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Problema 1. Due corpi idrici i cui peli liberi presentano una differenza di quota H sono collegati mediante

una tubazione liscia, di diametro D e lunghezza totale L. Lungo la tubazione (in cui le perdite concentrate
sono trascurabili) & installata una macchina reversibile, che per un periodo giornaliero t funziona da turbina,
producendo energia mentre I'acqua scorre dall’alto verso il basso, e per un ugual periodo t funziona da
pompa, riportando la stessa quantita di acqua dal corpo idrico in basso a quello in alto, prelevando I'energia
necessaria dalla rete elettrica. Durante il funzionamento da turbina la macchina ha equazione caratteristica
W = aV? (con la portata espressa in m3/s), mentre quando funziona da pompa ha un rendimento 7. Il costo
dell’energia & C; durante il periodo di funzionamento (giorno) da turbina e C,, durante il funzionamento da
pompa (notte). Calcolare:

1. La portata di acqua che scorre nella tubazione durante il funzionamento da turbina e la quantita di

acqua che viene trasferita tra i due corpi idrici durante un periodo t;

2. Laquantita di energia richiesta dalla pompa in un giorno;

3. L'importo netto giornaliero del costo dell’energia (chiarendo se si tratta di una spesa o di un ricavo).
Dati. H=80m,D =50cm,L =140 m, t =12 ore,a =800 kW, b =1.3,n = 75%, C; = 0.08 €/M],
C, = 0.04 €/M].

Problema 2. Uno stagno ha un volume V, si puo considerare perfettamente agitato, a base praticamente
quadrata di lato L ed e completamente pieno, contenente acqua inizialmente pura alla temperatura T. Allo

stagno arriva una portata di soluzione salina a concentrazione C4f € portata VN, a temperatura T,

contemporaneamente dallo stagno viene prelevata una portata di soluzione a portata VOUT. La superficie
superiore dello stagno si puo considerare come se fosse una lastra piana investita da aria alla temperatura
T. =T, alla velocita v, alla pressione atmosferica ed alla umidita relativa U,,. Determinare:
1. La portata di acqua che evapora dalla superficie dello stagno e la portata di soluzione salina che esce
dallo stagno, VOUT;
2. Laconcentrazione di sale che si raggiunge nello stagno allo stato stazionario;
3. La funzione che descrive la evoluzione nel tempo della concentrazione di sale nello stagno. Dopo
quanto tempo la concentrazione di sale nello stagno raggiunge la meta del suo valore di stato
stazionario?

Dati. V =20.0m3, L=10m,T =20°C, C4r = 10.0 mol/m3, V¥ = 15 litri/min, v, = 5.0 m/s, Us, = 30%.

Istruzioni: compilare innanzitutto con i propri dati la parte alta di questo foglio; per le risposte utilizzare solo questo foglio.
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Problema 1. Due corpi idrici i cui peli liberi presentano una differenza di quota H sono collegati mediante
una tubazione liscia, di diametro D e lunghezza totale L. Lungo la tubazione (in cui le perdite concenfrate
sono trascurabili) é installata una macchina reversibile, che per un periodo giornaliero ¢ funziona da turbina,
producendo energia mentre 1'acqua scorre dall’alto verso il basso, e per un ugual periodo ¢ funziona da
pompa, riportando la stessa quantita di acqua dal corpo idrico in basso a quello in alto, prelevando I'energia
necessaria dalla rete elettrica, Durante il funzionamento da turbina la macchina ha equazione caratteristica
W = al? {con la portata espressa in mi/s), mentre quando funziona da pompa ha un rendimento 5. I1 costo
dell’energia & C; durante il periodo di funzionamento (giorno) da turbina e £, durante il funzionamento da
pompa {notte). Calcolare:
1. Laportata di acqua che scorre nella tubazione durante il funzionamento da turbina e la quantita di
acqua che viene trasferita tra i due corpi idrici durante un periodo ¢; N 6 ;
2. Lagquantita di energia richiesta dalla pompa in un giorno; .
3. L'importo netto giornaliero del costo dell'energia {chiarendo se si tratta di una spesa o di un ricavo).
Dati H=80m, D =50cm,L=140m, ¢ =12 ore,a=800kW, b = 13,7 =73%, {; = 0.08 €/M],
., = 0.04 £/M].
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W & la potenza in kW (funzione della velocita), Ws é la potenza specifica (kJ/kg)

Bilancio di energia meccanica tra 1 e 2 (i due peli liberi, Ws €& la potenza specifica della turbina)
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Bilancio di energia meccanica tra 2 e 1 (Ws.p € la potenza specifica della pompa)
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= —846.643 kW

Energia (negativa perché da fornire) alla pompa Ep = Wp~t = —3.657 x 104 MJ

Energia (positiva perché prodotta) dalla turbina Ei == W(V)-t = 2.743 x 104 MJ

Ricavo giornaliero (dalla turbina) CyEr=2194x 103€

Spesa giornaliera (dalla pompa) Cn'Ep = -1.463 x 103€

Bilancio economico giornaliero CqE + Cn'Ep =7315¢€

Problema 2. Uno stagno ha un volume 17, si pud considerare perfettamente agitato, a hase praticamente
quadrata di lato L ed & completamente pieno, contenente acqua inizialmente pura alla temperatura 7. Allo
stagno arriva una portata di soluzione salina a concentrazione C,; e portata V'V, a temperatura T,

OUT | 1a superficie

contemporaneamente dallo stagno viene prelevata una portata di soluzione a portata V
superiore dello stagno si pud considerare come se fosse una lastra piana investita da aria alla temperatura
T.. = T, alla velocita v.., alla pressione atmosferica ed alla umidita relativa U... Determinare:
1. La portata di acqua che evapora dalla superficie del serbatoio e la portata di soluzione salina che
esce dal serbatoio, VU7
2. La concentrazione di sale che si raggiunge nel serbatoio allo stato stazionario;
3. La funzione che descrive la evoluzione nel tempo della concentrazione di sale nel serbatoio. Dopo
quanto tempo la concentrazione di sale nello stagno raggiunge la meta del suo valore di stato
stazionario?

Dati V' =200m3L=10m, T =20°C, Cyr =10.0 mal/ms3, V¥ = 15 litri/min, v.. = 5.0 m/s, U, = 30%.
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