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Kiihlturmventilatoren — ein Sonderfall fiir Getriebemotoren

Obering. H. Greiner

Beim Stichwort » Getriebemotoren« denkt der Konstrukteur zunachst an langsam laufende Maschinen und
Anlagen — zum Beispiel in der Fordertechnik. Tatsachlich liegt ein ausgepragtes Maximum der verlangten
Drehzahlen bei etwa 40 ... 50 r/min.

Getriebemotoren bieten aber auch beim Antrieb grosser Ventilatoren (z.B. fiir Kiihltiirme) eine technisch und
wirtschaftlich interessante Losung, wenn sie an die besonderen Anforderungen dieser Anwendung
angepasst werden.

Kihltirme dienen zur Ruckkiihlung von Industriewasser, das sich bei einem Produktionsprozel® erwarmt hat
und das aus 6konomischen und 6kologischen Grunden in den Kreislauf zurtickgebracht wird.

Die hier behandelten Kihltirme werden in der Industrie und in grossen Wohn- oder Birogebauden
eingesetzt; die antriebstechnischen Kenndaten liegen etwa in folgenden Bereichen:

Ventilator-Durchmesser: 1..35m
Ventilator-Drehzahl: 750 ... 250 r/min
Motorleistung: 2,2 .. 37T kKW

Es lasst sich nicht vermeiden, dal ein geringer Prozentsatz des Wassers von der Kiihlluft mitgerissen wird
und nach oben entweicht — bei bestimmten Wetterlagen deutlich erkennbar an der "Wolke" Gber dem
Kahlturm.

Dieses Wasser benetzt den Antrieb des Ventilators und beansprucht die Dichtstellen stéandig.

Der Dauerbetrieb unter diesen Bedingungen macht Kihlturmantriebe zu einem der schwierigsten
Antriebsfélle und zu einem klassischen Anwendungsbeispiel fir die Sonderschutzart IP66.

Um den Schutzgrad IPX6 richtig einordnen zu kénnen, missen die Grundelemente der
Schutzartbezeichnungen nach EN 60529 und DIN VDE 0530, Teil 5/ EN 60034, Teil 5 verglichen werden:
Der in diesem Zusammenhang interessante Teil des IP-Code (z.B. IP65) besteht aus den Code Buchstaben
IP (International Protection); einer ersten Kennziffer flir den Fremdkoérperschutz (von 0 bis 6) und einer
zweiten Kennziffer fir den Wasserschutz (von 0 bis 8).

Wo eine Kennziffer nicht angegeben werden mul, ist sie durch den Buchstaben "X" zu ersetzen.

Im Rahmen dieser Abhandlung interessieren vor allem die Unterschiede bei den Schutzgraden IPX4, IPX5
und IPX6.

Fir die Beurteilung sind die Prifbedingungen wichtig:

Die Prifung auf Spritzwasserschutz IPX4 wird mit einem Schwenkrohr durchgefiihrt mit Spritzéffnungen
Uber die gesamten 180° des Halbkreises. Der gesamte Volumenstrom wird auf den genormten Wert von
0,07 I/min pro Duse eingestellt. Das Rohr lasst sich um einen Winkel von nahezu 360° schwenken, 180° auf
beiden Seiten der Senkrechten. Die Zeit fur eine vollstandige Periode (2 x 360°) betragt ungefahr 12 s.

Die Prifdauer betragt 10 min.

Die Prifung auf Strahlwasserschutz IPX5 wird durch Bespritzen des Gehauses aus allen mdglichen
Richtungen mit einem Wasserstrahl aus einer genormten Strahldise ausgefihrt.

Folgende Bedingungen sind einzuhalten:

— Innendurchmesser der Duse: 6,3 mm

— Volumenstrom: 12,5 I/min + 5%

— Wasserdruck: so einzustellen, dass der festgelegte Volumenstrom erreicht wird

— Kern des Hauptwasserstrahls: Kreis von etwa 40 mm Durchmesser in 2,5 m Abstand von der Strahldise
— Prifdauer je m? der zu bespritzenden Gehause-Oberflache: 1 min

— Mindestprifdauer: 3 min

— Abstand von der Strahldise zur Gehause-Oberflache: zwischen 2,5 m und 3 m.

Bei der Prifung auf Schutz gegen starkes Strahlwasser IPX6 sind die Bedingungen gegeniber IPX5 in
folgenden Punkten verscharft:

— Innendurchmesser der Duse: 12,5 mm

— Volumenstrom: 100 I/min £ 5%

— Kern des Hauptwasserstrahls: Kreis von etwa 120 mm Durchmesser in 2,5 m Abstand von der Strahldise
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Die genormten Bedingungen fir die Prufung und Beurteilung des Wasserschutzes reichen bei Ublichen
Beanspruchungen aus und haben sich in der Praxis bewahrt. Bei hohen und vor allem langzeitigen
Beanspruchungen wird der Anwender jedoch vorsorglich seine eigenen Erfahrungen bei der Auswahl der
Betriebsmittel einbringen. Der Hersteller ist gut beraten, wenn er das Bestehen einer genormten Prifung
nicht als Garantie fiir die Langzeitbewahrung betrachtet:

Die meisten Wasserpriifungen fir den IP-Code dauern 10 Minuten - ein Jahr hat 8760 Stunden !

Bei werksspezifische Priifmethoden werden gegentiber der Norm vor allem Wasserdruck, Wassermenge
und Zeit erhéht. Die Erfahrung zeigt, dall eine ausreichend lange Priifzeit durch keinen anderen Scharfegrad
ersetzt werden kann !

Mehraufwand fir die Sonderschutzart IP66 empfiehlt sich auch bei anderen Anwendungen, z.B. bei
kurzzeitiger Uberflutung (zum Beispiel an Deck von Schiffen oder in hochwassergefahrdeten Kellern), oder
bei haufiger Reinigung mit einem Wasserstrahl (zum Beispiel bei Autowaschanlagen, in Brauereien,
Molkereibetrieben oder Transportanlagen fir Seefische). Der hohe Schutzgrad macht eine Vielzahl von
MaRnahmen erforderlich, die im Herstellerwerk nach genauer Fertigungsanweisung auszuftihren sind.

Die zunehmende Bewertung der Gerauschbelastigung im Rahmen des Umweltschutzes fihrte in den letzten
Jahren in zunehmendes Male zu konkreten Anforderungen an das Gerauschniveau von Getriebemotoren.
Wahrend friiher noch vorwiegend der Schalldruckpegel mit Frequenzbewertung »A« als Maf3stab verwendet
wurde, findet unter internationalem Einflul® verstarkt auch der Schalleistungspegel Anwendung. Da die
Lastigkeit eines Gerausches nicht nur vom Schalldruck, sondern in hohem Malfe auch von Starke und
Frequenz herausragender Einzeltone bestimmt wird, stellt sich beim Bau von Getriebemotoren die Aufgabe,
den Zahneingriff optimal zu gestalten, so daf} sich eine mdglichst niedrige ,Noise Rating“ (NR) nach ISO R
1996 ergibt.

Das Streuband mit Richtwerten fur den A-Schalldruckpegel 4poliger Drehstrom-Stirnrad-Getriebemotoren
schlieBt neben den Einflissen von Getriebegrofle und Untersetzung auch den Belastungsgrad und
Toleranzen ein. Die Grenzlinie nach DIN VDE 0530 Teil 9, Tabelle 1, gilt fur alle Arten von umlaufenden
elektrischen Maschinen. In Tabelle 2 dieser Norm sind fiir Normmotoren niedrigere Grenzwerte festgelegt.
Es ist bemerkenswert und kann als Beweis flir den hohen Stand von Entwicklung und Fertigung betrachtet
werden, dal die Gerauschrichtwerte der Getriebemotoren teilweise deutlich unter den Grenzwerten liegen,
die fir Elektromotoren ohne Getriebe festgelegt wurden. In das Diagramm wurde zusatzlich eingezeichnet,
was nach VDI 2159 »Emissionskennwerte technischer Schallquellen« den Stand der Technik bei Stirnrad-
Untersetzungsgetrieben (ohne Motor) darstellt. Das gesamte Streuband der hier behandelten
Getriebemotoren liegt demnach deutlich unter den Werten, die nach Aussage der VDI-Richtlinie fir 80 %
aller Stirnrad-Getriebe (ohne Motor) als Gerduschemissionswerte erwartet werden kdénnen. Es wurden A-
Schalldruckpegel angegeben, weil in der Praxis immer noch diese Grofe bevorzugt wird. Der in der Norm
genannte Schallleistungspegel liegt je nach BaugroRe der Antriebseinheit um etwa 12 bis 14 dB hoher,
sofern er nach EN 21680/11.91 bestimmt wird. Gegenlber friiheren Festlegungen in DIN 45635 Teil 1
bestehen Unterschiede von ca. 2 ... 3 dB.

Bei Getriebemotoren ist die Zahl der mdglichen Typen oder »Baugrofien« wesentlich héher als bei
Normmotoren; und selbst innerhalb einer bestimmten Typenkombination kdnnen neben den durch Fertigung
und Meffehler bedingten Toleranzen auch noch erhebliche auslegungsbedingte Unterschiede auftreten.
Wenn daher im Projektstadium ein relativ niedriger Gerduschpegel verbindlich festzulegen ist, empfiehlt sich
in jedem Einzelfall ein rechtzeitiger Kontakt mit dem Hersteller.

Bei der Bewertung von Emissionsangaben fur elektrische Antriebe ist zu beachten, dal} sich diese Werte in
der Regel auf den in DIN 45635 festgelegten Abstand von 1 m beziehen. Eine Umwertung auf die in der
Praxis vorkommenden, weit groBeren Abstande der betroffenen Anlieger ist mit gewissen Einschrankungen
mdglich. Aufgrund der vorhandenen Ausbreitungsdampfung, Abmessungen und Form der Strahler, kdnnen
stark unterschiedliche Werte erreicht werden. Die Rechenergebnisse aus dem nachstehend beschriebenen
Verfahren kénnen daher nur als grobe Richtwerte betrachtet werden: Ausgehend von einer punktférmigen
Schallquelle kénnen Richtwerte fiir die Schallpegelabnahme aus einem Diagramm entnommen werden. Als
Ausgangswert dient der Schallpegel mit dem Mefradius r = 1 m. Bei Getriebemotoren kann der nach DIN
45635 gemessene Schalldruckpegel, der in 1 m Abstand ermittelt wurde, mit ausreichender Genauigkeit
zugrunde gelegt werden.
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| Schema der Wirkungsweise eines Kihlturmes
f ‘ f AL M - Motor
M Www - Wasser (warm)
\Y, - Ventilator
\Vj |> Q WK - Wasser (kiihl)
ww K - Kihleinbauten
g wv - Wasserverteiler
WV ZL - Zuluft
S - Sammelbecken

A
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Richtwerte fur den A-Schalldruckpegel Lpa von 4poligen Drehstrom-Stirnrad-Getriebemotoren (GM)
in 1 m Abstand) im Vergleich zu

EN 60034-9:1998 Tab. 1 gultig fur alle Arten von drehenden elektrischen Maschinen mit ca. 1500
r/min, umgewertet von Leistungspegel auf Druckpegel und mit dem in Tabelle 3 der Norm festgelegten
Lastzuschlag

EN 60034-9:1998 Tab. 2 gultig flr 4polige Drehstrom-Ké&figldufermotoren 50 Hz, IP44 ...IP55, IC411; mit max.
Zuschlag fur Volllast nach Tabelle 3 identisch mit IEC 60034-9:1997, Tabellen 2 und 3

VDI (1985) Richtlinie VDI 2159, giiltig fiir 80 % aller Industrie-Stirnradgetriebe (ohne Motor), Stand '85
VDI (1999) Richtlinie VDI 2159, giiltig fir 80 % aller Industrie-Stirnradgetriebe (ohne Motor), Stand '99
GM Streuband der Getriebemotoren Reihe 2000 von Danfoss Bauer
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Abnahme des A-Schalldruckpegels AL, mit dem Abstand a vom Umri3 auf Mefradius 1 m einer
punktférmigen Schallquelle

b = Abnahme bei Verdoppelung des Abstandes

Ungestortes Schallfeld: b = 6 (in der Praxis kaum erreichbar)

Gestortes Schallfeld im Freien:b=4 ... 6

Gestortes Schallfeld in Raumen:b=2 ... 4
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Kiahltirme in Gruppenbauweise bei den Vereinigten Glaswerken in Stolberg (Quelle :
GEA - Luftkihler GmbH)
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