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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest generator strugi syntetycznej zasilany silnikiem elektrycznym ma-
jacy zastosowanie zwtaszcza do chtodzenia komponentdw elektronicznych.

Generator strugi syntetycznej jest urzadzeniem generujacym ciag struktur wirowych nazywanych
struga syntetyczna. Struga syntetyczna moze by¢ wykorzystywana do intensyfikacji wymiany ciepta,
kontroli warstwy przysciennej, sterowania oporem aerodynamicznym ciat statych oraz do napedu ma-
tych robotéw podwodnych. Znane w technice generatory strugi syntetycznej sktadaja sie z komory, dy-
szy lub wielu dysz oraz membrany, ktéra pod wptywem ruchu posuwisto-zwrotnego zmienia objetos¢
komory. Najczesciej do napedu generatorow strugi syntetycznej wykorzystywane sa przetworniki elek-
troakustyczne, piezoelektryczne oraz ttoki z korbowodem napedzane silnikiem elektrycznym. Znane sa
rébwniez rozwigzania, gdzie zamiast membrany zastosowano iskrownik, ktéry wskutek dostarczenia
energii elektrycznej doprowadza do podgrzania gazu w komorze generatora strugi syntetycznej powo-
dujac powstawanie strugi syntetycznej.

Przeptyw generowany przez struktury wirowe nazywany struga syntetyczng znany jest z publikacji
Ingard et al. pt.: ,Acoustic Circulation Effects and the Nonlinear Impedance of Orifices”, Journal of the
Acoustical Society of America, 22 (2), 211-218, 1950”, a budowa generatora strugi syntetycznej oraz
zastosowanie tego przeptywu w technice zostaty przedstawione w publikacji ,Smith B. L. & Glezer A. pt.:
»The formation and evolution of synthetic jets”, Physics of fluids, 10 (9), 2281-2297, 1998". Cecha cha-
rakterystyczna urzadzenia wytwarzajacego struge syntetyczna jest brak zewnetrznego doprowadzania
ptynu. Srednie masowe natezenie przeptywu w przekroju dyszy wynosi doktadnie zero, a pomimo to
w pewne| odlegtosci od ptaszczyzny dyszy wiry zasysaja zewnetrzny ptyn, ktory wywotuje przeptyw.
Struga syntetyczna moze by¢ wykorzystywana do intensyfikacji wymiany ciepta, kontroli warstwy przy-
sciennej, sterowania oporem aerodynamicznym ciat statych oraz do napedu matych robotéw podwod-
nych. Znane w technice generatory strugi syntetycznej sktadaja sie z komory, dyszy lub wielu dysz oraz
membrany, ktéra pod wptywem ruchu posuwisto-zwrotnego zmienia objetos¢ komory cyklicznie w czasie.

Najczesciej do napedu generatoréw strugi syntetycznej wykorzystywane sa:

a) przetworniki elektroakustyczne: ,Chaudhari, M., Verma, G., Puranik, B., & Agrawal, A. (2009),
Frequency response of a synthetic jet cavity. Experimental thermal and fluid science, 33(3),
439-448",

b) przetworniki piezoelektryczne: ,Zhang, J., & Tan, X. (2007), Experimental study on flow and
heat transfer characteristics of synthetic jet driven by piezoelectric actuator. Science in China
Series E: Technological Sciences, 50(2), 221-229”;

c) tloki z korbowodem napedzane silnikiem elektrycznym: ,Lyu, Y. W., Zhang, J. Z,, Liu, X. C., &
Tan, X. M. (2019), Experimental investigation on convective heat transfer induced by piston-
-driven synthetic jet with a transmission pipe. Experimental Thermal and Fluid Science, 104,
26-42";

d) iskrownik, ktory wskutek dostarczenia energii elektrycznej doprowadza do podgrzania gazu
i wytworzenia plazmy w komorze generatora strugi syntetycznej powodujac powstawanie
strugi syntetycznej: ,Santhanakrishnan, A., & Jacob, J. D. (2007), Flow control with plasma
synthetic jet actuators. Journal of Physics D: Applied Physics, 40(3), 637".

W opisie zgtoszeniowym wynalazku US 5758823 A ujawniono generator strugi syntetycznej po-
siadajacy obudowe z wewnetrzng komora, dysza oraz membrana. Membrana stanowi jedng ze $cianek
obudowy i moze, poprzez swoj ruch, cyklicznie zmienia¢ objetos¢ komory wywotujac cykliczne zmiany
cisnienia oraz powstawanie strugi syntetycznej w dyszy.

Z opisu zgtoszeniowego US 5758823 A znany jest generator strugi syntetycznej do chtodzenia za
pomoca strug w zamknietych lub otwartych systemach. To znane rozwigzanie moze by¢ wykorzystywane
do chtodzenia komponentow i podzespotdw elektronicznych. Generator jest zbudowany z dyszy, komory
i membrany, ktora jest zasilana z modutu sterujacego wytwarzajacego ruch posuwisto-zwrotny.

Z opisu patentowego US 7336486 B2 znane jest natomiast urzadzenie z zastosowaniem wielu
generatorow strugi syntetycznej w konfiguracji macierzowej, ktére potaczone sa z odpowiednimi modu-
tami chtodzacymi, majacymi za zadanie skuteczne rozpraszanie ciepta. Ten znany generator strugi syn-
tetycznej jest rowniez napedzany membranami z elementami umozliwiajacymi ruch posuwisto-zwrotny.

W opisach patentowych US 7932535 B2 oraz US 8066410 B2 natomiast zostaty ujawnione urza-
dzenia do chtodzenia modutdw i diod UED, ktdre zawieraja generatory wytwarzajgce struge syntetyczna,
ktora intensyfikuje konwekcyjng wymiane ciepta.
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Z polskiego opisu patentowego PL 237225 B1 znany jest generator strugi syntetycznej z dyszg
osadzong w ptycie mocujacej tego generatora zamocowanej w gornej czesci jego obudowy, zawierajacy
membrane umieszczong w dolnej czesci jego obudowy oraz komore na ptyn bedaca pomiedzy piyta
mocujaca a membrana. Dysza zawiera tuleje, ktora potaczona jest z co najmniej jednym elementem
napedowym, przy czym tuleja osadzona jest na co najmniej jednej prowadnicy. W wariancie wykonania
elementem napedowym jest silnik elektryczny.

W wielu zastosowaniach wydajnos¢ znanych ze stanu techniki generatorow strugi syntetycznej,
a takze mozliwy zakres jej regulacji, sa niewystarczajace.

Generator strugi syntetycznej zasilany silnikiem elektrycznym, zawierajacy korpus wewnatrz, kto-
rego jest co najmniej jedna komora oraz co najmnigj jedna dysza, wedtug wynalazku charakteryzuje sie
tym, ze komora jest elastomerowa oraz jest usytuowana bezposrednio przy wewnetrznej powierzchni
jednej ze Scianek korpusu, ponadto komora zawiera otwor, ktérym jest szczelnie potaczona z jedna ze
Scianek korpusu, zas dysza jest w sciance korpusu w $wietle tego otworu, a ponadto wewnatrz korpusu
jest rolka, ktdrej os$ obrotu jest rownolegta do powierzchni sciany korpusu przy ktorej jest komora, a po-
nadto ta rolka jest utozyskowana na swojej osi w pierwszym jarzmie oraz drugim jarzmie, ktére sa w po-
staci belek o rownej dtugosci, a rolka jest utozyskowana na jednym z koncéw kazdej z tych belek, zas
drugi koniec pierwszego jarzma jest podtaczony do watu silnika elektrycznego a drugi koniec drugiego
jarzma jest utozyskowany w korpusie, za$ o$ obrotu pierwszego jarzma oraz drugiego jarzma, jest row-
nolegta do powierzchni scianki korpusu przy ktérej jest komora, ponadto odlegtos¢ pomiedzy osia obrotu
jarzm a powierzchnia robocza rolki od strony scianki korpusu jest wieksza od odlegtosci pomiedzy osia
obrotu jarzm, a powierzchnig komory od strony tej osi obrotu jarzm.

Korzystnie komora jest w postaci weza, a korpus ma ksztatt walca, a o$ obrotu jarzm jest na osi
tego walca, przy czym scianka korpusu przy ktorej jest komora jest walcowa, a waz na swoich obydwu
koncach jest potaczony szczelnie z rownolegtymi wzgledem siebie sciankami korpusu, a dysza jest
w postaci otworu przelotowego w sciance korpusu, od strony co najmniej jednego kornca weza w swietle
otworu tego weza, ponadto o$ obrotu rolki jest rownolegta do wzdiuznej osi weza.

Dalsze korzysci uzyskiwane sa, jesli silnik elektryczny jest zamocowany wewnatrz korpusu do
jednej z jego réwnolegtych $cianek.

Kolejne korzysci odlegtos¢ 2t pomiedzy powierzchnig rolki bedaca najblizej walcowej scianki kor-
pusu wynosi dwukrotno$¢ grubosci t $cianki weza.

Nastepne korzysci uzyskiwane sa, jezeli generator zawiera trzy komory, rozmieszczone w réwne;
odlegtosci wzgledem siebie oraz wzgledem osi obrotu jarzm.

W generatorze strugi wedtug wynalazku mozliwa do uzyskania jest wysoka wydajnos¢ chtodzenia,
dzieki znaczacym zmianom w objetosci jego komér. W rozwiazaniu wyeliminowana zostata koniecznos¢
stosowania gtosnikéw wraz z wzmacniaczami, ktére najczesciej wykorzystywane sa w generatorach
strugi syntetycznej. Poprzez zmiane predkosci obrotowej silnika elektrycznego, mozliwe jest dobranie
wydajnosci generatora do wystepujacych potrzeb.

Generator strugi syntetycznej zasilany silnikiem elektrycznym, wedtug wynalazku w przyktadzie
wykonania zostat blizej wyjasniony na rysunku, na ktérym na fig. 1 przedstawiono pogladowo generator
w widoku od strony dysz, fig. 2 — w przekroju wzdtuz linii A-A z fig. 1, fig. 3 — w przekroju wzdtuz linii
B-B z fig. 2.

Generator strugi syntetycznej zasilany silnikiem elektrycznym, wedtug wynalazku, w przyktadzie
wykonania zostat opisany ponizej. Generator ma walcowy korpus 1, ktory jest zamkniety po obydwu
stronach rownolegtymi wzgledem siebie oraz prostopadiymi do osi wzdtuznej korpusu 1 $ciankami,
z ktorych jedna jest na state potaczona ze $cianka walcowa, a druga jest w postaci dekla 2. Wewnatrz
korpusu 1 zamocowane sg trzy komory 3, z ktérych kazda jest w postaci elastycznego weza 3a, ktérego
08 wzdtuzna jest rownolegta do osi wzdtuznej korpusu 1. Weze 3a sg rozmieszczone w rownych odle-
gtosciach wzgledem siebie oraz wzgledem osi korpusu 1 bezposrednio przy wewnetrznej powierzchni
jego walcowej scianki. Wewnatrz korpusu 1 na $rodku jego Scianki trwale potaczonej ze $cianka wal-
cowa jest zamocowany silnik elektryczny 4, do watu ktdérego jest zamocowany jeden koniec pierwszego
jarzma 5, ktore jest w postaci belki, na drugim koncu ktorej, od strony przeciwne] wzgledem silnika
elektrycznego 4, jest utozyskowana, na swojej osi obrotu, rolka 6 ktdra od drugiej strony jest utozysko-
wana na jednym koncu drugiego jarzma 7, ktérego drugi koniec jest utozyskowany w deklu 2 korpusu 1,
na jego $rodku. Odlegtos¢ 2t pomiedzy zewnetrznag powierzchnia walcowa rolki 6 a walcowa $cianka
korpusu 1 wynosi dwukrotno$¢ grubosci t scianki weza 3a. Na powierzchni dekla 2 od strony wnetrza
korpusu 1 sg trzy pierwsze trzpienie 8, rozmieszczone w rownych odlegtosciach wzgledem siebie oraz
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wzgledem srodka dekla 2. Na sciance korpusu 1, na ktdrej jest silnik elektryczny 4, sa trzy drugie trzpie-
nie 9, rozmieszczone wspotosiowo wzgledem pierwszych trzpieni 8. Kazdy z wezy 3a na jednym swoim
koncu jest szczelnie osadzony na jednym z pierwszych trzpieni 8, zas na drugim swoim koncu jest
szczelnie osadzony na drugim trzpieniu 9 wspotosiowym do tego pierwszego trzpienia 8. Na srodku
kazdego z drugich trzpieni 9 jest dysza 10, w postaci otworu przelotowego prowadzgcego na zewnetrz
korpusu 1.

Wykaz oznaczen

1 — Korpus

— dekiel

— komora

waz

— silnik elektryczny
pierwsze jarzmo
— rolka

— drugie jarzmo
— pierwszy trzpieh
— drugi trzpien
dysza
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|
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o
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Zastrzezenia patentowe

1. Generator strugi syntetycznej zasilany silnikiem elektrycznym, zawierajacy korpus, wewnatrz
ktorego jest co najmniej jedna komora oraz co najmniej jedna dysza, znamienny tym, ze ko-
mora (3) jest elastomerowa oraz jest usytuowana bezposrednio przy wewnetrznej powierzchni
jednej ze scianek korpusu (1), ponadto komora (3) zawiera otwor, ktorym jest szczelnie pota-
czona z jedna ze Scianek korpusu (1), zas dysza (10) jest w Sciance korpusu (1) w Swietle tego
otworu, a ponadto wewnatrz korpusu (1) jest rolka (6), ktorej o$ obrotu jest rownolegta do po-
wierzchni sciany korpusu (1) przy ktorej jest komora (3), a ponadto ta rolka (6) jest utozysko-
wana na swojej osi w pierwszym jarzmie (5) oraz drugim jarzmie (7), ktore sa w postaci belek
o rownej dtugosci, a rolka (6) jest utlozyskowana na jednym z kofncow kazdej z tych belek, zas
drugi koniec pierwszego jarzma (5) jest podtaczony do watu silnika elektrycznego (4) a drugi
koniec drugiego jarzma (7) jest utozyskowany w korpusie (1), za$ o$ obrotu pierwszego
jarzma (5) oraz drugiego jarzma (7), jest rownolegta do powierzchni scianki korpusu (1) przy
ktorej jest komora (3), ponadto odlegto$¢ pomiedzy osig obrotu jarzm (5 i 7) a powierzchnia
robocza rolki (6) od strony scianki korpusu (1) jest wieksza od odlegtosci pomiedzy osig obrotu
jarzm (51 7), a powierzchnig komory (3) od strony tej osi obrotu jarzm (51 7).

2. Generator wediug zastrz. 1, znamienny tym, ze komora (3) jest w postaci weza (3a), a kor-
pus (1) ma ksztalt walca, a 0s$ obrotu jarzm (5 7) jest na osi tego walca, przy czym scianka
korpusu (1) przy ktorej jest komora (3) jest walcowa, a waz (3a) na swoich obydwu koncach
jest potaczony szczelnie z rownolegtymi wzgledem siebie sciankami korpusu (1), a dysza (10)
jest w postaci otworu przelotowego w $ciance korpusu (1), od strony co najmniej jednego
konca weza (3a) w swietle otworu tego weza (3a), ponadto os obrotu rolki (6) jest rownolegta
do wzdtuznej osi weza (3).

3. Generator wedtug zastrz. 2, znamienny tym, ze silnik elektryczny (4) jest zamocowany we-
wnatrz korpusu (1) do jednej z jego rownolegtych $cianek.

4. Generator wedtug zastrz. 2 albo 3, znamienny tym, ze odlegto$¢ 2t pomiedzy powierzchnia
rolki (6) bedaca najblizej walcowej scianki korpusu (1) wynosi dwukrotnos¢ grubosci t scianki
weza (3a).

5. Generator wedtug jednego z zastrz. od 1 do 4, znamienny tym, ze zawiera trzy komory (3),
rozmieszczone w rownej odlegtosci wzgledem siebie oraz wzgledem osi obrotu jarzm (5i 7).
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