gebnisse festgestellt: Sprithdiise mit Sicbvorsatz und Propeller-
Sprithdiise wicsen cin gleichmiBiges Verteilungsbild auf. Bei der
Sprithdiise mit Prallplatte wurden die FEigenschaften dieser Bau-
form durch den wechselseitigen Einflull von Diisenweite und Prall-
plattengrofe bestimmt. Es zeigten sich sowohl Haufungserschei-
nungen als auch Bilder gleichmaBiger Streuung. Die Reichweite
war grofler als bei den anderen Diisenbauforen. Die aus der
PreBluft-Spriihdiise austretenden Tropfen gingen iiber dic volle
Distanz. wobei sich deren Zahl weniger als bei den iibrigen Typen
verringerte. Die Reichweite der Gegenstrom-Spriihdiise kommt an
die der PreBluft-Sprithdiise nicht heran.
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Résumé

A, Tshihara: " Some Contribalions to Spraying Techni-
gues.’”’

The present article investiqates five different types of spray nozzles.
1t was found that, from the standpoint of spray-diffusion, nozzles
with gratings and nozzles with rotor attuchments gace regulur distri-
bulion patterns. The properties of nozzles with deflector plales were
determined by the effect of nozzle diwmeler and size of the deflector
plate. In addition to distribulion patterns huving irregular concen-
trations, reqular patterns were wlso obtained. Furtheriore, the effective
range was greater than that of other types of nozzles. The droplets
ejected by compressed air Ly pe nozzles travelled the full distance, hut,
in comparison with other types of nozzles, their number is reduced.

Klaus Keuneke:

The effective range of contra-flow type nozzles is not comparable with
that oblained with com pressed air lype nozzles.

A, Ishihara: «4 propos de la technique de pulverisa-
tion ».

L'autenr a exuminé cing types de jels alomiseurs el lenrs effels dr
répartition: Le jet a grille et le jet & palelles ont donné un diagramme
de répartition wniforme. Les propriélés dw jel @ impact varienl en
fonetion du dicmeétre de Uorifice el des dimensions du corps i puet.
Ces types de jet ont donné des dingrammes & vépurtilion uniforme,
mals ausst des diagrammes @ fortes accuwmnlalions. Lenr portée a é¢
plus grande que celle des autres lypes de jet. Les goulleletles forniées
par le jel fonctionnant sous air comprimé, sonl projetées sur toule lu
disttnce de répartition sans que lewr nombre diminue wulunl qu’il
est le cns pour les audres types de jet. La portée du jel & contre-conrant
n’égale pus celle des jets @ air comprime.

A Lshihara: «De la técnica de pulverizar.»

En el trabajo presente se examinin cinco modelos de toberas pulre-
rizadoras que han dado los resultados siguienles en cunanto « li
vaporizacion: La lobera pulverizadora con tamiz adicional y It
tobera pulverizadora de hélice ofrecieron la misma vmagew de disper-
sion. En la tobera con pantalla de chogue lus condiciones de pendiun de
lu relacion mutia entre el didmetro de la tobera y la punialla de
choque, encontrindose lo misnio fencmenos de hacintmiento como
también distribucion uniforme. Kl alcance de estas toberns era s
grunde que él de los otros tipos. Las gotas que suliun de lu tobera
pulverizudora a aire com primido vencieron las distuncias mds largus,
sin que clwiimero de gotus disminuyeru, como les pasuba a lus olrus
toheras. El alcance de la tobera pulverizadorw « conleucorriente no
lega «l de la tobera « aire com primido.

Untersuchungen des Betrichsgeriusches von Ileubeliiltungsgeblisen

Institut fiir Landtechnik, Stuttgart-Hohenheiim

Das Verfahren der Beliittungstrocknung von Heu hat sich seit
2wdlf Jahren mit fast 20000 Anlagen in der westdeutschen Land-
wirtschaft gut eingefiithrt. Die Hauptaufgabe bei der Entwicklung
von Beliftungsgeblisen lag bisher darin, cine Verbesserung des
Wirkungsgrades tiir den erforderlichen Betriebszustand zu er-
reichen [1]. Bei den 1957 im Auftrage der DLG durchgefithrten
Prifungen von Heuliftern wurden bereits Geriiuschmessungen
vorgenommen und durch die Angabe des Gesamtgerdusches in
DIN-Phon dargestelit [2]. Bei der scit 1959 laufenden DLG-Priif-
serie wird aullerdem der,,Gerduschanteil der unangenchmen ‘I'one'
festgestellt |3]. Die vermchrten Klagen in Wohn- und Kurgegen-
den machten es inzwischen notwendig, die Entstehung des listigen
Betriebsgerdusches eingehender zu untersuchen?).

Itiie die Erzeugung grofler Luftmengen bei geringem Druck kom-
men infolge der erforderlichen relativ hohen spezifischen Drehzahl
vorwiegend Axialliifter hei Heubelifftungsanlagen in Betracht
[4-+6], wihrend fiir Fordergeblise die Radialbauart gewiihlt
werden mul} (vgl. Bild 7 in [5]). Nuv der Betrieb jeder Bauart in
dem ihr eigenen Bereich der spezifischen Drehzahlwerte ermoglicht
es, einen hohen Wirkungsgrad zu erzielen. Die Lautstirke der
bisher iiblichen Axiallifter fiir eine Luftmenge von 8— 10 m3/s
bei 25-- 30 WS Gesamtdruck und einem Litfterwirkungsgrad gro-
Ber als 609, betragt ungefihr 80 DIN-Phon.

IS ist bekannt, daBl Radiallifter cine geringere Schallabstrahlung
haben, in der maximal erzeugbaren Luftmenge und im Wirkungs-
grad bei niedrigen Gesamtdriicken aber schlechter als Axiallifter
abschneiden.Neuere, indenletzten Jahren entwickelte Radialliifter-
Bauformen zeigten jedoch im Vergleich zu Axialliftern keinen
allzu groBen Unterschied im Wirkungsgrad, so dafl in besonderen
I%illen bei nicht zu groflen Luftmengen auch Radialliifter zur
Heubeliiftung cingesetzt werden kénnen. Voraussetzung ist aller-
dings, daf} ein erhohter Bavaufwand in Kauf genommen werden
kann.

')y Diese Untersuchungen wurden mit dankenswerter Unterstittzung des Ministe-
riums fiir Brndhrung, Landwirtschatt und Forsten des Landes Nopdehein-West-
falen durchgefiithrt
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Uber den Unterschied der Wirkungsgrade bei Radial- und Axial-
liftern wurden gleichfalls Untersuchungen durchgefithrt, iiber
die getrennt berichtet wird.

An dieser Stelle sollen Krgebnisse iiber die Untersuchungen des
Betricbsgerdusches von verschiedenen Axial- und Radialliiftern
mitgeteilt werden. Uber die Moglichkeiten einer wirksamen
Gerituschminderang durch Schalldimpfung, Schalldiimmung und
Schallableitung wivd in einer spiteren Veroffentlichung berichtet,

Versuchsliifter und Versuchsanordnung

Tir die Versuche standen je ein Axialliifter vom Typ Ax 80 L
mit ciner Drehzahl von 1440 U/min und vom Tvp Ax 90 L mit

Bild (: Axiallitfter Ax 90 L mit 900 mm < und 950 Uimin

Der eleichfalls untersuchte Typ AxX S0 Lomit 800 mm nnd 1440 Ujmin weist
eine iihmliche Bauweise auf



Bild 2: Radialiifter in vereinfachier Bauwelse

—— L BN T

Bild 3: Radinlliifter HIN/Ze

950 U/min von der Firma Iischachtaler Maschinenfabrik, ein im
Institut gefertigter Radialliifter in vereinfachter Bauweise und
ein Radialliifter vom Typ HN/Ze der Firma Meiiner & Wurst,
Stuttgart-Weilimdorf, zur Verfiigung (Bilder 1+ 3).

Von den Radialliftern wurden die Kennlinien aufgenommen, um
die fiir cine Heubeliiftung notwendige Drehzahl bei optimalem
Betricbszustand zu kennen. Durch Lautstiirkemessungen bei dieser
Drehzahl sollte die fiir jeden Lifter bei 25 bis 30 mm WS Gesamt-
druck auftretende Schallabstrahlung ermittelt werden. Ferner
sollte festgestellt werden, ob es bei Axialliftern moglich ist, den
Schallpegel auf der Ansaugseite durch Versetzen des Liifters nach
innen zn senken und ob die Abdeckung des Luftkanals mit Heu
eine Absenkung des Aullenschallpegels infolge Schallabsorption
oder Schalldimmung bewirkt.

Der Einbau des jeweiligen Axialliifters mit anschlieBendem Luft-
kanal erfolgte in die Wand ciner Versuchshalle, wihrend die Radial-
liifter vor der Wand aufgestellt wurden (Bildev 4 und 5). Durch
druckseitige Drosselung wurde der im Betriebspunkt erforderliche
Gegendruck mit Hilfe eines Pranprrrohres und eines DEBRO-
FeinstdruckmeBgeriites eingestellt.

Der Axiallifter Ax 80 L wurde in den Druckkanal fest ein-
gebaut. Zusitzlich war cs moglich, durch mehrere 0,5 m lange
Teilstiicke mit gleichem Querschnitt einen Ansangkanal zu bilden
und somit den Abstand des Geblises zur Wand zu varileren
(Bild 6).

Fiir dic Lautstirkemessungen stand ein Schallpegelmesser mit
Oktav-BandpaB zur Verfiigung. Der Oktav-Bandpafl ermoglichte
dic Durchfithrung einer genauen I'requenzanalyvse im Bereich von
30—16000 Hz; hierbei wird jeweils dev Schalldruck iiber einer
Oktave ermittelt, wobei die Schaltstufen der Bandmittenfrequenz
um einc halbe Oktave verschoben sind.

Die Lage der Melpunkte geht aus Bild 7 hervor. Um die rdum-
liche Verteilung des Schalldruckes zu erfassen, wurden vier Mel3-
punkte in cinem Winkel von 07, 30°, 60° und 80° zur Luftkanal-
achse in 7 m Abstand und 1.25 m Hohe angeordnet. Um den Ein-
Hul} des Aullengerdusches ermitteln zu konnen, wurde vor der
Messung eine I'rcquenzanalyse des Ruhepegels?) durchgefiihrt.
Mit diesen Werten wurde dann der Schallpegel des gemessenen
Liifters korrigiert. In den Bildern 8 bis 11 sind Frequenz-
analvsen der einzelnen Liifter bei den vier verschiedenen Mef3-
punkten auf einem Kurvenblatt aufgetragen. Ubercinstimmend
ist der Nchallpegel in der Lifterachse am hochsten und nimmt in
seitlicher Richtung langsam ab.

Um die Schallabstrahlung der einzelnen Liifter besser miteinander
vergleichen zn konnen, wurden in Bild 12 und Bild 13 nur die

Gebaudewmond .
St - in der Richtung der L}lftera.chse vorhegeandon maxxmalbtn S('hz'xll-
/ pegel aufgetragen. Die beiden Radialliifter unterscheiden sich
- 3000 . S = 000 RO s & . e . - .
N kaum in ihren geringen Lautstirken von 66 zu 68 DIN-Phon, wie
T P e es theoretisch bei den niedrigen Umfangsgeschwindigkeiten von
4] I s 21 und 28 m/s und gleicher Drosselung zu erwarten ist [7].
) E—I“? 8 & ; : o s
{ | Wegen der etwa gleichen Luftmenge bei gleichem Gesamtdruck,
beispielsweise 4.4 m?/s zu 5,5 m3/s bei 25 mmWS, aber des
Bild 4; Binbaw der Axiulliifter hoheren Wirkungsgrades 649, zu 409, schneidet der Radiallifter
HN/Ze glinstiger als der Liifter in vereinfachter Bauweise ab.
3y Ruhepeeel - Schallpegel der Umgebung, wenn Lifler nicht in Betrieh
/Wfraizm
- e T Gebindewand
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P |- -
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Bild 5: Linbau der Radialliifter
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Bitd 6: Vertiefter Einbau des Axtalliifters Ax 80 L

Bild 7: Luge der SchallmeBpunkte zur Luftkanaluchse
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Bilder 8 his 11 (von links nach rechis):
Axialliifter Ax 90 L. 900 mm g, 950 U//min:

Bild S0 Axialliifter Ax 80 L, 300 mm oo 1440 U/mine: Bild 9:
Lanfraddorchmesser 730 mm ;. Ausblas: Breite 1tohe 940 - 730 mm,
mal Héhe 805 - 630 mim, 700 U/min: |1 sehd Hich hei Dauereinwirkung:

pegel 35 dB:

550 Ufming Bild

psychologisehe Beeintriichtigung:
IV == sicher listig bei Rubepegel 0 dB

02 466022 L6802 46814

Frequenz ! [Hz]

Oktavsieb=Sehallannlyse

Bild 10:
11: Radialliiter HN/Ze:

Frequenz ! [Hz]

Radialliifter (vercinfachte Bauweise):
Laufraddurchmesser 780 mm:
[11 = sicher listig hei

Aushlas: Breite
Anpassung an Ruhe-

Beide Axialliifter sind lauter, jedoch liegt die Schallpegelkurve des
Langsamliufers mit der Drehzahl 950 U/min nur wenig oberhalb
der Kurven der Radialliifter. Der mit 1440 U/min Jaufende Axial-
lifter erweist sich am ungiinstigsten. Nach den in den Diagram-
men eingezeichneten Bewertungskurven nach Meister 8] liegt
sein Schallpegel zum grofiten Teil im Bereich zwischen den Kurven
fiir psvchologische Beeintrichtigung und Listigkeit bei Anpassung
an eincn Ruhepegel von 35 d B,

sa— | LTI A RO T TR
e L e e R B I | i
| “'\’ g Il‘l"'
i
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In Bild 14 sind die Ergebnisse der Messungen bei verschiedenen
Liifterentfernungen von der Wand dargestellt. Der Wandabstand
des eingebauten Axiallifters Ax 80 L, 1440 U/min, betrug 0,5
und 1,5 m. Fiir beide Einbautiefen ist in der Liifterachse eince
geringe Jirhohung des Schallpegels durch Reflexion festzustellen,
withrend sonst vorhandene geringe Unterschiede im Schallpegel
nur durch MeBungenauigkeiten bedingt sind. Danach ist also eine
Verminderung des Ansauggeriiusches durch bloBes Versetzen des

[
i

1 ?Lﬂ;ﬁ.; fﬂfifﬂf

AlllAlh ! bl

|
§81022 468172
Frequenz f [Hz]

|
072 466075 (68132 Z6800¢ 1072 4
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Bilder 12 und 13: Oktavsieh-Nehallunalyse in Liifterachse

Bild 12 (links): Vergleich der beiden Radialliifter; Bild 13 (rechis): Vergleich
der beiden Axialliifter
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Bilder 14 und 15: Oktavsieb-Schallanalyse Im MeBpunkt 0’

Bild 14 (Jinks): Axialliifter Ax 20 L; 800 mm @ ; 1440 U/min: verschieden tief
cingebaut Bikd 15 (rechts): Axiallitfter Ax 90 L: 900 mm 25 ; 950 U/min; mit Heu
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Liifters nach innen, sofern man nicht dazu iibergeht, den Ansaug-
kanal mit Schallschluckstoffen auszukleiden, nicht moglich.

Messungen mit eingelagertem Heu

Wiihrend fiir die bisherigen Versuche kein Heu verwendet wurde,
sollte nun untersucht werden, ob durch Schallabsorption des
Heues am druckseitigen Luftkanal das Geblidsegeriusch beeinflufit
wird.

Die Messungen mit Heu wurden am Axialliifter Ax 90 L, 950 U/min
durchgefithrt. Als Ergebnis zeigt Bild 15, dall bei normalem
Liifterbetrieb die Umkleidung des druckseitigen Kanals mit Heu
keinen Einflull auf das Geriusch aunsibt.

Da die zur Heubeliftung verwendeten Axialliifter im allgemeinen
fiir sehr niedrige Driicke ausgelegt sind, ist ¢s bei erhdhtem
Stromungswiderstand des Beliiftungsgutes durch hohe Schiitt-
gewichte leicht moglich, dal} das Abreilligebiet [3] erreicht wird
und auftretende Wirbel das Liiftergerausch stark erhohen. Deshalb
wurde die Schallpegelkurve beim Betrieb des Liifters im Abreil3-
gebict bei 30 minWS Gegendruck in Bild 15 mit eingezcichnet.
Der Schallpegel der tiefen Frequenzen ist sehr stark angestiegen,
was anch in der Erhdhung des Gesamtgeriusches von 72 auf
81 DIN-Phon zum Ausdruck kommt.?).

Bei dicsem moglichst zu vermeidenden Betriebszustand bringt
eine Abdeckung des Luftkanals mit Heu cine geringe Verminde-
rung des Ansauggeriiusches. Dieses Iorgebnis hat fir die Praxis
jedocl keine Bedeutung.

Zusammenfassung

s wurde das Betriebsgeriiusch von Radial- und Axialliiftern
gemessen. Den Untersuchungen wurde cin Gesamtdruck von 25
bis 30 mm WS zugrunde gelegt. Die dabei erzcugten Luftmengen
betrugen 4 bis 11 m¥/s.

Die Lautstirken der Radialliifter von 66 bis 68 DIN-Phon sind
nicdriger als bet Axialliiftern vergleichbarer Luftleistung, deren
Lautstdarken zwischen 66 nnd 89 DIN-Phon, durchschnittlich bei
76 DIN-Phon liegen. Wegen des zu hohen Bauaufwandes zur
Erreichung guter Wirkungsgrade sind Radialliifter jedoch fiir dic
Heubeliiftung wenig geeignet.

Der langsam laufende Axialliifter verursacht weniger Geriiusch
(72 DIN-Phon) als der schneller laufende (81 DIN-Phon). Wegen
des um etwa 259, grofleren freien Lifterquerschnittes, ent-
sprechend der verschiedenen Durchmesser von 900 und 800 mm
und anderer konstruktiver MaBnahmen, ist die abgegebene
Luftmenge nicht geringer als beim schneller laufenden Liifter.
Bei 25 bis 30 mm WS Gesamtdruck liegt sie mit 11 m?/s gegen-
iiber 7,5 m3/s sogar weitaus hoher.

Line Versetzung der Liifter im Luftkanal ohune innere Wand-
auskleidung mit Schallschluckstoff bringt keine Gerduschminde-
rung. Das nach dem Fiillen der Beliifftungsanlage auf dem Luft-
kanal lagernde Heu hat keinen meBbaren Einflull auf die Lautstirke
des Ansauggeriiusches. Bei Axiallifftern ist eine richtige Einstel-
lung des Betriebspunktes im stabilen Bereich vorzunehmen. Eine
Beliiftung im Abreilligebiet ist zu vermeiden.
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3) Umrechnung von dB auf DIN-Phon je nach Frequenz siche |8} oder [9).
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Résumé

Klaus Keunecke: ““Investigations on the Noises emilled
by Hay Ventilation Blowers.”’

The volume of sound emitted by radiul and axial ventilators was
mensured. The investigations were condncted al a tolal pressure of
25—30 mm rwater. The guantities of air moved at these pressures
varied from 4 to 11 cubic imelres per sccond.

The volume of sound emitted by the radial ventilator, 66 to 68 DIN -
phons, is lower than that emitted by axial ventilators of equicalent
oulpul, which vary between 66 and 89 DIN-phons. The average
value i3 76 DIN-phons. However. due {o thevr high prime cost.
radial ventilators are no well suiled Jor hay drying plant.

A slow running axial ventilator creates less noise (72 1N -phon)
than does a faster running ventilator (81 DIN-phon). As a resuli
of the inerease in the cross-sectional area of the rentilator (ubout
25% ). due to the different diameters from 900 and 800 mm. and
other constructional measures the volume of «wir delivered is not
less than that delivered by « faster running ventilutor. Al pressures
from 25 to 30 mm acaler this vrolwme of 11 cubic metres per second
is very wuch higher when compured to the 7.5 cubic metres per second
delivered by the faster running ventilator.

Moving the rentilutor to an airway withoul an inner lining of
soundabsorbing material does nol cause a decrewse in the sound
emilled. Filling the ventdating plont with hay lying on the airvay
has no appreciable effect on the rolume of sound due o the suction
of the cir. A correct siting of axial ventilalors is necessary. 1entilation
of the area of sepuration should be arovded.

Klaus Keuneke: «Recherches sur le bracil produil par les
venlilaleurs d’installation d aéralion.»

On a mesuré le bruil produit par les ventilalenrs radiauzx el axiunx
en prévoyant pour les essais une pression lotale de 25 « 30 mm C K.
Les débits d’aur oblenus s éleratent @ -1 a 11 m?fs.

A un débit égal, le brait produit par les ventilateurs radiaux. déter-
miné a 66 a 68 phones DIN . est inférieur au brutl produit par les
venlilalenrs axicux gui s'éléve a 66 a 89 phones DIN el en moyenne
a 76 phones DIN. Mais élant donné le cofil de construction élevé
des renbrlatenrs radiany ¢ bon rendement. ils ne pewrent élre re-
commandés pour Uadration du fonrrage.

Le ventilatewr axial a vilesse de rolalion réduile produit wmoins de
bruil (72 phones DIN ) que le ventilatenr axial a vilesse de rotation
élevée (81 phones DIN ). Elant donné que la section libre de passage
d’air corvespondant «ux différents dicametres de 900 el 800 wm « élé
angmenlée d’environ 25%, el en appliquant d’awlres mesures con-
stricetives, le débit d’air du venlilaleur a vilesse réduite n’est
pus inférienr a celui du venliluleur @ vilesse élerée. A une pression
tolale de 25 a 30 mm C'E. il est méme plus élevé el alleint 11 m®[s
conlre 7.5 m*ls dw venlilulewr @ vilesses élerée.

Le montage du ventilulewr dans le canal de venlilation ne réduil pas
le bruit si Uintériewr du canal »’est pas reréhic d’un isolant sonore.
Le fourrage qui, apres le remplissage de Uinstallalion d’aération,
repose sur le canal, w'a pas wne influence mesurable sur le bruil
d’aspiration. Il faul régler les rentilulenrs axiaur de sorle qu’ils
Jonclionnent dans la zone stable: wn fonclionnewenl dans lu zone
discontinue doil élre évilé.

Klauns Keuneke: «lnvestigacion del rnido de marcha en
los ventiladores de heno.y

Se ha medido la intensidad del ruido de marcha en rentiladores
radiales y en axiales a presiones lolades de 25 « 30 mm columna de
agna. Las cantidades de aire dmpelidus oscilaron entre 4y 11 m?s.
Los ruidos de 66 «a 68 fonos DIN que producen los rentiladores
radiales. son mds bajos que los de los axiales de rendimiento andlogo,
Uegando en éslos los raidos a 66 hasta 89 Jonos DIN, e.d. a 76 fonos
DIN como promedio. Sin embargo los ventiladores axiales son menos
recomendables a cansa del elevado cosle que supone la construccion de
estos venliladores cuando Ueguen o wn grado de rendimiento favorable.
El ventilador axial de marcha lenia produce wmenos ruido (72 fonos
DIN) que ¢l de marcha rd pida (81 fonos DIN ). Debido w la seccion
transversal libre, aprox. «an 259 mds elevado, esle venlilador, en
relacion con los didmetros de 900 y de 800 wmm, y de otros delalles
constructivos, la conlidud de aire swministroda no es inferior
a la que rinde el ventiludor rd pido, pres a lo presion de 25 a 30 mm
col. de agua resulta bastanle s elevada, o sea de 11 m¥/s, en com-
paracion con los 7,5 m*s que da este iillimo.

El despluzamiento del vaniilador en el conducto de aire, sin recn-
brimiento de la pared inlerior con malerial amortignador del sonido.
no da wna reduccion del ruido. El heno que descansa encima del
conducto de aire después de llenar la instalacion, no tiene injluencia
perceplible en el ruido de aspivacion. En los ventiladores wxiales

" conviene ajustar el régimen de servicio en el margen estable, erilindose

la rentila iom en él de ruplura.

Landtechnische IForschung 11 (1961) H. 3





