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В данной статье представлены результаты исследования автоколебательных процессов, 
возникающих в системах типа резонатор Гельмгольца при возбуждении его потоком сплошной 
среды, с применением численного моделирования. Однако, в отличие от классического 
резонатора Гельмгольца, в котором автоколебания сплошной среды обуславливаются её 
сжимаемостью, в исследуемой системе, из-за сопоставимых импедансов конструкции и 
сплошной среды, автоколебания возникают благодаря упругости стенок резонатора. 

Проведен сравнительный анализ различных подходов к численному моделированию 
акустических и гидродинамических полей, возникающих в исследуемой системе, с учетом как 
требований к достижению требуемой точности, так и ресурсоемкости расчетов. Результаты 
расчетов сопоставлены с данными, полученными в ходе физических экспериментов на 
лабораторном стенде, которые показали хорошую точность при численном моделировании 
(Рис.1). Показано, что для случая возбуждения «резонатора» водной средой возможно 
значительное упрощение вычислительного эксперимента за счет использования гибридного 
подхода “гидродинамика-акустика”, при котором задача делится на две части [1-5]. Сначала  
с помощью методов вычислительной гидродинамики определяются источники шумового 
излучения, а затем рассчитывается акустическое излучение как рассеяние псевдозвукового 
поля обтекаемыми поверхностями. 

 

Рис.1. Спектральная плотность мощности давления внутри «резонатора» 
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This paper presents the results of a study of self-sustained processes excited in a system such as 
the Helmholtz resonator by a flow over its orifice using numerical simulation. Then, in a classical 
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resonator, vibrations of air volume in the cavity are excited, but in the system under the study due 
to comparable impedances of the structure and the acoustic medium, excitations of vibrations 
of the elastic walls of the resonator occurred. A comparative analysis of various approaches 
to numerical simulation of acoustic and hydrodynamic fields occurring in the system under the study 
has been carried out, taking into account both the requirements for achieving the required accuracy 
and the resource greediness of calculations. The calculation results were compared with data obtained 
during physical experiments on a laboratory bench, which showed good accuracy in numerical 
simulation. It is shown that for the case of “resonator” excitation by water, a significant simplification 
of the computational experiment is possible through the use of a hybrid “hydrodynamics-acoustics” 
approach, in which the problem is divided into two parts. First, using computational fluid dynamics 
methods, noise emission sources are determined, and then acoustic radiation is calculated as the 
scattering of a pseudosonic field by streamline surfaces. 


