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(54) Akusticky virovy generator

Vyndlez se tyka akustického virového ge-
neratoru, ktery obsahuje valcovou komoru
s tangencidlnim vstupem pro natoceni pfiva-
“déného proudu plynu a na vystupu komory
souose s nim usporadanou trubku, ve které je

proud plynu urychlovan aZ do vzniku zvuko-

vych kmith.
Zmémy je akusticky virovy generator, jak
_je uveden napiiklad v ¢lanku v &asopise ,,Ply-
novy primysl® & 11, 1967 od E. I. Churkina,
ktery obsahuje vélcovou virovou komoru
s hrdlem, uspofddanym tangecidlné k jeji
vnitini ploge a wvélcovou vystupni trub-
ku, napojenou souose na virovou komoru, pii-
gemy délka vystupni trubky je mnohem ve&tsi,
nezli jeji promér. ,

Vstupnim hrdlem se privadi plyn tangen-
cidlné do virové komory pro jeho natoleni
kolem osy virové komory. Z virové komory
proudi plyn do véalcové dlouhé trubky, ktera
je souose spojena s virovou komorou, pricemz
pramér této trubky je nékolikrat mensi, nezli
virové komory. V duisledku velkého rozdilu
jejich priméru se matoéeni proudu plynu,
vstupujictho  do trubky, podstatné zvétsi, a
vede ke vzniku zvukovych kmith. Z véalcové

" trubky prichdzi akusticky vybuzeny proud
plynu do okolniho prostoru toho kterého tech-
nologic.kého Pr"‘istroje.

Vykon zvukovych kmitd, pro které je sho-
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ra popsany akusticky virovy generdtor di-
menzovan, nemiZe se viak zvysit beze zmény
geometrickych rozmérti vlastniho zatfizeni.

Utelem vynélezu je odstranit uvedeny ne-
dostatek.

Ukolem vynélezu je vytvorit takovou kon-
strukei vystupni ¢asti zvukového generatoru,
ktera zarucuje podstatné stoupnuti optimdl-
niho vykonu zvukovych kmitu. '

Tento ukol se Fesdi tim, Ze akusticky virovy
generator, ktery obsahuje vélcovou komoru
s tangencidlnfm vstupem pro natoceni prive-
deného proudu plynu a trubku, uspotradanou
na vystupu uvedené komory a souose s touto
komorou, ve které je proud plynu urychlovan
az do vzniku zvukovych kmitd, méa podle vy-

“'nalezu aerodymamicky zesilova¢ zvukovych

kmit, ktery je spojen s vnitfnim prostorem
trubky.

Rozvinuti vynalezu spoc¢iva v tom, Ze aero-
dynamicky zesilovaé¢ zvukovych kmitd je vy-
tvoren jako dutina ve tvaru prstence ve sté-
né trubky. ' '

Daldim vyznakem vyndlezu je, Ze dutina mé
kruhovy prifez.

Vyhodné provedeni vyndlezu spodiva také
v tom, Ze dutina je vytvofena ve vnitfnim
povrchu trubky.

Daldim vyznakem vynalezu je, Ze dutina



mé obdélnikovy prufez, popripadé prarez ne-
uplného kruhu. :

Vyhodnost vynalezu spodiva v tom, Ze do-
voluje pusobit na zvukové kmity proudu ply-
nu bezprostiedné u jejich mista vzniku a tim
zesilit tyto kmity co nejaéinnéji.

Dal3f vyhoda akustického virového gene-
ratoru podle vynalezu spodiva v tom, Ze umoi-
nuje vyladit aerodynamicky zesilova¢ jemmnéji
na piedem zadanou harmonickou vyzatova-
nych zvukovych kmit a tim dosdhnout vét-
§iho tcinku tohoto zesilovace.

Z technologického hlediska je také vyhod-
né, ze neni potrebné, aby se aerodynamicky
zesilova¢ zvukovych kmitld vyrobil oddéleng
a potom mapojil, to znamend, aby se teprve
potom spojoval s vnitfnim prostorem trubky.

V dalsim textu bude vynélez bliZe vysvét-
len na prikladech provedeni, znazornénych
na ptipojenych vykresech, kde na obr. 1 je
schematicky zndzornén podélny fez akustic-
kym virovym generdtorem podle vyndlezu
s aerodynamickym zesilovac¢em zvukovych
kmitt, na obr. 2 je schematicky znadzornén
aerodynamicky zesilova¢ zvukovych kmitd
podle vynilezu, ktery je proveden jako Helm-
holtzltv resonator s obdélnikovym podélnym
fezem, na obr. 3 je schematicky zndzornén
podélny tez jednou variantou aerodynamic-
kého zesilovade zvukovych kmith podle vy-
nélezu, provedenou jako Helmholtziv reso-
nator, ma obr. 4 je schematicky znizornéma
dal$i varianta provedeni aerodynamického ze-
silovade zvukovych kmitd podle vynalezu, vy-
tvoreného jako HelmholtzGv resonator, na
obr. 5 je schematicky znézornén aerodyna-
micky zesilova¢ zvukovych kmitl podle vy-
néalezu, vytvoreny jako prstencovy prostor,
ktery ma v podélném fFezu tvar neuplneho
kruhu a na obr. 6 je schematicky zndzornén
aerodynamicky zesilova¢ zvukovych kmita
podle vynalezu, vytvoieny jako prstencovy
prostor, ktery ma v podélném fezu tvar ob-
délnika.

Akusticky virovy generator podle vynalezu
obsahuje komoru 1 (obr. 1) s tangencialnim
vstupem 2 pro natddeni privedeného proudu
plynu a trubku 3, uspofddanou ma vystupu
komory 1 a spojenou souose s touto komo-
rou 1.

V trubce 3 se urychluje natdceni proudu
plynu aZ do vzniku zvukovych kmitd.

S vnitfnim prostorem 4 trubky 3 je spojen
aerodynamicky zesilova¢ 5 zvukovych kmiti,
ktery sloui pro zesileni zvukovych kmitd,
vytvotenych v trubce 3.

V komote 1 je vnitini plocha 6 vytvorena
ve tvaru vélce, aby se zmensily hydrodynamic-
ké ztraty zarizeni a zlepsil kineticky moment
privadéného proudu plynu a sice aby se vy-
tvoril stabilni a lamindrni matoteny proud
plynu. Vstup 2, tangencidlni k vnit¥nimu po-
vrchu 6 komory 1,-slouzi k tomu, aby se vy-
tvorilo co mejvétsi natodeni proudu plynu,
privadéného do valcové komory 1 a piiznivé
hydrodynamické poméry pro jeho proudéni
uvniti komory 1. Za tim tdelem jsou viechny

prechody od vnitiniho povrchu 6 valcové ko-
mory 1 k vnitfnimu prostoru 4 trubky 3 za-
obleny, nebo provedeny ve tvaru zakiiveného
povrchu, coz vytvaii optimélni hydrodyna-
mické podminky pro proudéni plynu. Toto
provedeni neni na vykresu znézornéno. Prii-
mér Dy komory 1 je v&tsi neZ-li pramér Dy
vnitiniho prostoru 4 trubky 3. To je nutné
pro zvySeni stupné natodeni proudu plynu,
ktery je treba zavést do daného sméru a sice
az do takové velikosti, pti které vzniknou ve
vnitfnim prostoru 4 trubky 3 zvukové kmity.
Vnitfni povech 7 trubky 3 je pro zmenSeni
hydrodynamickych ztrat a pro vytvoreni la-
mindrniho natoceného stavu proudéni plynu
ve vnitini dutiné 4 trubky 3 vytvoren rovnéz
valcové. Délka 1; vnitiniho prostoru 4 trub--
ky 3 nemda byt mensi nez 0,7 1, coz je vyska
komory 1, mlzZe byt vSak mnohonasobné vét-
§i nezli vy$ka l, komory 1, coZ je nutné pro
vytvoreni stabilné natofeného proudu plynu,
ktery zplsobuje stabilni provozni stav zafi-
zeni.

Na zakladé experimentéinich vyzkumt
bylo zji§téno, Ze pomér délky 1; vnitfniho
prostoru 4 trubky 3 k vysce 1y komory 1 je
priblizné 0,7 : 5,0. '

Pro vytvoireni maximalniho zvukového vy-
konu zatizeni musi se vytvorit optimalni po-
méry konstrukénich rozmérd zafizeni, K- to-
mu patii: pramér Dy komory 1, primér D,
vnitfntho prostoru 4 trubky 3 a primeér Dy
tangencidlntho vstupu do vélcové komory 1.
Tyto rozméry jsou v pifsném poméru, ktery
se oznacuje jako geometrickd charakteristika
zatizeni a je zndzornéna matematickou z4a-
vislosti: -

kde A znadi geometrickou charakteristiku za-
tizeni, kterd je prestavovana bezroz-
mérnou veli¢inou, a jejiZz hodnota leZi
v rozmezi 5 az 35, pritemz optimalni
hodnoty jsou v rozmez{ 12 a 27,

D;
R zna¢i polomér komory 1, tedy R = 2—1,
rc znad¢i polomér wvnitiniho prostoru -4
trubky 3, tedy rc= 1232—,
‘ r, znadti polomér tangencialniho vstupu 2
Ds
tedy 1, == 5

Pokusy ukéazaly, Ze zafizeni vytvaii stabilni
zvukové kmity.

Aerodynamicky zesilova¢ 5 zvukovyeh kmi-
tl, vytvorenych ve vnitfnim prostoru 4 trub-
ky 3 je uspofadan s rozestupem od éelni vstup-
ni strany trubky 3, kteryzto zesilovad zajistu-
je udinné zesileni frekvence, vytvorené v za-
rizeni.

Akusticky virovy generdtor vyzafuje zvu-
kové kmity souc¢asné nékolika harmonickych,



Jedna z té&chto harmonickych je frekvenéneé
rovna vlastni frekvenci vnitimiho prostoru 4
trubky 3 a ma tudiz nejvétsi vykon ze vSech
harmonickych. Pro uéinné zesileni zvukovych
kmittl, vyzafovanych virovym generatorem
musi se jedna z harmonickych, vyzarovanych
zatizenim, zesilit. Je Zadouci, zesilit resonanc-
ni harmonickou, nebot mezi ostatnimi harmo-
nickymi ma jiZ nejvyssi vykon. Pro tento ucel
se vyhodné pouzije Helmholtzliv resonator,
(viz obr. 2, 3, 4) jako aerodynamicky zesilo-
vaé 5 zvukovych kmith. Uvedené obréazky
ukazuji rtizné varianty provedeni Helmholt-
zova resonatoru v podélném fezu. Vyznacu-
jici rozméry uvedeného resondtoru jsou po-
délny rozmér L, krcku 8, s jehoz pomoci je
spojen s vnitinim prostorem 4 trubky 3 a po-
délny rozmér L, dutiny 9 akustickeého reso-
natoru. Tento pomér Ly/Lo je piiblizné 0,07
a? 1,0. Provedeni aerodynamického zesilovace
5 jako Helmholtzova resonatoru tvofi opti-
méalni variantu provedeni aerodynamického
zesilovate, protoze umozituje ucinné pUsobeni
na zvukové kmity proudu plynu.

Pouziti Helmholtzova resondtoru jako aero-
dynamického zesilovate 5 zvukovych kmith
poskytuje stoupnuti vykonu vyzétenych kmi-
o 20 az 25 %.

Je technologicky vyhodné, provést aerody-
namicky zesilovaé¢ 5 zvukovych kmiti ve for-
mé dutiny 9 vytvofemé ve sténé trubky 3.
V tomto piipadé neni nutné, zhotovit oddéle-
né zatizeni aerodynamického zesilovate 35
zvukovych kmitd a potom je spojit s trubkou
3. Je zejména vyhodné a raciondlni, vytvorit
tuto dutinu 9 ve tvaru prstence.

Tvar podélného fezu aerodynamického ze-
silovace 5, vytvoreného jako Helmholtzlv re-
sonator, mize byt rizny.

7vlagtnost Helmholtzova resonatoru tvori
obdélnikovy tvar Yezu jeho dutinou 9. Dalsi
zvlastnost tohoto Fezu je jeho protdhlost po-
dél osy trubky 3. S nepatrnymi vné&j$imi roz-
méry trubky 3 poskytuje moZnost ménit da-
lekosé&hle prostorovy obsah dutiny 9. Prove-
deni dutiny 9 s obdélnikovym prufezem je
déno technologickymi a konstrukénimi davo-
dy pti vyrobé zafizeni. Toto provedeni reso-
natoru souvisi s dosaZenim jeho nejlepsich
hydrodynamickych parametrui.

7Zvlaétnost Helmholtzova resonatoru podle
obr. 3 spo¢iva v jeho provedeni ve tvaru prs-
tence.

Prosttednictvim kréku 8 je dutina 9 spoje-
na s vnitinim prostorem 4 trubky 3. Takové-
to provedeni Helmholtzova resonatoru vyply-

v4 z podminek nejlepgich hydrodynamickych

parametrll resonatoru.

V obr. 4 je Helmoltziv resonator proveden
stejné jako v obr. 3, aviak bez kréku 8. Tim
se zjednodus§i vyrobni technologie akustické-
ho virového generatoru. '

Kromé toho se muZe aerodynamicky zesi-
lova¢ 5 zvukovych kmith provést jako dutina
9 s prifezem ve tvaru neuplného kruhu, jak
ulasuie obr, §, nebo § fezem ve tvaru obdél-

nika, jak ukazuje obr. 6. :

U provedeni aerodynamického zesilovade 5
zvukovych kmit s dutinou 9 s prifezem ve
tvaru neuplného kruhu (viz obr. 5) se dosdhne
zvySeni vyhod vyrobni technologie aerodyna-
mického zesilovace 5 pii uréitém snizeni kva-
lity jeho akustického plisobeni na akusticky
vybuzeny proud plynu.

Provedeni aerodynamického zesilovade 5
s dutinou 9 s prifezem ve tvaru obdélnika
(viz. obr. 6) se dosdhne nejvyhodnéjsi vyrobni
technologie aerodynamického zesilovade §
aviak pi podstatném snizeni kvality jeho
akustického pusobeni na akusticky vybuzeny
proud plynu. , ‘

Konstrukéné se nemusi provést aerodyna-
micky zesilovad 5 ve sténé trubky 3, nybrz
ve formé& oddéleného zatizeni, které je pro-
strednictvim jeho kréku spojeno s vnitfnim
prostorem 4 trubky 3. To muiZe byt naptiklad
neznazornény toroid, ktery obepiné trubku 3
z vn&jsku. MoZné jsou také jiné konfigurace
aerodynamického zesilovate 5, provedeného
jako jednotlivé zatizeni.

Pro natoteni proudu plynu se plyn zavédi
tangencidlnim vstupem 2 ve sméru Sipky A
do komory 1. Z komory 1 prijde natoceny
proud plynu do vnitfniho prostoru 4 trubky
3. Jako vysledek vétsiho rozdilu mezi primeé-
rem Dy valcové komory 1 a priméru Dy vniti-
niho prostoru 4 trubky 3 se silné zvétsi stuperi
natoteni plynu, coz vede ke vzniku zvuko-
vych kmitt v proudu plynu ve vnitfnim pro-
storu 4 trubky 3. Z vnitintho prostoru 4 trub-
ky 3 prijde akusticky vybuzeny proud plynu
do okolniho prostoru prislusného piistroje,
resp. technologického zafizeni. P¥i pohybu
proudu plynu ve vnitinim prostoru 4 trubky
3 vytvareji zvukové kmity podtlakové a tla-
kové oblasti. Zvyseny tlak plynu, vznikly
v tlakovych oblastech pulsobi v souladu
s frekvenci kmitd na aerodynamicky zesilo-
vaé 5, resp. na plyn, ktery se nachézi v aero-
dynamickém zesilovadi 5 a v ptipadu frek-
venéni shody zvukovych kmittl proudu plynu
a vlastni frekvence aerodynamického zesilo-
vate 5 dojde k superponovani kmitd, coZ ve-
de k zesfleni zvukovych kmitt proudu plynu
ve vnitinim prostoru 4 trubky 3. Tento jev lze
pozorovat, resp. zaznamenat v piipad€ pouZiti
aerodynamického zesilovace 5 zvukovych
kmitti, provedeného jako Helmholtzv reso-
nétor (viz obr. 2, 3 a 4). U provedenich ze-
silovate 5 aerodynamickych kmitll, zndzorné- .
nych v obr. 5 a 6, 1ze pozorovat komplikova-
né dynamické jevy plynu. Nehledé¢ na
dynamicky jev plynu, popsany shora, 1ze za-
znamenat jev tvoreni virt uvnit dutiny aero-
dynamického zesilovate zvukovych kmitd
s periodickym posunutim virtt podél povrchu
zesilovate. V dusledku toho zapo¢nou zvuko-
vé kmity a jestlize jsou frekvenéné shodné se
zvukovymi kmity v proudu plynu, pak zvu-
kové kmity proudu plynu zesili.

Akusticky virovy generdtor podle vynéle-
zu je urden pro vytvareni zvukovych kmitd
v plynnych médiich a muZe se pouZit u pii-
stroji riznych prumyslovych odvétvi, napfi-



- klad chemického primyslu, kde se zvukové
kmity musi vytvaret v plynnych médiich pro
intensifikaci procest, které v nich probihaji.
Muze se také pouzivat jako ustroji pro vy-
tvareni zvuku v zatizenich s plynovymi ho-
réky, které se instaluji v riznych konstruk-
cich topenist, zejména ve spalovacich prosto-
rech pristroj chemického pramyslu, v tope-
ni§tich kotli energetického hospodaistvi,
v tepelné technice pro intensifikaci procest
vymény tepla atd.

Pri pouziti akustického virového generato-
ru podle vynélezu jako soudasti zatizeni s ply-
novymi hotaky, dopravuje se topny plyn do
komory 1 tangencidlné k jejimu vnitfnimu
povrchu. 6. Akusticky vybuzeny plyn, resp.

proud topného plynu se smichd ma vystupu
zalizeni s oxida¢nim prostiedkem, ktery prou-
di vné kolem virového generatoru. V dusled-
ku pritomnosti zvukovych kmitd v proudu
topného plynu se tento plyn smicha velice
Ucinné s oxydatnim prostfedkem. Hotlava
smés se spaluje v topenistich odpovidajicich
zalizeni, Pri vnéj§im obtékani akustického
virového generatoru oxida¢nim prostiedkem
se pridavné uc¢inné chladi, nehledé ptitom na
jeho chlazeni plynem;, ktery jim proudi, coZ
akustickému virovému generatoru propujéu-
je vysokou provozni spolehlivost v prostie-
dich s vysokou teplotou a v agresivnich pro-
stfedich chemického primyslu.

PREDMET VYNALEZU

1. Akusticky virovy generator, ktery obsahu-
je valcovou komoru s tangencidlnim vstu-
pem pro natofeni privadéného proudu ply-
nu a na vystupu komory sousoe s him uspo-
radamou trubku, ve které je proud plynu
urychlovan aZ do vzniku zvukovych kmity,
vyznacujici se tim, Ze obsahuje aerodyna-
micky zesilova¢ (5) zvukovych kmitd, kte-
ry je spojen s vnitfnim prostorem (4) trub-
ky (3). ‘

2. Akusticky virovy generator podle bodu 1,
vyznacujici se tim, Ze aerodynamicky zesi-
lova¢ (5) zvukovych kmittl je vytvoien ja-
ko dutina (9) ve tvaru prstence ve sténé
trubky (3).

3. Akusticky virovy ‘gemerdtor podle bodu 2,
vyznacujici se tim, Ze dutina (9) ma kiruho-
vy prufez.

4. Akusticky virovy generator podle bodu 2,
vyznadujici se tim, Ze dutina (9) je vytvo-
fena ve vnitfnim povrchu (7) trubky (3).

5. Akusticky virovy generdtor podle bodu 2
a 4, vyznacujici se tim, Ze dutina (9) ma ob-
délnikovy prufez.

6. Akusticky virovy generator podle bodu 4,
vyznatujici se tim, Ze dutina (9) m4 prifez
neuplného kruhu.

6 vykrest
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Obr. 2—6
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