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1 Problematika uzkych mezer

Problematika proudéni tekutin v izkych mezerach $itky fadove jednotek milimetrii neni
na rozdil od uzsich (mikro) a SirSich (makro) kanali zcela prozkoumand. Zatimco v mikro-
kanalech je proudéni jednozna¢né laminarni a v makrokanalech (vysky v fadu centimetrt)
Ize pfiblizn¢ usuzovat na rezim proudéni podle Reynoldsova ¢isla, v minikanalech muze dojit
k utlumeni turbulentnich fluktuaci vlivem vazkosti tekutiny a proudéni tak i pii vysSich Rey-
noldsovych Cislech zlistava lamindrni.

V prezentované préci je zkoumano proudéni vzduchu v tuzkém kandlku vysky 2 mm
a délky 10 mm, za nimZ nésleduje vytok tekutiny do volného prostoru. Na vstupu do mezery je
atmosféricky tlak a proudéni je vyvoldno sniZenim tlaku v prostoru za mezerou.

Experiment provedli Ing. Martin Luxa, Ph.D. a Bc. Jindfich Héla v Aerodynamické labo-
ratofi Ustavu termomechaniky AV CR v Novém Kning&. Vystupem z mé&feni je pfedevsim prib&h
tlaku podél osy mezery a interferogram celé oblasti véetné vytoku do volného prostoru. Nume-
ricka simulace je provedena jako dvourozmérnd, volny prostor je piedstavovan dostatecné vel-
kou oblasti tak, aby stény neovliviiovaly vytok z kandlku a simulace tak co nejvice odpovidala
podminkdm experimentu.

2 Numericka simulace

Hodnota Reynoldsova ¢isla zalozeného na rychlosti proudéni v kanélu, vySce mezery
a viskozité vzduchu je priblizné 30000. Tato jiZ pomérné vysokd hodnota napovidd, Ze by se
v mezefe mélo jednat o proudéni turbulentni, tedy prvni simulace byly provedeny s vyuZitim
turbulentniho modelu, a to dvourovnicového k-w modelu s tpravou podle Wilcoxe (2006). Z po-
rovnani s experimentdlnimi daty je ale ziejmé, Ze tento pfistup neni zcela spravny, vypocteny
prubéh tlaku podél osy mezery je podstatné vyssi. Dalsim krokem bylo tedy vyfeSeni tlohy jako
laminarni, coZ dava v tlaku velice dobrou shodu s experimentem, viz obr. 1.

Proudéni v dplavu za mezerou ale urcité bude turbulentni, tedy v oblasti okolo vytoku
z mezery musi nutné dojit k pfechodu laminarniho rezimu v turbulentni. Dal$im krokem byl
tedy vypocet s jiz uvedenym modelem turbulence, v némz byl ale v rovné ¢asti omezen Clen
produkce turbulentni energie, a tedy proudéni v mezefe bylo modelovidno v podstaté jako la-
mindrni. Ve volném prostoru za mezerou jiZ nebyla produkce turbulentni energie nijak ome-
zovéna a bylo tedy modelovano proudéni turbulentni. Tento postup vede v mezefe na stejné
rozlozeni tlaku jako v pfipadé lamindrniho vypoctu uvedeného vyse a porovnani izocar hustoty
s interferogramem (obr. 1) ukazuje, Ze i za vytokem z mezery dava numerickd simulace dobré
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Obrazek 1: Pomér statického a stagnacniho tlaku podél osy kanalu (vlevo), izoCary hustoty
vypoctené numerickou simulaci (uprostied) a interferogram (vpravo); experimentalni data: Ing.
Martin Luxa, Ph.D., Ustav termomechaniky AV CR; tlakovy pomér 0.195

vysledky.

3 Zavér

K pfechodu z lamindrniho rezZimu proudéni do turbulentniho ov§em dochdzi postupné a je
potieba tento prechod spravné modelovat. Dal§im krokem této prace je aplikovat na danou dlohu
vhodny model pfechodu, napiiklad podle Langtryho (2002), zaloZeny na takovém zptisobu ome-
zovani produkce turbulentni energie, ktery umozni zachytit prechodovou oblast. Zdmérem celé
prace je prozkoumat mezery rtiznych Sitek (pfiblizn€ od 0.5 mm do 5 mm) jak experimentalné,
tak numericky, a to pro rizné nadkritické i podkritické tlakové spady, a na zakladé toho poté

Vv,

ucinit obecnéjsi zavéry o chovani tekutiny a rezimu proudéni v t€chto minikanélech.
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