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AcousUc 　sound 　is　generated 　on 　the　operation 　 of 　microbble 　generator 　with 　vortex 　breakdQwI1 ．　In　this　s七udy ，
sonrce 　of　the　solmd 　is　assllmed 　to　be　origillatcd 　rrom　oscilla しions　of　thc　gas　column 　which 　is　generated　w 晝th

ccntifugal 　fbrce　of　strong 　swirling 　How 、　 Si！Lce　wavdength 　of　the　sound 　iTl　wa ．ter　is　much 　larter　tha じ1　radius

of 七he 　colmnn 、　 acoustic 　soulld 　is　calculated 　by 　solving 　equation 　Df 　motion 　ohncolnplessible 　Huid 　in　polar

coordinate ．　 Non ］inear　equations 　for　amplitude 　of　velocity 　component 　of　radial 　direction，　and 　gas　column
displacement 　are 　determined 、　A　linear　dispersion　relation 　between 　frequency 　of 　the　so ｛md 　and 　radius 　of 　the

gas　cohirnn 　is　obtained 　by．　 perturbation　analy．　sis、

1．は じめ に

　渦 崩壊 を用 い た微 細気泡発生 装 置の 稼働 の 際 に大 きな音 が 発

生 す る．本研 究で は そ こ で発 生 す る 音波が、旋回流 中心 の 気 柱の

渦崩壊 の 際 の 辰動 に よる もの 仮定 し，解析 を行 っ た．

　気柱 の 半径が 音波 の 波長 に比べ て 十分 に小 さ い と 仮定 して （1），
旋 回流 中の 音 波の 伝播に つ い て 非圧縮性流体の 軸対称の 運動方

程式 を 解 くこ と で 解析 を 行った．流速 の 方位 角方 向の 成 分 に つ

い て の 方程式 が 循環 の 保存則 に な る こ とか ら，旋回流 に つ い て ポ

テ ン シ ャ ル渦 と Burgers渦 を仮定 し た．以上の 計算に よ り、放射

方向の 流 速 の 疲幅 の 時間 に つ い て の 関数 と，気柱 と旋 回流 の 界 面

に つ い て の 非 線形 方程式 が 得 られ る、一次 の 摂 動 を取 る こ と で

辰動 の 周波数 と気柱 の 径 の 間の 線形 の 分散関係 を得 た．

2、支 配方程 式

　極 座標系で の 連続の 式か ら，放射 方向 の 流 速 は，ur ．．・A （のか
で与 え られ る．

　運 動方 程式 の 方 位 角方 向成 分 は，Lagrange 変数 を 用 い て 循

環 の 保 存則 dO！dt ＝0 と 変形 で きる．こ こ で，0 は 循環で，
C ＝ rUe と し て 決 ま る．循環 の 保 存則 よ り，
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　また，運動方程式 の lt方向成分 を積分す る と，

All… ÷ 蕉 ・ 一一1・P − ・… ， （1）

と して圧 力が 得 られ る．ただ し．こ こ で ρ，p．。は水 の 密度，無限

遠で の 圧力で あ る、

3．境界条件 と
一次 の摂動

　気柱の 表面を r マR （り と し、ノ1 と R に つ い て ，

R　　α
．＋．〔ξ（の，

A − c η（t）， 〔2）

と して 展開す る．但 し，f は 任意の 微小量．また，a は気柱の
’F均

径で あ る．

　以 下，
・
次の 撥動 を取 るこ とで ，線形の 分散 関係式 を求 め る．

　運 動学 的境 界 条 fl・は

ξ，
一互τ0．

　 　 α
（3）

　ノJ学 的境 界条件 は
，
旋回 流 の 形 を ポ テ ン シ ャ ル 渦 と

，
Burgers

渦 を 各 々 仮定 し て，（1）よ り圧力 を求 め る こ とで 得 る．

　ポ テ ン シ ャ ル 渦 に つ い て，
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（3）と 〔4）よ り，ポ テ ン シ ャ ル 渦の 場合 の 気 柱の 半 ec　a と振 動の

周 波数 ω の 関係 は，

み 一（驀 ・ 誓
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と な る．但 し ，r は渦 の 強 さで ある．
Burgcrs 渦 の ノ」学 的境界条 fl’Vよ，

（5）
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こ こ で
，
K

，
1 は それ ぞ れ 渦の 強さ を示 すパ ラ メ

ー
タ．式 （6）の 指

数 関数の 項 に つ い て ，η ＝0周 りで 展 開 して 解 く と，周 波数 と気

柱径の 問の 関係は
1
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4、　 ま とめ

　気液 混走流 の 渦崩壊 に 伴 う気柱 の 振動に よ る 音波に っ い て 解

析 を行 っ た．旋 「司流 の 影響 を，支配 方程式 に 於 て 方位角方向 の 流

速 に つ い て 解 くこ ど で，それ を考慮 に 入れた、旋同流の 形に つ い

て，ポ テ ン シ ャ ル 渦，Burgers 渦 を仮定 した．各 々 の 渦の 場合 の

気柱 の 軽 と音 の 周波数の 間 の 関係 が 得 られた．
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