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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest generator strugi syntetycznej, majacy zastosowanie zwtaszcza do
chtodzenia elementdw trudnodostepnych lub rozproszonych.

Generatory strugi syntetycznej sktadaja sie z urzadzenia drgajacego wraz z membrana, komory
oraz dysz. Urzgdzeniem drgajacym posiadajacym membrane moze by¢ gtosnik, piezoelektryk albo
membrana potaczona z sitownikiem elektrycznym. Urzadzenie drgajace posiadajgce membrane zasi-
lane sygnatem periodycznym np. sinusoidalnym powoduje zmiany objetosci komory generatora strugi
syntetycznej a tym samym powoduje zmiany cisnienia wewnatrz komory. Zmienne cidnienie wewnatrz
komory generatora strugi syntetycznej powoduje zasysanie i wypychanie ptynu roboczego przez dysze
lub kilka dysz na skutek czego powstaje struga syntetyczna lub strugi syntetyczne. Komora generatora
najczesciej znajduje sie pomiedzy powierzchnia membrany urzadzenia drgajacego a ptyta z dysza lub
dyszami rozmieszczonymi na obwodzie.

Z polskiego opisu patentowego PL 237224 B znany jest generator strugi syntetycznej zawierajgcy
walcowa obudowe z podstawa oraz dyszami w jej walcowej Scianie bocznej, komore, membrane zamo-
cowana do obudowy po przeciwnej, do podstawy, stronie, oraz wewnatrz komory radiator z Zebrami
oraz z kanatem pomiedzy dwoma sasiednimi zebrami. Radiator jest zintegrowany z podstawa poprzez
zebra, ktore sa rozmieszczone na podstawie obudowy, a wylot kanatu pomiedzy dwoma sasiednimi
zebrami jest rozbiezny i ustawiony w kierunku dyszy, przy czym pomiedzy zakohczeniem kanatu a po-
czatkiem dyszy jest odstep, zas w centralnej czesci komory jest kierownica naptywu ptynu na Zebra
i z zeber, a obudowa jest z aluminium albo z miedzi albo ze stopdw aluminium albo ze stopdw miedzi.

Z amerykanskiego opisu zgtoszeniowego wynalazku US 5758823 A znany jest generator strugi
syntetycznej do rozpraszania ciepta, zawierajacy obudowe wyznaczajaca komore wewnetrzng z otwo-
rem. Jedna ze $cian obudowy jest w postaci membrany. W sasiedztwie membrany jest elektroda. Ruch
membrany jest wymuszany poprzez wprowadzanie napiecia elektrycznego pomiedzy metalowa mem-
brane a elektrode. Komora jest umiejscowiona pomiedzy dysza lub dyszami a membrana.

Z amerykanskiego opisu patentowego US 8931518 B2 znane sa generatory strugi syntetycznej,
w ktorych komora, bedaca pomiedzy membrang a dysza, ma ksztatt zbiezny od membrany do dyszy.

Z publikacji Chaudhari, M., Puranik, B., & Agrawal, A. (2011), Multiple orifice synthetic jet for
improvement in impingement heat transfer, International Journal of Heat and Mass Transfer, 54(9—10),
2056-2065 znane sg generatory strugi syntetycznej z wieloma dyszami. W artykule zaprezentowano
wyniki badan eksperymentalnych, w ktérych wykazano, Ze lepsze parametry przy chtodzeniu uzyskuje
sie w przypadku zastosowania wielu dysz zamiast jednej. W artykule tym wszystkie dysze znajduja sie
na jednej ptycie frontowej, a komora znajduje sie pomiedzy ptyta frontowa a gtosnikiem (elementem
drgajacym z membrana).

Znane sa réwniez rozwiazania geometryczne generatoréw strugi syntetycznej z dwiema komorami
znajdujacymi sie po obydwu stronach membrany zaprezentowane w publikacji Luo, Z. B., Xia, Z. X., &
Liu, B. (2006). New generation of synthetic jet actuators, AIAA journal, 44(10), 2418-2420. Pierwsza
komora po jednej stronie membrany elementu drgajacego generatora strugi syntetycznej moze mieé
jedna dysze lub macierz dysz oraz druga komora po drugiej stronie membrany moze rowniez mie¢ jedna
lub wiele dysz.

Znane ze stanu techniki generatory strugi syntetycznej wykorzystujace gtoéniki, jako elementy
drgajace sa urzadzeniami o relatywnie duzych gabarytach w stosunku do wentylatoréw o poréwnywal-
nych wiasciwosciach chtodzacych. Wynika z tego, ze generator strugi syntetycznej z gtodnikiem nie
moze by¢ zainstalowany w matych przestrzeniach lub waskich kanatach.

Generator strugi syntetycznej zawierajacy obudowe, wewnatrz ktorej jest komora gtowna, a takze
membrane, urzadzenia drgajacego, stanowiaca co najmniej czes¢ jednej ze scianek tej komory gtowne;
oraz dysze, przy czym komora géwna jest pomiedzy dysza a membrang, wedlug wynalazku charakte-
ryzuje sie tym, ze ma co najmniej jedng komore pomocnicza, przy czym kazda komora pomocnicza jest
potaczona z komora gtéwna a pomiedzy kazda z dysz a membranag, oprocz komory gtéwnej, jest komora
pomocnicza.

Korzystnie wewnatrz obudowy komora gtdéwna generatora strugi jest podzielona scianka we-
wnetrzna na pierwszg komore gtéwna oraz na druga komore gtéwna, przy czym ta scianka wewnetrzna
zawiera membrane, a pierwsza komora gtdéwna jest potaczona z co najmniej jedna pierwszg komora
pomocnicza, za$ druga komora gtdéwna jest potaczona z co najmniej jedna druga komorg pomocnicza.
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Generator strugi syntetycznej wedtug wynalazku dzieki zastosowaniu komor pomocniczych, ktore
stanowig kanat, przez ktéry przekazywane sa pulsacje cisnienia do dyszy lub dysz od komory gtéwnej
z membrang, pozwala na chtodzenie elementéw usytuowanych w matych przestrzeniach lub waskich
kanatach. Urzadzenie drgajace znajduje sie w pewnej odlegtosci od elementu lub elementéw chtodzo-
nych, a dysza lub dysze moga by¢ usytuowane blisko goracych powierzchni wymagajacych intensyw-
nego chtodzenia poprzez odpowiednie doprowadzenie komorami pomocniczymi. Rozwigzanie jest przy-
datne do chtodzenia elementdéw trudnodostepnych oraz rozproszonych takich jak przyktadowo procesory
CPU, procesory GPU oraz pamieci RAM.

Generator strugi syntetycznej, wedtug wynalazku w przykiadach wykonania zostat blizej wyja-
$niony na rysunku, na ktérym na fig. 1 przedstawiono pogladowo generator strugi syntetycznej w prze-
kroju, w pierwszym przyktadzie wykonania, fig. 2 — w drugim przyktadzie wykonania, fig. 3 — w trzecim
przyktadzie wykonania.

Generator strugi syntetycznej, wedtug wynalazku, w pierwszym przyktadzie wykonania zawiera
obudowe 1, wewnatrz ktorej jest komora gtéwna 2. Czesc jednej ze scianek komory gtownej 2 jest
w postaci membrany 3 urzgdzenia drgajgcego. Komora gtéwna 2 jest potaczona z dwoma komorami
pomocniczymi 4, przy czym komory pomocnicze 4 sa prostopadte do komory gtdwnej 2 oraz do jej
membrany 3. Kazda z komor pomocniczych 4 ma jedna scianke zwrécong ku jednej Sciance pozostate;
komory pomocniczej 4, a ponadto na kazdej z tych $cianek sa po dwie dysze 5. Przestrzen pomiedzy
zwrdéconymi ku sobie sciankami komor pomocniczych 4 stanowi przestrzen chtodzenia i jest przezna-
czona do usytuowania w niej elementu chtodzonego 6. Urzadzeniem drgajacym, ktérego membrana 3
stanowi czesc¢ scianki komory gtdéwnej 2 jest gtosnik 7.

Ponizej opisano dziatanie generatora strugi wedtug pierwszego przyktadu wykonania. Poprzez
zasilanie gtosnika 7 sygnatem periodycznym wprowadza sie membrane 3 w drgania. Drgajaca mem-
brana 3 powoduje cykliczne zmiany objetosci komory gtéwnej 2, a dzieki bezposredniemu potaczeniu
komory gtdwnej 2 z komorami pomocniczymi 4, pulsacja cisnienia powstajaca w komorze gtéwnej 2
przenosi sie do komor pomocniczych 4, tym samym doprowadzajgc zmienne cisnienie do dysz 5, w kté-
rych powstaje struga syntetyczna, skierowana ku przestrzeni chtodzenia. Rozwigzanie takie pozwala
na chtodzenie powierzchni elementu chtodzonego 6 po jego obydwu stronach.

Generator strugi syntetycznej, wedtug wynalazku, w drugim przyktadzie wykonania ma obu-
dowe 1, wewnatrz ktorej jest komora gtdwna 2 podzielona scianka wewnetrzna na pierwsza komore
gtébwna 2a oraz druga komore gtéwna 2b, przy czym czes¢ tej Scianki wewnetrznej jest w postaci mem-
brany 3 urzadzenia drgajgcego. Pierwsza komora gtdwna 2a jest potaczona z dwoma prostopadtymi
wzgledem niej oraz wzgledem membrany 3 pierwszymi komorami pomocniczymi 4a, przy czym kazda
z pierwszych komor pomocniczych 4a ma jedna scianke zwrécona ku jednej sciance pozostatej pierw-
szej komory pomocniczej 4a, a na kazdej z tych zwrdconych ku sobie $cianek jest po jednej dyszy 5.
Druga komora gtéwna 2b jest potaczona z dwoma prostopadtymi wzgledem niej oraz wzgledem mem-
brany 3 drugimi komorami pomocniczymi 4b, przy czym kazda z drugich komor pomocniczych 4b ma
jedna scianke zwrdcona ku jednej sciance pozostatej drugiej komory pomocniczej 4b. Na kazdej z tych
zwroconych ku sobie scianek drugich komér pomocniczych 4b jest po jednej dyszy 5, przy czym $cianka
jednej z drugich komor pomocniczych 4b, na ktorej jest dysza S jest przedtuzeniem $cianki na ktorej jest
dysza 5 jednej z pierwszych komdr pomocniczych 4a, za$ scianka pozostatej drugiej komory pomocni-
czej 4b na ktorej jest dysza 5 jest przedtuzeniem sScianki pozostatej pierwszej komory pomocniczej 4a
na ktorej jest dysza 5. Przestrzen pomiedzy zwréconymi ku sobie dyszami 5 pierwszych komor pomoc-
niczych 4a oraz drugich komor pomocniczych 4b stanowi przestrzen chtodzenia, w ktorej usytuowany
jest element chtodzony 6.

Ponizej opisano dziatanie generatora strugi wedtug drugiego przyktadu wykonania. Poprzez za-
silanie gtosnika 7 sygnatem periodycznym wprowadza sie w membrane 3 w drgania. Drgajaca mem-
brana 3 powoduje cykliczne zmiany objetosci pierwszej komory gtdéwnej 2a oraz drugiej komory gtéw-
nej 2b, a dzieki bezposredniemu potaczeniu pierwszej komory gtdwnej 2a z pierwszymi komorami
pomocniczymi 4a oraz drugiej komory gtéwnej 2b z drugimi komorami pomocniczymi 4b, pulsacja
cisnienia powstajaca w komorach gtéwnych 2a i 2b przenosi sie do komér pomocniczych 4ai 4b, tym
samym doprowadzajac zmienne cisnienie do dysz 5, w ktorych powstaje struga syntetyczna. Dzieki
usytuowaniu dysz 5, na zwréconych ku sobie $ciankach komor pomocniczych 4a i 4b, wydostajgca
sie z nich struga syntetyczna moze skutecznie rozpraszac ciepto z goracej powierzchni elementu
chtodzonego 6, z dwdch stron jednoczesnie.
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Generator strugi syntetycznej, wedtug wynalazku, w trzecim przyktadzie wykonania ma obu-
dowe 1, wewnatrz ktdrej jest komora 2 podzielona scianka wewnetrzng na pierwsza komore gtéwna 2a
oraz druga komore gtéwna 2b, przy czym ta $cianka wewnetrzna jest w postaci membrany 3 urzgdzenia
drgajacego. Pierwsza komora gtéwna 2a jest potaczona z dwoma prostopadiymi wzgledem niej oraz
wzgledem membrany 3 pierwszymi komorami pomocniczymi 4a. Na jednej ze Scianek kazdej z pierw-
szych komor pomocniczych 4a jest jedna dysza 5, przy czym kazda z pierwszych komor pomocni-
czych 4a ma dysze na swojej $ciance zwréconej w strone przeciwna wzgledem tej po ktorej jest pozo-
stata pierwsza komora pomocnicza 4a. Jedna z pierwszych komdr pomocniczych jest zakrzywiona na
odcinku pomiedzy dysza 5 a pierwsza komora gtéwna 2a pod katem 90°. Druga komora gtéwna 2b jest
potaczona z jedng prostopadta wzgledem niej oraz wzgledem membrany 3 drugg komorg pomocni-
czg 4b, ktéra zakonczona jest dysza 5. Na wylocie kazdej z dysz 5 jest przestrzen chtodzenia, a w kaz-
dej z tych przestrzeni jest usytuowany inny element chtodzony 6.

Ponizej opisano dziatanie generatora strugi wedtug drugiego przyktadu wykonania. Poprzez zasi-
lanie gtosnika 7 sygnatem periodycznym wprowadza sie membrane 3 w drgania. Drgajaca membrana 5
powoduje cykliczne zmiany objetosci pierwszej komory gtdwnej 2a oraz drugiej komory gtéwnej 2b,
a dzieki bezposredniemu potaczeniu pierwszej komory gtéwnej 2a z dwiema pierwszymi komorami po-
mocniczymi 4a oraz drugiej komory gtéwnej 2b z jedna komora pomocniczg 4b, pulsacja cisnienia po-
wstajaca w pierwszej komorze gtdwnej 2a oraz w drugiej komorze gtéwnej 2b przenosi sie odpowiednio
do dwéch pierwszych komoér pomocniczych 4a oraz drugiej komory pomocniczej 4b, tym samym do-
prowadzajac zmienne cisnienie do dysz 5. Strugi syntetyczne wydostajace sie z dysz 5 poprzez do-
prowadzone zmienne cisnienia przez komory pomocnicze 4a i 4b, moga skutecznie rozpraszac ciepto
z gorgcych powierzchni elementdw chtodzonych 6, ktdre sg rozmieszczone w rozproszonej i dowolne;j
konfiguracji geometrycznej. Dzieki zastosowaniu wielu komor pomocniczych mozliwe jest jednoczesne
chtodzenie jednym generatorem strugi syntetycznej elementéw trudnodostepnych oraz rozproszonych,
takich jak przyktadowo: procesor CPU, procesor GPU oraz pamie¢ RAM.

Wykaz oznaczen

1 - obudowa

2 — komora gtdwna

2a — pierwsza komora gtdwna

2b — druga komora gtéwna

3 - membrana

4 — komora pomocnicza

4a — pierwsza komora pomocnicza
4b — druga komora pomocnicza

5 - dysza
6 - element chtodzony
7 — gtosnik

Zastrzezenia patentowe

1. Generator strugi syntetycznej zawierajacy obudowe, wewnatrz ktérej jest komora gtéowna,
a takze membrane urzadzenia drgajacego, stanowiaca co najmniej cze$¢ jednej ze scianek
tej komory gtéwnej oraz dysze, przy czym komora géwna jest pomiedzy dyszg a membrana,
znamienny tym, ze ma co najmniej jedna komore pomocnicza (4), przy czym kazda komora
pomocnicza (4) jest potaczona z komorg gtéwna (2) a pomiedzy kazdg z dysz (5) a mem-
brana (3), oprocz komory gtownej (2), jest komora pomocnicza (4).

2. Generator strugi wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze wewnatrz obudowy (1) komora gtéwna
(2) jest podzielona $ciankg wewnetrzng na pierwsza komore gtéwng (2a) oraz na druga ko-
more gtéwna (2b), przy czym ta Scianka wewnetrzna zawiera membrane (3), a pierwsza ko-
mora gtowna (2a) jest potaczona z co najmniej jedna pierwsza komorg pomocniczg (4a), zas
druga komora gtowna (4b) jest potaczona z co najmniej jedng druga komorga pomocnicza (4b).



=

PL 246834 B1

2a

feo



PL 246834 B1

N
.
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