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Εθαρμοζμένο ανηικείμενο 

ηης Μητανικής ηων Ρεσζηών

Φπζηθέο ξνέο ξεπζηώλ

 Αηκνζθαηξηθέο θηλήζεηο

 Ρνέο ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο (πνηάκηα, 

πιεκκύξεο, σθεαλνί-ζάιαζζεο θιπ.)

 Τπόγεηεο ξνέο

 Μεηαθνξά ζηεξεώλ (θεξηά) θαη ξύπαλζε

ΦΔΒΡΟΥΑΡΙΟ΢ 2011 2Α. ΝΑΝΟΥ



Εθαρμοζμένο ανηικείμενο 

ηης Μητανικής ηων Ρεσζηών

Σερλνινγηθά έξγα

 Φξάγκαηα, θιεηζηνί αγσγνί κεηαθνξάο, αλνηθηνί 

αγσγνί -θαλάιηα

 Ναππεγηθή, αεξνλαππεγηθή, νρήκαηα

 ΢πζθεπέο πνπ ιεηηνπξγνύλ κε ξεπζηά (π.ρ. αληιίεο, 

πδξνζηξόβηινη), ιηπάλζεηο ζπζθεπώλ, ςύμε 

ειεθηξηθώλ κεραλώλ θιπ.

 Βηνινγηθέο δηεξγαζίεο, βηνινγηθνί θαζαξηζκνί, 

εξγνζηάζηα αθαιάησζεο, θίιηξα θιπ.
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Ιζηορία

Κλαζζική σδροδσναμική: έλλνηα ηδεαηνύ ξεπζηνύ 

ρσξίο ηξηβέο. Θεσξεηηθή αλάπηπμε.

Υδρασλική: εθαξκνζκέλνο επηζηεκνληθόο θιάδνο κε 

ζηόρν ηελ αληηκεηώπηζε άκεζσλ ηερληθώλ 

πξνβιεκάησλ. Δκπεηξηθνί ηύπνη.

Ρεσζηομητανική: εληαίνο επηζηεκνληθόο θιάδνο από 

ηηο αξρέο ηνπ 20νπ αηώλα. 
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Οξηζκόο ξεπζηνύ

3 κνξθέο ηεο ύιεο: ζηεξεά, πγξά θαη αέξηα.

Σα πγξά θαη ηα αέξηα θαινύληαη ρεσζηά.

΢ε αληίζεζε κε ηα ζηεξεά ηα ξεπζηά ρέοσν, παξακνξθώλνληαη 

ζπλερώο ππό ηελ επίδξαζε διαημηηικής δύναμης 

(εθαπηνκεληθήο δύλακεο).

 ΢ηα ζηεξεά, όηαλ παύζεη ε θόξηηζε, επαλέξρεηαη ην αξρηθό ζρήκα.

 ΢ηα ξεπζηά δελ κηιάκε γηα παξακνξθώζεηο, αιιά γηα ηατύηηηες 

μεηαβολής ηων παραμορθώζεων.

Νεσηώνια θαη μη Νεσηώνια ξεπζηά.

 Νεπηώληα: αλήθνπλ ην λεξό θαη ν αέξαο. ΢ε απηά νη ηαρύηεηεο 

κεηαβνιήο ησλ παξακνξθώζεσλ κεηαβάιινληαη γξακκηθά κε ηηο 

δηαηκεηηθέο ηάζεηο.
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Κιάδνη ηεο Ρεπζηνκεραληθήο

Υδρομητανική

Υγρά

(αζσμπίεζηα)

Χωρίς ζημανηικές

μεηαβολές όγκοσ

Δσναμική

ηων αερίων

Δσναμική

Μεηεωρολογία

Με ζημανηικές

μεηαβολές όγκοσ

Αέρια

(ζσμπιεζηά)

Μηχανική των ρευστών

ΦΔΒΡΟΥΑΡΙΟ΢ 2011 6Α. ΝΑΝΟΥ



Υξαθηεξηζηηθά ησλ ξεπζηώλ

Ρεπζηά: πγξά θαη αέξηα

Κνηλό ραξαθηεξηζηηθό: ξεπζηόηεηα
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Υγρά Αέρια

1) Αζπκπίεζηα. 

2) Παξνπζηάδνπλ ειεύζεξε 

επηθάλεηα.

1) ΢πκπηεζηά. Τπό 

πξνϋπνζέζεηο αζπκπίεζηα.

2) Καηαιακβάλνπλ όιν ην 

ρώξν πνπ ηνπο δηαηίζεηαη. 

Γελ παξνπζηάδνπλ 

ειεύζεξε επηθάλεηα.



Δηζαγσγηθέο έλλνηεο

Γηα ηελ κειέηε ησλ ξεπζηώλ (πξαθηηθά 

πξνβιήκαηα) εηζάγνληαη νη εμήο έλλνηεο:

 Έλλνηα ηνπ ζπλερνύο κέζνπ

 Έλλνηα ηνπ ξεπζηνύ ζσκαηηδίνπ
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Θεώξεζε ηνπ ξεπζηνύ ζαλ 

ζπλερνύο κέζνπ

΢ε κηθξνζθνπηθή θιίκαθα ε ύιε δελ είλαη ζπλερήο.

΢ηα πξαθηηθά πξνβιήκαηα νη δηαζηάζεηο είλαη πνιύ 

κεγαιύηεξεο από ηηο κνξηαθέο.

Δλδηαθεξόκαζηε γηα κέζεο ζηαηηζηηθέο ηδηόηεηεο θαη 

κεηαβνιέο απηώλ ζην ρώξν θαη ζην ρξόλν θαη αδηαθνξνύκε 

γηαα ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ κνξίνπ.

΢ε καθξνζθνπηθή θιίκαθα ηα ξεπζηά ζεσξνύληαη ζπλερή, 

ρσξίο θελά θαη αζπλέρεηεο ζηε δνκή ηνπο.

Δπνκέλσο ε ζεώξεζε (=παξαδνρή) ηνπ ζπλερνύο κέζνπ 

απεηθνλίδεη ηελ πξαγκαηηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ ξεπζηνύ.

ΦΔΒΡΟΥΑΡΙΟ΢ 2011 9Α. ΝΑΝΟΥ



Δηζαγσγή έλλνηαο ξεπζηνύ 

ζσκαηηδίνπ

Ρεπζηό ζσκαηίδην είλαη ν κηθξόηεξνο όγθνο 

ξεπζηνύ ν νπνίνο:

 Πεξηέρεη αξθεηό αξηζκό κνξίσλ θαη παξνπζηάδεη 

ηηο ίδηεο ηδηόηεηεο κε ην ξεπζηό. 

 Δπηηξέπεη ηελ ζηαηηζηηθή εξκελεία ηνπ ζπλερνύο 

κέζνπ.
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Ιδιόηηηες ηων ρεσζηών

Η ύιε πεξηγξάθεηαη από ηδηόηεηεο = 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο ύιεο

Λέγνληαο ηδηόηεηεο ελλννύκε ηα ραξαθηεξηζηηθά 

ηνπ ξεπζηνύ ζσκαηηδίνπ.

Σα ραξαθηεξηζηηθά απηά κπνξνύλ λα 

κεηαβάιινληαη από ζσκαηίδην ζε ζσκαηίδην.
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Βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ξεπζηώλ

Ππθλόηεηα

Δηδηθό βάξνο

Πίεζε

΢πκπηεζηόηεηα

΢πλεθηηθόηεηα

Δπηθαλεηαθή ηάζε
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Πσκνόηηηα

Ππθλόηεηα  ξ= κάδα αλά κνλάδα όγθνπ

Γηαζηάζεηο:   [ML-3]

΢πλήζεηο κνλάδεο: g/cm3, kg/m3

Αζπκπίεζηα ξεπζηά: ξ=ζηαζ.

΢πκπηεζηά ξεπζηά: ξ=f(p), (π.ρ. p=ξ*R*T)
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Ειδικό βάρος

Δηδηθό βάξνο γ = βάξνο αλά κνλάδα όγθνπ

Γηαζηάζεηο: [ML-2T-2] ή [FL-3]

΢πλήζεηο κνλάδεο: dyn/cm3, N/m3, kp/m3, t/m3

γ=ξ*g, g=9.81 m/s2
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Πίεζη

Απόιπηε – ζρεηηθή πίεζε, pζρεη=pαπνι-patm

Διαζηάζεις: [ML-1T-2], [FL-2]

Μονάδες: Pa=N/m2 (Pascal), dyn/cm2,

kp/cm2 (ηερλεηή αηκόζθαηξα), t/m2

1 bar=106 dyn/cm2 , 1 Atm=1.033 kp/cm2 (θπζηθή αηκόζθαηξα)
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ζ=νξζή ηάζε, η=δηαηκεηηθή ηάζε

Όηαλ η=0  ζ=p=πίεζε

p=ζεηηθή πξνο ην εζσηεξηθό ηνπ όγθνπ U (ζιηπηηθή)

ΓΡ=p ΓΔ,  p=βαζκσηό κέγεζνο

     

 
   

 





Όγκος U
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T

E



΢σμπιεζηόηηηα –

Μέηρο ελαζηικόηηηας
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΢σνεκηικόηηηα (1)

΢πληζηά ραξαθηεξηζηηθή δηαθνξά κεηαμύ ζηεξεώλ θαη 

ξεπζηώλ, κε απνηέιεζκα δηαθνξεηηθή ζπκπεξηθνξά 

όηαλ ππόθεηληαη ζε δηαηκεηηθή ηάζε.

Οθείιεηαη ζηελ θηλεηηθόηεηα ησλ κνξίσλ θαη έρεη 

απνηέιεζκα ηελ πξνβνιή αληίζηαζεο ζηελ 

παξακόξθσζε.

Όηαλ έλα ξεπζηό θηλείηαη, δει. ξέεη, πθίζηαηαη ζρεηηθή 

θίλεζε κεηαμύ γεηηνληθώλ ζηξώζεσλ, δει. ζρεηηθή 

παξακόξθσζε. Σν ξεπζηό πξνβάιιεη αληίζηαζε κε 

απνηέιεζκα ηελ εκθάληζε δηαηκεηηθώλ ηάζεσλ.
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΢σνεκηικόηηηα (2)
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x x

y η

η

Παράδειγμα διδάζηαηης ροής ζσνεκηικού ρεσζηού



΢σνεκηικόηηηα (3)
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Σαρύηεηα ηνπ ΑΒ: u

du
Σαρύηεηα ηνπ ΓΓ: u+ u=u+ y

dy

Σν ΑΒΓΓ ζηνηρείν ζε ρξόλν dt παξακνξθώλεηαη ζην Α'Β'Γ'Γ'.

Η γσλία Γθ=κέηξν ηεο παξακόξθσζεο.

u t
AA du du

tdu
u y t y dy dy

dy

 

   
  

        
       

  
t

κ=ζπληειεζηήο δπλακηθήο κνξηαθήο ζπλεθηηθόηεηαοdu
=     

ή δπλακηθή ζπλεθηηθόηεηαdy





 

Η  σχέση μεταξύ διατμητικής  τάσης  τ  και  ταχύτητας  μεταβολής

της  γωνιακής  παραμόρφωσης  εκφράζεται  αξιωματικά  ως  εξής :

Νεπηώληα πγξά κ=ζηαζ.=αλεμάξηεην du/dy  Νόκνο ηνπ Νεύησλα 

Δφ

Α Α’ Β Β’

Γ’ΓΔ Δ’

x
Δx

Δy

y
τ

τ



΢σνεκηικόηηηα (4)
Γηαζηάζεηο:

κ=ζπλάξηεζε(πίεζεο, ζεξκνθξαζίαο) 

Κηλεκαηηθή ζπλεθηηθόηεηα    ν=μ/ρ

κε δηαζηάζεηο [L2T-1], cm2/s=stokes
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2 2
1 1 2

1 1 2

[MLT ] / [L ]
[ML T ]  ή  [FL T]

du / dy 1/ [T]

CGS: g cm s dyn s cm poise (ή centipoise)


  

  


   

     

ά :  πξαθηηθά ακειεηέα
Μεηαβνιή πίεζεο

αέξηα: πνιύ κηθξή (εθηόο από ηδηαίηεξα κεγάιεο ηηκέο)

ά :  κ ειαηηώλεηαη κε αύμεζε ζ
Μεηαβνιή ζεξκνθξαζίαο:

αέξηα: κ απμάλεη κε αύμεζε ζ











Καηεγνξίεο ξεπζηώλ αλάινγα κε ηε ζρέζε 

δηαηκεηηθήο ηάζεο θαη ηαρύηεηαο 

παξακόξθσζεο

Ιδεαηό ρεσζηό
du/dy

η

Ιδεαηό πλαζηικό

Μη Νεσηώνιο ρεσζηό

Νεσηώνιο ρεσζηό

Μη Νεσηώνιο ρεσζηό
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Επομένως:

Ρεπζηά

Ιδεαηά

κ=0 (ρσξίο ηξηβέο) 
θιαζζηθή 

πδξνδπλακηθή

Πξαγκαηηθά

κ0, ζεσξία ησλ 
πξαγκαηηθώλ ξεπζηώλ
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Χαρακηηριζηικά 8 ρεσζηών ζε 

θερμοκραζία 20oC και πίεζη 1 atm
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Επιθανειακή ηάζη

Οη δηαρσξηζηηθέο επηθάλεηεο 

ζππεξηθέξνληαη ζαλ ηελησκκέλεο 

κεκβξάλεο θαη ηείλνπλ λα πάξνπλ 

ηελ ειάρηζηε δπλαηή έθηαζε (π.ρ. 

ζηαγόλα λεξνύ).
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Β

Α

Γ

Γηα λα δηαζηαιεί κηα ηέηνηα επηθάλεηα απαηηείηαη έξγν 

 Διεύζεξε ελέξγεηα επηθάλεηαο  είδνο δπλακηθήο ελέξγεηαο, 

ελέξγεηαο πνπ έρνπλ ηα κόξηα ηνπ πγξνύ πνπ είλαη πάλσ ζηελ 

ειέπζεξε επηθάλεηα.

Σν κέηξν ηεο: ελέξγεηα αλά κνλάδα επηθάλεηαο  δύλακε αλά 

κνλάδα κήθνπο  επηθαλεηαθή ηάζε. έ ύ

ά ή

   
  

   



Διαζηάζεις

Κύξηεο δηαζηάζεηο ΢ύζηεκα SI

Μήθνο [L]

Μάδα [M]

Υξόλνο [T]

Θεξκνθξαζία [Θ]

m (κέηξν-meter)

Kg (ρηιηόγξακκν-kilogram)

s (δεπηεξόιεπην-second)

K (βαζκόο Kelvin)
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Διαζηάζεις
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Γεπηεξεύνπζεο δηαζηάζεηο ΢ύζηεκα SI

Δπηθάλεηα [L2]

Όγθνο [L3]

Σαρύηεηα [LT-1]

Δπηηάρπλζε [LT-2]

Γύλακε [MLT-2]

Πίεζε ή ηάζε [ML-1T-2]

Γσληαθή ηαρύηεηα [T-1]

Δλέξγεηα, έξγν [ML2T-2]

Ιζρύο [ML2T-3]

Ππθλόηεηα [ML-3]

΢πλεθηηθόηεηα [ML-1T-1]

m2

m3

m/s

m/s2

Ν=kg*m/s2

Pa=N/m2

s-1

J=N*m

W=J/s

Kg/m3

Kg/(m*s)


