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ΑΡΧΗ ΔΙΑΤΗΡΗΣΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ – 

Θ. ΜΠΕΡΝΟΥΛΙ
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	Η εξίσωση εφαρμόζεται υπό τις εξής προϋποθέσεις:

· Ιδεατό υγρό (χωρίς τριβές)

· Ασυμπίεστο και ομογενές ρευστό

· Μόνιμη ροή (=ροή με σταθερή παροχή)


Στην παρακάτω εξίσωση κάθε όρος έχει διαστάσεις μήκους [L]. το άθροισμα τους αποτελεί το ολικό ύψος ή ολικό φορτίο.
1. το p/ρg λέγεται ύψος πιέσης, 
2. το z υψομετρικό ύψος ή ύψος βαρύτητας και 
3. το V2/2g λέγεται ύψος κινητικής ενέργειας ή ύψος ταχύτητας
Η ενέργεια ή έργο, όπως είδαμε, είναι απόσταση (μήκος) επί δύναμη. Επομένως εάν πολλαπλασιάσουμε κάθε όρο στην παραπάνω έκφραση επί ρg (ή γ, ειδικό βάρος του υγρού, δηλαδή το βάρος –δύναμη δηλαδή- μιας μονάδας όγκου) παίρνουμε διαστάσεις πίεσης (Ν/m2) : p + zρg + ρV2/2 = ct. Αν τώρα πολλαπλασιάσουμε με το m/m παίρνουμε Ν*m/m3 ή J/ m3 δηλαδή ενέργεια ανά μονάδα όγκου του υγρού.
ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ (ΑΡΧΗ ΤΟΡΙΚΕΛΙ, ΥΔΡΟΣΤΑΤΙΚΗ ΠΙΕΣΗ, ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΑΡΟΧΗΣ ΣΕ ΑΓΩΓΟΥΣ, και άλλες πολλές)
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ΓΡΑΜΜΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΚΑΙ ΠΙΕΖΟΜΕΤΡΙΚΗ ΓΡΑΜΜΗ
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	Ο Pitot (1732) κατασκεύασε την απλή αυτή συσκευή με σκοπό τη μέτρηση της ταχύτητας του νερού στα πλοία. Μπορεί όμως να χρησιμοποιηθεί και σε κλειστούς αγωγούς.

Στο διπλανό σχήμα το μανόμετρο μετρά την στατική πίεση (p/ρg) ενώ ο σωλήνας Pitot τον όρο 
p/ρg + u2/2g
Η διαφορά τους επομένως, είναι ο όρος V2/2g.
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Σκοπός της άσκησης αυτής είναι η κατανόηση και σχεδίαση των δύο γραμμών (με κάποια αυθαίρετη κλίμακα. πχ 1εκατοστό = 1 μέτρο), της πιεζομετρικής γραμμής (ΠΓ = ύψος πίεσης + ύψος βαρύτητας ή P/ρg + z) και της γραμμής ενέργειας (ΓΕ = ύψος πίεσης + ύψος βαρύτητας + ύψος ταχύτητας ή P/ρg + z +V2/2g).

Oι τρεις όροι της εξ. Μπερνούλι έχουν διαστάσεις μήκους, ή ύψους, και η εξίσωση μας λέει ότι το άθροισμά τους (σε ιδεατά ασυμπίεστα ρευστά) παραμένει σταθερό. Αυτό αντιπροσωπεύει η ΓΕ που βλέπετε ότι παραμένει οριζόντια.
Τα z μας δίνονται όπως και η παροχή Q όπως και οι διάμετροι του σωλήνα στις δύο θέσεις Α και Β και ακόμα το ύψος πίεσης στο Α (πόσο είναι σε Pa? PA/ρg = 7 => PA = 1000*9.81* 7 = 68,67 kPa).

Από την παροχή και με γνωστή τη διάμετρο του σωλήνα D, βρίσκουμε την ταχύτητα VΑ (από την αρχή της συνέχειας Q=A.V => V =4Q/πD2) αλλά και την ταχύτητα VΒ. Με τις ταχύτητες γνωστές υπολογίζουμε τα ύψη ταχύτητας στο Α και στο Β: VΑ2/2g , VΒ2/2g.

Με αυτά υπολογισμένα, ο μόνος άγνωστος θα είναι το ύψος πίεσης στο Β και ως προς αυτό θα λύσουμε την εξ. Μπερνούλι. Απάντηση: 3.5 m
Πρόβλημα 1 (χρήση της εξίσωσης Bernoulli):

Νερό ανεβαίνει σταθερά τον κατακόρυφο σωλήνα διαμέτρου 0.1 m και εξέρχεται από το ακροφύσιο διαμέτρου  0.05 m σε ατμοσφαιρική πίεση. Η ταχύτητα της φλέβας στο ακροφύσιο πρέπει να είναι 20 m/s. Υπολόγίστε την ελάχιστη σχετική πίεση στην διατομή 1 ( που απαιτείται για να συμβαίνει αυτό. Απαντηση: [image: image5.png]226.5kPa





Πρόβλημα 2 (εξίσωση Bernoulli και μανομετρία)

Το νερό εξέρχεται από μια πολύ φαρδειά δεξαμενή μέσω σωλήνα διαμέτρου 2 in. Το υγρό στο μανόμετρο είναι υδράργυρος. Εκτιμήστε την ταχύτητα στον σωλήνα και την παροχή από την δεξαμενή. Απάντηση: [image: image7.png]
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ΠΡΟΒΛΗΜΑ  3: Νερό κυκλοφορεί μέσω σωληνώσεων στο σύστημα θέρμανσης μίας οικίας. Αν το νερό αντλείται με ταχύτητα  0.50 m/s διαμέσου ενός σωλήνα διαμέτρου  4.0-cm στο ισόγειο του σπιτιού με πίεση  3.03x105 Pa, ποιά θα είναι η ταχύτητα και η πίεση σε έναν σωλήνα διαμέτρου 2.6-cm στον δεύτερο όροφο που βρίσκεται 5.0 m πιο πάνω? Απάντηση: P2 = 253 kPa
ΠΡΟΒΛΗΜΑ  4: Η πτώση πίεσης μέσω μιας καλά κατασκευασμένης στένωσης  μπορεί να χρησιμοποιηθεί για τη μέτρηση της ταχύτητας της ροής σε έναν σωλήνα. Εάν η πτώση πίεσης από διατομή διαμέτρου 0.10 m.  σε διατομή διαμέτρου 0.05 είναι  7.5 kPa, ποιά είναι η ταχύτητα στο σωλήνα με την μεγαλύτερη διάμετρο ? ΥΠΟΔΕΙΞΗ: Χρησιμοποιήστε την αρχή της συνέχειας για να συσχετίσετε την ταχύτητα στην μικρή διατομή με αυτήν στη μεγάλη διατομή. Απάντηση: V1=1 m/s
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Απάντηση: Q = 0.17 m3/s
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