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Summary

The behaviour of free jets is long known and published. This paper presents a new
dimensioning method for circular supply air outlets. It is recommended for the ventilation of
large halls {halls, lecture rooms, theatres, etc.) primarily in cases when the realization of a
horizontal air introduction is intended.

Das Verhalten der freien Strahlen ist seit Jahrzehnten untersucht und die
theoretischen als auch die experimentellen Ergebnisse der Untersuchungen
bekannt [1], [2].

Die anndhernd ideale Diisenform zeigt Abb. 1. Die Anwendung der
Diisen ist vor allem bei horizontaler Luftfithrung bei Hallen, Horsilen,
Konzertsilen, Theatern usw. gegeben. Die Diisendurchlésse sind in Féllen wie
Mehrzwecknutzung von Hallen, wo kein festes Gestiithl vorgesehen ist,
besonders gut geeignet. Am zweckméBigsten konnen die Diisen, die die Luft
horizontal in den Raum einfiihren, in der halben Hohe, aber nicht tiefer als ca. 3
m iiber FuBboden zugeordnet werden. Bei dieser Zuordnung mochte man
sicherstellen, daB die Lampenwirme sowie die iibliche Warmelast der Halle,
die auf dem konvektiven Weg nach oben steigt und das sogenannte
Wirmepolster bildet, nicht voll heruntergerissen wird, sondern an den
Hochstpunkten der Decke mit spezifisch hohen Temperaturen aus dem Raum
transportiert werden konnen.

Auf diese Weise wird die Halle thermisch entlastet, und so bietet sich die
Maoglichkeit, raumlufttechnische Anlagen mit niedrigeren Investitions- und
Betriebskosten zu konzipieren gegeniiber einem oberen Lufteinblasungs-
Prinzip. Weiterhin bringt das hohere Temperaturniveau des Abluftvolumen-
stromes eine giinstigere Energieersparnis im Falle eines Umluftbetriebes bzw.
bei Anwendung von Wirmeriickgewinnungs-Systemen.

Um die horizontale Lufteinblasung zu stabilisieren, empfiehlt sich, die
Diisen unter einem geringen Anstellwinkel, von der horizontalen Ebene




108 T. RAKOCZY
gemessen, nach den Prinzip-Skizzen von Abb. 2 auszurichten. Der Hochst-

punkt des Strahlkernes in der horizontalen und vertikalen Ebene von der
Diisenmitte 148t sich nach den Gleichungen 1 und 2 ermitteln.
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Abb. 1. Darstellung einer Diise
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Abb. 2. Hochstpunkte des Strahlkernes bei Diisen mit einem Anstellwinkel




DIMENSIONIERUNG VON DUSEN 109
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Tz U3
g=9,81 m/s? die Erdbeschleunigung
AT=die Temperaturdifferenz zwischen Raum und Strahl
Tx=in K die Raumtemperatur
m=0,1bei 4T=—-10K
die Mischzahl bei runden Strahlen bedeuten.

Der Strahl taucht wieder in die Ausblasebene hinein, in einer horizonta-
len Entfernung von X, (siehe Abb. 2). Die Hochstpunkte eines Strahles in der
horizontalen Ebene X, und in der vertikalen Ebene y, bei verschiedenen
Anstellwinkeln stellt Abb. 3 dar. Zu der Ermittlung der Punkte wurde ein
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Abb. 3. Hochstpunkte in der horizontalen und vertikalen Ebene eines Strahles bei
unterschiedlichen Ansteliwinkeln

Diisendurchmesser von 0,1 m, eine Luftaustrittsgeschwindigkeit von U,=3
m/s und eine Temperaturdifferenz von — 10 K in Rechnung gestellt.

Die Hochstpunkte in Abhdngigkeit der Luftaustrittsgeschwindigkeiten
U, bei den gingigen Anstellwinkeln von 5, 10 und 15°C und bei den
Diisendurchmessern von 0,05, 0,15 und 0,2 m zeigen die Abb. 4 und 5, wobei die
horizontalen Entfernungen in Abb. 4 und die vertikalen Entfernungen, jeweils
von der Ausblasebene gemessen, in Abb. 5 dargestellt sind. Diese Daten
beziehen sich alle auf eine Temperaturdifferenz zwischen Raum- und
Einblastemperatur von — 10 K. Die Mischzahl hat man nach Regenscheid [2]
bei At = — 10 K mit einem Wert von m=0,1 angewandt. Die Gleichungen 1 und
2 gestatten, zu allen weiteren Dimensionen von Disendurchmessern sowie
Anstellwinkeln und Temperaturdifferenzen die Hochstpunkte des Strahlker-
nes zu ermitteln.
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Abb. 4a, 4b und 4c. Horizontale Entfernung der Hochstpunkte in Abhédngigkeit von
Luftaustrittsgeschwindigkeiten: U, bei verschiedenen Dusendurchmessern und Anstellwin-
keln
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Abb. 3. Vertikale Entfernung der Hochstpunkte bei Luftaustrittsgeschwindigkeit: Uy=6
m/s, verschiedenen Diisendurchmessern und Anstellwinkeln

Um die Diisendimensionierung zu erleichtern, wurde ein Auswahldia-
gramm in Abb. 6 dargestellt. Auf diesem Bild sind die Zusammenhinge
zwischen Diisendurchmesser, Luftaustrittsgeschwindigkeiten aus den Diisen,
Volumenstrome je Diise und die Luftgerdusche im Strahl dargestellt.

Der Schalldruckpegel 148t sich bei einer runden und tormrichtigen Dise
mit der folgenden Anndherungsformel ermitteln:

L=10log A+60logUy—2 dB(A) 3)

Um das effektive Strahlverhalten untersuchen zu konnen, wurden die
Abb. 7a und 7b dargestellt. In diesen Bildern sind die Abhidngigkeit vom
effektiven Strahlweg L bezogen auf den Diisendurchmesser, den induzierten
Volumenstrom bezogen auf Diisenvolumenstrom ¥, die mittlere Geschwin-
digkeit U,, bezogen auf die Austrittsgeschwindigkeit ¥, sowie die mittleren
Temperaturdifferenzen AT bezogen auf AT,=tz—t,, fir runde- und
Rechteck-Diisen dargestellt. Es ist noch zu vermerken, daB die Verhéltniszah-
len der Abb. 7 nur indirekt durch die Mischzahl, die eine Beziehung mit der
Reynolds-schen Zahl hat, von der Luftgeschwindigkeit abhingig sind. Eine
direkte Beziehung zwischen der Luftaustrittsgeschwindigkeit der Diise und
dem induzierten Volumenstrom, der mittleren Geschwindigkeit des freien
Strahles und der Temperaturdifferenz des Strahles gibt es nicht.
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Die Luftfiihrung in einem Raum, wo die Luft durch Diisen anndhernd
horizontal eingeblasen wird, 148t sich ohne weiteres beherrschen. Diisen sind in
den Rdumen zu bevorzugen, bei denen keine sogenannten Wechsellasten,
sondern nur Kiihllasten womdglich mit einem konstanten Wert in der
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Abb. 6. Diisenauslegungs-Diagramm

Zeiteinheit auftreten. Im Falle von Wechsellasten sollten die Diisen in
Abhéingigkeit von den Lasten ihrer Anstellwinkel verdndert werden, um die
Raumluftdurchspiilung stets ohne Zugerscheinungen innerhalb der Aufent-
haltszone zu gewdhren. Da die Verstellbarkeit der Diisen sowie die Steuerung
derselben zu recht teuren und komplizierten Konstruktionen fiihrt, sollen in
Hallen, wo die Wechsellasten bei normaler Nutzung auftreten, andere Arten
von Luftdurchlidssen vorgezogen werden.

Hierbei muB man bemerken, daBl eine Aufheizung der Raumluft vor
Inbetriebnahme einer Halle nicht als Raum mit Wechselbelastung zéhlt.
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Vorteile der anndhernd horizontalen Luftfiihrung in einer Halle sind:
— Moblierungsfreiheit in der Aufenthaltszone ohne Anpassungsschwierigkei-
ten an der Raumlufttechnik.
— Deckenfreiheit fiir akustische und weitere gestalterische Elemente.
— Anwendungsmoglichkeit von dem wirtschaftlichen und giinstigen Ein-
Kanal variabler Volumenstrom-System, wodurch eine weitgehendste
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Abb. 7aund 7b. Zunahme der Induktionsverhdltnisse, Abnahme der mittleren Geschwindig-
keiten und der Temperaturdifferenzen entlang eines Strahles
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betriebskostengiinstige Anpassung an den Innenlasten der Halle ermdog-
licht wird.
— Giinstige Voraussetzungen fiir Energiertickgewinnung durch die hoheren
Temperaturunterschiede zwischen Fortluft- und AuBenlufttemperaturen.
— Es kann keine direkte Anblasung von Personen mit dem Zuluftstrom
erfolgen.

Zusammenfassung

Das Verhalten der freien Strahlen ist seit Jahrzehnten untersucht und so die
theoretischen als auch die experimentellen Ergebnisse der Untersuchungen bekannt. Die
Arbeit prisentiert ein neues Dimensionierungsverfahren fir den Fall der kreisformigen
Luftdurchlédsse. Ihre Methode ist bei Liiftung von GroB-Hallen (Hallen, Horsdlen, Theatern,
usw.) empfohlen besonders wenn horizontale Luftfithrung verwirklicht wird.
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