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CAVITAZIONE POMPE (Appellodel06.12.02,esercizioN � 1)

Testo
Una pompainvia unaportataQ = 16 dm3=s di acquaad un serbatoiosopraelevato di 8 m.
In aspirazioneil diametro�e da = 100 mm e la pressione�e di pa = 35 K Pa; in mandata
il diametro�e dm = 65 mm e la pressionepm = 250 K Pa. La velocit�a di rotazione�e di
n = 24:5 g=s. Veri�care l'eventualepresenzadi cavitazionee calcolarele perditedi carico
dell'impianto. Assumeretensionedi vaporepari a pv = 20 K Pa. Si consideriinoltre per la
pompa� = 0:242� k4=3.

Svolgimento

Veri�ca cavitazione
Lo schemadell'impianto �e riportatoin �g. 11.
Per veri�care la presenzadi cavitazionesi devono valutarei rispettivi NPSH della pompae
dell'impiantoeveri�care che:

(N PSH )disponibil e = (N PSH ) impianto > (N PSH )pompa = (N PSH )r ichiesto

L'NPSH dellapompasi calcolacome:

(N PSH )pompa = � � Hm (50)

doveHm �e la prevalenzamanometrica:

Hm = zm � za +
pm � pa

�g
+

c2
m � c2

a

2g
(51)

Le velocit�a in mandataeaspirazionepossonoesserecalcolatedallaformulaperla portata:

cm =
4Q

� d2
m

= 4:82m=s

ca =
4Q
� d2

a
= 2:04m=s

Pertanto,dall'equazione51,assumendozm � za = 0, si ottieneHm = 22:89m.
Peril calcolodi � �enecessariocalcolareil numerocaratteristicodi macchina:

k =
! Q0:5

(gH )0:75 = 0:336 (52)

L'NPSH dellapomparisultaquindipari a:

(N PSH )pompa = � � H = 0:242� k4=3 � H = 1:3 m (53)

L'NPSH dell'impianto �e invececalcolabilecome:

(N PSH ) impianto =
pa

�g
+

c2
a

2g
�

pv

�g
= 1:74m (54)

La pompaquindinoncavita.
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Perditedi caricodell'impianto
Essendoi serbatoidi mandatae aspirazioneapertiall'atmosfera,allora la prevalenzatotaleH t

�ede�nita da:
H t = Hg + � H tubazioni � Hm

dove Hg �e l'altezzageodetica(differenzadi quotafra serbatoiodi montee aspirazione,H g =
8 m) e � H tubazioni �e la perditadi cariconelletubazioni.Si ottienequindi:

� H tubazioni = Hm � Hg = 14:89m (55)

Figura11: Schemadell'impianto
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POMPA VOLUMETRICA (Appellodel16.07.03,esercizioN � 1)

Testo
Si consideriunapompaa stantuffo bicilindrica con le seguenticaratteristichefunzionali: po-
tenzaassorbitaPass = 2500 K W, velocit�a di rotazionen = 150 g=min , cilindrata totale
Vc = 25 dm3, rapportocorsadiametroc=D = 1:4. La pompaaspiraacquada un serbatoio
apertoall'atmosferae la mandaad un serbatoioin pressionepostoa unaquotapi �u elevatadi
50 m. Assumendoun valoreper il rendimentoeffettivo di � e = 0:83, per il rendimentovolu-
metricodi � v = 0:95 e per le perditedi cariconelle tubazionidi � H tub = 500m, calcolare:
diametroe corsadei cilindri, velocit�a mediadello stantuffo, portatamediafornita, prevalenza
manometricae pressioneraggiuntanel serbatoiodi mandata.Assumendoun gradodi irregola-
rit �adell'8%calcolareil valoredel volumemediodellecassed'aria.

Svolgimento

Diametroecorsadei cilindri
La cilindrataunitaria�ede�nita come:

V u
c =

� D 2

4
� c =

� D 3

4
� (

c
D

) =
Vc

2
(56)

Essendonotoil rapportoc=D, il diametrodellostantuffo �epari a:

D = 3

s
4V u

c

� � (c=D)
= 0:225m (57)

equindi la corsa:
c = (c=D) � D = 0:315m (58)

Velocit�amediadellostantuffo
La velocit�amedia�ecalcolabilecome:

vm =
c � n
30

= 1:57m=s (59)

Portatamediafornita
La portatamedia�ede�nita attraversola velocit�amediacomesegue:

Qm = z � vm �
� D 2

4
� � v = 0:0595m3=s (60)

dovez �e il numerodei cilindri.

Prevalenzamanometrica
LaprevalenzamanometricaH m si pu�o calcolareattraversol'espressionedellapotenzaassorbita:

Hm =
Pass � � e

�g Q
= 3555m (61)
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Pressioneserbatoiodi mandata
Trascurandole velocit�adeipeli liberi neidueserbatoi,la prevalenzamanometricaH m �euguale
allaprevalenzatotaleH t , de�nita dallaseguenteespressione:

H t = Hm =
pm � pa

�g
+ Hg + � H tub (62)

dove Hg �e la prevalenzageodetica(dislivello fra il serbatoiodi montee valle, 50 m). La pres-
sionerelativa nel serbatoiodi mandatasar�a quindi pari a (la pressionerelativa nel serbatoiodi
aspirazione�enullapa = 0):

pm = �g (Hm � Hg � � tub) = 29:5 M Pa (63)

Volumemediocassad'aria
Il gradodi irregolarit�anellacassad'aria �ecos�� de�nito:

� ir r =
� V
Vmca

(64)

dove Vmca �e il volumemediodellacassad'aria e � V �e la variazionedi volumeammessanella
cassad'aria. Perunapompabicilindrica a sempliceeffetto comequelladel casoconsiderato
vale:

� V = 0:21� V u
c = 2:625� 10� 3m3 (65)

Pertanto,il volumemediodellacassad'aria risultapari a:

Vmca =
� V
� ir r

= 0:0328m3 (66)

DIMENSION AMENT O DI UNA POMPA CENTRIFUGA
(Appellodel12.12.02,esercizioN � 1)

Testo
Una pompatrasferisceunaportatad'acquapari a Q = 0:04 m3=s da un bacinopostoa 2 m
sottoil livello dellapompaadun altro posto50 m sopra.I bacinisonoapertiall'atmosfera.Il
diametrodelle tubazioni �e di d = 150 mm. Le perditedi cariconelle tubazionisianopari a
17 volte l'energia cineticanelle tubazioni. La pomparuoti a 1500g=min . Determinare:pre-
valenzamanometricadellapompa,numerocaratteristicodi macchina,dimensionidellasezione
meridianae angolopalarein uscita(scegliendoopportunivalori per il rendimentoidraulico e
volumetricodellapompa).
Allegato: diagrammastatisticoparametridi progetto.

Svolgimento

Prevalenzamanometricadellapompa
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Nota la portatache la pompasmaltiscee il diametrodelle tubazioni, �e possibilecalcolarela
velocit�adel �uido nei condotti:

vt =
4Q
� d2 = 2:26m=s (67)

La perditadi pressionenelletubazioni�equindipari a:

� H t = 17�
v2

t

2g
= 4:439m=s (68)

La prevalenzamanometricafornitadallapomparisultaquindipari a:

Hm = Hg + � H t = 56:439m=s (69)

doveHg �e l'altezzageodetica(dislivello totalefra il serbatoiodi monteevalle).

Numerocaratteristicodi macchina
Il numerocaratteristicodi macchina�ede�nito come:

k =
! Q0:5

(gHm )0:75 = 0:275 (70)

Sezionemeridiana
Perdeterminarela geometriadellasezionemeridianasi deve utilizzareil diagrammastatistico
allegato.Dal valoredi k si ricavaku2 = 1 equindi la velocit�aperifericain uscita:

u2 = ku2 �
p

2gHm = 33:28m=s (71)

equindi il diametroesternodellagirante:

D2 =
2u2

!
=

60u2

� n
= 0:424m (72)

NotoD2, daldiagrammasi ricavanotuttele altredimensioni:

D1

D2
= 0:35 ! D1 = 0:148m

D 0
1

D2
= 0:2 ! D 0

1 = 0:085m

b2

D2
= 0:02 ! b2 = 0:008m

La sezionemeridiana�ecos�� completamentedeterminata.

Angolopalarein uscita
La velocit�a meridiana�e calcolabiledall'espressionedellaportata,unavolataassuntiopportuni
valori per il rendimentovolumetricoe per il coef�ciente di ingombropalare. Nell'ipotesi di
� v = 0:98e � 2 = 0:99:

c2m =
Q0

� D2b2� 2
=

Q
� D2b2� 2� v

= 3:9 m=s (73)
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Ipotizzandochela velocit�a in ingressononabbiacomponenteperiferica(c1u = 0), eassumendo
un opportunovalore per il rendimentoidraulico (� v = 0:85),la componenteperifericadella
velocit�a in uscitasi determinadirettamentedall'espressioneeulerianadel saltoidraulico:

c2u =
gH id

u2
=

gH id

u2� id
= 19:35m=s (74)

L'angolodellavelocit�a relativa in uscitasar�aquindi:

� 2 = arctan(
c2m

u2 � 22u
) = 15:5� (75)

Figura12: Diagrammastatisticoparametridi progettopompacentrifuga
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POMPA ASSIALE (Appellodel04.09.03,esercizioN � 1)

Testo
Si consideriunapompaassialeconportatad'acquafornita Q = 0:5 m3=s e prevalenzamano-
metricaH = 8 m. Utilizzandoil diagrammastatisticoallegatoe assumendovalori opportuni
peri rendimenti,calcolarela potenzaassorbita,la velocit�a di rotazione,il numerocaratteristico
di macchinae i diametri internoe esternodella girante. Determinareinoltre i triangoli di ve-
locit�a (in particolaregli angolipalaridi girantee diffusore/raddrizzatore)in corrispondenzadel
diametromedio.

Svolgimento

Potenzaassorbita
La potenzaassorbita�ede�nita da:

Pass =
1
� e

�g QH (76)

Il rendimentoeffettivo � e si pu�o determinaredalgra�co in �gura (14),unavoltanotoil numero
caratteristicodi giri riferito allapotenzanp. Quest'ultimo,�e ricavabiledalprimogra�co allega-
to (�gura 13) in funzionedellaprevalenzamassimaH max . AssumendoHm = Hmax , si ottiene
np = 920 a cui corrispondeun rendimentoeffettivo di � e = 0:83. La potenzaassorbitavale
quindiPass = 47:23K W = 64:28CV.

Velocit�adi rotazione
Dallade�nizione di np si ricava:

n =
npH 1:25

P0:5
ass

= 1544g=min con Pass in CV (77)

Nota:si pu�o supporreuncollegamentodirettodellapompaconunmotoreelettricoaduecoppie
polari (2p = 4) esceglieren = 1500g=min .

Numerocaratteristicodi macchina
Il numerocaratteristicodi macchina�ede�nito come:

k =
! Q0:5

(gH )0:75 =
2� n
60

�
Q0:5

(gH )0:75 = 4:34 (78)

valorecheappartieneal rangetipico dellepompeassiali(2 � 6).

Diametriesternoedinternodellagirante
Dal gra�co in �gura (13)si ricavaanche:

kue = 2:5 ! ue = kue �
p

2gH = 31:3 m=s

b=De = 0:24 ! b = 0:24� De

Il diametroesternovalequindi:

De =
ue � 60

� n
= 0:387m (79)
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e il diametrointerno:

D i = De � 2b = De � (1 � 2 � 0:24) = 0:201m (80)

Triangoli di velocit�aal diametromedio
Il diametromediovale:

Dm =
D i + Dp

2
= 0:294m (81)

La velocit�aperifericaal diametromedio:

u1 = u2 = u =
� n
60

� Dm = 23:8 m=s (82)

La velocit�a di attraversamentodella macchina,assuntacostante,si determinadall'equazione
dellaportata:

cm1 = cm2 = cm =
4Q0

� (D 2
e � D 2

i )
=

4Q
� v � (D 2

e � D 2
i )

= 6:12m=s (83)

assumendoun rendimentovolumetrico� v = 0:95.
Nell'ipotesi di assenzadi predistributore(c1u = 0), la componenteperifericadellavelocit�a as-
solutain uscita�edirettamentecalcolabiledall'espressionedel lavoro idraulicosecondoEulero:

c2u =
gH id

u
=

gH
� id u

(84)

Seassumiamoun rendimentomeccanicopari a � m = 0:97, il rendimentoidraulicovale:

� id =
� e

� v � m
= 0:90 (85)

equindidall'eq. (84): c2u = 3:7 m=s.
Dai triangoli di velocit�a in �gura (15)si ha:

� 1 = arctan(
cm

u
) = 14:4� (86)

� 2 = arctan(
cm

cu � c2u
) = 16:9� (87)

� 2 = arctan(
cm

c2u
) = 58:8� (88)
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Figura13: Diagrammastatisticopompeassiali

Figura14: Rendimentoeffettivo pompeassiali

Figura15: Triangoli di velocit�aal diametromedio
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