Appunti dei corsi di Idraulica 1l e Idrodinamica 1

L ezione 19

ALCUNI PROBLEMI RELATIVI ACONDOTTE
A SEZIONE CIRCOLARE

Come accennato nella LEZIONE 18, se consideriamomdto stazionario di un fluido
incomprimibile all'interno di una condotta a seaocircolare e costante, I'equazione di continuita,
(per fluido a densita costante) porge
Q = costante> U = costante

Questa situazione, anche se particolare, &€ estremarfrequente nella pratica.
L’equazione del moto inoltre si semplifica e divéen

dH _ AU?

ds  D2g
Siccome la sezion@ e costante cosi come il suo diameloe la sua scabrezzag (se la condotta
e costruita tutta di uno stesso materiale) segeeadkhe il coefficiente di resistendaé costante.
Infatti

Rezﬁ = costante zzl =
Vv

costante

L’equazione del moto pud dunque essere facilmenégiata porgendo

AU? AU?
Hz_le___(Sz_ ):___L
D 2g D 2g
essendoL la distanza fra due sezioni diverse con ascisBalioga s,e s, rispettivamente g, a

valle di s,) e carico totaleH, e H, .

La relazione
2
H,-H,= AV
D 2g
o I'equivalente
A Q?
H, A 2
D 2gQ
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LEZIONE 19 (Novembre 2007)
Alcuni problemi relativi a condotte a sezione circolare

consentono di determinare una delle caratteristddila condotta o della corrente note le altre.
(NOTA 1)

1) Problema 1: calcolo delle perdite di carico
Di una condotta in ghisa asfaltata sia assegnatianhetroD e la lunghezzd.. Conoscendo |l

valore della portata di acqua defluente, valutaredrdite di carico totali subite dalla corrente

fra la sezione iniziale e quella finale. Dab:=15cm, L =500m, Q= 25%

Soluzione:

Dai dati disponibili € immediato calcolare la seBd e quindi la velocita media

—_ D2_ 2 2 _Q_
Q== -=1767 10°m" U=~ = 1.41%

Conoscendo il materiale con cui e stata realizleatondotta € possibile valutare la scabrezza
assoluta (vedi LEZIONE 18)

y, =1010"m
Segue
Re=P =212 16 ¢=Y = 667 10
v D
Dal diagramma di Moody é possibile stimare
A =0.0195
e quindi le perdite di carico
2
H,-H,= —AU—L =-6.63m
D 2g

NOTA 1

Notiamo che in questo caso, essendo la velocitbames le equazioni precedenti possono essere anche
scritte nella forma
2 2
H2_H1:hz_hl:_/]_U Lz_/‘_Qz
D 2g D 2gQ
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LEZIONE 19 (Novembre 2007)
Alcuni problemi relativi a condotte a sezione circolare

2) Problema 2: calcolo della portata
La differenza fra il carico iniziale e quello figain un tubo in rame lungh € AH =H, -H,.
Conoscendo il diametr® del tubo, valutare la porta@ di acqua defluente .
Dati: L =10m, AH =5m, D = 2,6cm
Soluzione:

Dall’equazione del moto e possibile ricavare

2gAHD
AL

La precedente relazione non consente tuttavialdotm diretto di Q perché A dipende dal

Q=Q

numero di Reynolds e quindi d@. E’ necessario dunque procedere per tentativi.
Dalla conoscenza del materiale della condotta (yaseeiva il valore diy, =0.1 10"m e

guello di
= = 38510
D

Se si suppone che il regime di moto sia quelloatefe assolutamente scabra (alti valori del
numero di Reynolds) si ottiene un valore di priraotativo diA
A, =0.0158

Con esso e possibile ricavare un valore di primeateso di Q

Q, = 2.13%

da cui discendono
U, =4.01M e Re = 1.04 1

Avendo ora a disposizione un valore di tentativordenero di Reynolds e possibile controllare
se lipotesi iniziale di regime di parete assolutate scabra era corretta o no. Dall'analisi del
diagramma di Moody emerge che la condotta € nénegdi transizione. La conoscenza Be

consente di ottenere un secondo valorg di

A, = A(10410°,38510) 0 002
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LEZIONE 19 (Novembre 2007)
Alcuni problemi relativi a condotte a sezione circolare

3)

Con tale valore diA é possibile ottenere un secondo valor€di

Q, = 139%
da cui discendono

U, =3.567) e Re, = 9.26 10
la conoscenza dRre, consente di ottenere un terzo valoreldi

A, = A(92610" 38510™*)00.0201
che porta a un valore @ praticamente coincidente cdp,. Si & ottenuta la convergenza del

risultato. SeQ, fosse stato sensibilmente diverso@ail calcolo avrebbe dovuto proseguire.

Problema 3: calcolo del diametro (Problema di pitoge
Fra due serbatoi, distanti 4 Km, si vuole posara tubazione in grado di far defluire una

portataQ di acqua. Si decide di utilizzare tubi in ghiséalata (yr = O.Jmm). Sapendo che |l

dislivello fra il pelo libero dei due serbatoiH , valutare il diametro del tubo da utilizzare.
Dati: Q = 3%, AH =10m

Soluzione:
Il calcolo del diametro di una condotta, noti gltriadati, deve essere fatto per tentativi,
cercando di individuare il valore dD che causa delle perdite di carico lungo la cordodtri a
AH . In altre parole si deve trovai2 tale che
A 2

5207
A tal fine & opportuno precisare che la valutazidn® non deve essere fatta con troppe cifre
significative, considerando che i diametri in comnon@ sono un numero limitato. Un valore di

primo tentativo perD puo essere individuato imponendo che la velociédiemnella condotta

sia pari alf%
D, = /% =0.0618n
1
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LEZIONE 19 (Novembre 2007)
Alcuni problemi relativi a condotte a sezione circolare

2
Con tale valore del diametro (ricordiamo di tervkalivalutiamo% ZQQ ~L e confrontiamolo
g

con AH pari a 10m.

Si ha

2
D Q U Re & A iU—L
D 29

[ [we] (] ]

00618 310° 100 61810° 16210° 0025 826

Il valore delle perdite risulta molto maggiore d#tlivello effettivamente disponibile. Cio
suggerisce che il diametro deve essere maggiofimctad il fluido viaggi a una velocita
inferiore e inferiori siano le perdite. TentiamaxcD =10cm. Si ha

2
AU,
D 2¢g
01 78510° 038 3810* 110° [00.025 736m

D Q U Re £ A

Le perdite sono ora inferiori al dislivello. Promia D = 9.5cm

AU%
D 2g

0.095 70910° 042 39910° 1.0510° [b0.025 944m

D Q U Re E

Le perdite sono ancora inferiori @AH anche se molto vicine. Verifichiamo che con un
diametro di m esse risultano superiori

AU7

D 2g

009 63610° 047 42310° 1.1110° 00.024 1212m

D Q U Re &

Emerge quindi che il diametro da utilizzare e coesprfra 9 e 9.5 cm.
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