DAGA 2012 - Darmstadt

Untersuchung der stromungsinduzierten Strukturschwingung am Geblise

Sven Miinsterjohann®, Stefan Becker!, Rudi Dittmar?, Thomas Grohmann?

U Institut fiir Prozessmaschinen und Anlagentechnik - iPAT, Universitdt Erlangen-Niirnberg,

91058 Erlangen, Deutschland, email: ms@ipat.uni-erlangen.de
2 Qardner Denver Deutschland GmbH , 97616 Bad Neustadt a. d. Saale, Deutschland

Einleitung

Eine besondere Bauform der Geblise stellen Seitenkanal-
verdichter dar. Ausganspunkt des abgestrahlten Schalls
dieser Geblése sind der reine Stromungsschall und dessen
Durchgang durch das Gehéuse, die Schwingungsanregung
der Struktur durch den Antrieb des Laufrades sowie die
Schwingungsanregung der Struktur durch die Stromung
aufgrund von Druckfluktuationen. Gegenstand dieser Ar-
beit ist die Trennung der strémungsinduzierten Struk-
turschwingungen von den beiden anderen Mechanismen.
Die wichtigsten Phinomene dieser Anregungsart finden
im Bereich des Unterbrechers statt [1]: Das Fluid gelangt
saugseitig in den Seitenkanal und wird durch die Rotation
des Laufrades in Umfangsrichtung transportiert. Dabei
erfihrt es eine Druckerhhung und wird im Bereich des
Unterbrechers durch den Druckstutzen abgefiihrt. Die-
ses druckseitige Abstreifen und Umlenken der Stromung
erfolgt beim Eintritt einer Laufradschaufel in den Unter-
brecherbereich und fithrt zu einem Druckpuls. Ein Teil
des Fluides verbleibt zwischen jeweils zwei Schaufeln und
wird iiber den Unterbrecher hinweg zur Saugseite trans-
portiert. Hier trifft das komprimierte Fluid auf das saug-
seitige Fluid. Die Folge ist ein Entspannungsvorgang des
komprimierten Fluides. Beide Mechanismen fithren zu
Druckfluktuationen auf der Oberfliche der Struktur.

Versuchsaufbau

Gegenstand der Untersuchungen ist ein einstufi-
ger Seitenkanalverdichter. An diesem wird die
Stromungsanregung im Unterbrecherbereich iiber eine
mechanische Anregung mittels eines Shakers des Typs
TIRA S 50018 nachgestellt. Der Shaker ist hierzu iiber
ein Gestidnge mit dem Unterbrecher auf der Saugseite
verschraubt. Die Kraftiibertragung im Gestdnge wird
mit einem Kraftsensor des Typs PCB 208C01 gemessen.
Die Shakeraufnahme ermoglicht eine Krafteinkopplung
in sowohl radialer als auch tangentialer Richtung.
Zusétzlich zur mechanischen Anregung der Struktur
mit dem Shaker wurde eine akustische Anregung mit
einem Horntreiber Typ ElectroVoice Nd6x-8 realisiert
(Abb. 1). Der Horntreiber ist iiber ein Zwischenstiick
mit dem Seitenkanal verbunden und koppelt den Schall
durch die Aussparung im Unterbrecherbereich ein. Die
Erfassung der Daten erfolgt samplesynchron iiber fiinf
auf dem Umfang des Seitenkanals geklebte Beschleuni-
gungsaufnehmer des Typs Briiel&Kjaer 4367 (Abb. 1)
mit Abtastraten von 100 kHz bzw. 200 kHz bei einer
Messzeit von 20 s. Das Anregungssignal ist fiir alle
Versuche weifles Rauschen. Die Strukturschwingungen

547

des Seitenkanalverdichters mit und ohne Laufrad wurden
fiir radiale und tangentiale mechanische Anregung sowie
radiale akustische Anregung (Abb. 1) untersucht.
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Abbildung 1: Mechanische, radiale (oben links) sowie aku-
stische Anregung (oben rechts) und Versuchsaufbau mit Po-
sition der Beschleunigungsaufnehmer und Anregungsrichtung
(unten)

Ergebnisse

Die Untersuchungen zeigen, dass die Art der Anregung
trotz des gleichen Einkopplungsgebietes einen deutli-
chen Einfluss auf Strukturantwort besitzt. Die Struktur-
schwingungen an den fiinf Positionen B1 bis B5 sind in
Abb. 2. Fiir die mechanische, radiale Anregung der Kon-
figuration mit Laufrad ergeben sich insbesondere im Be-
reich von 2 kHz bis 3,5 kHz sowie zwischen 7 kHz und
8 kHz deutlich erhohte Oberflachenbeschleunigungen.
Zusétzlich formt sich ein weiteres Maximum der Be-
schleunigungen bei 4,5 kHz aus. Dieses Maximum entfallt
bei einer mechanischen, radialen Anregung ohne einge-
bautes Laufrad. Die mechanische, tangentiale Anregung
sowohl mit als auch ohne Laufrad fithrt dazu, dass die
Struktur weitestgehend im Bereich zwischen 4 kHz und
6 kHz anschwingt. Wihrend sich ohne Laufrad das Ma-
ximum der Oberflichenbeschleunigung bei 4750 Hz mit
einem Nebenmaximum bei 6 kHz ausbildet, zeigt sich
fiir die Konfiguration mit Laufrad ein dominantes Maxi-
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Abbildung 2: Strukturschwingungen mit (linke Spalte) und ohne (rechte Spalte) eingebautem Laufrad an den fiinf Messposi-
tionen bei mechanischer radialer und tangentialer Anregung sowie akustischer Anregung

mum bei 5500 Hz. Im Vergleich zur mechanischen Anre-
gung entstehen bei der akustischen Anregung trotz des
gleichen Anregungssignals deutliche verédnderte spektra-
le Verteilungen der Amplituden. Alle fiinf Messpositio-
nen unterliegen einer sehr &hnlichen Verteilung der Ober-
flichenbeschleunigungen mit einem Maximum im Bereich

von 3,5 kHz bis 4 kHz.

Zusammenfassung

Die Untersuchungen belegen, dass sowohl die Art (me-
chanisch bzw. akustisch) als auch die Richtung (radial
bzw. tangential) der Anregung deutlichen Einfluss auf
das Antwortverhalten der Struktur besitzen. Die loka-
le Anregung im Bereich des Unterbrechers fithrt zu glo-
balen Schwingungsmoden, die sich auf dem Umfang des
Seitenkanals ausbilden. Weiterfithrende Untersuchungen
sowie analytische Betrachtungen sollen den Zusammen-
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hang zwischen den durch die Stréomung hervorgerufenen
Strukturschwingungen und dem abgestrahlten Schallfeld
aufzeigen.
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