Vznik mezni vrstvy tekutiny

V radé praktickych aplikacich proudéni redlnych tekutin hraje ddleZitou roli tzv. mezni vrstva
tekutiny. Jeji vznik je principialné pro kapaliny a plyny stejny.

Matematicko-fyzikalni popis vzniku mezni vrstvy je znacné slozity a lisi se pro kapaliny a plyny
v dUsledku nékterych jejich odliSnych vlastnosti.

Vznikne-li v proudici tekutiné turbulentni proudéni, znamena to, ze se v tekutiné rozvinuly
znatelné viry a tekutina se promichava. Rychlost (tj. jak velikost tak i smér) jednotlivych ¢astic
proudici tekutiny se nepravidelné méni a proudéni uz neni ani stacionarni. Profil rychlosti uz neni
stacionarni jako pfi laminarnim proudéni, ale rychlost témér v celé vnitfni ¢asti trubice je pfiblizné
konstantni - vyjma tenkou vrstvu pfi sténé trubice, v niz prudce roste velikost rychlosti v zavislosti
na vzdalenosti od stény trubice (viz obr. 197).

Obr. 197

Rozvinuti (vznik) vir( pfi obtékani télesa vlozeného napf. do proudu kapaliny lze vysvétlit
analogii s pohybem kulicky v doliku.

ZaCneme nevifivym proudénim, které vznika v kapaliné bez vnitfniho tfeni kolem valce
vlozeného do této kapaliny. Kapalina proudi kolem valce a v dlsledku jejiho obtékani kolem vélice se
meéni velikost rychlosti kapaliny v jednotlivych mistech kolem vélce (viz obr. 198). V bodech Aa D je
velikost rychlosti kapaliny témér nulova, protoze v bodé A se proud kapaliny rozdéluje do dvou
navzajem skoro opacnych smérd, v bodé D se proud spojuje v jeden ze dvou navzajem opacnych
sméra.
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Nulova rychlost proudici kapaliny v bodech A a D vyplyva ze symetrického tvaru obtékaného
télesa. V pfipadé, ze by téleso nebylo symetrické, by tato podminka nemusela byt spinéna.

V bodech B a C je velikost rychlosti proudici kapaliny nejvétsi. V téchto bodech nastava zhusténi
proudnic proudici kapaliny.

Proudnice jsou vloZzenim valce ,roztazeny” od sebe.

V mistech, kde proudi kapalina vétsi rychlosti, klesa tlak kapaliny o hodnotu rovnou prirlistku

1
kinetické energie vztazené na jednotku objemu, tj. o hodnotu dynamického tlaku E,cnrz, kde & je

hustota kapaliny a v velikost rychlosti proudici kapaliny. Mezi body A a B resp. A a C je proto tlakovy
spad, ktery kapalinu urychluje. Mezi body B a D resp. C a D na rozdil od toho tlak roste. Castice
kapaliny se tak vlastné pohybuji z mista mensiho tlaku do mista vétSiho tlaku. Energii nutnou pro
tento pohyb ¢astice ziskaji z prirlistku kinetické energie v bodech B resp. C. Ze zékona zachovani
energie vyplyva, ze Castice kapaliny budou mit za bodem D stejnou rychlost jakou mély pred bodem
A.

Chovani castic kapaliny je ekvivalentni s pohybem kulicky, kterda se vali bez tfeni po vodorovné
podlozce do doliku, z néhoz zase vystoupa do pdvodni vysky nad jeho dnem (viz obr. 199). Rozdil
vysSek bodl A a B odpovida tlakovému spadu mezi body A a B (resp. A a C) z obr. 198, rozdil vysek
bodd B a D pak odpovida opétovnému narlstu tlaku mezi body B a D (resp. C a D) na obr. 198.
V bodé B ma kulicka nejvyssi velikost rychlosti a tedy i nejvyssi kinetickou energii, ktera se premeéni
zpét na potencialni v bodé D. Kuli¢ka tak ma v bodé D stejnou rychlost jako v bodé A.

Bude-li se ovsem kulicka pohybovat v rediném prostredi, v némz plsobi treci sily a odporové
sily, potom se samovolné z doliku nedostane. Cést kinetické energie, kterou ziskd na Gkor
potencidlni energie, se v doliku preméni na praci nutnou k prekonani tfecich a odporovych sil. Proto
kulicka nevystoupi az do bodu D; v Casti doliku mezi body B a D se zastavi a zaCnhe se samovolné
vracet zpét do bodu B (viz obr. 201).

Analogicka situace nastava v proudici kapaling, ktera ma vnitfni tfeni. Kapalina Ipi na télesu, tj.
na povrchu télesa je v klidu. Ve velmi tenké vrstvé, kterd se nazyvd mezni vrstva tedy stoupd
velikost rychlosti z nulové hodnoty v bodé ' (resp. (**) na ur¢itou nenulovou hodnotu v bodé B resp.
C (viz obr. 198). Vlivem vnitrniho tfeni mdzZe navic v mezni vrstvé vzniknout mezi body D a B (resp.
D a C) zpétny proud.

Kapalina se prosté za¢ne vracet zpét proti sméru svého pdvodniho pohybu podobné jako
kuli¢ka, ktera pfi vystupu z doliku nema dostatek energie na jeho opusténi.

Tak se zacne ¢ast kapaliny za véalcem otacet a vzniknou dvojice virll tocicich se navzajem
v opacnych smérech (viz obr. 200). Kapalina proudici kolem vird unasi stridavé jeden a pak druhy vir
s sebou a tak vznika jev, ktery pozorujeme pfi pohybu télesa v kapaliné nebo pfi obtékani télesa
kapalinou.

Obr. 200 Obr. 201
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