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Esercizio 1

Noti: y= 8825 N/m?, y,, = 133362 N/m?, h,,= 18,000 m, 4, = 13,000 m.

Determinare 1’indicazione A del manometro semplice e I’indicazione n del manometro
metallico. Disegnare il diagramma di distribuzione delle pressioni.
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Esercizio 2

Noti: y = 9806 N/m?, y,,, = 133362 N/m?, y,, = 600 N/m>, 5= 5,000 m.

Determinare le indicazioni 4, e 4, dei manometri differenziali e disegnare il diagramma di
distribuzione delle pressioni.
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Esercizio 3

Noti: ,= 9806 N/m?, y, = 8825 N/m?, y,, = 133362 N/m?, A=0,15 m, a = 0,080 m, » = 0,170 m,
¢=0,500 m, 2~ = 0,500 m.

Determinare le quote dei P.C.1. dei fluidi y, e y,, la pressione sul fondo e sulla superficie
superiore del serbatoio. Disegnare il diagramma di distribuzione delle pressioni.

Pressione sommita serbatoio = 9904 Pa
Pressione superficie superiore serbatoio = 20887 Pa

Esercizio 4

Noti: Z,-Z,= 0,300 m, Z,-Z-= 0,250 m, Zp-Z-= 0,350 m, y = 9806 N/m?, ,, = 133362 N/m°.
Determinare I’affondamento del punto E rispetto al piano dei carichi idrostatici del fluido
contenuto nel serbatoio S. Disegnare il diagramma di distribuzione delle pressioni.

Vm

(hz = 8,590 m) vZ = 0,000 m




Esercizio 5

Noti: y = 9806 N/m?, 4= 0,600 m, L = 0,500 m.

Tracciare il diagramma di distribuzione delle pressioni; determinare in modulo, direzione e
verso la spinta sulla superficie piana di traccia RR e la posizione del relativo centro di spinta
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- Momento statico = x; Apremum

- per superfici rettangolari, il momento d’inerzia rispetto ad un asse passante per il baricentro e
parallelo alla retta di sponda vale: I, = (1/12) base-altezza®
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Esercizio 6

Noti: y = 9806 N/m?, L = 1,000 m (dimensione del serbatoio in direzione ortogonale al piano del
disegno), # = 1,500 m, H = 2,000 m, n, = 0,1 bar, n, = -0,1 bar. Determinare, tramite le
indicazioni del manometro: la quota del P.C.I., la spinta, in modulo, direzione e verso, sulla
superficie piana verticale di traccia PQ e la posizione del corrispondente centro di spinta.
Disegnare il diagramma di distribuzione delle pressioni.
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S = 26032 N

Seas= 5000 N, applicata in [H - h]/2
&, =1,876m

S=S,,+ S,=31032N
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R

Seas— -5000 N, applicata in [H-h]/2
§,=-509N & =-0,680 m

S=

S/=1131N
S+|

gas |

£r=0320m
S, =-8968 N

b = 161511]
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Esercizio 7

Noti: D= 0,500 m, 2= 1,000 m, y,= 8335 N/m’, y, = 9806 N/m?, = 60°.

Tracciare il diagramma di distribuzione delle pressioni. Determinare la spinta sulla superficie
piana, circolare, di traccia AA (in modulo, direzione e verso) e la distanza & del corrispondente
centro di spinta dalla retta di sponda del fluido ,.

(S=1468 N, £=1,535m )

Esercizio 8

Noti: S=60°, y = 5000 N/m?3, h = 4,000 m, a = 2,500 m, L = 6,000 m.
Disegnare il diagramma di distribuzione delle pressioni . Determinare la reazione R necessaria per
mantenere in equilibrio la paratoia piana, rettangolare, incernierata lungo il lato di traccia D, supposta

priva di peso.

/

2 £

(R=204127 N)

NB: per superfici circolari

1,=(1/64) 7D




Esercizio 9
Noti: y = 6670 N/m?, 3, = 133362 N/m?, a=30°, 4= 0,200 m, D= 0,600 m, L = 4,000 m, a = 0,050 m.
Tracciare il diagramma di distribuzione delle pressioni a ridosso dell’otturatore incernierato in G;

determinare la coppia I" che ¢ necessario applicare all’otturatore affinché esso non ruoti intorno
all’asse orizzontale di traccia G.

¢ D/2 cosotA

L/2 senc

-yllh,|+a+ L2 sena+ D/2 cosa] nD*4=-10012 N
{[[|h,| +a+L/2sena+ D/2 cosal/cosa+ D? cosal [16 ([|h|+a+L/2 sena+D/2 cosa)]} = -6,134 m
I'=S§,¢&,= 37 Nm (orario)

S,=
E=-
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Esercizio 10

Noti: y, = 6670 N/m?, y, = 8825 N/m?, 4, = 0,100 m, 7, = 133362 N/m?, a = 0,800 m, » = 0,600 m,
c=0,450m, d = 0,090 m, e = 0,100 m, L (profondita del serbatoio) = 2,000 m.

Disegnare, per le due sezioni del recipiente, il diagramma di distribuzione delle pressioni.
Determinare I’indicazione 4, del manometro differenziale, la spinta “totale” (in modulo, direzione
e verso) sulla superficie di traccia AA con sepessore trascurabile e la distanza r della sua retta
d’azione rispetto alla superficie superiore del recipiente.

d

Vo

(4,=0,025m, S,,,= 1011 N,»=0,112m)

ot

_____________________________________________

P.C.L (1) arctg(7,). arctg(y,)
_________________________;'».,__.,,?T'\'\ ________________

Sul tratto alto e le forze orizzontali
dirette verso destra e quelle dirette
vesro sinista si autoelidono: il tratto
e ¢ scarico.




Esercizio 11
Noti: ¥ = 8875 N/m?, F=10000 N, a = 3,000 m, » = 1,500 m, 2 = 1,600 m, D, = 0,200 m, D, = 0,600 m.
Dopo aver determinato la posizione del P.C.I., disegnare per i due recipienti i diagrammi di distribuzione

delle pressioni. Determinare il peso P affinché il sistema (forchio idraulico) sia in equilibrio come
riportato in figura.

F a
l P
B B
h «———»
A A D,
P Y
(P = 175985 N) D,
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Esercizio 13

Noti: y=9806 N/m3, D= 1,200 m, 4 = 2,000 m, 5= 45°.

Determinare la quota del P.C./.; determinare in modulo, direzione e verso la spinta sulla
superficie di fondo — piana e circolare - ¢ la posizione del corrispondente centro di spinta.
Risolvere 1’esercizio anche tramite il metodo delle componenti.

ZT—>
\ 4 /7
A

X

1,=1/64 7D

Z=0,000 m
A 4

S= y[h-(D/2) cosff] #D?/4 = 17475 N

S. =y [h-(D/2) cosp] n(D/2) (D cosfil2) = 12357 N €——
S, =y (D2) (D senf2) [h - (D/2) cosf] = 12357 N
E=[h/cosB-(D/2)|+1/16 D*/[h/cosB-(D/2)] = 2,269 m
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Esercizio 14 (Tema d’esame del 22 Luglio 2003)

Noti: n = 0,900 bar, D = 8,000 m, &, = (5,000+N/20) m, 4, = 1,300 m, a = 1,000 m, y,, = 133362 N/m’,
y =(7800+50 C) N/m?, [= 4,000 m, recipiente di forma prismatica con profondita L = 10,000 m.
Determinare il verso ed il modulo della forza F necessaria a garantire I’equilibrio del setto di traccia
RR nella posizione indicata in figura e I’indicazione 4 del manometro differenziale. Disegnare il
diagramma di distribuzione delle pressioni lungo una verticale che interessi i tre fluidi.

Si descrivano in modo esaustivo le grandezze in gioco ed 1 passaggi occorrenti alla soluzione.
Determinare la pressione sul fondo e sulla sommita del serbatoio. Disegnare il DDP.
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N = prima lettera del nome

Cognome: §

Nome: R

C = prima lettera del cognome
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Esercizio 15 (Tema d’esame del 13 Luglio 2004)

Noti: recipiente di forma prismatica con profondita L = 5,000 m, / = (2,000 + N/30) m, 4, = 2,000 m,
h,=2,000m, y, = (7800 + 20-C) N/m?, y, =9806 N/m?, , = 133362 N/m?, 4=0,500 m, = 60°.
Determinare il modulo ed il verso della forza F affinché la parete di traccia AB, incernierata in A € non

vincolata in B, si trovi nelle condizioni di equilibrio mostrate in figura (con B “chiuso”). Disegnare il

diagramma di distribuzione delle pressioni lungo la verticale NN.

16

20
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22

23

24 25

26

N = prima lettera del nome

Cognome: A4
Nome: A4

C = ultima lettera del cognome
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Esercizio 16

Noti: y=7725 N/m3, h=7,500 m, D = 11,000 m.

Disegnare il diagramma di distribuzione delle pressioni. Determinare la pressione del gas
intrappolato all’interno della calotta semisferica di traccia AA, il modulo e le componenti della
spinta (secondo 1’assegnato sistema si riferimento x, z) da esso esercitata sulla medesima.

v \ ) T_,

v\
o - X
h
gas
v
A = / A
< >
D
(pgas =57938Pa  S§,=0N §,=5505985 NT S§'=5505985 N)

Esercizio 17

Noti: y = 6750 N/m?, 7, = 133362 N/m?, h, = 1,000 m, /2, = 2,500 m, d = 2,100 m, 4= 0,200 m,

D = 0,500 m, serbatoio prismatico di profondita L = 2,000 m.

Determinare i moduli e le componenti (secondo ’assegnato sistema si riferimento x, z) delle spinte sulle
due calotte cilindriche.

4 \

S, . =19247N —»
S,.=1325N L
S, =19293N

S, =29372N —»
S,.=1325N T
S, =29402 N

o \ J
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Esercizio 18

Noti: y= 6750 N/m?, y,, = 133362 N/m>, h, = 1,000 m, h,= 2,500 m, d = 2,100 m, 4= 0,200 m,

D = 0,500 m, serbatoio prismatico di profondita L = 2,000 m.

Determinare i moduli e le componenti (secondo 1’assegnato sistema si riferimento x, z) delle spinte

sulle due calotte cilindriche.

4 \
S,,=-34097 N —
S,.=1325N L
S, =34123N

S, =-23972N +—
s,.=135N 4

Esercizio 19
Noti: = 8000 N/m?, a=45°, h=3,100 m, D =1,200 m.

S, =24009 N

Determinare il modulo e le componenti (secondo 1’assegnato sistema di riferimento x, z) della spinta

sulla superficie semisferica di traccia AA.

S.=17119 N ¢—
S.=20738N |

§=26891 N
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Esercizio 20

Noti: y = 7354 N/m?, y,, = 133362 N/m?, D = 1,800 m, 4= 0,500 m, «=30°, L= 5,000 m, 4= 1,200 m.
Determinare le componenti (in modulo direzione e verso) della spinta sulla calotta semisferica di traccia
BB secondo i sistemi di riferimento indicati.

S, =86985 N —p S,=61449 N T §=106501 N
S,=106056 N ... S§.=9724 N §=106501 N

Esercizio 21

Noti: y = 7354 N/m?, y,, = 133362 N/m?, D = 1,800 m, 4= 0,500 m, = 30°, L = 5,000 m, 2 = 1,200 m.
Determinare le componenti (in modulo direzione e verso) della spinta sulla calotta semisferica di traccia
BB secondo i sistemi di riferimento indicati.

S.=-206913 N +—
S =-108233N ¥
S=233511N
S =-233309 N
s,=9124N X
S=233511N )




Esercizio 22

Noti: 7, = 8000 N/m3, 3, = 9806 N/m?, y,, = 133362 N/m?, 4= 0,250 m, D = 1,000 m, /2 = 1,500 m.
Determinare le quote dei P.C.I. di entrambi i fluidi; determinare, tramite il metodo dell equilibrio
globale, in modulo, direzione e verso, la spinta sulla sfera solida di peso specifico yg .

19




A
- A
L v A
A
hyi
hg2
y 2/3D/x )
B, ! \ 4 + + 7] X
. ) 4 A 2/3 Dix
B I
: 4
V2
G, +G,+II,+IL+1II,=0 S =11,

S.=1I1,+I,=35761 N —»
S.=G,+G,=2331N 4
S =35837N

Esercizio 23

Noti: y, = 7354 N/m?, ,=9022 N/m?, y, = 12356 N/m?, y,, = 133362 N/m?, 4, = 0,250 m, 4, = 0,100 m,
D= 1,600m,h1=2600m h,=15,000 m, #;=0,700 m, #,= 1,500 m, L = 7,000 m.

Determinare le componenti della spinta netta (in modulo, direzione e verso secondo 1’assegnato sistema
di riferimento x, z) sulla calotta cilindrica di traccia RR.

A
anidride
hz carbonica

a4

S, =-244288 N <
S.=29331 N4
D/2 73 S=246042 N
<>
20




Esercizio 24

Noti: 7, = 9806 N/m?, y, = 7000 N/m?, n = 1,300 bar, D, = 1,000 m, D,= 0,200 m, /, = 1,000 m.
Determinare la forza F necessaria affinché il sistema sia in equilibrio nella configurazione indicata
(1 pistoni scorrono senza attrito e quello di diametro D, termina con una calotta semisferica).
Indicare qualitativamente i livelli raggiunti nei piezometri.

( F=107600 N)

Esercizio 25

Noti: y, = 9806 N/m?, y, = 7000 N/m?, y, = 20000 N/m?3, n = 1,300 bar, d,= 2,200 m, d,= 0,400 m,
d;= 0,600 m, d,= 0,500 m, = 30°, L = 2,500 m, D,= 1,000 m, D,= 0,200 m, /, = 1,000 m.
Determinare la forza F necessaria affinché il sistema sia in equilibrio nella configurazione indicata
(i pistoni scorrono senza attrito ed il pistone di diametro D, termina con una calotta semisferica).

( F= 86837 N)




2 calotta

( F=86837N)

Esercizio 26

Noti: v, 7, %, %, » 4, geometria. Si ipotizzi che non esistano attriti tra la valvola a pistone e le pareti
su cui scorre (traccia HK).

Determinare, tramite il metodo dell equilibrio globale, in modulo, direzione ¢ verso la forza F
necessaria a garantire 1’equilibrio della valvola nella posizione indicata in figura.

22




G+ G, + 1L +11y(7;, 1) =0
S 15) = y(75 72)

Hﬂ(}/], 72)




Sy, 7,)

GSn + Sn(yl’ 7/2) TF=0
F =-Gg,-S,(7.7) n 4

Esercizio 27

Noti: y = 11000 N/m?, ,= 26000 N/m?, D = 1,500 m, H = 1,500 m, ~= 0,750 m, /,= 0,200 m.
Determinare 1’indicazione » registrata dal manometro metallico per le condizioni di equilibrio
rappresentate in figura (incipiente sollevamento del tappo cilindrico che scivola senza attrito sulle
pareti inclinate).

(n= 10,471 bar)
24




Esercizio 28

Noti: y = 11000 N/m?, ,= 26000 N/m?, D = 1,500 m, H = 1,500 m, n= 0,471 bar, ,= 0,200 m.
Determinare 1’affondamento / nelle condizioni di equilibrio rappresentate in figura (incipiente
sollevamento del tappo cilindrico che scivola senza attrito sulle pareti inclinate).

D
S

_.EE':F:A. '«'.-?:! o A h
g u
<

/ h

........................ vy

Y

(h=10,750 m)

Esercizio 29

Noti: y = 6000 N/m?, 7, = 133362 N/m?, y, = 11000 N/m3, d = 1,200 m, & = 0,500 m, /, = 2,500 m,
h,= 6,000 m, D = 0,150 m; il tappo cilindrico scorre senza attrito sulle guide laterali (pattini).
Determinare 1’indicazione 4 del manometro differenziale e disegnare il diagramma di distribuzione
delle pressioni.

+»De

AN

(4= 0,234 m) 25




Esercizio 30

Noti: y = 6000 N/m?, y, = 133362 N/m?, d = 1,200 m, A= 0,234 m, h = 0,500 m, /, = 2,500 m,
h,=6,000 m, D = 0,150 m; il tappo cilindrico scorre senza attrito sulle guide laterali (pattini).
Determinare il peso specifico y, del tappo cilindrico e disegnare il il diagramma di distribuzione
delle pressioni.

X @l—

;D;<—

A |||4

<
>
B |
D
g
=~

(7, = 11000 N/m?) Vi

Esercizio 31

Noti: y, geometria del sistema.

Determinare, tramite il metodo dell’equilibrio globale, in modulo direzione e verso la spinta sulla
superficie curva di traccia AB. Risolvere 1’esercizio anche tramite il metodo delle componenti.

gas /

<
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P.C.1 R.D.S.(AB)

G+II,+1I,=0
S=-TI,
S={L( W+ [TeY + 1113

G’ +IL,+1IL,+11,= 0
S=-TI,
S=AGWpe + hy Ape )+ (hy Aye) 213172

27




Gupe - 1L 1L 1L, =0
I, + I, = - G g1

ABC 1

S=G +IL+IL,=G" -G +I,=G+II, (cv.d)

S,=S’+8,” =G’ +II,
S =yW’ ¥
sty

28




A SX A DX

S= Ay 2 W7+ WP [hy (APY - A S0P}
S=S,+S =G’ +1II, +TI, (cv.d.)

Esercizio 32

Noti: y= 9806 N/m?, 3, = 133362 N/m?, h = 1,000 m, 4 = 0,400 m, R = 2,100 m, L = 2,000 m.
Tracciare il diagramma di distribuzione delle pressioni; determinare, tramite il metodo dell’equilibrio
globale, in modulo, direzione e verso le spinte sulle superfici curve di traccia AB e CD. Risolvere
I’esercizio anche tramite il metodo delle componenti.

B

aria

A A
- h I 7/111

4 D




aria

S.p.=7h RL=224048N —»
Su.=7h RL=224048N

Ga+H1a+HOa - 0

Sas =,

30




G},“‘ Hl}, +H07= 0
C
SCD = -Hoy G7

Sep.=7hgRL=139619N <4
Sep.=|yhgRL-y[1/4 7R>-1/2 R¥ L| = 114935 N f

Gy, + Hz}/ + H3}/+ HO}/: 0
Scp = -y

Sep x= 1T, = yhg, RL=139619N 4——
Sep .= T, ~ G, | =|yhg, RL- y[1/4 7R} L| = 114935 N




R
aria
A
\ 4
A —
3
h
I y A
C
hg cpe = My
P.C.I.
N R S R
Sisy=rh RL=224048N —% S,z.=yh RL=224048 N ¢
Sepe=rhg RL=139619N €— Sep.=|G’y| =y |hgy RL-1/4 7R L = 114935 N f
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Esercizio 33

Noti: Z, = 18,000 m, Z,= 16,000 m, D = 0,300 m, y = 8825 N/m?, g = 9,806 m/s?, fluido ideale.
Determinare la portata circolante Q. Tracciare la linea dei carichi totali (L.C.T.) e la linea
piezometrica (L.P.).

<

v Z=0,000 m
vi/(28) v,(2g)
A v LCT.
A— a 2.
. L.P. | S |
A — A
:\ pely pply
Zy By |Po'7
g A
\ 4
I/’ D A
C D
0 S |r=0 |12 |
| y=o| 7 5 .l.
Ik v
Vi Ze v Z=0,000m Zy| 2,

(0= D42 g (Z, - Z,)]"* = 0,443 m%/s)
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Esercizio 34

Noti: Z, = 50,000 m, Z, = 45,000 m, D = 0,600 m, y = 7752 N/m?, a = 45°, g = 9,806 m/s?, fluido ideale.
Determinare la portata Q transitante, la quota Z raggiungibile dal getto in atmosfera e la massima quota
Z al variare dell’angolo «. Tracciare la linea dei carichi totali (L.C.T.) ¢ la linea piezometrica (L.P.).

\
A
Z,
/4
V=0 \
capacita
infinita
/! D
w Z=0,000m
Ay L.C.T.
3 —
p/y
7 \
A y |\‘
13 \ LP.
V=0
Z
capacita
infinita
D
v Z=0,000m
O=nD¥4[2g(Z,-Zp]"*=2,800 m’/s
Z:(a=90°)=Z max=Z,= 50,000 m

Zda)=Z, - [vi*/2 @) [cosal* = 47,500 m]
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Esercizio 35

Noti: Z, = 12,000 m, D,= 0,200 m, D,= 0,100 m, A= 0,150 m, y = 9806 N/m?, 7, = 133362 N/m’,
g=9,806 m/s?, fluido ideale.

Determinare la portata Q transitante ed il livello Z, del serbatoio di valle. Tracciare la linea dei carichi
totali (L.C.T.) e la linea piezometrica (L.P.).

’ /
V=0
Zg
capacita
infinita D, V=0
capacita
n § Z=0,000m infinita
v LCT.
== A A A
2
/ 1 A RETEP vi/(02)
LP | v ¥
—_— A
/4
pily
V=0 ’
Zy
3 .X
capacitd D, -
infinita s
Z, capacita
v Z=0,000m infinita

O =4, ALVA2 -4 %[22 Ay, - DA = 0,049 m/s
Z,=7,-0*(2 g 4,%)=9,984m 35




Esercizio 36

Noti: Z, = 16,000 m, Z; = 15,000 m, D, = 0,500 m, D, = 0,400 m, y = 15000 N/m?, , =600 N/m?,
g = 9,806 m/s?, fluido ideale.

Determinare la portata Q transitante ed il dislivello manometrico 4. Tracciare la linea dei carichi
totali (L.C.T.) e la linea piezometrica (L.P.).

\ /
—_ A
ZA ]/m A
[ 4
V=0 H
/
capacita D1 D2
infinita
capacita
infinita
w Z2=0,000m
v A / L.C.T.
—= \\ / A 2/(2g) A A v 2/(29)
\ V 2
N X - ® A Vl—: —/E%g') \ X - —'— A
AN BN 52 D
pE/7 ‘
y i Pel7 el
A z,
L —
V=0 3 i :{ ce X V=0
[ —
D2
capacita D1 D1
infinita Z. Zc Z¢
— B capacita
23,0.000m infinita

[Q = 7D,%4[2 9 (Z, - Z5)]¥? = 0,870 m¥/s ]

= (- 1) Q2 9) [A - AT [A® A1 =1501m %




Esercizio 37

Noti: Z, = 21,000 m, 4= 0,050 m, D,= 0,250 m, D;= 0,200 m, D,= 0,300 m, » = 7800 N/m?,
7%, = 133362 N/m3, g = 9,806 m/s?, fluido ideale.
Determinare le portate transitanti, Q, r € Qsup, €d il livello Zg del serbatoio di valle. Tracciare

la linea dei carichi totali (L.C.T.) e la linea piezometrica (L.P.).

v |
— A
—
ZA I
1 Qsup — Zg
Y D1 D
2 V=0
V=0
A
D4
R v
capacita
infinita capacita
infinita
» 2=0,000m
L.P.(Qsyp)
X o 3 IA 7' e v:2/(29) 1 ve2l(29)
\\\ o VCZ/ (29) E g, A —!— A
N . L.P.(Q\\p) ’bF/
ZA L 4
Qsup—* ) Zy
4 D, D Pely
? /
V=0 Pcly P V=0
\ _ A
C o Qe —> X |D,

. A A
capacita D, s
infinita ) capacita

! Z. infinita
o L Z=0000m Z¢| |Z

Qe =As[29 4 (9 - NIAY? = 0,125 m3/s
Qsup = Ay [2 9 (Zy - Z5)]¥2 = 0,087 m¥/s

Zo=2Z,- Q29 A2 =20,841 m}




Esercizio 38

Noti: Z, = 12,000 m, D,= 0,200 m, D,= 0,100 m, 4= 0,150 m, y = 9806 N/m?, y, = 133362 N/m’,
£=9,806 m/s?, v=2,3-100m?%s, L, = 6,000 m, L, = 8,000 m, &, = 0,0005 m, &,= 0,000 m (liscio),
a=1.

Determinare la portata Q transitante ed il livello Z, del serbatoio di valle. Tracciare la L.C.T. e la L.P..

A
¥V
[ v
V=0
Zy
capacita
infinita V=0
capacita
v Z=0,000m infinita
JILI
aV2(2g)
Y _
-1 Ry e — JiL,
Zi SY_ WD LT 1 aV 2(2g)
[ Py L.P. ¥ .
%V z
pily
V=0
ZB
capacita LD,z o
e capacita
v Z2=0,000 m infinita

O=1[d, A,/[A} - A2 [2 g A(y, - DIA2 = 0,049 m¥/s
Zy=7,- 2D, 02 g AL, - /D, ¥R g A L, - aQ¥(2 g A,}) = 7,852 m 38




Esercizio 39

Noti: Z.= 11,000 m, Z;=9,000 m, L, = 10,000 m, L, = 3,000 m, D, = 0,200 m, D, = 0,150 m,
y =7845 N/m?, v=2,3 10%m%s, Q = 0,100 m’/s, C-= 0,61, &, = &, = 0,000 m (primo caso);

£,=8,010%m, &,="7,0-10* m (secondo caso), g= 9,806 m/s?, a= 1.
Determinare il livello Z, del serbatoio di monte. Tracciare la L.C.T. e la L.P.. Verificare il valore della

pressione all’imbocco.

| Y
== A
ZA
~ .\
h\
V=0 Z,
v Z=0,000 m
0,5 V,2A2g)
0,1 V2(2
. | A g)¢ aV(2g)
= I e
aV 2(2g) | \ ~4 4 L |
N - L.C.T: al 2/(2g)§ A
pdr y ¢ ’
4
LPONY
ZA [/J 0 X
~So ¥V 7 & asz/(Zg)
- B )
- - \\ 42’ 02, - \
\\: Z. 2
ZB
/ V=0 \
v Z=0,000m

Z,=Zy+aV(2g) +0,5V2Q2g +J,L,+J,L,=11,725m
Z,=Zy+aV,l(2g)+05VH2g +J,L,+J,L,=12,614m p /y= 0,174 m (tubi scabri

pc/y=-0,715 m (tubi lisci)

J 5




Esercizio 40

Noti: n = 0,25 bar, Z, = 10,000 m, Z(d) = 3,000 m, Z(D,) = 5,000 m, L, = 100,000 m, D, = 0,600 m,
=0,002 m, D,= 0,200 m, d = 0,150 m, y= 6668 N/m?, v =4,4-10" m?/s, g = 9,806 m/s?, 1(D,) = 0,98,

,u(d) 0,6, a=1.

Determinare le portate effluenti, O, e Q;, e quella circolante Q,; determinare il livello Z,, del serbatoio

di monte. Tracciarela L.C.T. ela L.P..

gas jZ n
4
= &
Z,
\Ig
A' ......... .
V=0 + N 0,
> d<_ Z(DZ)
Z 0,000 m Z(@T¢Q3
/ v \ aVIZ/(2g)
A — T
LCT JL, LaV2(2g)
Zy L.P. LA--“"“‘ o T A
gas n
PNy
\ 4
— 4
%V h(D,)
Ql\b ZA ’
s IR LG v
V: 0 VA D[, 51 H X ..... \Dszg
4 ly=0 4
0, : :» >d « Z(Dz)
vZ = 0,000 m Z(d)-fég

0,=mD,) AD,) [2 g h(D,)]'? = 0,403 m’/s O3 = ydd) A(d) [2 g h(d)]"* = 0,154 m*/s }

0,=0,+0;=0,557 m’/s Z,= aV2g)+J,L,+H,=14838m 40




Esercizio 41

Noti: Z,,=30,000 m, L, = 10,000 m, L, = 16,000 m, D, = 0,300 m, D, = 0,400 m, y = 12366 N/m’,
a=1, v=6,3510°m?%s, QO = 0,300 m’/s, g= 9,806 m/s?, &, ,= 0,000 m (primo caso), &, , = 0,005 m
(secondo caso), &,= 0,005 m.

Determinare il livello Z,, del serbatoio di monte. Tracciare la L.C.T. ela L.P..

. /

V=0 v
\ Yy
Al —— N\ o

capacita L.p capacita

. . Vel R

infinita \ 7 & LD,z / infinita
/ Z . \

v Z2=0,000m
1,16 V,2A2g)
v [ e L,
—= A / | , V2(2g
\\ ______ J,L, | aV’l(2g)
V: 0 \\ ~ aVlz/(zg) : 4
u v _ aV M(2g)4 : | = &
~ V=0
capacita L. p capacita
. r, &
infinita \ < Do / infinita
» P &
/ Z, z, \
v Z2=0,000m

Zy= 1,16 VAQ2 g +J,, L+ (V- V) +J, L+ aV 22 g) +Z, =32,837 m

Z,=1L16 VA2 g) +J, L+ V-V +J, L+ aV (2 g) + Z, = 33,498 m A1




Esercizio 42

Noti: Z,,=30,000 m, L, = 10,000 m, L, = 16,000 m, D, = 0,300 m, D, = 0,400 m, y = 12366 N/m’,

a=1, v=6,3510° m?%s, QO = 0,300 m*/s, m(f) = 0,3, &, , = 0,000 m (primo caso), &, , = 0,005 m
(secondo caso), &,= 0,005 m, g = 9,806 m/s’.

Determinare il livello Z,, del serbatoio di monte. Tracciare la L.C.T. ela L.P..

4
—_ ‘
V=0
 J
[—p— ‘
| A%

V=0
capacita capacita
infinita infinita

/ 2 . \
w Z=0,000m

JoL,
aV2/(2g)
- Y
—_ A
V=0
capacita
infinita capacita
infinita
/ 7 . \
v Z=0,000m

Z,=116 V22 g) +J,, L, +m(B) (V,-V2 +J, L+ oV, A2 g) +Z,=32,713 m
Zy=116 V22 g) +J,, L, +m(B) (V,-V 2 +J, L+ aV,2(2 g +Z,=33375m

42




Esercizio 43

Noti: Z, = 45,000 m, Z,= 15,000 m, y = 7845 N/m?, v=2,3-10"¢ m%/s, p, = 300000 Pa, p, = 500000 Pa,

D =0,250 m, L =150,000 m, £ =0,00025 m, «=1, g = 9,806 m/s.
Determinare la portata Q transitante. Tracciare la L.C.T. e la L.P..

aV 2/2g) LCT

v Z=0,000m

(0= 7D¥41[2 gD J/IA]"2 = 0,131 m%s)

43




Esercizio 44

Noti: 4=0,282 m, y = 7845 N/m?, v=2,3-10° m?%/s, y,, = 133362 N/m?, D = 0,250 m, L = 150,000 m,
£=0,00025m, a=1, g= 9,806 m/s.

Determinare la portata Q transitante. Tracciare la L.C.T. e la L.P..

aV ?(2g)

aV 2(2g)
bl (2g

Py

v Z=0,000m

(0= zD¥4 [2 g DJIA]2=0,131 m¥/s)

44




Esercizio 45

Noti: Z,, = 50,000 m, Z,, = 20,000 m, Z. = 35,000 m, L = 100,000 m, D = 0,100 m, &= 1,0-10* m
y=9806 N/m?, v = 1,0 106 m*s, a=1, g=9,806 m/s?.

Determinare la portata circolante Q e verificare la pressione all’imbocco Tracciare la L.C.T. e la L.P..

Q_
—=-
v Z=0,000m
aVA(2g)
Y__ 1051?29
; j LCT  JL
z, Y “aV/(2g)
aV?/(2
oy (22) L.P.

’/

v Z=0,000 m

O™ =4 {[2 g (Zy- ZYVN0.5 + AM LD + 11} 12 = 0,0409 m’/s
Pe=74Zy - [Ze+ aV A2 g)+0,1 V(2 g)]} = 108811 Pa
45




Esercizio 46

Noti: Z, = 50,000 m, Z.= 40,000 m, L, = 300,000 m, L,= 150,000 m, L;= 150,000 m, D, = 0,500 m,
D,=0,300 m, D;= 0,600 m, ¢,= 0,005 m, &= 0,009 m, &= 0,009 m, y =9806 N/m?, v =1,0-10° m?/s,
¥n= 133362 N/m?, A= 0,300 m, /=30,000 m, C.= 0,61, g=9,806 m/s%, = 1.

Determinare le portate circolanti O, e O, ed il livello Z, del serbatoio di valle. Verificare il valore della
pressione all’imbocco. Tracciare le L.C.T. e le L.P..

/ A 4
/ == A
Z
R
7%V
V=0 \ o
s |
capacita Ly, D,, & L.D. ¢
. t 3’ 3, 3
infinita \ capacita
infinita
Z. Z=0,000 m !
v
0,5 V2/(2g) JiL
I'~1
¥y L.CT(O) ; . aV 2/2g)
aV 2/(2g) LN =
e aV 2/(2g) © ’)/
Q—>
% v L, D, ¢ Zy
V=0
\ I
V=0
—>
b ) I 0,
capacita Lga Dza & L..D
. t_ i ’ K
infinita N\ e capacita
infinita
Z v Z=0,000 m

46




\

J,L, R/AY
v | LCT(Q) 777 (V- V3°/(2g) JiL,
RN I e S aV2g)
| . — .
? A —_
7 aV;?(2g) L.P(Q)) aV 2/(2g)
A o—»
4 L, D, ¢ Z,
V=0
V=0
0, —*
capacita L,D, & —
infinita ,D., ¢
N e capacita
infinita
¢ v Z=0,000 m

.
0,=4,[12gD,J,/2,]"= 1,121 m¥s

Z,=7,~ 10502 g A +J, L, + 022 g A)]=9,706 m

pely=2Zy—Zc+ O‘Vc2/(2 g)+0,1 Vlz/(z 2] =5,365m
O, =1 Zy =24, L)N2 g D, Azz) + 142 g) (1/4, - 1/A3)2 +(4; L)A2 g D; A32)+1/(2 gA32)]}1/2 =

= 0,364 m3/s
J
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Esercizio 47

Noti: Z,, = 3,000 m, Z, = 6,500 m, L, = 55,000 m, L,= 40,000 m, @ = 0,040 m, b = 0,750 m, a =1,
D,=0,300m, D,=0,200m, &, . resr. = 0,32, 7,= 0,75, C= 0,61, 1= 0,6, &,= &, = 6,010 m,
A=0,300 m, y =7845 N/m>, v =2,3-10°° m?/s, 7, = 133362 N/m?, g = 9, 806 m/s> .

Determinare la portata circolante Q, il carico /,, del serbatoio di valle, la pressione dell’aria e la
potenza W, assorbita dalla pompa.

Tracciarela L.C.T. ela L.P..

aria

b »
i
a
T
J L, SV (2g)
- alA2g) (D
11 A E—
11 , — Jsz
0,5 V. /2g) oV A28\ |av 2i29)
1 S i e ;_____A__
0) aV(2g
A \l l
- N

O0={[2g4(,-nnMA+ é‘)//lz2 - ]/1412]}1/2 =0,288 m?/s H,=Cra+ Qz/[(,ua b)2 2g] =13,050 m
AHp=H,+0,5 Qz/(2 gAjz) +(4,/D)) Qz/(z gA12) L;+(4,/D,) Qz/(2 gAZZ) L,+ §Q2/(2 gAZZ) +

T b +aQ(2g A7) 7= 42299 m
Paria = 7/[HV_ZV] = 51388 Pa
- 48




Esercizio 48

Noti: Z,,= 25,000 m, Z,, = 9,000 m, Z,= 0,000 m, L, = 30,000 m, L,= 60,000 m, a= 0,150 m (luce
circolare), D,=0,200 m, D,= 0,400 m, 17,= 0,8, £ =0,6, &,= &=2,0-10*m, a=1, 4= 0,030 m,

y = 6668 N/m?, v =4,4-107 m%/s, y, = 133362 N/m?, g =9, 806 m/s>.

Determinare la portata circolante Q, il carico H,, del serbatoio di valle, la pressione del gas e la potenza W,
ritraibile dalla turbina.

Tracciarela L.C.T. ela L.P..

4
A —
ZM A‘R
N |/
%V
‘ L/) D/, &-/
V=0 "
A Z
capacita A4., V=0 v
infinita ” Z, D, & a
v Z=0,000m | v %
0
2/(2
aV, /( g) JL,
< V72 UL
7 L Tl —
M I /W
oV H(2g IAHT N -
Y ol /(2g)
oot B Y
V=0
_ VA Hy,
capacita V=0 d
infinita y a
- v Z£=0,000m ¢ vZ
Q N

-
0=1{2g 4@, - WAVAR- 142 - (14, - 14132 = 0,120 m/s

Hy= QY[ (ra¥/4) 2 g] =6,551 m
-aQ*(2g AP - Hy=6,551 m

W= 1, yQ AH,= 4200 W Pea= ¥ [Hy—Z,] = -16330 Pa
-
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Esercizio 49

Noti: Z; =9,000 m, Z. = 11,500 m, Z,, = 13,000 m, & =1, L,= 11,000 m, D,= 0,250 m, &,=1,0-10° m,
L,=20,000 m, D,= 0,200 m, &= 75,0-10% m, D;,= 0,150 m, C.= 0,8, y = 7845 N/m?, v =2,3-10° m?/s,
np=0,78, $= 0,78, g =9, 806 m/s?> — si consideri trascurabile la distanza tra la pompa e la flangia di
traccia AA ed ideale il comportamento del liquido nell’atmosfera.

Determinare la portata Q transitante, la potenza W), assorbita dalla pompa. Tracciare la L.C.T. e la L.P..

M
///T‘\
1 .
101 o
I l I -
Zy
Zc
Q’i’
¥
L, D, ¢ A _
v Z=0,000 m
aV 2(2g)
A S, ¢ O{VMZ/(Z )
aV 2(2g) A " o _If i

A
L, D, ¢

v Z=0,000 m

O=CoA, 28 (Zy- Z)(send?]"2= 0,108 m/s
AH,=Zo+ aV (2 g)+J, Ly - Zg+J,L,= 7358 m
Wo=y0 AH,/,= 8024 W
50




Esercizio 50 (Tema d’esame del 15 Luglio 2002)

Noti: Z, = 35,000 m, Z,, = 31,000 m, W, = (75000+C-100) W, D, = 0,400 m, D, = 0,350 m, D, = 0,300 m,
L,=8,000m, L,=(6,000+N/20) m, L;=9,000 m, &, = &= & =9-10%m, D,=0,200 m, Cv = 0,98, o= 1,

np= 0,75, y=9806 N/m>, v=1-10°m?/s, & ,,..cc0 resr. = 0>3, & =9, 806 m/s>.

Determinare la portata Q circolante nell’impianto, la prevalenza AH, superata dalla pompa, la quota Z,,

del serbatoio di monte. Tracciare la LCT e la LP.

imbocco ben
raccordato

L;, Dy, & )

luce ben
raccordata

yD,
+

= A
V=0
capacita 7
infinita "’ L, D, &,
vy Z=0,000m
A B C D E F G H 1 J K L M N o P o R N T U Vv w X Y VA
N = prima lettera del nome = 26 C = prima lettera del cognome = 26
2
: S5l
AH), NS aV 2/(2g)
aVM2g)  aVi2g) v
JiL, | V=0 l‘* D U
aV?(2g) /Ls’ D, & ) ( 4
Z
A 4 I‘+ 4 5. 7 U
— A I
V=0 , & > / g
capacita M,
infinita JL], 13; L29 Dz: &

2

v £=0,000m

0=C,A,[2g(Z, —Z,]">=0,273 m/s

AH, = 5, Wp/(y0) = 21,765 m

Zy=(4/D)) Qz/(2 gA12) L, - AHp + (4,/D,) Qz/(z gAzz) L,+¢ Qz/(2 gA32) +
+ (44/Dy) Qz/(2 gA32) L,+ aQZ/(2 gA32) +Z,=15,151 m
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Esercizio 51 (Tema d’esame del 13 Luglio 2004)

Noti: Z1 =450,000 m, Z» = 500,000 m, Zr = 200,000 m, Z, = 490,000 m, Z; = 494,000 m, moto
permanente, Q, = 0,500 m%/s, Q,= 0,200 m*/s, L: = (200,000 + N/10) m, L> = (500,000 + C/10) m,

D1 =0,400 m, D> = 0,500 m, d> = d5 = 0,100 m, &, = 0,00 m, &,=2,0:-10° m, a= 1, y = 9806 N/m?,
v=1,0-10"° m%/s (viscosita cinematica), g = 9,806 m/s?>, C,= 0,98, = 0,6, 17,= 0,8, 17,=0,7.
Determinare la potenza W, assorbita dalla pompa, le portate effluenti O, e Q;, quella circolante Q e la
potenza W ottenibile dalla turbina. Tracciare L.P. ¢ L.C.T..

Si descrivano in modo esaustivo le grandezze in gioco ed 1 passaggi occorrenti alla soluzione.

A B C D E F G H 1 J K L M N o P ] R N T U Vv w X Y

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

26

N = prima lettera del nome = 1 C = prima lettera del cognome = 1
aV A2g) L,
- 'El aV 2/(2g)
JL, 0, yt : - aV 2l(2g)

0.5V,/2g)

AH,

aV?(2g)

O

< |""y=0"-

(W,= 389153 W 0,=0,066m*s 0,=0,083m¥s 0,=0551m¥s W,= 1244567 W) 52




Esercizio 52

Noti: Z, = 6,000 m, Z,=0,000 m, =1, L,=15,000 m, L,=L;=12,000 m, L,=13,000 m, D,= 0,500 m,
D,=D;=D,=0,300m, &,= &= &;= & = 1,0:10° m, &40 resir) = 0,3, 7p= 0,75, ,,= 133362 N/m’,
7/=7845N/m v =2,310°m?s, 4,= 0,900 m, 4,=0, 200 m, g =9, 806 m/s>.

Determinare la portata circolante Q, la potenza W, assorbita dalla pompa, il livello Z,, del serbatoio di
monte e la pressione # rilevata dal manometro metallico. Fare attenzione, 1’esercizio puo essere risolto
anche senza agdoperare il manometro differenziale di valle. Tracciare la L.C.T. e la L.P..

o o
L J j’ TZ
v Z2=0,000 m " i Z,
% 1% ! %1/‘[1/ V= O V= O
_ \
= — P
V=0 | I I L
2 3 ¢ A # capacita
capacita Ly D& lg)z’ D, Il D, infinita
infinita 2 &; &
Vi
aV,?(2g)
0,5V2/2g)  $V28)  qy g
-l J,L, L aVQg) Sl
"aylz /(2g)\\ I 8 n e i Zy
0,000 m T N lAHP / =
7/ 1% ] i . j/uriu Hfl &C‘ D / V= O
’ O—> A P
B
V=0 L, _ L; Ha L capacita
V=0 3 i A # p
L]’ DI’ 81 Dz: D3> ? D4, mﬁnll‘d
capacita & & &
infinita Y

(Q ={[2g4,/[(1 + &4, - 1/4,2]}'?=0,275 m%/s AH, = A, (3, - Ny =3,200 m

Wp=yQ AH,/np=9188 W

H,=(A/D;) O*/(2Q g A Ly — AH, + (A,/D) Q)2 g A2) L, + Q2 g A2) + Z, = -0,689 m

n=y[H,—Z,=-52474 Pa

Zy =050%2g AP+ (A4, /D) PN2g AL+ EQ(2 g AP) +(4,/D) Q2 g AP Ly +
+aQ*(2gA)+H,=1,269m

\ >3 )




Esercizio 53

Noti: Z,, = 65,000 m, Z, = Z, = 20,000 m, Q = 0,250 m%/s, L,= 10,000 m, L,= 12,000 m, L;= 15,000 m,
D=0,200m, & =7,0-10* m, y = 6668 N/m?, g= 9,806 m/s?, v =4,4-10" m%s, 6 =10°, a=1, B=1.
Determinare le componenti della spinta sulla superficie curva di lunghezza L, secondo 1’assegnato
sistema di riferimento.

z _V_ .
I J(L,+L,+L)
~-- al?/(2g)
Z, al?/(2g) «
X =L
V=0
0—»
al |
1 aV?/(2g)
A
hBI HO
4 s
X M1 B, I B, 'Mz X
I, ) * 0 I,
G
Zy, /> 1\ ZBZ
Z=0,000m
\ 4
G+ 11, + I, +II,+ M,- M, =0 =-T,=G + 11, + I, + M, - M,
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Gz=yAL, * applicato nel baricentro del volume di controllo

IL=yhg A 4, ¥ _

applicata nel centro di spinta della superficie di

baricentro B,, posto piu in basso di quest’ultimo.

hg,=2Z,,-JL,-aV*(2g)—Z,

I, = yhy, A S\H applicata nel centro di spinta della superficie di

baricentro B,, posto piu in basso di quest’ultimo.

hyy=Zy-J (L, +Ly) - aV?2 g) - Z,,

v

M,=Bp0OV applicato nel baricentro B,

M,=Bp0OV g\e applicato nel baricentro B,
Sc=UT,+M,-11,- M,) cos® = (11, - IL) cos@ = yAJL,cos@= 290N ——»
S:=U1,+ M, +1I,+ M,) send — G=1678 N T

S =[S?+82]"2=1703 N
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Esercizio 54

Noti: Z, =45,000 m, Z,, = 20,000 m, Q = 0,300 m*/s, L,= 10,000 m, L,= 12,000 m, L;= 15,000 m,
L,=15,000 m, D,=0,350 m, D,= 0,300 m, &,= 1,0:10° m, &,= 5,0:10* m, y = 7845 N/m’,

v =23-10°m?s, g=9,806 m/s?,  =20°, a=1, p=1.

Determinare le componenti della spinta sulla superficie curva di lunghezza L; secondo un “conveniente”
sistema di riferimento.

| J, (L, L+ L)

A

0,5 V,2(2g) AH, aV 2(2g) -
aV 2(2g) Zy

\\\%J]LIV V=0

Q > j Y% Z/JD

S 7 N h‘

e

B
o
>
%
a~
N
P
e
D

&< z
Z=0,000 m 7%
v ZBI
2
A
hBI
77 A h B2

w Z=0,000m

G+IL+TL+TI,+M,-M,=0  S=-TI,= G +IL+IL + M, - M,
S.= (I, + M, - IT,- M) + G sen@ = (1T, - I + G sen® = 270N ﬁ
.

' 4
S,=-G cosf =-3648 N JV’S:[S52+S,72]”2=3658N 56




Esercizio 55

Noti: Z,, = 100,000 m, Z,, = Z,, = 15,000 m, W, = 100000 W, O = 0,300 m*/s, m(f)=0,7, a =1,

B =1,L,=100,000 m, D,= 0,300 m, &= 5,0-10%m, L,= 10,000 m, D,= 0,500 m, &= 9,0-10* m,
D;=0,700m, /,=1,= 0,951 m, y =9806 N/m3, v =1,0-10% m?/s, g = 9,806 m/s, n,= 0,8.
Determinare le componenti della spinta sul tronco divergente+convergente secondo 1’assegnato sistema.
di riferimento.

v 0,5 V,*(2g) J, L,
—t J,L, ~m(BYV V28 2
| X ari2
B R S R
%V de/(Zg) /"T\\}? 05V22/(2g)_!_
L
o \ :
D,,
7\ &
" —— N T )% 58 V=0
- - »E S —>
] L, X |
— Doy 1
Z=0,000 m e |z 2z
v > | #BI B2
m(B)V-V;)*(2g) z
RN ¢aV32/(2g)
aV?(e)| - - A
P B P av 2(2g) X
hg, 5 1 hy, G+IL +IL,+1,+ M, -M, =0
-M, v S=-II,=G+II, +II,+ M, - M,
A
I1, Z,
Z=0,000|m
v

S, = (T, + M, Il,~ My) = (IT,~ IT) =y A,m(§") (V,~ V;}/2 g) = 38N —»
S. == G=y1/3 w(l, + LD,/27 + (D3/27 + (D,/2D;/2)] =-5325N |
S=[S2+ §2]"2=5325N 57




Esercizio 56
Noti: Z, =
D,=0,200m, D, =

25,000 m, Z;=
0,400 m, &,=
m(B) =038, y = 8139 N/m?, v = 1,2:10°

16,000 m, n = 0,6 bar, o =

1,L,=12,000 m, L, =
6,0-10* m, &="17,0 104 m, 4= 0,150 m S, =30° ¢=33°, 4 =1,
m?/s, p = 830 kg/m?, , = 133362 N/m?, g = 9,806 m/s.

9,000 m, /= 7,000 m,

Determinare la portata circolante 0, il livello Hy del serbatoio di valle e la spinta S sul divergente
troncoconico. Tracciare la L.C.T. e la L.P..

v Z=0,000 m

aV2(2g)

m(B,) (V,-V,)*/(2g)

+ Z=0,000m

. i aV,2(2g)

S = -HO
hB4

-

-

S, = -Gcosp=-8TN 90~ ‘{

G +1TI;+ I, + IT, + M; + M,= 0

Se=M;+ 1L -11,- M, + G seng=-2901 N

w

§=2902N
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Esercizio 57

Noti: Z; = 9,000 m, Z, = 4,000 m, Z. = 11,500 m, Z,, = 13,000 m, & =1, L,= 11,000 m, D, = 0,250 m,

£=1,0110%m, L,=20,000m, D,=0,200m, &=5,010*m, /=0,286 m, D,= 0,150 m, C.= 0,80,

y =7845 N/m?, v =2,3-10° m%/s, g = 9,806 m/s%, 17,= 0,78, = 0,78, B = 1 — si consideri trascurabile la

distanza tra la pompa e la flangia di traccia AA ed ideale il comportamento del liquido nell’atmosfera.

Determinare la portata Q transitante, la potenza W), assorbita dalla pompa e le componenti della spinta sul

tronco di tubazione compreso tra la flangia di traccia AA e I’ugello. Tracciare la L.C.T. e la L.P..

aV 2 (2g)

Z,

JL,

aV,?A2g)

v £=0,000m

aV 2/2g)
aV,2g)
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aV }(2g)

v Z=0,000 m

aV 2(2g)

>«

G +TI, + T+ T, + M, - M, =0

0=CrAy 2 g (Z\f Z)send)*]"?= 0,108 m?/s

S =2647N —» S.=-5590 N ¢
S=[S2+52]"2=6185N

Wp=yQ AHp/np, = 8024 W
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Esercizio 58 (Tema d’esame del 15 Luglio 2002)

Noti: Zvw = 15,000 m, Zs = 55,000 m, Za = Zs = 35,000 m, n = 0,500 bar, 4= 0,050 m, L." = 21,000 m,
L.>” = 13,000 m, L2 = (10,000+C/10) m, Ls = 34,000 m, D1 = 0,350 m, D> = 0,200 m, Dz = 0,150 m,
e=g& =710%m, & =9:10%m, d; =2,000 m, d, = 8,000 m, | = (7,000+0,05 N) m, = 9806 N/m?,
Yn = 133362 N/m3, v=1.108 mZ/S, np = 0,78, g= 9,806 m/Sz, fnrusco restringimento = 0,4, «a =1, moto
permanente.

Determinare le portate Qa, Qv € Qc circolanti nell’impianto, la potenza We assorbita dalla pompa, il
livello Z,, nel serbatoio di valle e le componenti della spinta sul tratto di tubazione orizzontale
evidenziato in figura. Tracciare LCT e LP.

gas’y =
nﬁﬁ . .
ey | Zg Ls, b v
' N
s f :B
e L3’D\ B
31 6'3 QC
L d | e Zee
Q.
S S
d Z=0,000m
2 v
A B C D E F G H | J K L M N (0] P Q R S T V] \ ' X Y VA

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

N = prima lettera del nome =1 C = prima lettera del cognome =1
Q&Vz?/(ZQ)
Jiby P 5

S aV2AI(29) o (VR Vy)(29)

| i T‘ -t ¢0{\/12/(29) > 1,16V49/(29) JsL, ‘aV32/(2g)
0,5V,%/(2g)
Q, @

A SN
b= (_Q,
L,’, D, & vZ=0,000m
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0,=4,[2¢gJ,D,/2,]"?=0,112 m%/s
0,=0.=0,/2=0,056 m/s

M, < M
—_—D T Zp4 ‘ ZBBT ——
I, J/ * J/ Iy,

G,
T T

0i

Spinta dovuta al fluido interno al tubo (pedice “i”")

G +IL,; + Il + Il + M, -Mp =0 §;=-I1), = G; + I, + I

A}

e, J/ v G, . I,

=~

Spinta dovuta al fluido esterno al tubo (pedice “e”)

Ge + 1_ICe + HBe+ H()e =0 Se - 1_IOe = _Ge

S.=yJyd, A;=153N

S=379N

Wp=y0Q, AHp/ 17, = 66523 W

—> 5.=G,-G=34TN |
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Esercizio 59

Noti: Eo, i > i¢, ks, forma (costante) della sezione asciutta, lunghezza dell’alveo.
Tracciare qualitativamente i possibili profili di moto permanente. Indicare le equazioni necessarie al calcolo della portata Q.

Eo

Profilo risultante: F2

v




Esercizio 60

Noti: Eo, i > i¢, kg, forma (costante) della sezione asciutta, a < h,, Cg, p, £, lunghezza dell’alveo.
Tracciare qualitativamente i possibili profili di moto permanente. Indicare le equazioni necessarie al calcolo della portata Q.

Profilo risultante; F2 + ris + F1 + F3 E
A
F1. Eg
hg
v v \\‘\\\ Cea hg >
a C.a k IR DY
C ¥~ c F3 ~~.
()- = corrente Lenta 4 B h
()Y = corrente Veloce 0
i> i,
( AS(k) QZ
Bk) g R
{ o% =Q,k S
E,.=k+a
L 29A(k Sc
2 2
Cca +« Q >=hg +a Q > = hg
29(CcAy.,) 29A(hs)
Q2
s(he )=r(h¢)_AlhS )+ ﬁpm: y(nt) Alhe )+ po = S(hY )
¢ ¢ hve ht. hj‘




\ 4 caso in cui il profilo di corrente lenta F1 possiede per tutto il tratto AB

A — B R R R
\ F1 una spinta totale superiore a quella del profilo di corrente veloce F2
A
EO N\ s\\ - -
| T h’g Profilo risultante: F1 + F3
h,
N v §~§§~_~
/ A ¢ §~~~\~\
a k’ BRRE
C.a S~~~
f c F3 Rk
h’
i >ic

Si ipotizza una portata Q’ < Q

2 2
Cca+a«a Q 2:hlB+aQ—l2:>hlB
29 (CCAIuce ) 2 gA(h B )
? Q® . _ _ _ . :
E, = h'A+a Si itera sulla portata fino a soddisfare la congruenza energetica; se E, > E(h’, Q’), bisognera

2gA(h'A)2 reiterare con una nuova portata Q’ > Q’; viceversa, se E, < E(h’,, Q’), bisognera reiterare con
una nuova portata Q’ < Q’.
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Esercizio 61
Noti: Eo, i; <ig, 1, > ¢, ks, forma (costante) della sezione asciutta, lunghezza dei tratti d’alveo.
Tracciare qualitativamente i possibili profili di moto permanente. Indicare le equazioni necessarie al calcolo della portata Q.

Profilo risultante: D2 + F2

~<
-~
~
-~
~
-~
~
-~
-~
~
-~
~
-~
~
-~
-~
~
~
~
~
~
~
~
-~
~

~<o
~

Si ipotizza una portata Q’ PR
A3 kl 2 l
( ' ) =a Q =k
Bk) g
? . Q* Si itera sulla portata fino a soddisfare la congruenza energetica; se E, > E(h’ 5, Q’), bisognera
Eo =h AT reiterare con una nuova portata Q’’ > Q’; viceversa, se E, < E(h’,, Q’), bisognera reiterare con

ZQA(hIA)2 una nuova portata Q”’ < Q’.
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Esercizio 62
Noti: Eo, i; > ic, i, <i¢, ks, p, £, forma (costante) della sezione asciutta, lunghezza dei tratti d’alveo.
Tracciare qualitativamente i possibili profili di moto permanente. Indicare le equazioni necessarie al calcolo della portata Q.

Profili possibili: F2 + D3 + ris. + h,
F2 +ris. + F1 + hy,

risalto spinto a valle della

Q2
— = S(hé): sezione B, tra le altezze
A(hs ) coniugate ht e hV
Q’ L
=s(h)
A(h)
Q? ] risalto spinto a monte della
Nh—L) = S(hB ):> sezione B, tra le altezze
B coniugate ht. e hV,
2= s(h)
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Eo

caso in cui il profilo di corrente lenta F1 possiede per tutto il tratto AB
= una spinta totale superiore a quella del profilo di corrente veloce F2

-
-
-
-

-
-
-
-
-

I, <l

Si ipotizza una portata Q” < Q

' ' . - . Profilo risultante: F1 + h
Q :Z(h oz)'A(hoz)'\/R(h 02)'|23h02 0

? Q'Z

E,=h',+a

29'6‘(h'A)2

Si itera sulla portata fino a soddisfare la congruenza energetica; se E, > E(h’, Q’), bisognera
reiterare con una nuova portata Q’ > Q’; viceversa, se E, < E(h’,, Q’), bisognera reiterare con
una nuova portata Q”’ < Q’.
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Esercizio 63
Noti: i > i, ks, p, S, forma (costante) della sezione asciutta, Q, a, C, lunghezza dell’alveo.
Tracciare qualitativamente i possibili profili di moto permanente per i casi: a<h, e a > h,,.

casoa< hQ

-
-
-——
-
-——
-
-——
-

-
-
-——
-
-——_
-

F3

i >

Q= Z(ho)’A(ho)' R(ho)'i = hy

Profilo risultante: h, + ris. + F1 + F3

Ak)_ Q°
B(k) —a » =k
2 2
Cca+a Q Z:hA+aQ—2:>hA
2 g (CCAIuce ) 2 gA(hA)

QZ

S(h )=y (nt). A(hg)wpm:mg ) AR )+ﬂpﬂ<?hiv):s(hg)
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caso a> hQ

i > i \

Profilo risultante: h,

Q= Z(ho)’A(ho)' R(ho)'i = hy

Kk @

=k
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Esercizio 64
Noti: i<ig, ks, p, S, forma (costante) della sezione asciutta, Q, a, C., lunghezza dell’alveo.
Tracciare qualitativamente i possibili profili di moto permanente nel caso di efflusso “libero” ed in quello di efflusso “rigurgitato”.

caso di efflusso “libero”

Q= Z(ho)’A(ho)' R(ho)'i = hy

A?’(k) 2 Profilo risultante: D1 + D3 + ris. + h,
=a— =k
B(k) : 2 2
Cca+a Q > Q == h,
2 g (CCAIuce ) 2 gA(hA )
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caso di efflusso rigurgitato — risalto “annegato”

Profilo risultante: D1 + h,

A, valle

L
e e

-
-——
-
-——
-
-——
-

-
-
-——
-
-——_
-

Q = z(hy) Ahy)-/R(hy)-i = h, I <ig
ER
S (1t )= 7 (Nt ) Alby e )+ 0 Nf?—) > 7(Ce), CeAue + Bp CCQ;CG =s(c.a)
Npvatle T O 29 (C(g;\.uce 5 =Ny monee T 20A (r(i,zmome )2 = Ny onte (con hy e =)




Esercizio 65
Noti: Eo, i; <ig, i, > ¢, ks, p, £, forma (costante) della sezione asciutta, a < hy,, C., lunghezza dei tratti d’alveo.
Tracciare qualitativamente i possibili profili di moto permanente. Indicare le equazioni necessarie al calcolo della portata Q.

\ 4 Profili possibili: F3 + D3 + ris. + h,
F3 +ris. + F1 + hy,

Q’ ( ] risalto spinto a valle della
= Shg ):>

m =3 sezione B, tra le altezze
B coniugate ht. e hV,

risalto spinto a monte della

R S(hBL):> sezione B, tra le altezze
AihB )

coniugate ht e hY,

Alhs) ™ ° 73




caso in cui il profilo di corrente lenta F1 presenta una
spinta totale superiore a quella della sezione contratta

S(hy )= r(h)_Alh, )+ ﬂpﬂQr;i.) > 7{Cea) CoAy. + fp—— Q" =s(c.a)

C Aluce
o : F1 Profilo risultante: F1 + h’y,
Eo :\\\ h”,

. a

oC

_>
>

>l
Si ipotizza una portata Q” < Q

Q'= Z(h'oz ) A(hoz )‘\/R(hloz )'iz = h

2 12
=h' +a Q Si itera sulla portata fino a soddisfare la congruenza energetica; se E, > E(h’,, Q’), bisognera
Zg(CC Amce )2 reiterare con una nuova portata Q’’ > Q’; viceversa, se E, < E(h’, Q’), bisognera reiterare con
una nuova portata Q’ < Q’.
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Esercizio 66

Noti: Eo, iy >ic, i, > i, I3 <i¢, ks, p, f, forma (costante) della sezione asciutta, h,, (variabile), lunghezza dei tratti d’alveo.
Tracciare qualitativamente i possibili profili di moto permanente al variare della quota h,, del recapito di valle. Indicare le equazioni

necessarie al calcolo della portata Q.

v
p—— 'y j
Eo ~~~~~~ £
\ S K No;
A
I> e
[ A3 2
Ak)_ Q@
Bk) g
< 2
L 29A(k)

- caso di sole correnti veloci con spinta totale della corrente al recapito superiore a
guella del fluido in quiete e quindi con risalto “spinto nel recapito”

=%
A h
V3
______________ Ny —
__________________________________ / h.2
F2 F3 h - -
02 h
D3 h
B \ 4 Vl
N - — > ~ v v o
3<lc

Profilo risultante: F2 + F2 (0 F3) + D3

S(h\é )= 7/<h\é >G A(h\é )"‘ 'BpNQh—V) > 7/<hv1,2>G A(hVLZ): S(hV1,2)
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- caso di spinta totale della corrente al recapito inferiore a quella del fluido in quiete e quindi risalto spinto a monte
- confronto di spinta alla sezione C risolto a favore della corrente veloce e quindi risalto in CD

.......... _V_
D2
A 4 hv3
IS S 1§ ) h,2
A
h.
M v
C D _!_ ¢ hVO
i< i
B(k
{ ( ) J =Q,k Profilo risultante: F2 + F2 (o F3) + ris. + D1 (o D2)
2
E,=kK+a Q >

k 29A(k)

m< 7/<h\,2,3>G A(hvz,s): S<hv2,3)

St )=7{n ), Al b+ o> ()

GA(hé)+ﬂpNQh—L)=S(hé)
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- caso di spinta totale della corrente al recapito inferiore a quella del fluido in quiete e quindi risalto spinto a monte
- confronto di spinta alla sezione C risolto a favore della corrente lenta e quindi risalto a monte di C

- caso in cui i profili F1 raggiungono I’altezza k in BC e quindi in tale tratto si ha il risalto

v h,
he
iy>ic c o D v vho

( A(k) 2 ls<1c
=0—
) B(k) g =Q,k Profilo risultante: F2 + F2 (0 F3) +ris. + F1 + D1 (0 D2)
2
EO =k +0(Q—2
k 29A(k)
2
s(hy )=y (ny)_Alhy )+ so 9
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- caso di spinta totale della corrente al recapito inferiore a quella del fluido in quiete e quindi risalto spinto a monte
- confronto di spinta alla sezione C risolto a favore della corrente lenta e quindi risalto a monte di C

- caso in cui i profili F1 raggiungono la sezione B con tirante maggiore di k ma con spinta totale inferiore a quella della corrente
veloce; il risalto si trovera ancora in BC

h,s
he
=24
h.
( Ag(k) 2 i2>ic C | < I D h 4 #hvo
=0— 3 C
E,=k+« Q 5 Profilo risultante: F2 + F2 (0 F3) + ris. + F1 + D1 (0 D2)
\ 29Ak)
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- caso di spinta totale della corrente al recapito inferiore a guella del fluido in quiete e guindi risalto spinto a monte

- confronto di spinta alla sezione C risolto a favore della corrente lenta e quindi risalto a monte di C

- caso in cui i profili F1 raggiungono la sezione B con tirante maggiore di k e con spinta totale superiore a quella della corrente veloce;
guindi risalto spinto a monte di B; se poi i profili F1 raggiungeranno k nel tratto AB, il risalto sara confinato in detto tratto

h.
he
—A
h.1
. . hv
(FW_,o LR LY s
Q2 Profilo risultante: F2 + ris+ F1 + F1 + D1 (0 D2)
E,=kta——
\ 29A(k)
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-caso di spinta totale della corrente al recapito inferiore a quella del fluido in quiete e quindi risalto spinto a monte
- confronto di spinta alla sezione C risolto a favore della corrente lenta e quindi risalto a monte di C
- caso in cui i profili F1 raggiungono la sezione B con tirante maggiore di k e con spinta totale superiore a quella della corrente veloce

- caso in cui i profili F1 raggiungono la sezione A con tirante maggiore di k e con spinta totale superiore a quella della corrente veloce
in ogni sezione del tratto AB

= \_ — ¥
1--% F1
Eo H; ~~~~~~~~~ i D2 h,s
— oo h’ s X h_::
\4 h’ol ———————————————————— v
A h’ —A
02
i > h,1
1-1c B \ 4
i, > h,
(R, & T
Q’ Profilo risultante: F1 + F1 + D1 (0 D2)
E,=k+a——
2gA(k)
\
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In tal caso la portata Q precedentemente calcolata é sbagliata. Bisognera ipotizzare una Q” minore di Q e, partendo dalla
condizione al contorno nota di valle, ovvero dal livello nel recapito (h,, 0 h3), ricostruire per integrazione alle differenze finite il
profilo (da valle) D1 (o D2) + F1 + F1, giungendo in A con un tirante h’, e verificando quindi la congruenza delle energie:

?

£ h Q'2 Si itera sulla portata fino a soddisfare la congruenza energetica; se E, > E(h’, Q’), bisognera
=h'\ +a
0 A

reiterare con una nuova portata Q’” > Q’; viceversa, se E, < E(h’,, Q’), bisognera reiterare con

ZQA(h'A)2 una nuova portata Q’” < Q’
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- caso di corrente veloce D3 che raggiunge lo stato critico prima del recapito

- caso in cui la spinta totale della corrente veloce in C sia superiore a guella della corrente lenta e quindi si abbia
risalto in CD. Viceversa, si ricadrebbe in uno dei casi gia contemplati

h,s
=4
h,2
=4
h,1
i : D x vho
;< Ic
( As(k) Q?
—a— Profilo risultante: F2 + F2 (0 F3) + D3 + D1 (0 D2)
Bk) g
) 2 =Q,k
E,=k+a Q >
t 29A(K)

SO (1), A ) o 8y (1), A b o D= )
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Esercizio 67

Noti: Eo, i; > ¢, i, <i¢, ks, Q, p, f, forma (costante) della sezione asciutta, altezza soglia t = hy,, lunghezza dei tratti d’alveo.
Tracciare qualitativamente i possibili profili di moto permanente.

E(k) +t

E(ho,)

E(k)

E(hg) - t

D1

v

-
-
-
-~

K Profili possibili: hy, + D3 +ris. + D1 + k + D3 + ris. + h,
hy; + F1+ D1+ k + D3 +ris. + hy,
K
t=h,, AR
D3
A
B &
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Esercizio 68
Noti: Eo, i; > ic, i, <i¢, ks, Q, p, f, forma (costante) della sezione asciutta, altezza soglia t = h,, lunghezza dei tratti d’alveo; energia in C

sufficiente al transito della portata assegnata.
Tracciare qualitativamente i possibili profili di moto permanente.

D1
A
hg
\
>ﬁ‘
k
\ A ......
E(hc) B
t
E(he) -t}
E(k)

Profili possibili: hy; + D3 +ris. + D1 + hg + D1 + D3 + ris. + hg,
hop +ris. + F1+ D1+ hg+ D1 + D3 +ris. + h,

k- hs he (= hg) h 84




Esercizio 69 (Tema d’esame del 1 Luglio 2002)

Noti: Eo, luce rettangolare di larghezza B ed altezza a < hy: ('Q), Cc, i1, I2, i3, petto dello stramazzo p > hys (7'Q), ks, canale rettangolare di
larghezza B, p, f.

Tracciare qualitativamente i possibili profili di moto permanente, commentando il computo delle necessarie grandezze.

Indicare le equazioni necessarie al calcolo della portata Q, del carico hst sullo stramazzo Bazin e della posizione dell’eventuale risalto.
Commentare nel modo piu esaustivo possibile, servendosi anche di grafici, i singoli passaggi risolutivi.

Si assuma che il recapito a valle dello stramazzo abbia il livello costante indicato in figura e che quindi non interferisca con la vena

effluente.

l1>1c

A
\4

l2>1Ic

y Is< ic

Cognome: Nome: Matricola Firma: 85
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Caso 1 - profilo F3 + F2 (0 F3) + D3 + risalto + D1 + stramazzo
Imponendo, nell’ipotesi di efflusso sotto paratoia non dissipativo, I’uguaglianza dell’energia a monte della paratoia con quella alla
sezione contratta, si € in grado di determinare la portata Q.

A a.QZ

E,=Cc-a+
’ 2-g-(Cc-a-B)2:>Q

E [m]
sezione A — portata Q
Nota la portata, diventa possibile procedere alla

determinazione ed al tracciamento dell’altezza di

/ stato critico k attraverso la ben nota relazione:
Eo

A3 (k 2
(k) = a—Q =k
B(k) g
h[m] Quando il canale ha sezione rettangolare, come in
— questo caso, diventa possibile esplicitare k
Cca Eo attraverso la pit comoda relazione:
2
K =3/a Q -
g-B

La determinazione delle altezze di moto uniforme, ed il loro tracciamento, diventano possibili mediante I’applicazione della relazione di
Chézy:

Q = Z(hm)' Bh01 m:> h01 con:
Q = z(hg; )-Bhy, m = h,, x(hgi) = ks R(hg)™®  A(hgi) = B hy

P(he)=B+2hyi  R(hg) = A(hgi) / P(hy)

Q:Z(hos)'Bhos'\/R(hO3)'i3 = g i=1,2,3
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Scala delle portate e funzione
dello stato critico

>

Q Q

Nota dette grandezze, & possibile tracciare un profilo di corrente veloce di tipo F3 nell’alveo a pendenza i, un altro profilo di corrente
veloce di tipo F2 (o F3) nell’alveo a pendenza i,, ed infine un ulteriore profilo, ancora di corrente veloce, di tipo D3, nell’alveo a
pendenza ij.

Il tracciamento dei profili avviene, al solito, operando con un calcolo alle differenze finite, ovvero discretizzando I’equazione
differenziale dei profili nella sequente forma:

As = A E

- J,
Partendo dalla condizione al contorno di monte, livello noto Cc a nella sezione A, si ipotizzera un certo Ah > 0 nel tratto AB, un Ah <0 nel
tratto BC per F2 - 0 Ah > 0 per F3 - ed infine un Ah > 0 per D3 nel tratto CD. In quest’ultimo tratto, il profilo D3 o raggiungera I’altezza
critica k, oppure “collidera con il petto dello stramazzo, originando in entrambi i casi una corrente lenta. Ipotizziamo — per semplicita -

che D3 di “arresti a k.
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Ora, poiché non & piu possibile procedere al tracciamento di profili di corrente veloce = la corrente sara diventata lenta ed allora
bisognera spostarsi a valle per cercare una condizione al contorno “di corrente lenta” con la quale iniziare a tracciare un profilo, per
I’appunto, da valle verso monte. Questa condizione é fornita dal tirate idrico che si viene a stabilire nella sezione D, un poco a monte dello
stramazzo Bazin.

Essendo nota la portata, applicando la legge dell’efflusso a stramazzo é possibile ricavare il carico sullo stesso, h,,. Questa grandezza,
sommata all’altezza p del petto del manufatto, fornisce la condizione al contorno necessaria al tracciamento verso monte di un profilo di
corrente lenta di tipo D1.

conu=04
a-Q?
=1u-B-h.- (2 +

Q=u hst gmt 2-9-82~

51 | =hy Eventualmente, si puo trascurare il
(hy+p) senza commettere un errore
ragguardevole.

hp = h, + p € la condizione al contorno cercata.

A partire da questo tirante idrico, con un passo di discretizzazione Ah < 0, é possibile eseguire il tracciamento verso monte del
profilo D1 di corrente lenta.

Tracciato il profilo D1 fino alla sezione C, ivi si confrontano le spinte totali della corrente lenta e di quella veloce F2 (o F3) per capire se
il risalto idraulico si stabilira nel tratto CD o se invece verra spinto verso monte.

Sc(herars) = yherers 12 [B he ke, rs] + fp Q% [B he r2. ) D1
Sc(heo) = yheo1 /2 [B heo1] + fp Q¥ [B h. o]

Se S¢(he F2,F3) > Sc(he p1) si sviluppera il profilo di corrente veloce
D3 ed il risalto si posizionera nel tratto CD.

Se invece S(hc F2,F3) < Si(he p1) si sviluppera il profilo di corrente

oL N . h.3
lenta F1 ed il risalto si posizionera a monte della sezione C . 0 k
In ogni caso, la posizione del risalto sara identificata dalla sezione nella quale \ D~ R
le spinte totali della corrente veloce e lenta si eguaglieranno. I tiranti idrici di C —

corrente veloce e lenta nel luogo del risalto sono detti altezze coniugate.




SN
[N] Sezione del risalto
portata Q
S(h veloce) = S(h Ienta)
>
N vetoce N ea D [M]
............ "
hOl hBFl
B
ho
C

A questo punto, se il risalto va a posizionarsi nel tratto
CD o nel tratto BC, I’esercizio é concluso.
Viceversa, si possono avere i casi di seguito riportati.

Caso 2 - profilo F3 + risalto + F1 + D1 + stramazzo

Puo verificarsi il caso nel quale il profilo F1 sia piu alto dell’altezza k
nel tratto BC. Necessariamente, quindi, per capire se il risalto si
posizionera nel tratto BC 0 a monte della sezione B, bisognera
mettere a confronto, in detta sezione, la spinta totale della corrente
lenta (profilo F1) con quella della corrente veloce (profilo F3).

Sg(hgr2) = 7 hgrs/2 [B hgrs] + 5 p Q2 [B hgrs]
Sg(hgre) = 7 hgr/2 [B hgra] + 5 p Q2 [B hgri]

Se Sg(hgrs) > Sg(hgr2) si sviluppera (verso valle) il profilo di corrente
veloce F2 ed il risalto si posizionera a valle della sezione B.

Se invece Sg(hgr3) < Sg(hgrF1), un profilo di corrente lenta F1 si
sviluppera anche nel tratto di alveo AB.
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A questo punto, se tracciando — con calcolo alle differenze finite - il profilo F1 nel tratto AB, esso incontrera lo stato critico = nel tratto AB,

a valle del passaggio per k del profilo F1, ci sara un risalto tra la corrente veloce F3 e quella lenta F1, nella sezione ove le spinte totali di
dette correnti si eguaglieranno.

Al contrario, se il tracciamento del profilo F1 nel tratto AB comportasse il raggiungimento della sezione contratta (sezione A) con tirante
idrico piu alto di k, bisognera confrontare, in detta sezione, la spinta totale della corrente lenta di profilo F1 con quella della corrente che
definisce la sezione contratta stessa. Questo confronto puo avere i seguenti esiti:

S\(C.a)=yC.al2[C.a B] + pQ¥[C.aB]
Sp(hyr) = ¥ hyr/2 [B hgra] + p Q2 [B hyri]

Se S,(Cc a) > S,(h,F1) = siavra un risalto a valle della sezione contratta; se invece S,(Cc a) < Sp(h,Ft), si avra un risalto annegato a
ridosso della paratoia e la portata circolante non sara piuquella precedentemente calcolata.

Esaminiamo nel dettaglio questo caso.

Caso 3 - profilo F1 + F1 + D1 + stramazzo

Imponendo, nell’ipotesi di efflusso non dissipativo, I’uguaglianza dell’energia a monte della paratoia e subito a valle di essa, si puo
scrivere la seguente equazione:

2
E = h a - Q
’ A+Z-Q[CCEJ\-B]2

L’equazione scritta non permette, chiaramente, di calcolare direttamente la portata Q poicheé in essa € presente una seconda incognita e
precisamente il tirante h,. Diventa quindi necessario, trattandosi di una corrente lenta, andare a cercare condizioni al contorno che si
trovino a valle della sezione A e che consentano di determinare la portata e detto tirante.

In effetti, la cosa migliore da fare é quella di porsi in corrispondenza dello stramazzo Bazin (sezione D), ipotizzando una certa portata
Q’ < Q ericavando con questa, a mezzo dell’equazione di efflusso, il carico sullo stramazzo h,’, il quale, sommato all’altezza p del

st v
manufatto, da luogo ad una condizione al contorno, hy’ che rende possibile il tracciamento dei profili di corrente lenta verso monte.
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Vale la pena osservare che & anche possibile ipotizzare un certo carico hg’ sullo

7'y _!_ stramazzo per ricavare, sempre a mezzo dell’equazione di efflusso, la portata Q’
necessaria per poter procedere, verso monte, all’integrazione per differenze finite del
F1 profilo di corrente lenta.
Eo ‘t\
\\\“\\\\ lelu'B'hstl' 2'g'hstlz>hstI
ha R avendo ipotizzato Q’ (e trascurato il termine cinetico)
K
¥ ~Y ho1
A\ Q':fu'B'hst"\/z'g'hstl:Q'

avendo ipotizzato hst’ (e trascurato il termine cinetico)
Sempre a partire dalla portata Q’ ipotizzata, si calcolano con le consuete formule I’altezza di stato critico k’ e le altezze di moto
uniforme hy1’, hy2’ e hy3’.
Q'=x (h01 ) bh 01 '\/R (h01 ) I, = h01
A3 kl 12 v . ' ' - 1
( )=05Q = k' Q —Z(hoz )'bhoz '\/R(hoz )"2 = hy,
Q = X (hos ')' bh 03 "\/R (h03 ')‘ I; = h03 I

Quindi, note tutte queste grandezze, é possibile tracciare, da valle verso monte, il profilo:
D1:p(Q°) + Flge(Q') + F1,5(Q7)

fino alla sezione A - chiaramente, verificando se con le ipotesi fatte si arrivi effettivamente in A con un tirante h,” > k’.

A questo punto si verifica se, nella sezione A, vi sia congruenza tra I’energia posseduta dalla corrente di tirante h,” e portata Q’ e quella

E, dell’invaso di monte.

12
E,=h,’ @_Q
’ A+2'9[Cca'5]2 92




Se vi € uguaglianza, la portata Q’ ipotizzata & quella realmente circolante

Se invece E, > secondo membro, allora bisognera reiterare il procedimento con una portata Q’” maggiore di Q’ o - che € lo stesso -

un carico sullo stramazzo hy,’” maggiore di h’.

Se, infine, E, < secondo membro, bisognera reiterare il procedimento con una portata Q”” minore di Q’ o - che é lo stesso - con un
carico sullo stramazzo, h’’, minore di h’.

con
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Esercizio 69 (Tema d’esame del 2 Settembre 2002)

Dati: Eo, luce rettangolare di larghezza B ed altezza a < hys (V' Q), Cc, iy, I, I3, 15, ks, p, S, canale rettangolare di larghezza B, altezza
d’acqua nel recapito di valle: hy1 = hy (7Q), hps < h,2 <k (Q), e hy 3 con spinta statica superiore a quella della corrente, nella sezione
F,7Q.

Tracciare qualitativamente i possibili profili di moto permanente, commentando il computo delle necessarie grandezze. Indicare le
equazioni necessarie al calcolo della portata Q e della posizione degli eventuali risalti; commentare nel modo piu esaustivo possibile,

servendosi anche di grafici, 1 singoli passaggi risolutivi.

5=
Eo
—
1,=0
h,s
D
A 4
< 5 > I3 > i =
v E ha h,2
H i, > i )
. < 1

Cognome: Nome: Matricola Firma: 924




F3 =
ht| hp

la> Ic

la< I3
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Profili passantiperkinC: D2+D2+F2+ris.+F1+F3+F3 D2+D2+F2+ris.+F1+F3+F3+ris. + F1
D2+D2+F2+ris.+F1+F3+ris. + F1+F1 D2+D2+F2+ris.+F1+F1+F1

Q’ ipotizzata al passaggio per k in C ed iterazioni nel tratto AC fino a convergenza delle energie in A.
A3 (kl) Q|2

. Q"
= k' E.=h -
k) ‘g Y TC N

Se E, > E,(h,’Q’) = bisogna reiterare con Q’” > Q’; se invece E; < E,(h,’Q’) = bisogna reiterare con Q”” < Q’.

Profili non passanti per k in C ma con efflusso “libero: D2+D2(0oD1)+F1+F3+F3
D2+D2(0D1)+F1+F3+F3+ris. + F1
D2+D2(0oD1)+F1+F3+ris.+F1+F1

Q’ ipotizzata alla sezione contratta in D ed iterazioni nel tratto AD fino a convergenza delle energie in A.

12 12 12
Cca + « Q =h'p+ Q = h', E, =h',+«a Q

29 (CcaB ) PTG 2g(Bh ", )

Se E, > E,(h,’Q’) = bisogna reiterare con Q’” > Q’; se invece E, < E,(h,’Q’) = bisogna reiterare con Q”” < Q’.

Profilo non passante per k e con efflusso “rigurgitato”: D2+D2(oD1l)+F1+F1+F1

Q’ ipotizzata allo sbocco in F ed iterazioni lungo I’intero alveo AF fino a convergenza delle energie in A. Il livello di partenza (condizione
al contorno per il tracciamento) é h,,3.

Q"
ZQ(Bh IA)Z

E,=h',+a

Ql2 Q|2
=h' .~ h'
Zg(h'D,mome B)Z Dvalle TX 29(CcaB )2 = N'b monte 9%

L’efflusso “rigurgitato” si affronta nel modo seguente: h'D,monte +a




Esercizio 70 (Tema d’esame del 11 Settembre 2002)

Noti: E2, Q1, p > hys (V'Q), iy, iz, I3, 14, I5, kst, ks2 (> ks1), p, S, canale rettangolare di larghezza B; ipotesi di assenza di risalti nel tratto EF.
Tracciare qualitativamente i possibili profili di moto permanente, commentando il computo delle necessarie grandezze.

Indicare le equazioni necessarie al calcolo del carico Ei, della portata Qz, del carico sullo stramazzo h, e della posizione degli eventuali
risalti; commentare nel modo piu esaustivo possibile, servendosi anche di grafici, i singoli passaggi risolutivi.

B

lo<li<ic
A

A

v

Cognome: Nome:

QZ\‘ D

2= 0

Matricola Firma:

©

Is< Ic

oL
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ks2 > Ks1

lago

d »
<« »
A — —
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Alveo AB -

Q, nota: tra e il cambio di scabrezza c’e moto uniforme hyz, k.,; dal cambio stesso, fino alla sezione A, si ha hyt, k,, < hy1, k, = profilo di
tipo D1; nel tratto AB c’é D1 o D2 a seconda che il tirante h, che si stabilisce in A sia, rispettivamente, maggiore o minore di hy1, k,;
tracciati detti profili, si ricava E; dalla congruenza delle energie nella sezione d’imbocco B.

Q 2
E.=h. + « 1
' ° 29 (Bh B )2
Alveo CF
Profili F2 + D3 +ris. + D2 + D1 F2 +ris.+ F1+ D2+ D1

Il sistema di equazioni composto dalla relazione di congruenza delle energie nella sezione C ed il passaggio per lo stato critico k nella
stessa sezione d’imbocco, fornisce come soluzione I’altezza di stato critico, k., e la portata Q,.

Ak)_, Q;
B(k) 9 , —> k_,Q,
E, =Ker +a—Q2 -

29(Bkee )

\

L’equazione di efflusso dallo stramazzo Bazin consente di determinare il carico hg sullo stesso.
Q,=u(Bhy W2gh, == h, 104

Il tracciamento del profilo avviene a partire dal passaggio per lo stato critico k, in C, verso valle per il profilo F2 e da h, verso valle per D3.
Per le correnti lente D1 e D2, il tracciamento avviene invece verso monte, a partire dal tirante in corrispondenza dello stramazzo Bazin,
ovvero hp =p + hg.

Il risalto, che per ipotesi non puo trovarsi nel tratto EF, si collochera nel tratto CD o DE a seconda che il confronto tra le spinte di corrente
lenta e veloce nella sezione D sia a favore della prima o della seconda. 99




Profilo F1+D2+D1

Si ottiene come caso “limite” qualora il confronto delle spinte nella sezione D, cui si accennava sopra, si risolvesse a favore della corrente
lenta e questa avesse comunque spinta superiore a quella della corrente veloce anche in tutte le sezioni del tratto CD, fino a giungere in C
con tirante he > Kep.

In tal caso, il tracciamento procedera dalla sezione F, ipotizzando una certa portata d’efflusso Q,’ < Q,, ricavando h,’(Q,’) dall’equazione
dello stramazzo e quindi utilizzando come condizione al contorno il tirante h(Q,’) = p + hy’(Q,’).
La portata corretta sara quella che portera a congruenza il confronto delle energie nella sezione C.

12

29, @)

E, = hcl(le)"'a

100




Esercizio 71 - 1 (Tema d’esame del 10 Luglio 2003)

Noti: Eo, luce rettangolare di larghezza B ed altezza a < hy (V' Q), Cc, 13, i2, p > k (V'Q), ks, p, S, canale rettangolare di larghezza B.
Indicare le equazioni necessarie al calcolo della portata Q, del carico hstsullo stramazzo Bazin e della posizione dell’eventuale risalto.
Tracciare qualitativamente i possibili profili di moto permanente, commentando nel modo piu esaustivo possibile - servendosi anche di
grafici - i singoli passaggi risolutivi.

Si assuma che il recapito a valle dello stramazzo abbia il livello costante indicato in figura e che quindi non interferisca con la vena

effluente.

\ 4

Eo

I1>1c

A
v

\ 4 lc<l2< 1
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~
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aQZ
2-g[CcaB] =9

3
Q= uBh2,/2g = h,
QZ

v
f SB(h\B/>:7h7BB+IBp[BhV]
B

E, =Cca+

mmmm)>  risalto a monte o valle della sezione B
S, (ht )= h—BLhLB+ﬂ Q
| s\ 4 B p|BhL|

h
S,(h,)=y—2 2hB+ for =T [Bh |
s> efflusso libero o rigurgitato

Cca
S A(Cca)=y > ~98 ccaB+ o [CSaB]

Caso di efflusso rigurgitato

3
Q'= ﬂBhEt \/E =y
anZ
2-g[CcaB

E,=h',+
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Esercizio 71 - 2 (Tema d’esame del 10 Luglio 2003)

Noti: Eo, luce rettangolare di larghezza B ed altezza a < hy: (V' Q), Cc, I3, i2, p > hgz (V'Q), ks, p, £, canale rettangolare di larghezza B.
Indicare le equazioni necessarie al calcolo della portata Q, del carico hst sullo stramazzo Bazin e della posizione dell’eventuale risalto.
Tracciare qualitativamente i possibili profili di moto permanente, commentando nel modo piu esaustivo possibile - servendosi anche di
grafici - i singoli passaggi risolutivi.

Si assuma che il recapito a valle dello stramazzo abbia il livello costante indicato in figura e che quindi non interferisca con la vena
effluente.

Eo

li<lc

A
A4

Cognome: Nome: Matricola \ - /

Firma: 104
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aQ?
2g[CcaB [ =0

3
Q:ﬂBhg\/ﬁjhst
( v _ ﬁ v Q2
SB(hB)_7 5 hBB"'IBPm

4 ) , s [iS21t0 @ monte o valle della sezione B
L)_ h—BhLB y Q
\ Sg (hB =7 5 '8 pm

-

E, =Cca+

h 2
SA(hA)=;/7AhAB+,Bp[§ﬂ
4 - A Q2 mmmm  efflusso libero o rigurgitato
Ca
S,(Cca)=y——=CcaB + fp ——
(Cea)=7 2 Ap [CcaB]

\

Caso di efflusso rigurgitato

3
Q': IUBhlszt V 29 = hlst

12
E —h' Q"
o =TT 2g[CcaB T
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Esercizio 71 - 3 (Tema d’esame del 10 Luglio 2003)
Noti: Eo, luce rettangolare di larghezza B ed altezza Cc a > hy1 (Q), Cc, i, Iz, p > hp2 ('Q), ks, p, 5, canale rettangolare di larghezza B.
Indicare le equazioni necessarie al calcolo della portata Q, del carico hst sullo stramazzo Bazin e della posizione dell’eventuale risalto.

Tracciare qualitativamente i possibili profili di moto permanente, commentando nel modo piu esaustivo possibile - servendosi anche di

grafici - i singoli passaggi risolutivi.
Si assuma che il recapito a valle dello stramazzo abbia il livello costante indicato in figura e che quindi non interferisca con la vena

effluente.

m |
4_
:‘mm

I1>1c

A
v

A 4 l2<ic
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2
E, =Cca +L2:> Q
2g[CcaB |

3
Q = ILlBhS% \/29 = hst
QZ

e hV
SB(h¥)=7/7Bh;’B+,BpW
) ° —> risalto a monte o valle della sezione B

hL 2
kSB(hé)=y7BhéB+ﬂp[§]—é]

.

h Q2
S, th, )J=v—2h,B
A( A) Y 5 A +ﬂpm

A

— efflusso libero o rigurgitato

C 2
[ S,(Cca)= y%CcaB +ﬂpﬁ

Caso di efflusso rigurgitato

3
Q'= ,UBh'szt \/29 = h'st
aQ"

A
o = AT 2g[CcaB |
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Esercizio 72 (Tema d’esame del 22 Luglio 2003)

Noti: Eo, luce rettangolare di larghezza B ed altezza a < hy, (V/Q), Cc, iy, iy, I3, ks, p, S, canale rettangolare di larghezza B. Sia inoltre h, = k (V|

pur essendo k da determinarsi durante il calcolo. In corrispondenza della paratoia si formi una sezione contratta.
Tracciare qualitativamente i possibili profili di moto permanente, commentando il computo delle necessarie grandezze.
Indicare le equazioni necessarie al calcolo della portata Q e della posizione degli eventuali risalti.

Commentare nel modo piu esaustivo possibile, servendosi anche di grafici, i singoli passaggi risolutivi.

L|
»

Cognome: Nome: Matricola Firma:
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i, >0, >0

A4
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CasoF2+F2(0F3)+ris. + F1+F3+F2 (0 F3)

A— 2
E,=k+ *Q >
{ 2-g(k-B)
Ak) Q7 = Q. k
=0 —
| Bk) g

Q= Z(hm)' Bh '\/R(hm)'il = hg
Q= Z(hoz)'Bhoz '\/R(hoz)'iz = hy,

Q= Z(hos)'Bhos '\/R(hos)'i3 = Ny

Q 2
= Cca
2 g (hc(monte )B )2 ne

Risalto in BC - Sg(hg,) < Sg(hg,) —traFle F2 (o F3)

o hC(monte ) T

Caso F2+Fl1+F1+F3+F2(oF3)
Risalto in AB - Sg(hg,) > Sg(hg,) —traFle F2

QZ

h C (monte )

2g(CcaB ) -
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Caso F2+F1+F1+F3+F2(oF3)
Risalto in AB - Sy(he,) > Sg(hg,) —tra Fle F2

Caso F1+F1+F3+F2(0F3)

Con Q’ ipotizzata

C . Q' Q" .
" Mot ta Zg(h'C(monte) B)2 S e 2g(CcaB )2 = e oo
A3(k') Q'= Z(h'm)'Bh 101'\/R(h'01 )'il = h'y

_Qt .
B(k') - g =k Q'= Z(h'oz )'Bh '02'\/R(h102 )'iz = h'y,
Q'= Z(h'os )'Bh lo:%'\/R(hlos )'is = h'y

si verifica la congruenza delle energie nella sezione A

Q|2
2g (h'A,Fl B)2

A- Ey=h'yp +a
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