
的讨论( 见( 1 5)式 )相类似
,

对棱型系统
,

当

f < f
。

~ 二 一

2口 2产 a o

一 19 6 0 H
z

( 2 2 )

时
,

0 ,
将与 8

,

在同一象限内
,

因而 f
。

是 ( Z l a
)

、

( 2 1b )式适用的上限频率
.

采用推导 ( 16 a
)

、

( 1 6 b )相类似的办法
,

在允

许误差范围内
,

各近似声像公式 (对棱型系统 )

的适用频率范围是 :

( 1 9 )式 f 成 1 5 0 H
z

( 2 3 a
)

( 2 0 )式 f 镇 7 0 0 H z
( 2 3 b )

根据 ( 2 1。 )式
,

还可以算出当倾听者固定头

部倾听
,

0
,

取一定值时
,

棱型系统的 O , 与 f 的

关系
,

如图 6 中实线所示
.

由于左右对称性
,

只

画出了左半平面的结果
.

和图 3 相比较可以看

出
,

定性上棱型 系统和方型系统相类似
,

但棱型

系统的 O ,
随着 f 的升高是向 着 300 或 15 0 “

两

个方向移动 (而不是方型系统的 4 5“
或 13 5 “

)
.

另外棱型系统的 f
。

(见 ( 2 2) 式 )较方型系统 (见

( 1 5 )式 ) 为高
,

这一点棱型系统较方型系统为

优
.

采用类似于方型系统的方法
,

可从实验上

得到棱型系统中倾听者固定头部倾听 时 O , 与

f 的关系
,

如图 6 中圆点所示 (所有数据的方差

均少于 5 0

)
,

而当 f ” f
,

、 1 9 0 0 H z
时

,

a ,
集

中在 3 0 “ 、
1 5 0 “

的方向上 (图中没有画出 )
,

很明

显实验同理论是相一致的
.

5 结论

在上面的讨论中
,

考虑了双耳相位差的高

级近似
,

得到了中频也适用的
、

推广的平面环绕

声声像定位公式
,

在低频的情况下
,

它将简化为

通常的定位公式
,

这时 0
,

将与 f 无关
.

但随着

f 升高
, O ,

将随 f 而变
,

这是导致环绕声重发

中声像 (特别是侧向 )不稳定的重要原因
.

将推

广的定位公式分别应用到方型和棱 型 排 列 的

4一 4一 4 系统
,

得到了同实验相一致的结果
.

如果考虑人头的衍射作用
,

并采用计算机

数值分析 2[]
,

可讨论更普遍情况下的声像定位

问题
.

另外还可以利用本文的结果探讨其它系

统 (如各种 4一 2一 4 系统 6[]
、

4一 3一N 系统叨 ) 的声

像特性以及改善环绕声重发 中声像稳定性的方

法
.
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水流掺气量超声测试研究
*

方 彦 军
(武汉水利电力大学 武昌 4 3 0 0 7 2)

1 9 9 4 年 l 月 6 日收到

摘要 本文利用超声波在含有气泡水流中传播特性
,

提出一种新型的水流掺气量测试方法
,

并进行了大

量的试验研究
.

结果表明
,

本文所提超声掺气量测量方法
,

具有结构简单
,

使用
、

维护方便
,

性能稳定等

优点
.

是水工建筑物等工程野外观测及室内模型试验研究中
,

值得进一步研究和推广的一种方法
.

关键词 超声测量
,
水流

,

掺气浓度

本工作属
“
水利水电科学基金

”
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1 概述
〔’ 一 , ,

如何避免或减轻高水头水工建筑物的气蚀

破坏作用是水工设计中首先碰到的问题
.

合理

的建筑物体型是消除气蚀发生的重要措施
.

目

前对于深孔进口 以及门槽型式研究得比 较 多
,

有较为成熟的经验
,

如果采用得 当
,

对防止气蚀

发生是有效的
.

但对急流槽和挑流所处的高流

速部位
,

空化数极低
,

这就不单是依靠体型所能

解决的
.

又如当消力墩采用线型后
,

其消能效果

将受一定影响
,

使消能要求与防蚀要求互相矛

盾
.

提高建筑物表面平整度对防蚀也是有效的
,

但对高流速部分要求局部突体磨 成 l / 50 甚 至

1 / 1 0 0 的斜度
,

局部突体高度不大于 3一 s m m
,

难度很大
.

即使表面达到所谓
“

平整如镜
” ,

然

而一旦出现个别凹凸或很小的障碍物
,

都会招

致大祸
.

平整度要求施工质量高
,

使工效低
,

所

以被认为是不经济的方法
,

而且实际上很多情

况下达不到设计要求
.

在抗磨材料方面
,

有高强度混凝土
、

钢板衬

砌
、

人造铸石等
.

这些材料对减轻空蚀破坏在

一定条件下也是有效的
,

但对严重空穴区单靠

材料强度是抗不住的
.

自 19斗5 年 B o u l d e r
坝泄洪洞进行了掺气

减蚀试验后
,

水流掺气被认为是一种有效措施
.

又据彼德卡试验
,

当掺气量为 1
.

5肠一 2
.

5多 时
,

气蚀破坏可减轻至无掺气情况下的 l / 10
,

掺气

量为 7
.

4多以上时
,

气蚀破坏消失
.

60 年代国外又先后在大苦力坝泄水孔
,

格

伦峡坝溢洪洞
,

黄尾坝溢流坝上修建掺气槽
,

都

取得好的效果
。

我国在 19 7 5年首先在丰满水

库溢流坝上进行了掺气试验
,

其后相继在冯家

山溢洪洞
、

乌江渡水电站溢流坝等工程上采用

了掺气槽并进行了多方案试验研究
,

都取得了

明显效果
.

目前
,

掺气减蚀研究处于发展阶段
,

很多问

题
,

如挑坎掺气量与水流流速
,

挑坎角度
,

以及

保护长度等关系
,

尚待进一步的研究和原型观

测
.

因此
,

如何准确地测定水流的掺气量
,

是定

量研究掺气减蚀的一项重要问题
.

随着我国电力工业的发展
,

高坝水电站大

量兴起
,

要求解决水工建筑物的减蚀问题也 日

益迫切
。

空蚀不仅大大增加维护费用
,

同时影

响了泄水建筑物的正常运行
.

因此研制水流掺

气量测试仪器
,

实现泄水建筑物的优化设计
,

消

除空蚀
,

无疑具有重要意义
.

2 测盆原理

当声波通过媒介传播时
,

其强度随距离的

增大而衰减
,

对 X 方向传播的平面波而言
,

有

p (` ) 一 p 。 · e
印 (一

a · x
) ( 1 )

式中 0P
、

p (幻 分别为初始点和 x 点处声压
, 。

为衰减系数
.

对于气泡与水的两相流情况
,

超

声波衰减的主要因素由两部分组成
,

即

a ~ a ,

+ a , ,

( z )

式中
a , 为水的吸收系数

,

为已知量
,

而 a , 为气

14 卷 3 期



抱引起的附加吸收
,

主要由散射和吸收听组成
.

后者与气泡的含量成正比
,

即

“ , 一 K
·

C ,
( 3 )

式中 K 为比例系数
,

c
,

为水中的气泡含量
,

单

位为体积浓度 ( 多 )
.

以压电陶瓷作为声
一

电变换器
,

( l) 式可表

达为

V ( :
) 一 V 。 · e x p (一

a · x
) ( 4 )

式中 V 。 、
V 伽 ) 分别对应于 P 。 、

P (二 ) 经换能器

接收并放大后的电压值
.

适当整理 ( 2 )
、

( 3 )
、

( 4 )
,

不难得到

c
,

一 。 一 吞
·

I n F (
二 ) ( 5 )

式中

又又77777

至大气

压力表 阀门 l 阀门 2

图 l 试验装置示意图

腔的功能是使标定容器的进气压力保持一致
.

掺气量的标定按下式给出
:

。 △H
L

。

二 = 二

—。 一 粤(一
。 留 + 土 ,n 。 。

、
入 、 X /

△ H + H o

式中 H。
为无掺气下的标定容器的水位

,

( 8 )

△H 为

b 一 一上-

K
. 劣

当声传播距离 x 取一定长 L 值时
, a 、

b 均

为常量
.

因此利用 (约式
,

测得 v :
(

x 一 L )
,

即

可求得水流掺气量 C
,

值
.

由于浓度为非负量
,

因此 ( , ) 式也可表示

为

c
,

一 }占
·

I n l/ (劣 ) 一 a } ( 6 )

或

c
,

一 吞
·

} I n F (
二
) 一

。
/ b } ( 7 )

上 式中 a/ b 为零点参数
,

可通过调零电路设定
,

使在水流无掺气下
,

保证 C
,

值为零
.

( 7 )式中
,

b 为比例系数
,

由标定实验获得
,

然后通过面板

上的码盘设置其参数而存人 M P U 内
.

最后
,

M P u 在测得 v (约 的基础上
,

依 ( 7 ) 式获得

c
,

值
,

并直接显示其结果
.

掺气下的标定容器的水位净增值
.

标定容器设

计成断面为 Zqo m m 火 Z o o m m 的正方形
,

高度

为 4 0 0叮m
.

底板面设 一8 1个孔
,

孔径为 l m m
,

同时采用了一些措施
,

使关机状态下
,

水不致于

下流人压力平衡膛内
,

以便于 H 。
的读取

.

仪器框 图如图 2 所示
.

}}}、二二 l }}}

翩翩翩翩翩翩
山山山山山山山山山山山
荟荟荟荟荟荟荟荟荟

冈冈冈冈冈冈冈冈冈冈 口口口口口曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰 曰曰

图 2 仪器原理结构图

3 试验装置

试验装置示意图如图( l) 所示
,

由气泵
、

阀

门
、

压力表
、

标定容器
、

压力平衡器
,

以及测试探

头和仪器所组成
.

为维持气量的基本恒定
,

气

泵工作于连续方式
.

掺气量的大小
,

靠阀门 1

和阀门 2 调节
,

压力表作辅助监示
.

压力平衡

应用声学

工作过程大致如下
,

M P U 定时向发射电

路提供触发脉冲
,

使发射电路产生一脉冲
,

并将

此电脉冲藕合到左边的压电换能器上
,

产生一

超声脉冲
.

该超声脉冲波在气液两相流中传播
,

经能量衰减后被右边的压电换能器所接收
。

接

收到的脉冲信号
,

经放大
、

检波
、

峰值保持
、

滤波
、

调零后进行 A / D 转换
,

最后进入 M P U ,

M P U



对所采集的数据经数字滤波
,

计算出相应的 C
,

值
,

进行显示
.

.3 I A /D 转换器

A / D 转换器采用 C M O S 器件 M C 14 4 3 3
.

该芯片采用双积分式 A / D 转换电路
,

是一种

比较普及型芯片
,

因此广泛应用于仪器仪表的

模拟量检测
.

它的分辨率为万分之五
,

精度为

千分之一
,

转换速率可由外围元件选定
,

一般采

用每秒 4 次的方案
.

.3 2 峰值保持器

峰值保持器实现对脉冲信号序列 (信号间

隔时间为 2 5 m s
) 的保持

.

若掺气量恒定
,

则峰

值保持器的输出信号为具有一定纹波的直流信

号
.

为实现快速建立保持器电容的电压
,

我们

采用大电流充电方式
,

实现 了信号正跳变的快

速响应
.

对信号的负跳变响应
,

若 R C 大
,

则

纹波小
,

相应负跳变响应时间长
。

因此
,

我们必

须兼顾输出信号的纹波值
,

适 当选取 R c 值
,

并

在保持器输出端串入一个有源低通滤波
,

以滤

除信号的纹波分量
.

.3 3 调零

由 ( 5 ) 式知
,

仪器需标定的值有
。
和 b 二

值
, a
值即为通常所说的零点值

, b 值为比例系

数值
.

为了便于用户操作使用
,

仪器的调零算

法采用 ( 7 )式
.

零点的调整采用电位器连续式

调整
,

比例系数则采用数字码盘设置
,

仪器标定

前
,

码盘设置为 1
.

00 0 状态
.

在无掺气下
,

经调

零后
, b

·

L n
( V ( L ) ) 一

。 ,

此时接收信号电压

值为最大
.

.3 4 数字滤波

每组共采集 20 个数据 V l 、 V Z
、

… … V 20
,

按大小进行排序
,

取其中间的十六个值
,

取平均

值
,

称 v l
` .

接下来的一秒钟采集新的四个数

据 v 2 1
、

v 2 2
、

v 2 3
、

v 24
,

与其前的十六个数据
v s

, v .6
· ·

… v 20
,

按大小重新排序
,

取中间的

十六个值进行平均
,

称 V Z
’ .

依此类推
,

对所得

到的 V I
’ , V 2’

,

… …
, V n’ 数据

,

采用数字低

通滤器进行滤波
.

即

y ` 一 ` · x ` + d
·

y `一 :

( 9 )

式中
c , d 为滤波器常数

,

由实验而定
.

试验证

明
,

这种滤波器对掺气水流气泡的高速运动
、

溃

灭
、

生长
、

紊动等产生的波动信号
,

有良好的抑

制作用
.

4 超声换能器的设计

.4 1 工作方式

由于气泡对超声波具有极强的衰减 作 用
,

故其传播距离极为有限
,

因此必须考虑采用收

发各异的探头结构
.

在探头的压电材料选 取

上
,

发射探头压电材料选用 P Z T 4 ,

接收探头

压电材料选用 P Z T ,
.

在信号方式上
,

采用脉

冲式
,

它较连续波式功耗低得多
,

比间歇波式测

量电路结构简单些
。

.4 2 近场问题 4[]

在近场中
,

声波存在 rF es en l 衍射区
.

在

活塞的轴线上声压幅值为零 的位 置 Z ~ D
。 ,

由以下条件确定

了可丁丽一 刀
。

一 2

一 ( ` / 2 ) ( ` o )

式中
a 。
为晶片半径

, 又为声波波长
.

声压最大

振幅的位置 Z ~ D
,

的条件是

召灭不丽一 刀一 ( Z n 一 l )
·

( ` / 2 ) ( “ )

n 的最大值对应于离发射面最近的值
.

当 , -

0 时
,

对应于发射面最远处 z 一 D 。 ,

声压为最

大值
,

此时

D 。 一 a
孟/又一 又/ 4 ( 12 )

这表明最后一个最大值的位置恰好是边缘声线

和轴向声线声程差的 又/ 2
.

超过此点后
,

活塞

面上任何两个元波到达法线上点的声程差都小

于 又 / 2 ,

即不再出现元波干涉现象
,

声压幅值

呈单调减小
.

于是声场逐渐进人远场
.

在此点

附近
,

声压幅值变化很缓慢
,

类似于平面波
.

因

此接收器设置于此点附近
,

可提高仪器的测量

灵敏度和精度
.

.4 3 衰减问题

声波透过气抱群时
,

一方面产生散射波
,

另

一方面产生强烈的衰减
,

衰减的系数决定于气

泡半径的概率分布
.

当最大概率半径所相当的

气泡固有频率与人射声波频率相近时
,

吸收功

率最大
,

声波在其传播 中
,

在一定的频带内
,

衰

l呼 卷 3 期



减也最强
.

此外
,

当人射声波的波长远小于气

泡半径时
,

散射衰减呈现单调增长
,

衰减急剧上

升
.

因此合理选择晶片频率是重要的
.

声程 L ,

即接收器和发射器之间距
,

对声压

接收信号影响也很大
, L 越长

,

衰减越大
,

信号

越弱 ; L 小
,

衰减小
,

信号强
,

但 L 取值应在

刀
。
附 近

.

适 当选取 L 值可获得各种不 同测量

范围
。

.4 4 样本问题

样本的代表性
,

是测量过程中的一个重要

环节
.

换能器测量的取样空间理论上为 二
·

姑
·

L (
a 。
为晶片半径 )

,

显然
a 。

和 L 越大
,

取样空

间越大
,

测量精度就越高
.

但 L 受到量程范围

制约
, a 。
则影响近场情况

, a 。

越大
,

rF es en l 衍

射区越长
,

要求的最小 L 值也就越大
.

试验表

明
,

采用半径为 10 m m 左右的晶片可兼顾这一

矛盾
.

5 试验研究

在初期试验工作的基础上
,

最后优选出 L

丸 6 s m m 和 l o o m m (仅 f 一 2
.

亏M H z
时

, L

~ 1 7 0 m m )
,

晶片频率 f 为 2
.

S M H z 、
l

.

S M H z 、

I M H
: 、

0
.

S M H z
进行组合试验

.

在试验前
,

先

将 ( 7 )式巾的比例系数 b 设置为 l ,

即将面板上

的码盘输人的数字设定为 1
.

0 0 0
.

接着在清水

中进行调零
,

使在掺气量为零时
,

仪器的读数

为零
.

试验过程中
,

每一样本的数据共读 5 次
,

取平均值
.

各种状况下的试验结果见表 1
.

图

3 给出了晶片频率 了一 l
.

SM H z , L 值 为 10 0

m m 和 6 5m m 两种情况下的标定关系曲线
.

各

组试验回归分析结果如下 :

f 一 2
.

S M H z , L 一 1 7 0 m m :

C
,

~ o
.

o 3 7 C 奋十 0
.

0 0 3 ( 1 3 )

j 一 2
.

SM H
z , L ~ 6 5 m m :

C
,

一 0
.

o 7 2 C 二+ 0
.

0 5 5 ( 1 4 )

f 一 1
.

S M H
z , L 一 1 0 0 m m :

c
,

一 o
.

o 6 s C 二一 0
.

0 6 0 ( 1 5 )

j 一 1
.

SM H z , L 一 6 5 m m :

C
,

一 0
.

0 8 8 C二十 0
.

15 8 ( 16 )

应用声学

f ~ 1
.

OM H z ,
L 一 1 0 0 m m :

C
,

~ 0
.

0 7 6 c 二+ 0
.

0 2 7 ( 1 7 )

f ~ 1
.

OM H z , L 一 6 5m m :

C
,

~ o
.

1 0 2 C ; 一 0
.

14 0 ( 18 )

f 一 0
.

S M H
z ,

L 一 1 0 0 m m :

c
,

一 0
.

0 7 5 C 二一 0
.

0 7 3 ( 1 9 )

f ~ 0
.

S M H
z , L ~ 6 5 m m :

c
,

一 0
.

o 9 2 C二+ 0
.

19 6 ( 2 0 )

从表 1 中可以看出
,

频率不同
,

测量范围也

不同
.

当频率从 2
.

SM H z
变到 I M H z

时
,

测量

范围增大
,

这表明在该频段
,

频率升高
,

衰减增

强
.

而当频率从 I M H z
变到 0

.

SM H z
时

,

测量

范围则减小
,

这表明在该频率段内
,

频率降低
,

衰减增强
.

这种现象的主要原因可能在于
,

在

高频段上
,

散射衰减急剧增加
,

而在低频段的某

一频率范围内
,

因其与气泡的固有频率相近
,

衰

减则呈现增加趋势
.

试验中注意到
,

在同一频率下
,

声程 L 越

长
,

声衰减也就越强
,

测量范围也就相应越窄
,

但灵敏度和精度相应都高些
.

因此
,

根据实际测

量范围要求
,

合理选取声程 L 值是非常必要的
.

此外在确定声程 L 值时
,

必须考虑近场问题
,

以

频率为 2
.

S M H z 、
l

.

S M H z 、
I M H

z 、
0

.

S M H z ,

半

径为 10 m m 的活塞式声源
,

其 D 。
值分别为 17 0

m m
、

10 om m
、

6 7 m m
、

3 3 m m
,

一般声程 乙值

取 D 。
或略大于 D

。
附近较为合适

.

对于特别

情况需要取 L < D o 时
,

可通过计算取 L ~

C (川

图 3 f ~ l
.

S M H :
下标定试验



表 l 标定试验数据统计结果 ( L 单位为 m m , c
。

单位为帕 )

几 (仪器五次读数的平均值 )

实际掺

气量值

C
,

f ~ 2
.

S M H z ~ 1
.

S M H
z = l

。

OM H z = 0
.

, M H z

L = 17 0 6 5 L ~ 1 00 6 5 L = 1 0 0 L ~ 6 5 L = 1 0 0 6 5

0
。

6 0
。

4 0
。

2 0
.

6 0
。

4 0
。

2 0
。

呼

内jo几,几弓乙

2 8 1 2
.

8 13
。

4

5 2
。

2

8 0
。

2

2 7
。

4

4 2
。

8

1 6

3 0
。

6

10

2 0
。

8

9
。

6 1 0
。

8

2 1
。

8

10 7

13 7
。

2

1 6 5

1 8 9

5 5
。

8

4 5

6 0
。

8

3 2
,

4

4 4
。

2

2 4
。

6

3 8
。

2

2 0

3 1
。

4 4 2
。

4 33

5 0
。

8 5 3
。

2

7 0
。

2

8 6
。

8

5 4
。

6 6 5
。

4

3 9

略9
。

4 6 8
。

4

4 1
。

6

5 1
。

8

:
of̀ ,j曰f沙

户
6口了RùO
ù

6 4
。

4 8 0 6 0
。

4:
肉乙O声,矛Rù

ù

ORù
J

O

…
n,ù月,00内丹nUJ.舀

` .二` .二

10 0
。

5

1 1 3

1 2 7
。

6

1 0 5
。

1 1 5
。

7 4
。

4

8 8

7 1
。

8

8 1
。

2

8 1
。

6

9 9

8 8
。

4

1 0 8
。

6

12 3

1 4 0

15 4
。

4

16 4
。

8

18 3

19 3
。

2

1 3 2
。

2

1 4 9

9 9
。

4

1 10
。

4 1 3 4
。

8

l呼0

9 8
。

8

1 5 8
。

6

1 76

12 2
。

4 10 8
。

8

1 17
。

2

13 4
。

2

14 6
。

2

10 4
.

2

1 1 5
。

8

1 5 9
。

6

1 9 1
.

2

13 1

14 7
。

2 1 7 0
。

6

1 8 1

12 8
。

6

15 8
。

17 7
。

12 8
。

6

1 3 5
。

6

14 2
。

2

1 9 5
。

4 15 1
。

8

15 8
。

4

18 8
。

8

1 9 5
。

8

1 4 9
。

2

1 6 4
。

8

1 8 9 16 7
。

0

17 5
。

6

1 7 5

1 8 4
。

2

队172.177

1 9 5
。

4

18 4
。

4

1 93
。

2

,̀
3呼65
t了。ù901
,̀;é
J,弓一孟U工JaoOJ八U

,主,二.呈,三,二ù.ù1几,二,̀,二,̀

D : , 刀 :
点为倒数第二个最大振幅值

.

试验中
,

频率 厂一 2
.

SM H
z ,

声程 L 一 65 m m 的情况

即是一例
.

根据 回归方程 ( 1 3 )一 ( 2 0 )
,

对仪器的测试

值进行换算
,

算出相应的掺气量值
,

并与 ( s) 式

算出的掺气量值进行 比较
,

总体上看
,

相对误差

小于 10 外
,

平均值相对误差在 5外 以内
.

3 4

从试验情况看
,

仪器尚存一定零点误差
,

从

回归方程 ( 13 )一 ( 2 0) 上看
,

最大零点误差已达

0
.

16 9沁
,

其原因一方面是 由于清水下
,

零点值

不稳定
,

另一方面则因为试验点依 ( s) 式算得的

掺气量存在一定误差
,

致使试验结果线性度下

降
,

所拟合的曲线
,

截距上移或下移造成较大的

零点误差
.

因此对于低掺气量情况的测量
,

应
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普通话声母和韵母的统计特性

孙金城 倪 宏 莫福源 李昌立
( 中国科学院声学研究所 )

1 9 94 年 1 月 1 8日收到

摘要 本文对普通话书面语中声母
、

韵母的动态与静态分布特性及其差异作了统计分析
,
结果表明: 普

通话声母间的
、

韵母间的动态与静态的相对分布关系一致
,
语音间的相对分布主要与发声系统有关

,

不

受频度的影响
.

普通话声母
、

韵母的动态与静态的出现率差异
,
与声母发音方法和韵母组合结构

、

声母

发音部位与韵母四呼的配合关系
、

音节的成字率和字的频度有关
,

主要受送气与不送气声母
、

零声母和

单韵母
、

鼻韵母的分布变化的影响
.

这说明语言和人类其他行为一样
,

也受最小用力原理制约
.

普通话

声母
、

韵母的动态与静态的分布差异
,
主要反映在单音节词上

,

单音节词的声母
、

韵母的动态与静态的出

现率差异最大
.

多音节词中的韵母的动态出现率与多音节词的音节数量有关
,

多音节词中声母的动态

出现率似乎与多音节词的音节组合结构有关
.

关键词 普通话
,
声母韵母

,

统计特性

T h e S t a t i s t i c a l D i s t r i b u t i o n o f S t a n d a r d C h i n e s e

I n i t i a l s a n d F i n a l s

S u n J i n c h e n g
,

N i H o n g
,

M
o F u y u a n ,

L i C h a n g l i

( I , , t i t , r o O f A c o “ , r i c s A c a d , m i a S i o i c a ,

B o i j i , 9 2 0 0 0 5 0 )

A b s t r a e t T h i s p a p e r p r e s e n t s a s t a t i s t i e a l a n a l y s i s o f t h e d y n a m i c
( i n u s a g e

)
a n d s t a t i c

( i n

选用较高频率和较长声程的探头
,

以缩小测量

范围和提高灵敏度及精度
.

限于试验条件
,

本文未系统地进行定量的

气泡粒径对含气量测量的影响研究
.

针 对 我

们所建立的试验容器
,

其底部出口气泡直径为

l m m
,

随 着气泡上浮
,

到达水面附近
,

气泡直径

已增至约 s m m 左右
.

在测量段范围内
,

气泡变

化大约在 2一 4 m m 内
.

从 目前 的试验情况看
,

在这个气泡大小范围
,

气泡粒径对含气量的测

量无明显的影响
.

水中含沙量大小
,

对超声衰减有一定的影

响
,

对于天然沙 ( p ~ 2
.

6 5 9 /
c m

,

)
,

每 s k g / m 3

含沙量约折合 1外 的含气量
.

水温对含气量测量的影响非常小
.

从理论

上说
,

水温不同
,

粘滞系数不同
,

因而将导致声

吸收系数的不同
.

但是
,

由于气泡对超声衰减

异常敏感
,

相比之下
,

水温变化 ( 5℃一 30 ℃ ) 对

衰减的影响则可忽略不计
.

掺气水流下
,

流速变化对衰减测量的影响
,

还有待于进一步的试验研究
.

从前期的
“
超声

衰减法含沙量测试研究
”

课题
〔习的试验 情 况 来

看
,

流速对含沙水流的声衰减影响不大
.

由于

目前室内不易实现高流速下 自然掺气模拟野外

实际情况
,

因此
,

此类试验只能在野外观测中逐

步收集资料进行研究
.

(下转第 47 页 )
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上海声学学会代表团访问香港

应香港声学学会和英国声学学会香港分会 邀 请
,

上海声学学会代表团一行六 人 于 1 9 9 4 年 12 月 15 日

至 21 日访问了香港
.

上海声学学会正副理事长 冯 绍

松和赵松龄教授任正副团长
,

团员有章奎生
、

王堤贤
、

吕玉恒
、

朱茂林等高工
.

香港声学学会主席康冠伟博

士
、

英国声学学会香港分会主席陈炳祥先生精心安排

并陪同访问
.

在港期间
,

代表团拜访了香港政府环境保护署
,

听

取了环保署噪音政策组介绍
.

参观访问了从事噪声控

制工程设计
、

施工
、

安装的雅士 ( IA C ) 消声器材(香

港 )有限公司
、

康冠伟顾问有限公司
、

仙璧工程有限公

司
、

纳普 ( N A P ) 声学工程 (远东 )有限公司
、

美国联和

有限公司
、

陈炳祥工程顾问事务所
、

环宇 (中国 )有限公

司
、

香港科技大学
、

香港理工学院等
.

参观了各种型式

的道路隔声屏障
、

消声路面以及多种噪声治理工程等
。

赵松龄教授应邀作了题为
《
微穿孔板吸声结构理论及

应用
》
的讲演

,
引起香港声学界的广泛兴趣

.

通过访问增进了友谊
,

加深了了解
,

交流了情报
,

开扩了眼界
,

为今后更广泛的合作创造了条件
.

(中船总第九设计研究院 吕玉恒 )

声学学会生物医学超声工程分会在南京召开联合会议

中国声学学会生物医学超声工程分会与江苏捷士

达高校科技开发 (集团 ) 公司干 1 9 9 4 年 10 月 31 日一

11 月 3 日 ,

在南京联合召开了医学超声工程最新发 展

系列报告及全国彩阶超声学术交流会 议
.

出 席代 表

60 人
,

报告论文 36 篇
.

大会系列报告中有 : 徐智章
,

彩阶超声发展概评 ;

许国铭与金震东
,

彩阶超声在腔内超声的临床应用 ; 周

子文
,

彩阶超声的原理与应用 三冯若
,
医学图像诊断技

术中的超声诊断技术特点
、

地位
、

动态及前景 ;高上凯
,

超声医学图像处理技术进展 ;王威琪
,
医学超声学的今

天 ;金树武
,

医学超声立体成像 ; 周康源
,

超声组织定征

研究进展 ;王新房
,

静态结构三维超声成像的临床应用

及其前景
.

这些报告内容大都属于当前医学超声工程

发展的前沿课题
,

对代表们知识领域的拓宽大有裨益
.

在彩阶超声学术活动中
,

代表们对彩阶显像这一新技

术的各种临床应用进展与问题进行了广泛而深入的交

流与切磋
.

同时
,

捷士达高校科技开发集团向全体代

表展示了他们的 D P C 一 8 7) 型医用多功能图像处理系

统
.

会议期间
,

生物医学超声工程分会委员会进行了

工作总结与换届改选
.

选出 ” 名委员组成第三 届 委

员会
,

由冯若教授出任主任委员 ; 王威琪教授
、

徐智章

教授
、

张青萍教授
、

姚锦钟高工及张海澜研究员五人任

副主任委员 ; 周子文高工任秘书长
.

各专业组分工如

下 : 基础与工程组由金树武
、

陈启敏教授负责 ;临床组

由张青萍
、

金震东教授负责 ;兽医超声组由陈兆英
、

熊

道焕教授负责
.

代表们还参观了南京这座六朝古都改革开放的新

貌
,

留下了深刻而美好的印象
.

会议对捷士达高校科技开发集团为召开这次会议

给予的大力支持与周到的服务
,

表示衷心感谢
.

不少与会代表还对赵恒元先生生前对我国医学超

声工程事业的关怀
,
表示了深深地缅怀

,

对他的逝世表

示了由衷的悼念
.

(中国声学学会生物医学超声工程分会冯若 )

(上接第 35 页 ) 率
、

量程范围
、

复现性等方面也都有其特点
.
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本文针对高坝电站水工建筑设计
、

运行中

迫切需要解决的间题之一— 掺气量定量测量

问题
,

提 出了一种实用
、

方便
、

有效的超声衰减

测量法
,

实现了水流掺气量的定量测量
.

与同

位素 丫 射线测量法相比较
,

超声法具有安装
、

使

用方便
,

可用于原型观测等优点
,

同时也不存在

繁杂的储存
,

保管等问题
.

与电导率侧量法相

比
,

压电陶瓷材料性能更稳定
,

且在精度
、

分辨

应用声学
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