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(57) Anotace:
Zpisob vstupu tekutiny do generdtoru hybridniho
syntetizovaného proudu se provadi prostfednictvim
fluidickych diod (3, 6) tak, Ze tekutina z okoli se
periodicky nasava astim (7. 8) fluidickych diod zménami
tlaku tekutiny v nejméné jedné duting (1, 2) generétoru,
na niz jsou obé fluidické diody (3, 6) pripojeny vyvody
(10, 11) fluidickych diod, pticemz Gsti (7. 8) fluidickych
diod jsou orientovana proti sob¢ a sou¢asné nasavani do
obou usti (7. 8) se stiida periodicky se soucasnym
zp&tnym vytokem z obou usti (7, 8) fluidickych diod, kdy
se mezi ustimi (7, 8) vytvaii kolize (9) protismérnych
proudit tekutiny. Vstupni ustroji pro provadéni zpisobu
vstupu tekutiny do generatoru hybridniho
syntetizovaného proudu tohoto obsahuje dvojici
fluidickych diod (5, 6), které jsou pfipojeny vyvody (10,
11) fluidickych diod k jednomu nebo ke dvéma té¢lesim
(3. 4) generatoru, pticemz jsou usti (7, 8) fluidickych
diod namifena proti sobé.
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Zpusob vstupu tekutiny do generatoru hybridniho syntetizovaného proudu
a vstupni ustroji pro provadéni tohoto zpisobu
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Oblast techniky

Vynalez se tykd generace tekutinovych proudd v nejriizngjsich oblastech techniky, zejména
pii chlazeni horkych téles proudem chladné tekutiny nebo suSeni vlhkych objektli suchym

vzduchem.

Dosavadni stav techniky

BéZzny syntetizovany proud Je zatopeny proud tekutmy, ktery je vytvafen generitorem
syntetizovaného proudu (Glezer‘a;kok patent Us 5758823) Zatopené proudy jsou takové
tekutinové proudy, které vytékaji do okoli, které ma piiblizn¢ stejné latkové vlastnosti >
narozdil od proudd s volnym povrchem, jakym je napt. vytok kapalinového proud{i
do plynu. Zvlastnosti syntetizovaného proudu je to, Ze Casové stfedni hmotnostni priitok
tekutiny generatorem syntetizovaného proudu je nulovy, hmotnost tekutiny vytlacené z dutiny
generatoru se musi rovnat hmotnosti tekutiny vzdpéti do dutiny nasaté. Posloupnost
vyfukovanych objemu tekutiny za kazdou periodu se po vytoku méni v posloupnost virovych
prstench, které vytvofi za vhodnych podminek vysledny tekutinovy proud, nazyvany
»syntetizovany proud, jenz ma v dasledku pfisavani okolni tekutiny casové stfedni
hmotnostni tok nenulovy, a ma tedy vlastnosti obdobné béZnému tekutinovému proudu
(jakym je proud vytvofeny jakymkoliv béznym zplsobem spojenym se zajiSténim tlakového
spadu na vytokovém otvoru, tj. napf. vytokem z tlakové nadoby).

Pouziti syntetizovanych proudii ptinasi fadu vyhod. Hlavni vyhodou je relativni konstrukéni
jednoduchost celého zatizeni, nebot tekutinové proudy jsou generovany bez nutnosti pfivadeét
do daného vytokového otvoru tekutinu pod pietlakem. Odpada tedy nutnost pouzit zdroje
takové tekutiny jakym je pro kratkodobé pouziti tlakova nadoba a pro trvaly chod n&ktery
z béznych stroji jako napf. kompresor, ventilator, dmychadlo, cerpadlo a podobné. To piinasi
Gispory na obestavéném prostoru, hmotnosti i cené zafizeni. Navic tak odpadaji i potencialni
zdroje poruch celého zatizeni, kterymi jsou uvedené to¢ivé stroje. Dal8i vyznamnou vyhodou
je to, Ze odpadne pfivodni potrubi, coZ v dusledku pfinasi dalsi uspory na obestavéném

prostoru, hmotnosti 1 cené zafizeni.



Syntetizované proudy maji mnoho moznych aplikaci. PiedevSim jde o aktivni fizeni
proudovych a/ nebo teplotnich poli nebo o samostatné uziti syntetizovanych proudii nebo

jejich soustav.

Cilem aktivniho fizeni hlavniho proudového pole miize byt smérovani proudu tekutiny
ve vngj§i aerodynamice, fizeni proudového pole ve vnitini aerodynamice, intenzifikace
sméSovani, pripadné zvySeni pfestupu tepla a/nebo hmoty fizenim hlavniho proudového pole.
Cilem pouziti samostatnych syntetizovanych proudii nebo jejich soustav bez hlavniho
proudového pole miZe byt intenzifikace procesu sdileni tepla, popf. jejich silové plsobeni
napf. pro ovladani pohybu. Syntetizované proudy jsou velmi perspektivni alternativou pro
mnohé pripady chlazeni, napf. vysoce zatiZenych soucéstek v elektronice nebo pii chlazeni
lopatek spalovacich turbin. Pro vétsinu uvedenych ptipadti ma velky vyznam vyuziti v oblasti
miniaturnich elektromechanickych systémt (Micro-Electro-Mechanical Systems, MEMS) —
viz Tesaf, Pressure-Driven Microfluidics, Artech House, Boston, London, 2007. Transportni
procesy v tekutinach pii malych rozmérech totiz vykazuji pfi ustadleném, v Case neménném
proudéni fadu problematickych rysi. Dulezity dusledek malych rozmérd a z toho
vyplyvajicich malych Reynoldsovych c¢isel je lamindrni nebo dokonce plizivy charakter
proudéni, kdy intenzita pfestupu tepla a hmoty dosahuje pouze malych hodnot, jak vyplyva
z mechanismu gradientové difuze — jak ji popisuje Fickv zakon.

Bé&Zné syntetizované proudy maji Casové stfedni hmotnostni pritok tekutiny generdtoru
v ustdleném reZimu nulovy,a teprve v urcité vzdalenosti ma tekutinovy proud nenulovou
¢asove stfedni slozku hmotnostniho toku, kterou ziska pfisavanim okolni tekutiny. Na rozdil
od takovychto dnes jiz béznych pﬁpadfl,ﬁhybridni syntetizovany proud ma nenulovou ¢asove
stfedni slozku hmotnostniho toku uZ na vytoku z generatoru. Dopgsud znamé varianty t€chto
generatori byly navrzeny bud’ jako objemovy stroj jedno¢inny (Travnicek a kol., Hybrid
synthetic jet as the non-zero-net-mass-flux jet, Physics of Fluids, 18 (2006) 081701-1—
081701-4),nebo dvojc¢inny (Wang a kol., patent US 7,527,086).

Vyhodou pouziti generatoru hybridniho syntetizovaného proudu je jednak samotné zvySeni
hmotnostniho pritoku tekutiny vytokovym otvorem generatoru, jednak pfisavani ,,Cerstveé™
tekutiny do dutiny generatoru vstupnim ustrojim. Druh4 vyhoda ma opodstatnéni predevSim

pii chlazeni horkych objektl, napt. elektronického zafizeni.
Pro G¢inné nasavani ,,Gerstvé” neohfaté tekutiny se jevi vyhodné pouzit fluidickou diodu
(Travni¢ek a kol., Hybrid synthetic jet as the non-zero-net-mass-flux jet, Physics of Fluids, 18

(2006) 081701-1-081701-4; Wang a kol., US Patent 7,527,086). Pouziti fluidickych diod



pro usmérnéni pulzujiciho pohybu tekutiny bez mechanicky pohyblivych ¢asti je zname napf‘
u tzv. bezventllovych objemovych Cerpadel (Stemme a Stemme, patent WO 94/19609
Gerlach, patent WO9600849‘©1 Forster a kol., patent US 5 876, 187) Dal3i znamou oblast1
jsou pulsacni proudové motory (Paris a kol., patent GB 805543 Quellette, patentova piihlaska
US 2005/0097897). Ve vSech téchto piipadech by pouzm béZného zpétného ventilu
s mechanicky pohyblivymi  sou¢astmi zmensilo spolehlivost celého stroje. Usili

o maximalizaci spolehlivosti proto vede k systémim bez mechanicky pohyblivych soucasti.

Ttebaze je v soucasné dob& znamo mnoho typt fluidickych diod (Yastrebova, Fluid diodes,
Automatika i Telemechanika 3, 101, 1971; Tesaf, Pressure-Driven Microfluidics, Artech
House, Boston, London, 2007), neni prozatim znamo, jak optimalizovat fluidickou diodu
pro pouziti ve vstupnim Ustroji generatoru hybridniho syntetizovaného proudu.
Komplikujicimi skute¢nostmi jsou pfedev§im pozadavky malych rozmeéri,a s tim spojena
mala Reynoldsova &isla a tomu odpovidajici vysoké frekvence pulzaci tekutiny. VSechny
doposud zkoumané varianty generatort hybridniho syntetizovaného proudu mély vstupni
Gstrojim vzdy ve tvaru rozsifujicich se kanal (Wang a kol., nglj_gggg.t 7,527,086; Travnicek
a kol., Hybrid synthetic jet as the non-zero-net-mass-flux jet, Physics of Fluids, 18 (2006)
081701-1-081701-4; Travnicek a kol., Performance of synthetic jet actuators based on hybrid
and double-acting principles, Journal of Visualization, 11 (2008), 221-229).

Piechod od bé&Zného syntetizovaného proudu k hybridnimu syntetizovanému proudu
umoziiuje dosahnout lepsich vysledkd v celé fadé aplikaci. Vstupni ustroji generdtoru
hybridniho  syntetizovaného proudu je kliovym elementem pro Zadouci zvySeni
hmotnostniho pritoku tekutiny generatorem. Uvedenym vstupnim ustrojim je periodicky
nasavana a vytladovdna pracovni tekutina. Kriterium, které kvantifikuje velikost Casoveé
stiedni slozky hmotnostniho toku generatorem, je objemova uCinnost &y. Je to pomer
vysledného objemu tekutiny, vytlateného otvorem generdtoru béhem celé periody
(tj. objem vytlateny minus objem nasaty), vztazeny k celkovému objemu nalerpanému
do dutiny generétoru za celou periodu. Dvé mezni hodnoty jsou &y=0 a 1. Nulovou hodnotu
maji béZné generatory syntetizovanych proudii - jak plyne ze zdkona zachovani hmoty,
v ustaleném rezimu se hmotnost tekutiny nasé;/ané do dutiny generdtoru musi rovnat
hmotnosti tekutiny vzapéti z dutiny vytlacené. Hodnota ey =1 je idealni hodnota erpadla
vybaveného idealng pracujicim zpétnym ventilem (ktery by ovdem vyZzadoval mechanicky
pohyblivé soudésti, jejichz pouziti lezi zcela mimo oblast tohoto vynalezu). Hodnoty

objemové G¢innosti generator hybridnich syntetizovanych proudd prozatim dosahly pouze
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hodnot &y=10,13 az 0,19, jak bylo experimentalné vyhodnoceno a publikovano (Travni¢ek
a kol., Hybrid synthetic jet as the non-zero-net-mass-flux jet, Physics of Fluids, 18 (2006)
081701-1-081701-4; Travnicek a kol., Performance of synthetic jet actuators based on hybrid
and double-acting principles, Journal of Visualization, 11 (2008), 221-229). Hodnota
objemové uCinnosti kvantifikuje tzv. usmérnujici efekt: fluidickou diodou prote¢e b&hem
nasavaci Casti periody ve sméru z okolniho prostfedi do pracovni dutiny generitoru vétsi

mnozstvi tekutiny, nez ve sméru opaném b&hem vytlaCovaci &asti periody. DosaZeni

Zadoucich vyss1ch hodnot ‘objemové ucmnos‘u Y, JC spoleno s navrzenlm 1eps1ho vstupm ‘4

Gstrojf} Cilem® vynalezu je odstranit nebo alespoft zmirnit nevyhodu dosavadniho stavug

techniky, kterym je pomérné malé objemova u¢innost generatordi hybridnich syntetizovanych

Podstata vynalezu

: ey T et i ‘,‘: ;}*

Predmétem “V’};ﬁélézu je jednak zpisob vstupu tekuting do generdtoru hybridniho
syntetlzovaneho proudu Jjednak vstupni astroji pro provadéni tohoto zplsobu.

Predmétem” Vynalezu je zejména zpusob vstupu tekutiny do generatoru hybridniho
syntetizovaného proudu prostfednictvim fluidickych diod, jehoZ podstata spo¢iva v tom, Ze
tekutina z okoli se periodicky nasdva tustim fluidickych diod zménami tlaku tekutiny
v nejméné jedné dutin€ generatoru, na niz jsou obé fluidické diody pfipojeny svymi vyvody,
pricemz usti fluidickych diod jsou orientovana proti sobé a soucasné nasavani do obou usti
fluidickych diod se periodicky stfida se sou¢asnym zpétnym vytokem z obou usti fluidickych
diod, kdy se mezi ustimi vytvari kolize protismérnych proudu tekutiny.

Podle vynalezu miize také byt ucelny zplisob vstupu tekutiny jehoZ podstatou je, ze vyvody
fluidickych diod jsou napojeny na dvé rGizné dutiny generatoru, ve kterych se periodicky
a synchronn¢ se stejnou frekvenci i stejnou fazi méni tlak tekutiny a tak probihd periodicky
a synchronn€ nasavani a vytlatovani tekutiny Ustimi fluidickych diod.

Podstata vstupniho ustroji pro provadeéni zpiisobu vstupu tekutiny do generatoru hybridniho
syntetizovaného proudu spociva vtom, Ze obsahuje dvojici fluidickych diod, které jsou
pfipojeny k jednomu nebo ke dvéma télestim generatoru prostiednictvim vyvodi fluidickych
diod, pricemz jsou usti fluidickych diod namifena proti sobé.

Zejména U¢elné mhze byt vstupni Ustroji podle vynalezu, jehoZ podstata spo¢iva v tom, Ze

délka mezery mezi Gstimi fluidickych diod je vétsi nez pfi¢ny rozmér téchto usti.
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Také mize byt GCelné provedeni vstupniho ustroji podle vynélezu, jehoZ podstata spo&iva
v tom, Ze na usti fluidickych diod jsou pfipojeny tstupem plynulé konvexni plochy majici
kazda tvar jedné ¢tvrtiny povrchu toroidu.

Fluidické diody maji tvar kanala, které propojuji okolni prostfedi s dutinou nebo dutinami
v télese generdtoru nebo generatori hybridnich syntetizovanych proudf. Podle velikosti
pficnych rozmérG Gsti rozlisujeme fluidické diody v makroméfitku avmikroméfl'tku
V provedeni 0dpov1daj1c1ch makroméfitku jsou typické p¥iéné rozméry fadove (100+10 )mm,
vyhodné (1«20)mm Na material fluidické diody nejsou kladeny 74dné mimotidné
pozadavky; musf jen byt natolik soudrzny a tuhy, aby nedochézelo ke zménam tvaru téinkem
proudici tekutiny. Nejéastéji pouzivanymi materidly jsou: slitiny barevnych kovi, ocel,
polymerni materialy, vyhodné mosaz, slitiny hliniku a plexisklo. Vyrobeny jsou béznymi
produkénimi technikami jako napiiklad obrabénim, ~_tvafenim, nebo odlévénim
V mikroméfitku jsou typické pif¢né rozméry fadove (107 *fO )mm, vyhodné (O 021(-1)1‘1111’]
tyto mikrofluidické diody jsou obvykle vyrobeny z nekovového materialu, jako naptiklad
z polymernich materialti, skla nebo kiemiku, a to proto, aby mohly byt vyrobeny
v mikrofluidice obvyklymi zpiisoby, jako mikroobrabénim, leptanim, tvafenim, nebo
odlévanim.

Vymezeni se oproti dosavadnimu stavu techniky spo&iva v uspotadani dvojice fluidickych
diod, které svymi kanaly propojuji okolni prostiedi kazda s jednou obvyklou dutinou v télese
generatoru hybridnich syntetizovanych proudii a jsou umistény tak, aby mély Gsti smérovana
proti sobé. Uvedenymi fluidickymi diodami je periodicky nasavana a vytlaovana pracovni
tekutina. Pfitom pfi vytlaGovani vytéka z kazdé fluidické diody tekutina do okolniho prosttedi
v podob& zatopeného proudu a uvedené uspofadani dvojice fluidickych diod twstimi
obracenymi proti sob& zplisobuje vzajemnou interakei této dvojice protib&Znych zatopenych
proudit v okolim prostfedi, tj. mimo kanal.

Nekteré doposud zndmé fluidické diody pouzivaji rovnéz rozdéleni toku tekutiny na dvé vétve
a vzajemnou interakci rozdéleného toku pro naplnéni své funkce (napt. Tesla, %‘[
1,329,559), a nekteré dopdsud znamé fluidické ventily pouZivaji protibéZzné orientované
proudéni dvéma kandly pro Fizeni pritoku (Tesaf, Pressure-Driven Microfluidics, Artech
House, Boston, London, 2007). Oviem ani v jednom pfipadé se doposud nejednalo
o soucasny vytok dvojice protibéZnych zatopenych proudd do okolniho prostfedi mimo
jakykoliv kanal a o jejich vzajemnou srazku v okolnim prostiedi bez ovlivnéni pevnymi

sténami.
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Hlavnimi piinosy vyndlezu oproti dosavadnimu stavu techniky je zvyseni objemové G&innosti
celého generdtoru hybridniho syntetizovaného proudu. Dalsi vyhodou je moznost dosahnout
vy$sich frekvenci neZ pfi pouziti béznych fluidickych diod. Bézné fluidické diody dosahuji
nizsich frekvenci, nebot’ jejich usmérnujici efekt je zavisly na vyvinu proudéni v celé diodg,
ktery trva po ur€ity ¢asovy tsek. Vstupni ustroji podle tohoto vynalezu ma oviem vyznamnou
Cast usmeriiujictho efektu spojenou se srazkou dvou protibéZnych zatopenych proudd v
okolnim prostfedi bez ovlivnéni pevnymi sténami aniz by dochazelo k vyvojové zméné
charakteru proudéni, coz umozituje dosahnout rychlejsi funkce a vyssich frekvenci.

Vstupni stroji podle tohoto vynalezu mozno pouzit ve viech zndmych aplikacich generatoru
hybridniho syntetizovaného proudu, jako je Fzeni proudového pole a/nebo teplotniho pole
ve vnej8i nebo vnitini aerodynamice (napf. smérovani proudu tekutiny nebo ¥zeni mezni
vrstvy pii obtékani téles), intenzifikace smé&Sovani, zvySovéani pestupu tepla (napt. chlazeni
vysoce zatizenych soucastek v elektronice nebo chlazeni lopatek spalovacich turbin).
Ve vsech aplikacich dosahuje hybridni syntetizovany proud se vstupnim ustrojim podle
tohoto vynélezu lepSich vysledki oproti dosavadniho stavu techniky, nebot jeho objemova
acinnost je vyssi.

Hlavni vyhodou vynélezu oproti dosavadnimu stavu techniky je vy3si objemové G&innost,

ktera dosahuje hodnot ey = 0,2 az 0,9. Dal3{ vyhodou je moZnost dosahnout vyssich frekvenci,

které mohou dosédhnout hodnot fadové az 10' kHz. B&zné fluidické diody nevyhnuteln&
pracuji pfi nizSich frekvencich, nebot’ jejich usmértiujici efekt je opoZdén a nastava az
pro vyvinu proudéni v celé jejich duting. Vstupni Gstroji podle tohoto vyndlezu md oviem
vyznamnou ¢ast usmériujictho efektu spojenou se srazkou dvou protibéznych zatopenych
proudil. Pfitom vzdjemna vzdalenost obou tsti G je mensi neZ délka kanalu L. Po vytoku
tekutiny z kandlli_ podle tohoto vynélezu dojde ke srazce proudit po uplynuti dréhy G/2, tedy
po uplynuti ¢asové odezvy At ~ 0.5 G/U, kde U je stiedni rychlost proudu v dsti. V pt{pads
kanald, rozifujicich se smérem do dutiny v télese generdtoru, odpovidd Zasova odezva
vstupniho Ustroji dobg, za kterou tekutina proteCe celym kanalem, tj. Ary ~ ¢L/U, kde ¢ je
soucinitel zahrnujici zménu prifezu kanalu. Pro fluidickou diodu typu kandlu rozsifujiciho
se smérem do dutiny v télese generatoru plati ¢ > 1. Pomér Casové odezvy obou piipadi
jetedy A/An. = (0,5/c)(G/L). Jelikoz ¢>1 aG < L, plati pro pomér A/At < 1. A jelikoz
frekvence je nepfimo imémd ¢asové odezvé Ar, miiZe vstupni dstroji podle tohoto vynalezu

pracovat pfi vysSich frekvencich, nez je tomu u doposud béZnych fluidickych diod.



Prehled obrazka na vykresech

Na obr. 1a je znazornéno schéma vstupniho ustroji do generatoru hybridniho syntetizovaného
proudu podle vynalezu s dvojici fluidickych diod a s jednou dutinou v t€lese generatoru, kde
obe¢ fluidické diody jsou napojeny svymi vyvody na toto téleso.

Na obr. 1b je znazornén smér proudéni a srazka dvojice protibéznych zatopenych proudd
tekutiny v okolim prostfedi, tj. mimo kanal.

Na obr. 1c je znazornén smér proudéni v nasledujici ¢asti periody, kdy je tekutina nasivéana

do dutiny z okoli.

Na obr. 2a je zndzorn€na dvojice fluidickych diod v provedeni, kde generator ma dvé dutiny
ve dvou riznych télesech a fluidické diody jsou svymi vyvody napojeny kazda na jinou
dutinu, smér proudéni a srazka dvojice protibéznych zatopenych proudi tekutiny v okolim
prostredi.

Na obr. 2b je znazornén smér proudéni v nasledujici ¢asti periody, kdy je tekutina nasavana

do dutin z okoli.

Na obr. 2c¢ je zndzormnéna zavislost objemové ¢innosti na velikosti mezery G mezi Gstimi

diod.

Na obr. 3a je zndzornéno provedeni, kdy na usti fluidickych diod navazuji Gstupem plynulé
konvexni plochy, smér proudéni a srazka dvojice protibéznych zatopenych proudi tekutiny

v okolim prostiedi, tj. mimo kanal.

Na obr. 3b je zndzornén smeér proudéni v nasledujici ¢asti periody, kdy je tekutina nasavana

z okoli do usti a obtéka piitom konvexni plochy.

Pfiklady provedeni vynalezu

Predmét vynalezu, zplsob vstupu tekutiny do generatoru hybridniho syntetizovaného proudu,
prostfednictvim fluidickych diod, probiha tak, Ze tekutina z okoli se periodicky nasiva ustim
fluidickych diod t¢inkem zmén tlaku tekutiny v nejméné jedné dutiné generatoru, na niZ jsou
obé fluidické diody piipojeny svymi vyvody, pii¢emz usti fluidickych diod jsou orientovana
proti sob¢ asoucasné nasédvani do obou usti fluidickych diod se periodicky stfida se
souCasnym zpétnym vytokem z obou usti fluidickych diod, kdy se mezi stimi vytvaii kolize

protismérnych proudi tekutiny.



Podle vynalezu muze také byt ucelny zpisob vstupu tekutiny do generdtoru hybridniho
syntetizovaného proudu prostiednictvim fluidickych diod probihajici tak, Ze vyvody
fluidickych diod jsou napojeny na dvé rGzné dutiny generatoru, ve kterych se periodicky a
synchronné se stejnou frekvenci i stejnou fazi méni tlak tekutiny a tak probiha periodicky a

synchronné nasavani a vytlacovani tekutiny ustimi fluidickych diod.

Priklad 1

Schéma vstupniho ustroji do generatoru hybridniho syntetizovaného proudu pro provadéni
zpusobu podle vynalezu v prvém piikladu provedeni je naznaceno na obr. 1(a¥ Toto vstupni
ustroji obsahuje dvojici ﬂuidick}'/ch diod 5.6, majicich tvar kanall, které pfopojuji okolni
prostfedi s dutinou:v telese 1 generatoru, a které se smérem do této dutiny rozsifuji. Jde o
ptiklad provedeny v makromerltku, kdy pficné rozméry usti 7, 8 fluidickych diod maji
rozméry 5 mm. Pouzity materidl je plexisklo na téleso generéggru:i a mosaz na fluidické
diody 5.6. Usti 7.8 fluidickych diod jsou smérovéna proti sob&. Uvedenymi fluidickymi
diodami 5,6 je perlodlcky nasavana a vytlatovana pracovm tekutina mezi okolnim prosttedim
a dutinou generatoru 1. Pouziti dvojice fluidickych diod zpusobuje rozdéleni toku,tekutiny na
dvé paralelni vétve. Pfitom pii vytlaCovani vytékd z kazdé fluidické dlody tekutma do
okolniho prostedi v podob¢ zatopeného proudu prlcemz uspotadani dvojice fluidickych diod
; astimi’ proti sobé zplisobuje vzajemnou srazkd” dV()che protibéznych zatopenych proudi
| tekutiny 93v okolim prostiedi, tj. mimo kanal, jak znazorfiuje obr. l(b)%;Tato srazka zpusobuje
zvyseni tlakové ztraty pfi vytoku. Pritom je obzvlast vyhodné je-li mezera G mezi Gstimi
fluidickych diod 1,5x vétsi nez rozméry usti 7.8 fluidickych diod, nebot’ to zvySuje uvedenou
tlakovou ztratu pti vytoku. Obr. l(é)‘ischematicky znazortuje nasledujici ¢ast periody, kdy je

tekutina nasavana do dutiny 1 z okoli.

Ptiklad 2

Schéma jiného vyhodného uspofadani vstupniho Ustroji pro provadéni zptsobu podle tohoto
vynalezu je na obr. 2a, 2b a 2c. Podle tohoto ptikladu ma generator mé| dvé dutiny 1.2 ve
dvou télesech 3.4 generatoru a vstupni Ustroji obsahuje dvé vstupni fluidické diody 5.6. Obg
maji tvar kanald, které propojuji okolni prostfedi s dutinami_l, 2 generatoru v télesech
generatoru 3,4, které se smérem do téchto dutin rozSifuji. Také tento piiklad je proveden v
makro méfitku, kdy pfi¢né rozméry usti 7.8 fluidickych diod maji rozméry 5 mm. Pouzity

material je plexisklo na télesa 3, 4 generatoru a mosaz na fluidické diody 3, 6. Usti 7.8

[N



-
-

-9-

fluidickych diod jsou smérovana proti sob€, coZ zplsobuje vzajemnou sfmdgojice
protibéznych zatopenych proudd tekutiny 9v okolim prostiedi, tj. mimo kanal, jak znazorfiuje
obr. 2a. Tato srazka zpﬁsobuje zvy’réeni tlakové ztraty pii vytoku. Pritom je obzvlast vyhodné
je-li mezera G mezi Gistimi ﬂuldlckych diod 1.5x vétsi nez rozméry usti 7,8 fluidickych diod,
nebot’ to zvySuje uvedenou tlakovou ztratu pii vytoku. Obr.2b schematicky zndzoriiuje
nasledujici ¢ast periody, kdy je tekutina nasavana do dutin 1,2 2, generétoru z okoli. Obr. 2¢
ukazuje zavislost objemové ucinnosti na me;z,ere G mezi ust1m1 led namétenou pii budici

frekvenci 355 Hz, kdy nejvyssi ucinnosti 178/0 je dosazeno pro mezeru G = 7,5 mm, tj. pro

1,5-ti nasobek pti€ného rozméru Gsti 7,8 ﬂLlldleyCh diod.

Priklad 3

Schéma jiného vyhodného uspotadani vstupniho ustroji podle tohoto vynalezu je na obr. 3a a
3b. Podle tohoto piikladu jsou usti 7,8 fluidickych diod opatfeny ustupy 12,13 fluidickych
diod, které nahle rozSituji pficné prirezy kanalu fluidickych diod 5,6. Na tyto astupy 12, 13
fluidickych diod navazuji plynulé¢ konvexni plochy 14,15 fluidickych diod, které jsou
pokracovanim a pevnou soucasti fluidickych diod 5,6. Kazda z téchto plynulych konvexnich
ploch 14.15 ma tvar jedné Ctvrtiny povrchu toroidu nebo se od takového tvaru jen mirné
odliSuje, pficemz toroid o né&jz se zde jedna je prostorovy utvar, ktery vznikne myslenou
rotaci mensi kruznice - s malym hlavnim primérem - kolem osy leZici ve stejné roviné jako
tato kruZnice, takZe bod mensi kruznice nejvice vzdaleny od této osy se pii takové mySlené
rotaci pohybuje po velkém hlavnim priméru. Toroid je tedy definovan svymi dvéma hlavnimi
priméry. Maly hlavni primér toroidu je primeér nejmensi kruzmcq (tedy’r;)}t/}r:ilreC :ary o vSude
stejném poloméru zakiiveni), jakou lze sestrojit na povrchu toroidu, kdeztef velky hlavni
primér je naopak primeér nejvetél kruznice jakou na tomto povrchu vibec lze sestrojit.
Samoziejme se vynalez vztahuje i na toroidalni povrchy, majici tvar plynulé konvexni plochy
14,15 kdy se namisto kruznic jednd o pfibuzn€ od kruZnice se jen malo liSici uzaviené rovinné
¢ary, jako jsou napiiklad ellpsy Tento ptiklad je proveden v makro meéfitku, kdy pticné
rozméry usti fluidickych d10d 7 8 ‘maji obé rozméry 5 mm. PouZity materidl je libovolny
dostate¢né mechanicky pevny, napiiklad plexisklo na télesa 3.4 generatoru a mosaz na
fluidické diody 5.6. Usti 7,8 fluidickych diod jsou smérovana proti sobg, coZ zpiisobuje
vzajemnou srazka dvoyce protibéZnych zatopenych proudd tekutiny 9 vytvarenych v okolim
prostfedi, tj. mimo kanal, vytokem z fluidickych diod, jak zndzoriiuje obr. 3a. Tato srazka

zpUsobuje zvyseni tlakové ztraty pfi vytoku. Pfitom dvojice protibéZnych zatopenych proudd
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tekutiny je formovana na hrané tstupu a neobtéka konvexni plochy 14, 15 fluidickych diod.
Obr. 3b schematicky znazorfiuje nasledujici ¢ast periody, kdy je tekutina nasavana z okoli do
asti 7,8 fluidickych diod a obtéka pfitom konvexni plochy 14, 15 fluidickych diod, coZ

sniZuje tlakové ztraty pii nasavani.

Prumyslova vyuzitelnost

> 1 afizeni podle vynalezu j&»{}s}ﬁiitelné zejména pro ucely chlazeni a/ nebo fizeni teplotnich
a proudovych poli ve strojirenském, elektrotechnickém, chemickém a biochemickém

prumyslu.



Seznam vztahovych znadek:

1,2 - dutiny generatoru

3.4 — télesa generatoru

5,6 — fluidické diody

7,8 — sti fluidickych diod

9 — kolize protismérnych proudu

10,11 — vyvody fluidickych diod

12, 13 — ustupy fluidickych diod

14,15 - konvexni plochy fluidickych diod

G - mezera mezi ustimi fluidickych diod
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PATENTOVE NAROKY

. Zputsob vstupu tekutiny do generatoru hybridniho syntetizovaného proudu,
prostiednictvim fluidickych diod (5,6), vyznacujici se tim, Ze tekutina z okoli se
periodicky nasava astim (7, 8) fluidickych diod zménami tlaku tekutiny v nejméné
jedné duting (1. 2) generatoru, na niz jsou ob¢ fluidické diody (5, 6) pfipojeny vyvody
(10, 11) fluidickych diod, pficemz usti (7, 8) fluidickych diod jsou orientovana proti
sobé a soucasné nasavani do obou usti (7, 8) se st¥ida periodicky se sou¢asnym
zpétnym vytokem z obou usti (7, 8) fluidickych diod, kdy se mezi ustimi (7, 8) vytvaii
kolize (9) protismérnych proudl tekutiny.

. Zptsob vstupu tekutiny podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze vyvody (10, 11)
fluidickych diod jsou napojeny na dvé rlizné dutiny (1, 2) generatoru, ve kterych

se periodicky a synchronné se stejnou frekvenci i stejnou fazi méni tlak tekutiny

a tak probiha periodicky a synchronné nasévani a vytlaovani tekutiny ustimi (7, 8)
fluidickych diod.

. Vstupni Gstroji pro provadéni zptsobu vstupu tekutiny do generatoru hybridniho
syntetizovaného proudu podle naroku 1 nebo 2, vyznadujici se tim, Ze obsahuje
dvojici fluidickych diod (5,6), které jsou piipojeny vyvody (10, 11) fluidickych diod

k jednomu nebo ke dvéma télesiim (3,4) generatoru, pficemz jsou usti (7,8)
fluidickych diod namifena proti sobé.

. Vstupni Gstroji podle naroku 3, vyznacujici se tim, Ze délka mezery mezi ustimi (7, 8)
fluidickych diod je vétsi nez pficny rozmér téchto sti (7, 8).

. Vstupni ustroji podle naroku 3 nebo 4, vyzna&ujici se tim, Ze na usti (7, 8) fluidickych
diod jsou pripojeny Ustupem (12, 13) plynulé konvexni plochy (14, 15) majici kazda

tvar jedn€ Ctvrtiny povrchu toroidu.
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