Ingegneria Fluviale ed Impianti Idroelettrici

Obiettivi formativi

Il corso di Ingegneria Fluviale e Impianti Idroelettrici approfondisce le conoscenze di base incontrate nel corso di
Idraulica, ampliandone la visione teorico-interpretativa per arrivare a considerazioni essenziali per la figura
dell'ingegnere. | temi principali del corso sono le acque superficiali (Correnti a superficie libera) e il moto vario nelle
correnti in pressione (Colpo d'ariete). Data l'importanza della sperimentazione di laboratorio nei problemi idraulici, un
altro argomento centrale € la teoria della modellazione; sono previste delle lezioni ed esercitazioni relative alla
modellazione fisica e numerica di fenomeni idraulici (Similitudine e Modelli). Nel corso si affrontera il dimensionamento
idraulico delle briglie aperte o selettive e verranno descritti e analizzati gli impianti Idroelettrici ad alta caduta e piccola
portata. Il corso prevede, oltre alle ore di lezione, alcune ore di esercitazione per I'applicazione delle nozioni teoriche a
problemi reali che possono interessare 'ingegnere civile.

La modalita di verifica finale prevede il sostenimento di una prova orale finalizzato ad accertare il livello di conoscenza e
di comprensione raggiunto dallo studente dopo aver studiato la disciplina nonché di applicare le conoscenze acquisite e
di individuare autonomamente soluzioni a problemi idraulici.

L'esame si esplica mediante una discussione di circa trenta minuti incentrata su almeno tre domande relative
a diversi argomenti indicati nel programma della disciplina ed illustrati nel corso delle lezioni. Piu specificatamente le
domande saranno differenziate per grandi argomenti: idrostatica, idrodinamica, il moto vario nelle correnti in pressione,
correnti a superficie libera.

Programma dettagliato

Proprieta e statica dei fluidi (1 credito)

Definizione di liquido. Grandezze dell'idraulica. Densita e peso specifico. Comprimibilita. Viscosita. Regimi di
movimento. Sforzi interni nei liquidi in quiete. Equazione indefinita dell'idrostatica. Carico piezometrico. Strumenti di
misura delle pressioni. Spinta su superfici piane. Equazione globale dell’equilibrio idrostatico. Spinta su superfici curve.
Equilibrio dei corpi immersi. Stabilita dei corpi galleggianti.

Liquidi perfetti (1 credito)

Velocita e accelerazione. Elementi caratteristici del moto: traiettorie, linee di corrente. Tipi di movimento. Equazione di
Eulero. Proiezione dell'equazione di Eulero lungo la tangente, la normale e la binormale di un punto di una traiettoria.
Distribuzione della pressione nel piano normale. Correnti lineari. Il teorema di Bernoulli: interpretazione geometrica ed
energetica del teorema di Bernoulli; applicazione del teorema di Bernoulli a processi di efflusso. Potenza di una corrente.
Estensione del teorema di Bernoulli ad una corrente. Equazioni del moto vario per liquido perfetto: integrazione lungo
una traiettoria e lungo una linea di corrente. Studio dell'avviamento del moto in una condotta. Studio delle oscillazioni di
un pozzo piezometrico. Equazioni globali di equilibrio in condizioni dinamiche. Azioni dinamiche sulle turbine Pelton.
Stramazzi: stramazzo Bazin; diga tracimante; stramazzo in parete grossa.

Modelli idraulici (0.5 crediti)
Analisi dimensionale: teorema Buckingh@sue applicazioni. Cenni sui modelli idraulici. Similitudine di Reynolds.
Similitudine di Froude.

Fluidi reali (1 credito)

Equazione di Navier-Stokes. Equazione globale di equilibrio per un liquido reale. Applicazione dell'equazione di Navier
al moto laminare: moto tra due piastre; moto in condotta circolare; moto in sezione rettangolare larga. Il moto turbolento:
esperienza di Reynolds; equazione di equilibrio globale per il moto turbolento; genesi delle tensioni turbolente;
distribuzione della velocita nella sezione circolare; indice di resistenza e sue espressioni per il tubo liscio e il tubo
scabro; diagrammi di velocita in funzione dei parametri caratteristici del moto turbolento; formula di Colebrook;
diagramma di Moody; problemi di progetto e di verifica risolti con il diagramma di Moody e con curve ausiliarie;
dipendenza della perdita di carico per unita di lunghezza di tubazione dal diametro e dalla portata per i diversi tipi di
moto; formule pratiche per il moto turbolento.

Moto vario nelle correnti in pressione (1 credito)

Impianti Idroelettrici. Il colpo d'ariete: descrizione del fenomeno; equazione del moto; equazione di continuita; integrali
generali del colpo d'ariete; equazioni concatenate; determinazione del sovraccarico all'otturatore e in una generica sezione;
formula di Allievi-Michaud.



Correnti a pelo libero (1,5 crediti)
Generalita. Il moto uniforme; caratteristiche emiche della corrente in una sezione; alvei a debdbrte pendenza;

carattere cinematico dei due tipi di movimento;renti in moto permanente; profili del pelo libergsalto idraulico.
Esempi Applicativi

Testi consigliati

D. Citrini e G. Noseda, Idraulica, Casa Editrice Ambrosiana Milano.
Marchi - Rubatta. Meccanica dei Fluidi, Ed. UTET.
FERRO V., La sistemazione dei bacini idrografici. McGrawkH
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