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压气机转子气动噪声声源特性的数值模拟
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摘要 航空风扇 与压气机气动噪声作为飞机噪声的重要来源而备受关注 ， 尤其是

在射流噪声得到降低的情况下 。 其中包含复杂的非定常流动和气动噪声产生机制 ，

关于其声源的特征 ， 如成分 、 物理意义等 ， 还缺少实验和数值模拟数据 。 本文基

于现有声学 比拟理论 ， 包括 Ｌ ｉｇｈ ｉ ｔｈ ｉ ｌ ｌ 方程和涡
－

声理论 ， 结合声源区域计算流

体力学高精度模拟 ， 研宄 ＮＡＳＡ 风扇转子 ｒｏｔ ｏｒ６ ７ 标模在设计工况下 的非定常

流动和气动噪声声源特征 。 采用高精度数值方法进行非定常流动模拟 ， 湍流模型

采用 Ｓ
－

Ａ 模型 ， 分析其非定常流动特性 ， 在此基础上利用声比拟理论和涡
－

声理

论研宄相应的四极子声源和
“

涡
－

声
”

声源特性 ， 分析气动噪声声源与非定常流

动和涡运动 的关系 ， 从而探索压气机转子在高效率工作条件下的流动与气动噪声

产生的机理 。
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矢量气动声学的理论研究进展及其应用
１ ）

毛义军
ｕ

’

， 徐辰
＃

＊（西安交通大学能源与动力工程学院 ， 陕西西安 Ｈ００４９ ）

摘要 气动声学的声 比拟理论以密度 、 声压等标量为波动算子变量建立非齐次波

动方程描述流体运动及其与边界作用诱发声音的辖射 ， 其不足在于标量无法直接

描述声能量的传播过程和途径。 在流体力学研究中 ， 标量用于描述当前 当地的物

质状态 ， 而矢量用于描述质量和能量的传输 。 借鉴于上述思想 ， 作者开展了矢量

气动声学的研宄 ， 本文概述矢量气动声学的理论研宄进展及其应用 ， 主要包括如

下 几个方 面 ： （ １ ） 以声粒子速度为变量 ， 采用 声 比拟理 论的 思 想直接从
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Ｓｔ ｏｋｅｓ 方程出发推导建立了气动声学的矢量波动方程及其两种频域解 ；

（ ２） 综合利用声压和声粒子速度的积分解 ， 直接求解声源周围的瞬时和有功声强

矢量场 ， 直观显示声能量的传播途径 ， 应用于旋转声源辐射声能量的传播分析 ，
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