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Rete di lunghe condotte

Si vuole sopperire al fabbisogno idrico g5 di un centro abitato E con le acque delle sorgenti A e B, le cui portate g,' e g, stfanno
nel rapporto assegnato. Si vuole allacciare le sorgenti mediante condotte in acciaio AC e BC, che in C si collegano con un tubo
di ghisa usato, gid in opera, del diametro D;=0.25 m.

1) Calcolare i diametri commerciali D, e D," da assegnare alla condotta AC e D,' e D," da assegnare alla condotta BC, con le
rispettive lunghezze, e fracciare le piezometriche

2)

Nell'ipotesi che le condotte AC e BC siano
formate da tubi nuovi, calcolare:

le portate g,", q," € q5" convogliate nei tre
tronchi;
il valore della perdita di carico da produrre
con una valvola diriduzione posta lungo la
condofta CE perché a tubi nuovi arrivi in E
ancora la portata iniziale g5’ Dati:
— Cqy =75 m!3s7! (tubi acciaio vecchi);
— Cqn = 100 m'/3s71 (tubi acciaio nuovi)

Cgqu = 70 m!/3s71 (tubi ghisa vecchi)

q'3=501/s;
q'1/q'=0.6;

Bv




Progetto dellescEREiEie ]| e

Corso di ldraulica - Prof. A. Balzano

Formula di Chezy

: U? 1/6 . R 1 1 : > 410/3
j=2m  x=cR® c scabrezza diStickier(m'/Ss7t) mm= j =k @’D7" ; k=

n=16/3

2c?

Portate di progetto
AV Bv

q1/92 = 0,6 q1 = q; = 0,6/1,6q3 1
{CI1+CI2=CI3 {QZ=QZ=1/1:6q3 \r\

Tronco 3 - calcolo quota nodo h. (k3 = kgy)

, ’ 2 - I
he =j3ls + hg = hg + kg q3"D3™ "Ly = he

Progetto lati 1 e 2 - diametri teorici: ky = ky = kqyy  hy

2 1/n
/ 12~ — kauq’ L
hy —he = kgyqy "Dy "Ly === D; = (Tlhrcl)

2 1/n
) e A
hg —he = kguqy Dy 'L, w== D, = < hB—Zh’CZ>
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» Progetto lati 1 e 2 - diametri commerciali

Peso tubo (kp/m)
* Diametri feorici DN @ esterno  Spessore vesti - Prezzo
1/n 1/n (mm) (mm) (mm)  grezzo "VESIMENIO  (Eyro/m)
;2 ;2 pesante
D kRKauq1 L1 . DI kauds L2
1= ’ 2=
ha—hc hg—hc 40 48,3 2,6 2,9 3,9 9,10
, ’r' i T 50 60,3 2,9 4,1 53 9,50
- Diametri commerciali (esempio lato 1) s = 26 = i 0
— Condotta da costruire con due diametri 80 88.9 379 6.8 8.6 14.00
— Selezione diametri D; e D;' immediatamente 1143 4,0 10.9 13,1 23,30
inferiore e superiore al diametro teorico D, 139.7 4,5 15,0 18,1 28,45
; I : : v, 168,3 4,5 18,2 22,2 41,10
D1 > Dy > D, da tabella diametri commerciali 2191 54 29 5 345 6480
— Determinazione delle lunghezze dei due tratti 273.0 6.3 41,4 47.9 20,35
323,9 7,1 55,5 63,5 137,10
LV 11yl
Ly + =Y : ;
Jik1 T J1 L e Y i Y—jiLy 355,6 7.1 61,0 71,0 145,35
— L= 5 b =T 406,4 8,0 78,6 90,1 166,65
LI + no__ L J1— )1 Ik ikl

L oA 4572 8,0 88,6 104,1 195,85

v 12 12 =n 508,0 8,8 108,0 125,0 237,90
J1 = Rau e 6 — il 609,6 10,0 148,0 173,0 333,00
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» Progetto lati 1 e 2 - diametri commerciali

«  Diametri teorici

)2 1/n )2 1/n
D kauq: L1 . DI kaudq; L
1 ha—hp < 2 hg—h/ e

- Diametri commerciali (esempio lato 1) -\

— Condoftta da costruire con due diametri \

— Selezione diametri D; e D;' immediatamente
inferiore e superiore al diametro teorico D

D; > D; > D{ da tabella diametri commerciali

— Determinazione delle lunghezze dei due tratti

s+ =Y

7y Y_H’Ll [ T Y—j{lq
_ L1 = .,_ Y7 ) Ll Y .,,_ ./
J1i—J1 J1 —J1

L'+ L=1L

1n—n

i 12 N1 — . N7 12
J1 = kau q1 Dy s Jj1 =kau q1 D Y
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Verifica rete aigsipuevi (lati 1 e 2)

» Funzionamento della rete

Equazioni del moto
ha — he = kanq1?D1 Ly K

hg — he = kgn@y2Dy Ly oo A

Incognite:
1,92, 93, hc

he —hg = kguCI32D3_nL3 -

Equazione di continuita al nodo: g; + g, = g3
Soluzione del sistema per eliminazione

=/ (ha — ho) /Ky Ki = kon(D1 "Ly + D1 LY)
2 =/ (hg — ho) /K, Ky = kan(Dy "Ly + Dy "L3)
qz = \/(hc — hg)/K;3 K; = kgu D;7"Ls
— Sostituendo nell'equazione di confinuitd

V(ha —he) /Ky +/(hg — he) /Ky = [ (he — hg) /K3

riconducibile a una equazione di 2° grado in h; 0

\\

410/3 410/3
e R 72,2
A
v' he > he
Y
Ev 1
]
L he

risolubile numericamente in questa forma
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Verifica rete aigsipuevi (lati 1 e 2)

» Funzionamento della rete

v' Per il caso presente in cui hy = hp
« Soluzione dell'equazione in he (radice h¢)

: X g1 _ (ha-ho)/K1 _ |Kp
— Soluzione numerica = i

B ip) L g
BN —ho) /K, K1 D "Ui+D) LY 4
F(he) = v/ (ha — he) /Ky +/(hg — he) /Ky —+/(he — hg) /K3 = 0 A .
. -4 _ _ ) indipendente dalla scabrezza dei tubi, come
- Soluzione andadlitica equazione di 2° grado in k.

per gli altri rapporti delle portate
o Elevare al guadrato membro a membro 2 volte
o Laseconda volta isolare unico radicale residuo
— Soluzione andadlitica rapida (solo per il caso hy = hg)
hy — he =hg — he = 5w /5 /K1 + /8 /K, = /(Y — 8) /K5
o Soluzione analitica con due quadrature

Determinazione delle portate a tubi nuovi

1
G = q; = \/(hB = h,c’)/Kz K, = kan(Dé_nle +Dy™" '2')

y)
q3 = q3 = \/(h’c’ — hg)/K;3 K; = kg, D;7"Ls

q1=q; = \/(hA > h'c')/Kl K, = kan(D{_nL& +Dy™" '1’)




Valvola riduttrice di pressione

» Funzionamento della rete con valvola in lato 3

Equazioni del moto

n—n

hA N hC = kaanzD{_nLll 1 kaanle L’1’
n—n

hp — hg = kanQZZDé_nle +kanq2*Dy " Ly
he — by = kg qi D3 7" Ls + A
Equazione di continuita al nodo: g; + g, = q3
Soluzione del sistema per eliminazione

g1 =/ (ha — he)/Kq
2 =/ (hg — ho) /K,
— Sostituendo nell'equazione di confinuitd

V(ha —he) /Ky +/(hg — he) /K, = g3

riconducibile a una equazione di 2° grado in h¢ 0
risolubile numericamente in questa forma

1n—n

Ky = kgn (DN

rn—n

Ky = kqy (D8 iR

Il)
1
Il)
2
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Incognite:
d1,92, he, A kgu =

410/3 410/3

an

gR2C,, . 2

2 2

v h¢' > he > he

A A\
hCIII A
\
\‘\
Ev 1
L he
Y Y VvV Y
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Valvola riduttrice di pressione

» Funzionamento dellarefe convalvolainlato 3 poril caso oresente in cui h, = hy

« Soluzione dell'equazione in h; (radice h(')

L R TR o S Vi VR VR T

— Soluzione numerica 7= e Nt D{""L’1+D{’""L’1’ = q—é )
F(he) =/ (ha —he) /Ky ++/(hg — he) /K, —q5 = 0 1 e
- L : s ; Indipendente dalla scabrezza dei tubi. Mettendo a
— Soluzione analitica equazione di 2° grado in k¢ sistema con g}’ + q¢4'=q4 siha ¢ =q.:qy = q,
o Elevare al guadrato membro a membro 2 volte
o Laseconda volta isolare unico radicale rimasta
— Soluzione analitica rapida (solo per il caso hy = hg)
hy —hc=hg —hc =46 V6/Ki ++/6/K; = q3

o 8/K,+6/Ky + 8/\JKiKy = q4°

- Determinazione delle portate e della perdita nella valvola
a1 =i =/ —hY/Ki Ky =kan(D{ "Ly + D] L)
02 =q5' =/(hg —R{N/Kz Ko = kan(D3 "Ly + Dy L)
A=hg —hg — KgCIéZ Kot D, "L,




