SOLUZIONE:

La portata totale di aria risulta:
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La portata per ogni condotto risulterà essere la metà del totale e per ogni bocchetta 1/8.

Si ottiene quindi:
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E’ necessario ora fissare il diametro del condotto.

Un’indicazione importante proviene dal coefficiente di perdita di carico medio sulla linea che è assegnato.

Si può pensare di partire da questo dato per ricavare un diametro del condotto compatibile con le perdite desiderate.

A posteriori occorrerà ovviamente verificare anche la compatibilità di tale dimensione in relazione allo spazio disponibile ed alle perdite concentrate nelle diramazioni che sono minimizzate per rapporti Ab/Ac vicini all’unità.

Si può ritenere, viste le dimensioni presumibili del condotto ( nell’ordine della decina di cm), che si possa realizzare una rugosità relativa inferiore ad un millesimo (corrispondente ad asperità dell’ordine del decimo di millimetro).

In queste condizioni per = 0,03 si ottiene un unico valore del numero di Re pari a 104.

Aggiungendo la condizione sulla portata è possibile ottenere un sistema nelle incognite diametro e velocità.

Essendo variabile il Re nel condotto (a causa dello spillamento di portata) il coefficiente di perdita di carico è da ritenersi mediato e quindi si assumerà come portata di riferimento quella relativa alla metà del condotto (ovvero la metà della portata).

Si ottiene:
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Dal punto di vista delle perdite, siccome gli altri parametri rimangono costanti, la massima densità operativa diventa la condizione più gravosa.

Pertanto si scelgono le condizioni standard come riferimento per la soluzione del problema e si assume:
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Si ottiene dunque:
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La dimensione trovata risulta realistica dal punto di vista dello spazio disponibile e permette di mantenere bassi valori per le perdite concentrate rispettando il coefficiente di perdita di carico assegnato.

Si proceda ora alla valutazione delle perdite di carico nel condotto:

1 3

                                                        2

Il disegno rappresenta la generica biforcazione in cui il ramo 1 rappresenta il ramo a monte, il 3 quello a valle ed il 2 la bocchetta.

Sono indicate le seguenti relazioni per ricavare la perdita di carico 1-2 ed 1-3:
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dove k1 è tabulato in funzione di A2/A1 e Q2/Q1 e k2 in funzione di Q3/Q1.

La seguente tabella riporta i risultati dei calcoli eseguiti per le diverse diramazioni:

	
	A2/A1
	Q2/Q1
	Q3/Q1
	k1
	k2
	v1 [m/s]
	p1-p2 [Pa]
	p1-p3 [Pa]

	1
	0,54
	0,25
	0,75
	1,32
	0,52
	3,02
	7,37
	2,9

	2
	0,54
	0,333
	0,667
	1,483
	0,4966
	2,055
	4,66
	1,56

	3
	0,54
	0,5
	0,5
	1,69
	0,55
	1,51
	2,36
	0,768

	4
	0,54
	1
	0
	3,43
	0
	0,755
	1,2
	0


Di seguito sono riportate le perdite di carico totali per le bocchette tenendo conto anche delle perdite distribuite lungo il condotto valutate per i diversi rami con la relazione:
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La lunghezza dei rami è costante e pari a 2 m.

	
	pconc [Pa]
	pdist [Pa]
	ptot [Pa]

	1
	7,37
	0
	7,37

	2
	2,9+4,66=7,56
	2,055
	9,615

	3
	2,9+1,56+2,36=6,82
	2,055+0,913=2,968
	9,788

	4
	2,9+1,56+0,768+1,2=6,428
	2,055+0,913+0,228=3,196
	9,624


Come si può notare la massima perdita di carico si ha per la 3a bocchetta e non per l’ultima.

Il salto di pressione necessario per fornire la portata voluta è quindi pari a:
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Si passi ora a valutare le perdite di carico concentrate necessarie per assicurare la uniforme distribuzione in tutto l’impianto:
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La tabella riportata di seguito mostra i risultati ottenuti per le diverse bocchette:

	
	p ’ [Pa]

	1
	2,418

	2
	0,173

	3
	0

	4
	0,164
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