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Zakres prowadzonych badan

Zaprezentowane badania stanowig podsumowanie prac majacych na celu szczegdétowa analize zjawisk
wystepujgcych w rezonatorach akustycznych wraz z ocene relacji pomiedzy parametrami generowanej fali
akustycznej a warunkami wymiany ciepta w rejonie komory. Zakres prowadzonych badan obejmowat wiele
zadan oraz realizacje celéw szczegdtowych, z ktérych podstawowe to:

* opracowanie modeli CFD (dwuwymiarowe oraz tréjwymiarowe),

* budowa stanowiska laboratoryjnego wraz ze specjalnym systemem pomiarowym obejmujgcym
blok sygnatdw wolno- oraz szybkozmiennych,

* wykonanie pomiardw dla szerokiego zakresu warunkow przeptywowych oraz ich poréwnanie z
symulacjami numerycznymi

* wizualizacja pola przeptywu przy wykorzystaniu metody typu schlieren zastosowana dla
przeptywow z niskimi liczbami Macha,

* analiza zjawisk cieplno-przeptywowych dla réoznych warunkdéw przeptywowych oraz konfiguracji
geometrycznych komory,

* aplikacja rezonatora akustycznego do uktadu chtodzenia konwekcyjnego kanatu typu ,U”.
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Mechanizm generacji dzwieku

Rossiter jako pierwszy zauwazyt, ze czestotliwosé¢ drgan
witasnych komory jest zwigzana z mechanizmem sprzezenia
zwrotnego. Jego obserwacje przy wykorzystaniu metody
smugowej wykazaty obecnosé duzych struktur wirowych
odpowiedzialnych za pulsacje cisnienia w komorze. Ich
interakcja z tylng S$ciang komory powoduje powstanie
impulsow cisnienia, ktére przesuwajac sie w kierunku
przedniej Sciany komory, intensyfikujg sptyw kolejnych wirdéw.
Czes¢ generowanych fal wydostaje sie na zewnatrz komory i
jest odpowiedzialna za generacje hatasu.

Drugim typem rezonansu, ktéry moze pojawi¢ sie w
omawianym przypadku przeptywu, jest praca komory jako
tzw. rezonator Helmholtza.
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Stanowisko badawcze
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Stanowisko badawcze

System przygotowania powietrza oraz stanowisko
badawcze wraz z systemem pomiarowym
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Model 1

Model 2

Model obliczeniowy

Nieodbijajgce warunki brzegowe
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Wiot

Wylot
Sciany kanatu

Sciany komory
Ptyn
Przeptyw ciepta

Model
turbulencji

Predkos$¢: 30-80 m/s
Temperatura statyczna: 15°C
Intensywnos¢ turbulencji: 1%

Usrednione cisnienie statyczne: 1 bar
Adiabatyczne

Adiabatyczne lub z uwzglednieniem przeptywu ciepta przez
zafozenie statej temperatury $ciany réwnej 120°C (warunek
Dirichleta)

Powietrze — gaz doskonaty

Réwnanie energii oparte na entalpiach spoczynkowych

z uwzglednieniem pracy zwigzanej z wystepowaniem naprezen
stycznych

SST lub metoda DES
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Wyniki obliczen
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Wyniki obliczen
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Wyniki obliczen
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Rozktad wirowosci predkosci oraz cisnienia akustycznego.
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Wizualizacja pola przeptywu

Eksperyment CFD u=50 m/s

1/5T 2/5T 5/5T
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Wizualizacja pola przeptywu

v=50 m/s
f=1235 Hz
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Analiza wymiany ciepta

HTC, W/(m2K)
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Warunki brzegowe przyjete do analizy s3
jednakowe z wczesniej prowadzonymi
analizami. Zmianie ulegly natomiast
warunki brzegowe na S$cianach samej
komory.
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Przyjeto dla nich warunek brzegowy Dirichleta
w postaci statej temperatury wynoszgcg 120°C.




Analiza wymiany ciepta
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Optymalizacja ksztattu
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Aplikacja rezonatora w kanale typu ,,U”
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Przeptyw ciepta

Model turbulencji

Kontrola kroku czasowego (tylko dla rozwigzania

stacjonarnego)

Krok czasowy (tylko dla analizy niestacjonarnej)
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Warunki brzegowe

Predkosé¢: 50 m/s

Temperatura statyczna: 573 K
Usrednione cisnienie statyczne: 15 bar
Adiabatyczna

Interfejs ptyn-ciato state

HTC: 300 W(m?ZK)

Temperatura zewnetrzna: 1273 K

Pozostate zatozenia

Powietrze — gaz doskonaty

Réwnanie energii oparte na entalpiach
spoczynkowych z uwzglednieniem pracy
sit lepkosciowych

k-w SST

Obszar ciata statego — krok fizyczny 0.5 s
Obszar ptynu — krok fizyczny 10~ s

10°s
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Aplikacja rezonatora w kanale typu ,,U”
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Aplikacja rezonatora w kanale typu ,,U”
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Dla wariantu referencyjnego
temperatura na brzegach metalu
zmienia sie w zakresie 1085-1149 K,
2 natomiast dla wariantu z
I0 zastosowang komorg jest to
e odpowiednio 989-1025 K. Przy
wzieciu pod uwage bezwzglednej
wartosci  temperatury  aplikacja
komory rezonansowej prowadzi do
spadku maksymalnej temperatury
metalu az 0 124 K.

T..=1273K
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Podsumowanie

* Przedstawione badania rozwijajg obecny stan wiedzy, w szczegdlnosci jesli chodzi o analize
generacji oraz propagacji dzwieku w kanatach zamknietych, ktorych przekrdj jest zblizony do
wielkosci rezonatora akustycznego.

e Zasadniczg czescig pracy byto uzupetnienie prowadzonych badan z zakresu aeroakustyki o
relacje pomiedzy niestacjonarnym polem przeptywowym w obszarze rezonatora akustycznego
a warunkami wymiany ciepta.

e Uzyskane rezultaty badan pozwolity na aplikacje omawianego rozwigzania w uproszczonym
modelu kanatu typu ,U”, ktéry jest stosowany w ukfadzie chtodzenia konwekcyjnego fopatki
turbinowe;.

* Kierunkiem dalszych badan bedzie przede wszystkim walidacja eksperymentalna
przeprowadzonych symulacji numerycznych dotyczagcych warunkdow wymiany ciepta w
komorze rezonansowej oraz pomiar pola predkosci przy wykorzystaniu systemu laserowe;j
anemometrii dopplerowskie;.
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