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1. Efectul Coanda-fenomen
aerohidrodinamic

ROMANIA, in decursul istoriei omenirii, si-a adus o contributie
insemnati la patrimoniul mondial al civilizatiei . In galeria personalitatilor care
au contribuit la dezvoltarea si progresul remarcabil al stiintei si tehnicii
inceputului de secol XX, se Inscriu la loc de cinste inginerii, inventatorii $i
savantii roméani: Aurel Vlaicu[12], Traian Vuia [21], Henri Coandi[16], [17],
Gogu Constantinescu[10]. Academicianul Henri Coanda este nominalizat in
istoria stiintei si tehnicii ca autor si constructor al primului avion cu reactie din
lume[1], Fig.1.1, si ca descoperitor si fecund inventator in aplicarea fenomenului
ce-1 poartd numele.

Fig.1.1.Henri Coanda autor si constructor al primului avion cu reactie din
lume.[1].



Efectul Coanda fenomen aerohidrodinamic

Efectul Coandd a fost descoperit la 10 decembrie 1910 cu ocazia
incercdrii in zbor a primului avion cu reactie din lume si brevetat de Henri Coanda
la 8 octombrie 1934 cu titlul "Procedeu si dispozitiv de deviere a unui fluid care
patrunde 1n alt fluid™[2],[3]. Fig.1.2.
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Fig.1.2.Efectul Coanda.

Specific jeturilor (relativ)subtiri, Efectul Coandd este un fenomen
complex, dar care este identificat prin: devierea si atasarea (in anumite conditii)
acestor jeturi in prezenta unor frontiere solide-voleti-frontiere care constituie
prelungiri plane ,poligonale sau curbe ale unuia din peretii ajutajului sau
canalului din care provine jetul, Fig.1.2-Fig.1.7.
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Efectul Coandi fenomen aerohidrodinamic

Fig.1.4. Efectul Coanda. Jet supersonic atasat, volet curb, Kojima [18],
Chambers[8], Schmid&all[27], volet plan-element fluidic[5]



Efectul Coanda fenomen aerohidrodinamic

The Coanda effect #2 |
JL Naudin - 0852699

Fig.1.6. Efectul Coanda. Jet atasat volet curb. Vizualizare c fum
Harding&Aiden[15] si cu pelicula de ulei, Bailey[7]

Fig.1.7. Efe
miscarii. Interferometrie cu laser, Bachelo[6]. Model de aerodind. Vizualizare
prin metoda injectarii de apa si fotografierii in lumina laser verde,

Constantinescu[11].



Efectul Coandi fenomen aerohidrodinamic

Miscarea de tip jet, Fig.1.8, este o miscare efluenta, cu forfecare, a unui
fluid-lichid sau gaz-provenit dintr-o sectiune de eflux, circulard, dreptunghiulara,
eliptica, triunghiulara, s.a. Tabloul miscirii de tip jet este determinat de:

e caracterul miscarii-sub sau supersonic, respectiv de densitate,

e de numdrul Reynolds, ( ale carui valori caracterizeaza regimul de curgere-
laminar sau turbulent ), respectiv de vdscozitate, care provoacd si
antrenarea de cétre jet a fluidului ambiental, si de viteza in sectiunea de
eflux si,

e de geometria §i dimensiunile acesteia

fronfiera

sectiunea de eflux
a ajutajuhai

originea viruala

€— portimea privcipals
jet dezvoltat

viteza uniforma
i sectunea de

effx & ajutaphd —— Um

Fig.1.8.Modelul teoretic si vizualizari[xx] ale tabloului miscarilor de tip
[30].

I

Jeturile subtiri” capabile si conduci la aparitia Efectului Coanda, sunt
acelea la care Inaltimea sectiunii de eflux a ajutajului din care provin este mici
in raport cu ”lungimea” voletului.



Efectul Coanda fenomen zerohidrodinamic

Procesul de deviere si atasare a jetului la volet caracteristic Efectului
Coanda este explicat si interpretat ca fiind generat si determinat in principal de
vascozitatea fluidului.

Dupda C. Teodorescu-Tintea [32], mecanismul producerii devieri si
atasarii jetului la frontiera solida este urmatorul. “"Dupa esirea din ajutaj jetul
antreneazd particulele mediului ambiant din partea unde nu existd voletul st
particulele din mediul domeniului fluid situat intre volet si jet. Daca voletul este
suficient de lung locul particulelor aspirate din domeniul situat intre volet si jet
nu poate fi luat de particulele care vin din afara acestui domeniu si depresiunea
astfel creata deviazd curgerea in directia voletului”. In urma devierii jetului se
constatd o modificare a distributiilor de viteze in sectiunile transversale si de-a
lungul jetului, si o scadere a presiunii In sectiunea de eflux a ajutajului evidentiatd
de masuritorile efectuate de Boyer si prezentate de Marwood[22], Fig.1.9.
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Fig.1.9. Efectul Coanda. Mecanismul devierii si atagarii jetului. Interpretarea
data de C. Teodorescu-Tintea[32]. Caderea de presiuni in sectiunea de eflux a
ajutajului pentru diferite numere Re si unghiuri de bracaj o, Marwood[22]

Panitz&Wasan [26], prin vizualizari efectuate in apa, constata ca 1n jetul
ce paraseste ajutajul, Fig.1.10, se identificd doud panze de vartejuri In care,
vértejurile izolate ce le compun se rotesc in sensuri contrare, cele dispuse in zona
adiacentd voletului avand sensul de rotatie orientat spre volet. Depresiunea
asociatd panzei de vartejuri dinspre volet tinde si ataseze jetul. Totodatd in



Efectul Coandi fenomen aerohidrodinamic

tabloul curgerii se disting doud zone, o zond cu presiuni relativ joase in care
vartejurile 1s1 mentin In parte sensul de rotatie, si 0 zond de recirculatie.

La viteze mai mari, zona de recirculatie este complet eliminata. Jetul este
atasat pe intreaga lungime a coletului iar debitul antrenat este maxim. De
mentionat ci in situatia concretd evolutia jetului este influentatd de prezenta
peretelui superior, care dupa Mehus [23] are rolul de a forta antrenarea fluidului
si de a accelera curgerea.

Kadosch[18],considerd ca procesul de atasare este determinat de
interactiunea dintre jetul isentropic si zonele adiacente disipative si cd devierea
este cauzatd de dezechilibrul provocat de inlocuirea unei zone de amestec,
instabild, pe o parte a jetului, printr-un strat limitd stabil si subtiat, care creeaza
un camp de presiune ce poate fi reprezentat ca o repartitie de absorbtii de-a lungul
voletului, Fig.1.10.

vierll si atasdrii jetului. Interpretarea
1126] s1 Kadosch[18]

In consens cu interpretarile privind mecanismul producerii si ca o
consecinta a devierii, Efectul Coanda. prezintd, in baza experientelor, si anumite
caracteristici definitorii.
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Astfel concomitent cu devierea apar “unde depresionare [32], care se
propagd de la volet in interiorul jetului si dacd jetul este subsonic in interiorul
canalului. Drept urmare se produce o accelerare corespunzitoare a fluidului
prin canal si jet si implicit modificarea cAmpurilor de viteze in tot domeniul
curgerii. Dacd initial repartitia vitezelor in sectiunea de esire a ajutajului era
uniforma, dupd devierea jetului aceasta devine asimetricd prezentdnd un maxim
in punctul in care peretele canalului(ajutajului) se uneste cu voletul”. In celelalte
sectiuni transversale din jet cAmpurile de viteze au profiluri aseméanéatoare insa
din ce In ce mai aplatizate atit in amonte ct si in aval, Fig.1.11, cu observatia ca
in anumite situatii, se semnaleazi prezenta In jetul atasat a unei zone de
recirculatie, Fig.1.12

’ . Fromtiera
R, Neredu

Fig.1.11. Distributia de viteze in jetul atasat prin Efect Coanda. Volet plan,
Lai[20], volet cilindric.

Fig.1.12. Eefectul Coanda. Volet plan. Prezenta zonei de recirculatie 1n jetul
atasat Lai&Lu[20], Moser&all[24].
Acest tablou al miscérii in jetul deviat explica si:

e prezenta unei zone depresionare pe o anumitd portiune a
voletului, incepdnd de la punctul de racordare cu peretele
ajutajului(canalului), Fig.1.13
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Fig.1.13. Efectul Coanda. Volet plan. Distributia de presiuni marcati de
prezenta unei zone depresionare, vonGlahn[13]

® i ca o consecinti, asupra voletului se va exercita o forti
superficiald, Fig.1.13, cu o semnificativi componenti
sustentatoare, Fig.1.14
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Fig.1.14. Efectul Coanda. Volet articulat. In pozitia initiald in absenta jetului si
rabatat de forfa determinata de depresiunea generata de jetul atasat. Model
demonstrativ Naudin[25].

Figura de mai sus ilustreazd doar un aspect din cea ce C.Teodorescu-
Tintea[33], a semnalat si definit ca “un nou efect gazodinamic”. Pentru cazul
considerat respectiv cand voletul curb sau poligonal este racordat la peretele
inferior al ajutajului are loc bracarez Iz = +90° | Fig.14. obturarea sectiunii de
eflux a ajutajului, cresterea presiunii statice in ajutaj, si aparitia fenomenului de
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pompaj in compresor. Daca articulatia este situata undevea in avalul sectiunii de
eflux a ajutajului voletul se bracheazi lax 180°, Fig.1.13.
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Fig.1.15.Evolutia provocata de Efectul Coandi asupra unui volet articulat,
C.Teodorescu-Tintea[33]

Un comportament interesant, dar in doud moduri distincte, a procesului
mentionat, are loc 1n cazul in care voletul se prezinta sub forma unei lame elastice
aflatd in prelungirea unuia din peretii ajutajului, Fig.1.16, si curbati la
extremitatea aval. In cazul lungimilor relativ reduse voletul se deformeaza,
prezentand un anumit profil, pe cand dacd se depdseste o anumitd limitd a
lungimii, voletul mtrd in regim de auto oscilatie. Profilul, frecventa si
amplitudinea, acestor oscilatii depind esential de viteza jetului in sectiunea de
eflux a ajutajului si de proprietatile elastice ale voletului.
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Fig.1.16. Evolutia voletului elastic provocata de Efectul Coandi, C.Teodorescu-
Tintea[33]

Se constatd totodatd cd, atdt datoritd vascozitatii cat mai ales depresiunii
din zona initiald a voletului, o crestere, comparativ cu jetul nedeviat, a debitului
de fluid antrenat, apreciabild si relevantd jeturilor subtiri, respectiv pentru
valori,t /1y < 0.1, dupd cum arati Payne[xx], Fig.1.17, dar si, exclusiv in cazul
curgerilor subsonice, viteze mai mari si implicit presiuni statice mai mici in
ajutaj[xx].
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