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Wasserschall-Dampfer

Uber Wirkungsweise und Wirksamkeit von reaktiven
Déampfern zur Verminderung der Schallibertragung auf
einer Flussigkeitssaule in einem Rohrsystem herrscht in
der verdffentlichten Literatur hier und da Unklarheit. Im

Theorie

Alle reaktiven Dampfer in Rohrleitungen (akustische
Filter) basieren im wesentlichen auf der Reflexion von
Schallenergie an StoBstellen, wo die Schallwelle auf eine
plétzliche Anderung der Ausbreitungsbedingungen trifft.
Deshalb eignet sich zu ihrer Charakterisierung besonders
die Harte (p/ ), mit p = Schalldruck und § = Schallaus-
lenkung, die sie der einfallenden Schallwelle entgegen-
setzen, im Verhaltnis zur Schallharte (p/ &), der jeweiligen
Fliissigkeit. Mit der so definierten ,relativen Nachgiebig-
keit" 8, 8

®=o2)’ ()
1aBt sich die Durchgangsdammung D4 an einer einfachen
Diskontinuitatsﬂéch? berechnen nach

Dy = 1019 1 mitr = 3= . @)
Da Flissigkeiten sehr schallhart sind und sich eine Ab-
schottung oder Verengung im Rohrsystem im allgemeinen
verbietet, lautet die Forderung zur Erzielung groBer Dy
—in Umkehrung des Prinzips der Luftschallddmmung - :

d>1,s0daBDy;=101g6 — 6dB (3)

Wenn man die p/§-Diskontinuitat durch eine plétzliche
Anderung der Geometrie oder des Materials der Rohr-
wandung herstellt, z. B. durch einen Gummischlauch oder
eine Expansionskammer, dann wird bei symmetrischem
Aufbau derselbe Impedanz-Sprung nach der Lange |, des
Dampfers ein zweites Mal wirksam. Dy ist dann frequenz-
abhangig,

Rahmen eines Forschungsaufirags des BMBau solliten
daher die grundlegenden Mechanismen geklart und Kon-
struktionsunterlagen fiir die Auslegung solcher Dampfer
geschaffen werden [1].

= 82 —1ogimem £
Dy, =101g [1+( 23 )Zsin 3 fo] (4)
mit Dampfungs-Maxima
Dgmax =201g 5 — 6dB fir 6> 1 (5)
bei den Frequenzen
_ Cw _
=g (i+20); N 0,128 (6)

wobei f, = c,/4 |, und ¢, = Schallgeschwindigkeit der
Flussigkeit.

Eine weitere Frequenzabhangigkeit von Dy wird dadurch
verursacht, daB & selbst auch von der Frequenz abhéngen
kann:

(a) Kammer-Federung

Eine einfache Rohr-Erweiterung mit dem Querschnitts-
verhaltnis m = S,/S, und der Lange |, hat aufgrund der
Kompressibilitat 8, des in der Kammer eingeschlossenen
Volumens eine relative Nachgiebigkeit

§=27mfpyCyBuml (™
wobei p,, die Dichte der Flussigkeit darstellt.

(b) Wand-Federung

Dieselbe Erweiterung 148t bei relativ kleiner Wandstérke
r.—r, entsprechend dem Elastizitatsmodul E des Wand-
materials eine zusétzliche Nachgiebigkeit erwarten:
_2nf iCu: Dty
5= £ g ml . (8)




(c) Querschnitt-Anderung

SchiieBlich kommt es an der Erweiterung wegen der
Kontinuitatsbedingung und p = const. an der Ubergangs-
stelle zu einem Sprung im Wellen-Widerstand , so daB

d=m. 9)
m wirkt also wie eine Nachgiebigkeit, selbst wenn die

Fliissigkeit vollstandig inkompressibel und die Rohrwand
ideal hart ware.

(d) Luft-Federung

Bei nicht zu hohen statischen Driicken p,, im Rohrsystem
stellt bereits ein sehr kleines Luftvolumen V, das Druck-
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Bild 1

Durchgangs-Ddmmung einer Expansionskammer mit harter Wandung (GrauguB),
(a) Messung im langen Rohr mit Terz-Rauschen,

(b) Theorie nach Gin. (4), (9).

E = 106 bar fiur GrauguB; 8,, = 0,58x10 * bar— ! fur Wasser; ly=125¢cm, m= 20

Zwei MeBergebnisse

Das Versuchsmodell | ist eine relativ starre Rohr-Erwei-
terung. Bei tiefen Frequenzen iiberwiegt dabei seine
Nachgiebigkeit nach GI. (9). Die entsprechende Dam-
mung nach Gl. (4) ist in Bild 1 eingezeichnet. Erst ober-
halb des ersten Maximums bei f, = 3 kHz sollte die
Kammer- und Wand-Federung dominieren. Die in einem
langen Rohr mit Wasserschall-Aufnehmern mit Terz-
Rauschen gemessenen Durchgangs-Dammungen AL,
zeigen aber, daB bei sehr hohen Frequenzen die theore-
tischen Werte ohnehin nicht erreicht werden. Die Spitzen
unterhalb 200 Hz sind durch den in [1] naher beschriebe-
nen MeBaufbau zu erklaren.

Pulsationen auf der Flussigkeitssaule mit der Quer-
schnittsflache S, ungehindert aufnehmen kann, eine
sehr wirkungsvolle Nachgiebigkeit dar:

5=271PCw YV ity = 1.4furLuft. (10)
L o .

Wo i Federungen hintereinander geschaltet sind, addieren

sich die jeweiligen Nachgiebigkeiten.

In obigen Gleichungen sind dissipative Verluste gar nicht
beriicksichtigt. Das Wort ,Dampfer” ist also eigentlich
fehl am Platz. In der Praxis erwartet man wegen zusatz-
licher Reibungseffekte eine geringfiigig héhere Damm-
Wirkung bei hohen Frequenzen.
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Bild 2

Durchgangsddmmung eines Luft-Polsters L,

(a) wie in Bild 1,

{b) Theorie nach Gin. (2), (10.)

S,=572cm% V =125cm3; py=4bar;x =14

In Versuchsmodell Il ist auf kleinstem Raum hinter einer
Gummi-Dichtung ein wenig Luft eingeschlossen. Bei
mittleren und hohen Frequenzen sollte nach Gl. (10)
dieser Dampfer trotzdem in seiner Wirksamkeit mit dem
nach Bild 1 vergleichbar sein. Tatsachlich zeigt Bild 2
den nach Gl. (2) bzw. (3) mit etwa 3 dB/Oktave anstei-
genden Frequenzgang dieses Dampfer-Typs.

Literaturhinweis
[1] Fuchs, H. V. und Voigtsberger, C. A.: ,Untersuchungen {iber Wasserschall-
dampfer”, IBP-Bericht BS 41/1979.

Nachdruck nur mit schriftlicher Genehmigung des Fraunhofer-Instituts fir Bauphysik

FRAUNHOFER-INSTITUT FUR BAUPHYSIK
7000 STUTTGART 70 DEGERLOCH, KénigstraBle 74, Tel. (0711) 765008/09
AuBenstelle: 8150 HOLZKIRCHEN (OBB.), Postfach 1180, Tel. (08024) 1572



