
MOTI IN CONDOTTI

Osborne Reynolds e il suo esperimento



MOTO LAMINARE - MOTO TURBOLENTO
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MOTO TURBOLENTO 
MOTO TRIDIMENSIONALE INSTAZIONARIO
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In modo analogo anche per v, w, p e possibile definire le grandezze medie e fluttuantiIn modo analogo anche per  v, w, p e possibile definire le grandezze medie e fluttuanti

Nel caso di moti turbolenti, si utilizzeranno sempre i valori medi delle grandezze



PROFILO DI VELOCITÀPROFILO DI VELOCITÀ

Moto Laminare

Re < 2300

V l ità di

Moto Turbolento

V velocità media

Moto Turbolento

Re > 4200

Più unidimensionalePiù unidimensionale

In moto turbolento uV ≅In moto turbolento maxuV ≅



PERDITE DI CARICO IN REGIME INCOMPRESSIBILE

Equazione di conservazione massa

Moto unidimensionale stazionario

Moto incompressibile (ρ = cost)

222111 AVAV ρρ =

Moto incompressibile (ρ = cost)

Sezione costante (A = cost)
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PERDITE DI CARICO IN REGIME INCOMPRESSIBILE
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Bilancio quantità di moto
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dividendo per A e indicando con D = 4A/P il diametro idraulico equivalentedividendo per A e indicando con De = 4A/P il diametro idraulico equivalente
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0=dx4τ+gdzρ+VdVρ+dp

BILANCIO DELLA QUANTITÀ DI MOTO
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PERDITE DI CARICO IN REGIME INCOMPRESSIBILE
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Da un analisi del fenomeno si vede che
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Mediante il Teorema di Buckingham si ottiene:
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Queste perdite di carico si chiamano DISTRIBUITE

In condotti circolari De= D = d



ESPERIMENTI DI NIKURADSE



FORMULA DI COLEBROOK E WHITE

μ
ρ eVDd Re =

La formula di Colebrook e White si traduce nell’abaco di Moody



Abaco di Moody



TIPICHE SCABREZZE



PERDITE DI CARICO CONCENTRATE

L dit di i t t i h i

- Ingressi. o uscite. di condotti

Le perdite di carico concentrate si hanno in:

g

- Variazioni di sezione repentine 

- Variazioni di sezione gradualiVariazioni di sezione graduali

- Curve, condotti a T, in generale tutte le connessioni di condotti

Valvole (aperte o parzialmente chiuse)- Valvole (aperte, o parzialmente chiuse)

C ffi i t di ditCoefficiente di perdita



VALORI  DI  K



CURVE





VARIAZIONI DI SEZIONE REPENTINE



ALLARGAMENTI  GRADUALI  DI  SEZIONE



EXAMPLE Determinare la prevalenza e la potenza della pompa

Q =

ρ = 1000 Kg/m3

Q = 0.2 x 0,3048 x  0.3048 x 0.3048 =
= 5.663E-3 m3/s 5.663E 3 m3/s

ν = 0.000011*0.3048*0.3048=1.02E-6 m2/s 



EXAMPLE

= 2.79 m/s



EXAMPLE



EXAMPLE Re = 139 000

= 56.08 m

P = ρgQh = 1000 x 9 81 x 5 663E-3 x 56 08 = 3115W = 3 115kWP  ρgQhp  1000 x 9.81 x 5.663E 3 x 56.08  3115W  3.115kW



EXAMPLE



EXAMPLE

Given is a three-pipe series system, The total pressure drop is
pA - pB =150,000 Pa, and the elevation drop is zA -zB = 5 m.
The pipe data are:

The fluid is water, ρ = 1000 kg/m3 and   ν = 1.02  x106 m2/s. 
Calculate the flow rate Q in m3/h through the system.



EXAMPLE

Neglecting minor losses



EXAMPLE



EXAMPLE



EXAMPLE

The pipes are connected in parallel

Total head loss of 20.3 m.
Compute the total flow rate Q, neglecting minor losses.



EXAMPLE


