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1. TITULO: Experiments on turbocharger compressor acoustics

2. RESUMEN:

A medida que los requerimientos de turbocompresién aumentan para afrontar una regulacion
de los motores de combustion interna cada vez mas estricta, la preocupacion respecto a su
emisién acustica se hace mas acuciante. Debido a que motores de menor tamafio requieren
mayores aumentos de presion y menores gastos masicos, el compresor del turbogrupo se ve
forzado a trabajar en regimenes mas inestables, los patrones de flujo se hacen mas complejos
y los niveles de ruido aumentan.

Esta tesis tiene como objetivo investigar estas cuestiones, proponiendo metodologias para
caracterizar la emisién acustica de compresores de turbogrupos, e implementandolas en
diferentes experimentos enfocados especialmente en la relacion entre emision acustica y
comportamiento del flujo en condiciones inestables.

Por tanto, se lleva a cabo una revisién bibliografica para evaluar el estado del arte,
especialmente en lo concerniente a técnicas experimentales relacionadas con el problema,
pero incluyendo también los Ultimos desarrollos en términos de comprension de las
caracteristicas del flujo mediante simulaciones numéricas. Como resultado, diferentes
metodologias se proponen e implementan en un banco de ensayo hecho a medida dentro de
una camara anecoica para medir y analizar la produccién sonora del compresor.

Mediante esta campafia de medida se obtiene y describe una caracterizacion acustica del
contenido espectral del ruido a lo largo del mapa del compresor, identificando diferentes
fendmenos sonoros tales como ruido tonal debido al paso de alabe, contenido de baja
frecuencia asociado al bombeo profundo, contenido de banda ancha a alta frecuencia atribuido
a la interaccion del flujo en la holgura de punta de pala y ruido de banda ancha en el rango de
onda plana, conocido como whoosh en la literatura y de especial interés para los fabricantes
automovilisticos. Este fenébmeno en concreto se detecta incluso a condiciones mas estables de
alto gasto masico, y aumenta de nivel a medida que el gasto disminuye hasta llegar a ser
enmascarado por el aumento del contenido de baja frecuencia.

Después de validar los procedimientos seleccionados en condiciones realistas de motor, se
comparan los datos experimentales con un modelo numérico del compresor desarrollado en un
trabajo paralelo a fin de evaluar su validez y proponer diferentes técnicas de post-procesado,
con el objetivo de extraer informacion adicional acerca del comportamiento del flujo en
diferentes condiciones, que sugieren que el mecanismo principal de generacién de whoosh se
encuentra localizado en el difusor del compresor.

Debido a que numerosas simulaciones predicen una cantidad reducida de inestable flujo
inverso en condiciones donde el whoosh aparece en las medidas, se lleva a cabo una
campafia experimental en la cual medidas detalladas de temperatura local cerca del rotor se
usan para determinar la longitud del flujo inverso, con medidas suplementarias a través de
sondas de presion usadas para relacionar esta evolucidon con la fluctuacién de contenido
espectral. Los resultados de temperatura se correlacionan también con medidas del campo de
velocidad por imagenes de particulas, demostrando una clara relacion entre el campo de flujo
inverso y las medidas de temperatura.
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Se describen a continuacion diferentes campafias experimentales en las cuales se llevaron a
cabo modificaciones de la geometria de entrada inmediatamente aguas arriba del compresor
con el fin de evaluar como la presentacion del flujo puede influenciar el rendimiento acustico.
Geometrias incluyendo remansos, toberas y alabes guia demuestran una reduccion de los
niveles de ruido. Se ha realizado un estudio paramétrico de un codo de 90°, mostrando que el
radio del codo influye en la distribucion circunferencial de temperatura y los niveles de ruido,
llevando a la hipdtesis de que la influencia de la geometria en el ruido de whoosh esta
relacionada con cambios en la presentacion del aire que promueven menor o mayor reflujo,
gque a su vez convecta aguas arriba el contenido espectral generado en el difusor del
compresor.

Por ultimo, se proponen estudios adicionales tanto experimentales como numéricos para
explorar en profundidad estas cuestiones, a fin de proporcionar una mejor comprensién acerca
de cémo el disefio de la entrada del compresor puede retrasas y mitigar la aparicion y
transmision de estos fendmenos acusticos adversos.




