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Resumen

Los filtros actsticos son uno de los componentes mas representativos en el ambito de la acustica. La
influencia de la relacion entre los didmetros de la camara de expansion y del tubo es un tema de gran
interés en la evaluacion de estos dispositivos. En este trabajo, se realiza un estudio paramétrico para la
evaluacion de los filtros acusticos mediante la simulacidn numérica a partir de un programa
informatico basado en el método de los elementos finitos. Se ha realizado un estudio comparativo
sobre el comportamiento de los filtros acusticos de tipo reactivo y de tipo disipativo. Los filtros
reactivos trabajan bien a bajas y medias frecuencias y no hay material absorbente del sonido en la
camara de expansion. Los disipativos funcionan bien a altas frecuencias por estar revestidos de
materiales absorbentes sonoros como la lana de roca.
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Abstract

The acoustic filters are one of the most representative components in the scope of acoustics. The
influence of the diameters of the expansion chamber and the duct is of great interest. In this sense, a
parametric study for the evaluation of the acoustic filters with the application of the numerical
simulation with the ANSYS software is presented.

A comparative study about the acoustic behaviour of the reactive acoustic filters and the dissipative
acoustic filters has been carried out. The reactive acoustic filters work well at low and medium
frequencies and there is no sound absorbent material inside the expansion chamber. The dissipative
acoustic filters work well at high frequencies and there is a sound absorbent material inside the
expansion chamber.
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1 Introduccion

Uno de los aspectos mas significativos en el estudio y evaluacion de los filtros acusticos, es la
influencia del area de la camara de expansion con respecto al tubo. En este sentido, se presenta un
estudio paramétrico para evaluar los filtros actsticos mediante la aplicacion de la simulacion numérica
haciendo uso del software ANSYS basado en el método de los elementos finitos [1, 2]. La Figura 1
muestra el esquema de la variacion de los parametros geométricos en el filtro.
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Figura 1 — Filtro acustico.

El software ANSYS dispone de dos elementos especificos para la simulacion acustica: el FLUID29
(para modelos en dos dimensiones) y el FLUID30 (para modelos en tres dimensiones). Estos
elementos se utilizan para modelar la region ocupada por el fluido y se definen por su densidad
(DENS) y por la velocidad del sonido (SONC) en dicho fluido.
Se realiza un analisis arménico para determinar la distribucion de presiones en el fluido. Se parte de
algunas hipotesis:

a) El fluido es compresible, considerando sélo pequefios cambios de presion.

b) El fluido no se considera viscoso.

c) Ladensidad y la presion medias se consideran uniformes en todo el fluido.
Se simula un tubo con un filtro acoplado y se realiza un analisis armonico con las caracteristicas que
muestra la Tabla 1 [3].

Tabla 1 - Datos de entrada del modelo numérico.

LONGITUD DEL TUBO 1’31 m
DIAMETRO DEL TUBO (D,) 0°04 m
DENSIDAD DEL AIRE 1’18 kg/m’
VELOCIDAD DEL SONIDO EN EL AIRE 343°2 m/s
PRESION DE REFERENCIA DEL AIRE 20-10° Pa
RANGO DE FRECUENCIAS 05000 Hz
NUMERO DE PASOS 500
PRESION EN EL ALTAVOZ 1Pa
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La Figura 2 muestra el modelo numérico del filtro mallado.

Figura 2 - Modelo numérico de tubo con filtro acoplado.

2 Resultados para un filtro acustico de tipo reactivo

Los filtros reactivos estan compuestos por tubos acoplados sin material absorbente. Funcionan
reflejando el sonido que proviene de la fuente, de modo que la atenuacion se debe a la reflexion de la
onda sonora por los conductos. Funcionan bien a bajas y medias frecuencias, en las que la onda que se
propaga en el interior es plana. [4, 5].

La Figura 3 muestra el resultado para la configuracion del tubo con L=0’2 m y D, = 0’06 m (diametro
de la camara de expansion), realizando un analisis armonico en un rango de frecuencias de 0 a 5000
Hz.

Figura 3 — Distribucion de presiones en una de las configuraciones estudiadas.

La Figura 4 muestra la distribucion de presiones (Pa) frente a la frecuencia (Hz) en un filtro reactivo
con L. = 0’2 m, para distintas relaciones entre diametros (D,/D;).
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Figura 4 —Filtro reactivo con L=0"2m.
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La Figura 5 muestra la distribucion de presiones (Pa) frente a la frecuencia (Hz) en un filtro reactivo
con L = 0’3 m, para distintas relaciones entre diametros (D,/D;).

FILTRO REACTIVO (L =0'3 m)

1.2
1
0.8

——(D2/D1
06 —— (D2/D1
04 (D2/D1

'5

Presion (Pa)

0.2
0

0 500 1000 1500 2000 2500
Frecuencia (Hz)

Figura 5 — Filtro reactivo con L=0"3m.

La Figura 6 muestra la distribucion de presiones (Pa) frente a la frecuencia (Hz) en un filtro reactivo
con L = 0’5m, para distintas relaciones entre diametros (D,/D;).
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Figura 6 — Filtro reactivo con L=0"5m.

3 Resultados para un filtro acustico de tipo disipativo

Los filtros actsticos de tipo disipativo absorben la energia acustica por estar revestidos de material
absorbente con alto coeficiente de absorcion actstica. Estos son mas aptos para las medias y las altas
frecuencias. La Figura 7 muestra el modelo numérico mallado de un filtro disipativo con la cdmara de
expansion revestida de lana de roca (con una densidad de 150 kg/m’).

Figura 7 - Modelo numérico de filtro disipativo.

Para evaluar el comportamiento de los filtros acusticos de tipo disipativo mediante la simulacion
numérica, se presentan las Figuras de la 8 a la 16 que muestran, para cada configuracion, una
comparativa con los filtros reactivos a partir del mapa de presiones acusticas obtenido a 1000 Hz.
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El material de la camara de expansion es lana de roca (siendo la velocidad de propagacion del sonido
en la lana de roca a 1000 Hz de 135 m/s).

-

-.805818  -.354006  .057306 .540813

Figura 8 — Filtro acustico con L=0’2 m y D,/D; = 1’5 a 1000 Hz. Arriba el reactivo y abajo el
disipativo con lana de roca.
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Figura 9 — Filtro acustico con L=0’2 m y D,/D; =2 a 1000 Hz. Arriba el reactivo y abajo el disipativo
con lana de roca.
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Figura 10 — Filtro actistico con L=0’2 m y D,/D; =3 a 1000 Hz. Arriba el reactivo y abajo el
disipativo con lana de roca.
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Figura 11 — Filtro acustico con L=0’3 my D,/D; = 1’5 a 1000 Hz. Arriba el reactivo y abajo el
disipativo con lana de roca.
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Figura 12 — Filtro actistico con L=0’3 m y D,/D; =2 a 1000 Hz. Arriba el reactivo y abajo el
disipativo con lana de roca.
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Figura 13 — Filtro actistico con L=0’3 m y D,/D; =3 a 1000 Hz. Arriba el reactivo y abajo el
disipativo con lana de roca.



Acustica 2008, 20 - 22 de Outubro, Coimbra, Portugal

ol T VI e ey

-.57 12803 -321152 774334
-.804827 -.353€83 .08753E -348768 1

—. 395631 -.593383 —.197513 .3383534 L TE4622
-.77€6L7 -.330243 11332 361388 L.00

Figura 14 — Filtro actstico con L=0’5 my D,/D; = 1’5 a 1000 Hz. Arriba el reactivo y abajo el
disipativo con lana de roca.
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Figura 15 — Filtro acustico con L=0’5 m y D,/D; =2 a 1000 Hz. Arriba el reactivo y abajo el
disipativo con lana de roca.
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Figura 16 — Filtro acustico con L=0’5 m y D,/D; =3 a 1000 Hz. Arriba el reactivo y abajo el
disipativo con lana de roca.

4 Conclusiones

A la vista de los resultados obtenidos con la simulacion numérica, las principales conclusiones pueden
resumirse del siguiente modo:

- Se confirma en los filtros reactivos una mejor respuesta a bajas y medias frecuencias. A
partir de los 2500 Hz, su comportamiento se vuelve mas irregular.

- También en los filtros reactivos, para una misma longitud de la camara de expansion (L), la
presion sonora en el tubo de salida del filtro va disminuyendo cuanto mayor es la relacion entre
diametros.

- Por su parte, en los filtros acusticos disipativos se observa, en todos los casos analizados, que
la presion actistica es menor en el tubo de salida con respecto a los filtros reactivos. Esto viene a
confirmar el mejor funcionamineto al combinar la geometria de la camara de expansion con un
material absorbente como es la lana de roca.
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