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Neue Berechnungsgrundlagen fiir Ventilatoren

und Geblase radialer Bauart
Von Dr. Ing. BRUNO ECK, Koln

Beim Entwurf eines radialen Gebldserades wurden bislang
zur Ermittlung des Eintrittsdurchmessers, der Eintrittsbreite und
des Schaufelwinkels Annahmen gemacht, die als ziemlich will-
kiirlich bezeichnet werden miissen. Sehr verbreitet ist z. B. die
Annahme einer bestimmten Geschwindigkeitsspanne fiir die me-
ridiane Eintrittsgeschwindigkeit. In Anlehnung an die bei Krei-
selpumpen iiblichen Berechnungsmethoden wird fiir die Eintritts-
geschwindigkeit oft ein Wert von 6 —-15m/s angegeben. In
der offenbaren Empfindung dieser Willkiir wurde von verschie-
denen anderen Seiten versucht, die Eintrittsgeschwindigkeit in
Zusammenhang mit der Umfangsgeschwindigkeit bezw. dem

Ueberdruck zu bringen. So entstehen Gesetze wie z. B. ¢, — C|/Zp.
Auch wurde versucht, diese Liicke durch empirisch bzw. statistisch
begriindete Zahlenangaben auszugleichen. Alle bekannt gewor-
denen Richtlinien lassen indes physikalisch einleuchtende Gesetz-
missigkeiten nicht erkennen.

Neuere Untersuchungen!) haben nun gezeigt, dass bereits
einfache Ueberlegungen zu ganz bestimmten Vorschriften fithren.
Denn die einleuchtende Forderung, dass bei gegebenem Volumen,
Druck und Aussendurchmesser die Laufradverluste ein Minimum
ergeben sollen, fiihrt zu einer jeder Willkiir enthobenen Bestim-
mung der drei Grossen: Eintrittsdurchmesser, Eintrittsbreite und
Eintrittsschaufelwinkel. Im Folgenden sollen einige Ergénzungen
dieser neuen Berechnung mitgeteilt werden.

1. Einfluss der HEintrittsbeschleunigung wund der Eintritts-
breite.

Sehr viele auf dem Markt befindliche Ventilatoren haben den
Nachteil, dass die Eintrittsbreite b, (Abb.1) zu gross ist. Die
Stromung reisst kurz hinter der Kriimmung ab, und nur ein Teil
der Schaufelbreite ist dann mit aktiver Stromung ausgefiillt.

Abb.2

Die Umlenkung der Luft an dieser Stelle ist einer Kriimmer-
stromung vergleichbar, sodass die gleichen Mittel zur Vermei-
dung der Ablosung angewandt werden konnen: 1. Beschleunigung
der Hauptstromung, 2. moglichst grosser Kriimmungsradius. Dass
die Erinnerung an diese einfachen konstruktiven Mittel nicht
iiberfliissig ist, geht aus Versuchen hervor, die der Verfasser
kiirzlich ausfithrte. An mehreren handelsiiblichen Ventilatoren
wurde die Eintrittsbreite durch einen ringférmigen Blechstreifen
in ziemlich roher Form wesentlich verkleinert, ohne dass der
Wirkungsgrad schlechter wurde oder Druck und Férdermenge
bei 7nm.x Einbusse erlitten. Bei einer Konstruktion konnten ohne
Nachteil sogar 2/, der ganzen Breite abgedeckt werden.

Die Forderung einer hinreichenden Beschleunigung im Ein-
tritt ergibt einen einfachen Zusammenhang zwischen d, und b,.
Wird die Beschleunigung durch eine Zahl u festgelegt, so ergibt
sich:
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Allgemein ldsst sich sagen, dass der Faktor u umso grosser sein
muss, je kleiner der Kriimmungsradius ist. Bei guten Ausfiih-
rungen geniigt meist u — 1,2. Fiir beliebiges x und endliche
Schaufelstédrke soll im Folgenden die Minimumberechnung durch-
gefiihrt werden.

') B. Eck: «Ventilatoren» (Berlin, 1937, Verlag Jul. Springer).
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Abb. 2 zeigt den abgewickelten Laufradeintritt und das Ge-
schwindigkeitsdreieck kurz vor und hinter dem Eintritt. Die
Schaufelstdrke verengt den Meridianquerschnitt und fiihrt be-
kanntlich zu einer Aufrichtung der relativen Stromungsrichtung
nach folgenden Gleichungen:
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Aus dem Geschwindigkeitsdreieck entnimmt man: w;?>— ¢,2 +

u,2. Nun ist w, die grosste Geschwindigkeit, die im Laufrad vor-
kommt; ihre absolute Grosse ist fiir die Verluste entscheidend.
Sorgt man nun dafiir, dass w, bei gegebenem FOdrdervolumen,
gegebener Umfangsgeschwindigkeit und Aussendurchmesser einen
Kleinstwert hat, so sind die kleinsten Laufradverluste zu er-
warten.

Um ¢, und %, in Zusammenhang zu bringen mit V, d, und
u,, beriicksichtigen wir:
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Hieraus ergibt sich:
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Die Einfiihrung in w,? ergibt dann:
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Damit ist w,? in Abhéngigkeit vom Durchmesserverhiltnis d,/d,
gewonnen. Das Minimum berechnet sich aus
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leicht zu:
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Durch Einfiihrung der Lieferziffer V — ¢ ;:_ d,*u, erhdlt man

eine dimensionslose Bezeichnung:

3
d o
e VVZ Ee _t_a
Es handelt sich hier um die gleichen dimensionslosen Kennziffern,
die C.Keller?) fiir Axialgebldse eingefiihrt hat. Indem diese auch
bei Radialgebldsen verwendet werden, ist eine einheitliche Ueber-
sicht iiber alle Gebldse moglich. Der Schaufeleintrittswinkel 3,

1

c
folgt aus der Beziehung tg g, — =t Nach Einsetzen der vor-
1

hin berechneten Werte fiir ¢, und %, erhdlt man unter gleich-
zeitiger Beriicksichtigung der Minimalbedingung:
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Es ergibt sich somit ein konstanter Winkel, unabhéngig von
der Fordermenge, dem Aussendurchmesser und der Umfangs-
geschwindigkeit. Diese bereits friiher abgeleitete Beziehung!)
bleibt somit noch bestehen, wenn eine beliebige Beschleunigung
vorhanden ist und die endliche Schaufelstidrke beriicksichtigt
wird. Das Durchmesserverhiltnis hingegen wird grdsser, wenn
beide Einfliisse beriicksichtigt werden.

Die Rechnung kann leicht veranschaulicht werden. Abb. 3
zeigt schematisch einen Laufradschnitt, der nach den abgeleite-
ten Gleichungen dimensioniert wurde. Aendert man hier den
Eintrittsdurchmesser unter Beibehaltung der geforderten KEin-
trittsbeschleunigung, so wird w, in jedem Falle grosser. Fiir
einen Kkleineren und einen grosseren Eintrittsdurchmesser ist in
Abb. 3 die Ermittlung gestrichelt durchgefiihrt. Es ergeben sich
Geschwindigkeitsdreiecke, deren Endpunkte in Abb. 3 durch eine

2) O. Keller, Axialgeblise vom Standpunkte der
Dissertation Ziirich 1934.
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