Warstwa przyScienna

Rozwazymy przypadek ptlaskiej powierzchni o temperaturze

Tw, na ktorg naptywa ptyn o stalej temperaturze T,

»» Z€ stala
predkoscia w,,. Po zetknigciu si¢ plynu z powierzchnia, jego
predkos¢ i temperatura w poblizu powierzchni zaczynajg si¢
zmienia¢, zarowno w kierunku przeptywu, X, jak i w Kierunku
prostopadtym do powierzchni, y. W miejscu styku ptynu z po-

wierzchnig temperatura ptynu jest rdwna temperaturze po-

wierzchni, T(y :O):TW, a predkos$¢ ptynu jest rowna zeru,

w(y =0)=0.
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Rys. 1. Hydrauliczna warstwa przyscienna nad ptaskg po-
wierzchnia. Na rysunku symbol U oznacza predkos¢ ptynu.
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Rys. 2. Hydrauliczna warstwa przyscienna nad ptaskg po-
wierzchnig. Na rysunku symbol u oznacza predko$é ptynu, &
jest gruboscig warstwy przysciennej.
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W duzej odlegtosci od plyty predkos¢ i temperatura ptynu po-
zostaja niezmienione, czyli maja odpowiednio warto$ci W,
oraz T, .Warstwa plynu, w ktorej predkos¢ ptynu jest mniejsza
niz 0,99-w,,, nazywana jest hydrauliczng (hydrodynamiczng)
warstwg przys$cienng. Natomiast warstwa ptynu, w ktorej roz-
nica temperatur T —T,, jest mniejsza niz 0,99-(T, T, ), jest
nazywana termiczng warstwg przyscienng. Na ogo6t grubosci
warstw przysciennych hydraulicznej i termicznej roznig sig.
Stosunek grubosci warstw przysSciennych hydraulicznej i ter-
micznej zalezy od warto$ci liczby Prandtla, Pr=v/a. Liczba
Prandtla jest miarg stosunku ilo$ci przenoszonego ruchu (pegdu)
do ilosci przenoszonego ciepta. Dla Pr = 1 obie warstwy maja
zblizong grubo$¢. Dla Pr < 1 wigkszg grubo$¢ ma warstwa ter-

miczna, dla Pr > 1 jest odwrotnie.
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Rys. 3. Termiczna warstwa przyscienna dla przypadku, gdy
temperatura ptynu jest wyisza od temperatury Scianki. Na
rysunku T jest temperaturg Scianki. ; jest gruboscig warstwy
przysciennej.

Zmiana predkosci ptynu w poblizu powierzchni wynika z jego
lepkosci. Cienka warstwa ptynu pozostajagca w kontakcie z po-
wierzchnig jest nieruchoma. Kolejne warstwy ptynu nalezace
do hydraulicznej warstwy przysciennej $lizgaja si¢ po sobie z

coraz wigksza predkoscig. Zalezno$¢ sit tarcia hamujacych



przepltyw przypadajacych na jednostke powierzchni od gradien-

tu predkosci przedstawia rOwnanie
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gdzie 7 jest naprgzeniem stycznym w plaszczyznie prostopadtej

do osi y, u jest dynamicznym wspotczynnikiem tarcia wyrazo-
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Kinematyczny wspotczynnik tarcia definiuje si¢ jako
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Rys. 4. Stabilizacja profilu predkosci i temperatury w poczat-
kowym odcinku rury przy przeptywie laminarnym.
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Rys. 5. Schemat hydraulicznej warstwy przysciennej w rurze
okragtej dla przeptywu izotermicznego: (a)laminarnego,
(b) burzliwego.

Podczas ruchu burzliwego, bezposrednio przy $ciance tworzy
si¢ cienka laminarna podwarstwa przyscienna, przez ktorg cie-
pto jest transportowane tylko na drodze przewodzenia. Opor
przewodzenia ciepla tej podwarstwy Stanowi gltdéwny opor

cieplny wnikania podczas burzliwego ruchu ptynu.

Rys. 6. Wymiana ciepta w laminarnej podwarstwie przyscien-
nej. 8, jest gruboscig laminarnej podwarstwy przyscienne;j.



W stanie stacjonarnym, gesto$¢ strumienia ciepta wnikania jest
roOwna gestosci strumienia przewodzonego przez laminarng

podwarstwe przyscienng

off, T )= A2 ©
Om
Stad wspotczynnik wnikania ciepta jest rowny
o= A X Tw =T (4)
5m TW _Tf



