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Cel projektu
Celem projektu jest zamodelowanie przeptywu powietrza przez port bass-reflex 1 uzasadnienie
zmiany geometrii tego elementu w programie ANSY'S Flotran

Do obliczen wykorzystatem modut ANSYS FLOTRAN
W przypadku modelowania 2D do dyspozycji mamy elementy skonczone
typu 2D FLOTRAN 141

Port bass-reflex to tunel stosowany w kolumnach
glosnikowych w celu wykorzystania potencjatu tylnej
czgsci membrany do poprawienia pasma przenoszenia
glosnika w zakresie niskich tonow.

Jego wymiary 1 inne dane dobiera si¢ wg ustalonych
zasad.

Jedna z takich zasad jest dobor minimalnego przekroju
tunelu w zaleznosci od wielkosci glosnika. W
przypadku nie dostosowania si¢ do zalecanego
minimalnego przekroju wystepuje ryzyko ze pojawia
si¢ nieprzyjemne dla stuchacza turbulencije powietrza w
tunelu.

Zdarzaja si¢ przypadki kiedy nie ma mozliwosci
zastosowania portu o wigkszym przekroju. Wtedy
staramy si¢ temu zapobiegac poprzez odpowiednia

geometrie ,,rurki”
Tutaj cheiatbym przedstawi¢ 3 najczegsciej wystepujace
typy , ,rur e 99

Obszar badania

W kazdym przypadku zadane sa takie same warunki brzegowe.



Dla ukazania réznic w geometrii niezbgdne byto zbadanie modeli przy réznych
predkosciach przeptywu powietrza

1- v=20mm/s
2- v=2000mm/s
AN
NODAL SOLUTION
RPR 15 2010
STEP=1 20:27:18
SUEB =1
WEUM (AVE)

=

I
0 17.786 35.572 53.358 71.144
8.893 26.679 44.465 62.251 80.038

Rys.1 — geometria 1. v=20mm/s

NODAL SOLUTION

RPR 15 2010
STEP=1 20:29:12
SUB =1
WETM {AVE)
E3¥a=0

I
0 2464 4527 7391 9854
1232 3695 6159 8623 11086

Rys.2 — geometria 1. v=2000mm/s



NODAL 3OLUTION
RPR 15 Z010
20:54:Z6

STEP=1
5UB =1
WEUM (BVG)

36.705 55.058
5.176 27.525 45.882 64,235 82.587

Rys.3 — geometria 2. v=20mm/s

NODAL SOLUTION

RPR 15 2010
STEP=1 21:20:32
SUB =1
WEUM (AVE)

R3Y¥3=0

0 2547 5094 7642 10183
1274 3821 6368 8915 11463

Rys.4 — geometria 2. v=2000mm/s



AN

RFR 15 Zz010

NODAL 3OLUTION

STEP=1 23:08:00
SUB =1

WEUM {AVGE)

E3Y3=0

5MX =T78.903

I
0 17.534 35.068 52.602 70.136
8.767 26.301 43.835 61.369 78.503

Rys.5 — geometria 3. v=20mm/s

NODAL SOLUTION

RPR 15 2010
STEP=1 23:49:10
SUB =1
WEUM (AVE)
R3Ya=0
SMX =9052

I
0 2011 4023 6034 8045
1006 3017 5029 7040 9052

Rys.6 — geometria 3. v=2000mm/s




Wida¢ wyraznie wplyw zaokraglen na przeplyw powietrza. Ale nadal nie
widziatem uzasadnienia stosowania pochylonych Scianek wigc sprawdzilem czy to
nie wptywa na rozktad cisnienia.

: AN

NODAL SOLUTION

APR 15 2010
STEP=1 17:01:07
SUB =1
FRES (RVE)
REYS=0
SMN =-.499965 M

-. 4959965 -.Z25484 -.085715 11541 L3E20535
-.3597403 -.192278 012847 LELT9TE L 423097

Rys. 7 — geometria 1. v=20mm/s
. AN

NODAL 3OLUTION

APR 15 2010
STEP=1 18:31:14
SUB =1

PRES (AVE)

R3Ya=0

SMN =-56.344

—-56.344 —-35.3535 -14.36% 6.622 27.611
-45.845 -24.8¢61 -3.872 17.117 38.105

Rys. 8 — geometria 1. v=2000mm/s



AN

RFR 15 Zz010

NODAL 3OLUTION

STEP=1 15:24:40
SUB =1
PRES {AVGE)
E3Y3=0
5MN =-.53814
SMy = 370044
i X
-.53814 -.3383Z21 -.134503 .0e731a LEe9134
- 437231 -.235412 -.0335593 L1EBEES .370044
Rys. 9 — geometria 2. v=20mm/s
NODAL SOLUTION
RPR 15 Z0O1O0
SUB =1 12:29:56
PRES ({AVG)
R373=0
SMN =-84.5
SMX =Z5.688
—-84.5 -&0.014 —35.528 -11.041 13.445
-72.257 -47.771 -23.284 1.202 25.688

Rys. 10 — geometria 2. v=2000mm/s




. AN
MNODAL 3OLUTION
APR 15 Z010
23:09:43

STEP=1
5UB =1
PEES (BVG)
R3YS=0
3MN =-.002407

—.00z407 -.155E-03 .00z0968 .004347 006598
-.001281 .970E-03 .003221 .005472 L007723

Rys. 11 — geometria 3. v=20mm/s

. AN
NODAL SOLUTION
RPR 15 2010
STEP=1 23:50:39
SUB =1
PRES (AVE)
R3Ya=0

SMN =-33.304

—-33.304 -Z1.38 -5.455 2.4869 14.3%4
—-27.342 -15.418 —-3.4593 §.431 20.356

Rys. 12 — geometria 3. v=2000mm/s

Tutaj juz widac cel stosowania pochylenia §cianek. Rozklad cisnienia wewnatrz
catego tunelu jest bardziej rownomierny. Nie wystgpuje tutaj obszar ,,kompresji”



Whnioski

W przypadku geometrii 1 mamy zwykta rurkg wmontowana w obudoweg. Widac ze
taka geometria jest bardzo niekorzystna poniewaz tuz za wejsciem i za wyjsciem z
tunelu powstaja silne zawirowania. Zawirowania te sa rOwniez wyraznie widoczne
na wykresie rozktadu ci$nienia.

W przypadku geometrii 2 mamy juz zaokraglony ,,wylot” tunelu. Przy matych
predkosciach dziata to doskonale eliminujac zawirowania powietrza. W przypadku
wickszej predkosci wyglada na to ze dziata to gorzej, ale wykres cisnien pokazuje
co innego — nadal jest duzo lepiej niz w przypadku pierwszym, rozklad jest
rOwnomierny.

Nadal jednak mamy tutaj takie samo ,,wejscie” jak w przypadku geometrii 1 1
wystepuja te same zawirowania.

W przypadku geometrii 3 zaokraglenia pojawity si¢ rowniez przy ,,wlocie” tunelu
oraz wystgpuje pochylenie §cianek bocznych.

Zaokraglenia na wejSciu sprawity ze zniknat problem turbulencji zaraz za
poczatkiem tunelu. Przy matych predkosciach obszar najwigkszej predkosci
powietrza tadnie roztozyt si¢ prawie na catej objgtosci tunelu. Cisnienie jest takze
bardzo rOwnomierne.

Przy duzych predkosciach wida¢ dopiero zalety takiego rozwiazania.

Zmniejszyt si¢ znacznie obszar wystgpowania wyzszej predkosci powietrza w tym
obszarze. Najwigksza predkos$¢ powietrza jest tuz przy profilu wejscia tunelu. W
catej pozostatej objetosci jest ona nizsza niz w przypadku pierwszych dwoch
przypadkow. Pozwolito to w konhcowym efekcie uzyskac o kilkanascie procent
nizsza predkos¢ powietrza w tunelu o takiej samej powierzchni wejscia!

A przeciez to wlasnie na nizszej predkosci powietrza i1 braku zawirowan nam zalezy
najbardziej. Dzigki temu minimalizuje si¢ ryzyko zagluszania muzyki przez za
glosng prace portu bass-reflex



