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Einleitung

Von besonderem Interesse in der Stromungsakustik ist die
Charakterisierung ~ des  Zusammenhanges  zwischen
stromungsmechanischen Groflen und akustischen
FernfeldgroBen. Hierzu werden im Rahmen eines Projektes
(,Stromungsinduzierter Larm’, gefordert durch die
Bayerische Forschungsstiftung) Korrelationsmessungen an
einfachen Geometrien durchgefiihrt. Das Ziel der
Untersuchungen ist es, signifikante Bereiche zu
identifizieren, die fiir die Schallabstrahlung verantwortlich
sind. Als Objekte werden ein iberstromter Vierkant-
Zylinder und eine vorwartsspringende Stufe analysiert.

Messumgebung

Die Messungen erfolgen in einem aeroakustischen
Windkanal, welcher in einen reflexionsarmen Raum (untere
Grenzfrequenz 300 Hz) integriert ist. Es konnen
Windgeschwindigkeiten bis zu 50 m/s bei einem niedrigem
Turbulenzgrad (< 0.2 %) und homogener Geschwindigkeits-
verteilung in der offenen MeBstrecke erzeugt werden.

Korrelationsmessungen an Vierkantzylinder

Der Vierkant-Zylinder befindet sich auf einer Platte, die
biindig an die Diise des Kanales angeschlossen ist und wird
vollstdndig umstromt (3D-Fall). Mittels synchroner Messung
von lokaler Stromungsgeschwindigkeit und Fernfeldschall-
druckpegel wird die Stirke der Korrelation dieser beiden
Grofen zueinander erfasst. Durch Traversieren der
Hitzdrahtsonde wird die Korrelation fiir verschiedene
Positionen im Stromungsfeld gemessen. Abb. 1 zeigt den
generellen Aufbau und das lokale Gitter fiir die Abtastung.
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Abbildung 1: Schematischer Messaufbau der Korrelations-
messungen zwischen lokaler Stromungsgeschwindigkeit
und Fernfeldschalldruckpegel an einem {iberstromten
Vierkantzylinder

Vierkant-Zylinder, D=1.5 cm, H=9 cm, v=10 m/s, Hitzdraht zu Mikrofon
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Abbildung 2: Kohidrenzspektrum zwischen lokaler
Geschwindigkeit und Fernfeldschalldruckpegel an einem
iiberstromten Vierkantzylinder bei Position (3D/1D)

Die Kohirenz zwischen beiden Signalen ist durchwegs sehr
hoch und wie in Abb. 2 zu sehen nur fiir die Wirbelablose-
frequenz dominant. Der Kreuzkorrelationskoeffizient ist
hierbei definiert als Quotient aus Kreuzspektrum geteilt
durch die Wurzel des Produktes der Autospektren.

Um den absoluten Beitrag einer lokalen Geschwindigkeits-
schwankung zum Schalldruckpegel zu erfassen, wird das
Kreuzspektrum benétigt. Abb. 3 zeigt den rdumlichen
Verlauf der Amplituden des Kreuzspektrums an
verschiedenen Messorten. Die hochsten Beitrdge zur Schall-
erzeugung sind im Bereich 2 bis 4 Zylinderdurchmesser
hinter dessen Vorderkante auf einer Héhe von einem halben
Durchmesser zu finden. Die Ordinate ist hierbei in dB,
bezogen auf das Produkt aus einem Druck von 20 pPa und
einer Geschwindigkeit von 1 m/s, skaliert.
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Abbildung 3: Réumliche Verteilung der Maxima der
Kreuzkorrelation zwischen lokaler Geschwindigkeit und
Fernfeldschallpegel eines umstromten Vierkantzylinders
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In diesem Bereich erreicht der RMS-Wert der
Geschwindigkeitsfluktuationen ebenfalls sehr hohe Werte.
Der RiickschluB von Bereichen hoher Schwankungs-
amplituden auf die Schallerzeugung ist jedoch nicht sinnvoll,
sondern nur mittels Korrelationsmessungen moglich [1].

Zur Abschitzung des Beitrages von Oberflichenwechsel-
kriften auf die Schallerzeugung ist geplant, Korrelationen
zwischen lokalem Wanddruck und Fernfeldschall durch-
zuftihren.

Messungen an vorwirtsspringender Stufe

Eine ebene Platte mit aufgesetzter Stufe wird, wie in Abb. 4
zu sehen, biindig an die Diise des Windkanals montiert. Die
Stufenhdhe betrdgt bei allen Versuchen 12 mm.
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Eine Messung des abgestrahlten Schalls im Fernfeld zeigt
deutlich den im Gegensatz zur Zylinderumstréomung
breitbandigen Charakter. Die Messungen werden jeweils im
Vergleich zur Uberstromung einer flachen Platte in einer
Entfernung von 1 m normal zur Plattenoberfliche
durchgefiihrt (Abb. 5). Eine Normierung der Schallspektren
mittels  Strouhalzahl und einer Abhédngigkeit des
Schalleistungspegels von der 6.Potenz der Geschwindigkeit
fiihrt zu einer guten Ubereinstimmung.
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Abbildung 5: Schalldruckspektren der iiberstromten Stufe

Zur Lokalisierung der Schallquellen werden
Korrelationsmessungen mit instationdren Wanddrucksonden
und Fernfeldmikrofonen durchgefiihrt. Hierzu werden die
Sonden an verschiedenen Positionen entlang der
Hauptstromungsrichtung in der Mittelebene platziert. Die
Auswertung der Wanddrucksonden untereinander ergibt
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keine Kohidrenzen von Sonden vor der Stufe zu Sonden
hinter der Stufe. Die Gebiete vor und hinter der Stufe sind
stromungsmechanisch voneinander getrennt. Nur innerhalb
dieser Gebiete ist Kohdrenz vorhanden.

Eine Korrelation der Wanddrucksonden ergibt nur fiir
Sonden vor der Stufe klare Kohédrenzen zum Schallsignal,
wie in Abb. 6 zu erkennen. Dies ist im Einklang damit, dass
die Signale der Wanddrucksonden im Gebiet hinter der Stufe
untereinander nur in einem zur akustischen Abstrahlung
unterschiedlichen Frequenzbereich kohérent sind.

Eine mogliche Erklarung hierfiir ist, daB3 der FuBBwirbel vor
der Stufe gut in lateraler Richtung korreliert ist, und eine
kohirent abstrahlende Linienschallquelle bildet, welche
leicht vom Fernfeldmikrofon erfasst werden kann. Im
Bereich hinter der Stufe sind die Schallquellen vermutlich
durch den Stromungsabrifl an der Kante in lateraler Richtung
inkohdrent, wodurch sich eine Vielzahl von unkorrelierten
Einzelschallquellen  ausbildet. Die einzelne lokale
Schallquelle, zu der die Wanddruckmessung korreliert, geht
in diesem Bereich wahrscheinlich im Gesamtpegel der
anderen Einzelquellen unter. In weiteren Untersuchungen
soll diese Vermutung an zusétzlichen MeBpunkten tiberpriift
werden.
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Abbildung 6: Kohédrenz  zwischen instationdrer
Wanddrucksonde (vor der Stufe) und Fernfeldmikrofon

Zusammenfassung

Die Korrelationsmefitechnik erweist sich als niitzliches
Werkzeug, um auf experimentellem Weg eine Lokalisation
stromungsinduzierter Schallquellen durchzufiihren. Bei
Messungen am Zylinder trat iiber das gesamte abgetastete
Stromungsfeld eine hohe Kohidrenz zwischen lokaler
Geschwindigkeit und Fernfeldschalldruck auf, so dass iiber
die Kreuzkorrelation der lokale Beitrag zur Schallerzeugung
quantifiziert werden kann. Bei der Stufe hingegen konnte
nur im Bereich des FuBwirbels eine klare Kohédrenz
zwischen lokalem Wanddruck und erzeugtem Schall
gemessen werden.
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