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Τι πίεση έχουµε άραγε όταν το σκάφος κατεβαίνει 
στα 12 m στην λίµνη χ ή στη Νεκρά Θάλασσα ?

Στατική των Ρευστών
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Στατική των Ρευστών

Ρευστά σε ισορροπία → Όχι σχετική κίνηση του ενός µορίου του ρευστού ως προς κάποιο άλλο

→  Διατµητική τάση (τ) = 0 → ΔFs = 0  →  µόνο ΔFn ≠ 0 (κάθετη δύναµη)

→  Ταχύτητα διάτµησης dυ(ψ) / dψ = 0



ΔΠΘ-ΜΠΔ Μηχανική Ρευστών 3

Ορισµός Πίεσης

Πίεση = Δύναµη που εφαρµόζεται στην µονάδα της επιφάνειας ενός 
σώµατος
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Πίεση σε σηµείο ρευστού

Ρευστό δύο (2) διαστάσεων που ηρεµεί Þ  τ = 0 
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Πίεση σε σηµείο ρευστού

(1),(2) Þ  Ρ x = Ρ y =Ρ s  
 
Ø γωνία θ είναι αυθαίρετη 
Ø επέκταση σε 3 διαστάσεις Þ  Η πίεση σε ένα σηµείο ρευστού που ηρεµεί           

είναι ίδια προς όλες τις διευθύνσεις                                                 
(ανεξάρτητη της διεύθυνσης, Νόµος Pascal) 

 
Ø Εάν το ρευστό κινείται και εµφανίζονται διατµητικές τάσεις, τότε η πίεση σε 

ένα σηµείο είναι η µέση τάση τριών κάθετων µεταξύ τους εγκαρσίων 
θλιπτικών τάσεων 

Ρ =
3

PzPyPx ++  

 
Ιξώδες µ = 0 (ρευστό χωρίς τριβές, φανταστικό ρευστό) Þ  τ = 0 
όποια και αν είναι η κίνηση του ρευστού Þ  πίεση ίδια σε όλες τις διευθύνσεις 
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Διεύθυνση της δύναµης 

Furnace duct Pipe or tube

Heat exchanger

Dam

Η πίεση δρά κάθετα στις 
επιφάνειες
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Μεταβολή της πίεσης στα ρευστά

Δυνάµεις που ενεργούν στο ρευστό:  α)  πιέσεις,   β)  βάρος 

δF z  = - ÷
ø
ö

ç
è
æ R

+
2
z

z
P

d
q
q δχ δy + ÷

ø
ö

ç
è
æ R

-
2
z

z
P

d
q
q δχ δy – γδχδyδz = - 

z
P
q
q δχδyδz - γδχδyδz 

δF x = - 
qc
qP δχδyδz                  δF y = - 

y
P
q
q δχδyδz 

Το άνυσµα της συνισταµένης δύναµης που ενεργεί στο σηµείο είναι: 

δF = iδF x + jδF y + kδF z  = - ÷÷
ø

ö
çç
è

æ R
+

R
+

R
z

k
y

ji
q
q

q
q

qc
q  δχδyδz - kγ δχδyδz, 

και επειδή το ρευστό ηρεµεί  
V
F
d
d  = 0 (δύναµη / µονάδα όγκου = 0)  

Στοιχείο ρευστού 
που ηρεµεί



ΔΠΘ-ΜΠΔ Μηχανική Ρευστών 8

Μεταβολή της πίεσης 
στα ρευστά

Υπό µορφή συνιστωσών: 

qc
qR  = 0          

yq
qR = 0         

zq
qR = -γ Þ  dΡ = - γdz Þ  Ρ = -γz + c   

(γ = ρg για οµογενή και ασυµπίεστα ρευστά) 
 
ή    Ρ = γ h    ή     P1 – P2 = ρg(z2 –z1)  όπου το h µετριέται προς τα κάτω  h = - z   
 
(υδροστατικός νόµος της µεταβολής πίεσης) 
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Μεταβολή της πίεσης στα ρευστά
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Η πίεση αυξάνει γραµµικά µε το βάθος

Αυτή η κατανοµή της πίεσης λέγεται 
υδροστατική
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Ασυµπίεστα ρευστά
Τα υγρά θεωρούνται πρακτικά ασυµπίεστα,
δηλ. η πυκνότητά τους είναι σταθερή

Με χρήση µετρητών πίεσης µπορούµε απλώς να γράψουµε:

Po η πίεση στην ελεύθερη 
επιφάνεια (Po=Patm)

Η πίεση P σε βάθος h από την ελεύθερη επιφάνεια είναι: 

)zz(gPP 1212 -r-=-

 PghP o+r=

ghP r=
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Μεταβολή της πίεσης µε το βάθος

l Η πίεση σε ρευστό που ισορροπεί είναι ανεξάρτητη 
του σχήµατος του δοχείου που το περιέχει 

l Η πίεση είναι η ίδια σε όλα τα σηµεία του ίδιου 
οριζόντιου επιπέδου δεδοµένου ρευστού



Το υδροστατικό παράδοξο 
(Pascal 1646) 
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Ύδρευση
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Αρχή του Pascal
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Απόλυτη και Σχετική Πίεση

l Απόλυτη πίεση : Η πίεση ρευστού σε σχέση µε την πίεση του 
κενού (=0)

l Σχετική πίεση : Διαφορά µεταξύ της πίεσης του ρευστού και 
του περιβάλλοντος (που το περιβάλλει) 

Ø Τα συνηθισµένα όργανα µετρούν σχετική πίεση

Ø Υπολογισµός απόλυτης πίεσης: gaugeatmabs PPP +=
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Υδροστατική πίεση και 
καταδύσεις
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l Πίεση στο δύτη στα 100 ft

l Κίνδυνος άµεσης ανόδου 
(νόµος Boyle)
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Υδροστατική πίεση και καταδύσεις
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Αν κρατήσετε την αναπνοή σας στην 
άνοδο τα πνευµόνια σας θα αυξηθούν σε 
όγκο 4 φορές προκαλώντας εµβολή και/η 
θάνατο
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PB=PA-γ·1,4
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l Μανόµετρα :  όργανα µέτρησης της πίεσης των ρευστών
l Βαρόµετρα :  όργανα µέτρησης της ατµοσφαιρικής πίεσης
l Απόλυτη πίεση  = ( µανοµετρική πίεση ) + ( ατµοσφαιρική πίεση)

Παράδειγµα πιέσεων -Μέτρηση πίεσης
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Το µανόµετρο

l Η διαφορά ύψους κατά Δz σε ρευστό που 
ισορροπεί αντιστοιχεί σε ΔP/ρg

l Η συσκευή που βασίζεται στην παραπάνω 
αρχή λέγεται µανόµετρο

l Αποτελείται από ένα U-tube µε ένα η 
περισσότερα ρευστά όπως υδράργυρος, 
νερό, αλκοόλη, λάδι, κτλ.

l Χρησιµοποιούνται ρευστά µε µεγάλη 
πυκνότητα αν εκτιµώνται µεγάλες 
διαφορές πίεσης

1 2

2 atm

P P
P P ghr
=
= +
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Μανόµετρο πολλαπλών ρευστών

l Για συστήµατα πολλαπλών ρευστών

l Η διαφορά πίεσης κατά µήκος µιας 
στήλης ρευστού ύψους h είναι ΔP = ρgh

l Η πίεση αυξάνει προς τα κάτω και 
µειώνεται προς τα πάνω

l Σε 2 σηµεία ίδιου ύψος σε συνεχόµενο 
ρευστό η πίεση είναι ίδια

l Η πίεση υπολογίζεται προσθέτοντας και 
αφαιρώντας ρgh

2 1 1 2 2 3 3 1P gh gh gh Pr r r+ + + =atm
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Μετρώντας πτώση πίεσης

l Σε βαλβίδες, αγωγούς κτλ.

l Η σχέση για την πτώση πίεσης 
P1-P2 υπολογίζεται αρχίζοντας 
στο σηµείο 1 και προσθέτοντας 
ή αφαιρώντας όρους ρgh µέχρι 
να φτάσουµε στο σηµείο 2

l Αν το ρευστό στον αγωγό είναι 
αέριο τότε ρ2>>ρ1 και άρα P1-
P2= ρgh
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Tο βαρόµετρο

l Μέτρηση ατµοσφαιρικής πίεσης 
(βαροµετρική πίεση)

l Η πίεση PC ~ 0 (µόνο ατµοί Hg πάνω 
από το C µε πίεση << Patm

l Η µεταβολή της ατµοσφαιρικής 
πίεσης λόγω υψοµέτρου έχει 
διάφορα αποτελέσµατα σε 
δραστηριότητες όπως µαγείρεµα, 
αιµορραγία (µύτης), απόδοση 
µηχανών εσωτερικής καύσης, κτλ.

C atm

atm

P gh P
P gh

r
r

+ =

=
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Μονάδες Πίεσης

Unit Definition or 
Relationship

1 pascal (Pa) 1 kg m-1 s-2

1 bar 1 x 105 Pa
1 atmosphere (atm) 101,325 Pa
1 torr 1 / 760 atm
760 mm Hg 1 atm
14.696 pounds per sq. in. (psi) 1 atm
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Μέτρηση διαφοράς πίεσης

mambb

mmba

gRZgPP
RZgPP
rr

r
++=
++=
)(

)(

3

2

Εξισώνοντας τις πιέσεις P2=P3

)( bamba gRPP rr -=-



ΔΠΘ-ΜΠΔ Μηχανική Ρευστών 27

Μέτρηση στατικής πίεσης -Μανόµετρα

Ανοικτό (αριστερά) και κλειστό (δεξιά) µανόµετρο.

Pαπόλυτη

Pατµοσφαιρική
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Μέτρηση στατικής πίεσης -Μανόµετρα
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Κεκλιµένο µανόµετρο
l Για τη µέτρηση µικρών διαφορών πιέσεων πρέπει 
να µεγεθυνθεί κάπως το Rm

arr sin)(1 baba gRPP -=-
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Μικροµανόµετρο

Μέτρηση στατικής πίεσης -Μανόµετρα
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Μανόµετρο επίπλευσης.

Μέτρηση στατικής πίεσης -Μανόµετρα

Επιπλέον σώµα
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Μανόµετρο Bourdon (µέτρηση µανοµετρικής πίεσης)
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Ηλεκτρονικοί µετρητές πίεσης
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Ατµοσφαιρική Πίεση
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Μια µικρή ποσότητα νερού βράζει σε βαρέλι 200 λίτρων.
Όταν το βαρέλι σφραγίζεται και ψύχεται µε πάγο η ατµοσφαιρική πίεση το συµπιέζει απότοµα.

Ατµοσφαιρική Πίεση
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Συµπιεστή ροή

Γεωτρήσεις φυσικού αερίου

Ψηλά βουνά
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Συµπιεστή ροή
l Τα αέρια είναι συµπιέσιµα, δηλ. η πυκνότητά τους 

µεταβάλλεται µε τη θερµοκρασία και την πίεση
l Για µικρές αλλαγές υψοµέτρου (όπως σε εφαρµογές 

µηχανικής, κτλ.) οι διαφορές πίεσης θεωρούνται 
αµελητέες

l Γενικά : 
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Ατµοσφαιρικές σχέσεις

l Γραµµική µεταβολή 
θερµοκρασίας µε το ύψος

R
Mg

T
zzTpzp
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=

0

00
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l Σταθερή µεταβολή θερµοκρασίας µε το ύψος

0
0 )(

0)( RT
zzMg

epzp
--

=

Μεταβολή θερµοκρασίας µε το 
ύψος για τυπική ατµόσφαιρα
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