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Noise sources of civil aircraft
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Moderne Verkehrsflugzeuge weisen eine Vielzahl an Schallquellen auf. Zwei Flugzustände sind für die Flughafenanwohner besonders wichtig: Start und Landung. 
Während beim Start der Lärm der Triebwerke dominiert, sind bei der Landung – wegen des niedrigeren Triebwerksschubs - viele andere Umströmungslärmquellen 
gemeinsam von etwa ebenbürtiger Bedeutung. Diese werden später in dem Vortrag von Herrn Pott-Polenske ausführlich betrachtet werde. Mein Vortrag beschränkt sich
auf die Triebwerksschallquellen von modernen Verkehrsflugzeugen. 
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Major Engine Noise Sources
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(Bypass-)Turboengine

Source: Wikimedia Commons



Vorführender
Präsentationsnotizen
Das Triebwerk kann als Schallquelle bei näherer Betrachtung wiederum in Einzelschallquellen unterteilt werden, die alle einzeln betrachtet, verstanden
und reduziert werden müssen. Von vorne nach hinten sortiert sind das in einem modernen Turboluftstrahlantrieb:
1) Der Einlauf (Interaktion von Strömungsstörungen mit dem Fan 1))
2) Der Fan (die 1. Stufe des Luftverdichtersystems)
3) Der Niederdruckverdichter
4) Der Hochdruckverdichter
5) Das Brennkammersystem
6) Die Hochdruckturbine
7) Die Niederdruckturbine
8) Der Triebwerksstrahl aus der Düse
9) Der Nebenstromkanal, durch den etwa 90% der Luft geleitet wird
und Fanlärm von 1) nach hinten gelangen kann



Fan Noise

 Rotor-Stator-Interaction

» Wakes (spiraling) of the rotor blades
Impinge on the stator leading edges, causing fluctuating forces




Jet Noise




Future Perspectives
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Active Noise Control —is it an easy task?

Dem Ingenior ist nichts zu schwor! Hier,
ein drahtloser Schallléscher mit Richtstrahler!

Und das Ding
funktioniert wirklich?




Active Noise Control (ANC) in Aeroengines
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Active blowing: concept |




ANC with flow-induced secondary sound sources

* Reduction of the rotor-stator-interactions (primary field) by means of
superposition of a secondary sound field in anti-phase

« Stationary blowing of pressurized air between rotor and stator - interference of
the potential field at the rotor tips = excitation of the secondary sound field
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LuFo IV, Leila
Experimental demonstration at large scale
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ANC Principle

« Application of two rotatable nozzle rings, each equipped with 38 nozzles
» Active control of the azimuthal positions and the air mass flow

Nozzle ring I Nozzle ring II
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Far field antenna

» Acquisition of the sound field in the settling chamber by means of a
traversable far-field antenna equipped with 40 microphones

* Traverse of the FFA over 180°




Control result

SPL reduction of up to 10dB in main polar radiation sector

ANC off ANC on
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Active blowing: concept Il




lllustration of the trailing edge blowing concept
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Level in dB
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ANC — Off (reference case)

spectrum waterfall diagram
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ANC — On (trailing edge blowing)
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ANC Off — On — Off
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Active liners




in aero engines
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Sound absorber in Aero Engines

- Sound absorption with perforated wall elements (Liner)
- passive (conventional liner design)
- active blowing (high energy comsumption)
- periodically active blowing

,Schnittdarstellung eines Turbofan-Triebwerkes*
von www.mikejamesmedia.com online 5.11.2011



Vorführender
Präsentationsnotizen
Für die Lärmreduktion in Flugzeugtriebwerken haben sich bisher Schalldämpfer in Form von perforierten Wänden mit dahinterliegenden kleinen Hohlräumen, auch Liner genannt, als effizient erwiesen. Sie leisten aktuell den größten Beitrag zur Minderung des abgestrahlten Triebwerksschalls besonders bei lästigen hohen Tönen. Eine große und bisher ungelöste Herausforderung ist jedoch die Dämpfung von tiefen Frequenzen deutlich unterhalb von 1 Kilohertz. Zu deren Reduktion sind nach dem herkömmlichen Dämpfungsprinzip sehr große Bauräume nötig, für die in einem realen Triebwerk nicht genug Platz vorhanden ist. Zur Abhilfe wird von Forschern der Triebwerksakustik ein neuartiges Schalldämpferkonzept vorgeschlagen, das sich durch einen vergleichsweise kleinen Platzbedarf auszeichnet und bei hoher Dämpfungswirkung für sehr tiefe Frequenzen gut in Triebwerke integrieren lässt. (Bild verwendet für die Animation & Collage: GEnx Triebwerk www.mikejamesmedia.com) online 5.11.2011


The whistling liner

- Flute-like principle generates periodic pressure fluctuations
- Jet-edge tone excitation - no moving parts

- Simple and robust technology

- Sound attenuation by interaction with fluctuating cross flow
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Der sogenannte "flötende" Schalldämpfer wird in die Wände des Strömungskanals eingebaut. Ein Modul hat jeweils einen Hohlraum, der mittels einer überblasenen Schneide –  analog zum Flötenprinzip – mit einem Ton zu akustischen Schwingungen angeregt wird. Durch diese Schwingungen wird durch die perforierte Wand zum Strömungskanal eine sich regelmäßig verändernde Strömung erzeugt. Diese wirkt, quasi senkrecht auf der Wand stehend, stark dämpfend auf die sich in dem Triebwerkseinlauf ausbreitenden Schallwellen. Dieser Effekt wurde vom DLR entdeckt und ist bisher nur zum Teil physikalisch erklärbar und lässt sich technisch insbesondere auch zur Bekämpfung sehr tiefer Frequenzen nutzen. Das aeroakustische, auf dem Flötenprinzip basierende Anregungskonzept ohne bewegliche Bauteile ist optimal geeignet für den Einsatz unter luftfahrttechnischen Bedingungen. 
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Technologies for future low-noise aero engines

O High-bypass-engines and Chevron-nozzles to
reduce jet noise

O Low speed fans to reduce fan noise

O Highly accurate computer-aided acoustical
simulation tools for tailored design of low-noise
engine components (,Design-to-Noise*)

Fan equipped with ANC-system
O Highly efficient liners also for low frequencies

O Miniaturisied sound sources to generate anti-
noise (,Active Noise Control")

O All-new aircraft design with partly buried aero-
engines
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