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Coanda efekt a jeho vyuziti v technické praxi

Abstrakt:

Tato prace je zamétfena Coanda efekt a jeho uplatnéni v riznych technickych disciplinach a
pramyslovych aplikacich. V prvni ¢asti je predstavena historie objevu a vyvoje Coanda
efektu, poskytujici vhled do jeho piivodu a evoluce v kontextu mechaniky tekutin. Dukladné
je vysvétleno, za jakych specifickych podminek se tento jev projevuje a jak tyto podminky
ovliviiuji chovani proudéni tekutin. Druhd ¢ast prace je vénovana ukédzani a vysvétleni
ruznych ptikladd, kde Coanda efekt nachazi praktické vyuziti v inZenyrstvi a technologii.
Zkouma, jak tento jev pfispiva k inovacim a zlepSeni vykonu v riznych technickych
oblastech, vcetné leteckého primyslu, namoini dopravy a energetiky. Tato ¢ast poskytuje
prehled o tom, jak Coanda efekt ovliviiuje navrh a funkcnost zafizeni a systémi, zlepSuje
jejich efektivitu a umoziuje nové metody feSeni technickych problémit. Prace obsahuje také
navrh vlastniho zafizeni na principu tohoto jevu a jeho pouziti v pneumatické dopraveé
alternativniho paliva cementaren. To ukazuje potencial Coanda efektu pfinést inovativni
feSeni i v specifickych primyslovych odvétvich. Celkové prace nabizi komplexni pohled na
Coanda efekt, od teoretickych zakladt az po praktické aplikace, a zduraziuje jeho vyznam

a potencial pro technicky pokrok a inovace v pramyslu.

Klic¢ova slova:

Coanda; tok; proudéni; tryska; sténa; tekutina; povrch



Coanda effect and its use in technical practice

Abstract

This bachelor thesis focuses on the Coanda effect and its application in various technical
disciplines and industrial applications. The first part introduces the history of the discovery
and development of the Coanda effect, providing insight into its origin and evolution in the
context of fluid mechanics. It thoroughly explains the specific conditions under which this
phenomenon occurs and how these conditions influence the behaviour of fluid flow. The
second part of the thesis is dedicated to demonstrating and explaining various examples
where the Coanda effect finds practical use in engineering and technology. It examines how
this phenomenon contributes to innovation and performance improvement in various
technical fields, including the aviation industry, maritime transport, and energy. This section
provides an overview of how the Coanda effect influences the design and functionality of
devices and systems, improves their efficiency, and enables new methods of solving
technical problems. The thesis also includes the design of an original device based on this
phenomenon and its use in the pneumatic transportation of alternative fuel for cement plants.
This demonstrates the potential of the Coanda effect to bring innovative solutions even in
specific industrial sectors. Overall, the work offers a comprehensive view of the Coanda
effect, from theoretical foundations to practical applications, and emphasizes its importance
and potential for technical progress and innovation in the industry.

Keywords:

Coanda; flow; blow; jet; wall; fluid; surface
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1 Uvod

Coanda efekt je oproti ostatnim fyzikalnim jeviim casto opomijeny a nedostava se mu
dostate¢né pozornosti. Pritom se jedna o velmi dulezity jev v oblasti mechaniky tekutin a
bez jeho porozuméni by bylo spoustu technickych feSeni neefektivnich ¢i piimo
nepouzitelnych. Proto je v této praci vynalozené velké uGsili pro vysvétleni, co vlastné
Coanda efekt je, za jakych podminek a pro¢ vznika, a nasledné ukazani jednotlivych
technickych oblasti, kde je Coanda efekt vyuzit. Jedna se o relativné nedavno objeveny jev,
V porovnani S jinymi, poprvé popsan rumunskym inzenyrem jménem Henri Coanda v roce
1910. Jeho uplatnéni je velmi rozsdhlé a ve spousté ptipadech by neznalého ¢lovéka ani

nenapadlo, Ze se jedna o tento jev.

V této praci jsou vybrany pouze ptiklady vyuziti tohoto jevu v technickych oborech a
pramyslech, nebot’ vyuziti Coanda efektu jsou velmi rozsahla a se stale se Vyvijejici
technologii, jesté potencial tohoto jevu nebyl zcela vyuzit. Je zajimavé sledovat, Ze pouZiti

Coanda efektu se rozpina od leteckych vozidel, ptes tézkotonazni lod¢ az do lidského téla.

Jedna z poslednich kapitol obsahuje i vlastni navrh zafizeni fungujici primarné na
tomto jevu. Jedna se o pneumaticky separator tézkych nehoflavych ¢astic z alternativniho
paliva. To je dopravovano pneumatickou dopravou do hofaku, kde je v cementarnach
spalovano pro vyrobu cementu. Cilem separatoru je rychle, bez ztraty tlaku v pneumatické
dopravg, a efektivné odstranit tyto t€zké castice z hlavniho toku materialu, aby mohl hotak

cementarny fungovat co nejefektivnéji.
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2 Cil prace a metodika

Cilem prace je vysvétlit pojem Coanda efekt a uvést jeho piiklady v technickych
odvétvich a jak je tento jev vyuzivan v bézném zivoté. Ukazat kdy, a za jakych podminek
Coanda efekt vznika a jaky ma vliv na proudéni tekutin. Navrhnout vlastni technické zatizeni

na principu tohoto jevu.

V prvni ¢asti prace je vypracovani odborné reSerse na podstatu Coanda efektu a za
jakych podminek tento jev vznika. Vysvétleni, jak Coanda efekt ovliviiuje tok proudu tekutin
u zaktivenych povrchi a jak se tyto proudy chovaji. V této Casti prace je kladen diraz na

porozuméni tohoto jevu a jak urcit, zda se v danych situacich jedna o Coanda efekt.

Ve druhé casti prace je detailni zpracovani ptikladi vyuziti Coanda efektu
Vv technickych zatizenich a prumyslech. Velké je zaméfeni na letectvi, ale také na namoini
nebo tézebni primysl. Zde se prace zamétuje na ukazani nékterych vyuziti Coanda efektu
v praxi a Vv situacich se kterymi se lidé setkavaji bézné, i kdyz nevi, Ze je zde tento jev

pritomen.

Na zavér prace obsahuje zpracovani navrhu vlastniho technického zatizeni na principu
Coanda efektu. Jedna se o pneumaticky separator tézkych ¢astic z alternativniho paliva pro
vyrobu cementu. Separator je umistény v Systému pneumatické dopravy alternativniho
paliva, které je dopravovano do hotdku, kde je v cementarnich spalovano pro vyrobu
cementu. Snaha je pfijit na zpusob odstranéni téchto téZkych nezadoucich Castic ze smési

paliva, aby se proces dopravy k hotaku nezkomplikoval a nezpomalil.
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3 Pochopeni Coanda efektu a toku proudii

3.1 Historie

Henri Coanda byl rumunsky inZenyr, vynalezce a prikopnik v oblasti letectvi [Obr. 1].
Narodil se v roce 1886 v Bukuresti v Rumunsku, a jeho zivot a kariéra byly vyznamné
diky jeho inovacim a ptispévkim k letectvi a dalsim obortim.

Obrazek 1: Henri Coanda [3]
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Coanda vystudoval inZzenyrstvi ve Francii a Némecku, kde ziskal Siroké technické
vzdélani. Jeho zajem o letectvi ho vedl k tomu, Ze se stal jednim z prvnich lidi, ktefi
experimentovali s letadly pohanénymi reaktivnimi motory. V roce 1910 na patizském
acrosalonu piedstavil letadlo Coanda-1910 [Obr. 2], které bylo tehdy povazovano za prvni
letadlo s reaktivnim pohonem, i kdyZ ne v modernim slova smyslu.

Béhem testovani svého letadla Coanda pozoroval, ze vyfukové plyny vystupujici z motoru
mély tendenci se drzet velmi blizko trupu. To bylo dano tim, Ze proud vyfukovych plynt
vytvarel ve svém blizkém okoli podtlak. JelikoZ proud u stény trupu nemél piistup

k okolnimu vzduchu, pfilnul k jeho zakfivenému povrchu a pokracoval v jeho trajektorii —
jev, ktery pozdé&ji popsal jako:

,»lendence proudu kapaliny vystupujici z otvoru nasledovat plochy nebo zakiiveny povrch
a vtahovat kapalinu z okoli tak, ze se vyvine oblast niz8iho tlaku.‘*

Coanda stravil zna¢nou ¢ast svého Zivota vyzkumem a vyvojem v oblasti acrodynamiky,
pricemz své objevy aplikoval v riznych inzenyrskych a technologickych oborech. Byl
uznavan a ocenén za svilj ptinos k véde¢ a technice. Mezindrodni letis§t¢ Henriho Coandy
v Bukuresti je pojmenované na jeho pocest.

V roce 1904 predstavil Ludwig Prandtl, prilomovou praci, ve které zkoumal roli velmi
malého tfeni nebo mizejici viskozity v toku kapaliny. Viskozita je hlavni pfi¢inou odporu,
ktery ptisobi na té€leso v pohybu. V 18. stoleti poskytli Navier a Stokes matematickou
formulaci pohybu kapaliny, kterd zahrnovala u¢inky viskozity. Bohuzel parcidlni
diferencidlni charakter rovnic znamenal, Ze byly obtizn¢ pouZitelné a zistaly nevyfeSené,
dokud si jich nevSiml Prandtl.

Nyni poprvé bylo mozné vypocitat uCinky viskozity v blizkosti povrchu pohybujiciho se
télesa. Védecka komunita si jeho prace nevs§imla, dokud nékolik let poté v roce 1908
Blasius neprokazal platnost Prandtlovy hypotézy fyzikalnim experimentovanim na ploché
desce. To byl zlomovy bod ve vyzkumu toki kapalin, které byly do té doby studovany bez
zohlednéni viskoznich efektd a produkované vysledky byly nerealistické. Dasledkem byl
vyvoj toho, co se nyni nazyva "teorie mezni vrstvy", a s tim za¢atek moderni dynamiky
kapalin.

Je tedy zifejmé, Ze Coanda byl vynalezce a inZenyr, ktery se zaméfil pfedevSim na aplikace
nového jevu toku spiSe nez na jeho podrobné pochopeni. Prandtl na druhé stran¢ byl
akademik a vyzkumnik, ktery poskytl teoreticky zéklad pro lepsi pochopeni nékterych
zakladnich mechanismi toku kapalin. [1] [2] [3] [5]

3.2 Podstata Coanda efektu

Na nasledujicich obrazcich jsou vysvétleny ptic¢iny vzniku Coanda efektu. Pro
zjednodusSeni budeme pouzivat dvourozmérny proud tekutiny, ktery bude ustit do
statického prostoru. Budeme pozorovat zmény v toku tekutiny v pfitomnosti pevné stény
blizko trysky. Ve vSech nasledujicich ptipadech Se predpoklada, ze ust'ova rychlost proudu
zUstava konstantni.
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3.2.1 Tryska beze stény

V tomto ptipad¢ bude tryska bez pfitomnosti pevné stény. Proud tekutiny z trysky vlivem
viskozity strhava ¢astice okolni tekutiny a nuti ji proudit smérem kterym tece. To vede ke
snizeni tlaku v okoli hlavniho toku a zptisobi misto se snizenym tlakem (low pressure area)
neboli podtlak, jak je ukazano na Obr. 3. [1] [2]

Okolni tlak

Okolni tlak

Obrazek 3: Tryska beze stény [1]

3.2.2 Tryska u rovné stény

Ptipad trysky v blizkosti rovné stény, umisténé v rovnobézném sméru toku z trysky [Obr. 4]
Proud toku bude mit na okoli stejny vliv jako v prvnim ptipadé, ale proces bude ovlivnén
blizko umisténou rovnou sténou. Castice tekutiny v blizkosti stény nebude mozné doplnit
okolni tekutinou. To zpiisobi vétsi pokles tlaku blizko povrchu stény nez na strané trysky,
kde sténa neni. Jako dusledek se proud toku blize ke sténé zakfiivi a potece s ni paralelné.
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Sténa

Podtlak — —

\) ”~ Coanda efekt
S S — S— —_—

p— g —— _——
e
Tok /
- c
v Podtlak
Tryska .

Okolni tlak

Obrazek 4: Tryska blizko rovné steny [1]

Cim bliZ je rovna sténa umisténa k trysce, dojde k vétsimu poklesu tlaku tekutiny a
Vv ur¢itém bod¢ nakonec zpusobi pfilnuti toku ke sténé, jak je ukazano na obrazku. V tomto
ptipadé tryska potlaci rist mezni vrstvy a proud trysky bude pokracovat ptilnuty ke sténé.

[1] [2]
3.2.3 Sténa se schodem

Kdyz ke sténé ptidame schod v misté€ usti trysky, chovani toku bude podobné jako
Vv pfedchozim ptipad€ az na to, Ze vV misté schodu se vytvofi recirkula¢ni oblast [Obr. 5]. Za
schodem tok opét prilne ke sténé a bude pokracovat v jejim sméru diky Coanda efektu.

[1][2]

Recirkulac¢ni
oblast

/ Coanda efekt
Tryska P ’.--e -----
— /
I \‘ Podtlak
\
\
Okolni tlak

Obrazek 5. Sténa se schodem [1]
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3.2.4 Sklonéna sténa

V tomto ptipad¢€ sténa neni rovnobézna ve sméru toku z trysky [Obr. 6]. Coanda efekt se
vytvoii, 1 pfes to, Ze sténa neni s tokem rovnobézna. U 1sti trysky se opét vytvori
recirkulacni oblast, ale za ni se tok ohne ke sklonéné sténé a pokracuje v jejim sméru.

Recirkula¢ni
oblast

_t é.:- Podtlak

\
\
\

Okolni tlak

Obrazek 6: Naklonena stena [1]
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Pfidanim schodu k naklonéné stén¢, podobn¢ jako v ptipadé rovné stény, Se Vv podstaté nic

nezméni. Opét dojde k vytvoreni recirkulacni oblasti a za ni tok pokracuje ve sméru stény
[obr. 7]. [1] [2]

Recirkulaéni
oblast

-~
-
- _ -
-
- 7
rd
7 C\‘ Podtlak
Tryvska - \
— A
Okolni tlak

Obrazek 1: Naklonénda stena se schodem [1]

3.2.5 Konkavni sténa

U konkavni stény [Obr. 8] se tok také bude snazit ptilnout a kopirovat konturu stény, ale
Coanda efekt v tomto piipadé nebude tolik efektivni. Kvili konkavnimu zaktiveni se tok
smota a zpomali. To vytvoii viry, které vyvolaji v toku nestabilitu. Tyto viry, které
destabilizuji tok na konkavnim povrchu, se nazyvaji Gortlerovy viry [Obr. 9]. Gortlerovy
viry se objevuji v proudéni mezni vrstvy na konkavnich povrsich v disledku centrifugélni
nestability zplisobené nerovnovahou mezi radialnim gradientem tlaku a odstfedivou silou.

[1] [4]
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Gortlerovy viry

Obrdazek 8: Konkavni stena [1]

Gortlerovy viry

A

/

Konkavni sténa

Obrazek 9 : Izometricky pohled na konkavni sténu s Gortlerovy viry [4]
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3.2.6 Konvexni sténa

Tok na konvexni stén¢ ma oproti konkavni mensi ztraty a je z pravidla mnohem stabilnéjsi.
To je dano tim, ze konvexni zakiiveni ma tendenci tok smétovat od okolni tekutiny nez do
ni, jako v pfipad¢ konkavni stény. Nedochazi tedy k vytvoreni Gortlerovych virt a tok
muize po sténé pokratovat méné rozvifeny [Obr. 10].

Recirkulaéni
Iryska oblast

Okolni tlak

Obrazek 10: Konvexni sténa [1]

Ve vsech predchozich ptipadech byl pozorovan tok z trysky aplikovany na pevny povrch
externé. Tryska ovSem miize byt nastavena tak, ze tok proudi na povrch zevnitt télesa
pomoci Stérbiny [Obr. 11]. Tento zpusob aplikace Coanda efektu je také v praxi casto
vyuzivan. [1] [2] [5]
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Okolni tlak

Recirkulac¢ni
oblast

Okolni tlak

Obrazek 11: Tryska ustici zevniti* telesa na konvexni sténu [1]
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3.3 Priklady Coanda efektu

Je dilezité zminit, ze pojem Coanda efekt je Casto pouzivan nespravné. Hlavni podminka
pro existenci Coanda efektu je, Ze hlavni proud a okolni tekutina musi byt ve stejné fazi.
Jako je naptiklad plynova tryska proudici do télesa plynu nebo proud kapaliny vypoustény
do okolni kapaliny.

Proto Casto ukazované ptiklady Coanda efektu jako naptiklad zadni hrana IZice pod proudem
vody nebo voda vylévand z konvice nejsou dusledky Coanda efektu. Jednd se totiz o
takzvany “teapot effect”, tedy efekt ¢ajové konvice. Tento jev je zavisly na povrchovém
napéti kapaliny nikoliv na Coanda efektu.

Coanda efekt Ize demonstrovat i bez ptitomnosti pevného povrchu pomoci dvou vedle sebe
zapalenych svic¢ek. Nahoru stoupajici ohtaty vzduch z kazdé svic¢ky se snazi vtahnout okolni
vzduch v oblasti nad a mezi plameny, coz zplsobuje, ze dva proudy kouie jsou sklonény
smérem k sobé& [Obr. 12]. [2]

/ \
/ \

Obrazek 12: Dve vedle sebe zapalené svicky

/ \
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3.4 Separace toku

3.4.1 Separace laminarni mezni vrstvy

K ur¢eni bodu separace pro stabilni dvourozmérnou laminarni mezni vrstvu lze pouzit
piimé a inverzni numerické metody. Pfima metoda zahrnuje prfedepsani znamého
tlakového gradientu pro feSeni rovnic mezni vrstvy. Tato metoda, zndma také jako
Goldsteinova metoda, poskytuje singularni feseni, kde se stfihové napéti stava nulovym,
zatimco normalova rychlost, tloustka posunuti a gradient stfihového napéti v podélném
sméru se v bod¢ separace stavaji nekonecnymi. Inverzni metody byly vyvinuty, aby se
vyhnuly singularité a poskytly vylep$ena a jednodussi feSeni. V téchto metodach je
obvykle predepsana tloustka posunuti a rozlozeni rychlosti na okraji mezni vrstvy k
ziskani tlakového gradientu [op/ox].

Oblasti lokalniho odtrzeni mezni vrstvy vytvofené pii separaci laminarni mezni vrstvy lze
také vypocitat pomoci inverznich metod. Pokud se vSak stfihové napéti stane zdpornym,
dochazi k zpétnému toku nebo k obraceni toku u stény. To ptedstavuje urcité obtize v
pokracovani vypoctii mezni vrstvy. V takovych ptipadech lze pouzit néjakou formu
metody interakce mezni vrstvy k ziskani feseni. [1] [6]

3.4.2 Separace nestabilni mezni vrstvy

V nestabilnim dvourozmérném toku, dokonce i1 s mizejicim te€nym napétim na st€n€ nebo
s obracenim toku, nemusi dojit k separaci toku. Tti fyzikové a matematici, Rott, Sears a
Moor, pracujici nezavisle na sob¢, dospéli k zavéru, Ze separace nestabilni mezni vrstvy je
podobna situaci, kdy stfihové napéti a rychlost separace zanikaji souc¢asné nad pohybujici
se sténou, nebo kdyz jsou pozorovany ve vztazné soustave, ktera se pohybuje s bodem
separace. Ale obtiznost ur¢eni rychlosti, s jakou se bod separace pohyboval, zt¢Zovala
lokalizaci bodu separace, kdyZ byla sténa stacionarni. Tento problém vytesili v roce 1974
fyzici Williams a Johnson, ktefi pouzili metodu polo-podobnych feseni k transformaci
nestabilniho toku na stabilni tok pro tok kolem pohybujici se stény a ziskali feSeni, ktera
byla spojena s nestabilnim ptipadem. [1] [6]

3.4.3 Separace turbulentni mezni vrstvy

Separace turbulentni mezni vrstvy je také oblasti s obrovskym praktickym vyznamem.
Struktura separovanych turbulentnich tokti vykazuje vyznamné rozdily ve srovnani s
pfipojenymi toky. V separovanych smykovych vrstvach existuji velké struktury, které
rychlosti. Obecné se zpétny tok znovu zapojuje do vnéjsi oblasti toku a produkuje silné
interakce mezi tlakovym a rychlostnim kolisdnim. Dalsi aspekty, jako jsou vnhucena a
samovoln¢ vyvoland nestalost, mohou také vyznamné ovlivnit separované vrstvy. To jsou
oblasti, které stale ziistavaji predmétem dalSich studii. [1] [6]

22



3.4.4 Separace trojrozmérné mezni vrstvy

Doposud byly zvazovany pouze dvourozmérné toky. Separace toku ve tfech rozmérech je

ovSem mnohem slozit€&jsi. Obr. 18 ukazuje separaci toku na trojrozmérném télese, tvorbu
oblasti lokalniho odtrzeni mezni vrstvy a znovu piipojeni toku.

Oblast odtrzeni

Pevny povrch
Obrdazek 18: Separace toku na trojrozmerném telese [1]

Obr. 13 znazoriiuje odtrzeni toku na delta ktidle, kde se tok odd€luje podél jeho hran, coz
déla odtrZzeni kontrolovanym procesem. OdtrZeny tok se sviji do virQ, které se znovu
pripojuji zpét na povrch kiidla, coz vede k sekundarnim tokiim a dodate¢nému vztlaku na
kridle.

Hrana pripojeni

Hrana odtrzeni

Tok

Obrazek 13: Separace toku na kridle [1]
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Ve trojrozmérnych meznich vrstvach je vidét vytvareni tenkych viskoznich oblasti. To
zavisi na tom, zda dochazi k postrannimu sblizovani nebo rozchazeni toku. Pokud se tok
rozchazi, feknéme od osove symetrického stagnacniho bodu, pak princip zachovani
hmotnosti zajisti, ze dojde k ztenCeni hranice. V podobné argumentaci mezni vrstva
zhoustne, pokud se proudnice sbihaji ke stagna¢nimu bodu.

Podélny tlakovy gradient zptisobuje, ze rovinny tok se zrychluje nebo zpomaluje. Pokud je
pritomen pfi¢ny gradient, piidava dalsi rozmér vrstvam a méni smér proudnic do stran.
Staticky tlak uvniti mezni vrstvy se vSak neménny a zlistdva konstantni. To ma za
nasledek, ze ¢astice s nizkou rychlosti blize k povrchu mezni vrstvy nasleduji tésnéjsi
ktivku nez Castice s vyssi rychlosti na okraji mezni vrstvy. To je disledkem zahajeni
sekundérniho toku.

Mirné pfitomnost pfi€ného tlakového gradientu mize zplsobit, Ze trajektorie proudnic
bude siln¢ zaktivena a tok se stane trojrozmérnym. Obecné plati, Ze separace ve
trojrozmérném toku je velmi slozity jev a vétSina znalosti byla ziskana na zakladé
experimentl s vizualizaci toku, a proto miize byt charakterizovana jako kvalitativni.

[1] [6] [9] [10]
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4 Coanda efekt v letectvi

Generovani vysokého vztlaku pii nizkém odporu je dulezitym faktorem vykonnosti
leteckych vozidel a Coanda efekt v této souvislosti hraje vyznamnou roli. V nasledujicich
kapitolach si ukazeme néktera vyuziti Coanda efektu pro zvyseni vztlaku u leteckych
vozidel.

Tato témata nejsou omezena pouze na aeronautické studie. Vhodné prostiedky kontroly a
integrace produkce vztlaku s pohonnym mechanismem pro nadmoini vozidla jsou také
dalezité v hydronautice a v mnoha neleteckych aplikacich, jako je naptiklad zvysSeni
vykonu silni¢nich vozidel a dalsi. [1]

4.1 ZvySeni vztlaku

Zatizeni pouzivana pro zvyseni vztlaku na kfidle se nazyvaji klapky. Klapky mohou byt
bud’ nepohanéné nebo pohdnéné. Probereme oba tyto typy predtim, nez zvazime jejich
vyznam pro Coanda efekt.

4.1.1 Nepohanéné klapky

Konvenéni systémy pro zvyseni vztlaku obvykle zahrnuji mechanické klapky. Mechanické
klapky jsou nazyvany nepohanéné klapky. Jsou integralni soucasti kiidla a jsou instalovany
na odtokové hrané, nabézné hrané nebo na obou. Na odtokové nebo nabézné hrané mohou
byt klapky béhem vzletu nebo pfistani rozsiteny nebo sklopeny dolii od hlavniho kiidla.

Vybér klapek je dan ucelem a pozadovanym vykonem letadla. Obvykle zahrnuji ivahy o
koeficientu vztlaku, koeficientu odporu a variacich koeficientu momentu s thlem néb&hu
(zejména pod uhlem piekroceni mezniho ithlu) stejné€ jako thlem klapky. Nasledujici
obrazky [Obr. 14-19] ukazuji vybér riznych dvourozmérnych reprezentaci mechanickych
klapek pouzivanych na ktidlech. [1]

Obrdazek 14: Jednoduchd klapka [1]

Obrazek 15: Zaparkova klapka [1]
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Obrazek 16: Stérbinova Klapka [1]

Obrazek 17: Odklapéci klapka [1]

Obrazek 18: Fowlerova klapka [1]

Obrdazek 19: Krugerova klapka [1]
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4.1.2 Foukané klapky

Foukan¢ klapky zahrnuji jak mechanické klapky, tak vzduchové trysky. V tomto
uspotadani se snazi zlepsit i€innost mechanickych klapek instalaci vzduchovych trysek s
vysokou rychlosti proudu umisténé nad, pod, nebo skrz klapku [Obr. 20-22]. VétSinou je

k tomuto vyuzito odvadéného vzduchu z motoru nebo vyfukovych tokti motoru. Kdyz se
pouzivaji pouze vzduchové trysky a mechanické klapky jsou uplné odstranény, uspotradani
se nazyva "Gisté tryskova klapka". Cisté tryskové klapky jsou odklonény ptimo z
odtokového okraje, aby produkovaly stejné efekty jako mechanické klapky.
Charakteristikou kiidel s foukanymi klapkami je schopnost odklonit proud o velké thly,
nekdy blizicim se 90°.

Vnitiné foukana klapka

Obrazek 20: Schéma vnitrné foukané klapky [7]

Externe foukans klapka

Obrazek 21: Schéma externé foukané klapky [7]
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Z vrchu foukani klapka

"4

—

Obrazek 22: Schéma z vrchu foukané klapky [7]

Tyto systémy dosahuji zvyseného vztlaku zvysenim cirkulace kiidla a odklonénim tahu
dolti. Foukané klapky mohou vyznamné zvysit maximalni koeficient vztlaku letounu a tim
poskytnout schopnost STOL (Short Take-Off and Landing - kratky vzlet a pfistani).
Typicky muze kiidlo pomoci Klapky s Coanda efektem pfeménit horizontalni tah motoru
na vertikalni vztlak za cenu ztraty 20 az 30 % tahu.

Systémy foukanych klapek 1ze rozdélit do dvou obecnych kategorii, systémy vnitiniho
toku a systémy vnéjsiho toku. Systémy vnitiniho toku vyuZivaji vnitini potrubi k
vypousténi vzduchu nad klapku, a systémy vnéjSiho toku vyuzivaji vyhodné umisténi
motoru a klapky.

Koncept foukané tryskové klapky existuje jiz dlouho. Schubauer byl pravdépodobné prvni,
kdo prozkoumal vyuziti trysek k zvySeni vztlaku. Koncept ziskal vétSi pozornost s
vyvojem proudovych motorti, které poskytly snadno dostupny prostredek pro foukani
vzduchu. DalS$i podnét piiSel s uvédoménim, Ze vztlakovy systém lze kombinovat s
pohonnym systémem. V dasledku toho byly prozkoumany rtizné navrhy pneumatickych
zafizeni vyuZivajicich foukané trysky. VétSina z nich miiZze byt povazovana za
nekonvencéni navrhové koncepty s riiznymi stupni uspéchu. [1] [7] [8] [9] [10]

4.1.3 Proudové klapky

V této konfiguraci tryska usti ze $térbiny umisténé tésn¢ nad nebo pod odtokovou hranou
klapky a na vystupu k ni zGstava pfilnuta.

Termin "proudova klapka™ vznikl z analogie mezi mechanickou klapkou a efekty trysky.
Ale Kuchemann poukazal, ze toto odtivodnéni je pouze Castecné. Analogie plati v tom
smyslu, ze jakakoli vifivost za vzduchovym profilem mize indukovat vztlak, ale jinak je
analogie sporna.
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Obrazek 24: Schéma proudové klapky s usti trysky pod odtokovou hranou [9]

=A

Tryska

Obrazek 23: Schéma proudové klapky s usti trysky nad odtokovou hranou [9]

Proudéni opousti klapku tangencialné k odtokové hrang, jak je ukdzano na Obr. 23-24. Tok
je zakiiveny a tihel, pod kterym opousti odtokovou hranu ve vztahu k hlavnimu toku, neni
konstantni a mtize byt upraven. Pfes tento zakiiveny tok z trysky je vytvofen vyznamny
tlakovy rozdil. To zase produkuje zatizeni na odtokové hrané.

Koncept proudové klapky jako takové, oddélené od piimych studii Coanda efektu byl
zkouman jiz dfive. Prvni zndma studie o proudovych klapkach je pfipisovana Hagedornovi
a Rudenovi. Stejn¢ jako u jinych schémat vyzadujicich trysky, studie proudovych klapek
také ziskaly obnovenou pozornost s rychlym vyvojem proudového motoru po 2. svétové
valce.
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Hunting H 126 je prvni vyzkumné letadlo, které vyuzivalo koncept proudové Klapky

[Obr. 25]. Od biezna 1963 provadélo tspésné lety s koeficienty vztlaku az 7,5. Letadlo mélo
ostré charakteristiky ztraty vztlaku, coz vyzadovalo dostate¢nou rezervu proti padu. To
spole¢né s bo¢nimi fidicimi charakteristikami omezovalo maximalné vyuZzitelnou hodnotu

Cyna5,5. [1] [71[8] [9] [10]

Obrazek 25: Letadlo Hunting H 126 [11]

4.2 Vyvoj V/ISTOL letadel s vyuzitim Coanda efektu

Koncept letadel V/STOL byl implicitné obsazen v patentu Henriho Coandy. Cilem myslenky
bylo vytvofit zrychleni vzduchového proudu nad konkavnim diskem. Béhem okupace Patize
ve druhé svétové valce se némeckd armada dozvédéla o Coandové praci a pozadala ho o
pomoc pii navrhu velkého 1étajiciho vozidla, které by mohlo byt pohanéno jejich nejnovéjsi
technologii proudovych motorii. Coanda tak pfiSel s navrhem vozidla ve tvaru disku o
priméru piiblizné¢ 20 metrd, které vyzadovalo 12 velkych proudovych motort pro jeho
pohon. Kvili konci valky a padu Rise Coandovo vozidlo, jak je skicovano na Obr. 26,
nepostoupilo dale nez do faze testovani ve vétrném tunelu.

Po valce byl Coandiv koncept oZiven spojeneckymi védci, zejména Johnem Frostem v
Kanadé. Na Obr. 27 je vidét, jak Frost demonstruje Coanda efekt tim, Ze nechava stlaceny
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vzduch z konce trubice proudit pies vrchol kovového disku. Proud se zaktivil dolti podél
okrajl bez oddé€leni a udrzel disk ve vzduchu.

Obrazek 26: Coanduv talir [1]

Obrdazek 27: Frostova demonstrace Coanda efektu 1952 [12]

Frost byl schopen presvédcit americké vojenské veleni, aby poskytlo financovani. V roce
1958 bylo v Kanad¢ spole¢nosti Avro Aircraft, Ltd. jako soucast tajného amerického
vojenského projektu postaveno AVRO Car VZ-9, které pfipominalo 1étajici talit, jak je
znazornéno na Obr. 28.
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Obrazek 28: AVRO Car VZ-9 [13]

Od samého pocatku byl vyvoj Avrocaru poznamenan technickymi problémy a pozadovany
vykon nebyl témét dosazen. Projekt byl nakonec zrusen v roce 1961. Ackoliv se Avrocar
nikdy nestal realitou jako operaéni vozidlo, inspiroval mnoho inovaci, jako je technologie
ventilatora.

Zajem o integraci generovani vztlaku s pohonem je stale silny a vyuziti Coanda efektu
neklesa. Vétsina vyzkumnych snah zahrnuje kombinaci kontroly fizeni mezni vrstvy a
kontroly tizeni cirkulace. Rychly pokrok ve vyvoji vhodnych pohont, jako jsou plynové
turbiny s nizkou specifickou hmotnosti (hmotnost motoru/staticky tah), dal dalsi podnét k
vyvoji letadel vyZzadujicich kratké vzletové a pfistavaci drahy.

To vedlo k vyvoji radikalnich konceptd letadel s kratkym vzletem a pfistinim (STOL),
vertikdlnim vzletem a pristanim (VTOL) nebo V/STOL jako moznych feSeni. Bohuzel,
letadla vyrobena dosud maji $patny vykon béhem vzletu a pfistani a vysoky odpor pii letu.

Byly navrzeny rizné typy schémat pro dosazeni vykonu V/STOL. Mezi né€ patii, mimo jiné:

o Kombinovana letadla, tj. helikoptéra s pevnym kiidlem

o Letadla s naklapécim kiidlem, kterd otaceji celé kiidlo a vrtule o 90 stupiiii pii
udrZeni pevného trupu

o Letadla s naklapécimi tryskami, vrtulemi nebo rotory, kterd otaceji tlacné prvky pii
udrzeni vodorovné polohy trupu

o Letadla s ventilatorem ve kiidle, kterd pouZzivaji ventilatory ponotené do kiidel

o Letadla na proudovy pohon, ktera pouzivaji motory s vektorovym tahem

Letadla, ktera se snazi vyuzit Coanda efekt, vSak spadaji mimo vyse uvedené typy a obecné

zahrnuji saci nebo foukaci kontrolu cirkulace nebo kombinaci obou. Je vsak dulezité si
uvédomovat aerodynamické koncepty, které definuji jejich rozliSovaci rysy. [1] [13]
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4.3 Vrtulnik bez ocasniho rotoru (NOTAR)

Termin NOTAR ("no tail rotor") je nyni $iroce akceptovan jako popis vrtulniku, ktery
nepouziva ocasni rotor. Vrtulnik NOTAR pouzivany napiiklad némeckou policii, ukazany
na Obr. 29, je ptikladem Gspé$né komer¢ni aplikace Coanda proudového efektu.

Obrazek 29: Vrtulnik NOTAR [15]

Piivodni koncept navrhu NOTAR byl vytvoren v roce 1975 ve spole¢nosti Hughes
Helicopters Incorporated. V navrhu NOTAR je tradi¢ni ocasni rotor nahrazen Coanda
tryskami foukajicimi kolem ocasniho nosniku. Navrh zahrnuje uzavieny ventilator,
vertikalni ventilator, ocasni nosnik s Coanda fizenim cirkulace a fadu ventila¢nich klapek
[Obr. 30]. Sestupny proud z hlavniho rotoru je kombinovan s Coanda tryskou, ktera vychazi
tangencialné z kruhového ocasniho nosniku. To vytvaii proti to€ivou boc¢ni silu na ocasnim
nosniku. Bo¢ni sila takto vytvorena fizenym nosnikem poskytuje vétSinu stabilizace tim, ze
kompenzuje hlavni to¢ivy moment béhem vznaseni. Testy letu vrtulniku ukazaly, ze
systém NOTAR poskytuje zvySenou bezpecnost, stejné jako vysoké kvality ovladani pii
nizké rychlosti, dobrou stabilitu, snizené vibrace a hlavné nizky hluk. Vrtulniky NOTAR

vwr
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Obrazek 30: Schéma NOTAR vrtulniku [15]

Obr. 30
1 — Séani vzduchu
2 — Variabilni ventilator
3 — Ocasni nosnik s Coanda $térbinami
4 — Vertikalni stabilizatory
5 — Ptimy vyfuk trysky
6 — Sestupné proudéni
7 — Prutfez ocasniho nosniku pro fizeni ob¢hu
8 — Proti momentovy vztlak

[1] [14] [15]
4.4 UAV/MAYV letouny

Termin UAV znamend 'unmanned aerial vehicle' (bezpilotni letoun) neboli letoun, ktery
muze byt ovladan bez posadky. UAV jsou ¢asto nazyvany 'drony'. MAV neboli 'micro-
aerial vehicle' (mikro letoun) je miniaturizovana verze UAV. UAV nebo MAYV tvoii jednu
ze slozek celkového bezpilotniho leteckého systému (UAS).

Historicky nejstarsi verze UAV byly nepohanéné balony. Nikola Tesla predstavil koncept
pohanénych UAV v roce 1915, ale uspésna implementace pohdnénych UAV nastala v roce
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1991 beéhem valky v Zalivu, kdy americké a spojenecké sily provedly vice nez 300
bojovych misi s UAV.

Tradi¢ni UAV se 1i8i od UAV s Coanda efektem tim, Ze tradi¢éni UAV maji pevna kiidla.
Tyto tradi¢ni UAV vyzaduji drahy pro vzlet a pfistani. Maji také nizsi schopnosti vznaseni.
Proto jsou v tradi¢nich UAV ¢asto pouZivany rotory podobné tém, které se pouZzivaji u
vrtulniki nebo VTOL/STOL letadel, aby se zlepsila jejich manévrovatelnost.

Hlavnimi cili UAV nebo MAV s Coanda efektem je vytvofit efektivni cestovni rychlost i
schopnost vznaSeni. Konfigurace UAV nebo MAV s Coanda efektem jsou proto obecné
polokulovité nebo talifové typy, které poméhaji vytvaret Coandovy plochy.

MAYV s Coanda efektem byly studovany profesorem Ahmedem, ktery pouzil konfigurace
typu talife. Analyzy byly nicméné dvourozmérné a zaloZené na zjednoduSujicich
predpokladech. Presto se mu podaftilo modelovat sily a momenty na jejich zvolené
geometrii. Dalsi studie, jako naptiklad ty od profesora Lee, se zabyvaly stabilitou a
ovladanim UAV pomoci dynamickych simula¢nich modela.

Vétsina téchto studii o UAV s Coanda efektem je vSak ve svém pocate¢nim stadiu a
omezuje se na numericka vySetfovani nebo simulace. Je zapotiebi vétsiho Usili, nez budou
schopny poskytovat prakticka feseni pro vojenské nebo komer¢ni aplikace. [1] [16] [17]

e VLY

Podtlak

‘,..--"

Obrazek 32: Testovaci dron s Coanda tryskami [17]
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5 Coanda horak

Coanda hotdk je primarné vyuzivan pii tézbé ropy, kde jako vedlejsi produkt vznika zemni
plyn. Ten je tfeba odvadét z mista tézby a bud’ néjakym zpisobem energeticky vyuzit nebo
pokud to neni mozné, co nejefektivnéji spalit, tak aby neunikal do atmosféry. V piipadé
spalovani se snazi docilit co nejdokonalejsiho spalovani, aby do atmosféry unikalo co
nejméné Skodlivych latek, které pii spalovani vznikaji. Historicky, vzniklo mnoho zptsobti
spalovani odpadniho plynu, nejvice se vSak pouziva Coanda hotak.

Coanda hotak tvoii dvé trubice kterymi proudi hoflavy plyn. Vnitini, ve které je plyn pod
mensim tlakem a vné&jsi, kde plyn proudi rychlosti zvuku. U usti vnéjsi trubice je umisténa
konvexni sténa, ke které tok plynu diky Coanda efektu ptilne a podtlakem vtahuje velké
mnozstvi vzduchu, jak je ukdzano na Obr. 33-34.

C

!

—p l(.Podtlak
- (ﬁ

Podtlak -, -

Méneé stlaceny

Vysoce stlaceny plyn

plyn _ — /

Obrazek 33: Schéma Coanda horaku

N\
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U Coanda hotaku bylo zjisténo, ze vtahovani objemu vzduchu je az 20krat vyssi nez objem
palivového proudu plynu a maji téméf trojnasobnou kapacitu ve srovnani s ostatnimi typy
svétlic a hotaki napt. Bunsenova typu. Pro spalovani to znamend dobré promichani paliva
a vzduchu, a Ze proces je schopen produkovat téméf stechiometricky pomér, ktery je
pfiznivy pro generovani kompaktniho, nesvitivého plamene po zapaleni. Pro vétsi uc¢innost
hotéku se k usti vnéjsi trubice piidava schod, ktery umozni vytvoreni recirkulacni oblasti a
posouva bod odtrhnuti mezni vrstvy.

Coanda

Recirkula¢ni

Podtlak

— — — — — — — — — — — — — — — ———

Tok

Obrazek 34: Detailni schéema Coanda horaku [1]

Coanda hotaky maji pro tézebni primysl n¢kolik velkych vyhod. Pfedevsim je to
jednoduché provedeni oproti ostatnim druhtim hotékt. Jednoducha koncepce umoziuje
relativné nenakladnou vyrobu a instalaci, coZ je z provozniho hlediska velka vyhoda.
Velmi dillezitym aspektem Coanda hotéaku je také mensi hlucnost, coz se mize zprvu zdat
jako nediilezity detail, nicméné v provoznich podminkach je vyznamny. Pro vétsi snizeni
hlu¢nosti hotaku se na vnéj$i okraj, ze kterého Usti vysoce pretlakovany plyn pridava
ozubeni, které vytvori v toku viry [Obr. 35]. Tyto viry narusuji axialni symetrii
koherentnich struktur v michaci vrstvé oblasti Coanda tryskového proudu v blizkosti
vystupniho slotu a tim rapidné snizuji hluénost nadzvukového proudéni plynu [Obr. 36].

[1] [2] [18] [20]
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~ Zakiiveni hoiiku

17— Ozubeni objimka

/\M

Obrazek 35: Ozubena objimka na Coanda hordku [20]

[ - Podélné viry
. Py r- !

Schod

[ ——— Ozubena objimka

Obrazek 36: Podélné viry na Coanda hovaku [20]
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Obrazek 37: Zazehnuty Coanda hordk [19]
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6 Lodni Coanda kormidlo

Coanda efekt ma velky potencial praktického vyuziti v oblasti vodni hydrodynamiky, kde
jsou rtizné vztlakové plochy Siroce vyuZzivany pro kontrolu chovani lodi a lodnich
konstrukci.

Pomalé lod¢ s velkym trupem, jako jsou ropné tankery, maji nékdy problém dosdhnout
dostate¢né vztlakové sily kormidla pro zajisténi manévrovatelnosti. Obzvlast’ kdyz se lod’
plavi pomalou rychlosti, zvySuje se uhel zabéru kormidla, ale malé vztlakova sila kormidla
vede k nedostate¢né manévrovatelnosti. To muze zpusobit nebezpeéné situace napiiklad

V ptistavech.

Pro zvyseni vztlakové sily kormidla se pouzije Coanda tryska. Ta se umisti do samotné¢ho
kormidla a tangencialné Gsti k zac¢atku kormidlové klapky [Obr. 38-40]. Na povrch klapky
tryska proudi dodate¢ny proud vody, ktery pomuize klapce K vytvoreni dodate¢ného
vztlaku a dostatecné sile k otoceni lodi.

Tok

—————
——
—

Tryska

Kormidlo

Klapka
kormidla

Obrazek 38: Schéma Coanda kormidla [21]

V malych rychlostech, kdy se lodni Sroub netoci natolik, aby mélo kormidlo dostatecny
vztlak na manévrovani tankeru, je Coanda kormidlo zasadni. Coanduv proud zvysuje
koeficient vztlaku kormidla aZ 0 52 % a velmi poméha velkym lodim a tankeriim

k sobéstacnosti v mistech, kde by jinak musely byt pouzity remorkéry. [21] [22]
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. Trup
Usti trysky /

Klapka

kormidla Lodni Sroub

Kormidlo

Obrazek 39: Usazent kormidla [21]

Obrazek 40: Testovani Coanda kormidla [21]
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7 Ventilace

Principy Coanda efektu lze také vyuzit v systémech ventilace, at’ uz budov ¢i prostiedcich
hromadné dopravy.

Hlavni problém ventilacnich systémt je, ze ptivadény teply nebo studeny vzduch se
dostatednd nepromicha se vzduchem v prostoru. Casto se tedy stava, e ventilace je
neefektivni a zvyseni proudu ventilace tento problém také nevytesi a pokud ano, tak za
cenu vynaloZeni zbyte¢né velkého mnozstvi energie. Jednim feSenim tohoto problému je
prizpisobeni trysky. Hrany na usti trysky se zaobli nebo se piida konvexni povrch, aby se
tok neodtrhl, ale pomoci Coanda efektu ptilnul ke stropu a rozprostiel se 1épe po prostoru
[Obr. 41].

— j
— T
Strop ‘ ‘ Recirkulacni

oblast

\ \ /Po dtlak Tok privadéného
vzduchu

Obrazek 42: Schéma trysky s vyuzitim Coanda efektu [23]

Strop Usti trysky

Obrazek 41: Ventilace mistnosti jednoduchou tryskou bez difuzoru [1]

42



Druhym praktickym feSenim takového problému je umisténi difuzoru k Usti ventilacni
trysky. Difuzor zajisti rovnomérné rozprostieni toku piivadéného vzduchu a pomoci
Coanda efektu tok zlstane pfilnuty ke stropu mistnosti a rozprostie se po celé mistnosti,
jak je ukazano na Obr. 43.

Strop Difuzor

\ /

Tok prilnuty ke
stropu mistnosti

Obrazek 43: Usti trysky s pouzitim difuzoru [1]

Coanda efekt se ve ventilacnich systémech pouziva i v samotném potrubnim sytému

[Obr. 44]. Misto ostrych kolen v potrubi se zacala pouZivat zaoblena kolena, jak je ukazano
na obrazku. To pomahé k mensim turbulencim vzduchu v potrubi, a tedy k menSim
tlakovym vykyviim. Zaobleny Coanda povrch také vytvaii v potrubi vztlak. Tato vlastnost
se také vyuziva v situacich, kdy je naptiklad potfeba hnat vzduch do vyssich pater a Setii se

Obrazek 44: Zaoblené koleno potrubi
ventilacniho systému [24]
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8 Navrh pneumatického separatoru

V tomto navrhu zafizeni pro separaci ¢astic vyuzijeme ziskané znalosti Coanda efektu.
Nejprve uré¢ime prostiedi a ucel pro takové zatizeni.

Separator by byl souc¢asti pneumatické dopravy jako pasivni prvek pro odstranéni tézkych
nehotlavych ¢astic z alternativniho paliva. Alternativnim palivem jsou mysleny odstépky a
granule ze zpracovaného odpadu, jako jsou pouzité pneumatiky, plasty, obaly atd. [Obr. 25].
Alternativni paliva se pouzivaji jako piidavek do smési, kterd se nasledné dopravuje do
hotdku v cementarnach pro vyrobu cementu. Alternativni paliva z odpadu totiz maji velkou
potencidlni energii, kterd maze byt vyuzita naptiklad timto zptisobem. Nékteré cementarny
uz dnes nahrazuji své star$i hotaky za nové, které mohou pracovat i se smeési tvofené ze
100 % zpracovanym odpadem.

Obrazek 45: Priklad alternativniho paliva pro cementdarny [25]

N¢kdy jsou ale dodavatelé takovych paliv nespolehlivi, pfedevS§im v zemich tietiho svéta, a
nesplni granulometrii potfebnou pro hotdk dané cementarny. V tu chvili je potieba do
sestavy pneumatické dopravy (pokud cementéarna takovy systém pro piepravu paliva
pouziva) zaclenit i néjakou formu sita, které by nezddané prvky paliva odstranilo. Ty by se
totiz mohly v potrubi pneumatické dopravy zaseknout nebo znemoziovat hofaku pracovat
na pozadovanou efektivitu.

Dalsim efektem separatoru by bylo prodlouzeni zivotnosti pneumatické dopravy za
separatorem, jelikoz budou té¢zké abrazivni ¢astice vylouceny z dal§i pneumatické dopravy.
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8.1 Konstrukce separatoru

Separator jako takovy by tvofila vstupni trubice pneumatické dopravy, ktera by na konci
byla rozdélena na dvé. Na sténu jedné by se ptidalo konvexni koleno s Coanda tryskou,
ktera by tangencialn¢ tustila do prostoru kolene, jak je ukazano na obrazku. Vytvoirena
vztlakova sila pomoci Coanda trysky by zakfivila hlavni tok pozadované tézkych Castic a
ty by pokracovaly dale v systému pneumatické dopravy k hofaku. Piili§ t€Zké nezadouci
Castice by nebyly strzeny vztlakovou silou Coanda trysky a pokracovaly by v pivodnim
sméru, kde by byl umistén zasobnik.

Separace T '
t&7kych Es’nstic\ ® ] /'
N *q e
| -
Pokracovani
hlavniho toku
Konvexni _ . y
koleno —
P \ "~ Coanda tryska
P e,
& [ |
.,
4

emmt==="Y stupni trubice

Obrazek 46: Schéma pneumatického separatoru

Sila proudu trysky by se zvySovala nebo snizovala podle pozadavku cementarny. Tedy na
jak velké a t€zké granule alternativniho paliva by byl ptizptisoben hotdk cementarny. Podle
toho by bylo mozné upravovat i ostrost radia kolene.

Je zfejmé, Ze takové zafizeni by nemélo 100 % tspéSnost v odstranovani tézkych a velkych
¢astic z materidlu. To ale neni i€¢elem. Minimalni uspéSnost takového zatizeni, aby bylo
pro cementarnu efektivni je 50 %. Takové uspésnosti by nemélo byt nemozné dosahnout,
ale dokud se nevyrobi prototyp a nezacne testovani nic neni definitivni. Pokud by takovy
separator ¢astic byl zrealizovan a vyuzivan, jeho hlavni vlastnosti by byly jednoduchost
vyroby a designu, minimalni tlakova ztrata v pneumatické doprave a vysoka zivotnost

V porovndni s jinymi zafizenimi pro separaci materialu.
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9 DalSi vyuziti Coanda efektu

9.1 Lidské télo

V kontextu lidského téla muze byt Coanda efekt pozorovan a vyuzivan v riznych
oblastech, zejména v kardiologii a pneumologii.

Diky Coanda efektu mohou kardiologové identifikovat a posoudit zdvaznost regurgitace
(zpétného toku krve) u srde¢nich chlopni. Kdyz se chlopen neuzavira spravng, krev se
vraci zpét do komory nebo piedsing, odkud ptisla. Coanda efekt zptisobuje, Ze tento zpétny
tok krve pfilne k sténam srdce, coz mize byt na echokardiogramu viditelné a pomaha tak
1€kaiim 1épe urcit zdvaznost regurgitace.

V kardiologii je Coanda efekt dale vyuzivan k analyze, jak krev proudi skrz rizné ¢asti
srdce a jak efektivné je srdce schopno Cerpat krev do téla. Zmény v charakteristice toku
mohou indikovat riizné patologické stavy, jako jsou srde¢ni defekty nebo obstrukce v
srdecnich komorach.

V pneumologii je Coanda efekt uplatiovan pti vysvétlovani a manipulaci s proudénim
vzduchu v dychacich cestach. Porozuméni Coanda efektu pomaha Iékaitm lépe
diagnostikovat, monitorovat a 1éCit riizné respiracni stavy a patologie. U pacienttl, ktefi
potiebuji podporu dychani prostifednictvim mechanické ventilace, je dilezité spravné
nastavit proudéni vzduchu, aby bylo zajisténo efektivni a bezpecné ventilovani plic.
Coanda efekt ovliviiuje distribuci vzduchu v plicich tim, Ze proud vzduchu preferuje urcité
cesty v dychacim systému v zavislosti na geometrii dychacich cest a nastaveni ventilatoru.

Coanda efekt je vyuzivan pii hodnoceni, jak je vzduch distribuovan v plicnich lobech a
segmentech. To je dilezité pro diagnostiku a sledovani riznych plicnich onemocnéni, jako
jsou obstruk¢ni plicni onemocnéni, zapal plic nebo plicni embolie. Znalost chovani
vzduchovych tokt v dychacich cestach, pomaha 1ékaiim 1épe interpretovat diagnostické
testy, jako je spirometrie nebo plicni scintigrafie. [1] [2]

9.2 Metereologie

V meteorologii je Coanda efekt vyuzivan k pochopeni chovani vzduchovych mas pfi jejich
interakci s povrchovymi strukturami, jako jsou hory nebo velké budovy.

Kdyz se vzduchové masy pohybuji pies nerovny terén, jako jsou hory, jsou nuceny stoupat,
otacet se nebo se tocit kolem piekazek v dusledku Coanda efektu. To ma za nasledek
zménu vétrnych vzorct v ur€itych oblastech, coz ovliviiuje lokalni klima a pocasi.

V urbanizovanych oblastech vysoké budovy a komplexni architektura méni proudéni

vzduchu v méstském prostiedi. To ovliviiuje mistni klima a rozloZeni znecisténi. Coanda
efekt hraje roli v tom, jak vzduch obiha a interaguje s témito strukturami. [26]
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10 Zavér

V této praci byly vypracovany a shrnuty poznatky o jevu zvaném Coanda efekt a jeho

pouziti v technickych zatizenich.

V prvni ¢asti prace byla uvedena kratka historie Coanda efektu. Bylo ukazano jak si
tohoto jevu rumunsky inzenyr a vynalezce Henri Coanda vsiml a vyuzil k ovlivnéni toku.
Nasledné bylo vysvétleno jak a za jakych okolnosti Coanda efekt vznika a jaky ma vliv
v oblasti mechaniky tekutin. Ukazany byly specifické piiklady, kdy ma tento jev vliv na
zaktiveni proudu toku a jak se tento vliv projevuje. Bylo zajimavé zjistit, Ze mnoho ptikladi
demonstrace Coanda efektu, které 1ze najit ve spousté publikaci, jsou ve skutecnosti Gplné
jiny jev a s Coanda efektem toho maji pramalo spole¢ného. Proto byl v této ¢asti prace
kladen diraz na specifické situace, kdy se Coanda efekt objevi, aby mohl ¢tenaf tento jev

lépe pochopit a vyhodnotit, zda se v danych situacich jednd o Coanda efekt ¢i nikoliv.

Ve druhé casti byly uvedeny ptiklady vyuziti Coanda efektu v technickych zarizenich
a prumyslech. Bylo podrobné probrano aplikovani tohoto jevu v letectvi, predev§im u
pohanénych klapek at' uz foukanych ¢&i proudovych. Bylo vysvétleno, jak Coanda efekt
zvysuje vztlakovou silu u zakfiveného povrchu, ktera je nasledné vyuzita jak u leteckych
vozidel, tak Coanda hofakt nebo ventilace ¢i u lodnich kormidel. V této ¢asti prace byla
snaha priblizit ¢tenafi praktické vyuziti Coanda efektu a ukazani vyuziti tohoto jevu
V zafizenich pouzivanych v bézném Zzivote¢, jako napiiklad zminovana ventilace ¢i klapky
komercnich letadel. V posledni kapitole byly zminény i piiklady Coanda efektu

Vv netechnickych odvétvich, jako napiiklad vliv tohoto jevu Vv lidském téle nebo metereologii.

V jedné z poslednich kapitol je navrh vlastniho technického zafizeni na principu
Coanda efektu. Jedna se o pneumaticky separator tézkych castic z alternativniho paliva. To
je v cementarnach dopravované pneumatickou dopravou do hofaku, kde je spalovano pro
vyrobu cementu. Pozadavky pro takové zatizeni jsou levna a jednoducha vyroba, malé ztrata
tlaku v potrubi dopravy a efektivita odstraiovani nezadoucich castic alesponn 50 %. V této
kapitole bylo vyuzito vSech ziskanych znalosti 0 Coanda efektu a jejich aplikovani na

specificky problém ve vyrobnim pramyslu.
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Z této prace je znacné vidét, ze pojem Coanda efekt je pro spoustu lidi nezndmy, a to
velkym nepravem. Tento jev je zasadni pro efektivni fungovani mnoha modernich zatizeni
a prumysli. To, jakym zptisobem Coanda efekt ovlivituje chovani toku proudd v blizkosti
zaktivenych povrcht je vyznamné nejen pro védce a technické inZzenyry, ale 1 pro bézného
¢loveka. Ten si ho na prvni pohled pravdépodobné nikdy nevsimne, ale bez jeho vyuziti by
spole¢nost byla zna¢né negativné ovlivnéna. Coanda efekt je nadale zkouman a testovan
inZenyry po celém svéte, ktefi posouvaji hranice vyuziti tohoto jevu kazdym dnem dal. Ve
spousté odvétvich neni potencial tohoto jevu zcela vyuzit, kvili omezeni nasich souc¢asnych

technologii. I to je divod sledovat vyvoj a vyuziti tohoto jevu do budoucna.
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