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GlusSnik z adaptivnimi akustiénimi lastnostmi

Peter Steblaj* — Mirko Cudina — Primoz Lipar — Jurij Prezelj
Univerza v Ljubljani, Fakulteta za strojnistvo, Slovenija

V c¢lanku so predstavljani rezultati raziskav, ki se nanasajo na zmanjSevanje hrupa izpusnih sistemov motorjev
z notranjim zgorevanjem in prezracevalnih sistemov. Raziskave so rezultat reSevanja realnega problema pojava
akusti¢nih resonanc v izpusnih sistemih. Akusticne resonance se najpogosteje dusi z vgradnjo konvencionalnih
reaktivnih glusnikov, ki delujejo dobro pri danih obratovalnih razmerah in pri izbrani resonan¢ni frekvenci, vendar
ko se obratovalni pogoji spremenijo se spremeni tud resonancna frekvenca in delovanje reaktivnega glusnika ni
ve¢ ucinkovito. Praksa uglasevanja konvencionalnih reaktivnih glusnikov na resonancno frekvenco se je doslej
izvajala s krmiljenjem posameznega parametra glusnika, npr. volumna, dolzine ali togosti aktivnega elementa.
Vse dosedanje reSitve adaptivnih reaktivnih glusnikov so prostorsko potratne, elektromehansko zahtevne
in so povezane s povecanjem mase glusnika. Da bi odpravili vse te pomanjkljivosti smo razvili nov sistem z
ve¢ razlicnih reaktivnih glusnikov z znanimi karakteristikami (Helmholtzov resonator, ekspanzijska komora in
resonator Cetrtine valovne dolzine), ki se aktivirajo s pomocjo aktivno krmiljenih ventilov. Nov nacin aktivnega
krmiljenja temelji na uporabi vecjega Stevila ventilov, ki so krmiljeni na osnovi vsakokratnega spektra hrupa
in algoritmov aktivnega dusenja hrupa. Ventili, z razliénimi kombinacijami odpiranja in zapiranja, omogocajo
vkljucevanje v funkcijo najprimernejSega posameznega ali skupine reaktivnih glusnikov in njihovo adaptivno
prilagajanje tudi resonanc¢nim oz. poudarjenim diskretnim frekvencam v danih obratovalnih razmerah sistema v
katerega so vgrajeni.

Princip delovanja predlaganega sistema smo preverili z analiticnimi izracuni, numeri¢nimi simulacijami
in eksperimentom. S primerjavo numeri¢nih simulacij in rezultatov meritev smo validirali rezultate numeri¢nih
simulacij. Pri meritvah se je pojavil problem dinami¢nega obmocja merilnih mikrofonov, saj reaktivni glusniki
dosegajo prenosne izgube, ki so visje od 65 dB. Rezultati validacije omogocajo napovedovanje prenosnih izgub,
ki so visje od dinami¢nega obmocja uporabljenih mikrofonov. Z validacijo je prav tako potrjena hipoteza, da lahko
z aktivnim krmiljenjem ventilov spreminjamo reaktivnim glusnikom ne samo lastnosti, temvec¢ tudi fizikalno
ozadje njihovega delovanja. Posebnost in dodatna primerjalna prednost nove zasnove glusnika je tudi ta, da lahko
z ustreznim krmiljenjem spremenimo ekspanzijsko posodo v Helmholtzev resonator in obratno. In Se, da vrat
Helmholtzevega resonatorja lahko uporabimo kot resonator cetrtine valovne dolZine.

V ¢lanku je predstavljena tudi simulacija casovnega odziva predstavljenega adaptivnega sistema. Analiza je
pokazala, da je sistem dovolj hiter, da lahko sledi premikom resonan¢ne frekvence v realnem Casu oz. v realnem
izpusnem sistemu. Predlagana zasnova glusnika odpravi potrebo po uporabi dodatnih reaktivnih glusnikov za
doseganje razli¢nih obratovalnih razmer sistema, kot je to primer v konvencionalnih izpusnih sistemih. Tako z
uporabo predlaganega sistema v primerjavi s konvencionalnimi glusniki dosezemo enake ali boljse u¢inke dusenja,
vendar z zmanj$ano velikostjo in maso glusnika.
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