LY THUYET LOP BIEN

CHUONG 7
LY THUYET LOP BIEN

VA CAC PHUONG TRINH MO TA

|. KHAI NIEM VA PHAN LOAI
1. Khai niém

Ta dadwoc biét vé chi s6 Reynolds. Qua thuc nghiém, ng uoi ta thiy rang khi Re>1va
tang dan, &nh huwéng cla luc quan tinh gidm dan vakhi Re >> 1, mién anh huéng nay chi
ton tai trong mot 16p cé kich thwdc dac trung rat nho so véi kich thudc vat thé ma luu
chat chuyén dong bao quanh, va ta thwong goi mién dé lavung |6p bién.

Nam 1904, Prandlt l1a ngw &i dau tién dat nén méng cho cac ly thuyét nghi én ctru dong
chuyén dong c6 sd Reynolds 16n - d6 la ly thuyét [6p bién.

Ly thuyét 16p bién dua trén co sé thuc té khi s6 Reynolds rat 1¢n, anh h uéng cda luc
ma s& chi tap trung trong mién nhd lan can bé mat vat thé n én khi nghién cttu dong
chuyén dong c6 sd Reynolds rat Ién ta chi can giai bai toan dong chuyén dong nhat trong
vung lop bién (hay néi cach khéc ta chi xét lvu chat la luvu chat thyc trong vang 16p
bién), va & ngoai vling nay ta co thé xem nhu lwu chat la lvu chéat ly twang (khdng ma
sét).

Can phan biét “ndi lvu” va “ngoai lvu”dé biét khi nao anh hudng clia ma sat la dang
KE.

Trueong hop “ngoai lvu” nhw chuyén dong cia khong khi quanh may bay, nha
ctra...O' day ma sat chi tap trung trong v Ung s&t b2 mat vat thé nen ta c6 thé dng dung ly
thuyét thé lvu cla lvu chét chuyén dong khong quay.

Trudng hop “ndi luu” nhw chuyén dong clia luu chét trong 6ng, trong kénh... O day
anh huwéng ctia ma sat rat quan trong. Do do, vai tr 0 |6p bién rat quan trong.

- O phan dau ca dng, 16p bién thwéng mong nén dau doan 6ng c6 thé xem nhuw lwu

chat ly tuéng khdng ma sat trir phan nhoé & v ung 16p bién.
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- Néu dng dai, I6p bién tang dan dén mic chiém toan bd dudng 6ng. Luu chét lic
nay hoan toan chuyén dong trong ving |&p bién va chiu anh hwdng ctia ma sé&. N6i céch
khéc, khi 6ng dai thi toan thé lwvu chét trong ong la ving [6p bién va ly thuyét cho luu
chat ma sat phai duoc ap dung.

Trong chuong nay ly thuyét 16p bién dwoc gidi han cho chuyén dong thwong tric
khong nén dwoc hai chiéu khéng gian. Ching ta sé nghi én ctru mét s6 van dé co ban cla
ly thuyét 16p bién nhu sw phat trién cla I6p bién, hién tvong chuyén tiép tlr 16p bién tang
sang |6p bién rdi, hién twong tach roi 16p bién va cach kiém soat dé tranh tach roi 16p
bién, phuong trinh Prandtl va phwong phap tim hé sé lwc can ma sat bé mat cla tam
phang hay tdm méng vamdt s6 vi du.

2. Si phét trién cla I6p bién va phan loai
2.1. Sy phat trién cta l6p bién

Khi Ivu chat chuyén dong qua bé mat vat thé, cac phan tl lwu chat & sat bé mat, do
tinh nhot, sé bam dinh 1én bé mat vat thé, va van tdc tvong doi cta cac phan tr lvu chét
d6 bang khong.

Do anh huwéng clia ma sat nhét, cac phan ti lvu chat & xa bé mat sé bi kim ham cac
phan t&r & gan bé mat vat thé hon. Bé day |16p bién dwoc dinh nghia labé mat 16p lvu chat
sét bé mat vat thé ma trong dé van téc chuyén dong cla cac phan tl lvu chat con chiu
anh hwéng cla tinh nhét. Trong vung 16p bién, thanh phan van tdc tiép tuyén véi bé mat
vat thé thay ddi rat nhanh tir tri s6 bang khdng & sat th anh dén tri s6 van téc dong tw do
bén ngodi 16p bién.

Khi mién tiép xtc gitra dong lwu chat chuyén dong va bé mat vat thé cang dai thi sd
lvong cac phan tr lwu chat bi kéo cham lai do &nh huéng cla ma sat nhét cang lon, vi
vay theo chiéu dong chuyén dong, bé day |6p bién cang vé sau cang tang.

Hay xét truong hop don gian cla chuyén dong Iwu chét qua tim phang:

Trinh bay s phan bd van téc tai cac méat cét trong v ung |6p bién khi c6 mot dong
chuyén dong déu qua tdm phang.

O rét xa tdm phang, van téc déu U, song song voi tdm phang. khi lwu chat dén canh
trirdc cla tdm phang, van téc van 1a Us. Nhung & ngay tdm phéng, Iuu chét dinh véi bé

mat nén van toc u = 0.Luu chat & sat do6 ciing bi kéo cham lai.
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O khoang x ké tr canh trwdc ctia tdm phang, vung luu chét bi kéo cham lai c6 van téc
gidm so voi luu chat & xa tdm phang goi laving |6p bién. Bé day 16p biénla § , trong do
van téc thay d6i tir u = 0 ngay bé mat tim phéng dén van téc u = U , & khoang céch tir bé
mét tdm phang.

Trong phan dau tdm phéng, 16p bién gdm céc tang lvu chét 6n dinh goi 1a 1op bién
tang. Cang Vvé sau l6p bién cang day, khi x tdng dén mot tri s6 X, twong (*ng voi Re, nhat
dinh (Re;= UgX/V), |Gp bién tré nén bat 6n vathanh I&p bién r6i. Tuy nhién & sat bé mat
tdm phang trong ving 16p bién bién réi, luu chat van chuyén dong thanh [6p, ving dé co
bé day &, rat méng va dwgc goi lalép bién tang ngam.

2.2. Phan loai
a. Lop bién tang

L&p bién tang gdm céc tang lwu chat dn dinh

Trang thai lvu chuyén tang trong cac phan ti lwu chat chuyén dong mot cach cé trat
tu theo tirng 16p.

O trang théi lwu chuyén tang, v mat vi md cac phan t& luu chét chuyén dong khong
déu, nhwng vé mat vi mo lwu chat chuyén dong thanh tang I¢p on dinh.

Trong trang thai lvu chuyén tang thi khdng cé su trao doi dong lwgng va nang luong.
b. L&p bién roi

Phan 16n cac dong chuyén dong trong thién nhién va k¥ thuat la dong rdi. Dong roi
quan sat dwoc trong khi quyén, dai duong, dong bao quanh méy bay, tén | ra, dong trong
dwong 6ng, trong song, kénh, ving vét hau sau vat thé...cac dong réi nay dau tién do anh
hudng ma sat trén bé mat vat thé, hay twong tac cla cac dong chuyén dong cé van toc
khac nhau.

Nghién ctru dong rdi ngudi ta thdy cac phan tir lvu chét chuyén dong ngau nhién cling
cac khoi lvu chét co kich thudc khac nhau duoc goi la cac xoay roi. Biéu nay gay nén
trong dong chuyén dong mot su bién dong nhanh va khong déu ctia van tdc quanh mot tri
s trung binh . Néi chung, cuong do réi tang khi van toc tang v akich ct xoay roi tang
theo kich thudc bé mat vat thé. Thuc vay, thuc ng hiém cho thdy cac xody roi cé kich

thwde 16n trong cac kénh dan 1on va co kich thudc nhé trong cac kénh dan nhé khi cé
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cling van téc trung binh. Kich thudc clia xoay réi lon nhét 1a bang chiéu dai dc trung
clia dong chuyén dong, vi du ban kinh 6ng, chiéu rong hodc chi éu sau kénh dan, bé day
|6p bién...

c. L&p bién chuyén tiép

O doan dau cla 16p bién, cac phan ti lwu chét van con chuyén dong theo tirng 16p
trong vung 16p bién, khi nay ta cé | &p bién tang. Khi bé day 16p bién tang dan Ién, twong
ing ta c6 s0 Re, =US /v cling tang theo, tai mot tri s6 t¢i han Rey, tvong ng véi vi tri X3
sy dao dong cla I6p bién xuat hién, duoc goi la nhitng séng Tollmien-Schlichting. T&i
mot Vi tri X, nao d6 & ha lwu cac séng nay chuyén thanh ba chiéu, hién twgng clia séng
xay ra, sinh ra dong rdi trong vung 16p bién. Sy chuyén héa nay co thé do tac dong clia
mot dai lwgng hi*u han, ngoai lai trong I&p bién, hodc do sw mat on dinh cla Iép bién
tang do nhitng nhiéu cwc ky nho ban dau bi khu éch dai 1én theo thoi gian trong ché do s6
Reynolds I6n (tic 1a khi &nh hwdng cta lwc ma sat nhd so véi lwc quan tinh, khédng da
kha ning dap tat kich dong).

Vi tri cla sv phat trién ctia vung chuyén tiép tir Iép bién tang sang réi phu thudc vao
nhiéu yéu to hinh hoc va dong hoc (dong chuyén sang bén ngoai, hinh dang vét thé
chuyén dong, dd nham b& mét vat thé...). Viéc nghién clru ving chuyén tiép van la mot
van dé 16n cla co hoc luvu chat.

Trong thuc t€, sw chuyén tiép tir I6p bién tang sang rdi xay ra trong mot ving goi la
vung chuyén tiép, nhuwng dé don gian héa, nguoi ta coi nhu tai mot diém, duoc dac trung
bang s6 Re,.

Néu dit Re, = % thi d6i voi tdm phang, thuc phang cho ta Re, ~10°,Re, ~10°. Tri
SO Re,; ¢0 thé suy ra tir tinh toan gidi tich nho ly thuyét vé mét on dinh tuyén tinh. Cho
dén nay chua cd ly thuyét nao wéc tinh cho tatri s Re,p.

d. Lép bién tang ngam

Ngay ca khi 16p bién datré nén ri, cac két qua nghién ctru thyc nghiém cho thay van
con ton tai mot 16p rat méng sat bé mat vat thé m a (rng suét tiép do ma sat roi lai nho do
thanh phan van tdc mach dong theo phuong phép tuyén voi bé mat vat thé la nhd. Khi

dé, sw thay doi clia van tdc trung binh cltia cac phan tr lvu chét trong ving nay chi do
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anh hwong cla ma sat nhdt. Lop mong sat bé mat vat thé nay dwoc goi lalép bién tang
ngam. bé day &, cla I&p bién tang ngam nay la mot ty Ié rat nho cla bé day I¢p bién rdi
§ vatuy vao sé Reynolds Re,.
[I. PHUONG TRINH LOP BIEN
1. Phuong trinh 16p bién clia Prandtl
1.1. Phuong trinh Navier Stokes clia lwu chat thuc ¢ ma sat

Nhac lai (ng sudt tiép:
ou ov ovVx oVy
oy oX oy  OX
oV ow oy oVz
0z oy oz oy

0z OX

(7.1)

Spp— L L) [
xz x H 0z ox u

Ung suét phap tuyén:

ou (2
P =2u——|=|uVV-P
=282

P, = ZM@_[EJHV'\/ -P
oy (7.2)

ow (2
P =2u—|Z|uvV-P
=220 2

Phuong trinh Navier Stokes la:

d oy (7.3)

Hay:

pdd—\t/:pF—VP+uVZ\/

Phuong trinh lién tuc cho lwu chéat khdng nén dwoc van &
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@4_6_\/4_@—0 (74)

ox oy o0z
1.2. Phuong trinh 16p bién cta Prandtl
Phurong trinh Navier Stokes cho chuyén dong cuta lwu chat ma sat hai chiéu khong
gian la

e Phuong trinhlientuc: 2+ Y —o (7.5)

0z oy
e Phuong trinh chuyén dong — cho truong hop gia téc trong trwong & chiéu thir

va do d6 ngoai lwc thé tich tac dung lén lwu chat & chiéu tht ba:

ou  au (—1]ap (62u 6211}
U—+v—-= —+y
OX

ox oy \p oyt

AN y (7.6)
u@+va—vz -1 @ﬂ( i+@ (7.7)
ox oy p )oYy oxX® oy

Prandtl gia thiét bé day [6p bién 5 nhd hon nhiéu so voi cac chiéu dai khéc ké ca do
cong clia bé mat co thé. Goi chiéu dai tiéu biéu la L va do d6 § << L. Chiéu x chon doc
theo bé mat cd thé, y theo hwéng bé day [6p bién.

Taco thé viét: x=x'L

u=uL/T (x,u bac L)
y=y’s
v=V3 /T (y,v béc 5)

Odayx,u,y,Vv lanhingsd vo thir nguyén.
Phwong trinh lién tuc c6 thé viét:

Lou™ dov'
+ =0
TLoX™  Téoy"

Do dé:

M N g (7.8)
ox oy

Nhuw thé phwong trinh lién tuc van gilr nguyén vi céc s8 hang déu dong bac.

- Phuong trinh Bernoulli 8p dung ngay ngoai 16p bién dwéi dang vi phéan &
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P ouY:g (U_lavan téc 16p ngoai bién)
oX OX
10P +Us ouU _0
p OX
] - bac T_L2
Nhu thé, = 1o phal c6 béc T_ dé phuong trinh Bernoulli ¢co giatri.
P

- Phrong trinh chuyén dong theo phuong x:
ou —ou_[(-1)0P 82u 82u
U—+v —= +V
ox oy Lp Jox  |ox? ay2

Viét thanh:
(S - (AT AR 5

D& tét ca cac s6 hang déu dang ké, déu c6 bac L/T 2, hé s6 nhon v phai cé bac (52/T)
2

hay v =v" 8? , phwong trinh tré thanh:

LU Lou (-D\eP  [(82)ou oA
U — 1tV —=| — |—51+V e —*2+—*2 (79)
ox oy o )ox L )ox oy

2 2,
Bo qua s6 hang khong dang ké 8—} ou

e phuwong trinh chuyén dong theo phuong x

don gian thanh:

oMy M ( 1]ﬁ+v Hﬂﬂ (7.10)
OX ay 0 ) OX oy

Phwong trinh chuyén ddng theo phuong y la:

N v [—1]6P Ks?v azvﬂ
U—4V —=| — |—+V || —+—
ox oy \p)oy ox* oy’
(8)( LoV av*J (Lj(lJGP* [észjazv* (6)8%*}
U—+V — |=—| —|| = |—=+V|| = | =+ —| =
L) ax oy )\ p oy L®)ox? \L)oy”
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Céc sd hang déu khon dang ké so voi (1]2_'3_ Nén phuwong trinh trén cho lwu chat
p)oy

khong nén duoc tré thanh:

P _o
oy

Toém lai phuong trinh [&p bién Prandtl |&

ou ov

—+—=0
ox oy

U—+v—= —+V— (7.12)
ox oy ox oy

ou  ov (—1J6P o%u
P
P

—=0
oy

A

e DG6i véi chuyén dong song song vo&i tdm phang thi G;JS =0 nén
X

P _ 0 (7.12)
oX
1.3. Phwong trinh |&p bién trén tdm phang
Khi anh hudng cla gia toc trong trwong khong dang ké, phwong trinh 16p bién trén

tdm phang thanh:

ou ov
—+—=0
oX oy (7.133)
2
u%+v@ = va—g (7.13b)
ox oy oy
VaP hang (khap noi) (7.13c)
Diéu kién bién tri
u=0

v=00y=0;u=U_0y=58 dény=
2. Phuong trinh déng lwong cta l6p bién.
Nhirng thong s6 can biét rd la bé day cla Iép bién va (ng suat ma sat, rng suat nay

tly vao | &p bién tang hay réi, do dé vi tri chuyén tiép ciing can biét rd.
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cho vung 16p bién (khéng can gidi phwong trinh Navier Stokes) cho két qua kha chinh
X&c.
Ap dung nguyén |y bao toan dong lugng cho thé tich kiém soéat co bé rong 1 don vi

vabé day dx, bé cao y, (y, Ién hon §)

2
Kh6i lugng vao mat AB la: [ pudy
0

Y2 /]
Kh6i luong ra mat CD 1a: jpudy+§“pudy}dx
0 X 0

Y2
Khoi lvgng vao mat BC dé bao toan khéi lwgng la: g{jpudy}dx
X

0

Y2
Pong lugng vao mét AB 1a: | pu’dy
0
Y2 a Y2
Pong lvong ra mat CD 13 jpuzdy+a—b'pu2dy}dx
0 X 0

Y2
Pong lvong vao BC 1a Usg{j pudy}dx
X 0
Ap luc tac dung vao mit AB 1a: Py,
B , o N oP
Ap lvc tac dung vao mat CD la: (P+a—dxjy2
X

Lwc ma sat tac dung vao mat AD la: —t,dx

Nguyén ly bao toan dong lugng cho : > F =[AM]_+[AM],

Dong lugng thay doi trong thé tich kiém soat [AM], = 0 vi chuyén dong thuwong truc.
Do do :

Py, -t dx—(P+£dxjy _9 T u?dy |dx—U 9 T udy |dx
2 " To ox 27 o OP S ox OP

dP_ d’f d ¥t
To+ Yo g =P | (U, —uhdy—p— [udy (7.14)
0 0
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Ngoai 16p bién, phwong trinh Bernouli cho Iwu chat khong ma sat la:

dP  dU, ¢
P+(ljpuszz . —)a'Fp d)(s JUde
2 hang 0
Thé vao phuong trinh dong lvong (7,**) & tréntaco :
Y2 Y2

d du,
to=p (U —ubdy+p=—= [(U, -uky (7.15)
0 0

Vi & ngoai [6p biénu = Ugnén:

Y2

Y2
.[(Us—u)udy:O va I(Us—u)dy:O
0

0

Nén :
T, = pij(u —udy + p aJ, }(U —u)y
dx¢ - ° dx ¢ °
d(,. du
=p—I\UD U.ob > 7.16
To=pP dX( s 1)+p < " ix ( )
\ ~ o v N dU s ~ s n v -
Truwong hop tdm phang Ug hang nén 5 > =0, (rng suat ma sat bé mat la:
X
d ds
To = Pd—I(Us —udy = pUZ—+
X dx
0 (7.17)

l1l. MOT SO Vi DU LOP BIEN TRONG TAM PHANG TRONG CHUYEN
PONG BEU
1. Lép bién tang

Bé day 16p bién, (ng suat ma sat dia phwong, hé s6 ma sat dia phwong hay trung binh
trén mot khoang ctia tdm phang déu c6 thé tinh d woc tir tim phang trén vatir sy phan b
van toc trong I6p bién.

Phwong trinh dong lwong ca Prandtl cho 16p bién trén tdm phang la:

ou ou 0%
U—+y— =

V_
ox "oy oy

2
O bé méat tdim phéng y=0, u=0, v=0 nén Z—l: =0
A
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2
Diéu kién % =0 rut tr phwong phéap cla Prandtl don gian hoa phuong trinh Navier

Stokes v6i gia thiét rang van téc luu chat gan bé mat tdm phang rat nhd va chi co ng
sudt tiép tac dung Ién luu chéat. Do d6 trong khoang v rat sat bé mat tdm phang (ng suét
tiép bang:

du_ hang —
dy dy?

1.1. Bé day I6p bién

Tong quét: 170=pi ].(U —u)udy =u%
dx|¢ ° dy

y=0

3
i/ Diing sy phan b van tdc: UL : §1—1[1j

S

Thé vao taco:
d| ¢ ul u 3U
UZp—|[l1-— | —ldy|=p>==
1| R

39 Ydd 3 U 140 dx
u2[ 2% (2 [Zs | hay 5.d5 = == |u -2
P S(zsojdx @“(8] d (13)“pus

L4y tich phan xong lay can ta co:

5 =446 |-
pU,

Hang s tich phan bang khong vi khi x=0, =0. Du@i dang vo thi nguyén thi:

i — 4$64 — 4,64 Re;l/z
X U

XV

Bé day dich chuyén:

. u
5° = j[l—U—de:O,?)?SS

0 S

ii/ Dung phan bd van toc: Y _gn™Y
u 20

S
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_ d 480
Suyra X Rel?

X

S _174 Re M’
X

C,=0,654Re ">

1.2. Hé s6 ma sat dia phuong

c - T _(3/2)u(U,/8) _0323pUZ//pUZx/u
f

S Lpeuz Lpur LUl

C, =0,646Re;"?

1.3. Hé s6 ma sat trung binh C,vahé sé lyc can C,

J.OX T dX 1,292

}épU x. (Re,

TOm lai:
Céac két qua vé bé day I6p bién, hé s6 ma sat dia phuong va hé s6 ma sat trung binh
l&

8; =4,46(Re,) ", ¢, =0,646(Re, ) "’

C, =1292(Re, )"

Két qua cla phrong phap gan ding (ctia Karman) dem so voi két qua chinh xac cla
Blasius (gidi phuong trinh ciia Navier Stocks da don gian thanh phwong trinh [6p bién
clia Prandt) nhw & bang duoi.

8 /X C, 8" /x

Karman gan ding 4,46(Re,)"?  1,292(Re,)"? 1,74(Re, ) V?

(phén bd bac 3)
(phan bd sin) 4.80(Re,)"*  1,308(Re,)™? 1,74(Re, ) "?

Blasius chinh xac 491(Re )"*  1,328(Re )"? 1,73(Re, ) "?
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L&p bién tang trd thanh I6p bién rdi & Re, khoang tir 300.000 — 500.000 tuy dd
nham bé mét tdm phang va do réi clia dong Iuu t do (ngoai 16p bién).
2. L6p biénrdi

Céch tims cling twong tu nhu trén nhung & day voi su phan bo van toc khac.

Prandtl gid thiét:

u (z)”
U, \s
Phuong trinh chi 4p dung cho y>§, chd khong thé dp dung cho ca vung 16p bién

ngam (vi khéng thé tinh (ng suét ma sat & mat tim phéng theo dd déc van téc (%]
y=0

dy

(%6 - y“‘y_oJ — X

Trong |6p bién tang ngam thi gia thiét:

u_ub = g(y = Sb)

Trong treong hop I6p bién roi, thong thwong ta gia thiét I6p bién réi ngay tir dau dé
don gian céch tinh vi d6i voi tim phang da hay 6ng dai, phan 16p bién tang rat ngan so
vGi phan 16p bién rdi va cé khi nguoi ta lam nham bé mat dé tao 16p bién réi sém (sO
Reynolds tdi han luc dé sé nho).

Ung suét ma sat tinh theo két quéa thwc nghiém cla Blasius:

2l Vv %2
Ty = O’OZZSPUS(USES]
Két qua nay do duoc cho treong hop lwu chuyén rdi trong 6ng tron, dem p dung cho
tdm phéng véi gia thiét, néu 6ng mé rong thanh t&m phang, bé day 16p bién & = R, bén
kinh 6ng.
Két qua trén lacho: 5.10° < Re, = 10’

V6i dinh nghfa: ¢, =" — = 0,045(Re; ) -
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Gia thiét 16p bién r6i tir dau, tich phan cho két qua:
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Bé day dong lvong:
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Thay Re, = 0,371 Re * VA0 1, VA ¢, taco:
T, =0,0225pU Z Re,

T, =0,0225pU Z Re,
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Hé s6 ma sét dia phvong: ¢, = 0,045Re, i
¢, = 0,0576 Re, /4

Hé s6 ma sat trung binh trong khodng x, l&:

I?rodx
c =2 - 00 y=0,072Re%
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u

Céc két qua trén la cho trwong hop: 5.10° < Re, <10’
K&t qua thi nghiém cho thdy: C, = 0,074Re, %

Khi 5.10" < Re, <10° két qua thwc nghiém theo rét sat cong thirc clia Schlichting:
0,455
(Ioglo Re><L

C =

)2,58
3. L6p bién tang ngam
Bé day 16p bién tang ngdm §, co6 thé tim dugc theod voi gia thiét van téc han bo

trong khodng 0< y< y l&

Do do: T, = “[ETU} - ug—b — 0,0225pU Z Re,
y=0
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(Thuc nghiém Blasius)
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188 _ 188
(U s% )% xU . (0,371) "
v(Re,)’s
213 213

(Re,)*(Re) ™  (Re )

Do dé: Ss—b = 198(Rex)‘%o

4. L&p bién tang valép bién r6i

Lép bién thuong bat dau bang I6p bién tang va mot khoang x, tvong (ng voi sé
Reynolds t¢i han Re,J&p bién tré thanh roi sau do.

Lwc can toan thé duoc tinh bang luc can do I16p bién tang cong voi luc can ciia mot
phan 16p bién roi.

K&t qua cong thirc ctia Prandtl va Schlichting vé hé s6 luc can ma séat cho tdm phang

& trén nhw sau:

Re,c 10° 5.10° 10°
A 360 1700 3300

Hang s6 A tuy diéu kién Re,:

Déi voi tim phang, d6 nham bé méat anh hudng dén s6 Reynolds tdi han Renén anh
hwdng dén két quad C:cla l6p bién réi, nhwng khdng anh hwdng dén C cla I6p bién
tang. TAm phang xem nhu tron khi: Re, < 100
~UgA

\Y

Re, A : chiéu cao t6i daclia phan tir nham

5. Tinh trang chuyén tiép tir I&p bién tang sang roi
Nhirng yéu t6 anh hwéng dén tinh trang nay la

S6 Reynolds Re, = Us X

A%
Do roi clia dong lvu ty do
D0 nham bé mat.

Su truy@n nhiét vao hay ratdm phang.
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