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1. BEVEZETES

A koaxidlis propfan (angolul: Counter-Rotating Open Rotor - CROR) egy kedvezd
tulajdonsagokkal rendelkezd repiildgép hajtdsra alkalmas hajtémi. A két egymadssal
ellentétes iranyba forgd rotornak koszonhetéen joval nagyobb hatdsfokkal rendelkezik,
mint a manapsag elterjedt turbofan hajtémiivek. A koaxidlis forgdgépek alkalmasak
egyrotoros forgdgépek kivaltasara is, amivel hatékonysag novelés, ezaltal kisebb fogyasztas
érheto el.

A koaxialis forgogépek széleskor(i alkalmazasat jelentGsen gatolja néhany hatranyos
tulajdonsag, melyek koziil az egyik a magas zajkeltés. A két rotor kdlcsonhatasa egymassal
és a rogzité berendezés egyéb részeivel jelentds zajkibocsatassal jar. Kijelenthetd, hogy a
koaxialis forgdgépek, igy a koaxidlis propfan széleskori elterjedése elStt az altala keltett zajt
csokkenteni kell, amihez elengedhetetlen a zajkeltd mechanizmusok ismerete. A
mikrofontdmbos méréstechnika é€s a nyaldbformadlds technoldgiaja lehetdséget biztosit a
1étrejovo zajforrasok erdsségének és elhelyezkedésének meghatarozasara, igy eldsegitve az
akusztikai vizsgalatokat.

A Kkeltett zajforrasok két nagy csoportra oszthatdk; a keskeny frekvenciasavhoz kothetd
tonalis zajforrdsokra és a szélessavu zajforrasokra. Jellemzden a tondlis zajforrdsok nagy
amplitadoval, mig a széles frekvenciatartomanyban jelen 1év6 szélessavu zajforrasok kisebb
amplitiddval vannak jelen a keltett zajban. A széles megjelenési frekvencia tartomany és a
tonalis zajkeltés sikeres csokkentésébdl adoddan a szélessavt Osszetevd jelentds alkotdja a
koaxidlis propfan altal keltett zajnak. Ebbdl fakaddan a koaxidlis propfan zajkeltésének
csokkentésének fontos eleme a szélessavl zajkeltés csokkentése, amihez sziikséges
megismerni a zajkeltd mechanizmusokat. A kisebb amplitidobol adoddan szélessavu
zajkeltés vizsgalata nem célravezetd a tondlis Osszeteve jelenlétében, hanem elénydsebb az
elkiilonitett vizsgalat, amihez jelfeldolgozé modszer alkalmazéasara van sziikség.

2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES, CELKITUZESEK

A mikrofontdmbods méréstechnika és a nyaldbformalds alkalmazasa egy hasznos eszkoz a
zajkeltés vizsgalatara, ennek ellenére a koaxidlis propfan esetén eddig kevesen alkalmaztak.
Kennedy et al. [1] egy repiilégép testhez erdsitett koaxidlis propfan hajtémuvet vizsgaltak
nyalabformaldassal, ahol jol azonositani tudtdk a hajtomtivet mint zajforrds, azonban a
koaxidlis propfan zajkelt§ tulajdonsagait részletesen nem vizsgaltak. Horvath et al. [2]
cikkiikben ramutatnak a koaxidlis propfan tonalis zajforrasok nyaldbformalassal torténd
vizsgalatanak nehézségeire, majd kutatasanak folytatasaban [3] részletesebb vizsgalatot
végzett a koaxidlis propfan altal keltett tonalis zajforrasok elhelyezkedésének tekintetében.
A publikacidoban megjelenik a szélessavu zajforrasok elhelyezkedésének vizsgalata is, mely
soran megnevez neéhdny szélessavu zajforrdsokra jellemz6 elhelyezkedést. A
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nyalabformalassal lehet&ség nyilik a zajforrasok elhelyezkedés alapjan torténd vizsgalatara,
amit a szakmai kozOsség egyelére nem hasznalt ki kell6en. Jelen kutatas f6 célja a
nyalabformalas alkalmazasa a koaxialis propfan keltette szélessavu zaj vizsgalatara.

A szélessavu zajforrasok hatékony vizsgdlatdhoz a nagyobb amplitidoju tondlis
OsszetevOt ajanlott eltavolitani az idGjelbdl. A hagyomanyos egyrotoros forgdgépek esetén
alkalmazhato tondlis és szélessavii zaj komponenseket szétvalaszto jelfeldolgozo
modszerek jelentds része nem alkalmazhatd a koaxidlis propfan keltette zaj esetén. A
szakirodalomban megtaldlhatdé néhany, a koaxidlis forgogépek esetén is hasznalhatd
modszer. Sree altal kifejlesztett mddszer [4] a hagyomanyos egyrotoros forgogépeknél is
hasznalt atlagolds mftveletét alkalmazta. Az idgjel fordulatonkénti atlagolasaval
megkaphatd az ismétl6dd tonélis komponens, mig a véletlenszerl szélessavi Osszetevd
kiszirésre keriil. A modszer hatékonysaga jelentdsen fligg az atlagolt fordulatnyi iddjelek
szamatol. Koaxialis propfan esetén csak a szomszédos fordulatnyi iddje atlagolhatdk, igy a
modszer kevésbé hatékony. Sree kutatdsa soran a koaxidlis propfan zajkeltését vizsgalta egy
mikrofon segitségével. Stephens és Vold [5] a Vold-Kalman szlirést alkalmazta. A
modszerrel létrehozhatd minden tondlis komponens iddjele egyenként, melyek
Osszegzésével a tondlis idGjel kaphatd. A tonalis iddjel kivonasaval a teljes id&jelbdl
megkaphatd a szélessavu iddjel. A modszer hatranya, hogy a hatékony miikodéshez
sziikséges a fordulatszam iddjel. Sree szirési algoritmusat modositva Sree és Stephens
létrehoztak egy jelfeldolgozd moddszert [6], ami alkalmas a koaxidlis propfan forgasbol
eredd tonalis zaj Osszetevdit kiszlirni gy, hogy kozvetleniil egy, a szélessavu Osszetevivel
egyenérték(i idgjel jon létre. Forgogép zajkeltés vizsgdlatakor el6fordul, hogy a keltett
zajban megjelenik a forgasbodl eredd tondlis komponens, egy nem forgasbol eredd tonalis
komponens és a szélessavu OsszetevO. Sree és Stephens mddszere [6] csak a forgasbol ered6
tondlis komponens kiszlirésére alkalmas. El6fordul, hogy a forgasbdl eredd tonalis
komponensen tul jelen van egy madsik nem forgdsbdl eredd tondlis komponens is, ami
létrejohet a mérdtérben 1évé koaxidlis propfan Osszedllitdshoz tartozd berendezés,
méréberendezés, mérés sordn hasznalt berendezés tondlis zajabdl, vagy a jelfeldolgozas
soran a rogzitett idGjelet kompromittdld tondlis jel komponensbdl. Jelen kutatds sordn
feldolgozott adatsorban is jelen van egy nem forgasbol eredd tondlis komponens, ami a
forgasihoz hasonloan korlatozza a szélessavu Osszetev( vizsgalatat, igy eldny0s az idSjelbdl
torténd kisztrése. Ebbdl addddan a kutatas sordn olyan jelfeldolgozé mddszer létrehozasa
és alkalmazdsa a cél, amely alkalmas a forgasbdl és a nem forgasbdl eredd tonadlis
komponensek eltavolitdsara egyarant. A moddszer elényére valik, ha minél kevesebb
bemeneti paraméterre van sziiksége (példaul nem kell fordulatszam iddjel), valamint, ha
kozvetleniil a szélessavii komponenst hozza létre. Emellett olyan mddszer alkalmazasa
sziikséges, aminek az eredménye feldolgozhaté nyaldbformaldssal, ami lehetdséget biztosit
a szélessavu zajforrasok elhelyezkedésének vizsgalatara.

A koaxidlis propfan szélessavu zajkeltésének vizsgalati nehézségeibdl addédoan kevés és
hidnyos a szakirodalom a mérési eredményekre alapozott szélessavia zajkeltd
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mechanizmusok azonositdsa és vizsgalata tekintetében. A legtobb esetben szimulacios,
illetve hagyomanyos forgdgép =zajkeltési tulajdonsdgokra alapozva hatdroztak meg
szélessavu zajforrasokat. Blandeau [7] koaxialis propfan szélessavu zajforrasokat vizsgalod
disszertaciojaban is csak lehetséges zajkeltési mechanizmusokat emlit abbdl az okbdl
fakadoan, hogy valos mérési eredményekkel korlatozottan igazolhatok és azonosithatok.
Stephens, Vold és Sree a koaxidlis propfan tondlis és szélessavi zaj komponensek
szétvalasztasara irdnyuld publikacidikban [4-6] ugyan létrehozzak a szélessavu spektrumot,
azonban nem kotik zajkelt6 mechanizmusokhoz és nem azonositanak kiilonb6z6 szélessavu
zajforrasokat. Horvath cikkében [3] ramutat néhany jellemz6 szélessava zajforras
elhelyezkedésre, melyet zajkeltd mechanizmushoz kot. A tondlis és szélessavu zajforrasok
egylitt torténd vizsgalata korlatot szab a szélessdvu zajforrdsok vizsgalatanak, igy a
megallapitdsai boévithet6k. A jelen kutatds soran létrehozott és alkalmazott vizsgalati
modszerek elsGdleges célja a koaxidlis propfan szélessava zajforrds szakirodalméanak
bdvitése, a mérési eredmények alapjan torténd szélessavi zajkeltd mechanizmusok
azonositdsa és a kiilonbozo6 szélessavu zajforrasok csoportositasa, rendszerezése. A kutatas
soran két eset kertilt feldolgozasra a pilonnal ellatott és a pilon nélkiili kivitel. A pilon egy
aramvonalas rogzit6 elem, aminek jelentds hatdsa van a koaxidlis propfan zajkeltésére. A
legjelentésebb hatdsa a tondlis zajforrasoknal figyelhet6 meg azonban befolyasolja a
szélessavu zajkeltést is. A részletes hatasvizsgalat hianyzik a szakirodalombdl, igy nem
keriilt azonositasra a pilon szélessavu zajkeltésre gyakorolt hatdsa. A kutatdsom célja ezen
hatasvizsgalat pdtlasa és a pilon hatdsanak definidldsa a koaxidlis propfan szélessavu
zajkeltésére.



3. EREDMENYEK

Sree és Stephens koaxidlis propfan forgdsbol eredd tondlis komponenst kisziiré mddszerét [6]
tovibbfejlesztettem egy tovdbbi, nem forgdsi tondlis komponens kisztirésére, létrehozva a dupla
sztirest. A forgasi tonalis komponenshez hasonloan a nem forgdsi komponens jelenléte sem kivdnatos
a szélessdvil zajforrdsok vizsgdlata sordn. Meghatiroztam a nem forgdsi komponens sziirési
parameétereit, hogy ezaltal hatékonyan kisziirhetd legyen az iddjelbil. Sree és Stephens modszerében
a sziirt jel hossza az eredeti jel hosszanak felére csokkent, ami korlitozza a jel feldolgozhatdsagat. A
dupla sziirésben minimalizdltam a folyamat sordn fellépd jelveszteséget, igy az eredményiil kapott
duplan sziirt idojel alkalmas tovabbi jelfeldolgozadsra.

I. TEZIS:

A T1.1 dbran bemutatott dupla sziirés modszer a Sree és Stephens [T1.1] altal kifejlesztett,
koaxialis propfan forgasbdl ered6é tonalis jelkomponensét kisziir6 modszer
tovabbfejlesztése a forgasbol és egy nem forgasbol eredé tonalis komponens
eltavolitasara.

osztas alkalmazasa (1) rogzitett iddjel

Szegmensek parositasa (2)
Elsé fordulattol/Masodik fordulattol

v v

Szegmensek eltolasa (maximalis
korrelacio elérése)

e . o Feliil és alul : Koaxidlis propfan zajat
1 fordulat hosszu szegmensekre l@— ateresztd sziird tartalmazd, mikrofonnal

v v

Egyszeresen sziirt
szegmensek létrehozasa |-

Egyszeresen sziirt
szegmensek

Egyszeresen sziirt

Forgasbol eredd tonalis komponens sziirése

dsszekapcsolasa iddjel
3 Hanning ablakkal
-
h 4
Nem forgasi tonalis Sziirési parameéterek meghatarozasa
sziirési szegmensek [« +  Nem forgasi tonalis zajforras jellemzd frekvenciajanak
létrehozasa meghatarozasa
*+ Nem forgasi tonalis szlirési szegmenshossz
meghatarozasa (4)

b

Szegmensek parositasa (5)
Elsé szegmenstdl / Masodik szegmenstél

v v

Duplan sziirt szegmensek >
létrehozasa (6)

Duplan sziirt szegmensek
dsszekapcsolasa
Hanning ablakkal

Duplan sziirt idGjel

Nem forgasbol eredd tonalis komponens

T1.1. abra Dupla sztrés folyamatdbrdja, sorszammal jel6lve a tovabbi magyarazattal
ellatott Iépéseket
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A dupla sziirés egyes lépéseinek magyarazata:
Forgasbol ered6 tondlis komponens sziirése:
(1) Feliil és alul atereszt6 sziir6é hasznalata a vizsgalni kivant jelkomponens jellemz6
frekvenciatartomanya szerint.
(2) Szegmensek parositasa
o az els6 fordulattél indulva egymast koveté6 X és Y szegmensparok

kijeldlésével,
o a masodik fordulattdl indulva egymast kovet6 X és Y szegmensparok
kijeldlésével,

ahol X a szegmensparok els6 és Y a szegmensparok masodik egy fordulat
hossz szegmense.
(3) Egyszeresen szlirt szegmensek létrehozasa:
X-Y

1="% (T1.1)

ahol Z az egyszeresen sziirt egy fordulat hosszu szegmens.
Nem forgasbol ered6 tondlis komponens sziirése:

(4) A nem forgasi tonalis sziirési szegmenshossz k- t, ahol k a nem forgasi sziirési
szegmensben megtalalhato nem forgasi zajforras periodusok szama és t (s) a nem
forgasi zajforras periddus ideje. k egész szam, ami a 1 < k < ITT/tJ tartomanyba
esik, ahol T (s) egy fordulat ideje és |m]| az egészrészt jeloli. A megadott
tartomanyon beliil azt a k értéket kell alkalmazni, amely esetén a kisziirni kivant
tonalis komponens eltiinik az iddjelbdl. k varhato értéke a (T1.2) egyenlet szerint
szamithato.

Kyirhats = lTT/tJ (T1.2)

(5) Szegmensek parositasa
o az els6 nem forgasi szilirési szegmenstdl indulva egymast kovetd x és y
szegmensparok kijelolésével,
o a masodik nem forgasi sziirési szegmenst6l indulva egymast koveto x és y
szegmensparok kijelolésével,
ahol x a szegmensparok els6 és y a szegmensparok masodik k - t hosszusagu
szegmense.
(6) Duplan sziirt szegmensek létrehozasa:

=Xy
z="7 (T1.3)

ahol z a duplan sziirt k - t hosszlasagu szegmens.

[T1.1] Sree D. and Stephens D. B., “Improved separation of tone and broadband noise
components from open rotor acoustic data.” Aerospace, Vol. 3, No. 3, 2016.
https://doi.org/10.3390/aerospace3030029

Tézishez kapcsolodo publikaciok: [P1,P2,P3,P4,P5,P6,P7,P8]
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A dupla sziirés mikrofontombos adatsorra torténd alkalmazdsa a szélessivii zajforrdsok
elhelyezkedését tartalmazo zajtérképek létrehozisa céljabol torténik. A zajforrdasok elhelyezkedésérdl
kaphato informdcio lehetové teszi az egyes zajkelté mechanizmusok elkiilonitett vizsgalatat. A
nyaldbformdlds alkalmazdsa koaxidlis propfan zajkeltésének vizsgdlatira kevésbé elterjedt, foleg a
szélessdavii zajforrasok vizsgalatanak céljabol. A dupla sziirés 1ugy keriilt kialakitasra, hogy a kapott
dupldn sziirt iddjel alkalmas legyen nyalabformaldssal torténd feldolgozdsra, igy vizsgdlhatova téve a
szélessdavii zajforrasok elhelyezkedését. A sziirés sordan az iddjel tobbszor felosztisra keriil rovidebb
szakaszokra, amelyek eqymdsbol torténd kivondsdval jon létre a dupldn sziirt iddjel. A miiveletekbol
adddoan bizonytalan a duplan sziirt zajtérképeken megjelend zajforrdsok eredete. A nyalabformaldsi
mifveletek és a dupla sziirés lépéseinek elemzésével bebizonyitottam, hogy a dupldn sziirt zajtérképek
megegyeznek az eredeti szélessavii komponens esetén kaphato zajtérképekkel. Ebbol fakadoan duplin
sziirt zajtérképeken vizsgalhato a koaxialis propfan szélessavii zajforrdsainak elhelyezkedése a tonalis
zajforrdsok jelenléte nélkiil.

II. TEZIS

A dupla szilirést végrehajtva egy mikrofontémbos mérési adatsor egyes idéjelein
létrehozhato a duplan sziirt mikrofontombos adatsor. Az adatsor alkalmas
nyalabformalasra, ezaltal 1étrehozhatok a duplan sziirt zajtérképek. A zajtérképeken a
szélessavu zajforrasok vizsgalhatok. A duplan sziirt zajtérképek megfelelnek az eredeti
szélessavu dsszetevl esetén kaphatd zajtérképeknek.

Tézishez kapcsolodo publikaciok: [P1,P2,P3,P5,P6,P8,P9]

A dupla sziirés és a nyaldbformdlis egyiittes alkalmazdsdval lehetévé vilt a koaxidlis propfan
szélessdavii zajforrasainak vizsgdlata a teljes frekvencia tartomanyban a tondlis zajforrdsok jelenléte
nélkiil. A koaxidlis propfan duplin sziirt zajtérképeinek dtfogo vizsgdlatdval meghatirozhaté az
alkalmazott dinamikus tartomdnyon beliil megfigyelheto szélessivii zajforrdsok elhelyezkedése, igy
azok szakirodalmi alapokon zajkelt6 mechanizmushoz kothetdk. Kordbban ilyen részletességii
szélessdvii zajkeltdé mechanizmus vizsgdlat nem volt lehetséges. Az dltalam kifejlesztett vizsgalati
modszerrel nem csak a legerdsebb szélessdvii 0sszetevdrdl kaphato informidcid, hanem az 0sszes
dinamikus tartomdnyon beliil megjelend szélessavii zajforrdsrdl. Az egyes zajforrdsok
elhelyezkedésének ismeretében a nyaldbformdldsi szint lokdlis cstics értékei alapjan ondlld spektrum
hozhaté létre zajforrdsonként. Az ondllo spektrumok vizsgalatdval meghatarozhato az egyes
zajforrdsok jellemzd frekvencia tartomdnya. Ezen feliil meghatdrozhato az adott frekvencidhoz tartozo
legerdsebb szélessdvil zajforrds, valamint a szintén megjelend gyengébb szélessdvii Osszetevik
jelentdsége az eredd szélessiavii zajkeltés tekintetében. A wvizsgdlati modszer eredményeként
azonosithatdk, csoportosithatdk és rendszerezhetdk a koaxidlis propfan eltérd szélessdvii zajkeltd
mechanizmusaibol eredo zajforrdsok.



III. TEZIS

A koaxialis propfan duplan sziirt zajtérképein egymastol fiiggetleniil vizsgalhaték a
kiilonb6z6 elhelyezkedéssel rendelkez6 szélessavi zajforrasok. A kiilonb6z6
frekvenciasavokhoz tartozo zajtérképek egyiittes vizsgalataval
e azonosithatok az alkalmazott dinamikus tartomdnyon beliil megjelend szélessava
zajforrasok elhelyezkedése,
e létrehozhatdk az egyes szélessavu zajforrasok egyediilallé nyalabformalasi szint
spektrumai,
e meghatarozhat6 az egyes szélessavu zajforrasok
o jellemz6 frekvenciatartomanya,
o tobbi szélessava zajforrashoz valo viszonya,
o ered0 szélessavu zajkeltésben jatszott szerepe.

Tézishez kapcsolodo publikaciok: [P1,P2,P3,P9]

A duplan szirt zajtérképek és az egyes szélessivii zajforrdsokhoz tartozo egyedi spektrumok
felhasznalasdval lehetové vilt a kiilonféle osszedllitdsok (példaul pilonnal ellatott és pilon nélkiili),
vagy kiilonféle mitkodési paraméterek (példaul fordulatszam) koaxidlis propfan szélessdvui zajkeltésére
gyakorolt hatdasinak vizsgdlata. Mérési adatok felhasznaldsdval eddig nagy kihivasnak szdmitott az
eredd szélessdvii zajkeltésre gyakorolt hatdsvizsgdlat is, de az egyes zajforrdsokra gyakorolt egyedi
hatdsvizsgalat nehezen wvolt kivitelezhetd. Az altalam kifejlesztett wvizsgdlati modszerrel
meghatdrozhatdo a koaxidlis propfan adott jellemzdjének hatdsa minden egyes, a zajtérképeken
megjelend szélessdvil zajforrdasra vonatkozoan.

IV. TEZIS

Kiilonb6z6 tulajdonsagokkal rendelkez6 koaxialis propfanok duplan sziirt
zajtérképeinek és egyediilalld szélessavu zajforras spektrumainak felhasznalasaval
elvégezhetd az adott tulajdonsag hatasvizsgalata az egyes szélessavu zajforrasok

e jelenlétére,

e jellemzd frekvenciatartomanyara,

e tobbi szélessavu zajforrashoz vald viszonyara,

e eredd szélessavu zajkeltésben jatszott szerepére vonatkozdan.

Tézishez kapcsolddd publikaciok: [P3,P9]




A kifejlesztett dupla sziirés és vizsgdlati modszer alkalmazisaval meguvizsgaltam egy koaxidlis
propfan esetén megfigyelhetd szélessdvii zajforrdsokat, valamint kimutattam a pilon telepitésének
hatasit is a szélessavii zajkeltésre. Megallapitottam, hogy egy adott elhelyezkedésii zajforrds milyen
jellemzd frekvencidan jelenik meg, valamint milyen frekvencia tartomdnyban bizonyul a legerdsebb
szélessavii zajforrdasnak. Megallapitottam, hogy milyen 1ij szélessdvii zajkelté mechanizmusok
jelennek meg a pilon telepitésének hatdsdra, valamint hogy milyen vdltozdsok lépnek fel a pilon nélkiil
is megjelend szélessavil zajforrasok tekintetében. Az azonositott zajforrdsok rendszerezésével és
csoportositisdval megalapoztam egy koaxidlis propfan szélessdvii zajkeltésére vonatkozd referencia
adatbdzist. Az adatbdzisban szerepelnek a zajtérképeken megjelend szelessavii zajforrasok jellemzo
elhelyezkedésére, frekvencia tartomdnydra és domindns frekvencia tartomdnydra vonatkozo
informdciok. Az adatbazis iranymutatist ad a koaxidlis propfan szélessavil zajforrdsainak
rendszerezési és csoportositiasi modjdra. Az adatbdzis tovabbi esetekkel torténd bovitésével egy
hidnypotlé koaxidlis propfan szélessdvii zajkeltésére vonatkozo tuddsbdzis hozhato létre, ami
referenciaként szolgdlhat a koaxidlis propfan szélessavii zajkeltét szimulacioval vagy matematikai
modellel vizsgdlé kutatisok szamdra, valamint hasznos eszkizzé vilhat a zajcsokkentési torekvések
szdmdra.

V. TEZIS

A T5.1 tablazatban lathatd geometriai, iizemeltetési, Osszeadllitasi és telepitési
jellemzokkel rendelkezé pilon nélkiili és pilonnal ellatott koaxialis propfan T5.1
tablazatban lathaté mérési, jelfeldolgozasi és nyalabformaldsi paraméterek mellett
torténo vizsgalataval 1étrejott az alapja a T5.2 tablazatban lathato rendszerezett referencia
adatbazisnak, ami tartalmazza a vizsgalt koaxidlis propfanok jellemzd szélessavu
zajforrasait. A pilon telepitésének hatasara domindns lapatvégi zajforras jelenik meg a
hatso rotor lapatjainak nyomott oldalan, nem dominans kilépd él zajforras jelenik meg
az elsé rotor lapatjainak szivott oldaldn, er6sodik és dominans zajforrassa valik a lapatté
zajforras a hatso rotor lapatjainak nyomott oldalan.
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T5.1 tablazat A vizsgalt koaxialis propfanok tulajdonsagai és a vizsgalati paraméterei

Osszeallitas Pilon nélkiili Pilonnal ellatott (rotorok el6tt)
Lapat tipus Historical baseline F31/A31 Historical baseline F31/A31
Elsé rotor lapat szam 12 12

Hatso rotor lapatszam 10 10

Elsé6 rotor atméré (m) 0,652 0,652

Hitso rotor atméré (m) 0,630 0,630

Elsé rotor lapatszog (°) 33,5 33,5

Hatso rotor lapatszog (°) 35,7 35,7
Fordulatszam (ford/min) 5716 5753

Aramlas Mach szama (-) 0,2 0,2

Raaramlas szoge (°) 0 0

Hémérséklet (°C) 28,38 32,1
Mikrofontomb OptiNav Array48 OptiNav Array48
Mikrofontomb és vizsgalati sik tavolsag (m) 1,6 1,6
Mintavételezési frekvencia (Hz) 96000 96000

Forgasi szegmens hossz (s) 0.01050 0.01043

Nem forgasi tonalis zajforras jellemz6 frekvenciaja (Hz) | 3129 3149

Nem forgasi szegmens hossz (s) 0.00224 0.00254
Nyalabformalasi algoritmus FDBF FDBF

CSM f6atl6 kezelés Torlés Torlés

Fourier transzformacios ablak mérete (adatpont) 4096 4096

Fourier transzformacids ablak atfedés 50% 50%

Frekvencia felbontas (Hz) 250 250

Dinamikus tartomany méret (dB) 5 5

T5.2 tablazat Azonositott szélessavu zajforrasok és jellemz6ik

Elhelyezkedés | Elsérotor | Lapatok Jellemz6 frekvenciatartomany Legerdsebb zajforras frekvencia
egy lapaton | (E) vagy nyomott (Hz) tartomany (Hz)
beliil hatso (Ny) vagy
rotor (H) | szivott
oldala (Sz)
Pilon nélkiili Pilonnal ellatott | Pilon nélkiili Pilonnal ellatott
Lapattd H Sz 1500-9000 1500-9000 1500-8000 1500-7000
Lapattd H Ny 1500-2500; 5000- | 1500-2500; 5000- | 5750-6500 1500-2250; 5750-
6500 6500 6500
Kilépé él E Sz - 4500-10000 - -
Kilépé él E Ny 6500-15000 6500-15000 7500-15000 9500-15000
Belépd él H Sz 7000-15000 7000-15000 - -
Belépd él H Ny 7000-15000 7000-15000 - -
Lapatvég H Ny - 7000-15000 - 7000-10000

Tézishez kapcsolodo publikaciok: [P1,P3,P10]
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