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Kavitationsgerdusche in Armaturen der Wasser-Installation

Neben dem durch Strémungsturbulenz angeregten Mit-
schwingen loser oder zu schwacher Ventil-Komponenten
und strémungsakustischen Ruckkoppelungen mit Reso-
nanzen der Wassersaule sowie dem Pulsieren der Fluid-
Masse im engsten Querschnitt spielen Kavitations-
Gerausche in Armaturen der Wasser-Installation eine wich-
tige Rolle. In [1] wurde zwar gezeigt, daB bei den extrem
kleinen Machzahlen (< 0,03), wie sie in Armaturen der
Sanitar-Installation auftreten, die hydroakustische Schaller-
zeugung durch freie Turbulenz praktisch keine Rolle spielt.
Bei den abzubauenden FlieBdricken von einigen bar tritt
aber die im Wasser geloste Luft unmittelbar hinter dem
engsten Querschnitt als fein verteilte Blaschen aus. Die be-
kannten Blasen-Resonanzen liegen zwar Uberwiegend im
hier praktisch nicht interessierenden Frequenzbereich
oberhalb 10 kHz. Bei tieferen Frequenzen kann aber die
gegentiber Wasser sehr hohe Kompressibilitdt der Bla-
schen zu turbulenten Volumen-Pulsationen fihren, die bei
kleinen Machzahlen so wirkungsvoll abstrahlen.

Abhéngigkeit von Stromungs-Parametern

Fur das Verstandnis der hydraulischen Eigenschaften von
Flissigkeits-Ventilen hat sich ein mit der Fluid-Dichte © und
der dber dem engsten Strémungs-Querschnitt gemittelten
Geschwindigkeit v gebildeter Widerstandsbeiwert Z als
sehr praktisch erwiesen:

C = dplpv?/2, (1)

Untersuchungen mit einem Wasserschall-Armaturen-Prif-
stand nach [1] an sehr vielen Ventil-Modellen, in denen die
Geometrie am Ventilspalt x stark verandert wurde, haben
gezeigt (2], daB T in nur sehr engen Grenzen zwischen 1,5
(“stromungsgunstig”) und 3 (“ungulnstig”) variiert. Die far
die Schallanregung so wichtige Geschwindigkeit v ist also
mit guter Naherung unabhangig von der EinstellgroBe x
nur eine Funktion der dort abgebauten Druck-Differenz,
vgl. Bild 1. Dieselben Untersuchungen [2] ergaben, daB
Kavitation unweigerlich dann einsetzt, wenn - unabhangig
von 4 p - eine andere dimensionslose Kennzahl,

okt = p/ p v2/2. @

unterschritten wird, wobei p den Druck unmittelbar hinter
dem engsten Querschnitt darstellt. Interessant ist daran vor

allem, daB auch okt weitgehend unabhangig von x bei
den Ublichen Konfigurationen ebenfalls nur in relativ engen
Grenzen zwischen 1,5 und 3 variiert. Kavitation ist also im-
mer dann zu erwarten, wenn die von einem Ventil abzubau-
ende Druck-Differenz 4p gréBer ist als der Druck p hinter
demselben. An dieser Situation 148t sich grundsatzlich we-
nig &ndern, auch nicht durch noch so sorgfaltige Wahl der
Ventil-Geometrie. In einer Auslauf-Armatur, die FlieBdriicke
bis 5 bar abbauen muB, wird das Einsetzen der Kavitation
ganz unvermeidbar.

Bild 2 zeigt die dramatischen Anderungen im Schallpegel
durch Einsetzen der Kavitation bei virit = 10 m/s (ohne
Auslauf-Widerstand, p = 1 bar). Wie auch die eingeblende-
ten Pegelschriebe zeigen, fallt der auch intermittierend auf-
tretende Schallpegel-Sprung fir die drei x-Einstellungen
sehr unterschiedlich aus: 13 dB fir x = 2, 9 dB fir x = 1
und 4 dB fur x = 0,5 mm. Oberhalb vkrit steigt der Schall-
pegel etwa wie

L =80Igv/ve + const 2)

viel steiler als unterhalb Vit an, wo eher 40 Ig v / vo gilt.
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Bild 1: Hydraulische Charakteristik eines Ventil-Modells mit
R.P.D als Auslauf-Widerstand Apy = const = Sbar;d = 15mm
;a = 60 mm
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Bild 2: Schallpegel-Verlauf im Bereich & & akrit beim freien Ausstromen
aus dem Ventil. d = 15 mm ; a = 60 mm
WBx=2mm:0x=1mm:®x =05mm

Larmminderungs-MaBnahmen

Bild 2 deutet bereits an, daB ein Ventil nicht unbedingt so-
fort um 20 dB (A) lauter werden muB, wenn es in den kriti-
schen Drosselbereich hineinkommt. Ein sehr groBes
Larmminderungs-Potential liegt offenbar darin, das Einset-
zen der Kavitation zu mdéglichst kleinen x zu verschieben.
Dies kann praktisch durch zwei MaBnahmen erreicht
werden:

1. Bei Auslauf-Armaturen durch einen moglichst groBen
nachgeschalteten Auslauf-Widerstand. Fir konstanten
FlieBdruck Apg = 5bar und d = 15 mm zeigt die
Gerausch-Charakteristik in Bild 3, daB bei Betrieb mit ei-
nem (gerduscharmen) Réhrchenpaket R.P.A nach DIN
52 218 die Verstarkung durch Kavitation fast ganz ent-
fallt, wahrend sie bei Betrieb mit R.P.D bei demselben
akrit = 1,6 flr x < 0,8 mm bis zu 15 dB (A) betragt. Der
groBere Auslauf-Widerstand sorgt hier also dafir, daB in
etwa dieselbe kritische Parameter-Kombination von v
und p erst bei einem viel kleineren x erreicht wird.

2.Ganz generell durch Wahl eines goBeren Ventilrohr-
Durchmessers d. Bild 4 zeigt bei gleichem R.P.D, daB
bei kleinerem d = 6,7 mm dieselbe v, p - Kombination
nun bei gréBerem Ventilspalt erreicht wird. Prompt zeigt
die obere durchgezogene Kurve in Bild 4 eine Ge-
rauschverstarkung um ca. 12 db (A) bei x = 0,8 mm an.

Die unterbrochenen Kurven in Bild 3 u. 4 stellen theoreti-
sche Abschéatzungen nach [2] fur dieselben Ventil-Konfigu-
rationen und Strdbmungsparameter ohne Verstarkung
durch Kavitation dar. Die eng schraffierten Uberhéhungen
bei groBem x sind durch Anregung eines Helmholtz-
Resonators bestehend aus der Fluid-Masse im Ventilrohr
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und dem Feder-Volumen im Ventil-Gehause zu erklaren.
Ein Grund fur den groBen EinfluB von x auf das Kavita-
tionsgerausch ist sicher, daB der Frequenzbereich mit klei-
nerem x zu immer héheren Frequenzen verschoben wird.
Als Sekundar-MaBnahme zur Minderung der stets relativ
hochfrequenten Kavitationsgerausche haben sich die in [3]
beschriebenen Luftkissen-Dampfer bewahrt, die zwischen
Armatur und Leitungsnetz eingebaut werden.
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Bild 3: Einflub des Auslauf-Widerstands auf die Gerausch-Charakteristik
Apfl = 5bar;d = 15mm ; a = 60 mm
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Bild 4: EinfluB des Ventilrohr-Durchmessers auf die Gerdusch-Charakteristik
Apfi = Sbar;a = 60 mm
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