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~ 5 1 Anwendungsbereich und Zweck
21 Diese Norm gilt fiir Ventilatoren nach Abschnitt 2 im Zusammenhang mit DIN 24 163 Teil 1.
=]
2] Zweck dieser Norm ist es, den Aufbau von Priifstinden zur Ermittlung von Ventilatorkennlinien nach DIN 24 163
5| Teil 1 (Normkennlinien) festzulegen. Damit wird es moglich, Ventilatorkennlinien nach einheitlichen Priifverfahren
z 1 entsprechend den in DIN 24 163 Teil 1 ¥}, Abschnitt 5, aufgefiihrten Bedingungen zu bestimmen.
2 Begriffe
2.1 Ventilator
Ein Ventilator ist eine Stréomungsmaschine mit Gehause (z. B. auch Wandringventilator), die zur Forderung von Luft
oder anderen Gasen dient und deren Druckverhaltnis (pgo/pi1) 1,30 nicht iberschreitet.
Ventilatoren, deren Nennvolumenstrom VN kleiner als 300 x 102 m3/s und deren Druckverhaltnis (D¢ 2 /Pst1) kleiner
als 1,03 ist, sind Kleinventilatoren. Die Leistung von Kleinventilatoren wird nach DIN 24 163 Teil 3 bestimmt.
*) Ausgabe Januar 1985
Fortsetzung Seite 2 bis 35
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3 Benennungen, Formelzeichen, Einheiten
Die nachfolgenden Benennungen, Formelzeichen und Einheiten stehen im Zusammenhang mit DIN 24 163 Teil 1.

Tabelle 1. N
Lfd.Nr Benennung Formelzeichen| Einheit Bemerkung
MaBe: Ventilator, Priifstand
1 Durchmesser d m, mm
2 Durchmesser des Laufrades D m, mm
3 Hydraulischer Durchmesser dy m, mm
4 Durchmesserabweichung Ad mm
5 Hoéhe (Kanal; Spiralgehause) h m, mm
6 Breite (Kanal; Spiralgehduse; storungsfreie Zone) b m, mm
7 Abstand, Lange oder Radius einer storungsfreien Zone a m, mm
8 Lénge (von Priifstandeinbauten) ! mm
9 Wanddicke von Priifstandeinbauten s mm
10 Abrundungsradius r mm
11 Lichte Maschenweite m mm
12 Querschnittsfliche A m?
13 Offnungswinkel des Diffusors 28 o ~
14 Verjiingungswinkel des Konfusors 2a
MeRgroRen und ZustandsgroRen
15 Luftdruck im Versuchsraum Pa mbar
16 Dampfdruck des Wasserdampfes Pp mbar
17 ' Sattigungsdampfdruck Ps mbar
18 Relative Luftfeuchte o -
19 Kinematische Zahigkeit v m2/s
20 Druckdifferenz, am Priifstand gemessen Ap Pa
21 Wirkdruck der DurchfluBmessung Ap, Pa
22 Druckverlust der Priifstandeinbauten Ap, Pa
23 Drehmoment M Nm
24 Netzspannung U \Y
25 Netzfrequenz f Hz
] KenngroRen
26 Reynoldszahl Re - Re=1(¢-D)/v
27 DurchfluBzahl des DrosselmeRgerates a, —
28 Expansionszahl des Drosseimefgerates €o — ~
29 Verhiltnis der spezifischen Warmekapazitat K - K =cp /ey
30 Offnungsverhiltnis des DrosselmeRgerétes mg - my = (d, /d01)2
31 Versperrungsfaktor von Sieb und Lochblech q - Siehe Bild 18
32 Widerstandszahl ¢ -
33 | Relative MeBunsicherheit der MeBgroRe (i) ew %
Indizes
. o DurchfluBmessung, DrosselmeRgerat 7  Lochplatte, Bremssieb tr trocken (Temperatur)
ol Einlauf BlendenmeRstrecke a  aulenbzw.Umgebung(lfd.Nr 15) vM VergleichsmeBstrecke
o2 Auslauf Blendenmelstrecke Anz Gerate-Anzeige MeRunsicherheit,
oL Ringleitung der Druckabnahme B Bohrung der Druckabnahme (n) — Drehzahl
1 Ventilator-Eintritt p Dampf (Ifd. Nr 16) (Ap)— Druckerhdhung
2 Ventilator-Austritt F feucht (Temperatur) (p) — Forder- bzw.
3 Ubergangsstiick, Eintritt K Katalog-Angabe ) Antriebsleistung
4 Ubergangsstiick, Austritt N Nenn-(z.B.-Volumenstrom) (v} — Volumenstrom
5  MeRstrecke (Kammer/Rohr) R Regeldrossel (n) — Wirkungsgrad
6  Gleichrichter s DruckmeBsonde (¢) — Dichte
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4 Aufbau der Normpriifstinde

4.1 Allgemeines

Betriebsverhalten und Kennlinienverlauf eines Ventila-
tors werden von den saugseitigen Zustrém- bzw. An-
schluBbedingungen beeinfluBt [1, 2 3, 4]. Die nach-
stehend beschriebenen Normpriifstande gewéhrleisten
bei der Messung eines Ventilators eine drallfreie, gleich-
maBige Zustrémung fiir jeden Betriebspunkt der Ventila-
torkennlinie und damit reproduzierbare MeRergebnisse.

Die Priifstande werden mit Hilfe von Austausch- und
Anbauteilen aufgebaut, so daB auf einem Priifstand
unterschiedliche Ventilatortypen untersucht werden
konnen. Form und Abmessung der Einrichtungen zur
Volumenstrommessung und -regelung und die meisten
Zubehorteile sind fiir die genormten Priifstandsarten
gleich. Die Normkennlinie kann gegebenenfalls in ihrem
gesamten Bereich gemessen werden.

4.2 Priifstandsarten

Diese Norm behandelt den Aufbau von Kammerpriif-
standen, die dem Ventilator saugseitig vorgeschaltet
werden (saugseitige Kammerpriifstande), sowie den Auf-
bau von Rohrpriifstinden, die sowohl an der Ansaug-
seite als auch an der Druckseite des Ventilators ange-

schiossen werden (saug- oder druckseitige Rohrpriifstinde).

Druckseitige Kammerpriifstande sind zwar grundsatzlich
maoglich (siehe DIN 24 163 Teil 1 und Teil 3), werden
jedoch in diesem Teil der Norm wegen der zwangslaufig
sehr groRen Abmessungen nicht behandelt.

Beim Aufbau von Ventilatorpriifstanden ist sicherzustel-
len, daB

— die Zu- und Abstromung des Ventilators nicht durch
die Einbauten des Priifstandes verdndert wird,

storungsfreie Ansaugzone

Ansaugéffnung
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— im Bereich der Me8stellen fiir Volumenstrom und
Druck eine gleichférmige Strémung vorliegt und

— diese nicht durch Einwirkung des Ventilators, der
Regeldrossel oder des Hilfsventilators gestort wird.

Der grundsatzliche Aufbau saug- und druckseitiger Venti-
tatorpriifstande ist in Bild 1 bzw. Bild 2 gezeigt.

4.2.1 Kammerpriifstand

Kammerpriifstande (siehe Bild 3) bestehen aus folgenden

Bauteilen:

— BlendenmeBstrecke (Blende im Einlauf, EinlaufmeR-
diise)

— Regeleinrichtung (Regeldrossel, gegebenenfalls mit
regelbarem Hilfsventilator)

~ KammermeRBstrecke mit Siebeinbauten und Druck-
abnahme

— VentilatoranschiuR

— gegebenenfalls nachgeschaltete Rohrstrecke

Durch diese Anordnung wird am Ventilatoreintritt eine
symmetrische Zustrébmung sichergestellt, wie sie beim
Ansaugen des Ventilators aus dem freien Raum entsteht
(Senkenstromung). An der DruckmeBstelle in der Kam-
mer stellt sich eine drallfreie, achsparallele Strémung ein.
Die Kammer kann sowohl einen Kreis- als auch Recht-
eckquerschnitt haben.

4.2.2 Rohrpriifstand

Saugseitige Rohrprifstande

(siehe Bild 4) bestehen aus folgenden Bauteilen:

— DurchfluBmefstrecke (z. B. Blende im Einlauf, Ein-
laufmeRdise)

— Regeleinrichtung (Regeldrossel, gegebenenfalls mit
regelbarem Hilfsventilator)

storungsfreie Ansaugzone

Ansaugéffnung

Einrichtung zur Volumenstrom-Messung

! Ubergangsstiick 1

Regeleinrichtung
(Hilfsventilator / Regeldrossel)

Ventilator

RohrmeRstrecke mit Druckabnahme
(drallfreie Strémung)

Gleichrichter

' Anschlufstiick |

MeRkammer oder Rohrstrecke
Bremssiebe oder Gleichrichter
Druckabnahme

Ventilator
frei ausblasend oder mit nachgeschalteter Rohrstrecke

Ausblaszone

I
I storungsfreie
I
| freier Ausblas

Bild 1.  Saugseitiger Ventilatorpriifstand (Schema)

| Ubergangsstiick |

Volumenstrom-MeReinrichtung

| (Ubergangsstiick) |

Regeleinrichtung
{mit Gleichrichter)

| {Hilfsventilator) |

Bild 2.  Druckseitiger Ventilatorpriifstand (Schema)
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— Rohrmefstrecke mit Gleichrichter und Druckabnahme
— Ventilatoranschlu
— gegebenenfalls nachgeschaltete Rohrstrecke

Durch den zwischen Druckabnahme und Ventilator-
anschlull angeordneten Gleichrichter und durch das
AnschluBstiick wird sichergestellt, daB die durch den
Ventilator hervorgerufenen Stérungen im Einlauf sich
nicht an der Druckmefstelle auswirken und dort die
Messung beeinflussen.

Druckseitige Rohrprifstande
(siehe Bild 5) bestehen aus folgenden Bauteilen:

— Ventilator mit zugehdriger Einlaufdiise bzw. zuge-
hérigem AnschluB-Rohrstiick

— Ausblasstrecke mit Gleichrichter und Druckabnahme

— Ubergangsstiick zum AnschluR der DurchfluBmeR-
strecke

— Volumenstrom-MeRstrecke
— Regeldrossel mit Gleichrichter
— Hilfsventilator

Druckseitige Rohrpriifstinde kénnen zur Messung von
Ventilator-Kennlinien verwendet werden, wenn die
Abstromung des zu untersuchenden Ventilators nahezu
drallfrei ist. Nur bei drallfreier Abstrémung wird hinter
dem zu priifenden Ventilator eine nahezu gleichférmige
Verteilung des statischen Drucks erreicht. Damit bleibt
eine vergleichbare Leistungsmessung von Ventilatoren
mit Hilfe eines druckseitigen Rohrpriifstandes in den
weitaus meisten Fillen nur auf einen Teilbereich der
Kennlinie beschrankt (siehe auch DIN 24 163 Teil 1 *),
Bild 1).

Der hinter dem AnschluR-Rohrstiick angeschlossene
Gleichrichter stellt sicher, daB die Zustrémung zur
Volumenstrom-MeRstrecke gleichmaRig ist. Um Stoérun-

DIN 24 163 Teil 2 Seite 7

gen der Volumenstrommessung zu vermeiden, wird die
anschlieBende Regeldrossel mit einem Gleichrichter
kombiniert, so daR auch ein Hilfsventilator unmittelbar
daran angeschlossen werden kann, ohne die Messung zu
beeinflussen (siehe DIN 24 163 Teil 1 *), Bild 1).

5 Form und Abmessung der Piifstandsteile

5.1 Volumenstrom-MeReinrichtung

Zur Bestimmung des vom Ventilator angesaugten Volu-
menstroms V; sind die nachfolgend angegebenen MeR-
verfahren mit Hilfe von Blenden oder Diisen anzuwenden.

Normahnliche Volumenstrom-MeReinrichtungen — also
solche, die in dieser Norm nicht enthalten sind — sind vor
Inbetriebnahme des Priifstandes zu kalibrieren, wobei
aufdralifreie Zustrémung und abl8sungsfreie Abstrémung
zu achten ist. Ublicherweise geschieht dies mit einer der
Norm entsprechenden MeReinrichtung, bei gréReren
Durchmessern mit Hilfe einer Netzmessung, beispiels-
weise nach VDI 2044 oder VDI/VDE 2640 Blatt 3.

Bei Priifstanden fir gréRere Ventilatoren, deren Volu-
menstrom mit Normblenden oder -diisen nach DIN 1952
nicht zu messen ist, werden im allgemein norméhnliche
MeReinrichtungen wie Blenden im Einlauf (meist mit
verkirzter Nachlaufstrecke) nach VDI/VDE 2041 oder
Einlauf-MeRdiisen gemaR Bild 6 verwendet.

5.1.1 Normblende und -diise nach DIN 1952

Fiir Ventilatorpriifstainde kann eine Normblenden- oder
Normdiisen-MeRBstrecke nach DIN 1952 mit einem
konischen Einlaufstiick verwendet werden. Ein stérungs-
freier Raum vor dem Einlauf muR sichergestelit sein. Die
Lange der MeRstrecken und die Abmessungen der Blenden
und Diisen sind entsprechend DIN 1952 und DIN 19 205
festzulegen.

loges
——  —— ————0,60bdy (12154,
| 0,30 d
a9
| 5
| S !
= ° ™ [l °
S - I/ S P .
| = i s
< f Anmerkung:
| Maximaler Offnungs-
| | winkel 8 siehe
. < Abschnitt 5.2
-] N
dp 225 do
Gesamtlange lo ges=> 2,1 - d,
Stérungsfreier Raum a, > 25 -d,; b, > 25 . d,
DurchfluBzahl a, = 0,99 =001
Giiltigkeitsbereich Co . d .
n:ch'g\/B'|520£1'c Re, = % > 105; d, 2 50 mm (untersucht bis d, = 500 mm)

Expansionszahi

Bild 6.

S
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nach DIN 1952 fir my = 0; «k = 1,40
~1-055 % (Nherung bis Ap, = 2000 Pa)
a

Einlauf-MeRdiise, Form nach DIN 1952
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Ringleitung zur Druckabnahme
| |
S a | s
‘" .
.bo :
_ % 3 | 215,
(q_L) ; l, 2154,
1
0,6-do
Diisen- | Diisenhals mit ' Glatte Rohrstrecke, mit Diise zentriert ~
mund Druckabnahmen
Gesamtlange > 235 .d,
Stérungsfreier Raum a, = 25 -d,; b, > 25 - do _
_ . /108 i ) _ G- do 5
DurchfluBzahl a, = 1-0,004 Re *+ 0,003 fiirr &, < 1,000 mit Re, = m >1-10
(o]
. Ap, .
Expansionszahl € ~ 1-055. P fir « = 1,40; Ap, < 2000
a
Bild 7.  Viertelkreis-EinlaufmeRBdiise (FLT-Diise) [8 ]
5.1.2 Blende im Einlauf nach VDI/VDE 2041 **) Die Einlauf-MeRdiise entspricht einer Normdiise mit ver-
Fiir saugseitig angeschlossene Kammer- und Rohrpriif- langertem zylindrischen Rohrstiick, das glatt und mit
stinde koénnen Blenden im Einlauf nach VDI/VDE2041%*) . definierter Genauigkeit ausgedreht ist. Damit ist sicher-
eingesetzt werden. gestellt, daB die Strémung in den unmittelbar an das
Rohr angeschlossenen Leitungsteilen die MeRbedingun-
Bei Verwendung einer Blende im Einlauf eines Venti- gen am Diisenmund nicht beeinfluRt. Gegebenenfalls _
latorpriifstandes muR aus einem freien Raum vor der erforderliche Querschnittserweiterungen des Priifstandes
Blende angesaugt werden. Innerhalb dieses Raumes sind erst im AnschluR an das zylindrische Rohr der
diirfen sich keine die Zustromung stérenden Einbauten Einlauf-MeRdiise vorzusehen.
befinden; drallbehaftete Zustré ist ermeiden. . o
inden; draffbenattete custromung Ist zu vermet Die Druckabnahme kann mit Hilfe von Anbohrungen,
Die Stirnflache der Blende soll glatt sein, d. h. es diirfen die liber eine Ringleitung oder iiber eine Ringkammer
z. B. keine hervorstehenden Schraubenkopfe die Zu- verbunden sind, durchgefiihrt werden.
stromung stéren. . - e .
Die Werte fiir die untere Grenze des Giiltigkeitsbereichs
Bei einer BlendenmeRstrecke mit verkirztem Nachlauf der Einlauf-MeRdiise sind in Tabelle 2 angegeben [5, 6,
solite hinter dem gegebenenfalls konischen Ubergangs- 7].
stiick ein Bremssieb oder ein Gleichrichter angeordnet . . . .

o . . : . . Eine einfacher herzustellende Viertelkreis-Einlauf-MeR-
weer:i.fr'\(, W'edd'es ‘ohnt;z(hlm z. Bd' besl::l‘ E'?bZﬁde.m;iH”fs' diise mit einer Druckabnahme im Abstand d,/2 hinter
ventilators ocer einer Klappendrossel notwendig 1st. dem Diisenmund ist in Bild 7 dargestellt (FLT-Diise)[8].
5.1.3 Einlauf-MeRdiise Wie genauere Untersuchungen mit dieser Diise gezeigt
Im allgemeinen wird fiir saugseitig angeordnete Venti- haben, ist die DurchfluBzahl «, von der Reynoldszahl
latorpriifstande eine Einlauf-MeRdiise bevorzugt. An- der Diisenstrémung geringfiigig abhangig. Es gilt:
gaben iiber Abmessungen, Einbau, DurchfluB- und 106
Expansionszahlen der Einlauf-MeRdiisen sind der Lite- a, = 1,000 — 0,004 . /Re— fir Re, >1 .10°
ratur [5, 6] zu entnehmen. Die wesentlichen Daten sind °
in Bild 6 zusammengestelt. Fiir die relative MeBunsicherheit gilt:

—_— =+ i
**)Z. Z. Entwurf ela,) +0,003 fir a, < 1,000 _
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Bei Ventilatoruntersuchungen kommt praktisch der
Reynoldszahlbereich Re, = 1 - 105 bis 1 - 107 in Frage,
so daB vereinfacht fiir eine mittlere DurchfluBzahl
@, = 0,992 mit einer relativen Unsicherheit e(qo) =+0,008
angegeben werden kann.

Fiir die Herstellungstoleranzen und den unteren Giiltig-
keitsbereich der Diise gelten die gleichen Richtwerte wie
fiir die in Bild 6 dargestellte Einlauf-Mefdiise (siehe auch
Tabelle 2).

Tabelle 2. Einlauf-MeRdiisen, Giiltigkeitsbereich

dy inmm A Do min in Pa Vo min in M3/s
200 36 0,236
300 16 0,353
400 9 0,471
500 5,7 0,589
600 4.0 0,706
700 29 0,825
800 2,2 0,942
1000 1,4 1,178

Die untere Grenze des Giiltigkeitsbereichs Reg i, = 1-105
fir Luft entspricht bei der kinematischen Zihigkeit
»=15.10%6 m?/s

APomin = 1,435 - (Pa)

do2
LI

=15 2

Vo min d, (m3/$)
Andere Einlauf-MeRdiisen, deren Durchfluf3- und Expan-
sionszahlen in Normen und Richtlinien festgelegt sind

und die den Anforderungen nach Abschnitt 5.1 genligen,

d3
|
2a
|
|
|
%
d,
(baxh[‘}
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kénnen ebenfalls fir Ventilatorpriifstinde verwendet
werden (siehe z. B. [9]).

5.1.4 Storungsfreier Raum vor Einlaufdiisen,
Einlauf-MeRdiisen und Blenden im Einlauf

Vor Einlaufdisen, insbesondere Einlauf-MeRdisen, von

Ventilatorpriifstainden ist ein storungsfreier Raum vor-

zusehen, in dem sich keinerlei Zwischenwdnde oder

sonstige die Zustrémung zum Einlauf beeinflussende

Einbauten befinden.

Die Mindestabmessungen des stérungsfreien, rechteckigen
Raumes um den Mittelpunkt des Einlaufs sind von der
GroRe des Diisendurchmessers d,, abhangig:

4, = by = 25 - do

Diese Mindestabstande sind auch dann einzuhalten,wenn
die Einlaufdise sich in Wand- bzw. Bodenndhe befindet
bzw. allseitig von Wanden umgeben ist [6].

Bei Blenden im Einlauf ist der storungsfreie Raum ent-
sprechend den Angaben der VDI/VDE 2041 (z. Z. Ent-
wurf) zu bemessen.

5.2 Ubergangs- und AnschluBstiicke

Ubergangsstiicke fiir Kreisrohre wie z. B. Diffusoren und
Konfusoren (siehe Bild 8), die auf Priifstanden als Ver-
bindungsstiicke bei Querschnittsanderungen dienen,
sollten nach Bild 8 bis Bild 11 ausgelegt sein {10, 11,
12,13 ]. Sind bei Konfusoren aus besonderen Grinden
kiirzere Verbindungsstiicke notwendig, so sollte ein Ver-
jiingungswinkel von 2« = 300 nicht iberschritten
werden (siehe Bild 8).

d3
{b3 x h3)
!
|
|
B
|
d
(b, x h,)

Y
(4,/% I |
) ()
Bild 8. Ubergangsstiicke: Konfusor und Diffusor
(Auslegung: Kreisquerschnitt nach Bild 10; Rechteckquerschnitt nach Bild 11)
(,20,75 d, 321d3
~ Bild9. Ubergangsstiicke: Kreis — Quadrat; Mindestabmessungen
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Bei Ubergangsstiicken von Kreis- auf Rechteckquerschnitt (oder umgekehrt) sollte beachtet werden:
— Der groRte Erweiterungswinkel einer Seitenfliche soll die Werte der Kurve nachBild10nicht wesentlich iiberschreiten.

S
— Bei einem Offnungsverhiltnis > 1 : 1,5 ist es zweckmaRig, eine Erweiterung vom Kreis- auf quadratischen Quer-
schnitt mit einer Seitenlinge, die dem Kreisdurchmesser entspricht (d3 = by4), vorzunehmen. Erst dann ist vom
Quadrat auf den gewiinschten Rechteckquerschnitt (z. B. nach Bild 11) iiberzugehen [12].
Das Ubergangsstiick Kreis — Quadrat (dg = b,) soli mindestens I3 = d3 lang sein (siehe Bild 9). Solite bei einem Uber-
gangsstiick Quadrat — Kreis (bg = d4) ein Rohrstiick geringerer Linge notwendig sein, so darf dessen Baulinge 14 nicht
kleiner als 0,75 d4 sein (max. Verjiingungswinkel < 300).
O a1 %
5}
154 15 - /
2|
. . /
10 10 AN
\ Ce
\ S i =~
X, \
\>* 7
N
SN
~
5y g \/N\
\\\
0% 0 — — -
1 15 2 du/ds 35
Bild 10.  Mindestlange I3/d3 und maximaler Offnungswinkel B,y von Kreis-Diffusoren in Abhingigkeit vom
Durchmesserverhaltnis d4/d3 [10, 11, 12]
159 <30 = N s
sg 1S § & 3 -
1~ &
N 25‘ .QM <
| }. &3
10 20 hy=h,
g
] v
1 154 \
; \
1 \
5 10 A
] \\
] g N
] ] / ~
ol ol —
1 15  by/bs 2
Bild 11. Mindestlange I3/bs und maximaler Offnungswinkel  von ebenen Diffusoren in Abhangigkeit vom
Breitenverhaltnis b4/bs [10, 11,121 =
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