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10.324 Vznik a vyvoj mezni vrstvy v kandle.

(a) proudéni v kanale; (b) rovnice pro vypocet délky
vstupniho useku pro pripad laminarniho proudéni
v potrubi”) (za Re se dosazuje takové, které nastane
5 - pfi plné¢ vyvinuté mezni vrstvé), pro pripad
L turbulentniho proudéni v potrubi vstupni tsek nezalezi

i na Re a je dlouhy piiblizné /0 az 60 priméru potrubi

X [17,s. 66]. x, [m] vstupni Gisek (neni dokon¢en vyvin
— X, E mezni vrstvy); E [m] oblast pln& vyvinutd mezni
= vrstvy; d [m] vnitfni primér potrubi (charakteristicky
rozmér pro piipad kruhového prifezu). Zdroj:

(b) x_=(0,025..0,065)d-Re [16, s. 8-4], [17, s. 66].
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" Poznamka

Hodnotu 0,065 odvodil francouzky fyzik a matematik Joseph Boussinesq (1842-1929),
hodnotu 0,025 némecky fyzik Ludwig Schiller (1882-1961). Pfi€emz lze fici, Ze vyssi
hodnoty jsou vhodné pro kratsi useky a nizsi pro delsi vstupni aseky [3, s. 194].

Délka useku, na které zacne proudéni turbulizovat také zalezi na geometrii vstupu,
kde se mohou naruSovat proudnice o vstupni hrany a také drsnosti povrchu.

Vypocet tloust’ky mezni vrstvy

Tloustku mezni vrstvy je obtizné spocitat, ale lze vyuzit toho, Ze mezni vrstva
snizuje prutok, tekutina v ni ztraci hybnost a kinetickou energii oproti nevazkému
proudéni [20, s. 71]. Odtud Ize stanovit tii charakteristické tloust’ky mezni vrstvy® %19

® Posinovaci tloustka mezni vrstvy

je vrstva, o kterou by se mohl snizit prato¢ny prifez kanédlu pti nevazkém proudéni,
pfi¢emz hmotnostni pritok by byl stejny jako pii vazkém proudéni piivodnim (vétSim)
prato¢nym prifezem. Lze ji vypocitat z rozdilu skute¢ného a teoretického pratoku.

@ Impulsni tloustka mezni vrstvy

je vrstva, o kterou by se mohl sniZit prito¢ny prifez kandlu pii nevazkém proudéni,
pficemz pritok 1 hybnost by byly stejné jako pii vazkém proudéni pivodnim (vétSim)
pratoénym prifezem. Hybnost — sila, kterou vyvold proud tekutiny pii narazu do
nehybné stény (m-c). Znamend to, Ze mezni vrstva prenasi od tfeni silu na kanal. Lze ji
vypocitat z rozdilu sil, kterou ptsobi tekutina na kanal oproti nevazkému proudéni pfi
stejném hmotnostnim pratoku.

% Energeticka tloustka mezni vrstvy

je vrstva, o kterou by mohl byt zvétSen obtékany profil lopatky pfi proudéni bez mezni
vrstvy, pficemz kinetickd energie pracovni tekutiny takto zmensenym lopatkovym
kanalem by byla stejna. Lze ji vypocitat z rozdilu kinetické energie nevazkého proudéni
a vazkého proudéni pfi stejném pratoku.
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11.409 Charakteristické tloustky mezni vrstvy pro pripad proudeéni mezi dvema deskami.
(a) posinovaci tloustka mezni vrstvy; (b) impulsni tloustka mezni vrstvy; ¢ energeticka tloustka mezni vrstvy.
h [m] $itka kanalu; Am [kg's™'] rozdil mezi hmotnostnim pritokem pii nevazkém proudéni a vazkém proudéni;
AH [N] rozdil mezi hybnosti tekutiny pti nevazkém proudéni a vazkém proudéni pfi stejném hmotnostnim
prutoku; AE, [J ‘kg™'] rozdil kinetické energie nevazkého proudéni a vazkého proudéni pii stejném pritoku.
Rovnice jsou odvozeny pro symetricky rychlostni profil. Stejnym postupem jako je uvedeno v Priloze 409 lze

odvodit charakteristické tloustky i pro jiné typy kanali nebo osamocenych profili [20, s. 71].

Tyto charakteristické tloustky mezni vrstvy se uplatituji v aerodynamice kanald a to
pfedevSim v aerodynamice lopatkovych kanali. Podle jednotlivych tlousték lze
porovnavat typy kanalu mezi sebou z pohledu rychlosti, hybnosti a energetickych ztrat,
protoze jsou aplikace, kde je dilezita naptiklad co nejmensi ztrata hybnosti a u jiné
energeticka ztrata a podobné. Napftiklad hybnost je diileZitd pfi vyhodnocovani citlivosti
mezni vrstvy na odtrZeni profilu v difuzoru.

Vypocitejte charakteristicke tloustky mezni vrstvy, jestlize vite, Ze rychlostni profil je parabolicky. Potfebne
rychlosti, §itku, vysku kanalu a hustotu tekutiny si zvolete. Reseni ulohy je uvedeno v Priloze 413.
Uloha 3.413

Tlakova ztrata v potrubi nejen kruhového prirezu

Ziejm& nejCastéjSim piipadem vypoctu tlakového ztraty je jeho vypocet v potrubi
kruhového prifezu, ale je nutné také feSit potrubi jinych tvarl a tlakové ztraty v
mistnich odporech (armatury a potrubni tvarovky). Z vysSe uvedenych vztahii pro
viskozitu Ize snadno odvodit vztah pro vypocet tlakové ztraty pro piipad laminarniho
ustalen¢ho proudéni jako funkce dynamického tlaku. Tato rovnice se nazyva Darcy-
Weisbachova rovnice, kterou sestavil francouzsky inzenyr Henrym Darcym (1803-
1858) pro potrubi. Pozdéji, na zdkladé¢ dlohodobych experimentti a dedukce, potrdil
platnost tohoto vztahu némecky inzenyr Julius Weisbach (1806-1871) i pro proudéni
piechodové a turbulentni a dokonce 1 pro ztratu v potrubnich tvarovkach a ventilech:
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12.657 Darcy-Weisbachova rovnice pro vypocet tlakové ztraty.
¢ [ms™'] stfedni rychlost proudéni (od nadtrzitka nad ¢ se upousti i v nasledujicim textu); { [-] ztratovy
soucinitel prvku (definovany Weisbachem [3, s. 82]).
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