.54 
9.59 
9.64 
9.70 
9.74 
9.78 
9.82 
9.85 
9.87 
9.88 

u 
UMAX 

0.280 
0.330 
0.373 
0.410 
0.448 
0.490 
0.530 
0.575 
0.620 
0.668 
0.715 
0.760 
0.805 
0.850 
0. 890 
0.925 
0.953 
0.975 
0.990 

VOA = 10.93 VOLTS VOC = 8.78 VOLTS VOD = 8.12 VOLTS 

RO-R 
(INS) 
0.050 
0.100 
0.150 
0.2110 
0.250 
0.300 
0.3SO 
0.400 
0.4SO 
o.soo 
0.550 
0.600 
0.650 
0.700 
0.750 
0.800 
0.850 
0.900 
0.950 

RO·R 
RO-RI 
0.027 
0.054 
0.081 
0.107 
0. 1 34 
0. 161 
0. 1!11l 
0. 21 ~ 
0.242 
0.269 
0. 29 5 
0.322 
0.349 
0.376 
0.403 
0.430 
0.456 
0.483 
0.510 

RO•R 
RO•RM 
0.055 
0. 1 1 0 
0.165 
0.220 
0.275 
0.330 
0.385 
0.440 
0.495 
0.549 
0.604 
0.659 
0.714 
0.769 
0.824 
0.879 
0.934 
0.989 
1 • 0 4 4 

UTURB 
ND 

0.1159 
0.1239 
0.1300 
0. 1338 
0.1371 
0. 1409 
0.1431 
0.1454 
0.1466 
0.1474 
0.1416 
0.1332 
0.1258 
0.1189 
0.1110 
0.1031 
0.0955 
0.0860 
0.0750 

RESULTS 

VTURB 
ND 

0.0146 
0.0430 
0.0573 
0.0663 
0.0664 
0.0686 
0.0667 
0.0595 
0.0482 
0.0283 
0.0303 
0.0306 
0.0301 
0.0282 
0.0349 
0.0421 
0.0512 
0.0664 
0.0842 

WTURB 
~D 

0.0886 
0.0952 
0.1009 
0.1063 
0.1101 
0.1039 
0.1014 
0.0918 
0.01319 
0.0699 
0.070? 
0.0720 
0.0610 
0.0464 
0.0336 
0.0452 
0.0556 
0.0637 
0.0681 

TURBKE 
ND 

0.1096 
0.1311 
0.1441 
0.1532 
0.1568 
0.1567 
0.1556 
0.1484 
0.13113 
0.1228 
0.1210 
0. 1179 
0.1085 
0.0968 
0.0898 
0.0952 
0.1012 
0.1080 
0.1136 

2<U•V) 
ND 

-0.0030 
-0.0049 
-0.0068 
-0.0082 
-0.0094 
-0.0099 
-0.0105 
-0.0104 
-0.0101 
-0.0094 
-0.001\4 
-0.0069 
-0.0055 
-0.004> 
-0.0036 
-0.0026 
-0.0014 
-0.0002 

0.0010 

2(U*W) 
NO 

-0.0002 
-0.0002 

0.0001 
o.oooo 

-0.0004 
-0.0003 
-0.000? 

0.0003 
0.0003 
0.0002 
o.oooo 

-o.ooo5 
-0.0003 

0.0001 
-0.0003 
-o. ooo1 

0.0001 
-0.0001 

0.0000 

SKIN FRICTION COEFFICIENT DUE TO LUDWIEG AND TILLMAN = 0.00087 



( INS) 
0.050 
0.100 
0. 1 50 
0.200 
0.250 

0 
0.350 
0.400 
0.450 
0.500 
0.550 
0.600 
0.650 
0.700 
0.750 
0.800 
0.850 
0.900 
0.950 
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TABLE A16-24 

DIFFUSER NO~ DIMENSIONAL LENGTH = 10,0 

AXIAL DIST. FROM INLFTCX) = 9.850 INS. N.D.DIST.CX/Ll= 0.985 

OUTER WAll RED POSITION 

0 .l13 
0,208 
0. 204 
0.19 8 
0. 191 
0. 184 
0.176 
0. 168 
0. 1 6 0 
0. 1 52 
0.143 
0.134 
0,125 
0. 1 1 6 
0. 106 
0. 098 
0. 092 
0. 093 
0. 1 01 

0.268 
0.274 
0. 279 
0.281 
0.278 
0.273 
0.265 
0.254 
0. 241 
0.226 
0.210 
0. 191 
0. 1 73 
0. 1 56 
0. 1 40 
0.125 
0.110 
0.102 
0.098 

1 1 • 8 4 
11 • 9 6 
12.05 
1 2. 1 2 
1 2. 19 
12.27 
12.34 
12.41 
12.48 
12.55 
12.61 
12.66 
12.71 
12.75 
12.79 
12.82 
12.85 
1 2. 86 
1 2. 87 

<VOLTS) 
0.239 
0.234 
0.230 
0.2?5 
0. 220 
0.215 
0.209 
0.203 
0.196 
0.189 
0.1 77 
0.165 
0.152 
0,140 
0. 1 2 7 
0. 1 1 3 
0. 1 01 
0,089 
0. 077 

10.01 
1 0. 11 
10.20 
10.27 
10.33 
10.40 
10.46 
10.53 
1 0. 59 
10.66 
10.72 
10.78 
10.83 
10.89 
10.9 3 
1 0. 97 
1 1 • 0 0 
11.03 
11.05 

0,208 
0,206 
0.203 
0.200 
0. 197 
0. 193 
0.189 
0.183 
0.177 
0.169 
0.160 
0.150 
0.140 
0.126 
0. 1 16 
0.105 
0.094 
0.086 
0.080 

0.210 
0,20!! 
0.204 
0.202 
0.19!! 
0.19 5 
0 .190 
0.185 
0.1 79 
0. 1 71 
0.160 
0. 1 51 
0.142 
0,128 
0 .1 1 8 
0.104 
0.096 
0.088 
0.080 

9. 1 1 
9.22 
9.30 
9.35 
9.42 
9.49 
9.54 
9.60 
9.67 
9.73 
9.79 
9.84 
9.89 
9.94 
9.99 

10.02 
10.05 
10.07 
1 0. 1 0 

UMAX 
0.280 
0. 330 
0.373 
0.410 
0.448 
0.490 
0.530 
0.575 
0.620 
0.668 
0. 71 5 
0,760 
0.805 
0.850 
0.890 
0.925 
0.953 
0.975 
0. 990 

VOA = 10,90 VOLTS VOC = 8.78 VOLTS VOD = 8,08 VOLTS 

RU•R 
<INS l 
0.050 
0.100 
0. 1 50 
0.200 
0.250 
0.300 
0.350 
0.400 
0.450 
0.500 
0.550 
0.600 
0.650 
0.700 
0.750 
0.800 
0.!<50 
0.900 
0.950 

RO·R 
RO•RI 
0.027 
0.054 
0.081 
0.107 
0.134 
0. 1 61 
0. 188 
0.215 
0.242 
0. 269 
0.295 
0.322 
0.349 
0.376 
0.40~ 
0,430 
0.456 
0.483 
0.510 

RO•R 
RO•RM 
0.053 
0. 1 06 
0. 160 
0. 213 
0.266 
0.319 
0. 372 
0.426 
0.479 
0.532 
0.585 
0.63R 
0.691 
0.745 
0.798 
0.851 
0. 904 
0. 9 57 
1 • 01 1 

UTURB 
NO 

0. 1 1 59 
0.1239 
0.1300 
0.1338 
0.1371 
0.1409 
0.1431 
0.1454 
0.1466 
0.1474 
0.1432 
0.1382 
0.1318 
0.1251 
0.1165 
0.1059 
0.0964 
O.OR60 
0.0750 

RESULTS 

VTURl\ 
NO 

0.0953 
0.0992 
0.1040 
0.1072 
0.1 077 
0.1057 
0.1021 
0. 09 6 7 
0.0891 
0.0791 
0.0740 
0.0657 
0.0596 
0.0535 
0.0485 
0. 0 49 4 
0.0475 
0,0607 
0.0782 

WTURB 
NO 

0.0326 
0.0310 
0.0287 
0.0385 
0.0375 
0.0370 
0.0416 
0. 0413 
0.0371 
0.0298 
0.0315 
0.0355 
0.0410 
0.0273 
0.0309 
0.0309 
0.0329 
0.0394 
0.0444 

TURBKE 
NO 

0.1219 
0.1271 
0.1314 
0.1398 
0.1412 
0.1418 
0.1434 
0.1417 
0.1364 
0.1282 
0.1243 
0.1197 
0.1162 
0. 1 0 30 
0.0980 
0. 09 31 
0.0884 
0. 09 31 
0.0988 

2CU•Vl 
NO 

-0.0051 
·0.0068 
-0.0084 
·0.0099 
·0.0109 
·0.0116 
-0.0120 
-0.0119 
-0.0114 
-0.0106 
·0.0095 
·0.0080 
-0.0066 
·0.0053 
-0.0043 
·0.0033 
-0.0020 
·0.0010 

0.0004 

2CU*Wl 
ND 

•0,0001 
•0.0002 
·0.0001 
·0.0002 
-0.0001 
-0.0002 
-0.0001 
-0.0002 
-0.0003 
-0.0003 

0.0000 
-0.0001 
-0.0003 
-0.0003 
-0.0002 

0.0001 
-0.0002 
-0.0002 
o.oooo 

SKIN FRICTION COEFFICIENT DUE TO LUOWIEG AND TILLMAN = 0.00087 



R-RI 
(INS) 
0.050 
0.100 
0.150 
0.200 
O.l~O 

0.~00 
0.400 
0.~00 
0.600 
0.700 
o.xoo 
O.<JOO 
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TABLE A16-2' 

DIFFUSER NON OIM~NSIONAL LENGTH = 10.0 

AXIAL DISTANCE FROM OUTLET= 3.75 INS. (1 HYDRAULIC OIAMETER) 

INNE~ WALL BLUE POSITION 

EXPERIMENTAL DATA 

EA 

0.150 
0. 1 3 7 
0.135 
o. 136 
0.136 
0. 1 3 4 
0.130 
0.12S 
0. 1 1 7 
0. 1 1 0 
0.103 
0.106 

FB 

11.1110 
0.184 
0.192 
0. 1 9 5 
0.199 
0. 1 99 
0. 1 9 6 
0. 1 8 5 
(). 1 69 
0. 1 49 
0.1l~ 
0.107 

VA 

1 2. 1 2 
1 2. 21 
12.26 
12.30 
12.35 
12.311 
12.46 
12.54 
12.62 
1 2. 69 
12.73 
12.76 

EC VC 
<VOLTS) 

0.163 10.45 
0.1~4 10.52 
0.1~2 10.57 
0.152 10.63 
0.151 10.67 
0.150 10.71 
0.140 10.80 
0.130 10.89 
0.115 10.97 
0.107 11.04 
0. 11 2 11 • 09 
0.120 11.12 

EO 

0.172 
0.167 
0.168 
0.170 
0.168 
0.168 
0.160 
0.148 
0. 1 31 
0. 1 1 5 
0.108 
0.119 

Ef 

0. 1 70 
0. 167 
0. 1 62 
0.163 
0.16~ 

0. 1 63 
0. 1 58 
0. 1 48 
0.133 
0. 1 20 
0.1011 
0.113 

VD 

1 1 • 8 0 
1 1 • 8 7 
11.9 2 
11.97 
1 2. 01 
12.05 
1 2. 1 3 
12.22 
12.29 
1 2. 36 
12.41 
12.44 

IJ 
UMAX 

0.490 
0.536 
0.~70 

0.604 
0.633 
0.665 
0.730 
O.llOO 
O.ll65 
0.924 
0.9?0 
0.998 

VOA = 10.~5 VOLTS VOC = 8.87 VOLTS VOD = 10.40 VOLTS 

R-RI 
< I~ S) 
0.050 
0. 1 00 
0. 1 50 
0.2f>O 
0.250 
0.~00 

0.400 
0.~00 
O.f-00 
0.700 
o.xoo 
0.900 

R-RI 
RO-RI 
0. 027 
o.o5~ 
O.ORO 
0.1(,7 
0.133 
0.160 
0.213 
0.21>7 
0.320 
o. ~n 
o. 4't? 
0.480 

R-RI 
RM-RI 
0.056 
0 • 1 1 1 
0. 16 7 
(). 222 
0. l?R 
0.3~3 

0.444 
0.5~6 
0.667 
0. 77R 
0.81l'l 
1 • ono 

UTURB 
NO 

0. 1 09 4 
0.1085 
0.1106 
0.1137 
0.1161 
0.1186 
0.1164 
0.1137 
0.1049 
0.1012 
0.10117 
0.1186 

RESULTS 

VTURB 
NO 

0.078? 
0.0816 
0.0897 
0. 09 59 
0.1000 
0.1029 
0.1113 
0.1127 
0.1110 
O.O<J9S 
0.0670 
0.0207 

WTURB 
NO 

0.0650 
0.0713 
0.0724 
0.0766 
0.0773 
0.0803 
0.0851> 
0.0827 
0.07114 
0.0651 
0.0323 
0.0352 

TURBKE 
NO 

0.1263 
0.1307 
0.1363 
0.1431 
0.1467 
0.1509 
0.1567 
0.1545 
0.14 71 
0.1329 
0.1040 
0.0872 

2<U•Vl 
NO 

-0.0033 
-0.0053 
-O.OOf-9 
-0.0076 
-0.001\5 
-0.0093 
-0.0101 
-0.00'16 
-0.0082 
-0.0059 
-0.0031 
-0.0001 

2(U*W) 
NO 

0.0002 
o.oooo 
0.(11(•6 
0 • (J r, o R 
O.OPf;t, 
O.OOfl& 
O.U003 
u • (I •) ')() 

-0.0003 
-0.0006 
u.oooo 
0.00(18 

SKIN FRICTION COEFFICI~NT DUE TO LUDWIEG AND TILLMAN = 0.00202 



R-PI 
< 1 r,SJ 
u.o~o 

0.100 
1).150 
0.200 
0.?~0 

0.300 
0,400 
0.500 
0.600 
0.700 
O.HOO 
0. <J()() 

1 • (' (l 0 
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I A Ha A1 6-ll> 

DI~FUSER NON DIMENSIONAL LEN~TH = 10,0 

AXIAl OISTANCf FROM OIJTLfl= 7,50 INS (2 HYDRAULIC DIAMETERS) 

INNER W~LL GREEN P051TION 

tXPERIMENTAL DATA 

EA 

0. 1 4 0 
0. 1 29 
0,127 
0. 1 2 6 
0. 1 2 5 
0.125 
0.123 
0. 1 21 
0. 1 2 3 
0. 1 29 
0. 1 4 4 
o. 166 
0.180 

0. 1 7 0 
0.11>5 
0.165 
0. 1 71 
0. 1 71 
0. 1 7 5 
0. 1 70 
0.1<'>6 
0.1')6 
0.141 
0.133 
o. no 
0.128 

VA 

11 . 3 2 
11.40 
11 . 44 
1 1 • 4 7 
11 • 50 
11 . 52 
11 • 511 
11 • 64 
11 • 69 
11. n 
11 • 7 8 
11.1l0 
11 • 79 

E C VC 
(VOLTS> 

0.152 10.4'1 
0.137 10.57 
0.13~ 10.63 
0,134 10.67 
0.134 10.70 
0.134 10.73 
0.134 10.79 
0,130 10.86 
0.125 10,9;> 
0.117 10.9/l 
0.110 11.0? 
0.100 11.0~ 

0.100 11.05 

EO 

0,162 
0.150 
0,150 
0.147 
0.147 
0.14 7 
0. 1 4 5 
0.1 57 
0.129 
0.125 
0.123 
0. 1 29 
0.1~/l 

EE 

0. 1 69 
0. 1 48 
0. 1 4 7 
0.145 
0.145 
0. 1 44 
0. 1 41 
0.136 
0.130 
0. 1 2 4 
0.122 
0.126 
0.13~ 

VD 

11 . 6 6 
11 • 7 3 
11 . 79 
11.112 
11.84 
11.87 
11 . Q 3 
11 . 99 
12.04 
12.09 
12.13 
1 2. 1 6 
1 2. 1 7 

11 
UMAX 

0.5~1\ 

ll,61f. 
0,652 
0. 6 77 
0,700 
0. 774 
0. 773 
0.1126 
0,1\1\0 
0. 927 
0.970 
0.997 
0.998 

VUA = 9,95 VOLTS VOC = 8.87 VOLTS VOD = 10.29 VOLTS 

R-RI 
(INS I 
0.050 
0.10() 
0,150 
0.200 
0.250 
o.:~ou 

0.4fiU 
0.~(·0 
0 , i' (I () 

().700 
0.~00 
0,\100 
1 .oou 

R-RI 
RO-RI 
0. 027 
0,1153 
0.0110 
0.107 
0.133 
0. 1 60 
0. ?13 
0,267 
0. 320 
o. H3 
(), 4l7 
0,480 
0.533 

R-RI 
R~l-RI 

0.066 
0.132 
0,1'17 
0.263 
0.32\1 
0. 395 
0.526 
O.o~K 

0,7H'I 
0. 921 
1 • 0 53 
1.1i\4 
1 . 31 6 

UTURB 
ND 

0.1136 
0.1078 
0. 1 09 0 
0.110? 
0.1121 
0.1140 
0.1182 
0.1187 
0.111\5 
0.1139 
0.1099 
0.1015 
0.1016 

RESliLTS 

VTURB 
~D 

0.0725 
O.OHOO 
0,08411 
0.0913 
0.0924 
0. 0977 
0. 09 51 
0.0'173 
0.09711 
0,1UO/. 
0.1157 
0.1420 
0.1~31 

WTURB 
ND 

0.0873 
0,0827 
0.0844 
O.Oii33 
0,0857 
0.0860 
0.0835 
0.0794 
0.0753 
0,0789 
0,081>4 
0.1fll>7 
0.119R 

TURBKE 
ND 

0.1367 
0.1352 
0.1391 
0.1424 
0.1451 
0.1489 
0.1484 
0,1<,77 
0,1459 
0,1467 
0.1560 
0.17~1 

11,11\73 

21U•Vl 
ND 

-0.003') 
-0.0043 
-0.0049 
-0.0061 
-O.OOt-4 
-0.0073 
-o. oan 
-o.onn 
-o.ou~~ 

-o.ou?n 
II,IJO/il 
(1,(HI73 

0.0111 

21U*W) 
NO 

-0.0009 
0,0002 
0,0004 
0,0003 
0,0003 
0.0004 
0. (1001> 
0.0001 

-o.uoo? 
li,OOO? 
(1,0011? 
o.noos 
o.ooos 

SKI~ FRICTION COEFFICIENT DUE TO LUDWIEG AND TILLMAN = 0.0<•~58 
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TABL~ A16•27 

ntFFll~ER NON OIMENSIONAL LFN<>TH = 10.0 

AOAI DISTANCF FROM OIJTLEl= 11 • 2 5 INS (3 HYDRAULIC DIA~.ETE:~S) 

l "'NE f< "H L RFD POSITION 

FXPHIMI:NTAL DATA 

R-~1 I: A Fll VA FC VC E:D Ef vn u 
( I N S ) (VOLT~) UMAX 
u . () ~ () 0.1(1! P.1f>S 11.1/l 0.140 10.62 0. 1 4 3 0. 1 47 11.il1 ft.6?4 
0.1110 0. 1 1 6 () .149 11 • 2 ~ (1.124 10.6~ 0. 1 3 0 0.1$7 11.1l4 O.{,<JO 
0.1~0 0.114 (J.14il 11.28 (I. 1 1 9 10.70 0.125 0. 1 3 2 11.Ril 11.ns 
0.(110 0.111 0.14t> 11 • 31 0.117 1 o. n o .1 n 0.13? 11 . 9 2 0.7SO 
0.?50 0. 1, 0 0.147 1, • 3 5 0. 1 1 5 10.76 o. 122 u. 1 31 11.9 ~ 0. 770 
0.300 0. 1 (, 8 0.1~0 , 1 • 3~ 0., 1 4 10.77 0.120 0.1511 , 1 . 9 6 0.790 
0.400 0 • 1 (/ 6 0.147 , , • 4 2 0. 1 1 0 10.8' 0.118 0. 1 21 1 2. 01 O.ll30 
0.)0() 0.10S 0.14) 11. 4f> 0.106 10.86 0.115 fl • 1 21 1?.0~ O.il70 
0.600 0. 1 0 ~ 0.140 11 . 50 0.102 10.89 11.11? 0. 11 0 1?.0\1 0.9115 
0.?00 0.1111 0.132 11. '' 0. 046 1 0. 9 2 () . 1 09 0.110 1 2. 1 2 0.940 
0.1<00 0.102 0,123 1 1 • '6 0.092 10.94 0.107 (1. 1 0 4 1 2. 1 6 0.970 
IJ.'IOO 0.1(15 0.11? 11 • 57 0. 09 2 10.'15 0.11() 0. 1 us 1 ? . 2 0 1 • 0 0 0 
1.000 0. 11 4 0.106 11.SII 0.046 1 0. 9 5 (J.11o 0.107 1 2. 2 u 1 . (I (J() 

V\JA = 9. n Vcii.TS voc = IL 1<7 VOLTS voo = 10.211 VOLTS 

RESlJL TS 

H-OJ R-RI ~-RI UTURB VTURB WTURB JliRBKE l(ll*'l) l_(U*W) 
( INS) RO·RI R"1-HI NO ND NO NO NO N IJ 
0.050 0.027 0.0~3 U.106H O.Oil21 0.0646 0.1277 -0.!11)46 -0. {1 '(> '• 
0.100 0 • 1) 53 0.10~ 0.1047 0.07'19 0.070" 0.1271 -0.0045 -o., ' ( V 

0. 1 so O.OHO 0.1~!i 0.1031 O.Oil3K 0.0705 0.12117 -(•. (it) I. 5 -u. 'ltJ ) 

O.i'OO 0.107 0.211 0.1034 0.01:127 0.07011 0.1~85 -o. O<H 7 -o.unt; 
0.{~0 0.13~ fi.2o3 0.1029 IJ. Ul!4? 0.0718 0.1295 -O.OOSIJ -0.0~'11 
0.300 O.HO u.31o 0,1037 O.Oilo3 0.0725 0. H13 -0.005(:\ -n.trJ 1 

O.t.(tU 0.? 1 ~ 0.421 0.10?o O,Oil87 0.0744 (1.1329 -0 . l1 0 5 K - ,•. l ' 
o.;oo 0.267 0.521- 0.1019 0.0923 0.07?1'1 0.1335 -o. IHJ:09 - I • ( 

1
1 I 

O.nOO n.32u 0.63? 0.1007 0.0914 0.0710 0.1316 -o.uu'~ ,, \ ' ) 
0.700 0. ~73 0. 7"17 0.0973 0.0'107 0.0721 0.1300 ·P.l10l.f) • I, 

o.r.oo 0. 4?7 (1. 84? 0.0954 o.Oilll? 0.069~ •1.1('6~ -o {I 11 3 1 " \r ~ ' . " 
u. 9 (10 0.41'11 0.<.;47 0.0'176 o.tHnn 0.071•7 0.115A -I\ .li(J11 (/ • (r ,) 1 n 
1 . (, (I() 0.53) 1 . u ~ 3 0.1011\ 0.0798 O.U/45 11.1?1\o f•. (d11l 0.(11,1) 

' 

S~I~ fQICTIIlN IOH~ICIENT ~liE: TU LUOW I H, AN() IILLMAN = '·.)\1)(1 



KIJ-P 
1 r N s 1 
o.o~u 
0.100 
0. 1 s 0 
0.<'00 
0.?~0 

0.300 
0. ~~() 
0.400 
o.sno 
0. MIO 
0.700 
o.~oo 

O.YliO 
1 • 0 0 u 
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IJ J H lJ ~ ~ 4 N (IN [>J M~ N ~ I 0 N A l l F N c; 1 H = 1 () • 0 

AXIAl DISTANC~ FRnM OUTLET• 3,75 INS. 11 HYDRAULIC D!AMETFRI 

llUIEk WALl BlUE POS!TIIlN 

EXPFRIMFNTAL DATA 

tA 

0. 1 ~ 5 
0. 1 ~ 6 
0. 1; 7 
1),156 
0. 1 ~ 5 
0.1~3 

0.1~0 
1),147 
0.131\ 
ll.Uil 
0. 11 7 
0.1(•1\ 
0,104 
0.110 

FB 

0.215 
(>.<'21 
o.nr. 
0 .?B 
(J .237 
0. 2 ~K 
0.235 
0.23\1 
0.?15 
IJ.19.! 
0.11>4 
0. 1 ~8 
(). 117 
0.104 

VA 

1 2. 17 
12.23 
12.21\ 
1 2. 31 
12.3'; 
1 2. 39 
1?.42 
12.4~ 

12.~3 
12.60 
12.67 
1 2. 7? 
1 2. 16 
12. 17 

EC VC 
<VOLTS) 

0.1~7 10.4~ 

0.1)~ 10,)3 
0.155 10.51! 
U.1~6 10.1>2 
0,158 10.66 
O.HO 10.70 
0.1f>2 10.73 
0.163 10.77 
0,164 10.KS 
0,161 10.94 
0.155 11.01 
0.138 11.07 
0.124 11.11 
0.120 11.12 

ED 

0.18? 
0. 19 0 
0.197 
0.20~ 
0.201\ 
0.210 
0.211 
0.210 
(j • 2 0 5 
0. 190 
0. 1 7 2 
0. 1 s ~ 
0.134 
0. 11 4 

EE 

0. 1 8) 
U.11l6 
0. 19 3 
0.200 
u.207 
0.208 
0.2111 
0.206 
O.?llO 
0.190 
0.173 
0.1'>4 
0. 1 3 4 
0. 1 1 0 

VD 

11.81 
11 • 8 7 
11.9 3 
11.96 
12.00 
1?. 1)4 

12.01 
1 2. 11 
12.2U 
1 2. 2 7 
1 2. ~ 3 
12.40 
1 2. 4 s 
12.44 

u 
UMAX 

0.490 
0.540 
0.573 
0.600 
0.~:>30 

0.656 
0.6114 
(1.713 
o. ns 
0.1140 
0. 9 02 
o.os~ 

0.990 
1 • 0 0 0 

VUA = 10.d; VOLTS VOC = 8.87 VOLTS VOD = 10.40 VOLTS 

RO-R 
(!'<~) 

O.IJ~O 

O.HU 
0.1~0 

0.200 
0.£50 
0.,11\l 
<).~'iu 

0.401) 
o.~no 

0.6f•O 
0.7110 
u • /HJ () 

0. 4 LJO 
1. oou 

RO-R 
R0-~1 

0. <)2 7 
0.053 
O.lli<U 
0.1!J7 
0. 1 3) 
0.11-0 
0,187 
(). 21 3 
0.21>7 
0.320 
0,373 
0.427 
0.4!<0 
(),533 

RO•R 
RO•R"' 
0.0'>1 
0.103 
0.1'>4 
o.~o5 
0.256 
0 •. ~0!1 
0.3'>9 
0.410 
o. 5n 
0.615 
0.718 
0.821 
0.9?~ 
1.1.126 

UTURB 
NO 

0.1054 
0.1097 
0.1131 
ll.1168 
0.1212 
0.1?57 
0.1303 
o. H41 
0.1410 
0.1446 
0.1448 
0.1331 
0.1 ?20 
0,111\1\ 

RESULTS 

VTUHB 
NO 

0.1021 
0.11/.4 
0. 1 2 29 
o .1 as 
0.1313 
0.1320 
!1.1294 
0.1257 
0.1097 
O.lllit>O 
0,0470 
0.029' 
0.022R 
0.0216 

WTURB 
NO 

O.Oil43 
0.0982 
0.1075 
0.1177 
0.1263 
0,12110 
0. 1)1 7 
0.1298 
0.1247 
0.1151 
0.09!1? 
O.Oil77 

o.un' 
\),0~1.! 

TURBKE 
NO 

0.1458 
0.1o12 
0.1718 
0.11110 
0.1894 
0.1928 
0.1957 
0.19411 
0.1877 
0.17211 
0.1450 
0.12~1 

0.10-'0 
0.0858 

21li•Vl 
NO 

-0.01)66 
-0.00~4 
-O.OO<iO 
-0.0114 
-0.1'1?8 
-0.0138 
-0.01/.2 
-O.ll14? 
-0.013l 
-O.tl1!'<1 
- \' • t. 1) 7 C) 

-o.oo•S 
-O.Oo1il 

0.00(11\ 

?IU•t<l 
NO 

-0.0001 
0. (I(>IJ) 

o.orrs 
0,\ICtd, 
0.0('\>1 
0. 0•' 1 3 
(J • ( (J 2 
0. \' ,, 7 

I 2 
-\I • (l (' 

0,00>'' 
- \l • (1 ,, \I 

S~ IN FRICTION tOtF~ICifNT DUE TO LUOWJEG ANf\ Tlll~IAN = 1>.\ll•H'l 



RIJ-P 
I I N S l 
II.I•~U 

0.100 
0., ~ 0 
0.200 
0.?~0 

0.500 
0.>~0 

0.400 
0.)(\0 
0. 6(•0 
0.700 
0.1\CJO 
o.vno 

485 

T~BLE A16-?9 

DI~FU~EQ NON ~l~t~SIONAL LENGTH • 10,0 

AXIAL DISTANCF FRO~ OUTLFT• 7.50 INS. 12 HYDRAULIL PIAMETERSI 

OtJfE• WALL GREFN POSITION 

rXPFR!MtNTAL DATA 

0., 5? 
0., 3? I)., 31 
0., 51 
I). 130 
0.130 
0.130 
0,12~ 

0.1 (9 

0. 1 7 8 
0.12/l 
0. 1 ? 8 
0,129 

F 6 

0. 1 70 
0.170 
0. 1 71 
0. 1 72 
0.174 
ll. 1 7o 
0. 1 7 8 
0.1112 
0.191 
0.21J0 
!1.198 
0.190 
U.177 

VA 

11 . Sil 
1 1 • 4 5 
1 1 . 49 
1 1 • ~ 1 
1 1 • 54 
1 1 • 56 
11.;9 
11.1>1 
1 1 • 66 
1 1 . 71 
1 1 • 11> 
1 1 • 79 
11.!!0 

EC VL 
<VOLT~) 

0.145 10,)1> 
0.141 10.64 
0.140 10,69 
0,141 10.72 
0.142 10.75 
0.142 10.77 
0.141 10.111 
0.140 10.114 
0.135 10.89 
0,1?7 10.95 
0.118 11.00 
0,106 11.04 
0.100 11.05 

f 0 

11.158 
11.1~~ 

0.1~4 

0.1~5 

0.1'>5 
0.156 
0.1'>7 
0. 1 S9 
0.160 
11.1~8 

0. 1 51 

''· 144 
0. 1 3 5 

0.113 
o .1 n 
0.1 7l 
(). 1 10 
0.170 
0. 1 70 
0, 1 6R 
0. 1 6/ 
0. 1 6 3 
0.1 '>Q 
0. 1 51 
0. 1 41 
0.13? 

V[\ 

11. 72 
11 . 79 
11.113 
11.8'> 
1 1 • 88 
, 1 • 9 ~ 
11.94 
1 1 • 9 6 
12.0~ 

12.07 
1 2. 1 1 
1?.15 
1 2. 1 1 

Ll 
lJMAX 

0.1>0~ 

0.61>0 
0. 6~ ll 
0. 11 4 
0. 13 H 
O,?t>O 
0. 18 4 
0.1<(1{ 

0.857 
0. 9 (/6 
0,950 
0,985 
1,0(•0 

VUA : ~.9~ VOLTS VOC = ~.~7 VOlTS VUD = 10.~9 VOLTS 

H(J-~ 

I I ~ S ) 
o.u5u 
0.100 
0. 1 50 
0.200 
0.250 
0.3110 
0.350 
0.400 
0.~00 
0.1>00 
0.?00 
0.1100 
0.9LO 

RO-R 
RO-RI 
1),027 
0,053 
o.oxo 
0,1(>7 
0.133 
0. 1 6 0 
0.1!<7 
0.213 
0.267 
0,320 
0.373 
0,427 
0.41<0 

RO-R 
RO-RM 
0.0~6 

0.111 
0.167 
0.222 
0. 2711 
0.333 
0.389 
0,444 
0.556 
0.61>7 
0. 778 
0.889 
1 • 000 

UTUR~ 

ND 
0.1126 
0.1144 
0.1162 
0.1192 
0.1223 
0.1?43 
0.1254 
0.121>5 
0.1260 
0.1?<'0 
0.1165 
0,1067 
0.1016 

RE:SULTS 

VTURB 
~D 

0.0781 
O.Q!!t>9 
0. 089 0 
0.0912 
0.0919 
0,0955 
0.100? 
0.10~1> 

0.1230 
0,1412 
0.1S01 
0,15SO 
0,1508 

WTURB 
NO 

0.09110 
0.10?8 
0.1047 
0.1059 
0,1059 
0. 1 0 ;9 
0,10H8 
0.1127 
0,1177 
0.124~ 

0.1244 
0.1246 
0.1151> 

TURBKE ZIU*Vl 
N D N D 

0.1444 -0.0047 
0.1521 -0.0051 
0 , 1 5 5 () - (I , 0 I) ') 6 
0.151!1 -0.00<'0 
o. 1601 -o. oot-6 
0.1629 -0.0072 
0.1672 -0.0078 
0,1724 -0.00'10 
0.1!!34 -0.011'> 
0.19311 -0.014•) 
0 • 1 9 ~ r; - () • (I ~ 4 8 
0.1931 -(\,111.)) 

0 • 11ll. n - ,1 • IJ I ( 1 

2Ltl•t<l 
NO 

-0.{)020 
-0,00?5 
-o.oon 
-o.oo;~ 

-0.0024 
-O,I"'i.S 
-O.vO'' 
·O.u•~~~~ 

- (I • Ill ' 

\ • (l l•l 

1 • l, \I V • 

'~ • (dl ·~ 

S~IN FqiCTION CO~FFICIENT OUE TO LllDW!FG A~D TILLMAN = U.002on 



kU-R 
( I ~ ~ ) 
0, (I~ 0 
0. 1 0 0 
0.1SU 
0.<'00 
U.I~O 

0.300 
o.~~u 

0.4(1 0 
0.~00 

0.600 
0.7110 
o.~t'O 

O.vOO 
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T~BLE A16-)0 

DIFFUSE~ NON DI~ENSIONAL LENGTH = 10.0 

AXIAL DI~TANCF FROM OUTLfl= 11.25 INS (3 HYDRAULIC OIAMEHRS) 

OUl~R WALL RFD POSITION 

FXPERIMFNTAL DATA 

FA 

0.122 
il.121l 
(). 11 8 
0.11£> 
0.114 
o .1 n 
0 • 111 
0.110 
0.1llil 
ll.11JS 
0. 1 0 3 
0.1ll4 
0.10~ 

FB 

(1,147 
0. 1 ~ 0 
0.1S2 
0.1'>> 
0. 1 ~ 4 
0. 1 54 
(1.151. 
0. 1 53 
0. 1 s 0 
0. 1 41 
(I .132 
0. 1 21 
0 • 111 

VA 

11.1'1 
11.28 
11 . 34 
11 . 3 7 
11 . 39 
11.4.!. 
11 . 44 
11 • 4 5 
11.411 
11. 53 
11 • 55 
11 • 57 
1 1 • ~ 8 

F C VC 
<VOLT~) 

0.1?4 10.63 
0.123 10.70 
0.17.!. 10.75 
0.111 10.711 
0.120 10.81 
0,119 10.83 
0,118 10,1\4 
0.116 10.86 
0,113 10,1\9 
0.110 10.92 
0,106 10.94 
0.101 10,9S 
0.095 10.95 

fD 

(). 144 
0. 1 3 R 
0.134 
0.132 
0. 1 31 
0.151 
0. 1 30 
0,130 
o .1 n 
0.122 
0.117 
0. 1 1 2 
0,106 

0. 1 ~ 6 
0,141; 
0. 1 4 4 

0. 1 4 2 
0. 1 4 2 
0. 1 4? 
0. 1 41 
0. 1 4 0 
0. 1 Sil 
0. 1 3 4 

0.1211 
0,12\l 
0. 1 1 3 

VD 

11.112 
11.1\11 
11.114 
11.9/ 
11.911 
1l.01 
12.0.3 
12.05 
12.011 
1 2. 1 2 
1 2. 1 6 
12.1<; 
1 2. 1 9 

u 
UMAX 

O.b70 
0. 130 
0,767 
(I. 79 s 
O.il15 
0,113~ 

0,852 
O.R70 
0,905 
0.940 
0.970 
0,'19? 
1 • 0 0 0 

VOA = 9.73 VllLTS VOC = 8.87 VOLlS VUD = 10 • .!.8 VOLTS 

Ru-R 
(lr,SJ 
0.050 
0. 1 0 0 
0. 1 50 
0.?00 
0.250 
0.300 
0.3'>0 
0.40U 
0.~00 

0.600 
0.700 
(),!<00 
0,900 

RO-R 
~0-RI 

0.027 
0.0'>3 
O,OhO 
0,1117 
0.133 
0.16!) 
O,H\7 
0.213 
0.267 
0. 5 ( 0 
o.3n 
11,427 
IJ. I, ISO 

RO-R 
RO-R"' 
0.0~4 

0.10H 
(1,162 
0.216 
0.270 
0.324 
0.378 
11.432 
h.S41 
0,649 
O.i'57 
0.86'> 
0.1173 

liTU~B 

NO 
0.1029 
0.1073 
0. 1 09 2 
0,110~ 

0.1109 
0.1115 
0.1120 
0.1115 
0.1116 
0.1114 
0. 1 09 7 
o. iOn2 
0,1007 

RESULTS 

VTURB 
NO 

0.0!!37 
0,0860 
0,01!74 
0.01!91 
0,0907 
0,0915 
0,091R 
0,093'>; 
0,093A 
0,081\3 
O.Oil11> 
0.0784 
O,OilOS 

WlURR 
NO 

0.094~ 
0,08!!7 
0.01!45 
O.OR4? 
0.0858 
O.OilH2 
0.01179 
0,0900 
0.0900 
O.Ob75 
O.Od23 
0,076~ 

0.0731 

lURBKE 
ND 

0.1406 
0,1410 
0,1406 
0,1418 
0.1437 
0,1455 
0.145~ 

0.1474 
0,1476 
0.1426 
0,136k 
o. nos 
0.1 27? 

,'(li*V) 

ND 
-0.0032 
-0.0042 
-0.0049 
-0.0054 
-0.00(0 
-0.0062 
-0.0066 
-0.0067 
-O.UIJ~? 

-0.00)7 
-0.01)4~ 

-O.Oiltf> 
-0.00(15 

2 (IJ•I•) 

ND 
-0.0011'-
-0.0(11:'. 
•O.OO"'t~ 

-O.OG14 
-0.0011-, 
-0.G1'1t> 
-o.O.Jlt-
- (, ,, 5 

-;,,. 1/ 1.:; 

-1).()t'11 

-ll,Oil12 
-0.0010 

SKih FRICTION lOEFFICIENT DUF T(l LUDWIFG AND TILLMAN = 0,0(1370 



Tll8LE A 16-37 VALUES OF 

In~~ -3.0 1.0 2.25 3.25 4.25 5.45 7.25 9 85 
R-R; 

0 025 0 ooso 0 009!i 0 0/0Lf. o. 0108 / / / / 

005 ~.£'~~ 0 0092 0 0106 0· 0113 0 otb7 0. 0117 0. 0//,1.11. 0. 01'32. 

o.to 0 OO!i 2 o oo!Jo !-_o 0097 0 0128 0 0176 0 013 Lf. o. 0155 0 0155 - ------
0 IS f-0 001/.'f. 0 0066 0 07)/J'f. 0 0119 0 0163 0 0139 0 Ol6!i 0 0173 r---- ---- ------r-
020 00036 o ooS3 0 0071 0 0/06 0 0/S/ 0 0/36 0 0168 0 0187 

0.25 0 0030 0 004'f. o. 0059 0 009! 0·0130 0 0127 0 016/f. 0 0202 

0 '30 0 0025 o oo3b 0 OOl!-7 0 0077 0 0110 0 0 If!> 0 0160 0 0208 

035 0 00~~ -~ 0029 o oo39 o oobt;. o oo96 o.oo99 0-0149 0 0221 

o '1-o 0 0017 0 0023 0. 003/ 0 0053 0 0079 0 OO!J-9- 0 0131;. 0 0228 ------- -
045 0 00/3 -- _, ____ -- :__0:_0019 0 002!: f-· 0.0043 0 0065 0 0070 0 0120 0 0222 

050 0 0013 o. oot6 0 0020 0 0034- o oost 0 OOS8 0 OIOS 0-02/3 
- -

055 o.oo/7 0.0018 0 0029 0. OO'f.O 0 004-S o oo88 o ozoq. --------- --- _ _:_ f--'- ------
o.6o _()_f!_018 0 002.!> 0 0032 0 0038 0 007'f. 0 0193 -
0.65 0 002'1- 0 0027 0 0030 0 0059 0.0176 

0.70 
-1-----

0. 0026 __.E__O 025 0 0028 0.0047 0 0159 ----- ------~-

0.75 
------ f- -· 

0.0030 0.002.7 0 0037 o. 0136 

080 0 003/ 0. 0/1 {, -
o.BS 0 0032 0 0092 

0.90 0 007t,t. 



Tf/BL£ f/16 -32 VALUES OF _1_ ( iJ'2 
+ V'2+ w'~ J L/tJR1 = 10 DIFFUSER J OUTER WALL L 1/YER 

2U 2 

m~~ -3 0 I 0 2.25 3 25 4.25 5.45 7.2S 985 
R0-R 

0 025 ~ 0 oob7 0 0110 o. 0119 ~ -- -- ~ 

0 os 0 0039 0 0072 0 0/12 o. 0123 o. 0167 0 012/ 0 015/f. 0 0114-

Q./0 0 oo38 0 00(,7 0 oo91f 0 01(8 0 0160 0 0128 0 0168 o. 0111-1 

015 0 003/ 0 0057 0.0079 0 0103 0 OISZ 0 0135 0 0179 o. 0163 

o.zo 0 002b 0 001;.9 0 006-lL o. 0090 0 0139 0 0129 0 0180 0 0177 

025 0 0023 0. 004-1 0 0054- 0 0076 0 0117 0 0117 0 0170 0 0187 

0 30 0 00/8 0 0036 o.oo'l-7 o oob7 0· OIOO 0 0108 0 0/SS 0 019S 

0.35 o. 0015 0 0030 0 0039 0 0055 0 0083 o.oo87 0 0!-lLZ 0 0191,!. 

0 4-0 0 001/f 0 002/f. o.oo32 0 004<0. 0 0069 0. 0078 0 0125 0 0188 

0.4<S 0 0012 0 002! 0 0028 0 0038 f--q 0057 o oo66 0 0/05 0 0174' 

0 so 0 0012 o oot8 0 0023 0 0032 0 00/f-8 0 0055 0 0090 0 0159 

O.S5 0 0017 I 0 0020 00027 0 0039 0 00-(ii,L 0 007lf. 0 0111.8 

0.60 0 0017 1- 0 00/8 0 0023 0 003/f. 0 0035 0 0061 o. 0/31 
1------- ------- --- -·---- -------r--------

0.65 0 0029 0 0033 0 00'18 0 01//f. 

0 70 -+----1 0 0030 0 004-o 0 0095 

0 75 0 0033 0 003-lL 0 0079 

o.8o 
+--

o ooJo 0 oob7 

085 o.ooss 
. 

0 90 o. 0050 

0 95 0 0052 
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1
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