


Corso di ldraulica — Prof. A. Balzano

Verifica e progetfto di una condotta

La condoftta rappresentata in Figura, readlizzata mediante fubazioni di acciaio zincato non saldate, avente diametri D,, lunghezze dei tratti L e
scabrezze ¢ assegnate, collega due serbatoi dei quali sono note le quote dei peli liberi. Nel corso del tempo, la portata di acqua Q che si desidera
fluisca all'intferno della condotta € aumentata rispetto al valore originario, sulla base del quale era stata dimensionata la condotta esistente. Si rende
pertanto necessario verificare la sufficienza della condotta in relazione alla portata richiesta, Q, e, in caso negativo, ridimensionare la condotfta (o
parte di essa) a tale scopo.

Sirichiede pertanto di: 05U—12 A U—lzL U,”
. p’ . : \V4 v/ 29 " 2y 2.2 Ay 1Ly
1) verificare I'adeguatezza della condotta esistente per la portata Q; Y N l <_2 o) 1) 22 29D,
i : g i Ql Zg U 2 2
2) ridimensionare eventualmente la tubazione per adeguarla alla / 1 YR Us
portata Q; f e lr 29 %33 D .
3) determinare la portata, Q,,. che fluisce in condotta all’inizio della , s TUzZ/Zg \/ v |
vita utile dell’opera; I . L U2/ 2g 1
4) determinare la perdita di carico da indurre mediante una valvola er § |4 5 U
riduttrice di pressione, affinché anche a tubi nuovi fluisca la i L 29
portata Q; b | =8 - vV \t
i : P . ' — A '\

5) tracciare la linea dei carichi totali e la linea piezometrica a tubi
nuovi (quesito 4).

Dati:
DN, = %4"; e = 0.4 mm (tubi esistenti);
DN, = 2"V5s; ¢ =0.05 mm (tubi nuovi)
DN3 = 1"V; ¢ = 1.0 mm (tubi vecchi)

d=18.0 mm; C = 0.80 (convergente) ] - P |
Voo = 1.31 x 10°¢ m2/s Q=0.75 |/S MWWWM




Corso di ldraulica - Prof. A. Balzano

Verifica funzionalita della condotta

» Equazione caratteristica della condotta

Q 2,2
Li+(2-1) Z+41
T T NGH R 70D,

U
2gDq

U
HA _HC S 0,55"‘/11

= HA=ZA+p7A+

Zc+%+

Qe
Ly
l Ql

29

UCZ

29

= hpg

UCZ
=1 29

UZ
e EZA‘l‘p?A:hA

Q. portata in condotta esistente

— Sostituendo nell'equazione caratteristica si ha

hy — hg = KeQez — (), = \/(hA T hB)/Ke

AyLy

11]0,5 AL
Ko Sieailmris —
2g Ql Dlﬂl
AsL 1
3 32 _I_ 2]
D3Q3 Q¢

y)
1 1 Ny
Zh (91 Qz) o D,0,2 T Q32 T




Corso di ldraulica — Prof. A. Balzano

Verifica funzionalita della condotta

» Equazione caratteristica della condotta

: - A A
Qe il ,—A/Ke A :hA—hB S K, =ig[052+ A1L12+(i_i) + 2L22+ 77r2+ 3L32+ 12]

; e 2 1. 2
«  Calcolo dei termini di K, 05— 5. maligy z
i z ¥) -/ 29 | " 29D, 2y ; U,? A2 292D2 z
— Termininoti: D;, Q;, Li, & i=1,2,3 ; Q¢ = QqCc o | I/ /<Q_1_ 1) 29 U, -
- Scabrezze per tubazioni esistenti: & = 0,4 mm | e T’fﬂ A3 5qD; 13
: o . S s U,%2/2g9 \r Y |
— Diametriinterni: D; = (Qesterno — 2 S)i ” . 10,*/29 U2 /29 I
: 1l Rt : 2
- 1, funzione di Q,/Q,, = Q3/Q, (perinterpolazione) ;V ; e . | LZIC
e Lot 4 g
Q,/Q, 0.1 02 03 04 05 06 08 10 | P . VAR

C. 0.624 0632 0.643 0.659 0.681 0712 0813 1.0 =]

N 047 044 040 035 028 0.21 0.10 0.0

- A4 i=123 dipendentida Re; == e &/D;

i<, 2,51 €i/D;
O 210g(\/TiRe+ e

o Abaco di Moody

) f. di Colebrook




Corso di ldraulica — Prof. A. Balzano

Verifica funzionalita della condotta

» Equazione caratteristica della condotta

Q. =+A/K, ;: A=hy g con Ke=i[§'5
1

29
- Calcolo dei termini di K, SCabIezia g Kutter  CoveKler
Tipo di condotta omggeneo ¥ m Stickler
“ " > equivalente . . K
—  Termini noti: Di' ‘Qi' Li' R — 1, 2, 3 h 'QC = 'QdCC e (mm) 7 ) (m1/3s1)
. ] ) 1 Tubazioni fecnicamente lisce (veiro, offone o
— Scabrezze per tubazioni esistenti: & = 0,4 mm s R, peeng 0-0,02

Tubazioni in acciaio
- fubi nuovi, verniciati per centrifugazione

— Diametriinterni: D; = (Qesterno — 2 S)i

- Nr funzione di Qv/Qm = 93/92 (per in’rerpolozione) - in servizio corrente con leggera ruggine

- con tubercolizzazione diffusa / { 0,30+0,35
- cementoapplicato per centrifugazione 0,05+0,15 <0,12

Q/0, 01 02 03 04 05 06 08 1.0
C. 0624 0.632 0643 0659 0.681 0712 0813 1.0

Tubazioni in lamiera saldata

N 047 044 040 035 028 0.21 0.10 0.0

- in buone condizioni 02+0,3 0,15
- in servizio corrente, con incrostazioni 04-+1,0 0,20+0,25
i . k U;D; o .
— Ai i =1,2,3 dipendentida Rei — e Ei/Di Tubazioni in ghisa
v - conrivestimento cementizio centrifugato 0,10 <0,12

/ - huove, rivestite infernamente con bitume 0,15 0,12
1 2,51 Ei/D; : - nuove, nonrivestite 02+0,4 0,15
O 7 = -2 10g ( . R S E 371 f. di Colebrook - con lievi incrostazioni 04+1,0 0,20+0,25
VA VAP ke D - in servizio corrente, parzialmente
. arrugginite 1,0=2,0 0,35
o Abaco di Iv\oody - fortemente incrostate 30+50 0,45




Corso di ldraulica — Prof. A. Balzano

Verifica funzionalita della condotta

» Equazione caratteristica della condotta
2
Qe :1/A/Ke . A :hA_hB con Ke =i[0'52+ A1L12+(i_i) N AZL22+ 77T'z-l_ ABL32+ 12]

« Calcolo dei termini di K,

— Termini noti: Dj, Q;, L;, & 1 = 15255 ntlan=ntlsis DN @ Esterno  Spessore Peso Prezzo

— Scabrezze per tubazioni esistenti: ; = 0,4 mm (pollici) (mm) (mm) (kg/m) (Euro/m)
1/2" 21,3 2.3 1,13 3,98

— Diametriinterni: D; = (@esterno — 2 S); " o 0 v e

- 7y funzione di Q,,/Q,;, = Q3/Q, (perinterpolazione) 1" 33,7 29 298 =

Q/0. 01 02 03 04 05 06 08 10 1" Y4 42,4 2,9 2,92 8,01

Co 0.624 0.632 0.643 0.659 0.681 0.712 0.813 1.0

1"1/2 48,3 2,9 3,89 8.99
2" 60,3 3.2 4,63 12,09
iDj 2" 76,1 3.2 5,91 15,13

N 047 044 040 035 028 0.21 0.10 0.0

~ A i=1,2,3 dipendentida Re; = 22 e &,/D;
v 3" 88,9 3.6 7,76 19,88

4" 114,3 4,0 11,08 32,76

1 2,51 €i/D;
O 210g(\/7iRe+ e

o Abaco di Moody

) f. di Colebrook



Corso di ldraulica — Prof. A. Balzano

Verifica funzionalita della condotta

e () 508

» Equazione caratteristica della condotta

il By A 1 i 21,1 n A3La 1
= .JA/K, ; A= N eKaeel= - ( m ) o :
Qe / e hA hB CO e zg le + Dlﬂlz + Ql .Q,Z + DZQZZ + 032 + D3Q32 + QCZ

« Calcolo dei termini di K, A

— Termininoti: D;, Q;, Li, & i=1,2,3 ; Q¢ = Q4Cc T

- SN . reale
— Scabrezze per tubazioni esistenti: & = 0,4 mm

A Interpolato linearmente
— Diametriinterni: D; = (Qesterno — 2 S)i B |
- 1, funzione di Q,/Q,, = Q3/Q, (perinterpolazione) § i
Q/Q, 01 02 03 04 05 06 08 1.0 75

Co 0.624 0.632 0.643 0.659 0.681 0.712 0.813 1.0

N 047 044 040 035 028 0.21 0.10 0.0

- A4 i=123 dipendentida Re; == e &/D;

i el 2,51 Si/Di) . >
S — 2log (\/TiRe i = f. di Colebrook R, R R, R=0Q,0Q

o Abaco di Moody



Corso di ldraulica — Prof. A. Balzano

Verifica funzionalita della condotta

» Equazione caratteristica della condotta

s A A
Q. =+8/K, ; A=hy;—hy S CONNENGE= 1[ﬂz+“12+(i—i) R s 1]

29 D104 Q1 Q D7, Q3 D303 Qc?
« Calcolo dei termini di K, 0,10
0,09 P zona{ zona di
- Termini nofi: Dy, Qg Ly, & S =SS S AT
— Scabrezze per tubazioni esistenti: & = 0,4 mm
—  Diametriinterni: D; = (Posterno — 2 S); 4 ==§ a
um :‘
- 1, funzione di Q,/Q,, = Q3/Q, (perinterpolazione) & §§= k-
NS
Q/Q, 01 02 03 04 05 06 08 10 §! 3
Ce 0.624 0.632 0.643 0.659 0.681 0.712 0.813 1.0 ';é .i &
N, 0.47 044 040 035 0.28 0.21 0.10 0.0 B3 II
! . : UiD; ' §§
- A; i=1,2,3 dipendentida Re; = — € ¢;/D; §g
=
1 2,51 &i/D; : , .I
0 == —ZIOg( —— 31711) f. di Colebrook , Il
\/71 \/71 2 ! ’ 100 2 345638100 2 34568100 2 3 456 gl0°

/

@) AbOCO dl MOOdy Numero di Reynolds Re #



Corso di ldraulica — Prof. A. Balzano

Verifica funzionalita della condotta

» Equazione caratteristica della condotta

il By A 1 i 21,1 n AaL 1
Qe=+A4/K, : A=hy—hg con Ke=glﬂlz+Dllﬂllz+(___) = | L | —33 ]

5 _ . U:D: 10y
- A; i=1,2,3 dipendentida Re; =f e &/D; ’ :i_ T
—  Abaco di Mood / A
: s
1 2,51 /D |
R _2108( + i/ l) f. di Colebrook -!E
Vi J; Re’ s RSt . = T
> Soluzione numerica:; posto x = L. :’ S —
i VA =
kel =L
- a5l E/_D) : ™ ¢ -
O Xy = Zlog(Rexk—1+3’71 ; Xo=0 : §
S =
~

o Su Excelsicerca x + 2log (Zielx o 2/711) =0

con "Ricerca Obiettivo" o "Risolutore"

S
~
S
N
N
I

v numeri di Reynolds Re; dipendono da @, incognita : IIIIII
s orocedura iterativa sulle portate "2 34568100 2 3456510 -

Numero di Reynolds Re - ==

Scabrezza relativa /D




Corso di ldraulica — Prof. A. Balzano

Verifica funzionalita della condotta

Foalio Excel

» Equazione caratteristica della condotta

a5 AL 1 1NN A n AsL 1
Qe =+A/Ke : A=hy—hg con Ke=glﬂlz+Dllﬂllz+(___) Rt - + ]

- Iterazione 1: Ipotesi moto ass. turbolenfo (Re; = Rej, = =)

e & i ; mmareic
1/, = 210g(3’71) — ;. — Kel jay g
Qe1 Lrs DiUil

_— (., = A/Kel— Ui1=?i-Reil— ~ .
b B H
. S IS —— N 2
v Se Q.; <@ condottainsufficiente £ §§ — k:
5 : b N —_ ‘
v Se Qg, = Q ; se mofo turbolento transizione: iterare g §‘ .= B
- N #

» Iterazione 2: Rej = Rej, 5 B S

E =
1pal 2,54 £;/D; ll\
— = 2102 + TR Ai, mp K, 1|53
/ﬂiz ’AizReil ’ II
= |A/K, = [J —E—R s
m— e 2=, P LU
3456 8100 2 3 45638108
Q q s Q _Q = umero di n e@
- Reiterare procedimento fino a 19y =Qee—s | < & Numero di Reynolds Re -5

ek—1
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Corso di ldraulica - Prof. A. Balzano

Progetto della nuova condotto

Foglio Excel

» Inun caso come quello in oggetto, si interviene su uno solo dei tre tfronchi: quale¢
- Sidecide sulla base di un criterio economico. Preliminarmente si valutano i costi degli adeguamenti minimi

Tronco  DNgyyale  DNprogero Costo (€/m)  L(m)  Costo (€)
1 Y 1" 6.56 10 65.6

2" 3" 19.88 7.5 149.1
1"V 2" 12.09 15 181.35

v' Conviene iniziare con il primo tfronco

DN @ Esterno Spessore Peso Prezzo
(pollici) (mm) (Mmm) (kg/m)  (Euro/m)
1/2" 21,3 2,3 1,13 3,98
3/4" 26,9 2,3 1,45 4,65
1" 33,7 2,9 2,28 6,56
1" Va 42,4 2,9 2,92 8,01
1"1/2 48,3 2,9 3,35 8,99
2" 60,3 3.2 4,63 12,09
2" s 76,1 3.2 5,91 15,13
3" 88,9 3,6 7,76 19,88
4" 114,3 4,0 11,08 32,76
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Corso di ldraulica — Prof. A. Balzano

Progetto della nuova condotto

Foalio Excel

» Equazione caraftteristica della condofta (problema di progetto "classico”)

|

Q =A4/K, ;

Scabrezze per tubazioni vecchie: & = 1,0 mm

Il diametro ottenibile non sarebbe mai, se non per
puro caso, uno dei diametri commerciali

v' Procedimento poco pratico

DN
(pollici)
1/2"
3/4"
T

1" V4
1"1/2
o
2%
3"
4"

@ Esterno Spessore

(mm)
21,3
26,9
33,7
42,4
48,3
60,3
76,1
88,9

114,3

A=hA—hB

(mm)
2.3
2.3
2.9
2.9
2.9
32
32
3.6
4,0

con

Peso
(kg/m)
1,13
1,45
2,28
2,92
3,35
4,63
5,91
7,76
11,08

K, =—

Prezzo
(Euro/m)
3.98
4,65
6,56
8.01
8,99
12,09
15,13
19,88

32,76

2g

AxLq

0,5
>+

Dy Qdx

2
1 1 AZLZ Nr /13L3 1
t(a—o) +o5h+ I+
z Q  Q Dy0,% Q3% D303% Q2
U12 e
0,5— - ;.
|-/ 29 : 250,
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Corso di ldraulica — Prof. A. Balzano

Progetto della nuova condotto

Foalio Excel

» Equazione caratteristica della condotta (procedura per verifiche ripetute)

” = — e AxL - A ] A
A/K s A hA hB con K : 0’52 <4 B + i - i + ZLZZ + TZ + 3L32 + 12
X t

t — 2419,% " D.0,> Q Q, OG22 D.0.° O
- Scabrezze per tubazioni vecchie: & = 1,0 mm i) 17,2
O;ST Al Zg_DLl
1

- Siesegue la verifica per diametri crescenti,
maggiori di quello esistente nel tfratto individuato

- Sisceglie il primo diametro (D,, ) per il quale @, = @

DN @ Esterno Spessore Peso Prezzo
(pollici) (mm) (mm) (kg/m)  (Euro/m)

1/2" 21,3 2,3 1,13 3,98
3/4" 26,9 2,3 1,45 4,65
1" 33,7 2,9 2,28 6,56
1" Va 42,4 2,9 2,92 8,01
1"1/2 48,3 2,9 3,35 8,99
2" 60,3 3.2 4,63 12,09
2" s 76,1 3.2 5,91 15,13
3" 88,9 3,6 7,76 19,88
4" 114,3 4,0 11,08 32,76
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Corso di ldraulica — Prof. A. Balzano

Verifica della condotta "a tubi nuov

Foalio Excel

» Equazione caratteristica della condotta (entrata in funzione dopo adeguamento)

2
. : I 1|05 ApLq 1 1 AzLy Nr A3l3 1
Qn = \/A/Kp , A =hy — hg con Kp B T [sz 3 1) e 3 (Qp Qz) ) D,Q,° p Q5° b D3Q3” E oc’

- Scabrezza D; = D, per tubazione nuova: & = 0,05 mm

- Scabrezza D,, D3 tubazione attuale: &, = &3 = 0,4 mm

« Certamente Q,, > Q ™= necessaria valvola riduttrice

DN @ Esterno Spessore Peso Prezzo
(pollici) (mm) (mm) (kg/m)  (Euro/m)
1/2" 21,3 2,3 1,13 3,98
3/4" 26,9 2,3 1,45 4,65
1" 33,7 2,9 2,28 6,56

1" Va 42,4 2,9 2,92 8.01
1"1/2 48,3 2,9 3,35 8.99
2" 60,3 3.2 4,63 12,09
2% 76,1 3.2 5,91 15,13
3" 88,9 3.6 7,76 19,88
4" 114,3 4,0 11,08 32,76
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Corso di ldraulica — Prof. A. Balzano

Valvola riduttrice di pressione

Foglio Excel
» Equazione caratteristica della condofta (entrata in funzione dopo adeguamento, Q fittizia)

AsL3

Nr 1
2 + D3932 + QCZI

Q3

2
A
AH, = A —K,Q* ; A=hy—hg con Kp=i[0’52+ ”L12+(1 —i> 4 Aeke

- Scabrezza D; = D, per tubazione nuova: g = 0,05 mm

- Scabrezza D,, D3 tubazione attuale: &, = &3 = 0,4 mm

« AH, perdita necessaria affinché ),; AH; = hy — hp

DN @ Esterno Spessore Peso Prezzo
(pollici) (mm) (mm) (kg/m)  (Euro/m)

1/2" 21,3 2,3 1,13 3,98
3/4" 26,9 2,3 1,45 4,65
1" 33,7 2,9 2,28 6,56
1" Va 42,4 2,9 2,92 8,01
1"1/2 48,3 2,9 3,35 8,99
2" 60,3 3.2 4,63 12,09
2" s 76,1 3.2 5,91 15,13
3" 88,9 3,6 7,76 19,88
4" 114,3 4,0 11,08 32,76
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Valvola riduttrice di pressione

Corso di ldraulica — Prof. A. Balzano

Foalio Excel

» Equazione caratteristica della condofta (entrata in funzione dopo adeguamento, Q fittizia)

AH, = A —K,Q* ; A=h,— hg con

- Scabrezza D; = D, per tubazione nuova: g = 0,05 mm

- Scabrezza D,, D3 tubazione attuale: &, = &3 = 0,4 mm

« AH, perdita necessaria affinché ),; AH; = hy — hp

DN @ Esterno Spessore
(mm)

(pollici) (mm)
1/2" 21,3
3/4" 26,9

1" 33.7
1" Va 42,4
1"1/2 48,3
2" 60,3
2" 76,1
3" 88.9
4" 114,3

2.3
2,3
2,9
2,9
2,9
3.2
3.2
3.6
4,0

Peso
(kg/m)

1,13
1,45
2,28
2,92
3,35
4,63
5,91
7,76
11,08

1105
=]

Prezzo
(Euro/m)

3.98
4,65
6,56
8.01
8.99
12,09
15,13
19,88
32,76
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