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Einleitung

Aeroakustische Untersuchungen an einem 1:7.5 skalierten
Airbus A320 Fligel mit ausgefahrenem Vorfliigel haben
gezeigt, dass im 2.5 D-Fall die Vorfliigelriickseite als Cavity
wirkt und dies zu dominierenden tonalen Larmanteilen fiihrt
[1]. Im 3 D-Fall fiihrt dies zu einem quasi breitbandigen
Larmanteil [2], der vorrangig von den geometrischen
Abmessungen bestimmt ist, wobei der EinfluB der
auftretenden Querstromung in Spannweitenrichtung noch
nicht ndher betrachtet wurde. Der Einsatz eines Balges an
der Slatriickseite unterdriickt idealerweise die Ausbildung
einer instabilen Scherschicht und fiihrt zu einer
Larmreduktion. In dieser Arbeit sollte nun geklart werden,
ob die Rossitermoden auch bei einem 1:2 Modell angefacht
werden und welche Larmreduktion durch den Einsatz eines
geeigneten Balges erzielt werden kann. Auflerdem wurde
mittels Hitzdraht die Trennstromlinie an der Vorfliigel-
riickseite nachgemessen und mit den CFD — Ergebnissen
verglichen.

Stromlinienkanal

Die Durchfithrung aeroakustischer Messungen in einem
Windkanal hat gezeigt, dass es teilweise schwierig ist
einzelne akustische Quellmechanismen am Vorfliigel von
einander zu separieren und entsprechende Larmminderungs-
mafBnahmen zu entwickeln. Durch den Einsatz eines
Stromlinienkanals kann der akustische Quellmechanismus
an der Vorfliigelriickseite (Open Cavity) sehr gut
nachgebildet werden. Als Stromlinienkanal versteht man
einen Stromungskanal deren Kanalwénde entlang von
Stromlinien verlaufen, welche zum Beispiel aus einer CFD —
L&sung ermittelt werden konnen. In den Abbildungen von 1
bis 3 ist die Entstehung eines Stromlinienkanals fiir den Fall
eines ausgefahrenen Vorfliigels chronologisch dargestellt.
Nachdem Stromlinien als Kanalwand ausgewahlt wurden, ist
eine CFD Rechnung mit den neuen Randbedingungen
durchzufiihren und die daraus resultierenden Ergebnisse mit
denen aus der freien Anstromung zu vergleichen. In
Abbildung 4 sind die Verteilungen der Turbulenten
Kinetischen Energie fiir die freie Anstromung und die
Kanalstromung im 2 D-Fall dargestellt, wobei die
Verteilungscharakteristik nur geringe Unterschiede aufweist.
Der Vergleich der Verteilung der Turbulenten Kinetischen
Energie zwischen einer 2 D-RANS und 3 D-RANS Losung
im Mittelschnitt des Kanals (Abbildung 5) zeigt keine
Unterschiede, d.h. der EinfluB der Seitenwéinde auf den
Mittelbereich des Kanals ist sehr gering und somit kénnen
Larmminderungsmainahmen am Vorfliigel gut getestet
werden.
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Abbildung 1: CFD-Loésung mit den ausgewihlten
Stromlinien

Abbildung 2: Vorfliigel mit Stromlinienkanal

Abbildung 3 : Stromungskanal mit Plexiglasseitenwinden
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Abbildung 4: Verteilung der Turbulenten Kinetischen
Energie fiir Freie Anstrdomung und Kanalstromung, 2D
RANS, Ma=0.16, Re=1.6x10°

2D RANS 3D RANS im Mittelschnitt

Abbildung 5: Verteilung der Turbulenten Kinetischen
Energie fiir eine 2D RANS und eine 3D RANS im
Mittelschnitt des Kanals, 2D RANS, Ma=0.16, Re=1.6x10°

Verifikation der Trennstromlinie

In Abbildung 6 sind die mittels Hitzdrahtsonde gemessenen
lokalen Stromungsgeschwindigkeit und der Turbulenzgrad
entlang der in der Ubersichtsskizze als griin gestrichelte
Linie (H2) in Richtung des roten Pfeiles dargestellt. Die
dicke griine Trennstromlinie wurde mittels CFD ermittelt.
An der Trennstromlinie ist eine drastische Abnahme der
Grundgeschwindigkeit und eine deutliche Erhéhung des
Turbulenzgrades zu erkennen. Dieser Vorgang erstreckt sich
iiber eine Breite von mehreren Millimetern, d.h. es handelt
sich um eine Scherschicht, was wiederum das Anfachen der
Rossitermoden erklért.

Hitzdrahtsonde 2

Trennstromlinie
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Abbildung 6: Gemesssene lokale Stromungsgeschwindig-
keit und Turbulenzgrad entlang von H2, v=30 m/s
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Messung akustischer Druckschwankungen

Zur Messung der akustischen Druckschwankungen im
Bereich der Vorfliigelriickseite wurden 3 Mikrophone am
Vorfliigel und 5 Mikrophone in der Kanalwand
flichenbilindig  eingebaut. ~Abbildung 7 zeigt die
Schalldruckspektren an den Positionen M1, M2 und M3. mit
den ausgebildeten Rossitermoden.

Mikrophone 1, 2 & 3, Baseline, v=30m/s
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Abbildung 7: Gemesssene Schalldruckspektren an den
Positionen M1, M2 und M3, v=30m/s

Lirmminderungsmafinahme am Vorfliigel

Ein an die Vorfliigelriickseite angepasster Balg (Cove Filler)
zeigt tieffrequent eine Schallpegelminderung von 5-8 dB
(siche Abbildung 8).

Mikrophon 5, v=30m/s
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Abbildung 8: Gemessene Schalldruckspektren an der
Mikrophonposition 5, v=30m/s
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