
Modellierung von Lärmquellen
vorgemischter
Verbrennungssysteme mit Hilfe
der inkompressiblen
Grobstruktursimulation

 

Die Abbildung zeigt das Leistungsdichtespektrum des Schalldruckpegels,
verglichen sind die experimentell und numerisch ermittelten
Schmalbandspektren. 

Introduction
Bei der Entwicklung und Verbesserung technischer
Verbrennungskonzepte spielen zunehmend die
Geräuschemissionen eine entscheidende Rolle. Der Bedarf an
leisen Verbrennungssystemen rückt immer mehr in den
Vordergrund. Die wesentlichen primären Lärmquellen in
isothermen turbulenten Strömungen werden durch die
strömungsinduzierten, stochastischen Schwankungen der
Scherspannungen verursacht. Die Wechselwirkungen zwischen
den stochastischen Elementen der Strömung spielen
insbesondere bei modernen Verbrennungskonzepten für
stationäre und Fluggasturbinen eine Rolle, die man zur
Reduktion der Emissionen von Stickstoffoxiden unter möglichst
vorgemischten Bedingungen und möglichst mager betreibt.
Damit stellt das Problem des Verbrennungslärms ein
allgemeines Problem für die Anwendung von zukünftigen
Verbrennungskonzepten dar.
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Methods
Das generische Experiment besteht aus einer turbulenten
Freistrahlflamme, die experimentell untersucht wurde. Diese
Daten wurden für die Grobstruktursimulation zur Verfügung
gestellt. Die Grobstruktursimulationen bei niedrigen Machzahlen
(Low-Ma-LES) liefert Ergebnisse für das reagierende
Strömungsfeld, jedoch kann das Schallfeld hiermit nicht direkt
berechnet werden. Nach der Extraktion der akustischen
Quellterme wurden mit Hilfe eines Computational Aeroacoustics
(CAA)-Verfahrens die Ausbreitung des Schallfeldes und damit
auch die Gesamtschallemission berechnet.

Results
Es konnte erstmalig der Nachweis der grundsätzlichen
Anwendbarkeit der hybriden Methode, bestehend aus Low-Ma-
LES und CAA für turbulente Vormischflammen erbracht werden.
Insgesamt lassen sich in dem Bereich der untersuchten
unterschiedlichen Parameter hinsichtlich der turbulenten,
reagierenden Strömung gut übereinstimmende Ergebnisse
erzielen. Die Abbildung zeigt das Leistungsdichtespektrum des
Schalldruckpegels, verglichen sind die experimentell und
numerisch ermittelten Schmalbandspektren.
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