
Matematicko-fyzikálny časopis

M. Jahoda
Modifikace Hartmannova zvukového generátoru

Matematicko-fyzikálny časopis, Vol. 7 (1957), No. 1, 63--66

Persistent URL: http://dml.cz/dmlcz/127019

Terms of use:
© Mathematical Institute of the Slovak Academy of Sciences, 1957

Institute of Mathematics of the Academy of Sciences of the Czech Republic provides access to
digitized documents strictly for personal use. Each copy of any part of this document must contain
these Terms of use.

This paper has been digitized, optimized for electronic delivery and stamped
with digital signature within the project DML-CZ: The Czech Digital Mathematics
Library http://project.dml.cz

http://dml.cz/dmlcz/127019
http://project.dml.cz


MATEMATICKO-FYZIKALNY Č A S O P I S SAV, VII, 1 

M O D I F I K A C E HARTMANNOVA Z V U K O V É H O 
G E N E R Á T O R U 

(Předběžná zpráva) 

M. J A H O D A , J. B. S L A V Í K 

Katedra, fyziky na Fakultě elektrotechnického inženýrství ČVUT v Praze 

K P A D E S Á T I N Á M A K A D E M I K A D Í O X V Z A I L K O V I Í K 

Hartmannův generátor, jehož princi-
])iální schéma je patrno z obr. 1 a jehož 
působení je všeobecně známo |T|. [2], 
| 3 | , nemohl se v plné míře uplatnit 
v praxi, jelikož dosažitelný akustický 
výkon je u tohoto generátoru poměrně 
malý. 

Tak na př. VI. H a r t m a n n ve své 
práci [I], [2] uvádí, že při resonátoru 
o rozměrech dQ = d ~ 1 — 4 mm do
sáhl zvuk kmitočtu 11 až 17 kHz podle 
polohy resonátoru. a při 3,5 atm vy
zařovaná zvuková energie je asi 136 W7 

a účinnost a s i r 5 % . Dále [je to patrno 
i ze směrových charakteristik generá-

150жO,00345mW/cml~ 

90° 

Obr. 1. Principiální schcma Harťmaiinova Obr. 2. Směrová charakteristika Hart-
z\'iikového generátoru: 1- tryska, 2 - p-oud mannova zvukového generátoru pro d0 

plynu, 3 resonátor. (Plyn proudí zleva d —: 1 — 6 mm, přetlak p — 2,88 atm, 
doprava.) a 7,40 mm, 1 -- 37,5 mm a pro vzdá

lenost od generátoru A — 200 a 300 em. 

в.°> 



toru, uvedených na obr. 2 pro d0 — d — / — 6 mm, ])řetlak p — 2,SS a ni. O -
— 7,40 mm. X = 37.5 mm a pro vzdálenost od generátoru A --- 200 a 300 cm. 

Dále se uvádí, že pro vlnovou délku zvuku platí: 

Дn = -+(/ 4 0.3)r/. I) 

kde d je průměr otvoru resonátoru. 
/je délka resonátoru. 

Z výrazu (1) je patrno. že kmitočet zvuku je závislý na rozměrech resonítoru 
a tím i na jeho objemu. Vím je menší délka resonátoru / a jeho průměr d. 
tím je kmitočet vyšší. 

Maximální zvukový výkon generátoru podle experimentálních zkušeností 
Hartmannových nastane, když 

d0~- d -= /. (2) 
kde d0 je průměr trysky. 

Dále pro celkový akustický výkon W0 (ve wattech) Hartmann udává polo-
empirický vzorec 

W0 - 300J- | p~^~().\) . (3) 

kde d je průměr resonátoru v mm. 
p je přetlak proudu vzduchu v atm. 

Z výrazů (2) a (3) pak plyne, že celkový akustický výkon je úměrný čtverci 
průměru resonátoru d a druhé odmocnině přetlaku p. tedy je úměrný i objemu 
resonátoru (při podmínce d — d{) ---• /). 

Z výrazů (1), (2) a (3) pak plyne, že zvýšíme-li výkon generátoru zvětšením 
průměru resonátoru. t. j . zvětšením objemu resonátoru. klesá kmitočet zvuku 
a naopak. 

Zvětšení výkonu generátoru i za vysokých kmitočtů umožňuje modifikace 
Hartmannova generátoru podle autorů článku, která je patrná z obr. 3. 

Obr. 3. Princ ipiální schcma modifikace H a r t m a n n o v a zvukového generátoru podl* 
M. -lahody a J . B. Sin víka: I t ryska. 2 posouvaťc lné jádro, 3 prs tencový rcs<> 

nátor (l je reii'iilo\rat( ilné). Plyn proudí zleva doprava . 
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"Princip působení tohoto modifikovaného generátoru je stejný jako u Hart-
mannova generátoru. Rozdíl je v provedeni trysky a resonátoru. Tryska I 
je pi-steneovitá a resonátor 3 tvoři dutý válec. Toto provedení umožňuje 
zasouvatolné jádro '2. které je vyměnitelné, Jeho průměrem a zasouváním 
lze měnit kmitočet zvuku generátoru. Uvedenou úpravou je umožněno do
sáhnout většího akustického výkonu i při vysokém kmitočtu zvuku. 

Abychom H a rt man novým generátorem mohli budit zvukové vlny v kapa
linách, musela by rychlost kapaliny, proudící tryskou, být rovna nebo větší, 
než je rychlost zvuku v kapalině (asi 1500 m/s), což by vyžadovalo nákladné 
technické zařízení. 

Avšak popsané zvukové generátory co do akustického výkonu a účinnosti 
byly mezitím překonány známými zvukovými generátory sirénového typu |4 | . 
\ a obr. 4 je schematicky znázorněn řez laboratorního zvukového generátoru 
sirénového typu (v provedení J . B. Slavíka), s kterým lze dosáhnout intensity 

Obi*. 4. P r i n c i p i á l n í seluMiia l a b o r a l o r n í h o Ob)'. 5. Předběžné, i n f o r m a t i v n í sinř-

z v u k o v é h o x i r é n o v é h o g e n e r á t o r u (v p r o - r o v e c h a r a k t e r i s t i k y z v u k o v é h o siré-

vedení f l . B. S l a v í k a ) : 1 p ř í v o d v z d u c h u , n o v é h o g e n e r á t o r u v d o k o n a l e j š í m 

2 \zduehox á k o n i o m , 3 s t a t o r o v ý p r o v e d e n í pro k m i t o č e t / l O A k l l z 

k o t o u č s o t v o r y . 4, 5 r o t o r o v ý k o t o u č , a p ř e t l a k /> S a l i n . 

(i k u l i č k o v á lož iska, 7 p o h á n ě č i k o t o u č . 

zvuku až 120 130 dB | 5 | . Tímto generátorem se nám podařilo při kmitočtu 
S000 Hz a přetlaku p — S atm usmrcovat domácí myši ve vzdálenosti I m 
od generátoru. ATa obr. 5 jsou podány předběžné informativní směrové cha
rakteristiky zvukového generátoru v dokonalejším provedení pro kmitočet 
10.4 kHz a přetlaku p S atm (naměřené O. Tarabou). Proto zkoušky s po
psanou modifikací Harhnannova generátoru byly přerušeny a byla. hledána 
možnost jiného jeho uplatnění. 

Jelikož současné piezoelektrické ultrazvukové generátory se svým výkonem 
nehodí pro buzení ultrazvuku ve velkém množství kapaliny, byly generátory 
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girénového typu jako výkonnější upraveny rovněž i pro kapalinu. Avšak 
nynější provedení těchto generátorů má nevýhodu, že generátory jsou stabilně 
namontovány na dně nebo na stěnách nádrže s kapalinou a že je není možno 
v kapalině přemisťovat, což je často žádoucí podmínkou. 

Tuto přednost má známý ultrazvukový generátor podle Janovského a Pohl-
manna pro buzení zvukové vlny v kapalinách [6], jehož schematický řez 
podává obr. 6. Kapalina proudí tryskou 2; při tom je proud ,,řezán:" břitem 
destičky 3, která je připevněna ve svých uzlech 4 a 5. V prostoru mezi ryskou 

Obr. 6. Schematicky rez ultrazvukového generátoru podle Janovského a Polilmanna 
pro buzení zvukové vlny v kapalinách: 1 — trubice na přívod kapaliny, na př. vody, 
2 - tryska. 3 destička s břitem, uložená v uzlech 4 a 5. Kapalina proudí zleva doprava. 

a břitem destičky vznikají turbulence a tím i tlakové změny, které se šíří 
v kapalině zvukovou rychlostí. J imi se rozkmitává i destička 3 (která koná 
ohybové kmity), čímž vznikají také zvukové vlny v okolním prostoru kapa
liny. Intensita zvukových vln je u tohoto generátoru závislá na přetlaku, 
na množství vody proteklé tryskou za vteřinu a na délce břitu. 

Z uvedeného je patrno, že i námi podaná modifikace Hartmaimova gene
rátoru se dobře hodí pro buzení zvuku v kapalině podle popsaného způsobu. 
Brit destičky je zde nahrazen prstencovým břitem resonátoru (viz obi*. 3). 
Konají se proto přípravy pro zahájení zkoušek v tomto směru a k porovnání 
tohoto generátoru s generátorem podle Janovského a Pohl man na. Po ukončení 
zkoušek bude podána podrobnější zpráva. 
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