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Bemerkungen zum»gepLaﬁten Umbau des Windkanals des IfS,

Der jetzige Windkanal des IfS nach Abb.l1 stellt eine Lisung einer
g ltbekannten Aufgabenstellung dar: in einem gegebenen Versuchsraw:
sollte mit moglichst kleinen Kosten ein moglichst grofer Kanal er-
richtet werden. Die Besonderheit liegt nur in der sehr Llangen Mep-
strecke zum Studium von Schiffbauproblemen.

Die Luft stromt dabel nach dem Verlassen der MePBstrecke frei durcu
den Versuchsraum wieder zum Gebldase zuriuck und verursacht eine ge-
wisse Zugbeldstigung der messenden Personen. AuPerdem ist die Aus-
nutzung der Aniriebsleistung bei dieser Anordnung natirlich schlecrn-
ter als in Umlaufkandlen, Mit einem Motor von 30 PS werden namlicn
in der MePstrecke mit 1 m Durchmesser Geschwindigkeiten bis zu

32 m/s erreicht,; der Gutegrad des Kanals ist somit:

. Leistung in der MeBstrecke 3 USF U
() Gutegrad G = Antriebs leistung = T75 N
% u%o 322°O,785°32

75+ 30 =075

dabei ist ¢ = Luftdichtéaz% kg s2/m4 y U = Geschwindigkeit in aer
MeBstrecke, F = % (Tm)2 = Mefguerschnitt, N = Antriebsleistung iz
PS. Der Glutegrad von Umlaufkandlen ist dagegen gewlhnlich zwischnen
2 und 3, in Einzelfallen sogar noch hdher.

Die obige Definition des Glitegrads ist insofern sinnvoll und nutz-
tich, als sich G fur denselben Kanal als unabhungig von der jewel-
ligen Geschwindigkeit ergibt, solange die Verluste dem Staudrucx
proportional sind. Flur eine kreisformige Mefstrecke mit dem Durci-
messer D folgt aus (1) sofort:

(2) U= 11,5 ¢/3 §g'/3 p=2/3,

Zur Abschiatzung der hochsten erreichbaren Reynocldszahl eines MMo-
dells kann man daraus die Reynoldszahl des MeBstrahls berechnen



-2 =

2 T

(mit v = kinematische Zahigkeit der Luft~1/7 cm®/s):

(3)  UD/v = 0,80-10%+(¢ ¥ D)'/3;, W in PS, D in m.

Geschwindigkeit und Re-Zahl sind also nur der drgtten Wurzel auc
Leistung und GroPfe des Kanals proportional, was das Verlangen
nach immer groferen, Leistungsstarkeren und kostspieligeren Wirnd-

kanalem entschuldigt.

Bei Problemen des Schiffbaus idt der Wunsch nach hohen Re-Zahlen
im Versuch besonders dringend. Denn die Re-Zahl von Schiffen ist
im Durchschnitt eine Behnerpotenz grofer als bel den meisten Mc-
deltversuchen. Damit die Extrapolation vom Versuch auf das Schifl?
nicht zu unsicher wird, braucht man daher Mefseihen uber einen
ganzen Bereich von Re-Zahlen, deren kleinste schon iliber der kri-
tischen Re-Zahl des jeweiligen Problems liegeh sollte, so daf
Laminareffekte mOglichst ausgeschlossen sind. Da nun die koat-
spielige VergroBerung des Kanals oder der Antriebsleistung die
Re-Zahl naech (3) nur wenig vergrofert, wird man versuchen, wenig-

stens den Gutegrad zu verbessern,

Eine MOglichkeit hierzu wird der geplante Neubau des Instituts
geben. Es war beabsichtigt, den jetdigen Kanal in einen solchen
mit Rickfithrung umzubauen (vgl. Abb.2). Fir dessen Gutegrad wucde
ein Wert von etwa 2 erwartet, also eine Steigerung von Geschwin-
digkeit und Re-Zahl der 1 m -MePstrecke um 42 % , da (2/0,7) /5

= 1,42, bei gleichem Motor und E-Anlage.

Im Januar 1957 wurde nun von Seiten der Ingenieurschule, in deren
Riumen das Institut fir Schiffbau und der Windkanal sich zur Zcit
befindeth, angefragt, ob der Kanal flir ihre neu gegriindete Luft-
fahrt-Abteilung erworben werden kinnte. Falls der Verkauf zustande
kommt, kann daher ein ganz neuer Kanal gebaut werden. Da die DB.u-
planung der Architekten jedoch schon weit fortgeschritten ist,
kann der Grundriss des Kanalsmamms, also im wesentlichen die Ruck-
fihrung, nicht mehr geéndert werden. In diesem Rahmen soll nun

die glinstigste Ancrdnung von MefBstrecke und Geblidse gefunden

werden.



Die MeBstrecke soll nach wie vor etwa 6 m lang werden, um die
Méglichkeiten des MeBkifigs (groBte nutzpare Liange = 5 bis 6
Durchmesser) voll auszunutzen. An den Auffangtrichter schlieft
sich der Diffusor und das Geblédse an, daram ein fJebergangsstick
von 2 m Durchmesser auf 2xZ m2 quadratischen Querschnitt und aic
Umlenkung um 180° durch zwei Ecken mit Leitschaufeln. In der Rick-
fihrung wird der Querschnitt allmahlich zundachst vertikal vergri-
Bert und dann seitlich. Der Querschnitt wird dann so grof, dafl cu
nicht nétig erscheint, das zweite Umlenken des Luftstroms durce -
Leitschaufeln zu unterstitzen. Die punktierte Linie unter 450 iz
Abb.2 stellt ein "Staubtuch" dar: ein Tuch oder sehr feines Sieb,
das auch feine Staubteilchen filtern soll bel eventuellen Hitz-
drahtmessungen; auferdem soll es eine Vergleichmdfigung der Ge-
schwindigkeitsverteilung beim Umlenken erzwingen. Die Luft komut
dann in eine grofe Druckkammer mit 4x4 m2 Querschnitt mit den
Gleichrichter und einem oder zwel Sieben, falls erforderlich. Tic
Dise besteht aus einem Holzteil, der auf einen runden Querschnitt
von 2 n? fihrt, und einer zweiten Metalldise bis zum eigentlicrcn
MeBquerschnitt. Das grofe Kontraktionsverhaltnis soll die Stranl-
eigenschaften verbessern, insbesondere den Turbulenzgrad.

In der AuPBenwand der Ruckfihrung sind zwel Tore vorgesehen, die
nach innen so weit eingeschwenkt werden konnen, daff sie die Rucsi-
fihrung versperren. Es wird dann AuBenluft durch das eine Tor ar-
gesaugt und nach dem Passieren der Mefstrecke durch das andere
Tor wheder ins Freie ausgeblasen. Diese VariationsmOglichkelt ist
fiir Versuche mit (chemischem) Rauch (z.B. fir Schornsteinversuci:a)

notwendig.

Ferner soll auch eine Mefstrecke mit 2 m Durchmesser - anschlieBecud
an die Holzduse - vorgesehen werden. Der Diffusor nach der Mefi~
strecke mit kleinerem Durchmesser muBte dann ausgewechselt werdei.
gegen ein Rohr mit 2 m¢} das zu dem Geblase direkt hinfihrt. Da-
bei ist ein Geblase mit 2 m¢ vorausgesetzt; der unglnstigere Fall
eines billigeren kleineren Geblases wird weiter unten auch behar-
delt. Zunichst kdnnte man vermuten, in diesem Strahl bei derselben
Motorleistung grrfegedBer8aRdefiahl zu erzielen als in einem klei-



neren Strahl. Das ist aber nicht der Fall. Wie im Anhang gezeigt
wirdy ist der optimale Strahldurchmesser fur diese Anerdnung et.u
1,2 bis 1,3 m. Bei groperem Durchmessern fallt der Gutegrad ndm-
tich so schnell ab, daBR auch das Produkt G D kleiner wird unu
damit auch die Re-Bahl nach Gleichung (3). Das erklidrt sich dar-
aus, daf im 2 m-Strahl z.B. die Verluste in den ersten beiden
Umlenkungen — bezogen auf den Staudruck in der MeBstrecke - schnnell
anwachsen, wenn die Geschwindigkeit hinter der Mefstrecke nicht
durch einen Diffusor verlangsamt wird.

Zuverlidssig messen kann man naturlich nur dann, wenn die Geschwin-
digkeit eine gewisse MindestgriBe ilibersteigt, z.B. U = 10m/s. Der
Bereich, in dem die Re-Zahl variiert werden kann, ist daher in
kleinen Strahl auf jeden PFall grifer als im 2m-Strahl,

Fine zusdtzliche 2m-Mefstrecke hat &ber gerade fur den Schiffbzu
groBe Vorteile. Es konnen gropere Modelle untersucht werden (wenn
auch bei etwas schlechterem Turbulenzgrad als in der kleineren
MeBstrecke wegen der schwiacheren Kontraktion). Bei Untersuchungen
iiber die Windkrafte auf das Ueberwasserschiff (auch bei Schrugan—
stromung) kann dies von entscheidender Bedeutung sein; denn die
mode Llm&Bige Darstellung kleiner, eventuell aber sehr wichtiger
EFinzelheiten des Aufbaus setzt eine gewisse MindestgrdBe des gan-

zen Modells voraus.

Ferner kinnten dann auch die Jeweiligen Kanalkorrekturen exreri-
mentell Uberprift werden durch Messungen am selben Modell im klei-
nen und grofen Mefquerschnitt. Im 2m-Strahl wird die MeBstrecke
natiirlich nur rund drei Durchmesser lang statt 5 bis 6.

Eine zahlenmafige Abschatzung der verschiedenen Mdglichkeiten wird
im Anhang durchgefihrt. Die Ergebnisse fir den 1,2 m-Strahl und
fur den 2 m-Strahl bei verschiedenen Motorleistungen und Geblase-
durchmessern DG sind in der folgenden Tabellenzusammengestellt.
Die erste Zahl gibt die erreichbare HOchstgeschwindigkeit U, die
zweite Zahl die groBte Re-Zahl des Strahldurchmessers UD/v und
dig dritte Zahl die gesclidtzten Anschaffungspreise filir geb lase,
Motor und E-Anlage in Tausenden DM an.
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| 1,2m-Straht 2 m-Strahl mit Lange/Durchmesser = 3.
| L/D =5
% D; = 1,4 mDy = 2 m 1,8 m 1,6 m 1,4 m
F‘" G =2,0 |G = 0,908 0,771 0,609 0,437
| 39,5 ¢ 21,8 6 20,6 6 19,0 6 17,1 .
30 PS 3,29.10 3,03+10 2,87-10 2,65+10 2,%8+10
| 21,2 30,2 26,7 2%,7 21,2
[ PR — .
| 49,7 6 | 27,4 ¢ 26,0 6 24,0 6121,5 ‘
. 60 PS 4,15+10 %,82°10 3,62+10 3,34+10 3,00+10
| 27,0 36,0 32,8 29,5 27,0
56,9 6 [31,4 6129,7 62755 ¢ 24,6 .
90 PS 4,74°10 4,36°10 441310 5,82+10 5,43+10
31,6 ) 40,6 37,1 34,1 31,6
62,6 ¢ |34,6 ¢ 32,8 6130,2 6 27,1 .
120 PS 5,22+10 4,81+10 4,55+10 4,21+10 3,78+10
| 35,5 44,5 41,0 38,0 35,8

Der GebLaseWirkungsgrad ist dabei stets zu n = 0,8 angenommen.
Beziiglich der grdoften Reynoldszahl ist die MePstrecke mit einem
Durchmesser von 1,2 m leistungs- und preismaBig der grofen Strek-
ke deutlich Uberlegen.

Flir den 2 m-Strahl sind die Tabellenwerte in Abb.3 graphisch aul-
getragen: Reynoldszahl Uber Preis von Geblase+Motor+E-Anlage.
Danach sind z.B. im Bereich der Re-Zahlen von 3,5 bis 4,2-106
Gebldse mit einem Durchmesser von 1,6 oder 1,8 m gleichwertig
einem 2 m-Rad, aber etwa 2.000,--DM billiger. Wenn man sich aber
zu einer 2 mﬁ—MeBstrecke entschlieft, wird man besser doch ein

2 m-Rad widhlen, da man sonst zwischen MePstrecke und Geblase eine
Kontraktion anfertigen miisste statt eines einfachen, zylindriscnen

Rohrs wvon 2‘m¢°

Bei gleichem Preis und Motorstédrke ist in der klelnen Mefstrecke
mit 1,2 m¢ die Re-Zahl stets um rd. 1'106 groger als im 2 m' -
Straht.

Uebrigens sind die Windkrafte an einem Modell in turbulenter
Stromung proportional % U2L2 und damit auch'wRe2; d.h. die Krafte

sind unabhédngig von der Modell- und StrahlgriBe, wenn dieselbe



Re-Zahl erreicht wird.

Zusammenfassung.

In dem Raum, der im Neubau des Instituts fur Schiffbau flur den
Windkanal vorgesehen ist, Ll&Bft sich die grofte Reynoldszahl beil
gegebener Motorleistung dann erzielen, wenn der MeBguerschnitt
einen Durchmesser von 1,2m bei 6 m Lange hat. Man kann darin z.B.
langgestreckte RotationskOrprer mit einem Durchmesser von d = 240umm
untersuchen, ohne daf die Kanalkorrektur fir den Druck 1 % des
Staudrucks ibersteigt. Bei 30 PS Motorleistung wird hier U = 40 m/s
und UD/v = 3,3-106. In der vorhandenen Mefstrecke mit 1 m¢ wlrde
man U = 46 m/s und UD/v = 3,2°1O6 erreichen, wahrend bisher - oune
Riickfihrung der Luft aber auch mit 30 PS -~ die HOchstgeschwindig-
keit 32 m/s betragt und die Re-Zahl 2,2-106.

Un groBere Modelle untersuchen zu kinnen, mufte man die Moglich-
keit vorsehen, durch einen kleinen Umbau des Kanals auch einen

2 m -Strahl zu erzeugen. Die Geschwindigkeit wird dann allerdings
unm songne? kleiner, daf auch die Re-Zahlen noch kleiner sind als
im 1,2 m-Straht. Doch kOnnen dann noch z.B. Rotationskdrper von

d = 400 mm ausgemessen werden. Bei Modellen mit wesentlichen, aber
geometrisch kleinen Einzelheiten kamn die Verwendung von so grofen
Mode llen unter Umstanden unerlassliich sein.

Wenn man sich zur wahlweisen Benutzung einer 1,2 nf- und einer

2 m -MeBstrecke entschlieft, ist ein Geblase mit 2 mf trotz des
Mehrpreises von etwa §,000,--DM gegeniber einem 1,4 m¢—GebLése

zu empfehlen, einerseits um den Giitegrad der 2 m-Strecke nicht

zu sehr zu verschlechtern, vor allem aber um den Umbau des Kanals
zu erleichtern.

Schrifttum.
ﬁ] A, Pope: Wind-Tunnel Testing. New-York, 1954

[
I

] B. Eck: Technische Stromungslehre. Springer, 1948

2
3] K. Wieghardt: Some Remarks on the Resistance of Screens.
Aero., Quart. IV (1953), S. 186.

[4] P. Vandrey: A.R.L. Report: A.R.L./R.2/G/HY/4/1.



Anhang. Abschatzung der im Windkanal zu erwartenden Druckverluste.
(Die Ueberlegangen gelten natiirlich auch fur Wasserkanale
mit o = 102 kgs2/m% und v = 1,3.10-6m2/s.)

1. Allgemeine Formeln und Definitionen.

Die Ortliche mittlere Geschwindigkeit u im Kanal bestimmt sich zuc
der Kontinuitat zu
F

u =¥ U, mit £ = Ortlicher Kanalgquerschnitt
U = Geschwindigkeit in der MeBstrecke

F Querschnittsflache in der MeBstrecke.
Der Druckverlust Ap im jeweiligen Kanaltell ist
Ap = k L u2, k = Ortliche Widerstandszahl.

s ist zweckmidfig, alle Druckvertuste auf den Staudruck in der lMep-
strecke zu VPeziehen:
Q 12 . - uy° F\2 .
Ap = €% U, mit t=k (ﬁ) = k (f) = guf die MeBstrecke be-
zogene Verlusatzahl.
(Wenn der Kanalquerschnitt iiberall rund ist, wird & = k(D/d)%4 wegern
F =1 D?°/4 und £ = 1 d2/4.)

Der gesamte Druckverlust bei einem Umltauf der Luft ist dann

= £ 2 ye i £ = 2
Apges tges > U%, mit ¢ L= e

Diesen Druckverlust muf das Geblé&se iUberwinden, wozu die Antriebs-
leistung N in PS mnotig ist:

N = Q'Apges s Q = Durchfi¢uPmenge = F U und
15 n n = Wirkungsgrad des Geblases.
Als Glitegrad G des Windkanals wird definiert:
. . § U Q
& = Leistung in der Mefstrecke _
- Antriebsleistung - 75 N ¢
Mit der Verlustzahl ¢ kann man den Glitegrad auch 8chreiben:

ges
G = n/gges‘
Hat man die einzelnen Widersi#ide k bzw. ¢ abgeschiatzt und zu -

ges
summiert und daraus G berechnet, so folgt fir die erreichbare

Geschwindigkeit in der Mefstrecke

1/3
v =LA 0,6 (6 5/ < 11,5 (6 /)12



mit o = % kg sz/m4 und v = % cm2/s fiir Luft wird ferner die Re-

7ahl des Strahldurchmessers, als Kennzahl flir die grofte Re-Zahtl

eines Modells im Kanal:

uD/v = 0,80-105 (aNp)'/3-.

2. Finzelne Anteile des Druckverlustes.

a) In einem Rohr gilt

k = A L/d, L = Rohrldnge ud/v N
d = Rohrdurchmesser 6
10° | 0,012

107 | 0,008

Verluste meist vernachlassighkar klein.

b) Diffusor.

A. Pope [{] gibt eine Formel, nach der die Verluste sehr klein
sind. Vorsichtiger ist wohl die uUbliche Faustformel (z.B. Hitte I)

= (®/p)2 [1 - 2,2/8,2] (1 = mpipp) 4 mit

F = Wefquerschnitt

F; = Enfgugsgubnsthniss degrdsffasors

Fo, = Endquerschnitt des Diffusors
Mpiff = Wirkungsgrad des Diffusors.

Ist der gesamte Oeffnungswinkel des (runden) Diffusors kleiner
als 8 oder 9°, so wird np; .. = 0,8 bis 0,85.

Somit wird
2 2 2
£=0,2 (8/F)% [1 - T, /F2].
Speziell flr ein Uebergangsstick rund auf quadratisch wird

£= 0,2 f(1/2,18/4)2] #2/%,2 = 0,077 72/0,2 |

c) MeBstrecke.

In einer geschlossenen MeBstrecke wird ahniich wie im Rohr
k = & = AL/D, L = Lange der Strecke, D = Durchmesser.
Flir einen nicht zu langen Freistrahl empfiehlt A.Pope

k = &= 0,08 L/D.

Im MeBkafig ist der Strahlumfang zu 80 £ abgedeckt und zu 20 /



d)

)

g)

i
offen;, man konnte daher ansetzen

€= (0,8 A + 0,2:0,08) L/D. z.B. mit A = 0,01 wird £=0,024 L/D.
Messungen im jetzigen Kanal ergaben tatsachlich

£= 0,025 L/D.

Kontraktion.

Nach Pope ist £= 0,32 A L/D; L kihdnge der Kontraktion, D =
Austrittsdurchmesser. ¢ meist vernachlassigbar.

Ecken mit Umlenkschaufeln.,
Prandtl gibt k = 0,12 an, Eck [2] k = 0,20 und Pope k = 0,15
(bei Re = O,5o106). Als Mittel seil angenommen

= 0,15 = Fintrittsquerschnitt.
£=0,15 F°/£° , £ = Bintritt hnitt

Siebe.

Berechnung mon k nach dem Nomogramm in Abb.4 nach [3].

Zum Ausgleich der Geschwindigkeitsverteilung uber dem Querschnitt
muf man Siebe mit nicht zu kleinem k wahlen (GrdBenordnung 1 bis
5) damit sie hydrodynamisch wirksam sind. In der Druckkammer
bleibt wegen des grofen Querschnitts & trotzdem klein.

Starken Einflup auf den Gltegrad hat jedoch Leider das Schutz-
sieb vor dem Gebl&se, das bel der hier geplanten Anordnung uner-
LaBlich ist. Der Widerstand ist wegen der hier ncch grofen Durch-
fluBgeschwindigkeit groPf, und man wird das Sieb oder Gitter so
weitmaschig machen als aus Sicherheitsgriunden noch zulédssig er-
scheint. In den Zahlenrechnungen wurde eine Drahtstdrke von C,omm
und eine Maschenweite von 10 mm angenommen, also eineQeffnungs-
verhiltnis B = offene/gesamte Siebfléche = (1 - 0,5/10)2 = 0,025,

Gleichrichter.

Der Widerstand des Gleichrichters ist fast vernachlassigbar. Pcpe

gibt an: flr guadratische Maschen k = 0,22 und filir sechseckige



Zellen k = 0,20,

h) Modell.
In Kandlen mit sehr grofem Gulegrad (im Leerzustand), alsd mit
sehr kleinen Druckverlusten, kann der Widerstand des Modells

ausschlaggebend werden:

T o= ocy fModeLL/F , mit ¢ = Widerstandsbeiwert

bl = Widerstandsf lache des
ModeLL Modells.

%, Zahtenwerte fir die geplante Anlage.

A) Geblidse mit 2 m Durchmesser.

Diffusor summarisch erfapt vom MeBguerschnitt F bis zur Druckkanm-
mer mit 4x4 = 16 m€ Querschnitt:
¢ =0,2 (1 - F2/256).
Jwei Ecken, Fintrittsquerschnitt £ = 4 m°:
2t = 20,15 F°/16.

Die geringen Versuste bei der Umlenkung vor der Druckkammer migen
so abgeschatzt werden, als ob auch dort Umlenkschaufeln vorhanden
seien (f = 3x4 = 12 m2):

2¢ = 240,15 F2/144.
Gleichrichter:
¢ = 0,20 F°/16.,
Kontraktion: mit A = 0,01 und L/D = 3 wird
*= 0,320,013 = 0,01.
MeBkufig fir L/D = 5:
£ =0,025°5 = 0,125,



Schutzsieb: B = 0,9025; (1-8)/B° = 0,114. Nach dem Nomogramm wird
c etwa gleich 1, also k = rd. 0,1 und

)2 L A N S

c=0,1 (F/F ! Geblase =~ 4§

Geblase
Sieb hinter dem Gleichrichter: angenommen k = 2,5

f= 2,5 (7/163°
Staubtuch: nach dem Nomogramm k = 10 flur ein Tuch geschatzt,

= 10 (F/f)2 , mit £ = 16-/2 = 22,6 n® .

Zusammen ergibt sich somit:

£=0,2 - 0,0008 F° (Diffusor mit 0,80 Wirkungsgrad)
+ 0,0188 F° (Ecken)
0,0021 Pl (Umlenkung)
0,0008 F° (Gleichrichter)
0,01 (Kontraktion)
0,125 (MeBkafig L/D = 5)
0,0101 F° (Schutzsieb)
0,0098 F° (Sieb)
0,0196 pe {Staubtuch)
2

& o= O 335 + 0, 0604

Bei einem Geblasewirkungsgrad von 0,80 folgt hierams und aus GL. (2)
fur die Re-Zahl abhangig vom Durchmesser D der MeBstrecke:

D (m) | P (n°) § fgos. | & | oD (UD/v)/N1/3}
‘ | ; i
1 0,785 |, 0,372 2,15 2,15 | 1,032 10°
1,2 1,133 0,413 1 1,94 2,32 | 1,059 10°
1,215 1,315 | 1,36 | 0,447 1,79 | 2,36 | 1,065 10°
1,5 1,765 | 0,523 | 1,53 | 2,30 1,056 108
2 3,142 i 0,932 | 0,86 1,72 | 0,958 10°

Wihrend der Glutegrad fur wachsende Durchmesser monoton abnimmt, giit
es einen optimalen Durchmesser, fir den eine grépte Re-Zahl UD/v er-

zielt wird. (Und zwar bei = (&) ,mit € o =a + b Py .

opt



Ag

Nimmt man einen Diffusorﬁirkungsgrad von 0,85 statt 0,80 an, so

erhialt man ¢ = 0,285 + 0,0606 P° und folgende Tabelle:

ges.

D (m) | P (m?) £ oo, G 6D (Un/v)/mj/?
1 0,785 0,322 2,485 2,485 1,083~1O6
1,2 1,133 0,363 | 2,203 | 2,643 | 1,106-10°
1,26 | 1,245 0,379 | 2,108 | 2,66 | 1,110.10°
1,5 1,765 0,473 | 1,69 | 2,54 | 1,090-10°

2 3,142 0,884 | 0,905 | 1,81 0,975-10°

Gewahlt werde ein Mefquerschnitt mit D = 1,2 mﬁ, F= 1,133 m2. Dann
ist man sehr nahe am optimalen Durchmesser und die Kontrakticn ist
4x4/1,133 = 14,1 1. Mit einem Wirkungsgrad von
Diffusor und Geblase von 80 7% wird &= 0,413 und G = 1,94. Ge-
schwindigkeit und Re-Zahl, abhangig von der Motorleistung wergsen:

auch noch gut:

30 PS 39,5 m/s 3’29-106
60 PS 49,7 mw/s  4,15-10°
90 PS 56,9 m/s  4,74-10°
120 PS 62,6 m/s  5,22-10°

B) Geblidsedurchmesser kleiner als 2 m.

#

Flir die Me@strecke von 1,2 m' 1st es praktisch ohne Belang, an wel-
cher Stelle des Diffusors das Geblédse eingebaut wird, d.h. welchen

Durchmesser DG es zwischen 1,2 m und 2 m hat.

Bei der Mefstrecke mit 2 m¢ ergibt sich jedoch fur DG412 m eine
Verschlechterung dadurch, dap dann eine Konkraktion von der MeB-
strecke zum Geblase mit anschlieBendem Diffusor ndétig wird. Da dic
MeB lange nach wie vor 6 m betragen soll, ist die Strecke hier nur

dfei Durchmesser lang statt 5 D wie beim 1,2 m-Strahl.
3,14m;:

Zusitz licher Druckverlust durch Diffusor von F auf F =

) Geblase
AS = 0,2 %5 (1 - F42/256) - 0,2 (1 - F°/256)

= 0,2 (F2/F,° -1) = 0,2 (D*/p,* - 1).



Zusatzlicher Verlust durch hdhere Geschwindigkeit im Schutzsieb:

s = 0,1 ¥2/8,2 - 0,1 F9/n = 0,1 DY/pyt - 0,0101 F°.

Der Verlust im MeBkafig verringert sich von 0,125 fir L/D = 5 aul
0,025. 3 = 0,075 fir L/D = 3, also um -0,050,
Insgesamt wird die Verlustzahl grofer um

st = 0,3 D*/pg* - 0,25 - 0,0101 P2,
Tur D = 2 m wird schlieflich

£ = 0,581 + 0,3 (2/DG)4 . Im Finzelnen wird:

ges
¢ 1/3 1/3
| DQHE?) ges . G U/N (UD/v)/ﬁ

2 0,881 | 0,908 | 7,01 0,975+ 10°

1,8 1,038 | 0,771 | 6,64 0,924+10°

1,6 1,313 | 0,609 | 6,14 0,854-10°

1,4 1,830 | 0,437 | 5,50 0,765+10°

und daraus die in der Tabelle auf S, 5 angegebenen Geschwindigkeiten
und Re-Zahlen. '

Vom Umbau der Jetzt vorhandenen Anlagenmit einem Motor von 30 PS
und einem Gebldserad mit 1,4 m Durchmesser sind folgende Werte zu

erwarten:
MeBstrecke D = 1m, Linge 6m, G = 2,15, U = 46,1 m/s, UD/v=3,21 10°.
MeBstrecke D = 2m, Lénge 6m, G =0,437, U = 17,1 m/s, UD/v=2,35 106‘
(Jetzige Anlage D=1m, Lénge 3,5m, G=0,7, U=32 m/s, UD/v=2,24 10°),

4, Kanalkorrektur,

Die Kanalkorrektur im Freistrahl oder im MeBkafig ist fiir langge-
streckte Rotationskdrper (Rankine'sche Ovoide) von F. Vandrey /4
berechnet worden. Mit d % Korperdurchmesser, L = KOrperliange



(~2c = Abstand Quelle - Senke) und D = Strahldurchmesser wird der
statische Druck in Kdrpermitte verglichen mit dem Druck in unbe-
grenzter Strdmung um Ap zu grof. Bezogen auf den Staudruck der A:-

stromung wird

dabei sind die Kn die Nullstellen der Besselfunktion null'ter

Ordnung: JO(Kn) = 0, Numerisch wird

Y @ @ s ) e
0,5 0,182 | 2

0,7 0,240 nebenstehender Tabelle. Auf dieser Funktic:
1 - 0,256 beruht auch das Nomogramm fiur die Korrektur
1,5 0,238 in Abb. 5.

2 0,189

! - 0,106

4 | 0,062
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Korper

~m:w»

Strahldurchmesser

L4
N

In Korpermitte

Korperdurchm. d

Strahldurchm. D

d

b | 4 0~ 1200 mm
01 —+ 120 mm
915 L

HI 200 mm
02 —

ll 300 mm
03 —

|1.l 400 mm
04 —

4 500 mm
05 — 600 mm

oo

Kanalkorrektur filir Langgestreck
Rotationskdrper im Freistrahl

oder

§v°

p

MeBkifig.

Staudruck der Anstromung.

Stat. Druck in Kdrpermit-

te in unbegrenzter Strd-
mung.

Stat. Druck in Korpermit-
te im Freistrahl oder
MeBkafig,

Pp - Ap.

Abb. 5§



