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Il restauro di uno storico
telescopio inglese

Cellentani Romani Mario
Presidente Gruppo Astrofili Rozzano

L’ARASS-Brera & chiamata ancora una
volta al restauro di un telescopio, rifrat-
tore d’epoca, (162 mm di diametro),
prodotto in collaborazione dalla azien-
da tedesca Merz di Monaco di Baviera
(ottica)

(meccanica) nel 1870, I'anno in cui a

con la londinese Dallmeyer
Sedan i prussiani batterono le truppe
francesi guidate da Napoleone lll. Par-
ticolare curioso: la localita Metz fu
coinvolta nelle operazioni dei due eser-
citi. Lontano dal fragore delle armi,
faceva il suo ingresso, nell’ambiente

dell’astronomia strumentale, il “Merz”

di cui stiamo scrivendo.

Il nuovo proprietario (GAR, sigla che

identifica il Gruppo Astrofili Rozzano)
sta ricostruendo la vita di questo
prestigioso strumento del peso di 600
Kg, scoperto dopo un polveroso abban-
dono di decenni in una abitazione di

Vigevano.

Intanto, da subito, si & imposta la ne-
cessita di un’azione di restauro per ri-
dare all’antico strumento la primaria
funzionalita meccanica.

A chi il GAR poteva chiedere ci0, se non
a Nello Paolucci e agli altri volontari
dell’ARASS-Brera ai quali si deve il re-
stauro del famoso telescopio (220 mm)
dell’astronomo Giovanni Schiaparelli di
Brera, e dell’altro piu potente, “Merz-
Repsold” (49 cm),
Museo della Scienza e della

restaurato e instal-
lato nel
Tecnologia di Milano? Percio, al mo-
mento in cui mandiamo in stampa que-
sto articolo, il telescopio di Rozzano,
smontato in decine di pezzi, & disposto
sui grandi banconi di lavoro del
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laboratorio dell’ARASS-Brera di Milano, dove i volontari svolgono le varie attivita necessarie al recupero di antichi
strumenti scientifici.

L’ARASS-Brera, viste le nobili finalita divulgative e didattiche cui verra destinato lo strumento, ha deciso di sponsoriz-
zare |'opera di restauro venendo incontro al GAR in merito ai costi per il ripristino funzionale dello strumento.

Qualche piccolo pezzo del “vecchio arnese” € stato gia liberato dalla vernice che improvvida mano ha spalmato su di
esso; per quale motivo, non si comprende. Un fatto e certo: la vernice nascondeva alla luce delle lampade una con-

fortevole lucentezza di una parte in ottone del telescopio.

Adesso, il percorso del restauro del “Merz-Dallmeyer” e
cominciato. Le ottiche sembrano essere in buono stato.
Comunque, ci vorra del tempo affinché torni in servizio,
pulito e di nuovo funzionante; quando cio avverra, esso
onorera, con le sue antiche fattezze e la sua storia, la
modestia della nuova proprieta, il GAR, che lo ha forte-
mente voluto.

Anche il Gruppo Astrofili Rozzano ha una storia: e che
storia! Fondato nel maggio del 1982, tre anni dopo, per
farsi conoscere nella galassia dell’astronomia amatoriale

italiana, organizzo a Rozzano il 19° Congresso Nazionale
della Unione Astrofili Italiana al quale parteciparono 2000 appassionati provenienti da tutta Italia. Madrina del Con-
gresso fu Margherita Hack.

Nel 1989 venne indetto il 1° Premio Nazionale Visconteo per la ricerca, I'astrofotografia e per I'autocostruzione di un
telescopio o/e di un suo accessorio. Presiedette la giuria il Prof. Giulio Romano, allora Direttore dell’Osservatorio di
Asiago e, per la parte fotografica, il Dott. Walter Ferreri. Siripeté il successo del 19° Congresso.

Uno degli impegni fondativi dichiarati nello Statuto del GAR, redatto avanti il notaio, € la diffusione dell’astronomia
presso la scuola primaria e secondaria. L'osservanza di questo obbligo morale ha comportato, per il GAR, un vasto e
pluridecennale impegno nelle scuole di 55 comuni del sud milanese e Pavia, che dura da 34 anni. Cio vuol dire che
relatori della nostra associazione sono stati ascoltati da una popolazione scolastica di circa 22.000 alunni e studenti.
3.000 sono state finora le presenze alle nostre conferenze presso centri anziani, Auser e area del disagio. Inoltre ab-
biamo risposto a un pubblico sempre pit numeroso che vuole sapere degli avvenimenti del cielo. Una grande folla di
appassionati o di semplici curiosi accorre sempre ai nostri telescopi schierati in occasione di meravigliosi eventi
astronomici.
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Per i pil esigenti, da oltre 10 anni organizziamo una collana di incontri (I Martedi della Scienza) con la scienza astro-
nomica o argomenti affini all’astronomia. Percio decine di astronomi, fisici, matematici hanno collaborato alla realiz-
zazione di questa collana della quale & stata ospite prestigiosa la Professoressa Ingegnere Spaziale Amalia Ercoli Finzi
alla quale I'ESA affido il progetto “Rosetta” (sonda sulla cometa ).

il In tantissimi anni di attivita pubblica, il GAR ha organizzato circa 60
B ‘ Gruppo Astrofili Rozzano grandi serate osservative di luna, pianeti e altri oggetti celesti e

, _ ‘ _ decine di conferenze alle quali sono state registrate complessiva-
Istituto Comprensivo Statale Sant’Ambrogio & .
mente (serate e conferenze) circa 35.000 presenze.

L’astrofotografia, praticata con grande competenza e costanza da

Osservazione al telescopio

di Luna, Giove e Saturno

alcuni soci dell’Associazione, ha consentito al GAR di omaggiare il
suo pubblico di scolari, studenti, nonni e nipoti tramite la distribu-
zione di 25.000 esemplari di astrofotocartoline. | numeri presentati
sinora testimoniano una relazione duratura e consistente fra
I’Associazione e il proprio mondo di riferimento. Servono altri dati,
pero, al fine di completare la descrizione del GAR i cui aderenti si

g i R
AN riuniscono il giovedi (cio da 37 anni!) per ascoltare conferenze te-
J ‘ ‘ nute dai propri soci e organizzare I'attivita del Gruppo.

Ci sono pure i martedi utilizzati per affrontare problemi burocrati-
Venerdi 18 Maggio 2018 ore 21 co / organizzativi (riunioni del Consiglio Direttivo ); solennizzati
Prato dell'ICS Sant’Ambrogio, Via De Nicola, 40 - Milano dallo svolgersi annuale della collana | Martedi della Scienza, da

Ingresso Libero

corsi di astronomia e da mostre astrofotografiche aperte alle sco-

laresche e al grande pubblico.

L’atmosfera nel Gruppo & serena; non puo essere diversamente; ciascun socio da e riceve dalla sapienza collettiva
dell’associazione; scambia esperienze e tutto cresce attorno alla comune passione per I'astronomia. In un giorno di
calma all'improvviso si diffuse la notizia che a Vigevano era disponibile un telescopio d’epoca che poteva interessare
il GAR. Persone solitamente compassate entrarono in agitazione, tanto fu I’entusiasmo provocato dalla rivelazione.
Si contatto subito il “venditore”. Finalmente, venne il giorno della visita al telescopio sonnolento in un ambiente di-
sadorno e polveroso, malamente protetto da una cupola di vetro-resina. Sotto la regia Pasini-Bini il “pezzo” fu libera-
to dalla polvere mostrandosi nella sua essenza strutturale e la meravigliosa macchina per scrutare I'infinito si rivelo.
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Quali emozioni, quali pensieri passarono nella mente dell’archeologo H.Schliemann quando non ebbe piu dubbi che
qguelle fondamenta sulle quali stava lavorando di pennello e paletta erano da attribuire alla tanto ricercata e cele-
brata citta dell’Asia Minore: Troia. Ugualmente la nostra equipe composta dai soci volontari, Bini, Folcini, Re, Isella,
Pasini, provo una timorosa meraviglia dinanzi a quel prestigioso strumento scientifico ma I’'emozione non doveva
prendere il sopravvento cosi con I'anima in tumulto i cinque volontari, sotto il sole di luglio, incuranti della calura si
avventarono sul prezioso strumento come termiti brulicanti su un grosso insetto e smontarono il Merz in due giorni
infuocati dal solleone. Adesso il telescopio € in buone mani. Esse riporteranno alla luce del sole la sua nobile vetu-
sta.

Nel frattempo, gli astrofili rozzanesi attendono impazienti di vederlo installato e operativo presso il nascente Osser-
vatorio Astronomico Pubblico “Citta di Rozzano” per gettare, con il proprio Merz-Dallmeyer il loro primo sguardo
oltre la nostra stella.

PROSPITIO VINSO MKIOTICA

Apparecchi e Strumenti per la Manometria e la Venturimetria
Prosegue la pubblicazione degli articoli scritti dall’ing. Giancarlo Romagnoli e pubblicati sulla rivista STRUMENTA-
ZIONE E AUTOMAZIONE a partire dal 1956.

Come descritto nel numero di Dicembre 2017 di questo bollettino, gli articoli vengono riproposti nel formato im-
magine originale, per gentile concessione dell’attuale Editore della rivista AUTOMAZIONE E STRUMENTAZIONE,
Fiera Milano Media spa.

A cura della Redazione.
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Estratto dalla rivista “STRUMENTAZIONE E AUTOMAZIONE” N. 3 - marzo 1957

Apparecchi e strumenti per
la Manometria e la Venturimetria

Dott. Giancarlo Romagnoli
(Continuazione dal n. 2 - 1957 pag, 92)

Parte 11

VENTURIMETRI

§ 4. - MISURE DI PORTATA DI FLUIDI IN Nella fig. 181 sono rappresentati gli errori per
CORRENTI PULSANT! SISTEMA VENTURI stromenti  completamente smorzati nel caso di

pulsazioni rettangolari,

Il verificarsi di rapide variazioni nel tempo % - ot t
della velocita del fluido, quali si hanno ad esem- % | l
pio nel caso di correnti alimentate da pompe al- _i' - _ I_ -
ternative puo portare a errori di misura notevo- 2 R
lissimi. S 5

Le cause perturbatriei, che influiscono sulle mi-
sure nel caso di correnti pulsanti, possono venire

raggruppate in: 20 N

a) Perdite di carico supplettive in corrispon-
denza dell’organo di strozzamento in regime va-
riahile,

Le norme U.N.L non valgono pii poiché sono
state ealeolate solo per correnti in regime perma-

— ErrOre
-
=)

nente o semi-permanente, 05 10
b) Variazioni del coefficiente di efflusso. —_8
Una variazione del coelficiente di cfflusso si ha Fig. 181
quando per effetto della pulsazione, il numero di
Reynolds scende  periodicamente al di sotto del 20 s
valore limite corrispondente. {z}s‘mm della
o C© .
¢) Formazione di onde stazionarie nelle tu- 18 £ g-s pulsazione
bazioni di adduzione allo strumento di misura. 16 a
In questo caso lo strumento di misura pué ve- < 10/4__4
nire a trovarsi proprio in corrispondenza a un 14 0
nodo. l \ \d d d
20
. g g g 1
d) Formazioni di correnti fluide nelle tuba- f e ©
zioni di adduzione allo strumento. 10 40 Zi AI
Questo fenomeno nel caso praticamente gene-
rale di piccole differenze nelle resistenze passive 3% g 3 60 A_A_
dei due rami, porta con sé cadute di pressione - \A
suppletive, e 80 Q Q
¢) Falsa formazione di medie. e %-‘
S 4 Q
K I . shi. 72 & 2
o questa da causa di errore pin importante e v o0 N\
I"unica valutabile, W e S
Data Tinerzia ¢ lo smorzamento che Pequi- \§§§=§\\
paggio dello strumento di misura inevitabilmente 0
possiede, si possono avere solo medie aritmetiche 02 04 06 08 10 12 14
di pressioni: da questi valori si ricava la radice Numero di Hodgson U .
quadrata, ottenendo cosi valori o indicazioni pro-
porzionali alla portata. Fig. 182
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Fig. 183

Studi del Lutz ¢ dell'Hodgson hanno permesso
di calcolare, nel caso di gas e di vapori, per di-
versi tempi di deflusso

dove T, & la durata di ogni deflusso e T il perio-
do della pulsazione, 'errore dovuto al maggior
peso che hanno le differenze di pressione maggiori
nelln formazione della media fornita dagli ap-
parecchi.

Tale errore viene rappresentato in funzione di
un indice adimensionale, detto  « numero di
Hodgzon » (fig. 182) che definisce il fenomeno di
deflusso pulsante ¢ le caratteristiche costruttive

dellimpianto. Esso & dato dall’espressione
SNy

Us e ssdou

P, G,

130

dove:

S = volume in m” della wbazione fra organo di
strozzamento ¢ pompa (compreso naturalmente lo
eventuale accumulatore).

N = numero delle pulsazioni al minuto.

pe = caduta di pressione caleolata in base allu
pressione media di una pulsazione. risultante dalla
caduta di  pressione  originata  dall’organo  di
strozzamento ¢ dalla perdita di pressione nella
tubazione sino alla pompa,

P, = pressione media assoluta in kg/m* nell’ac-
cumulatore.

G = portata media in m?/min.

Tale numero & da calcolare nelle condizioni
pitt sfavorevoli ¢ cioé per quelle cui corrisponde
il suo minimo valore.

Dalla fig. 182 risulta che I'errore diminuisce
all’aumentare di U, il che si pud ottencre sia au-
mentando il volume S (interposizione di un ac-
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Nel secondo caso per le stesse variazioni, il va-
lore del volume reale diventa

(Yo + ) (0,804 + o)

V, (Nm? seechi/oral v x

(Yor + 4y (0.804

Vo

Sia nell’'un caso come nell’altro la correzione
delle indicazioni si puo facilitare ¢ rendere pin
spedita con opportuni grafici. Quelli di fig. 187-
188 scindono il fattore di correzione in 3 fattori.
Kp. Kt, Ky.

Ad esempio nel caso di fig. 187 la registrazione
o lindicazione & giusta s sono rispettate le con-
dizioni del gas:

L

pressione barometriea b = 760 mm Hg

pressione del gas Ps o 147 mm Hg
temperalura t =25°C
umidita ¢ =1

peso specifico (alle condiz, d'esercy v = 04304 kg'm?
peso specifico (O °C — 60 mm/Hg) Yo = 045 kg/m*

La registrazione o I'indicazione da valori ridotti
a 0°%760 mm H, ed & da mohliiplicare con i coef-
ficienti:

Kp so la prossione assoluta differisce da 774,7 mm Hy
K, = se la temperatura differisce da 25 °C
Kyo = so il peso specifico differisce da 0,45 kg/m?

I fattori K valgono solo se il grado di satura-
zione % rimane invariato, La correzione fa risul-
tare la quantita di gas nelle condizioni normali
di 0°C ¢ 760 mm/H,

Esempio:

Lettura V, = 10,000 Nm*/h
pressione barometeica b 780 mm Hg

pressione del gax Pg = 136 mm H,O = 10 mm Hg
b+ Pg=7% mm Hg « t=20° vy, = 0,44

dalle curve della fig. 187 si ricava

Kp - L0l
K, =102
Ky -~ 1,011

La quantiti di gas corretta &:

Vo = Vo .Kp.K,.Ky — 10,410 m*/h a 0°C 760 mm Hg
seeco,

135
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tate le seguenti condizioni:

pressione barometriea b - 760 mm Hg
pressione del gas Ps - 14.7 mm Hg
temperatura t 30 °C
umiditi @ 1

peso specifico (alle condiz, d'esere.) Y 0.4487 kg/m?
peso specilico (0 — 760) Yo = 0475 kg/m*
La lettura da moltiplicare con i coefficienti:

Kp = se Ia pressione assoluta differisce da 774,7 mm H
K, = se la temperatura differisce da 30 °C
Kyo= se il peso specifico differisee da 0,475 kg/m?®

I fattori K valgono solo se il grado di satu-
razione rimane invariato.

La correzione fa risultare la quantita del gas
nelle condizioni 30 °C e 774.7 mm I1,.

136
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I grafici di figara 188 invece fanno risultare il Esempio:
volume del gas a 30 °C e 7747 mm H.O. La regi- Lettura V= 10.000 m*
strazione o I'indicazione & giusta se sono rispet- pressione barometriea b -~ 780 mm Hg

pressione del gas Pg = 136 mm Hoo = 10 mm Hg

bt Pgo 79 mm Hg 1t - 28 vy, | 046
dalle curve di fig. 162 si ricava:

Kp = 1,01

K, = 1,009

Ky, 1,016

La quantita di gas corretta &:
Ve V.Kp.K,.Ky, 10.350 m?/ a 30 ° 774,7 Hg secco.

I nomogramma (A. Béhm . Procedimento no-
mografico per il caleolo delle portate di gas « Aec-
qua ¢ gas » n. 2 - febbraio 1930) di fig. 189 per-
mette di determinare con buona approssimazione
la portata (a 0°C ¢ 760 mm H; seeco) di un gas
mediante la formula:

D Q=K.C. \h
2 Q-K.C.%.\h,

istantanes in Nm*/h

totale nel tempo ¥ in Nm*/h
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Nelle (1) ¢ (2) il coefficiente K raggruppa tutti
i coefficienti caratteristici e fissi (0,01252 - m - a -
D, dell’organo di strozzamento, mentre il coef-
ficiente C raggruppa quelli variabili propri del
gas in esame. Le ¥ h ¢ ¥ hy, sono le radici qua-
drate delle pressioni differenziali rispettivamente
istantanca ¢ media.

Il nomogramma & valido per pressioni limitate
fra 720 ¢ 800 mm H, per pesi specifici allo stato
normale da 0,50 a 0,80 kg/m” ¢ per temperature
tra 0 °C ¢ 30 °C.

L’esempio indicato sull’abaco corrisponde a:

Yo = 0.0705 kg/m* 1 26°C P - 740 mm kg

Si trova C = 1,083,

Se il manometro differenziale che misora la
pressione diflerenziale tra monte ¢ valle del
dispositivo di strozzamento & tarato in m'/h la
(2) diviene

\ An

(K} Q=K.C.9.- .m?,
m¥y.

in cui:

‘J Ah = radice quadrata della pressi differenzial
di fondo seala

m?.,. = metri eubi di fondo seala
m? = metri cubi indicati o registrati nel tempo %

§ 7. - PRINCIPAL]I CAUSE DI ERRORE NELLE
MISURE DI PORTATA SISTEMA VENTURI

Le principali cause di errore nelle misure di
portata di fluidi sistema Venturi sono:

1) tubo di sezione non esattamente circolare

1
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Fig. 189 j
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2) diametro dell’ancllo di alloggiamento a monte
del dispositivo di strozzamento differente dal
diametro del tubo

3) dispositivo i strozzamento  non  sulficiente-
mente centrato rispetto all’asse del tubo -

4) guarnizione sporgente nell’interno del tubo

3) lunghezza insufficiente di tubo diritto ed esente
da cause di perturbazione a monte ¢ a valle
del dispositivo di strozzamento

6) allargamento e restringimento della wbazione

7) presenza nella tubazione di una saracinesea
non interanmente aperta

8) termometro installato vicino al dispositivo di
strozzamenlo

9) anomalie della corrente fluida.

137
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Fig. 190 — (UNI 1590 - 159 - 2329).

Se il diamewro  dell’anello di  alloggiamento
a monte del dispositivo di strozzamento & diffe-
rente dal diametro della  tubazione si possono
avere notevoli errori nella misura delle portate.
Piti  precisumente se il diametro dell’ancllo &
maggiore del diametro della tubazione il coef-
ficiente di efflusso rimane invariato fino a che
il diametro dell’ancllo di alloggiamento non su-
pera il diametro della tubazione del 3 % per i
boceagli, del 5% per i diaframmi ¢ del 3% per i
i tubi venturi purché Paltezza h dellancllo di al-
logginmento non oltrepassi 0.1 1,

Se il diametro dell’anello di alloggiamento si-
tnato a monte del dispositivo di strozzamento &
minore del dinmetro della tubazione si verificano
sempre degli errori che possono venire corretti
moltiplicando il coelficiente di efflusso « per un
cocfliciente di correzione risultante dalla fig. 190.

Se le guarnizioni sporgono nell’interno della
tubazione il coefficiente di efMlusso a deve venire
moltiplicato per i fattori di correzione rsiultanti
dalla fig. 191.

Se la wbazione presenta un allargamento o un
restringimento conico deve esistere fra questo e
il diaframma un tratto di tubo diritto a diametro
costante che deve essere scelto tanto pin lungo
quanto maggiore & il rapporto di strozzamento m

138

e piu forte & Pallargamento o il restringimento
della tabazione. Come riferimento possono ser-
vire i seguenti dati:

1) da un allargamento del tubo a monte del dia-
framma pari al doppio del diametro della -
bazione si deve avere un tratto diritto di tu-
bazione di entrata di almeno 10 D se m < 0,2
e di almeno 20 D se m & compreso tra 0,25
e 0,5,

2) Un restringimento del tubo a monte del dia-
framma risulta un po” meno sfavorevole: ad
esempio la lunghezza del tratto di tubazione
diritta deve essere di almeno 15D perm — 0.3

La tubazione, a monte ¢ a valle del dispositive
di strozzamento, deve essere diritta ¢ di diametro
costante per una lunghezza tale che ogni pertur-
bazione, prodotta da cause localizzate a monte o
a valle, non faccia sentire la sua influenza nelle
sezioni di rilievo delle pressioni.

I tratti di tubazione diritta, che sono neces.
sari a monte ¢ a valle del dispositivo di strozza-
mento, risultano in generale tanto pita corti quanto

. =

pitt piccolo ¢ il rapporto di strozzamento m,

Dai diagrammi della fig. 192 =i ricavano, per
aleune condizioni di montaggio. le lunghezze di
tali tratti di wbazione,
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Fig. 191 — (UNI 1590 . 1596 . 2329),

TABELLA IX

Lunghezze di wbazione esenti da cause di perturbazione

Ira  saracinesca ¢ strozzamenlto

(UNI-1590-1596-2329).
| Prese di pressione shoccanti
in camere anulari
Rapporto di apertura della saracinesea
 sopra 0,1 sopra 0.3
finc 2 0,1 | fino a 0.3 fino a 0.8
con m = 0,1 & D 15D 10D
‘ m = 02 70D 20D 0n
Boccaglio
Venturimetro | €O M 0.3 66 D 235D 10D
(conm:o.'l o D 28D wn
conm o 05 50 D 28D won
conm = 0,1 100 D 10D 0n
\mnmno.z D 15D nwn
: con m « 03 0D 20D 20D
Diaframma :
con wm o= 04 | o D 23D 12D
, conm = 05 5D 26D 15D
| conm =06 = 55D 30D 5D
|

! lunghezze dei lntt} di wbazione diritta od an-.-nlr da cal;se di perlu;bnl—ono_

Prese di pressione direttamente
shoceanti nel wbo

Rapporto di apertura della saracinesea

sopra 0,1 sopra 0.3
| fino & 01 | o e 0,3 fino a 0.8

8D 0D 20 D
%D 50D 20 D
00D 50D 20D
60 D 50 D 20D
50 D 50D 20 D
100 D 15D 15D
%0 D 2D | 16D
85 D 0D 16D
%D soD | |/D
L D WD 18D
| 7D D | 200D
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Fig. 192 -

Presenza nella tubazione di una saracinesca non
interamente aperta

Nel caso che nella tubazione si abbia una sa-
racinesca non interamente aperta. deve esistere
fra ln saracinesca ed il dispositivo di strozzamento
un tratto di tubazione dirvitta tale che la pertur-
bazione causata dalla saracinesca non abbia in-
fluenza sull’efMlusso attraverso lo strozzamento.

La tabella IX indica le lunghezze di tuba-
zione divitta cd  esente da cause di perturba-
zione che devono esistere tra la saracinesea ¢
il dispositivo di strozzamento, nel caso che la
suracinesca sia collocata a monte del dispositi-
vo slesso.  Queste lunghezze sono espresse. in
multipli di D, in funzione del rapporto di stroz-
zamento m e del rapporto di apertura della sa-
racinesen (rapporto tra la luee libera della sara-
cinescn ¢ la sezione della tabazione).

140

(UNT 1567 -

1569 - 23251,

Nel caso i saracinesca collocata a valle del di-
spositivo di strozzamento, per qualsiasi valore del
rapporto di strozzamento m ¢ per rapporti di
apertura della saracinesca non maggiori di 0.8, ¢
sufficiente una lunghezza di tbazione diritta ed
esente da cause diperturbazione pari a 5 D tra il
dispositivo di strozzamento ¢ la saracinesca.

Termometro installato troppo vicino al disposi-
tivo di strozzamento.

Se il termometro per il rilevamento della tem-
peratura to ¢ collocalo nella tubazione troppo
vicino al dispositivo di strozzamento. si produ-
cono nella corrente delle perturbazioni che influi-
scono sui risultati delle misure. Come  riferi-
mento possono servire le seguenti indicazioni.
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Fig. 194

In una misurazione di vapore. un termometro
avente diametro minore od eguale a 0,04 D, col-
locato ad una distanza di 13 D a monte del dispo-
sitivo di strozzamento, non ha influenza sul cocl-
ficiente di efllusso anche per grandi rapporti di
strozzamento. Inveee un termometro avente dia-
metro eguale a 013 D, collocato alla stessa di-
stanza di 13 D, abbassa i valori del coefficiente di
efMlusso nella scguente misurn:

0 % per hoceagli con m — 0,35
1 % per boecagli con m 0,6 (¢ per venturimetri)
1% per diaframmi con m — 0.5

1.5 % per diaframmi con m 0.7

Anomalie della corrente

Se nella corrente si hanno moti di rotazione
puo essere opportuno installare nella tubazione
un raddrizzatore di corrente (fasci di wbi paral-
leli) fig. 193-194. Per esscre efficace esso deve ave-
re almeno una lunghezza da D a 2 D.

La distanza fra raddrizzatore di corrente ¢ di-
spositivo di strozzamente deve essere tale che lu
perturbazione determinata dal raddrizzatore di
corrente  risulti smorzata prima  dello  strozza-
mento. Deve quindi esistere tra raddrizzatori di
corrente e dispositivo i strozzamento un tratto
di tubazione rettilinea ed csente da cavse di per-
turbazione avente lunghezze di cirea 5D per pic-
coli valori del rapporto di strozzamento ¢ sino a
20 D per quelli grandi.

Per la sorveglianza delle flange calibrate du-
rante 'esercizio senza  bisogno di smontarle le
norme DIN - VDI 1952 tedesche consigliano il si-
stema illustrato in fig. 195. La flangia calibra-
ta ¢ montata in un tronco di tubazione sui cui lati
vengono  praticate  due  finestre  ermeticamente
chiuse da vetri: da una finestra si puo osservare
la flangia mentre dall’altra finestra una lampa-
dina clettrica illuming il campo,

Si puo cosi vedere sc intorno alla flangia ci
sono depositi disturbatori dei filetti fluidi, se i
bordi sono a spigoli vivi. ed in definitiva se la
flangia & in perfetta efficienza. Un ugello a va-
pore o ad aria compressa o a liquido opportuna-
mente seelto provvede. se del caso, ad investire la
flangia con un getto di liquido pulitore. A lavoro
ultimato 'ugello viene fatto rientrare entro 'ap-
posita sede per non disturbare il regime lamellare
delle correnti fluide. Tn mancanza di un simile
dispositivo le flange devono venire periodicamente
smontate. con la frequenza consigliata dall’espe-
rienza. Comunque sempre prima di ogni misura
di precisione.

Fig. 195 — (UNI . UDI 1952).

(continua)

141
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CAP, XI - COLLEGAMENTO DEGLI STROZ.
ZAMENTI AI MANOMETRI DIFFERENZIALI
IN VENTURIMETRIA,

§ 1. — GENERALITA®

Nelle misure di portata le pressioni differen-
ziali che si vengono a creare ai lati degli organi
di strozzamento vanno convogliate ai relativi
misuratori (manometri differenziali o bilance to-
roidali) seguendo speciali norme.

In linea generale bisogna innanzitutto preoccu-
parsi di installare 'organo di strozzamento in
posizione accessibile in modo che lo smontag-
gio per verifiche non sia difficoltoso.

Anche le saracinesche o rubinetti a maschio
relativi dovranno essere di facile accesso e ma-
novra.

I casi che possono verificarsi all'installazione
di un organo di strozzamento si possono suddi-
videre in due grandi gruppi:

A) Montaggio in condotte orizzontali.
B) Montaggio in condotte verticali o inclinate.

Sia nel caso di condotte verticali od inclinate
che in quello di condotte orizzontali, nelle mi-
sure di liquidi o vapori, 'apparecchio deve es-
sere installato preferibilmente al di sotto del-
I'organo di strozzamento. In tal modo anche se
la condotta viene completamente vuotata, i tu-
betti di collegamento, le serpentine e i vasi di
condensa rimangono pieni di liquido e si evi-
tano manovre di disaereazione all’atto della ri-
messa in esercizio della condotta (fig. 196).

Se ¢io non fosse possibile si osservi che:

a) i tbetti di collegamento vanno ripiegati
anzitutto verso il basso per circa un metro, poi
risollevati verso il misuratore:

b) nel punto piti elevato di tali wbeti si di-
spongono due rubinetti di disaercazione da ma-
novrare spesso, dopo perd di aver posto Pappa-
recchio di lettura fuori servizio mediante gli ap-
positi rubinetti di comando (fig. 197):

¢) la distanza verticale fra il centro dell’or-
gano di strozzamento e la mezzeria dell’apparec-
chio di lettura non dovrd superare:

(p — x — 1) metri

Pagina 14

p (in metri) essendo la pressione statica effettiva
pitt bassa riscontrabile in esercizio a monte del-
I'organo di strozzamento ed x (in metri) la pres-
sione differenziale utile massima propria dell’ap-
parecchio di lettura.

In certi casi (p. es. misure d'acqua di conden-
sazione) puo verificarsi il fatto che I'ncqua de-

Venturimetro per Vopore

B (Sgpemwitee sumeats @ baitle
drhe Pusgie & ey

Fig. 196

fluisca nella condotta =otto controllo a una pres-
sione statica inferiore alla pressione differenziale
utile ammissibile per il misuratore. Questo dovri
venir comunque installato al disotto dell’organo
di strozzamento, da montare a sua volta in una

Fig. 197
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posizione in cui insista una pressione statica la
maggiore possibile (p. es. a monte della saraci-
nesca di regolazione).

La distanza verticale fra organo di strozzamento
¢ apparecchio di lettura dovrit in questo caso non
risultar inferiore a:

(x + 1

dove p ed ex rappresentano le stesse grandezze
del caso precedente,

p) metri

Venturimelio per gos compressi

Covesim @ cotapronans

Tali distanze minime sono resc necessarie dal
fatto che, in caso contrario, nel manometro dif-
ferenziale verrebbero a insistere delle depres-
sioni, con consegucnte possibilita di errvori di
misura.

Fig. 199

Per misure di aria o gas ¢ sempre preferibile

installare gli apparecchi al di sopra dell’organo
di strozzamento. In tal modo si evita che le con-
dense si accumulino ed ingombrino i tubetti di
collegamento falsando le misure (fig. 198).

Se non & possibile si usera "accorgimento di
interporre  degli scaricatori adatti alle condense
eventuali (fig. 198-199),

A) MONTAGGIO DEGLI ORGANI DI STROZ.
ZAMENTO IN CONDOTTE ORIZZONTALIL

Le caratteristiche costruttive (diametri: ester-
no, della condotta. della strozzatura. spessore)
dell’organo di strozzamento sono per lo pin stam-
pigliate sul suo contorno, E' sempre indicato con
frecce il senso nel quale Norgano dovra essere
attraversato dal fluido.

I segni (+) e () individuano i fori di presa del-
le pressioni.

Comunque nel caso dei diaframmi ¢ lo spigolo
che va rivolto contro corrente mentre nel caso
dei boceagli ¢ la parte arrotondata.

Il massimo diametro esterno dei diaframmi, boe-
cagli ¢ tubi Venturi corti ¢ tale da essere contenuto
con leggero gioco entro il cerchio dei bulloni di
serraggio delle flangie. Il dispositivo di strozzamen-
to, qualunque esso sia, deve risultare perfettamen-
te centrato rispetto all'interno della tabazione.

Nel caso di diaframmi. boccagli o tubi Venturi
corti, che non  posscggono  flangic  proprie o
risalti ¢ che d'altra parte non possono venir cen-
trati direttamente fra i bulloni che serruno le
flangie fra cui vanno installati. la centratura do-
vra venir controllata pia volie ¢ con partico-
lare attenzione.

I diaframmi potranno essere direttamente in-
seriti tra le flangic terminali dei due tratti retti-
linei provviste di adatte guarnizioni di diametro
sufficientemente  grande affinché in nessun caso
possano occludere anche solo parzialmente i fori
di presa delle pressioni.

Per i tubi Venturi corti, diaframmi e boceagli ci

si attenga, per guarnizioni in klingerite, alla ta-
bella seguente:

Diametro interno Diametro ‘l!lf'fﬂlo
della twhazione (D) boreall e
mm mm
40 — 10 D15
125 — 225 D+ 20
250 — 450 D - 32
500 — 1000 D + 35

Invece, data la particolare costruzione dei boc-
cagli ¢ dei tubi Venturi corti ¢ dovendo essi
entrare  parzialmente  nel  tratto  rettilineo  a
valle, onde [acilitare il montaggio e permettere
in seguito un cventuale smontaggio, un tratto ret-
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tilineo a monte o un tratto rettilineo a valle dovra
essere smontabile per una lunghezza uguale almeno
a quella dell’organo (fig. 200).

Per i tubi Venturi corti o lunghi il montaggio
¢ semplicissimo trattandosi i inserirti nel tratte
predisposto tra le flangie della tubazione, ser-
rando i relativi bulloni di unione.

Nei fori filettati (4) e () di presa delle
pressioni sono generalmente avvitati i due tubet-
tt da Y4 flangiati alle loro estremita o provvisti
di adatte calotte per inserimento delle saraci-
nesche (fig. 201).

Fig. 201

I tabi Venturi corti o lunghi, invece. non ven-
gono forniti con tubetti di presa delle pressioni:
essi presentano aleuni fori di presa filettati, per
il -+ e per il e nei due fori prescelti devono
veniv avvitate direttamente le rubinetterie a ma-
schio speciali,

Per il montaggio dei diaframmi. la posizione
delle prese di pressione deve avvenire come ri-
sulta dalla tabella N, 6 ¢ dalla fig. 202. Tali di-
sposizioni sono da osservare serupolosamente,

Nel caso di boecagli, tabi Venturi speciali o
normali, oltre le prese di pressione. sono previ-
sti anche altri fori per facilitare lo sfiato dei gas
in alto ¢ lo spurgo delle condense in basso a secon-
da del fluido sotto controllo (rispettivamente li-
quidi o gas).

TABELLA VI,

Boeeagli
normalizzati
Fluido souto Diaframmi tubi Venturi
controllo normalizzati speciali
tubi Venturi
corti ¢ lunghi
Vapore a o
Acqua o altri
. . . »
liquidi b b
Cas - aria ¢ ¢

La disposizione in tal caso ¢ quella indicata
sempre con b' e ¢ in fig. 202,

Nel caso di misura di vapore lo sfiato non &
necessario.

Le rubinetterie che devono essere montate sui
tubetti di presa di pressione dei diversi organi di
strozzamento (diaframmi, boecagli ¢ tubi Ventu-
ri speciali) vanno orientate come indicato dalla
freccia stampata su di esse,

Se il fluido da misurare & vapore, alle due sara-
cinesche o ai duoe rubinetti di presa delle pres-
sioni «i collegheranno due serpentine (fig. 203) o
due vasi di condensa (fig. 201): essi dovranno esse-
re provvisti degli opportuni sostegni per essere
mantenuti complanari ¢ orizzontali. (¢ié va con-
trollato con cura mediante una livella) ¢ i loro
raccordi per i rubinetti d'intercettazione si trove-
ranno rivolti verso il basso. Analogamente per
i tubetti d’intercettazione, i cui raccordi inferiori
dovranno servire all’attacco dei tubetti di collega-
mento all’apparecchio di lettura.

-
- 4

Fig. 202

Il compito dei recipienti di condensazione ¢ dei
serpentini ¢ di provvedere a una condensazione si-
cura ¢ rapidissima per evitare errvori di misura
provocati dalla diversa altezza delle colonne d’ac-
qua di condensa nei tubetti di collegamento fra
le prese di pressione e 'apparecchio misuratore.

I recipienti di condensazione semplicissimi co-
struttivamente escludono, se razionalmente instal-
lati, quals possibiliti di penetrazione del va-
pore nell’interno del misuratore di portata.

Essi inolire:
mantengono costante il livello dell’acqua con-
densata alle prese di pressione e scaricano ra-
pidamente il condensato eccedente;
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— condensano il vapore con rapiditi nel caso di
squilibri nell’altezza di livello provocati da
forti e repentine variazioni della portata:

<~ devono possedere un contenuto utile ampia-
mente  proporzionato e rimanere sempre ri-
colmi:

~ devono essere disacreabili completamente co-
si da escludere qualsiasi errore di misura e
possedere tuttavia dimensioni d’ingombro as-
sia ridotie,

Sia i recipienti di condensazione che i serpenti-
ni vanno installati in modo da essere esenti da o-
scillazioni o tremolii che tarberebbero gli specchi
d’acqua interni.

Nelle misure di portata di fluidi che, per la
loro natura non possono venire a contatto col
mercurio contenuto nel corpo manometrico del
venturimetro, & necessario interporre, fra i tubi
di raccordo delle prese di pressione, delle va-
schette di protezione contenenti un liquido inerte
di separazione (cap. 1 § 6).

Queste vaschette possono sostituire i normali
recipienti di condensazione ¢ vengono installate
con gli stessi accorgimenti (fig. 204),

Nel caso che i fluidi da misurare siano gas par-
ticolarmente aggressivi nei confronti delle parti
interne dei manometri differenziali e delle bilan-
ce toroidali si possono usare le Armature Aska-
nia di protezione.

s AT Bai® ATEMMG

O CHTRONFRLE
MBS - AT

Fig. 203

) Rie RPPREECCHIO

Nelle sue parti essenziali 'armatura ¢ costituita
da una valvola a spillo ¢ di un bicchiere riempito
a meta di acqua o olio leggero (fig. 205). L'arma-
tura di protezione Askania (2) di fig. 206 lascia
entrare nella tubazione di misura (3) una piceola
determinata quantita di gas neutro (aria, azoto, od
altri). In questo modo nella tubazione di misura
si ha una corrente continua nella direzione dell’at-
tacco di misura che impedisce la penetrazione del
gas dalla tubazione principale (5). Il consumo
dell’aria importa ca. 20 Y/,

Un'influenza sui dati non si verifica mai nean-
che colle pressioni basse. Con questo sistema lo
strato protettivo di gas si cambia continuamente
ed il misuratore (4) si mantiene in piena effi-
cienza.

Llarmatura di protezione si inserisce in vici-
nanza dell’apparcechio misuratore mediante un
tubo a T, e facendo entrare il gas di protezione
(aria compressa oppure gas chimicamente neutro
a pressione maggiore di quella della tubazione di
misura) dalla parte dell’armatura che porta la
scritta « entrata »),

Il gas di protezione entra nell’armatura atirva-
verso la valvola a spillo, gorgoglia attraverso
I'acqua del bicchiere di vetro ¢ passando attra-
verso la valvolina a sfera di pressione entra nel-
la tubazione di misura.

Fig. 205

I recipienti di condensazione, i rubinetti e i
relativi raccordi non devono mai venire isolati
termicamente,

Nel caso di diaframmi boccagli e tubi Venturi
corti. prowvvisti  tatti  di  raccordi  piuttosto
lunghi, & consigliabile provvedere un supporto
per i recipienti di condensazione, cosi da evitare
sollecitazioni meecaniche cecessive dei rispettivi
raccordi durante 'azionamento dei rubinetti. A
tale scopo bastera per ciascuno uno spezzone di
ferro piatto fissato con un estremo a uno dei
bulloni delle flangie della tubazione interessata.

Nel caso di misura di acqua a deflusso libero
I'installazione dell’organo di strozzamento richie-
de norme particolari. Occorre infatti impedire
che a valle possa verificarsi una depressione. Uno
dei sistemi migliori & quello raffigurato nella figu.
ra 207. Dopo l'indispensabile tratto rettilineo a
valle dell’organo, la condotta dovra essere sago-
mata ad U rovesciato.

Nel punto pit alto dell’U si sistemera uno sfiato
libero per evitare che la condotta funzioni a si-
fone. La quota H indicata sulla figura non dovra
essere inferiore a quella della differenza di pres-
sione che Papparecchio misuratore, fornito per
I"'organo, assorbe alla portata mussima,
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Un altro sistema é rafligurato nella fig. 208, Per
la parte destinata nll'imu-rimcnlo. dell'organ9 la
condotta viene abbassata della distanza verticale
H sopra detta. . )

Non potendo approntare un sifone di In!c al-
tezza ¢i si accontentera come in fig. 209, di rag-
giungere altezza di un diametro (cosi da evi-
tare che in qualsiasi caso la tubazione non sia
completamente ricolma ¢ che nei tubetti di colle-
gamento alle prese di pressione possa penetrar
arin) ¢ si applicherd allo sbocco del tubo una
valvola o un disco di strozzamento tale da provo-

Fig. 206

care, a deflusso massimo, una caduta di pres-
sione (e quindi una contropressione, rispetto al-
'organo di strozzamento) di almeno 1.5 ovvero
3 metri. Allo shocco converrii raccoglier I'acqua
in una sorta d'imbuto.

Fig. 207

Il sistema di fig. 209 & poi raccomandabile sen-
z'altro nel caso in cni Papparecchio di lettura
sia del tipo da 6 metri di pressione differenziale:
la contropressione provocata allo shocco della tu-
bazione, in corrispondenza all’crogazione massi-
ma, dovrd raggiungere naturalmente almeno tale
valore,

Fig. 208

Negli impianti di raffreddamento d’acqua 'or-
gano di strozzamento va montato sempre a mon-
te del refrigerante ¢ della saracinesea di rego-
lazione,

d= disco di strozzamento
Fig. 209

B) MONTAGGIO IN CONDOTTE INCLINATE
O VERTICALI

Nel caso di misurazione di acqua o di vapore,
dato che nel montaggio i due fori di presa di
pressione dell’organo di strozzamento risultereh-
bero a quote diverse per ragioni costruttive, Pap-
parecchio misuratore non segnerebbe esattamen-
te lo zero anche a portata nulla,

Fig. 210

Occorre quindi con adatti pezzi sagomati por-
tare il tubetto di presa del foro a quota infe-
riore, alla quota esatta del tubetto di presa del
foro superiore.

La fig. 210 vale anche per le condotte inclinate.
Per il resto ¢i si attiene alle norme date alla prece-
dente lettera A).

(continua)
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Apparecchi e strumenti per
la Manometria e la Venturimetria

Dott. Giancarlo Romegnoli

§ 2 - MONTAGGIO
DEI TUBETTI DI COLLEGAMENTO

I tubetti di collegamento devono venire diste-
si con ogni cura e a perfetta tenuta perché an-
che un piccolo stillicidio pud falsare ogni mi-
sura.

Con twbo di rame di almeno 10 mm di dia-
metro interno ¢ 13 esterno i collegamenti  po-
tranno svilupparsi fino a 50 m.,

Saric peré opportuno mantencre i tubetti pin
corti possibile: nel caso di misure di vapore ¢
d’acqua calda, perd, essi dovranno esser dimen-
sionati in modo che "acqua calda non possa mai
penetrare nel manometro differenziale. Fra le
valvole dell’organo di strozzamento (o dei reci-
pienti di condensazione) e i rubinctti accoppia-
ti che fanno parte dell’apparecchio di lettura, la
distanza dovrd in questo caso risultar pari ad al-
meno 7 m nel caso di tubetti da 10x12 mm di
diametro. Se la distanza in linca d’aria risultas-
se inferiore, i tubetti dovranno essere stesi se-
guendo una linea a piacere (sempre perd in pen-
denza) pur che la loro lunghezza in opera risul-
ti almeno pari alla minima sovra citata.

Se al posto dei recipienti di condensa si usano
serpentini in tubo metallico questi potranno es.
sere dello stesso tipo dei tubetti di collegamento,
dovranno avere uno sviluppo di almeno 4 m e
la distanza surriferita di 7 metri andrda misura-
ta dalla fine del serpentino (fig. 203).

I tubetti dovranno collegare le saracinesche o i
rubinetti di presa delle pressioni con il rubinet-
netto di manovra a tre vie che ¢ montato sul mi-
suratore. E' ovvio che delle duc prese di pres-
sione quella () dovrd essere congiunta col (+)
e quella (—) col () dell’apparecchio.

I tratti non verticali dei tubetti dovranno es.
sere o ascendenti o discendenti (con inclinazio-
ne non inferiore al 10%) ¢ mai soltanto orizzon-
tali (ottima l'inclinazione di 45%, a evitar la for-
mazione di sacche d’aria o di depositi d’acqua di
condensazione.

I cambiamenti di direzione dovranno essere
eseguiti con curve ampie evitando i gomiti.

Prima della messa in opera e prima del colle-
gamento definitivo col rubinetto a tre vie en-
trambi i tubetti dovranno essere accuratamente
spurgati.
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Condensazioni di catrame ed acqua con parti-
celle solide  possono riscontrarsi  nelle posizioni
pitt basse dei tubetti e nella tubazione sotto con-
trollo. subito a monte ¢ a valle dell’organo di
strozzamento: il miglior modo per eliminarli &
ancora quello di provvedere altri recipienti an-
che a chivsura idranlica ¢ facendovi pescar tubi
di secarico sufficientemente dimensionati per evi-
tare ripuliture eccessivamente frequenti (Fig. 199).

Nel caso di gas compressi o di acque impure
sard sufficiente interporre tra il manometro e
Iorgano di strozzamento 2 filtri con valvole di
scarico aprendo le quali col medesimo gas com-
presso o con acqua pulita si possa pulire il filtro
e Porgano di strozzamento (fig. 211).

Venturimetro per oCque wmpure

Btanrs Tel smne sote

Fig. 211

Le misure di portata con strozzamenti Ventu-
ri sono possibili ¢ riescono sufficientemente esat-
te anche se i liquidi da misurare sono inquinate
da particelle di carbone o da fibre di carta, Cié
aceade nell’industria del carbone e della carta.

La Fig. 212 mostra un dispositivo atto a tene-
re lo strozzamento (2) libero da sedimenti di
questo tipo che potrebbero falsare la misura. E’
necessario pero che il liqguido da misurare (1)
sia a pressione statica molto debole.

Dell’acqua pura entra liberamente dalla con-
dotta (3) nei tubi (6) ¢ fluendo tiene sgombre le
condutture (14) di raccordo del manometro dif-
ferenziale (3) con lo strozzamento (2). 1 tubet-
ti (4) vanno collegati alle tubazioni (6) il pitn in
alto possibile vale a dire il pit vicino possibile
al limite inferiore delle posizioni dei menischi
d’acqua permessi dalla pressione.
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I casi che possono presentarsi nel montaggio
dei tubetti di collegamento possono cosi raggrup-
parsi:

a} Misurazione di liquidi e vapori con apparec-
chio sottoposto all’organo di strozzamento.

b) Misurazione di liquidi ¢ vapori con apparec-
chio sovrapposto all’organo di strozzamento.

¢) Misurazione di aria e gas con apparecchio so-
vrapposto all'organo di strozzamento.

d) Misurazione di aria ¢ gas con apparecchio sot-
toposto all’organo di strozzamento.

o} 1o

Fig. 212

a) Misurazioni di liquidi e vapori con apparec-
chio sottoposto all’organo di strozzamento.

A partire dalle saracinesche o dai rubinetti a
maschio, o dalle serpentine e dai vasi di conden-
sa, i tratti non verticali saranno in discesa fino
all’apparecchio (Fig. 196).

Qualora fosse indispenzabile distendere parte
delle condotte pit basse del misuratore si rag-
giungerd con tratti discendenti ed affiancati la
quota minima, dopo di che i tratti non verticali
si_stenderanno ascendenti verso il misuratore e
affiancati. Giunti sotto il misuratore si termine-
ranno i collegamenti con due tratti verticali che
verranno spinti a 200 mm pia su dei rubinetti
di manovra, ai quali si collegheranno con due pie-
ghe ad U rovesciato che dovranno aver raggiun-
to la stessa quota,

Sulla sommita degli U due rubinetti di sfiato
potranno essere manovrati solo dopo il desinse-
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rimento dell’apparecchio eseguito con la mano-
vra del rubinetto a tre vie.

b) Misurazione di liquidi ¢ vapori con apparec-
chio sovrapposto all'organo di strozzamento.

A partire dalle saracinesche o dai rubinetti a
maschio o dalle serpentine o dai vasi di conden-
sa i due rubinetti inizieranno con due tratti ver-
ticali discendenti. Raggiunta una quota di circa
I ml. pit basca di quella dell’organo di strozza-
mento i due tubetti verranno volti verso I'alto. |
tratti non verticali dovranno essere ascendenti o
discendenti verso 'apparecchio (Fig. 197). Giun-
ti sotto "apparecchio si potranno terminare i col-
legamenti con due tratti verticali che verranno
spinti a 200 mm pia su del rubinetto di mano-
vra: ad esso si collegheranno con due pieghe ad
U rovesciato che dovranno aver raggiunto la stes-
sa quota,

Alla sommita degli U due rubinetti di sfiato
potranno essere manovrati solo dopo il desinse-
rimento dell’apparecchio eseguito con la mano-
vra del rubinetto a tre vie,

Se con i tubetti si dovesse necessariamente
raggiungere una quota superiore a quella del-
Iapparcechio, eseguiti in ascesa i tratti non ver-
ticali fino alla quota massima (che dovra esse-
re uguale per entrambi), si collocheranno sem-
pre a tale quota due rubinetti di sfiato che po-
tranno essere manovrati solo dopo il disinseri-
mento dell’apparecchio eseguito con la manovra
del rubinetto a tre vie. Giunti sopra 'apparec-
chio termineranno con due tratti verticali discen-
denti fino al rubinetto di manovra.

¢) Misurazione di aria e gas con apparecchio so-
vrapposto all’organo di strozzamento.

A partire dalle zaracinesche o dai rubinetti a
maschio i tratli saranno ascendenti verso ap-
parcechio, Giunti sotto  'apparecchio si termi-
neranno i collegamenti con due tratti verticali
che verranno spinti a 200 mm piu su del rubi-
netto di manovra ¢ ad esso si collegheranno con
due picghe ad U rovesciato.

d) Misurazione di aria e gas con apparecchio sot-
toposto all’organo di strozzamento.

A partire dalle saracinesche o dai rubinetti a
maschio i due tubetti inizieranno con due tratti
verticali ascendenti.

Raggiunta una quota 1 m pia alta di quel-
la dell’organo di strozzamento i due tubetti ver-
ranno rivolti verso il basso. I tratti non verticali
saranno discendenti ¢ si dovrid raggiungere una
quota inferiore a quella dell’apparcechio.,

A questa quota minima si inseriranno due va-
si di condensa e cioé due recipienti di una cer-
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ta capacita muniti inferiormente di rubinetti di
scarico, Questi, manovrati solo dopo il disinse-
rimento dell’apparecchio eseguito con la mano-
vra del rubinetto a tre vie. permetteranno I'eli-
minazione dell’eventuale condensazione.

A questo riguardo si tenga perd presente che
s¢ l'apparecchio risultasse sprovvisto del rubi-
netto a tre vie, si raggiungera il medesimo risul-
tato bloccando contemporancamente i due tubet-
ti in gomma esterni usufruendo di appropriate
pinzette (pinzette di Mohr) oppure aprendo un
rubinetto di conguaglio da applicare in paralle-
lo rispetto all'apparecchio di lettura (vale a dire
fra i due tubetti) e che bastera richiudere, a ru-
binetti di scarico chiusi a loro volta, perché I'ap-
parcechio rientri antomalicamente in servizio.

I recipienti a chiusura idraulica sono certo as-
sai pratici: nel caso di pressioni d’esercizio infe-
viori a 50-60 em d’acqua potranno venir costruiti
mediante semplici spezzoni di tubo di ferro a fon-
do chiuso. in cui immergere direttamente i tu-
betti di collegamento provenienti dall’organo di
strozzamento. L7 altezza utile della  chiusura
idraulica (distanza fra il livello dell’acqua e la
bocca dei tubetti immersivi) dev'essere almeno
pari al doppio della pressione d’esercizio mas-
sima prevista (in mm). I pezzi di raccordo a T
che permettono il collegamento fra i tubetti im-
mersi ¢ 'apparecchio misuratore debbon trovar-
si a una quota di almeno 30 c¢m sopra il livello
d’acqua massimo e questo per evitare, nel caso
di basse pressioni di regime. che la presa di pres-
sione meno (quella cioé a valle dello strozzamen-
to) possa entrare in depressione.

Prima di mettere in servizio |'impianto si
riempiono d’acqua i recipienti che, specie nei
casi in cui si prevedano forti depositi di conden-
sato, sard bene munir di scarichi di troppo pie-
no cventualmente prolungabili mediante tubi.

Nel caso invece che il locale ove i recipienti
sono installati sia caldo e I'mequa possa evapo-
rare con rapidita maggiore di quanto il con-
densato non sia in grado di rinnovarla, si prov-
vedera al loro riempimento periodico cosi che il
livello dell’acqua non scenda mai oltre i 3/4 del
normale.

Dopo la quota minima i tratti non verticali
si stenderanno in ascesa verso ['apparecchio.
Giunti sotto di esso si termineranno i collega-
menti con due tratti verticali che verranno spin-
ti a 200 mm pia su del rubinetto di manovra e
ad esso si collegheranno con due pieghe a U ro-
vesciato.

Nei casi speciali in eui i manometri differen-
ziali debbano venire installati, per necessita, a
quota superiore alla piezometrica e non sia pos-
sibile o conveniente una trasmissione a distanza
si applicano speciali dispositivi detti « piezotra-

sformatori » (Brevetto Bosco). (Fig. 213).

In questi dispositivi i collegamenti dalle pre-
se di pressione a monte e a valle dello strozza-
mento al manometro differenziale costituiscono
due veri e propri tubi a U con un ramo (quello
discendente) opportunamente allargato e pieno
di mercurio e l'altro ramo (quello ascendente e
collegato all’apparecchio) pieno in parte di mer-
curio e in parte di acqua pura.

Si puo cosi portare il registratore o indicatore
ad altezze notevoli.

Fig. 213

L’opportuno dislivellamento, il calcolo esatto
dei vasi trasmittenti ed il liquido di intercetta-
zione sono studiati in modo che la sensibilita del-
I"apparecchio e la esattezza di segnalazione ri-
sultino perfette come negli apparecchi normali.

Un’altra interessante applicazione di  questi
speciali dispositivi rignarda i casi di apparcechi
che debbono misurare liquidi aggressivi ¢ la do-
ve si desideri che il fluido da misurare non ven-
ga a contatto con 'interno dell’apparecchio Ven-
turi.

Cap. XII - MISURE DI VELOCITA®
E DI PORTATA COL TUBO PITOT
E CON STROZZAMENTI SEMPLICI

§ 1 - IL TUBO DI PITOT

Il tubo di Pitot & un dispositivo molto sem-
plice, utile nella misura delle velocita e delle
portate di fluidi in condotte di diametro suffi-
cientemente grande ed in regime lamellare,
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La fig. 214 mostra due esceuzioni della Filo-
teenica Salmoiraghi.

Fig. 214

La parte anteriore, sulla quale vanno a inci-
dere i filetti fluidi, & conformata in modo da non
causare moti vorticosi. La presa della pressione
statica avviene mediante fessure o forellini su di
una superficie, lungo la quale i filetti scorrono
perfettamente paralleli,

Un tuto di Pitot s¢ bene costruito:

1) ¢ insensibile a una piccola inclinazione ri-
spetto al moto dei filetti fluidi:

2) & poco sensibile a eventuali moti vorticosi:

3) ha un coefficiente prossimo all’unita, cioé la
pressione dinamica effettiva corrisponde qua-
si esatltamente con quella misurata al tubo di
Pitot.

Il montaggio dei tubi di Pitot nelle tubazioni.
si puo effettuare adottando i pin svariati accor-
gimenti.

Sul gambo del twbo possono essere segnate
delle divisioni in centimetri onde conoscere dal-
I'esterno la profondita di immersione.

Per un impianto fisso puo essere adottata una
flangia o un bocchettone solidale al tubo di Pi-
tot,

Volendo saggiare pit punti della sezione di un
canale il tubo di Pitot pué venir dotato di flangia
clastica a forma di membrana in gomma e quindi
diretto nei vari punti.

Il funzionamento del wbo Pitot, molto sempli-
ce, si basa sul teorema di Bernouilli secondo il
quale in una vena fluida che non perde energia
per attrito e per lavori esterni la somma dell’al-
tezza barometrica e delle pressioni statica e dina-
mica espressa in colonna di liquido & costante,
ciod:

Ve oy
b+ p+ ———— = cost

2g

in cui:
b = Taltezza barometrica espressa in mm d’ac-
qua
P pressione slatica espressa in mm di colonna
d’acqua
2
v Y . - .
s = pressione dinamica espressa in
2g

kg/m* oppure in mm d’acqua
V = velocita del fiuido in m/sec

Yy - peso specifico del fluido in kg/m” nel punto
di misura

g = accelerazione di gravitia 9.81 m/sec”.

Se in una tubazione percorsa da un fluido si in-
troducono due tubi, uno con la sezione parallela
all’asse dalla tubazione, I'altro con la sezione nor-
male all’assc e rivolta contro la corrente del flui-
do in moto ed ambedue collegati a un manometro
a « U » si nota che (fig. 215) nel primo caso (a) il
dislivello h, del liguido manometrico & proporzio-
nale alla pressione del fluido nella tubazione (pres-
sione statica), nel secondo (b) il liquido si spo-
sta di un dislivello hy proporzionale alla pressione
totale, cioé alla somma delle pressioni statica e
dinamica.

Accoppiando le due disposizioni (fig. 215 ¢ fig.
216) si pué misurare la pressione dinamica h in

he¥-
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Fig. 216
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mm di colonna d’acqua
V' y
h = ———
2 g
Questa risulta quale differenza tra la pressione to-
tale e la pressione statica.

E' ehiaro come conoscendo h e y si possa risali-
re alla velocita e quindi alla portata del fluido nel-
la condotta.

Dato che la velocita di un fluido in movimento
non ¢ uniforme in miti i punti della sezione della
tubazione, ma & massima al centro e diminuisce al-
la periferia, bisogna accontentarsi di conoscere la
velocita: media effettuando varie misure a diver-
se profondita su di un asse della tubazione.

Per la maggior parte dei casi pratici la veloci-
ta media della sezione rispetto a quella lungo as-
se¢ della tubazione & approssimativamente 0,84,
Questo cocfliciente & indipendente dal valore del-
la velocita del gas. salve per velocita molto pic-
cole.

Le misure delle pressioni dinamiche e delle ve-
locita devono essere sempre effettuate in tratti di
tubazione rettilinei senza variazioni di sezione ¢
lontano da diramazioni o organi di ritenuta onde
avere movimenti uniformi e continui dei filetti

MMuidi.

Quando si debba cffettuare la misura in una po-
sizione ove il moto del fluido non & uniforme &
necessario applicare un raddrizzatore di filetti che
nella sua realizzazione pitt semplice é costituito da
un fascio di tubi a parete sottile oppure da un ni-
do d’api in lamiera introdotto nella tubazione.

In genere =i usano i tubi di Pitot per le misure
di velocita alquanto elevate, giacché per piceole
velociti si hanno pressioni dinamiche tanto basse
da non poter essere lette sul micromanometro con
sulficiente esaltezza.

Per D'aria le velocita minime misurabili sono
dellordine di 3 o 4 metri see.

Negli anemometri o misuratori della velocita del
vento il tubo di Pitot & provvisto di banderuola ed
é girevole orizzontalmente attorno ad un perno ver-
ticale in modo che puo disporsi esattamente nella
direzione del vento. La presa della pressione di-
namica, avviene attraverso il perno girevole, che
é cavo, mediante accorgimenti atti ad eliminare
qualsiasi attrito che possa impedire 'esatto orien-
tamento della banderuola.

Le due pressioni, statica ¢ dinamica, vanno poi
convogliate ad un manometro differenziale tarato
in km/h.

Il Loch Scam Selsyn & un indicatore di veloci-
ta (solcometro) adottato dalla marina da guerra
francese ed & un bell’esempio d’applicazione del
tubo di Pitot alla misura di velocita.

Lo schema di principio & riportato in fig. 217.

Vs AVF

HTHEITE He(

Fig. 217

Il tubo di Pitot. collocato solto*: chiglia della
nave ¢ rivolto in avanti e la presa“della pressione
statica ¢ praticata sul fondo. Le due pressioni, sta-
tica e dinamica. agiscono sulla membrana (1) che
tende quindi al variare della velocita a spostarsi
dalla sua posizione di equilibrio. La leva (2) ¢ la
molla (3) vi si oppongono. Un piceolo spostamen-
to =i verifica pero sempre ed ¢ sufficiente, median-
te i contatti (4) a mettere in moto il servomotore
(5) che facendo ruotare la camma (6) mette in
tensione la molla (3) e quindi in equilibrio la
membrana (1).

Le rotazioni angolari dell’albero del motore ven-
gono trasmesse all'indice (7) che indica quindi la
velocita della nave.

Per avere anche la totalizzazione del percorso
effettnato un asse filettato solidale con 'asse della
camma provoca la traslazione di una rotellina che
si appoggia ad un tronco di cono (8) ruotante a
velocita costante. Un contatore conteggia i movi-
menti della rotellina,

L'elasticita della membrana non influisce sulla
misura ma solo sulla sensibilita dell’apparecchio.

§ 2 MANOMETRI
A SEMPLICE STROZZAMENTO

Il manometro di fig. 218 & utile per mantenere
costante la velocita di un gas in un tubo A A°,

b
= B

—LT

Ay

Fig. 218
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Fra monte e valle della strozzatura b viene in-
serito un manomeltro differenziale i cui dislivelli
indicano la velociti e la portata del gas in esame.

Se si tratta di mantenere una certa velocita ba-
sta regolare con unn chiavetta la corrente gassosa
in modo da ottenere fra A, ¢ A un dislivello co-
stante ¢ determinato. Se invece =i tratta di misu-
rare delle variazioni di velocita allora si osser-
vano continuamente |le posizioni contemporanea-
mente dei livelli a e a,. Per diminuire gli attriti
i rami a ¢ a, non devono essere troppo stretti. Va-
riando le dimensioni di b ed il liquido manometri-
co si ha a disposizione un campo di misare abba-
stanza esteso. Per grande sensibiliti o con porta-
te molto piccole il manometro a U puo venire so-
stituito con uno pin sensibile, Per evitare delle
perdite per evaporazione si adopera un liquido
manometrico adatto,

Volendo misurare velocita e portate di un gas
che sfiata all’aperto si usa la disposizione di fig.
219 in eni b & aperto verso 'esterno.

b
1
—

Fig. 219

Un apparecchio di questo tipo puo servire per
misurare la velocita di combinazione o di forma-
zione di un gas. Volendo adoperare questi stru-
menti per misurare quantitative assolute hisogna
tararli in precedenza (sempre con lo stesso gas per
avere sempre le medesime condizioni dattrito).

Infatti la portata indicata da questi manometri

a semplice strozzamento ¢ data dalla legge di Poi-
sculle

Ap
in cui: n
Q = portata
K cocfficiente dipendente dal capillare

Ap = variazione della pressione
n cocfficiente di viscosita del gas.

Questa legge pero vale solo entro certi limiti per
cui ¢ conveniente la preventiva taratura median-

te contatore per gax del tipo a liquido da labora-
lorio,

In tal caso le curve che danno le portate in fun-
zione delle differenze di pressione hanno anda-
mento parabolico fig. 220,

Se si sostituisce allo strozzamento a capillare un
sctto poroso (ad esempio in vetro filtrante) (Fig.
221) le curve paraboliche diventano lince rette (C.
Padovani e . Monti Giorn. Chim. ind. ¢ applic.

1933).

ora ——o=

litri

La Fig. 220 rappresenta un confronto tra le cur-
ve di portata in funzione delle differenze di pres-
sione per i gas idrogeno, anidride earbonica, aria,
oltenule con un manometro a strozzamento scm-
plice (curve tratteggiate) e con un manometro a
setto poroso (curve continue).,

In quest’ultimo caso quindi. per avere la por-
tata. ¢ sufficiente moltiplicare 'indicazione del
manometro per un fattore di taratura costante per
ogni gas,

Fig. 221

Cap. XIII - MISURE MANOMETRICHE
DI PORTATA IN CASI SPECIALI

Volendo eseguire misure di portata:

1) su soluzioni saline di notevole concentrazione

2) su liquidi non in pressione liberamente fluen-
ti anche all’atmosfera

3) su liquidi dalla facile fermentazione (mosti,
latte, birra ¢ altri prodotti alimentari)
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nometri differenziali commerciali mentre invece il

sistema di fig. 223 puéd raggiungere misure di li-

~ ,@ velli maggiori. Questo sistema pero & utilizzabile

solo nel caso in cui il liquido possa scorrere alla

atmosfera libera., Se invece sopra il liquido vi &

‘@ una atmosfera gassosa in leggera pressione o se il

? liquido sviluppa dei gas aggressivi bisogna ricor-
— X rere al sistema di fig. 222,

-

|
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Fig. 222

& opportuno ricorrere ai sistemi illustrati in fig.
222.223 ove il manometro differenziale (5) gene-
ralmente costituito da una bilancia toroidale mi-
sura I'altezza di livello (4) del liguido da misura-
re nell’interno del recipiente (6).

Un gas inerte insufllato in (1) attraversa le ar-
mature (2) isola il manometro dai vapori che si
svolgono dal liguido.

Il recipiente (6) ¢ suddiviso in due camere in-
tercomunicanti da una parete (7) munita di una
bocea di sezione tale che quando la portata & mas-
sima il livello prima della bocea & pure massi-
mo ¢ quando la portata & minima il livello & mi-

nimo, : :
Questi sistemi di misura sono naturalmente in- 1!

fluenzati dalle variazioni di densita del liquido da 2 + i 11

misurare. ir—--
11 sistema di fig. 222 puo venire utilizzato per le !

pressioni differenziali massime permesse dai ma-

G

-

Fig. 224

Nel caso di misure di portata =u liquidi con pun-
to d’ebollizione molto basso il sistema Venturi non
& applicabile poiché se il liguido gassifica la se-
zione della tubazione non rimane pin completa-
mente piena di liquido ¢ cio equivale ad una al-
terazione del rapporto di strozzamento,

Si ricorre allora al sistema di fig. 224 analogo
a quello gia deseritto di fig. 222.223. In questo si-
stema il manometro differenziale (3) collegato al
recipiente di misura dai tubetti (2) attraversa i va-
si di separazione con liquido tampone (1%) (1)
misura il dislivello del liquido provocato dalla
bocea praticata nel recipiente interno (4). Una tu-
bazione (6) porta i valori al serbatoio finale.

Nell'interno del recipiente di misura avviene
quindi la separazione della fase liquida da quella
gassosa. La finestrella trasparente (5) permette la
sorveglianza dello stato di pulizia della bocea.

(continua)
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Cap. XIV « REGOLATORI DI PRESSIONE
§ I - GENERALITA®

I regolatori di pressione «i possono suddivide-
re in due grandi categorice:

1" - Regolatori di pressione ad azione diretta.
2" . Regolatori di pressione ad azione indiretta,

Nei regolatori ad azione diretta la pressione da
regolare agisce direttamente sull’organo rego-
lante.

Sono ad azione diretta gli apparecchi descrit-
ti ai § 9-10,

Nei regolatori ad azione indirctta la  pres.
sione da regolare non agisce direttamente sul-
I'organo regolante (valvola o farfalla) ma su di
un fluido che mediante servo-motore fa funzio-
nure organo regolante.

Sono quindi ad azione indiretta gli apparecchi
deseritti ai § 5-6.7-8,

I regolatori di pressione ad azione indiretta
sono generalmente costituiti da (fig. 225):

1) un manometro, indicatore o registratore, per
la misura della pressione da regolare.

2) un regolatore (relay) che comandato dal ma-
nometro regola un fluido ausiliario necessa-
rio per la manovra dell’organo regolante.

3) una valvola necessaria come organo regolante
della pressione da stabilizzare. Tale valvola pué
venire comandata direttamente dal fluido au-
siliario o da un servomotore a sua volta co-
mandato dal fluido ausiliario.

[ regolatori ad azione indiretta si definiscono
come « idraulici » « pneumatici » « elettrici » se
il fluido ausiliario & rispettivamente: liquido-ac-
riforme od elettrico.

Un regolatore sia ad azione diretta che indi-
retta per poter funzionare nelle migliori condi-
zioni deve avere i seguenti requisiti:

1) Massima sensibilita
2) Minima inerzia
3) Forza rilevante di comando.

La sensibilita si pud ottenere rendendo mini-
mi gli auriti delle parti sfreganti in movimento.

Llinerzia si pué ottenere riducendo al minimo
le masse in moto.

La forza rilevante, se si trata di regolatori a
comando diretto, si pué ottenere aumentando le
dimensioni del regolatore stesso. Un regolatore
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a comando diretto, deve essere in grado di sop-
portare oltre che i propri attriti. anche quelli
provenienti dagli organi di trasmissione e quelli
provenienti dalle valvole regolatrici.

Nel caso pin comune di regolazione di fluidi
deve sopportare i disturbi dovati alle azioni di-
namiche non indifferenti, esercitate dai fluidi
stessi sui tappi delle valvole di regolazione.

Indicazione o regstrazione
{ veriabile solto controlio)

Regolatore

Presa di pressione

Serbatoio i pressione

-
Fludo
saiarie "] Servomotore
te flyido da comprimere e
huso
Cnirata del
fuido da compr “Valvola

Fig. 225

In simili condizioni & necessario abbondare nel
dimensionamento, fino al limite consentito dalla
inerzia del sistema. Sorpassando tale limite non
¢ possibile ottenere una sufficiente prontezza e
regolarita di funzionamento.

La forza rilevante si ottiene facilmente nei re-
golatori a comando indiretto; i quali pur ri-
manendo di piccole dimensioni sono, sensibilis.
simi e nel tempo stesso capaci di disporre di
notevoli forze di comando.

Ovviamente i regolatori di pressione, di qua-
lunque tipo, e vengono dotati di un manometro
di comando di tipo differenziale possono trasfor-
marsi facilmente in regolatori di portata, se in-
vece vengono dotati di manometri misuratori di
livello divengono dei regolatori di livello.
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§ 2 - PERIODISMO . PRECISIONE
STABILITA® DEI REGOLATORI

Un regolatore automatico ideale dovrebbe fun-
zionare in modo che la grandezza da regolare:
1) non si scosti mai dal valore desiderato mal-

grado le perturbazioni che senza la regolazio-

ne la influenzerebbero:

2) segua immediatamente 'impulso del regola-
tore quando si cambia il valore di regime.
Un regolatore non risponde generalmente mai

in pieno a queste due condizioni a causa della

sua sensibilita sempre limitata e per la inerzia
dei diversi elementi costituenti il cireuito.

Se una perturbazione qualunque scosta la gran-
dezza regolata dal valore prefissato lo scarto si
puo annullare o pué anche conservare un certo
valore misurabile (imprecisione statica). 1 feno-
meni transitori che precedono il ritorno allo sta-
to primitivo, stazionario. sono:

1) aperiodici: se lo scarto diminuisce progressi-
vamente mantenendo sempre lo stesso segno
(fig. 226):

2) periodici smorzati: se lo scarto diminuisce se-
guendo una oscillazione smorzata (fig. 227):

3) periodici non smorzati: se lo scarto oscilla
sempre tra duc limiti senza svanire (fig. 228).

ol
= -J-mwnt PREFISSATO
e /
"
—
Fig. 226
2
z - *VALORE PREFISSATO
o
"
—
Fig. 227
2 12' sVALORE PREFISSATO
<
o
“w
—
Fig. 228

Nelle regolazioni di grande precisione bisogna
ridurre sia "imprecisione statica che 'ampiezza
e la durata delle oscillazioni dei fenomeni tran-
sitori (imprecisione dinamica).

A volte lo stalo stazionario non pué mai ve-
nire raggiunto. Cié aceade ad esempio in un
serbatoio di gas compresso da una pompa a pi-
stone,

I regolatori aperiodici o periodi smorzati
sono detti regolatori stabili o continui mentre
invece i regolatori periodici non smorzati sono
detti regolatori instabili o discontinui. 1 regola-

tori continui sono a funzionamento stabile poiché
la grandezza da regolare o non é sotloposta a
(luttuazioni o lo & per breve tempo.

U regolatori discontinui sono a funzionamento
nstabile poiché la grandezza da regolare & sot-
toposta a fluttuazioni.

§ 3 - RECOLATORI STABILI O CONTINUI
a) - Regolatori ad azione proporzionale (P).

Nei regolatori proporzionali la valvola rego-
lante si apre o si chiude di una quantiti propor-
conale allo scarto.

Matematicamente si pui dire che. nei rego-
latori proporzionali, ad una variazione d # della
grandezza da regolare (ad esempio pressione)
corrisponde una variazione d Q del parametro
comandato dal regolatore (ad esempio portata
del fluido) legati dalla relazione:

o dQ = Ad D
in cui:
A = costante di correzione proporzionale,

Si pué anche scrivere:

o Q=A (3—8 + Qo

in cui:

A - costante di correzione proporzionale

Q. - posizione dell’organo  regolante  tale  che
¥ = ¥, (in condizioni normali)

# - grandezza da regolare

¢, - valore di regolazione della grandezza.

Allo stato stazionario # ¥, e quindi Q ~ Q,

In seguito ad una perturbazione Q dovri in ge-
nerale acquistare un altro valore per riporta-
re # a ¥,

of
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Per Ve
Fig. 229

Q ed A (#3)) non possono variare che di una
stessa quantita =e si lascia Q. invariata vale a
dire che nella nuova posizione # dovra differi-
re da &,

Questa  differenza  (tratto  di  indebolimento)
costituisce  I'imprecisione statica del regolatore.
Ella & tanto pit piccola quanto pin grande & A.

Tuttavia aumento di A & limitato: a partire
da un certo valore si riproducono delle oscilla-
zioni o in altri termini si produce dell'instabi-
lita.

b) - Regolatori ad azione integrale (I).

Nei regolatori ad azione integrale la valvola
regolante si muove con velocita proporzionale al-
Iallontanamento dal valore di regolazione prefis-
salo e in una direzione tale da far tornare la
pressione al valore base.
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Per il regolatore integrale tra Q e # esiste una
relazione della forma seguente:

Q=8fm_».,nn + Qo

quindi:
a0
Hnteoncal “ (“‘—bq‘
dt
in cui:
B = costante di correzione integrale.

In questo caso la velocita di spostamento del-
I'organo di comando & proporzionale allo scosta-
mento dell'indice del misuratore dal valore desi-
derato #,. Per tutto il tempo che la deviazione
non & nulla integrale

f(a—»oi du

aumenta in modo che 'organo di comando si
sposta in modo tale da assicurare una correzio-
ne esatta della deviazione: 'imprecisione statica
¢ nulla. Quanto pitt B & grande tanto pin rapi-
damente ¢i si avvicina  alla  posizione finale
(% = »,).

Tuttavia 'aumento del cocfficente B & limitato
dalla instabilita.

Il controllo a correzione integrale non viene
usato solo ma in unione al controllo proporzio-
nale per ottenere un controllo privo di oscilla-
zioni e per eliminare il « tratto di indeboli-
mento »,

La combinazione si definisce come « controllo
proporzionale | integrale ».

¢) - Regolatori ad azione proporzionale e de-
rivata (P + D).

Nei regolatori ad azione proporzionale e deri-
vata la variazione A Q del parametro comandato
dal regolatore & proporzionale allo scarto della
grandezza da regolare dal valore prefissato ed
anche alla velocita di variazione di tale scarto.

Si pué pertanto serivere:

a9
AQud (3844
d

oppure
dQ do d* #
— e e G

: du du d
in cui:

5
€ ——— — termine per la correzione derivata

S

C = costante di correzione derivata.

d) - Regolatori ad azione proporzionale ed in-
tegrale (P~ ).

Matematiaemente per i regolatori ad azione
proporzionale ed integrale si pué dire che se
la variazione A Q si manifesta in un tempo

At = (4 - ) si pué scrivere I'equazione :
t
AQ = A ($—9y + nf "0 — 90 di
Ly
oppure
dQ o
——wm A e 4+ B ($ -3 d
dt i

In cui:
B (#-3%) = termine per la correzione integrale.
B = costante correzione integrale,

Il termine B (%)) ha il compito di riportare
rigorosamente al valore #, la grandezza sotto con-
trollo dopo una qualunque perturbazione.

2) - Regolatori a triplo effetto (proporzionale -+
integrale + derivata) P + I + D.

Nei regolatori a triplo effetto la variazione del-
la posizione della valvola ¢ quindi la variazione
del parametro variabile nel tempo ad ogni istante
¢ data dalla somma di tre componenti:

I) proporzionale alla variazione della grandez-
za da regolare nel tempo (proporzionale):

I1) proporzionale all’allontanamento dal valore
prefisso (integrale):

I11) proporzionale alla velocita di variazione del-
la grandezza da regolare (derivata).

La rappresentazione matematica del triplo ef-
fetto & la seguente:

o 4an
AQ = A (D — By + B_} (— %) dr + C —

1 dt

oppure:

dQ di d*

— A — +B(d— By + C—oun

dt di du
in cui:
A — costante di correzione proporzionale;
B = costante di correzione integrale;
(. — costante di correzione derivata.

La (1) puo anche porsi sotto la forma (M.
Clarridge):

dQ g d & d®
— =8 IR} -, + T ——
dur s dt d ¢

in cui:

S — fattore di sensibilita;

R = coefficente di correzione integrale;

T — coefficente di correzione derivata,

§ 4 - REGOLATORI INSTABILI
O DISCONTINUI

Un regolatore dicesi instabile o discontinuo se
I'organo regolante salta da una posizione all’altra
quando la grandezza ¥ oltrepassa un certo valore
critico (#.) indicato dal misuratore,

Consideriamo il caso nel quale tutte le condi-
zioni di funzionamento siano normali. Sia Q. il
valore di Q necessario per dare a # il valore ¥,
desiderato.

(Q = posizionce dell’organo regolante)

(+ ~ deviazione dell’indice del misuratore).

Nel caso pint semplice (Regolatori a due posi-
zioni) l'organo regolante non ha che due posi-
zioni:

Q<Q ¢ Q>0Q
In gencrale a Q; corrisponde un valore di

¥ minore di %, ed a Q, un valore di # maggio-
re di .
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Il regolatore reagisce allora sulla grandezza ¥
in modo che

se # > T Q=0Q

se 9 < au Q Qz
Ad esempio se un sistema deve funzionare con
un valore di regime ¥ = 300 il regolare po-

tra aprire a % = 298 ¢ chiudere a # = 302. L’in-
tervallo tra un valore e I"altro di # si definisce
come « zona di apertura » (in questo caso 4).

Con questo sistema la grandezza da regolare
oscilla continuamente ed alternativamente tra due
valori; o troppo basso o troppo alto (fig. 230)
¢ l'organo di comando occupa alternativamente
le posizioni Qs e Q..

Fig. 230

Se il sistema & fortemente inerte le oscillazioni
avmentano d’ampiezza poiché quando la gran-
dezza da regolare raggiunge il valore di 302
(punto m) non si arresta ma continua a salire.

Analogamente quando raggiunge il valore 298
(punto p) essa continua a scendere. Riducendo
la « zona di apertura » si riduce 'ampiezza del-
le oscillazioni, ma di molto poco.

In generale c¢i si sforza di rendere il valore
medio di ¥ eguale al valore desiderato #,.

Per uno stato di funzionamento desiderato .,
puo esserc uguale a # (fig. 231 parte compresa
trat = oe¢ 1 — lo)

of

- - —
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Fig. 231

Ma se cambia una delle condizioni di funziona-
mento o se si richiede un altro valore di &,
(fig. 231 a destra di t o), il regolatore pud rea-
gire solo modificando il rapporto degli intervalli
nei quali Porgano di comando occupa le due po-
sizioni possibili.

Se ¥, & maggiore di ¥, 'organo di comando deve
rimanere pit a lungo sulla posizione superiore
Q: che non su quella inferiore 0.

Il nuovo valore ¥ attorno al quale oscilla # &
maggiore di % ma come mostra la fig. 231 & in.
feriore al nuove aggiustaggio del regolatore #,,.

I regolatori a tre posizioni funzionano secon-
do lo zchema:

oz e quindi Q= Qp (< Q)
:’. < B » 0 = Q=
< » Q=Q;, (>Q3)

Questi regolatori offrono il vantaggio che le
variazioni del valore d’entrata sono pin piccole
in modo che I"organo di comando resta in riposo
durante un pia grande intervallo di tempo.

E' meno soggetto cosi all'usura.

Invece di modificare la grandezza Q in fun-
zione di valori determinati di # si pué modifi-

dQ
care la velocita di variazione di Q cioé la —— .
dt
Si parla allora di regolazione a due o piu velo-
cita. La Fig. 232 rappresenta graficamente il ca-
so di due velocita p, p,. Quando ¥ passa il va-
d
lore critico ¥, la velocita

alla quale si pro-
dt

duce aggiustaggio del dispositivo di comando

salta dal valore p; a p: o inversamente.

49
dat

P2

P f- i

Fig. 232

Le due velocita pi e p. devono esserc natural-
mente di segni opposti.

Nella pratica si ha sempre una posizione di ri-
poso tra p: ¢ p: secondo lo schema:

dQ
® >, quindi Py <0
d
dQ
}CPC ¥ % =0
di
dQ
< W " — pe > 0

dr

Questo tipo di regolazione & I'anello di con-
giunzione tra la regolazione discontinua e con-
tinua perché solo la velocita cambia discontinua-
mente: la posizione dell’organo di comando al
contrario cambia in modo continuo.

Un regolatore a « tutto o niente ». & un esempio
di regolatore instabile discontinuo in cui I'orga-
no regolatore salta dalla posizione « tutto chiu-
so» a quella « tutto aperto » quando la gran.
dezza regolata oltrepassa il valore o,

Il fluido regolatore viene immesso tutto nella
prima posizione: viente tolto tutto nella seconda
posizione.
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§ 5 - REGOLATORI DI PRESSIONE
« IDRAULICI »

Un regolatore ad azione indiretta, idraulico,
comprende di solito:

1) una centrale di spinta che fornisce il fluido
alla  necessaria  pressione. costituita normal-
mente da una elettropompa o elettrocompres-
sore con serbatoio di raccolta del fluido ¢ re-
lative tubazioni di ritorno del fluido al ser-
batoio,

2) Un regolatore vero ¢ proprio o organo sensi-
bile al valore da regolare.

3) Un dispositive distributore incorporato di so-
lito nel regolatore ¢ da questo direttamente
azionato. che riceve il flnido ausiliario in pres-
sione ¢ lo trasmette al servomotore che agisce
sull’organo da regolare.

4) Un servomotore, costituito di solito da uno
stantuffo o da una membrana che muovendosi
in un cilindro, secondo i comandi che riceve
dal distributore, agisce sull’organo di rego-
lazione.

5) Un organo di regolazione, (normalmente una
valvola) che azionata direttamente dal ser-
vomotore si sposta secondo i comandi che
indirettamente riceve.,

I regolatori a comando indiretto idraulici
possono essere distinti in via di massima nei
seguenti lipi:

a) Regolazioni con distribuzione a cassetto

b) Regolazioni con distribuzione a  strozzamento
¢) Regolazioni con distribuzione a  getto.

d) Regolatori di pressione idraulici « a cassetto »

Nel regolatore di fig. 233 la membrana 1 del
regolatore é sottoposta da un lato alla pressione
da regolare e dall’altro lato all’azione antago-
nista della molla 2 che viene compressa al valo-
re da mantenere costante,

Se la pressione sopra la membrana 1 del re-
golatore tende ad aumentare oltre il valore di
laratura della molla 2, il pistoncino o cassetto
distributore 3, viene spostato verso il basso dalla
membrana: in tal modo la luce superiore  di
passaggio delle feritoie 4, aumenta, mentre in-
veee la luce inferiore, in comunicazione con lo
scarico, diminuisce. Si provocano cosi un au-
mento di pressione del fluido ausiliario sotto lo

stantuffo servomotore 3. Se (questa pressione pre-

vale sulla forza della molla antagonista 6 si ha
uno spostamento dello stanmtuffo verso 'alto eod
una riduzione dell’apertura della valvola di ri-
duzione 7. In tal modo la pressione del fluido
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da regolare nella condotta a valle di detta val-
vola, si mantiene al valore di taratura della
molla antagonista 2.

Il contrario avviene se la pressione a valle
della valvola di riduzione tende a diminuire.

In definitiva mediante un piccolo spostamento
del pistoncino distributore 3, il regolatore di
pressione a membrana & in grado di regolare
la pressione del fluido ausiliario sotto lo stan-
tuffo servomotore 5. da zero sino al valore mas-
simo fornito dalla elettropompa: ad ogni pres.
sione del fluido ausiliario lo stantuffo 5 pué
sempre trovare una posizione di equilibrio con

wetdid
- TYTTYY,
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N7 :Q
Wil
SiatlS
SRS
L R

Fig. 233

la molla antagonista 6 ¢ quindi con qualsiasi po-
sizione necessaria dapertura della valvola 7. 1l
cassetto distributore 3 puo anche essere costruito
in modo da inviare il fluido ausiliario da entram-
bi i lati dello stantuffo servomotore eliminando
cosi la molla. In questo caso quando il sistema
¢ in equilibrio, la pressione risulta pressoché
ugunale ai due lati dello stantuffo: se interviene
una variazione la pressione da un lato aumenta
e dall’altro si riduce spostando lo stantuffo, fin-
ché le nuove condizioni di equilibrio non ven-
gono raggiunte.

In fig. 234 la pressione regnante in B agisce
sulla. membrana (1) che sposta il pistoncino a
2 vie (2). La molla (3) a tensione variabile me-
diante il volantino (4) ostacola pii o meno la
azione della membrana e quindi fissa la pres-
sione in B.

L'olio solto pressione viene inviato in a me-
diante un gruppo motore-pompa. I due fori del
pistone (2) sono disposti in modo da permet-
tere 3 combinazioni:

1) Posizione di riposo. L'olio non arriva al ser-

vomotore (c). La pressione in B & al valore
voluto,
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2) L'olio arriva al servomotore da una parte tale

da far chiudere la farfalla. La pressione in B

& troppo alta.
3) L'olio arriva al servomotore da una parte tale

da far agire la farfalla. La pressione in B &

troppo bassa.

()

Fig. 234 -

Il pistone (2) viene tenuto in continua vibra-
zione mediante le rotazioni di un eccentrico (5)
e le due molle (6) e (7).

Cio impedisce che si « incolli »_alle pareti del
cilindro.

Nei regolatori Lampmann, fig. 235, Fimpulso
di pressione attraverso la tubazione 10 viene tra-
smesso sotto la membrana 9, collegata mediante
IPasta 7 con lo stantuffo 50 della valvola 13, 11
carico della membrana viene realizzato con pesi
¢ con le molle di comando 3. I pesi sulla mem-
brana servono per la regolazione approssima-
tiva. Le molle invece servono per la regolazione
precisa. La tensione delle molle 3 pué essere
variata ruotando il bottone 2. Quando la pres-
sione nella tubazione 20 & quella fissata, la mem-
brana 9 ¢ lo stantuffo 50 si trovano nella posi-
zione disegnata,

I tbi 14 ¢ 15 colleganti la valvola 13 con il
cilindro 19 sono chiusi: allora il dispositivo di
strozzamento 21 & fermo. Quando la pressione
del gas aumenta, la membrana 9 si alza e tra-
scina con se lo stantuffo di comando. Il fluido
in pressione (acqua, olio ed aria compressa) en-
trato attraverso il tubo 16 nello stantuffo di co-
mando, passa nel tubo 14 dalla parte sinistra
del cilindro 19 ¢ lo spinge a destra. Il disposi-
tivo di strozzamento 21 continua a chiudersi fino
a che si raggiunge la pressione stabilita.

La membrana allora si abbassa e spinge lo
stantuffo di comando nuovamente nella posizione
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Fig. 235

di fermo davanti al wbo 14 ¢ 15, 1l processo di
regolazione & cosi finito, ed il dispositivo di
strozzamento 21 si ferma.

Se invece la pressione del gas diminuisce, la
membrana 9 ¢ lo stantuffo di comando si spostano
in basso.

Il fluido in pressione entra ora attraverso il
tubo 15 dalla parte destra del cilindro di co-
mando 19, ed apre la valvola di strozzamento
fino a che si raggiunge il valore stabilito. La
membrana si alza contemporancamentc ¢ sposta
il cilindro di comando di nuovo nella posizione
di fermo.

Il processo di regolazione ¢ finito.

11 fluido in pressione, durante lo spostamento
dello stantuffo del cilindro di comando, viene
scaricato attraverso la tubazione 18,

La sensibilita, stabilita e velocita del regola.
tore idraulico a membrana si realizza con le
sole molle accessorie.

Nel dispositivo di comando del regolatore, sul-
I'asta della membrana 7 & fissato un perno (fig.
236). Questo perno si trova fra le due molle a
disco 5. Nella posizione centrale fra il perno 6
e la molla 5, esiste un'intercapedine della gran-
dezza A h. Le molle sono tese sulla colonna si-
nistra e le loro estremita destre fissate sulla vite
di comando 4. Fra la vite di comando 4.a a
destra e la molla esiste una piccola intercape-

dine (S).
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Questa  disposizione delle molle 5 impedisce
in modo sicuro 'oscillazione del regolatore.

Nella figura 237 & rappresentato effetto del
carico delle molle aceessorie.

La membrana é caricata con pesi (pesi pro-
prio, eventualmente peso supplementare).

La molla 3 ¢ seelta debole, dimodoché la mem-
brana dalla  posizione centrale si sposta ad A
oppure a B, quando la pressione lissata aumenta
o diminuisce i misura piccolissima, 1 canali di
comando vengono quindi aperti per la prima

lase di regolazione = A b,
2 :
b-
« 1l
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Fig, 236

Il regolatore & quindi sensibile cioé reagisce
al pit piceolo scarto.

Se il cambiamento della pressione supera il
valore nominale, allora il perno 6 spinge la
molla superiore o inferiore 5: la membrana viene
proprio, eventualmente peso supplementare .

La salita della curva delle molle & pin ripida
(parte A-E, B-C della fig. 237).

2}

IK*

Fig. 237

Quando lu differenza di pressione diventa an-
cora pit grande, la molla 5 viene flessa ulterior-
mente ¢ colpisee la parte destra della vite 4.a.
In questo modo la lunghezza effettiva della mol.
la viene accorciata, La salita della curva della
molla diventa ancora pit ripida (parte E-F, C-D).

A cambiamenti di pressione ancora pin grandi.
la curva del carico diventa ancora pii ripida.

Il regolatore & quindi stabile poiché non oscilla
intorno al valore prefissato, & anche veloce poi-

ché la sua velocita di comando & proporzionale
allo scarto.

b) Regolatore a cassetto a comando elettrico

Il pistoncino distributore nei regolatori a cas-
setto, puo venire anche azionato da due elettro-
magneti a loro volta comandati dalla membrana
manometrica.

In fig. 238 la pressione da regolare viene tra-
smessa mediante la tubazione 1 alla membra-
na 2.

All'asta della membrana 3 & accoppiata la
leva di contatto 4.

Questa ha il punto di rotazione su 5. La leva
6 porta da una parte la molla 7 ed & dotata dei
contrappesi 7a e 7h.

Mediante la molla 7 ed i contrappesi 7a ¢ 7h
si pué esercitare una determinata pressione an-
tagonista sulla membrana 2. Alla leva 4 & ar-
taccato il comtatto 8 ¢ 8a. Quando questi con-
tatti =i trovano nella posizione centrale fra i
contatti 9 e 9a, lo stantuffo 10 si trova in posi-
zione centrale,

Attraverso il tubo 11 il fluido compresso (nor-
malmente olio) entra nel cilindro 12, ¢ mediante
lo stantuffo 10 viene immesso nel tubo 13 o 14,
quando ha luogo uno scarto della pressione re-
golata.

La posizione disegnata & quella di equilibrio.

Se dietro la membrana 2 la pressione aumenta
superando il valore prefissato il contatto 8 tocea
il comtatto 9 attivando Ielettromagnete 15 che
attira I'indotto 16. L'indotto si muove verso si-
nistra, sposta 'asta 17 e quindi anche lo stan-
tuffo 10, 11 fluido in pressione entra nel canale
13 e da qui alla parte sinistra del cilindro 18,
La valvola di strozzamento 19 si chiude fino a
tanto che la pressione raggiunge il valore pre-
fissato. La leva ruota ora finché il contatto 8 s
stacca dal 9 portandosi di nuovo nel centro fra i
contatti 9 ¢ 9a ¢ lasciando il magnete 15 senza
corrente,

La molla 20 riporta Pasta 17 ¢ lo stantuffo 10
verso destra fino alla posizione centrale.

Ora il pistone del cilindro 18 resta immobile.
La pressione nella tabazione ha il valore pre-
fissato.

Se invece la pressione si abbassa, la mem-
brana 2 si muove sotto l'effetto della molla 7
e del peso 7a oppure 7b verso destra. Il con-
tatto 8a trova il contatto 9a attivando il ma-
gnete 22 il quale attira Pindotto 23, dimodoché
lo stantuffo di comando 10 si sposta verso destra.

Nel cilindro 12 si apre il canale 14, 11 cilindro
18 apre la valvola di strozzamento 19 fino al
raggiungimento del valore prefissato della pres.
sione. Il contatto 8a si stacca dal 9a, ed il ma-
gnete 22 viene disinserito,

Mediante la molla 24 l'indotto 23 viene di
nuovo spostato  verso sinistra. Lo stantuffo 10
torna in posizione centrale ed il pistone del ci-
lindro 18 si ferma quando la leva di contatto
4 si trova di nuovo nel centro.

Con un dispositivo di interruzione opportuno,
la regolazione viene realizzata in modo che il
dispositivo di comando, e quindi anche lo stan-
tuffo di comando 10, si spostine solo licvemente.

In questo caso lo stantuffo del cilindro di co-
mando 18 viene comandato lentamente e pro-
porzionalmente al cambiamento della  pressione.
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A salti grandi di pressione viene inserita la
massima velocita del regolatore, cosi che il pi-
stone del cilindro 18 sposta rapidamente la val-
vola di strozzamento 19 ed equilibra la diffe-
renza.

Cio avviene nel modo seguente:

— quando ['asta 4, per effetto di un piceolo
cambiamento di pressione, fa solo un piccolo
spostamento a destra od a sinistra, allora la
piastrina 25a oppure 25b colpisce 'anello 26a
oppure 26b.

Questi anelli sono montati sull’asta 27 alla
quale ¢ fissato il supporto 28 dei contatti 9 ¢
9a. Se ora il contatto 8a tocea leggermente il

Fig. 238

contatto 9a, il contatto viene immediatamente
disinserito perché il magnete 22 attira indotio
23, la piastrina 25b tocea 'anello 26b, ¢ I'asta
27 con il contatto 9a si sposta a sinistra. Pin il
contatto 8a si sposta a destra, ¢ pin tardi il di-
spositivo di arresto stacca il contatto 9a dal con-
tatto 8a.

Il regolatore agisce quindi con una velociti
proporzionale allo scarto.

Se si deve cambiare il valore prefissato della
pressione. si agisce nel modo seguente:

a) per piccole variazioni si ruota il morsetto K.

in modo che la molla 7 viene pin o meno
rallentata:
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h) per grandi variazioni la molla 7 non basta
ed allora si impicgano uno o pin pesi Ta.
oppure si spostuno i pesi Th.

Sulla carcassa dell’organo di comando 12 sono
montate entro custodia due molle 29, Fra que-
ste molle pué muoversi la leva 6. La leva. in
posizione centrale dei contatti 8 ¢ 8a fra i con-
wtti 9 ¢ 9a, non deve toceare nessuna di queste
molle. Solo quando il contatto 8 tocea il con-
tatto 9. oppure il contatto 8a tocea il contatlo
9a, la leva 6 puo toccare le molle 29.

Le molle vengono regolate con vite apposita,

Quando la leva 6 tocea le molle 29, prima che
si chiudano i contatti 8 ¢ 9. allora la membrana
2 deve compiere uno sforzo maggiore perche i
contatti si tocchino.

La sensibilita di regolazione viene quindi cam-
biata, quando le molle 29 vengono a contatto
con la leva 6.

Con i tasti St il comando pud essere attnato
ache a mano.

Con la vite Sch viene smorzato il moto dello
stantuffo 10, mediante lo smorzamento delle o-
scillazioni della membrana MD.

¢) Regolatori di pressione idraulici a « strozza-
mento »

La regolazione a strozzamento  differisee  da
quella a cassetto solo nell’organo distributore che
& semplicemente costituito da uno strozzamento

Fig. 239

mobile a spillo 3. 1l fluido ausiliario viene man-
dato  al  servomotore allraverso  uno  strozza-
mento fisso 4, Osservando la fig. 239 si puo [fa-
cilmente cupire come il regolutore a membrana
1 spostando lo spillo 3 sia in grado di aumentare
o ridurre la pressione del fluido ausiliario che
agisce sotto lo stantuffo servomotore. azionando

FFig. 210

in tal modo indirettamente organo di regola-
zione con forze tanto pin rilevanti quanto pia
grande  viene costruito il diametro  dello  stan-
tuffo servomotore.

d) Regolatori di pressione idraulici « a getlo »

Anche la regolazione con distribuzione a getto
(fig. 240) differisce dalle altre solo per N'organo
di distribuzione costituito da un semplice tubetto
che riceve da una estremita, il fluido ausiliario
proveniente dall’elettropompa ¢ termina dall’e-
stremita opposta. libera di muoversi con la mem-
brana 1 del regolatore. con un ugello dal quale
il fluido ausiliario esce con un forte getto com-
patto. Tale getto di forma cilindrica viene di-
retto contro il foro prospicente ricavato nella
piastra  distributrice 4 ¢ comunicante con la
camera soltostante allo stantulfo servomotore 3.

Nei disteibutori a getto viene utilizzato il noto
principio, che se un fluido in pressione uscendo
da un ugello imbocea in picno un foro prospi-
cente, si determina in esso una  pressione sla-
tica che puo raggiungere anche '80% della pres-
sione iniziale del fluido.

Se il getto non imbocea in pieno il foro, la
pressione evidentemente  diminuizce.

La membrana 1 del regolatore. mediante lievi
spostamenti puo deviare pit o meno il getto del-
I'ugello 3 dal foro della piastra 4, facendo in
tal modo aumentare pin o meno la pressione
del fleido ausiliario nella camera sottostante allo
stantuffo 5. Questo in conscguenza si spostera
mettendosi in equilibrio con la molla antago-
nista 6, ed azionando la valvola di regolazione
7.

Anche in questo tipo di regolatore la molla
nel servomoiore pud essere eliminata inviando
il getto d'alio in due fori fra loro tangenti. cia-
seuno  comunicante con un lato dello  stantuffo
servomotore,

La fig. 241 rappresemta lo schema di [unzio-
namento del regolatore ad ugello oscillante Aska-
nia.

I tubo S, denominato ugello, oscilla sull®asse
verticale A,
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Questo ugello ¢ percorso da olio sotlo pres-
sione, che entra da Z ed esce dall’estremiti del-
Iugello a grande velocita. Sull’ugello  agiscono
da un lato la forza C trasmessa dal sistema di
misura M (In questo caso una membrana) ¢ dal-
I'altro lato la tensione B di una molla antago-
nista E. Le pid piccole variazioni di equilibrio
tra queste due forze cansano una deviazione del-
IMugello.
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Fig. 241

Esattamente  davanti - all’orificio dell’ugello ¢
separato da questo da uno spazio d’aria di qual-
che mm. si trovano le due aperture della piastra
di distribuzione 1.

Queste due aperture contigue sul piano di ro-
tazione dell’ugello hanno un diametro di entra-
ta che corrisponde a quello dell’orificio dello
ugello. Nel restringimento all’estremita la pres-
sione del fluido ausiliario si trasforma in velo-
citi. Nello spazio libero il fluido fluisce a gran-
de velocita con pressione vicina a 0 (fig. 242).

Secondo lu posizione dell’ugello rispetto alle
aperture della piastra di distribuzione, la veloci-
ti dell’olio nell’allargamento di queste si tra-
sforma gradualmente in pressione con diminu-
zione di velociti, Se Mugello si trova esattamente
di fronte ad una delle aperture, la trasformazio-
ne della velociti in pressione raggiunge il va-
lore massimo.

Secondo la sua posizione 'ugello puo generare
nelle aperture della piastra di distribuzione, ¢
per conseguenza nelle tubazioni che la colle-
gano al cilindro servomotore. unu pressione qual-

Fig, 242

siasi tra zero ed un massimo. La forza di spo-
stamento del servomotore ¢ considerevole. Con
una pressione a monte di 5 atmosfere e con un
diametro del pistone di 130 mm si dispone di
una forza di spostamento di circa 500 kg ba-
sandosi su di un rendimento di trasformazione
da velocita in pressione dell’80%.,

Poiché le dne aperture sono contigue, la pres.
sione varia da una all’altra parte del pistone
secondo la posizione dell’ugello e il pistone si
sposta fino a che, per conseguenza della varia-
zione della posizione dell’organo di regolazione,
Pequilibrio si ristabilisce nuovamente tra la cop-
pia antagonista della molla E ¢ la coppia del si-
stema di misura M: conseguentemente ['ugello
riprende la posizione intermedia ¢ le pressioni
si equilibrano immobilizzando il pistone.

L'orificio dell'ugello si sceglic secondo la ve-
locita di regolazione necessaria. Normalmente i
diametri sono di 1,7 - 2.5 - 3 mm.

Adottando una o ['altra misura si ottengono
quasi tutte le potenze e velociti di spostamento
necessarie  per le regolazioni di portata e di
pressione.

La fig. 241 rappresenta "applicazione dell’u-
gello ad un regolatore per bassa pressione. La
custodia dell’ugello resta sempre la stessa  pin
sccondo i diversi casi di regolazione si appli-
cano differenti sistemi di misura ¢ taratura.

Ad esempio in fig. 243 ugello oscillante &
comandato da un robusto manometro a molla
Bourdon e quindi & possibile regolare pressioni
clevate.

In fig. 244 "ugello & comandato da una bilan-
cia differenziale e quindi & possibile regolare la
portata di un fluido.

Generalmente quale fluido ausiliario si adotta
dell’olio sotto pressione. A questo scopo gruppi
motopompe  speciali possono  essere montali in-
sieme o separatamente al regolatore,
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La portata della pompa resta sempre la stessa
sia che I'ugello sia nella sua posizione intermedia
sia che la quantita massima di olio fornita sia
utilizzata per il movimento del pistone.

1l funzionamento della macchina & estrema-
mente silenzioso.

il
i
')

“ig. 243

L'olio & in effetti il fluido ideale per regola-
zioni e trasmissioni a distanza di pressione, poi-
ché non evapora, non gela e lubrifica i pezzi in
movimento.
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Fig. 214

I regolatori a getto si prestano anche quando
la pressione da regolare & di solo qualche mil-
limetro di H:O (pressione al bariletto di una
batteria di forni da coke).

In questo caso sulla membrana del regolatore
agisce anche in modo mnon pitt trascurabile la
pressione  dell’ambiente, che pué subire varia-
zioni tali da influire sfavorevolmente sul rego-
latore e quindi sull’aspirazione. Se ad esempio
il regolatore si trova in wuna sala ¢ in questa vi
sono due porte sui lati opposti, quando il vento
investe la porta A aperta. con la porta B chiu-
sa. si avra nella sala una pressione di parecchi
mm. H.:O che si tramuta in depressione quando
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Fig. 245

la porta A viene chiusa ¢ la porta B aperta
(sempre con la direzione del vento immutata).

La differenza di pressione si pud far sentire in
misura anche maggiore se il regolatore & instal-
lato all’aperto. specialmente nel caso di vento
e di raffiche.

La fig. 245 rappresenta schematicamente un
dispositivo di collegamento delle prese di pres.
sione che permette di eliminare nel modo pin
semplice le influenze del vento e rende possi-
bile una regolazione perfetta anche nei casi so-
pracitati.

La aspirazione & regolata in funzione della
pressione presa in un punto che si trovi, spe-
cialmente riguardo la direzione del vento, sem-
pre in condizioni costanti.

La regolazione si fa cosi con un regolatore di
pressione  dilferenziale che regola la pressione
variabile in modo che questa sia sempre in un
determinato rapporto con quello di riferimento.
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Il Modem compie 60 anni

Luca Cerri
ARASS-Brera

Il Modem (modulator-demodulator) é un apparato
che permette di trasmettere dati digitali sulle linee
telefoniche nate per la voce, che é un segnale ana-
logico.

Verso la fine degli anni 1950, in pieno clima di
guerra fredda, in USA era in fase di sviluppo il
SAGE, un sofisticato sistema di difesa aerea; le
immagini radar e i dati raccolti dai terminali
nei centri di controllo dislocati sul territorio
dovevano essere inviati ai grandi calcolatori
che li avrebbero elaborati in tempo reale. Ad
AT&T, I'azienda che deteneva il monopolio del
sistema telefonico nazionale, venne quindi
commissionato I'apparato di connessione che
sara disponibile per il SAGE dal 1958: il Bell
101, che trasmetteva a 110 bps. L'anno suc-
cessivo questo diventera un prodotto com-
merciale, e si iniziera ad utilizzare il termine
modem.
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Da allora sono passati 60 anni, ed oggi, con la ’
trasformazione digitale, questo apparato é {
prossimo alla estinzione: ma va ricordato co- :

me il modem, collegando il nostro telefono ! : - g e 4 _ i/ ﬁ
con “il mondo dei computer” , abbia permesso

g Lo : <~
la nascita dei sistemi time sharing, dei BBS R T F &= <;,J¥n;_“\"((";?j\_:,;
(Bulletin Board System), la diffusione del per- (Immagine: AT&T Archives and History Center)

sonal computing e naturalmente di Internet.
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