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值
,

这些都将影响到超声波的强度及传播有效

距离
.

因此进一步的研究和恰当估价流体中
,

尤

其生物媒质中的上述非线性效应将有助于加强

对生物医学超声试验结果的理解和其精确度的

提高
。

·

本工作得到国家自然科学基金和国家教委

博士点科研基金的资助
。
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降低通风机噪声的试验研究

程 勒
(哈尔滨工业大学 哈尔滨 l , 。。。` )

1 9 9 2 年 , 月 1 3 日收到

本文介绍了在通风机内部结构上采取降低噪声的两种措施及试验研究结果
。

一种是对风机叶片的

进
、

出气边作锯齿形处理
,
另一种是对风机叶片的出气边作仿生学处理

。

试验结果表明
,

锯齿形处理可

降低 人声级噪声 2一 , %
,

尤以齿距 了~ 。
.

lb 齿高 几 ~ 0
.

lb 的锯齿形处理为佳
,

试验结果还表明
, .

风

机叶片的仿生学处理可以降低 A声级噪声
,

降噪幅度在风最一定的条件下主要取决于仿生学处理的叶

片相对长度 。叼气 上述方法是值得推广的降低通风机噪声的有效措施
。

一
、

通风机噪声机理

通风机是应用量大面广的旋转机械
,

一般

噪声比较高
.

通风机噪声产生的原因大致有三

方面山
.

1
.

空气动力性 . 声

叶轮高速旋转时
,

叶片作周期性运动
,

产生

冲击压力波
.

设叶轮转速为 成 x Z, ar d/ m i )n
,

叶片数为 Z ,

则冲击噪声的基本频率为

`一
盒

Z
·

`H ·
,
·

另外
,

由于叶轮高速旋转时因气体边界层

分离而产生的涡流也引起噪声
.

由于涡流产生

是随机性的且运动无规则
,

因而涡流噪声具有

应用声学

宽广的频谱范围
.

2
.

机械振动性嗓声

由于回转体的不平衡
、

轴承磨损
、

叶片振动

等原因所产生的振动必然伴随有噪声
。

3
.

相互作用产生的一声

由于风机叶轮和风机管道的相互作用所产

生的噪声
,

特别是在声波频率与管道自然振劝

频率接近时噪声增大
.

从声源特性来说
,

风机噪声属于偶极子原

辐射噪声
,

指 向性图形为
“ 8”

字形

二
要降低通风机噪声

,

除了在风机外部采取

各种吸声
、

隔声措施外
,

在风机内部结构方面释

取措施更为重要
.

本文介绍了在风机内部结沟

上降低噪声措施的两种试验研究结果
.



二
、

风机叶片的锯齿形处

理对噪声的影响

的锯齿形处理后
,

风机噪声下降约 L ,一 .3 ds ;B
t ~ o

.

l b , h ~ 0
.

l b
.

的锯齿形处理后的风机噪

声下降 2
.

,一 ,
.

l d B
.

明那即巧价

ǎ山Pà
,

,I

风机叶片的锯齿形处理就是将叶片的进气

边和出气边加工成锯齿形或类似形状
.

这种处

理方法是联邦德 国 的 H e in z ·

W ie l a n d 首 先

提出并获得英国专利 ( G 2B 10 5 7 9 1 A )冈
,

但该

专利所依据的仅是一个叶轮模型在无机壳条件

下的噪声数据
,

且前后盘均为平板
,

这与实际风

机差别极大
.

为了研究这种方法对实际风机噪

声的影响
,

我们进行了试验研究
〔1] .

6弓 1 2 5 2 5 0 50 0 10 0 0 2 00 0 4 0 0 0 8 0 0 0

频率 ( H z )

图 2 锯齿边处理对噪声频谱 (倍频程 )的影响

一 O 一
·

一 0 一 原风机 ;

一又一一 又一 了 = 0
·

0 5 b ,

卜
0

.

0 , b ;

一△
—

△一 , = 0
,

l b , h = 0
.

l b
.

主要原因是锯齿形处理有利于减弱旋涡和

冲击
,

因而降低了空气动力噪声
。

三
、

风机叶片的仿生学处

理对噪声的影响

图 l 风机叶片的锯齿边处理

风机叶片的仿生学处理是指将叶片的出气

边改为软材料并将出气边剪 门
,

模拟鸟类羽翼
.

这种处理方法是本文作者首先提出并进行试验

试验风机为 Y S一 35 型 5 号机
,

转速
, -

2 , x 1 4 , o r a d / m i n ,

叶片数 z ~ 1 5 ,

叶片出

口角 夕一 1 4 0 。 ,

叶轮外径 D :

~ 5 0 0 ,

出口宽

b 一 8 0
.

对叶轮作了锯齿形处理
,

其轴面投影

图见图 1
.

我们作了几种叶轮的对比试验
『31

.

锯

齿形的齿高 h 和齿 距
: 分 别 为 : h ~ 0

.

0 5 ;b

0
.

l b ; 0
.

2 b ; t 一 0
.

0 5 b ; 0
.

l b
.

试验结果表明
,

风机叶片的锯齿形处理可

以降 低噪声 2一 5 %
,

典型结果如图 2 所示
.

图

2 给 出了原风机和锯齿形处理后的风机在相同

风量 下 (流量系数 小 一 0
.

1 5) 的噪声频谱 (倍

频程 )
.

横坐标为频率 H z ,

纵坐标为 A 声级噪

声 L 式 d B )
.

由图可见
,

锯齿形处理后 A 声级噪声在各

频率 上都有所下降
.

对于
t ~ 。

.

0 b5
, h ~ 0

.

0 5b

图 3 风机叶片的仿生学处理

研究的
.

图 3 为作了仿生学处 理的风机叶轮的

轴面投影图
.

叶片 长度为 L ,

软边长度为 △ L ,

剪口 间距为 了
.

我们作了几种不同的仿生学处

1 2 卷 2 期



理叶轮
,

分别作了试验
,

然后分析比较
。

试验

风机 原 型 为 Y 7一 45
, , 号 机 转 速

。
~ 2 , x

1 4 5 0 r a d / m i n ,

叶片数 Z ~ 一8 ,

叶片 出 口 角

夕~ 1 0 0 0 .

试验缅果表明
,

风机叶片的仿生学

处理可以降低噪声
.

图 4 给出了原风机和两种

仿生学处理后的风机在相同风量下 (流量系数

币 ~ 。
.

1 5 ) 时的噪声频谱 (倍频程 )
.

由图可见
,

八 L / L 一 。
.

” 仿生学叶片风机的噪声频谱
,

除

1 25 H :
一点比原机高 0

.

gd B 外
,

其他频率的噪

声都比原机低
,

约低 0
.

4一 4
.

4 d ;B △乙 / L 一 0
.

22

仿生学叶片风机的噪声频谱
,

除 5 00 H :
一点比

原机高 0
.

s d B 外
,

其他频率的噪声都比原机低
,

约低 0
.

75 一 7
.

4 d B
.

显然由上述频谱所决定的

总的 A 声级噪声
,

经仿生学处理的叶片风机优

于原风机
.

分析其原因
,

主要是仿生学叶片具有类似

鸟类羽其的软出气边
,

因而改善了流场
,

减弱了

旋涡及尾迹涡流
,

因而降低了空气动力噪声
。

四
、

结 论叩肠叨巧沁6560防

ǎ留P)
矿
,l

6 3 12 5 25 0 50 0 10 00 2 0 00 40 0 0 80 0 0

领率 ( H z )

通风机叶片的锯齿形处理和仿生学处理可

以一定程度地降低通风机空气动力噪声
,

从而

降低风机噪声
.

上述方法是值得推广的降低风

机噪声的有效方法
.

石道中
,

朱发兴
,

张 建
,

依风明同志参加

了部分试验工作
,

特此致谢
.
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P BI F 一 8 型三元系大功率发射型压电

陶瓷材料通过鉴定

十一月三日
,

在广州市总工会主持下
,
由广州市职

工电于超声研究所研制的一种新型的三元系大功率发

射型压电陶瓷材料通过 了鉴定
,

有来自江苏
、

湖北及广

东等省的专家学者近 80 人参加了该鉴定会
.

在听取

了研制报告
、

侧试报告及使用报告等之后
,

鉴定委员会

进行了认真的研究讨论
,

一致通过如下鉴定意见
。

1
.

P BI F 一 8 是一种新型的大功率发射型压电 陶 瓷

材料
,

为国内首创
,

经
《
广东国际联机检索中心

》
检索

,

亦未发现国际上有同类材料
。

2
.

经 3 年多的研制
、

中试及在清洗
、

雾化及焊接等

方面的大量应用 (数万片 )表明
,

该材料的介电
、

压电性

应用声学

能已达到美
、

英
、

日
、

荷兰等国九十年代初的水平
,

其中

径向机电祸合系数 K ,

机械品质因数 Q
.

和强场损耗
t : n 古 等参数则优于国际上公布的水平

。

3
.

该材料具有较好的温度和时间稳定性
,

烧成温

度宽
,

生产重复性好
,

有利于制作大尺寸
、

大批量的压

电元件
,

在功率超声科研与产品开发方面有广泛的应
用前景

。

4
.

建议尽快推广该材料
,
研制与开发各种功率超

声压电元件
,
以满足迅速发展的市场需求

.

(南京大学 冯 若 )


