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Einleitung

Axialventilatoren besitzen ein breit gefichertes Einsatz-
gebiet in vielen Industriezweigen. Bei der Auslegung und
Optimierung ist neben der Energieeffizienz die akusti-
sche Schallabstrahlung ein wichtiges Bewertungskriteri-
um. Um gezielt Optimierungsmafinahmen auch an beste-
henden Systemen durchzufiihren, benttigt man grundle-
genden Kenntnisse iiber die Schallentstehungsmechanis-
men in Korrelation zur spektralen Verteilung des Schall-
felds. Zu den Ursachen der Schallabstrahlung bezogen auf
den Schalldruckpegel in verschiedenen Frequenzbereichen
sind Unterschiede in der Literatur in [1], [2] vorhanden.
Jedoch haben diese Untersuchungen eine begrenzte All-
gemeingiiltigkeit. Ziel dieser Arbeit ist es, die verschiede-
nen Schallentstehungsmechanismen in Abhéngigkeit der
Geometrie der Laufradschaufel fundiert zu analysieren
um daraus Schallreduzierungsmafinahmen ableiten zu
konnen.

Schallentstehung bei Axialventilatoren

Das Spektrum des abgestrahlten Schalldrucks eines Axi-
alventilators setzt sich aus breitbandigen und tonalen
Komponenten zusammen. Als Ursache der aeroakusti-
schen Gerduschentstehung unterscheidet man prinzipiell
zwischen stationdren und instationédren sowie zwischen
schaufelgebundenen und schaufelungebundenen Kriften.
Als Hauptquelle der Schallerzeugung gelten hierbei die
instationdren Schaufelkrifte, die u.a. von der turbulente
Zustromung, Wirbelablosung in der Grenzschicht, Rotor-
Stator-Interaktionen und Wirbelablosungen im Nachlauf
beeinflusst werden [2].

Abbildung 1 zeigt das schematische Spektrum nach
WRIGHT [1]. Den verschiedenen Frequenzbereichen des
Schalldruckpegels werden darin die entsprechenden
Quellmechanismen zugeordnet.

Priifstand fiir Axialventilatoren

Die Kennlinien- und Schalldruckmessungen wurden an
einem saugseitigen Priifstand nach DIN EN ISO 5801
durchgefiihrt, dessen Messkammer als Akustikraum aus-
gefiihrt ist. Der zu untersuchende Axialventilator ist da-
bei in ein Rohrsegment eingebaut. Beim Amplituden-
spektrum wurde ein Mikrofon saugseitig, koaxial zur Ven-
tilatorachse im Abstand von 1 m zur Ventilatornabe po-
sitioniert. Die Messung der Schalldruckverteilung wurde
mit 7 Mikrofonen, die halbkreisformig auf der Saugseite
des Ventilators mit einem Versatz von 30° in 1 m Abstand
zur Ventilatornabe angeordnet waren, durchgefiihrt.
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Abbildung 1: Schematisches Spektrum eines Axialventila-
tors nach WRIGHT [1].

Laufrad-Geometrien

Zum FEinsatz kommen zwei ungesichelte sowie zwei
vorwértsgesichelte Laufriader. Sie haben jeweils einen Au-
Bendurchmesser von 495 mm und einen Kopfspalt von
2,5 mm. Die beiden ungesichelten Laufréider besitzen die
gleichen geometrischen Abmessungen und unterscheiden
sich im Schaufelprofil: Bei einem Laufrad sind Laufrad-
schaufeln mit Profilierung, beim anderen Laufrad Alumi-
niumplatten mit 8 mm Stérke ohne Profilierung verbaut.
Diese Geometrie wurde als Referenzfall gewiahlt. Die bei-
den vorwiartsgesichelten Laufrédder unterscheiden sich vor
allem in der Verteilung der spezifischen Laufradarbeit.
Eine Ubersicht der Laufrad-Geometrien mit ihren Ab-
messungen ist in Tabelle 1 zusammengefasst.

Tabelle 1: Eigenschaften der unterschiedlichen Laufrad-
Geometrien.

Laufrad
PKSO01 TKS01 TVS01 TVS02
Durchm. 495 mm | 495 mm | 495 mm | 495 mm
Spalt 2,5 mm | 2,5 mm 2,5 mm 2,5 mm
NSchaufel 9 9 10 9
Profil Platte Tragfl. Tragfl. Tragfl.
Sichelung - - vorwérts | vorwarts

Geometrie

Kennlinien

Abbildung 2 zeigt die Kennlinien der unterschiedlichen
Laufrader. Dargestellt sind die statische Druckdifferenz
sowie der Wirkungsgrad iiber dem Volumenstrom.
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Abbildung 2: Gemessene Kennlinien der Laufrdder. Durch-
gezogen: statische Druckdifferenz, gestrichelt: Wirkungsgrad.

Beim Vergleich der ungesichelten Laufrddern bei niedri-
gen Volumenstréomen bis 0, 7%3 wird deutlich, dass die
Profilierung bis dahin keinen wesentlichen Einfluss auf
die Kennlinie hat. Danach ist ein deutlicher Abfall des
Platten-Laufrads zu beobachten, was durch die unter-
schiedliche Profilierung erkliart werden kann. Die beiden
vorwértsgesichelten Laufrdder weisen &hnliche Druck-
und Wirkungsgradverldufe auf.

Amplitudenspektren und Richtcharakte-
ristiken

Dargestellt sind die Amplitudenspektren bei einem Vo-
3
lumenstrom von 1,4 2.
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Abbildung 3: Amplitudenspektrum bei 1,4 st, Mikrofon in
1 m Abstand zur Ventilatornabe.

Die tonalen Komponenten bei der Blattfolgefrequenz
(BPF) sind bei allen Laufridern deutlich sichtbar. Die
BPF ist in Abbildung 3 durch Pfeile mit der entspre-
chenden Farbe gekennzeichnet. Markant sind neben der
Blattfolgefrequenz grofie tonale Beitrige im Schalldruck-
pegel bei 300 - 400 Hz. Diese niederfrequenten Antei-
le lassen sich entsprechend [1] den stationdren Schaufel-
kréften zuordnen. Gerade bei der Plattengeometrie ist
diese tonale Komponente besonders stark ausgeprigt.
Hier ist auch aufgrund des Schaufelblattvolumens die
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Verdriangungswirkung fiir das Fluid am Grofiten. Ei-
ne endgiiltige Kldrung dieses Schallentstehungsmechanis-
mus steht noch aus. Zusétzlich ist beim Laufrad PKS01
eine Uberhshung im Bereich der zu erwartenden Rotor-
Stator-Interaktionen zwischen 500 und 900 Hz zu se-
hen. Die Schalldruckspektren der vorwéartsgesichelten
Laufrader unterscheiden sich hauptséchlich in der Grofle
des Breitbandrauschens.

Bei der Richtcharakteristik ist zu sehen, dass alle
Laufriader eine verstiarkte Abstrahlung in Richtung der
Ventilatorachse besitzen, was die Ergebnisse fritherer Un-
tersuchungen, beispiclsweise von BIANCHI [4], bestétigen.
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Abbildung 4: Richtcharakteristik bei 1,4 %, Mikrofone
saugseitig, halbkreisférmig in 1 m Abstand zur Ventilatorach-
se angeordnet.

Zusammenfassung

Es wurden vier Axialventilatoren mit unterschiedlicher
Laufradgeometrie untersucht. Eine Verdnderung der Pro-
filierung bei den Laufridern PKSO01 und TKSO01 wirkt
sich deutlich auf die Kennlinie und das Schalldruckspek-
trum aus. Die Kennlinie des Platten-Laufrades fillt ab
einen Volumenstrom von 0, 7“‘73 merklich ab. Auflerdem
ist im Schalldruckspektrum vor allem im niederfrequen-
ten Bereich der Einfluss der Profilierung zu sehen. Die
Richtcharakteristiken zeigen bei allen Laufridern eine
verstarkte Abstrahlung in Richtung der Ventilatorachse.
Fiir zukiinftige Untersuchungen sind Vergleiche unter-
schiedlicher Laufrider mit identischem Tragfliigelprofil
und verschiedener Sichelungsarten geplant. Damit wird
ein umfassender Katalog erstellt, der die Schallabstrah-
lung von Axialventilatoren in Abhéingigkeit der Blattgeo-
metrie charakterisiert.
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