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Pojam hidrostatike

Hidrostatika je oblast hidraulike u kojoj se proucavaju zakoni
ravnoteze tecnosti, kao i krutih tela potpuno ili delimi¢no
potopljenih u tecnost.

Pod ravnoteznim stanjem se podrazumeva stanje u kome se
svaki deli¢ teCnosti nalazi u mirovanju, odnosno stanje gde
nema relativhog kretanja delica tecnosti u odnosu na druge
delice.

Posto nema relativhog kretanja deli¢a tecnosti tangencijalni
naponi kod tecnosti u mirovanju su jednaki nuli.

Zbog toga se kod tecnosti u mirovanju javljaju samo normalni
naponi, odnosno pritisci.



Kada se tecnost nalazi u stanju mirovanja u njoj se ne javljaju sile
njenog viskoziteta, tj. sile koje se opiru klizanju i deformisanju slojeva
tecnosti. Zbog toga su tecnosti u mirovanju po svojim osobinama
veoma bliske idealnoj te¢nosti.

Tecnost u mirovanju izlozena je delovanju masenih i povrsinskih

spoljnih sila:

 Masene sile, sile tezine i sile inercije, proporcionalne su masi
tecnosti. U svakoj tecnosti postoji unutrasnji pritisak koji nastaje
usled njene tezine. Sile inercije se javljaju, na primer, kada se
tecnost nalazi u relativnom mirovanju, a smestena je u pokretni
sud (u cisterni) i sl.

* Povrsinske sile deluju na povrsine razmatranih zapremina tecnosti,
na primer - sila pritiska klipa na povrsSinu tecnosti. Kao posledica
delovanja spoljnih sila, unutar tecnosti se javljaju naponi, koji u
stvari predstavljaju odnos sile i povrSine na koju ova sila deluje.



Pritisak u mirnoj tecnosti, nastao usled njene tezine, odnosno napon koji
se javlja unutar tecnosti koja je u mirovanju na Ciju povrsinu ne deluje

nikakva spoljasnja sila naziva se hidrostaticki pritisak.

Da bi odredili taj pritisak posmatramo u nekoj teCnosti
jedan njen deo oblika vertikalnog valjka poprecnog
preseka A i visine h, Cija baza lezi na povrsini teCnosti.
Ako je specificna tezina teCnosti v, teZina valjka Ce biti:

G = Ahy (N)
Posto je ¥ =00, gde je p gustina tecnosti, onda je:
G = Ahpg (N)

Kako je pritisak jednak sili po jedinici povrsine, to je
hidrostaticki pritisak:

G Ahy Ahpg B N
p=-=—=—"—=pgh=vh (/)
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Hidrostaticki pritisak jednak je proizvodu visine vodenog stuba i specificne

tezine tecnosti.




Hidrostaticki pritisak

Hidrostaticki pritisak ima dva vazna svojstva:

* uvek je usmeren po unutrasnjoj normali na ravan, na koju ovaj
pritisak deluje;

* vrednost pritiska u jednoj tacki teCnosti ista je u svim pravcima.



Hidrostaticki pritisak od . * ~'}7

sopstvene teZine te¢nosti i 7

Na deo tecCnosti zapremine V=A-h deluje gravitaciona sila
G=m-g=p-V-g, sila atmosferskog pritiska F,=p,-A i sila pritiska na
dubini h: F,=p-A. Pomocu jednacine ravnoteze sila, odreduje se
hidrostaticki pritisak p.

pA = poA + mg

pA =pod+pVg h
pPA = poA + pAhg

s
P =po + pgh 1 I
0 -




Paskalov zakon

Pritisak od spoljasnje sile, koji se stvara na granicnoj povrsini
tecnosti koji se nalazi u ravnotezi u zatvorenom sudu, prostire se
ravhomerno u svim pravcima mirne tecnosti.
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Princip rada hidraulicke preses?u

Na principu primene Paskalovog zakona rade mnogi hidraulicki uredaji, kao
sto su hidraulicke prese, hidraulicke dizalice, hidraulicki akumulatori,
multiplikatori i dr. Princip Paskalovog zakona iskoris¢en je u radu svih
hidraulickih uredaja zapreminskog dejstva.

Princip rada hidraulicke prese je i osnovni princip rada hidrostatickog
prenosnika snage.

_h_R

P Ay A Fyi
V=A% = Azx; 1%
F1=A1=x1 F zFﬂ

F, Ay x 2 1A1

Koliko je puta povrsina manjeg klipa manja od povrsine veceg klipa, toliko
ce puta biti poveéanje sile F, u odnosu na silu F,.

Zahvaljujuc¢i ravnomernom prenosenju pritiska, dobija se veca sila F i kradi
hod x na klipu vece povrsine A, slicno kao kod mehanicke poluge.



Princip rada hidraulicke

dizalice

Dva cilindra sa pokretnim klipovima
spojena su kanalima ispunjenim radnorn o
tecnosc¢u, preko jednosmernih ventila.
Klip manjeg cilindra (aktivha povrsina
klipa A) moze se pomerati pod dejstvom
spoljne sile F,. Potrebna kolicina radne
teCnosti nalazi se u rezervoaru iznad v
manjeg klipa.
Kad spoljna sila F, deluje na maniji klip, il g@ \
on se pomera udesno. U tecCnosti O N
nastaje pritisak p. Celo klipa potiskuje 1 JA —
tecnost kroz jednosmerni ventil u vedi R (RS
cilindar (aktivna povrsina klipa B). On se

pomera nagore i generise silu Fg.
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Zakon spojenih sudova

(hidrostaticki paradoks)

U spojenim sudovima koji su otvoreni tecnost stoji na istom nivou
bez obzira na oblik suda. Ovo se moze jednostavno objasniti time
sto u mirnoj tecnosti sile pritiska moraju biti u ravnotezi.

Posto pritisak u tecnosti zavisi
samo od visine h i gustine proizilazi
da usled jednakosti pritiska na
jednom horizontalnom nivou (0-0)
i visine stubova tecnosti moraju biti
iste.

P =po +pgh




Primeri za primenu zakona spojenih sudova u hidrotehnici su vodovod i
arterski bunari.

arterski
bunar
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Manometri

Manometri su sprave za merenje pritiska. Najprostiji
manometri zasnovani su na merenju visine stuba
tecnosti, s obzirom da je pritisak p=ph, odnosno
proporcionalan visini stuba tecnosti.

Otvoreni manometar koji pokazuje razliku izmedu
atmosferskog pritiska p, i pritiska p u nekom sudu:

Jedan kraj U-cevi spojen je sa sudom u kome vlada
pritisak koji se meri, a drugi je otvoren i u njemu vlada
atmosferski pritisak. Ako su pritisci p i p, jednaki onda je
po zakonu spojenih sudova tecnost na istom nivou u
oba kraja cevi. Ako je pritisak p razlicit od atmosferskog,
teCnost de se penjati u jedan kraj cevi dok se ne
uspostavi ravnoteza.

Tada razlici pritisaka p-p, drZi ravnotezu pritisak stuba

tec¢nosti:
P — Do =Yh=pgh




Arhimedov zakon

Na telo potopljeno u tecnost deluje sila potiska jednaka tezini
istisnute zapremine tecnosti!
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Sila pritiska F,, koja deluje na telo
naziva se sila potiska. Da bi se
zadovoljio uslov ravnoteze, sila
potiska mora biti jednaka tezini G
istisnute zapremine tecnosti.

Deo tecnosti gustine p, zapremine V
moze se posmatrati kao telo u
ravnotezi, isto kao i ¢vrsto telo iste
zapremine koje lebdi u tecnosti. Na
oba deluje jednak hidrostaticki
pritisak.




Arhimedov zakon

z F= Fp thE—-G=0 = Prividna teZina
F | potopljenog tela
E,=G—F,

pteénostigV — ptelagv _ Eq . Tezina tela

LS Fp G= ptela gV
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Q Masa tela

i ot \.ib._/ m= ptelav
E>Q E-Q F<Q
Prema tome telo: |
Sila potiska

Pliva, ako je F,>G, 0dnosno py.enosti > Prela

I:p= pteénostigv

LEbdi, ako je szGr odnosno Pte¢nosti = Ptela
Tone, ako je F <G, 0dNOSNO Pyenosti < Prela



Osnovni parametri hidraulickog sistema su:

e pritisaki

e protok

Od pritiska zavisi izbor hidraulickih komponenata sistema (pumpe, motora,
ventila, cevovoda i dr.). Nivo pritiska u sistemu obicno usvaja projektant
sistema, pre svega u zavisnosti od toga kakvim hidraulickim komponentama
raspolaze, od zahteva u pogledu tezine sistema i dr. U praksi se obicno
primenjuju pritisci do 350 bar. Jedinica za pritisak u Sl sistemu jedinica je
paskal (Pa-N/m?).

Protok je drugi osnovni parametar hidraulickog sistema, od koga takode
zavisi izbor pumpe, motora, precnika cevovoda i dimenzije ostalih
komponenata sistema. Jedinica zapreminskog protoka u Sl sistemu jedinica
je kubni metar u sekundi (m3/s). Manje jedinice pogodne za prakticnu
primenu su litar u sekundi (I/s), litar u minuti (I/min) i kubni centimetar u
sekundi (cm3/s)

Sila i brzina, dve vazne fizicke veliCine koje karakterisu hidraulicki sistem,
direktno zavise od pritiska i protoka.



