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Einleitung

Im Rahmen des nationalen Forschungsprojekts FREQUENZ
(Forschung zur Reduktion und Ermittlung des Quellldrms
mittels Experiment und Numerik an Zivilverkehrsflugzeu-
gen) wurden akustische und aerodynamische Windkanalun-
tersuchungen an einem modifizierten 2D Hochauftriebsflii-
gel durchgefiihrt. Die aerodynamischen und akustischen
Messdaten dienen zur Validierung von numerischen Metho-
den zur Larmvorhersage an einer komplexen Geometrie.

Im ersten Teil des Beitrags wird die durchgefiihrte Mess-
kampagne beschrieben und auszugsweise Messergebnisse
der Basiskonfiguration mit ausgefahrenem Vorfliigel disku-
tiert und die Auswirkung von zwei Modifikationen am
Vorfliigel verglichen.

Der zweite Teil beschreibt die Berechnung von stromungs-
induziertem Lirm der Basiskonfiguration  mittels
stochastisch ~ generierten Larmquellen (SNGR). Die
Schallabstrahlung wurde mit den Linearisierten Euler
Gleichungen berechnet.

Messungen

Die akustischen und aerodynamischen Messungen wurden
im Aeroakustischen Windkanal Braunschweig durchgefiihrt.

Abbildung 1: Aufbau der Testsektion im Aeroakustischen
Windkanal Braunschweig (AWB)

Abbildung 1 zeigt einen Aufbau der akustischen Messungen
mit eingebauter Fliigelsektion, Fernfeldmikrofonen und
Kreuz-Array unterhalb des Fliigels.

Zusitzlich wurden stationdre und instationdre Oberfldchen-
driicke aufgenommen. In Kooperation mit der RWTH
Aachen wurden Hitzdrahtmessungen an einzelnen Konfigu-
rationen durchgefiihrt. Ergénzend wurden diese Konfigura-

tionen mittels Particle Image Velocimetry (PIV) Messungen
in Kooperation mit der RWTH Aachen und Unterstiitzung
von Airbus Bremen untersucht.

Vorfliigel-Konfiguration

Abbildung 2 zeigt ein Schmalbandspektrum der Vermessung
der Basiskonfiguration mit ausgefahrenem Vorfliigel.
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Abbildung 2: Schmalbandspektrum der Konfiguration mit
ausgefahrenen Vorfliigel bei 0=23° und v=50m/s

Das Schmalbandspektrum zeigt tonale Anteile, diese werden
voraussichtlich durch akustische und strémungsmechanische
Wechselwirkungen in der Vorfliigelbucht verursacht. Dabei
wirkt die Vorfliigelbucht dhnlich einer iiberstromten offenen
Kavitdt [1]. Die Abhéngigkeit der Stromungsvariablen auf
die Ausbildung der Rossiter Moden ist in Gleichung (1)
beschrieben.
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Tabelle 1: Vergleich der Rossiter Moden

n FRossiter [HZ] FMM [HZ]
1 470 -

2 1098 1137

3 1725 1757

4 2352 2261

5 2980 2950

Ein Vergleich zwischen den Frequenzen aus der Messung
und der analytisch vorhergesagten Moden ist in Tabelle 1
dargestellt. Die erste Mode ist dabei nicht ausgewertet, da
die Schmalbandspektren aufgrund der Hintergrundgerdusche
des Windkanals erst ab SO0Hz bewertet wurden.
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Die Schallerzeugenden Mechanismen am Vorfliigel sind
bereits durch numerische Simulationen [2] untersucht
worden.

Simulation

Eine akustische Simulation wurde unter Anwendung des
Stochastic Noise Generation and Radiation (SNGR) Modell
nach Bailly und Juve [3] durchgefiihrt. Das SNGR Modell
generiert basierend auf einer stationdren Reynolds gemit-
telten Navier-Stokes (RANS) Simulation ein turbulentes
Geschwindigkeitsfeld aus den Eingangsparametern der tur-
bulenten kinetische Energie und der Lingenskalierung.
Daraus konnen Quellterme fiir die Linearisierten Euler Glei-
chungen ermittelt werden.

turb_kinetic_energy
30

26
22
18

14

0
X

Abbildung 3: Verteilung der turbulenten Kkinetische
Energie am Vorfliigel, 0=13° und Ma=0.16

Abbildung 3 zeigt die Verteilung der turbulenten kinetischen
Energie, die mit dem unstrukturierten CRC internen Stro-
mungscode AEOLUS bei einer Machzahl Ma=0.16 und
einer Reynoldszahl Re=1.4 Mio. berechnet wurde. Die Be-
rechnung wurde mit dem k- SST Modell von Menter [4]
durchgefiihrt.
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Abbildung 4: Momentanes Schallfeld der instationdren
Druckverteilung um den Fliigel
Der Code zur Berechnung der Schallausbreitung basiert auf
einer Finite Volumen Formulierung und 16st die Lineari-
sierten Euler Gleichungen auf unstrukturierten Gittern. Ab-
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bildung 4 zeigt ein momentanes Schallfeld des instationédren
Druck um den Fliigel.
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Abbildung 5: 1/3 Oktave Spektrum im Fernfeld in Im
unterhalb des Vorfliigels bei 0=13° und Ma=0.16

Abbildung 5 zeigt einen Vergleich des 1/3 Oktave Spekt-
rums im Fernfeld unterhalb des Vorfliigels. Das Verhalten
des simulierten Fernfeld zeigt ein dhnliches Verhalten zu den
Messergebnissen. Der Einfluss des Windkanals auf die
Simulation der Schallausbreitung wurde nicht beriicksichtigt,
wodurch es zu Unterschieden in dem Vergleich zwischen
Simulation und Messungen kommt.

Zusammenfassung

Im vorliegenden Beitrag wurden auszugsweise Messergeb-
nisse aus dem Forschungsvorhaben FREQUENZ vorgestellt
und physikalische Effekte der Messungen untersucht. Die
Simulationen zeigen, dass durch vereinfachte Verfahren der
stochastischen Modellierung die Tendenzen der Schallab-
strahlung entsprechend wiedergegeben werden konnen. Die
stochastische Modellierung kann in weiteren Schritten noch
verfeinert und mit Messergebnissen validiert werden. Ein
Vergleich mit instationdren numerischen Simulationen ist
sinnvoll.

Das diesem Bericht zugrunde liegende Vorhaben wurde mit
Mitteln des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Techno-
logie unter dem Forderkennzeichen 2040304C |, Verbund-
projekt ,,FREQUENZ‘’ gefordert. Die Verantwortung fiir
den Inhalt dieser Verdffentlichung liegt beim Autor.
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