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Agenda

DIPARTIMENTO DI INGEGNERIA INDUSTRIALE

 Macchina a fluido: definizione

 Classificazione delle macchine a fluido
 Operatrice e Motrice
 Idrauliche e Termiche
 Volumetriche e Turbomacchine

 Curve caratteristiche delle macchine a fluido

 I parametri operativi nelle curve caratteristiche
 Fluido comprimibile
 Fluido Incomprimibile

 Curva resistente dell’impianto
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Macchine a fluido

DIPARTIMENTO DI INGEGNERIA INDUSTRIALE

«Macchina costituita da un insieme di elementi fissi e 
mobili che interagiscono con un fluido di lavoro 
(liquido, vapore o gas), realizzando con esso uno 

scambio energetico»
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Classificazione delle Macchine

DIPARTIMENTO DI INGEGNERIA INDUSTRIALE
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Curve caratteristiche



I parametri operativi nelle curve 
caratteristiche

Fluidi incomprimibili



Curve caratteristiche e parametri di esercizio

DIPARTIMENTO DI INGEGNERIA INDUSTRIALE

• Ne deriva che, per un fluido incomprimibile, i parametri funzionali di una 
macchina a fluido sono:

✓ la portata di massa 𝑄𝑚

✓ lo scambio di energia 𝑔ℎ

✓ la potenza 𝑃𝑎𝑙𝑏 (oppure il rendimento 𝜂𝑖𝑑) 

• Anche per i fluidi incomprimibili, dalla formulazione del primo principio 
non emerge in modo evidente un altro parametro di funzionamento 
essenziale per ogni macchina a fluido:

il regime di rotazione 𝑛 dell’albero motore

• Ad analoghe conclusioni si perverrebbe se, considerando ancora il fluido 
incomprimibile, si considerasse una turbina
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Caratteristica resistente 
dell’impianto



Caratteristica resistente dell’impianto

DIPARTIMENTO DI INGEGNERIA INDUSTRIALE

Quali sono le effettive 
condizioni di esercizio di 
una macchina se inserita 
in un impianto????

Es. impianto di pompaggio
Curve caratteristiche di una pompa 
centrifuga a n=cost

La curva caratteristica di una 
macchina rappresenta la 
molteplicità di punti operativi in 
cui la macchina si può trovare 
ad operare
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Caratteristica resistente dell’impianto

DIPARTIMENTO DI INGEGNERIA INDUSTRIALE

• Le condizioni di esercizio effettive di una macchina a fluido dipendono 
dalla «caratteristica funzionale o resistente del sistema» nel quale la 
macchina è installata

esprime la richiesta di energia dell’impianto («resistenza»)

• Ad esempio, per un impianto di pompaggio, la caratteristica resistente 
dell’impianto fornisce, al variare della portata, l’energia che dovrà essere 
fornita dalla pompa all’unità di massa di fluido per consentirne il 
convogliamento da un serbatoio ad un altro ad energia più elevata
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Caratteristica resistente dell’impianto

DIPARTIMENTO DI INGEGNERIA INDUSTRIALE
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Caratteristica resistente dell’impianto

DIPARTIMENTO DI INGEGNERIA INDUSTRIALE
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Caratteristica resistente dell’impianto

DIPARTIMENTO DI INGEGNERIA INDUSTRIALE
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Caratteristiche funzionali

DIPARTIMENTO DI INGEGNERIA INDUSTRIALE
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Caratteristica 
resistente impianto

• Le condizioni di esercizio della pompa inserita nell’impianto sono 
rappresentate dal punto P, intersezione della curva caratteristica della 
pompa (curva a) con la caratteristica resistente dell’impianto (curva b)
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Caratteristiche funzionali

DIPARTIMENTO DI INGEGNERIA INDUSTRIALE

• Al variare del grado di apertura della saracinesca 𝑆  cambia la 
caratteristica resistente dell’impianto, e con essa le condizioni di esercizio 
𝐵1, 𝐵2, 𝐵3, … della pompa

𝑆
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Esercizi



Esercizio: Curva caratteristica e 
caratteristica resistente

DIPARTIMENTO DI INGEGNERIA INDUSTRIALE

Si consideri il circuito riportato in figura in cui una pompa aspira portata 
da un serbatoio  e la invia ad ugello
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Esercizio: Curva caratteristica e 
caratteristica resistente

DIPARTIMENTO DI INGEGNERIA INDUSTRIALE

Siano:

• 𝑧1 = 5 𝑚 la quota del pelo libero del serbatoio
• 𝑧2 = 2,5 𝑚 la quota dell’asse dell’ugello 
• 𝑧𝑖 = 1,5 𝑚 la quota della sezione 𝑖  all’aspirazione della pompa
• 𝑧𝑒 = 2 𝑚 la quota della sezione 𝑒  alla mandata della pompa
• 𝑙1 = 10 𝑚 e 𝑙2 = 15 𝑚 le lunghezze delle tubazioni all’aspirazione e alla 

mandata, entrambe di diametro 𝑑1 = 𝑑2 = 0,12 𝑚.
• 𝑑𝑔 = 0,05 𝑚 il diametro della sezione di uscita dell’ugello

Si consideri per le perdite continue un coefficiente di perdita 𝑓 pari a 0,02 e 
per le perdite localizzate i seguenti coefficienti di perdita:

• 0,5 (perdita di imbocco)

• 2 (perdite al gomito)

• 0.13 ( perdita all’ugello)
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Esercizio: Curva caratteristica e 
caratteristica resistente

DIPARTIMENTO DI INGEGNERIA INDUSTRIALE

Determinare:

1) la caratteristica resistente del circuito

2) la prevalenza della pompa (energia totale specifica espressa in metri) e 
la potenza richiesta per la portata 𝑄𝑣 = 0,034 Τ𝑚3

𝑠 , assunto per il 
rendimento 𝜂𝑖𝑑 = 0,76

3) calcolare l’altezza statica e l’altezza totale all’aspirazione e alla mandata 
(sezioni 𝑖 ed 𝑒)
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Domande, Curiosità, Dubbi, Perplessità?

DIPARTIMENTO DI INGEGNERIA INDUSTRIALE

PROF. ING. ALBERTO BENATO, PH.D.

ASSOCIATE PROFESSOR

TURBOMACHINERY & ENERGY SYSTEMS GROUP

DEPARTMENT OF INDUSTRIAL ENGINEERING - UNIVERSITY OF PADOVA
VIA VENEZIA 1 - 35131 - PADOVA
BLDG. EX DIM - 5TH FLOOR - ROOM 19

TEL. 049 827 6752
MAIL: ALBERTO.BENATO@UNIPD.IT
WEBSITE: RESEARCH.DII.UNIPD.IT/TES/
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