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9. Hatarrétegek
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Hatarréteg-aramlas

A XX. szazad elso e€veiben Prandtl az aramlastan fejlodését alapvetéen
befolyasolo, alabbi megfontolast tette: ha egy szilard test mellett kozeg aramlik,

a test falan a sebesseg a tapadas torvenye ertelmeben zerus, €s a sebesseg a _
fal kozeleben 1évo retegben, a faltol tavolodva rohamosan novekszik, mig e (L::;N;glgé )Prandt'
retegen kiviil a valtozas rohamossaga sokkal kisebb. Az M.9.1.1. video [1]  TheKaiser-Wilheim-Institut

flir Stromungsforschung
glicerin aramlasat mutatja egy csatornaban. Jol lathato a tapadas torveényenek  in Géttingen
ervenyestilese, es ebbdl kovetkezden a hatarreteg kialakulasa. Ahol a sebesség
rohamosan valtozik. oft a surlodasnak nagy szerepe van, a szilard testtol
tavolabb pedig a surlodas elhanyagolhato.
Tehat ha a surlodas hatasa szempontjabol vizsgaljuk a teret, az ket reszre

oszthato (1d. 9.1. dbra):

» egy fal mellett1 viszonylag vekony retegre, az un. hatarreétegre, ahol a
sebesseg a fal kozvetlen kozeleben ervenyes zerus ertekrol a faltol tavolabb

ervenyes sebessegre no, es ahol a surlodasnak donto szerepe van,

» a faltol tavolabbi aramlasi térre, ahol a surlodas hatasa elhanyagolhato

(azaz o kozelitéssel érveényes az Euler- és a Bernoulli-egyenlet).
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Def.: hatarréteg sebesség
A hatarréteg V -
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Entry #: V84181

Spatially developing turbulent boundary layer
on a flat plate

JH. Lee, Y.S. Kwon, N. Hutchins and J.P. Monty
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Def.: hatarréteg (laminaris / turbulens)
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Def.: hatarréteg levalas

Levalas: visszaaramlas (6rvények) a feliilet mentén
o Hirtelen lassulé aramlas (pl. iveltség miatt)
e Novekvé nyomas iranyaban aramlé kozeg

hatarréteg S\

A hatarreteg levalasnak tehat ket sziikseges feltetele van
« fal kozelsege,

« aramlas ranyaban névekvo nyomas.
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Def.: hatarréteg levalas

Levalas: visszadramlas (6rvények) a feliilet mentén
e Hirtelen lassulé aramlas (pl. iveltség miatt)
e Novekvé nyomas iranyaban aramlé kozeg

9.8. dbra

Hatdrrétea levdldas torlénontdramldsban

A hatarreteg levalasnak tehat ket sziikseges feltetele van:
« fal kozelsege,

« aramlas ranyaban névekvo nyomas. 8
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Def.: hatarréteg, hatarréteg levalasa

Feltapadt aramlas
(attached flow)

Levalt aramlas
(separated flow)
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Maddszerek a hatarréteg levalas megsziintetésére / elkeriilésére :
— Ty : fali csusztatofesziltség csokkentése (pl. fal mozgatdsa, érdesség csokkentése)

— gradp | ': nyomasgradiens csokkentése (diffuzor kupszog, alldsszog csokkentésével)
- v, T : sebesség novelése a fal melletti hatarrétegben (befuvas/elszivas, gyorsitas)
— levalas késleltetése: ,botlédrot” (,,trip wire”), mint turbulencia generator alkalmazasa

T, ¥ csbkkentése gradp Jcsokkentése  VoT sebesség névelés ~ potlédrét” (turb.gen.)
(fal mozgatasaval) (kGpszog cs6kkentése) (hatarréteg elszivas) (levalas késleltetés)

e |

=0

Figure 11. Flow visualization of 28 cm diameter tennis ball model with
no spin (Re = 167 000) at NASA Ames Research Center. Flow is from
left to right [11] (Image courtesy of NASA Ames Research Center and
Cislunar Aerospace Inc.).

=0
) Smaller separation
Figure 12. Flow visualization on ball with topspin (counter-clockwise » N e e |
rotation at &revs/sec, Re = 167 000) at NASA Ames Research Center, g , A H - _amne.DUDDIE
flow is from left to right [11] (Image courtesy of NASA Ames P

Center and Cislunar Aerospace Inc.

zation on ball with underspin (clockwise
e = 167 000) at NASA Ames Research Center.
w is from left to right [11] (Image courtesy of NASA Ames Research

nter and Cislunar Aeraspace Inc.). D r. SU d a Je n 6 M | klés
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9. Hatarrétegek

K6szonom a figyelmet!

Az Aramldstan el8adast kiegészit6 prezentacio ?I region
Dr. Suda Jend Miklds, adjunktus
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Dr. Lajos Tamas: Az aramldstan alapjai c. tankdnyv - velocity gradient

Dr. Balogh Miklds: Turbulencia modellezése el6adasok = wall shear stress
Dr. Suda Jen6 Miklds: Jarmiidramldstan el6adasok
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