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DIN EN ISO 5801:2018-04

Nationales Vorwort

Diese Norm beinhaltet die Deutsche Fassung der vom Technischen Komitee ISO/TC 117 ,Fans“ in
Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 156 ,Liftung von Gebduden" im Europiischen
Komitee fiir Normung (CEN) ausgearbeiteten EN ISO 5801:2017.

Die nationalen Interessen bei der Erarbeitung wurden vom Ausschuss NA 060-09-11 AA ,Ventilatoren” im
Fachbereich ,Allgemeine Lufttechnik” des DIN-Normenausschusses Maschinenbau (NAM) wahrgenommen.
Vertreter der Hersteller und Anwender von Ventilatoren, aus der Forschung und Lehre sowie von
Priifinstituten waren an der Erarbeitung beteiligt.

Die im Abschnitt2 und den Literaturhinweisen zitierten Internationalen Normen sind, sofern diese
gleichzeitig als Europdische Normen libernommen worden sind, als DIN-EN-ISO-Normen mit gleicher
Zahlnummer veroffentlicht.

Fiir die zitierten Internationalen Normen und Dokumente, sofern sie nicht als DIN-ISO-Normen mit gleicher
Zahlnummer veroffentlicht sind, gibt es keine nationalen Entsprechungen.

Diese Norm enthalt neben den gesetzlichen Einheiten auch die Einheiten ,foot (ft)“, ,mmHg" und ,Zoll", die
in Deutschland nicht zugelassen sind (,mmHg“ nur in der Heilkunde). Es wird ausdriicklich darauf
hingewiesen, dass die Anwendung dieser Einheiten im nationalen amtlichen und geschéftlichen Verkehr auf
Grund des Gesetzes liber Einheiten im Messwesen und die Zeitbestimmung (EinhZeitG) nicht zuldssig ist. Die
Angabe dieser Einheiten dient lediglich als Hilfe im amtlichen und geschéftlichen Verkehr (z. B. bei Einfuhr
und Ausfuhr) mit solchen Staaten, die diese Einheiten anwenden.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 1SO 5801:2011-11 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Gesamtdokument: umfassende inhaltliche Neustrukturierung;

b) Gesamtdokument: ibersichtliche Darstellung und Festlegung aller in den genormten Priifstdnden
vorkommenden und zu verwendenden Einzelteile;

c) AnhangF (informativ) ,Bevorzugte Verfahren zur Leistungspriifung” entfallen;

d) AnhangE (informativ) ,Berechnung der Eingangsleistung fiir am Auslegungspunkt betriebene Ventilatoren”
neu aufgenommen;

e) AnhangF (informativ) ,Von einem Frequenzumrichter gespeister Motor“ neu aufgenommen;
f) Anhang G (informativ) ,Axialventilatoren ohne Austrittsleitschaufeln“ neu aufgenommen;

g) AnhangH (informativ) ,Dampfdruck p,“ neu aufgenommen;

h) Anhang]I (informativ) ,Abstinde“ neu aufgenommen;

i) Anhang] (normativ) ,Polytroper Ansatz zur Berechnung von py. aus pyr." neu aufgenommen;

j)  Anhang K (informativ) ,Beispiele fiir Priifanordnungen” neu aufgenommen.

Frithere Ausgaben

DIN 24163-1: 1985-01
DIN 24163-2: 1985-01
DIN 24163-3: 1985-01
DIN EN ISO 5801: 2010-12,2011-11
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Diese Europdische Norm wurde vom CEN am 18. Mai 2017 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschaftsordnung zu erfiillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter
denen dieser Europaischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist. Auf dem letzten Stand
befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben sind beim CEN-CENELEC-Management-
Zentrum oder bei jedem CEN-Mitglied auf Anfrage erhaltlich.

Diese Europdische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzosisch). Eine Fassung in einer anderen
Sprache, die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem
Management-Zentrum mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Bulgarien, Ddnemark, Deutschland, der ehemaligen
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Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Ruménien, Schweden, der Schweiz,
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (ENISO5801:2017) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 117 ,Fans“ in
Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 156 ,Liiftung von Gebduden“ erarbeitet, dessen
Sekretariat von BSI gehalten wird.

Diese Europdische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis April 2018, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen miissen bis April 2018 zuriickgezogen werden.

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
konnen. CEN ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.

Dieses Dokument ersetzt EN ISO 5801:2008.

Entsprechend der CEN-CENELEC-Geschéaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europaische Norm zu libernehmen: Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland, die
ehemalige jugoslawische Republik Mazedonien, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island,
Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal,
Rumaénien, Schweden, Schweiz, Serbien, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Tiirkei,
Ungarn, Vereinigtes Konigreich und Zypern.

Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO 5801:2017 wurde von CEN als EN ISO 5801:2017 ohne irgendeine Abanderung genehmigt.
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Vorwort

ISO (die Internationale Organisation fiir Normung) ist eine weltweite Vereinigung nationaler
Normungsorganisationen (ISO-Mitgliedsorganisationen). Die Erstellung von Internationalen Normen wird
tiblicherweise von Technischen Komitees von ISO durchgefiihrt. Jede Mitgliedsorganisation, die Interesse an
einem Thema hat, fiir welches ein Technisches Komitee gegriindet wurde, hat das Recht, in diesem Komitee
vertreten zu sein. Internationale staatliche und nichtstaatliche Organisationen, die in engem Kontakt mit ISO
stehen, nehmen ebenfalls an der Arbeit teil. ISO arbeitet bei allen elektrotechnischen Themen eng mit der
Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC) zusammen.

Die Verfahren, die bei der Entwicklung dieses Dokuments angewendet wurden und die fiir die weitere Pflege
vorgesehen sind, werden in den ISO/IEC-Direktiven, Teil 1 beschrieben. Es sollten insbesondere die
unterschiedlichen Annahmekriterien fiir die verschiedenen I1SO-Dokumentenarten beachtet werden. Dieses
Dokument wurde in Ubereinstimmung mit den Gestaltungsregeln der 1SO/IEC-Direktiven, Teil 2 erarbeitet
(siehe www.iso.org/directives).

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
konnen. ISO ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.
Details zu allen wahrend der Entwicklung des Dokuments identifizierten Patentrechten finden sich in der
Einleitung und/oder in der ISO-Liste der erhaltenen Patenterklarungen (siehe www.iso.org/patents).

Jeder in diesem Dokument verwendete Handelsname dient nur zur Unterrichtung der Anwender und
bedeutet keine Anerkennung.

Eine Erlauterung zum freiwilligen Charakter von Normen, der Bedeutung ISO-spezifischer Begriffe und
Ausdricke in Bezug auf Konformitatsbewertungen, sowie Informationen dariiber, wie ISO die Grundsatze
der Welthandelsorganisation (WTO) hinsichtlich technischer Handelshemmnisse (TBT) beriicksichtigt,
enthalt der folgende Link www.iso.org/iso/foreword.html.

Dieses Dokument wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 117, Fans erarbeitet.

Diese dritte Ausgabe ersetzt die zweite Ausgabe (ISO 5801:2007), die technisch iiberarbeitet wurde. Sie
enthélt auch die Technische Berichtigung ISO 5801:2007 /Cor.1:2008.
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Einleitung

Dieses Dokument ist das Ergebnis von fast 50 Jahren von Diskussionen, Vergleichspriifungen und
detaillierten Analysen, vorgenommen von weltweit fithrenden Spezialisten aus Industrie und
Forschungsorganisationen.

Es zeigte sich schon vor vielen Jahren, dass die Regeln zur Leistungspriifung von Ventilatoren, die in
verschiedenen Liandern aufgestellt wurden, nicht immer zu den gleichen Ergebnissen fiihren.

Die Notwendigkeit einer Internationalen Norm bestand schon seit einiger Zeit und das Technische Komitee
ISO/TC 117 begann seine Arbeit im Jahr 1963. Mit den Jahren wurden entscheidende Fortschritte erzielt
und, obwohl die Internationale Norm noch nicht erschienen war, fiihrten die aufeinander folgenden
Uberarbeitungen der unterschiedlichen nationalen Normen zu einer immer besser werdenden
Verstandigung untereinander.

Seit 1997 wurde es mdglich, dieses Dokument durch ein Abkommen beziiglich bestimmter Kernpunkte zu
vervollstandigen. Es ist jedoch zu beriicksichtigen, dass die Priifausriistung, besonders die fiir grofde
Ventilatoren, sehr kostspielig ist, so dass es erforderlich war, zahlreiche Aufbauarten aus den verschiedenen
nationalen Regelwerken in dieses Dokument zu integrieren, um ihre kiinftige Anwendung zuzulassen. Das
erklart auch den Umfang der ersten Ausgabe dieses Dokuments (ISO 5801:1997).

Die zweite Ausgabe (ISO 5801:2007) dieses Dokuments war das Ergebnis einer Studie von 1SO-Mitgliedern,
in der die am seltensten angewendeten Verfahren weggelassen wurden. Dadurch hat sich die Seitenzahl der
Norm betrachtlich verringert.

Flr die dritte Ausgabe wurde der Inhalt umstrukturiert, um alle méglichen Anordnungen der definierten
Einzelteile als genormte Priifstinde festzulegen und zuzulassen. Eine weitere betrachtliche Verringerung des
Umfangs wurde durch eine Verschlankung des Inhalts erreicht.

Die grundlegenden Bestandteile dieses Dokuments sind folgende:

— Kategorien fiir Einbauart und Priifanordnungen (sieche Abschnitt 5 und Abschnitt 6).

Da der Anschluss einer Rohrleitung an einen Ventilatoreinlass und/oder -auslass die Leistung des
Ventilators verdndert, miissen eine Reihe von Einbauarten und Priifanordnungen berticksichtigt werden.

— Einfache Segmente (siehe Abschnitt 8).

Es ist zwingend notwendig, dass alle genormten Ventilatorpriifstinde neben dem Ventilatoreinlass und/oder
-auslass gentigend einfache Segmente aufweisen miissen, um eine einheitliche Bestimmung des
Ventilatordrucks sicherzustellen.

Geometrische Variationen dieser einfachen Segmente werden stark eingeschrankt.

— Durchflussmessung (siehe 12.5 und Anhang A).

Die Bestimmung der Durchflussrate wurde von der Bestimmung des Ventilatordrucks getrennt. Es gibt eine
Reihe genormter Verfahren, die angewendet werden diirfen.

— Priifergebnisse (siehe Abschnitt 15).

Es wurden Verfahren zur Messung und Berechnung der Durchflussrate, des Ventilatordrucks und des
Wirkungsgrades des Ventilators festgelegt, die alle Auswirkungen der Kompressibilitit der Luft beriick-
sichtigen. Bei einem Ventilatordruck von weniger als 2 000 Pa ist es zuldssig, die Anderung der Dichte
zwischen dem Ventilatoreinlass und dem Ventilatorauslass zu vernachléssigen. Sonstige Kompressiblitats-
effekte diirfen bei Bezugsgeschwindigkeiten von nicht mehr als 65 m/s vernachlissigt werden (siehe
Abschnitt 13).
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument legt Verfahren fiir die Bestimmung der Leistung von Ventilatoren aller Art fest, mit
Ausnahme von Ventilatoren, die nur zur Luftumwalzung eingesetzt werden, z.B. Decken- und
Tischventilatoren. Die Priifung von Strahlventilatoren ist in ISO 13350 beschrieben.

Dieses Dokument enthdlt Abschatzungen zur Messunsicherheit, und es werden innerhalb festgelegter

Grenzen Umrechnungsregeln fiir die Priifergebnisse bei Drehzahlinderungen, Verdnderungen des
geforderten Gases und, bei Modellversuchen, der Mafe gegeben.

2 Normative Verweisungen
Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon
oder ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten

Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieflich aller Anderungen).

ISO 5136, Acoustics — Determination of sound power radiated into a duct by fans and other air-moving
devices — In-duct method

ISO 5167-1, Measurement of fluid flow by means of pressure differential devices inserted in circular cross-
section conduits running full — Part 1: General principles and requirements

ISO 5802, Industrial fans — Performance testing in situ

ISO 13347 (alle Teile), Industrial fans — Determination of fan sound power levels under standardized
laboratory conditions

ISO 13348, Industrial fans — Tolerances, methods of conversion and technical data presentation
ISO 13349, Fans — Vocabulary and definitions of categories

ISO 13350, Fans — Performance testing of jet fans

IEC 60034-1:2010, Rotating electrical machines — Part 1: Rating and performance

IEC 60034-2-1:2014, Rotating electrical machines — Part 2-1: Standard methods for determining losses and
efficiency from tests (excluding machines for traction vehicles)

IEC 60051-2, Direct acting indicating analogue electrical measuring instruments and their accessories —
Part 2: Special requirements for ammeters and voltmeters

IEC 60051-3, Direct acting indicating analogue electrical measuring instruments and their accessories —
Part 3: Special requirements for wattmeters and varmeters

3 Begriffe

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach ISO 13349 und die folgenden Begriffe.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— IEC Electropedia: unter http://www.electropedia.org/

— IS0 Online Browsing Platform: unter http://www.iso.org/obp
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Luft
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Arbeitsmedium fiir Priifungen auf genormten Priifstdnden ist atmosphérische Luft

3.2
Luft bei Standardbedingungen
Luft (3.1) mit einer Dichte von 1,2 kg/m3

Anmerkung 1 zum Begriff:  Siehe 12.9.4.

3.3
Anstromseite
Richtung, aus der der Luftstrom kommt

3.4
Abstréomseite
Richtung, in die der Luftstrom abstromt

3.5

Querschnittsfliche

A

in einer Grenze enthaltene Flache

3.6
Fliche am Ventilatoreintritt
Aq

Querschnittsflache (3.5) des Ventilatoreintritts wie in ISO 13349 festgelegt

3.7
Fliche am Ventilatoraustritt
A,

Querschnittsflache (3.5) des Ventilatoraustritts wie in ISO 13349 festgelegt

das Vierfache der Querschnittsflache, geteilt durch den Umfang, der die Flache umgibt

3.8
hydraulischer Durchmesser
Dy
D = 4-A
h="p
3.9
hydraulischer Radius
Hy
Querschnittsflache, geteilt durch den Umfang, der die Flache umgibt
H = A
h

Full document details: DIN EN 1ISO 5801:2018-04
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3.10

absolute Temperatur

0

in Kelvin angegebene Temperatur, berechnet aus der relativen Gastemperatur in Grad Celsius plus der
thermodynamischen Temperatur nach ISO 13349 iiber dem absoluten Nullpunkt

0 =T+ 273,15

3.11

absolute Temperatur der bewegten Luft

0

absolute Temperatur (3.10), die von einem Warmemessfiihler theoretisch registriert wird, der sich mit
Luftgeschwindigkeit bewegt, berechnet nach folgender Gleichung:

o=
/(1+K;1-Ma2)

oder
6=20 v’
% 2-¢
3.12
Stagnationstemperatur
Osq

absolute Temperatur (3.10), gemessen an einem isentropischen Stagnationspunkt

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Stagnationstemperatur ist {iber den Priifstand konstant ohne Austausch von Energie
oder Warme.

3.13
spezifische Warmekapazitit bei konstantem Druck

p

Menge der Warmeenergie, die erforderlich ist, um die Temperatur der Luft je Masseneinheit bei konstantem
Druck zu erhéhen

3.14

spezifische Warmekapazitit bei konstantem Volumen

Cy

Menge der Warmeenergie, die erforderlich ist, um die Temperatur der Luft je Masseneinheit bei konstantem
Volumen zu erhdhen

3.15

isentropischer Exponent

Isentropenexponent

K

Verhiltnis der spezifischen Warmekapazitat bei konstantem Druck zur spezifischen Warmekapazitit bei
konstantem Volumen
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3.16

spezifische Gaskonstante

R

Differenz aus der spezifischen Warmekapazitat bei konstantem Druck und der spezifischen Warmekapazitat
bei konstantem Volumen

R=c,—cy
mit
p
R=——
p-o
Dabei ist

p die Luftdichte (3.18), in kg/m3;

p der absolute Druck (3.27), in Pa;

6 die absolute Temperatur (3.10), in K.
Fiir trockene Luft: Ryry = 287 058]/(kgK).
3.17

spezifische Gaskonstante fiir feuchte Luft
R

Atmosphéarendruck, geteilt durch die Luftdichte multipliziert mit der absoluten Umgebungstemperatur

wet

3.18
Luftdichte

p
Luftdichte, berechnet aus dem Absolutdruck p (3.27) und der Lufttemperatur 0

4
Ryet " 0

p:

3.19
Stagnationsdichte

psg
Luftdichte (3.18), berechnet aus dem Staupunktdruck Psg (3.29) und der Stagnationstemperatur Osq (3.12)

Dsg

Psg =05 o
6 Ryt - esg

3.20
mittlere Dichte

Pm
Mittelwert der Luftdichten des Ventilators

_P + P
Pm 2
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3.21
mittlere Stagnationsdichte

P sgm
Mittelwert der Stagnationsdichten des Ventilators

_ Psg1 t Psgz
psgm 2
3.22
Massenstrom
Am

Mittelwert der Masse der Luft im Zeitverlauf, die je Zeiteinheit durch den Priifstand hindurch strémt

3.23
Volumenstrom

v
Massenstrom (3.22), geteilt durch die Dichte am Ventilatoreintritt

q = In

" P1
3.24
Volumenstrom bei Stagnationsbedingungen
Qysg1

Massenstrom (3.22), geteilt durch die Stagnationsdichte (3.19) am Ventilatoreintritt

Dot = m
Vel psgl
3.25
mittlere Geschwindigkeit

v
Massenstrom, geteilt durch die Querschnittsfliche multipliziert mit der Luftdichte

p=Im_
p-A
3.26
Bezugsgeschwindigkeit
V2.ref

Geschwindigkeit, berechnet am VentilatoraustrittA, fiir den maximalen Massenstrom (3.22) des
Ventilators g, n,, und fur die Bezugsdichte bei Luft bei Standardbedingungen (3.2), pyf = 1,200 kg/m3

qm,max

Pref " Az

Varef =

Anmerkung 1 zum Begriff:  Siehe 12.9.3.

3.27
Absolutdruck

p
Druck, gemessen im Hinblick auf den absoluten Nulldruck
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3.28
mittlerer Uberdruck
Differenzdruck, gemessen im Hinblick auf den Umgebungsdruck p, = p — p,

3.29
Staupunktdruck
psg
Absolutdruck (3.27), wenn die Luft durch einen isentropischen Prozess zum Stillstand gebracht worden
ware
_k_
k—1 2\<~
psg=p-<1+T-Ma ) =D+ fuPa
3.30
dynamischer Druck
Pd

Druck, berechnet aus der Geschwindigkeit v und der Dichte p

2

v

Pa=p 2
3.31

Gesamtdruck

Ptot
Druck, berechnet aus dem Absolutdruck (3.27) und dem dynamischen Druck (3.30)

Prot =P + P4
3.32
dynamischer Ventilatordruck
Psq
dynamischer Druck (3.30) des Ventilators, festgelegt am Ventilatoraustritt bei mittlerer Geschwindigkeit
(3.25)

o

Pfa = Pa2 = P27
3.33
Ventilatordruck
Ps
Differenz aus dem Staupunktdruck (3.29) am Ventilatoraustritt und dem Staupunktdruck am Ventilator-
eintritt

Dr = Psg2 — Psg1
oder Differenz aus den Gesamtdriicken (3.31) am Ventilatoraus- und -eintritt

Dt = Prot2 — Drot1, Zuldssig, wennv, ... < 65m/s

Anmerkung 1 zum Begriff:  Bezliglich der Festlegung des Wertes 65 m/s, sieche Abschnitt 13.
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3.34
statischer Ventilatordruck

Pts

Differenz aus dem statischen Druck am Ventilatoraustritt und dem Staupunktdruck (3.29) am
Ventilatoreintritt

Dfs = P2 — Psg1 = Dsgz — Paz " fmz — Psg1 = Pr — Pt * fmz

oder Differenz aus dem statischen Druck am Ventilatoraustritt und dem Gesamtdruck (3.31) am
Ventilatoreintritt

Pfs = P2 — Prot1 = Protz — Pdz — Prot1 = Pf — Pra, Zuldssig, wenn vy ..c < 65 m/s

Anmerkung 1 zum Begriff:  Beziiglich der Festlegung des Wertes 65 m/s, siehe Abschnitt 13.

3.35

Druckverhiltnis des Ventilators

r

Verhéltnis des mittleren absoluten Staupunktdrucks (3.29) am Ventilatoraustritt zum Druck im
Eintrittsbereich des Ventilators, nach folgender Gleichung angegeben

_ Dsg2
Dsg1
Anmerkung 1 zu Begriff: Das Druckverhaltnis des Ventilators ist dimensionslos.
3.36
Drehfrequenz des Ventilatorlaufrades
n

Anzahl der Umdrehungen eines Ventilatorlaufrades je Sekunde

3.37

Geschwindigkeit der Blattspitzen des Laufrades

u

Umfangsgeschwindigkeit der Blattspitzen des Laufrades

u=m-n-D,

3.38

Schallgeschwindigkeit

c

von einer sich durch Luft ausbreitenden Schallwelle zuriickgelegte Strecke je Zeiteinheit

=K Rye"0

3.39
Machzahl
Ma
Verhaltnis der Luftgeschwindigkeit zur Schallgeschwindigkeit (3.38)
v
Ma = -
c
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3.40

Umfangsmachzahl

Ma,

Verhiltnis der Geschwindigkeit der Blattspitzen des Laufrades zur Schallgeschwindigkeit (3.38) bei
Stagnationsbedingungen am Ventilatoreintritt

u

NLS Ryer Bsgl

Ma, =

3.41
Machfaktor

fm

Korrekturfaktor, der auf den dynamischen Druck (3.30) angewendet wird

Psg — P

fu= P

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Der Machfaktor f; kann wie folgt berechnet werden:

Ma? (2—-kx)-Ma* (2—-k)'(3—2k) Ma®
4 _I_( ) +( ) ( ) +

fu=1+—7 24 192
3.42
Arbeit des Ventilators je Masseneinheit
B3

Zunahme der Energie je Masseneinheit der durch den Ventilator stromenden Luft

p2—p1 1 1
ye= o "‘E'sz'Uz2 —E'fM1'U12
3.43
Luftleistung des Ventilators

Pu
Massenstrom, multipliziert mit der spezifischen Forderarbeit des Ventilators

Py =qm " Yr = Qusgr " Pr " kp

3.44

Kompressibilititskoeffizient

kp

Verhiltnis der kompressiblen zur inkompressiblen Bestimmung der Ausgangsleistung des Ventilators der
bewegten Luft bei gleicher Luftdichte am Ventilatoreintritt, gleichem Druckverhéltnis und gleichem
Massenstrom (3.22)

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Ausgangsleistung des Ventilators wird hergeleitet unter der Annahme einer
polytropen Verdichtung ohne Warmeaustausch tiber das Ventilatorgehause.

3.45

Laufradleistung

Pr

an das Ventilatorlaufrad abgegebene mechanische Leistung
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3.46
Wellenleistung des Ventilators
P

a
an die Ventilatorwelle abgegebene mechanische Leistung

Anmerkung 1 zum Begriff:  Bei der Wellenleistung des Ventilators werden Lagerreibungsverluste einbezogen, bei der
Laufradleistung (3.45) des Ventilators hingegen nicht.

3.47
Ausgangsleistung des Motors
P

Wellenleistung des Motorausgangs oder einer anderen Antriebsmaschine

3.48

Eingangsleistung des Motors

Pe

elektrische Eingangsleistung, die an den Anschlussklemmen eines elektrischen Motorantriebs ohne
Drehzahlregelung abgegeben wird

3.49
elektrische Eingangsleistung der Antriebssteuerung
P ed

elektrische Eingangsleistung, gemessen an den Eingangs-Anschlussklemmen zur Drehzahlregelung eines
Motors

3.50

Wirkungsgrad des Ventilatorlaufrades

My

Luftleistung des Ventilators (3.43), geteilt durch die Laufradleistung (3.45)

Ry

77r=Fr

(0]

3.51
Wellenwirkungsgrad des Ventilators

Na
Luftleistung des Ventilators (3.43), geteilt durch die Wellenleistung des Ventilators (3.46)

3.52
Wellenwirkungsgrad des Ventilatormotors

Mo
Luftleistung des Ventilators (3.43), geteilt durch die Ausgangsleistung des Motors (3.47)

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Weicht infolge der Transmissionsverluste von der Wellenleistung des Ventilators (3.46)
um die Menge der Transmissionsverluste ab.

3.53

Gesamtwirkungsgrad fiir einen Ventilator ohne Drehzahlregelung

U

Luftleistung des Ventilators (3.43), geteilt durch die Eingangsleistung des Motors (3.48) fiir einen Ventilator
ohne Drehzahlregelung

R

77e=3e
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3.54
Gesamtwirkungsgrad fiir einen Ventilator mit Drehzahlregelung

Ned
Luftleistung des Ventilators (3.43), geteilt durch die elektrische Eingangsleistung der Antriebssteuerung
(3.49) fiir einen Ventilator mit Drehzahlregelung

3.55
Wirkungsgrad des Motors

Mmot
Ausgangsleistung des Motors (3.47), geteilt durch die Eingangsleistung des Motors (3.48)

P
Nmot = F

e

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Siehe AnhangF.

3.56
Wirkungsgrad der Drehzahlregelung
Ne
Eingangsleistung des Motors (3.48), geteilt durch die elektrische Eingangsleistung der Antriebssteuerung
(3.49)
Ne = P
3.57
kinetischer Energiefaktor in einem Abschnitt x
Ay

dimensionsloser Koeffizient gleich dem zeitgemittelten kinetischen Energiefluss durch die betrachtete
Querschnittsflache A,, geteilt durch die der mittleren Stromungsgeschwindigkeit der Luft durch diese Flache
entsprechende kinetische Energie

_ ffo(p' Un 'vz)dA

.2
m * Vx

Ax

Dabei ist v, die fiir den Querschnitt iibliche ortliche Geschwindigkeit.

Anmerkung 1 zum Begriff: Der Einfachheit halber ist nach Vereinbarung in diesem Dokument davon auszugehen,
dass @y, = 1 ist, wobei eine gewisse physikalische Verzerrung der Ergebnisse in Kauf genommen wird.

3.58

auf dem AufRendurchmesser beruhende Reynolds-Zahl
Red

Verhaltnis zwischen Tragheits- und Zahigkeitskréften

2 pyp - Ap

Re; =095-¢-d-
.uup
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4 Symbole, Abkiirzungen und Indizes

4.1 Symbole und Abkiirzungen

. Verweis auf . .
Symbol Dargestellte Grofde Definition SI-Einheit
. Einfaches Segment an der Eintrittsseite des zu priifenden
iCS . 8.1 —
Ventilators
. Nachbildung einer Rohrleitung an der Eintrittsseite des zu
iDS ) . 8.2 —
prifenden Ventilators
. Lange Rohrleitung an der Eintrittsseite des zu priifenden
iLD : 8.5 —
Ventilators
iTC Prifkammer an der Eintrittsseite des zu priifenden Ventilators 9.3 —
. Freier Prifraum an der Eintrittsseite des zu priifenden
iTS . 6.9 —
Ventilators
Einfaches Segment an der Austrittsseite des zu priifenden
oCS . 8.3 —
Ventilators
Nachbildung einer Rohrleitung an der Austrittsseite des zu
oDS ) . 8.4 —
prifenden Ventilators
Lange Rohrleitung an der Austrittsseite des zu priifenden
oLD , 8.5 —
Ventilators
oTC Prifkammer an der Austrittsseite des zu priifenden Ventilators 9.4 —
Freier Prifraum an der Austrittsseite des zu priifenden
oTS . 6.9 —
Ventilators
F, Ventilator | Zu priifender Ventilator 11 —
VSS Variables Zuluftsystem 10.1 —
iNZ Eintrittsdiise A5 —
dNZ Diise in einer Rohrleitung [SO 5167-1 —
mNZ Mehrfachdiise A4 —
cOR Messblende in der Kammer A.6.4.5 —
dOR Messblende in der Rohrleitung [SO 5167-1 —
iOR Blende am Eintritt A6.4.4 —
oOR Blende am Austritt A.6.4.3 —
b Breite des rechteckigen Bereiches einer Rohrleitung — m
c Schallgeschwindigkeit an einem Punkt 3.38 m/s
Cp Spezifische Warmekapazitiat bei konstantem Druck 3.13 ]/kg/K
Cy Spezifische Warmekapazitat bei konstantem Volumen 3.14 ]/kg/K
C Ausblaskoeffizient Anhang A —
Durchmesser, z. B. Durchmesser einer Blende oder Diise Anhang A m
D Durchmesser — m
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Symbol Dargestellte Grofie V];}:gsii:is:f SI-Einheit
Dy Hydraulischer Durchmesser 3.8 m
iy Machfaktor zur Korrektur des dynamischen Drucks 3.41 —
fo Recoveryfaktor zur Korrektur der Temperaturmessung 12.6.2 —

g Erdbeschleunigung 12.8.1 m/s?
h Hohe des rechteckigen Abschnitts einer Rohrleitung 12.2.2.2 m
hrel Relative Luftfeuchte 12.9.1 —
Hy Hydraulischer Radius 3.9 m
kp \I;ompressibilitéitskoeffizient zur Berechnung der Luftleistung des 151.8 .
entilators P,
L Lange einer Rohrleitung — m
Ma Machzahl 3.39 —
Ma, Umfangsmachzahl 3.40 —
m Flichenverhiltnis einer Blende (d/D)?2 Anhang A —
n Drehfrequenz des Ventilatorlaufrades 3.36 U/s
n, Polytropischer Exponent Anhang] —
N Laufraddrehzahl E.2.4 U/min
Absolutdruck 3.27 Pa
Pe Mittlerer Uberdruck 3.28 Pa
ps Ventilatordruck 3.33 Pa
Prd Dynamischer Ventilatordruck 3.32 Pa
Pss Statischer Ventilatordruck 3.34 Pa
4 An die Ventilatorwelle abgegebene mechanische Leistung 3.46 w
o Eingangsleistung des Motors 3.48 w
Py elektrische Eingangsleistung der Antriebssteuerung 3.49 w
o Ausgangsleistung des Motors 3.47 w
. An das Ventilatorlaufrad abgegebene mechanische Leistung 3.45 w
u Luftleistung des Ventilators 3.43 w
Pq Umfang 3.8und 3.9 m
dm Massenstrom 3.22 kg/s
Qysg1 Volumenstrom des Ventilators unter Stagnationsbedingungen 3.24 m3/s
qy1 Volumenstrom des Ventilators 3.23 m3/s
rq Druckverhaltnis eines Durchflussmessgerats ry = py, /pup Anhang A —
"'Ap Druckverhaltnis eines Durchflussmessgerats 'ap = Ap/p4o Anhang A —
R Spezifische Gaskonstante 3.16 ]/kg/K
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Symbol Dargestellte Grofde Vl;::‘t;’::iitsi :::f SI-Einheit
Re, geynolds-Zahl beirr'l. Innendurchmesser eines nachgeschalteten 358 .
urchflussmessgerats
Re), Reynolds-Zahl 8.6 —
Re, Umfangs-Reynolds-Zahl 14.2.3 —
t Zeit Anhang C S
tm Abtriebs-Drehmoment des Motors E.4 Nm
T Temperatur — °C
1% Mittlere Luftgeschwindigkeit 3.25 m/s
u Geschwindigkeit der Blattspitzen des Laufrades 3.37 m/s
Vs Arbeit des Ventilators je Masseneinheit 3.42 ]/kg
Vis Statische Arbeit des Ventilators je Masseneinheit 15.1.9 ]/kg
z Hohe tiber NN — m
Zjund Z, Hilfsgrofien 15.1.8 —
« DurchflusskoeffiziePt eines nachgeschalteten Anhang A .
Durchflussmessgerats
« Koeffizient des kinetischen Energieflusses einer Flache 4, im 357 .
Ax Abschnitt x
B Verhé'lltnis .d.es Innendurchmessers einer Blende oder Diise zum Anhang A .
anstromseitigen Durchmesser der Rohrleitung d/D
B Verhéjl.ltnis .d.es Innendurchmessers einer Blende oder Diise zum Anhang A .
abstromseitigen Durchmesser der Rohrleitung
Ap Differenzdruck Anhang A Pa
£ Expansionszahl Anhang A —
3 Energieverlustkoeffizient — —
&, —x), Fur einen Abschnitt x berechneter Energieverlustkoeffizient . .
zwischen den Ebenen n und x
n Wirkungsgrad 15.2 —
0 Absolute Temperatur 3.10
Oind Vom Messfiihler angezeigte Messtemperatur (0 < 6,4 < ng) 12.6.2
K Isentropischer Exponent 3.15 —
A Reibungsverlustkoeffizient fiir eine gerade Rohrleitung — —
u Dynamische Viskositat 12.9.2 Pa's
p Dichte der Luft 3.18 kg/m3
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dry
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mot
max
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tot
up

wet
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Indizes

Eintritt des Priifventilators

Austritt des Priifventilators

Abschnitt fiir die Druckmessung auf der Eintrittsseite des Priifstandes

Abschnitt fiir die Druckmessung auf der Austrittsseite des Priifstandes

Messbohrung fiir Ap am Hals oder auf der Abstrémseite filir eine Durchflussmessung am Eintritt

Anstrémseitige Messbohrung fiir Ap und Messbohrung fiir p,,;, fir eine Durchflussmessung am
Austritt

Anstromseitige Entnahmestelle fiir Ap und Messbohrung fiir Pup fiir eine Durchflussmessung am
Eintritt

Messbohrung fiir Ap am Hals oder auf der Abstromseite fiir eine Durchflussmessung am Austritt
Umgebungsatmosphare im Priifraum/beziiglich Wellenwirkungsgrad
Hilfs-

Barometer

umgerechnet

dynamisch

Abstromseite eines Durchflussmessgerdts

Trockenkugel-

dquivalent

Ventilator

hydraulisch

grof3

arithmetischer Mittelwert zwischen dem Eintritts- und Austrittsquerschnitt des zu priifenden
Ventilators

Motor

maximal

mindestens

Bezugsebene des Ventilators; n = 1 am Eintritt, n = 2 am Austritt (siehe 15.1.2)
Rotor/Laufrad

Bezug

statische Bedingungen

klein

Sattigungsbedingungen
Stagnationsbedingungen

Ubergang

geprift

gesamt

Anstromseite eines Durchflussmessgerats
Dampf

Feuchtkugel-

Abschnitt und Mittelwert im Zeitverlauf, gemittelt iber die Flache des Priifstand-Querschnitts
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5 Allgemeines

Die obere Grenze der Forderarbeit des Ventilators je Masseneinheit betrdagt 25 000 ]J/kg, was einem Anstieg
des Ventilatordrucks von etwa 30 000 Pa bei einer mittleren Dichte im Ventilator von 1,2 kg/m3 entspricht.

Das Arbeitsmedium fiir die Priifung auf genormten Priifstanden ist Luft, wobei Druck und Temperatur im
iiblichen atmosphérischen Bereich liegen miissen.

In ISO 13349 wurden 5 Kategorien entsprechend der Einbauart festgelegt, siehe Bild 1.

— I —
|

a) EinbauartA b) EinbauartB

— — - —

c) EinbauartC d) EinbauartD e) EinbauartE
Legende
A Einbau mit freier Ansaugung und freier Ausblasung
B  Einbau mit freier Ansaugung und rohrleitungsgefiihrter Ausblasung
C Einbau mit rohrleitungsgefiihrter Ansaugung und freier Ausblasung
D Einbau mit rohrleitungsgefiihrter Ansaugung und rohrleitungsgefiihrter Ausblasung
E Einbau mit freier Ansaugung und freier Ausblasung ohne eine Scheidewand

Bild 1 — Kategorien entsprechend der Einbauart
In der vorstehenden Klassifizierung haben die Begriffe folgende Bedeutung.

Freie Ansaugung oder freie Ausblasung bedeutet, dass die Luft in den Ventilator direkt und ungehindert aus
einer freien Atmosphare eintritt oder aus diesem direkt und ungehindert in eine freie Atmosphare austritt.
Rohrleitungsgefiihrte Ansaugung oder rohrleitungsgefiihrte Ausblasung bedeutet, dass die Luft in den
Ventilator durch eine direkt angeschlossene Rohrleitung eintritt bzw. aus diesem durch eine solche austritt.

In diesem Dokument wird eine Reihe von Priifanordnungen festgelegt (siehe Abschnitt6), die den in
ISO 13349 festgelegten Einbauart-Kategorien A, B, C und D entsprechen. Die Einbauart-Kategorie E wird
nach ISO 13350 (Strahlventilatoren) oder anderen einschlagigen Normen (z. B. ISO 27327-2 fiir Luftschleier)
gepriift.

Der zu priifende Ventilator muss in eine der zuvor festgelegten Einbauart-Kategorien A, B, C oder D
eingeordnet werden. Im Priifbericht muss die Einbauart-Kategorie, fiir die der Ventilator gepriift wurde,
angeben werden. Wenn ein Ventilator in mehr als eine der Einbauart entsprechende Kategorie und
Priifanordnung eingeordnet werden kann, weist er auch mehrere Leistungen auf.

Aufderdem kann sich die Leistung des Ventilators durch den anstromseitigen Luftstrom &ndern, z. B. wenn
das Geschwindigkeitsprofil gestort wird oder eine Drallbildung vorliegt.

Die ausblasseitige Stromung kann im Allgemeinen die Stromung durch das Laufrad nicht beeinflussen, aber
durch eine Rohrleitung am Austritt des Ventilators kann sich dessen Leistung dndern, und die Verluste in der
abstromseitigen Rohrleitung kdnnen durch den Luftstrom am Ventilatoraustritt verandert werden.
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In diesem Dokument werden Verfahren zur Messung und Berechnung der Durchflussraten, der Ventilator-
driicke und der Wirkungsgrade des Ventilators festgelegt, die alle Auswirkungen der Kompressibilitat der
Luft beriicksichtigen. Bei einem Ventilatordruck von weniger als 2 000 Pa kann die Anderung der Dichte
zwischen dem Ventilatoreintritt und dem Ventilatoraustritt vernachldssigt werden. Sonstige
Kompressiblititseffekte konnen bei Bezugsgeschwindigkeiten von nicht mehr als 65 m/s vernachlassigt
werden (siehe Abschnitt 13).

6 Kategorien fiir Einbau und Priifaufbau

6.1 Allgemeines
Das Laboratorium muss den Ventilator im Lieferzustand priifen; die Organisation, die den Ventilator an das
Labor liefert, tragt die Verantwortung dafiir, dass alle fiir den Verwendungszweck erforderlichen

Zubehorteile mitgeliefert werden. Der Priifbericht muss alle Angaben zum Messaufbau enthalten, d. h. zu
Form und Lage der verwendeten Zubehdorteile.

6.2 Anordnung der Kategorie A
Fiir eine Qualifizierung der Einbauart nach Kategorie A muss der Ventilator ohne eine Eintritts- oder
Austrittsrohrleitung gepriift werden, die mit dem Ventilator mitgelieferten Zubehorteile, d.h.

Beriihrungsschutz, Einstromdiise usw., diirfen jedoch bei der Priifung angebracht werden.

In diesem Fall wird eine saugseitige oder druckseitige Priifkammer in Ubereinstimmung mit 9.4 und 9.5
angewendet.

6.3 Anordnung der Kategorie B

Es ist eine Rohrleitung an der Austrittsseite, die die Bedingungen einer Rohrleitung nachbildet, zu
verwenden, und der Ventilator darf mit den mit ihm mitgelieferten Zubehorteilen gepriift werden.

Wenn der Druck am Austritt des Ventilators in der Austrittsrohrleitung gemessen wird, ist ein einfaches

Segment am Ventilatoraustritt zu verwenden (siehe 8.4). Siehe Anhang G fiir Empfehlungen zur Anwendung
dieser Anordnung bei Ventilatoren mit betrdchtlicher Drallbildung.

6.4 Anordnung der Kategorie C

Es ist eine Rohrleitung an der Eintrittsseite, die die Bedingungen einer Rohrleitung nachbildet, zu
verwenden, und der Ventilator darf mit den mit ihm mitgelieferten Zubehorteilen gepriift werden.

Wenn der Druck am Eintritt des Ventilators in der Eintrittsrohrleitung gemessen wird, ist ein einfaches
Segment am Ventilatoreintritt zu verwenden (siehe 8.2).

6.5 Anordnung der Kategorie D

Es sind eine Eintritts- und eine Austrittsrohrleitung, die Rohrleitungsbedingungen nachbilden, zu
verwenden und der Ventilator darf mit den mit ihm mitgelieferten Zubehorteilen gepriift werden.

Wenn der Druck am Austritt des Ventilators in der Austrittsrohrleitung gemessen wird, ist ein einfaches
Segment am Ventilatoraustritt zu verwenden (siehe 8.4). Siehe Anhang G fiir Empfehlungen zur Anwendung

dieser Anordnung bei Ventilatoren mit betrachtlicher Drallbildung.

Wenn der Druck am Eintritt des Ventilators in der Eintrittsrohrleitung gemessen wird, ist ein einfaches
Segment am Ventilatoreintritt zu verwenden (siehe 8.2).
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6.6 Eintritte und Austritte

Die Querschnittsflachen fiir den Ein- und Austritt sind in ISO 13349 festgelegt.

6.7 Ventilatoren mit starker Drallbildung

Die Leistung eines Ventilators fiir eine festgelegte Kategorie entsprechend der Einbauart wird mit den
genormten Priifstinden nach diesem Dokument innerhalb einer vorgegebenen Unsicherheit ordnungsgemaf3
bestimmt (siehe Abschnitt 17). Ventilatoren mit betrdchtlicher Drallbildung (wie z. B. Axialventilatoren ohne
Austrittsleitschaufeln) in der Einbauart-KategorieB und D haben moglicherweise eine zusatzliche
Unsicherheit. Diese zusatzliche Unsicherheit hangt von der Konstruktion des Ventilators, vom Betriebspunkt
und vom Priifaufbau ab (siehe AnhangG). Im Priifbericht muss die Geometrie der Rohrleitung am
Ventilatoraustritt eindeutig angegeben werden.

6.8 Priifstande

Alle Rohrleitungen von Priifstinden miissen gerade sein. Die Verbindungen zwischen den einzelnen
Abschnitten des Priifstandes miissen gut ausgerichtet und frei von inneren Vorspriingen sein. Falls
Vorkehrung zur Einfithrung und Handhabung von Messgeraten getroffen wurden, ist hier besonders darauf
zu achten, dass Leckagen und die Versperrung des Stromungsweges auf ein Mindestmaf3 verringert werden.

6.9 Priifraum

Der Aufbau des Ventilators mit dessen Priifstand muss so gelegen sein, dass, wenn der Ventilator aufder
Betrieb ist, in der ndheren Umgebung des Eintritts oder Austritts des Aufbaus kein Luftzug mit einer
Geschwindigkeit von mehr als 1 m/s auftritt.

Es ist darauf zu achten, dass keine Hindernisse vorhanden sind, durch die die Luftstromung am Eintritt oder
Austritt des zu priifenden Ventilators oder der Priifanordnung erheblich verdndert werden kann. Zu
Einzelheiten siehe 9.4.1 und 9.5.1.

Sonstige hindernisfreie Rdume am Ein- und Austritt von Durchflussmessgeriten sind mit diesen Geraten
angegeben. Die zugeho6rigen Abmessungen der Priifkammern sind in 9.4.1 und 9.5.1 festgelegt.

6.10 Leckage

Die Leckage der Priifeinrichtung zwischen der Ebene der Durchflussmessung und dem zu priifenden
Ventilator muss im Vergleich zum maximalen Durchfluss des zu priifenden Ventilators vernachlassigbar
gering sein.

Vor der ersten Verwendung und danach in regelméfiigen Abstinden ist eine Dichtheitspriifung

durchzufiihren, wobei erforderlichenfalls Korrekturmafinahmen zu treffen sind. Siehe AnhangC zu
empfohlenen Priifverfahren fiir die Dichtheitspriifung.

6.11 Prifbericht
Alle Leistungsangaben eines Ventilators, die in Ubereinstimmung mit diesem Dokument gemacht werden,

miissen auch die Priifanordnung angeben, auf die sie sich beziehen. Bei der Berichterstattung iiber eine
Priifung ist die in Abschnitt 11 festgelegte Priifanordnung anzugeben.
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7 Durchfiihrung der Priifung

7.1 Fordermedium

Das Fordermedium fiir Priifungen in genormten Priifstinden muss atmosphérische Luft sein.

7.2 Drehzahl

Um Kennlinien bei konstanter Drehzahl zu erhalten, ist der Ventilator vorzugsweise bei einer Drehzahl zu
betreiben, die nahe am festgelegten Wert liegt. Wenn die Drehzahl stark abweicht oder wenn der Ventilator
zum Einsatz mit einem anderen Gas als Luft oder mit einer anderen Dichte bestimmt ist, sind die
Bestimmungen von Abschnitt 14 und 15.3 anzuwenden.

Bei inhdrentem Drehzahlverhalten, wie in 16.4 festgelegt, muss der Motor des Ventilators bei den fiir den
Motor oder die Antriebsmaschine zuldssigen Nenn- oder Bemessungs-Versorgungsbedingungen betrieben
werden.

7.3 Stationirer Betrieb

Vor der Durchfiihrung von Messungen in irgendeinem Punkt der Durchflussleistungskennlinie des
Ventilators muss der Ventilator solange betrieben werden, bis ein stationérer Betrieb erreicht wird. Ist ein
stationdrer Betrieb nicht moglich, darf eine Priifung durchgefiihrt werden und die Instabilitit muss im
Priifbericht vermerkt werden.

7.4 Umgebungsbedingungen

Die Werte fiir den Atmospharendruck, die Trockenkugeltemperatur und die Feuchtkugeltemperatur sind im
Priifraum im Rahmen der zur Ermittlung der Ventilatorkennlinien erforderlichen Beobachtungsreihe
abzulesen. Wenn sich die Umgebungsbedingungen veradndern, ist eine ausreichende Anzahl von Werten
abzulesen, um (fiir jeden Priifpunkt auf der Kennlinie durch Mittelung) einen Wert zu erhalten, der mit der
in diesem Dokument festgelegten Genauigkeit der Messungen kompatibel ist.

7.5 Druckmesswerte

Der Druck in den Rohrleitungen des Priifstands muss mindestens 1 min fiir jeden Punkt auf der
Ventilatorkennlinie beobachtet werden. Schnelle Schwankungen miissen am Manometer gedampft werden,
und wenn die abgelesenen Werte weiter zufillige Schwankungen aufweisen, ist eine ausreichende Anzahl an
Werten aufzuzeichnen, um die Erzielung eines zeitgemittelten Wertes sicherzustellen, der innerhalb der in
diesem Dokument angegebenen Genauigkeitsgrenzen liegt.

7.6 Priifung beziiglich einer festgelegten Leistung

Priifungen fiir eine bestimmte Leistung miissen mindestens an drei Priifpunkten durchgefiihrt werden, mit
denen ein kurzes Teilstiick der Ventilatorkennlinie, einschliefdlich der festgelegten Leistung, festgelegt wird.
Die gemessenen Punkte miissen in der Kurve gekennzeichnet werden.

7.7 Priifung zur Bestimmung einer Ventilatorkennlinie

Priifungen zur Bestimmung von Ventilatorkennlinien miissen eine ausreichende Anzahl von aufgetragenen
Priifpunkten umfassen, um das Auftragen der Kennlinie gegen den Nennbetriebsbereich zu ermdéglichen.
Nahe nebeneinander liegende Punkte sind erforderlich, wenn es Anzeichen abrupter Wechsel des Verlaufes
der Kennlinie gibt.

7.8 Betriebsbereich

Priifpunkte auferhalb des iiblichen Betriebsbereiches diirfen aufgezeichnet werden, und die vollstindige
Ventilatorkennlinie darf dann lediglich zu Informationszwecken aufgetragen werden. Priifungen aufderhalb
des iiblichen Betriebsbereiches haben nicht zwangslaufig die gleiche Genauigkeit, wie bei Priifungen
innerhalb des liblichen Betriebsbereiches erwartet wird.
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8 Elemente fiir die Nachbildung von Rohrleitungen

8.1 Allgemeines

Genormte Priifstande fiir rohrleitungsgefiihrte Ventilatoreinbauarten der Kategorie B, C oder D miissen iiber
Rohrleitungsnachbildungen fiir den Ventilatoreintritt und/oder -austritt verfiigen, die in diesem Abschnitt
beschrieben werden.

8.2 Einfache Segmente am Ventilatoreintritt (iCS)

Dieses Rohrsegment umfasst den Abschnitt an der Eintrittsseite des Priifstandes, der an den Ventilator
angrenzt, und enthdlt eine Reihe von Druckmessbohrungen in Ubereinstimmung mit 12.8, wie in Bild 2
dargestellt.

Zum Anpassen von unterschiedlichen Flachen und/oder Formen, die innerhalb der angegebenen Grenzen
liegen, kann ein Ubergangsstiick benutzt werden (siehe Bild 2):

0,95<A3/A; <225 wenn A, rund ist;

0,95 <A3/A; wenn A, rechteckig ist, gibt es fiir A; oder das Aspektverhaltnis b/h (wobei
b > h) keine Obergrenze, jedoch darf der Offnungswinkel der Aufweitung
zwischen den kurzen Seiten 15° und der Offnungswinkel der Verengung
zwischen den langen Seiten 30° nicht liberschreiten;

Lp1/Dy3=1 wenn A; rechteckig ist, ist Lt,/Dy,3 = 1 moglich (siehe obige Anmerkung zu

Wenn gleichzeitig mit den Leistungsprifungen des Luftstroms akustische Innenrohrmessungen
durchgefiihrt werden, muss das Ubergangsstiick auch die Anforderungen von ISO 5136 erfiillen (zitiert in
10.4). Fiir andere Messaufbauten miissen die relevanten Teile von ISO 13347 (alle Teile) verwendet werden.

Der sich an den Ventilatoreintritt anschlieffende Abschnitt hat den gleichen Querschnitt wie der
Ventilatoreintritt, an dem er befestigt ist, und seine Lange Lg; berechnet sich nach Gleichung (1):

Ly = Dpq (1)
Dabei ist

Dy, der hydraulische Durchmesser am Ventilatoreintritt.
Wenn die Luft in das einfache Segment direkt aus der unbehinderten freien Atmosphare eintritt, oder wenn
das einfache Segment abstromseitig einer Eintrittspriifkammer als Rohrleitungsnachbildung eingebaut ist,
so ist an seinem Eintrittsende ein trichterférmiger Eintritt zu verwenden (siehe Bild 3).
Wenn auf der Anstromseite des einfachen Segments eine Drosseleinrichtung oder ein Hilfsventilator

eingebaut ist, so ist anstromseitig des einfachen Segments ein Stromungsgleichrichter (siehe 10.3) zu
verwenden, damit die Messebene 3 drallfreie Bedingungen fiir eine zuverladssige Druckmessung aufweist.
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Bild 2 — Einfaches Segment am Ventilatoreintritt

8.3 Nachbildung einer Eintrittsrohrleitung (iDS)

Ein Ventilator, der bestimmungsgemafd mit freier Ansaugung gepriift wird, aber auch an Rohrleitungen am
Eintritt angeschlossen werden kann, darf flir die Priifung von der bestimmungsgeméafien Anwendung fiir die
letztere Anwendung umgebaut werden, indem ein nachgebildeter Abschnitt der Eintrittsrohrleitung an
dessen Eintritt angebracht wird.
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Bild 3 — Nachbildung einer Eintrittsrohrleitung mit trichterférmigem Eintritt

Die Nachbildung des Abschnitts muss den gleichen Querschnitt wie der Ventilatoreintritt besitzen, an den er
angeschlossen wird, und seine Lange Lg; ergibt sich nach Gleichung (2):

Ls; = Dy (2)
Es ist ein trichterformiger Eintritt mit der in Bild 3 dargestellten Geometrie zu montieren.

Das tbliche Verhdltnis ist eine Eintrittsldnge gleich Lgq, und sie ergibt eine echte Ventilatorkennlinie fiir
jeden an Rohrleitungen angeschlossenen Ventilator tiber den gesamten {blichen Arbeitsbereich. In
bestimmten Fillen ist jedoch eine lingere Rohrleitung erforderlich, damit der Ventilator seinen vollen
saugseitigen Druck bei oder nahezu bei Null-Volumenstrom aufbauen kann. In Féllen, in denen eine
vollstandige Ventilatorkennlinie verlangt wird, ist es zuldssig, dieses Element nach Bedarf zu erweitern oder
ein einfaches Rohrsegment nach 8.2 mit trichterformigem Eintritt am Ende des Eintritts einzusetzen.

8.4 Einfaches Segment am Ventilatoraustritt (oCS)

Dieses Rohrsegment umfasst den Abschnitt an der Austrittsseite des Priifstandes, der an den Ventilator
angrenzt. Im mittigen zylindrischen Abschnitt enthilt es einen genormten sternférmigen Stromungs-
gleichrichter nach 10.3.3, und aufierdem eine Reihe von Druckmessbohrungen in Ubereinstimmung mit 12.8.

Zum Anpassen von unterschiedlichen Flichen und/oder Formen, die innerhalb der angegebenen Grenzen
liegen, kann ein Ubergangsstiick benutzt werden (siehe Bild 4):

0,95 <Ay/A,<1,07 fir alle A,-Formen
Lpo/Dy=1 fir alle A,-Formen, auf3er fiir rechteckige A, mit
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Wenn gleichzeitig mit den Leistungspriifungen des Luftstroms akustische Messungen in der Rohrleitung
durchgefiihrt werden, muss das Ubergangsstiick auch die Anforderungen von ISO 5136 erfiillen (zitiert in
10.4). Flir andere Messaufbauten miissen die relevanten Teile von ISO 13347 (alle Teile) verwendet werden.

Der Reibungsverlustkoeffizient des Ubergangsstiicks ist gleich dem einer Rohrleitung mit einem
Durchmesser von D, und einer Lange von LT),.

2, 22, D, , D,
@ | I _;____ S| —
5 b
L, D, 2D, D, D,
O ———— — 1] <

|

|

9
|

|
Dy
|

ANMERKUNG  Alternativ kann der Druckabgriff (4) wie in Bild 10 dargestellt angebracht werden.

Bild 4 — Einfaches Rohrsegment am Ventilatoraustritt mit Strémungsgleichrichter
[hier: sternférmiger Gleichrichter)]

Bei Radial-, Querstrom- oder Axialventilatoren (ohne nennenswerten Drall) darf eine vereinfachte
Austrittsrohrleitung (8.5) alternativ montiert werden, um eine Anordnung vom Typ B oder D zu erhalten,
wenn der Ventilator in die Atmosphare (0TS) oder in eine Priifkammer an der Austrittsseite (0TC) ausblast.

Flir grofde Ventilatoren (Austrittsdurchmesser 800 mm oder gréfder) kann die Durchfithrung von Priifungen
auf genormten Priifstinden mit einfachen Segmenten auf der Austrittsseite, einschlieflich eines
Stromungsgleichrichters, schwierig sein. In diesem Fall darf zwischen den beteiligten Parteien vereinbart
werden, dass die Ventilatorleistung mittels einer Rohrleitungsnachbildung an der Austrittsseite gemessen
wird (8.5). Die so erhaltenen Ergebnisse koénnen von den mittels eines einfachen Segments am
Ventilatoraustritt (8.4) erzielten Ergebnissen in gewissem Mafd abweichen, besonders, wenn der Ventilator
einen starken Drall erzeugt.
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8.5 Nachbildung einer Austrittsrohrleitung (oDS)

Ein Ventilator, der bestimmungsgemaf$ mit freier Ausblasung gepriift wird, aber auch an Rohrleitungen am
Austritt angeschlossen werden kann, darf fiir die Priifung von der bestimmungsgemafien Anwendung fiir die
letztere Anwendung umgebaut werden, indem ein nachgebildeter Abschnitt der Austrittsrohrleitung an
dessen Austritt angebracht wird (siehe Bild 5).

@_ ........ B

—

Bild 5 — Nachbildung einer Rohrleitung am Ventilatoraustritt

Der Querschnitt der Rohrleitungsnachbildung am Austritt muss gleich dem des Ventilatoraustritts sein und
die Lange ist anhand der in Gleichung (3) angegebenen Bedingung zu bestimmen:

2<Ly/Dnp <4 (3)

Die Nachbildung einer Rohrleitung am Ventilatoraustritt kann mit einer Priiffkammer am Austritt (oTC) nach
9.5 oder einem Priifraum an der Austrittsseite (0TS) verwendet werden.

Der statische Druck am Austritt des zu priifenden Ventilators wird nicht in dieser Rohrleitung gemessen,

sondern dem statischen Druck im Prifraum an der Austrittsseite (0TS) oder der Priifkammer an der
Austrittsseite (0TC) gleichgesetzt.

8.6 Lange Rohrleitung (LD)

Eine lange Rohrleitung muss gerade sein und einen gleichmaf3igen runden Querschnitt besitzen. Die Lange
der Rohrleitung zwischen dem Gleichrichter und dem Staudruckrohr darf nicht kleiner sein als 5D,.
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Legende

1 Wabengleichrichter
2 sternformiger Gleichrichter

Bild 6 — Lange Rohrleitung

8.7 Verlustzuschlige fiir genormte Priifstinde

Die in diesem Unterabschnitt angegebenen gebrduchlichen Zuschldge miissen bei Priifungen auf genormten
Priifstinden fiir den Reibungsverlust des Priifstandes eingesetzt werden.

Die Koeffizienten flir den Reibungsverlustzuschlag kdnnen entweder auf dem hydraulischen Durchmesser
oder dem hydraulischen Radius basieren. Es sollte sichergestellt werden, dass der richtige Wert des
Koeffizienten fiir den Reibungsverlustzuschlag angewendet wird. In Bild 7 sind Werte fiir glatte
Rohrleitungen angegeben.

Der Reibungsverlustkoeffizient kann nach Gleichung (4) bestimmt werden:
A =0,005+ 0,42 (Rep3)™ %3 (4)

wobei /A der Reibungsverlustkoeffizient fiir eine Lange von einem Durchmesser einer geraden Rohrleitung
ist.

Diese Zuschlage hangen von der Reynolds-Zahl Rej, des Durchflusses im Priifstand ab, und sie basieren auf
einer voll entwickelten Stromung in glatten Rohrleitungen, unabhingig vom tatsidchlichen durch den
Ventilator erzeugten Strémungsmuster.

Die Zuschldge werden fiir die in 8.2 beschriebenen einfachen Rohrsegmente am Eintritt, die in 8.4
beschriebenen einfachen Rohrsegmente am Austritt und fiir die langen Rohrleitungen nach 8.6 zwischen
dem Ventilator und der Ebene der Druckmessung berechnet. Beim Einsatz von Ubergangsstiicken miissen
die gleichen Zuschldage angewendet werden.
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Bild 7 — Reibungsverlustkoeffizient fiir eine Liange von einem Durchmesser einer geraden
Rohrleitung

8.7.1 Verlustzuschlage fiir ein einfaches Eintrittssegment (iCS)
Der tibliche Verlustkoeffizient (§3_1)3 zwischen Ebene 3 und Eintritt ergibt sich nach Gleichung (5):

(§3-1)3 = 0,015 + 1,26 (Reps)™° (5)
mit

Um3D3p3  Vm3Ds

= 106
U3 15

R€D3 =
fiir Normalluft.
Die Energieverluste zwischen Ebene 3 und Ebene 1 ergeben sich nach Gleichung (6):

3v2
p 2m3 fM3 (6)

Apz_1 = (§3-1)3
8.7.2  Verlustzuschlage fiir Nachbildungen einer Rohrleitung am Eintritt (iDS)
Fiir diese Eintrittsrohrleitung sind keine Verluste zulassig.

8.7.3  Verlustzuschlige fiir einfache Austrittssegmente (0CS)

8.7.3.1 Mit einem sternformigen Gleichrichter (0CS),,

Der iibliche Verlustkoeffizient des sternférmigen Gleichrichters einschliefdlich der dufieren Rohrleitung
ergibt sich nach Gleichung (7):

gstar =0,95- (ReD4)_°'12 (7)
mit
4-qn
Rep, = ——
s T Dy iy
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Der tbliche Verlustkoeffizient (§,_4)4 zwischen Ventilatoraustritt 2 und der Messebene 4 ergibt sich nach

Gleichung (8):
_ L4
(52—4)4.star =A- D + fstar (8)
ha
Dabei ist

L,_, die Lange der Rohrleitung zwischen dem Ventilatoraustritt 2 und der Messebene 4;
A der Reibungsverlustkoeffizient fiir eine Lange von einem Durchmesser einer geraden Rohr-

leitung, der sich ergibt aus: 4= 0,005 + 0,42 - (Rep,) %3 und gegen die Reynolds-Zahl in Bild 7
aufgetragen wird.

8.7.3.2 Mit einem Wabengleichrichter (0CS) .

Der Reibungsverlustkoeffizient A fiir eine Lange von einem Durchmesser einer geraden Rohrleitung ist in
8.7.3.1 angegeben.

Das Verhaltnis der dquivalenten Lange L., eines Wabengleichrichters zum hydraulischen Durchmesser Dy,
ergibt sich nach Gleichung (9):

Leq 15,04

e e \218 9
1-26,65 1+ 1846 (D_h) ]

Dabei ist

e die Dicke der Leitschaufeln.

Der tibliche Verlustkoeffizient (é,_4)4 e €rgibt sich nach Gleichung (10):

+
Dns  Dps

L2—4- Leq] (10)

(52—4)4.ce11 =4 [

Dabei ist

L,_4 die Lange der Rohrleitung zwischen dem Ventilatoraustritt 2 und der Messebene 4.

8.7.4 Verlustzuschlige fiir Nachbildungen einer Rohrleitung am Austritt (oDS)

Flr diese Austrittsrohrleitung sind keine Verluste zulassig.
8.7.5 Verlustzuschlige fiir eine lange Rohrleitung (LD)

8.7.5.1 Mit einem sternformigen Gleichrichter (LD)g,,

Es gelten die Berechnungen nach 8.7.3.1.

8.7.5.2 Mit einem Wabengleichrichter (LD) .y

Es gelten die Berechnungen nach 8.7.3.2.
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9 Genormte Priifkammern

9.1 Allgemeines

Eine Kammer kann in einen Priifstand zur Bereitstellung einer Messstation oder zur Nachbildung der
Bedingungen, die beim Betrieb des Ventilators zu erwarten sind, oder auch aus beiden Griinden eingesetzt
werden.

Der Querschnitt der Priifkammer kann rund oder rechteckig sein.

9.2 Druckmessbohrungen

Die Druckmessbohrungen in den Messebenen miissen den Anforderungen von 12.8 entsprechen und
gleichméafiig um eine zylindrische Kammer herum oder in der Mitte jeder Seite einer rechteckigen Kammer
angeordnet sein.

9.3 Mittel zur Stromungsberuhigung

9.3.1 Allgemeines

Erforderlichenfalls miissen in den Kammern zur Bildung der erforderlichen Stréomungsmuster Mittel fiir die
Stromungsberuhigung eingebaut sein.

Die Wirksamkeit der Mittel fiir die Luftstréomungsberuhigung in allen Kammern ist anhand der Priifungen
nach 9.3.2, 9.3.3 und 9.3.4 zu verifizieren.

In einigen Validierungspriifungen wird gefordert, dass die Strémung und der Druck ermittelt werden, bevor
die Wirksamkeit der Mittel fiir die Stromungsberuhigung nachgewiesen wird. Es kann davon ausgegangen
werden, dass die in diesem Zustand durchgefiihrten Priifungen (mit noch nicht verifizierter Wirksamkeit des
Mittels fiir die Stromungsberuhigung) hinreichend genau sind, um Annahmekriterien festzulegen.

Sobald fir die Mittel fiir die Stromungsberuhigung nachgewiesen wurde, dass alle anwendbaren
Annahmekriterien erfiillt werden, darf die betreffende Kammer fiir alle kiinftigen Priifungen innerhalb der
durch die Annahmekriterien festgelegten Grenzen verwendet werden.

9.3.2 Uberpriifung mit einem Piezometerring

Fir jede Druckmessbohrung des Piezometerrings sind einzelne Druckmesswerte zu messen. Wenn der
Mittelwert dieser abgelesenen Messwerte hochstens 1 000 Pa betrdgt (4 Zoll Wassersaule), miissen alle
Einzelwerte innerhalb von 5 % des Mittelwerts liegen. Wenn der Mittelwert dieser Ablesewerte grofier als
1 000 Pa (4 Zoll Wassersaule) ist, miissen alle Einzelwerte innerhalb von 2 % des Mittelwerts liegen (siehe
auch 12.8.10).
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9.3.3  Uberstrémpriifung zur Verifizierung

Mit dieser Priifung wird die Fahigkeit des Mittels fiir die Strémungsberuhigung beurteilt, eine im
Wesentlichen gleichmafiige Luftstromung vor einer Messebene herzustellen. Fiir diese Priifung werden in
gleichen Abstinden verteilte Messpunkte in einer Ebene 0,1 D), auf der Abstromseite des Mittels fir die
Stromungsberuhigung angeordnet. Die Anzahl der Messpunkte muss ISO 5802 entsprechen.

Bei Priifungen von Mitteln fiir die Stromungsberuhigung anstrémseitig der Diisenwand sollte der Hilfs-
Ventilator auf seine maximale Durchflussrate eingestellt werden, die gesamte Diise muss offen sein, der
Eintritt der Kammer muss offen sein und die Eintrittsfliche muss der grofiten Flache entsprechen, die der
Querschnitt der Kammer zulasst.

Bei Priifungen von Mitteln fiir die Stromungsberuhigung anstromseitig des zu priifenden Ventilators muss
der Hilfs-Ventilator auf seine maximale Durchflussrate eingestellt werden, die Hélfte der Diisen muss offen
sein, der Austritt der Kammer muss offen sein und die Austrittsflache muss der grofiten Flache entsprechen,
die der Querschnitt der Kammer zulasst.

Die Stromungsgeschwindigkeiten sind zu messen und der Mittelwert daraus ist zu bestimmen. Wenn die
maximale Geschwindigkeit unter 2 m/s (400 ft/min) liegt, oder wenn der maximale Geschwindigkeitswert
125 % des Durchschnitts nicht tiberschreitet, sind die Mittel fiir die Strémungsberuhigung annehmbar.

9.3.4  Austrittskammer-Riickstrompriifung zur Verifizierung

Ein Zweck der Mittel fiir die Stromungsberuhigung ist es, die kinetische Energie eines anstromseitigen
Strahlimpulses zu absorbieren und dessen normale Ausdehnung wie in einem freien Raum zu ermdglichen.
Das erfordert einen gewissen Riickstrom zur Zufiihrung von Luft, damit sie sich an den Strahlgrenzbereichen
vermischen kann. Wenn die Mittel fiir die Stromungsberuhigung jedoch zu stark sind, fiihrt das zu einem
libermaf3ig hohen Riickstrom.

Es ist eine Prifreihe durchzufiihren, um zu verifizieren, dass der Riickstrom an der Messebene des
statischen Ventilatordrucks nicht iibermafig hoch ist. Jede Priifung ist mit einer anderen Offnung des
Kammereingangs durchzufithren, beginnend mit 11 % der Kammerfliche und im weiteren Verlauf mit
immer geringeren prozentualen Offnungswerten des Kammereingangs. Bei jeder Priifung miissen alle Diisen
offen und der Hilfs-Ventilator auf seine maximale Durchflussrate eingestellt sein. Bei jeder Priifung ist zu
verifizieren, ob der statische Druck auf der Abstromseite des Mittels fiir die Stromungsberuhigung geringer
ist als der statische Ventilatordruck der Messebene. Wenn sich die Bedingungen erstmals eingestellt haben,
die die oben genannte Anforderung verifizieren, darf die Priifreihe beendet werden.

9.4 Genormte saugseitige Priifkammern (iTC)

9.4.1 Priifkammern

Der Querschnitt der Priiffkammer kann rund sein, mit einem Innendurchmesser D3 oder rechteckig b3-h3 mit
2/3 <b3/h3<3/2.

Das Maf3 D5 entspricht in den folgenden Bildern dem hydraulischen Durchmesser des Querschnitts, der sich
nach Gleichung (11) ergibt:

D3 = Dy3 (11)
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ANMERKUNG  Druckmessbohrungen und ein Staudruckrohr kénnen alternativ oder gemeinsam eingesetzt werden.
Bild 8 — Priifkammer an der Eintrittsseite

Die Lange der Kammer muss zur Aufnahme jedes zu priifenden Ventilators ausreichen, ohne dabei von dem
in Bild 8 und Bild 9 dargestellten Mindestabstand abzuweichen.

Bei Ventilatoren mit einem Antrieb auf der Eintrittsseite oder Ventilatoren mit beidseitigem Eintritt, bei
denen je nach Einbaubedingungen ein entsprechender Mindestabstand in der Kammer zwischen den
Druckmessbohrungen und dem folgenden Ventilatorsegment erforderlich ist, ist es notwendig, eine im
Vergleich mit den Mindestmafen verlangerte Priifkammer, wie in Bild 9 gezeigt, zu verwenden.

Die Druckmessebene 3 befindet sich (siehe Bild 8 und Bild 9)

— mindestens 0,3 - D3 anstromseitig der ersten abstromseitigen Stérung; und

— mindestens 0,2 - D3 abstromseitig des Mittels fiir die Stromungsberuhigung.
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a) Beispiel fiir einen Axialventilator
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b) Beispiel fiir einen Querstromventilator
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d) Beispiel fiir einen Radialventilator mit beidseitigem Eintritt (SR gibt den Kugelradius an)

Legende

a Eintritt (maximale Abmessungen)

ANMERKUNG  Der dargestellte Ventilator hat die maximal zuldssigen Abmessungen.

Bild 9 — Beispiele fiir Ventilatoranordnungen bei saugseitigen Priiffkammern
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9.4.2  Zuprifender Ventilator

Saugseitige Kammern miissen eine Querschnittsfliche von mehr als dem Filinffachen der Querschnittsflache
des Ventilatoreintritts haben, wie sich nach Gleichung (12) ergibt:

A3 >5-4, (12)

Wenn es mehrere Eintritte gibt, miissen sie so angeordnet sein, dass der Durchfluss moglichst koaxial zur
Kammerachse bleibt.

In einer Kammer mit rechteckigem Querschnitt muss jede Seite grofler als das Doppelte des Eintritts-
durchmessers sein, wie sich nach Gleichung (13) ergibt:

bz = 2Dy (13)
Bei der Priifung eines Ventilators mit beidseitigem Eintritt muss die Mindestbreite der Kammer so grof} sein,
dass beide Eintritte aufgenommen werden konnen. Es ist sinnvoll, eine Kammer mit rechteckigem
Querschnitt zu wahlen, deren Breite b; der Summe der Breite des Ventilators b, und des die beiden

Eintritts6ffnungen umgebenden offenen Raumes einer Halbkugel mit dem Radius von 1,25 - D; entspricht,
wie in Bild 9 d) gezeigt.

9.5 Genormte druckseitige Priifkammern (0TC)

9.5.1 Priifkammern

Der Querschnitt der Priifkammer kann rund mit einem Innendurchmesser D, oder rechteckig b, - h, sein,
wobei 2/3 < by/hy < 3/2 gilt.

Die Maf3e D, und D, entsprechen in Bild 10 dem hydraulischen Durchmesser des Querschnitts, wie sich nach
Gleichung (14) ergibt:
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ANMERKUNG 1 Der Abstand] ist bei Ventilatoren mit Drehachse senkrecht zum Ausblasstrom mindestens gleich
dem Durchmesser der Austrittsrohrleitung (/= Dy,) und bei Ventilatoren mit Drehachse parallel zum Ausblasstrom
mindestens gleich dem doppelten Durchmesser der Austrittsrohrleitung (/= 2 - D ,).

ANMERKUNG 2 Die Druckmessbohrung (4) kann in der Kammer, wie in Bild 10 dargestellt, bei Ventilatoren mit
gleichmafiger Stromung ohne Drall angebracht werden.

Bild 10 — Druckseitige Priifkammern

9.5.2  Zu priifender Ventilator

Die druckseitige Priifkammer ist beziiglich der Ventilatorgrofde sehr grofd (vergleichbar mit einer grofden
freien Flache).

Eine druckseitige Priifkammer (siehe Bild 10) muss bei Ventilatoren mit Drehachse im rechten Winkel zum
Ausblasstrom eine Querschnittsfliche haben, die mindestens dem Neunfachen der Austrittsfliche des
Ventilators oder der Austrittsrohrleitung entspricht, wie sich nach Gleichung (15) ergibt:

A, =94, (15)
Die Querschnittsfliche der druckseitigen Priifkammer muss bei Ventilatoren mit einer Drehachse parallel
zum Ausblasstrom mindestens dem 16-Fachen der Austrittsfliche des Ventilators oder der

Austrittsrohrleitung entsprechen, wie sich nach Gleichung (16) ergibt:

A, > 164, (16)
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10 Verschiedene Bestandteile eines Priifstandes

10.1 Allgemeines

Ein Priifstand ist eine Kombination aus Priifkammern, Rohrleitungen, Vorrichtungen zur Messung des
Durchflusses oder Drucks, Gleichrichtern, Ubergangsstiicken und einem variablen Zuluftsystem.

10.2 Variables Zuluftsystem

10.2.1 Allgemeines

Das variable Zuluftsystem wird vorzugsweise am Austritt der Priifanordnung eingebaut oder vom zu
prifenden Ventilator und von den Durchfluss- oder Druckmessvorrichtungen mittels einer Priifkammer
oder einer Rohrleitung von mindestens 2 D getrennt. Es wird zum Verdndern des Arbeitspunkts im
Priifstand verwendet und kann eine Drosseleinrichtung, einen Hilfsventilator oder eine Kombination von
beiden umfassen.

10.2.2 Drosseleinrichtung

Drosseleinrichtungen kénnen zur Steuerung des Arbeitspunktes des zu priifenden Ventilators eingesetzt
werden. Auf der Abstromseite der Drosseleinrichtung in einer Rohrleitung ist ein Gleichrichter zu
verwenden, um Stérungen der Stromung in Abschnitten mit Durchfluss- oder Druckmessungen oder am
Eintritt des zu priifenden Ventilators zu verhindern.

10.2.3 Hilfsventilator

Hilfsventilatoren kdnnen zur Steuerung des Arbeitspunktes des zu priifenden Ventilators eingesetzt werden.
Sie miissen so ausgelegt sein, dass fiir den gewiinschten Durchfluss ein ausreichender Druck erzeugt wird,
um durch den Prifaufbau verursachte Verluste zu iiberwinden. Vorrichtungen zum Einstellen des
Durchflusses, wie z. B. Drosselklappen, Einrichtungen zur Schaufelwinkelverstellung oder Drehzahlregelung
konnen erforderlich sein. Hilfsventilatoren diirfen wahrend der Priifung keine Druckwellen oder Impulse
erzeugen. Zwischen dem Hilfsventilator und jede Prifstrecke, mit der er verbunden ist, muss ein
Wabengleichrichter angeordnet werden, um Stérungen der Stromung in Abschnitten mit Durchfluss- oder
Druckmessungen oder am Ein- oder Austritt des zu priifenden Ventilators zu verhindern.

10.3 Stromungsgleichrichter

10.3.1 Allgemeines

Ist ein Drall vorhanden, sind einfache Messungen des Drucks oder Volumendurchflusses nicht mdglich.
Deshalb muss ein Stromungsgleichrichter eingesetzt werden, wenn Priifungen in einer Rohrleitung auf der
Austrittsseite des Ventilators durchzufiihren sind. Selbst bei Axialventilatoren mit Leitschaufeln muss
anstromseitig einer Messebene fiir den statischen oder dynamischen Druck, die sich in einer Priifrohrleitung
am Ventilatoraustritt befindet, immer ein Stromungsgleichrichter eingesetzt werden.

10.3.2 Wabengleichrichter

Der Wabengleichrichter wird eingesetzt, um den Drall zu verringern. Durch ihn werden keine
asymmetrischen Geschwindigkeitsverteilungen verbessert.

Der Wabengleichrichter besteht aus einem Gitternetz an Waben mit gleichem Querschnitt (hexagonal,
quadratisch usw.), von denen jede die Breite w und die Lange L hat. Die Dicke der Leitschaufeln e darf
0,005 D nicht tiberschreiten (siehe Bild 11).

w=0,075D
L=045D
e<0,005D

Alle Abmessungen miissen innerhalb von +0,005 D liegen, aufier e.
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Bild 11 — Wabengleichrichter

10.3.3 Sternformiger Gleichrichter

Der sternférmige Stromungsgleichrichter ist zur Unterbindung der Drallbildung ausgelegt, findet jedoch nur
wenig Anwendung beim Ausgleich von asymmetrischen Geschwindigkeitsverteilungen. Anders als der
Wabengleichrichter ermdoglicht er es, dass der statische Druck radial ausgeglichen wird, wenn die Luft durch
ihn hindurchstrémt.

Der in Bild 12 dargestellte sternformige Gleichrichter ist aus 8 radialen Blechen mit einer Lange von 2 D
(mit einem Grenzabmaf$ von +1 %) aufgebaut, und seine Dicke darf aus Griinden des Druckverlustes nicht
grofier sein als 0,007 D. Die Bleche sind im gleichen Abstand iiber den Umfang mit einer Winkelabweichung
von hochstens 5° zwischen benachbarten Blechen verteilt.
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Bild 12 — Sternformiger Gleichrichter

10.4 Ubergangsstiicke

10.4.1 Allgemeines

In 8.2 und 8.4 wurden Ubergangsstiicke fiir die Verbindung zwischen dem zu priifenden Ventilator und den
einfachen Segmenten festgelegt. Weitere Ubergangsstiicke, die in beiden Stromungsrichtungen verwendet
werden kénnen, werden benétigt, um Bestandteile des Priifaufbaus mit unterschiedlicher Querschnittsform
oder -grofde miteinander zu verbinden, wobei sie die Bedingung nach Gleichung (17) erfiillen miissen:

L24-l/‘”‘L— /4"“5 (17)
TT TT

Dabei ist

A, die groRere Fliche des Ubergangsstiicks;

Ag die kleinere Fliche des Ubergangsstiicks.
Wenn gleichzeitig mit den Leistungspriifungen des Luftstroms akustische Messungen in der Rohrleitung
durchgefiihrt werden, muss das Ubergangsstiick auch die Anforderungen von ISO 5136 erfiillen (zitiert in

10.3). Fir andere Priifanordnungen miissen die relevanten Teile von ISO 13347 (alle Teile) verwendet
werden.
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