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Geräuschbekämpfung bei einem Kühlturm-Ventilator.
Von Prof. Dr. J. ACKERET und J. EGLI, Institut für Aerodynamik E. T. H.

Die grossen Rückkühlwerke für Dampfanlagen wurden
früher durch den natürlichen Zug der erwärmten Luft
betrieben. Man erkannte aber bald, dass eine zwangläufige
Führung durch Gebläse die Ausnutzung des Kühlers
beträchtlich steigerte.

Ein solches Rückkühlwerk ist auch im neuen
Maschinenlaboratorium der E. T. H. (Fernheizkraftwerk)
aufgestellt und seit mehr als einem Jahr im Betrieb; die
Anlage ist von einer deutschen Spezialfirma entworfen
worden. Im Betrieb zeigte sich nun, dass der grosse, im
obersten Teil des Turmes angebrachte Propeller-Ventilator
starke Geräusche und beträchtliche Lufterschütterungen
verursachte, die besonders nachts von den Anwohnern
unangenehm empfunden wurden. Es musste versucht werden,

das Geräusch mit möglichst geringer Beeinträchtigung
der Zugwirkung zu vermindern. Eine eingehende
Untersuchung, die wir vornahmen, gab zwar genaue Anhaltspunkte
für einen Umbau, trotzdem fand sich erst nach einiger
Zeit eine Firma bereit, die Ausführung zu versuchen. Die
neue Konstruktion der Escher Wyss A.-G., Zürich, führte
sofort zu einem vollen, Erfolg.

Ein Blick auf die frühere Installation (Abb. i) zeigt
ein zweiflügeliges Propellerrad von rd. 5 m Durchmesser;
bei 300 U/min ergibt sich eine Umfanggeschwindigkeit von
rd. 75 m/sec (270 km/h). Es fällt sofort auf, dass dem Zustrom
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Abb. 2. Geschwindigkeitsbild an
einem Flügelschnitt bei ungestörter (c)
und gestörter (c*) Geschwindigkeit.

Abb. 3 (rechts). Diagramm der Druckerzeugung
vor dem Umbau (oben) und nachher (unten).
Die Kreisbögen mit der Stricheinteilung sind
die jeweiligen Null-Linien. Abstand der
Striche Vio sec.
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(von unten) offenbar nicht besonders grosse Beachtung
geschenkt worden war; plumpe Betonbalken, Rohre, Treppen
und der Antriebmotor liegen unmittelbar vor dem Rad und
stören die Strömung empfindlich. Es zeigte sich dann auch
richtig, dass darin die Ursache der Erschütterungen lag.

Betrachtet man einen Flügelschnitt mit den daran
wirksamen Windgeschwindigkeiten (Abb. 2), so zeigt sich
folgendes. Hinter dem Hindernis ist die Anströmgeschwindigkeit

c* wesentlich kleiner (unter Umständen null und
negativ) als die ungestörte Geschwindigkeit c. Mit der.
unveränderlichen Umfangsgeschwindigkeit u ergibt sich so
eine veränderte Anströmrichtung a*. Profilströmungen sind
bekanntlich sehr empfindlich auf den Anstellwinkel,
Ablösung tritt schon ein, wenn a* um einige Grade grösser
ist als a. Wir müssen also mit einem „Abhängen" der
Strömung und mit einer Unterbrechung der Druckerzeugung
rechnen, wenn der Flügel direkt über den Hindernissen
läuft. Eine Analyse des Druckverlaufes mit einem empfindlichen

Manometer zeigt mit grosser Klarheit, dass dem so
war (Abb. 3 obere Kurve). Die Schwankungen um den
Mittelwert waren nicht weniger als + 50 °/0 des
Mittelwertes. Dass nun der Turm als mächtige Orgelpfeife von
44 m* Oeffnung mit dieser Druckschwankung betrieben
eine sehr respektable „Akustik" entwickeln musste, liegt
auf der Hand. Nachdem wir dies erkannt hatten, ergaben
sich die Abänderungsvorschläge zwangläufig.

Zunächst müssten die Wirbelgassen hinter den
Hindernissen verkleinert werden. Abb. 4 zeigt, wie ein
rechteckiger Balken ein gewaltiges Loch in die Pitotdruckver-
teilung reisst, ganz besonders bei Schräganströmung. Die
Verkleidung von Ein- und Austrittseite hilft sehr viel, aber
nur wenn die Strömung nicht wieder schräg auftrifft.

Es wurden nun in Zusammenarbeit mit der Lieferfirma

folgende Aenderungen veranlasst:
1. Verkleidung aller Hindernisse vor dem Rad.

Führung der Luft so, dass diese nur unter ganz kleinen Winkeln
angeströmt werden.

2. Höherlegung des Rades, um so weit als möglich
aus dem Bereich der Wirbelgassen zu kommen.
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Abb. 1. Alter Ventilator von oben.
Betonbalken, Motor und Getriebe unverkleidet.
Starke Kontraktion der Luft am Umfang.

Abb. 5. Skizze der Anordnung nach dem Umbau. Alle Hindernisse verkleidet,
grosser Abstand des Rades vom Hindernis. Bessere Luftführung
durch den Blechmantel (mit verkleideten Radialstützen).
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