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Einleitung

Axialventilatoren zur  Motorkithlung liefern  einen
erheblichen Beitrag zur Schallemission des Fahrzeuges. Ziel
vieler Untersuchungen ist es, MaBnahmen zur Geréusch-
minderung am Ventilator herauszuarbeiten. Hierzu ist das
Verstindnis der unterschiedlichen Gerduschentstehungs-
mechanismen unabdingbar. Um den Einfluss von wichtigen
charakteristischen Parametern (Spaltform, Schaufelform,
Schaufelteilung) zu untersuchen, sind aeroakustische
Messungen notwendig. Eine verbreitete MalBlnahme zur
Gerduschreduzierung bei Axialventilatoren in gestorter
Stromungsumgebung ist die Sichelung der Laufradschaufeln.
Diese Arbeit beschéftigt sich mit dem Einfluss der Sichelung
auf die Akustik von Axialventilatoren zur Motorkiihlung bei
Beibehaltung der gleichen aerodynamischen Bedingungen.

Experimentelle Untersuchungen

Die stromungsakustischen Untersuchungen wurden am
Aero-Akustik-Prifstand am  Fachgebiet  Stromung-
smaschinen (FSM) des Karlsruher Instituts fiir Technologie
(KIT) durchgefiihrt. Dieser Priifstand erlaubt simultane
Messungen der aerodynamischen sowie der akustischen
KenngrofBen gemdfl ISO 5801 und ISO 3741. Wichtige
geometrische  KenngréBen der hier verwendeten
Axialventilatoren konnen der Tabelle 1 entnommen werden.

Tabelle 1: Geometrische Abmessungen aller Ventilatoren

Nabenverhiltnis L - 0,42
Teil.verhiltnis bei D, t/1 - 2,1
Spaltverhéltnis 2*s/D, - 0,017
Blattfolgefrequenz BPF Hz 350
Diese Untersuchung beinhaltet eine Variation der

Sichelungsrichtung ebenso wie die Variation der Sichelungs-
stirke. Hierfiir wurden ein Laufrad mit Riickwértssichelung
und drei Laufrdder mit Vorwirtssichelung zusétzlich zum
ungesichelten Laufrad ausgelegt, aufgebaut und gemessen.

Abbildung 1: Untersuchte Laufriader

Die Vorwirtssichelung beinhaltet drei unterschiedliche
Stufen, eine schwache Sichelung (FSK_W, Abbildung 1: c),
eine mittelstarke Sichelung (FSK M, Abbildung 1: b) und
eine starke Sichelung (FSK_S, Abbildung 1: a). Das Laufrad
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mit der Riickwirtssichelung wird als BSK W bezeichnet
(Abbildung 1: e). Um die Benennung der unterschiedlichen

Laufrider zu vervollstindigen wird USK fir das
ungesichelte Laufrad (Abbildung 1: d) benutzt.
Die auf die Teilung bezogene Sichelung der

unterschiedlichen Varianten wird in Abbildung 2 dargestellt.
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Abbildung 2: Verldufe der Sichelung bei den untersuchten
Laufriadern

Sowohl das Schaufelprofil als auch die Drallverteilung der
unterschiedlichen Laufrdder sind identisch. Um das
Hauptziel, die geometrische Anderung (Sichelung) am
Laufrad bei gleichen aerodynamischen Bedingungen an den
Schaufeln, zu erreichen sind weitere Mallnahmen notwendig.
Hierfiir wurde die Korrektur nach Beiler und Carolus [1, 2]
ebenso wie eine Schaufelverstellung angewendet.

Ergebnisse und Auswertung

Die Kennlinien werden in Form dimensionsloser
Kennzahlen ausgewertet. Dabei ist ¢ die Volumenzahl
(bezogen auf die durchstromte Fliche), Die Druckzahl v
(frei ausblasend), der Wirkungsgrad m (frei ausblasend). Der
reduzierte Pegelverlauf nach Madison L, .4 ist wie folgt
definiert:
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Die hier untersuchte Konfiguration wurde ohne zusitzliche
Komponenten (Warmetauscher in der Zustromung bzw. die
Verblockung in der Abstromung) realisiert. Somit wird nur
das Laufrad betrachtet. Der Vergleich aller gemessenen
Kennlinien in Abbildung 3 zeigt eine gute Ubereinstimmung
zwischen den unterschiedlichen Verldufen. Vor allem im
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Bereich des Optimalpunktes @=0,14 ist der Unterschied
gering. Bei einer Riickwirtssichelung verbessert sich der
Verlauf des Wirkungsgrades um ca. 1-2 % und verschiebt
sich leicht zu hoheren Volumenstrome. Bei den Varianten
mit der Vorwirtssichelung stellt man einen Riickgang des
Wirkungsgrads je nach Sichelungsstirke (3 % bei der
Variante FSK_ W bis 11 % bei der Variante FSK_S) fest.
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Abbildung 3: Vergleich der charakteristischen Kennlinien

Der Vergleich der aufgebrachten Wellenleistung (in
Abbildung 4) zeigt eine Zunahme bei den Varianten mit der
Vorwirtssichelung und eine Abnahme bei der Variante mit
der Riickwirtssichelung, was auch den jeweiligen Verlauf
des Wirkungsgrades erklart.
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Abbildung 4: Vergleich der
unterschiedlichen Laufradern

Wellenleistung  der

Um die leichte Verschiebung der Kennlinien aus dem
gemessenen Gerduschpegel zu beriicksichtigen wird der
Vergleich der spezifischen Pegel nach Madison als Funktion
der Volumenzahl aufgefiihrt (siche Abbildung 5). Dieser
Vergleich zeigt im Bereich des Optimalpunktes das beste
Ergebnis bei der Variante FSK S, das bis zu 6 dB niedriger
ist als die Variante USK.
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Abbildung 5: Vergleich der akustischen Kenngréfien

Eine Darstellung der Frequenzspektren aller Varianten im
Bereich des Optimalpunkts ist in Abbildung 6 dargestellt
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Abbildung 6: Frequenzspektren aller Varianten bei
¢=0,14, Af=2,7 Hz

Zusammenfassung

Der Grund fiir das beste Ergebnis bei der Variante FSK_S ist
die starke Abnahme der schmalbandigen Uberhohung kurz
vor der Blattfolgefrequenz und dessen Harmonischen.
Dieses Ergebnis hat einen dhnlichen Effekt auf das
Frequenzspektrum wie bei einer Abdichtung des Spaltes [3].
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