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Uvod
[ ]

Schéma problému

Richard Feynman:
"[water waves] that are easily seen by everyone and which are

usually used as an example of waves in elementary courses ...
are the worst possible example ...; they have all the
complications that waves can have."

Profil mezni vrstvy plynu ' VPIyn,p, v

/

!
Povrch filmu :‘
|

PTPII PP ITTT T T



@ rozbor fenoménu sténového kapalinového filmu a jeho
nestabilit

@ vyhodnoceni plasobicich vliva
@ sestaveni a prehled

o typl nestabilit

o kriterii nestabilit

e pocitaCovych modelu a jejich feSeni
@ predikce

@ pocatecnich nestabilit

e rozvojove faze

e odtrzeni fragmentd filmu



Experimentalni poznatky
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Viny na tenkych kapalnych filmech
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Experimentalni poznatky
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Viny na tenkych kapalnych filmech
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Experimentalni poznatky
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Viny na tenkych kapalnych filmech
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Experimentalni poznatky

Typy nestabilit

@ "pomalé viny"
@ 2D viny periodické viny

- periodické
@ 3D viny, ripples
@ solitarni viny

@ atomizace

solitarni vina




Zaklady analyzy nestabilit
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Silova nerovnovaha

Stabiliza¢ni sily Destabiliza¢ni sily
@ g - silatihova @ P - tlakové sily
@ O - povrchové napéti @ T - smykové napéti



Zaklady analyzy nestabilit
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Matematické zaklady linearni analyzy nestabilit

@ Reynoldsuv rozklad

h=h+H,
u=u+u,

@ predpoklad linearity
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Zaklady analyzy nestabilit
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Matematické zaklady linearni analyzy nestabilit

@ funkce vychylek 0 = ael®*—¢)  kde ¢ = cg + ic

@ vinové &islo o = &*

@ vychylka vin
Re[W] = aexp(act) cos[a(x — crt)]

@ cp ...fazova rychlost
@ ¢, ...rychlost ristu amplitudy

c >0 c <0

kdyc,=0?



Zaklady analyzy nestabilit
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Princip analyzy nestabilit

@ dosazeni veliCin do N.S. rovnic

@ aplikace zjednoduSujicich predpokladu
@ sestaveni pohybovych rovnic

@ linearizace

@ vyhodnoceni prabéhu ¢, = ¢/(a, U, . . .)



Pristupy k freSeni
°

Pristupy k feSeni problému nestabilit

@ experimentalni data
@ empiricka a poloempirickd kriteria viz K-H nestabilita
@ simultanni feSeni obou fazi

@ kvazi-staticky pfistup



Pristupy k freSeni

Princip simultanniho feSeni

Orrova-Sommerfeldova rovnice

0.-S. rovnioe,C]J2 |

0.-S. rovnice,®,

@ O.-S. rovnice - nestabilita paralelniho proudéni

@ OP(-1) - podminka ulpivani, atlum fluktuaci

@ OP(0) - rovnost rychlostnich a smykovych vychylek
@ OP(o0) - Utlum fluktuaci

Vystup:
° (bj(y) v U],-, lev T/, Pl
@ ¢ =c(o,Re, p, pu,0)
@ Qyrit = MaXy Cf



Pristupy k freSeni
°

Princip kvazistatického pfistupu

Separované feseni:
Q 7. P (7sm, si» Psr: Ps))
e modelovany proudénim vzduchu nad pevnym povrchem

o kratké X dlouhé viny
e vliv turbulence X horni stény

@ vlastni problém nestabilit
e integralni pfistup feSeni pohybovych rovnic
e dosazeniTa P



Pomalé viny - Craik, 1966

Predpoklady

@ velmi tenky film
h<0.5 mm

@ nizké rychlosti
U<10 m/s

@ kvazistaticky pristup
@ O.-S. rovnice

@ d’<laaR<6
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Pomalé viny - Craik, 1966
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Modely
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Pomalé viny - Craik, 1966

h(m) x 10



Kapilarni viny - Asali, 1993

Predpoklady
@ velmi tenké filmy & velké rychlosti plynu
@ kvazistaticky pfistup & integralni metoda

h
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@ amplitudy tlakovych a smykovych fluktuaci
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Kapilarni viny - Asali, 1993
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Kapilarni viny - Asali, 1993

Zavislost kritické vinové délky na rychlosti vzduchu
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Shrnuti problému

@ Klasifikace nestabilit a jejich vymezeni v prostoru
(Rer,Reg)

@ identifikace podminek rlstu nestabilit
- kritické vinové délky, kritické rychlosti

© predikce odtrzeni fragmentd kapaliny z filmu, atomizace

@ vice typu nestabilit a geometrickych konfiguraci

@ neexistuje univerzalni feSeni

@ matematicky naro¢né reSeni modell

@ stézejni ukol - kvantifikace tlakovych a smykovych sil



Navrh dal§iho postupu - Simulace - Star CCM+

R
l_ Velocity: Magnitude (m/s)
X 000; 1.0992 2.1962 3.2971

i
@ prehledovy charakter prace

@ vybér vhodného modelu

@ implementace smykovych a tlakovych sil ze CFD simulaci
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Simulace smykovych a tlakovych sil

Afa=10, U=0.5 m/s

P(x,0)

¥(x)
T(x,0)
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Simulace smykovych a tlakovych sil
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Uvod Experimentalni poznatky nalyzy nestabilit Ptistupy k feSeni

Dékuji za pozornost.
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