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Coanda efekt a jeho vyuziti v technické praxi

Abstrakt:

Tato prace je zaméfena Coanda efekt a jeho uplatnéni v riznych technickych disciplinach a
prumyslovych aplikacich. V prvni ¢asti je predstavena historie objevu a vyvoje Coanda
efektu, poskytujici vhled do jeho ptivodu a evoluce v kontextu mechaniky tekutin. Dikladné
je vysvétleno, za jakych specifickych podminek se tento jev projevuje a jak tyto podminky
ovliviiuji chovani proudéni tekutin. Druha ¢ast prace je vénovana ukazani a vysvétleni
raznych prikladd, 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 pramyslu, namoini dopravy a energetiky. Tato Cast poskytuje
ptehled o tom, jak Coanda efekt ovliviiuje navrh a funkcnost zafizeni a systému, zlepsuje
jejich efektivitu a umoziiuje nové metody feSeni technickych problému. 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 prumyslovych odvétvich. Celkové prace nabizi komplexni pohled na
Coanda efekt, od teoretickych zakladl az po praktické aplikace, a zduraziiuje jeho vyznam

a potencial pro technicky pokrok a inovace v pramyslu.

Klicova 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:
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1 Uvod

Coanda efekt je oproti ostatnim fyzikalnim jevim Casto opomijeny a nedostava se mu
dostatecné pozornosti. Piitom se jedna o velmi dulezity jev v oblasti mechaniky tekutin a
bez jeho porozuméni by bylo spoustu technickych feSeni neefektivnich ¢i pfimo
nepouzitelnych. Proto je v této praci vynalozené velké usili 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 rozsahlé a ve spousté pfipadech by neznalého ¢lovéka ani

nenapadlo, ze se jedna o tento jev.

V této praci jsou vybrany pouze piiklady vyuziti tohoto jevu v technickych oborech a
prumyslech, 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 priméarné na
tomto jevu. Jedna se o pneumaticky separator tézkych nehotlavych ¢astic z alternativniho
paliva. To je dopravovano pneumatickou dopravou do hotaku, kde je v cementarnach
spalovano pro vyrobu cementu. Cilem separatoru je rychle, bez ztraty tlaku v pneumatické
doprave, a efektivné odstranit tyto tézké Castice z hlavniho toku materialu, aby mohl hotak

cementarny fungovat co nejefektivngji.
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2 Cil prace a metodika

Cilem prace je vysvétlit pojem Coanda efekt a uvést jeho priklady 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 zakfivenych povrchi a jak se tyto proudy chovaji. V této Casti prace je kladen duraz na

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

Ve druhé casti prace je detailni zpracovani piikladd vyuziti Coanda efektu
v technickych zafizenich a primyslech. Velké je zaméfeni na letectvi, ale také na namotni
nebo tézebni primysl. Zde se prace zamétuje na ukazani nékterych vyuziti Coanda efektu
v praxi a v situacich se kterymi se lidé setkavaji bézn€, i kdyz nevi, ze je zde tento jev

pfitomen.

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

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

3.1 Historie

Henri Coanda byl rumunsky inzenyr, vynalezce a prukopnik v oblasti letectvi [Obr. I].
Narodil se v roce 1886 v Bukuresti v Rumunsku, a jeho zivot a kariéra byly vyznamné
diky jeho inovacim a ptispévkim k letectvi a dal§im obortim.

Obrazek 1: Henri Coanda [3]

P~

Obrazek 2: Letoun Coanda 1910 [3]
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Coanda vystudoval inzenyrstvi ve Francii a Némecku, kde ziskal Siroké technické
vzdélani. Jeho z4jem o letectvi ho vedl k tomu, Ze se stal jednim z prvnich lidi, kteti
experimentovali s letadly pohdnénymi reaktivnimi motory. V roce 1910 na pafizském
aerosalonu predstavil letadlo Coanda-1910 [0br. 2], které bylo tehdy povazovano za prvni
letadlo s reaktivnim pohonem, i1 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 pfistup

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

,,Tendence proudu kapaliny vystupujici z otvoru nasledovat plochy nebo zakiiveny povrch
a vtahovat kapalinu z okoli tak, ze se vyvine oblast niz§iho tlaku.

Coanda stravil zna¢nou cast svého zivota vyzkumem a vyvojem v oblasti aerodynamiky,
pficemz své objevy aplikoval v riznych inzenyrskych a technologickych oborech. Byl
uznavan a ocenén za svij prinos k véde a technice. Mezinarodni letisté Henriho Coandy
v Bukuresti je pojmenované na jeho pocest.

V roce 1904 predstavil Ludwig Prandtl, prilomovou praci, ve které zkoumal roli velmi
malého tieni nebo mizejici viskozity v toku kapaliny. Viskozita je hlavni pfic¢inou odporu,
ktery pasobi na téleso v pohybu. V 18. stoleti poskytli Navier a Stokes matematickou
formulaci pohybu kapaliny, ktera zahrnovala ucinky viskozity. Bohuzel parcialni
diferencialni charakter rovnic znamenal, Ze byly obtizné pouzitelné a zistaly nevyfesené,
dokud si jich nevSiml Prandtl.

Nyni poprvé bylo mozné vypocitat u€inky 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 zZlomovy bod ve vyzkumu tokt kapalin, které byly do té doby studovany bez
zohlednéni viskoznich efektt a produkované vysledky byly nerealistické. Dusledkem byl
vyvoj toho, co se nyni nazyva "teorie mezni vrstvy", a s tim zacatek moderni dynamiky
kapalin.

Je tedy ziejmé, ze Coanda byl vynalezce a inzenyr, ktery se zaméfil predevsim na aplikace
nového jevu toku spise nez na jeho podrobné pochopeni. Prandtl na druhé strané byl
akademik a vyzkumnik, ktery poskytl teoreticky zaklad pro lepsi pochopeni nékterych
zakladnich mechanisma toku kapalin. [1] [2] [3] [5]

3.2 Podstata Coanda efektu

Na nasledujicich obrazcich jsou vysvétleny pficiny vzniku Coanda efektu. Pro
zjednoduseni 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 ptfipadech se predpoklada, ze tistova rychlost proudu
zustava konstantni.
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3.2.1 Tryska beze stény

V tomto pripadé bude tryska bez ptitomnosti pevné stény. Proud tekutiny z trysky vlivem
viskozity strhava castice 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 rovnob&€zném smeéru toku z trysky [0br. 4]
Proud toku bude mit na okoli stejny vliv jako v prvnim pfipadé, ale proces bude ovlivnén
blizko umist&nou rovnou sténou. Castice tekutiny v blizkosti stény nebude mozné doplnit
okolni tekutinou. To zptisobi vétsi pokles tlaku blizko povrchu stény nez na stran€ trysky,
kde sténa neni. Jako dusledek se proud toku blize ke stén€ zakfivi a poteCe s ni paralelné.
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Obrazek 4: Tryska blizko rovné stény [1]

Cim bliZ je rovna sténa umisténa k trysce, dojde k vétsimu poklesu tlaku tekutiny a
v urCitém bodé nakonec zplisobi piilnuti toku ke sténé, jak je ukazano na obrazku. V tomto
pripadé tryska potlaci riist mezni vrstvy a proud trysky bude pokracovat piilnuty ke sténg.
[1112]

3.2.3 Sténa se schodem

Kdyz ke sténé ptidame schod v misté dsti trysky, chovani toku bude podobné jako
v pfedchozim piipadé az na to, ze v misté schodu se vytvoii recirkulaéni oblast [0br. 5]. Za
schodem tok opét prilne ke stén¢ a bude pokracovat v jejim sméru diky Coanda efektu.
[1112]
Recirkula¢ni
oblast

\9 / Coanda efekt
- - — — — >

- _-—— ________
Tryska ’o——_-::--""-—- /N
— ol
_| ¢
\\ Podtlak
\
\
Okolni tlak

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

V tomto piipadé sténa neni rovnobézna ve sméru toku z trysky [0br. 6]. Coanda efekt se
vytvofi, i pies to, Ze sténa neni s tokem rovnobézna. U usti trysky se opét vytvori
recirkulacni oblast, ale za ni se tok ohne ke sklonéné sténé a pokracuje v jejim sméru.

Recirkula¢ni

oblast -~ :’
P Setan
-
-
- -
’ -
o -
/
7 \
. ¢ Podtlak
\
\
\

Okolni tlak

Obrazek 6: Naklonéna stena [1]
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Pridanim schodu k naklonéné stén€, podobné jako v pfipade€ rovné stény, se v podstaté nic
nezméni. Opét dojde k vytvoreni recirkulacni oblasti a za ni tok pokracuje ve sméru stény
[Obr. 7). [1] 2]

Recirkulac¢ni

oblast -~
-
- -
-

- ”, - c

-
rd
/7 D Podtlak
Tryska - \
— A
Okolni tlak

Obrazek 7: Naklonénd sténa se schodem [1]

3.2.5 Konkavni sténa

U konkévni stény [Obr. 8] se tok také bude snazit piilnout a kopirovat konturu stény, ale
Coanda efekt v tomto pfipad€ nebude tolik efektivni. Kvuli konkavnimu zakfiveni se tok
smota a zpomali. To vytvoti viry, které vyvolaji v toku nestabilitu. Tyto viry, které
destabilizuji tok na konkavnim povrchu, se nazyvaji Gortlerovy viry [0br. 9]. Gortlerovy
viry se objevuji v proudéni mezni vrstvy na konkavnich povrsich v disledku centrifugalni
nestability zplisobené nerovnovahou mezi radialnim gradientem tlaku a odstredivou silou.

[1][4]
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Gortlerovy viry

Obrazek 8: Konkavni sténa [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 stabilné;si.
To je dano tim, ze konvexni zakfiveni mé tendenci tok sméfovat od okolni tekutiny nez do
ni, jako v pfipade konkavni stény. Nedochazi tedy k vytvoreni Gortlerovych vira a tok
muze po stén€ pokracovat méné rozviteny [Obr. 10].

Recirkulacni
Tryska oblast

Okolni tlak

Podtlak

Obrazek 10: Konvexni sténa [1]

Ve vsech predchozich pfipadech byl pozorovéan tok z trysky aplikovany na pevny povrch
externé. Tryska ov§em muze byt nastavena tak, ze tok proudi na povrch zevnitf télesa
pomoci §térbiny [Obr. 17]. Tento zpusob aplikace Coanda efektu je také v praxi Casto
vyuzivan. [1] [2] [5]
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Okolni tlak

Recirkulacni
oblast

Okolni tlak

Obrazek 11: Tryska tistici zevniti télesa na konvexni sténu [1]
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3.3 Priklady Coanda efektu

Je dulezité 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 napftiklad plynova tryska proudici do télesa plynu nebo proud kapaliny vypoustény
do okolni kapaliny.

Proto Casto ukazované priklady Coanda efektu jako naptiklad zadni hrana Izice pod proudem
vody nebo voda vylévana z konvice nejsou dusledky Coanda efektu. Jedna se totiz o
takzvany “teapot effect”, tedy efekt Cajové konvice. Tento jev je zavisly na povrchovém
napéti kapaliny nikoliv na Coanda efektu.

Coanda efekt 1ze demonstrovat i bez pfitomnosti pevného povrchu pomoci dvou vedle sebe
zapalenych svi¢ek. Nahoru stoupajici ohtaty vzduch z kazdé svicky se snazi vtahnout okolni
vzduch v oblasti nad a mezi plameny, coz zpusobuje, ze dva proudy koufe jsou sklonény
smérem k sob€ [0br. 12]. [2]

/ \
/ \

Obrazek 12: Dvé vedle sebe zapadlené svicky

/ \
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3.4 Separace toku

3.4.1 Separace laminarni mezni vrstvy

K urc€eni bodu separace pro stabilni dvourozmérnou laminarni mezni vrstvu lze pouzit
pfimé a inverzni numerické metody. Pfima metoda zahrnuje pfedepsani znamého
tlakového gradientu pro feseni rovnic mezni vrstvy. Tato metoda, znama také jako
Goldsteinova metoda, poskytuje singularni feseni, kde se stiihové napéti stava nulovym,
zatimco normélova rychlost, tloustka posunuti a gradient stfthového napéti v podélném
smeéru se v bod¢ separace stavaji nekoneCnymi. Inverzni metody byly vyvinuty, aby se
vyhnuly singularité a poskytly vylepSena 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 vytvorené pii separaci lamindrni mezni vrstvy lze
také vypocitat pomoci inverznich metod. Pokud se v§ak stiithové napéti stane zapornym,
dochazi k zpétnému toku nebo k obraceni toku u stény. To predstavuje urcité obtize v
pokracovani vypocti mezni vrstvy. V takovych pripadech Ize pouzit né€jakou formu
metody interakce mezni vrstvy k ziskani feSeni. [1] [6]

3.4.2 Separace nestabilni mezni vrstvy

V nestabilnim dvourozmérném toku, dokonce i s mizejicim teCnym napétim na sténé nebo
s obracenim toku, nemusi dojit k separaci toku. Tti fyzikové a matematici, Rott, Sears a
Moor, pracujici nezavisle na sob¢, dospéli k zaveru, ze separace nestabilni mezni vrstvy je
podobna situaci, kdy stfihové napéti a rychlost separace zanikaji soucasné nad pohybujici
se sténou, nebo kdyz jsou pozorovany ve vztazné soustave, kterd se pohybuje s bodem
separace. Ale obtiznost urCeni rychlosti, s jakou se bod separace pohyboval, ztézovala
lokalizaci bodu separace, kdyz byla sténa stacionarni. Tento problém vyftesili 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 fesent, ktera
byla spojena s nestabilnim pfipadem. [1] [6]

3.4.3 Separace turbulentni mezni vrstvy

Separace turbulentni mezni vrstvy je také oblasti s obrovskym praktickym vyznamem.
Struktura separovanych turbulentnich tokt 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 kolisanim. Dalsi aspekty, jako jsou vnucena a
samovolné vyvolana nestalost, mohou také vyznamné ovlivnit separované vrstvy. To jsou
oblasti, které stale ziistavaji predmétem dalsich studii. [1] [6]
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3.44 Separace trojrozmérné mezni vrstvy

Doposud byly zvazovany pouze dvourozmérné toky. Separace toku ve tfech rozmérech je
ovSem mnohem slozitéj§i. Obr. 18 ukazuje separaci toku na trojrozmérném télese, tvorbu
oblasti lokalniho odtrzeni mezni vrstvy a znovu piipojeni toku.

Oblast odtrzeni

Pevny povrch
Obrazek 18: Separace toku na trojrozmérném télese [1]

Obr. 13 znazoriuje odtrzeni toku na delta ktidle, kde se tok oddéluje podél jeho hran, coz
déla odtrzeni kontrolovanym procesem. Odtrzeny tok se sviji do vira, které se znovu
pfipojuji zpét na povrch kiidla, coz vede k sekundarnim tokiim a dodatecnému 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 rozchéazeni toku. Pokud se tok
rozchazi, freknéme od osové 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
pfitomen pfi¢ny gradient, pfidava dal§i rozmér vrstvam a méni smer proudnic do stran.
Staticky tlak uvnitf mezni vrstvy se vSak neménny a zistava konstantni. To ma za
nasledek, ze Castice s nizkou rychlosti blize k povrchu mezni vrstvy nasleduji t€snéjsi
kiivku nez Castice s vys$si rychlosti na okraji mezni vrstvy. To je dasledkem zahajeni
sekundarniho toku.

Mirna pritomnost piicného tlakového gradientu mize zpisobit, Ze trajektorie proudnic
bude siln¢ zakfivena a tok se stane trojrozmérnym. Obecné¢ plati, Ze separace ve
trojrozmérném toku je velmi slozity jev a vétSina znalosti byla ziskana na zakladé
experimentu s vizualizaci toku, a proto muze byt charakterizovana jako kvalitativni.

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

Generovani vysokého vztlaku pfi 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 prostifedky kontroly a
integrace produkce vztlaku s pohonnym mechanismem pro namoini vozidla jsou také
dilezité v hydronautice a v mnoha neleteckych aplikacich, jako je naptiklad zvyseni
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 pohanéné. 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 hran€é mohou
byt klapky béhem vzletu nebo pfistani rozsifeny nebo sklopeny dolti od hlavniho kfidla.

Vybér klapek je dan ucelem a pozadovanym vykonem letadla. Obvykle zahrnuji tvahy o
koeficientu vztlaku, koeficientu odporu a variacich koeficientu momentu s tthlem nabéhu
(zeyména pod thlem piekroCeni mezniho uhlu) stejné jako thlem klapky. Nasledujici
obrazky [Obr. 14-19] ukazuji vybér riznych dvourozmeérnych reprezentaci mechanickych
klapek pouzivanych na ktidlech. [1]

Obrazek 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]

é\.

Obrazek 19: Krugerova klapka [1]
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4.1.2 Foukané klapky

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

k tomuto vyuzito odvadéného vzduchu z motoru nebo vyfukovych toki motoru. Kdyz se
pouzivaji pouze vzduchové trysky a mechanické klapky jsou uplné€ odstranény, usporadani
se nazyva "&isté tryskova klapka". Cisté tryskové klapky jsou odklonény piimo z
odtokového okraje, aby produkovaly stejné efekty jako mechanicke klapky.
Charakteristikou kiidel s foukanymi klapkami je schopnost odklonit proud o velké uhly,

nékdy blizicim se 90°.

Vnitiné foukana klapka

Obrazek 20: Schéma vnitiné foukané klapky [7]

Externé foukana klapka

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

Y

\ —_

<__ =

Obrazek 22: Schéma z vrchu foukané klapky [7]

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

Systémy foukanych klapek 1ze rozd€lit do dvou obecnych kategorii, systémy vnitiniho
toku a systémy vné&jsiho toku. Systémy vnitiniho toku vyuzivaji vnitini potrubi k
vypousteéni 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 motort, které poskytly snadno dostupny prostiedek pro foukani
vzduchu. Dalsi podnét pfisel s uvédoménim, ze vztlakovy systém lze kombinovat s
pohonnym systémem. V disledku toho byly prozkoumany rizné navrhy pneumatickych
zatizeni vyuzivajicich foukané trysky. Vétsina z nich muze byt povazovana za
nekonvenéni navrhové koncepty s riznymi stupni uspéchu. [1] [7] [8] [9] [10]

2

4.1.3 Proudové klapky

V této konfiguraci tryska usti ze Stérbiny umisténé tésné nad nebo pod odtokovou hranou
klapky a na vystupu k ni zistava pfilnuta.

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

< 1-@\

Tryska

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

Proudéni opousti klapku tangencialné k odtokové hran€, jak je ukazano na Obr. 23-24. Tok
je zaktiveny a uhel, pod kterym opousti odtokovou hranu ve vztahu k hlavnimu toku, neni
konstantni a muze byt upraven. Pfes tento zakfiveny tok z trysky je vytvofen vyznamny
tlakovy rozdil. To zase produkuje zatizeni na odtokové hrané.

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

[0br. 25]. Od bfezna 1963 provadélo uspésné lety s koeficienty vztlaku az 7,5. Letadlo mélo
ostré charakteristiky ztraty vztlaku, coz vyzadovalo dostateCnou rezervu proti padu. To
spolecné s bo¢nimi fidicimi charakteristikami omezovalo maximalné vyuzitelnou hodnotu

Crna5,5.[11[7118][91[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 némecka armada dozvédéla o Coandové praci a pozadala ho o
pomoc pi1 navrhu velkého 1étajiciho vozidla, které by mohlo byt pohanéno jejich nejnovejsi
technologii proudovych motori. Coanda tak piisel s navrhem vozidla ve tvaru disku o
pruméru piiblizné 20 metrt, které vyzadovalo 12 velkych proudovych motorii pro jeho
pohon. Kviili 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 pfes vrchol kovového disku. Proud se zakfivil dolt podél
okraju bez oddéleni a udrzel disk ve vzduchu.

Obrazek 26: Coanduv talir [1]

Obrazek 27: Frostova demonstrace Coanda efektu 1952 [12]

Frost byl schopen presvédcit americké vojenské veleni, aby poskytlo financovani. V roce
1958 bylo v Kanadé spolecnosti Avro Aircraft, Ltd. jako soucést tajného amerického
vojenského projektu postaveno AVRO Car VZ-9, které pripominalo 1étajici talif, jak je
znazorn€no 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 operacni vozidlo, inspiroval mnoho inovaci, jako je technologie
ventilatort.

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 fizeni 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 vyzadujicich kratké vzletové a pfistavaci drahy.

To vedlo k vyvoji radikalnich konceptl letadel s kratkym vzletem a pfistanim (STOL),
vertikalnim vzletem a pfistanim (VTOL) nebo V/STOL jako moznych feSeni. Bohuzel,
letadla vyrobena dosud maji Spatny vykon béhem vzletu a pfistani a vysoky odpor pfi letu.

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

o Kombinovana letadla, tj. helikoptéra s pevnym kiidlem

o Letadla s naklapécim kiidlem, ktera otaceji celé kiidlo a vrtule o 90 stupnd pfi
udrzeni pevného trupu

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

o Letadla s ventilatorem ve kfidle, kterd pouzivaji ventilatory ponofené do kiidel

e 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 dilezité 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 Siroce akceptovan jako popis vrtulniku, ktery
nepouziva ocasni rotor. Vrtulnik NOTAR pouzivany napiiklad némeckou policii, ukazany
na Obr. 29, je ptikladem uspé$né komercni aplikace Coanda proudového efektu.

Obrazek 29: Vrtulnik NOTAR [15]

Pivodni koncept navrhu NOTAR byl vytvoren v roce 1975 ve spole¢nosti Hughes
Helicopters Incorporated. V navrhu NOTAR je tradicni ocasni rotor nahrazen Coanda
tryskami foukajicimi kolem ocasniho nosniku. Navrh zahrnuje uzavieny ventilator,
vertikalni ventilator, ocasni nosnik s Coanda fizenim cirkulace a fadu ventilacnich klapek
[Obr. 30]. Sestupny proud z hlavniho rotoru je kombinovan s Coanda tryskou, ktera vychazi
tangencialné z kruhového ocasniho nosniku. To vytvarfi proti tocivou boc¢ni silu na ocasnim
nosniku. Bo¢ni sila takto vytvofena 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
jsou jedny z nejtiSSich na svété coz v jejich vyuziti hraje velkou roli.
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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 — Pfimy vyfuk trysky
6 — Sestupné proudéni
7 — Prifez ocasniho nosniku pro fizeni obéhu
8 — Proti momentovy vztlak

(1] [14] [15]
4.4 UAV/MAY letouny

Termin UAV znamena 'unmanned aerial vehicle' (bezpilotni letoun) neboli letoun, ktery
muze byt ovladan bez posadky. UAV jsou Casto nazyvany 'drony'. MAV neboli 'micro-
aerial vehicle' (mikro letoun) je miniaturizovana verze UAV. UAV nebo MAV tvofi 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 ispéSna implementace pohanénych 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.

Tradicni UAV se li§i od UAV s Coanda efektem tim, ze tradicni UAV maji pevna ktidla.
Tyto tradi€ni UAV vyzaduji drahy pro vzlet a pfistani. Maji také niz8i schopnosti vznaseni.
Proto jsou v tradi¢nich UAV casto pouzivany rotory podobné tém, které se pouzivaji u
vrtulniktt nebo VTOL/STOL letadel, aby se zlepsila jejich manévrovatelnost.

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

MAV s Coanda efektem byly studovany profesorem Ahmedem, ktery pouzil konfigurace
typu talife. Analyzy byly nicméné dvourozmémé a zalozené na zjednodusujicich
predpokladech. Presto se mu podafilo modelovat sily a momenty na jejich zvolené
geometrii. Dal$i studie, jako napfiklad ty od profesora Lee, se zabyvaly stabilitou a
ovladanim UAV pomoci dynamickych simula¢nich modeld.

Vétsina téchto studii 0 UAV s Coanda efektem je vSak ve svém pocateCnim stadiu a
omezuje se na numericka vySetfovani nebo simulace. Je zapottebi vétsiho usili, nez budou
schopny poskytovat prakticka feSeni pro vojenské nebo komercni aplikace. [1] [16] [17]

SRR RRE

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

Coanda hotak je primarn€ vyuzivan pii t€zbé€ ropy, kde jako vedlejsi produkt vznika zemni
plyn. Ten je tfeba odvadét z mista tézby a bud’ néjakym zptisobem energeticky vyuzit nebo
pokud to neni mozné, co nejefektivnéji spalit, tak aby neunikal do atmosféry. V ptipadé
spalovani se snazi docilit co nejdokonalej$iho spalovani, aby do atmosféry unikalo co
nejméné Skodlivych latek, které pii spalovani vznikaji. Historicky, vzniklo mnoho zptsobt
spalovani odpadniho plynu, nejvice se vSak pouziva Coanda horak.

Coanda horak tvori dvé trubice kterymi proudi hotlavy plyn. Vnitini, ve které je plyn pod
mens$im tlakem a vnéjsi, kde plyn proudi rychlosti zvuku. U usti vnéjsi trubice je umisténa
konvexni sténa, ke které tok plynu diky Coanda efektu pfilne a podtlakem vtahuje velké
mnozstvi vzduchu, jak je ukazano na Obr. 33-34.

C

/

/ ,(’
Podtlak

Vysoce stlaceny
plyn /
P —

=

Obrazek 33: Schéma Coanda hordku

T Méne stlaceny
plyn

N\
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U Coanda hotéku 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 hotakt napt. Bunsenova typu. Pro spalovani to znamena 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 ti¢innost
hotaku se k usti vnéjsi trubice pridava schod, ktery umozni vytvoreni recirkulacni oblasti a
posouva bod odtrhnuti mezni vrstvy.

Coanda
efekt

Recirkulacni
oblasti

Podtlak

— — — — — — — — — — — — — . — — ————

Tok

Obrazek 34: Detailni schéma Coanda hordaku [1]

Coanda horaky maji pro tézebni pramysl nekolik velkych vyhod. Predevsim je to
jednoduché provedeni oproti ostatnim druhiim hotakt. Jednoducha koncepce umoziuje
relativné nenakladnou vyrobu a instalaci, coz je z provozniho hlediska velka vyhoda.
Velmi dulezitym aspektem Coanda hotaku je také mensi hlucnost, coz se miize zprvu zdat
jako nedulezity detail, nicméné v provoznich podminkach je vyznamny. Pro vétsi snizeni
hlu¢nosti hotdku se na vnéjsi okraj, ze kterého usti vysoce pretlakovany plyn pridava
ozubeni, které vytvoii v toku viry [0br. 35]. Tyto viry narusuji axialni symetrii
koherentnich struktur v michaci vrstvé oblasti Coanda tryskového proudu v blizkosti
vystupniho slotu a tim rapidné€ snizuji hlu¢nost nadzvukového proudéni plynu [0br. 36].
[1][2] [18] [20]
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17— 0zubena objimka

Zakriveni hoiraku

/‘M

Obrazek 35: Ozubend objimka na Coanda hovdku [20]

' - Podélné viry
» . = \,

Schod

“®———— Ozubeni objimka

Obrazek 36: Podélné viry na Coanda horaku [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 razné vztlakové plochy Siroce vyuzivany pro kontrolu chovani lodi a lodnich
konstrukci.

Pomalé lod¢ s velkym trupem, jako jsou ropné tankery, maji nékdy problém dosahnout
dostate¢né vztlakové sily kormidla pro zajisténi manévrovatelnosti. Obzvlast kdyz se lod’
plavi pomalou rychlosti, zvySuje se thel zabéru kormidla, ale mala vztlakova sila kormidla
vede k nedostateCné manévrovatelnosti. To miiZe zpusobit nebezpecné situace napiiklad

v pristavech.

Pro zvySeni vztlakové sily kormidla se pouzije Coanda tryska. Ta se umisti do samotného
kormidla a tangencialné usti k zacatku kormidlové klapky [Obr. 38-40]. Na povrch klapky

tryska proudi dodatecny proud vody, ktery pomuze klapce k vytvoreni dodate¢ného
vztlaku a dostatecné sile k otoCeni lodi.

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. Coandav proud zvysuje
koeficient vztlaku kormidla az o 52 % a velmi pomaha velkym lodim a tankerim

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

Klapka

kormidla Lodni $Sroub

Kormidlo

Obrazek 39: Usazeni 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 prostfedcich
hromadné dopravy.

Hlavni problém ventilac¢nich systému je, ze ptivadény teply nebo studeny vzduch se
dostate¢n& nepromicha se vzduchem v prostoru. Casto se tedy stava, Ze ventilace je
neefektivni a zvyS§eni proudu ventilace tento problém také nevyfesi a pokud ano, tak za
cenu vynalozeni zbyte¢né velkého mnozstvi energie. Jednim feSenim tohoto problému je
pfizptisobeni trysky. Hrany na usti trysky se zaobli nebo se pfida konvexni povrch, aby se
tok neodtrhl, ale pomoci Coanda efektu pfilnul ke stropu a rozprostiel se Iépe po prostoru
[Obr. 41].

I
J

R
Strop ‘ ‘ Recirkulacni
\ / oblast
/////\\\\_ e
\ \ /Po dilak Tok privadéného

vzduchu

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

Strop Usti trysky

Obrazek 41: Ventilace mistnosti jednoduchou tryskou bez difuzoru [1]
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Druhym praktickym feSenim takového problému je umisténi difuzoru k usti ventilacni
trysky. Difuzor zajisti rovnomérné rozprostieni toku pifivadéného vzduchu a pomoci
Coanda efektu tok ztstane pfilnuty ke stropu mistnosti a rozprostie se po celé mistnosti,
jak je ukazano na Obr. 43.

Strop Difuzor

\ /

Tok prilnuty ke
stropu mistnosti

Obrdzek 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 men§im
tlakovym vykyvim. 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
tak velké mnozstvi energie. [1] [23] [24]

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

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

Separator by byl soucasti pneumatické dopravy jako pasivni prvek pro odstranéni tézkych
nehotlavych Castic 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 ptidavek do smési, ktera se nasledné dopravuje do
hotaku v cementarnach pro vyrobu cementu. Alternativni paliva z odpadu totiz maji velkou
potencialni energii, ktera muze byt vyuzita napfiklad timto zpisobem. Nékteré cementarny
uz dnes nahrazuji své starsi hotaky za nové, které mohou pracovat i se smési tvofené ze
100 % zpracovanym odpadem.

i

-
od o

Obrazek 45: Priklad alternativniho paliva pro cementdarny [25]

Neékdy jsou ale dodavatelé takovych paliv nespolehlivi, pfedev§im v zemich tfetiho svéta, a
nesplni granulometrii potfebnou pro hotak dané cementarny. V tu chvili je potieba do
sestavy pneumatické dopravy (pokud cementarna takovy systém pro piepravu paliva
pouziva) zaclenit 1 néjakou formu sita, které by nezadané prvky paliva odstranilo. Ty by se
totiz mohly v potrubi pneumatické dopravy zaseknout nebo znemozniovat horaku pracovat
na pozadovanou efektivitu.

Dal§im efektem separatoru by bylo prodlouzeni zivotnosti pneumatické dopravy za
separatorem, jelikoz budou tézké abrazivni ¢astice vylouceny z dalsi pneumatické dopravy.



8.1 Konstrukce separatoru

Separator jako takovy by tvofila vstupni trubice pneumatické dopravy, ktera by na konci
byla rozdelena na dvé. Na sténu jedné by se pridalo konvexni koleno s Coanda tryskou,
ktera by tangencialné ustila do prostoru kolene, jak je ukazano na obrazku. Vytvorena
vztlakova sila pomoci Coanda trysky by zakfivila hlavni tok pozadované tézkych Castic a
ty by pokracovaly dale v systému pneumatické dopravy k hotaku. Prili§ t€zké nezadouci
Castice by nebyly strzeny vztlakovou silou Coanda trysky a pokracovaly by v pivodnim
smeéru, kde by byl umistén zasobnik.

Separace 9
t7kjch Eastic N ® /

Pokracovani
hlavniho toku

Konvexni
koleno

- /

\ "~ Coanda tryska

a==t=—=="V stupni trubice

Obrazek 46: Schéma pneumatického separdtoru

Sila proudu trysky by se zvySovala nebo snizovala podle pozadavku cementarny. Tedy na
jak velké a tézké granule alternativniho paliva by byl pfizptisoben hofak cementarny. Podle
toho by bylo mozné upravovat i ostrost radia kolene.

Je zieymé, Ze takové zafizeni by nemelo 100 % uspéSnost v odstraiiovani tézkych a velkych
¢astic z materialu. To ale neni ucelem. Minimalni tispéS$nost takového zafizeni, 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 Castic byl zrealizovan a vyuzivan, jeho hlavni vlastnosti by byly jednoduchost
vyroby a designu, minimalni tlakova ztrata v pneumatické dopraveé a vysoka zivotnost

v porovnani s jinymi zafizenimi pro separaci materialu.
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9 Dalsi vyuziti Coanda efektu

9.1 Lidské télo

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

Diky Coanda efektu mohou kardiologové identifikovat a posoudit zavaznost regurgitace
(zpétného toku krve) u srdecnich chlopni. Kdyz se chlopen neuzavira spravné, krev se
vraci zpét do komory nebo predsin€, odkud pfisla. Coanda efekt zptsobuje, Ze tento zpétny
tok krve pfilne k sténam srdce, coz muaze byt na echokardiogramu viditelné a pomaha tak
l1ékaifim 1épe urcit zavaznost regurgitace.

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

V pneumologii je Coanda efekt uplatiiovan pii vysvétlovani a manipulaci s proudénim
vzduchu v dychacich cestach. Porozuméni Coanda efektu pomaha Iékaram lépe
diagnostikovat, monitorovat a 1éCit rizné respiracni stavy a patologie. U pacientu, ktefi
potiebuji podporu dychani prostfednictvim mechanické ventilace, je dulezité spravné
nastavit proudéni vzduchu, aby bylo zajisténo efektivni a bezpecné ventilovani plic.
Coanda efekt ovliviiuje distribuct 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 obstrukéni plicni onemocnéni, zapal plic nebo plicni embolie. Znalost chovani
vzduchovych toka v dychacich cestach, pomaha Iékaitim lépe 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 pii 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 prekazek v dusledku Coanda efektu. To ma za nasledek
zménu vétrnych vzorct v urcitych 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 obihé a interaguje s t€émito 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 Casti 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 priklady, kdy ma tento jev vliv na
zakfiveni proudu toku a jak se tento vliv projevuje. Bylo zajimavé zjistit, ze mnoho ptikladu
demonstrace Coanda efektu, které 1ze najit ve spousté publikaci, jsou ve skutecnosti uplné
jiny jev a s Coanda efektem toho maji pramalo spole¢ného. Proto byl v této Casti prace
kladen duraz na specifické situace, kdy se Coanda efekt objevi, aby mohl Ctenafr tento jev

1épe pochopit a vyhodnotit, zda se v danych situacich jedna o Coanda efekt ¢i nikoliv.

Ve druhé casti byly uvedeny ptiklady vyuziti Coanda efektu v technickych zatizenich
a prumyslech. Bylo podrobné probrano aplikovani tohoto jevu v letectvi, predevsim u
pohanénych klapek at' uz foukanych ¢i proudovych. Bylo vysvétleno, jak Coanda efekt
zvysSuje vztlakovou silu u zakfiveného povrchu, kterd je nasledné vyuzita jak u leteckych
vozidel, tak Coanda hotaka nebo ventilace ¢i u lodnich kormidel. V této ¢asti prace byla
snaha pfiblizit ¢tenafi praktické vyuziti Coanda efektu a ukéazani vyuziti tohoto jevu
v zafizenich pouzivanych v bézném zivoté, jako napiiklad zminovana ventilace ¢i klapky
komercnich letadel. V posledni kapitole byly zminény i piiklady Coanda efektu

v netechnickych odvétvich, jako naptiklad vliv tohoto jevu v 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 hotéku, kde je spalovano pro
vyrobu cementu. Pozadavky pro takové zafizeni jsou levna a jednoduché vyroba, mala ztrata
tlaku v potrubi dopravy a efektivita odstraniovani nezadoucich Castic alesponl 50 %. V této
kapitole bylo vyuzito vSech ziskanych znalosti o Coanda efektu a jejich aplikovani na

specificky problém ve vyrobnim prumyslu.
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Z této prace je znacné vidét, ze pojem Coanda efekt je pro spoustu lidi neznamy, a to
velkym nepravem. Tento jev je zasadni pro efektivni fungovani mnoha modernich zafizeni
a prumysla. To, jakym zpisobem Coanda efekt ovliviiuje chovani toku proudd v blizkosti
zakfivenych povrcha je vyznamné nejen pro védce a technické inzenyry, ale i pro bézného
Clovéka. Ten si ho na prvni pohled pravdépodobné nikdy nev§imne, ale bez jeho vyuziti by
spoleCnost byla znacné 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 soucasnych

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