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Akustisch dampfende Wandauskleidung
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Experimentelle Untersuchung von Linern

Verschiedene Geometrien, Dampfungsprinzipien, Betriebsparameter ...
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Verschiedene Schalldampfungs-Mechanismen
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Kammern Helmholtz-Resonator

Dampfung durch Wirbelablésungen

Dissipation durch viskose Reibung
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Dampfung durch Wirbelablosung bei
Uberstromten Offnungen
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Experimentelle Charakterisierung
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Messung der Streukoeffizienten
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Messung der Streukoeffizienten

- Abhangig von Einbausituation, Kanal, ... ts
- Ruckschlisse auf Dampfungs-Mechanismen? "1 4 ) ’
- Vorhersagen? Modellbildung? C)
to
h

Black box
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Gezielte Auslegung von Linern
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Akustische Randbedingung muss bekannt sein

Wandimpedanz
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Falsche Vorhersagen

Stromung -
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Indirekte Impedanzmessung
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z.B. Schalldruck, Schallfeld-

Wellenzahlen, " Modell
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Problem mit Stromung
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Lokal reagierender Liner, also

Widerspruch: Impedanz ist von der raumlichen Schallfeldstruktur abhangig.

Dafiir gibt es keine Erklarung
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Problem bei der Modellierung

Stromung
VA s
| Impedanz
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Verbesserung der Genauigkeit des Schallfeldmodells hat nicht geholfen.

— Die Formulierung der Randbedingung selber ist ungeniigend.



|
ntu.
Hochschule fiir Technik

und Wirtschaft Berlin

University of Applied Sciences

4

kustische
Wandauskleidung

Was ist die korrekte akustische Randbedingung ?

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=55711492

Seite 18



Was ist die korrekte akustische Randbedingung ?

Stromungskanal

Uy)

Stromung

. 7 Schallfeld (reibungsfrei)

Effektive Randbedingung ?

Akustische Grenzschicht
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Schubspannungen in der akustischen Grenzschicht

Schubspannung>
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= With flow T(y) is increased by several orders of magnitude—> The viscous shear stress should not be neglected

» For laminar flow 7(y) can be calculated straightforward (e.g. Brambley 2009 with Blasius boundary layer)

But with turbulent flow?
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Wir reagieren die turbulenten Schubspannungen auf eine instationére (akustische) Anderung der
Stromungs-Randbedingung ?

Dies berlUhrt 2 quasi unerforschte Effekte ...
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Turbulence effect 1

The turbulence is sheared and deformed by the acoustic shear wave -> The
turbulent shear stresses 7, are acoustically modulated.
fturb
How to determine T;y;p?
The Boussinesq hypothesis (mean flow) is applied for the acoustic case (due N
to the lack of better knowledge) i"" e o =

Mean flow Acoustic flow

- du —
—pu’v’ = ﬂtrb,[}(y)a » T(y

ou
= Heff U—") a
dy

/ Questioned by DNS-Data results (Hartmann* 2002)

Turbulent ﬁ:dy viscosity”: links the shear rate and

the shear ss by a local relationship

|
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Turbulence effect 2: Relaxation process

The turbulent shear stresses will somehow react dynamically to the acoustic displacement of the fluid
at the liner wall.

3. After relaxation: fluid
elements are displaced, but
the flow profile is restored

2. Sudden push and

1. Steady turbulent duct flow displacement of the flow

% fixed relationship of /% %
% the vortex filaments %) %

Relaxation
to the wall distance

Distribution of turbulent vorticity
is in state of equilibrium

The dynamics of this relaxation are basically unexplored in the case of an acoustic boundary condition.
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Relaxation process of the
eddies
by turbulent stresses
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Zwei Modelle und zwei Grenzfalle der Relaxation

Non-relaxed flow (t=0)
Fully-relaxed flow (t=00)
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= Low frequency limit (flow can adjust to slow changes) = High frequency limit
= The acoustic shear stress is calculated in the wall-fixed = Moving coordinate system
coordinate system
ou
=Y = 11 ol du
T(y) = W ) — T ! !
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- n
n Ec.th:fmechmk Used by Starobinski (1978), Howe (1995), Aurégan et. al (2001),
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Ergebnisse
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Effective impedance
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Effective impedance
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Zusammenfassung

= Aktuell: Berucksichtigung der turbulenten Relaxation in der akustischen Randbedingung
= 2 analytische Modelle, Parameter werden an numerische Turbulenzsimulation angepasst

» Gute Nachricht: fiir “hohe” Frequenzen w* > 0.01 interagiert die Schubspannungswelle nicht mit
der Turbulenz - Die Turbulenz hat keinen Einfluss auf die akustische Randbedingung

= Schlechte Nachricht: Fur tiefe Frequenzen grof3e Unsicherheit zwischen den Modellen und den
beiden Relaxations-Limits

= Zukunft: Direkte numerische Simulationen der turbulenten Stromung
= Zur Validierung der Modelle

= Besseres Verstandnis der Physik einer schall-gestorten Turbulenz und des Effekts auf die
akustische Randbedingung
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