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I.Vorbetrachtungen.

In der IT1l.Mitteilung [1] ist eine TthflP dlinner rlngforn
miger Tragfligel angegeben. Dabei zeigte sich, dess der Ring-
einflusgg auf die Profilformen, die Luftkréfte und die Drucknﬁ
verteilﬁngen'im allgemeinen,zu betréchtlichen Abweiqhungen vom
ebeﬁén Fali fihrt, Insbesondere wurde die bei Ringtragfligeln |
- als neue Grdsse hinzukpmmende, von der Zirkulation um das Profil
abhéngige Durchflussmenge in ihrer Abh#ngigkeit von der Profil-
form eingehend untersucht, Lhe nun die theoretische Behandlung
dicker Ringprofile in Angfiff genommén wird, sollte durch
die hiermlt vorgelegten Untersuchungcn versucht werden, eine
'Reihe von vornehmlich praktischen Fragen in einer ersten Uebor-
sicht zu kléren. Vor allem war die Frage zZu beantworten, wie
weit die Potentialtheorie die btromungsvoréange hinreichend
genau erfasst und wann bel den elnzelnen Profilklassen das Stro=
mungsbild durch Reibungselnflgsse ‘wesentlich abgedndert wird.

Das Ringprofil dient der praktischen Anwendunb melst als
Regelgerst flr die Durchflussmenge. Betrachten wir zundchst den

‘Fall, dass das Ringprofil durch seine (positive) Zirkulation
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die Durchflussmenge Vv e r & in é ern soll (Abb,1, A.u.B),
_Wélcher Fall bei Kihlern und ummantelten.Luftéchfauben und
 ‘GehLasen'im Schnellflﬁg vorliegt. Wdhrend die Verkleidung‘bei
;_Kﬁﬁiern-dann éinan Sohub erféhrt, erhalten wir bei Luftschrau-
ben éinén‘Z.T, merklidh ins~'Géwicht fallenden Wirkungsgrad-
verlustvder,Gesamtanordnﬁng Lﬁftschraube'+.Verklaidung, wie
ihieineﬁ-kurzen_Note [2]'ﬁbercdeﬁﬁﬁiﬁfluSS;eiher Verkleidung
».auf'die Adhsié1kréfts an Kﬁhlérh und Luftschrauben gezeigt
wufde; Es'ist-dahaf bei beiden'Anwéﬁdungen Wichtig, die |
_Umstromung der Verkleidung moglichst widerstandsarm zu go=~
Qtalten. hrzeugt man.nun die p031t1ve Zirkulation durch~
'eine raine Wolbung des Proflls, g0 ergibt sich im Innern:

_ein Eiffusor mxt anschliesqender 31oh verengender: Duse (Abb 4,;M

Abb, 1 Schémathche Darstellung der otlomung an verschledenen
Rlngprofllen, Profil A erreicht eine positive Zirkulation (Dros-
salung deerurohfluusmange) durch Wélbung, Profil B eine solche
durch éinén‘Ansteltwinkel. Profil C ergibt eine negati#e Zir-
kuletion durch Walbung; Profil D eine solche durch Anstellwinkel.



Solohs Anordnungen sind bereits mehrfach experimentell
untersucht worden (vgl,z,B.[5]), mit dem Hrgebnis, dass siéh
: in den meisten Féllen weéentliche Diffusorverluste nicht ver-
meiden Lassén. Man kann'Jedoch.dié positive Zirkulation
auch dﬁroh einen Anstellwinkal hervorrufén, Wodurch der
Diffusor vollkommen in den Aussenraum verltgt und damig die
Verluétursache beseitigt wird (Abb.1, B). Solche Profile
sind dagegen éuf der Aussenseite abrelissempfindlich und haben
an der ProfitnéSe“unzulﬁésig hohe:Uébergéschwindigkeiten.
'V EinerKombination beider Prinzipien wird daher in diesem
'ﬂgﬁéile zweckméssig selin, ﬁasfzu gewslbten, nach vorn hin

_ eiﬁgezogenen Profilen mit verhéltnisméssig grossef Dicke
fﬁﬁrt.ibér vor allem wichﬁige Einlaufvorgang‘in-so}ghe'Proé
.fiLelist’bereits eingehend untersucht (vgl. [5], [&], 'und[B];
dbrf weltaere SchfifttUmangaben), sodass die damit gqggmmen~ll
»héngendan Fragen als weitgehend geklért éngesehén Weraén
:kénnan. | |

Wir kommen ﬂun“zu'dem Fall, dass der>Durchflgs§¢quch

eine (negative) Zirkulation e r h 6 h t werden soi};

Solche Verkleidungen Wefden bei Staftund Steigflug getraucht
und erfahren durch einen eingebauten'ﬁuhlefuq;nén Wider- |
stand und als'Sohraubénmaﬁtel einen Schﬁb, wodurch die
Sehraube selbst entlastet wird (vgl;[z]), Ob auch fur die«r
sen Zweck hinreichend verlustfrel umstrtmte Profile gefunden
werden kénnen, war die Hauptfrage, die in dem vortiegenden |
‘Bericht ﬁntersucht werden sollte. - Whhrend men bei'ProfiLen

mit positiver Zirkulation den Diffusor aus dem Innenraum in



' den Aussenraum verlegen‘kann,_ist dies bei Frofilen mit nega-

| .tiVer’ZirkuLation nicht mehr moglich., Sowohl die gewtlbten
-ats:auoh die Profile mit Anstellwinkel (Ahb,ﬂ C.Und‘D) ergeban'
iﬁvrﬁokwértigen Innenreum, welcher fir die Erzeugung der Zirku-
1afion_massgebend ist, (vgl. such Abschnitt II,3) einen Diffu-~
sor. Die daher unvarmeidlichan Diffusorverluste bedingen zunﬁChst
einén Profilwiderstand, desSen,Grésse in einigen'FélLen festge-~
stellt'wefdenrsollte, um zu sehen, wie er sich zu dem bei Mantel~
séhraubeh zu'erwarfenden Verkleidungsschub verhdlt., Andererseits
Aerniedrigt_das auftretanderTotwaéser-die theoretische Durch-
‘flussménge;rwie in Abb.2 an einém,BeispiaL gezelgt ist.
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©Abb.2: Herabsetzung der Durchflﬁssmenge-durch unvolhsténdige'21r-
kulation. Gestrichelt: Theoretische Stromlinie; Ausgezogen:Ankom-
mende Stromlinie, wenn sich ein Gebiet mit Energie- und Druckver-

‘lust(thraffiart)ausbildet;Sohem&t;sch;nﬁch’Messungen an Profil 1.
- Man,kann‘in dieser Hinsicht diejimtpiffusor erzsugte Schicht mit

| Energiaverlﬁst in ihrer Wirkung'einér ﬁach innen ausgeschlagenen
Klappe gleichsetzeh; welche die (negutive) Zirkuletion |
heraebsetzt. Andererseits kannvmanvvermuten, dass nach aussen
auggaschlagene Kiappen die negative Zifkulation erhdhen

und mégkicharweiée auch das Totwasser im Innéfen-des Diffu-

sors varkleinérn. Die Wirkung solcher Klappen wurde



daher ebenfalls untersucht.

Bei Ringprdfilen'kommt zu den aus der ebenen Profil=-
‘theorie bekannten Parametern ein neuer hinzu, das Verh#éltnis
zwischen der vP‘rofiLtiefe £ und dem Durchmesser 20 . 1/2!'0
Die Abweichungen der Werte 46/275 von Null sind massgebend
flir den Ringeinfluss,'d,h, fliir die Unterschiede in den. Profil~-
elgenschaften zwischen den ebenen Profilen und den Ringpro-
filen.’Um bei den liessungen deutliche Effekte*Zu erhalten,
haben wir 1/267Verhé1tnisméssig,gfoss, némlich gteich‘z ange-
nomrmen, Die untersuchten Profile hében dahérrdie Form von
'antuﬁdﬁéen, - Zur drkléirung der Stromungsvorgénge an frel-
fahrenden Venturidilsen ist eine eindimensionale Betrachtung -
weise»ﬁbliéh. Der zumeist interessierende Geschwindigkeits-
verLQUf im Inneren des Rohres wird dabei aus denﬁQnérschnit~
ten mit Hilfe der Kontinuiﬁatsbedingung.bsrgchnet; Dazu
'brauéht man eine Aussage iiber die mittlere Geschwindigkeit
‘in irgendeinem Quafsohnitt»der Diise z.B. .im AﬁstritﬁSquar-
schnitt,'Béi der Dise im‘freienALuftst;om wird angenommen,
‘dassfder-Druok'in der Austrittsebéne gleich_dem'ﬁngeétérten,.
Druok,;st, " da sich'Druckdifferenzen~ag§ssn-um”&ié?Dﬁse:
herum in sehr,starkem Masse auSgleiehen,kénn@ﬁﬂx,Man sétZt
also die mittlere Geéé"ﬁwindigkeit in der A{z’s‘trittéebene
glelch der ungest@rtenfAnstrﬁmgaschwindigkeit. Du;éh diese
Betraohtungéweiée erhalt man mit leidlich guter Aﬁhéherung
den Verlauf der Stromung im Inneren des Rohres.

lian kann diese Betrachtungsweise dadurch vorfeinern,
dass man das zweidimensionale Problem behandelt. Wir fassen

die Dlse als Ringtragfliigel auf und ersetzen sis durch Wirbel-



und Quellsenkenanordnungen., Ir.endwelche Annahmen, welche iiber
die Voraussetzungen der Potentialtheorie hinausgehen, brauchen
nicht gemecht zu werden. Die Theorie gibt Aussagen liber die
Durchflussmengen und Luftkradfte und vor allem einen einfachen
und klaren Ueberblick liber iinzelheiten der Stromungsverhalt-
nisse, uw.a. 2.8. uberrdie Vorgéngeram Einlauf. Man kann der
Ursache der auftretenden Verluste im einzelnen-nachgehpn und
Mittel und Grenzen der Verbesserung dér romungsverhaltnlrsc
angeben. Da das Wesentliche der Strbmﬁng im Innernbereits
durch die Querschnittsverhiltnisse gegeben-ist, so liefert
“die Betrachtung der Wandung,als'Ringtragflugel vor allem die 7
feineren Abweibhungen von der rohen eihdimensionalsn Theorie.!,fg
Bs ist daher nicht zu verwundern, dass die Proriloigenqchaften -

der ‘Dilsenprofile ganz andere 31nd als bel einem einzelnen o

.arlugel.

Ueber die Vorgénge in Diffusoren, insbesonderg¥bei frei-
fahrenden Venturidiisen gibt es éin»ausgsdéhntes Schrifttun
(vgl., etwa Dﬁ, Eﬂ, Eﬂ, ). Dabei ist z.B., der wichtige Einflgss
der Réynoldsschen Zahf weitgeﬁend geklart, sodassg wir‘diesen'if

nicht ausfihrlichzu untersuchen brauchen,

1l. Beschreibung der Modelle und Versuchs.

Die untersuchten Profite sollen die Durchflussmenge er-
hdhen, besitzen daher eine noéilve Zirkulation. Wegen der Vlel«
zahl der auftretenden Parameter begegnet eine vollstédndige
Systematik der Ringprofile grossen Sohwlerlgkeiten und dlirfte

sachlich kaun gerechtfertigt sein. Wir haben nur einige beson=-



dere, kennzeichnende-frofile herausgegriffen und untersucht. -
7Zur Berechnung d i nn e r Ringprofile ist in der dritten
Mitteilung.fﬂ] ein Verfahren éngegeben worden. Die Skelett-
linien der vermessenen Profile 1 bis 3 sind nach diesem Ver-
fehren aus drei vérsohiedenen Wirbelverteilungen enstanden und
Zwar Profil 1 aus der ersten B 1 f,n b a umnm verteilung,
welche im ebenen Fall eine ebene Platte:mit.Anstellwinkel
liefert (Wirbelverteilung %.in Eﬂ),yPrgfil»é aus einer reinen

 wolbungsverteilung (Wirbelverteilung 4 in-[1]) und Proril 3

durch Uéberlagerungfdiaser Verfeituﬁg ﬁitﬁéinem S-Schlag
(Wirbelverteilung 5 in.-[1]). Die in- [’I]benutzten Rechenpara-
meter'cvhaben in unséren Beisplelen dia wBrte c1~-~0 Ob,

4 = 05 = =0,1, Der Parameterif/z Y, wurde fur dle Grei Profile

”“nglelch grows gewahlt und zwar S0, dass die errelchte Aenderung

.""“”“"’-“:ader Durchf’bu smenge mogliohst gross. wurde.- in [’l] wurde g,e-

"Zelgt, dass die MGngenregulierung bel glelcthelbﬂnder Be-

lauﬁung c,w esentlich VOnl-fﬁz abhan ig 1qt,aund dass man mit

kleinen . 3/2)3 bei ertraghchen ¢, -Wer’cen nieht viel

| errelchenikanneiﬁs§wurde daher ‘1/275 = 2 gesetzt., Noch

| grossere Wert%,hﬁﬁﬁgég.in dieser'Hinsiéhffkéum noch Vorteile.
Alle Rechnungen awurdéﬁin'aoh dem in [’l] angefoenen Néhorungsver-
fahren duréhgefﬁhrt. - Da es eine Théorie dicker BingprofileA
endliéhgf Tiefe noch nicht gibt, wurde diesen Skelettlinien

in allen Féllen die gleiche vorgegebeﬁé Dickenverteilung iuber-
lagert mit.einer gréssten Dicke von 10°/o der Profiltiefe

in 35%/0 der Profiltiefe von der Vorderkante aus. Der Nasen-
radius @ war bei den drei Profilen gleich grossgu

SN: O,’l-ro = 0,0252 angenommen.
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Die sich auf diege Weise ergebenden Profile sind in Abb.B-
dargestellt, Bei gleichbleibendem Eintrittsdurchmesser wird
der Austrittsdurchmesser von Profil 3 bis Profil 1 immer gfﬁs»‘
ser, =~ Profil 4 Wurde Zum Vergleloh untersuoht, es handelte |
sich tm eine Ubliche nusfuhrung von. Venturlrohren, deoaen
Innenraum aus Zwei Kegeln geblldet wird mit einem Stoqs

an der U@bergangsstelle.

Der vorgegebene mittlere D’iff’usorwihkel E (vel. Zahle_n-—‘
tafel 1) ist mit Ausnahme von Profil 4 verhdltnisméssig
groés,'sddass»nach den voriiegenden Erfahrungen mit grésseren
Diffusorverlusten zu rechnen ist. Aﬁssefdem ist és,ungﬁnstig,
dass die Innénwénde bei den Profiien 1,2 und 3 nicht kegelig
sinaQ Ueber den‘Eihfluss von nicht kégeligen Wénden ‘hat
0, P abs t [8] ginige Untsr°uchungen angeotellt mit dem
Ergebnis, dass der Wirkunpsgrad von Diffusoren , welche zu~-

- n#chst starker_und dann schwicher erweitertus;nd; besser ist
- als von solbhen, bei denen das ﬂmgekehrtg der Fall ist,
in Ueberéinstimﬁung:miﬁ Erfahrungen an ebénennFlﬁgeipro~

filen, wo auch die Grenzschicht zun#ichst starkere Druckgfaf,_

Druckanstieggebietes der uradient klein ist. Die Proflle

1 bis 3 gind also ln;dlesgr Hinsicht unghnsb;g;geformt:qnd'

~ kdnnten durch_WahL eine? aﬁder?n Dickenve:teilung,ﬁwqhehé
jedoch méglichérweiée die Aussenseite des Profiles ungﬁﬁf‘

» sﬁig_veréndern,wurde, verboessert werden. In dieser Beziehung
_.habenvProfilo,'WGlche aﬁs der ersten Wirbelverteilung ent-
standen sind, Vorteile vor rein gewdlbten Profilen, denn

die zur ersten,Wifbelverteilung gshodrende SkelattLinie hat
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bereits die von 0, Pa b s % geférderten'Eigensohaften
(vel. [1]).

Der in Zahientafel 1 angegebene theoretische Beiwert Cr tn

‘der Radialkraft in einem Fligelschnitt gehért zu den Skelett-

linien. #s soll éngénommeﬁ‘werden, dass die Zirkulation

durch die hinzukommende Dickenverteilung nicht wesentlich
gedndert wird. Die theoretische mittlere Durchflussgeschwindig-
keit iza;-wurde aus den zu den Skelettlinien gehdrigen Werten
béreohnet;‘indem die Querschnittsﬁnderung durch die Dicke mit
Hilfe der Koﬂtinuit&tﬁbééihgung'berucksichtigt wurde, Diese

Annahme ist nur berechtlgt, wenn die Profildicke kleln gegen-

' uber dem Rlngdurchmebser ist, Ist dles_nlcht'erfullt, so wandert

,»Z,B,'bei.dlokan Profilen ohne Zirkulation der vordere Stau--

punkt alleln durch den Binfluss der durch die chke hervor-

_gerufenen Verdrangungsnfromung vom vordersten Punkt des’

>'Prqfiles,fort,in den Innenraum, wodurch die D@@phflussmenge'

herabgeSatzt'wird, Linige qualitative Ueberlegungen zu dleser'
Erscheinung findet man in [9] . Bel den angegebenen theore-

tischen Werten ist dieser Zinfluss der Dicke nicht beruck81ch;

,ﬁigt;'insbesondere slnd daher die theoretischen Durchflussmen-

gen als Hochstwerte anzusehen. &enauere Angaben kénnenbrsi
gemaoht werden, wenn dié theoretische Berechnung dicker Pro-
file mit Zirkulation gelungén ist, ‘7

Ausser der Anstrémgeséhwindigkeit U, ist die mif der
profilticfe £ und U gebildete und die mit dem Innendurch-

' messer di und mit der Innenges ehwindlgkelt Ui an der Wand

Re bzw.
im engsten Quersohnitt gebildete Reynoldssche Zahl anﬂmﬁfgz
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Re, angegeben. Der Einfluss der Reynoldsschen Zahl auf die
llessergebnisse ist versohiedenartig und schwer zu Uberblicken.
- Jedoch ist enzunehmen, dass béi def grbssten banufzten Windge~
schwihdigkeit in den meisten F&llen eine turbulente Reibungs-
"schicht im Innenraum bereits voll ausgebildet ist; lian ver-
gleiche dazu die Abb.4 bis 6.
| - Die Messungen sollten, entsprechend dem Charekter des
. Ganzen als Voruntersuchung;mit méglichét eihfachen mitteln
_durchgefiihrt werden, Als Mass fir die "Wirksamkeit" eines Jeden
Profiles wurde der statische Druck in einem RlngSpalt an -der
engsten atelle des Innenraumes gemessen,iGesohw1nd;gkelts~
messungen (aus Gesamtdruck und-gtatischemsﬂruck)’in'éiﬁéﬁ.Meri-vaw
dianschnitt der Austrittsfliche geben Aufschluss {ber die._
:Geblete mit Energleverlust &und tiber die Durchflussmengen.:
In elnigen F&llen wurden dlese Geschwindigkeitsmesqungen auch
noch in- einem: Abstand von elner Profiltiefe hinter 6em Profil
vorgenommen. Diece Mesvungen waren jedoch nicht ausfuhrlich
genug, um daraus nach-.dem B et z schen Impulsverfahren den ,
- Profilwiderstand zu»beatlmmen. ﬁlnlge,Auswertungen bel Ge@md¢-
- anstrimung zeigten Abwelchungen von den durch Wdgung bestimmten
Widerstandswerten von z.T. 30°/o.

Die Messungen lassen keine Schlilsse {iber die Vor- und
Nacﬁteile der untersuchten Profilklassen zu, denn dazu hitte
man vonvjeder’Klasse, auch bei Beibehaltung der Dickenvertei-
lung,-mehrere,Modelle gebraucht. Wihrend man z.B. bei éinem_
ebenen Tragflugél.die zirkulation ohne weiteres durch den An=
stellwinkel éndern’kann, ergibt jeder Ringtragflilgel nur‘éiné '

vbestimmte Zirkulation.
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Die licdelle waren bis auf Profil 1 aus Leichtmetall aus

- dem Vollen gedreht. Profil 1 bestand aus Holz. Die Versuche

wufdenxim_naueﬁ~Windkanal (0,7 m X 1 m Freistrahl) des Kaiser-
wilheiﬁ;lnstitutesvfﬁr Stromungsforschung in Goéttingen durch-
gefﬂhrt,_Fﬁr“die_Gesamtdrnckmessungen ﬁurdé ein Pitotrohr, fir
dieVMegsﬁng‘des'statischen Druckes ein in Stromungsrichtung
gebrachtes'Rohr»mit seitlichen Anbohrungen benutzt. In die
‘angegebenen Grenzschlchtmesqungan kommt daher eine gewisse Un~
sicherheit; insbesondere in denifJnigen Féllen auftretenden
Gebleten mit Ruckstromung. - Dle Widerstandsmessungen wurden
von Herrn ;.K unze

an einer nsuan, ‘entwickelten Waage

grosser Empfindiichkeit vorgenommen.

Zahlentafel 1

= Ao NIV Yo | o Ul p. lid] we| | Wi
profil{ & | C» (-——’} m1| Re= 2= Re'r-———— Wi de | = |
' M 0”’[3-] L 4 L A v o] Wo | u}'m_ "21 722
4 6,70 1,2 2,4] 10[1,4 107 4,2.105 2,111,5| 0,62 0,68 | 0,74
' 35(4,8°.10° |4,5.10%|2,2 [ 1,7 | 0,71] 0,78 | 0,82,
™ tand r——
| o | | 10}t,4-.107 [0,9.107|1,8 { 1,7 | 0,62 0,76 | 0,82
2 6»3 “'1)6 237 , ‘ 5 5 ) -
, ;5 “’8‘194,ﬂ13»3-“0 2,011,90,721 0,87 {0,90
: . S S . |
o 10{1,4.10° |0,9.10”|2,0 [ 1,6 | 0,62| 0,72 { 0,74
3 18,5° [-1,6 2,7 5 5 o .
] | 35l4,8.10° | 3,7.107|2,3 | 2.0]0,75] 0,87 | 0,89
=4 o r_ - '. P
. 101,4.10° |0,9.10°[1,9 1,5 | — | 0,70 0,77
4 2357 —— J—— 5 5 .
- 3504,8.107 | 3,3.107|2,0 (1,7 | — | 0,84 | 0,87
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IIL.irgebnisse,

1.Duruhf1uésméngeﬁ.ln Zahlentafel 4 sind die aus dem statiéehen
Druqk im Ringspalt bestimmton Innengeschwindigkeiten U; ange-
geben. Die Verte liegen qamtlloh in-dor Nihe von 2, Die ge-
messene mittlere Durchflussgesehwindigkeit ﬁ; weicht z.T. er-
heblich von den aus den statischen Drﬁcken an der VWand berech-

- neten GeschWindigkeiten ab, am meiateﬁ bei Profil 1, am wenig-
sten bei Profil Z. Die Genohwindigkeitsver ﬂilung iber den Mess-
.querochnltt ist also bei Profll 1 wesentlich unglulohformiber
als - bel Profil a, was éadurch Zu srkldren ist, dass der- liess~
quergchnitt bei Profil 1 an starh gekrimmter btelle ‘das Frofiles
sehr nahe am finlauf liegt. - Die Abweichungen der gomessench'
Durchfluqsmenﬂe von der theoretischen sind bemerkengwerb #1088,
Der Quotlsnt belder Werte ist be1 U = 10 m/s bei aLLen Profllen
Ubereinatimm@nd 0, 62 und steigt mit der Beynoldsschen Zah’l an.

Jedoch haben'vir‘uuch bei U = )5 m/s noch einen mengbnver—'

luat von ilber 25" /o bei allen Profllklassen. Dleqe Verluste sind

-besonders oohwerw1egand well die unters uchten Rin@profile

durch ihre Zirkulat1on doch gerade die Durchfluvﬂmenge heraufaet~

zen aOLanr 

Wirden wir nach der - eindlmen51onalen Bstrachtungsxoiqe in
der sustrittsebene den statlschen Druek zZu p (ungestdrter
Ausqendruck) annehmen, so wiirdsen 31ch z.B. bei den Profilen 1
und 2 antsprachend denvVerengungsverhaltnissen(1:2,5 bei Profil
1-bzw. 1:2 bei Profil 2) Durchflussgeschwindigkeiten Uy /U= 2,3
bzw.2,0 ergeben. Die Quotienten aus den gemessenen und diesen

Werten betrugen dann 0,73 bzw. 0,95 rir U, = 35m/s, d.h.Profil 2
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hdtte einen ausserordentlich geringen liengenveriust. Dieser

Fehlschluf lésst sich dadurch erkléren, dass die Vorsussetzung

Pa = Po nicht erfillt ist. So zeigt die liessung (vgl.Abb.5),
3
Ml// (In‘a 3
D2
! — — U/,
0 Q2 a|40,|6 0!8 ._72
5
o lod,
RN
:

Profit1 asQ°  olU,10mfs  © U,=35m/s

7777

| b
0722727 4T
<7

Profit3 a=0° U,=35m/s
o 0hne Klappe
x mit Klappe Ly [l,=025 =-30°

Abb 42 Geschwindigkeitsmessungcn in der Austrittsebene an
Profil 1 und 3.
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dass in der Austrittsebene ein Unterdru ck ('P'Aﬁbo)/()/o = - 02¢
vorhanden-ist;'Die Ringtragfligeltheorie dagegen fordert einen
noch erheblich grosseren Unterdruck, niémlich (Pa~p,)/q, =-0,70 .
Dass die nach der Rin geltheorie in manchen Fillen zu er-
wartenden grossen Unterdricke in der Austrittsebene nicht erreich:
werden, liegt am Totwasser, welches dié vollsténdigé susbil-
dung der Zirkulation verhindert, - Die eben behandelten Unter=~
schiede brauchen nicht bei allen Profilen derértig krass zu sein
wie bei Profil 2 . So ergibt $i¢h Z,B;_bei Profil 1 sowohl die

eindimensionale wie die zwéidimensionale Theorie {ibereinstimmend

mit der lessung in der sustrittsebene annéhernd den Druck po

(vgl. Abb.4).

= Wirkungsgrade. Iis ist ublich, die Glite der Umstréﬁﬁné einer

'Venturidﬁ36 durch einen Wirkungsgrad, den sogenannten Diffusor-

wirkungsgrad,-Zu kennzeichnen. han geht dabei_von-dér Ueberle-~

gung aus, dass die Umsetzung der Gesehwindigkeit iniDrudk f

beim Uebergeng vom engsten Querschnitt zﬁm»AdéfrittsQuerschnitt

mit einem Wirkungsgrad ¥ erfolgt:

N 42%(%2"_&2)

.

'Hierdurch wird die Tatsache beriicksichtigt, dass nur ein Teil

der kinetischen Linergie der Stromung im Inneren in Druck umge-
setzt wird. Setzt man noch  Pp =P, , so erhdlt man die

ibliche Bedshung (vgl. A. B.e.t z [6]):

o U -
2 I (1Y%

ERTYTAL
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“Bei U, = 35 m/s erhdlt men Ganach fir Profil 1 ein 7 = 0,80
und fir Yrofil 2 éin N = 0,95 . laan erkennt an diesem Bei-
splel, dass die eindimensionale Betrachtungsweise ausserordent-
lich geringe Stromungsverluste voptauschen kann,Ada die Vorsus-
setzung P, = P, vielfach nicht zutrifft;4

Wir haben bereits im vorigen Abschnitt'gezeigt, dass‘der,in
der Austrittéebene‘gemessene Druck nicht gleich P, ZU sein
braucht. lan erhdalt daher zuverlidssigere Werte flir n, wenn man

in (1) die gemessenen-Werte von §X, einsetzt., Man erh#lt dann 7

(F(/’c;\)z '
(3) g j (Z(A/Uo)z[z -/

1-(FIE)

Die nach (3) gewonnenen Werte n, sind in,ZahLehtafeL 1<einge-¢,f_

aus der Beziehung:

tragen;.Diese Wérte liegen’in einem Béreich<,der zunindest beil
den grosseren Reynoldsschen Zdhlen ats gut zu bezeichnen- 1st.
Die lefusorverluste sind also- erhebllch kléiner als die oben
besprochenen Mengenverlusteb Das 1st dadurch zu erkléaren, daas
 die'WiTkUn%'d9$?Ufﬁretend?ﬁ TQtWasserssnur;insofefn berick-
sichtigb ist, éls dafiﬁﬁkinetiscﬁé Enérgie verniohtef wird,

Das Totwasser hat aber ausserdemVZur Tolge, dass sich nicht

die volle theoretisch zu erwarende Zirkulation oinstellt, wie
berelts mehrfach besprochen WUrde. &s wird sich daher auch das
von def zirkulatorischen Umstromung herriihrende Druckfeld

nicht vollausbilden, sodass wir auf diose Weise mit‘einer gerin-

geren Wirkung des Diffusors, was in der Definition des Diffu-
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sorwirkungsgrades nicht enthalten ist, rechnen miissen.
Im Schrifttum findet men z,7T. eine andere Definition des

L]

,Diffuéorwirkﬁngsgraﬁes; so setzt 0. Pab st [8] N
- —_'. _— 2 ‘ 9 7
P‘ = 02' 1 - QTZZ
(&) |
und erhélt:

| Z
59 7 = (F/a) ((’:’//Z’f‘))z[z & P]

Die beiden verschieden definieften n% und ne.hangen folgender-

- massen zusemmen: .

o m~(RIA)
© U TERS

vFiir /-—,//:;‘ }-> 0 jg:ﬂ,t Ny =2 Wy _.G-'rundsat’zlich gelten fUr My '
AdiesélbanjUeberlagungen:wie fur n,. Die nach (5) bereohnétehb
Werte sind ebenfalls in Zahlentafel 1 angegebfg.

Diese Bemerkungen séllen deutlich machen, dass ein aus
Messungen éntnomﬁéhar Diffugorwirkuﬁgsgrad nieht»aﬁsféichﬁ;
um die Glite der Umstromung éines RingprofiIes éindeutig zﬁ
kennéeiohneh, und dass dieser in manchen F#llen zu bemerkens-

werten Fehlschlissen fihren kann.

3. Widersténde. Die Widerestidnde der einzelnen Profile beil

Geradganstromung sind fir verschiedene Windgeschwindigkeiten

in Zahlentaféel 2 angegeben. Wir heben zwei dimensionslose



Belwerte geblldet welohe sich durch die Bezugsfléche unterschei-
| den. Binmal die kleinste Innenfliéche Fi(die Fléche des einzu-
bauenden Kiihlers oder Geblédses) und dann die Mentelfléche F
dés Kégels (Zylinders), welcher von den Profilsehnen gebildet
Wird'("FLﬂgeiflﬁché"). Die Widersténde sind bemerkenswert gross,

-~ denn es'handelt sich yn reineniProfiLwiderstand, dalwegen‘der
Rotationssymmetrie keine freilen Wirbel in der Flissigkeit zu-
rﬁckbleibenlund daher auch kein induzierter Widerstandrauftritt.
Aehnlich grosse Widefstande hat auch H. Mu t t r ay [jo] an
,einem Tragflugelring gemessen. Dieses Profll hatte im -Ver-

haltnls zum Durchmesqer eine wesentlich gerlnoere Tiefe ﬂls die

_ unsrlgen,-
Zahlentafel 2
prorit  Up[mis] ‘CQ%W/%F: G =W/g, F*
10 0,352 . 0,0284
20 0,298 0, 0241
35 0,302 0, 0244
[ 10 0,316 | 0, 0189
220 . 0,274 0, 0164
35 0,275 : 0, 0164
I ET R 0,594 0, 0326
3;8 = 0° 20 0,378 - 0, 0208
35 0,452 0,0248
| ‘ 10 2,91 0,160
56 =-30° {20 2,77 0,152
- 30 2,86 , 0,157
10 0,432 0, 0258
4 20 0, 441 0,026%

35 0,458 | 0,0274
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(;8/27% = 0,305), die Fligelsehne war ein Zylinder, die Dicken-
vert@ilung}symmetrisch mit dmax/ﬁ = 0,21, HEin solchei Ring=- -
tragfliigel kann keine grosse Aenderung der Durchflussmange_geben
und war éuoh nicht:dafur entworfen. Bemerkenswert ist Jedoch,

dass trotz dleser gerlnpen aerodynamischen Bplastung der Profll- ,

5

widerutand so gross ist ( oW = 0,022 bis 0,014 bei Re = 1.10

bis 4,107).

4, erkung v0n Spralzklappen.Bel ?rofil 3 wurde der ulnfLUS& von.

Spraizklappen auf die Durchflussmenge und den Widerstand un—

| tersucht, Die Klappe war nicht unterteilt,'sondern bildete den
1Mantel,éinas_Kégélﬂtumpfes,,der aussen aufgeé@tzt:war,wDiﬁ_
Ménﬁetiinie:biideﬁﬂmit der: Symmetrieachse -den Winkel B . Die
Tiefe des bpreizkegels betragt 'ZKL 0, 25.£7 ", und der.-
Ansatzpunkt beflndet gich in einenm Abstand 0, 254 \mmtdar Hinter-_i
v“kantejausn Dar Spreizkegel erzeugt in der Austrittsebene ein ‘
deutliches Unferdruckgebiet (vgl.Abb.4), welches jedoch in. dlesanb
Falle nloht symmetrisch ZUur Rdatlonsachse Liegt, w1e iberhaupt )
Profll-* auch. ohne prelzkegel bel Gerad&anotromung zu Unsymme-
trieerschelnungen neigt Duroh dlesen Unturdruck wird dle Duroh-
flussge%chxﬂlndlgkelt erhéht auf Zl, =2,8U, vei U, = 35m/s. . A
3ie ubersteigt damit den theorethch@n Wert ohne Spreizkegel umv
ein weniges { 'u"'flt = 2,7 Uy ). Dor Diffusorwirkungsgrad wird

in diesem Falle durch den Spreizkegel nicht geéndert, Durch eins
grhéhung des Ausschlagwinkels wird die Klappenwirksamkeit_nioht
gegteigory (vgl.Abb,?b), Wie aus anderen, hisr nicht mitgeteilten
llessungen hervofgeht, bringt auch eine Aenderung der Klappentiefe

und der Klappenlage keine wesentlich snderen Argebnisse, Man
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kann also mit einer urhohung der Durchflussmenge infolge von.
Klapnenausschtﬂ" um etwa 20° /o bis 25 /o rechnen. Diese uroohelnt
recht k}ein, bedsutet jedoch in unserem Fall eine‘crudrgﬁhung fim
etwa 500/0, ein Wert, welcher gréssenordnungséemﬁés auch bel ebe-
nen Profilen erreicht wird., - Der in dieser Hinsicht geringen Klap-
ﬁenwifkung steht jedoch ein betréchtliche%hﬁiderstandszuwachs
gegenliber, Wie Zahlentafel 2 zeigt, steipt beil Profil %3 der Wider-
stand auf das flnf- bis sechsfache des Wertes bei Geradganstrimung
ohne Klappe, dine grosse Widersténdserhﬁhnng durch Klappenausschlag
wurde bereits mehrfach festgestellt. Bei NACA-H&ubeﬁ [41] s walche
mit Klapﬁen‘vOﬁ?ééringer Tiefe (I%t/f %:0,46)-vefééhen waren,
ergab sich fir einen Ausschlag Von —300 éiﬁe'Erhﬁﬁﬁﬂg des Wider-
Standes def gesamten Triebwerksgondel auf das Doppélte des Wertes

bei nicht=ausgeschtagenen Klappen,

5. .Dag Verhalten bei chraoanblauung. Bei schrédgoer Anotromung zelgen

sich Abrelsserochelnungen sn der Aussen~ und innenselte der Profile.
ﬁinen anschaulichen Ueberblick geben die AbDL.S und 6 em Beispiel
der Profile 2 und 4. Die;éﬁéidém statischen bruok am Ringspalt bo-
stimnte Innehgesghwindiékeit Ui.weicht daher von dem Wert bei a = 0°
ab..ln Abbé? sind_Innéngeschwindigkéitenrin Abhéngigkeit von o flr
die verschiedenen ProfiteAaufgetragen. #s zeigt sich, dass die

hoéher belasteteﬁ Profile eine grossere dmpfindlichkeit gegeniiher
Schraganblasung Zeigen, Die.Pfofilform und die fLage des Ringspalﬁes
- haben Qinen erheblichen Einfluss, wie man an Profil 1‘erkennen kann,
wo die Aenderung voh ﬁi mit o nicht ailein auf Abléseerscheinungen
zurtickgefithrt zu werden braucht, da bei Schréganblasung der Stau-

punkt auf der einen Seite in den Innenraum hineinwandert, wodurch



. auf dieser Seite die Messtel1e in ein Gebiet mit Ueberdruck
1 kommen kann. Diesei Usberdruck braucht nicht unbedingt'durch
einen entsprechend grdsseren Unterdruck auf der anderen Seita‘
‘des Profiles kompensiert zu werden.
| Rlngprofila worden als Venturidiisen oft Zu Maoszwecken
verwandt. Um zur liessung des Gesamtdruckes ein gegengber Aenderune
| deryétrémungsrichtﬂﬁg weltgehend unempfindliches Geridt zu
haben, wurde nach einem Vorschlag voﬁ A, Bet z. [je]
VVenturl ~Pitot-Rohr entwickelt (velsaveh- ‘ﬁ%] . Eine #hnliche
Anordnung erhielten w1r, indem wir bei den Profilen 2 und &
eln Prandttrohr von 20 mm Durchmesser im 1nneren anbrachten.
Q;e(damlt gemessenen Innangeschw1ndigkeiten welchen von den
'Wéfféh an der Wénd ab auf Crund der bereits. efwéhnten ungieichm
formlgan Geschwxndigkeitsverteilung im Inneren. Wie vermutet
A.erweisen sioh die am Prandtlrohr gemessenen GesohW1ndigke1ben :
als'nicht,so riohtungsempfindlich wie die Wandgeschwan1gkelten.f'
Die AbWeiqhungen-der verschisdenen Druckanzeigén vom Wert bei
F:‘O siﬁ&rin Abb,8 aufgetragen. lian . erkennt, dass die stati-

schen Driicke .sowohl an der Wand als auch am Prandtlrohr

0 5°  10° 15° 20° 25° 30°  35°  40° 45° 50° —wea 60°
N —
nl | \\\
\\\ PP, RN
-5 ‘“"’/\\Tﬁiﬁ N A
N N j a=0 ‘\>/
\ \ am Ringspalt gemessen \
- 1/ - \

- -Q10 N N~ FPoes pgesa_o \
' Poesg.o )
P~Pyep am Prandtlrobr |\
- | A o
915 Profil 2 \\:/7 Pasg — gemessen
—— Profil 4 am Prandtlrohr gemessen

Abb,8: Fehlanzeige des Geéémtdruckes Poos Und des statischen
Druckes p bei von Null verschiedenem ©°% Anstellwinkel flr
Profil 2 und 4,
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im Winkelbereich zwisoheh @ = 10° und o = 20° vereits Fehler
in der Gfbssenordnung von 10°/o0 zeigen. Der Gesamtdruck in
dervAchse hingegen.ist konstant bis zu a = 40°% bis 500;
Profil 2 zeigt debei eine grossere Unempfindlichkeit als
die Ubliche Venturidise (Profil 4).

Das Ansteigen des Profilwiderstandes mit dem Anstellwin-

kel ist aus AbL.9 zu ersehen.

@QEesprechung der sdrgebnisse. Die mitgeteilten Versuche zei-

geh.di@ bersits oft gefundene Tatsache, dass man in einem
Ringprﬁfil (Venturidise) die Geschwindigkeit etwa vérdoppeln
ﬁéﬁn, dass aber eine weltere Steigerung. im allgemeinen durch
dle auftretenden Verluste verhindert wird (vgl. L. B e t 2 [6])
Dle Ringtragflugeltheorle gestatiet, dlese mrqchelnnungen
.zu erklaren und die Ursache dieser Verluste zu erkennen und
auf bekeannte Gesetze zuruckzufuhren. Wie in Absohnltt I1T, 3
'gezelpt wurde, bedingt das im Diffusor auftratonde Totwasser
eine Vernichtung von kinetischer inergie und ausserdem eine
Verfingerung‘der Zirkulation. Dié'zirkulation kann nicht befb-k
"Iiebig gesteligeryd Werdeh;»durch die Verluste ist ihr eine o
obere Grenze gesetzt. Wir kﬁnnenrdieSS Vorgénge verdeutlichen,
wenn wir die aerodynamische Bélastung c, (egtspreohenq:cavbeim
- ebenen Profil) betrachten. ks zeigt sich, daés Inﬁengaséhﬁin-
digkeiten, die wesentlich grﬁsser als die doppatte snstrom-
gesohwindigkeit sind, gleichbedeutend sind mit dr~Werten, |
welche auch bel ebenen Profilen ohne besondere Hilfsmittel
nicht erreicht werden (vgl. [ﬂ] );'Jedoch ist bei den unter-

-

suchten Profilen der theoretische cr-Wert von -1,2
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_'bzw; -4»5+)'nicht,so hoch, ‘dass sich der bedeutende Zirkula-

tionsverlust unmittelﬁar aus einem Anatpgieschluss.vom ebenen

Prdfil her erkliren liesse. Es‘muss daher bei Ringprofilen

durch den Ringeinfluss noch ein Umstanad hinzuhommen, we lcher

die trémungsverhdltnlsse vercchtechtert Dieser ist in

der Hauptsache in der potentialtheoretisch durch den Ring-
einfluss gednderten Druckverteilung Lﬁngs der Profilobsr-

| flache A suchen, Als Beispiel behandeéln wir ein dunnes
Ringprofll in der Form eines Krelskegelstumpfes mlt ainem
Oeffnungswinkel von .7 gegen die Symmetrieachse. Nach der

” eindimensionmlen Betrachtungsweise erhalten wir aus den
‘Querschnitten fdlgenden Geschwindigkeitsverlauf léngs der

. Wand: | .

- ___m: 144

11+ ozm]z

~Dabei"ist xrdie‘Koardinaté‘in Achsenrichtung; x = 0 in Profit-

mitte, Die sich daraus ergebonde Druckverteilung zeigt nur
einen ¢¥U¢m~schwachen Anstieg von (p - p0=/90-= -1,07 '
am Einttitt (engste Stelle) auf Null in der Austrittsevene,
da dle Erweitarung im Diffusor verhdlbnlamasslg gering ist.
Nach der Rlnﬂtragflu@eltheorle erhiilt man dagegen (nach dem
in [ﬁ dnbe&ebenen Naherungsverfahren) die in ubb 10 avfe~
tragene Druckverteilung, dle einen ginzlich anderen Verlauf

hat und Abldseerscheinungen versténdlich macht, - Zum Vergleich

+) :
Im vorliegenden Fall sind die e -Werte negativ, antnnrechend
der negativen % irkuldtlon, welche den Durchfluss erhoht
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diens die Druckvértei1ung an einer ebenen Platte mit dem glei-

L]

ohén-Winkel von 5,70 gegenliber der‘ﬁnsbrémrichtung (Abb.10)
Der Unterschied in den Druckverteilungen.ist bemerkenswert

gross,Aehensd auch der in den zugehﬁrigen'ca bzw. cr-w@rten:
~Wéhrend das ebene Profile ein cé von 0,63 besitzt, gehdrt zu

Ringprofil
30 (Kreiskegel) =] —=
|/
i
| |
Ill {! ——  ebene Platte;Cy=063—>— <=5 ==
] 5%
~40 t
!
]
i
!
; ------ ebene Platte; cy=2,1 —= —— 7[_02___
{
-50 1

Abb.10: Theoretische Druckverteilungen.



dem'entsprechenden Ringprofil ein ¢, von ~2,1. Aber auch die
Druckverteilumg des ebenen Proflls mit Cy = 2,1 (0 = 17, )
'zaigt einen anderen Verlauf als diegenlge des Ringprofiles.
'Besonders auffallend ist, dass beim Binxprofll die Druckseite
fast nichts -zZum "Gesamtruftrleb” beitragt, >ondern dass die _
'hauptsachllchsten Luftkrafte im Diffusor angrelfen. Daher ist'
e unmlttelbar einleuehtend, dass Druckverluste und Relbungs-
verluste auf der Saugseite des Ringprofiles einen grésseren
' _iinfluss auf die entstehends - Zirkulation haben, als ent-
sprechende Verhalbnlsse beim ebenen Profil Auoh wird dass
Blngprofll sher zur Stromungsablosung nelgen als gin entspre-'
,chendes ebenes Profil ) '

Die eben behandelten Verh#ltnisse erkliren auch, dass beim_
Ringprofil die Wlderstande Hrosqer als im ebenen Fall sind,
In diesem Zusammenhang ist o3 nloht ohne Interesse, festzu-:fﬁ‘
stellen, dass ahnliche Widerstandserhohungen auch bei Doppel-i,
-,deckarn beobaohtet sind. So findet man z.B. in [14] Angaben
tber - den Pr0f11w1derstand an einem Modell der Hs 123 , wo dieser;“
vaus der leferenz zwischen dem gemessenen Gesamtw1derstand |
- der- einzelnen Fliigel und dem zugehorlgen 1nduzierten Widerstand,,
weloher sich aus einer Rechnung ergab bastimmt wurde. Wéhrend 
belmuoberfLUgel sich der'ProfiLw1derstand durch die Deein‘-- 
' flussung durch den Unterflugol nur unwesﬂbxllch andert érgab
gich belm Unterflhgel auf Grund der Beeinftuosung durch den

Oberflugel eine bemerkeanorke Zunahme des Profilwiderstandes‘

*) pinen Vergleloh zwischan den Druckverteilungen an ebenen

und ringformigen g ew & L b & o g Profilen findet msn in

der dritten liitteilung [1] , s arceben sich auch bei dieser
Profilklasse #hnliche Untuxv hiade, :
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mit dem Anstellwinkel und- zwar bei Ca max 8uf mehr als das
Dreichhe des Wertes ohne Beeinflussung. Auch diese rschelnung
durfte auf die geanderten Druckverhdltnisqe in dem Diffusor
zwischen Ober- und YUnterfligel zuriickzufihren sein, wobei jedoch
1n'Uebereinstimmung mit den lkiessungen in diesem Falle nur die
Obarseité des Unterfligels "gefﬁhrdet " ist. Wahrend beim
einzelnen ebenen Tragfliigel der Profilwiderstand i{iber einen
grossen‘ca-Beréich bis zu ®a max hin anndhernd konstant ist,
setzt die betrachtete Widerstaﬁdserhéhung am Unterfligel be-
reits bei'kleinen chWerten ein un5 steigt nahezu.linear mit
Cphe “an. Bel Ringprofilen konnen grundsatzllch dhnliche Verh#lt-
nisse vermutet werden., - v

Wif kénnen nun liberlegen, w1e welt die unterquchten ‘Ring-

proflle peeignet sind, als VerkLeidungen von Kithlern und Luft~,.

schrauben Zu dienen° Dazu vergleiche man die gemessenen w1der

stande mlt den bei Luftschrauben fir die gemessenen Durchfxuss—.

erhohungen theoretisch zu erwartenden oonubkraften nach [2]
Bin soloher Vergleich zeigt, dass bel stark belasteten bchrau—
ben sin- wesentlloher Vorteil von elner Schraubenummantelung zZu
erwarten ist, wie es z.B, die K o r t-duse bei SchlffSpropeIlern
bereits bewieoen hat, Wie weit der elne Ummantelung aussichta-
reich erachelnen Lassende Bere@wh der &chraubenbelastung herun-
tergeht, l#sst sich nach den vorliegenden Lrgebnlssen nloht
featstellen, da hierbeil auch die gegenseltige Deeinflussung
zwischen Luftschraube und Verkleidung, die durch die einfache
Impulsbetrachtung nicht vollsténdig erfasst'wird, eiﬁe Rolle
spielt und noch untersucht werden soll.

ﬁesentlich unglinstiger Liepen dla Dlnge beil Kuhlerverklai-

~dungen, wenn diese den Dur6hfluss erhohen sollen, Dle mitge~



 tei1ten Ervebnisse lagsen erkennen, dass eine Steigerung -
ader Durchflussmenge mit Hilfe von Klappen gro,se Nachteile
hat, wobal hier nur die entstehenden Wlderstande'behandelt
und;flugmschanische Gesichtspunkte ausser Acht golagsen sind.
Bs ist in diesem Falle sehr fraglich, ob man die Durchfluss-
me@ge'dgreh eine ZirkulatioﬁJUmfdie Verkleidung erhdhen oder
.zu diesem. Zwecke ein anderes Mittel anwenden soll. Solche
ﬁéren&z.B, das Kuhtgeblﬁse (vgl;'2,B, [ﬁE] ).oder'beikﬂing-

| kﬂhiefn und Sternmotoren ein Kﬁhlbléttprupeller etwa in der
rAusfuhrung einer bchaftverkleidung der Luftschraubenblétter
(vg,'L z, B, [’16] urid [17] |

;V.Zuéammenfassung. |

Es werden drei Ringtragfliigel endlicher Tiefe, welche im
Freifahrfzuétand eine'negativé Zirkulation und damit eins
Erhﬁhung-dar Durohfldssmenge ergeban sollen, untersucht.
Eine solche Zirkulation erhidlt man durch Profile;”walche iﬁ',

rlickwArtigen Teil des Innenraumes einen Diffusor besitzen.

An einer theoretischen Druokverteilungawird gezeigt, dass bei

‘Ringprofilen die haupts#chlichsten Luftkréfte in dem Diffusor

angreifen, und dass die-Druckséite nﬁr g@ringe Krﬁfte auf -
nimmt, oOdaSS sich ein ﬂrundsatzlicher Unterschied Zu ebenen
-Profllen ergibvt, Druokverluste und Verluste an kinetischer

pnergle im Diffusor haben daher auch beil als gub zu bezeich-



'nenden Diffusorw1rkungsgraden ainen besonders grossen Linfluss
‘r}auf die entstehende Zirkulation und geben einen AlrkuLatlons-
 verLusb,vwas zur Folge hat, dass die theoretlsch Zu eerrtsnde
oteigerung der Durbhflussmenge nicht erreicht wird. Im allge-
'melnen muss man auch bel brouseren Reynotdsschen Zahlen mit
 _einem Verlust an Durchflussmenne von etwa 20 bis 25 /o rechnen,
‘ wenn diese auf das Doppelte erhoht werden soll. Eine weitere
Steigerung wesentlioh uber den doppelten Wert hlnaus 1st mit
B einem einzelnen Rlngprofll praktisch uberhaupt nicht zu
erreichen.f—'mlt Hilfe von nach aussen ausgeuchlagenen Klappen
" kann man die. Durchflusgmenge um etwa 20°/o bis 25%/0 steigern,
_mussrjedoch dabel mit elnem ganz betréchtlichen Widérstands- |
zuwachs rechnen. Andererselto is?t uchon der Widerstand des
’ Rlngprofils ohne. KLappen mit wachsendem I/Qro grdaser.qls
der knof}lwlderstand eines entsprechenden sbenen Profiles;fé"f 
Einige gfuhdsétzliohe Betraehtungen tiber die Eignﬁng von
Hingprofllen mit negativex Zirkulatlon und von solchen nit
Klappen als Verkleldungen von Kuhlern und Luftuchrauban

bzw. Geblasen werden an.geschlossen.
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