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一
、

引 言

对于高速气流通道
,

腐蚀性汽雾或高温

火焰等环境的噪声测量
,

采用通常的测试传

声器是十分困难的
。

在这类特殊环境中
,

由

于高速气流的冲击
、

各类汽雾的侵蚀和高温

火焰的灼烤
,

不仅会使传声器的灵敏度产生

严重变化
,

甚至还可能使传声器结构直接受

到不可恢复的损坏
。

为避免上述影响通常采取套筒探管进行

这类特殊场合的噪声测量
‘ ,

但由于测试传

声器膜片端存在着的声波反射
,

在探管内不

可避免地会产生一个随频率而变化的驻波声

场
,

因而难 以对探测管的影响作出可靠的修

正
。

为了克服套筒探管的上述缺点
,

经多年

的研制和改进
,

本文介绍一种实用的行波探

管测声装置
。

’’
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图 行波探管装置简图

二
、

行波探管的结构设计

行波探管测声装置由探管
、

测声三通
、

无末端反射盘管和围蔽箱体所组成
。

测声三

通的一端与探管联接
,

另一端与无末端反射

盘管联接
,

并通过联接支架固定在围蔽箱体

上
。

围蔽箱体的另一个作用是装置和固定无

末端反射盘管
。

行波探管的整体结构见图

所示
。

它的工作原理是
,

通过探管把特殊场合

的声压波引出
,

并经过与探管联接的测声三

通进入无末端反射盘管
,

从而获得最大幅度

的衰减
,

以便让插入测声三通内的测试传声

器始终检测到一个不存在声反射的行波场
。

这时只要把所测量到的结果 附加上 由于  

测试传声器在测声三通内因掠入射接收造成

的损失
,

和 声压波在探管内传播时产生

的衰减这两项修正
,

就可获得测试点的实际

声压
。

探管可用空心金属圆管制作
。

对于气流

风道内的声测量
,

探管可设计为带导流锥的

和平口的两种型式 见图 所示
。

带导流锥

的探管主要用于声级较高而风速中等

米 秒 的风道内声测量
。

设计导流锥 目的是

为了避免探管管 口因气流湍流所产生的风噪

声影响
。

在导流锥后部并沿探管的外表面匀

布透声的小孔
,

孔经一般不大于 毫米
。

因为

孔径过大会使探管的附加气流噪声提高
,

干

扰测试结果
。

透声孔的总面积通常等于或稍

大于探管内截面积
。

如果开孔总面 积 过 小
,

声阻抗不匹配
,

声波不易进入探管
,

从而会

图 探管构造



使探管系统的测试灵敏度显著降低
。

探管弯

头应远离透声区
,

相隔距离应不小于探管直

径的 倍
。

因为在这里气流与探管垂直
,

气

流产生的噪声较强
,

如果弯头过分靠近透声

孔区
,

就有可能影响到测试结果
。

探管通常宜选用壁厚约 毫米的金属管

制作
,

使它具有 良好的机械性 能 与隔 声性

能
。

探管直径一般选择在 一 毫米范围内
。

直径过大会对风道内流场和声场产生较大的

干扰 , 反之
,

探管直径过小
,

声波衰减严重
,

会使探管系统在高频段的灵敏度显著降低
,

从而影响正常使用
。

平口 探管主要用于风道侧壁开孔测试噪

声
。

在风道侧壁开孔进行测试
,

可以避免 由

于在风道内引人测试装置而 产 生 的 附加噪

声
,

从而可 以不受气流速度的限制
。

很显然
,

平 口探管对于汽雾和高温场合的噪声测试也

是适宜的
。

两种型式的探管对于气流风道内

声测量的具体使用方法可参见文献〔〕
。

由声学的基本理论可知
【幻 ,

当所选用的

探管内半径满足 寸不五蔺时
,

声 波

在探管内传播的衰减主要表现为内摩擦耗损

和热传导的吸收
,

其衰减量 刁 可 由下 式

表示
,

口 工 一 七 分贝

式中 为探管长度 米 , “ 为声衰减系数
,

由下式决定

以联接
。

为避免刚性接触而传递振动
,

在刚

性联接处应采取软橡皮垫圈隔振
。

测声三通

的横 向通道截面积应与探管 内截面积严格保

证一致
,

以免在联接处由于截面积的不连续

而引起声波的反射 见 图
。
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式中 刃 为探管内媒质的切变粘滞系数
, 。

为

媒质密度
, 。 为声的角频率

,

为气体 比 热

之比
,

为气体的热传导系数
,

为气体的

定压比热
。

利用式  和式 遂可根据各类

场合及噪声源的实 际情况
,

合理地选择探管

的直径和长度
。

探管通过紧固螺帽与测声三通的一端加

测声三通的纵 向腔体用于支撑和固定测

试传声器
,

其直径与所用的传声器外径应严

格配合
,

并与横向通道直接连通
,

使得插入

到纵向腔体内的传声器膜片能完全暴露在横

向通道的声场 中
,

这时的传声器膜片对于测

声三通横向通道内传播的声波可看作为声阻

抗无限大的元件
,

因而消除了在测声三通内

产生驻波或共振的可能性
。

测声三通可以采

用有机玻璃或硬铝等轻质金 属 材料 加 以 制

作
。

与测声三通另一端联接的无末端反射盘

管实质上是一根与探管内截面积完全相等的

细管
,

并具有足够的长度
,

以便由探管引入

的声压波进入长细管后沿程获得最大幅度的

衰减
,

以致由长细管末端反射过来的声波在

测声三通内与探管引入的入射波相比可忽略

不计
,

保证测声三通的测试传声器处始终能

检测到一个稳定的行波声场
。

试验表明
,

当测声三通另一端的无末端

反射盘管的长度取 米时
,

在噪声测试频率

范围和常见的噪声强度范围内
,

由无末端反

射盘管所产生的反射声波对测声三通内声场

的影响可予忽略
。

进行的对 比试验 还 表 明
,

采用橡皮细管或金属细管的盘管
,

对于声波

的衰减具有同样的效果  
。

显然
,

采用橡皮

细管制作无末端反射盘管
,

在重量
、

经济和

加工等方面更具有优点
。

在实际加工制作中
,
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为装配方便
,

可把橡皮细管盘绕成一个内径

为 厘米的螺旋形的圈环
,

并装置在围 蔽

箱体内
。

由于噪声测试频率范围内的声波波

长一般要远大于橡皮细管的内径
,

因而在环

形橡皮细管内传播的声波不致产生反射或产

生高次模式声波
。

围蔽箱体有两个用途
,

一是固定和支撑

测声三通 , 二是装置无末端反射盘管
。

组装

后的围蔽箱体便于携带
,

用于现场测量
。

同

时
,

设计的围蔽箱体还应能防止环境噪声通

过无末端反射盘管透入至测声三通内的测试

传声器
,

以保证测量数据的可靠性
。
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三
、

行波探管的声学性能

行波探管的声学性能在这里定义为使用

行波探管测量噪声时各测试 频率 的 附 加 损

失
,

即在同一个声场中确定的测量位置上用

带探管的传声器和用不带探管的传声器测量

声压时的测定值之差值
。

行波探管的声学性

能可以在消声室或在模拟管道开孔侧壁处进

行测量时而在一个具有行波声场的管道内进

行校准
。

利用无规噪声发生器
、

声频频谱分

析仪及电平记录仪即可获得行波探管的测试

频响特性曲线
。

在不同的场合使用各种方法

对行波探管所作的校准表明
,

行波探管的测

试性能稳定
,

校准的附加修正 值 重复性很

好
。

图 是探管内径为 毫米
,

无末端反射

盘管采用橡皮细管的行波探管系统的声学性

能曲线
。

行波探管的声学性能可采用置换法进行

校准
。

先把不带探管的测试传声器置于声场

中某一特定点进行频响测量
。

令声源保持不

变
,

在同一测点上用带有行波探管的同一只

测试传声器进行相 同的测量
,

测定时应将探

管的引声 口置于原测试传声器膜片的精确位

置
。

采用同一只测试传声器显然可 以免去采

用两只测试传声器的灵敏度误差修正
。

前后

两次测量的差值即可作为行波探管的附加衰

须率

图 行波探管的声学性能曲线

减修正值
。

从图 看出
,

在高频段行波探管有较大

幅度的衰减
,

这可归之为测试传声器在测声

三通中由于掠入射接收所产生的附加损失
。

四
、

结 语

行波探管可保证测试传声器能检测到一

个稳定的行波声场
,

采用成型性好的橡皮细

管作为无末端反射装置
,

比之在测试传声器

后用人工插入一定数量的吸声材料来达到无

末端反射的目的
二

具有更可靠的稳定性
。

因为

插入的吸声材料仍不可避免地会产生声波的

反射
,

从而在探管内引起驻波
。

由于现场测

量时的搬移频繁
,

必然会使插入的吸声材料

产生位置变迁
,

从而使探管的工作性能无法

保持稳定可靠
。

同时
,

这类探管的声学性能

随着时间而变异的例子也并不罕见
‘ 。

在设计上行波探管的测声三通有利于测

试传声器的膜片可直接暴露在由探管引入的

行波声场中
,

从而排除了行波探管在声频范

围内的共振现象
,

因而具有较高的测试灵敏

度
。

假如测声三通的纵向腔体是为适配直径

英寸的传声器而设计的
,

则在采用其它直

径的测试传声器时
,

只需另加一个适配环
,
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我国第一部《声学手册》已出版

《声学手册》马大散
、

沈壕编著
,

科学 出版社 年
。

声学是一门历史悠久的学科
。

早在 中国

古代 公元前 年以前 就 已掌握发声的规

律而制作编钟
,

这一成就充分地说明中华民

族的祖先对声学的贡献
,

随着近代文 明的发

展
,

声学的应用遍及近代工业生产的各个方

面
,

不仅应用范围广泛
,

而且涉及的理论基

础也十分广博
。

因此一本完整而齐全的手册

是广大声学工程技术人员迫 切 需 用 的 工具

书
,

目前国内外这类参考用书尚付缺如
,

本

书的出版必将有助于声学工作者
,

大专院校

有关专业师生的使用和参考
。

马大献教授是我国著名的声学家
,

蜚声

于国际声学界
,

自  年以来广泛 搜集 资

料和沈嚎同志一起
,

十易寒暑编成此书
,

这

是对我国声学界作出的一大贡献
。

本书共分廿四章
。

第一章到第三章介绍

基本声学术语
、

单位
、

符号和常数 , 第四章

到第十六章介绍声学 中的基本原理
、

公式
、

图表和数据 , 第十七章到第廿四章则分别就

声学中各分支学科的资料进行介绍
。

尽管本

书涉及的内容非常广泛
,

由于编著者学识渊

博
,

充分掌握材料
,

广采博撷包罗万象
,

使

本书成为声学这门学科中目前最为完备的手

册
。

诚如编著者所指出的 最近十年来
,

声

学理论和实践变化很大
。

因此
,

有些内容需

要在再版时增补
,

例如
,

计算技术和微型计

算机和在声学中的应用等
。

本书编写体例恰当
,

便于查阅
,

但对编

列的数据图表如能列出来源
,

使读者便于进

一步查考
,

则将更便于读者采用
。

此外
,

书

末的英汉词汇若编成名词索引显然会更便于

读者应用和查考
。
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十分简便
。

当使用行波探管进行风 道 内噪 声 试 量

时
,

如果测试点处的静压达到一定数值 如

静压 毫米水柱
,

这时应采用其膜片

压力均衡孔包含在保护网罩内该类的测试传

声器 如
,   型等

,

以免传声器膜

片承受过大的压力导致灵敏度变化甚至受到

损坏
。

由于行波探管制作简单
,

体重轻巧
,

适

宜于现场携带
,

因而在一些特殊场合的噪声

测量中得到了实际的运用
。

行波探管的研制是在赵松令教授指导下

完成的
,

方启文老师和陈如杰 同志 曾参加行

波探管的校准工作
,

谨致感谢
。
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