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摘 要
:

文章研究了超声喷泉的温度特性
。

测量表明
,

自由喷射时超声喷泉内的温度上升速率随高度而增加
,

接近

水平面高度时增加更快
,

邻近喷泉顶点时达到最大
。

若对超声喷泉进行聚束喷射
,

那么这种温度上升速率显著提

高
,

并且采用全程聚束时高于半程聚束
,

锥形管聚束时高于柱形管聚束
,

但无论采用哪种聚束方式喷射
,

超声喷泉

内的温度上升速率均在 lm ill 左右趋于饱和
。
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1 引 言

1 9 9 1 年
,

F in t 和 S u sliek 在论文
“

空化的温度
”

中宣布
,

他们从实验中推测
,

功率超声作用下空化泡

的有效温度范围是 5075 士 巧6 K
。

事实上
,

在此前

后
,

也有高于和低于该一温度的研究报道
。

不过
,

低

于 10 3 这一量级的空化温度却很少有人提出〔
‘一 3」

。

虽然如此
,

由于单个空化泡的几何尺寸和平均寿命

大多在微米或微秒的尺度内
,

所以
,

即便空化容器内

不时含有大量的空化泡
,

并释放出它们的全部热容

和机械能
,

也不足 以将常温下相对浩瀚的宿主液体

顿时汽化
。

然而
,

空化热效应的群体集中作用却在
“

超声喷泉的灼热现象
”

一文中得以充分
、

直观的表

现
,

作者李化茂等还将此灼热现象成功地应用于高

分子化合物板材的快速熔化实验中
,

甚至用于它们

的水下焊接[ 4 一“〕
。

无疑
,

超声喷泉作为一种喷射式

的超声空化场
,

有其特有的温度特性
。

本文对此进

行了初步研究
,

现报告如下
。
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2 自由喷射的超声喷泉

如文献「4
、

5〕所示超声喷泉
,

也称超声喷射空化

水(场 )
,

是一类混响场
。

未对超声喷泉进行人为聚

束
、

引导或反射等
,

任其在 自然状态下喷射和回落
,

则称其为自由喷射的超声喷泉
,

这里简称为自由喷

泉(以下同 )
。

根据其灼热现象和迅速熔化高分子化

合物板材的实验结果
,

作者曾经粗略地测量了超声

频率 1
.

7M H z 、

声强 (由超声电功率换算
,

以下同)约

18 w 走m2 时自由喷泉的相对温度分布 [ 5〕
。

近期对

超声参数稍加变动
,

如 1
.

45 Mllz
、

3w / cn 1 2
等

,

空化

容器的直径由 5
.

o c m 改为 10
.

0 cm 后
,

这种相对温

度分布仍具有类似的特性
。

3 聚束喷射的超声喷泉

3
.

1 半程聚束喷射

如图 1(a)
,

在自由喷泉的实验基础上
,

并在同

样的其他条件下
,

将略大于换能器端面直径的两根

等高的柱形玻璃管和锥形玻璃管
,

先
、

后浸套在超声

喷泉的上部
,

或曰上半程
,

并让其下方管口距离换能

18 5



器端面约半高水深
。

温度计 (为免除换能器端面开

放电场对测温的影响
,

本文仍采用文献「5 〕所用 的水

银温度计 )仅置于邻近喷泉顶部
。

这时的超声喷泉

称为半程聚束喷射的超声喷泉
,

这里简称为半程聚

束喷泉(以下同 )
。

邻近喷泉顶点处的温度上升速率

如图 1(b) 所示
,
t 表示温度计浸人喷泉内的持续时

间
,

T 表示温度读数
。

陈
、

几和 了认
“
分别表示 自由

喷射
、

半程柱形管聚束喷射和半程锥形管聚束喷射

时邻近喷泉顶点处的温度读数
。

其他说明同第 1 部

分
。

由此可见
,

超声喷泉在半程聚束喷射时
,

其邻近

顶点处的温度上升速率比 自由喷射时快
,

采用锥形

管聚束喷射时又 比用柱形管聚束喷射时快
,

但均在

lm in 左右趋于饱和
。

喷射
,

但也均在 lmi
n
左右趋于饱和

。
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图 2 全程聚束喷射的超声喷泉 ( a) 及温度上升速率 (b)
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图 1 半程聚束喷射的超声喷泉( a) 和温度上升速率 (b)

3
.

2 全程聚束喷射

基本作法同上
。

如图 2 (a) 所示
,

不同的是仅将

较长的柱形玻璃管和锥形玻璃管先
、

后浸套超声喷

泉的全部
,

或曰全程
,

即让其下方管 口圈套超声换能

器的端面
。

这时的超声喷泉称之为全程聚束喷射的

超声喷泉
,

这里简称为全程聚束喷泉 (以下同 )
。

其

邻近喷泉顶点处的温度上升速率如图 2 ( b )
,

其中

称
、

Tfc 和队分别表示自由喷射
、

全程柱形管聚束

喷射和全程锥形管聚束喷射时超声喷泉邻近顶点处

的温度读数
。

其他说明同第 3
.

1 部分
。

比较图 1 的

半程聚束喷射情况
,

超声喷泉在全程聚束喷射时邻

近喷泉顶点处的温度上升速率比自由喷射时加快更

多
,

采用锥形管聚束喷泉时也明显高于柱形管聚束

4 结论和讨论

从上述实验可见
,

作为一种喷射式超声空化场

来考虑和量度
,

超声喷泉内确有其固有的温度特性
。

自超声辐射端面起
,

沿着中轴线上行的测量结果表

明
,

超声喷泉内的温度上升速率随喷泉高度而增加
,

接近静态水平面高度时增加较快
,

邻近喷泉顶点时

最快
。

而就本实验中的自由喷泉而言
,

如环境温度

较低
,

其最快的温度上升速率接近 24 ℃ /m in
。

在等

同实验情况下
,

聚束喷泉比 自由喷泉的温度上升速

率快
,

全程和锥形管聚束喷泉又分别比半程和柱形

管聚束喷泉的温度上升速率快
,

而尤以全程锥形管

聚束喷射时的温度上升速率最快
,

此时在邻近喷泉

顶点处可达 4 0℃ /m in
。

但不管超声喷泉是否聚束

喷射
,

其测得的温度上升均在 lrni n 左右趋于饱和
。

超声喷泉的这种温度特性可 以进一步说明
,

它是一

类很具特殊意义的喷射超声空化场
,

其特殊性可能

出于空化泡的密度因超声辐射力和聚束喷射的物理

作用
,

而使大量空化泡的集中热效应和机械效应在

喷泉前端更为突出
,

声能密度也因超声 自由喷射和

聚束喷射而沿喷射方向大有提高
,

因此增强了这种

温度特性 [’, 5
,

7 一”〕
。

邻近喷泉顶点处测得的温度上

升在 lm in 左右趋于饱和的现象
,

可以认为是空化泡

的最多聚集和最大的空化集中效应已经达到
。

温度

上升速率在喷泉顶点处有所下降可解释为喷泉介

肠肠TTT ft
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质
,

如水
,

在顶点处较少
,

其所含空化泡及其热容也

较少的缘故
。

而温度计难以克服的升温惰性
,

即响

应特性则决定 了测 温趋于饱和值所 必要 的时间

(lm in )使温度上升速率不易得到及时反应
。

当然
,

对超声喷泉温度特性的研究还应该在广域的超声参

数条件下
,

以及对多种喷泉介质进行研究
,

以进一步

明确这种特性的普适性和局限性
,

喷泉内三维温度

特性的情况也未作研究或比较
,

也有必要继续进行
。
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(3) 等级打分法和成对比较法的结果有较好的

一致性
,

可根据实际情况采取合适的方法
。

如果需

要评价的噪声记录数目相当多
,

或需要知道评价参

量值的范围
,

则应选择等级打分法 ;如果评价噪声记

录数目不多
,

且只需了解噪声之间的相对排序
,

则宜

选择成对比较法
。

(4 )对于试验车而言
,

同一路面
,

同一位置下
,

具

有车速越高
,

响度
、

烦恼度
、

尖锐度及脉冲度增强的

趋势 ;同一乘客位置
,

同一车速下
,

水泥路面
、

柏油路

面和差路路面相比
,

在水泥路面上行驶时
,

车内噪声

的主观听觉印象较好
,

响度和烦恼度最低 ; 同一路

面
,

同一车速下
,

前排乘客位置在听觉舒适性上不如

后排乘客位置
。

参考文献
:

[ 1 ] 凡ro yu k i H 咙hino
,

H iro ya su K a to h
.

EV
a lu a tio n of 州n d

no ise in p O SS e n g e r ca r

~
p a r tm en t in

con
s idera

tion of a u -

d itor y

rnas
k in g a ll〔1 so un d loc

aliza tion [J]
.

Sea p a

四
,

19 99
,

1 : 1 12 5
.

EZ〕R u d o lfB ispin g
,

S 关 n ke G iehl
.

A S tan da
rdiZed

S ca le fo r th e

eva lua tion of car in teri or 划
n d q u al ity

.

撇 Pa p er 9 71 976
.

[ 3」M
a tt hias 玫h n e ider

,

M ieha
e l W ilhel m

.

De
v e lO附

en t Of v e -

hie le 、u n d qua lit犷一一一 ta馆
ets a n d m e tllcx ls「J〕

.

及分 Pa p e r

65 12 83
.

上海市声学学会建声噪声委员会组织召开声学材料产品应用技术介绍会

2 002 年 9 月 6 日下午
,

市声学学会建声噪声专业委员会会同市建筑学会与规划专业委员会和室内外环境设计专业委员

会
,

联合召开了新型声学材料产品性能与应用技术介绍会
,

声学学会常务理事
,

建声噪声专业委员会主任章奎生教授代表两

个学会
、

三个专业委员会主持了介绍会
,

来自本市建筑声学
、

环境声学
、

建筑设计及室内设计行业的近 80 多位专业技术人员出

席了介绍会
。

会上首先由荷兰亨特建材集团公司对各类乐思龙金属吸声吊顶
,

金属墙面装修材料的产品性能及大量工程实

例作了介绍 ;然后由德国科德宝无纺布公司对新型 乳
u n d tex 无纺吸声布的吸声

、

防火
、

轻薄等特点与工程应用作了详细介绍
,

两家公司的多种声学装饰材料的展示和介绍受到与会设计
、

科研专业技术人员的欢迎
,

并表示学会专业委员会通过组织这样

的活动沟通了企业与设计科研单位的联系
,

起到了很好的桥梁作用
。

本刊编辑部
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