Transzportfolyamatok

(transzport = szallitas, fuvarozas)
Jelentdsege:
¢ldlenyek — anyagcsere
pl. legzés, vérkeringés, sejtek kozotti €s

sejten beliili anyagdramlas

Korabban szerzett felhasznalhato ismeretek:

— mechanika (mozgasok)

— elektromossag
AQ
(elektromos aramerdsség, lo = A [A])
— sugarzasok
. . AE _
(energia aramerosség, . =—  [W];
At
energia aramsiiriiség, _Alg {—2})
=
AA m
(intenzitas)

és matematika



Térfogati aramlas (csovekben)

Aramlé folyadékok (és gazok) —> hidrodinamika
D,
(dramvonalak; 4| v
1doben allando:
staciondrius aramlas) W
L,
, - . AV |m’
térfogati aramerdsseg |y = AL :
S

Al m
térfogati aramsiirtiség Jv = AA v - [_}
S

(aramlasi sebesség)
Megjegyzesek:

osszenyomhatatlan aramlo kozeg esetén,

Am AV Am

tomeg aramerosseg |y, =

At At AV

realis folyadék

laminaris aramlas -
(réteges)

turbulens aramlas —>
(gomolygo)




Kontinuitasi torvény: lv = allando

ly = ﬂ = Ag = Av = allando6
At At

(tomegmegmaradas, nincs forrds sem nyeld)

— Alvi= AV

A i A e
1 2 p2
P, AX
— 2
AX, I
Pl. erek
erszakasz atmero agak As %)
(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 folyadek:
1.) 6sszenyomhatatlan (inkompresszibilis)
2.) a surlddasatol eltekintiink

Mechanikai energia megmaradas (munkatetel):
P1A1VIAL — P2A2V2AL = %Amvf — %Amvlz
1 1 Am
— P2)AV = ZAmvy? — = Amvi? — =
(P1— P2) 5 AMV2T = - AMVy (AV Pm)
Bernoulli torveny:

p1 + % PV = P2 + % oV = dllando  (Példak)

Viszkozus (realis) folyadék:
(Amikor a surlodasatol nem tekintiink el)

Newton-féle surlodasi torvény:

AV/Ah a sebességesés
n[Pas] belso surlodasi egyiitthatd vagy viszkozitas

Ervényesség: newtoni folyadék
(nem newtoni folyadék) pl.



Alkalmazas:

P,
Aprér = —772r7zl— —> Av __Apr _ —Kr
Ar Ar 2nl
Ap _
2nl
Hay = x?, akkor
Ay = 2X
AX
Megoldas:
v(r) = 1 Kr2+C V(R) = —% KR?+C=0 (feltétel)
1
v(r) =5 K(R*-r?) ; v(r) = _— ( R*-r?)

(parabolikus sebessegprofil)



Mekkora a térfogati aramerOsseg?
lv = Var A = Van R 7

Mekkora v, ? v

V= Ap (R /

A -R R
V(0) = Vmax. = ap R?)
4nl v
Vm a X
Uj jelolés: R?= [ X|, V/ ______ u
r2 = |X|
X X
Ap 1 Y}
V(X)= _p_(| |—Ix]) Vdﬂ.:%

Hagen—PoiseuiIIe-tiirvény:

1 & (RZ) R2 7rAp
2 47l 8nl

lv = R4



Hogyan mozog a test viszkozus kozegben?
Becslés gomb esetén: «— (F= UA%)
F ~nd r27z¥ = 4rnry

Stokes torvény:

F=6nnrv

Turbulens aramlas Vkritikus felett:

n
Vikritikus = Re ——
Pml

Reynolds szam (Re ~ 1000 sima falt cs6 esetén)



