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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest generator strugi syntetycznej z dyszg oraz sposéb sterowania pro-
cesem chtodzenia poprzez dysze generatora strugi syntetycznej.

Przeptyw generowany przez struktury wirowe znany jest z publikacji Ingard et al. pt.. ,Acoustic
Circulation Effects and the Nonlinear Impedance of Orifices”, Journal of the Acoustical Society of Ame-
rica, 22 (2), 211-218, 1950, a kolejne informacje na temat tego przeptywu zostaty przedstawione w pu-
blikacji Smith B. L. & Glezer A. pt.: ,The formation and evolution of synthetic jets”, Physics of fluids, 10
(9), 2281-2297, 1998. Struga syntetyczna jest rodzajem przeptywu generowanym przez $ciezke wiréw
pierscieniowych wytwarzanych przez generator strugi syntetycznej. Nazwa struga syntetyczna pochodzi
od stowa synteza czyli ztozenie przeptywu, strumienia, poprzez poszczegéblne wiry, ktére zasysajg do-
datkowy zewnetrzny ptyn z otoczenia dyszy. Cechg charakterystyczng urzadzenia wytwarzajgcego
struge syntetyczng jest brak zewnetrznego doprowadzania ptynu. Srednie masowe natezenie przeptywu
w przekroju dyszy wynosi doktadnie zero, a pomimo to w pewnej odlegtoéci od ptaszczyzny dyszy wiry
zasysajg zewnetrzny ptyn, ktéry wywotuje przeptyw o niezerowym wydatku masowym. W publikaciji
Smith B. L. & Swift G. W. pt.. ,A comparison between synthetic jets and continuous jets”, Experiments
in Fluids, 34 (4),467—472, 2003, zostato ujawnione to, ze dokonujgc analizy parametrow prze ptywowych
strugi syntetycznej usrednionych w czasie, mozna zauwazy¢ podobienstwo do strug ciggtych. W publi-
kacji Gil P., Strzelczyk P. pt.. ,Performance and efficiency of loudspeaker driven synthetic jet actuator”,
Experimental Thermal and Fluid Science, 76, 163-174, 2016, zostaty przedstawione badania ekspery-
mentalne dotyczgce optymalizacji geometrycznej generatoréw strugi syntetycznej, przy czym w publi-
kacjach Behnia M., Parneix S., Shabany Y., Durin P. A. pt.: ,Numerical study of turbulent heat transfer
in confined and unconfined impinging jets”, International Journal of Heat and Fluid Flow, 20 (I), 1-9,
1999 oraz Hatami M, Bazdidi-Tehrani F., Abouata A. & Mohammadi-Ahmar A. pt.. ,Investigation of geo-
metry and dimensionless parameters effects on the flow field and heat transfer of impingement sunthetic
jets”, International Journal of Thermal Sciences, 127, 41-52, 2018 zostaty opisane badania nume-
ryczne, ktére wskazujg na potencjalny pozytywny wptyw dysz wysunietych w stosunku do utwierdzo-
nych zaréwno dla strug swobodnych jak i syntetycznych. Badania opisane w powyzszych publikacjach
prowadzone byly oddzielnie dla konfiguracji dysz utwierdzonych i dla konfiguracji dysz nieutwardzonych
poprzez stosowanie oddzielnych, niesterowalnych modutéw.

W opisie patentowym US 6722581 B2 zostata ujawniona budowa generatora strugi syntetycznej
oraz sposéb jego dziatania. To znane urzadzenie posiada specjalnie utwierdzong elastyczng membrane
wykorzystujgcg zjawisko piezoelektryczne.

Z opisu zgtoszeniowego wynalazku US 20080174620 A znany jest generator strugi syntetyczne;j,
ktéry wyposazony jest w co najmniej jedng membrane piezoelektryczng i dysze, z ktérej emanuje struga
syntetyczna.

Z opisu patentowego US 6123145 A znany jest generator strugi syntetycznej do chtodzenia
ogrzanych ciat albo ogrzanego ptynu za pomocg strumieni w otwartych lub zamknietych systemach. To
znane rozwigzanie moze byé wykorzystywane do chtodzenia komponentéw i podzespotéw elektronicz-
nych. Z opisu patentowego US 7336486 B2 znane jest natomiast urzadzenie z zastosowaniem wielu
generatoréw strugi syntetycznej w konfiguraciji macierzowej, ktére potgczone sg z odpowiednimi modu-
fami chfodzgcymi, majgcymi za zadanie skuteczne rozpraszanie ciepta. W opisach patentowych US
7932535 B2, US 8066410 B2 oraz w opisie zgtoszeniowym wynalazku US 20110089804 A1 natomiast
zostaty ujawnione urzadzenia do chtodzenia modutéw i diod LED, ktére zawierajg generatory wytwarza-
jace struge syntetyczng, ktéra intensyfikuje konwekcyjng wymiane ciepta. Réwniez w opisach zgtosze-
niowych wynalazkéw US 20070119573 A, US 20060196638 A1, US 20110024092 A1, US
20070081027 A1 oraz w opisie patentowym US 7990705 B2 zostaty ujawnione rozwigzania konstruk-
cyjne generatoréw strugi syntetycznej powigzanych z wymiennikami ciepta albo radiatorami.

W opisie patentowym US 5758823 A zostata ujawniona budowa generatora strugi syntetycznej,
ktéry wytwarza struge syntetyczng charakteryzujgcy sie ciggiem wirdw, ktére mogg by¢ wykorzystane
do sterowania przeptywem ptynu. Poniewaz generator strugi syntetycznej wykazuje zerowe masowe
natezenie przeptywu, moze by¢ stosowany w ograniczonych przestrzeniach. Ten znany generator strugi
syntetycznej posiada obudowe z wewnetrzng komorg i posiada dysze. Elastyczna, metalizowana mem-
brana tworzy $ciane obudowy i moze, poprzez swoj ruch, cyklicznie zmienia¢ objeto$¢ komory. Ruch
membrany powoduje zmiane objeto$ci komory wewnetrznej, zas wiry sg wyrzucane z komory przez
dysze.
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W okresie ostatnich trzydziestu lat rozwdj i optymalizacja generatoréw strugi syntetycznej nabrata
duzego znaczenia. Znane sg z literatury rozwigzania konstrukcyjne dla generatordéw strugi syntetyczne;j
jedno i wielodyszowych, jak rowniez dla macierzy generatoréw strugi syntetycznej stuzgce efektywnemu
rozpraszaniu ciepta. Znane sg réwniez rézne typy generatory strugi syntetycznej, zwtaszcza posiada-
jace gtosniki, elementy piezoelektryczne albo generatory plazmowe.

Celem wynalazku jest opracowanie nowego generatora strugi syntetycznej z dyszg oraz sposobu
sterowania procesem chitodzenia poprzez dysze generatora strugi syntetycznej, ktéra umozliwi optyma-
lizacje procesu chtodzenia.

Generator strugi syntetycznej z dyszg osadzong w ptycie mocujgcej tego generatora zamocowa-
nej w gérnej czesci jego obudowy, zawierajgcy membrane umieszczong w dolnej czesci jego obudowy
oraz komore na ptyn bedgcg pomiedzy ptytg mocujgcg a membrang, wedtug wynalazku charakteryzuje
sie tym, ze dysza zawiera tuleje, ktoéra potaczona jest z co najmniej jednym elementem napedowym,
przy czym tuleja osadzona jest na co najmniej jednej prowadnicy.

Korzystnie tuleja dyszy osadzona jest na dwoch prowadnicach, za$ elementem napedowym jest
silnik elektryczny albo silnik liniowy albo sitownik elektryczny albo sitownik pneumatyczny albo sitownik
hydrauliczny, a ponadto przekroj poprzeczny tulei jest zmienny na jej dtugosci albo jest staty na jej
dtugosci.

Sposdbb sterowania procesem chtodzenia poprzez dysze generatora strugi syntetycznej, w ktérym
poprzez ruch membrany do wnetrza tego generatora strugi syntetycznej zmniejszana jest objetosé ko-
mory i ptyn wyrzucany jest na zewnatrz generatora strugi syntetycznej, a nastepnie poprzez ruch mem-
brany na zewnatrz tego generatora strugi syntetycznej zwiekszana jest objeto$é komory i ptyn zasysany
jest do jej wnetrza, wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze objeto$é strumienia zasysanego do
wnetrza komory ptynu reguluje sie wysuwajgc tuleje ponad ptyte mocujgcg, przy czym ruch tulei po
prowadnicach generuje sie elementem napedowym.

Korzystnie przy zastosowaniu co najmniej dwdch dysz, wysoko$¢ wysuniecia tulei reguluje sie
dla kazdej z tych tulei indywidualnie.

Sposbb sterowania procesem chtodzenia z wykorzystaniem generatora strugi syntetycznej z dy-
szg, bedacego przedmiotem wynalazku, polega na sterowaniu odlegto$Scig pomiedzy dyszg a ptytg mo-
cujgcy. Ptyta mocujgca stanowi nieodtgczny element generatora strugi syntetycznej, w ktérej znajduje
sie dysza z ktérej emanuje struga syntetyczna. Zmiana odlegto$ci pomiedzy dyszg a ptytg mocujgca
wptywa na proces generacji wirbw pierscieniowych, a tym samym na intensywno$¢ procesu chfodzenia
strugg syntetyczng. Generator strugi syntetycznej z dyszg, bedacy przedmiotem wynalazku moze miec
zastosowanie wszedzie tam, gdzie jest wymagane chtodzenie uderzeniowe lub mieszane z przeptywem
poprzecznym, a zwiaszcza przy chtodzeniu diod LED, komponentdéw elektronicznych albo przy chtodze-
niu w komorach klimatycznych i zamrazarkach.

Sterowanie konfiguracjg dyszy tego nowego generatora strugi syntetycznej z dyszg polega na
zmianie odlegto$ci pomiedzy ptaszczyzng dyszy a ptaszczyzng ptyty montazowej. Poprzez zmiane tego
parametru mozliwa jest zmiana warunkéw brzegowych tworzenia sie wirdw pierécieniowych, a tym sa-
mym steruje sie intensywnoscig strugi syntetycznej w szczegdélnosci do optymalizacii procesu chiodze-
nia. W przypadku gdy dysza jest wysunieta maksymailnie ponad ptyte mocujgcg, mozliwa jest generacja
strugi syntetycznej z dyszy nieograniczonej, wowczas powstajgce na krawedzi dyszy pierscienie wirowe
majg wiekszg przestrzen do zasysania $wiezego ptynu, a tym samym szybciej rozbudowujg swojg struk-
ture wirowa. W przypadku, gdy dysza nie jest wysunieta ponad ptyte mocujgcg, mozliwa jest generacja
strugi syntetycznej z dyszy ograniczonej, co skutkuje powstawaniem pierscieni wirowych, ktére majg
ograniczong zdolno$¢é do zasysania $wiezego ptynu, a tym samym do rozbudowy swojej struktury wiro-
wej oraz do rozpraszania ciepta. Mozliwy jest rGwniez wariant po$redni, polegajacy na wysunieciu dyszy
na wysoko$¢ mniejszg niz maksymalna, wéwczas generacja strugi syntetycznej nastepuje z dyszy cze-
Sciowo ograniczonej, co skutkuje powstawaniem pierscieni wirowych, ktére majg wtasciwosci posrednie.

Przedmiot wynalazku jest blizej wyjasniony w przyktadzie wykonania na rysunku, na ktérym
fig. 1 przedstawia generator strugi syntetycznej z dyszg w ptycie mocujgcej tego generatora strugi syn-
tetycznej w przekroju poprzecznym, natomiast fig. 2 — ten sam generator strugi syntetycznej z dyszg
wysunieta maksymalnie ponad ptyte mocujgcg tego generatora strugi syntetycznej w przekroju po-
przecznym.

Generator strugi syntetycznej z dyszg 1, wedtug wynalazku, w przyktadzie wykonania, zawiera
membrane 2, komore 3 na ptyn oraz ptyte mocujacg 4. Dysza 1 osadzona jest w ptycie mocujgcej 4
i zawiera tuleje 5, ktéra potgczona jest z elementem napedowym 6, ktérym jest silnik elektryczny. Tuleja 5
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dyszy 1 osadzona jest na dwoch prowadnicach 7, a jej przekréj poprzeczny jest staty na catej jej
dtugosci. Ptyta mocujgca 4 jest zamocowana w gérnej czes$ci obudowy 8 generatora strugi synte-
tycznej, za$ w dolnej czesci tej obudowy 8 zamocowana jest membrana 2, ktéra moze wykonywac
ruch drgajgcy. Komora 3 na ptyn umiejscowiona jest natomiast w obudowie 8, pomiedzy membrang 2
a ptytg mocujaca 4.

Sposdb sterowania procesem chtodzenia poprzez dysze 1 generatora strugi syntetycznej w przy-
ktadzie wykonania, prowadzi sie w ten sposéb, ze powierzchnie tulei 5 ustawia sie na réwni z powierzch-
nig gérng ptyty mocujacej 4 tworzac dysze 1 ograniczong. Membrana 2 przemieszcza sie do wnetrza
generatora strugi syntetycznej, zmniejsza sie objeto$¢ komory 3 na ptyn i zostaje on wyrzucony, poprzez
tuleje 5 na zewnatrz generatora strugi syntetycznej. Wyrzucany ptyn przyjmuje forme pierscienia wiro-
wego 9. W dalszej kolejno$ci membrana 2 przemieszcza sie na zewnatrz generatora strugi syntetyczne;,
a tym samym zwieksza sie objeto$¢ komory 3, a Swiezy ptyn zasysany jest, poprzez tuleje 5, do wnetrza
komory 3, nie uszkadzajgc przy tym struktury pierscieni wirowych 9, ktére oddalajg sie od dyszy 1.
Powstajgce pierscienie wirowe 9 majg ograniczong zdolnos¢ zasysania Swiezego ptynu, a tym samym
do rozbudowy swojej struktury wirowej oraz do rozpraszania ciepta.

Nastepnie tuleje 5 wysuwa sie poruszajgc jg na prowadnicach 7 ponad powierzchnie ptyty mocu-
jacej 4. Ruch tulei 5 generuje sie elementem napedowy 6, ktérym jest silnik liniowy. Membrana 2 prze-
mieszcza sie do wnetrza generatora strugi syntetycznej, zmniejsza sie objeto$¢ komory 3 na ptyn i zo-
staje on wyrzucony, poprzez tuleje 5 na zewnatrz i zawija sie w forme pierécienia wirowego 9. W dalszej
kolejnoSci membrana 2 przemieszcza sie na zewnatrz generatora strugi syntetycznej, zwieksza sie ob-
jetos¢é komory 3, a tym samym Swiezy ptyn zasysany jest, poprzez tuleje 5, do wnetrza komory 3, nie
uszkadzajgc przy tym struktury pierscieni wirowych 9, ktére oddalajg sie od dyszy 1. Powstajgce pier-
Scienie wirowe 9 majg wiekszg zdolno$¢ zasysania $wiezego ptynu niz w przypadku dyszy 1 ograniczo-
nej, a tym samym do rozbudowy swojej struktury wirowej oraz do rozpraszania ciepta.

W dalszej kolejnosci, tuleje 5, poprzez ruch generowany przez element napedowy 6, wysuwa sie
na prowadnicach 7 na maksymalng wysoko$¢ ponad powierzchnie ptyty mocujgcej 4 tworzac dysze 1
nieograniczong. Membrana 2 przemieszcza sie do wnetrza generatora strugi syntetycznej, zmniejsza
sie objeto$¢ komory 3 na plyn i zostaje on wyrzucony, poprzez tuleje 5 na zewnatrz. Wyrzucany ptyn
zawija sie w forme pier$cienia wirowego 9. W dalszej kolejnosci membrana 2 przemieszcza sie na ze-
wnatrz generatora strugi syntetycznej, zwieksza sie objeto$é komory 3, a tym samym Swiezy ptyn zasy-
sany jest, poprzez tuleje 5, do wnetrza komory 3, nie uszkadzajgc przy tym struktury pierscieni wirowych 9,
ktére oddalajg sie od dyszy 1. Powstajgce na krawedzi tulei 5 dyszy 1 pierScienie wirowe 9 majg wiekszg
przestrzeh do zasysania Swiezego ptynu, a tym samym szybciej rozbudowujg sie struktury wirowe.

Poprzez cykliczng prace membrany 2 powstaje cigg pierscieni wirowych 9, ktére tworzg struge
syntetyczng, ktéra wykorzystywana jest do chtodzenia uderzeniowego.

Przy zastosowaniu kilku dysz 1, wysoko$¢ wysuniecia tulei 5 kazdej z tych dysz 1, moze byé
regulowana indywidualnie.

Wykaz oznaczen rysunkowych

— dysza

— membrana

— komora

— pftyta mocujgca
tuleja

— element napedowy
— prowadnica

— obudowa

— pierscien wirowy
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Zastrzezenia patentowe

1. Generator strugi syntetycznej z dyszg osadzong w ptycie mocujgcej tego generatora zamoco-
wanej w gérnej czesci jego obudowy, zawierajagcy membrane umieszczong w dolnej czesci
jego obudowy oraz komore na ptyn bedgcg pomiedzy ptyta mocujgcg a membrang,
znamienny tym, ze dysza (1) zawiera tuleje (5), ktéra potgczona jest z co najmniej jednym
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elementem napedowym (6), przy czym tuleja (5) osadzona jest na co najmniej jednej prowad-
nicy (7).

Generator strugi syntetycznej wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze tuleja (5) dyszy (1) osa-
dzona jest na dwoch prowadnicach (7).

Generator strugi syntetycznej wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienny tym, ze elementem nape-
dowym (6) jest silnik elektryczny.

Generator strugi syntetycznej wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienny tym, ze elementem nape-
dowym (6) jest silnik liniowy.

Generator strugi syntetycznej wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienny tym, ze elementem nape-
dowym (6) jest sitownik elektryczny.

Generator strugi syntetycznej wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienny tym, ze elementem nape-
dowym (6) jest sitownik pneumatyczny.

Generator strugi syntetycznej wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienny tym, ze elementem nape-
dowym (6) jest sitownik hydrauliczny.

Generator strugi syntetycznej wedtug dowolnego z zastrz. od 1 do 7, znamienny tym, ze
przekréj poprzeczny tulei (5) jest zmienny na jej dtugosci.

Generator strugi syntetycznej wedtug dowolnego z zastrz. od 1 do 7, znamienny tym, ze
przekréj poprzeczny tulei (5) jest staty na jej dlugosci.

Sposo6b sterowania procesem chtodzenia poprzez dysze generatora strugi syntetycznej okre-
Slonego w zastrz. od 1 do 9, w ktérym poprzez ruch membrany do wnetrza tego generatora
strugi syntetycznej zmniejszana jest objeto$¢é komory i ptyn wyrzucany jest na zewnatrz gene-
ratora strugi syntetycznej, a nastepnie poprzez ruch membrany na zewnatrz tego generatora
strugi syntetycznej zwiekszana jest objeto$¢ komory i ptyn zasysany jest do jej wnetrza, zna-
mienny tym, ze objeto$¢ strumienia zasysanego do wnetrza komory (3) ptynu reguluje sie
wysuwajgc tuleje (5) ponad ptyte mocujgcg (4), przy czym ruch tulei (5) po prowadnicach (7)
generuje sie elementem napedowym (6).

Sposdb wedtug zastrz. 10, znamienny tym, ze przy zastosowaniu co najmniej dwéch dysz (1),
wysoko$¢ wysuniecia tulei (5) reguluje sie dla kazdej z tych tulei (5) indywidualnie.
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