2.3 消声降噪工程

复习要求

1、熟悉各类消声器的消声机理、特性及其适用范围。

　　2、掌握各类消声器的设计和应用。

3、了解消声器性能的基本测量方法。
一、阻性消声器

采用消声器降低噪声是主要的噪声控制之一，对于大多数以气流噪声为主要噪声源的设备和以气流通道为主要噪声传播途径的场所，消声器往往是有效的控制措施。为了有效利用消声器控制气流噪声，实施消声降噪工程，首先要了解各类消声器的特性和设计方法，在噪声源和噪声传播途径识别基础上，选择合理的设计方案。

1、阻性消声器的分类

阻性消声器的种类和形式很多，一般按气流通道的几何形状，可以分为直管式、片式、折板式、蜂窝式、迷宫式、声流式、盘式、弯头式等。

（1）直管式消声器是结构最简单的一种阻性消声器，吸声材料直接布置在管道内壁、根据管道的需要可以是圆形或方形。由于只有一个气流通道，适合流量不大的情况使用。

（2）片式消声器适合较大风量和较大管道情况使用。由于把大的管道分成多个尺寸较小的消声通道，即可以保持较大的气流通道，又增加了气流通道的吸声材料的周长，使之具有较好的消声效果。

（3）折板式消声器是在片式消声器的基础上，增加气流通道的长度和弯曲，增加噪声和吸声材料的接触时间，减少高频噪声的直接投射，适当地增加了消声效果，但是和片式消声器比较阻力也要增加。

（4）蜂窝式消声器的结构特点类似于片式消声器，只是为了进一步减小每一个消声器通道截面尺寸，把整个大的通道分成多个蜂窝式小的消声通道。

（5）迷宫式消声器是在直管消声器基础上，插入一些吸声障板，使声波不断的由一个小室绕行到另一个小室，从而增加了消声效果，特别在中低频率范围，当然阻力也要增加。迷宫式消声器中的气流速度不宜太高。

（6）声流式消声器类似于折板式消声器，只是为了减小阻力，把通道加工成声流式。声流式消声器阻力较低，但是结构较为复杂，加工难度较大。

（7）盘式消声器的形状类似圆盘，具有较小的长度，气流和声波通过圆盘四周辐射，适合于在某些情况下，现场条件和空间不容许安装较长形状的消声器。

（8）弯头式消声器是一种气流管道弯曲的消声器，多用于通风空调。房间进风、排风中。

2、阻性消声器消声原理和消声值的估算方法

阻性消声器的消声原理是利用声阻进行消声的。在计算消声量时，主要考虑声阻对声波的作用，而忽略声抗的影响。阻性消声器一般是利用多孔吸声材料来制作，当声波通过敷设有吸声材料的管道时，声波将激发多孔材料中众多小孔内空气分子的振动，由于阻力和黏滞力的作用，使一部分声能转换为热能耗散掉，从而达到消声目的。

阻性消声器的中、高频消声性能较好，而低频效果较差。适当地增加吸声材料的厚度和容重，选用较低穿孔率的护面结构，也能改善低频的消声性能，使之具有宽频带的消声效果。

直管式消声器是阻性消声器中应用较广的，消声量的计算公式很多，实际中，由于吸声材料的吸声系数比较容易测得，常借助吸声系数对消声量进行近似计算。计算公式主要有两个：一个是赛宾公式，一个是彼洛夫公式。这两个公式都是在没有气流的条件下，根据声波的管道中的传播，并结合一定的实践推导出来的半经验公式。在低、中频时，计算值与测值符合较好，在高频时，往往计算值高于实测值。

（1）赛宾（Sabine）公式                
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式中：
[image: image2.wmf]P

—消声器通道断面周长，m；
[image: image3.wmf]l

—消声器有效长度，m；
[image: image4.wmf]S

—消声器通道横截面积，
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—吸声材料无规入射平均吸声系数。

当管道形状是圆形或长短边之比小于2的矩形时，吸声系数
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在0.2～0.4范围内，上式的计算误差小于10%，非上述情况，计算值要大于实测值。

一般资料所给的吸声系数均指垂直入射吸声系数
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，应先由
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确定
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，再计算消声量。

（2）彼洛夫（BeJIoB）公式：       
[image: image11.wmf]S

Pl

L

）

（

＝

0

a

j

D


式中：
[image: image12.wmf]P

—消声器通道断面周长，m；
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—消声器有效长度，m；
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—消声器通道横截面积，
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—和法向吸声系数
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有关的消声系数，其关系如下：
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在阻性消声量的计算中，更多地采用彼洛夫公式。阻性消声器的消声量，首先同吸声材料的声学性能有关，材料的吸声性能越好，消声量就越大。同时还与消声器的尺寸有关，消声量正比于消声器的长度与截面周长，与横截面积成反比。在设计消声器时，尽可能选用吸声性能好的多孔材料，要详细计算通道有关几何尺寸。对于同样截面的通道，可因其几何形状的不同，而有不同的P/S值。因此，在确定通道截面的几何形状时，应尽量选择P/S比值较大的几何形状。

3、上限失效频率及其控制

阻性消声器的气流通道截面不宜过大，对于一定截面积的气流通道，当入射声波频率高至一定限度时，相应的声波波长与气流通道宽度（或直径）相比较短，声波将以窄束形式沿通道传播，不与或很少与吸声饰面作用，导致了消声器的消声量明显降低。图5-2-44是气流通道间距为400mm时，不同长度的消声器的消声频率特性。从图上可以看出，在2000Hz以上的高频区域，尽管其他参数没变，材料的吸声系数还增加，但消声量已有明显下降。我们把产生这一现象所对应的频率定义为上限失效频率，也称之为高频失效频率，用
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表示，可以按下式进行计算：
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式中：c——声速，m/s；D——气流通道平均尺寸，m。

从上式可以看出，在声速一定条件下，消声器的通道平均尺寸（通道宽度或直径），决定了它的上限失效频率，在大于
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上的频率范围内，消声器的消声量有明显下降。

在频率高于上限失效频率时，频率越高，消声量下降越高，高于上限失效频率的消声量降低值可以用下式进行估算：            
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式中：
[image: image23.wmf]L
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——高于上限失效频率的某倍频带的消声量，dB；
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——高于上限失效频率的倍频带数；
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D

——上限失效频率处的消声量，dB。

在进行消声器的设计时，对于小流量的细管道，可采用直管式消声器。但当流量较大时，通道面积也较大，相应的上限失效频率较低，导致了调频区域消声效果很差，其结果是消声器总的消声量也不会很高。在这种情况下，要想增加直管式消声器的消声量，只能设法增加吸声饰面的表面积，也就是增大通道截面的周长或者增加消声器的长度。当然，从公式中也可以看出，减少通道的截面积也可以增加消声量，但却会由于流速的增加而引起加大阻力的损失。若要在比较宽的频带范围内获得足够大的消声量，可以采用片式或蜂窝式消声器结构，把大的消声器通道分成若干小的通道，每个通道的截面积小了，提高了上限失效频率，同时增加了吸声面的表面积而增大了消声量。
片式消声器的消声量和通道的宽度有关，保证通流面积不变情况下，通道宽度越小，消声量越大。

在通道宽度确定之后，片式消声器的气流通道高度和通道数目直接影响消声器空气动力指标的好坏。一般通道宽度可取100~250mm，吸声层厚度可取50~100mm。

直角弯道消声器就是利用在弯头通道的内壁衬贴吸声材料，来达到提高中、高频消声目的。

4、阻性消声器的设计

（1）确定消声量

根据法规、标准及声源确定消声器所需的消声量。在大多数情况下，消声量是以A计权声级计算。参照相应的NR曲线，确定各倍频带或1/3倍频带需要的消声量。

（2）选定消声器的结构形式

根据消声器的流量和允许的流速大小（一般情况下，流速控制决定于阻力要求和消声器消声量要求），确定所需要的通流面积，然后根据通流面积的大小来选定消声器的结构形式。按照一般的常规设计，通道的当量直径小于300mm时，可选用单通道直管式；当通道当量直径大于300mm而小于500mm时，应在通道中加设吸声层或吸声芯，消声器的有效通流面积要扣除吸声层或吸声芯所占面积，以避免由于流速增加而引起的不良影响；当直径大于500mm时，当考虑采用片式、蜂窝式等其他形式的消声器。

（3）选用吸声材料

吸声材料声学性能的好坏是决定消声器声学性能的重要因素。除首先考虑其声学性能外，还需考虑消声器的实际使用条件。在高温、潮湿、有腐蚀气体等特殊环境中使用的消声器，应考虑吸声材料的耐热、防潮、抗腐蚀性能。

（4）决定消声器长度

在通道截面确定后，增加消声器的长度可以提高消声量。消声器的长度主要根据声源强度和具体的降噪要求决定，还应注意现场有限空间所允许的安装尺寸。

（5）选择吸声材料的护面结构

由于消声器中一般要通过具有一定流速的气流，所以必须采用护面结构固定和保护吸声材料。

二、扩张室消声器

扩张室消声器是抗性消声器的主要形式之一。抗性消声器和阻性消声器不同，它不使用吸声材料，而是利用各种不同形状的管道、腔和室进行适当的组合，提供管道系统的阻抗失配，使声波产生反射或干涉现象，从而降低由消声器向外辐射的声能。抗性消声器的性能和管道结构形状有关，一般选择性较强，适用于窄带噪声和低、中频噪声的控制。

1、消声原理及分类

扩张室消声抗性消声器最常用的结构形式，也称膨胀式消声器。其主要消声原理是：利用管道的截面突变引起声阻抗变化，使得一部分沿管道传播的声波反射回声源；同时，通过腔、室和内接管长度的变化，使得向前传播的声波与在不同管截面上的反射波之间产生
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的相位差，相互干涉，从而达到消声的目的。

按其通道的结构形式，扩张室消声器可分为单腔式、孔形式、锥形式、带外连接管的双节式、带内连接管的双节式五种基本形式。
2、扩张室消声器消声量的计算

（1）单腔扩张室消声器

如果只考虑扩张室本身的特性，单腔扩张室消声器的传递损失可以采用下式计算：
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式中：
[image: image28.wmf]l

—扩张室长度,m；
[image: image29.wmf]m

—扩张比，
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[image: image31.wmf]S

—扩张室截面积,m2 ；
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—进气管截面积,m2 ；
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—出气管截面积,m2 ；
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—波数，
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多数情况下，扩张室消声器的进、出气口管径是一样的，
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。消声量表达式为：
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图5-2-48给出的是不同
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值的单节扩张室消声器传递损失曲线。传递损失是一个周期性函数。当
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时，消声量为最大值，此时，上式可写成：
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由
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可以计算出消声器的最大消声频率和通过频率（无衰减）

为了消除某一特定频率的噪声可适当选择扩张室的长度，以使消声器在该频率上有最大消声量。

（2）外连接管双腔扩张室消声器
为了改进扩张室消声器的性能，经常把两节扩张室消声器用一定长度的连接管联结起来。带外连接管的双腔扩张室消声器的传递损失为；      
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（3）内连接管双腔扩张室消声器
内连接管双腔扩张室消声器的传递损失为：      
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（4）孔形扩张室消声器
孔形扩张室消声器的传递损失可按下式计算：    
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（5）锥形式扩张室消声器
在有些情况，不允许使用管道横截面突然收缩和膨胀的消声器，可以使用锥形过渡管室，它的原理和一般扩张室消声器相同。传递损失按图5－2－52计算。
3、扩张室消声器的设计

(1)消声器基本结构的选择
单腔扩张室在实际应用中比较少，为了在较宽的频率范围内有较好的消声效果，通常把多节不同的扩张室消声器用不同长度的插入管串联起来。多节组合的扩张室消声器的传递损失，可以先分别计算各单腔扩张室消声器的传递损失，再进行算术叠加。当然，由于各个扩张室之间存在耦合现象，总的消声量并不等于算术叠加值，但作为定性还可以采用。

通过多节扩张室的串联组合，可以改善整个消声频率特性，同时还可以提高总的消声量。

由于消声器通道截面的突然扩张和收缩，将会增大扩张室消声器的阻力损失，为了改善其空气动力性能，常借助穿孔管将扩张室的插入管连接起来。

在实际应用设计中，有时为了减少体积，把多个扩张室消声器单元，通过串联和并联等方式，合理的组合，满足声学指标和空气动力性能指标。

（2）上、下限截止频率的控制
扩张室消声器的消声量随着扩张比的增大而增加，为获得较大的消声量就要增大扩张比。可以通过两个途径达到目的：一是增加扩张室的截面积，二是缩小进、排气管的口径。而后者将受到流速、压力损失等因素的限制，对于前者也不能无限度地增大。基于平面波理论，当扩张室的横截面积过大时，波长很短的高频声波以窄声束形式从消声器通道中部通过，类似阻性消声器的高频失效频率那样，将导致消声量急剧下降。扩张室消声器的上限截止频率可用下式计算：            
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式中：
[image: image47.wmf]c

——声速，m/s；D——扩张室直径（对于面积为S的矩形截面
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扩张室的截面积越大，消声上限截止频率越低，即消声器的有效消声频率范围越窄。因此，扩张比不能盲目地选择太大，要兼顾消声量和消声频率两个方面。

为了解决上限截止频率的影响，可以用一组并联的小通道代替一个大通道，在每个小通道上设计安装消声器，这样即可在有足够扩张比的条件下，使扩张室截面不致过大，从而在较宽的频率范围内有较大的消声量。此外，也可以错开扩张室进、出口管的轴线。
在低频范围，外来声波的频率与扩张室和连接管构成的声－振系统的共振频率相近时，会使声音放大。扩张室消声器还存在一个下限截止频率。        
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式中：
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—连接管的截面积,m2；
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—扩张室容积,m3 ；
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—连接管的长度,m；
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—声速, m/s。

（3）扩张室消声器的设计程序

①根据声源的频谱特性，合理地选择最大消声频率，并以此来确定各个扩张室及其插入管的长度。

②根据所需的消声量，确定消声器的扩张比m，给出扩张室截面的几何参数。

③对所设计的消声器结构，进行上、下限截止频率的验算，判定其是否在所需消声频率范围之外，如果是在所需范围之内，则应重新修改设计方案。

三、共振腔式消声器

1、消声原理及分类

共振腔消声器也是抗性消声器的一种主要形式。它是利用共振吸声原理进行消声的，最简单的共振消声器是单腔共振消声器。一个封闭的容积通过一个导管或多个小孔与气流通道相连，即可组成一个共振系统。孔径中的空气柱类似一个活塞，具有一定的声质量；空腔类似一个弹簧，具有一定的声顺；空气柱振动时，壁面的摩擦阻尼产生了一定的声阻，整个系统类似接上一个旁支滤波器。当声波入射到共振腔口时，因声阻抗的突然变化，一部分声能将反射回声源。同时，在声波的作用下，孔径中的空气柱产生振动，振动时的摩擦阻尼又使一部分声能转换为热能而耗散掉。这样，有少量声能辐射出去，从而达到了消声的目的。

共振腔消声器按其几何形状为：旁支型和同轴型。旁支型是指在管道侧壁设置共振结构，同轴型是指在管道的周围通过很多小孔设置共振结构，在工程上同轴型共振腔消声器使用更为广泛。

2、共振腔消声器消声量的计算

一般情况下，如果共振腔的孔径附近没有阻性声学材料时，其声阻很小，在忽略了共振腔的声阻后，通过声压连续和体积速度连续方程，可以计算单腔共振消声器的传递损失。
当声波波长大于共振腔消声器的最大尺寸的3倍时，其共振吸收频率为  
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；其中
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；对于多孔
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式中：
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－声速；
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S

－孔径截面积；
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－共振腔体积；
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－穿孔板厚度；
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－小孔直径；
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－小孔数量；
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－传导率，具有长度量纲的物理量。
引入
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－与消声量有关的无量纲值；
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－通道截面积。
对于倍频带，消声量为：     
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对于1/3倍频带，消声量为： 
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3、共振腔消声器的设计

在共振腔消声器中，同轴式共振腔消声器，即在气流通道的一定位置上，局部打一定排列的孔与共振腔相连，使用最为广泛。

按以下步骤进行设计：

（1）根据要消除的主要频率和所要求的消声值（倍频程或1/3倍频程）确定相应的K值。

（2）确定K值后，按
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所确定的关系，求出共振腔的体积和传导率。

（3）在容积和传导率确定后，即可设计消声器的具体几何参数。对于确定的共振容积来说，可以有多种不同的几何形状和尺寸；对于同样的传导率数值，也可以有多种孔径、板厚、穿孔数的组合。
设计时的注意事项：

①共振腔的尺寸应小于共振频率相应波长的1/3，以保证共振腔可以视为集中参数元件。

②穿孔位置应集中共振腔的中部，所占范围应小于共振频率波长的1/12。穿孔不能过密或过稀，避免传导率的降低及声波的干涉。孔心距应大于或等于孔径的5倍。
共振腔消声器的优点是特别适用于低、中频成分突出的噪声，且消声量也比较大，这恰恰是一般阻性消声器的弱点。其缺点是消除噪声的有效频率范围窄，如果要增加共振结构的声阻，可以适当扩展有效消声频率范围。在共振腔中增加一些较大的材料，如多孔吸声材料，或在孔颈处贴薄而透声的材料，如纤维布等。在实际工程中，也经常采用多节共振腔串联的方法，把两个以上不同共振频率的共振腔串接起来，可以有效地扩展消声频率范围。

四、阻抗复合式消声器

在实际工程中，常遇到的噪声多是宽频带的，为了在低、中、高频均获得较好的消声效果，可以将阻性、抗性两种结构的消声器复合起来使用，使它们取长补短，这种结构的消声器即常说的阻抗复合式消声器。

根据不同的消声原理，结合具体的现场条件及声源特性，通过不同方式的组合即可设计出不同结构形式的阻抗复合消声器。一般情况下，抗性部分放在前面（入口端），阻性部分放在后面，特别对于有脉动气流存在的场所。
对于阻抗复合式消声器，可以定性地认为是阻性与抗性在同频带内的消声值叠加，但定量地讲，总的消声值并非是简单的叠加关系。因为声波在传播过程中产生的干涉、反射等声学现象，以及声的耦合作用，相互影响，不易确定简单的定量关系，在实际应用中，还是用实际测量来了解复合消声器的消声特性。

有时也可以在某些抗性声学元件中敷设吸声材料来提高结构的传递损失，例如在扩张室消声器内部敷设一定厚度的阻性吸声层。

五、微穿孔板消声器

微穿孔板消声器是利用微穿孔板吸声结构制成的消声器。在厚度小于1mm的板材（金属板或其他板材）上，开适量孔径为1mm左右的微孔，穿孔率一般为1%~3%，在穿孔板后留有一定的空腔，即成为微穿孔板吸声结构。

微穿孔板吸声结构是一种高声阻、低声质量的吸声元件。

微穿孔板消声器的结构形式类似于阻性消声器，按气流通道的形状，可分为直管式、片式、折板式、声流式等。

微穿孔板消声器的设计方法与阻性消声器基本相同，不同之处在于用穿孔板吸声结构代替了阻性吸声材料。其消声量也可参照彼洛夫公式进行计算。在低频范围使用时，当声波的波长大于空腔尺寸时，可用共振式消声器的消声量公式计算。
为了保证在宽频带有较高的吸声，一般均采用双层吸声结构。在多层时，空腔厚度可以按不同的吸声频带确定。前后两层空腔的厚度可以相同，也可以不同，接触气流的第一层穿孔板率可以适当高于后面一层。

为了防止声波在空腔内沿管长方向的传播，可以在适当部位加若干横向挡板。

微穿孔板消声器主要有以下一些优点：

（1）空气动力性能好，适用于要求阻损小的设备。

（2）气流再生噪声低，可以允许有较高的气流速度。

（3）不使用阻性吸声材料，没有纤维、粉尘的泄漏，可用于卫生条件要求严苛的医药、食品等行业。

（4）穿孔板可用普通金属板制成，也可以用不锈钢或铝板制成，或者对板材进行防腐处理，可用于高温、潮湿、腐蚀或有短暂火焰的环境中。

在选用微穿孔板消声器时，如果要求阻损小，可以采用直管式；如果阻损要求不太严格时，也可考虑采用声流式或其他形式的消声器。

六、高压排气消声器

高压排气或放空所产生的空气动力性噪声，也称喷注噪声，是环境噪声中的强声源之一，例如电厂的锅炉放空排气和安全阀、冶金和化工行业的高速高压气体排放等均是这类噪声源。消声器的消声机理是降低气流速度，降低排放压力，改变喷注的结构。消声器主要采用小孔喷注、多孔扩散、节流降压等形式。
1、节流降压消声器

根据气流降压原理，当高压气流通过具有一定通流面积的节流板时，压力可以得到降低。通过多级节流孔板的串联，就可以将原来高压气体直接排空的一次大的突变压降分散为若干小的渐变压降，这两种不同降压下的排放，其各自的干扰声功率将有很大差异。节流消声器就是利用这个原理来达到消声目的的。节流降压消声器各级压力降的关系：
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式中：
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级节流板后的压力，Pa；
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—节流板前的压力，Pa；
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—节流板级数；
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—压强比，即某节流板后压力与板前压力之比。

2、小孔喷注消声器

小孔喷注消声器的特点是通过很多小的喷口取代一个大的喷口，使噪声的主要频率移向高频，从而降低可听阈的噪声能量。主要用于空压机排气以及热电厂中不同压力的锅炉蒸气排空。

喷注噪声是宽频带噪声，其峰值频率为：    
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式中：
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——喷流速度，
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——喷口直径，
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。

在速度不变的条件下，峰值频率与喷口直径成反比。

小孔喷注消声器是一根直径与排气管直径相同，末端封闭的管子，管壁上钻众多小孔，小孔的孔径越小，降低噪声的效果就越好。

从实际应用的角度出发，小孔的孔径不易先得过小，过小的孔径即难以加工，又易于堵塞，影响排气量。一般为1~3mm。
设计小孔喷注消声器时，应注意保证小孔之间有足够大的距离，各个小孔的喷注才能被看作是相互独立的。为了保证安装消声器后不影响原设备的排气，一般要求小孔的总面积应比排气口截面积大20%~60%，因此，相应的实际消声气量要低于计算值。

3、多孔扩散消声器

多孔扩散消声器是根据气流通过多孔装置扩散后，速度及驻点压力都会降低的原理设计制作的一种消声器。

多孔扩散消声器的消声值与扩散截面比S/A以及排气管中的驻点压力比
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有关。其中是S是消声器出流面的总截面积；A是出流的有效通路截面积；
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是驻点压力；
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是大气压。

小的孔隙对气流通过有一定的阻力，因此使用中一定要注意其压降。

设计多孔扩散消声器应注意两个方面，一是要满足所要求的降噪量；二是不能因安装消声器而影响气流排放。

设计的程序主要有下面几个步骤：

（1）由给定的排气管口的驻点压力（或储气罐压力），在图5-2-66中查出满足给定噪声降值的扩截面比S/A。

（2）在表5-2-27和表5-2-28中查出满足这个截面比的材料型号，用排气管的截面积乘上这个扩散截面比，即为多孔扩散消声器出流面的总面积。

（3）根据所确定的截面积，并考虑消声器的强度、加工、实用等方面的要求进行消声器的制作。

七、干涉型消声器和有源消声器

1、干涉型消声器

干涉型消声器是根据声波的干涉原理制作的。最简单的干涉型消声器是把声波分成两路，两个通道的有效长度应满足下式：   
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式中：
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—旁通路的长度，m；
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—主通路的长度，m；
[image: image88.wmf]l

—波长，m；n=1、2、3…

声波通过不同长度的传播途径，在主通道的汇合处，振幅相等，相位相反的两个声波，彼此相互干涉，从而降低了噪声的辐射。这各类型的消声器对单频或频率范围较窄的低频噪声有较好的消声效果，对于宽频带的噪声则没有什么效果。

2、有源消声器

有源消声器是利用电子线路和功率放大设备产生与原噪声相位相反的声音，来抵消原噪声，从而达到降噪目的的一种装置。

由传声器、放大器、反相器、功率放大器、扬声器组成的系统，是一种能够减少传声器邻区声压的电声反馈系统。

有源消声器的工作原理是：传声器通过声—电转换将接收到的声压转变为相应的电压，通过放大器把电压信号放大到反相器所要求的输入电压，经过反相器后，这个电压信号被相移
[image: image89.wmf]o
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，然后送到功率放大器，经过功率放大后推动扬声器，使其产生与源声压大小相等而相位相反的声压，两声压彼此相互抵消，从而达到了降低噪声的目的。

由于声场中各点声压的幅值、位相差别很大，同时受到电声系统中元器件的制约，目前，有源消声器较适用于低中频范围内比较窄的频带。
作业：

一、填空题
    1、阻性消声器的消声量，首先同吸声材料        的有关，材料的吸声性能越好，消声量就     。同时还与消声器的尺寸有关，消声量正比于消声器的               ，与横截面积成       。
2、根据消声器的流量和允许的流速大小（一般情况下，流速控制决定于阻力要求和消声器消声量要求），确定所需要的       ，然后根据通流面积的大小来选定消声器的        。
3、按其通道的结构形式，扩张室消声器可分为       、      、      、     、     五种基本形式。

4、扩张室消声器的消声量随着扩张比的增大而增加，为获得较大的消声量就要增大扩张比。可以通过两个途径达到目的：一是              ，二是                        。

答案：

1、声学性能、越大、长度与截面周长、反比；2、通流面积、结构形式；3、单腔式、孔形式、锥形式、带外连接管的双节式、带内连接管的双节式；4、增加扩张室的截面积、缩小进、排气管的口径。
二、简答、计算题
1、常见消声器的分类。
	原  理
	形    式
	消声性能
	主 要 用 途

	阻性消声器
	直管式、片式、折板式、蜂窝式、迷宫式、声流式、盘式、弯头式等
	中、高频
	通风空调系统、机房进出口、空气动力设备进排风口等

	抗性消声器
	扩张式（膨胀式）、共振式、微穿孔板式、干涉式、电子式（如有源消声器）
	低、中频、宽频带
	空压机、柴油机、汽车发动机等以低中频噪声为主的设备噪声

	复合式消声器
	阻抗复合式、阻性及共振复合式、抗性及微穿孔板复合式等
	宽频带
	各类宽频带噪声源

	排气放空消声器
	节流降压式、小孔喷注式、多孔材料扩散式、节流降压与小孔喷注复合式
	宽频带
	各类排气放空噪声


2、在管径为100mm的常温气流管道上，设计一单腔共振消声器，要使其中125Hz的倍频程上有15dB的消声量。

解：（1）根据题意，通流面积为
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（3）确定设计方案为与原管道同轴的圆筒形共振腔，其内径是100mm，外径是400mm，则共振腔的长度为：
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选用
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可以求得开孔数为
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（4）验算
共振频率         
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上限截止频率     
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可见，在所需消声频率范围内不会出现高频失效问题，共振频率的波长为
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所设计的共振腔消声器的最大几何尺寸小于共振波长的1/3，符合要求。
3、某型号风机，风量为40m3/min，进气管口直径为200mm。在距进气口3m处测得的噪声频谱如下表所示。要求消声后在距进气口3m处达到NR90，试对进气口作阻性消声设计。
某风机进气口阻性消声器设计表

	序号
	项  目
	倍频程中心频率/Hz

	
	
	63
	125
	250
	500
	1k
	2k
	4k

	1
	进气口噪声/dB
	109
	112
	104
	115
	116
	108
	104

	2
	降噪要求（NR90）
	107
	100
	95
	92
	90
	87
	89

	3
	消声器应有消声量/dB
	2
	12
	9
	23
	26
	21
	15

	4
	消声器周长与截面比
	20
	20
	20
	20
	20
	20
	20

	5
	材料吸声系数
[image: image107.wmf]0
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	0.3
	0.52
	0.78
	0.86
	0.85
	0.83
	0.80

	6
	消声系数
[image: image108.wmf])
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	0.4
	0.7
	1.1
	1.3
	1.3
	1.2
	1.2

	7
	消声器所需长度/m
	0.25
	0.86
	0.86
	0.89
	1.00
	0.88
	0.63

	8
	消声器1m消声量
	8
	14
	10
	26
	26
	24
	24

	9
	考虑上限失效频率消声量
	8
	14
	10
	26
	26
	24
	16


解：（1）根据在进气口测得的噪声频谱（表中第1行）和NR90的降噪要求（表中第2行），可以确定所需要的消声量（表中第3行）。
（2）根据风机的风量和管径，可选定直管阻性消声器形式。消声器气流通道的截面周长与截面积之比，见表中第4行。
（3）根据使用环境和噪声频谱，吸声材料选用密度为25 kg/m3 的超细玻璃丝棉，厚度取150mm。根据气流速度，吸声层护面采用一层玻璃纤维布加一层穿孔板，板厚2mm，孔径6mm，孔间距11mm，这种吸声结构的吸声系数如表中第5行。由
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计算得出消声系数
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值，见表中第6行。
（4）计算各频带所需要的消声长度，见表中第7行。按最大值考虑设计的消声器实际长度应取
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m，计算得1 m长度消声器在各倍频程上的消声量，见表中第8行。

（5）计算高频失效频率。
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重新计算，结果见表中第9行，与第3行比较，各倍频程上设计的消声量均大于所需消声量，设计方案符合要求。
_1262605900.unknown

_1264337821.unknown

_1264347171.unknown

_1264348028.unknown

_1264348376.unknown

_1264411247.unknown

_1264411436.unknown

_1264412815.unknown

_1264412899.unknown

_1264411717.unknown

_1264411284.unknown

_1264348404.unknown

_1264348443.unknown

_1264348391.unknown

_1264348335.unknown

_1264348342.unknown

_1264348110.unknown

_1264347604.unknown

_1264347720.unknown

_1264347796.unknown

_1264347685.unknown

_1264347526.unknown

_1264347570.unknown

_1264347265.unknown

_1264342226.unknown

_1264342824.unknown

_1264344005.unknown

_1264346704.unknown

_1264342621.unknown

_1264342036.unknown

_1264342194.unknown

_1264342207.unknown

_1264342049.unknown

_1264338474.unknown

_1264341503.unknown

_1262614425.unknown

_1262616766.unknown

_1264152814.unknown

_1264153507.unknown

_1264153848.unknown

_1264154087.unknown

_1264155615.unknown

_1264155670.unknown

_1264153996.unknown

_1264153645.unknown

_1264153003.unknown

_1264153175.unknown

_1264152963.unknown

_1264152020.unknown

_1264152523.unknown

_1264151429.unknown

_1262615114.unknown

_1262616731.unknown

_1262616754.unknown

_1262616634.unknown

_1262615005.unknown

_1262615086.unknown

_1262614451.unknown

_1262614025.unknown

_1262614396.unknown

_1262614405.unknown

_1262614345.unknown

_1262613910.unknown

_1262614004.unknown

_1262614016.unknown

_1262613960.unknown

_1262613853.unknown

_1262597229.unknown

_1262597755.unknown

_1262604473.unknown

_1262605866.unknown

_1262605876.unknown

_1262604722.unknown

_1262598032.unknown

_1262604317.unknown

_1262597972.unknown

_1262597385.unknown

_1262597467.unknown

_1262597489.unknown

_1262597423.unknown

_1262597248.unknown

_1262597334.unknown

_1262533340.unknown

_1262536285.unknown

_1262536358.unknown

_1262597150.unknown

_1262596550.unknown

_1262536346.unknown

_1262535871.unknown

_1262535904.unknown

_1262533477.unknown

_1262532967.unknown

_1262533018.unknown

_1262532748.unknown

_1262532788.unknown

_1262532717.unknown

_1262532739.unknown

_1262532690.unknown

