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车载氢燃料电池系统尾排消声器噪声测试及研究

刘焕东*� 周玉晟� 董小杨� 李宗吉� 王俊刚

潍柴动力股份有限公司� 山东� 潍坊� 261061

摘� 要：对氢燃料电池公交车进行整车噪声测试，分析氢燃料电池工作时车辆的噪声情况，对尾排消声器进行声

学性能评估。结果显示，尾排消声器对噪声有明显改善作用，其中阻抗复合式消声器性能最优，适用噪声频率范围

广，声压级降低多。
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引言

氢燃料电池汽车具有零碳排放、无污染、工作效率高、续驶里程长、燃料加注时间短、环境适应性强和维护简单

等明显优势，在新能源汽车中具有较强的竞争力，尤其在重型商用车领域优势明显，是各国重点发展对象，市场前景

广阔。����年�月和�月，我国财政部联合五部委先后印发《关于完善新能源汽车推广应用财政补贴的通知》、《关于

开展燃料电池汽车示范应用的通知》，氢燃料电池汽车行业进入快速发展期。

氢燃料电池工作原理是将氢气和氧气的化学能通过电化学反应转化为电能并产生水和热，这一过程本身并不产生

噪声，但是氢燃料电池辅助系统如空气供给系统、氢气供给系统等在运行时会产生噪声，其中空气供给系统的气动噪

声最明显。在氢燃料电池噪声领域，长安大学袁永强等人研究了抗性消声器�共振式，上海重塑张巍研究了阻抗复合

式消声器，但是几种消声器的综合性能对比还未有研究。

因此，本文从实际应用角度出发，对氢燃料电池公交车和尾排消声器进行噪声测试及研究，分析对比抗性消声

器�扩张室式、抗性消声器�共振式和阻抗复合式消声器的声学性能，对氢燃料电池系统噪声和尾排消声器相关的技术

研究与产品开发起到重要的支持作用���。

1��消声器

消声器是阻止声音传播而允许气流通过的一种常见声学器件，是消除空气动力性噪声的重要措施。按照消声机

理，可以将消声器分为三种主要类型：阻性消声器、抗性消声器和阻抗复合式消声器。

�����阻性消声器

阻性消声器是将多孔性吸声材料固定在气流通道内壁或按一定方式在管道中排列起来，因摩擦和粘滞阻力将声能

转化为热能而散发掉，使沿管道传播的噪声随距离而衰减，从而达到消声目的的装置。阻性消声器具有设计简单、易

于制造、压降小、性能比高、可靠性高等优点。但是在高温、水蒸气以及对吸声材料有腐蚀作用的气体中使用寿命较

短，对低频噪声消声效果差���。阻性消声器可以细分为直管式、片式、格式、蜂窝式、折板式、声流式、迷宫式、盘

式、弯头式和小室式等多种型式。

�����抗性消声器

又称声学滤波器，利用气流通道的截面积突变或旁接共振腔、支管等，在声传播过程中引起阻抗的改变而产生声

波的反射、共振或干涉，从而降低由消声器向外辐射的声能，以达到消声目的的装置。抗性消声器的优点是结构简

单、耐高温、耐腐蚀、抗潮湿、不怕气流冲击和振动、不怕灰尘和油污等。但是消声频带窄、压降较大而造成排气背

压大。抗性消声器可以分扩张室式、共振式与干涉式。

�����阻抗复合式消声器

阻抗复合式消声器是综合阻性消声器和抗性消声器的优点制成，在其内部既有阻性吸声材料，又有共振腔、扩张

*通讯作者：刘焕东，汉，男，�������，山东临沂，本科，高级工程师，研究方向：新能源动力系统及关键部件

开发。
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室等抗性滤波元件。消声量高，消声频带宽，体积更灵活，但是造价相对较高，消声量计算较复杂���。

2��噪声测试

测试车辆为��P质子交换膜氢燃料电池公交车，氢燃料电池系统安装于车辆顶部，如图�。本次测试采集驾驶员座

椅处、后排乘客座椅处在不同氢燃料电池系统功率和不同尾排消声器状态下的噪声数据。

图1��测试车辆

�����噪声采集点

本次测试选取�处噪声采集点：驾驶员座椅处、后排乘客座椅处，如图�。

��������

图2��噪声采集点

�����尾排消声器

本次测试选取�种尾排消声器：抗性消声器�扩张室式、抗性消声器�共振式和阻抗复合式消声器，如图�，并采用

下述编号：①�无消声器、②�抗性消声器�扩张室式、③�抗性消声器�共振式、④�阻抗复合式消声器。

因阻性消声器阻力大，不适用于氢燃料电池，故此次不对阻性消声器进行测试。

图3��测试用尾排消声器

�����氢燃料电池系统功率

本次测试选取�个氢燃料电池系统功率点：��N:、��N:、��N:、��N:和��N:。

3��测试结果与分析

�����声压级测试结果与分析

对驾驶员座椅处的不同尾排消声器和不同氢燃料电池系统功率点的噪声声压级测试。由测试数据分析得出，阻抗

复合式消声器性能最优，噪声声压级最大可降低����G�；抗性消声器�共振式性能次之，抗性消声器�扩张室式性能最

差。因驾驶员座椅距离噪声源较远，噪声小，此处测试得出的各型式尾排消声器的降噪性能差距不大。

后排乘客座椅处基本在氢燃料电池系统最下方，对该处不同尾排消声器和不同氢燃料电池系统功率点的噪声声压

级测试。由测试数据分析得出，阻抗复合式消声器性能最优，最大噪声降低至���G�（氢燃料电池��N:运行时），噪



工程学技术应用与发展工程学研究与实用�2021� 第2卷�第6期

9

声声压级最大可降低����G�（氢燃料电池��N:运行时）。抗性消声器�共振式综合性能次之，最大噪声降低至���G�

（氢燃料电池��N:运行时）；氢燃料电池系统功率小于��N:时，抗性消声器�共振式性能优于抗性消声器�扩张室

式；��N:及以上时，抗性消声器�扩张室式性能略优于抗性消声器�共振式。

�����频率测试结果与分析

氢燃料电池系统功率��N:时乘客舱内噪声频率测试结果见图�。由噪声频谱可以得出，测试车辆乘客舱内的噪声

频率在����a����+]之间；各型式尾排消声器都对不同频段的噪声产生了明显效果，抗性消声器�扩张室式和抗性消声

器�共振式对����a����+]的噪声效果显著，阻抗复合式消声器适用于����a����+]全频段噪声。

图4��噪声频谱

4��结论

通过对氢燃料电池公交车和各类尾排消声器进行噪声测试，得出以下结论：第一，阻抗复合式消声器降噪性能

最佳，抗性消声器�共振式性能次之，抗性消声器�扩张室式性能最差；使用阻抗复合式消声器，驾驶员座椅处的噪声

声压级最大可降低����G�，后排乘客座椅处的噪声声压级最大可降低����G�。第二，测试车辆乘客舱内噪声频率约在

����a����+]之间；阻抗复合式消声器适用于����a����+]全频段噪声，范围最广；抗性消声器�扩张室式和抗性消声

器�共振式适用于����a����+]频段噪声。
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