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Bemerkungen zum geplafiten Umbau des WindkanaLs des IfSo

Der jetzige WindkanaL des IfS nach Abb01 steLlt eine Lösung einer

altbekannten Aufgabenstellung dar; in einem gegebenen Versuchsru~~

soLLte mit mögLichst kleinen Kosten ein möglichst großer Kanal er-

richtet werden. Die Besonderh~it liegt nur in der sehr langen Mep-

strecke zum Studium von Schiffbauproblemen.

Die Luft strömt dabei nach dem VerLassen der Meßstrecke frei durcn

den Versuchsraum wieder zum Gebläse zurück und verursacht eine

wisse Zugbelästigung der messenden Personen. Außerdem ist die Aus-

nutzung der Antriebs leistung bei dieser Anordnung natürlich schLecn-

ter als in Umlaufkanälen. Mit einem Motor von 30 PS werden namLich

in der Meßstrecke mit 1 m Durchmesser Geschwindigkeiten bis zu

32 m/s erreicht; der Gütegrad des KanaLs ist somit:

( 1 ) Gütegrad G _ Leistung in der Meßstrecke
Antriebs leistung

.2. U2F U
2

".. 75 N

1..1.32200,785032
2 8

= 0,7;

dabei ist Q - LUftdichte~~ kg s2/m4 , U ~ Geschwindigkeit in aer

Meßstrecke, F ~
~

(1m)2 2 Meßquerschnitt,N = Antriebs Leistung lrL

PS. Der Gütegrad von Umlaufkanalen ist dagegen gewöhnlich zwischen

2 und 3, in EinzeLfälLen sogar noch hbhero

Die obige Definition des Gütegrads ist insofern sinnvoll und nüt~-

Lich, als sich G für denselben Kanal als unabhungig von der jewei-

ligeh Geschwindigkeit ergibt, solange die Verluste dem StaudrUCK

proportional sindo Für eine kreisförmige Meßstrecke mit dem DurCL-

messer D folgt aus (1) sofort:

(2) U z 11,5 G1/3 N1/3 D-2/3.

Zur Abschatzung der höchsten erreichbaren ReynoLdszahL eines Mo-

dells kann man daraus die Reynoldszahl des Meßstrahls berechnen
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(mit v ~ kinematische Zähigkeit der Luft =1/7 cm2/s);

(3) UD/v E 0,80.106.(G N D)1/3; N in PS, D in m.

Geschwindigkei t und Re-Zah l sind also nur der dr~tten Wurze l Ct'~,~i

Leistung und Größe des Kanals proportional, was das Verlangen

nach immer größeren, leistungsstärkeren und kostspieligeren Winu-

kanälem entschuldigt.

Bei Problemen des Schiffbaus iat der Wunsch nach hohen Re-ZahleL

im Versuch besonders dringend. Denn die Re-Zahl von Schiffen lst

im Durchschnitt eine ßehnerpotenz größer als bei den meisten DJo-

dellversuchen. Damit die Extrapolation vom Versuch auf das Schiff

nicht zu unsicher wird, braucht man daher Meßseihen über einen

ganzen Bereich von Re-Zahlen, deren kleinste schon über der kri-

tischen Re-Zahl des jeweiligen Problems liegeh sollte, so daß

Laminareffekte möglichst ausgeschlossen sindo Da nun die kont-

spielige Vergrößerung des Kanals oder der Antriebs leistung die

Re-Zahl nach (3) nur wenig vergrößert, wird man versuchen, wenig-

stens den Gütegrad zu verbesserno

I

Eine Möglichkeit hierzu wird der geplante Neubau des Instituts

gebeno Es war beabsichtigt, den jettiigen KanaL in einen solchen

mit Rückführung umzubauen (vglo Abb.2) 0 Für dessen Gütegrad wU2ue

ein Wert von etwa 2 erwartetp aLso eine Steigerung von Geschwin-

digkeit und Re-Zahl der 1 m -Meßstrecke um 42 Wo, da (2/0,7) 1/3=
; 1,42, bei gleichem Motor und E-Anlage.

Im Januar 1957 wurde nun von Seiten der Ingenieurschu Le, ln der'en

Raumen das Institut für Schiffbau und der Windkanal sich zur Zeit

befinden, angefragt, ob der KanaL für ihre neu gegründete Luft-

fahrt-AbteiLung erworben werden könnte. Falls der Verkauf zustanue

kommt, kann daher ein ganz neuer Kanal gebaut werdeno Da die B,u-

planung der Architekten jedoch schon weit fortgeschritten ist,

kann der Grundriss des Kana LBlJ'lalllmS,also im wesent Lichen die Hlc}C-

führung, nicht mehr geändert werden. In diesem Rahmen soll nUL

die günstigste Anordnung von Meßstrecke und GebLäse gefunden

werdeno
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Die Meßstrecke soll nach wie vor etwa 6 m Lang werden, um die

Möglichkeiten des Meßkafigs (größte nutz~are Lange = 5 bis 6

Durchmesser) voll auszunutzeno An den Auffangtrichter schließt

sich der Diffusor und das GebLase an, daram ein Wee~rgangsst0cK

von 2 m Durchmesser auf 2x2 m2 quadratischen Querschnitt und UlU

Umlenkung um 1800 durch zwei Ecken mit Leitschaufeln. In der R~,cl{-

führung wird der Querschnitt allrnahlieh zunachst vertikal vergr,j-

ßert und dann seitlieh0 Der Querschnittwird dann so groß, daß;.;-,

nicht nötig erscheint, das zweite Umlenken des Luftstroms durcL

Leitschaufeln zu unterstützen. Die punktierte Linie unter 450 iL

Abb.2 stellt ein '~taubtuchft dar: ein Tuch oder sehr feines Sieb,

das auch feine Staubteilehen filtern soll bei eventuellen Hitz-

drahtmessungenj außerdem soll es eine Vergleichmäßigung der Ge-

schwindigkeitsverteilung bei.m Umlenken erzwingen. Die Luft kommt,

dann in eine große Druckkammer mit 4x4 m2 Querschnitt mit dem

Gleichrichter und einem oder zwei Sieben, falls erforderlich. L~e

Düse besteht aus einem Holzteil, der auf einen runden Querschnitt

von 2 mP führt, und einer zweiten Metalldüse bis zum eigentlic .CD

Meßquerschnitt. Das große Kontraktionsverhältnis soLL die Strahl-

eigenschaften verbessern, insbesondere den Turbulenzgrad.

In der Außenwand der Rückführung sind zwei Tore vorgesehen, die

nach innen so weit eingeschwenkt werden können, daß sie die R~c~-

führung versp~rren. Es wird dann Außen luft durch das eine Tor ClL--

gesau~t und nach dem Passieren der Meßstrecke durch das andere

Tor w~eder ins Freie ausgeblaseno Diese Variationsmöglichkeit ist

für Versuche mit (chemischem) Rauch (zoB. für Schornsteinversucllo)

notwendig.

Ferner soll auch eine Meßstrecke mit 2 m Durchmesser - anschließend

an die Holzdüse - vorgesehen werden. Der Diffusor nach der Meß-

strecke mit kleinerem Durchmesöer müßte dann ausgewechselt werdel.

gegen ein Rohr mit 2 m~, das zu dem Geblase direkt hinführt. Da-

bei ist ein Geblase mit 2 m0 vorausgesetzt; der ungünstigere Fall

eines billigeren kleineren Geblases wird weiter unten auch behan-

delt. Zunächst könnte man vermuten, in diesem Strahl bei derselben

Motorleistung grri~egrößepiaR4eßahL zu erzielen als in einem klei-
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neren Strahl. Das ist aber nicht der Fa lL. Wie im Anhang gezeigt

wirdlt ist der optima Le Strah ldurchmesser für diese An6Jrdnung et..u

1 t2 bis 1,3 m. Bei größerem Durchmessern falLt der Gütegrad mUIl-

lieh so schnelL ab, da~ auch das Produkt G D kleiner wird unQ

damit auch die Re-Bahl nach Gleichung (3). Das erklärt sich dar-

aus, daß im 2 rn-Strahl z.B. die Verluste in den ersten beiden

Umlenkungen bezogen auf den Staudruck in der Meßstrecke - scn~elL

anwachsen, wenn die Geschwindigkeit hinter der Meßstrecke nicIlt

durch einen Diffusor verlangsamt wird.

Zuverlässig messen kann man natürlich nur dann, wenn die Geschwin-

digkeit eine gewisse Mindestgröße übersteigt, z.B. U = 10m/s. Der

Bereich, in dem die Re-Zahl variiert werden kann, ist daher im

kleinen Strahl auf jeden Fall größer als im 2m-Strahl.

Eine zusätzliche 2m-Meßstrecke hat hber gerade für den Schiffbau

große Vorteile. Es können größere Modelle untersucht werden (wenn

auch bei etwas schlechterem Turbulenzgrad als in der kleineren

Meßstrecke wegen der schwächeren Kontraktion). Bei Untersuchungen

über die Windkrafte auf das Ueberwasserschiff (auch bei Sehretgun-

strömung) kann dies von entscheidender Bedeutung sein; denn die

modellmäßige DarstelLung kleiner, eventuell aber sehr wichtigeI'

Einzelheiten des Aufbaus setzt eine gewisse Mindestgröße des gan-

zen Modells voraus.

Ferner könnten dann auch die jeweiLigen Kanalkorrekturen experl-

menteLL ~berprüft werden durch Messungen am selben Modell im kLei-

nen und großen Meßquerschnitt. Im 2m-Strahl wird die Meßstrecke

natürlich nur rund drei Durchmesser lang statt 5 bis 6.

Eine zahlenmaßige Abschatzung der verschiedenen Möglichkeiten wird

im Anhang durchgeführt. Die Ergebnisse für den 1,2 m-StrahL unu

für den 2 rn-Strahl bei verschiedenen Motorleistungen und Geblasc-

durchmessern DG sind in der folgenden TabellenzusammengestelLto

Die erste Zahl gibt die erreichbare Höchstgeschwindigkeit U, die

zweite Zahl die größte Re-Zahl des Strahldurchmessers UD/v und

die dritte Zahl die geschätzten Anschaffungspreise für @ebldse,

Motor und E-Anlage in Tausenden DM an.
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Der Gebläsewirkungsgrad ist dabei stets zu D = 0,8 angenommen.

BezügLich der größten Reynoldszahl ist die Meßstrecke mit einem

Durchmesser von 1,2 m leistungs- und preismaßig der großen Strek-

ke deutlich überlegen.

Für den 2 m-Strahl sind die Tabellenwerte in Abb.3 graphisch auf-

getragen: Reynoldszahl über Preis von Gebläse+Motor+E-AnLage.

Danach sind z.B. im Bereich der Re-Zahlen von 3,5 bis 4,2.106

Gebläse 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 nf-Meßstrecke entschließt, wird man besser doch ein

2 m-Rad wählen, da man sonst zwischen Meßstrecke und Gebläse eine

Kontraktion anfertigen müsste statt eines einfachen, zyLindriscnen

Rohrs von 2m~o

Bei gleichem Preis und

mit 1,2 m~ die Re-ZahL

StrahL.

Motorstärke ist in der kleinen Meßstrecke

stets um rd. 1.106 größer als im 2 mt_

Uebrigens sind die Windkrafte an einem ModelL in turbuLenter

Strömung proportionaL ~
u2t2 und damit auch~Re2; d.h. die Kräfte

sind unabhängig von der ModelL- und Strahlgröße, wenn dieseLbe
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Re-Zahl erreicht wirdo

Zusammenfassung:

In dem Raum, der im Neubau des Instituts für Schiffbau für den

Windkanal vorgesehen ist, läßt sich die größte ReynoldszahL bei

gegebener Motorleistung dann erzieLen, wenn der Meßquerschnitt

einen Durchmesser von 1,2m bei 6 m Länge hat. Man kann darin z.Bo

Langgestreckte Rotationskörper mit einem Durchmesser von d ~ 240u@

untersuchen, ohne daß die Kanalkorrektur für den Druc~ 1 % des

Staudrucks übersteigt. Bei 30 PS Motorleistung wird hier U ~ 40 rn/s

und UD/v !E 3,3.106. In der vorhandenen Meßstrecke mit 1 m ~ würde

man U s 46 m/s und UD/v 8 3)20106 erreichen, während bisher - ol~e

Rückführung der Luft aber auch mit 30 PS - die Höchstgeschwindig-

keit 32 m/s beträgt und die Re-ZahL 2,2.106.

Um größere ModelLe unterslichen zu können, müßte man die Möglich-

keit vorsehen, durch einen kleinen Umbau des Kanals auch einen

2 m -Strahl zu erzeugen. Die Gesohwindigkeit wird dann allerdings

um emmnn.el inleiner, daß auch die Re-Zah len noch kleiner sind aLs

im 1,2 m-Strahl. Doch können dann noch z.B. Rotationskörper von

d ==400 mm ausgemessen werden. Bei ModelLen mit wesentlichen) aber

geometrisch kLeinen Einzelheiten kann die Verwendmng von so großen

ModelLen unter Umständen unerlässlich sein.

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

2 m -Meßstrecke entschließt) ist ein Gebläse mit 2 mP trotz des

Mehrpreises von etwa 9.000,--DM gegenüber einem 1,4 mrp-GebLäse

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

zu sehr zu verschlechtern, vor allem aber um den Umbau des KanaLs

zu erLeichtern.

Schrifttum.
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[2J B.
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Anhang; Abschätzung der im WindkanaL zu erwartenden Druckverluste.
(Die UeberLegangen geLten naturlich auch für Wasserkanale
mit Q % 102 kgs2/m4 und v s 1,3.10-6m2/s.)

10 ALLgemeine FormeLn und Definitionen.

Die örtLiche mittLere Geschwindigkeit u im KanaL bestimmt sich uuc

der Kontinuität zu

u
"'" ~ U, mit f

U
F

Der Druckverlust 6p

6p == k ~
u2, k

: örtlicher KanalQuerschnitt
;:: Geschwindigkeitin der Meßstrecke
% Querschnittsfläche in der Meßstrecke.

im jeweiLigen Kanalteil ist

= örtLiche Widerstandszahl.

Es ist zweckmäßig, alle Druckverluste auf den Staudruck in der Mep-

strecke zu ~eziehen;

6p
== [~ U2, mit t~

== k (
~)

2
;:: k (~)2

"'"

auf die Meßstrecke be-
zogene VerLuatzahL.

ist, wird E:I: k(D/d)4 weG(;~~(Wenn der KanalQuerschnitt überall rund

F == n D2/4 und f ;:: n d2/4.)

Der gesamte Druckverlust bei einem UmLauf der Luft ist dann

6p ;:: E Q
2
U2, mit E ;:: ~E.

ges ges gges

Diesen Druckverlust muß das Gebläse überwinden, wozu die Antriebs-

Leistung N in PS mötig ist;

N :: Q6Pges , Q". Durcrufi.ußmenge "'"F 11 und

75 D D ;::Wirkungsgrad des Gebläses.

ALs Gütegrad G des WindkanaLs wird definiert;

a =
Leistung in der Meßstrecke

= i
U2 Q

- Antriebs leistung
~

75 N
Mit der Verlustzahl E kann man den Gütegrad auch Schreiben:ges

G ... Tl/Eges .

Hat man die einzeLnen Widerstöde k bzw. E abgeschätzt und zu
' ges

foLgt für die erreichbaresummiert und daraus G berechnet, so

Geschwindigkeit in der Meßstrecke

1/3
U _(~~~NuG) = 10,6 (G N/F)1/3 % 11,5 (G N/D2)1/3



mit Q
"'" ~ kg s2/m4 und v ...

+
cm2/s für Luft wird ferner die Re-

ZahL des Strahldurchmessers, als KennzahL für die größte Re-ZahL

eines ModelLs im KanaL:

UD/v = 0,80'106 (GND)1/3o.

2. Einzelne Anteile deI;! Druckverlustes.

a) In einem Rohr gilt

k = A lid, l - Rohrlänge
d ~ Rohrdurohmesser

VerLuste meist vernachlässigkar kLein.

b) Diffusor.

A. Pope [1] gibt eine FormeL, nach der die Verluste sehr kLein

sind. Vorsichtiger ist wohL die übliche Faustformel (z.B. Hütte I)

[:11% (F/F
1

)

2
[1 - F

1

2
/F

2
2J (1 - TlDiff) , mi t

F - _e#querschnitt
F1 ...~nt~na.queD$~hn~ts ~e~fD$ßfusors

F2 ... Endquerschnitt des Diffusors

TlDiff ""

Wirkungsgrad des Diffusors.

Ist der gesamte Oeffnungswink~ des (runden) Diffusors kLeiner

aLs 8 oder gO, so wird TlDiff = 0,8 bis 0,85.

Somit wird

E:= 0, 2 ( F/F
1

)
2

[1 - F
1
2
/F 21.

SpezielL für ein Ueberg~sstück rund auf quadratisch wird

E- '0,2 gr/~l O~/4)~ F2/F12 D: 0,077 F2/F12

c) Meßstrecke.

In einer geschLossenen Meßstrecke wird ähnLich wie im Rohr

k - E Z AL/D, L - Lange der Strecke, D z Durchmesser.

Für einen nicht zu Langen Freistrahl empfiehLt A.Pope

k = E = 0,08 L/D.

Im Meßkafig ist der Strahlumfang zu 80 % abgedeckt und zu 20 /



offen; man könnte daher ansetzen

E==
(0,8 "A + 0,2.0,08) LID. z. B. mi t "A :=:0,01 wird:E- =0,024 L/D.

Messungen im jetzigen KanaL ergaben tatsachlich

E. == 0,025 LID.

d) Kontraktion.

Nach Pope ist E: m: 0,32 "A LID; L Baflänge der Kontrakti on, D =:

Austrittsdurchmesser. E: meist vernachLassigbar.

e) Ecken mit Umlenkschaufeln.

Prandtl gibt k = 0,12 an, Eck [~ k a 0,20 und Pope k =: 0,15

(bei Re - 0,50106). ALs MitteL sei angenommen

E == 0,15 F2/f2 , f mEintrittsquerschnitt.

f) Siebe.

Berechnung ~on k nach dem Nomogramm in Abb04 nach [3J .

Zum Ausgleich der Geschwindigkeitsverteilung über dem Querschnitt

muß man Siebe mit nicht zu kleinem k wählen (Größenordnung 1 bis

5) damit sie hydrodynamisch wirksam sind. In der Druckkammer

bleibt wegen des großen Querschnitts t trotzdem klein.

Starken Einfluß auf den Gütegrad hat jedoch leider das Schutz-

sieb vor dem Gebläse, das bei der hier geplanten Anordnung uner-

läßLich ist. Der Widerstand ist wegen der hier noch großen Durcll-

flußgeschwindigkeit groß, und man wird das Sieb oder Gitter so

weitmaschig machen aLs aus Sicherheitsgr~nden noch zulassig er-

scheint. In den Zahlenrechnungen wurde eine Drahtstarke von O,)DlDl

und eine Maschenweite von 10 mm angenommen, aLso eineOeffnungs-

verhältnisß= offene/gesamteSiebflächez (1 - 0,5/10)2 =: 0,9025.

g) Gleichrichter.

Der Widerstand des Gleichrichters ist fast vernachlassigbar. Pepe

gibt an: für quadratische Maschen k m 0,22 und für sechseckige



ZeLlen k :=: 0,20.

h) ModeLL.

In KanäLen mit sehr großem Güuegrad (im Leerzustand), aLsID mit

sehr kleinen Druckverlusten, kann der Widerstand des ModelLs

ausschLaggebend werden:

~ = Cw fModeLL/F I mit c ~ Widerstandsbeiwertw

fModelL :=: Widerstandsflache des
Modells_

30 Zahlenwerte für die geplante AnLage_

A) Gebläse mit 2 m Durchmesser_

Diffusor summarisch erfaßt vom Meßquerschnitt F bis zur Druckkam-

mer mit 4x4 :=: 16 m2 Querschnitt:

t :=: 0,2 (1 - F2/256).

Zwei Ecken, Eintrittsquerschnitt f

2f :=:2.0,15 F2/16_

:=: 4 m2;

Die geringen Vertuste bei

so abgeschätzt werden, aLs

seien (f :=: 3x4 :=: 12 m2):

22 E % 2.0,15 F /144_

der UmLenkung vor der Druckkammer mögen

ob auch dort Umlenkschaufeln vorhanden

Gleichrichter:

2~
""

0,20 F /160

Kontraktion: mit Ä - 0,01 und L/D :=:3 wird

i-:' :c 0,32-0,01-3 - 0,01_

Meßkdfig für L/D - 5:

E :=:0,025-5 :=:0,125_



Schutzsieb: ß
""

0,9025; (1-ß)/ß2 & 0,114. Nach dem Nomogramm wird

c etwa gLeich 1, aLse k Erd. 0,1 und

( / )
2 TI: 2 2

':z 0 , 1 F F
G b l"

, FG bl"

== ""7' 2 ""
3. 14m .e ase e ase 4

Sieb hinter dem GLeichrichter: angenommen k ~ 2,5

~::z 2,5 (F/16~2.

t.E 10 (F/f)2

Staubtuch: nach dem Nomogramm k E 10 für ein Tuch geschätzt;

2m .mi t f a 16 .
V-2

I

s 22, 6

Zusammen ergibt

E
== 0,2

0,01

° t125

0,0101 F2

0,0098 F2

0.0196 F2

tITe0 == 0,335 + 0,0604
F2

=e=~~s~m==;=~====~===3m=

(Diffusor mit 0,80 Wirkungsgrad)

(Ecken)

(Um Lenkung)

(GLeichrichter)

(Kontraktion)

(Meßkäfig L/D :z 5)

(Schutzsieb)

(Sieb)

Staubtuch

Bei einem Gebläsewirkungsgrad von 0,80 folgt hieraus und aus GL. (3)

für die Re-Zahl abhängig vom Durchmesser D der Meßstrecke:

D (m)- [;; (m2 ;-1
~ ,----------

--[-

GD
! (UD/V)/N1/3

"

I
,~~

6 ·

2,15 I 1,03210
I 62,32
I

1,059 10

2,36 1,065 106

2,30 1,056 106

1,72 0,958 106

E I
ges. I G

1 , 3 15
1 ,2

1,315
1 ,5
2

0,785 0,372 2,15

1,133 0,413 1,94

1

1,36 0,447 1,79

,1,765
i 0,523 i 1,53,
'

I
I I 'i 3,142 I 0, ~32 I 0,86
i IL __

Weihrend der Gütegrad ftirwachsende Durchmesser monoton abnimmt, gi i~ t

es einen optimaLenDurchmesser,für den eine größte Re-ZahL UD/v ec-
zielt wird. (Und zwar bei D4 t - (~)2 a

3'b '

mit E ~ a + b F2).op. .. ges



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

erhüLt man E ~ 0,285 + 0,0606 F2 und foLgende TabeLle:
ges.

GewühLt werde ein Me~querschnitt mit D z 1,2 mP, F 3 1,133 m2. Dann

ist man sehr nahe am optimaLen Durchmesser und die Kontraktion ist

auch noch gut; 4x4/1,133 -= 14,1 : 1. Mit einem Wirkungsgrad von

Diffusor und Geblase von 80 /0 wird E:oo: 0,413 und G
""

1,94. Ge-
schwindigkeit und Re-Zahl, abhangig von der Motorleistung wer&en;

B) Gebldsedurchmesser kLeiner als 2 m.

Für die Meßstrecke von 1,2 mt ist es praktisch ohne BeLang, an weL-

cher Stelle des Diffusors das Gebläse eingebaut wird, d.h. welchen

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

Bei der Meßstrecke mit 2 m1> ergibt sich jedoch für DG L_2 meine

Verschlechterung dadurch, daß dann eine Kontraktion von der Meß-

strecke zum GebLäse mit anschließendem Diffusor nötig wird. Da die

MeßLänge nach wie vor 6 m betragen soLL, ist die Strecke hier nur

drei Durcbmesser Lang statt 5 D wie beim 1,2 m-Strahlo

Zusätz Licher Druck~er Lust durch Diffusor von F
G b L"

auf F -e ase

0,2 (1 - F2/256)

3 , 1 'tm

0,2
F2

( 1 - F
G
2/256)

F2

(F2/FG2 -1) - 0,2 (D4/DG4 - 1)."" 0,2



ZusätzLicher VerLust durch höhere Geschwindigkeit im Schutzsieb:

'-
2 2 2.2 4 4 2

6,-- -= 0, 1 F IF G - 0, 1 F In :I 0, 1 D IDG - 0,01 01 F .
Der VerLust im Meßkafig verringert sich von 0,125 für LID · 5 auf
0,025. 3 ~ 0,075 für LID ~ 3, also um -0,050.

Insgesamt wird die Verlustzahl größer um

6E = 0,3 D4/DG4 - 0,25 - 0,0101 F2.

Für D 22m wird schLießlich

~ ; 0,581 + 0,3 (2/D G
)4

. Im EinzeLnen wird:ges

1,

1 ,

1,

und daraus die in der Tabe lLe auf S. 5 angegebenen Geschwindigke:Lten

und Re-ZahLen.

Vom Umbau der jetzt vorhandenen Anlagenmit einem Motor von 30 PS

und einem Gebläserad mit 1,4 m Durchmesser sind foLgende Werte zu

erwarten:

Meßstrecke D = 1m, Länge 6m, G s 2,15, U - 46,1 mls, UD/v~3,21 10°.

Meßstrecke D = 2m, Länge 6m, G .0,437, U = 17,1 m/s, UD/v~2,38 10G.

(Jetzige Anlage D-lm, Länge 3,5m, G~0,7, U~32 mls, UD/v=2,24-10b)o

4. Kanalkorrektur.

Die Kanalkorrektur im Freistrahl oder im Meßkafig ist für Langge-

streckte Rotationskörper (Rankine'sche Ovoide) von F. Vandrey 14

berechnet worden. Mit d 9 Körperdurchmesser, L = Körperlänge



(."'- 2c = Abstand Que lle - Senke) und D
""

Strahldurchmesser wird del

statische Druck in Körpermitte verglichen mit dem Druck in unbe-

grenzter Strömung um ßp zu groß. Bezogen auf den Staudruck der AL-

strömung wird

d 2~ :: 2(15)
.Q. U2
2

_ ~.e-Kn'L/D ')

- L 2 + 1 (D )
l,.

1- J
1

(Kn)
2 1!

;

dabei sind die K die Nullstellen der Besselfunktion nuLl'tern
Ordnung: J (K ) E O. Numerisch wirdo n

~ 5 ff(~) (~)2

2 U
mit ff(~) nach

nebenstehender Tabe L le. Auf dieser Funkti::__

beruht auch das Nomogramm für die Korrekt1.;.2

in Abb. 5.
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