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38. Vznik tlakové ztraty pii proudéni tekutiny a jeji vypocet

409 Odvozeni vzorcu charakteristickych tlousték mezni
vrstvy pro pripad proudéni kanale

Ptiloha obsahuje odvozeni rovnic pro vypocet téchto
charakteristickych tlousték mézni vrstvy: 1. PoSinovaci tloustka
mezni vrstvy; 2. Impulsni tlouStka mezni vrstvy; 3. Energeticka
tloustku mezni vrstvy. Odvozeni je také provedeno v [20, s. 71].

1/3. V dusledku existence mezni vrstvy pii proudéni se tfenim je
hmotnostni priitok mensi o tuto diferenci:
Crax @A =AM,
Am [kg's"'] rozdil mezi hmotnostnim pritokem pii vnitini tfeni a bez vnitiniho
tteni.

Diference hmotnostniho pratoku je soucasné rovna rozdilu

hmotnostniho pritoku tekutiny bez vnitfniho tfeni pritocnym
prufezem A4 a skuteného hmotnostniho priitoku:

Am=c,__ p-A—,
m
Cmax'p‘

Cmax'p'A*:Cmax'p'A_m :>A*:A_

2/3. Impulsni mezni vrstva zmenSuje hybnost tekutiny oproti
hybnosti pfi proudéni bez tfeni o tuto hodnotu:

*

_ < kk_ 2 * %
AH=c_,m =c, p-A",
m** [kg-s'] hmotnostni prittok impulsni tloustkou mezni vrstvy rychlosti Cyugx.

Ztratu hybnosti v dasledku vnitiniho tfeni vyjadiime 1 jako
rozdil hybnosti tekutiny proudici rychlosti cue priotocnym
prifezem a skutecnou hybnosti proudu:

AH:Cmax'Cmax.A'p_Ha
AH [N] rozdil mezi hybnosti tekutiny pii vnitinim tfeni a bez vnitiniho teni pfi

stejném hmotnostnim pritoku.

Ciﬁax'p'A**:Cmax'Cmax'A'p —H= Crznax'p'A**:A_ 2H

Crax'P .

3/3. Energeticka mezni vrstva zmensuje kineticky vykon proudu
tekutiny oproti kinetickému vykonu pfi proudéni bez tfeni o tuto
hodnotu:

2 3

Cc Cc
AEk: néax‘m***: néax pA***,

AEy [W] rozdil kinetického vykonu pfi vnitinim tfeni a bez vnitiniho tfeni pfi
stejném pratoku; m*** [kg-s'] hmotnostni priitok energetickou tloustkou mezni
vrstvy rychlosti ¢y

Ztratu kinetického vykonu proudu v disledku vnitiniho tfeni
vyjadiime 1 jako rozdil kinetického vykonu tekutiny proudici
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rychlosti ¢ pratoénym prufezem a skuteCnym kinetickym
vykonem proudu:

C2
A Ek: = Crax’ A p— Ek‘

2
Cr?]ax A*** C?nax A E A*** A Ek
L ASNe W = — o) — = = —_
2 p 2 p k C3

413 Reseni tlohy

Crax t h p

4,5 1 1 1

¢ [m-s], t [m], h [m] $iika kanalu (repsektive budem pocitat parametry na I m
SiFky kanélu), p [kg'm™]

Charakteristické tloustky mezni vrstvy vypocitame z jejich
pratocnych prifezii 4, které¢ jsou definovany Vzorci 409, s. 6.
Jednotlivé tlousStky ozna¢ime symbolem o.

Ve Vzorcich 409, s. 6 vystupuji udaje o pritoku, hybnosti a
kinetické vykonu proudu, které 1ze vypocitat podle Vzorcii 173,
3, proto rozdélime feSeni Ulohy na tyto dvé ¢asti: 1. Vypocet
prutoku, hybnosti a kinetického vykonu proudu; 2. Vypocet
pruto¢nych ploch pro jednotlivé charakteristické tloustky mezni
vrstvy a z téch vypocet jejich tloustek.

1/2. Zatnéme vypoltem ocekavaného pritoku mezi dvéma
deskami na metr Sitky tohoto kanalu. Hmotnostni pratok
vypocitame ze sttedni rychlosti proudéni podle Vzorce 173c, s. 3:

:p-iA:m:ﬁ-p-A.

ol

Stiedni rychlost proudéni lze vypocitat z pribéhu rychlosti
podle obecného integralu uvedeného v Priloze 173, s. 3:

_ 1
C:K{ch.
O funkci rychlosti c=f{x) vime, ze ma parabolicky prib¢h,

takze rovnici pro takovy pribéh odvodime snadno z tohoto
obrazku:
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38. Vznik tlakové ztraty pii proudéni tekutiny a jeji vypocet

A
y
N)
( ZC
tt 5 -
2

Rovnice paraboly v uvedeném sytému soutfadnic bude mit
tvar:
C=Cpp—ay’.

Konstantu a vyjadiime z néjakého bodu na parabole, na
prikladu stény, kde je rychlost nulova bude platit:

O0=c a ty a 4C e
= — — | D2a=—"7""".
max 2 t2

4"Cmax 2
t2

C=Cpmax—

Stfedni rychlost tedy mizeme vypocitat z integralu:

4'Cmax 2
Crax— T y dA.

Jednotkovéa pritocna plocha je rovna souciny vzdalenosti
desek od sebe a I:

A=t-1=dA=dy1.

t/2
1 4'Cmax
dy:? Jl (Cmax_ tz y2>dy

—t/2

Protoze rychlostni profil je symetricky lze psat:

t/2 t/2
__ 2 4‘Cmax 2 20max 4 3 20max t 4 3
C=— Crax— dy=——-" - = - t° =
t!( t? t [y 3 | t 12 38t
2Cmax 1_1 2 max
2 6/ 3
C m
3 3
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