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Ενεργειακή μελέτη ρευστών με την 
παρεμβολή αντλίας.  

Όταν στην ροή ενός ρευστού παρεμβάλλεται 

αντλία αυτή προσφέρει ενέργεια στο ρευστό 

τροποποιώντας πιέσεις και ταχύτητες.  Στο 

σωλήνα του σχήματος που υπάρχει ροή 

ρευστού παρεμβάλλεται η αντλία. Η πίεση και 

η ταχύτητα του ρευστού στην είσοδο και έξοδο 

της αντλίας του σχήματος είναι p1, υ1 και p2 , υ2 

αντίστοιχα.  

Θα μελετήσουμε ενεργειακά το τμήμα του 

υγρού που την χρονική στιγμή t βρίσκεται 

μεταξύ των κάθετων στη ροή διατομών α και 

γ. Το τμήμα αυτό του ρευστού τη χρονική 

στιγμή t+dt έχει μετατοπισθεί και βρίσκεται 

μεταξύ των διατομών β και δ. Καθώς το ρευστό εξέρχεται από την αντλία  

αυξάνεται η ενέργειά του. Στο χρονικό διάστημα [t, t + dt]  το μέτωπο ροής που είναι στη 

διατομή α μετακινείται κατά dy1 με ταχύτητα υ1 και φθάνει στη διατομή β. Ταυτόχρονα 

ισόποση ποσότητα ρευστού μετακινείται κατά dy2 με ταχύτητα υ2  από τη  διατομή γ στη 

διατομή δ. Ας προσέξουμε ότι η ποσότητα του ρευστού τις χρονικές στιγμές t και t+dt 

επικαλύπτεται από το κοινό τμήμα που είναι μεταξύ των διατομών β και γ. Το κοινό αυτό 

τμήμα του ρευστού έστω ότι έχει μάζα M και το κέντρο μάζας του είναι σε ύψος h πάνω από 

το οριζόντιο επίπεδο που ορίσαμε ότι η δυναμική ενέργεια βαρύτητας είναι μηδέν U=0. Το 

κοινό αυτό τμήμα έχει κινητική ενέργεια Kβγ και δυναμική ενέργεια βαρύτητας Uβγ=Mgh 

Ας υπολογίσουμε την μεταβολή της κινητικής και δυναμικής ενέργειας του ρευστού στο 

χρονικό διάστημα [t, t + dt] . 
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Αρχική δυναμική ενέργεια:  1 αβ βγU = U + U  ή 1 αβ 1 βγU = dm gy + U ή 1 1 βγU = ρdVgy + U  

Αρχική κινητική ενέργεια: 2 βγ γδK = Κ + Κ ή  2
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Αρχική δυναμική ενέργεια:  2 βγU = U U  ή 2 βγ 2U = U dm gy ή 2 2 βγU = ρdVgy + U  

Μεταβολή της κινητικής ενέργειας:  
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Μεταβολή της δυναμικής ενέργειας βαρύτητας:  

2 1dU = U - U ή    2 βγ 1 βγdU = ρdVgy + U - ρdVgy + U ή 2 1dU = ρdVg(y - y ) . 

Η ανωτέρω μεταβολή της κινητικής ενέργειας έγινε μέσω του έργου όλων των δυνάμεων που 

ασκούνται στο τμήμα αγ του ρευστού. Οι δυνάμεις αυτές και τα αντίστοιχα έργα είναι: 

- Οι δυνάμεις 1F  και  2F  εξαιτίας των πιέσεων από το υπόλοιπο περιβάλλον ρευστό F1=p1A1 

ομόρροπη της κίνησης του ρευστού και F2=p2A2 αντίρροπη της ροής. Το συνολικό έργο των 
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δύο αυτών δυνάμεων στο χρόνο dt είναι 1 1 2 2dW = Fdy - F dy ή 1 1 1 2 2 2dW = p A dy - p A dy και 

επειδή 1 1 2 2A dy = p A = dV παίρνουμε  1 2dW = p - p dV  .  

- Οι δυνάμεις βαρύτητας το έργο των οποίων στο χρόνο dt  ισούται με το αντίθετο της 

μεταβολής της δυναμικής ενέργειας βαρύτητας  BdW = -dU  ή B 2 1dW = -ρdVg(y - y ) ή 

B 1 2dW = ρdVg(y - y ) .  

- το έργο της αντλίας dWαντλίας 

Εφαρμόζοντας το θεώρημα έργου ενέργειας παίρνουμε, B ίd dWK = dW + dW    ή 
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, δηλαδή η προσφερόμενη από την αντλία 

ενέργεια ανά μονάδα όγκου  ισούται με την μεταβολή  της δυναμικής πίεσης 
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Από την σχέση της παροχής ροής 
dV

dt
   παίρνουμε  dV=Πdt οπότε η σχέση (1)  μας δίνει 
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W
 που είναι η ισχύς της αντλίας,  αντλίας δ υp = Δp + Δp + Δp Π . 

Εδώ χρειάζεται ιδιαίτερη προσοχή στην εφαρμογή της εξίσωσης Bernoulli που ισχύει  για 

τμήματα εκτός της αντλίας, για το τμήμα μέχρι την αντλία και το τμήμα μετά από αυτήν.  

( προβλήματα 8.70, 8.71, 8.72) 

 

  


