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Motivation

,a balanced approach towards aircraft noise reduction” (cao)
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« Schnittstellen
— geometrische Parameter des Flugzeuges
— charakteristische Triebwerksgrof3en
— diskretisierte Flugtrajektorien
 Anwendung und Ergebnisse
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Lérmanalyse mit PANAM (Parametric Aircraft Noise Analysis Module)

» Larm approximiert durch Hauptlarmquellen SPL = ZOIgM
« Larmquellmodelle: parametrisch, semi-empirisch Do
« diskretisierte Flugtrajektorie

— quasi-stationare Flugzustande
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Larm als eine Zielfunktion in PrADO

Variation
unabhingiger
Entwurfs-
variablen:
z.B:
Standschub
Fligelflache

v

Entwurfsanalyse

3-5 Iterationen

nein

Larmvorhersage

'

nein

Randbedingungen

k

Konvergenz abhédngiger
Entwurfsvariablen?

pr

Ausgabe

Strukturmassen
MTOW, OEW,...

Isokonturflache
SPL(A), EPNL,...

AISO < AISO,max

RB2:...

Zielfunktionen:

AAISO = AISO,ncu = AISO,aIt < AAISO,min
ZF2:...
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Schnittstellen
« Was bendtigt PANAM aus PrADO?

— geometrische Parameter
 PrADO Datenbank

— charakteristische Triebwerksgrofien
« Kennfeld (Machzahl, Hohe, Drosselgrad)
 PrADO Kreisprozess

— diskretisierte Trajektorie
« Start bzw. Landung
* PrADO Flugsimulationsmodule
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Geometrische Parameter des Flugzeuges

* Flugel- und Leitwerksgeometrie
) Fahrwerksgeometrie gemittelte Slatlinge
« gemittelte Langen/Tiefen < > < >

— Klappen %
— Vorfligel §~
/ Pu

gemittelte Slattiefe

gemittelte Klappenldnge/tiefe

angendherte, geradlinige Fliigelhinterkante
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Charakteristische TriebwerksgroRen (1/3)

« Thermodynamischer Kreisprozess
- p T,v=f(M, H, 1)

» indirekter Parameter: Fandrehzahl N1
— Fanlarm (diskrete Tone)

« Fanmassenstrom m()
— 1. HS d. Thermodynamik => technische Arbeit
— Euler Turbinengleichung
« techn. Arbeit => induzierter Drall ¢,
— Drall => Umfangsgeschwindigkeit



I nteg ratio n Of PANAM i nto P rADO Hochschule fir Angewandte Wissenschaften Hamburg

Hamburg University of Applied Sciences
Philip Krammer Department Fahrzeugtechnik und Flugzeugbau

Charakteristische TriebwerksgroRen (2/3)

* Fan = einstufiger Kompressor 1( 2 2
. . e N wN,fan:_(CIS Cz)
— Druckanderung wird vernachlassigt: p, = p,;
B A
« Ergebnis:
— isobar
— isentrop

E 2

Asfan AS fan = 0
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Charakteristische TriebwerksgroRen (3/3)

* Drallfreie Zustromung
— ¢, aus Kontinuitatsgleichung (m(?), A)
 Austrittsgeschwindigkeit ¢,

— Fanblattgeometrie => Abstromwinkel / \\\C
N1 Abweichung +10 % bei T, § 1o

Unterdruck l
g CISu

ST
Wy fun _5 C3 —C

Wy, fan = UW13C13, —ULCy,

WN,fan = z’lcl?)u

\ 4 10



I nteg ratio n Of PANAM i nto P rADO Hochschule fir Angewandte Wissenschaften Hamburg

Hamburg University of Applied Sciences
Philip Krammer Department Fahrzeugtechnik und Flugzeugbau

Diskretisierte Flugtrajektorien (1/2)

« Segmentierte Trajektorien aus PrADOs Flugsimulationsmodule
« Steigflugsegmente

— |Al : Geschwindigkeit = konst.

— |B] : Steigwinkel = konst. bis Endgeschw. oder Endhohe
* Hindernis: T, > Iy => T, > T,,,;x (& = Required, A = Available)

— Abhilfe: Begrenzung uber Steigwinkel vy

PRINCIPAL SET-UP

'
'
'
'
'

- - - - -

T
f
f
T
T

- - - - -

| e T T T T T L} )

' ! 3 1 T 1 T 1

take-off segment 1 segment i+l segment n
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Diskretisierte Flugtrajektorien (2/2)

« Steigvermogen: Leistungsuberschuss =7, — T
* T, = aktuell vorh. Schub (Schubstellung) => Kraftegleichgewicht
— lteration = Drehung um y-Achse
* T, = erforderlicher Schub (Horizontalflug)

»
21\

y= alrcsim{M (1,-T, )}
mg

horizontal

far kleine .
Steigwinkel y A Y mg 12
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Parametervariation an einem 150-sitzer (1/3)

« Variation des Standschubes
— Referenz A/C
— Referenz A/C mit 140 % Standschub
* hohere Strukturmassen, DOCs
« Abflug (modifizierter-ATA)
— |Take-off| — |A| — |B]|

* Auswertung: Isokonturflachen
* Vergleich Rechnung mit ICAO-Werten

— streng genommen nicht maglich:
ICAO Trajektorie, A/C cond.
& config. unbekannt
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observer height = 1.2 m = (2) EPNL [EPNdB]
ground resistivity to air = 500 kN s m*

15000

Referenz A/C Flyover EPNL:

A Berechinet: 91 EPNdB
ICAQO: S86EPNdJB
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Referenz A/C Flyover EPNL:

A Berechinet: 91 EPNdB
ICAQO: S86EPNdJB

Referenz A/C Sideline EPNL:
Berechnet: 94EPNGB
ICAO: 95EPNdB
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observer height = 1.2 m = (z) EPNL [EPNdB] \ T [
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Parametervariation an einem 150-sitzer (3/3)

* Grund fur diese signifikante Larmminderung:
— Cutback im 2. Steigsegment unterschiedlich:

« Referenz A/C: 20%
« Ref. A/C mit 140% Standschub: 40%

« jedoch unter folgenden Annahmen:
— beide Triebwerke sind identisch in:
* max. Fandrehzahl
* rel. Fanblattspitzenmachzahl im Entwurfspunkt
* max. Dusenaustrittsgeschw. fur den inneren Kern
* max. Turbinenaustrittstemperatur

16
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Griner Frachter (1/2)

« Forschungsverbundvorhaben
— HAW, IFL, Airbus, Bishop
« Abflug (ICAQO)
— |Take-off| — |A| — |A| — [B| — |A|

 Uberprifung d. Anwendbarkeit
* Vergleich Rechnung mit ICAO-Werten

— streng genommen nicht maoglich:
ICAO Trajektorie, A/C cond.
& config. unbekannt

R,
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Fazit

— semi-empirische Quellmodelle

* moglicherweise anwendbar auf groliere Flugzeuge
— Larm als eine Zielfunktion in PrADO

* mit Auswertung rel. Isokonturflachen (EPNL)
— fur den Vorentwurf ausreichend

* N1 Berechnung

« segmentierte Trajektorien

« Einzelpegelwerte

,a balanced approach ...."

19
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Kontakt

Philip Krammer
E-Mail: philip.krammer@haw-hamburg.de
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