Inhaltsverzeichnis

FOrMEIZEICREN....... ...ttt e e s e e st e ee s e e s e e sae e s e s e e e s basasas s nmneesrntanaseen Vil
111 1Ty T DO OO UPOPPRRN 1
1 Aerodynamisch erzeugter Larm bei Axialventilatoren................c...... 4
1.1 Stromungsmechanische Betrachtungsweise........coccceveeeiiiiiiiicnieenicenenns 4
1.2 Akustische Betrachtungsweise.........cccccveciiiivviiiiiiiiecciiiiciice e O
1.3 Einteilung einiger Larmentstehungsmechanismen........cccccccevrccinivieenenne 7
1.4 Literaturiibersicht zum Blattspitzen-Wirbellarm.........c..cccovviiicinncciiinnen. 8
2 Experimenteller Aufbau...........coooeeiiiiiiiiiiiiiic e 15
2.1 Der Versuchsventilator. ..........ocovureeeciriceciee e e s s snne e ssnnnnesessmsaee e 15
2.2 MEBANOIANMUNGEN. e ittt ceitie e et ae st ee e e b e e easms e e e s raesaaasnneaenasne 16
2.3 MeBtechnik und Datenverarbeitung.........coooeriiieviiiiiniiesiie e 19
2.4 Korrelationsme BtechniK......c..coovieviiininniiee s ersrnes e 22
3 Globale experimentelle Ergebnisse...........cccccccoivveiiinnnne. eeeerree 24
3.1 EinfluB der Spaltweite auf die KenngréBen der Strdomungsmaschine...... 24
3.2 EinfluB der Spaltweite auf die Schalldruckspektren ........cccccoceiiveceiiennne 29
3.3 Spaltweitenvariation bei unterschiedlichen Zustrémbedingungen ........... 32
3.4 Experimente zur ldentifizierung des Schallentstehungsmechanismus..... 36
3.41 Vergleich von Nah- und Fernfeldspektren bei verschiedenen

Betriebspunkten und Spaltweiten..........ccviiiiriiiiiiiiii 36
34.2 Zeitverlaufe der Wanddruckschwankungen............coocviiiiniiiniiiiicininiann, 42
343 Lokalisierung der Effekte. .........coooiiiiiiiiiiiiieeee e 46
3.4.4 Messungen auf den ratierenden Schaufeln ..., 50
3.45 Strouhalnormierung der untersuchten Effekte ..o, 56
35 StromuNngssichtDarMAChUNG .....ecvivreeeerieereeer e e eressee e e rses e essaeseens 62
3.6 Versuche zur Minderung des Blattspitzen-Wirbellarms.........cooceeeiivvvninnns 67
3.6.1 Beschreibung einzelner Experimente.......c...veceeiiecceiiieeeeee e 67
3.6.2 Turbulenzerzeuger iM SpPalt... ... e 72
4 Zum Unterschied aerodynamischer Druckanderungen

und akustischer Druckwellen am Beispiel des Axialventilators........ 83
41 Die Frequenzen eines aerodynamischen Druckfeldes in relativ

zueinander bewegten Koordinatensystemen............ccooceiiiiiiinninneiiininiinns 84
41.2 Zur Bestimmung der Ausbreitungsrichtung des periodischen

aerodynamischen Druckfeldes....... ... 88
413 Die Ausbreitung der rotierenden Instabilitaten in azimutaler Richtung..... 80

A



4.2

Das akustische Druckfeld des Axialventilators im

angeschlossenen Kanal........ccoovieiniciiinciin s
421 Die Phasengeschwindigkeit einer Welle...........covveviiieeiciiiiicniie
422 DISPEISION. ... vieeieirerreee e eieaeeeeeee s raasaeeaeeeseneesesssassnsnrasnsansmsasesamrnesnnneanes
423 Die Schallausbreitung in einem Rohr - akustische Moden.......................
424 Summen- und Differenzfrequenzen einer rotierenden

Schallquelle IM RONE...ccc e ss e e re s snn s e
425 Die Schallabstrahlung einer rotierenden Schallquelle

im Rohr - ein EXPeriment.. ...ttt srans s
4.3 Zusammenhénge des aerodynamischen Druckfeldes im Nahfeld mit

der Schallabstrahlung im Fernfeld.............cccocvviiiiiiiiiieniie e,
4.3.1 Rotierende Instabilitat (R1)........ccoooiiiiiiiii e
4.3.2 Rotierende AbIGSUNG(RS).....cvii it eenee
4.3.3 Das Spaltweitengerausch{CN).......ccoovvrriereriieericc i
5 Ermittiung von Stroémungsgeschwindigkeiten im Blattspitzen-

bereich mittels Hitzdrahtanemometrie..............ccccov i
5.1 Grundsatzliches zu Hitzdrahtmessungen an Stromungsmaschinen.........
5.2 Die hier eingesetzte HitzdrahtmeBtechnik..........ccccoiviimiiiiniciiieniciiic
5.3 Auswertung und Interpretationsversuche der Hitzdrahtsignale................
5.4 Ein Vergleich zu den Druckschwankungen auf der Schaufel...................
6 Versuch der Modellbildung zum Entstehungsmechanismus

des Spaltgerduschs... ...
7 Vorschlage fir weitere Untersuchungen............cooooceiiiiiiciieccicene.
ZUSAMMENMTASSUNG ......iiiiiiiiii ettt et et ee st baas e e e et ee e s eab s e e e e ranrees
Anhang
A Zur Entstehung von Rotor- und Blattfolgefrequenz..........c.ccocvvvvivvviinnnnen.
B Zur Schallausbreitung im kreiszylindrischen Rohr mit und ohne

Nabenkérper bei uberlagerter Stromung...........ccoeeveiciiieinincieieee,
Literatur

..........................................................................................................................

Vi



	Inhaltsverzeichnis
	[Seite 1]
	[Seite 2]


