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Ein vereinfachtes Verfahren zur Bestimmung des
Druckverlustes von Schalldampfern

Mit dem Schalldampfer-Prifstand steht im IBP ein extrem larmar-
mer Windkanal zur Verfigung, in dem Schalldampfer und andere
Komponenten von Raumiufttechnischen Anlagen hinsichtlich

- Einfigungsdampfung mit und ohne Strémung,
- Strémungsgerausch,
- Druckverlust

nach DIN 45 646 [1] gekennzeichnet werden kénnen. Zur Bestim-
mung des Gesamtdruckverlustkoeffizienten . beschreibt die
Norm ein grafisches Verfahren, bei dem durch die doppellogarith-
misch aufgetragenen MeBwerte die bestangepafite Gerade mit der
Steigung 2:1 gelegt wird [2]. Wie sich gezeigt hat, erfordert die
Auswertung einen grofen Zeitaufwand. Deshalb wurde im IBP ein
vereinfachtes Verfahren entwickelt und erprobt, mit dem ¢ direkt
aus den MeBwerten mit eingebautem Schalldampfer berechnet
werden kann.

Schalldédmpfer-Priifstand im IBP

Die 12 m lange Mefstrecke ist zwischen zwei grofen Beruhigungs-
kammern dem sogenannten Sendehallraum (V = 106 m3) und
dem Empfangshallraum (V = 187 m3) aufgespannt. Ein 2 m lan-
ger Einlauftrichter am Anfang und ein 3,4 m langer Diffusor am En-
de der Mefstrecke sorgen fur eine drallfreie Strémung mit einem
extrem glatten und zur Kanalachse symmetrischen Profil. In der
Mitte ist die MeBstreckenbreite auf 6 m Lange von 0,5 m bis 1,3 m
veranderlich. Die MeBstreckenhthe betragt 0,5 m.

Bestimmung des Volumenstromes

Bei der Bestimmung von { ist es sehr wichtig, den Volumenstrom
Q durch den Schalldampfer und die Mefstrecke maglichst genau
zu bestimmen. Ublicherweise wird Q durch den Einbau von Blen-
den in das Kanalsystem ermittelt. Im Schalldampfer-Prifstand ist
ein solches Verfahren jedoch nicht praktikabel, da die Blenden bei
der Durchstromung Gerausche erzeugen, die eine Messung des
Stromungsgeréusches des Schallddmpfers unmoglich machen.
Als Ausweg bietet sich an, die mittlere Strémungsgeschwindigkeit
U an einem Querschnitt des Kanals zu bestimmen [3]. Dazu wird
ein Netz aus aquidistanten MeBpunkten gespannt und der dynami-
sche Druck gemessen. Der Volumenstrom ergibt sich dann aus
dem Produkt von U und der MeBflache A. Dieses sehr aufwendige
MeBverfahren [aBt sich im Schalldampfer-Prifstand des IBP extrem
vereinfachen. Spannt man ein Netz aus z.B. 5 x 10 MeBpunkten
Uber die 0,5 m x 1 m groBe MeBstrecke und bestimmt U durch

Mittelung Uber alle MeBpunkte, ergibt sich, daB U um maximal 2%
kleiner ist als die Strémungsgeschwindigkeit Uy auf der MeB-
streckenachse. Damit wird Q um héchstens 2 % zu niedrig be-
stimmt, was im Rahmen der MeBgenauigkeit tolerabel ist. Der opti-
male Ort fur die Messung des dynamischen Druckes pqy mit ei-
nem Prandtl-Rohr befindet sich 0,5 m vom Einlauftrichter entfernt
auf der MeBstreckenachse. An dieser Stelle hat weder der Einbau
von Schalldampfern noch eine Veranderung der MeBstreckenbrei-
te in der Mitte einen signifikanten EinfluB auf die Form des Stro-
mungsprofils. Darlber hinaus wird dort die Querschnittsflache nie
geandert, und damit ist immer A = 0,5 m2. Im Schalldampfer-
Prustand des IBP wird deshalb Q aus der einfachen Formel

Q= 2pay - 05m ()

berechnet, mit ¢ Dichte der Luft in kg/m3 am MeBtag
und Pdm in Pa.

Vereinfachtes Verfahren zur Bestimmung von {
Nach DIN 45 646 gilt

g—s 22 Apsl - Apsll (2)
PdE
mit  Apg = Druckdifferenz Sende- - Empfangshallraum mit

Schalldampfer in der Mefstrecke

Apg = Druckdifferenz Sende- -Empfangshallraum ohne
Schallddmpfer in der MeBstrecke
pPge = dynamischer Druck im Eintrittsquerschnitt des

Schalldampfers.
Da sich die Stromungsgeschwindigkeiten im Kanal und im Eintritts-
querschnitt umgekehrt proportional zu den durchstrémten Flachen
verhalten, ist:

Pe = (‘?) © Pam (3
mit S = Summe der Spaltbreiten im Schalldampfer.
Setzt man GI. (3) in (2) ein, ergibt sich

fo= &, (S0y. Puy, )
Die beiden Verhéltnisse Apg/ Apgy sind in erster Naherung kon-
stant und unabhangig von @. 4pg/ P4y, hangt nur von der Breite

der MeBstrecke im mittleren Bereich ab und muB deshalb fur jede
Breite nur einmal bestimmt werden.



Ist ¢, fur einen Schalldampfer bestimmt, erhalt man den Druckver-
lust Ap in Abhangigkeit von der Strémungsgeschwindigkeit im Ku-
lissenspalt Ug aus

ap = 5§ U3 (8)
Anwendungsbeispiel

Fur die Benutzung des vereinfachten Verfahrens muB zunachst in
der leeren MeBstrecke Apg / pay bestimmt werden. In Tabelle 1
sind MeBwerte in der 1 m breiten leeren MeBstrecke von Apg; und
Pgn in Abhangigkeit von Q (nach Gl. (1)) aufgetragen.

Mit gentgender Genauigkeit ist Apg / pgy = 1. Damit vereinfacht
sich GI. (4) zu

_ 82 ,4dpg

?S‘ﬁztm‘” (6)
Der Summand 1 in der Klammer bedeutet, daB in der Mefistrecke
Reibungs- und turbulente Verluste vernachlassigbar sind. Selbst
wenn man die MeBstrecke in der Mitte auf 1,2 m erweitert, gilt
Apg  Pgw = 1. Erst wenn die MeBstrecke in der Mitte deutlich
verengt wird, treten signifikante Abweichungen von 1 auf, die bei
der Berechnung von ¢, berlicksichtigt werden mussen.

Tabelle 2 zeigt am Beispiel zweier 3 m langen, 0,2 m breiten Kulis-
sen die Berechnung von { nach Gl. (6). Beim Einbau in die 1 m
breite MeBstrecke ergibt sich S = 0,6 m.

Man sieht, daB ¢, fur geniigend groBes Q den konstanten Wert
von 0,55 erreicht. Die Abweichungen bei kleinem Q sind in erster
Linie auf MeBtoleranzen zurtckzufihren. Bereits ein Unterschied
von 1 Pa verandert den Wert von { deutlich. Im Bild wird {; nach
dem grafischen Verfahren bestimmt. Eingesetzt wurden die MeB-
werte aus den beiden Tabellen. Die fast nicht wahrnehmbare
Streuung der MeBwerte um die beiden bestangepaBten Geraden
zeigt die Qualititt der Druckverlustmessungen im Schall-
dampfer-Prufstand des IBP.

Zusammenfassung

Es konnte gezeigt werden, daB das vereinfachte Verfahren zur Be-
stimmung von § zu gleichen Werten fihrt wie das grafische Ver-
fahren. Das vereinfachte Verfahren hat den Vorteil, daB bei gréfe-
ren MeBserien, wie zum Beispiel der GUteiberwachung von Schall-
dampfern, die Auswertezeit deutlich verringert wird. Dardber hin-
aus hat sich gezeigt, daB das vereinfachte Verfahren eine sehr ge-
naue Bestimmung von ¢ erlaubt. So 1aBt sich der EinfluB einer
Loch- oder Glattblechabdeckung auf den Druckverlust einer Kulis-
se aus pordsem Material feststellen. Dieses ist mit dem grafischen
Verfahren nahezu unmdglich, da die bestangepaBten Geraden
praktisch aufeinander fallen.
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Apg
4pg Pam Q Unm Bam
[Pa] [Pa] [m3/s] [mis] [-]

5 5 1,4 29 1,00
28 26 3.3 6,6 1,08
78 75 56 114 1,04

105 100 6,4 12,2 1,05
145 140 7.6 15,2 1,04
210 200 9,1 18,2 1,05
259 251 10,2 20,4 1,03
313 307 113 225 1,02
380 385 12,6 252 1,01
432 426 13,3 26,5 1,01
553 546 15,0 30,1 1.01
619 612 15,9 318 1,01
725 715 17,2 34,4 1,01
801 794 18,1 36,2 1,01
882 877 19,0 38,1 1,01
946 936 19,7 394 1,01

Tabelle 1: MeBwerte in der 1m breiten leeren MeBstrecke

Apg Pam Up Q Us {s

[Pa] [Pal [mis] [ma/s] [mis] [
7 3 2.2 11 37 48
11 s 26 1.3 4.3 63
34 13 46 23 7.7 58
47 18 55 2,7 91 58
68 27 6,7 33 1141 55
110 43 8.4 4.2 141 56
162 64 10,3 5.1 17.2 .55
249 100 129 6,4 21,4 54
302 121 141 71 236 54
363 143 15,4 7.7 25,6 55
405 161 16,3 8.2 27.2 55
468 186 17,5 8.8 29,2 55

Tabelle 2: MeBwerte mit eingebautem Schalldampfer
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Volumenstrom durch die MeBstrecke s

Bild: Bestimmung von {, nach dem grafischen Verfahren
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