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9 ANSAMBLU AERODINAMIC SI METODA DE SIMULARE A

CONDITIEI DE PLUTIRE

(57) Rezumat:

Inventia se referd la un ansamblu aerodinamic, destinat
producerii unui jet de aer destul de intins ca suprafata,
si de intens, ca s poatd sustine un om in aer, precum
si la o metodd de simulare a conditiei de plutire.
Ansamblul conform inventiei este alcdtuit dintr-un
invelis (4) exterior, format dintr-o platforma fixa, cu profil
convex, avand o flanga (7) superioard compusa din mai
multe perechi de sectoare de coroan circulard, pe care
se asambleazd o maginé (3) hidraulic, actionatd de un
motor (11) electric, coaxial cu inveligul (4) exterior fiind
dispus un tor (2) central, reprezentat printr-o mulurd
rotundd cu profil convex, cu deschiderea bazei mai
micd decat terminatia superioard a torului (2), forma
invelisului (4) exterior fiind astfel profilatd, incat s3
asigure jetului fluid atagarea la un perete (8) convex,
ceea ce produce aparitia unei depresiuni pe suprafata
exterioard a unui perete (9) Tnvecinat, fluidul accele-
reaza intretorul (2) central i peretele (8) convex, intra
intr-un orificiu (10) de accelerare a jetului din torul (2)
central, si antreneaza fluidul din magina (3) hidraulica,
cu o presiune mai mare decét la trecerea precedenta.
Metoda conforminventiei consta in plasarea unuiobiect
pentru care se efectueazd simularea, se porneste o
masind hidraulicj la turatia nominald, pentru obtinerea

echilibrului, respectiv, cand obiectul pluteste, se reduce
turatia unui motor electric, avand ca efect sciderea
consumului energetic, urmand ca in final si se
parcurgd pagii in sens invers, pand la revenirea
obiectului la baza.
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Inventia se refera la un ansamblu aerodinamic, destinat producerii unui jet de
aer destul de intins (ca suprafata) si intens ca sa poata sustine un om in aer (zbor),
precum si la o metoda de simulare a conditiei de plutire. Inventia este destinata
utilizarii ca simulator de plutire.

La ora actuala sunt cunoscute instalatii similare — simulatoare de zbor - care
prezinta diferite dezavantaje tehnice, printre care enumeram:

- Poluare fonica mare - datorita folosirii motoarelor cu ardere intena de puteri
foarte mari (peste 500 CP);

- Sisteme de transmisie complicate;

- Consumuri energetice foarte mari;

- Costuri mari pentru mentenanta;

- Costuri mari pentru fabricarea instalatiei.

Problema tehnica consta in alegerea unei forme care sa conduca la scaderea
consumului energetic, pentru simularea conditiei de plutire.

Se cunosc o multime de forme de volet si de aplicatii ale efectului Coanda.
Faptul ca pierderea energetica a jetului de fluid pe volet este foarte mica, face ca
rezistenta la inaintare a fluidului pe suprafata unui corp ale carui forme sunt de tip
volet sa fie mica. In acest mod, aerul este recuperat cu minim de consum energetic,
in partea de inferioara, unde este din nou atras de ventola ventilatorului din partea
de sus a torului.

Ansamblul aerodinamic, conform inventiei, rezolva problema tehnica prin
aceea ca este alcatuit dintr-un invelis exterior, format dintr-o platforma fixa cu profil
convex, cu o flanga superioara compusa din mai multe perechi de sectoare de
coroana circulara, pe care se asambleaza o masina hidraulica, actionata electric,
coaxial cu invelisul exterior este situat un tor central, respectiv o mulura rotunda cu
profil convex, cu deschiderea bazei mai mare decat terminatia superioara a torului,
ansamblul fiind astfel profilat incat sa asigure jetului fluid atasarea la peretele
convex, ceea ce produce aparifia unei depresiuni pe suprafata exterioara a peretelui
invecinat, fluidul accelereaza intre torul central si peretele convex, intra ntr-un
orificiu de accelerare a jetului din torul central si antreneaza fluidul din masina
hidraulica, cu o presiune mai mare decat la trecerea precedenta.

Metoda de simulare a conditiei de plutire, conform inventiei, care foloseste
ansamblul mentionat, are urmatorii pasi: se plaseaza obiectul pentru care se
efectueaza simularea, se demareaza masina hidraulica la turatia nominala, la
obtinerea echilibrului, respectiv cand corpul pluteste, se reduce turatia motorului
electric, avand ca efect scaderea consumului energetic urmand ca in final sa se
parcurga pasii in sens invers, pana la revenirea obiectului la baza.

Inventia prezinta urmatoarele avantaje:

- consum energetic redus, la testarea in aceleasi conditii;
- siguranta in exploatare;

- costuri minime pentru mentenanta;

- poluare fonica redusa.

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei, in legatura si cu
figura 1, care reprezinta o sectiune in plan vertical prin ansamblul aerodinamic
conform inventiei.
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Ansamblul aerodinamic, conform inventiei, este compus din trei pari
principale, interdependente functional, respectiv un tor central 2, un invelis exterior 4
si 0 masina hidraulica 3, actionata cu un motor electric 11.

Torul central 2 este o mulura rotunda cu profil convex, cu deschiderea bazei
mari mai mare decat terminatia superioara a torului, astfel calculat incat sa permita
marirea vitezei fluidului, conform Legii lui Bernoulli (S*V= constant).

In interiorul acestui tor central si solidara cu aceasta se afla intotdeauna o
cabina de comanda 5, iar in exteriorul instalatiei sunt amplasate echipamente
auxiliare 6.

Invelisul exterior este format dintr-o platforma fixa profilata convex, situaté pe
torul central 2, cu aceeasi axa centrala cu torul central. De asemenea, mai are in
componenta o flanga superioara 7, compusa din mai multe perechi de sectoare de
coroana circulara, pe care se asarnbleaza masina hidraulica 3 care este actionata de
motorul electric 11. Forma invelisului exterior este astfel profilata, incat sa asigure
jetului fluid atasarea la un perete convex 8, cu urmatoarele efecte: apare o
depresiune pe suprafata unui perete invecinat 9, fluidul accelereaza intre torul
central si peretele convex 8, intra intr-un orificiu 10 de accelerare a jetului din torul
central si antreneaza fluidul din masina hidraulica, cu efect de amplificare a vitezei.
Aceasta amplificare este de fapt efectul Coanda care se aplica la reglarea curgerii
pe suprafata unor corpuri.

Masina hidraulica 3, actionata electric, este de fapt un ventilator actionat de
un motor electric, care asigura fluxul de fluid constant necesar. Motorul are turatie
variabila, generand astfel un debit si o presiune care cresc progresiv pana la
atingerea valorilor necesare plutirii.

Circuitul aerului parcurge doua zone principale:

1. Tunelul central Tc — este zona centrala, unde aerul are viteza maxima, pentru
a realiza efectul de ,plutire”, atunci cand forta exercitatd de presiunea
dinamica a aerului pe suprafata corpului supus efectului egaleaza forta
gravitationala a acestuia;

2. Zona de recuperare Zr — zona periferica exterioara, cu suprafata mai mare.
Aerul care traverseaza aceasta zona are la dispozifie o suprafatda mai mare
de circa 10 ori, rezultatd din scaderea suprafetei interioare a invelisului
exterior si suprafetei exterioare a torului central.

Pentru calculul principalelor forte ce actioneaza simultan si determina
impreuna obtinerea performantelor si a avantajelor conform inventiei, pentru
intreaga instalatie reprezentata prin schema de principiu din fig. 1 si descrisa prin
exemplul de mai sus - a principalelor forte, rezulta:

Pentru exemplificare, se da calculul necesarului de aer recirculat pentru un
obiect cu greutatea de circa 90 kg si inal{imea de circa 1.8 m.

Pentru obiecte de marimi diferite se pot face compensari prin adaugarea unor
suprafete suplimentare in calea jetului de aer.

Conditia de plutire se obtine atunci cand forta gravitationala (G) devine egala
cu forta (Fp) exercitata de presiunea dinamica a aerului ascendent in tunelul central
Tc.

In acest caz:
G=mxg=Fp=(rxv¥2)xS (1)
in care:

M = masa obiectului care trebuie ridicat cu ajutorul curentului de aer,;
V = viteza aerului;
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r = densitatea aerului in conditiile date;

S= suprafata, expusa in calea aerului, a corpului ridicat de curent.

Din ecuatia 1 se determina viteza necesara aerului pentru asigurarea plutirii
corpurilor cu suprafata S:

V = Sagrt((m x g x 2)/ (r x S))

Pentru diverse valori ale masei si suprafetei unui corp, se obtin datele din
tabelul 1.

Tabelul 1

Suprafata Masa Greutate Viteza
corp corp corp aerului
(mp) (Kg) (N) (m/s)
1.00 120 1,177 44
0.96 110 1,079 43
0.90 100 T 981 43
0.80 80 883 43
0.78 80 785 41

1 0.75 70 687 39

1 0.70 60 589 37

. 0.65 50 491 35

| 0.60 40 392 33

1 0.50 30 294 31

Din analiza datelor din tabel, reiese ca pentru asigurarea conditiei de plutire
pentru un corp uman, ar fi nevoie de asigurarea unei viteze a aerului pe verticala de
circa 44 m/s.

Debitul de aer Q, care va traversa Tc cu viteza v se determina cu relatia:

Q=Stxv 2

in care:

St: suprafata Tc, in zona de plutire.

in tabelul 2 sunt date privind debitul de aer necesar pentru diverse diametre
ale Tc, luand in considerare o viteza de circa 44 m/s.

Tabelul 2
Diametrul Tc = Suprafata Tc = Debit de aer
(m) (mp) (mc/s)
2 3.14 138.16
5 7.07 310.86
4 12.56 552.64
5 19.63 863.50
6 28.26 1,243.44
7 38.47 1,692.46
8 50.24 2,210.56

In zona de recuperare Zr, constructia particulard a celor doua suprafete de
ghidare a aerului in forma rotunda determina o curgere lamelara a aerului care,
conform principiului Coanda, va adera pe suprafaia domului, cu minim de pierdere
energetica.

Acelasi aer extras prin ventilatorul central, este impins pe suprafata torului
exterior curb.

2
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Pierderea de presiune in acest caz este redusa la minim datorita vitezei
reduse (de circa 10 ori mai mica decat in torul central) si datorité efectului Coanda.

Desi frecarea de un perete in mod normal ar conduce la o scadere
accentuata a vitezei jetului, mecanismul producerii efectului Coanda arata contrariul,
fapt explicat prin aparitia unei zone depresionare intre jet si volet, care lucreaza ca o
pompa de vid, atrdgand jetul si, prin aceasta, crescandu-i viteza. intr-o prima faza,
jetul este atras spre volet, se loveste de acesta, este reflectat, dar urmatoarea
depresiune il va atrage la randul sau.

Astfel necesarul energetic este minimizat, puterea necesara ventilatorului
rezulta din relatia:

P=Q x pt/e (3)

in care :

Q= debitul de aer antrenat (mc/s)

pt= pierderea de presiune pe traseul aerului;

e= randamentul ventilatorului;

Din ecuatia 3, pierderea de presiune Pt este:

Pt=Pxe/Q (4)

Pierderea de presiune Pt a instalatiei va fi in principal in Tc, datorita vitezei
mari hecesare aerului pentru asigurarea conditiei de plutire.

O conducta dreapta, de lungime L si diametru constant D), prin care trece un
fluid, din punct de vedere hidraulic este o rezistenta liniara. Datorita frecarii straturilor
de fluid intre ele si cu peretii conductei, are loc o pierdere de energie.

Studiile teoretice si experimentale au pus in evidenta faptul ca pierderile de
energie in rezistentele liniare, care se noteaza cu h;, depind de numerosi factori
printre care si viteza fluidului, regimul de miscare (laminar sau turbulent), natura
fluidului, rugozitatea peretilor conductei si dimensiunile conductei (diametru,
lungime), incat se poate scrie:

hy=fr.D.p1.LA) (4)

Relatia de dependenta (4), exprima un fenomen fizic si folosind metoda analizei
dimensionale (metoda ) s-a putut stabili formula pentru calculul pierderii de energie, si
anume:

2
v

1 =D
D g, (5)
unde:
este coeficientul de rezistenta hidraulica liniara, care mai poarta numele de coeficientul lui

Darcy;

L - lungimea rezistentei hidraulice;

D - diametrul conductei;

v - viteza fluidului prin conducta.

in exemplul prezentat, ventilatorul va fi antrenat de un motor cu turatie
variabila, generand astfel un debit si o presiune care cresc progresiv pana la
atingerea valorilor necesare plutirii.

Aerul antrenat de ventilator este recuperat cu minim de pierdere de presiune,
in partea de jos, apoi este din nou antrenat in Tc, trecand prin ventilator din nou cu o
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presiune mai mare decat la trecerea precedenta. Astfel, se produce un fenomen de
amplificare in cascada a vitezei aerului, cu minim consum energetic.

Presiunea ventilatorului va fi marita cu fiecare noua iteratie a trecerii prin
acesta, astfel:

Pt=p;+ (P xe/Q)

Astfel, cu o putere mica a ventilatorului, se poate ajunge la atingerea
necesarului de presiune a instalatiei prin metoda propusa.

Considerand o situatie clasica, in care ventilatorul trage aer printr-o conducta,
fara recuperare eficienta, intr-un tunel vertical care necesita, la 44 m/s, circa 600 Pa,
puterea necesara asigurarii conditiei de plutire in exemplele de mai sus este data in
tabelul 3.

Tabelul 3
Diametrul  Suprafata Puterea
Tc Te .. DebitQ ventilatorului
(m) (mp)  (mc/s) | (Kw)
2 3.14 138.16 103.62
'3 7.07 310.86 233.15
4 12.56 @ 552.64 414.48
5 19.63 863.50 647.63
6 28.26 1,243.44 | 932.58
7 38.47 1,692.46 1,269.35
' 8 50.24 2,210.56 | 1,657.92

Metoda de simulare a conditiei de plutire, folosind ansamblul aerodinamic
mentonat, are urmatorii pasi: se plaseaza obiectul pentru care se efectueaza
simularea, se demareaza masina hidraulica la turatia nominala, la obtinerea
echilibrului, respectiv cand corpul pluteste, se reduce turatia motorului electric,
avand ca efect scaderea consumului energetic urmand ca in final sa se parcurga
pasii in sens invers, pana la revenirea obiectului la baza.

D)
A
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REVENDICARI

1.  Ansamblu aerodinamic, destinat simularii conditiei de plutire, care utilizeaza
efectul Coanda, caracterizat prin aceea ca este alcatuit dintr-un Tnvelis exterior (4),
format dintr-o platforma fixa cu profil convex, cu o flansa superioara (7) compusa din
mai multe perechi de sectorare de coroana circulara, pe care se asambleaza o masina
hidraulica (3), actionata electric, coaxial cu invelisul exterior (4) este situat un tor central
(2), respectiv o mulura rotunda cu profil convex, cu deschiderea bazei mai mica decat
terminatia superioara a torului, ansamblul fiind astfel profilat incat sa asigure jetului fluid
atasarea la peretele convex (8), ceea ce produce aparitia unei depresiuni pe suprafata
exterioara a peretelui invecinat (9), fluidul accelereaza intre torul central (2) si peretele
convex (8), intra intr-un orificiu (10) de accelerare a jetului din torul central (2) si
antreneaza fluidul din masina hidraulica, cu o presiune mai mare decat la trecerea
precedenta.

2. Ansamblu aerodinamic, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca
masina hidraulica (3) este un ventilator actionat de un motor electric cu turatie variabila,
generand astfel un debit si o presiune care cresc progresiv pana la atingerea valorilor
necesare plutirii.

3.  Ansamblu aerodinamic, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca
interiorul torului central si solidara cu acesta se afla o cabina de comanda (4), iar in
exteriorul instalatiei sunt amplasate niste echipamente auxiliare (6).

4. Metoda de simulare a conditiei de plutire, folosind ansamblul de la
revendicarea 1, caracterizata prin aceea ca are urmatorii pasi: se plaseaza obiectul
pentru care se efectueaza simularea, se demareaza masina hidraulica la turatia
nominala, la obtinerea echilibrului, respectiv cand corpul pluteste, se reduce turatia
motorului electric, avand ca efect scaderea consumului energetic urmand ca in final sa
se parcurga pasii in sens invers, pana la revenirea obiectului la baza.
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