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Βγάζοντας νερό με αναρρόφηση από μια δεξαμενή. 

∆ιαθέτουµε µια δεξαµενή µε νερό. Για να αφαιρέσουµε µια ποσότητα νερού από την δε-

ξαµενή, χρησιµοποιούµε έναν ελαστικό σωλήνα σταθερής διατοµής Α=2cm2, τον οποίο 

αφού λυγίσουµε, βυθίζουµε το ένα άκρο του Γ κατά y=45cm στο νερό. Με αναρρόφηση 

στο άλλο άκρο Α, το οποίο βρίσκεται στο ίδιο οριζόντιο επίπεδο µε το Γ, πετυχαίνουµε την 

εκροή του νερού. 

i)   Να βρεθεί σε πόσο χρονικό διάστηµα µπορούµε να γεµίσουµε ένα δοχείο όγκου 12L, θεωρώντας ότι το 

εµβαδόν της επιφάνειας της δεξαµενής, είναι πολύ µεγαλύτερο από το εµβαδόν της διατοµής του σω-

λήνα. 

ii) Να υπολογιστεί η πίεση στο άκρο Γ και στο ανώτερο σηµείο Β του σωλήνα, το οποίο απέχει απόσταση 

h=1m από το επίπεδο ΑΓ. 

iii) Προκειµένου να συντοµευτεί το απαιτούµενο χρονικό διάστηµα άντλησης του νερού, προτείνεται να 

χρησιµοποιήσουµε µακρύτερο σωλήνα, σε δυο διαφορετικά ενδεχόµενα. Στο πρώτο, το βυθιζόµενο 

τµήµα του σωλήνα είναι 2y, στον δεύτερο  το άκρο Α βρίσκεται κατά y χαµηλότερα του Γ, όπως στα 

σχήµατα. 
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Ποιον τρόπο θα επιλέγατε και γιατί; Να βρεθεί η πίεση στο άκρο Γ του σωλήνα και για τις δύο αυτές 

περιπτώσεις. 

∆ίνεται η πυκνότητα του νερού ρ=1.000kg/m3, η επιτάχυνση της βαρύτητας g=10m/s2 kκαι η ατµοσφαιρική 

πίεση pατ=105
Ν/m2, ενώ το νερό, να θεωρηθεί ιδανικό ρευστό και όλες οι ροές µόνιµες και στρωτές. 

Απάντηση: 

i) Έστω µια ρευµατική γραµµή, στο σχήµα µε διακεκοµµένη κόκκινη γραµµή. Εφαρµό-

ζουµε το νόµο του Bernoulli, µεταξύ των σηµείων Α και ∆, και παίρνουµε: 
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Αλλά  pΑ=p∆=pατ, ενώ δεχόµενοι µηδενική την ταχύτητα ροής στο ∆, (µε βάση την 

εξίσωση της συνέχειας Α∆·υ∆=ΑΑ·υΑ και αφού Α∆>>ΑΑ, θα έχουµε υ∆<<υΑ), θα έχουµε: 

gy2
2

1
gy A

2
A =→= υρυρ  → 

A

B

Γ

y

υ
r

 

A

B

Γ

y

υ
r

∆

 



Υλικό Φυσικής-Χηµείας Ρευστά. 

www.ylikonet.gr 
 

2

s/m3s/m45,0102A =⋅⋅=υ  

Αλλά για την παροχή στο άκρο του σωλήνα Α έχουµε: 
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ii)  Από την εξίσωση της συνέχειας για τις διατοµές του σωλήνα Α και Γ έχουµε: 

ΑΑ·υΑ=ΑΓ·υΓ → υΑ=υΓ. 

Πράγµα που πρακτικά σηµαίνει, ότι σε όλα τα σηµεία του σωλήνα η ταχύτητα ροής παραµένει σταθε-

ρή. 

Εφαρµόζουµε ξανά το νόµο του Bernoulli, µεταξύ των σηµείων Α και Γ, και παίρνουµε: 
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Με την ίδια λογική, µεταξύ Β και Α έχουµε: 
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ghpppghp ABAB ρρ −=→=+ → 

25225
B m/N109,0m/N110000.1m/N10p ⋅=⋅⋅−=  

iii)  Εφαρµόζουµε ξανά το νόµο Bernoulli µεταξύ του Α και του ∆, όπου παίρνουµε ξανά υ∆=0 και έστω z η 

κατακόρυφη απόστασή τους: 
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Η παραπάνω σχέση µας δείχνει ότι η ταχύτητα εκροής, εξαρτάται µόνο από την κατακόρυφη απόστα-

ση του άκρου του σωλήνα Α, από την ελεύθερη επιφάνεια του νερού της δεξαµενής. Συνεπώς στο 

σχήµα β) όπου η απόσταση είναι 2y, θα έχουµε και µεγαλύτερη ταχύτητα εκροής, άρα και µεγαλύτερη 

παροχή, µε αποτέλεσµα να χρειαστούµε λιγότερο χρόνο για την άντληση των 12L νερού. 

Με βάση τα προηγούµενα, σε όλες τις περιπτώσεις υΓ=υΑ, οπότε µε εφαρµογή του νόµου Bernoulli 

µεταξύ των σηµείων Α και Γ, παίρνουµε: 
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25225
A m/N10045,1m/N45,010000.1m/N10gypp ⋅=⋅⋅+=+= ρΓ  

Σχήµα β):   2
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Σχόλια: 

Με βάση τα παραπάνω, η ταχύτητα εκροής στο άκρο Α του σωλήνα, δεν εξαρτάται: 

1) Από το βυθισµένο µήκος του σωλήνα. Είτε σε µεγάλο βάθος, είτε κοντά στην επιφάνεια, η ταχύτητα 

εκροής εξαρτάται µόνο, από την κατακόρυφη απόσταση z ( gz2A =υ ). 
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2) ∆εν παίζει καµιά σηµασία, το ύψος του ανώτερου σηµείου Β του σωλήνα. Σε όλη την παραπάνω µελέτη, 

δεν είχαµε κανένα περιορισµό για την κατακόρυφη απόσταση ΑΒ. Και όµως υπάρχει ένας περιορισµός! 

Στην ii) ερώτηση υπολογίσαµε την πίεση στο σηµείο Β, ghpp AB ρ−= .  Με την αύξηση του ύψους h, 

µικραίνει η πίεση στο Β. Η µικρότερη όµως τιµή της πίεσης στο Β, είναι η µηδενική! Αλλά τότε: 
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∆ηλαδή στο δεξιό σκέλος του σωλήνα, δεν µπορεί να υπάρχει µεγαλύτερη κατακόρυφη απόσταση µε-

ταξύ του ανώτερου σηµείου και του άκρου εκροής Α. Αλλά τότε αν έρθουµε στο αριστερό σκέλος, 

στην περίπτωση αυτή, που δεν υπάρχει πια ροή και πάρουµε ένα σηµείο στην επιφάνεια ∆, θα έχουµε:  

p∆-pΒ=ρghΒ∆ → 
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Τι σηµαίνουν αυτά; Ότι το µέγιστο ύψος στο οποίο µπορεί να ανέβει το νερό, πάνω 

από την ελεύθερη επιφάνεια του νερού, είναι οριακά τα 10m και αυτό θα επιτευχθεί 

στην περίπτωση, που και το άκρο Α, είναι στο ύψος της επιφάνειας της δεξαµενής, 

όπως στο σχήµα. 

Ας φανταστούµε δηλαδή, έχουµε µια βαθιά δεξαµενή στην οποία η επιφάνεια του νε-
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ρού, βρίσκεται σε βάθος Η=12m. Βυθίζουµε στη δεξαµενή, ένα µακρύ λάστιχο, οπότε γεµίζει µε νερό. 

Κλείνοντας το ένα του άκρο Α, το τραβάµε και το βγάζουµε έξω, ώστε να τραβήξουµε νερό. 

 Τι θα συµβεί; 

A

 

Στο ανώτερο σηµείο η πίεση θα µηδενιστεί και θα χυθεί κάποια ποσότητα νερού από το άκρο Α, ενώ θα 

παραµείνει στο εσωτερικό του, νερό σε ύψος 10m. Το ίδιο θα συµβεί και στο αριστερό σκέλος του σω-

λήνα και η κατάσταση θα είναι αυτή του παρακάτω σχήµατος, χωρίς βέβαια να είναι δυνατή η παραπέ-

ρα εκροή νερού από την δεξαµενή…. 
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Συµπέρασµα; Από βάθος µεγαλύτερο από 10m, δεν µπορεί να γίνει άντληση νερού µε αναρρόφηση… 

dmargaris@gmail.com 

 

 


