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Ubersicht

* Vorgaben des Herstellers

 Auslegung unter Excel
e automatische Generierung des Laufrades
 einige Kennlinien

« ZUSammenfassung

e kurze Vorfuhrung des Auslegungstools
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Forderdaten und Auswahl zur Auslegung
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Schnelllaufzahl zur Typisierung von Ventilatoren
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Ordnungsdiagramm der AhnlichkeitSmachamk far
Ventilatoren. Quelle: Bommes (2003)

Ventilatortyp 2 wird ausgelegt |«
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Auslegung Laufradgeometrie

A B c D E B ]
. 2 0.63 ™
5 Vorgaben zur Bestimmung eines radialen Laufrades < gi g
3 Volumenstrom/h V_pkt_m*3/h 250 [m"3/h] = XS 1 =f(0) A i R
3 miflers Diohte fho 1.2 [kgim”3] Ign, =-0,097358—-0,0800538(Ig5) +0,151771(Ig5)* +0,340467(Ig5)°
5 Totaldruckerhéhung delta_p 5000 [Pa] P ! o IR A A !
g_Drehzahl h 10000 [1/min] ' ’T”"T
g Dimensionierung des Laufrades ,:5 = Z :’/56%/ }‘6% iJ y=f (o)
9 Volumenstrom/s V_pit 0.069 [m*3/s] Lot b A &2 &%ﬁk—f WEE
10 P 0.347 [kW] TS SR T PRI P g g R
11 ¥ 4167 — E o L :/b/%, .
12 Schnellaufzahl sigma 0.18 é 0.4 ] /0%,(-
13 'Wirkungsgrad eta_p 0.803 S I 9.0
14 Druckzahl psi 1.061 lgy, = —0,0381488—1,04357(Ig &) — 0,502523(Ig ) + 0,0704883(Ig 5)°
15 Lieferzahl phi 0.035 P B . o T //\

|

17 Laufradaussendurchmesser D_2 0.180 [m] L
18 Laufradeintrittsdurchmesser D_1 0.056 [m] 00 0065 01 06 0% 04 063 10 16 25
19 Durchmesserverhéltnis D_1/D_2 0.311 Schnefloufzehl o
20 rel. Schaufeleintrittsbreite b_1/D_1 0.405 Ordnungsdiagramm mit Polynomen Quelle: Bommes 1993
21 Schaufeleintrittsbreite b_1 0.023 [m]
22 rel. Schaufelaustrittsbreite b_2/D_2 0.084
23 Schaufelaustrittsbreite b_2 0.015 [m]
24 |Deckscheibenwinkel gamma 710°]
25 Schaufeleintrittswinkel beta_1 39.46 [°]
26 Schaufelaustrittswinkel beta_2 49.46 [°] \
27 alpha_1 %co00(>y ¢ - [t 1T
28 alpha_2 ] / D1
29 Krimmungsradius_Deckscheibe r D 0.008 [m] 3
30 Krimmungsradius_Einstromdise  r_E 0.008/[m] - N
31 Durchmesser D_A 0.071 [m] < |
32 Spaltweite S_wW 0.0011 [m] “
33 Spaltlange | 0.0022 [m]
34 Gehausebreite B_ 0.045 [m] D_2
35 | Seitenlange Stutzen A 0.086 [m] Laufrad mit Einlaufdise
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Auslegung der Schaufelzahl und Form

Schaufelzahlbestimmung

|Schaufe|krl]mmungsradius R R 0.0992([m]
Schaufelarbeit psi_sch 1.2813
meriodionale Verzégerungszahl kappa_cm 0.4300
theoretische Schaufelarbeit psi_sch_th 1.8116
Minderleistungsfaktor my 0.7073
angenommener Schaufelfaktor kz k z 0.8000
notwendige Schaufelzahlimy=myp) z_not 8
Minderleistungsfaktor nach Pfleiderer my_pf 0.7122
héherermiedrigerer Schaufelfaktor  k z var 0.8000
|h6here/niedrigere Schaufelzahl Z_var 12 |
korrigierter Minderleistungsfaktor my_kor 0.7878
korrigierte Druckzahl psi_kor 1.1736
ISchaufeIdicke s s_dicke 0.0010 [m]|
Verengungsfaktor am Laufradeintritt xi_1 0.8927
Verengungsfaktor am Laufradaustritt xi_2 0.9721

2]
fete j |

Laufrad mit Schaufeln
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Auslegung Spiralgehause

J K 4 M
i‘;;ggge % Parameter, die einzustellen sind, um die
kappat 0.66 beiden Kurven einander anzupassen.
alpha_steig 7

logarthmische Spirale -3
Vier-Radien-Methode

schematisches Laufrad

02

-0.4 -0.2

0.1
02
03
0.4
Vier-Radien log spirale N N
Breite  [m] 0.327 0.326
Héhe  [m] 0.280 0.269
rz 0.101

r1_strich 0.118 R_1quad 0.110
r2_strich 0.137 R_2quad 0.128
r3_strich 0.160 R_3quad 0.150
r4_strich 0.187 R_4quad 0.175

Anpassung der Vier-Radien-Methode an die
logarithmischen Spirale

Spiralgehause mit Vier-Radien-
Methode konstruiert
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A B c
1
> Vorgaben zur Bestimmung eines radialen Laufrades
3 Volumenstrom'h V_pkt_m*3h
4 il

A

Tabellenblatt 2

D

E

250 [m*3/h]
1.2 (kg/m*3]
5000 [Pa)
10000 [1/min]

Datentransfer nach Inventor

F\ frades
9 Veolumenstrom/s W_pkt 0.069 [m™3/s]
10 P |
" Y A
12 Schnellaufzahl sigma
13 Wirkungsgrad ata_p Daten Sl n d ndu rChmessel' 0.1 80
14 Druckzahl psl
15 Lieferzahl phi . sdurchmesser 0.078
16 verknupft A .
17 Laufradaussendurchmesser D_2 IttSbl'eIte 0.034
18 Laufradeintrittsdurchmesser D_1 . .
19 Durchmesserverhsinis oJ10_2 -4 Schaufelausyrittsbreite 0.028
20 rel. Schaufeleintrittsbreite b_1/D_1 ' .
21 Schaufelelntrittsbreite b_1 5 Deckscheiben el 7
22 rel. Schaufelaustrittsbreite b_2/D_2 ' . .
23 Schubueusikisteeky b2 6 Schaufeleintrittswi 31.69
25 Schaufeleintrittswinkel beta_1 7 Schaufelaustrittswi Tabellenblatt 1 41.69
26 Schaufelaustrittswinkel beta_2 -
z b 8 KrimmungsradiusDeckscheibe 0.011
25 Ki dius_Deckscheib D i an . - .
e e - 9 KrimmungsradiusEinstromdiise 0.011
31 Durchmesser D_A !
32 Spaltweite sw o 10 Durchmesser ;
g gi::::g;ei[e IB_ D‘ 1 1 Spaltweite B C:\Dokumente und Einstelungen)| Daten S| nd r_Eingabe_250.xls
35|Seitenltinge Stutzen A_ ' 12 Spaltlange Parametername N Modelwert E Kommeritar
. -Laufradaussendurchmesser Verk nu pft 0.180000 (I
13 Ge ha useb relte -Laufradeintrittsdurchrmesser P T 0107601 |
1 4 Seitenla ngestutzen schaufeleintrittsbreite Irn 0. 06096232156976 m o2 [ |poeoges |
. -{Schaufelaustrittshraite I 0.058652356704235 m 0,056 () |posesz4 |
15 MaterialstiarkelLaufrad - [Deckscheiberwinkel od  [Fod [7.000000 ooooon |
1 6 Mate ria Ista rke Einlaufd us -15rhaufeleintrittswinkel iard [39.4632877531A16 grd [39.463288 h =
- . -{Schaufelavstrittswinkel igrd 49, 4632877531616 grd [49.4A3288 O 49 I n Ven tO r
17 Schaufelkriimmu ngSI‘adll krurmrungsradiusDeckscheibe Jm ID.015064 10621580 m bowsoed | o,
1 8 Scha ufelzahl -fKrirnmungsradiusEinstromdiiseim I0,015064 10621560 m I0.015064 O 0.015084 |1
- Spaltweite m 0.00215201517356 m 0.002152 O oo02152 |0
- Durchmesser m I0.135576955340399 m 0.135577 O 0135577 (T
- 1Spaltldnge nl I0.00430403034731 m 0004304 O 0.004304 |
Gehausebreite m 0, 169570701127035 m 0, 169571 O 0169571 |T
- 1Seitenldngestutzen m 0,08513552583417 m I0.025136 O 0025136 |
- aterialstarkeEinlaufdise il 0,001 m o000 | joooio00 (O
- Materialstarkel aufrad I 0.001 m 0001000 O 0.001000 (I
-{Schaufelkrimrnungsr adius m 0,09920513013853 m I0,099205 O 0.099205 (0
-15chafielzahl I0E 20 ok [20.000000 O 20.000000 (T

w

[T Mur in Gleichungen verwendete Parameter anzeigen

@ Hinzuﬁ]gen| wWerknipfen | Aktualisieren

Toleranz zuriicksetzen

+|C

- Fertig
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Erstellung der parametrischen Zeichnung

& Modellparameter
T = T ™nwert | Tol. | Modelhwert Kommentar
' =it} T Laufraclaussendurchmesser 159 000000| O 120.000000(
i i1 mm Wl Materialst el aufrad 1gooon (O [Looooon [
JI... iH51 I Schaufelaustrittsbreite 2241387 O 23.241387 |
' ids2 igrd Deckscheibemwinkel 7. 0000 O 7.000000 |
b ' Ic54 mm Wl Materialst el aufrad 1gooon (O [Looooon [
1 | 60 i KrirmrmungsradiusDeckscheibe (10839533 O 10.039833 |
A i | a2 T Spaltweite 1.92833 O 1562833 |
P | 63 mm Spaltlinge z.fs667 () 3125667 |
' ibas I MaterialstarlkeEinlaufdlse 1.000000 O 1000000 (T
! 67 i Laufradaussendurchmesser 15§.000000| O 120.000000(
| lit] I Laufracleintrittsdurchrmesser |78 fl41666 O 73.141686 |
21 | aleiz] mm Durchrmesser osfseqco |0 |os.4se4on [T
o | 70 i Krirnrmungst adiusEinstromdiise| 10 39833 O 10.039833 |
i 74 I MaterialstarlkeEinlaufdlse 1.000000 O 1000000 (T
i | Ji ' at=2 Y I Laufracleintrittsdurchrmesser |78 fl41666 O 73.141686 |
= i red l i0Bs mm Laufradaussendurchmesser 16000000 () 1800000001
.f | oi=a] i Schaufelrtmrnungsradius 06§85113 O 96.785118 (T
i e 121 i Schaufeleintrittsbreite 3494703 O 34.404703 [T
— "i 0122 o f26.020 mm eefpoooo0 | () |ee.0a0000 |
! 0123 o 124 * 2 cE ofzo0zs () |go.e2e0zs |
! 126 T MaterialstarlkeEinlaufdlse 1.000000 O 1000000 (T
F50e) i di3s od Wood oo | jpooooon |
| 139 oE Schaufielzahl 2000000 O 20.000000 |7
| 141 igrd 360 grd 264000000 O 260000000 C
e e |
34.408 T Parametfrmame Einheit Gleiv g Nenmwert | Tol. | Modelwert . Kommentar
(44,941}
ke 4 Lid124 mm 44.911 mm 44.011460 | () |44.011468 |
& Benutzerparametel
rs Einheit Gleict Jng Menmwert | Tol. | Modelhwert Kormnmentar
l =) D Lifr: Aventor Einga
Q ; Laufradaussendurchmesser — |m 0.18m 0.120000 O 0.1s0000 |
| ‘ Laufradeintrittsdurchrmesser — |m 0.072814166609482 m 0.073142 O 0.07g142 |
iSchaufeleintrittshreite m 0.024494702698721 m 0.024495 O 0034495 |
parametrlsche SkIZZe iSchaufelaustrittsbreite m 0.02824138729730 m 0.023241 O o02g241 |
Deckscheibeninkel ard 7 ard 7000000 O 7.000000 |
ischaufeleintrittswinkel ard 31.6948189644276 grd 31.604519 O 31.604819 T
Schaufelaustrittswinkel ard 41.6943189644276 grd 41.604519 O 41.604819 [T
krurnrnungsradiusDeckscheibe |m 0.01093933325327 m 0.010940 O 001940 (T
krUrnrnungsradiusEinstromdiise)m 0.01093933325327 m 0.010940 O 001940 (T
Spaltweite m 0.0015628233219 m 0.001562 O 0001563 |

Parameterliste mit Moglichkeit der Verknupfung von
Daten mit Excel
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Vergleich Zeichnung / Realitat
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7000

Drosselkennfeld

——n_9000
—a—n_7140

——n_5300
+ Auslegungspunktn_n_10000
—+—Bestpunkte

6000

5000

4000

delta_p_t [Pa]

3000

Totaldruckernéhung

Bestpunkt:
5193 Pa
Auslegungspunkt:
5000 Pa

Bestpunkt ca. 4% uber
dem Auslegungspunkt

Volumenstrom

/ \ ™~ Bestpunkt:
2000 =
s N N 270 m"3/h
N \ Auslegungspunkt:
o ~ 250m~3/h
S
Bestpunkt ca. 8% ulber
0 dem Auslegungspunkt
0 100 200 300 400 500 600
q_v [m?*h]
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Dimensionsloses Kennfeld

1,4 | I I

—+—n_9000
—m—n_7140
——n_5300

x + Auslegungspunktn_n_10000

1,2 o
"N
&

AN

psi

\\
0,6

0,4 :‘\»\--
0,2
0,0

0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07

phi

0,08

Druckzahl

Bestpunkt:
1,193
Auslegungspunkt:
1,061

Bestpunkt ca. 10% Uber
dem Auslegungspunkt

Lieferzahl

Bestpunkt:
0,0337
Auslegungspunkt:
0,035

Bestpunkt ca. 4% unter
dem Auslegungspunkt
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Gesamtwirkungsgrad tber Volumenstrom

% —" Wirkungsgrad
Gy X _:_.:;i:::unspunkt n_10000 ] B eStp u n kt
T 75%
70 z \ O
// N Auslegungspunkt:

Y/ 80%

€0
. /// \ \ Bestpunkt ca. 6% unter

\ \\ \ dem Auslegungspunkt

eta [%]
"
/
P
A

v
-
yd

30

20

10

0 100 200 300 400 500 600
q_v [m3h]
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Zusammenfassung

- schnelle Auslegung der Laufradgeometrie und des Spiralgehéuses

- automatische Generierung der Laufradgeometrie

- Messungen bestatigen Auslegung

to do:

- parametrisches Modell auch fur das Gehause erstellen
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