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Jlonedesnax, 23. nosembap 2014. z00une
. Cratuka conyuaa
- T'ycTuHa v nputucak nynaa
- MpomeHa nputucka ca ay6uHom tnynna
- Mackarnos npuHLyn
- Kanupatywja, anconyTHy NpuTUcaK 1 Meperse npuTHcka
- Apxvmes08 npuHumn. Cuna notucka
= Koxeavja v anxeanja y TeyHocTiMa. MOBPLIMHCK HaMOH.
- TIPUTUCLY Y TbY/ICKOM TENY ¥ HUXOBO Mepetse.
. [NlnHamuka dnynaa
- Besa npotoka 1 6pauHe cTpyjarba dnyuna
- JenHaunHa KOHTUHyTETa
- BepHynujesa jenHaunxa
- BuckosHOCT U namuHapHo cTpyjarse. Moasejes 3akoH
- Kputepujym 3a onpefuBarbe kapaktepucTuka cTpyjara dnyuaa
- KpeTarse Tena kpo3 BucKoaHm dnyuaa
- MonekynapHu TpaHcropTHI npoueci. [udysuja, ocMo3a i 0cTanu npoLecy,
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Besa npotoka u 6p3nHe CTpyjarba
pnynaa
° npOTOK— 3arnpeMnHCKIN, MaceHH, ...

Vv
Q=?-

* jeauHULA: KyGHU METap y CekyHam




JedHaunHa KOHTUHYUTETA

*  lTa ce AellaBa kaja ce Meta npecek Liesn?
* Mera Cce u bp3nHa...

i,

V=5, V = Suds.
dy =01t i dy = B,

JenHauuHa koHUTHyuTeTa — 6panHa dnywaa je Beha Tamo rae je npecek UeBu Matbi.
®nyup ce yBp3aBa ka MeCTy Cyxetba LieBU — y TOM CMepy Aenyje cuna — Tamo je

NpUTACaK Makun
® ‘

BepHynujesa jegHaunHa

Kpo3 TecaH kanarn
ce ybp3asa

+ pacre 6p3uHa —
pacte 1
KNHETMYKa
eHeprija

* npomeHa
€eHeprije 3Hauu
a ce v BpLuM pajg

+ edektn — npu

l * nyna kana Tede
F,

npeTuuay,
3aBeca y Tyw
KabuHy, ...
Fy 5
BepHynujeBa jeaHaunHa

¢ 3a HECTULLIBbMBY hryna 6e3 yHyTpaLLHbEer TpeHa
(npeanHu conyma), je KOHCTaHTHa cyma

1
P+ Q—pt.'2 + pgh = constant.

¢« P- anconyTHU nNpuTncak

1 1
P+ z—pxﬁl +pghi= Py + 2—,0::3 + pgha.

® ‘*




BepHynujesa jeaHaumHa

+ nocneauua 30E
* fOpyri v Tpehn cabupak

1 J_mvﬁﬂ_&

2 V Vv’
mgh E

h= = = _P,

g v v

®

BepHyrnujesa jegHaumHa 3a ctatuyHe
bnynae
+ BpavHe jegHake Hymn
Py + pghy = Py + pgha.
hy =0,
Py = Py + pghy,

* 0BO je jeAHauMHa 3a NPOMEHy NpuTICKa ca Ay6uHom rymaa
*  OuHamuka dnyuna cagpxm y cebu u cratuky

®

BepHynujeB npuHLymn

1 1
P+ Epvgi +pghi = P + Q—pvg + pgha.

* (hnyua CTanHo Ha UCTOj BUCUHM - Ay6UHN
Put 2l = Pt il

+ aKo je GpanHa v, Beha of v,, oHa Mopa nputucak P, na byne
Behn of nputucka P — BepHynujes npuHLun.
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[MpumeHa bepHynujesor npuHUmna

* yBnayetbe jeaHor dnyuaa y 6pay cTpyjy Apyror
Pnynaa :

pumpicn

G A

viraiuh |

prirodni gas |

ByH3EHOB MNaMeHK . MpUpoaHH
rac Benuke 6panHe yBnauu nymnmnua nsenaqn
BA3/yX ¥ NpaByt CMeLy A06pY kanv naptema
3a narbete

acnuparop 3a CyKuvjy Buka
TeyHocTM — Bp3a cTpyja Bose
CTBapa HeraTvBaH nputicak
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BepHynujeB npuHUmn

@ 8 e AR

* jempunuue - roproi
[e0 Kpuna je Ayxu na
Ba3gyx Mopa fa
CTpyju Gpxe npeko — j
Hera — Tamo je FH s
MPUTMCAK HUXM Hero L
ca [i0kbe CTpaHe rae o _“PI‘—HA
je bp3mHa cTpyjara !
Matba — jaBrba ce
Y3roH

& 1

YYy (vewe fryy

Slika 6.356: Merenje brzine fluida zasnovano na Bermulijpvem prineipu.

- 1 2
P.-P;—.Epud 'UQCK‘\/H,
+ pasnuKka y NPUTUCLIMMA j& NPONOPLIMOHANHA pasnuuy y GpauHama

+ hnyna y MaHOMETpY Ce MofMrHe Ha BUCHHY h, Koja je NponopLMoHanHa pasnuum
y NpUTMCLMMA - OJHOCHO OP3nHK CTpYjarba hnyuaa
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TopudyenujeBa Teopema — UCTULAHE
nymnaa Kpo3 0TBop

Py, h

Topudenujea Teopema — UCTULaHE
nyunaa Kpo3 0TBop
LI * fa v 6panHa ucTulaka

3aBUCH Of} BUCUHE Ha
kojoj ce Hanaau oTBop?

1 1
Put 5pvt +pghy = Py + 500} + pgha.

1 1
5PV +pgh = Spvs + pgha

v2 = +29(h — hy).

CHara cTpyje nynaa

CHara — GpauHa BpLuetba
papa

+ bepHynujesa jeaHaunHa — 1,
AMeHavje cabupara - P+ 5Pv + pgh = constant.
€eHeprija no jeauHuLm
3anpemuHe
aKo Ce NOMHOXM
3anpeM1HCKVM NPOTOKOM
[nobvja ce AUMEH3NoHanHo
CHara 1
PQ - cHara y dnynay yenen o2 —
npUTUCKa CTBOPEHOT MyMMOM, P+ 2""" +rgh)Q = snaga.
CcHara dnynaa ycnen
K/HETUYKE eHepruje

*+  CHara koja 3aBu1CK Of)
noTeHuujanHe eHepruje

® :
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BuckosHocT

cunake coka, Mefa, Mpennsa 3a nanadnHke, ...
pasnuKyjy ce y (YHyTpaLlks0j) cunv Tpewa — u3mehy cnojesa
chnynaa 1 uamehy riynaa u 3naosa cyaa y kome ce Hanase.
BICKO3HOCT — YHYTpaLLH-E TPEeHe
TMNoBK nynaga

— wpeandn d)ﬂyl/l/:wl — Hema yHyTpalber Tpewa

— peanHu dnyuan — NoCToju YHyTpaLlke Tpeke
TUMOBY CTPyjarba

— NaMUHapHO — CrojeBu Ce He MeLuajy

— TypbyneHTHO — criojeBy ce MeLajy
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* 3aK/bydak - y3poLu HacTajara TypbyneHuuja —
npenpeke Ha nyTy dnynaa (cnasuHe) —
npomMeHa Bp3nHe CTpyjarsa, BUCKO3HOCT

@ 2

*  NamMUHapHo CTpyjatbe u3mehy fge nnode
*+ ropta ce kpehe, fowa Mupyje

* y (ryuay ce ycrocTasrba pacriofena 6pavHa of 6pauHe roptbe
nroye 0 Gp3kHe AokE Nnoye




Cuna notpebHa fja bu ce

00e36eaunno kpeTatbe ropke

Mr104e KOHCTaHTHOM

OpavnHoM 3aBucK of

— Bp3uHe KojoM xenuMo aa ce
kpehe nnova

- 3a nomepatbe Behe nnoye
notpebHa je Beha cuna —
BeNa je konmunHa thrynaa
KOJy OHa nomepa

_ . a? — 0BpHyTO je NponopuMoHanHa
F= TJ’SE' pacTojakby MamMeRy nnoya
— 3aBWCK Of} BPCTE TEYHOCTU -
BUCKO3HOCTH
HbyTHOB 3aK0H
BHCKO3HOCTH
9. Hosewap 2009 @ Quamka 2009 2
v FL
F=nS_. =—
K L =35
Tetnost, t n-1073
_ PC) (N/m’ys)
Gas t np-10 23 Voda 0 1,792
(°C) (N/m”-s) €0 1,005
Vi
azduh 00,0171 —— 37 0,6047
N 20 0,0181 40 0,656
pacte ca 40 00190 TEMIIEPaTypOM 100 0.284
remneparypo IETNEERY N Krv 3015
I'ng jen dioksid 20  0,0147 37 2,084
Ziva 20 0,0450 Krvna plazma 20 1,810
Kiseonik 20 00203 37 1,257
Vodena para 100 0,0130 Etil alkohol 20 1,20
Vodonik 00,0000 Metanol 0 0,584
Helijum 20 00196 Ulje (SAE 10) 20 200
Ugljen dioksid 20 0,0147 Maslinovo ulie 20 138
Amonijak 20 0,009 Glicerin 20 1500

3

Otnop cTpyjamy dnyvaa

* hnyuam cTpyje oA MecTa
ca BehuM NpUTUCKOM ka
OHWMa TAe je npuTHCcaK
Marby

* R — 0TnopHocT CTpyjay
nynaa

— Beha je kog gyxux Lesu

Beha je ako je Beha
BUMCKO3HOCT

TypbyneHuuje je nosehasajy
nosehare nonpeyHor
npeceka je cMatbyje




Otnop cTpyjamwy nyvda

neviskozan fluid viskozan fluid

Slika 6.39: Strujanje neviskoznog fluida (R =0} i viskoznog (R #0).

[MoasejeB 3aKOH

+ OTnopHOCT NamM1HapHoOM
MpOTULiakY HECTULLIBUBOT (rynaa,

KPO3 XOpU3OHTamHy Lies ofpefjeHe RSt
LyXUHEe W NonpeyHor npeceka Tt
* npumepu
—  BMCKO3HOCT yrba y MOTOpUMa onaja ca P, — P Yert
nopacTom Temneparype — Aa 61 6uo Q= M
JICTV NPOTOK Kaja je XnaaaH Mopa fa 8nl

obe3beau Behn npuTIcak Hero kapa je
nocturao pagHy Temneparypy

— KPBOTOK — MPOTOK KPBY C€ perynuiie CMambere npeHHI/IKa oﬂ
MPOMEHOM Ben4MHa KPBHYX Cy/10Ba 1 5% - Ha 0,95 BennuuHe

NPOMEHOM MpUTHCKa CMaH:yje NPOTOK Ha
* NPV HANOPHOM pajy KPBHY CYAOBM Ce

CeNeKTUBHO NPOLLMPY]y a npuTUcak (0,95)4=0,81- OHOCHO
nosehasa - ycnep Tora ce nosehasa 3a 19%!
[I0TOK KpBI o
+ CMarbere npeceka Cy/ja cMatbyje
npoToK
2
o

Kputepujym 3a ogpehuarse
kapakTtepa CTpyjama

* CTpyjarbe
— JamMuHapHo
— TypbyneHTHO
*  namuHapHo
— TeyHocT mare 6p3uHe CTPYjM kpO3 LieB rnaTkux aunosa,
— U Manom 6p3MHOM OnTKYe Teno rnaTke NoBpLUKHE,
— Wnw ce To Teno (rnatke NOBPLUKHE) kpehe Manom 6p3nHOM Kpo3 TeYHOCT
+ TypbyneHTHO — fielasa ce Npu JOBOSBLHO BENWKOj BP3uHK
*  M3MeRy — He MOXe fia Ce NpeABuau

® :




Kputepujym 3a ogpehusare kapakrepa

CTpyjara
—_— - >
vz V_|
v
: turbulentno strujanje
oscilacije izmedju
laminarnog i turbulentnog
laminarno strujanje strujanja

Slika 6.41: Laminarno, prelazno i turbulentno strujanje.

.

.

.

Kputepujym 3a ogpefmBarbe kapakrepa
CTpyjama

PejHonpacos 6poj
3a NPOTOK ¢hriynaa kpo3 Lies
KOHCTaHTHOT MOMpeYHOr npeceka

Ge3numeH3noHanan

Re<2000, namuHapHo

Re>3000, TypbyneHTHO Re = 2 pur
2000<Re<3000, npenasHu pexmm — - -
ocuunavuje nsmehy jegHor u apyror n

ocuunauuje cy HeypeheHe — XxaoTu4HO
ce AeluaBajy — xaoc — Marne Bapujauuje
Y yrnayaHoCTV NOBPLUMHE LieBM
13a31Bajy NPOMeEHY kapaktepa

cTpyjara
® .

KpeTare Tena Kpo3 BuCKo3aH dnyug

) r_ puL
* aKo je HeBMCKO3aH — Hema Re' = —,
Tperba Na H1 Noce6HUX n
ecbekata
* KpeTatbe Tera eKkBUBaneHTHO
onTULaksy CTaLMoHapHOT * L - kapakTepucTiine
Tena dnyngom AMMeHauje Tena
* dnyus Moxe fa cTpyju * Re<1, namusapHo
NamMuHapHoO unu + 1<Re’<10, npenasHo
TypGyneHTHO + 10<Re’<108, ocynnaupje
*  KpuTepujym — PejHonacos 13mefy aBa pexuma
6poj + Re’>108 TypbyneHTHO

@ %




KpeTare Tena Kpo3 BuCKo3aH dnyug

@ =@ @

laminarno strujanje prelazni reZim strujanja turbulentno strujanje

+  rocneauLia BUCKO3HOCTM — CiMa OTropa kpeTakby Tena kpo3 dnymna
— 3aBucK 1 07 Bp3nHe Tena (06nuHa cuna Tpekba He 3aBucH )
— 32 NaMUHapHO CTpyjatbe je MPonopLMoHanHa 6pauHI Ha NpBK CTeneH
—  3aMpenasHi pexiM je nponopLu1oHanHa 6panHy Ha keagpat
-y Typ6y]‘leHTHOM Pexumy pacte 1 uMa KOMNNEKCHy 3aBUCHOCT

@ ]

KpeTare Tena Kpo3 BUCKo3aH dnyua

D = )

prelami reim smsjanja
lamimsamo strpaige

* 33 aMUHapHO CTpyjarbe oko  * @ noseharsem 6panHe Tena

jaBrbajy ce TypbyneHuuje y Tpary.

cehepHor Tena — CTokcosa MpUTUCaK Y TYpOYNEHTHOM Aeny je
cnna Matb HETO Y YEOHOM — HaCTaje
F, = 6mr, g;)ﬁoama cvna Koja nosehasa cuny
pa
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[paHnyHa BpavHa Npu KpeTaky Tena
KpO3 BUCKO3aH hnyua

cnoboaHm nag kpo3 peanaH nyna
pacte 6p3nHa
pacTe u cuna otnopa
nonaaw ce y 3acuhere — 6p3uHa je
MOCTMIMa HeKy rpaHnyHy BPeAHOCT
HaKOH Koje ce He noeehasa
— YecTuLe necka y Mmopy
- napobpanall ca unu 6e3 nagobpaHa
- YecTuue koje ‘nagajy’ y LeHTpudyru

® :




[paHnyHa Bp3avHa Npu KpeTaky Tena
KpO3 BUCKO3aH priynz

cura oTnopa 3aBucK o 6pauHe,
BUCKO3HOCTU W KapaKTEPUCTUYHUX
OVMeH3vja Tena

I'IOCTOjVI U cuna noTucka

HbUIX BE YPABHOTEXABA]Y rPaBUTALMOHY
cuny

kaf H1X0B 36Mp nocTaHe jefHak
rPaBUTALMOHO] CUMM — HEMa BHLLe YBp3atba
jep je ykynHa cuna jeaHaka Hynu
ako je ybp3atbe Hyna 6pavHa je KoHCTaHTHa.

@ 4

Tpaxcnopt monekyna. Audysuja,
ocMo3a u apyru npouecu, 24.11.2014

+ ATOMM 1 MOMEKYNM Cy Y CTaNHOM KpeTakby Ha
CBaKoj Temnepatypu usHag anconyTHe Hyne. To
KpeTatbe je Xa0TU4HO 1 MOCTOjW YaK 1 Kag Hema
MaKpOCKOMCKOr CTPyjatba.

+ [undpy3suja je npeHoc cyncTaHLe ycnea
XaOTW4HOT MOMEKynapHor kpeTaksa. Priynam,
MOry Ha OBaj HauYMH Aa nponase Kpo3 maTepujy
Koja je y UBpPCTOM arperaTHoOM CTaky (AUMIbEHE
Meca, ...)

@ 3

TpaHcnopT monekyna. udyauja,
0CMO03a 1 pyru npoLecy

+ [udbysuja je cnop npouec jep
ce CTanHo AeLuasajy cyfapy.

+ Cpeatbe pacTojatbe koje
Monekyn Moxe Aa npefe je
nponopLyHanHo KBagpaTHOM
KOpeHy BpemeHa.

X = 2Dt

* D je pndpysnoHa koHcTaHTa
3a NPEHOC faTux Monekyna
Kpo3 fiaty cpeavHy

® :




Molekul Sredina D (m?/s)

Vodonik (Hy) Vazduh 6,4 x 10-°
Kiseonik (Op) Vazduh 1,8 x 107°
Kiseonik (Oy) Voda 1,0 x 107
Glukoza (CyH,,04) Voda 6,7x 10710
Hemoglobin Voda  6,9x 1071
DNK Voda 1,3% 10712

Tabela 6.5: Koeficijent difuzije na ¢ = 20°C i na pritisku od 1 atmosfere.

« D 3aBucy o mace Monekyna
- onapa ca noBehatbem Mace — jep je BpaiHa xaoT4Hor kpeTatba 06pHYTO
MPONOPLYOHaHa Mackt MOMeKyNa — MaciBHuj1 MOnekyni criopuje AudyHAYjy
* 3aBMCK O CPEAVHE — Y BOAW Ce CyAapu fewasajy Yelwhe WTo yenopasa
Ancysuy
*  3aBMCK O} TEMMepaType
— pacTe jep ca NopacToM TeMenpaType pacTy 1 cpeawe 6pauHe kpeTara
Monekyna
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BpaunHa n cmep andysuje

oblast 1 oblast 2

+Kan 6oje y valy ymcte Boge — cnoboaHa andysuja (Hema Gapujepe koja 6u
6una npenpeka).

+ Cwmep andyauje — oa MecTa Behe KOHLEHTPaLMje ka MecTy Matbe KOHLEHTpaLmje

+  bpanHa andyHaoBarba je MponopLyoHanta pasniuy koHUeHTpauuja. Takohe
3aBuCK 1 0f 0cobuHa cpeavHe, Tj. of Andy3MnoHe KoHcTaTHTe D.

s w

Ocmo3a v agnjanusa-gudysmja kpos
MembpaHe

HMp. XnagaH obror Ha OTEKNOM YnaHKy. Boaa
AMAYHOYje Kpo3 KOXy. pasHe cynctaHue andyHayjy
kpo3 henujcke MembpaHe: KMCEOHWK ynaau YHyTpa,
YITbEH OUOKCIA 13Na3n, XpaHbuBe MaTepuje ynase,
LUTETHE MaTepuje 3nase, ...

MembGpaHa je Beoma TaHka (65x10-10-100x10-"m), Tako
[Aa je Moryh TpaHcnopT matepuje.

Mem6paH je nonynponyctrbuBa. Heku TMnoBu umajy
Mare nope kpo3 Koje Mory aa npofy jeanHo Manu
MorneKynu, Koa Apyrix ce Monekynu pacTeapajy y
membpaHu na audyHayjy, ...
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T

Membrana

Mem!
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Ocmo3a 1 gujanusa

+ Ocmo3a je TpaHcnopT BoAe Kpo3
nonynponycTrbuey Membpary 13 obnactu sehe

y obnact Mare KOHLeHTpaLuje .

+ [njanu3a je npeHOC Monekyna Heke apyre
BPCTE KpO3 NOMynponyCcTrbMBy MemOpaHy ycneq
pasnuKe Yy KOHLEHTpaLMj/ TUX Monekyna.

* W jegHa v gpyra BpcTa npoleca ce gellasajy y
6ybpeanma npunukom npeumniuhaBama KpBu.

& a1

Vada Seder Voda Sober
1 {
Polupropustljiva
menshrans
—" o

1
1
oz

Osmoza - Povratni pritisak = poh

+Bopja ycnen ocmMose nponasy ca nieBa Ha IECHO, Na teH HUBO Y IECHOM Aeny cyAa pacTe. OH
pacTe cBe [J0k XMAPOCTaTUuKM NpUTMCaK He By/ie JOBOMLHO BENWK a 3aycTaBu 1arby 0CMo3y. Taj
nputucak pgh ce Ha3Ba 0CMOTCKMUM NPUTUCKOM aKo je jenaH o pacTBopa yucTa Boaa unm

f aKo HY jeaaH pacTeop Huje Boaa. OBaj npuTUCak Moxe
61TV jako BENMK, HNP. ako Cy BoAA ¥ MOpCKa BOA OABOjEHE MONynponycTIbiBoM MeMBpaHoM Koja
He nponyLuTa co, 0CMOTCK npuTicak je 25,9 atmocdepa (261 meTap!). O6pHyTa ocmo3a 1
0BpHyTa Aujanu3a cy NpoLeci y kojuma je NoBpaTHI NPUTICAK OBOSLHO BEMMKM 12 OKDEHE CMEp
npoLieca 0CMo3e U Aujaniae.

+aKTBaH TPaHCMOPT?! — KOpeH YeMnpeca 13 CnaHe BoJe yaiMa MOPCKY CO - CynpoTaH cMep o

ocmose!
*By6peaut Takofje — oko 25% eHeprije y TeNy ce TPOLUM Ha aKTUBAH TPaHCMOpT
oy




