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Definizione

> |1 fenomeni di moto vario sono quelll
determinati dalla apertura o chiusura di

apparecchiature idrauliche di intercettazione e
regolazione

> Il moto vario dura fino al raggiungimento di
nuove condizioni di moto permanente

Setbatoio a ivello costante

kT =1 studia del moto nel sistema di figura,
provocato da manovre di chiusura o apertura
in A (sezione di shocce)
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Colpo d’ariete

> Per effetto di una manovra di chiusura il fluido
contenuto nella condotta non sI ferma
IStantaneamente

> Il moto sI arresta prima nelle sezioni prossime
alla valvola
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Effetto di una chiusura istantanea
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Celerita di propagazione

> Le onde di pressione si propagano in condotta
con una velocita caratteristiche detta celerita

a = Celertta = velocita di propagazione onde di pressione

= E = coefficiente di comprimibilita fluido
= _I_"L p = densita fluido
[, D P
) il i Db = diametro condotta
v ES

5 = spessore condotta

£ =modulo di elasticita materiale condotta

It_' Celerita onde piane di
. e e . . . - s . .
Per E — 0 {condotta infinitamente nmda) @ |— _CE preisiong (ver suong)
F"l
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Variazione di pressione in condotta

> Nelle diverse sezioni della condotta si osserva |l
sussequirsi periodico di oscillazioni di pressione

> |l periodo delle oscillazioni .= 2L
é detto ritmo a

> Le oscillazioni tendono a smorzarsi per effetto
delle resistenze al moto

® Water Hammer Simulation
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Calcolo delle pressioni in condotta

> Dal punto di vista ingegneristico occorre
determinare la massima sovrappressione e la
massima depressione

» Occorre considerare la comprimibilita del fluido e
la deformabilita della condotta

& Water Hammer Simulation
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Equazioni del moto vario

Equazioni moto vario di una corrente monodimensicnale:

=T 7
9(pQ) + o(p4) =) Eq. di continuita
o5 of
=~ i . rrl N AT
= I+ |{;F—p+]r ‘=—l“ —j Eq. del moto Jr'=r—':
s\, *y 2g) g o ¥R

Ricordando che O=V A. p=p {p(s.t)}: A=A {p(s.1)}

> La soluzione del S S
: . L h—hy=F(t-2)—f(t+>)
sistema di equazioni c c
differenziali e molto c S S
—(Vo-V)=F(t—-——)+f(t+—)
complessa: g c c
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Sovrappressione a valle

> Le due funzioni F e f
rappresentano le onde
di pressione che si
propagano dalla
valvola e dal serbatoio

> Per t<t al termine della
condotta esiste la sola
F per cui Il sistema si
semplifica:

> Sovrappressione per
chiusura che si
completa in meno di un
rntmo
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h—hD:F(t—g)—f(er%)

CW-V)=F(t-2y+f(t+2)
g c c

h—hy =F(t-2)

C
Z(Vo-V)=F(t-2)
g ®

h—hy = SV -V)
g




Osclillazione di massa

> Spesso nel sistemi acquedottistici sono inseriti del
pPozzi piezometrici che consentono di limitare il tronco
di condotta in cui viaggiano le oscillazioni elastiche

> Le variazione di regime nella condotta di valle si
esaurisce nel tempo t, e determina nella condotta di
monte un moto vario per t > tl che puo essere trattato
trascurando la deformabilita della condotta e la
comprimibilita del fluido

- Pozzo
Ozcillazioni di massa Dlezomentco
(hststy)
Condotta
Condotta O=cillazioni elastiche @

(0=t=1t)

07/06/2007 Serbatoio 10

Yalvola



Equazioni dell’'oscillazione di massa

Equazioni moto vario di una corrente monodimensicnale:

=T 7
9(pQ) + o(p4) =) Eq. di continuita
o5 ot
=~ i . rrl N AT
2 7 & |{;;I_p+]r_ =_i“ — Eq. del moto j_=1:_.;
s\, *y 2g) g o ¥R

> Sl assume che la velocita in condotta non vari con s

51 mtegra i s tra (1) e (I) trascurando le perdite concentrate

1 dV LV f

Hl. ..I!T'..i!r:_=__..IE-|:,.‘|L | |.E.,5. '-.]-:I
g dt D 2g

E s pone z=H,-H, )

Compatono le variabili z e V: esse sono legate dalla equazione di continuita all'imbocco del
pozzo:

Volume che attraversa \ Aﬁdt - AP dz Volume immagazzinato nel
la galleria in dr pozzo in dt
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Variazione del livello nel pozzo

> La risoluzione numerica del sistema di equazioni
differenziali consente il calcolo del livello z nel pozzo
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