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加入收藏夹 ３风扇噪声 风扇噪音是由冷却风扇转动产生的，

与转速成正比。风扇噪音主要是由风扇叶片切割空气或由风

扇后面的部件所产生的空气紊流产生的，通过改变叶片的直

径、数量、形状或角度，以及采用可变叶片风扇或改进风扇

罩形状都可以减少风扇噪音。 风扇噪声在内燃机噪声源中也

占有较大比重。风扇噪声主要是由叶片旋转噪声和涡流噪声

引起的，前者是窄带噪声，后者是宽带噪声。此外，风扇的

护风圈等结构由于共振也会产生机械噪声。 旋转噪声是由风

扇旋转的叶片周期性打击空气质点，引起的压力脉动面激发

的噪声，这种周期性的压力脉动是由一个稳态的基频和一系

列谐波分量的叠加而成。这些脉动分量可用下式表示： ｆ＝

ｉｎｚ／６０（Ｈｚ） 式中：ｚ风扇叶片数； ｎ风扇转速，

（ｒ／ｍｉｎ）； ｉ１，２，３⋯。 风扇旋转时，涡流噪声

的频率取决于叶片与气体的相对速度，而叶片的圆周速度随

与圆心的距离而变化，因此，涡流噪声的频率是连续的，噪

声的频谱也是连续的。涡流噪声一般是宽频带噪声，其主要

峰值频率为： ｆ＝ＫＶ／ｄ（Ｈｚ） 式中：Ｋ常数；０．１

５～０．２２ Ｖ风扇圆周线速度，（ｍ／ｓ）； ｄ叶片在气

流入射方向上的厚度（ｍ）。 影响风扇噪声的因素主要有以

下几方面： ①风扇转速、直径、静压 研究表明，风扇的风量

越大，其噪声也就越高，风扇直径的大小、转速的高低直接

影响风扇噪声。三者有以下关系式表示： Ｌ∞ＤＮ 式中：Ｌ



噪声声压级； Ｄ风扇直径； Ｎ风扇转速。 风扇直径的大小、

转速的高低与风扇风量的关系： Ｖ∞ＤＮ 式中：Ｖ风扇风量

； Ｄ风扇直径； Ｎ风扇转速。 因此，为了保证需要的风量，

适当地增大直径、减小转速是适宜的。风扇风量的大小是根

据内燃机的散热量来确定，从降噪的角度考虑，增强内燃机

及其冷却系统的散热能力，可以减小风扇风量，降低噪声。 

②风扇效率 普遍规律是，风扇效率越低，消耗功率越大，风

扇噪声越大。 风扇消耗之功率为：Ｎ＝ｐＶ／ηηηｖ 式中

：Ｖ风扇风量； η风扇的液力效率； η风扇的机械效率； η

风扇的容积效率； 由式可见，如果风扇的总效率提高，则同

样风量时风扇消耗功率越小，噪声亦随之减小。通常变化不

大，只要提高风扇的液力效率和容积效率，实际上都有利于

降低噪声。 ③风扇的叶片形状、材料、叶片数 风扇叶片的形

状对风扇效率影响也很大。风扇叶片的形状直接影响叶片附

近的涡流强度，从而影响风扇的效率。因此，改进叶片的形

状，使之有较好的流线型和合适的弯曲角度，不仅有利于减

少涡流噪声，而且可以大大提高风扇效率。 试验表明，风扇

的叶片材料，对其噪声也有一定程度的影响．例如：铸铝的

叶片比冲压钢板的叶片噪声小；尼龙叶片比金属的叶片噪声

小。一般说来，材料的损耗系数越大，其噪声越小。 增加风

扇的叶片数，在转速不变的条件下，可以增加风扇的风量。

或者在获得同等风量的前提下，可以降低风扇的转速，从而

降低风扇噪声。但叶片数在６以上时，增加叶片数，风量增

加有限，且在降噪特性上往往有负面的作用。 低速宽叶风扇

与高速窄叶风扇在相同的风量情况下，前者比后者产生的噪

声声压级低４ｄＢ（Ａ），并且功率消耗要减少２７％。缩



小风扇与护风圈的间隙，防止气流紊乱，可以降低风扇噪声

。试验表明，当间隙为零时，风量增加２７％，而噪声下降

３ｄＢ（Ａ），降低转速使风量回到原有水平，噪声又可以

下降２ｄＢ（Ａ）。 ④风扇、散热器、风罩的相对位置 工程

机械风扇有吸风式和吹风式两种，选择的主要原则是风扇形

成的空气流动方向必须与主机正向行驶时迎风空气流动方向

一致。装载机发动机后置，一般采用吹风式风扇。 降低风扇

噪声，也可以从风扇冷却系统的结构参数以及各部件之间的

相互位置来考虑。适当选择风扇与散热器之间的距离以及风

扇与风罩之间的间隙，对降低风扇噪声也是有意义的。随着

风扇与散热器之间的距离的增加，风扇的冷却能力、流量和

噪声都要增加。而且各自在某一点达到最大值，然后又逐渐

减小。试验表明，风扇端面离散热器芯子过近或过远，会出

现无风区或发生回流现象。推荐风扇端面距离散热器芯子的

距离为风扇直径的１０％－１５％，这样既能充分发挥风扇

的冷却能力，又可以使噪声最小。 风扇前后的导风罩是产生

涡流噪声的重要来源之一，风扇入口处应呈流线型，风扇与

导风罩组成的气流通道表面应光滑，以改善冷却风的流动状

态，从而降低冷却系统的噪声。风扇与导风罩之间要有适当

的间隙，径向间隙一般应控制在２．５％风扇直径内，最大

不宜超过３％，否则将大大降低风扇效率。通常风扇和导风

罩的前后关系应是：吸风风扇有２／３风扇投影宽度在导风

罩内，吹风式风扇在导风罩内的宽度以１／３风扇叶片宽度

为宜。 液压驱动独立散热系统可以根据载荷的需要改变风扇

转速，减少功率消耗，它也使得周围噪音水平降低，更符合

环保要求，可以方便整机辐射噪声的控制。卡特、沃尔沃、



小松、现代等生产的新型装载机已采用独立散热系统。 采用

温控离合器风扇或电控风扇都可减少风扇噪音。目前，通过

电子控制的液压控制风扇也可很好地减轻风扇噪音，这种变

速风扇专为减少风扇噪音而设计，风扇的控制器获得发动机

转速和冷却温度数据以及其它信号。用以控制液压泵高压端

的电磁阀，调节供给液压马达的液流量，从而改变风扇转速

。由于装载机工作环境恶劣，冷却系统能力要求高，风扇负

荷加大，风扇噪声相对汽车变得更加严重，在整机噪声中的

贡献相对更大。 在轮式装载机各个系统的匹配和设计当中，

协同考虑以上几个方面的影响因素，就可以在保证系统冷却

能力的前提下，获得最小的风扇噪声。 100Test 下载频道开通

，各类考试题目直接下载。详细请访问 www.100test.com 


