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Fluid rendszerekkel kapcsolatos alapfogalmak
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Laminaris aramlas

Megjegyzés: ha datmero helyett sugarat hasznalunk, akkor Re=1150



Levegd aramlasa a tiidoben

Normal legzés Heves 1égzés
12/perc 30/perc

L8
atméro V (cm /S) dt
H-“ Trachea 1"
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231 eggegse;azllf @ 035 161 369 643 1476 A=
V 3 —/ \k—i Bronchioli
étméréj ében 0,13 38 32 151 127 é [: ‘ 3 %%Eplratorll
§ {_—:;:;1 e % Ductus alveolares
dVI ev - M EE Alveolusok
—&- =5 L/min m=m)p O, [ 2kg/nap

dt

Csak heves legzésnél 1¢p fel turbulencia a vastagabb legcsovekben.



Vér aramlasa a sziv- és érrendszerben

atméré | Max seb. Atl. seb.
cm cm/s . cm/s
15 120 4500 20 750
T aorta
1,3 105 3400 20 648
l aorta
femoralis 0,4 100 1000 10 100
artéria
kapilldris ~ 0,0006 7 0,001 0,02 107°

A keringési rendszer (cardiovascularis) tobbségében az aramlas
laminaris. Kivétel a szivbol az aortaba kilokodo vér aramlasa.



Elagazasoknal ¢s sziukiiletekn¢l konnyen kialakulhat turbulencia!



A térfogataram hajtoereje: a nyomas kiillonbség

1 Hgmm =133,32 Pa
1 atm = 735,55 Hgmm

arterias (Szisztolés) 100 -140
arterias (diasztolés) 60 - 90

kapillaris az artéria végénél 30




Fluidum konvektiv térfogati transzport
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aramlas geometriai akadalyokba utkozik
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Konvektiv térfogati transzport
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Hidraulikus permeabilitas

Abban az esetben, ha a folyadék ¢ koncentracidban tartalmaz oldott

anyagot, akkor ennek az anyagnak a tomegaram-siirtisége:

J,=V-C



Fluidum szabad aramlasa, a Bernoulli torvény

dv dv dv_ 1dp  dv_dvdx_dv _d(v
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Bernoulli egyenlet

Felhajtéeré A szarny alakja megnoveli
leveg6 sebességét,
igy csokken a nyomas
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Tomegeré Rendes nyomas

A Bernoulli egyenlet nem alkalmazhato6 olyan
esetekben, amikor a folyadek szabad aramlasat

1700-1782 kiilonb6z6 geometriai korlatozasok befolyasoljak



Konvektiv folyadék aramlas szovetbe
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%’O - _% a(rﬁrdr) tavolodva egyre lassubb lesz és a folyadék sebessége nem fugg a fecskendd
V= thjének a belsé atmeérgjetél,



A Kilonb0zo anyagi rendszerek folyasaval
- foglalkozo tudomanyt 1928-ban Bingham
’,’.J javaslatara nevezték el reologianak.

“’i (Rheos logos = folyastan)

Eugene Cook Bingham
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Konduktiv Impulzustrannszport leirasa

impulzus aram

Vv
i =—nVv
. dv,
J| - 77 dy

Sir Isac Newton (1642-1727)



Alapfogalmak: momsers =% =% =%
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Alapfogalmak:
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Alapfogalmak: a0

yJ ? 0, (y) Deformacio: V= dyx
X
d
Deformacio sebesség: d—jt/

dy d(du, ) d duxj_dvX
dt dt \ dy dy \_ dt dy

A deformacio sebesség megegyezik a sebesség gradienssel!



A reoldgia alaposszefiiggése. Newton egyenlet

y[ = (n dv
[ R RRRE Trrrrrrl'.---x IIIII mmm - dV X
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Sebesség gradiens:
Nyirofesziiltség: |t = i G = de _ AV,
As | dy r

A T —F




Newtoni folyadek folyasgorbeéje

| myirdfesziitség | r=1-G
viszkozitas / \

Pa | )
te a=n [ ] [Pa-s] [s 1}
a
viz,
teJ,
cukor oldat,

étolaj



P Folyadék aramlasa kapillarisban

‘l, daramlasi profil
=N dv
—% 2R T=
2
= |
> v r JT - dP
T =
A 2r7Z' dX
2R dv, =—dr=-— -r-d ———d
" op 2L77 ALn
AP
vV v (r=R)=0 v, (r)=———"-r*+konst.
4Ln

S Vx(r):—'(Rz‘rz):AjLF:y (1_r_j




Aramlasi profil

v, (r) = (1—;—22j Vo =V(r=0) == |y =-_—_.—

r2
Vx(r) = Vinax (1_?)

A térfogataram
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l, Hagen-Poiseuille torvény

Atlagos aramlasi sebesség
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Newtoni folyadéek laminaris aramlasa
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Hagen-Poiseuille torvény jo kozelitéssel alkalmazhato a vérkeringésre

A szervezet az erek atmerdjének valtoztatasaval biztositani tudja az egyes szervek
vérellatasat.

Parabolikus sebesség profil modosulasa
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Dinamikai viszkozitas (altalaban ezt értjiik viszkozitas alatt
pascal secundum (Pa-s)

Régebben Jean Louis Marie Poiseuille (1797-1869)
tiszteletére hasznaltak a

1 poise = 100 centipoise =0.1 Pa-s.
Az orvosi gyakorlatban ma is gyakran a cP (centi-poise)-t
hasznaljak

Fluiditas a viszkozitas reciproka

Kinematikai viszkozitas: a dinamikai viszkozitas €s a
striiség hanyadosa (m? s*) vagy stoke (St).



Néhany folyadék viszkozitasa

viz 20 1,0
glicerin 20 1500
n-pentan 20 0,23

vér 37 4 (nem Newtoni !)
vér plazma 37 1,5
konny 37 0,73 -0,97
levegd 18 0,018

liquor 20 1,02



Relativ viszkozitas (7).

||}

Specifikus viszkozitas (7,,)

Nsp = Tlrel -1 Ostwald-féle viszkoziméter




Redukalt viszkozitas (7., i

_ s
Thed = T
.
Jellemzo viszkozitas ([77]) Ubbelohde féle viszkoziméter
[77] = IImc—>0 77red C
[7]=k-M*
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Jellemz6 viszkozitas ([7])

Molekula l[ml/g M

mioglobin globula 17800
mioglobin gombolyag 21 17800
hemoglobin  globula 3.6 64450
hemoglobin  gombolyag 19 64450
Szérum albumin  globula 3.7 67500

Szérum albumin  gombolyag 51 67500
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Hoppler féle viszkozimeter



laminaris

R, <2100

Karman orvenysor

turbulens
R, >> 2100

Karman Todor
1881-1963



Hig szuszpenziok viszkozitasa

Altalaban newtoni viselkedés

Einstein-egyenlet

Albert Einstein
1879-1955
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Einstein-egyenlet altalanositasa:
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DNS-re:

. 2aj_3}+5{ln(2aj_1} 5  Prolat elipszoid

, - 16(a/b) Oblat elipszoid
* 15tan~(a/b)

a/lb=27,8 v, =652




A viszKkozitas fiiggése a homérséklettol:

100000

10000
5000

1000
500

100
80

50

Viszkozitas v ¢St

HWN =

4

A N

//
i

i

2(T)=n, exp(

a

RT

3

117/

40 60 80
H&mérséklet t C°

100

140



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/hu/c/c9/Viszkozit%C3%A1s-t.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/hu/c/c9/Viszkozit%C3%A1s-t.jpg

Stokes-Einstein torvény:




Nem newtoni folyadékok

- viszkozitas nagysdga az anyagi mindségen kiviil a
deformacios hatas mértekeétol és idejetol Is fiigg.




