Le perdite di carico

Perdite di carico distribuite.

Prenderemo qui in esame il metodo utilizzato per calcolare una nuova grandezza R,detta perdita di carico;ossia l’energia dissipata per unità di tempo e di portata che risulta essere pari alla differenza di pressione diviso la densità del fluido.
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Per praticità tali perdite vengono classificate  in perdite di carico distribuite (Rdis) e concentrate (Rconc).

Per capire meglio prenderemo ad esempio un tubo cilindrico,retto e uniforme nel quale scorre un fluido.
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Consideriamo ora la sezione 1-2 ove non sono presenti impedimenti (quali rubinetti e valvole) e per la quale varrà ancora l’equazione (1).

Se la dissipazione dell’energia dipende dal numero di Reynolds,dalla lunghezza del tubo e non dalla variazione delle sezioni attraverso cui passa il fluido,è indicata con il nome di perdita di carico distribuita.

Per capire al meglio la logica di base,è necessario fare un piccolo passo indietro nel mondo della fisica e introdurre il principio di similitudine in quanto per questi complicati casi,non sono state   delineate né una teoria,né dei calcoli chiari e semplici.Bisogna allora procedere per esperimenti che di volta in volta daranno valori diversi tra loro di R.Da tali esperimenti risulta inoltre che R dipende dalle seguenti grandezze:scabrezza,diametro del tubo e numero di Reynolds. Risulta chiaro che se le tre grandezze sono uguali,non si necessita di molti esperimenti in quanto il risultato sarà sempre lo stesso,indipendentemente dal fluido preso in esame.

                                                                     R= f (DRe)

Apriamo un attimo una parentesi e definiamo la scabrezza .

Se prendiamo un tubo,ne ingrandiamo una parte ci accorgeremo che spesso le superfici dei condotti nei quali scorrono i fluidi,non sono lisce ma mostrano delle irregolarità dovute alla natura del materiale e ai procedimenti di realizzazione dei condotti stessi.La scabrezza risulta essere l’altezza tra gola e punta ossia quanto è discontinua la superficie.
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Nella seguente tabella sono mostrati i valori medi e gli intervalli di variabilità della scabrezza.

                         [image: image4.png]Materiali Valor medio (m) Intervallo
Vetro 1,7 10 9107 210"
Plastica 1,710 9107 -2 10
Metalli 1,710° 9107 -2 10%
Bitume 1,9 10 110%-25 10"
Cemento 1,4 10° 110% -2, 10°
Acciaio non ricoperto nuovo liscio 4810° 110° 410"
Acciaio leggermente arrugginito 2,510° 410*-510°
Acciaio eccessivamente a scaglie 2,5 102 510%-2,510
Metalli galvanizzati 1,410 610°-2,9 10"
Rottami di metallo 1,6 10 6 10°-2,9 10"
Assi di legname 1,510 310°-110°
Gettata di calcestruzzo 1,510* 310°-110°
Muratura in mattoni 1,5 10 310°%-110"





Ritornando alle perdite di carico distribuite,l’equazione per calcolarle risulta essere:

                                                                                    2

                                                                  R= ( L W   

                                                                           D  2

(   =coefficiente di attrito da calcolarsi caso per caso in quanto varia a seconda della sezione del            

         condotto (a sezione circolare) e della sua scabrezza.Si calcola cosi: 64 
L                                                                                                                   Re

D   =lunghezza/diametro tubo

   2

W   
 2  =energia cinetica

Per un condotto a sezione circolare, il coefficiente di attrito per moto stabilizzato in funzione del numero di Reynolds e del parametro scabrezza, è rappresentato nel diagramma di Moody:
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In questo diagramma sono riportati in ascissa il numero di Reynolds e in ordinata il fattore di attrito,entrambi in scala logaritmica.

Si noti che questo abaco è suddiviso in tre zone:

-nella prima il moto del fluido avviene per filetti paralleli (laminare) per cui la scabrezza del tubo                                   non incide.Avremo allora numeri di Reynolds fino a 2300 e la curva sarà una retta.(caso poco comune,valido per oli combustibili con viscosità alta e bassa velocità)

-la seconda risulta essere una zona di transizione per la quale non si conosce l’andamento del diagramma.(ristretta e difficile da prevedere)

-la terza,la più comune,è definita dal regime turbolento e inizia per Re=4100. Qui la   scabrezza del tubo incide molto:più è scabro,più saranno le perdite.Solitamente si preferisce essere in questa zona in quanto si crea una situazione di scambio termico,ovvero in presenza di moto turbolento c’è un maggiore mescolamento che facilita il nascere di calore.
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In questa ultima zona troveremo allora delle curve,curve che avranno un andamento discendente,tenderanno a spianarsi fino ad arrivare ad un andamento orizzontale.

Se in un problema vengono dati il fattore di scrabrezza del tubo e Re grazie al diagramma di Moody si può facilmente ricavare il valore del fattore d’attrito;basta tracciare una riga verticale che parte dal valore di Re e arriva alla curva che rappresenta la rugosità relativa del condotto e quindi dal quel punto tracciare una riga orizzontale fino al valore del fattore di attrito desiderato.Se il numero di Reynolds è un’incognita del problema si deve procedere alla risoluzione per tentativi.

Nel caso in cui non abbiamo un tubo cilindrico,ma di altre forme, sempre regolari,posso utilizzare le stesse formule e lo stesso diagramma introducendo però il concetto di diametro equivalente dato dal rapportotra quattro volte l’area della sezione e il perimetro bagnato (parte del tubo dove c’è contatto tra fluido e pareti)
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