Transzportfolyamatok

(transzport = szallitas, fuvarozas)
Jelentdsege:
clélenyek — anyagcsere
pl. legzés, vérkeringés, sejtek kozotti €s
sejten bellill anyagdramlas

Korabban szerzett felhasznalhatd ismeretek:
— mechanika (mozgasok)

— elektromossag
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(elektromos aramerdsség, [lo = A7 ;[A])
— sugarzasok
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)
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Térfogati aramlas (csovekben)

Araml6 folyadékok (és gazok) — hidrodinamika
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(aramlasi sebesség)

Megjegyzesek:

osszenyomhatatlan aramlo kozeg esetén,

tomeg aramerosseg [, = Am _ AV Am_ )i
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realis folyadék
laminaris aramlas -
(réteges)
turbulens aramlas >

(gomolygo)




Kontinuitasi torvény: Iy, = dllando

Iy = AV _ Ag = Av = dllando
At At

(tomegmegmaradas, nincs forras sem nyelo)

/—ﬂ/;/_/——\

— Aivi= A v,

Rl A "
1 2 pz
p] X / sz
Ax, I
Pl. erek
erszakasz atmero dgak A %)
(cm) szama | (cm®) (cm/s)
aorta 2.4 1 4,5 23
artériak 0,4 160 20 5
arteriolak 0,003 5,7-10" | 400 | 0,25
kapillarisok | 0,0007 | 1,2-10'° | 4500 | 0,022
venulak 0,002 1,3-10° | 4000 | 0,025
vénak 0,5 200 40 2,5
venae cavae 3.4 2 18 6




Idealis folyadék:
1.) 6sszenyomhatatlan (inkompresszibilis)
2.) a surlodasatol eltekintiink

Mechanikai energia megmaradas (munkatetel):
1 1

p]A]V]Af —pgAQVQAf — 5AI’I’ZV22 — EAI’I’ZV]Z
1 2 | 2 Am
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Bernoulli torvény:

pit %,OmVJZ =p2 Tt %pm\/gz = allando

Példak

Viszkozus (redlis) folyadek:
(Amikor a surlodasatol nem tekintiink el)

Newton-féle surlodasi torvény:

Av/Ah a sebessegeses
n[Pas] belso surlodasi egyutthatd vagy viszkozitas



N¢éhany anyag viszkozitasa normal allapoton mérve:

anyag viszkozitas [Pas]

levegd 107

viz 107

mez 10'

bitumen 10°

liveg 10%

Ervényesség: newtoni folyadék nem newtoni folyadék
Alkalmazas:

Ar Ar 2nl



Megoldas:
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Mekkora a térfogati aramerdsség?
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Hagen—Poiseuille-torvény:

Iy= 1%(}32) R = 7Z'A_p
2 4nl 8nl

R4

Hogyan mozog a test viszkozus kozegben?

Becslés gomb esetén: «— (F=n4d %)
F= 774r27zz =47xnrv
r

Stokes torvény:

F=6xnry

Laminaris aramlas (£ ~ v)

Turbulens dramlas (£ ~ vz)

U
P

Viritikus = Re

Reynolds szam (R, = 1000 sima falu cs0 esetén)
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A H—P-torvény ¢s az Ohm-torvény hasonlosaga

=""Rap > Ip=—U=2U=" Rag
8nl Ro P Pl
—  asoros ¢s parhuzamos kapcsolasra vonatkozo

osszefiiggeések (Kirchhoff torvények) érvényessége

gradiens vektor (-grad p), (-grad @)



Miért 1ép fel ,,surlodas”? (mikroszkopikus kép)
(aluljard pl.)
¢ 1d0 alatt

a véletlen litkozések szama k

T = A az utkozések kozott

eltelt atlagos 1d6

a kitiintetett részecskékre = 7q erd hat

Varifp = l T =uF=ugq g; (u; [E} a mozgekonysag)
m [ Ns
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At 1d6 alatt AQ = gAN = qnvg.isAtA t01tés ériel a
lemezt

n= % a részecske koncentracio; (n; {L})
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Megjegyzesek: gaz ill. folyadék laminaris dramléasa



