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Równanie Bernoulliego
Równanie Bernoulliego jest zastosowanie zasady zachowania energii do przepływu ustalonego płynu. Zgodnie z zasadą zachowania energii suma energii układu izolowanego (nie wymieniającego energii z otoczeniem) jest stała. Zmiana może dotyczyć tylko zamiany jednego rodzaju energii na drugi. Zastosowanie zasady zachowania energii do konkretnego przypadku można sprowadzić tylko do rodzajów energii, które podlegają zmianie. W przepływie ustalonym płynu ilość płynu przepływająca w jednostce czasu nie ulega zmianie i w związku z tym, jeśli płyn jest izolowany, to energia jednostki masy płynu także nie ulega zmianie. Podczas izolowanego, ustalonego przepływu płynu zmieniać się mogą następujące rodzaje energii:

 - energia kinetyczna 
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 - energia ciśnienia 
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 - energia potencjalna (pola grawitacyjnego) 
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Wyprowadzenie energii ciśnienia zakłada stałą gęstość płynu. Stąd równanie Bernoulliego z tak określona energia ciśnienia dotyczy tylko cieczy i gazów, dla których zmiana gęstości jest zaniedbywana. Równanie Bernoulliego przedstawia sumę energii kinetycznej, potencjalnej i energii ciśnienia płynu
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Dla gazów zmiana energii potencjalnej (pola grawitacyjnego) jest pomijalnie mała, ponieważ ciężar gazu jest porównywalny w atmosferze ziemskiej z siłą wyporu. Równanie Bernoulliego dla gazów (o zaniedbywanej zmianie gęstości) przyjmuje postać
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Dla 
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Jest to jednocześnie równanie Bernoulliego dla przepływu poziomego (h = const). Wymiarem powyższego równania jest ciśnienie, stąd równanie można zapisać następująco
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gdzie pc - ciśnienie całkowite (ciśnienie całkowite jest to ciśnienie płynu, dla którego całą energię

kinetyczna zamieniono na energię ciśnienia, co oznacza prędkość płynu równa zero, czyli

jest to energia ciśnienia płynu po zatrzymaniu)

 p  - ciśnienie statyczne
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 - ciśnienie dynamiczne (ciśnienie dynamiczne jest to ciśnienie, jakie można uzyskać z

energii kinetycznej płynu)
Ciśnienie dynamiczne płynu może być zmierzone jako różnica ciśnienia całkowitego i ciśnienia statycznego
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Ciśnienie dynamiczne umożliwia określenie prędkości płynu
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Najprostszym urządzeniem do pomiaru prędkości płynu jest rurka Pitota
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Rurka Pitota służy do pomiaru różnicy

ciśnienia spiętrzenia (ciśnienie całkowite)

i ciśnienia statycznego. Mierzona różnica

ciśnień jest proporcjonalna do kwadratu

prędkości płynu. Ponieważ prędkość jest

względna, to prędkość ruchu ścianki względem
płynu można zmierzyć mierząc ciśnienie płynu

na ściance (ciśnienie statyczne) i ciśnienie płynu

na czole (przód) ścianki
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Z równaniem Bernoulliego i równaniem ciągłości strugi związany jest paradoks hydrauliczny.
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 EMBED Equation.3  [image: image15.wmf]2
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Paradoks hydrauliczny polega na tym, że zmniejszenie przekroju kanału przepływowego zwiększa prędkość przepływu płynu 
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 , co z kolej zmniejsza jego ciśnienie 
[image: image23.wmf](

)

2

1

2

1

p

p

w

w

<

Þ

>

 i odwrotnie zwiększenie przekroju kanału przepływowego zmniejsza prędkość przepływu płynu i zwiększa jego ciśnienie 
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 . W potocznym mniemaniu zmniejszenie przekroju kanały przepływowego zwiększa prędkości przepływu płynu i jednocześnie zwiększa jego ciśnienie, co nie jest zgodne z rzeczywistością. 
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