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РІВНЯННЯ БЕРНУЛІ ТА ЙОГО ЗАСТОСУВАННЯ У 
ТЕХНИЦІ 

 
Закон рівняння Бернуллі встановлює залежність між швидкістю 

стаціонарного потоку рідини і її тиском. Згідно з цим законом, якщо уздовж 
лінії струму тиск рідини зростає, то швидкість течії зменшується, і навпаки 
(рис. 1). Кількісне вираження закону у вигляді інтеграла Бернуллі є результатом 
інтегрування рівнянь гідродинаміки ідеальної рідини. 

Для випадку нестисливої рідини результат, еквівалентний сучасному 
рівняння Бернуллі, був опублікований в 1738 році Данилом Бернуллі. У 
сучасному вигляді інтеграл був опублікований Іоганном Бернуллі в 1743 році 
для випадку нестисливої рідини, а для деяких випадків течій стисливої рідини - 
Ейлером в 1757 році. 

Для стаціонарного течії нестисливої рідини рівняння Бернуллі може бути 
отримано як наслідок закону збереження енергії. Закон Бернуллі стверджує, що 
величина зберігає постійне значення уздовж лінії струму: 
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де 
 
 ;щільність рідини — ߩ
 ;швидкість потоку — ݒ
݄ — висота; 
ܲ — тиск; 
݃ — прискорення вільного падіння. 
 
Послідовне застосування закону Бернуллі призвело до появи технічної 

гідромеханічної дисципліни - гідравліки. Для технічних додатків часто 
рівняння Бернуллі записується у вигляді, в якому всі члени розділені на 
«питома вага» ρg. 
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де 
 
 ;гідравлічна висота або напір — ܪ
݄ — нівелірна висота; 
௣

ఘ௚
 — п’єзометрична висота; 



௩మ

ଶ௚
 

Зак
втрати 
гідромех
доданків

 

Ри
компенсу

 
Рів

розрахун
бути вик

У 
трубки В

Рег
трубопро

Рег
і поступ
зростає, 
п’єзомет
пов'язана

 
Рів
 

1Z 

 
де 
p1 і
ρ - 
α1 

2 - 2; 

— швидк

кон Берну
на в'язк
ханіки (гі
в, приблиз

исунок 1 –
уючого в

вняння Б
нках і для
користано
промисло
Вентурі, с
гулятор п
оводах і з
гулятор п
пово розш
а тиск па
трами або
а з витрат

вняння Бе

2
1 1 1

2

p v

g g




 

z1 і z2 - ви
і p2 - тиск
густина р
і α2 - знач

кісна висо

уллі спра
ке тертя.
ідравліки
зно врахо

– рисунок
витрата че

Бернуллі 
я пояснен
о при вим
ових умо
сопла і діа
потоку В
здійснює 
потоку ск
ширюєтьс
адає. Вини
о диферен
тою. Вста

ернуллі дл

2
1 2

2

p
Z

g
 

исоти цен
ку в центр
рідини; 
чення кое

ота або ш

аведливий
 Для о
и) викори
овують різ

к з «гідрод
ерез праве

має шир
ння багат
ірюванні 
овах для в
афрагми.
Вентурі яв
звуження
кладається
я (дифуз
икає різни
нціальним
ановимо ц

ля перети

2
2 2

2

v
h

g g


 

нтрів ваги
рах ваги п

фіцієнтів

швидкісни

й тільки д
опису теч
истовують
зні «гідра

динаміки
е отвір О,
зліва. 

роке заст
тьох гідра
тиску і ш
вимірюва

вляє собо
я потоку -
я з двох д
зора). Шв
иця (пере
м U-обра
цей зв'язо

инів 1 - 1 і

1 2wh 

 

и перетині
перетинів

в кінетичн

й напір 

для ідеаль
чій реал
ь інтегра
авлічні вт

и» Д. Берн
, тиск в тр

тосування
авлічних я
швидкості
ання витр

ою прист
- дроселю
ділянок -
видкість п
епад) тиск
азним ман
к. 

і 2 - 2 (ри

ів 1 - 1 і 2
в 1-1 і 2 - 2

ної енергі

ьних ріди
льних рід
ал Бернул
трати напо

 
нуллі: чер
рубі менш

я в багат
явищ. Зок
і рухомої 
рати ріди

трій, що 
ювання (ри
плавно зв
потоку в 
ків, яка ви
нометром

ис. 4.1) ма

2 - 2; 
2; 

ії потоку в

ин, в яких
дин в т
ллі з дод
ору». 

рез течію 
ше, ніж в 

тьох гідр
крема, во
 рідини. 
ин застосо

встановл
ис. 2). 
вужуєтьс
 звужено
имірюєть
м і певни

ає вигляд:

в перетин

х відсутні
технічної
даванням

по трубі, 
посудині

равлічних
оно може

овуються

юється в

ся (сопла)
ому місці
ься двома
им чином

: 

нах 1 - 1 і

і 
ї 
м 

і 

х 
е 

я 

в 

) 
і 
а 
м 

і 



hw
Пр
 

2v 

 
отр
 

Q 

 
де 
 

்ܯ

 
Зна

легко ви
формуло

 

 
Ка

здійснен
повітря, 
бензину.

Шв
падає. Та
повітря. 

 

w - втрати 
риймаючи

2

1 2

D
v

d


 и 
h

римаємо з

2

4

D








MT - вели

் ൌ
గ஽మ

ସ ඨ

аючи вел
изначити 
ою (4.1). П

арбюратор
ння подач
засмокту

. 
видкість 
аким чин

напору в
и hw≈ 0 и 

1P P
h

g g 
 

залежніст

4

2

1

gh

D
d

     
   

ичина, яка

ඨ
ଶ௚�

ఈ൤ቀ
ವ
೏
ቁ
ర
ିଵ൨

 

личину M
витрата 

Постійну 

Р

р поршне
чі бензину
уваний в д

повітря в
ном забезп

 перетина
α1≈α2≈α

2P

g , 

ть між пер

TM h

а є сталою

 

MT і спосте
в трубо

MT можн

Рисунок 2

евих дви
у і зміша
двигун, зв

в цьому п
печується

ах 1 - 1 і 2
а також в

репадом h

 

ю для дан

 

ерігаючи 
опроводі 
на обчисли

2 – схема 

игунів вн
ання його
вужуєтьс

перерізі з
я сталість

2 - 2; 
враховую

h і витрат

(4.1) 

ного витра

(4.2) 

за показа
для буд
ити теоре

трубки В

утрішньо
о з поток
ся там, де 

зростає, а
ь співвідн

ючи, що 

тою Q: 

атоміра і 

аннями п
дь-якого 
етично. 

 
Вентурі 

ого згоря
ком повітр
встановл

а тиск з р
ношення в

дорівнює

’єзометрі
моменту 

яння служ
тря (рис. 
лений роз

рівняння 
витрат бе

є 

ів, можна
часу за

жить для
3). Потік
зпилювач

Бернуллі
ензину та

а 
а 

я 
к 
ч 

і 
а 



Стр
(рис. 4), 
встановл
швидкос
знижуєть
приблизн
В тиск за
дією роз
камеру В

 
Тр

швидкос
зігнуту п
трубці п
напору. П
в отвір 

труменеви
що здійс

леної на д
сті потоку
ься. У ро
но до атм
азвичай м
зрідження
В, де відбу

убка пов
сті, напри
під кутом
піднімаєть
Пояснюєт
трубки, 

ий насос 
снює стис
деякій від
у тиск в с
озширюєт
мосферног
менше атм
я рідина 
уваються

вного нап
иклад, в тр
м 90 °, от
ься над 
ться це ти
зменшує

Рисунок

(ежектор
снення по
дстані від
трумені н
ться труб
го (якщо 
мосферно
з нижнь

я злиття і 

Рисунок

пору (аб
рубі (рис.
твором на
рівнем в
им, що шв
ється до 

к 3 – схем
 

) складає
отоку, і п
д насадка 
на виході
бці швид
рідина в
ого, т. Е. 
ього резе
подальше

 

к 4 – схем

о трубка
. 5). Якщо
азустріч п
в п’єзоме
видкість 
нуля, а

ма карбюр

ється з пл
поступово
в камері
і з насадк
дкість зме
итікає в а
Виникає 
ервуара в
е переміш

ма карбюр

а Піто) с
о встанов
потоку і 
етр на ви
v частино
а тиск з

ратора 

лавно схо
о розшир
 В . Внас
а і по всій
еншуєтьс
атмосфер
розрідже
смоктуєт
шування д

 
ратора 

служить 
ити в цьо
п’єзометр
исоту, рі
ок рідини
більшуєт

 

одиться н
рюється т
слідок збі
ій камері 
ся, а тиск
ру), отже,
ення (ваку
ться по т
двох пото

для вимі
ому потоц
р, то ріди
івну шви
и, що потр
ться на в

насадка А
трубки С,
ільшення
В значно
к зростає
 в камері
уум). Під
трубі б в
оків. 

ірювання
ці трубку,
ина в цій
идкісному
рапляють
величину

А 
, 
я 
о 
є 
і 
д 
в 

я 
, 
й 
у 
ь 
у 



швидкісн
у п’єзоме

На
На (рис
вимірюв

Зап
осі, а пот
1-1 (де v 

 

 
Так

потоку, p
 

 
Ви
 
Так

Бернуллі
господар

 

1. 
2. 

ного напо
етрі, легк
а цьому ж
с. 5) пок
ання мали
пишемо р
тім розтік
= 0), отри

к як бічн
p2≈p0, отж

Рисун

исновки 

ким чино
і. Також 
рстві. 

https://ru
Башта 
гидромаш
 
Науковий

ору. Вимі
ко визнача
ж принцип
казана сх
их порівн
рівняння 
кається п
имуємо 

ні отвори
же з попер

нок 5 – Сх
вимі

ом, роз’я
з’ясовано

.wikipedia
Т.М., Ру
шины и г

й керівник

рявши різ
ати швид
пі заснов
хема літ
няно зі шв
Бернуллі
о її повер

଴݌

и трубки 
реднього 

଴ݒଵ݌ ൎ

хема труб
ірювання

яснено ос
о його ш

a.org/wiki
уднев С
идроприв

к: к.т.н. а

зницю ви
кість ріди
вано вимір
такової ш
видкістю 
і для цівк
рхні. Для 

൅
଴ݒߩ

ଶ

2
ൎ

и наближе
маємо 

ඥ2ሺ݌ଵ െ

бки повно
я швидкос

сновне рі
широке за

Літера
i/Закон_Б
С.С., Нек
воды. - М

асистент

исот підйо
ини в дан
рювання 
швидкісни
звуку шв
ки, яка н
перетині

 ଵ݌

ено спри

െ ଶሻ݌ ോ  ߩ

го напору
сті (право

івняння г
стосуванн

тура 
Бернулли
красов Б

М .: Машин

т Авершин

ому рідин
ій точці. 
швидкос
ий трубк
видкостей
абігає на 
ів 0 -0 (не

иймають 

у (зліва) і
оруч) 

гідродина
ня в техн

Б.Б. и 
ностроени

н А.Г. 

ни в трубц

сті польот
ки (насад
й польоту
а трубку у
езбурений

тиск нез

і насадка 

аміки — 
ніці та на

др. Гид
ие, 1982. 

ці Піто та

ту літака.
дка) для
у. 
уздовж її
й потік) і

буреного

для 

рівняння
ародному

дравлика,
- 423 с. 

а 

. 
я 

ї 
і 

о 

 

я 
у 

, 


