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Vo viacerych pracach sa na odvodenie kritérii podobnosti pre hydrody-
namické zdkonitosti pri fluidnej vrstve aplikovala rozmerovd analyza. Po-
drobny rozbor tychto prac odhaluje uréité zisadné teoretické nedostatky,
pre ktoré nemézu mat v nich odvodené vztahy vieobecnti platnost.

Teoretické pripomienky

Ak méme podla rozmerovej analyzy sprdvne vyrieSit fyzikdlnu alebo
technicku tlohu, treba podla vSeobecnych ndzorov (pozri napr. [1]) zachovat
tento postup:

1. Vytydit vSetky n zucastnené nezavisle premenué fyzikdlne veli¢iny
o k zdkladnych rozmeroch.

2. Urdit rozmerovou analyzou n—*% bezrozmerovych argumentov.

3. Napisat vSeobecny vztah medzi bezrozmerovymi argumentmi v tvare

@ (7, Mgy . Tp—g) =0 (la)
a vhodne upravit ich vyjadrenie.

4. Pokusne zistit pre zavislost (1a) alebo v8eobecne platuy konkrétny tvar
rovnice, alebo aspon graficky vztah pre zmenu Iubovolnych dvoch z-argu-
mentov pri stalych hodnotach ostatnych. Z takychto grafov odéitame hodnoty
hladanych kritérii podobnosti pre pripad danému fyzikilne podobny.

m-argumenty odvodené podla rozmerovej analyzy odpovedaji kritéridm
podobnosti pre dany jav len vtedy, ak vSetky » analyzované premenné mozu
vystupovat ako rovnocenné nezavisle premenné a tvoria funkcionalny vztah.
Takyto vztah je najjednoduchsi a dovoluje spravne zovSeobecnenie.

Pri praktickom rie§eni vynoruju sa v stvislosti s touto tézou dve neobycajne
zavazné otazky, na ktoré literatira neddva uspokojivii odpoved:

a) Ako bezpecne zistit, ze vSeobecny funkciondlny vztah o n fyzikalnych
premennych, ktory predkladdme na rieSenie rozmerovou analyzou, je sku-
toéne vyhovujicou funkciou o n—1 nezavisle premennych.

b) Aké désledky pri posudzovani podobnosti dvoch javov bude mat skutoc-
nost, Ze medzi » premennymi, ktoré sme spracovali rozmerovou analyzou,
boli niektoré viazané vedlaj$imi vztahmi a pri analyze sme ich omylom pokla-

dali za nezavisle premenné?! Odpoved na tieto otdzky chceme podat v nasle-
dujtcom.
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Pri teoretickom alebo fyzikdlnom rozbore uréitého javu (napr. expanzie
fluidnej vrstvy) zistujeme, Ze fyzikdlny parameter, ktory vyjadruje intenzitu
javu (v uvedenom pripade napr. §pecificky medzerovy objem), zavisi od via-
cerych fyzikalnych premennych: a;, a,, ... a,, ktoré charakterizuja danu
sustavu. Tieto premenné mozno spolahlivo urdit na zaklade fyzikalnych
uvah a systematicky vykonaného experimentu. Tak dostdvame pre zako-
nitost daného javu mnozinu zicastnenych premennych:

Qys Way sis Ulss. Qprys vos Apris vss Bpritags o Ty (1)

Pretoze uréenie fyzikdlnych premennych je ovela jednoduchsie nez postdenie,
¢i s0 nezavisle premenné, moze sa stat, Ze niektoré z premennych v mnozine
(1) st viazané vedlaj$imi podmienkami. Tieto vedlajie podmienky mézu byt
dvojakej povahy:

1. Urcitd veli¢ina z mnoziny (1) je jednoznaénou funkciou niektorych tiez
zidastnenych premennych.

2. Niektoré zo zacastnenych premennych nemézu vystupovat vo funkeio-
nalnom vztahu pre dany jav ako nezivisle premenné, ale treba definovat ne-
jaku novi ich funkeiu.

Ak platia takéto podmienky, musime zavisle premenné z mnoziny (1) od-
stranit.

Predpokladajme, Ze v mnozine (1) niet zavisle premennych, viazanych pod-
mienkami povahy ad 1. Uplny funkcionélny vztah pre dany jav méZeme potom
podla mnoziny (1) pisat bud v tvare

flay, doy vov Qpy Apzqs oo y) = 0, (2)
kde vietky veli¢iny st rovnocenné ako nezavisle premenné, alebo napr. v tvare
rovnakého vyznamu:

filay, @gy oov Uy Qppyy ooo Apsjayy @y Qppirgiys --0 (p) = 0, (3)
ak premenné a;, ,;, @y 541, -or Gppy, SU Viazané vedlajSou podmienkou povahy
ad 2, ktord mézeme vyjadrit rovnicou

a = F (ap+i, Apagrrs - -+ Ogritr) (4)
V sthlase s charakterom premennych v rovniciach (2), (3), (4) musi sa v tomto
pripade dat proces realizovat tak, Ze menime len dve lubovolné veliciny
z mnoziny (1) a ostatné mozu ostat nezmenené.
Ak niektoré z premennych v mnozine (1) su viazané vedlaj$im vztahom po-
vahy ad 1, napr. ak plati:
ay = B, (g, Qaqy o oo Qpii—y)- (8)

nemozno podla rovnic (2), (3), (4), ako aj s ohladom na rovnicu (5) realizovat
proces tak, Ze menime len niektora z nezavisle premennych: a,,... a;_q,
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ay i ... @&, a niektora zo zavisle premennych: a;, a;,.¢, ...a;,.; 5, pretoze
pri konstantnych hodnotach ostatnych vizdy sa zmeni aj préemenna a,. To
isté by sme mohli dokazat o Iubovolnej z premennych. Z uvedeného vyplyva
dolezity zaver, ktory v dalsom budeme oznadovat ako téza 1:

Ak sa uvazovany proces neda realizovat tak, Ze z mnoziny zicastnenych
premennych mozno menit lubovolné dve veli¢iny pri stalych hodnotéch ostat-
nych, ale nevyhnutne nastdva aj zmena tretej, treba z mnoziny zac¢astnenych
premennych vynechat niektoré premenné.

Nech v mnozine ztdastnenych premennych sa nevyskytuje vedlajsi vztah
povahy ad 1. Ak v tomto pripade vedlajSou podmienkou medzi niektorymi
zo zucastnenych premennych mozno definovat nezavisle premennt (napr.
podla rovnice (4)) a v realizécii procesu menime tieto premenné tak, e nimi
definovans nezavisle premennd ostiva konstantna, nemdézu sa podla rovnice
(3) menit ani hodnoty ostatnych zuéastnenych veliéin. Z toho vyplyva dé-
lezity zaver, ktory budeme oznadovat ako téza 2:

Ak moézeme niektoré zo ztéastnenych premennych menit podla vedlajsieho
vztahu pri konstantnej hodnote nimi definovanej funkcie tak, Ze ostatné osta-
vajd nezmenené, treba podet premennych zredukovat prinajmenej o jednic¢ku
definovanim novej premennej. Takyto pripad nastava vidy,* ak v mnozine
zGlastnenych premennych vystupujt extenzivne velidiny popriintenzivnych.

Ak maju extenzivpe a intenzivne veliéiny spolu charakterizovat dany jav
jednoznaéne, musi mnoZina zadastnenych premennych obsahovat extenzivnu
veli¢inu, vzhladom na ktort nadobudaji ostatné extenzivne veli¢iny charak-
ter jednoznacénosti stavovych veli¢in a s ktorou st viazané vedlajsou podmien-
kou povahy ad 2. Je samozrejmé, Ze vedlajsia podmienka moéze platit aj medzi
niektorymi intenzivnymi veli¢inami v mmnoZine zGéastnenych premennych.
Ak mame o danom jave dostatok teoretickych vedomosti a experimentalnych
poznatkov, je metoda uréovania, resp. kontroly nezavisle premennych v mno-
zine zGlastnenych premennych podla obidvoch uvedenych téz spolahliva
a postacujuca. Niekedy viak pre nedostatok teoretickych vedomosti nevieme
bezpeéne rozhodnut, ¢ urdité premenné sa viazané vedlajSou podmienkou
povahy ad 2, pripadne nevieme takt podmienku definovat. Aj v takomto
pripade sa mdZeme rozmerovou analyzou dopracovat kladnych vysledkorv,
pretoze plati téza 3:

Ak v mnozine o n zidastnenych premennych, ktoré sme spracovali rozme-
rovou analyzou, boli niektoré premenné viazané vedlajSou podmienkou vy-
zadujacou definovat novi (nezdvisle) premennt a zredukovat pocet premen-
nych prinajmenej o jednié¢ku, ale sme jej nevyhoveli, charakterizuja rovnaké

* Na tuto okolnost upozornil autora doe. . Standart [2] 2 Vysokej $koly chemickej
v Prahe.
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diselné hodnoty sebe odpovedajiicich z-argumentov fyzikélne podobné javy.
Fxistuje vSak este cely rad fyzikalne podobnych javov, pri ktorych niektoré
z tychto bezrozmerovych kritérii maja rozliéné hodnoty.
Tuto tézu treba dokazat. V takomto pripade pre podet nezavisle premennych
N v mnozine (1) a tym aj v rovniei (2) moéze platit rovnost
N=n—1 (6)
alebo nerovnost
N<n—1 ("

Nech st rozmery prvych k veli¢in v mnozine (1) nezavislé a nech sa tym pocet
veli¢in s nezavislymi rozmermi vycéerpava. V suhlase s touto podmienkou
podla m-teorémy a bez ohladu na to, ¢i pre poéet nezivisle premennych plati
vztah (6) alebo (7), dostaneme rozmerovou analyzoun—*k bezrozmerovych
s-argumentov, ktoré mézeme napisat v tvare

_ AL+1 -
T Tmyy my, mgy (8a)
a, Qy ...a
[ Afs+4,
T Tmy mg, My (8b)
a, Qa, e g
s A+t
VLT my i) Ma(i+a) My(i41) (8¢)
1 Qg eeee Qg
it 1 A+i+a .
T M) Ma(ita) M+ .p) (8d)
a, a, e ay,
Ay,
TTn—1I g
n My(n—k) Maln—k) My p—1i) ( 8e)
" a, oo g

Vieobecny kriterialny vztah preto bude:
@ (T Tyy oo Ty Miiys oo s Agggs oo Tpof) = 0 (9)
Ak pre polet nezavisle premennych plati rovnica (6), budu vSetky n—%k
kritéria v rovnici (9) kritériami podobnosti. Predpokladajme vSak, Ze plati
nerovnost (7). Nech v tomto pripade su niektoré zo zicéastnenych premennych
v mnozine (1) viazané vedlajsou podmienkou, napr. podla rovnice (4)! Uplny
funkcionalny vztah medzi ziéastnenymi nezévisle premennymi mézeme potom
pisat v tvare rovnice (3), z ktorej rozmerovou analyzou dostavame kriteridlny
vztah

Oy (Tys gy oov Ty Ty Tiggiys o Tp—pg) = 0 (10)
PretoZe plati rovnica (4), mozno s ohladom na rovnice (8b) az (8d) pisat:

= f (A o Tirg) (11)
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Aby v nasom pripade dva javy boli fyzikdlne podobné pri rozli¢nych hodno-
tdch parametrov a,, a,, ... @,, musia byt v stihlase s rovnicou (10) splnené
podmienKky podobnosti:

T = n/l (12&1)

my, = 7/, (12b)

Apey = Wimy (12¢)
7= (12d)
Ajsger = Wisgin (12e)
Ak = Tn—k (12f)

Ak sme z nejakych dévodov nestanovili vedlajsi vztah medzi premennymi
Ui Upppigts - - O 1440 dNezredukovali poéet premennych, dostdvame po roz-
merovej analyze kriteridlny vztah (9). Ak vytvorime podla neho stistavu rov-
nic obdobnii podmienkam podobnosti (12a) a% (12f), vyskytna sa v nej na-
miesto rovnice (12d) vztahy:

;=7 (13a)
i+ = J’['i+l (13b)
Tjrg = irrx (13¢)

Ak maji sebe odpovedajice m-argumenty mz; az x; ., v dvoch pripadoch
rovnaké ¢iselné hodnoty, musi byt podla rovnice (11) splnend aj podmienka
(12d). Pretoze ostatné podmienky fyzikdlnej podobnosti v sustave rovnic
(12a) az (12f) boli rovnaké ako v analogickej ststave podla kriteridlneho
vztahu (9), je posledne uvedenou stustavou definovans aj fyzikalna podobnost.
Avsak v tomto pripade nie je definovand vSeobecne, pretoze rovnica (12d)

mébze byt splnend i pri uréitych nerovnostiach:
7y # Ay
Tirg 7 Tisa
Tymto je platnost tézy 3 dokdzand.
V aplikacii odvodenych téz mozno ndjst uréiti zdruku spravnosti rieSenia
problémov metdédou rozmerovej analyzy.

Kriticky rozbor prae niektoryeh autorov

N. J. Smirnov a Li De Ep [3] predpokladaju, Ze pre expanziu fluidnej vrstvy
existuje sedem kritérii podobnosti, pretoZe na opisanie javu treba pouZit desat fyzikal-
nych premennych o troch nezévislych rozmeroch: ubytok statického tlaku — AP’
[g em~1s-2]; vy&ka fluidnej vrstvy — L [em]; vySka nehybnej vrstvy — hg [em]; mimo-



576 Jdan Bena

vrstvova rychlost tekutiny — u [em 571]; $pecifickd vaha tekutiny — v, [g em™ s72;
viskozita tekutiny u — [g em-1 s-1]; $pecifickd vaha Sastic — y, [g cm~2 s -2]; priemer
¢astic — d [em]; priemer kolénky — D [em] ; gravitaéné zrychlenie — g [em s-2]. Podla
tychto autorov je mnoZina zti¢astuenych premennych:

AP, L, hy, u, y,, Vios ths d,D,g (14)

Mozno dokizat, Ze medzi niektorymi premennymi v tejto mnoZine platia vedlajsie pod-
mienky.

PretoZe premennd hy nie je ostatnymi veli¢inami jednoznaéne definovana, zavediemo
najprv namiesto nej vysku kompaktnej vrstvy IL,, definovani vztahom

4M

ﬂm)__@sg’ (15)

g ==
kde M je vaha vznasky v kolonke.

Pri dalSich avahach budeme vychddzat z predpokladu, Ze Gastice vo fluidnej vrstve
nemaju zrychlenie a Ze na ne posobi len fluidodynamick4 sila, vztlak a vlastna vaha.
Vztahy odvodené za tohto predpokladu moZno aplikovat na rovnomerne fluidni vrstvu.

Na kontrolu nezdvisle premennych v mnoZine (14) pouZijeme tézu (1). Experiment
ukazuje, Ze ak prirealizdcii procesu menime niektort z premennych Ly, y;, ygalubovolnu
zo skupiny L, u, u, 4, D pri konstantnych hodnotéch ostatnyeh premenny-ch, musi sa
zmenit aj AP.

7 toho je zrejmé, Ze plati:

AP = f (Ly, y4, ¥s) (16)
Vsuhlase s IIT. vetou Newtonovou a za predtym uvedenych podmienok plati:
AP = Lo (y,—y)) {7

P odlarovnice (17) namiesto premennej AP moéZeme zaviest vyraz

Lo (ps—,)

To vSak neznamend, %e veli¢iny Ly, y,, p; mbéZeme z mnoziny (14) vy&iarknut (bez
dalSieho vySetrovania).

Treba rozhodntt, &i méme ponechat v mnoZine veli¢iny Lo, y,, y; ako samostatné
premenné. PririeSeni problémuide v podstate o vyjadrenie podmienok rovnovahy medzi
vztlakom, vdhou a fluidodynamickou silou. Podla III. vety Newtonovej predstavuje
parameter L, (g —y) v uréitom zmysle vyslednicu véhy a vztlaku. MéZeme preto
premenntt yg vynechat. AvSak musime ponechat y,, pretoZe ostatné parametre musia
postacovat na definovanie fluidodynamickej sily, ktord je umerné hustote g;, a tuto
v naSej mnoZine zahrnuje len ;. A nakoniec, ak by sme vynechali extenzivnu premennii
Ly, stratili by v naSej mnoZine premenné L, (ys — ¥7) & L zmysel jednoznaénosti stavo-
vych veliéin a nemohli by sme premennymi z tejto mnoZiny jednoznaéne definovat
fluidny stav.

Z aplikacie tézy 1 na experimentalny material [4] dalej vyplyva, Ze pri dostatoéne
velkom pomere D/d, ktory je funkeciou Archimedovho &isla (napr. ak pri 4» < 3,5.10° je
D/d = 10), nemoZno #Ziadnu zo zmien premennych v mnoZine (14) kompenzovat zmenou
veli¢iny D pri kon§tantnych hodnotédch ostatnych a naopak, pri rozliénych hodnotéch
veli¢iny D mézZeme udrZiavat ten isty fluidny stav s rovnakymi hcdnotami vSetkych
ostatnych premennych. V beznej praxi je tdto podmienka obyé&ajne vidy splnené. Veli-
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¢ina D tu teda prestdva byt fyzikdlnou premennou. Podla uvedeného treba ponechat
v mno#ine zadastnenych premennych len veli¢iny:

Ly (g — y/), Ly, L, u, Vir My d, 2, (18)

ktoré uz neodporuju téze 1.

Aplikujme na mnoZinu (18) tézu 2! Extenzivne veli¢iny L, (y; — ;) a Lnadobidaju
zrejme povahu jednoznaénostistavovych veliéin len vo vztahu ku L, preto mézeme L,
vynechat a pisat namiesto extenzivnych intenzivne premenné:

Dalej podla tézy 2 mdéZeme namiesto zavisle premenny-ch yya & pisat nezévisle premennti
0f» pretoZe z tych istych dévodov, pre ktoré sme boli ntteni ponechat premennu yy,
ostédvaju ostatné velic¢iny konstantnré, ak by sme pri realizdcii procesu menili premenné
¥y & g podla vedlajfieho vztahu

Yr %
& —=F = konstanta (19)

Po koreénej aprave mnozina ziéastnenych premennych bude teda obsahovat veliiny :

L
g (98— Qf)’ E u, er M d (20)
Rozmerovou analyzou dostaneme z nich kriteridlny vztah
f(Ar, Re,¢) =0 (21)

Je samozrejmsé, ze ovelajednoduchs$ie moZno néjst konkrétnu zdvislost medzi kritériami
v rovnici (21) ne% v pripade siedmich argumentov podla Smirnova a Li De Epa. Podla
rovnice (21) budi mat krivky napr. na grafe logRe proti loge vidy rovnaky priebeh,
ak je rovnalké Ar. Takéto krivky sa dajui experimentédlne Iahko stanovit, pretoZe v kri-
tériu A» vystupujuiba fyzikalne konstanty Sastic a tekutiny.

Vsuhlase stézou 3 platitento zdver aj vtedy, ak medziniektorymipremennymiv mno-
zine (20) platia vedlajSie podmienky povahy ad 2. Niektori autori také podmienky sku-
toéne predpokladaju.

Napriklad D. M. Mine [5] odvodzuje pre prudenie tekutiny vo vrstve graficku zé-
vislost rozmerovou analyzou nezavisle premennych, vytytenych podla analégie s pre-
mennymi pri pradeni tekutiny v rare: '

ap ‘
T 0 1, (22)

kde ug je medzerova rychlost vyjadrena vztahom

u u
L, ¢ (23)

l = — = - — (24)
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kde w je povrch zfn v objemovej jednotke vrstvy, & Specificky medzerovy objem a 4 tva-
rovy faktor. PretoZe pre AP/L méZeme napisat vztah

AP v
T =0—e(es—e) 8 (25)

dostdvame rozmerovou analyzou kriteridlnu rovnicu

8(os — o) d&® u g d ) o6
f( 62 guy, ' GI(I—eau) " (26)

alebo symbolicky:
f Qs Rey) =0 (27)

Podla rovnice (27) mali by sme dostat napr. na grafe log,, proti logRe,, pre rozliéné
pripady expanzie stvislu &iaru s pravidelnym priebehom.

D. M. Minc z merani v obmedzenom rozsahu Specifickych medzerovych objemov taku
¢iaru skutoéne dostal. Podrobnejsi vyskum [6], ktorého vysledky doteraz neboli publi-
kované, viak ukazuje, Ze v dostatoéne Sirokom rozsahu Specifickych medzerovych obje-

2.0

1.6

Graf 1.

mov jedinu savislu éiaru nedostaneme. Na grafe 1 sa spracované vysledky niektorych
merani [7]. Ciary pre expanzie jednotlivych vrstiev maju na grafe 1 charakteristicky
zaobleny tvar a na uréitom tiseku sa niektoré prekryvaja tak, ze dostavame tolko samo-
statnych poéiatkovaukondéeni, kolko pripadov s odliSnymi parametrami éastic sme nan
naniesli (parametre kvapaliny sa v podstate nemenili). Ak by sme vynechali hodnoty
7y & Re,, prispecifickych medzerovych objemoch & > 0,78, odpadli by ndm samostatné
ukonéenia. To isté by sa stalo so samostatnymipociatkami, keby sme vynechaliniekolk o
hodnét pri Specifickych medzerovych objemoch v blizkosti prahu fluidizdcie. PretozZe
Minc meral expenziu len do Specifickych medzerovych objemov & = 0,8 a hodnoty
v blizkosti prahu pravdepodobne zanedbal, mohol dostat na grafe logy,, proti logRe,,
akusi spojitt krivku s pravidelnym priebehom. (Pln4 8iara je na grafe 1 vynesend podla
vysledkov D. M. Minca [8].) Graf 1 vSak bezpetne ukazuje, Ze ku kazdému &islu 7,
mozu prindleiat rozliéré hodnoty Re,, a opaéne, t. j. Ze podmienky podobnosti podla
rovnice (27) nie st spluené.
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Na zéklade rovnakych predpokladov ako D. M. Minc odvodili rovnicu pre priudenie
tekutiny v nehybnej vrstve M. Leva a spolupracovnici [9]. V dal$ich prdcach aplikovali
tto rovnicu aj na fluidna vrstvu [10]. Pretoze v pripade nehybnej vrstvy nemée platit
rovnica (25), treba pisat zdkladny kriteridlny vztah

APQ & udoy _
f(zhog,uz(l_ez)’ l(l-—-s)y)=0 (28]}

alebo symbolicky:
(%> Be* ) = 0 (29)

Ak boli spravne predpoklady, poloZené pri odvodeni rovnice (29), musime dostat
pre rozliéné pripady expanzie na grafe n* protiRe*, jedinu éiaru s pravidelnym priebe-
hom. Na matematické vyjadrenie uréitych usekov na tejto ¢iare moéZzeme pouZit uréité
tvary funkcionélneho vztahu medzi n*,, a Re*,,. Hranice pouZiteInostikazdého takéhoto
vztahu budu v sthlase s uvedenym vymedzené kritickou hodnotou (kazdé zrejme inou)
modifikovaného Reynoldsovho &isla (Re*, ), podla podmienky

(Re* ), == konStanta (30)
m'k

Overovanie platnosti (neplatnosti) rovnice (30) experimentélnym materidlom by bolo
dostadujucim potvrdenim sprévnosti (nesprdvnosti) predpokladov o podobnosti, na zé-
klade ktorych bola odvodend rovnica (29), resp. (28).

Mozno ukézat, Ze uZ samy experimentélne vysledky M. Levu a spolupracovnikov
dokazuju neplatnost rovnice (30). Podla tychto vysledkov konkrétny tvar funkcie medzi
n*, @ Re*, moZnovyjadrit rovnicou

7]*7)1, =k (Re*m)n_zr (31)

kde konStanta k a exponent n maju pre rozliéné oblasti pruidenia rozliéné hodnoty;
napriklad

pre lamindrnu oblast
d
Re = ("Tg’) <10 jen =1,
pre prechodnu oblast 10 < Re < 200 hodnotu n udéva graf,

pre turbulentnt eblast Re = 200 je n = 1,9.

(Tie isté kritické hodnoty platia podla autorov aj pri aplikécii rovnice (31) na fluidnu
vrstyvu.)
Namiesto rovnice (30) méme teda pre kritické hodnoty pisat podmienku

Re;, = kon$tanta (32)

Polozit podmienku (32) namiesto rovnice (30) by sme mohli presne povedané len vtedy,
keby sarovnica (31) vztahovalana vestvy srovnakym a nemennym §pecifickym medzero-
vym objemom ¢, pretoZe podla definicie

Re = A Re*,, (1 — ¢) (33)

Leva aspolupracovnici vSak robilimerania prirozlitny ch hodnotach ¢; tvrdia, Ze ich
rovnica pre nehybnu vrstvu plati az do ¢ = 0,75 — 0,8 [12] a Ze ju moZno aplikovat aj
na fluidna vrstvu [13] v celom rozs=ahu éisel e.
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Je zaujimavé, Ze tu uvedeny zdsadny rozpor medzi tedriou a praxou nespozorovali
a vobec z toho hladiska rovnicu (31) nehodnotili.

V désledku uvedeného, ako aj toho, o sa povedalo o praci D. M. Minca, mo#no oéa-
kévat, Ze ani Levova rovnica neplati v§eobecne v celom rozsahu &isel e.

V stihlase s predpokladmi, ktoré urobili autori pri aplikdcii rovnice (31) na fluidnu
vrstvu, moZno pre lamindrnu oblast upravit Levovurovnicuna tvar

gd®(gs—upop) &
= T (34)

kde k je konStanta. Ak jerovnica (34) spravna a teplota sa meni len malo, musime dostat
na grafe logayu protilog(l — &)/&® priamku, ktorej tangens uhla sklonu je —1. Na grafe 2
st spracované vysledky merani [11] (doteraz nepublikované) pre expanziu, pri ktorej
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Graf 2.

sa Cislo Re menilo v rozsahu 0,148 — 4,095. Namiesto priamky vSak vidime pekne
vyvinutu krivku, po ktorej moZno viest pribliZzne priamku vyhovujicu podmienke
tgep = —1. AvSak uZ pri hodnote & = 0,75 zaéinaju odchylky od tejto priamky nado-
budat znaéné hodnoty. Rovnako st odchylky aj prinizkych &islach e.

Pri¢iny rozporov medzi teériou a praxou, ktoré sa objavujt po rozhore prac D. M.
Minca a M. Levu, m6Zu byt v zasade dvojakej povahy:

a) Medzi niektorymi domnelymi zévisle premennymi veli¢inami v mnozine (20) niet
vedlajsich vztahov,

b) vedlajsie vztahy s, ale rovnice (23) a (24) ich sprédvne nevyjadruju.

Mohli by sme dostatoéne zddvodnit nézor, Ze priemer castic a Specificky medzerovy
objem treba brat ako rovnocenné nezévisle premenné. Nemé vSak zmysel uvaZovat
o tom, 6i v mnoZine (20) vedlajSie vztahy povahy ad 2 st alebo nie s, pretoZze povaha
rovnice (21) dovoluje jednoduché experimentélne uréenie konkrétnej zévislosti medzi
premennymi Re a ¢, a ak takt zdvislost uréime pre Tubovolné 47, bude tym podla tézy
3 uréeny vSeobecny vztah pre prudenie tekutiny v rovnomerne fluidnej vrstve.
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Symboly

a; — fyzikdlna veliéina
Ar — Archimedovo &islo

_B®¥(es—oper

Ar 7
d — priemer éastic
D — priemer kolénky
g — gravitadné zrychlenie
h, — vysSka nehybnej vrstvy
L — vyska fluidnej vrstvy
L, — vyska kompaktnej vrstvy
I 4 M
0T 2D g8

M — véha vznasky
Re,, — modifikované Reynoldsovo &islo podla Minca

llgfd
Bem = 7801 — o

Re*;, — modifikované Reynoldsovo ¢islo podla Levu

uoyd
¥ o &7
Be*m = 70— oy n
u — mimovrstvova rychlost tekutiny
u, — medzerové rychlost tekutiny
y, — Specifické vaha tekutiny
ys — Specifickd véha éastic
AP — tbytok statického tlaku
¢ — Specificky medzerovy objem
L
s=Le=g"

nm — modifikovany koeficient trenia podla Minca
_8los—epd ¢
# Mm = 64 o u?
n*m — modifikovany koeficient trenia podla Levu
" AP a &
T'm = 7h, g, ut (I— o)

A — tvarovy faktor

u — viskozita tekutiny

7y — bezrozmerovy argument po rozmerovej analyze
e — hustota tekutiny

Sahrn

581

bezrozmerné

[em]
[em]
[cm s-2]
[em]
[em]
[em]

[g em s~2%]
bezrozmerné

bezrozmerné

[em s-1]

[em 8-1]

[g cm—2 s—2]
[g em~—2 s-2]
[g cm~1 s72]
bezrozmerné

bezrozmerné

bezrozmerné

bezrozmerné
gem~1lg-1

gecm™3

V préaci sa rozobers problematika odvodenia kritérii podobnosti pre rovno-
merne fluidnd vrstvu metédou rozmerovej analyzy. St odvodené tri zakladné
tézy, podla ktorych mozno v Sirokom rozsahu kontrolovat spravnost postupu

pri tejto metéde.
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Pomocou odvodenych téz sa ziskava spravny kriteridlny vztah a poukazuje
sa na nedostatky niektorych uverejnenych pric. Vysledné zévery v spornych
pripadoch st doloZené experimentilnym materidlom.

K KPUTEPUAM CXOIOCTBA OJId THMAPOIWMHAMUYECKOH
3AKOHOMEPHOCTHU BO @JIIOMIHOM CJIOE

SIH BEHY
Kacdenpa XHMHYeCKOil TeXHOJIOrHH HeopranHyeckiux Bemects Cuosaukoro BYT3-a
B DBparucaase

BriBoge

B paGore pasoGpana npoGJeMa BLIBOAOB KPHTEpPHil CXOACTBA JJIsi PaBHOMEPHOro (JIIOHA-
HOrO CJIOS METOAOM pa3MepHOro aHajiH3a. BriBeJeHbl TPH OCHOBHEIX Te3HCa, C NOMOLIBIO
KOTOPBIX BO3MOXHO B ILUIPOKHX TNpenesax KOHTPOJHPOBATb NPaBHJILHOCTb XOAa INpPH 3TOM
metofe. C NOMOLIBIO BHIBEJEHHBIX TE3HCOB NpHOGpeTaeTcsi IPaBHJbHOE COOTHOLIEHHE H yKa-
3bIBaeTCsT Ha HeNOCTaTKH HEeKOTOPbIX 3apaHee OMyGJHKOBaHHbIX paGor. KoHeuHble BBEIBOAMI
B CMOPHBIX CJydYasiX NOATBEPXK/JeHbl NPHBEIEHHBIM 3KCIEPHMEHTaJbHBIM MaTepHaJioM.

IToctynuao B penakuuio 22. II. 1956 r.

ZU DEN AHNLICHKEITSKRITERIEN FUR HYDRODYNAMISCHE
GESETZMASSIGKEITEN BEI EINER FLUIDSCHICHT

JAN BENA

Lehrstuhl fiir chemische Technologie anorganischer Stoffe an der Slowakischen
Technischen Hochschule in Bratislava

Zusammenfassung

In dieser Arbeit befasstsich der Autor mit der Problematik der Ableitung der Ahnlich-
keitskriterien fiir eine homogene Wirbelschicht mittels der Methode der Dimensions-
analyse. Es werden drei grundlegende Thesen abgeleitet, nach welchen es méglich ist,
in weitem Umfang die Richtigkeit des Verfahrens bei dieser Methode zu kontrollieren.

Mittels der abgeleiteten Thesen gewinnt der Autor eine richtige Beziehung der Kri-
terien zueinander und vermag auf die Unvollkommenheiten einiger verdsffentlichter
Arbeiten hinzuweisen. Die solcherart sich ergebenden Schliisse werden in strittigen Féllen
durch experimentelles Material belegt.

In die Redaktion eingelangt den 22. II. 1956
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