Kretany 1da je znatno komplikovanije o ] :
~Deli¢i fluida se krec¢u jedan u odnosu na druge i ne krecu se svi isto.

Pristup analizi kretanja fluida je drugaciji, utvrduje se raspodela brzina,
gustine i pritiska u raznim tackama struje fluida.

Kretanje fluida se naziva strujanje fluida =
nastaje zbog tezine fluida ili g,like pritisaka
razmatramo strujanje: §~\
- idealnih fluida,

-konstantne gustine —nestisljiv fluid,
-malim brzinama (v manje od 100 m/s)

FLUIDI

ldealni — T~ Realni
-nema unutrasnjeg trenja - pri kretanju postoji unutrasnje trenje
kao posledica medumolekularnih sila.

Viskoznost - posedica unutarnjeg trenja medu Cesticama fluida
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* Kretanje fluida se opisuje kretanjem njegovih Cestica.

* Linije duz kojih se krecu Cestice fluida nazivaju se strujnice, strujne linije.

<y

Brzina kretanje Cestica u odredenoj tacki strujnice
Ista je zasve Cestice koje dospevaju u tu tacku.

 Putanja je geometrijsko mesto tacaka kroz
koje je prosao deli¢ fluida, "trag* kretanja.
Pri stacionarnom kretanju strujnica i putanja
se podudaraju.




*Strujno vlakno predstavlja skup strujnicai ono
predstavlja elementarnu (diferencijalnu) strujnu cev .

*Deo fluida ogranicen strujnicama naziva se strujna cev 74
broj Cestica unutar strujne cevi je stalan. A

Strujni tok je zbir viSe strujnih cevi
Koje granaju- razdvajaju i spajaju
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strujni tok
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(razgranate cevne mreze, reke sa kanalima i sl).




G“Eﬂ GEA, Filtration Larminar fow
1 A n’» ] /ﬁ‘r";v A 9 e ﬁ.\ A : -
~ “Vrstestrujanje flulda————
-« Stacionarno(laminarno) strujanje - brzina i pritisak &
Cestica u pojedinim tackama prostora zavise samo od b..
poloiaja, a ne Od Vremena’ —_ SVal(a éestica 1<Oja prolaZi ........... ’ ...................................................................................... .
kroz datu tacku sledi istu strujnicu kao i prethodna. A e et e
Nestacionarno strujanje — brzina i pritisak Cestica se °
menjaju u zavisnosti od vremena .
Turbulentno ili vrtlozno strujanje - gornji uslov ® .
nije ispunj en,(prepreke na putu izazivaju nagle '. .......................................................................................................................
. . . . Gﬁ GEA Filtrati an M o
promene brzine. Velike brzine fluida.)
pojava vrtloga u kojima se mesaju slojevi fluida,
komponente brzina deli¢a fuida su usmerene u svim ..
mogucim pravcima, a ne samo u smeru kretanja fuida. ® ..: "
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Laminarno kretanje - kretanje

kod koga se

* raspored strujnih linija ne
menja u toku vremena , glatke
su i neprekidne,

* slojevi fluida se ne mesaju,

« -niski intenziteti strujanja
fluida.

Posledica je, male brzine
kretanja fluida, prepreke na putu
ne izazivaju nagle promene
brzine. 6



* Protok fluida se definiSe kao zapremina fluida koja u
jedinici vremena prode kroz neku povrsinu.
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Al = VAt \/
AV  SVAt
R At At

Zapreminski protok ili
jacina strujanja fluida

Q= [m3/s]

/Il Vazi za laminarno strujanje nestisljivog fluida!!! 7



Jednacina kontinuiteta fluida

» Kada se menja presek cevi kroz koju struji fluid menja se i
brzina strujanja.
» Zbog osobine nestisljivosti (gustina je svugde ista) zapremine

proteklog fluida koja u jedinici vremena prode kroz dva
razlicita preseka strujne cevi su jednake.

-v ,iv, brzine stru]an]a fluida kroz poprecne preseke S , i S, 'StrUJ”a cijev u kojoj se
presek S menja

P J \ -- brzine v,, v, stalne
« - -Zapremina valjka
= AV =S Al
V;l
Brzina- v Al
Vl — S]_ V]_Atl V2 — SZ VzAt — At

V.=V, =5 Vv,=35,V,

Jednac¢ina kontinuiteta: S V = COnSt




Jednacina kontinuiteta fluida

Jednacina kontinuiteta: Sv = const ili QV — const

proizvod povrsine bilo kog popre¢nog preseka neke strujne cevi 1
srednje brzine fluida u tom preseku je konstantan;
Zapreminski protok laminarnog 1 nestiSljivog fluida je konstantan.

- brzina fluida je veca gde je strujna cev uza.

—d, —»

°* v.iv, brzine strujanja fluida kroz popre¢ne preseke S . i S
1 2 1 2

Sl V) = Sz v,




- Jednamfeta./

U opstem, tj. realnom slucaju, kada je fluid stisljiv (ima razli¢itu
zapreminu, pa tako i gustinu u razli¢itim delovima strujne cevi), uzima se
da je maseni protok fluida na dva razli¢ita preseka strujne cevi jednak.

(kolika masa fluida prode kroz jedan poprecni presek strujne cevi, tolika
masa mora proci u jedinici vremena 1 kroz bilo koji drugi popre¢ni presek).

%L = D,S, V, AXZD = pzsz V, Q _ Am . IOAV . pS AX . IOS V Point 2
[ 4 ) _ _ _ —
At At At <
Am,  Am, ot TR, °
ST PSSV =P,r5,v; ¢ Cla™
At At VA 2
‘ , [4 >|
i o Point 1 7 Axy
pSv=const.| « Jednacinakontinuiteta T , "2
Maseni protok fluida je protekla masa S, (I
fluida kroz strujnu cev u jedinici vremena. | o | :
G
Zapreminski protok fluida je protekla kolicina V
(zapremina) fluida kroz strujnu cev u jedinici vremena: Q= s =SV




Rate of flow = A = VA

vrednost normalne komponente brzine Cestica fluida je razli¢ita po
preseku strujne cevi, pa za prakti¢nu primenu uzima V,

Jednacina kontinuiteta za strujnu cev se formuliSe na
slede¢i na¢in: dm/dt=const  ili Q=const

gei - 34 [ A, Q;
n = jp(v ’dA)— VS).A A v, v, \ Az %f A v,
Q; Q, \ Q
j vdA X f 3 4
1
A ;
Vp = y 0 m= p\viA] = pyva Ay =+ = pvA = const
-.".!'FF = Cwg .
4 a za nestisljive fluide (p =consi):

srednja brzina u strujnoj cevi. Q=vA4A) =vy4y =+ =vA4 = const



~—— Bernulijev

Strujanje tec¢nosti (fluida) je posledica delovanja spoljasnjih sila.
Rad spoljasnjih sila menja kineticku i potencijalnu energiju te¢nosti.
(nestisljivog -p=const i bez unutrasnjeg trenja, )

L,
AA=AE ol

Neka je Am masa potisnutog fluida za vreme At , "'\ %—Lpz
u bilo kom preseku strujne cevi: £ i -

Am & 7 \E:

Sl
Am = pS\v, At = pS,v,At e p—pe l
v |

Referentni nivo

2 2
Amv; Amv;

AE, == 5

AE , = Amgh, — Amgh, 2
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jedn. kontinuiteta

Q

liagni
sile pritiska F = pS iradsila pritiska A =F .|

Am
AAI = FlAll =P SlVlAt =p—

1 ledi K

Am
AA, =—F,Al,=-p, S,v, At=-p, —

| e oot

ima.

Ukupni rad
+

stacionarno strujanje idealnog fluida ﬁ protok jednak u presecima §,i 5,

~

Zapremina fluida AV u vremenu At

Am
AV =S V,At=S5,V, At=—

o,

.
AA =AA1+AA2=(p1—p2)A7m

F, se suprodstavlja’delovanju p;-negativan rad, smer
suprotan od kretanja fluida

Al = VAL

Element puta na kojem deluje sila kad pomera fluid



Na osnovu zakona odrzanja energije, promena ukupne energije fluida AE je
jednaka radu spoljasnjih sila -AA:

U fluidu nema trenja pa: AA = AE
e N\

Rad spoljasnjih sila Promena energije, kineticke i potencijalne
AE=E,+E,-(E,+E,)
AE =(E,-E,)+ (EpZ — Epl)

2
Amv,”  Amvy,°

. , mv
Uvrstavanjem Esz E,=mgh =) AE = > 5 +Amgh,—Amgh,

[z relacija AA=AE | \:& AA =AA +AA, :(pl— pZ)A—m sledi:
o,

(|ol—|oz)9;'(=9‘r§'2 —4”2«/1 +AMgh, —AMgh,

1 V2 V2
(Pi—P)—=———+9h,—-gh
2 2
2 2
pl+pgh1+p;/1 :p2+pgh2+pv2 IIIJOSkrace



_— BERNOULLIJEVA

pV? . . .
P+o00 h+~—— =const Vazi za strujnu cev, i
/ 2 ima velika ogranicenja:
\ - neviskozni fluid,
Staticki pritisak Dinamicki pritisak "5 tac1.(3?f:1r.nf(; s.tgu)an]e !
zbog spoljasnjih sila zbog kretanja fluida | PeEStshivituid.
_ o [ pored velikih
Hidrostaticki pritisak ogranicenja, jednacina
zbog visinske razlike ima veoma veliki
elementa fluida prakti¢ni znadaj.
Kod stacionarnog strujanja fluida

zbir statickog -p, visinskog - pgh i dinamickog - pv?/2 pritiska
duz strujne cevi je stalan.

[li: suma pritiska p , kineticke energije po jedinici zapremine

pv?/2 i potencijalne energije po jedinici zapremine pgh
nestlsl]lvog fluida ima konstantnu vrednost duz strujne cevi.




BERNOULLIJEVA JEDNACINA — SPECIJALNI SLUCAIJEVI
kosa cijev, fluid miruje = v=0

P+ 0 gh=Kkonst.

_ [
p.—p,=pg(h,-h) ol
Ap=pg(h,—h) R

Hidrostaticki pritisak PA, I<:>| ,
zbog visinske razlike fluida -h:'t—v*
: Y

Referentni nivo



sticanje tecnosti kroz male otvore. Toricelijeva teorema.
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v, ==y, v =0 \ A\
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p‘l

Pot——+pgH = py+

| | P S —— ’

Toricelijeva teorema: brzina isticanja tecnosti/ v iz Sirokog i
otvorenog prema atmosferi suda kroz mali otvor, koji se nalazi
na vertikalnom rastojanju H od nivoa slobodne povrsine,
jednaka je brzini slobodnog pada tela sa iste visine.
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4. Slucaj -Pitova cev se koristi za merenje brzine protoka fluida.
~__— Primenom Bernulijene jednac¢ine na mestu otvora cevi i daleko izvan nje
na istoj visini u odnosu na referentni nivo dobijamo

L 3 L 3
5PV§+P2+Pgh =§,0V1'+pl+pgh.

[ o}

i i Na otvoru cevi fluid miruje, odn. V, =0. Staticki
l”l; — I I h» apsolutni pritisci u datim tackama prostora iznose
'
7 V2
----- P T S s S = =

/T l pl—p0+pgh]9 p2—p0+pghz.

! _—

l Slka 5.5 Pitovi cev dobijamo da je brzina protoka fluida na datom

nivou , gde je H=h-h,

P

Pe=P*Pogh 2 P gh

| P — —_—

yo,
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