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美国�� � 公司的声学研究室利用计算机

系统测定吸声材料的声学特性
,

可以方便地

获得反射系数
、

吸声系数 以及声阻抗 �声阻

和声抗 � 等数据
。

在驻波管中采用一个宽频

带声源
,

两个传声器
,

一个双通道数字信号

分析仪
。

测量的结果可以得到一张材料声学

特性随频率变化的高分辨率图
,

这是其他方

法不能做到的
,

而且这种方法所需的时间仅

为通常方法的 �� �� 到 � � � ��

采用万倍频程频带噪声激发的混响室法

测定不 仅很费时间
,

而且局限于测定幅值的

变化
,

对于声抗的作用不能完全掌握
。

常用

的驻波管 ��� � � 法是按驻波的极大极小位

置和大小来逐个进行测定的
。

这种方法也相

当花费时间
。

驻波管法需要只有平面波模式
,

测量正入射时声阻和声抗分量
。

以下介绍的

实验技术是用宽频带激发
,
运用双通道数字

信号分析仪的高分辨与后处理的能力
,

可在

相当短时间内得到正入射时反射系数
、

吸声

系数以及法向声阻抗率的实部和虚部
,

所得

到的数据与通常单频测得的完全一致
。

测量系统如图 � 所示
。

两个 �� 毫米电容

传声器嵌在 � 米长的刚性管壁上 �方管�
,

测

试材料固定在可移动的管端活塞上
,

材料表

面保持在同一垂直面
,

在管的另一端用扬声

器激发平面波模式
。

扬声器由经低通滤波的

白噪声驱动
。

传声器 � 和 � 之间的传递函数

��
� ,

�用�
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�� � �� � �  !� 数字信号分

析仪加以计算
,

分析仪带有信号平均装置
,

用以消除随机误差‘传递函数 ��
� , � 贮存在

存贮器 �采用磁带�
。

这种方法 称为传 递 函数法 �� �� �� ���

�� � � ��� � � � �� � � �
。

传声器 � 和 � 之间的传

递函数由下式给出

� � �
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,
�
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�
�
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其中 � �尸
,

� 表示在 �位置上声压 � 的付里叶

变换
。

在位置 � 和 � 的声场是由向右和向左

的行波线性叠加而成�即 � �

�� � , , � � , �
�
。

在

京位置的反射系数是向左和向右的二个行波

声压的付里叶变换之比
,

即

� ��
, 一

�
� ��
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�
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声
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因为付里叶变换是线性的
,

上述的表示式可

以得出传声器位置 � 的反射系数 �
� 。

假设管道无衰减
,

则对于正向的声波
,

两点间的传递函数为

� � � � � � 一‘� �
� � �

其中 � 是两点间距离
, � 是 自由空间的波数

。

由此关系式
,

材料表面的反射系数可表示为

功率放大器 卜
�

州 无规噪声源
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图 � 测量装置 其中� 是材料表面到邻近的传声器之间的距
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离
,

括号左边的 砂‘� ‘
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项来源于由传声器

� 到材料 表面的反射系数的转换
。

在分子和

分母上的指数因子 �犷
‘� ￡
� 是对应予向左和

向右两种行波情况下传声器间的传递函数
。

测量中传声器的间距受到传声器本身的

大小以及上限频率的限制
·

,
在 � 恰好为万波

长的频率上
,

两个传声器获得的样本将重复
,

因此需要将传声器间距减小到最小值
。

实验

中采用的管道内截面约为 � � � � � 毫米
, ,

高

次模式在 �
�

�� 千赫以上出现
。

如果 � 太小
,

则传声器的大小就会影响到实在中心距与有

效中心距之间的关系
,

,

同时将引起衍射问题
。

式 �� 中的指数部分是将白噪声馈给 � �

� � �  � 的通道 � 和通道 � ,

并对所需的相移

选择适当的通道之间时间衰减而产生的
。

注

意传声器间距 � 与距离 � �� 十 �� 都是分析仪

的时间间隔乘以声速的整数倍
,

例 如在 � �

� � �  � 上选择 �
�

� 千赫带宽
,

时间间隔即为

�� 微秒
,

传声器间距取 �� 毫米就能使两个通

道间取样有一个延迟
,

从而产生函数
。‘
��

。

传声器和放大器的共振特性要尽力做到

匹配
。

这一点在理论上并不必要
,

因为可以

采用校准因子
。

另一步骤需要消除失配的传

声器系统的影响
,

一

可以采用交换传声器位置

得到二个传递 函数
,

并计算它们的几何平均
。

但是由于 � �� � ��� 后处理能力的限制
,

这一

方法未采用
,

当测量系统建立以后
,

校准因

子和指数项 ��廿��
,
护

‘� ‘
扮 ‘’
� 也 已计算出并

贮存在磁带中
,

就可以测量各个试样
,

得到

正入漪反射系数
、

吸声系数和法向声阻抗率
。

图 �
,

图 � 分别是用传递 函数法测得的��

毫米厚泡沫塑料的正入射吸声系数和法 向声

阻抗率
,

频率分辨率是 �� 
�

�赫
,

因此测量精

度远比通常测量的方法来得高
。
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图 � �� 毫米厚泡沫塑料正入射吸声系数

一一‘ � � � � 、 � 、、 一了了

图 含 �� 毫米厚泡沫塑料法向声阻抗率与 �� 的比值

实线表示声阻率
,

虚线表示声抗率
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节油
,

降低污染
,

西早李琴济上也是机�的。

四
、

结
�

论
健 � � �

�
�

柴油掺水超声乳化技术是成功的
。

乳

化油供柴油机燃烧 , 机器能正常而稳定地运

行
,

燃烧得比较完全
、

充分
。

排温
、

积炭
、

烟度均有明显的下降 渊卜气分析因受条件跟

制未能进行测试�
。

�
�

在 ��
,

重柴油中
,
加 �编添加剂

,

掺入

�� � � 认帕的加经 � � � 一� 电超声乳化器制备

出来的乳化液
,
采用边乳化边使用的方式

,

供 � � � �人� 柴油机使用
,

燃烧得到改善
,

实

测节油率可达 � � � 肠
。

�� 柴油机使用乳俊油燃烧
,

循塞
、

缸套
、

高压油泵芯套及喷油器等零件磨损不明显
,

无腐蚀现象
。 �

、

�
�

采用 �� � 吐 电超声乳化器制备乳化

油
,

不但降低油耗
,

减少对环境的污染
,

而

且有一定的经济效益
,

例如 � � � 轮全年净赚

利 � � �
�

� � 元
。

如果考虑到节下来的柴油进

行再生产
,

全年的毛利润可达 � � ��
�

�� 元
。

�
�

� � � 一 � 电超声乳化器不担适服于内

河航行的轮船
,

而且还可用于发电机组扩内

燃机车
,

拖拉机
、

汽车及化工
、

轻工
、

食品
、

医药卫生等行业
。 � ,

、
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