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Abstract. The paper presents some consideration concerning the Coands effect from thermodynamics point of view,
by means of some experimental resulis and some technical possibilities for improvement of the performances of the
gas-dynamic machines assisted by the Coanda effect, which are using depressive blades.

Autorii au prezentat numeroase realiziri $i cercetdri
originale privind efectul Coanda, dezvoltarea Iuj pe
voleti depresivi si aplicatiile tehnice si industriale,
valorificand energii fluidice, termogazodinamice, pri-
mare disponibile sau reziduale (aer comprimat, gaze
arse, abur g.a.) [1], [2], [3], [4]. Potentialul lor energetic
este determinat/exprimat prin debitul masic m, , pre-
siunea manometricd p, si temperatura i

O aplicatie importanta din punct de vedere
tehnologic si industrial a efectului Coandd o reprezinta
ventejectorul utilizat ca exhaustor. In figura | este
redatd schematic o sectiune longitudinald printr-un
ejector interior cu paleta depresiva P, ajutaj convergent
reglabil Ajm. pentru fluidul motor, racord de alimen-
tare cu ventil de reglaj V.R., in legiturd cu un tub T cu
aspirator Asp. Ajutajul motor este o fanti dreptun-

ghiulard submilimetrica, reglabila cu ajutorul unui bac
profilat, mobil,
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Fig. I. Schema de principiu a ventejectorului.

O importanta deosebita in determinarea performan-
telor functionale ale ventejectorului o prezintd viteza
initiald de lansare a fluidului motor, tangenta la volet in
zona de bracare, reglabild si care se exprima conform

relatiei:
nop ot
Vo=@, 2_"—0(1‘*5 : J, (1)

n=1p,
in care:
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ca ecuatie de stare a gazelor perfecte, contine marimile
termice ale fluidului motor n stare initiala (la intrarea in
ajutajul motor): presiunea absoluta P, masa specifici
Po, temperatura absolutd 7, constanta caracteristici a
gazului R, gradul de destindere (caderea relativa de
presiune) €, exponentul politropic n, coeficientul de
vitezd @, , de corectie a vitezei ideale teoretic, al aju-
tajului motor. Relatia (1) este valabila pentru v, <c.

Pentru o geometrie stabilits a voletului depresiv si o
pozitionare a acestuia intr-un spatiu interior al tubului,
v, este principalul factor ce determina performantele
caracteristice ale ventejectorului.

fn cazul aplicatiilor studiate de citre autori (ejec-
torul Coanda subsonic interior) a fost studiat campul
depresionar caracteristic pe extradosul voletului si in
spatiul interior, care determind debitul masic de fluid
antrenat m,, coeficientul de antrenare (de inductie flui-

dicd, de amestec) u=—?T1‘-'-, randamentul (gradul de

valorificare a energiei primare) n,, (1), dar si aspecte

precum: conditionarea termicd, protectia antiuzura si
anticorozivd a suprafetelor etc. Modul in care A
determing, implicit si explicit, caracteristicile functio-
nale este ilustrat in cercetari analitico-experimentale ale
autorilor, in publicatii de profil.

In aceastd lucrare se prezintd studiul influentei
asupra vitezei initiale v, a urmatorilor factori:

©  gradul de destindere: 1 <€ <e_ (variabild inde-
pendenta prin reglajul p, );

e exponentul politropic: 1< 2 <k (natura termo-
dinamica a detentei fluidului primar in ajutajul
motor, variind intre izotermd si adiabati),

® temperatura initiala a fluidului motor: Ty;

°  presiunea relativi (depresiunea) pe volet: Pa-

Astfel, se defineste coeficientul de destindere

conform relatiei:

gabu, Fu ' 1 3
pO pm*Pm l+_{’j_,
Py
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considerand, in prim4 instan{a, ci presiunea din inte-
riorul ejectorului este egald cu presiunea ambiantd,
atmosfericd, p,. In continuare, insd, se va introduce
corectia necesard, iterativ, prin aproximdri succesive.
Coeficientul de debit obtinut (cu componentele de vitezi
si de contractie) a fost determinat §i ameliorat pe cale
experimentald, si are valori in intervalul p = 0,61...0,64 .
Pentru un coeficient de rezistentd hidraulici locaia al
1

T8,

ajutajului §, =15 a rezultat @, = =0,63,
regimul curgerii fiind turbulent-neted.

Pe instalatia experimentala au fost ficute masuratori
de presiuni, viteze, debite §i temperaturi, utilizdndu-se
aerul comprimat livrat de un compresor cu rezervor
tampon, la diverse grade de ricire, mergind pana la
temperatura mediului ambiant (din laborator).

Considerand expansiunea aerului ca fiind adiabatica
se poate exprima temperatura finala conform relatiet:

k-1

et @)
Po

Experimental, valorile misurate au fost mai mici
decat a temperaturii calculate cu relatia anterioard
pentru k=14, rezultind detente reale, politropice,
canalizatia fluidului motor nefiind izolatd termic in
prima instant.

Prin diverse grade de izolare termicd si prin raciri
controlate, din masuritori directe §i calcule, s-au obtinut
valori ale exponentului politopic in intervalul n= 1,1 ... 1,4,
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Fig. 2

in fig. 2 sunt reprezentate caderea relativi de pre-
siune &, descendentd exponential cu variabila indepen-
denta reglabila p, si curbele parametrice de viteza

vy =t,(p, ), ascendente, utilizind fluid motor aer
comprimat ricit (cu Ty = 15°C = 288 K).

Viteza v, este sensibild la evolutia termodinamic a
detentei, mai ales in domeniul valorilor mari
(250 ... 340) m/s, interesante din punct de vedere
practic, realizabile cu presiuni acceptabile, (2 ... 5) bar.

Performantele aparatelor cu ejectie Coanda depind
de modul de dezvoltare a migcarii pe extradosul vole-
tilor utilizati, deci de intensitatea gi distributia presiunii,
mai mica decdt cea atmosferica in dispozitive exhaus-
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toare, cu spatil interioare in care se genereazd unde
depresive ce se propagd in amonte (in tubul de aspiratie)
cu viteza sunetului aferentd, provocand aspiratia flui-
dului antrenat (secundar).

Se defineste
v.fa
Ef = pa.r pif = pﬁl (5)
PatPu | Pm
pﬂl
care devine pentru cazul particular p, =1 bar:
’ 1_
g'= 2L (5
g,
Relatia (5) poate fi pusd §i suo forma:
ge—fu B _oe-pe, )
PutPn PutPn

punind in evidentd astfel caderea suplimentard de
presiune relativd Ae, fata de cazul conventional €.

in fig. 3 este reluatd variatia coeficientului de
destindere € =e(pm) din fig. 2, din care se va scidea

Ae, pentru fiecare caz in parte si curbele parametrice de
vitezdi v, =t (p,,),,. ascendente, avind ca limitd supe-

rioard viteza sunetului, utilizind ca fluid motor aer
comprimat, rcit, cu Ty = 15°C = 288 K, detenta (teore-
tica) fiind adiabaticd, k=14 .

Viteza v, este sensibild la valorile p, vacuumetri-
ce, considerata intre 0,1 ...0,5 bar, crescind apreciabil
cu depresiunea (ceea ce reduce valorile p, necesare).

Sunt situatii in care, valorificind energii cu poten-
tial termic ridicat, deci cu valori T, ridicate, superioare

mediului ambiant, cum este cazul gazelor arse, aburul
uzat, aer comprimat s.a., nericite, se pot obtine valori
v, ridicate la presiuni p, mici. In cazul aplicatiilor
respective trebuie studiatd compatibilitatea dintre fluidul
motor (natura, compozitia, temperatura acestuia) si
fluidul antrenat, in vederea eliminarii unor situatii cu
risc de imflamare (aprindere, reactii chimice, protectia
traseului de refulare, dilatiri termice §.a.).
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Aplicatiile sunt totusi numercase si interesante.
Astfel, la proiectarea, dimensionarea si reglarea ajuty-
Jului motor trebuie si se ia in calcul §i dilatarea termica
(va fi compensat printr-o deschidere adecvatd).

In fig. 4 sunt reprezentate curbele parametrice de

vitezd v, =v » ascendente, luind ca limity
0 =Y\ P ),

superioard viteza sunetului, foarte sensibile la valorile
ty, considerate intre (15 ... 400)°C, crescand apreciabil

cu temperatura (ceea ce reduce valorile P necesare),

utilizand fluid motor aer comprimat fierbinte, detenta
(teoretica) fiind adiabatica: & = 1.4.
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Masurile independente sau combinate,
% =0(pr.),, Y%=v(p, o

v, =y (")p. : W= (pd )p- v Up =1, (}'; )h oferd

posibilitati multiple de crestere a performantelor func-
tionale ale voletilor depresivi Coandi in aplicatiile teh-
nice §i industriale, relevind noi posibilitati de opti-
mizare.

Vo =t (p,) » sau
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