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CAP 15 MISURE DI PORTATA

0= ﬂ Portata volumetrica A
T M

. "\_’" Portata in massa
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Definizione della grandezza portata
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Metodi a riduzione di sezione del flusso

teorema di Bernoulli ‘ P, +pgh, +2pV2 = B, + pghy +2p1;°
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Applicazione del teorema di Bernoulli per il calcolo della portata e caduta di
pressione nello strozzamento

Schema efflusso attraverso contrazione
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Esempio di curve sperimentali per la determinazione del coefficiente di
efflusso di un particolare dispositivo di strozzamento
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Se nel condotto e presente un gas di cui vogliamo
misurare la portata dobbiamo considerare un altro
coefficiente chiamato coefficiente di comprimibilita

Curve per la determinazione di £
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Processo iterativo per la misura della portata con metodi a riduzione di
sezione

Prese di pressione

div. troncato

e

Venturimetro o tubo di Venturi
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Diaframma (a sinistra) e boccagli (a destra)

Prese di pressione

agli angoli individuali

Prese di pressione

£ LMHTEL—J o

sulle Nange

agl angoli con camera

anulare (media circonf )

Prese di pressione previste da UNI 10023

corto [SA 1932

50 < D = 500 mm
03<dD=<028

2 10t<Re<2 10¢

Dispositivi a strozzamento variabile: rotametri

FORME DEL GALLEGGIANTE

Py dems.

gallege.

Funzionamento del rotametro e forme del galleggiante usate

3l
FF+F=P pVg-i-p?A}er:ng

F - —
. I'ppg'.’—pg’.’ o [2gv (p,, 1) g = CalA:—4) |2ngf 4
T pACs  [ACi\p T Apwy
4 Paglyg .deP ll_{ﬁr_ﬁf}q T
N €= coefficiente defflusso
. Ap, Ar= area del tubo e del galleggiante Q=kK(4 - Aﬂ
. g = accelerazione di gravita
. W= volume del galleggiante
. wy. Wyp = peso specifico del galleggiante e del fluido
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Dispositivi volumetrici, contatori

Inserzione In linea

a B“““ ﬁ// VI TTI ST /ﬂ
T rabbmbe ‘ {] l ES : =
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Contatori a ruote dentate e a lobi

Misuratore di portata volumetrico ad inserzione (destra) e in linea (a sinistra)
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Misuratori a turbina

Misuratore di portata a turbina

r=raggio delle palette

v
_—
Asse rotone
P (L)) K= impulsi/unita di volume
L0 f=impulsi/secondo _ Vtanf
Q= litri/minuto A

+ [B=angolo formatotrala pala e la direzione del vettore di velocita del flusso

« r=raggio delle palette del rotore

K

Variazione del valore di K al variare della frequenza deqli impulsi
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turbina
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Schema di montaggio di una turbina secondo norma APl 2534

Faddnzzatore

k"
mE=r O

D 2B

2D 3D

LA

Schema tipico d'installazione del raddrizzatore

Fluido

L lunghezza del raddrzzatore (=10 D minima)

A lungherzrss monfe=2-30)

B lunghezza tubi convogiaton (= 2-3 0)
C lungherzssvalie=50)

D dismetro nominale fubszone

N numero tubieonveglision (aimenc 4]

d diametro nomingle fubi convogiston (Bid aimenc 104)

Installazione del raddrizzatore di filetti fluidi.
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Flussimetri elettromagnetici

B = intensita del flusso di campa {\}h/m?)
| = lunghezza del conduttore (m) E=Blv
v = velocita del conduttore (m/s)

Legge di Faraday

(=)
-
1=
eletradi u L )
Flusso magnatico

o

S

Misuratore di portata elettromagnetico

Un misuratore di portata elettr gneti tato su una dott;

1000

T
1

]

Flnssa link
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i

1% S04 \oo%
campodimkua

Diagramma per la determinazione del diametro del misuratore di portata
elettromagnetico
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Misuratori di portata magnetici alimentati in AC e DC

Alimentando le bobine in
AC, la tensione che si
genera in uscita ai capi
degli elettrodi risultera a
sua volta alternata.

W

Segnse

flusso + 1

nmore
1

'4

Alimentano invece le bobine
in DC il campo magnetico
continuo & commutato in
onda quadra tra il valore di
funzionamentoe lo zero

Segnale
flussn |

T t
| nmarg |
| 1 1 |
| hagreti on ! Macneti off | Wagneti o l
. 1 . 1 t
o | | | |
1 flusso >
5D min 2D min

Misuratori di portata a vortice

Questi misuratori sfruttano il fenomeno del
distaccodei vortici a valle di un corpo solido

§ Qa1

D

V= velocita del fluido

d = dimensione caratteristica del corpo da cui avviene il distacco
Ms; = numero di $trouhal. determinato sperimentalmente
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Sensori piezoelettrici

~-p

Sezione a delta

Misuratore di portata a distacco di vortici

Misuratori di portata ad ultrasuoni

D

Misuratori di portata ad ultrasuoni sono strumenti di nuova generazione che sfruttano le
proprieta dei fluidi di propagare onde sonore causate da disturbidi pressione di piccola entita

Esistono due metodi che sfruttano il principio sopra esposto:

« misuratori a tempo di transite confrontanc i tempi di transito del fluide in
equicomente e controcorrente;tali misuratori lavorano su fluidi puliti.

« misuratori ad effetto Doppler sono utilizzati su fluidi con particelle in sospensione,
sono in grado di rilevare la variazione della frequenza del segnale emesso ad opera
della velocita delle particelle presenti nel fluido.

Misuratore di portata ad ultrasuoni a tempo di transito
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Misuratori di portata ad ultrasuoni ad effetto Doppler

sl

}'{II—WAQVL
b=t
- 1(t-h) W
b=t
I ifl-lﬂ-m
T b
s 1
x(t+1) i L4

correlator I | v

Misuratori di portata ad ultrasuoni a crosscorrelazione

Misuratori di portata termici

Sfruttano il principio
secondo il qyale . il Aot o 1= comente nel filamento
r.affreddament(? di un fI!O =Rl Rw = resistenza del filamento
riscaldato ed immerso in _ Twe Jf=temperatura del fluido e del flusso
un fluido & proporzionale h=Cy+Ciyy h=coefficiente d scambiotermico del flo
alla velocita del fluido FEEENETS
stesso.

ft\

\

!—’—- riu . |7

Principio dei misuratori di portata termici
T, T,

Misuratori di portata termici con due sensori uno riscaldato e uno no
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Misuratori di portata massica: misuratore a effetto Coriolis

le forze che agiscono su porzioni di fluido (dm) dotato di velocita (V)
relativa al 1upo e In rotazione con Velocia angolare (¢) 3ssUmano 1a Torma:

f:—zfdeAa

Y _ ) Velocig del finido
Centeo dirotzriane
Trmte di fuide di -
= Y T e T

Y WS PO

Un tubo in cui il fluido scorre a velocita Vg, rotante attorno al centro di
rotazione e la situazione dopo un d; di tempo

& h

Izl V.zw-R. IEI Vizw R, +e-dR,.,

V.—w-R. +w-dR_,

4%{&, B H

Azioni sull’elemento di fluido
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Ls

Azioni sull’elemento fluido

mgeme del fuide Unsisz dal fuida

) — P
=
Frassieaz ;mi_._,...——-";' ) ,{’ X T geaimens doge  memica
- i g R e Varcar delle fere di
memen: gmm Tmess  _F g
e c

Schema de misuratore di portata massica ad effetto Coriolis.

w
A
-t s ¥ E
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Schema delle forze

Configurazioni tipiche
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——  Spoammomc delpuns A

Speamm ddlpuas B

PE—
Gy =_\J|kf(mr+ m‘,-]

Moto di punti del misuratore

Configurazioni tipiche

Moti delle tubazioni de misuratore ad effetto Coriplis.

Misure di portata in canali aperti

@=c-n*-K

Misure di portata in canali aperti con restringimenti o sbarramenti
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Considerazioni generali sui criteri di scelta

et

La sceltadi un misuratore di portata per una tipica applicazione va
condottatenendo contodei seguenti fattori:
 Condizioni del fluido.
« Prestazioni della misura.
< Costo del misuratore.
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Limiti applicativi dei diversi

elementi primari di misura
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[1Campao dilavom entro il guale il misuratore mantiene la precisione tipica: & definito dal rapporto tra ls massima portstae la
minima portata misurabile conla precisione specificata
{2)Precisione tipica del misuratore completo di trasmettitore in % delfondoscals (%F.5.)
(3)Con dispositivi speciali & possibile scendere condiametri <125 mm e Red di 80: rispettivamenie con disframmi incorporaf
& con disframmi a tronco conico d'ingresso.
[4)Perliquidi condutiori con cond uttivita »5pSicm (speciali =0,055u5/cm)
[B)Precisione tipica perliquidiin % della portsta misurata

[6)Precisione tipica pergasfrapor in % della portats misurata

Tabella dei limiti di impiego dei principali misuratori di portata
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Metodi di taratura dei misuratori di portata

STRAMAZZD
ESET e
raiBa —
- FRAENTODA
/A / TARARE i
FALOLA —_ == %
DINTERCETIAZONE g =
TEGOLO M@R-_mw e e
DEVIATORE 5 .
- Misuratore da
tarare Misuratore di
n riferimento
= | Impianto di taratura con strumento di riferimento
POMBADI IEFBATOI DIRATCOLIA
MANDATA
Impianto volumetrico per liquidi
Gasometro
P=cast_
T=nota
Misuratore f{z \"'

datarare Contrappeso

Serbatoio
’ Walvola

Impianto volumetrico per gas
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