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Osszefoglalo

Egy koaxialis propfan hajtomiimodelljének zajai kiilonbozé modon csoportosithatok. Két fécsoportba
sorolhatok a zajforrasok az alapjan, hogy azok koherensek, vagy inkoherensek. Az inkoherens
zajforrasok lehetnek mind keskeny- és szelessavu zajok. A jelenlegi cikk a szélessavu inkoherens
zajforrasokkal foglalkozik, amelyek tovabb kategorizalhatdk, de altalanossagban elmondhatd réluk,
hogy hatasuk a frekvenciatartomdanyban egy szélesebb savban érzékelheto, azonban a keskenysavii
zajforrasokhoz képest alacsonyabb hangnyomasszinttel rendelkeznek. A dolgozat a kiilonbozd
frekvenciasavok alkalmazasanak hatasat vizsgalja.
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Abstract

A propfan rotor model’s acoustical noises can be categorized in multiple ways. Two main groups can
be created, as the noise can be either coherent or incoherent. The incoherent noises can be tonal, or
broadband noises. The current article investigates the broadband incoherent noise sources, which can
be further categorized, but generally speaking, they can be investigated in a wider frequency range, but
have smaller sound pressure levels than tonal noise sources. The article investigates the effect of varying
the frequency bandwidths.

1. BEVEZETES

A koaxidlis propfanok két egymas mogott elhelyezett, ellentétes iranyba forg6 lapatsorral ellatott
hajtomiivek. Szélesebb korii alkalmazasuk az 1970-es években jott komolyabban szdmitasba, amikor az
Amerikai Egysiilt Allamokban beiitd olajvéallsag a kor mérnokeit arra kényszeritette, hogy az elterjedt
turbofan hajtomiivek fogyasztasat és a repiildgépek ellenallasat csokkentsék [1]. A fogyasztas
csOkkentésének egyik megoldésa a koaxialis propfan hajtomiivek hasznélata volt. Ez a technologia a
lapatsor el6tt és utan 1étrejott nyomaskiilonbségbdl hozza létre a toloerejét, mig a turbofan hajtomiivek
a hajtomiibe beszivott levegd egy részét komprimaljak, majd a komprimalt leveg6be {izemanyagot
fecskendeznek, amit el is égetnek, igy az Uzemanyagban tarolt kotott kémiai energiat folszabaditjak,
majd egy turbinan at ezt az energiat kinyerik, és a beszivott levegdt nagyobb sebességgel engedi ki a
hajtomibol, igy tolva maguk eldtt a gépet. A koaxialis propfanok bizonyos koriilmények kozott jobb
hatasfokkal allitjak el6 a gépek toloerejét a turbofan tarsukhoz képest, igy ugyanazt a tolderdt kevesebb
Uzemanyag égetésével érhetjlk el. Az alacsonyabb fogyasztas azonban megndvekedett zajjal jar, ami
zavarja a repiiloterek kornyezetében €16 embereket, és az élovilagot is. A cikk alapjaul a NASA Glenn
Research Center Low Speed Wind Tunnel-ben mért F31/A31-es lapatokkal ellatott hajtomtimodell
szolgalt. A modell nem tartalmazott se gazturbinat, se égbteret. A lapatsorokat direktbe hajtottak meg
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stiritett levegOvel hajtott turbinakkal. A hajtomiimodell elsé lapatsoran 12, mig a hatson 10 lapat
talalhato. A hajtomtimodell és a lapatok forgési iranya a [2] forrasban elérhetd. A hajtomi akusztikai
zaja mikrofontdmbbel lett rogzitve, ahol a tdmb a hajtomiitdl 1,6 m-re volt elhelyezve egy mérotérben,
amelyet egy kifeszitett kevlar anyagdarabbal védtek a szélcsatorna &ramlési ingadozasaitol.

2. ADOLGOZAT BEMUTATASA

Az altalunk vizsgalt koaxialis propfan modellnek jelen cikkben a szélessavu zajforrasaival
foglalkozunk. A szélessavl zajforrasok vizsgalata az eredeti felvett jelben nehézségeket okoz, mert
azokban a frekvenciatartoméanyokban, ahol a keskenysavl zajok dominélnak, nehezebben, vagy
egyaltalan nem érzékelhet6k a szélessavu zajok. Ahhoz, hogy behatobban tudjuk a szélessava zajokat
vizsgalni, az eredeti jelbol ki kell szlirni a keskenysavi komponenseket. Ezt egy erre a célra kifejlesztett
modszerrel érhetjuk el, amit Sree et al. [3] egy mikrofonra fejlesztett ki, a Budapesti Miiszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem Aramlastan Tanszékén pedig Tokaji Kristof és Horvath Csaba vitte
tovabb, és nyalabformalésra is alkalmassa tette [4]. A modszer két kiilonboz6 megfontolasbol elvégzett
sziirésen alapul. A tovabbiakrol itt taldl informéaciot az olvaso [5]. A szélessavu zajforrdsokat négy
csoportba sorolhatjuk mind a zajt kelté mechanizmus, mind pedig a zajforras megjelenésének helye
alapjan. A zaj keltésének négy oka [2]: a lapét és a tengelyagy talalkozasanal 1étrejovo zajforras, kilép6él
turbulens hatéarréteg okozta zajforras, turbulens raaramlas a belép6élnek {itk6zésébol kialakuld zajforras,
szarny végi orvények eléidézte zajforras. A négy megjelenés helye pedig: elsé lapatsor nyomott oldala,
hatso lapatsor szivott oldala, hatso lapatsor nyomott oldala, elsé lapatsor szivott oldala.

Az els6 lapatsor szivott oldalan nem észleltiink zajforrast se a keskenysavu, se a szélessavu zajok
vizsgalata kdzben. A szélessavl zajforrdsok csaladjait és megjelenési helyeit a [6] szakdolgozatban
talalhat6 abra mutatja be.

3. EREDMENYEK

Az eredeti jel feldolgozasara egy savszélességet hataroztunk meg, annak érdekében, hogy az
azonos keskenysavu koherens zajforrasok ugyanazon a dimenziétlan frekvencian, ezzel egyutt ugyan
azon sorszamu zajtérképen jelenjenek meg. A zajtérképek nyaldbformalassal késziilnek, és a
nyalabformalasb6l kapott decibel értéket jelenitjik meg egy foton. A =zajtérképekrél, és azok
létrehozasahoz szlikséges tovabbi informéaciot a [7] forrasban talal az olvaso. A szélessavu zajforrasok
vizsgalatanal azonban a vizsgalt jelben mar nincs benne a keskenysavli komponens, igy folmeril a
kérdés, hogy van-e értelme megtartani az eredeti frekvenciasav szerinti beosztast. igy elkezdtiik
vizsgdlni a kiilonboz8 sdvszélességek alkalmazasanak lehetéségét. Ot kiilonbdzé modszert
hasonlitottunk jelen cikkben &ssze: oktavsavos felbontéas, harmadoktavsavos felbontés, tizenketted-
oktavsavos felbontds, az eredeti keskenysavl felosztas frekvenciasavjanak kétszerese, az eredeti
keskenysavu felosztas frekvenciasavjanak haromszorosa. Az oktavsavok f6é tulajdonsiga, hogy a
kiértékelendd frekvencia mindig kétszerez8dik a magasabb frekvenciak felé haladva.

3.1 Oktavsav alkalmazésa

Az oktavsav alkalmazasaval kapott zajtérképek kettds természetiiek. A szlrés tulajdonsagai,
valamint a kiértékelt frekvenciatartomany miatt a 6 darab zajtérképbdl 3 tul sok hibaval terhelt ahhoz,
hogy értelmezhetd informacidt szolgaltasson, igy Osszesen 3 zajtérképet kaptunk. A skalazas
tulajdonsagaibol adéddan a magasabb frekvenciak tartomanyaban egyre nagyobb tartomanyt élel fol a
kiértékelés. Az 1. &brdn bemutatott harom zajtérképen lathatd zajforrdsokrol elmondhatjuk azt, hogy
elég nagy frekvenciatartomanyon dominaltak ahhoz, hogy ezen a durva felosztasu kiértékelésen is
kimutathatok legyenek.
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1. dbra Oktavsav alkalmazasabol kapott zajtérképek

3.2 Harmadoktavsav alkalmazésa

Harmadoktavsav alkalmazasaval mar 11 vizsgalhatd zajtérképet kaptunk. A magasabb
frekvencidkon hasonlé mddon igaz az, hogy csak a teljes tartomanyon dominalé zajforrasok valtak
lathatova, azonban a finomabb sk&labeosztas miatt az alacsonyabb frekvencidkon uralkodd
zajforrasokrol pontosabb képet kapunk. A felbontas azonban még mindig tal durva ahhoz, hogy a
zajforrasok valtozasat a frekvencia fggvényében behatdbban értelmezziik.

3.3 Tizenketted-oktavsav alkalmazasa

Tizenketted-oktavsav alkalmazasanal mar 42 értékelhetd zajtérképet kaptunk. Ezeken a képeken
az lathatd, hogy sokkal tobb informaciét nem szolgaltat a harmadoktavos felbontashoz képest. A
felbontas finomitasanak hatasaként természetesen a zajforrasok frekvenciafiiggése jobban atlathatova
valt, azonban magasabb frekvencidkon még mindig nem elég finom ahhoz, hogy komolyabb
kovetkeztetést tudjunk levonni beldle. Azért, hogy a magasabb frekvenciatartomanyon is kiértékelhetd
maradjon a jel, az eredeti, keskenysavi zajforrasok ésszehasonlithatosagara felhasznalt frekvenciasavot
noveltik meg a kétszeresére, valamint a haromszorosara. Az eredményekb6l néhanyat a 2. abran
mutatunk be.

2. dbra Tizenketted-oktavsav alkalmazasabdl kapott néhany zajtérkép

34 Az eredeti keskenysavu felosztas frekvenciasavjanak kéteszerese

A cél az volt, hogy a savszélességet addig noveljik, amig a szélessavi zajforrasok hatasa jobban
érzékelhetdve valik, de a zajforrasok frekvencia szerinti valtozasa is jol elkiilonithetd marad. Ennek a
felosztasnak hatdsara a magasabb frekvenciakon zajosabb zajtérképeket kaptunk, mint az oktavsavos
felosztasokon, hiszen kisebb frekvenciatartomanyt dolgoztunk fol, igy a melléknyaldbok nem
atlagolodtak olyan mértékben ki, mint a fentebb leirtaknal. Ezzel a sévfelosztassal 344 értelmezhetd
zajtérképet kaptunk. Az alacsonyabb frekvencidk zajtérképeinél kozel 100 zajtérképen nincs
szignifikans valtozas, ami arra engedett kdvetkeztetni, hogy a savszélességet tovabb ndvelhetjik.

35 Az eredeti keskenysavu felosztas frekvenciasavjanak haromszorosa

Ennek a frekvenciasavnak a hasznalataval mar csak 224 jo zajtérképet kell figyelembe venniink.
A szélesebb frekvenciasav alkalmazasaval a magasabb frekvenciakon is jol atlathatd, kevésbé zajos
zajtérképeket kaptunk. Alacsonyabb frekvenciakon meég mindig nincs szdmottev valtozas, azonban a
kiértékelendé tartomany tovabbi novelése a frekvencia szerinti valtozasok megfigyelhetéségének
rovasara menne. A 3. abran lathat néhany ezen frekvenciasav alkalmazasabol kapott zajtérkép.
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3. abra Eredeti frekvenciasav hdromszorosanak alkalmazasabol kapott néhany zajtérkép

4. OSSZEFOGLALAS ES KITEKINTES

A koaxidlis propfanokkal kapcsolatos kutatdsok szertedgazdak. Jelen cikkinkben egy
hajtomtimodell szélessavli zajforrasainak vizsgalatdra, a kiértékelendd frekvenciatartomany
véltoztatdsanak hatésat mutattuk be. Az oktavsav hasznalata kettGs természetii zajtérképeket produkalt.
A zajforrasok frekvencia szerinti valtozasardl csoppnyi informaciot szolgaltat, azonban egy atfogo képet
ad a nagyobb frekvenciatartomanyon uralkodé zajforrasokrdl. Az oktavsav finomitasaval pontosabb
képeket kapunk a zajforrasok valtozasardl, azonban magasabb frekvencidkon még mindig nem elég
pontos a behatébb vizsgalathoz. Az eredeti keskenysavu zajforrasok 0Osszehasonlithatdsagara
megalkotott felosztast hasznaltuk ez utan, és a kiértékelendd tartomanyt az eredeti tartomany két-,
haromszorosara noveltik. Ezzel a szélessavu hatasok jobban atlathatéva valtak. Lehetne még dinamikus
frekvenciasavot alkalmazni, ami a véaltozas mértékében valtoztatna a kiértékelend6 frekvenciatartoméany
szélességét, ez azonban a megismételhetséget, és a lehetséges Gsszehasonlithatdsagot veszélyeztetné.
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