
书书书

!４６"　!５#

２０１２$５%

　 　
!　"　#　$　%　&　&　'

ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＸＩ’ＡＮＪＩＡＯＴＯＮＧＵＮＩＶＥＲＳＩＴＹ

Ｖｏｌ．４６　Ｎｏ．５

Ｍａｙ２０１２

&'(#

：２０１１?０９?２６．　)*+,

：
-./

（１９８２－），0，.12

；
345

（
67)*

），
0

，
89．

:;<=>?

：２０１２?０２?２４ :;<=@A

：ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｃｎｋｉ．ｎｅｔ／ｋｃｍｓ／ｄｅｔａｉｌ／６１．１０６９．Ｔ．２０１２０２２４．１０３６．００６．ｈｔｍｌ

!"#$%&'()*+,-./01

,234567

-./

，
345

，
BCD

，
EFG

（
HIJ6KFLMNOPQRFG

，７１００４９，HI

）

89

：
()*+,-./01234

，
56789:;<=>*+,?@/012ABCDEF

GHIJKL

，
M)NABOPQR7ST

，
UVWX7Y=>*+,Z/-./012C[\]

2^_

，̂
`7/abcdef*g12]h．ijKklm

：
"nDEFGHIJo

，
*+,?@

pC*g12qrst４０．４％，uvwxoCyz*+,{C-.p*g12qr|}~�

；
-

./��-�C５２．９ＨｚO�de��

，
����6�7２��de

，
���４０．４Ｈｚ�６６．９

Ｈｚ；�HIJH�de�z12�d��４６．３ＨｚV

，
?@p*g12qr�AB２４．４％．

:;<

：
DEFGHIJ

；
/012

；
/abcde

；
*+,

=>?@A

：ＴＢ６５２；ＴＢ５３　BCDEF

：Ａ　BGHA

：０２５３?９８７Ｘ（２０１２）０５?００８５?０６

犛狋狌犱狔狅狀犇犪犿狆犻狀犵狋犺犲犘狉犲狊狊狌狉犲犘狌犾狊犪狋犻狅狀犻狀狋犺犲犞犪犾狏犲犆犺犪犿犫犲狉狅犳

犚犲犮犻狆狉狅犮犪狋犻狀犵犆狅犿狆狉犲狊狊狅狉犝狊犻狀犵狋犺犲犎犲犾犿犺狅犾狋狕犚犲狊狅狀犪狋狅狉

ＬＩＵＢｏｘｉａｎｇ，ＦＥＮＧＪｉａｎｍｅｉ，ＷＡＮＧＹｕｌｉ，ＰＥＮＧＸｕｅｙｕａｎ
（ＳｃｈｏｏｌｏｆＥｎｅｒｇｙａｎｄＰｏｗｅｒＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，Ｘｉ’ａｎＪｉａｏｔｏｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｘｉ’ａｎ７１００４９，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＡＨｅｌｍｈｏｌｔｚｒｅｓｏｎａｔｏｒｉｎｓｔａｌｌｅｄｎｅａｒｂｙｔｈｅｄｉｓｃｈａｒｇｅｖａｌｖｅｃｈａｍｂｅｒｏｆａｒｅｃｉｐｒｏｃａｔｉｎｇ

ｃｏｍｐｒｅｓｓｏｒｗａｓｐｒｅｓｅｎｔｅｄｔｏｄａｍｐｔｈｅｇａｓｐｕｌｓａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｐｉｐｅｌｉｎｅ，ａｎｄｉｔｓａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｗａｓｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ．Ａｔｈｒｅｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌａｃｏｕｓｔｉｃｍｏｄｅｌｏｆｔｈｅｇａｓｐｕｌｓａｔｉｏｎｉｎｔｈｅ

ｐｉｐｉｎｇｓｙｓｔｅｍｗａｓｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ，ａｎｄｔｈｅｇａｓｃｏｌｕｍｎｎａｔｕｒａｌｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓａｎｄｔｈｅｐｒｅｓｓｕｒｅｗａｖｅ

ｐｒｏｆｉｌｅｓｗｅｒｅｐｒｅｄｉｃｔｅｄ．Ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｗａｓｃｏｎｄｕｃｔｅｄｔｏｃｏｍｐａｒｅｔｈｅｐｒｅｓｓｕｒｅｐｕｌｓａｔｉｏｎｓｗｉｔｈ

ａｎｄｗｉｔｈｏｕｔｔｈｅＨｅｌｍｈｏｌｔｚｒｅｓｏｎａｔｏｒ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｐｕｌｓａｔｉｏｎａｍｐｌｉｔｕｄｅｉｎｔｈｅｖａｌｖｅ

ｃｈａｍｂｅｒｄｅｃｒｅａｓｅｄｂｙ４０．４％ ｗｉｔｈｔｈｅＨｅｌｍｈｏｌｔｚｒｅｓｏｎａｔｏｒｗｈｉｌｅｔｈｅｐｕｌｓａｔｉｏｎｄｏｗｎｓｔｒｅａｍｏｆ

ｔｈｅｂｕｆｆｅｒｃｈａｎｇｅｄｓｌｉｇｈｔｌｙ．Ｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｔｈｅｃｙｌｉｎｄｅｒｎｏｚｚｌｅｃｈａｎｇｅｄｔｏ４０．４

Ｈｚａｎｄ６６．９Ｈｚｉｎｓｔｅａｄｏｆｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆ５２．９ＨｚｂｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅＨｅｌｍｈｏｌｔｚｒｅｓｏｎａｔｏｒ

ｉｎｓｔａｌｌｅｄ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｅｐｕｌｓａｔｉｏｎａｍｐｌｉｔｕｄｅｄｒｏｐｐｅｄｂｙｏｎｌｙ２４．４％ ｗｈｅｎｔｈｅｒｅｓｏｎａｎｃｅ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｔｈｅｒｅｓｏｎａｔｏｒｄｅｖｉａｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｔｈｅｃｙｌｉｎｄｅｒｎｏｚｚｌｅａｎｄ

ｗａｓ４６．３Ｈｚ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｈｅｌｍｈｏｌｔｚｒｅｓｏｎａｔｏｒ；ｇａｓｐｕｌｓａｔｉｏｎ；ｇａｓｃｏｌｕｍｎｎａｔｕｒａｌｆｒｅｑｕｅｎｃｙ；ｃｏｍｐｒｅｓｓｏｒ

　　STUVWXYZ[O\]^_`aOb_`

cPde

，
fghYZ[OXijbklmnop

qQ)．r２０st５０$u^

，
vwxhYZ[Oy

z{K|X}~N��ij

［１?５］，
��}~���y

z{��[Okl��ij

［６?８］，
���

、
YZ[O

���

、
���kl�������c��UVW

_`YZ[OXkl��．�m

，
��X ¡[Ok

l¢£¤qm¥h¦§UVW����xX_`w



　ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｄｘｂ．ｃｎ　ｈｔｔｐ：∥ｚｋｘｂ．ｘｊｔｕ．ｅｄｕ．ｃｎ　

YZ[OX

，̈
©ª«¬­UVW®¯wUP[O

��°±．²�³

，
UVW®¯wYZ[O\´pµ

¶UVWY®Q)

，
·¸Y®¹º»e

，
fg®¯w

UP[O¼½kl�¾}X¿Àw．ÁÂÃÄÅÆ

�mn¡��c�XÇÈÉÊ

，
ËÌÍÎÏ³�m

n¡ÐÑX_ÒYZ[O

［９］．ÎÓÔÁÂÃÄÅÆ

�c��_ÒYZ[O��

，
�h��ÕÖ×�{

}~b��ij．　　

vwxØhÁÂÃÄÅÆ�c��ÈÐ��y

z{K|ij．ÓÙ

［１０］6¹hÚÛÜÅÆ�XÝ

|

，̧
Þ{ÅÆ�XÅaßà

，
��<áßàâãZ

äXåKæåK．ÓÙ

［１１］ij{çèÁÂÃÄÅ

Æ�)­ÚÛ>_éXêë»ì

，
�Ý¸�２５０Ｈｚ

>êë»ìíÞ２８ｄＢ．ÓÙ

［１２］hîèïçèÅÆ

��ðXnñò_Xêë»ìyz{}~ï��i

j

，
hÅÆ�ïóôXÐ?õö¾¶c×�{ij．

ÎÓ©÷øUVWXùY_Ò­ijhú

，
û

ü{ýþÁÂÃÄÅÆ��wX_Òÿ!YZ[O

X"ñÑO#Ü

，
�h_`wY$Xõ�ßàbU

P%&yz{#'()

，
*>+û{÷øUVWY

Z[O��,

，
h�

、
-ÅÆ�>_ÒwY$Xõ�

ßàïUP[Oyz{Ý|ï./%0．

１　}~%0

１．１　IJKL

ÎÓUVW­３Ｌ?１１／７Ü12ST÷ø34Y

UVW

，
UVWùY|­１１ｍ３／ｍｉｎ，56à­６５

ｋＷ．UVWùY_Ò#Ü78１¨9．:;ÞUV

WùY®¯X<=./T>

，
Ô#Ü+?­

“
_?@?

_

”
<=

，
AY®6`+?­

“
_

”，
®¯+?­B$

C@D

，
®¯N����?+?­�EF_ÒGH

，

+?I#ÜJK®¯@DNL®¯@DM�．UV

4YN®¯ù<I

，
OGH_ÒyP���

，
QNR

Y�ùPKY

，
YSXTUïUP%V­２０℃ï

０．６２ＭＰａ．�_Òÿ!³&Ê{２èWX

，
WX１

Y�®¯Z

，
WX２[\���<]X_ÒZ．r®

¯<]Þ���y]?X^_­Y_`_．　　

１．２　#$%&'()MN

8１�

，
Mh�Y_`_

，
®¯ï���X@D

./K

，
aÔ®¯

、
Y_`_ï���Z}­

“
@?_

?@”<=．Y_`_ZXÕbßà

［１３］
­

犳Ｈ ＝
犮０
２π

犃ｃ
犔′ｃ

１
犞１
＋
１
犞（ ）（ ）
２

１／２

（１）

3�

：犃ｃ­`_XEFD

；犔′ｃ ­`_X�cdU

，

（ａ）_Ò#Ü

（ｂ）8１ａ�ＡZeK8

（ｃ）�fY®b®¯<=

8１　UVWùY_Ò#Ü

犔′ｃ＝犔ｃ＋０．６犱ｃ，犔ｃ­`_dU

，犱ｃ­`_wg

；犞１

ï犞２%V­®¯ï���X@D．

­{ÌÍ®¯wXYZ[O

，
�UVW®¯Z

�ðÁÂÃÄÅÆ�

，
·hÅaßà��®¯[O

�ijkKXÑßà．NÁÂÃÄÅÆ�X)�L

}Ël

，
rUVW®¯Þ�m_ÒXYZ[O\n

ÞÅÆ�ÚÛXµ¶．�ÎÓ_Òÿ!�

，
oIÉÅ

Æ�>

，
Y_`_Z�Õbßà

（５２．９Ｈｚ）�p2

Åa

，
®¯[OijXkK%|ßàNY_`_Z

XÕbßàM�．­{q%r�ÅÆ�X��cc

，

ÅÆ�Åaßàc��`_ZXÕbßà

（５２．９

Ｈｚ）．ÅÆ�ÅaßàNh<=stuv

，
A

６８ H　I　J　6　K　F　F　w　 　　　　　　　　　　　　　　　　　!４６"　



　ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｄｘｂ．ｃｎ　ｈｔｔｐ：∥ｚｋｘｂ．ｘｊｔｕ．ｅｄｕ．ｃｎ　

犳ｒ＝
犮０
２π

犃
犔ｅ（ ）犞

１／２

（２）

3�

：犳ｒ­ÁÂÃÄÅÆ�XÅaßà

；犃­^_

XEFD

；犔ｅ­^_X�cdU

，犔ｅ＝犔＋０．８５犇，犔

­^_dU

，犇­^_òg

；犞­@�@D．

­{ijÅÆ���cc

，
ÎÓXÁÂÃÄÅ

Æ�X_d­ËxW<=．�UVWyzz{�

，
6

¹xW^_XdU|xWÅÆ�Xßà

，
·¸®¯

wXUP[O��íÞk}．

１．３　OPKQ

N�_`wXYZ[OÎÏ³mn¡ÐÑ

，̈

©ÎÓ~���ß�%0X���ZS#Ü|#'

_ÒwXÐ#�bUP%&．_ÒwUP%&X�

���R

［１４］
­

［犓＋犻ω犆－ω２犕］狆＝犉Ａ （３）

3�

：犓­_ÒwZSX��U��

；犕 ­�Ï|

��

；犆­����

；狆­ÐU�|

；犉Ａ ­)��W

X³XNÐ��XP．

Ô_ÒwXY$�%­��èî�

，
 î�h

c��U��

、
Ï|��ï����

，
h î���

yz��

，
��ß�wòH���R

（３），�Ë¸Þ

�è_ÒXUP�．

Ô_ÒP]

（
�8１）v�­UVW�

，
h�«

��­�|äU

；
Ô_Ò<]v�­�]�

，
h�«

­[OUP­０X�«

（
RY���K>

，
RY�<

]Z-YZ[O

）．

�#Üo:;����)�P­０>

，
�R

（３）

Ë�?­Ð#��R

［犓－ω２犕］狆＝０ （４）

���R

（４），�Ë�¸_ÒwY$XÐ#�．

h�è_Òÿ!wXZS~�８WXX FS

yz:¡�%

，
�JKkKî�X�d±�kK(

)ßàÑdX１／６．8２­ùY_Òÿ!X���

:¡

，
:¡t­７９２９３．

２　��ij

8３­STUVW��,．�ùY_Ò³

，
N２

èUPê¢�

（Ｋｕｌｉｔｅ，ＸＴＬ?１９０Ｍ）yzO�UPÝ

|．ê¢�£¤òg¥±

（４ｍｍ），hYZ¦§-¨

O

，
�IÉ�o©ª_ÒX<=

，̈
©¬­h«\µ

¶õ�ßàXÝ|． ÝXXUP«Ø¬UËNÝ

¸XUPÑC()�¸．6¹xWRY�<]ùY

®

，
·_ÒwX­ØUP®v�０．６２ＭＰａ，UVW

X�f�ä¯v­４５８ｒ／ｍｉｎ．

8２　ùY_Òÿ!X���:¡

（ａ）Ý°��,

（ｂ）ê¢�

、
ÅÆ�IÉYÊ

8３　STUVW��,

%Vh�

、
-ÁÂÃÄÅÆ�>_ÒwXY$

õ�ßàbUP[OÑCyz{Ý|．Ý|>±Ý

�²³ÝXXUP[OÑC

，
Ng´Þk­¾µX

_d

，
·¸ÅÆ�XÅaßà��Y_`_XÕb

ßà．

３　<¶b·~

３．１　'()RSTUVWX5YZ

8４­�UVW®¯Z�ðÁÂÃÄÅÆ�¸

I_Òÿ!wY$õ�ßàX()

、
��<¶．r8

４Ë©¹<

，
��ð{ÁÂÃÄÅÆ�I

，
Y_`_

７８　!５#　　　　　　　　　　　　-./

，
�

：
r�ÁÂÃÄÅÆ���UVW®¯wUP[OXij



　ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｄｘｂ．ｃｎ　ｈｔｔｐ：∥ｚｋｘｂ．ｘｊｔｕ．ｅｄｕ．ｃｎ　

ZX５２．９ＨｚÕbßàÌì

，
�hº\<�{２è

»ßà

，
%V­４０．４Ｈｚï６６．９Ｈｚ，7¶�１′～

１０′¼9�ðÁÂÃÄÅ½�>Y$õ�ßàX¾

t

，
¿À２è»ßà%Vhc�!４′、!７′¾Y$õ

�ßà

，
hÁ ¾Y$õ�ßàª?¥±．

１～９：-ÅÆ�>Y$õ�ßàX¾t

；

１′～１０′：�ðÅÆ�IY$õ�ßà

8４　�ðÁÂÃÄÅÆ�¸I

_Òÿ!wY$õ�ßà

　　r8４ÂË©¹<

，
Y$õ�ßàX#'()

jN�Ý<¶Ã¾ÄÅ

，
kKÆÇ­２．９％，ÈÉ#

Ü�()Y$õ�ßà>XÊU¥Ë．

8５­�ðÁÂÃÄÅÆ�¸I_ÒX#�b

UP%&．N8５Ë©¹<

：
o�ðÅÆ�>

，
Y_

`_ZXÕbßà­５２．９Ｈｚ，hcX#��®¯

Z

，
kKMhUP[Oijí１０．７６ｋＰａ；�ðÅÆ

�I

，
Y_`_º\<�{２èÕbßà

，
%V­

４０．４Ｈｚï６６．９Ｈｚ，À２èßà¨hcX#��Å

Æ�Z

，
g>®¯ZXMhUP[Oij%VÇ­

５．９８９ｋＰａï８．２２７ｋＰａ，¼Ér��ðÁÂÃÄÅ

Æ�|ÇÌ®¯[OmËzX．

３．２　'()R34[P5YZ

8６­�ðÁÂÃÄÅÆ�¸I２èWXMh

UP[Oijâ�ÍXª?．r8６Ë©¹<

，
�ð

ÁÂÃÄÅÆ�I

，
®¯w

（
WX１）XUP[Oi

jÉÎÇÌ

，
ËßÑÇÌ¸Ï­ÉÎ

，
*>}~()

ÑCN��Ý|ÑCÃ¾ÄÅ．����IX_Ò

（
WX２）UPª?«K

，
ÈÉ�ðÁÂÃÄÅÆ�

h����IX_Ò[Oµ¶¥±．

�ðÁÂÃÄÅÆ�I

，
WX１Z}~()ï

��Ý¸XUP«Ø¬U%VN５．２４％ï５．１２％

ÇÌ­３．２８％ï３．０５％，Çi%V­３７．５％ï

４０．４％，æWX２ZXUP«Ø¬Uª?«K．Àm

f­

，
r��ðÁÂÃÄÅÆ�¤qm©ª{Y_

（ａ）Õbßà­５２．９Ｈｚ

（ｂ）Õbßà­４０．４Ｈｚ

（ｃ）Õbßà­６６．９Ｈｚ

8５　�ðÁÂÃÄÅÆ�¸I_ÒX#�bUP%&

`_ZXÕbßà

，
�áßà

（
#�

）
�

，
®¯b`_

ZX#�¶cp2ÉÎª?

，
hÐYÊX#�¶c

ª?«K

（
�8５）．�ÑmÈ

，
�®¯Z�ðÁÂÃ

ÄÅÆ�

，
Ë©�c��®¯ZXYZ[O

，
æh�

���m_ÒwXUP[Oµ¶«K．

３．３　'()'\WXR*+]^5YZ

8７­ÅÆ��«*^_dU

（
«*XÅaß

à

）
�®¯wUP«Ø¬UÇi

（
Mh�o�ðÅÆ

�XUP«Ø¬U

）
X./．r8７Ë©¹<

：
�Å

Æ�XÅaßà��Y_`_ZXÕbßà

（５２．９

Ｈｚ）>，®¯wUP[O��iUkK

，
­４０．４％；

�ÅÆ�XÅaßà­４６．３Ｈｚ>

，
UP[O��

iU�¨�±

，
®¯wUP«Ø¬UÒÇÌ{

２４．４％．

８８ H　I　J　6　K　F　F　w　 　　　　　　　　　　　　　　　　　!４６"　



　ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｄｘｂ．ｃｎ　ｈｔｔｐ：∥ｚｋｘｂ．ｘｊｔｕ．ｅｄｕ．ｃｎ　

（ａ）WX１

（ｂ）WX２

8６　�ðÁÂÃÄÅÆ�¸I２èWX

MhUP[Oijâ�ÍXª?

8７　ÅÆ��«*^_dU�®¯w

UP«Ø¬UÇiX./

４　<　~

­{�cÇÌ÷øUVW®¯ZXUP[Oi

U

，
ÎÓÓ<{n¡�®¯Z�ðÁÂÃÄÅÆ�

X�u�Ô

，
*>ij{UP[O��ÕÖ．6¹�

�N}~()<¶Xh.%0

，̧
<©�<~．

（１）�®¯Z�ðÁÂÃÄÅÆ�

，
�·ÅÆ�

XÅaßà��®¯[OßÕ�ijkKXßà

，

�Ë�cÇÌ®¯ZXUP[O

，
kKÇií

４０．４％．

（２）®¯Z�ðÁÂÃÄÅÆ�h����m

_ÒwXUP[OijbÑCµ¶¥±．

（３）�ÅÆ�XÅaßàÖ§ßÕ�ijkK

Xßà>

，
®¯wUP[OX��iU�¨�±．�

ÎÓ_Òÿ!�

，
�ÅÆ�XÅaßà­４６．３Ｈｚ

>

，
®¯wUP[OijÒÇÌ{２４．４％．

（４）®¯Z�ðÁÂÃÄÅÆ�\·¸®¯b

hº\_Ò¨hcXY$õ�ßàp2ª?

，
L|

XY_`_ZX５２．９ＨｚÕbßàÌì

，
áZº\

<�{２èßà

，
%V­４０．４Ｈｚï６６．９Ｈｚ，hh

cX#�N®¯Zª­ÅÆ�Z．

_`BC

：

［１］　HIJ6KF_`aO×i±Ø．ST3UVW_ÿ

Y$õ�ßàX()ï��ij

［Ｊ］．HIJ6KF

Fw

，１９７６（３）：７５?８６．

ＰｉｐｅｌｉｎｅＶｉｂｒａｔｉｏｎＲｅｓｅａｒｃｈＧｒｏｕｐｏｆＸｉ’ａｎＪｉａｏｔｏｎｇ

Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ．Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎａｎｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｔｕｄｙｏｆｇａｓ

ｃｏｌｕｍｎｎａｔｕｒａｌｆｒｅｑｕｅｎｃｙｉｎｒｅｃｉｐｒｏｃａｔｉｎｇｃｏｍｐｒｅｓｓｏｒ

ｐｉｐｉｎｇｓｙｓｔｅｍｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＸｉ’ａｎＪｉａｏｔｏｎｇＵｎｉｖｅｒ

ｓｉｔｙ，１９７６（３）：７５?８６．

［２］　ＳＵＮＳＹ，ＲＥＮＴＲ，ＳＨＩＹＭ，ｅｔａｌ．Ｏｐｔｉｍｕｍｄｉｓ

ｐｏｓｉｔｉｏｎｓａｓｓｅｍｂｌｅｄｐｉｐｉｎｇｓｙｓｔｅｍｆｏｒｐａｒａｌｌｅｌｏｐｅｒａ

ｔｉｏｎｏｆｍｕｌｔｉｐｌｅｃｏｍｐｒｅｓｓｏｒｓ［Ｊ］．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌ

ｏｆＰｒｅｓｓｕｒｅＶｅｓｓｅｌｓａｎｄＰｉｐｉｎｇ，１９９６，６８（２）：１４５?

１５１．

［３］　ÙÚÛ

，
ÜÝÞ．nñ«®vYZ�RØ��bhc

�Xij

［Ｊ］．HIJ6KFFw

，１９８２，１６（１）：５５?

６６．

ＣＨＥＮＳｈｏｕｗｕ，ＨＵＡＮＧＹｏｕｌｉｎｇ．Ａｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｔｈｅ

ｓｏｌｕｔｉｏｎａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｏｎｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎｕｎｓｔｅａｄｙｇａｓ

ｆｌｏｗｓｙｓｔｅｍｏｆｅｑｕａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＸｉ’ａｎＪｉａｏ

ｔｏｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，１９８２，１６（１）：５５?６６．

［４］　ＣＹＫＬＩＳＰ．ＡＣＦＤｂａｓｅｄｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｏｆｔｈｅ

ｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅｓｆｏｒｔｈｅｐｕｌｓａｔｉｎｇｇａｓｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎｅｌｅ

ｍｅｎｔ［Ｃ］∥Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅ２００２ＰｕｒｄｕｅＣｏｍｐｒｅｓ

ｓｏｒＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ．ＷｅｓｔＬａｆａｙｅｔｔｅ，ＩＮ，

ＵＳＡ：ＰｕｒｄｕｅＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００２：１５?１６．

［５］　ＸＵＢ，ＦＥＮＧＱＫ，ＹＵＸＬ．Ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｆｐｒｅｓｓｕｒｅ

ｐｕｌｓａｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｒｅｃｉｐｒｏｃａｔｉｎｇｃｏｍｐｒｅｓｓｏｒｓｙｓｔｅｍ

ｕｓｉｎｇｆｉｎｉｔｅｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅｔｈｅｏｒｙ［Ｊ／ＣＤ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＶｉ

ｂｒａｔｉｏｎａｎｄＡｃｏｕｓｔｉｃｓ，２００９，１３１（３）：０３１００７．

［６］　ＡｍｅｒｉｃａｎＰｅｔｒｏｌｅｕｍＩｎｓｔｉｔｕｔｅ．Ｒｅｃｉｐｒｏｃａｔｉｎｇｃｏｍｐｒｅｓ

ｓｏｒｓｆｏｒｐｅｔｒｏｌｅｕｍ，ｃｈｅｍｉｃａｌ，ａｎｄｇａｓｉｎｄｕｓｔｒｙｓｅｒｖ

ｉｃｅｓ［Ｓ］．１５ｔｈｅｄ．ＷａｓｈｉｎｇｔｏｎＤＣ，ＵＳＡ：ＡＰＩＰｕｂ

ｌｉｓｈｉｎｇＳｅｒｖｉｃｅｓ，２００７．

［７］　ＢＲＡＢＬＩＫＪ．Ａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎｏｆｇａｓｐｕｌｓａｔｉｏｎｓｕｓｉｎｇａ

ｐｅｒｆｏｒａｔｅｄｔｕｂｅ［Ｃ］∥Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅ１９７６Ｐｕｒｄｕｅ

９８　!５#　　　　　　　　　　　　-./

，
�

：
r�ÁÂÃÄÅÆ���UVW®¯wUP[OXij



　ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｄｘｂ．ｃｎ　ｈｔｔｐ：∥ｚｋｘｂ．ｘｊｔｕ．ｅｄｕ．ｃｎ　

ＣｏｍｐｒｅｓｓｏｒＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅ．ＷｅｓｔＬａｆａｙｅｔｔｅ，

ＩＮ，ＵＳＡ：ＰｕｒｄｕｅＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，１９７６：５１１?５１４．

［８］　ßIà．��hUVW_ÒYZ[Oµ¶X}~N�

�ij

［Ｄ］．HI

：
HIJ6KF

，２００８．

［９］　ＢＲＯＥＲＭＡＮＥＬ，ＨＡＲＲＩＳＲＥ，ＳＣＲＩＶＮＥＲＣＭ．

ＡＲＣＴ＆ＧＭＲＣｐｕｌｓａｔｉｏｎｃｏｎｔｒｏｌｐｒｏｊｅｃｔ：ｃｕｒｒｅｎｔｒｅ

ｓｕｌｔｓ［Ｃ］∥２００６ＧＭＲＣＧａｓＭａｃｈｉｎｅｒｙＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅ．

Ｔｅｘａｓ，ＵＳＡ：ＧａｓＭａｃｈｉｎｅｒｙＲｅｓｅａｒｃｈＣｏｕｎｃｉｌ．［２０１１?

０６?２０］．ｈｔｔｐ：∥ｏｐｅｎｐｄｆ．ｉｎｆｏ／ｅｂｏｏｋ／ａｒｃｔｇｍｒｃｐｕｌｓａ

ｔｉｏｎｃｏｎｔｒｏｌｐｒｏｊｅｃｔｃｕｒｒｅｎｔｒｅｓｕｌｔｓｐｄｆ．ｈｔｍｌ．

［１０］ＡＮＤＥＲＳＯＮＪＳ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆａｎａｉｒｆｌｏｗｏｎａｓｉｎｇｌｅ

ｓｉｄｅｂｒａｎｃｈＨｅｌｍｈｏｌｔｚｒｅｓｏｎａｔｏｒｉｎａｃｉｒｃｕｌａｒｄｕｃｔ［Ｊ］．

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｕｎｄａｎｄＶｉｂｒａｔｉｏｎ，１９７７，５２（３）：４２３?

４３１．

［１１］ＣＨＥＮＫＴ，ＣＨＥＮＹＨ，ＬＩＮＫＹ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｉｍ

ｐｒｏｖｅｍｅｎｔｏｎｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｌｏｓｓｏｆａｄｕｃｔｂｙａｄｄｉｎｇ

Ｈｅｌｍｈｏｌｔｚｒｅｓｏｎａｔｏｒｓ［Ｊ］．ＡｐｐｌｉｅｄＡｃｏｕｓｔｉｃｓ，１９９８，

５４（１）：７１?８２．

［１２］ＧＲＩＦＦＩＮＳ，ＬＡＮＥＳＡ，ＨＵＹＢＲＥＣＨＴＳＳ．Ｃｏｕｐｌｅｄ

Ｈｅｌｍｈｏｌｔｚｒｅｓｏｎａｔｏｒｓｆｏｒａｃｏｕｓｔｉｃａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎ ［Ｊ］．

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＶｉｂｒａｔｉｏｎａｎｄＡｃｏｕｓｔｉｃ，２００１，１２３（１）：１１?

１７．

［１３］ＡＴＫＩＮＳＫＥ，ＰＹＬＥＡＳ，ＴＩＳＯＮＪＤ．Ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ

ｉｎｇｔｈｅｐｕｌｓａｔｉｏｎａｎｄｖｉｂｒａｔｉｏｎｃｏｎｔｒｏｌｃｏｎｃｅｐｔｓｉｎｔｈｅ

ｎｅｗＡＰＩ６１８ｆｉｆｔｈｅｄｉｔｉｏｎ［Ｃ］∥Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅ

２００４ ＧＭＲＣ Ｇａｓ Ｍａｃｈｉｎｅｒｙ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ．Ｔｅｘａｓ，

ＵＳＡ：ＧａｓＭａｃｈｉｎｅｒｙＲｅｓｅａｒｃｈ．［２０１１?０６?１０］．ｈｔｔｐ：

∥ｏｐｅｎｐｄｆ．ｉｎｆｏ／ｅｂｏｏｋ／ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇｔｈｅｐｕｌｓａｔｉｏｎａｎｄ

ｖｉｂｒａｔｉｏｎｃｏｎｔｒｏｌｃｏｎｃｅｐｔｓｉｎｔｈｅｎｅｗａｐｉ６１８ｆｉｆｔｈｅｄｉ

ｔｉｏｎｐｄｆ．ｈｔｍｌ．

［１４］áå�．ＳＹＳＮＯＩＳＥＲｅｖ５．６â�

［Ｍ］．ãä

：
våQ

ª<=æ

，２００５：９?１３７．

（
çè　��

）

０９ H　I　J　6　K　F　F　w　 　　　　　　　　　　　　　　　　　!４６"　


