Misure Meccaniche e Termiche

A.A. 2013-14
Lezione n. 31 (09.12.2013)
Misure di portata 
Si fa qui riferimento, per semplicità di trattazione, a fluidi incompressibili. Pertanto considerare portata in volume QV = umA (ove um è la velocità media e A è la sezione) è equivalente, a meno della densità  a considerare la portata in massa Qm.

Nel caso di correnti a pelo libero la misura è basata sulla:
Q =  ΣiuiiAi ;

in pratica si divide la sezione in settori Ai, si misura la velocità ui al centro del settore con un Pitot o con una ventolina e si procede con la sommatoria.
Nel caso di correnti in condotte  si utilizzano invece appositi strumenti; gli strumenti più usati (venturimetri, diaframmi boccagli), sono basati sul restringimento della vena fluida con conseguente aumento della velocità e diminuzione della pressione.

Venturimetro

Il venturimetro è  uno strumento costituito da un convergente in cui la corrente viene accelerata e un divergente che dà luogo a un rallentamento della corrente riportandola alle condizioni iniziali. 

Indicando con A1 la sezione della condotta e con A2 la sezione di gola (passaggio convergente – divergente) , si può definire un coefficiente di contrazione m = A2/A1.

Dette u1 e u2 le velocità medie nelle sezioni A1 e A2 , la conservazione della massa comporta la : 

Q = A1 u1 = A2 u2.

Nell’ipotesi, peraltro verificata in pratica di condotta ad asse orizzontale, la conservazione dell’energia assume la forma espressa dal teorema di Bernouilli.

p1 + 1/2u12 = p2 + 1/2u22 .

Segue che:

p1 – p2 = 1/2u22- u12) = 1/2u22(1 – m2).

Pertanto:
u2 = 
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e quindi: 
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Questa è la portata ideale in assenza di perdite; la portata reale Qre si ottiene introducendo un coefficiente di efflusso c, che per il venturimetro è dell’ordine di 0,98 (per numeri di Reynolds superiori a 20.000). Pertanto:
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Si osservi come il tratto convergente del venturimetro presenta un apertura relativamente non bassa (la corrente si muove nel verso delle pressioni decrescenti), mentre il tratto divergente presenta un apertura molto bassa (la corrente si muove nel verso delle pressioni crescenti, e potrebbe esserci un distacco della vena fluida con formazione di vortici).

Diaframma

E’ costituito da un brusco restringimento in senso alla condotta, cui segue un altrettanto brusco allargamento.
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Pertanto la corrente si “adatta” alla strozzatura con restringimento e successivo riallargamento della vena fluida; visto che in questo caso, a differenza del precedente, la corrente non è accompagnata, si manifestano brusche perdite di carico; con una trattazione analoga alla precedente, si può ancora scrivere:
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ove, in questo caso il coefficiente di efflusso ha valori molto più bassi che nel caso precedente (circa 0,5 - 0,6).
Confrontando i due dispositivi, si può dire che il venturimetro associa a ridotte perdite di carico l’esigenza di notevole spazio disponibile per l’elevato ingombro; viceversa il diaframma associa a un ridotto ingombro elevate perdite di carico.

Intermedio fra venturimetro e diaframma è il boccaglio, che accompagna parzialmente la vena fluida.

Flussimetro 

E’ uno strumento molto semplice, di forma troncoconica e di uso corrente, per es., per misurare la portata uscente da una bombola.
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L’asse è verticale, e il funzionamento è basato sull’equilibrio di un “galleggiante” per azione del peso nel fluido (peso depurato della spinta di Archimede) , diretto verso il basso, e della spinta fluidodinamica, diretta verso l’alto. Pertanto:
gVg-fVg =½ crfAv2   ,
ove g e f sono le densità di galleggiante e fluido, V è il volume del galleggiante, g l’accelerazione di gravità, cr il coefficiente di resistenza del galleggiante, A la sua sezione maestra, v la velocità in corrispondenza. 

Poiché il peso del fluido è costante, è costante la spinta fluidodinamica e quindi il campo di velocità attorno all’ostacolo.







Strumenti a turbina
Il funzionamento è analogo a quello della ventolina: la corrente aziona una piccola turbina; al variare della portata, varia la velocità angolare della turbina.

Strumenti elettromagnetici

Sono strumenti utilizzati per fluidi come metalli allo stato liquido, ma anche per fluidi debolmente conduttori, come l’acqua del rubinetto.
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Le particelle ionizzate, presenti nella corrente di portata Q, vengono orientate dal campo magnetico di induzione B; nasce quindi un a d.d.p. Vu proporzionale a Q.
Taratura dei misuratori di portata
La taratura dei misuratori di portata si effettua tenendo conto della definizione di portata: volume che attraversa la sezione di un condotto nell’unità di tempo; pertanto si misura il volume V che transita nell’intervallo di tempo t; durante t la portata deve rimanere costante.
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Pertanto se aumenta la portata, deve aumentare la sezione a disposizione fra condotto troncoconico e ostacolo; viceversa se diminuisce la portata.


La posizione del galleggiante (il condotto troncoconico è in trasparente e reca incisa una scala graduata), consente di rilevare il valore della portata.








v = cost
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