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本文根据声能宁恒基本原理和四端网络等效电路的方法
,

将声 源空腔讨杭性省

声器擂入损失的影响进行 了若干讨论
,

利 用本文导出的计算结果与其 它文放中的计

算结果针时同一单级扩张杭性消声 器做了比较
,

并对此 比较作 了合理 的说明
。

抗性消声器是噪声控制中经常使用的有效装置
。

许多文献介绍了抗性消声器的原理和消

声计算
。

通常
,

采用传递损失T L和插入损失IL 来描述消声器的消声特性
。

其中
,

传 递 损 失

T L反映了消声器本身的消声特性 , 而插入损失IL 反映了消声器的实际使用效果
。

擂入 损失 IL

是指使用消声器前后由末端声管辐射的两种 噪声声功率级的差值
。

某些文献介绍了相应的计

算公式〔1〕
。

但是
,

在这些公式中
,

对于内燃机气缸等声源空腔的影响仍需更深入的讨论
。

这种

影响有时是十分明显的
。

本文根据声能守恒的基本原理和四端网络等效电路的方法
,

对声源空腔的影响进行若干

讨论
。

在四端网络等效电路中
,

假如网络入口端的声压和体积速度为 p : 、 U
, ,

出口端的声压和

体积速度为几
、

U : ,

则有关系
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的负载阻抗

,

四端网络的 输

入阻抗则为

么
,
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这里
,

符号
“ · ”

表示相应的物理量是复数量
。

.

图 l 表示
,

空腔v 内有一简谐声源O
,

腔壁处有截面积s的出 口与抗性消声器相连接
。

在

稳态情况下
,

有声能守恒方程
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图 1 榭肖声器的声源空腔

其中W oe
一‘O, 亡
为声源 O 发出的声能

,

Eo
e 一‘O, 亡

为腔内各点的声能密度
, t,
为 S 处的声透射系数

,

口为耗散界数
, “为声速

, 。 为角频率
。

·

、

i

上式左端表示腔内声能随时间 t 的变化率
,

右端第丫项表示单位时间内经 s 处传出
、

的声能
,

,

第二项表示单位时间内由腔壁透射
、

刚性传递
、

壁面吸收和腔内气体吸收等原因所引 起的 声 耗

声学技术



散
。

一般来讲
,

上述各项的积分值不仅与腔体体积和出口面积有关
,

而且也应与腔体的形状

及其声源的位置等因素有关
。

在腔内声场分布均匀的情况下
,

可由上式得到
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,
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‘,
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其中
,

符号
“ ‘ ”

表示未加消声器时的相应物理量
。

因此
,

对于某‘确定的消声器
,

只要知道使用消声器前后的声管辐射阻抗
,

就可 使 用
“

( 2 )
、

( 3) 和 ( 4 )求得插入损失
。

对于非简谐声源
,

也只要利用FQu r i “r变换的技巧
,

就能由忿:

些公式求得插入损失
。

为便于计算
,
一般将声管辐射阻抗的虚部折算成声管的等效修正长度

, 而仅考虑其实部
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对于半径 r的圆管端面
,

其辐射阻抗
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可见
,
在波长范围内

,

声阻与出 口尺寸大小无关
。

为了比较本文导得的公式与文献〔1〕给出的恒速声源时的插入损失公式
, , 。 _ , _ _
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,
给出用这三种公式对同一单级扩张抗性消声器算得的插入损失频响曲线

.
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计算中选取(图1)
,

原有声管长度王= Zc m
,

1 5“m
,

空腔体积v == sooc m 3 ,

且令Sl = s 。= 凡
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计算表明
,

耗散系数方对插入损失的影响很小
。

这是因为在所讨论的消声器有效频段内
,

与尹有关的声源内阻九的卖部通常总是比与。有关的虚部小很多的缘故
。

图 2 表明
,
对于s较小的情况

,

由本文公式算得的擂入损失频响曲线在低于 1K H z 的频段

内
,

基本上是由恒速声源公式算得的频响曲线的包络线
,
起伏明显减少

。

这有利于提高消声

性能
。

在高于 IK H z
的频段内

,
两者基本一致

。

对于s较大的情况
,

在低于 IK H z
的频段内

,

由

本文公式算得的频响曲线介于其他两条曲线之间
,

低于由恒压声源公式算得的曲线值
。

在高

于 IK价的频段内
,

三者差异不大
。

这种关系在其他扩张比M 时
,

也是类同的
。

对于其他类型的抗性消声器
, 只要根据四端网络等效电路的理论求出其特性常数

,

就能
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由本文公式算得的曲线

图 2 插入损失的频响曲线
“

·

⋯由恒速声源公式算得的曲线 一一由倒压声源公式算得的曲线

由本文公式方便地计算插入损失
。

总之
,

研究表明
,

声源空腔对抗性消声器的插入损失影响很大
,

腔体的作用相当于四端

网络等效电路中的声源内阻
。

它的影响主要决定于腔体的体积 (及其形状) 与连接消声器的腔

壁出 口截面积间的比值 , 而与腔壁的声透射和腔内的声吸收等因素关系不大
。

因此
,

在实际

设计抗性消声器时应该考虑声源空腔的影响 , 而这种影响‘般只要知道腔体的几何尺寸就可

加以估算
。
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