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E3CRCITARION |

MECCANICA DEI FLUIDI, CORSO DI LAUREA IN INGEGNERIA MECCANICA

STATICA DEI FLUIDI E SPINTE SU SUPERFICI PIANE

Problema 1

ESERCITAZIONE 1

Un serbatoio contiene acqua e aria separate da una superficie libera di altezza H. Un

manometro semplice & connesso con I'aria del serbatoio e riporta una differenza di quota A
tra le colonnine di mercurio. Calcolare la quota x dove si trova il menisco del piezometro

connesso all’acqua e riportare il diagramma delle pressioni su una parete laterale del

serbatoio.

Dati

¥ =9800 N/m’

¥m = 133300 N/m’
H=2m
A=6cm

Soluzione:
x=1.184 m

Problema 2

Un serbatoio contiene due liquidi non miscibili di peso specifico 7, ¢ y,. Tale serbaoio &
connesso ad un manometro metallico, un piezometro e un manometro semplice. Si
conoscono, la quota z, di separazione tra i due liquidi, la quota z. del menisco inferiore nel
manometro semplice, I’altezza k del menisco nel piezometro ¢ I’altezza z,, del baricentro del

manometro metallico. Calcolare la profondita a del liquido 1, la quota del menisco superiore
A del manometro semplice ¢ la pressione n letta dal manometro metallico. Inoltre riportare il
diagramma delle pressioni che si vengono a formare su una parete laterale del serbatoio.

Dati

¥, = 7800 N/m*
¥, = 9800 N/m*
Ym = 133300 N/m’

zp=20m
z.=05m
h=28m
zy =1.8m
Soluzione
— a=lm
A=0.169 m

n=0.096 Kg/cm?

AIR

Z=0

|k

5

T =B
4] Zc

M

fj
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ESERCITAZIONE 2
SPINTE SU SUPERFICI CURVE

Problema 1

Calcolare la spinta S che I’acqua di mare (peso specifico ) esercita su un tratto di lunghezza
unitaria di un tunnel di sezione semicircolare di raggio R come riportato in figura. La superficie
libera del mare si trova ad una quota h dal fondo.

Dati -
¥y = 9800 N/m3 "
h=100m /
R=8m .

h

Soluzione

S=14695 kN R

Problema 2

Calcolare la spinta che il fluido di peso specifico y esercita sulla superficie di traccia y = x2, e
lunghezza unitaria lungo la direzione z (come in figura)

Dati X

y = 9800 N/m3
h=1.5m

Soluzione
S=16297 kN
a = 47°

Problema 3

Calcolare la forza totale risultante dalle spinte esercitate da due fluidi stratificati (come in figura) su
una superficie cilindrica di lunghezza unitaria ¢ sezione semi-circolare di raggio R.

Dati

¥1 = 9800 N/m3 sl
V2 = 11760 N /m? |
R=1.0m

Soluzione
S=26651 kN
a = 39° R
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ESERCITAZIONE 3

IL TEOREMA DI BERNOULLI

s Problema 1
Si consideri il venturimetro riportato in figura dove un fluido (peso specifico y) si muove ad
una velocita costante V e pressione P. Calcolare la misura A letta dal manometro
differenziale (peso specifico del mercurio ym) e la distanza & letta dal tubo di Pitot riportato in
figura. Disegnare qualitativamente la linea dei carichi totali ¢ piezometrici. Si assumano
valide le ipotesi di incomprimibilita e di fluido ideale.

Dati

¥ =9000 N/m3
ym= 133300 N/m?
V=2.0m/s

P =150 KPa
D=12cm

d=8cm oy ] ,
e H '
= g »

Soluzione
A=6cm
§=20cm

~ Problema 2
Due condotte circolari verticali sono connesse al fondo di un serbatoio contenente un liquido
(peso specifico y). Nota la misura A del manometro differenziale (peso specifico del mercurio
ym ) e la lunghezza zq, della condotta di sinistra. Si calcoli la lunghezza z» della condotta di
destra e la sua portata. Si assumano valide le ipotesi di incomprimibilita e di fluido ideale.

Dati
y=9800 N/m3 = i
ym= 133300 N /m? -
H=40m
D=0.20m v
A=0.15m q
za=-1m D D

< T son L
Soluzione A i i
z8=-2.89 m i -
Q=0.365 mi/s Ym _ L

i b
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ESERCITAZIONE 4

EQUAZIONE GLOBALE DELLA DINAMICA DEI FLUIDI (MOTO

PERMANENTE)

Problema 1

Sul fondo di un recipiente R,, pieno d’acqua per [’altezza h, ¢
ricavata una luce circolare di diametro d. Ad una profondita
H sotto la sezione contratta, il getto si immerge nel recipiente
R, di diametro D e pieno d’acqua per I'altezza /2. Le altezze
h ed h/2 restano costanti. Determinare:

1. il pesa P del getto fra la sezione contratta e la sezione FF;
2. laspinta S sul recipiente R,.

Dati
h=1m H=33m D=1lm d=10cm

Soluzione
[P=103,4 N; S =4051,5N]

< Problema 2

Il getto d’acqua uscente da un bocchello di diametri D e d
investe un tegolo che lo devia di un angolo a. Calcolare la
spinta sul tegoiv, note la— gromeiria - del sistema ¢
I'indicazione n del manometro metallico, sotto le seguenti
ipotesi; perdite trascurabili, sezione BB coincidente con la
sezione contratta, velocith uguali in modulo in BB e CC,
peso del liquido trascurabile fra BB e CC.
Dati

n=130 kgplcm"‘; D =0,80 m; d=020 m;

a=45° coeff. di contraz, del getto C. =0,85.

Soluzione
[Q =2,1 m3/s; R=121.500 N]

X Problema 3
Nel sistema in figura, posto in un piano verticale, defluisce
olio che si pud ritenere si comporti come un liquido
perfetto. Determinare le componenti So orizzontale e Sv
verticale della spinta che si scarica sulla flangia A-B.
Dati
(y=9316N/m*) D;=0,3 m; D,=0.2m; Cc =0,85;
a=05m;b=03m;c=Im;r=0,55m;n=1 K‘f_z/c:m2

Soluzione
[So= 13738 N; Sv= 2589 N]

la
Z/
8
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NKURADE + M mb\l + MOTO VARIO 15/06/2018

Diagramma disNikuradse:

210
‘..J‘? G = 5 i = " f o 'S

Le condotte di Nikuradse sono
state rese scabre incollando
sabbia di diametro uniforme
sulle pareti interne.

=g/D=scabrezza relativa
| K= e=diametro sabbia

Diagramma di Nikuradse

Re>2500

Regime -‘ " Regime

Regime di
Laminare _ Trapsizione Turbolento
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15/06/2018

Diagramma di Moody
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Moody Disgram mmmmurn.?whm.ph-.mm’m

Interpretazione fisica-fenomenologia dei diagrammi di moody e Nikuradse

Asse di simmetria della condotta

Flusso

—== g e %

,. 9 )

Tubo Liscio Transizione Tubo scabro
A= A(Re) A= A(Re, %) F i(g)
Bassi Re* Alti Re’*
Re* = . =Rapporto tra scabrezza e spessore del substrato viscoso i
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MECCANICA DEI FLUIDI

ESERCITAZIONE 5
Condotte

ESERCIZIO 1

Un condotto cilindrico di diametro D ¢ percorso in moto uniforme laminare da un liquido di peso specifico y e viscosita p. Tra
due sezioni distanti / ¢ inserito un manometro differenziale a mercurio che segna il dislivello 4. Calcolare la portata O, I’azione
di trascinamento unitaria 7 e quella totale F.

Dati:
D=80cm
1 =560 m D| =R opn u
A=29cm Y
¥ = 7840 N/m’ 0
u=10.245 Ns/m?* \

Y = 133300 N/m’® I
A
Soluzione Ym

Q=0.267 m¥s, 1= 130 N/m*> ,F = 1828.8 N

ESERCIZIO 2

Stimare la viscosita di un fluido (kerosene) che scorre nel Sistema-serbatoio condotta come riportato in figura. Tracciare quali-
tativamente la linea dei carichi totali (LCT) e piezometrici (LCP)

Dati:

p =810 kg/m?
d=5mm |
L=10m
H=050m
Q=0.021Us H

le

L
Soluzione: p=0.0024 Ns/m? ‘ /‘
i ( — =% d

ESERCIZIO 3

Una condotta lunga 500m e di diametro D=150mm ¢& caratterizzata da una scabrezza e=0.06mm e portata di acqua Q= 30 L/s.

Calcolare il calo di pressione tra le due estremita della condotta. Si assuma la viscosita cinematica del fluido pariav=1.13x107¢
2

me/s.

Soluzione: AP=81.717x% 10% kN/m?

ESERCIZIO 4

Una condotta trasporta acqua da un serbatoio (reservoir) ad una zona industriale (industrial estate) come riportato in figura. La
quata del pelo libero nel serbatoio si trova a 850.0m A.O.D. (Above Ordnance Datum, i.e. da un origine arbitrario) mentre nella
zona industrial si trova a 700.00m A.O.D. La condotta & lunga 10km long, ha una scabrezza equivalente di 0.03mm e un diametro
interno di 300mm. Calcolare la portata ignorando tutte le peridte di carico concentrate. Si assuma che la viscosita cinematica sia
= 1.13x10"%m?s..

El.8Scom hO.D.
Reserod
Soluzione: go -00'5 ::.
0=0.181 m3/s 3 .awtwm
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ESERCIZIO 7

Tracciare qualitativamente le LCT e LCP per i seguenti sistemi di condotte-serbatoi

(a)
N
T l1 l2 |
T,
a1 2 o
(b)
ALY
1 i2 % .
1
o o
(c)
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MOTO VARIO IN CONDOTTE

- Argomento molto complesso da un punto di vista teorico
- Vedremo solo aspetti applicativi e di interesse ingegneristico
- |l grosso problema del moto vario &€ che talvolta e associato ad

aumenti di carico (pressione) che possono indurre
alla rottura (per implosione o esplosione) della condotta.

Vediamo perché.....

Prendiamo il caso classico di un moto in condotta interrotto dalla chiusura di
una valvola

A— . RLT Me—— Piezometrica

=0
Chiudo la valvolal!l
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Quando l'onda arriva alla
valvola (chiusa) il fluido viene
di nuovo decelerato ma visto
che la velocita V ha direzione
contraria

Rispetto alla condizione
iniziale, il fluido viene
sottoposto a una forza di
tensione (non pil
compressione) che genera
un‘onda di depressione che
torna a propagarsi lungo la
condotta.

Il ciclo continua fino a dissipazione
dell'onda di pressione
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