15 (1988) Neue Forschungsergebnisse, kurz gefaft

Fraunhofer-Institut flir Bauphysik

U. Ackermann, H.V. Fuchs, J. Mell

Ein kombinierter Rohrschalldampfer/Ventilator-Priifstand *)

Mit der DIN 45 646 [1] steht eine MeBvorschrift zur Verfugung,
mit der die Dampfung, das Strémungsgerausch und der
Druckverlust von Schalldampfern im Prifstand bestimmt wer-
den koénnen. Die Norm gilt jedoch nicht nur fir Kulissen-
Schalldampfer in Rechteckkanélen, sondern auch fir Rohr-
Schalldampfer in runden Kanalen.

In Erganzung zum vorhandenen Schalldampfer-Prifstand mit
rechteckigem Querschnitt [2] wurde deshalb im IBP ein Prif-
stand mit runder MeBstrecke aufgebaut, der ebenfalls den An-
forderungen der DIN 45 646 geniigt. Dieser Prifstand wurde
so0 konzipiert, daB in ihm zusatzlich die Schalleistung von Venti-
latoren nach DIN 45 635, Teil 9 [3], bestimmt werden kann. Die
Kombination beider MeBverfahren bietet den groBen Vorteil,
daB die akustische Kennlinie von Ventilatoren mit und ohne
Schalldampfer praxisnah vermessen werden kann. Schall-
dampfer kénnen so genau auf das Spektrum ihrer Schallquelle
- des Ventilators - unter den herrschenden Strémungsbedin-
gungen ausgelegt werden, was insbesondere bei Rohrschall-
dampfern aus Membran-Absorbern [4, 5] wichtig ist.

Der MeBkanal des Kombi-Prifstandes hat einen Innendurch-
messer vond = 0.4 m. Er besteht aus sieben 1 m langen Seg-
menten, die wahlweise auch als AbschluBkanal benutzt wer-
den kénnen. Die einzelnen Segmente sind Ober Flansche ver-
schraubt, wobei zwischen den Trennfugen 8 mm dicker Zell-
gummi befestigt wurde. Die Wand besteht aus 1 mm dickem
Stahlblech, das aufien mit Entdréhnmasse (Terophon 110) be-
legt wurde. Das Foto in Bild 1 zeigt den Prifstand vom

Bild 1: Kombi-Prufstand mit reflexionsarmem AbschluB
und gedffneter Drossel

*) Erstellt mit Unterstitzung durch die Gebhardt Ventilatoren GmbH & Co, Waldenburg

reflexionsarmen AbschluB aus gesehen mit gedffneter Drossel.
In Bild 2 wird der Reflexionsfaktor des Abschlusses mit ge-
schlossener Drossel verglichen mit den zulassigen Maximal-
werten der DIN 45 646, die identisch sind mit den Werten der
DIN 45 635. Es zeigt sich, daB von 63 Hz bis 160 Hz die Anfor-
derungen beider Normen nicht ganz eingehalten werden
konnen.
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Bild 2: Reflexionsfaktor des Abschlusses
des Kombi-Prifstands
——  maximal zulassiger Wert nach DIN 45 646
------- Messung mit geschlossener Drossel

Beim Einsatz als Ventilator-Priifstand [6] wird die Schalleistung
Lw mit Hilfe einer Friedrichsonde bestimmt, die an drei um 120°
versetzten Mikrofonpositionen nacheinander befestigt wird. Der
Abstand von der Kanalachse betragt jeweils 160 mm. Die ge-
messenen Schalldruck-Pegel werden normgerecht (3] korrigiert
mit der Freifeldkorrektur Cq, der Frequenzgangkorrektur der
Friedrichsonde C,, der Strémungsgeschwindigkeitskorrektur C3
und der Modalkorrektur Cj.

Aus dem korrigierten und (ber die drei Positionen gemittelten

Schalldruck-Pegel L, ergibt sich dann

i x (9)?
lw =L, + 101g s

Die Frequenzkorrektur der Friedrichsonde C, verandert sich
im Laufe der Zeit durch Verschmutzung und mechanische
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Beanspruchung. Wie Bild 3 deutlich macht, ist es wichtig, Cz
in regelmaBigen Abstanden zu Uberprifen, um zu korrekten
Werten von Ly zu kommen. Die Messung der Richtcharakteri-
stik der Sonde [6] zeigt, daB die von hinten kommenden Schall-
wellen zwischen 4 dB (63 Hz) und 7 dB (160 Hz) gegeniber
den direkt von vorn einfallenden abgeschwacht werden. Da-
durch wird der EinfluB des zu hohen Reflexionsfaktors kom-
pensiert, so daB Ly auch von 63 Hz bis 160 Hz im Rahmen
der MeBgenauigkeit zuverlassig bestimmt wird.
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Bild 3: Frequenzgangkorrektur C, der Friedrichsonde [3]
—— Messung mit der fabrikneuen Sonde im reflexions-
freien Raum des IBP
Wiederholung der Messung nach 4 Jahren Einsatz

Die Drossel dient zur Regelung des Volumenstroms. Dieser
wird mit Hilfe eines Prandtl-Rohrs bestimmt, das Gber den MeB-
streckenquerschnitt bewegt wird. Der Volumenstrom ergibt
sich aus der Integration Gber das Stromungsprofil.

Beim Einsatz als Rohrschallddmpfer-Priifstand wird die Dros-
sel geschlossen und die MeBstrecke sendeseitig mit einem
Lautsprecher dicht abgeschlossen. Es sind damit nur Messun-
gen ohne Strémung moglich. Als ZielgroBe wird die Einfu-
gungsdampfung D [2] nach DIN 45 646 bestimmt. Dazu wird
eine 1 m lange Pneumatik-Schiene auf einer Raumdiagonalen
im MeBkanal zwischen Schalldampfer und AbschluB befestigt.
Der Schalldruck-Pegel wird kontinuierlich auf dem MeBpfad
gemittelt, einmal mit eingebautem Schalldampfer (Em) und ein-
mal mit leerer MeBstrecke (Lpy). Daraus ergibt sich

De = Loy - Ly [dB]

Die am MeBkanalende reflektierten Schallanteile sind sowohl in
Lpi als auch in Ly enthalten. Bei der Bildung der Differenz he-
ben sie sich naherungsweise heraus, so daB der etwas zu hohe
Reflexionsfaktor des Abschlusses keinen signifikanten EinfluB
auf Dg hat.

Trotz der relativ dinnen Kanalwande hat der Prifstand eine
hohe Grenzddmmung De g wie Bild 4 zeigt. Bei der Bestim-
mung von Dg g wurde anstelle des Schalldampfers ein "Schott”
aus zwei 40 mm dicken PreBspanplatten im Abstand von 1 m
in die Mefistrecke eingebaut, zwischen die locker Mineralwolle
gestopft wurde. Zusatzlich war auf der Sendeseite eine 400 mm
dicke Mineralwolleschicht angebracht, um Stehwellen zu ver-
meiden. Bild 4 zeigt, daB im Rohrschalldampfer-Prifstand Ein-
figungsdampfungen dber 40 dB noch sicher gemessen wer-
den kénnen.
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Bild 4: Grenzdammung des Kombi-Prifstands bei
geschlossener Drossel

Der Einsatz als Kombi-Priifstand soll an einem Rohrschall-
dampfer aus Membran-Absorbern demonstriert werden. Bild 5
zeigt zwei Einfigungsdampfungen. Die durchgezogene Linie
entstammt einer Messung nach DIN 45 646 mit Lautsprecher
ohne Stromung. Bei der gestrichelten Linie diente als Schall-
quelle ein Axialventilator. Gemessen wurde die druckseitige
Schalleistung des Ventilators nach DIN 45 635, Teil 9, mit und
ohne Schalldampfer bei einer mittleren Stromungsgeschwin-
digkeit von 10 m/s. Die Differenz der beiden gemessenen Pe-
gel ist als Einfligungsdampfung in Bild 5 eingezeichnet. Man
sieht, daB fUr dieses Beispiel die Ergebnisse beider MeBverfah-
ren sehr gut bereinstimmen.
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Bild 5: Dampfung eines Rohrschalldampfers aus Membran-
Absorbern

——  Einfugungsdéampfung nach DIN 45 646 ohne Stro-
mung mit Lautsprecher

-------- Schalleistungsminderung eines Axialventilators, Stro-
mungsgeschwindigkeit 10 m/s
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