


Corso di ldraulica — Prof. A. Balzano

Schema di fluido ideale

» Moto stazionario, fluido viscoso (u # 0 = v # 0)

9 P u_z)_z 25
aS(z+y+2g —g(V U

Variazione di H lungo un percorso fraipunti 1 € 2

OH = 2 0H 2 N
— = g(Vzu)S -fl EdS = H, —H; = fl g(VZU)S ds

— Se il percorso € abbastanza breve, lintegrale del

termine viscoso & trascurabile; si ha quindi: (Con correzioni
per effetti viscosi)

[l'<

Hz—ngo-Hngl-HECOSt F
v puo essere applicato lo schema di fluido ideale
- applicabilitad schema di fluido ideale dipende da: NO
o Lunghezza del percorso
o caratteristiche del campo di moto ( Vi) e

Il <

o caratteristiche del fluido (v) P,
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Luce di fondo In parete softtile

> Luci in pOre-I-e SO-I--I-”e ..... S — - — - i _.i._._._o._.___._'._._._p'_C.'L.

- Aperture con bordi affilati per favorire il distacco netto della vena Do o ogaria " olp,

» Luce difondo in parete sottile — analisi processo di efflusso
- A vadlle della luce la vena si contrae

- Sezione contratta c-c: prima sezione regolare (piana, velocita
normali punto per punto, h=cost) a valle della luce

- Legge di Bernoulli fra punto interno a serbatoio e sezione c-c

2 2
zo + 22 + =1 SR U’ ~ = . :
14 g9 il g 29 1 R ozc'
A 5 ° aria =
- Pylontano da luce == P, =in quiete: |[zg + % = h, = cost e c - =l ,
— h, =zp N = cost = ia = . :
0 AL Pe Paria =Py « Pelo libero e sbocco in atmosfera
P P PM_ D = =p.=0.¢=
uC:\/Zg(hO—zC—f)z\/ZQ( —7c)=\/zg((PL+7_7V) Pm = Pc ¢ =4{pL

U, =+/29{ = ug (velocita

v' { = carico su luce ; u, cresce con p,, decresce a p, crescente

Torricelliana)
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Luce di fondo In parete softtile

» Determinazione della portata

o= [0 (10 2c=3) = 20 (6 =5) = o0 ot 3-3)

v' u, costante sulla sezione contratta

- Portata effluente

Q= [, e 40 = uclle = (209G #EESE

Y
v 0.=0C, C.= 0./02=0,61 (coefficiente di contrazione)
v u, per fluido ideale corretta con €, = 0,98 per fluido reale R aria s
o z=0 y_
Q=C,C, [2g(lp, +2 -2V = p [2g({p + £ —22) 02 : -
cbv |49 \6PL Tk U [49\SpPL vy « Pelo libero e sbocco in atmosfera

v u=C.C,=0,6 (coefficiente di efflusso) T PmM=pc=0 " ¢(=(p

v' Q cresce al crescere di py;, decresce al crescere di p,, Q=uy29¢ 02 =purll
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Luce In parete softtile verticale

» Analisi generale del processo di efflusso

- Sezione contratta c-c: prima sezione con p=0 a valle della luce

v h = cost su sezione contratta (p uguali a quote diverse)

- Legge diBernoulli fra punto interno a serbatoio e sezione c-c

Ug? U2
Zo+ 22+ =z B4
Yy 29 Yy 29 u02~0
- P, lontano da luce == P,=in quiete: > 2
Zy +— = h, = cost

u. = +/2g(he — 20) = \[29 &;

v u, variabile sulla sezione contratta

- Portata effluente
Q = fQCuC d‘Q S f_QC Zg (C d'Q

v Necessaria conoscenza distribuzione di u, e sezione (2,

& G

N
Il
o

» Caso (s > D m u.({.) = lineare
Q=CCpy2900=p\2900
v 0,=0C,;C,= n./0 =061
v u.,2 Cyu.; C, = 0,98 (fluido reale)
v u=C.C,= 0,6
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Luce In parete softtile verticale

» Caso {;~D

Uc

=29 ¢, ; {.carico su punti della sezione contratta

v u, per fluido ideale corretta con €, = 0,98 per fluido reale

Sezione rettangolare dilarghezza b = larghezza serbatoio ho
— moto piano; dR,. = b d{,

- sipone (., = ¢ = affondamento sotto p.c.i. particella sulla luce

— siassume d{,. = C.d{ per ogni tubo di flusso elementare; €. = 0,61
- d2, = b d{. =IHNEEIS

Portata effluente
Q= [, Co/29 0 d0c = [;7Cn[29 T b CedS = b CcCinf2g [;*\/ T ¢
2 ¢
= CcCoby2g 3 [¢*7] ) = b 29 (&°* = ¢°%)

v u=2C Cp=04

v" Formula verificata
sperimentalmente

v (., = { determina errori in piu
O In Meno che si compensano
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Luce di Venturi

» Luce di Venturi: luce con fubo addizionale esterno (corto) e

- distacco di vena all'imbocco e riattacco a fine tubo

- sezione contratta c-c intermedia con h, = z. + % = cost = z; + %G

L —2{g per 2{c < Potm/Y

¢ In c-c-depressione: — = P 3
r T - B per 306> piem/y
- legge di Bernoulli
Y
Do , Uo” pe L PG , Uc Up? Po
Zo + 28 40— 5 4 FCy mC B Nz — = cost=nh = . -
0 T e ¢ T ¢ T 29 ok 0 v C.=061; C,=098

o v u =C.C, |-=08
uc=\/29(ho—zc_p7G)=\/Zg(CG +%CG)=\/29‘%CG=COS'C (%CG Sp—t) 1 g ”\/;
v u, = C.C, = 0,6

7 [5 7. atm
0, = fgc Cyucd = Cucfl, = \/;Cvccﬂ 29 g = M1+/29 S {2 per %cG < fat

v v —ypatm = 10,33 m
. acqua
% Patm
RS fgc Cyucd = Cuclde = py \/Zg (6 + Patm/V) 12 RET % G~ ; v efflusso da brecce
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Luce di Borda Iin parete sottile

» Luce di Borda: luce con tubo addizionale interno (corto)
+ sezione contrafta c-c in atmosfera (p, = 0; h. # cost)
- legge di Bernoulli fra punto interno a serbatoio e sezione c-c
2

2
Po Ug Pc Uc Ug
Zog+ R+ =g pBp e O
R ¢ T Y igs 29

2
=0 ; zo+%=cost=h0; p: =0

« Ipotesi ¢z > D

Ue = \/Zg(ho —Zg) =+/29 ¢

Q= f-Qc Coucd = Cyu ), = C,CN0 29 (g = /29 (g (2

» Coefficiente di contrazione
« Dipende dalla massima deviazione delle traiettorie fino alla sezione contratta
- Ao =90° C.=0,61 (lucidifondo, in parete verticale, Venturi)
- Ao =180° C.=0,5 (luce di Bordal)

v C, =098
v €, =05
v u=:«C.C, =05

v Sidimostra che €. = 0,5 &
il minimo valore possibile
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Luce rigurgitata in parete softtile

» Luce rigurgitata: sezione contratta sotfo battente
- sezione contratta c-c regolare: h, = cost = hp
- legge di Bernoulli fra punto interno a serbatoio e sezione c-c

2 2
Po Ug Dc Uc

7 — 4 — =7z LIRS

0+y+2g C+y+2g i

%
U™ o Po Pc
L ) Z % e = YA — = —)
29 0 VAL + _y cost ho = hA k4 + ~ cost B

u, = /2g(hy — hg) = /2gA = cost o

Q= [, Coucd? = Coucll, = G Coum AT e

v €, =098
v C.=061 (Aa=90 v

Balzano

v u=C.C,=06
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Paratole

» Organi mobili di regolazione della portata

- Paratoie piane » Paratoie a settore
— diaframma piano — diaframma cilindrico a sezione di arco di cerchio
— scorrevole entro guide (gargami) — Rotante attorno a un asse collegato alla paratoia

mediante carpenteria metallica
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Paratoia piana in parete sottile

» Paratoia piana: lastra piana scorrevole

 Paratoia verticale

- Fondale piano (si tfrascura pendenza su breve tratto)

- sezione contratta c-c regolare: h, = cost = a,
+ legge di Bernoulli

2 2

Po Ug Dc %
Zo+ R+ =z 42
0 7 i C 0yt

2
u
2 ~0; zo+20 =cost=hy; z.+ 2 = cost = a,

29 Y Y «  Velocita di arrivo non trascurabile
2 2
u, = /2g(hy — a.) = cost R
a2 g Y 29
Q = CGu ), = C,C.ab \/Zg(ho —a;)=u ab\/Zg(hO =) 70 + Po + Q? — 5 Pc Q’
0%y " 2ghe)2 T “¢ T ¥ T 2gC,2(bac.)?

v €,=098; C.=a./a=061(Aa=90°; u=C.C, =006

Q N 2g(ho—aCc) _ b 2g(ho—aCc)
g - i ol 1 1 — 1 _L
Q iy I"l' ab\/zg(ho a CC) (uab)z (bho)z (u a)Z h02
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Stramazzi

» Stramazzo: manufatto per la mlsuro delle ppr’ro’re / '.-..-‘\-{,a;.:-,.-r,v 's{—"«"’-' -
barriera trasversale all'asse del conole etto] tr ~imata in ol e R N R A o
sommita (cresta) = ‘ i ..?.';.-, d »--‘}gﬂa i | ”E"a L) W %b{&'

.i' LA T T N -.Auu_mlw.\w**'

- Stramazzi in parete sottile (a spigolo vivo)
R . B
« Stramazzi a larga soglia: la vena si ac

=
e .
! e oy
u J ! | \"\'\

-

'
- 4 a .
& | e 2 - Ny 4
e -"‘ 1 -— . < > - N
1o & - - . "N . N ¢ :
: g ikl | - : & e
— > - -~ }
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Stramazzi in parete softfile

e () 508

cresta

<

» Stramazzo: manufatto per la misura delle portate

barriera trasversale all'asse del canale (petto) tracimata in
sommita (cresta)

Stramazzi in parete sottile (a spigolo vivo): distacco di vena
Stramazzi a larga soglia: la vena si adagia sulla cresta

» Stramazzi in parete softile

Bazin Francis

» Stramazzo Bazin

Cresta sfiorante di larghezza b pari alla larghezza del canale

PRI

« Legge di efflusso: luce in parete softtile verticale per {; =0

Triangolare Cipolletti Q=ub,2g9 ((23/2 . (13/2) — Q=ub \V 2g 653/2
1 v

— : Q:ﬂb(S\/Zg(szﬂﬂuT

vV u=- C C,= 0,4 (0,415 da misure sperimentali,
velocita di arrivo frascurabile)
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Stramazzi in parete softfile

cresta

<

» Stramazzo Bazin

«  Formula di Rehbock

v' tiene conto implicitamente della velocita di arrivo
(e = {s 10,0011 (m) carico efficace

v effetto tensione superficiale

Q = ury29 3> g = 0,402 + 0,054 2=

p

» Stramazzo Francis (a contfrazione laterale): cresta sfiorante di larghezza inferiore a larghezza del canale.
v' Utilizzabile in canali di forma diversa dalla rettangolare Francis

v La vena sfiorante si contrae anche in direzione orizzontale

- Legge di efflusso: legge dello stramazzo Bazin con larghezza diminuita
per tener conto della contrazione della vena

Q=u(b—0,27)/29 553/2 u = 0,415 (da misure sperimentali,
velocita di arrivo frascurabile)
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Stramazzi in parete softfile

e () 508

cresta

<

» Stramazzo triangolare

v" Per misure di piccole portate (p.es. in laboratorio)

8
Q= utana /29 Jsiidn
v =062~ 0,64 damisure sperim. i

v Stramazzo Thomson:; a = 45°

» Stramazzo Cipolleftti
cresta sfiorante trapezoidale, con profili laterali a pendenza 4:1
v Utilizzabile in canali di forma diversa dalla rettangolare

v L'allargamento della lama sfiorante al crescere del carico
compensa l'effetto della contrazione |laterale

«  Legge di efflusso (stramazzo Bazin di larghezza b)

Q = uby2g 37 1= 0,415 (da misure sperimentali, per
velocita di arrivo frascurabili)
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Transitori

» Processi di moto vario (svuotamenti o riempimenti di serbatoi)

 Transitori abbastanza lenfti possono essere rappresentati:
— Ccome una successione di moti stazionari
— Utilizzando leggi di efflusso ricavate per moti stazionari

v Moto lento se 2<< X (2 = sezione frasversale del serbatoio)

+ Equazioni che reggono il processo (incognite Q(t),{(t), vedi figura )

Q=0Q() legge di efflusso (p.es.: Q = u+/2 g 2)
Qdt =—-Xd¢ eq. di continuita meesy dt = _%dﬁ ;
A \ /
« Soluzione numerica (equazioni non integrabili analiticamente) %o g, A “[; ¢\\ ............. c
2($m;) So—¢N . Ci+Gi—1 . ] L A Y
Ati:_Q({mi)AZ R N '(mi=T'6i=€O_1AC T \e

N
To_n = dj=1 At;
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