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MODIFIKACE HARTMANNOVA ZVUKOVEHO
GENERATORU

(Predb&ind zpriva)

M. JAHODA, J. B. SLAVIK
Katedra fyziky na Fakult§ elektrotechnického inzenyrstvi OVUT v Praze

K PADESATINAM AKADEMIKA DIONYZA ILKOVIGE

Hartmanniv generator, jeho# prinei-
pidlni schema je patrno z obr. 1 a jeho#

piisobeni je vieobecnd znamo [1], [2],
[3], nemohl se v plné mife uplatnit

v praxi, jelikoz dosazitelny akusticky
vykon je u tohoto generdtorn pomérnd
maly.

Tak na pf. J. Hartmann ve své
praci [1], [2] uvadi, %e pii resondtoru
o rozmérech dy=d =1=4mm do-
sdhl zvuk kmitoétu 11 a% 17 kHz podle
polohy resonitoru, a pfi 3,5 atm vy-
zafovand zvukové energie je asi 136 W
a udinnost asi 5%, Dile je to patrno
i ze smérovych charakteristik geners-
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Obr. 1. Principidlni schems Hartmannova

zvukového generatoru: 1— tryska, 2 — proud

plynu,” 3 — resondtor. (Plyn .proudi zleva
d doprava.)
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Obr. 2. Smérové charakteristika Hart-

mannova zvukového generatoru pro d, =

=d = | = 6 mm, pfetlak p = 2,88 atm, .

a=740mm, | = 37,5 mm a pro vzda-

lenost od generdtoru 4 = 200 a 300 em.
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toru, uvedenych na obr. 2 pro dy=d=1=6mm, pretlak p = 2,88 atm, ¢ =
= 7,40 mm, 1 = 37,5 mm a pro vzdilenost od generdtoru 4 = 200 a 300 cm.
Déle se uvadi, #é pro vlnovou délku zvuku plati:

Jo = 4(1 + 0,3)d, (1)

kde d je pramdr otvoru resonitoru,
1 je délka resondtoru.

Z vyrazu (1) je patrno, %e kmitodet zvuku je zdvisly na rozmérech resonitoru
a tim i na jeho objemu. Cim je mensi délka resonitoru I a jeho priumér d,
tim je kmitodet vys&i.
Maximélni zvukovy vykon generitoru podle experimentilnich zkuSenosti
Hartmannovych nastane, kdy?
dy=d =1, (2)
kde d, je pramér trysky.
Déle pro celkovy akusticky vykon W, (ve wattech) Hartmann ud4vs polo-
empiricky vzorec
W, = 300d2Yp — 0,9, (3)

kde d je primér resonitoru v mm,
p je pretlak proudu vzduchu v atm.

Princip pisobsni tohoto modifikovaného generdtoru je stejny jako u Hart-
mannova generdtoru. Rozdil je v provedeni trysky a resondtoru. Tryska 1
je prstencovitd a resondtor 3 tvor duty vilec. Toto provedeni umoziiuje
zasouvatelné jidro 2, které je vyménitelné. Jeho primérem a zasouvdnim
lze ménit kmitodet zvuku generatoru. Uvedenou apravou je umoznéno do-
sahnout vétstho akustického vykonu i pfi vysokém kmitodtu zvuku.

Abychom Hartmannovym generdtorem mohli budit zvukové viny v kapa-
lindch, musela by rychlost kapaliny, proudici tryskou, byt rovna nebo vétsi,
neZ je rychlost zvuku v kapaling (asi 1500 m/s), coz by vyZadovalo nikladné
technické zatizeni.

Aviak popsané zvukové generitory co do akustického vykonu a dinnosti
byly mezitim pfekondny znimymi zvukovymi generitory sirénového typu [4].
Na obr. 4 je schematicky znazornén fez laboratorntho zvukového generatoru
sirénového typu (v provedeni J. B, Slavika), s kterym lze dosihnout intensity
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Z vyrazii (2) a (3) pak plyne, Ze celkovy akusticky vykon je tmérny &tverci
priiméru resondtoru d a druhé odmocning pretlaku p, tedy je itm&rny i objemu
resonatoru (pfi_podmince d = d, = {).

Z vyrazi (1), (2) a (3) pak plyne, %e zvyiime-li vykon generitoru zvétenim
praméru resonatoru, t. j. zvétienim objemu resonstoru, klesi kmitodet zvuku
a naopak. .

Zvétleni vykonu generitoru i za vysokych kmitodté umoziiuje modifikace
Hartmannova generitoru podle autord ¢ldnku, ktera je patrna z obr. 3.
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Obr. 3. Principiélni schema modifikace Hartmannova zvukového generitoru .podle
M. Jahody a J. B. Slavika: 1 — tryska, 2 — posouvatelné jédro, 3 — prstencovy reso-
nétor (! je regulovatelné). Plyn proudi zleva doprava.
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Obr. 4. Principidlni - schema laboratorniho
zvukového sirénového generdtoru (v pro-
vedeni J. B. Slavika): 1 — p¥ivod vzduchu,
2 — vzduchové komora, 3 — statorovy
kotoué s otvory, 4, 5 — rotorovy kotous,

Obr. 5. Predb&sné, informativnismé-

rové charakteristiky zvukového siré-

nového generdtoru v dokonalejsim

provedeni pro kmitodet f = 16,4 kHz
a pretlak p = 8 atm.

6 — kuli¢kové loZiska, 7 — pohén&ci kotoud.

zvuku a¥ 120—130 dB [5]. Timto generdtorem se nim podatilo pii kmitodtu
8000 Hz a pfetlaku p = 8 atm usmrcovat doméci mysi ve vzddlenosti 1 m
od generdtoru. Na obr. 5 jsou poddny predb&iné informativni smérové cha-
rakteristiky zvukového generdtoru v dokonalejsim provedeni pro kmitodet
16,4 kHz a pfetlaku p = 8 atm (naméfené O. Tarabou). Proto zkousky s po-
psanou modifikac{ Hartmannova generitoru byly prerufeny a byla hleddna
moznost jiného jeho uplatnéni. . ,

Jeliko soudasné piezoelektrické ultrazvukové generdtory se svym vykonem
nehodi pro buzeni ultrazvuku ve velkém mnoistvi kapaliny, byly generitory
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sirénového typu jako vykonngjs upraveny rovnéz i pro kapalinu. Avsak
nyngjsi provedeni téchto generdtort ma nevyhodu, %e generdtory jsou stabilng
namontovdny na dné nebo na sténich nadrie s kapalinou a Ze je neni mo#no
v kapaling pfemistovat, coz je dasto Zadouci podminkou.

Tuto pfednost m4 zndmy ultrazvukovy generitor podle Janovského a Pohl-
manna pro buzeni zvukové viny v kapalinich [6], jehoZ schematicky fez
podéavé obr. 6. Kapalina proudi tryskou 2; Pri tom je proud ,,Fezén‘ bfitem
destitky 3, kters je pFipevnina ve svych uzlech 4 a 5. V prostoru mezi tryskou

Obr. 6. Schematicky fez ultrazvukového generdtoru podle Janovského a Pohlmanna
pro buzeni zvukové viny v kapalindch: 1 — trubice na piivod kapaliny, na pf. vody,
2 — tryska, 3 — destitka s biitem, ulo¥en4 v uzlech 4 a 5. Kapalina proudi zleva doprava.
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a biitem destit¢ky vznikaji turbulence a tim i tlakové zmény, které se §i¥{
v kapaliné zvukovou rychlosti. Jimi se rozkmitava i destitka 3 (kterd kond
ohybové kmity), éim# vznikaji také zvukové viny v okolnim prostoru kapa-
liny. Intensita zvukovych vin je u tohoto generdtoru zdvisld na pretlaku,
na mnoZstvi vody proteklé tryskou za vtefinu a na délce b¥itu.

Z uvedeného je patrno, %e i nidmi podani modifikace Hartmannova gene-
rdtoru se dobfe hodi pro buzeni zvuku v kapaling podle popsaného zplsobu.
Biit desticky je zde nahrazen Prstencovym bfitem resonitoru (viz obr. 3).
Konaji se proto p¥ipravy pro zahdjeni zkousek v tomto sméru a k porovnéni
tohoto generdtoru s generstorem podle Janovského a Pohlmanna, Po ukonéeni
zkousek bude podéna, podrobnéjsi zpriva. .
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