


𝑅𝑒 = 𝜌𝜔𝐷2/𝜇
𝑀𝑎 = 𝜔𝐷/𝑎 < 0.3 flusso incomprimibile

𝜙 =
𝑄

𝜔𝐷3

𝜓 =
𝑔𝐻

𝜔2𝐷2

Λ =
𝑃𝑎

𝜌𝑛3𝐷5

𝜂 =
𝜌𝑔𝑄𝐻

𝑃𝑎

𝑘 = 𝜔𝑠 = 𝜔
𝑄

𝑔𝐻 Τ3 4
= 2𝜋𝑛𝑠

𝐷𝑠 = 𝐷
𝑔𝐻 Τ1 4

𝑄



lenta (flusso radiale) media (flusso radiale) veloce (flusso misto) ultraveloce (flusso assiale)

basse velocità di rotazione e/o
basse portate e/o lavoro massico
elevato

medie velocità di rotazione e/o
medie portate e/o lavoro massico
elevato

alte velocità di rotazione e/o
portate elevate e/o piccolo
lavoro massico

altissime velocità di rotazione e/o
altissime portate e/o piccolo
lavoro massico

𝜔 𝑠 = 0.2 ÷ 0.6 𝜔 𝑠 = 0.6 ÷ 1.2 𝜔 𝑠 = 1.0 ÷ 3.0 𝜔 𝑠 = 2.0 ÷ 10





𝑄 = 6 𝑚3/𝑠 𝐻 = 160 𝑚 𝑛 = 450 𝑟𝑝𝑚 𝜂𝑒 = 0.89

𝜌 = 1000 𝑘𝑔/𝑚3

𝑄𝑚 = 0.15 𝑚3/𝑠 𝑃𝑎,𝑚 = 180 𝑘𝑊

𝜂𝑒,𝑚 = 𝜂𝑒 = 0.89

𝑃𝑎
𝑛𝑚

𝐻𝑚
𝐷/𝐷𝑚



𝑙 = 4 𝑚 ℎ1 = 2.5 𝑚
ℎ2 = 1.5 𝑚

𝐷𝑎 = 0.12 𝑚
𝑄 = 0.05 𝑚3/𝑠

𝑝𝑎𝑡𝑚

𝑝𝐴 = 45000 𝑃𝑎
𝑇𝐴 = 20°𝐶

𝑝𝑣 = 2336 𝑃𝑎 (tensione di vapore)   𝜌 = 998.3 𝑘𝑔/𝑚3 𝜇 = 0.001 𝑃𝑎 𝑠







1 m=39.37 in    1 in = 0.025 m

𝐷𝑎 = 0.12 𝑚 = 4.7 in



Diagramma di Moody.

Perdite continue

FORMULE SEMIEMPIRICHE





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
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
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
Formula di 
Colebrook per flussi
turbolenti

Re

64
f Flussi laminari























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Re

9.6
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log8.1

1
11.1
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

7.3
log0.2

1
21

d
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


Formula di Haaland
(esplicita) per flussi
turbolenti

Formula per 
regione di rugosità
piena

ℎ𝑐 = 𝑓
𝐿

𝐷

𝑉2

2𝑔



Coefficiente di resistenza per curve di 90°.

Coefficienti di perdita per ingresso rientrante.

Perdite accidentali

ℎ𝑎 = 𝐾
𝑉2

2𝑔

∆𝑝0
𝜌𝑔

= ℎ𝑐 + ℎ𝑎Perdite totali 



𝜌 = 1000 𝑘𝑔/𝑚3 𝐷 = 150 𝑚𝑚

𝐻(𝑄) 𝑃𝑢(𝑄) 𝜂(𝑄) 𝜓(𝜙)



Manometro differenziale

𝑝0 = 𝑝1 + 𝜌1𝑔∆𝑧 = 𝑝2 + 𝜌2𝑔∆𝑧
∆𝑝 = 𝑝1 − 𝑝2 = 𝜌2 − 𝜌1 𝑔∆𝑧

∆𝑝 = 𝜌𝑚𝑒𝑟𝑐𝑢𝑟𝑖𝑜 − 𝜌𝑎𝑐𝑞𝑢𝑎 𝑔∆𝑧

∆𝑝 =
𝜌𝑚𝑒𝑟𝑐𝑢𝑟𝑖𝑜

𝜌𝑎𝑐𝑞𝑢𝑎
− 1 𝜌𝑎𝑐𝑞𝑢𝑎𝑔∆𝑧

𝐻 =
∆𝑝

𝜌𝑎𝑐𝑞𝑢𝑎𝑔
=

𝜌𝑚𝑒𝑟𝑐𝑢𝑟𝑖𝑜

𝜌𝑎𝑐𝑞𝑢𝑎
− 1 ∆𝑧 =

𝜌𝑚𝑒𝑟𝑐𝑢𝑟𝑖𝑜

𝜌𝑎𝑐𝑞𝑢𝑎
− 1

∆ℎ𝐻
1000



Diaframma

p1 p2

D



Diaframma

𝑝1 = 𝑝2 + 𝜌𝑔ℎ𝑎

∆𝑝 = 𝑝1 − 𝑝2 = 𝐾
1

2
𝜌𝑉2 → 𝑉 =

2∆𝑝

𝜌𝐾

𝐾 = 𝐾 𝑑2 𝐷2

𝑄 = 𝜋
𝑑2

2
𝑉 = 𝜋

𝑑2

2

2𝑔∆𝑧

𝐾

𝑄 = 𝜋
𝑑2

2
𝛼 2𝑔∆𝑧 = 0.0002498 ∆ℎ𝑄 𝑚3/𝑠

p1 p2

𝛼 = 1/ 1 − 𝑚2

𝛼 𝑚 = 𝑑2 𝐷2



𝑛1, 𝑛2

𝐿 𝑃𝑎 =
20

1000
𝐿𝑛

𝑃𝑎,1 =
20

1000
𝐿𝑛1 𝑃𝑎,2 =

20

1000
𝐿𝑛2

∆ℎ𝑄

𝑄 = 0.0002498 ∆ℎ𝑄 𝑚3/𝑠



∆ℎ𝐻

𝐻 =
𝜌𝑚𝑒𝑟𝑐𝑢𝑟𝑖𝑜

𝜌𝑎𝑐𝑞𝑢𝑎
− 1

∆ℎ𝐻
1000

𝑚

𝑃𝑢 = 𝜌𝑔𝑄𝐻

𝜂 = 𝑃𝑢/𝑃𝑎

𝜙 =
𝑄

𝜔𝐷3

𝜓 =
𝑔𝐻

𝜔2𝐷2



∆ℎ𝐻 ∆ℎ𝑄 𝑃𝑢 𝑃𝑎 𝜂 𝜙 𝜓



η(𝜙) 𝜙 𝜓

𝑘 =
𝜙

𝜓 Τ3 4



𝐻 = 35 𝑚

𝑄 = 120
𝑚3

ℎ
𝑛 = 1450 𝑟𝑝𝑚








