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Einleitung

Durch die drastische Zunahme des Flugverkehrs gewinnt
die Fluglarmbekdmpfung immer mehr an Bedeutung. Dabei
ist es unumginglich neben lirmarmen Flugverfahren den
Larm direkt am Entstehungsort zu reduzieren. In dieser
Arbeit wird ein Schallabsorber vorgestellt, der den Fan-Larm
breitbandig reduzieren soll. Ein wesentlicher Gesichtspunkt
ist die Moglichkeit die Impedanzanpassung zwischen
Absorber und Schallfeld zu tunen und damit fiir
verschiedene Betriebszustinde eine optimale Larmreduktion
zu erzielen. Der Beitrag behandelt das Design das Absorbers
sowie die experimentellen Untersuchungen am EADS-
eigenen Rotor / Stator - Priifstand.

Tunebarer akustischer Absorber

Der akustische Absorber (Abbildung 1) besteht aus einem
Resistanzsieb und einem Luftvolumen (Reaktanz). Da die
Impedanz des Absorbers temperaturabhinging ist [1],

W =w"T,.)+W"(T....)

kann die Impedanzanpassung des Absorbers an das
Schallfeld des Fan durch Beheizen des Luftvolumens
optimiert werden. In den Abbildungen 2 und 3 ist die
Entstehung des Absorbers vom Design bis hin zur Hardware
dargestellt. Beim Design des Absorbers war darauf zu
achten, dafl das beheizte Luftvolumen thermisch isoliert
wurde. Ein Wérmeiibergang iiber das Resistanzsieb an die
Stromung kann dabei nicht verhindert werden.
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Abbildung 1: Tunebarer akustischer Absorber bestehend
aus einem Resistanzsieb und einem beheizbaren
Luftvolumen.
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Abbildung 2: Akustischer Absorber an der Ummantelung
der Rotorebene

Abbildung 3: Hardware des akustischen Absorbers

Absorbertests am EADS - Fan —Priifstand

Der tunebare akustische Absorber wurde am EADS-eigenen
Fan-Priifstand akustisch und aerodynamisch vermessen.

Akustikmessungen: Die Schallabstrahlung vom Kanaleinlauf
ins Fernfeld wurde mit 17 Mikrophonen, die auf einem
Kreisbogen angeordnet waren, aufgezeichnet (Abbildung 4).
Das Schallfeld im Kanal wurde mit 4 Mikrophonringen
(Abbildung 5) vermessen.

Aerodynamikmessungen: Die Stromungsgeschwindigkeit
und der Turbulenzgrad wurden mit einer Hitzdrahtsonde am
(i) Einlauf - Hitzdraht 1, (ii) zwischen Rotor / Stator >
Hitzdraht 2, (iii) hinter dem Stator = Hitzdraht 3 und am
(iiii) Kanalausla3 - Hitzdraht 4 vermessen (Abbildung 5).
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Dabei konnte die Hitzdrahtsonde
schrittweise verfahren werden.

in radialer

Arbeitspunkte von Priifstand und Absorber:
Rotordrehzahl 2 2100 U/min.

Rotor Anstellwinkel 2 35°
Stator Anstellwinkel =2 30°
Absorbertemperatur > 20°C (unbeheizt), 92°C
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Abbildung 4: Fernfeldmikrophone am Kanaleinlauf
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Abbildung 5: Positionen der Nahfeldmikrophone und
Hitzdrahtsonden am EADS - Priifstand

Lirmminderung im Fernfeld

Der akustische Absorber reduziert den Gesamtschalldruck-
pegel (OASPL) im Fernfeld um 3 — 8 dB (Abbildung 6). Der
Absorber wirkt bereits unbeheizt sehr gut, d.h. die Impedanz
des nichtgetuneten Absorbers ist an die akustische Impedanz
des Fan-Schallfeldes angepasst. Ein Beheizen des Absorbers
zeigt eine zusétzliche Larmreduktion um 1 dB. Abbildung 7
zeigt, dall der Absorber auch breitbandig (0 — 20 kHz) sehr
gut wirkt.

Beeinflussung der Aerodynamik

Die Hitzdrahtmessungen zwischen Rotorebene und Stator-
ebene zeigen (Abbildung 8), daB der Absorber den
Turbulenzgrad der  Strdmung reduziert wund die
Stromungsgeschwindigkeit erhdht.

Richtung
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Larmreduzierung, OASPL [dB], (0 - 20 kHz)

Abbildung 6: Reduktion des Gesamtschalldruckpegels
(OASPL) im Fernfeld unter Verwendung des Absorbers

Fernfeld - Mikrophon 8, 80°
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Abbildung 7: Schalldruckspektrum im Fernfeld, Vergleich
zwischen Referenz und Absorber
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Abbildung 8: Turbulenzgrad und Strémungsgeschwin-
digkeit zwischen Rotorebene und Statorebene, Vergleich
zwischen Referenz und Absorber
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