Fizicka svojstva fluida | definicije




* Pod fluidima se podrazumevaju materijali koji pod
dejstvom tangencijalnih sila ili napona “struje” ili
“teku”.

 Fluidi (tecnosti I gasovi) se mogu definisati 1 kao materijali
koji zauzimaju oblik suda u kome se nalaze, sa horizontalnom
povrsinom I koji trpe velike promene oblika ili struje kada su
1zlozeni dejstvu sila.




U Mehanici fluida se polazi od pretpostavke da fluidi
predstavljaju

‘neprekidnu,
‘homogenu |
sizotropnu sredinu.

Neprekidnost fluidne sredine oznacava svojstvo fluida
da u potpunosti ispunjava prostor u kome se nalazi.

Homogenost fluida znaci da fluid u svim tackama
prostora ima iste osobine, dok

[zotropnost fluida oznacava svojstvo fluida da se
njegove osobine podjednako ispoljavaju u svim pravcima



Gustina, specificha tezina,
viskoznost, pritisak, stisljivost,




qustina

Gustina fluida u tacki predstavlja grani¢nu vrednost odnosa mase
fluida Am i pripadajuce zapremine AV oko tacke, kada AV tezi nekoj
beskonaecno maloj zapremini AV

. Am dm
= liIm — = — ka/m3
P = AV —0 AV dV [ g ]

Gustina fluida, p, ima dimenziju M-L3

Prose¢na gustina nekog fluida moZe se definisati kao
odnos mase fluida m i zapremine VVkoju ta masa zauzlgné:m

V



fluid p [kg/m?3] fluid p [kg/m3]
Ziva 0°C 13595 benzol 875
glicerin 1260 Spiritus 830
naftalin 1145 kerozin 800
mleko 1030 alkohol 15° C 790
more 1020-1030 azot 0°C 1 bar 1,251
nafta 700-1040 CO, 1,977
mast 910-960 vazduh 1,292
laneno ulje 940 kiseonik 1,429
ulje za cilindre 930 vodonik 0,090

Gustina suvog vazduha temperature 20°C i pri pritisku 1013mBar-a je
p=1,2kg/m3, Sto je 833 puta manje od gustine vode. U zadacima gustina
vazduha ce se zanemarivati (p=0), jer se radi sa malim visinskim razlikama.




Zapreminska (specifiina) tezina

Zapreminska tezina fluida, y, predstavljava odnos G

tezine fluida i jedinice zapremine fluida. Yy = v
Tezina fluida predstavlja silu prouzrokovanu
dejstvom ubrzanja zemljine teze g, na masu m,
u jedinicnoj zapremini, I/
G=m-g

TeZina fluida, ili bilo kog materijalnog tela je posledica
gravitacionog ubrzanja.



Specificha tezina tijela y ima dimenzije F-L,
odnosno M-L<-T<

Veza izmedu gustine fluida p, specificne tezine y |
ubrzanja zemljine teze ¢ sledi iz odnosa

m G
=— G=m- =
pV J 7/V

G \/
D= 7/ 4
gV ng
odnosno

y=p9



Viskoznost

e Viskoznost 1li unutrasnje trenje teCnosti je osobina
teCnosti koja se moze opisati kao otpor koj1 fluid
pruza prema tecenju.

e To je svojstvo teCnosti da pokazuje otpor klizanju
jednog njegovog sloja u odnosu na drugi | koje
uslovljava nastanak tangencijalnih napona pri njenom
Kretanju.



Razlike u viskoznosti razliCitih supstanci

supstanca viskoznost
(10°m?/s)

voda 1.00

dietil alkohol 0.23

Ziva 1.5

motorno ulje 200

med ~10000

melasa ~5000

sirup ~3000




Razlike u viskoznosti razliCitih supstanci

Med ulje voda alkohol




Posmatrajmo proizvoljan deli¢ fluida na nekom udaljenju z
od referentne donje ploCe, tangencijalni napon z na vrhu
delica (koji je numericki jednak naponu na dnu delica, ali
deluje u suprotnom smeru) se moze izraziti kao du

z 1 U=y ‘ T = lu «—
| | F az
gde Je u konstanta propor-
cionalnosti izmedu tangencijal-

nog napona r | gradijenta brzi-
ne adu/az.

dz

Ovakva linearna veza vazi u laminarnom toku, tj. kada su brzine
deformacija p-u-h/u<1500

p oznacava dinamicki koeficijent viskoznosti, koji je
konstantan za dati fluid | datu temperaturu.



Prethodni i izraz kojim se definiSe veza izmedu tangenci-
jalnog napona i gradijenta brzine naziva se Njutnov
zakon viskoznosti, a svi fluidi koji se ponasaju u skladu
sa tim zakonom se nazivaju njutnovski fluidi.

Gradijent brzine du/dz se moze definisati i kao

brzina ugaone deformacije fluida, ili kao mera relativnog

kretanja fluida, ili kao mera relativnog kretanja dva
susedna sloja fluida.

Voda, koja ¢e skoro iskljucivo biti predmet razmatranija,
predstavlja tipi¢an njutnovski fluid.

Mada je linearan Njutnov zakon viskoznosti samo aprok-
simacija, pokazalo se da je ona iznenadujuce dobra za
veliki broj fluida (voda, alkohol, ulje, itd.)



Postoje fluidi kod kojih veza izmedu t i du/dz nije linearna,
gde du/dz zavisi i od same veliCine t. Oni su “ ne

Njutnovski fluidi” (teSka viskozna ulja, bujicni tokovi,
gusta smesSa vode | pepela-Bingmanov fluid)

Nagib linije 1 zavisi od x| opada sa smanjenjem uticaja
viskoznosti.

ldeal Solid
Real Solid

Ako je fluid neviskozan, u=0 | =

pretpostavi se da je I nestisljiv,
onda se takav fluid naziva
“idealan” fluid a njegove karak-
teristike odgovaraju apscisi na
slici. Pri tecenju idealnih fluida |
sl T:O Zbog Eoga étO Je I 'U:O Rate of shear l%
Nema unutrasnjeg trenja. dz

Tangential Stress —=




Dimenzija dinamickog koeficijenta _ L

viskoznosti proizilazi iz Njutnovog zakona du
viskoznosti kada se u izraz unesu dimenzije E
za napon (z=F-T1) , brzinu (v=L-T7) i duzinu (z=L):
u=FL2T
Ako se dimezija za silu izrazi preko drugog Njutnovog za-
kona kretanja u obliku  F=M-[1.T kg/(Im-s)
Deljenjem dinamickog koeficijenta viskoznosti U
1 sa gustinom fluida p dobija se V=
kinematski koeficijent viskoznosti v P

Ima dimenziju L?-T7 , a njegova jedinica mere se naziva
stoks (1 stoks=1 cP- s9).

Viskoznost fluida je prakticno nezavisna od pritiska i zavisi
iskljucCivo od temperature fluida.



Promjena kinematskog koeficijenta viskoznosti vode
u zavisnosti od temperature

| Vv (m?/s) | 1,78-10° | 1,52-105 | 1,31-105 | 1,01-10° | 0,55-10° | 0,28-10° |




Pritisak

Pritisak u tacki predstavlja granicnu vrednost odnosa
normalne sile na povrsinu kada povrSina tezi nekoj

beskonacno maloj vrednosti dA. y AF  dF
p AM——0 AA dA

Oznacava se sa p
Intenzitet pritiska, ili jednostavno pritisak,
predstavlja silu koja deluje po jedinici realne ili
imaginarne povrsine unutar tecnosti.

Njegova dimenzija je F-L?, odnosno M-L-1-T2 .
Jedinica mere za pritisak je Paskal (Pa) i
Izrazava dejstvo sile od ZA na povrsinu od
1n¥. 1Pa=1Nm?

U upotrebi je jos:
1 Bar = 10PPa = 100 kPa = 1,103 Atm ~ 1 Atm




Stisljivost
Definisanjem pritiska omogucava se razmatranje pojma
stisljivosti fluida, odnosno

Gasovi predstavljaju lako stisljive fluide kod kojih idealne
male promene pritiska prouzrokuju promenu gustine fluida.

Tednosti trpe beznacajno male promene gustine pod

dejstvom promene pritiska, pa se u vecini problema koje
tretira Hidraulika, te¢nosti smatraju nestisljivim fluidima.

Pod nestisljivim fluidima se podrazumevaju fluidi Cija
masa u bilo kojoj tacki prostora uvek zauzima istu
zapreminu, koja se ne menja bez obzira na viadajuci
pritisak.



S obzirom da ce se u okviru navedenih razmatranja
analizirati problemi vezani za tecnosti ( najcesce za vodu),
podrazumevace se da se radi o nestisljivim fluidima, odnos-
no da vazi hipoteza o nepromenljivosti gustine: p=const.

Ova hipoteza ima ogroman znacaj pri resavanju prakticnih
problema u Hidraulici s obzirom da se do konacnog resenja
problema dolazi znatno lakSe | jednostavnije jer nije
neophodno da se uspostavi veza izmedu pritiska i gustine.

Pri tom se naravno podrazumeva da se usvajanjem ove
hipoteze ne utice bitno na tacnost resenja problema.

Postoje i neki specificni problemi u okviru Hidraulike gde
hipoteza o nepromenljivosti gustine fluida ne vazi (pojava
vodnog udara pri teCenju u cevovodima pod pritiskom).



U takvim sluCajevima nagle i velike promene pritiska dovo-
de de promene gustine tecnosti, pa je neophodno defini-
sati vezu izmedu pritiska i gustine, odnosno definisati po-
jam stisljivosti fluida.

Stisljivost fluida se moze definisati kao AV 1
svojstvo fluida da menja svoju zapreminu = —E-Ap
srazmerno promeni pritiska.

gde je A/ promena pocetne zapremine I/ izazvana prome-
nom pritiska Ap, dok £ predstavlja modul stisljivosti fluida.

Iz prethodnog izraza se modul stisljivosti fluida moze defi-
nisati kao odnos promene intenziteta pritiska i odgovarajuce

promene zapremine po jedinici zapremine: A
— AP

AV
V

E



Stisljivost teCnosti izrazava se preko modula stisljivosti E.

Ako se pritisak na jedinicnu zapreminu I/ poveca za Ap on
prouzrokuje smanjenje zapremine za AV.

S obzirom da je clan 47V bezdimenzionalan, modul stis-

ljivosti £ ima dimenziju pritiska a njegova jednica mere
je Pa ili  N/nF.

Modul stisljivosti vode na t= 20 °C iznosi £E=2,1-10° Pa,
Sto ukazuje da su potrebne enormne promene pritiska da
bi se izazvale male promene zapremine.



Osnovne velicine:

. : . T oznaka
veliCina oznaka | dimenzija | jedinica N
jedinice

duzina 4 L metar m

vreme t T sekunda S
masa m M kilogram kg




Neke izvedene veliCine koje se najcesce koriste u Hidraulici

povrsSina
zapremina
brzina
ubrzanj

I8 _ma

sila

gustina

p:

p:

specificna tezina

napon, pritisak
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FIZICKA VELICINA

npr: (sila)
iIma svoju oznaku ima svoju merljivu
(F) vrednost

izraZavanje rezultata merenja zahteva ustanovljenje 1. dimenzionalnog sistema i
2. jedinica mere

OSNOVNE VELICINE njihove dimenzionalne oznake su

izabran je SI masa M
(medunarodni =z 9
: . duzina L
sistem jedinica)

vreme T

SVE OSTALE VELICINE SU
|ZVEDENE IZ OSNOVNIH

(sila) MLT-=
npr
masu | USVOJENE | kilogram | NJIHOVE g ' MERNI | 4
ZA duzinu | JEDINICE | metar OZNAKE m | BROJ 1
vreme MERE SU sekunda JEDINICE S JE 1
MERE SU
silu Njutn NEKgmi/s2

(Newton)
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