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TABELLA DI CONVERSIONE DELLE UNITA DI MISURA

Sistema CONVERSIONI
Grandezza unita di Unita df misura simbolo
misura Sistema Tecnico l Sistema Internazionale (S1) ‘ Sistema Anglosassone
]
Tacnico metro m © 1 1m=328ft
e decimetro dm 1dm=01m 1dm=3.937 in
Internazionale | centimetro cm 1em=001m 1em=0.3937 in
LUNGHEZZA, millimetro mm 1 mm=0.001 m
. poliice (inch) 1”In 1"=254 mm .
Anglosassone pleda (foot) 1,1t 1ft=0.3048 m 1ft=12"
larda  (yard) yd 1yd=0.9144 m 1yd=3 ft= 26"
Tecnico metro quadrato m? 1 m*=1.196 sq.yd
a cantimetro quadrato cm? 1 em*=0.0001 cm? 1 m*=10,764 aq.ft
Internazionaia millimetro quadrato mm? 1 mm?=0.01 cm? 1em?=0,155 sq.in
SUPERFICIE
. poilice quadrato sq.in - 15q.In = 6,45 cm? 1sq.ft=144 sq.in
Anglosassone - piede quadrato sq.ft 1sq.ft=0.0929 m2 150.yd =1,295 sq.in
. larda quadrata sq.yd 159.yd =0.836 m? 15q.yd=9 sq.ft
Tacnico metro cubo . m 1m? = 1.000 dma 1dm?=p22 Imp.gal
[:] decimetro cubo dm? 1dm’=0.001 m* = 1000 cm? 1dm*=0.254 US.gai
.| Internazionala centimetro cubo cm? 1em?=0.001 dm? 1dm*=61.01 cu.ln
litro 1 1i=1dm’ .
OLUME
v pollice cubo cu.in .| Tew.in=16.39 cm?
Anglosassone piede cubo cu.ft Tou.ft=28.32 gma
gallona Inglese imp.gal 1Imp.gal = 4.546 dm? . 1 Imp.gal = 1.201 US.gal
. gallons USA US.gat 1US.gal=3.785 dm? 1 US.gai=0.833 Imp.gal
Tecnico e grade centrigade ‘C . *C=°*K-273 ' “C=5/.(*F . 32
Internazionate grado Keivin - ‘K ‘K=°*C+273 "K=58.(°F - 32) + 273 -
TEMPERATURA Anglosassone grado Fahreinheit °F *F=9/5."C + 32 ) -
punto di congelamento dell’acqua a pressione atmosferica : 0°C = 273 °K = 32 *F
punto di ebolliziona dell'acqua a pressiona atmosferica 100°C = 373 °K = 212 °F
Tecnico kilogrammao kg — 1kg=9.81 N ’ 1kg=2.203 1b
pesa Internazionale | Newton N IN=0.102 kg - [ 1N=02208 1
FOI : -
s Anglosassone libbra (pound) b 1Ib=0.454 kg b =4452 N ] —_—
Tecnico kilégrammo su kg/dm? - 1kg/dm? = 9.807 N/dmp 1kg/dm? = 62,43 Iblcu.ft
decimetro cubo
PESO
SPECIFICO Internazionale Newton su Nidm? INIdm? =0.102 kg/dm? _ 1N/dm? = 6,366 Ibleu.ft
decimetra cubg
——
‘ Anglosassone libbra su plede cubo ibidm? 1ibleu.ft = 0.01607 kg/dm? 1iblcu.ft = 0,157 N/dm? —_
Tecnico atmosfera tecnica kglem? - Tkg/cm? = 98,067 kpa 1kglem?= 0,145 psi
1kglem?® = 0.9807 bar
Pascal Pa
PRESSIONE Intemazionate kiloPascal i kPa 1kPa=0.102 kg/ema 1kPa=1.000 Pa 1kPa=0.145 psi
baria bar 1bar=10.197 kg/cms 1bar= 100,000 Pa 1bar = 14.50 psj
Anglosassone libbra per . psi 1psi =0.0703 kg/cm? 1psi = 0.06895 bar
pollice quadrato 1psi=6.894 kP3 -
litri al minuto Imin 1Umin=60 la ’ 1 Umin=0.22 Imp.g.p.m.
Teecnica litrl al secondo ils 1ls=36 myh 1Us=0001 mys 1 lmin =0.264 US.g.p.m.
metrt cubi all'ora mfh 1 m¥h =16.667 limin 1 m¥h=23.665 Imp.g.p.m.
. 1 m¥h=4.403 US.g.p.m.
PORTATA Internazionale metri cubi al secondo md/s 1 ms=1.000 ls _ 1mYs=13,198 Imp.g.p.m.
1 mYs =3.600 m¥h 1 m¥s =15.852 US.g.p.m.
gallone imperiale Imp.g.p.m. 1Imp.g.p.m. = 4.546 i/min 1imp.g.p.m.=1201 US.g.p.m.
Anglosassona ai minuto 1 Imp.g.p.m.=0.273 mith — [
gallone USA al minuto US.g.p.m. 1 US.g.p.m.=3.785 W¥min 1US.g.p.m.=0833 Imp.g.p.m,
1US.g.p.m.=0.227 myh
Tecnico kilogrammo per metro kgm - 1 kgm=9.807 Nm 1kgm =7.233 t.1b.
MOMENTO I 1 =0, —_ | Nm =90, 3
TORCENTE nternazionale Newton per metro Nm v Nm =0.102 kgm 1 Nm=0.7376 fi.ib,
Anglosassone foot pound it.ib. 1f.b.=0.138 kgm 1 ftlb.=1.358 Nm —_
Tecnico kllogrammo per metro kgm 1kgm=9.807 J 1 kgm=7.233 ft.Ib.
cavallo-vapore ora CVh 1 CVh =270.000 Kgm 1CVh=0,738 kwh 1CVh=0.9868 HP hr,
LAVORO i
ed Internazionale | Joyje J 14=0102 kgm ' _ 1 Nm=0.7378 ft.1b,
ENERGIA kilowatt ora kwh 1 kWh= 1,36 Cvh 1 Nm=07378 ft b,
' Anglosassane | foot pound ft.lb, 1 ft.Ib, =0.138 kgm 1 ft.lb. = 1.358 Nm
Horse power hour HP.hr. 1HP.hr. = 1.014 CVh 1 HP.br. = 0.746 kWh -
Tecnico cavallb vapore , cv 1CV=75 kgmig 1CV=0.738 kw 1CV=0.988 Hp
‘I PoTENZA Internazionate | wart- w 1W=0.00136 cv :
klloWatt . kw 1kW=136 Cv 1 kW=1.000 w 1 kW= 1340 HP
Anglosassone | Horse power HP 1HP=1.014 cV 1HP= 0.756 kW -
Tecnico stokes St 1St=1 ém'ls 1 8t=0.0001 mys 1 St=0.00107 /s
centistokes cSt 1¢5¢=0.01 St
VISCOSITA ; 2 3 = g = 2 - E
CINEMATICA Intemnazionale | mys mils ' 1 m¥s = 10.000 St 1 m¥s =10.000 cm¥/s 1 mis = 10.764 fizrs r
Anglosassone plede quadratq a| ftils 1 ft¥fs =929 st 1 ft¥s=0.0929 my/s
secondo -

2



INFORMAZIONI GENERAL]

Vocaboli fondamentali in uso nelle pompe

Qui di seguito elenchiamo i significato dei termini fondamentali, impiegati nei linguaggio corrente, che bisogna conoscere per poter
parlare di pompe idrauliche, Le grandezze verranno espresse in unita di misura tecniche fimandando alla tabella per la conversione
in unita di misura Internazionale (S!) ed Anglosassone,

./ Prevalenza C(\N.@j Y \) H kwo{,_}tuei.wtc dol 9&,\2&(,0

Per prevalenza si inténde altezza, differenza di livello, disiivello. Quando si dice che una Pompa ha una portata di Q litri al secondo ed
una prevalenza di 30 metri significa che quella Pompa ha la caratteristica dj innalzare di 30 metri di altezza (cioé di fargli vincere un
dislivelio di 30 metri} Q litri al secondo. Per una data pompa Ia prevalenza & legata alle sue Caratteristiche costruttive quali il diame-
tro esterno della girante e la velocita di rotazione mentre & indipendente dal fluido pompato. Questo significa che essa & in grado di
innalzare di 30 metri di altezza indifferentemente Q litri al secondo di acqua, benzina, mercurio; sara soltanto Ia potenza del motore
che dovra essere diversa per i tre casi.

Peso specifico di un liquido o fluido

Per peso specifico di un liquido o fluido si intende if peso deil'unita di volume del liquidoffluido stesso. I Peso specifico si esprime
solitamente in Kg/dm? ¢ Kg/l dato che un dme & pari ad 1 litro.

} B Fess = Pe x Previdins

Pressione z‘p { Prevalin Qlfu‘cin Corcd Wl Ao

lenza. Nel caso infatti dei fluidi, la pressione che un fluido esercita su di una superficie & data dal predotto della prevalenza (o aitez-
za) del fluido stesso per il suo peso specifico: Per questo motivo lo Spessore di alcuni Km di aria sulla Superficie terrestre produce
ad un livello del suolo una pressione di circa 1 Kg/om? (pariacirca 1 Atmosfera). Se Io stesso Spessore anziché di aria fosse di acqua,
la pressione suila superficie terrestre sarebbe 700-800 volte superiore e questo dipenderebbe appunto dal fatto che il pesg specifico
dell'acqua & 700-800 volte Superiore a quello del'aria,

Tenendo presente che 10 metri di altezza di colonna d’acqua equivalgono a circa 1 Kg/em?, per quanto detto, mettendo sulla bocca
di mandata della pompa sopra indicata (H = 30 m) un manometro, si misurerebbero | seguenti Incrementi di pressione:;

0,7x0,001x30% 100 = 2,1 Kg/em?
1x0,001%x30x100 = 3,0 Kg/em? Pes = X «H
13,6 0,001x30x 100 = 40,8 Kglems
1

a) con benzina (peso specifico 0,7 Kg/dma)
b) con acqua {peso specifico 1,0 Kgrdm?)
¢) con mercurio (peso specifico 13,6 Kg/dm?)

H
]

Per portata sl intende Ia quantita di liquido o fluido in genere che passa attraverso una Superficle, quale la bocea di mandata di una
pompa, ia sezione di un tubo ecc,, nell'unita di tempo. A seconda delle grandezze usate si possono avere litrl al minuto (Uminy), litri al
Secondo (I/s) metri cubi ail’ora {m3/h) ecc.

E necessario notare che ¢'¢ una analogia perfetta tra elettricita ed idraulica, Basta soltanto ricordare che la prevaienza idraulica &
pari aila grandezza analoga alla differenza di potenziale, o voltaggio deli’elettrotecnica e Ia Portata idraulica & analoga alla intensita
di corrente o amperaggio dell'elettrotecnica, Anche il comportamento di queste grandezze & identico. Infatti come un cavo o filo
troppo sottile non favorisce il passagglo deila corrente, altrettanto un tubo di diametro troppo piccolo non favorisce i passaggio di
un liquido. Come il passaggio della corrente elettrica attraverso un filg ad un cavo ha bisogno di una differenza di voitaggio, altret-
tanto la portata di un liquido o fluido attraverso un tubo necessita di una certa prevalenza,

Non ci sara maj maovimento dl liquide tra due Puntl di un tubo perfettamente orizzontale ed ambedue con it liquido alla stessa preva-
lenza. Questo & legato al fatto. che, come i} cavo oppone una certa resistenza af passagglo della corrente elettrica (resistenza elettri-
ca), cosl il tubo OPpone una certa resistenza al passaggio del fluido, resistenza che dipende dalla qualita del tubo {materiale, forma,
presenza di eventualj Incrostazioni, ecc.) e dalla sua sezione ciog dalla velogita def fluido attraverso Il tubo. Tale resistenza & chiama-
ta perdita di carico.

-
i

Perdita di carico | *{, [, , co..ve , P-&L‘ ) [erC o t?\"@.‘lé&fm"@-]

Per perdita di carico sj intende la parte di prevalenza, posseduta da liquido, perduta nel Passaggio attraverso un tubo o una valvola
o un filtro ecc. Questa parte di prevalenza perduta non & recuperabile in quanto & una perdita per attrito, Ritornando all'analogia tra
fenomeni elsttricl ed Idraulici come le perdite nel cavo sono tanto pit elevate quanto piu elevata & la corrente efettrica che Io attra-
versa cosl le perdite di carico Sono tanto pit elevate quanto maggiore & la velocita del fluido e quindi quanto pid piccolo & il diametro
del tubo, quanto pig strozzata & la valvoia e quanto pil intasato & | filtro,
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Pompa

E una macchina che serve a dare ad un liquido che Ia attraversa, una certa prevalenza. Prevalenza che pud servire a portare il liquido
ad un livello superiore Oppure a percorrere, dentro un tubo o anche in aria, una certa distanza, Le caratteristiche dj una pompa sono:

a) la portata {cioé la quantita di liquido spostato nellunita di tempo)
b) la prevalenza {cioé 'aitezza ajia quale la macchina a capace di soflevare Ia portata)

A seconda del rapporto esistente fra portata e prevalenza sj possono avere:

a) pompe di grande prevalenza e piccola portata {pompe a pistoni, pompe rotativ_'e, piccole pompe centrifughe)
b) pompe di portata e prevalenza medie (pompe centrifughe in genere)
¢) pompe dl grande portata e bassa prevalenza (pompe elicocentrifughe e pompe ad elica)

mento. In sostanza, al liquido che passa attraverso una pompa viene fornita dellenergia legata alla prevalenza e alla velocita del i
quido stesso. Questa energia fornita nellunita di tempo rappresenta Ia potenza resa.

Potenza resa = —P (9@,‘6{%/ prewtuse, P g Q‘"['“‘d")

Per potenza resa sj Intende quella pPotenza erogata dallg pompa stessa. Ii valore dj questa potenza resa dipende dalle tre grandezze:

Potenza assorbita QLQQQQ &.Qt-ufér-ﬂ Aol HovyuS

Per potenza assorbita si intende la potenza che la pompa assorbe da) motore per dare al liquido quella che prima & stata chiamata
potenza resa.

> 7
Rendimento — [vest Pasel,

It rendimento pompa si ottiene quindi dividendo la potenza fesa per la potenza assorbita e viene comunemente espresso in percen.

tuale. Per esempio il 75% di rendimento di una Pompa sta a significare che soltanto.il 75% della potenza assorbita diventa potenza-

resa e che il rimanente 25% viene perduto in quanto dissipato In attriti, & evidente che pit & alto j| rendimento di una pompa e piv &
piccola la parte di potenza assorbita che va perduta. Se poi s considera che if costo dell’energia & quello relativo alla potenza assor-
bita si capisce subito quanto il rendimento sia importanta, Prendendo in esame due pompe con la stessa Potenza resa di 1CV ma
con rendimento 50% per Ia prima e 60% per la seconda, se ne deduce che a prima necessita di 2GV per fornirne 1 mentre ja secon-

Prevalenza di una Pompa e sua misura
Per prevalenza di una Pompa sl intende Sempre e soltanto quella differenziale e clog quella data daiia Pompa stessa che, general-

ments, si esprime in metri. Per rilevare Ia Prevalenza di una pompa di superficie & necessario_misurare, durante i funzionamento, il
boch

valore della prevalenza alle @ prestando attenzione dj riferire i valori delle letture ad un unico flivello detto piano dj riferimento.,
"Ora, a second3 aeﬂ'-installazione sl possono avere due casi:

1) che il valore letto sulla bocea di aspirazione sia negativo (ciog inferiore allo zero del manometro) e questo & il caso di quando il Ii-
vello del liquido prelevato & pit basso della bocca di aspirazione,

2) chelilvalore letto sulla bocea di aspirazione sia positivo (ciog superiore allo zero def manometro) e questo & jj caso di quando if )i
vello del liquido prelevato & piir alto della boeca di aspirazione (funzionamento sotto battente),

Nel primo caso Ia prevalenza della Pompa & data dalla somma delle due letture mentre nel secondo ¢ data dal valore delia prevalen-
Za alla bocca di mandata meno il valore alla bocca di aspirazione, -

E necessario infine controllare che | valori letti alle bocche della pompa siano riferiti ad uno stesso diametro cosiccha non siano fal-
sati da differenti valori della velocita del liquido nelle sezioni di risura. L'eventuale correzione viene fatta attraverso j| calcolo della

)



']Hd I v %evc\_Qvagd $Km¢w\tcé_,

= velocita del fluido nel Punto di misura, espressa in mis
g = accelerazione dj gravita (9,81) espressa in m/s?
= 2x981 = 19,62 m/s?

ca di mandata. In questo caso la prevalenza della pompa & data dalla somma del vajore letto con Ia prevalenza dinamica (sempre al-
la bocea di mandata) e con ig differenza di livello esistente fra If pelo libero del liquido prelevato ed il manometro.

Calcolo della potenza resa ey n FOrEA
Solitamente Ia potenza resa di yna pompa viene espressa in kW 0-CV, indicando con:

Q la portata
H la prevalenza in metri di colonna di liquido (m.c.1)
Y il peso specifico

La potenza resa (P3) & data da :

7 (kg/dm?) x Qlls) x H {m.c.l)
75

n GV

P3 =

v (kgidmd) x Q (m¥h) x H (mc.l)
P3 in GV
| 270 P= ¥ ~Q~Y

P3 = ¥ (kg/dm?) x Qls) x H (m.c.l) in KW Ceoe f &
102
P3 = ¥ (kg/dm?)  x Q(mh) x H (m.c.l) in kw
367
. _Y(kgdmy) x Q (Umin) x H(mcl)
P3 = 2500 incv
P3 = Y (kg/dm?) x Q (/min) x H(m.c.l) in kW

6120

Calcolo deij rendimenti
P, : & lapotenza assorbita dal motore in kw {generalmente indicata dal wattmetro)
é

P, : & lapotenza resa dal motore in kW. Viene misurata al freno. (Praticamente & la potenza assorbita dalla pompa)
Py: @& lapotenza resa dalla pompa in kW
. P
Rendimento del motore = 7 2 -
P v o y P
' Py —\ 2. TSovent P2
Rendimento della pompa = 7 —Fa _:~> Q%OTW) :> = ;
P, el .
Rendimento del gruppo =y l’:“
1

Prestazioni di una Pompa al variare del numero dj giri

Il numero di giri n della Pompa influenza notevolmente le prestazioni della stessa. In assenza di fenomeni di cavitazione sussiste I3
legge di similitudine che si pud esprimere:

2 r 3
Qx=Q-'::‘ Hx=HX< r:_:) Pz_,,=sz( 7")
Per esempio raddoppiando il numero di giri (ny) si ha:
Q= ilvalore della portata raddoppia
™ = il valore della Prevalenza aumenta 4 voite
Pohx = 1la potenza assorbita dalla pompa aumenta 8 volte
Q-H-p, Sono valori rifertti a velogita n
Q-He-P,., sono valori riferiti a velocita n,

|
|
|
|
|
|
|
|
|
!
|
|
|
f
|



NOZIONI PRATICHE SULL'NPSH [ ]

—— p—
NPSH sono le iniziali delia espressione inglese Net Positive Suction Head }:he in italiano si puo tradurre come carico netto all'aspira-
zione.
Il significato fisico di questa esprassione ¢ Pressione assoluta che deve esistere all'ingresso della Pompa perclié questa possa pomk- -
pare il liquido sénza che Insorgano fenon}‘e'ni' di cavitazione. ’ )
Questi fenomeni si presentano quando, ail'ingresso della girante, la pressione assoljuta scende a valori tali da permettere la forma-
zione di bolle di vapore all'interno del fluido per cui la pompa lavora Irregolarmente ¢on un calo di prevalenza.
L'NPSH pué quindt anche essere visto come la pressione necessaria a compensare le perdite di carico nel percorso fra la bocca
aspirante ed Il punto a pit bassa pressione della girante,
Da tutto cio risulta I'importanza di controliare che la pompa non funzioni in cavitazione perché oltre a generare un notevole rumore
simile ad un martellio metallico si danneggerebbe la girante in breve tempo.
Un apposita formula lega. il valore dell’NPSH richiesto dalla pompa alle condizioni dell'impianto e ai tipo di fluido permettendo quin-
di di risalire alla pressione minima che si puod prevedere alla bocca di aspirazione e di ¢onseguenza la posizione a cui si pud installa-
re la pompa rispetto al pelo libero del liquido da prelevare. '
La formula generale del’NPSH &:
g 14 pb~pv
g NPSH = 71 + “#xw - Hr
T _ 3 1+pb—pvi/
21 = NPSH — <ux 10) + Hr
| ]
dove: Preu. &GUA"‘& eodej-\:é tu d.SP‘urd. Fiong o
~Z1 = dislivello (in m) fra asse della pompa ed Il pelo libero del fluido nel serbatoio da cui sj aspira. - {
" p1 = Tleventuale pressione (in kg/em?) esistente su) pelo libero del fluido nel serbatoio da cui si aspira. Se si aspira da un serba- N
toio “aperto”, a contatto cicé deil’atmosfera, il p1 & uguale a 0.
pb = pressione barometrica (in ka/cm? relativa all'impianto dove la pompa & instailata.
Pv = tensione di vapore (in kg/em?) del fluido alla temperatura dj pompaggio.
Y = peso specifico (in kg/dm?) del fluido alla temperatura di pompaggio.
10 = fattore di conversione delle unita di misura.
Hr = perdite di carico (in m) su tutto il condotto aspirante,
Per scendere nella pratica riportiamo un esempio (ved! Figura) riferito al pompaggio di acqua con una Pompa centrifuga dalla quale
si vuole ottenere una portata Q di 235 lmin, in quattro condizioni diverse, .
. 3m ;
CURVA @ 2" .
s _/
B I /’ =
L l ya
r _ A
£ X
= >
«F| "
W
13 mt, TUBO @ 2 Y
: 1 VALVOLA DI FONDO @ 2 A
c LIVELLO Acaua 1 CURVA & 2 &;0
= = 1 POMPA CENTRIFUGA
— A ' )
. =2 \r
i <
VALVOLA & 27
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Calcolo delle perdite di carico all’aspirazione (Hr) Z’”’[ﬁ"z 3 Az g’( s
portata Q= 235¥min = 0,00392 md/s
sezione di passaggio nella tubazioneda2”: § = 186cm* = 0,00196 m?
0,00392

velocita del’acqua nella tubazione v = QS = + 3mfs .
0,00196 r e '

le perdite di carico (vedi tab. 1 e 2) sono: e} [

] 2 m Se )

- valvola di fondo da 2" = 0610m Vo

- curva (es. —g— =1) = 0,058 m .

- tubazione di aspirazione (10m + 3m) = 1,370m A0.Sx 3= 136

- totale perdite di carlco in aspirazione = 2040 m

Consideriamo ora le quattro diverse condizioni fermo restando Je perdite di carico Hr e supponendo I'NPSH della pompa alla portata
presa in esame pari a 3,25 m. La pressione barometrica pb s legge sul diagramma, la tensione di vapore pv e il peso specifico y si
leggono sulla tabella 3.

1° caso: impianto sui livello del mare e acqua a 20°C.

1,033 - 0,0238
325 = 21 + SIS X 10 ) - 204
0,9982
1,033 - 0,0238
21 =325 ~ 023 x 10 )+ 204 = - 482
0,9882

che significa che 1a Pompa per la portata considerata pub aspirare acqua a 20°C da una profondita massima di 4,82 metri. Si deve
osservare che per una portata superiore a 235 I/min aumentando i valore del’NPSH deila Pompa e la perdita di carico in aspirazione,
la profondita massima dalla quale si pud aspirare sara inferiore a 4,82 metri. L'opposto avviene per portate inferiori a 235 I/min e da
Cid ne consegue che per ricondurre la pompa ad un funzionamento regolare spesso & sufficiente parzializzare la saracinesca di man-
data e spostarsi su portate inferiori.

2° caso: impianto sul livello def mare e acqua a 60 °C,

325 = 71 + 1,033 - 0,2031 x 10 ) — 2,04
0,9831
1,033 — 0,2031
21 =325 — 203 X 10 )+ 204 = — 315
0,9831 /

che significa che la pompa per la portata considerata pud aspirare acqua a 60°C da una profondita massima di 3,15 metri.

3° caso: impianto sul livello del mare e acqua a 90°C.

1,033 - 0,7149
325 = 21 + icdanl” o I 10 ) - 2,04
0,9653
1,033 - 0,714
Z1 = 325 - 0719 10 +204 = + 1,9
0,9653

che significa che il pelo fibero dellacqua a 90°C perla portata considerata deve essere pit alto di 1,99 metri rispetto all'asse della
pompa.

4% caso: impianto a 1500 m sul livello del mare e acqua a 50°C,

,860 — 0,125
325 =21 + 0,860 -0 8.)(10 - 2,04
0,9880
{/ 0,860-0,1258
Z1 = 325 - 80~ 0125 x10 )+ 204 = - 2,14
0,9880

che significa che la pompa per la portata considerata in un impianto a 1500 metri sul livello del mare, pud aspirare acqua a 50°C da
una profondita massima di 2,14 metri.

argine acquista importanza specialmente con liquidi a temperatura viclna a quella di ebolli-
Zlone, perché piccole variazioni di temperatura provocanc notevoli differenze nelle condizioni di esercizio. Per esempio, nel 3°
caso se la temperatura dellacqua anziché essere di 90°C arrivasse in qualche momento a 95°C, il battente necessario sulla
Pompa non sarebbe pit di 1,99 metri bensl di 3,51 metri.

N.B.: & bene prevedere sempre un margine di sicurezza (0,5 m nel caso di acqua fredda) per tenere conto degli errori e variazioni im-
previste del valorf stimati. Tale m

wfor AL 1w = 0,0AL

[ipsh= 24 4 (Pi’f;b:"v”o)-m




NOZIONI SUI MOTORI ELETTRICI DELLE ELETTROPOMPE

INDICE DELLA SIMBOLOGIA

P, = Potenza assorbita dal motore in kW~ { Weltwuetyo )

P, = Potenza resa dal motore in kW oppure CV { PQ“W o'nku"’ ‘U‘&" ‘-‘*}-" )
\'2 = Tenslone aiternata di alimentazione

Hz = Frequenza in periodilsecondo della tensione di alimentazione

I = Corrente assorbita dal motore in Amper

cose¢ = Fattore di potenza

n¥min = Velocita di rotazione in giri al minuto primo

7 = Rendimento rapporto tra potenza resa e potenza assorbita ::2 )
1

p = numero di poli del motore

Cn = coppia nominale del motore

v Velocita di rotazione a vuoto

La velocita di rotazione a vuoto dei motori elettrici ad induzione, monofase o trifase, si calcola:
‘120 # Hz
p

Velocita di rotazione a vuoto pmin

nimin

F REQ,_?ZENZA 2 POLI 4 POLY
50 3000 1500
60 3600 1800

La velocita a pieno carico & inferiore dal 2% al 7% di quella a
vucto (scorrimento 2% + 7%).

v Corrente assorbita

monofase: I = —1000 X P, (kW) oppure: 1= — 136 X P, (GV)
V x cosp x g V x caosp x g
. 1= 1000 XP W 736 B oY)
trifase : 1= 173 x V x cosg x 5 _PPU® 1= 173 x V x cose x 7
- Potenza assorbita
moncfase: P, (kW) = L _fo:;ows" )

trifase  : P, (kW) = Vx 1.73 x1 éo:)( COSp

Ve Potenza resa all’asse motore /

V><I><c05¢:x,@ V x1Ixcosg x y
: oppure; P. =
1000 7 OPPUE R v 736

o

L

monofase: P, (kW) =

trifase  : P, (kW) = 173XV >: 010)0( cose >§{v: oppure: P, (CV) = _L73_X VT;SCOSqa X 1

Rendimento:

_ P kW)
T TR W)

i

J
b
5
%)



/ Fattore di potenza

- monofase: cosp = P, (kW) x 1000 oppure: cose = P, (kW) x 1000
VxIxg VxI
. P, (kW) x 1000 . P, (kW) x 1000
f . = . 3 =
trifase oose 1783 x VxIxyg GPRITE:  Cofe 173 xVxI
| . .
A_ / Coppia nominale
' = _P(cW) x 1000 .
O = 027 x i — I Kgm
- _PCVx76
N = 827 x wime— In Kgm
Cn = i1 x.CV in decaNewtonmetro
nl/min-
Relazione tra kW e CV
? cv
1CV = 0.736 kW 1kW = 136 CV 1—36 = Kw kW x 1,36 = v

el j

Corrente-di spunto (Isp)

La corrente di spunto {all'avviamento) & maggiore della corrente nominale di 4+ 8 volte secondo la potenza del motore

Isp=1Inx4-+8

Cenni sui condensatori elettrici

La corrente approssimata assorbita da un condensatore &

628x FxCxV

I=
1.000.000

g
g
o]

1=

Q
W unnng

corrente in amper assorbita dal condensatore

F frequenza in Hz deila tensione di prova
capacita del condensatore in uF

\ tensione di prova

Esempio:

La corrente assorbita da un condensatore da 14 4F
collegato ad una rete a 220 Volt - 50 Hz, sara:

6,28 x 50 x 14 x 220

I= = 0,96 Amper
1.000.000 pe
La capacita approssimata dl un condensatore si determina:
1
C= 1.000.0:
6BxFxV X 00
Esempio:

La capacita di un condensatore che assorbe 1,4 Amper
collegato ad una rete a 220 Volt - 50 Hz, sara:

14
: 1.000.000 = 20,2 4F
6,28 x 50 x 220 * 1-000.000 = 20,2,

Awviamento stella-triangolo

|
7

J FUsIBILI

'—I. : CONDENSATORE

Il motore normalmente collegato a trlangoio 4 viene connesso alla rete con collegamento a stella & .
La corrente @ la coppla di spunto si riducono a 1/3 detl valore che avrebbero con il collegamento a triangoio A .

Protezione

Si consigila di allacciare i motorl alla rete attraverso adeguati interruttori magneto-termici a terna di fusibili e comunque in modo
ativa vigente del Paese.

prescritto daila Norm
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PERDITE DI CARICO

in centimetri colonna d’acqua per ogni metro di tubazione diritta

' . TAB. 1
a % DIAMETRO DE! TUBI IN mm,
v N 3

h20"25'3040(59}6580100125150175200250300350400450500

Q 9411471 21,21377 (590 115 | 151 | 235 | 369 | 530 | 723 | 94 1480 [ 2120 2880 | 3770 | 4780 | 5890

05 | h 241915 10 | 08 | 056 045 | 036 | 0,28 | 0,23 | 0,19 | 0,16 | 0,13 | 0,105] 0,089 0,076 0,067/ 0,08
Q | 131177 254 1453 | 707 | 138 | 181 | 262 | 442 | 636 | &87 | 1130 1770 | 2540 | 3460 | 4520 | 5730 7080

%5 | n |33 26| 21 151121078 | 065| 05 | 0,39 | 032|027 | 023 | 018 | 015 0,12 | 0,11 | 0,096/ 0,086
Q 1321206 297529 825 | 161 | 211 | 320 | 516 | 742 | 1010] 1378 2070 | 2060 | 4040 | 5270 | 6690 | 8250

O7 | 'h | 44| 34|27 19115 | 10 | 086 067 | 052) 043|036 | 021 | 024 | 02 0,17 | 0,15 | 0,13 | 0,12
- Q [1505/ 236 | 339 | 604 945 | 184 | 241 | 377 | 590 | 848 | 1155 | 1508 2360 | 3390 | 4620 | 6030 | 7650 | 9420

98 1 n |56 43| 24 25| 19 | 13 | 1,1 | 086 067|055 046 | 04 | 031 | 0.26 022|019 017 | 015
Q 116,95/ 265 382 | 68,0 [1060| 207 | 272 | 423 | 664 | 955 | 7300 1695 | 2660 | 3810 | 5200 | 6780 | 8600 10600

%9 | b |69 53] a3 30 124 | 17 | 14 | 1,1 | 084| 069|058 05 | 039 | 0,32 | 027 024 | 021 0,19
Q 11881295 424 755(117,7] 230 | 302 | 471 | 737 | 1060 1445 1880 2950 | 4230 | 5770 | 7530 | 9550 |11770

YWl h |83 6a]s1 87 | 29 | 21 | 17 | 13 | 10 [ 084] 071 | 061|048 | 04 | 034 029 | 0,26 | 0,23
Q 2071324466 830]1295| 252 | 332 | 518 | 811 | 1165 1585 2070 8250 {4650 | 6350 | 8290 [10500| 12950

M w9976 62 44 1 34 124 | 20 | 16| 12 | 10 | 085|074 | 058 | 048 | 0,4 0,35 | 0,31 028
Q 1228|354 509 906 141,0( 276 | 362 | 565 | 885 | 1272] 1730|2260 3550 | 5080 | 6930 | 9040 |11450| 14140

2] h [117]90] 72|52 40 29 24 | 19 | 15| 12 | 10 | 087 | 069 | 0,56 | 0,48 | 042 | 0,37 | 0,49
' Q 245383 550 980(153,0] 209 | 392 | 612 | 60 | 1378 1875 | 2480 3840 | 5500 | 7500 | 9800 |12400{15320
W n |135]104] 84 | 60 47 | 33 | 28 | 22 | 1,71 14 | 115| 10 | 08 | 0,65 | 0,5 | 049 043 | 0,38
Q |26,35] 41,3 59,3 | 1055/ 165,0( 302 | 422 | 660 | 1032 | 1473] 2020 | 2638 4140 | 5920 | 8090 [10530{13370] 16500

W h |154] 118 96 165|154 )38|32)| 25|20 18] 13 | 117 082 0,76 | 064 | 056 | 05 | 0,04
Q 2825 442 | 636 |1130(176,5| 245 | 452 | 707 | 1106 159 2165 | 2625 4430 | 6350 | 8660 |11300]14320(17680

Y| h 74| 135] 109 78| 61| 44 | 36 | 28 | 225| 182| 1,5 | 1,34 105 | 087 | 074 0564 | 0,57 | 051
Q 130,11 47,1) 678 121,01 1885| 368 | 483 | 753 | 1180 | 1695 | 2310 | 3070 4730 | 6770 | 9240 [12050[15270(18850

Y | h |196]153] 124 89169 | 49 | 41| 32 | 255|205 | 17 | 153 1,18 | 099 | 0.0 0,72 | 0,64 | 0,58
Q | 820 801 720 1280(2000( 392 | 513 | 800 | 1253 | 1802 2455 | 3200 5020 | 7190 | 9820 {12800| 16230 20030

Yl h | 219|172 139 100 78 | 54 | 46 | 36 | 285| 23 | 195 17 | 133 1,11 094 | 081|073 | 0,65
Q (339530 763 1360|2120 415 | 543 | 848 | 1327] 1905 | 2600 | 3390 5320 | 7610 [10380|13550]17200| 21200

B n |242] 191 15411411 87 | 60 | 51| 40 | 315] 26 | 22 | 19 | 148 1,24 1,05 | 091 0,81 | 0,73
Q 1358|560 | 805 1435|2240| 438 | 573 | 895 | 1400 | 2015 | 2740 3580 5610 | 8040 {10950(14300(18150| 22400

Y | n |28 210|170 123196 | 68 | 56 | 44 | 345|285 | 245 | 21 | 1,54 | 1,38 1,17 { 1,01 09 | 0,81
Q 1377 (590 | 848 151,0(2355) 461 | 603 | 943 | 1475 2120 | 2885 3765 | 5910 | 8460 {11540 15060[19100] 23570

201 h |298|230] 188 134 NOSA 75 | 62 | 49 | 38 | 317 27 | 233 18 | 152] 13 | 1,12 099 | 0,89
Q 1395620 890 |1585|247,5( 484 | 633 | 990 | 1548 | 2225] 3030 | 2955 6200 | 8890 (12100[15810| 20050| 24750

1 | b |a22]251) 204 148/ 115| 82 | 68 | 54 | 42 | 35 | 205|255 | 20 | 1,68 | 143 1,22 | 1,08 | 0,98
Q | 4151649 | 932 1176,0)2590| 507 | 663 | 1036 | 1620 | 2330 | 3175 | 4145 6500 | 9300 |12700|16570] 21000/ 25930

22 | b |350] 273|223 1621 125]| 91 | 74 | 59 | 45 | 385]325| 28 | 22 | 1,85 1,56 | 1,34 | 1,18 | 1,08
Q | 4531679 1975 |1735|271,0| 530 | 694 | 1082 | 1695 | 2440 | 3320 | 4330 6800 | 9730 (13270]17310| 21950/ 27100

23 | n |a80| 207 242 7136|198 | 81 | 64 | 50 |415| 35 | 305| 24 | 203 17 1,46 | 1,28 | 1,18
Q | 452 708 1015/ 181,0) 2825 553 | 724 | 1130 1770 | 2545 | 3460 | 4520 7090 10140/13850{18090| 22900| 28300

240 n | a21] 321 282 191|147 106 | 88 | 69 | 545|455 38 | 33 | 262 | 221 1,85 1,58 | 1,39 | 1,28
Q| 47,11 737 |10581189,0| 29455 576 | 755 | 1178 1843 | 2650 3670] 4710 7390 1057014420/ 18820| 23880] 28450

25 | n |aso| 347|283 205|160 114 | 96 | 7,5 | 50 | 49 | 41 | 358 | 284 24|20 {1,715 14
6 | @ |40 786 |11001960(3060| 590 | 785 | 1225] 1915 | 2755 | avss 4900 | 7680 [11000|15000[19590] 24820/ 30630
2 h 1483)373) 304|222 | 172|123 | 104 | 81 | 6,35 | 5,25 44 | 385307 | 259 | 217 | 1,84 | 1,62 | 151
Q 509 796 | 1143)2040| 3180 622 | 815 | 1271 1990 | 2860 | 3900 | 5090 7980 [1141015590] 20340] 25800/ 31820

2| h 817|400 225 2381185 | 132 | 11,2 | 87 | 685 | 565|475 | 415 | 33 2,78 (2,34 1,98 | 1,74 | 162
Q| 527 826 1185|2115/ 330,0| 645 | 845 [ 1320 2060| 2970 | 4040 | 5280 8270 | 11830]16160|21090] 26730| 33000

28 | h |s52| 425 228 2551189 | 140 | 120 | 83 | 7,35 6,05 | 510 | 4,45 | 3,56 | 2,98 251|213 1,88 | 174
Q| 5468 855 112301219,0(3420| 668 | 875 | 1365 | 2140| 3075 | 190 840 8560 |12250/16730|21480] 27700/ 34200

1 n |ss7|451] 371 271 | 213 | 152 | 128 100 | 7,85 | 645 | 55 | 475 | 3,82 | 319 27 | 23 | 203 187
Q565 885 |127.0/22653540| 691 | 905 | 1414 2210 3180 4330 5650 | 8850 |12690]17310| 22600{28850| 35380

3,0 h |629]|479] 396! 288 226|163 | 136 10,7 | 84 69 | 59 | 51 | 41 | 34 | 29 25| 221 20

vedi NOTE a fianco.
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PERDITE DI CARICO

-~ in centimetri colonna d’acqua nelle curve, saracinesche, valvole

TAB. 2
CURVE AD ANGOLO VIVO CURVE NORMALI A a
s = i
£ E g | & (&>
3 Ey ) E g | 2| a8
= . = =
A\ i3] 3|E
e d AN N - [ 3 k-]
h-1 — = > =
-] 2 ; a o'g
E = > =&
H d d d d d e { 53
S |a=30"|a=40°|a=60° a=8"°|a«=90° TR‘=0'4F=O’S_E=0'8F=1 F=1'5 o
0,10 0,03 0,04 0,05 0,07 0,08 0,007 0,008 0,01 0,0155 0,027 0,03 a0 30 0,05
0,15 0,06 0,73 0,1 0,14 0,17 0,016 0,019 0,024 0,033 0,06 |0,033| 31 31 0,12
0,2 0,11 0,13 0,18 0,26 0,31 0,028 0,033 0,04 0,058 0,11 0,058 | 31 31 0,21
0,25 0,17 0,21 0,28 0,4 0,48 0,044 0,052 0,063 0.0Qi 0,17 0,09 31 31 6,32
0,3 0,25 0,3 0,41 0,6 0,7 0,063 | 0,074 - 0,09 0,13 0,25 0,13 31 31 0,46
0,35 0,33 0,4 0,54 0,8 0,93 0,085 0,10 0,12 0,18 0,33 0,18 31 31 0,62
:;) 0,4 0,43 0,52 0,71 1,0 1,2 0,11 0,13 0,16 0,23 0,43 0,23 32 31 0,82
0,5 0,67 0,81 1,1 1,6 1,9. 0,18 0,21 ' 0,26 0,37 0,67 0,37 33 32 1,27,
0,6 0,97 1,2 1,6 2,3 2,8 0,25 0,29 0,36 0,52 0,97 0,52 M 32 1,84
0,7 1,35 1,65 2.2 3,2 3,9 0,34 0,40 0,48 0,70 1,35 0,7 35 32 25
0,8 17 21 2,8 4.0 438 0,45 0,53 0,64 0,93 1,7 0,95 36 3 3,3
0,9 22 27 3,6 5,2 6,2 0,57 0,67 0,82 1,18 2,2 1,2 37 34 4,2
1,0 27 3,3 4,5 6,4 7.6 0,7 0,82 1,0 1,45 2,7 1,45 | - 38 35 5,1
1,5 6,0 7,3 10,0 14,0 17,0 1,6 1,9 23 33 6,0 3,3 47 40 | 11,5
<—> 2,0 11,0 | 140 18,0 |- 26,0 31,0 2,8 33 4,0 ( 58 . 11,0 58 |{ 61} 48 | 204
P
25 17,0 21,0 28,0 40,0 48,0 4.4 52 6,3 9,1 17,0 9,1 78 58 320
3,0 25,0 30,0 41,0 " 60,0 70,0 6,3 7.4 9,0 13,0 25,0 130 ] 100, ™ 46,0
3,5 33,0 40,0 55,0 78,0 93,0 85 10,0 12,0 18,0 33,0 18,0 | 123 a5 62,0
4,0 43,0 52,0 70,0 100,0 120,0 11,0 13,0 16,0 23,0 42,0 23,0 ( 150 | 100 82,0
) 45 55,0 67,0 90,0 130,0 160,0 14,0 21,0 26,0 37,0 85,0 37,0 | 190 120 | 103,0
50 67,0 82,0 110,0 160,0 190,0 18,0 29,0 36,0 52,0 67,0 52,0 { 220 | 140 | 127,0
NOTE
Q = portata in litrl al minuto
v = velocita dell’acqua in metri al secondo
d = diametro del tubo in metri
h = perdita di carico in centimetri colonna d’acqua calcolata secondo la formula di Lang:
r
h=x 299 & ¥ dovex = 0,02 + 00018
d 2g Jvxd

valvole e saracinesche & stata determinata In base a prove tecniche.

ritegno a clapet a 15 metrl,

} l valori indicati si Intendono per tubazione internamente liscia. In caso di tubazione incrostata occorrera considerare i

corrispondenti aumenti.

La perdita di carico nelle curve & soltanto quella dovuta alla contrazione dei filetti liquidi per cambiamento di direzione
(lo sviluppo delle curve deve essere quindi compreso nella lunghezza della tubazione) mentre la perdita di carico nelle

La perdita di carico per saracinesche e curve normali & pari a quella dj 5 metri di tubazione diritta mentre per valvole di

R



Tensione di vapore e peso specifico del’acqua in funzione della temperatura

TAB. 3

t v Cr H pv ¥ t pv ¥ t pv ¥
‘c kglem? ko/dm? ‘c kglcm? kg/dm °C fglem? kg/dm? *C kglcm? kg/dm®

0 0,0062 0,9998 41 0,0793 0,9917 82 0,5234 0,9705 170 8,076 0,8973
1 0,0067 0,9999 42 0,0836 0,9913 83 0,5447 0,9698 175 9,101 0,8920
2 0,0072 0,9999 43 0,0881 0,9909 84 0,5667 0,9693 180 10,225 0,8869

3 0,0077 1,0000 44 0,0928 0,9905 85 0,5894 0,9687 185 11,456 0,8814

4 0,0083 1,0000 45 0,0977 0,9900 86 0,6129 0,9680 190 12,800 0,8760

5 0,0089 1,0000 46 0,1028 0,0898 87 0,6372 0,9673 195 14,265 0,8703

6 0,0095 0,9999 47 0,1082 0,9893 88 0,6623 0,9667 200 15,857 0,8646

7 0,0102 0,9989 48 0,1138 0,9889 89 0,6882 0,9659 205 17,585 0,8587

8 0,0109 0,9998 49 0,1197 0,9885 90 0,7149 0,9653 210 | 19456 0,8528

) 0,0117 0,9997 50 |CpA2s8> 00880 P of 0,7425 0,9646 215 21,477 0,8465
10 0,0125 0,9996 51 0,1322 0,0876 92 0,7710 0,9640 220 23,659 0,8403
11 0,0134 0,9995 52 0,1368 0,9871 93 0,8004 0,9632 225 26,007 0,8339
12 0,0143 0,9994 53 0,1457 0,9866 94 0,8307 0,9625 230 28,531 0,8272
13 0,0153 0,9993 | 54 0,1530 0,9861 g5 0,8619 0,9619 235 31,23 | 08208
14 0,0163 0,9992 55 0,1605 0,0857 96 0,8942 0,9611 240 34,140 0,8136
15 0,0174 0,990 56 0,1683 0,0852 97 0,9274 0,9604 245 37,244 0,8064
16 0,0185 0,9989 57 0,1765 0,0847 98 0,9616 0,9596 250 40,560 0,7992
17 0,0197 0,9987 58 0,1850 0,9842 99 0,9969 0,9590 255 44,100 0,7918
18 0,0210 0,9985 59 0,1939 0,983 | 100 1,0332 0,9583 260 47,870 0,7840
19 0,0224 0,9984 60 0,2031 0,8831 102 1,1092 09568 | 265 51,880 0,7759
20 k00238 [ 0,9982 61 0,2127 0,982 | 104 1,1898 09554 | 270 56,140 0,7678
21 0,0253 0,0979 62 0,2227 0,0821 106 1,2751 0,9540 275 60,660 0,7593
22 0,0269 0,9977 63 0,2330 0,816 | 108 1,3654 0,9525 280 65,460 0,7506
23 0,0286 0,9974 64 0,2438 09810 | 110 1,4609 0,9510 285 70,540 0,7416
24 0,0304 0,9972 65 0,2550 0,9804 | 112 1,5618 0,9495 290 75,920 0,7323
25 0,0323 0,9970 66 0,2666 09800 | 114 1,6684 0,9479 295 81,600 0,7227
26 0,0343 0,9966 67 0,2787 09794 | 116 1,7809 0,9454 300 87,610 0,7124
27 0,0363 0,9964 68 0,2912 09788 | 118 1,8995 0,9448 305 93,950 0,7017 .
28 0,0385 0,9961 69 0,3042 09782 | 120 2,0245 0,9431 310 | 100,640 0,6906
29 0,0408 0,9957 70 0,3177 09777 | 122 2,1561 0,9414 315 | 107,690 0,6793
30 0,0432 0,9955 71 0,3317 09771 | 124 2,2947 0,9398 320 | 115,130 0,6671
31 0,0458 0,9952 72 0,3463 09765 | 126 2,4404 0,9381 325 | 122,950 0,6540
32 0,0485 0,9949 73 0,3613 09759 | 128 2,5935 09365 | 330 | 131,180 0,6402
33 0,0513 0,9946 74 0,3769 0,9754 | 130 2,7544 0,9348 335 | 139,850 0,6257
34 0,0542 0,9942 75 0,3931 0,9748 | 135 31920 0,9305 340 | 148,960 0,6093
35 0,0573 0,9939 76 0,4008 0,9742 | 140 3,6850 0,9260 345 | 1585540 0,5910
36 0,0606 0,9934 77 0,4272 09737 | 145 42370 0,9216 350 | 168,630 0,5724
37 0,0640 0,9932 78 0,4451 09730 | 150 4,8540 0,9169 355 | 179,240 0,5512
38 0,0675 0,9928 79 0,4637 09724 | 155 5,5400 0,9121 360 | 190,420 0,5243
39 0,0713 0,9925 80 0,4829 0,9718 | 160 6,3020 0,9073 365 | 202,210 0,4926
40 0,0752 0,9921 81 0,5028 09712 | 165 7,1460 0,9023 370 | 214,680 0,4484

Pressione atmosferica a varie quote
e
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Portata d’acqua di ugelli e lance antincendio espressa in I/s in funzione della
pressione misurata a monte dell’'ugello in metri colonna acqua.

) PRESSIONE in m.c.a.
ugello
in mm 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
1 0,0068 | 0,0083 | 0,0096 | 0,0107 | 0,0118 | 0,0127 | 0,0136 | 0,0144 | 0,0152 | 0,0159 | 0,0167 | 0,0174 | 0,018
2 0,0273 | 0,0334 | 0,0386 | 0,0432 | 0,0473 | 0,0511 | 0,0546 | 0,05679 | 0,0611 | 0,064 | 0,0668 | 0,0696 | 0,0722
3 0,0614 § 0,0751 | 0,0868 | 0,097 | 0,1063 | 0,1148 | 0,1228 | 0,13 0,137 | 0,144 0,15 .| 0,156 | 0,162
4 0,108 0,133 | 0,154 | 0,172 | 0,189 0,204 | 0,218 | 0,231 0,244 | 0,255 | 0,267 0,278 | 0,288
5 0,171 0,209 | 0,242 | 0,271 0,296 0,32 0,342 | 0,363 | 0,383 | 0,401 0,419 | 0,436 | 0,453
6 0,246 0,301 0,348 | 0,389 | 0,426 0,455 0,492 0,522 0,55 0,577 | 0,603 0,627 | 0,652
7 0,334 0,408 | 0,472 | 0,527 { 0,578 0,625 0,667 | 0,708 [ 0,747 | 0,783 { 0,817 0,851 0,883
8 0,436 0,534 | 0,616 | 0,689 | 0,755 0,815 0,871 | 0,925 | 0,975 | 1,022 1,067 1,11 1,152
9 0,553 | 0,677 | 0,782 | 0,875 | 0,958 1,035 1,107 | 1,172 | 1,236 | 1,297 | 1,355 1,41 1,461
10 0,684 0,836 | 0,966 1,08 1,183 1,27 1,368 1,448 | 1,523 1,6 1,672 1,742 1,808
11 0,83 1,017 1,173 | 1,313 1,439 1,555 1,66 1,76 1,855 1,99 2,03 2,117 | 2,196
12 0,982 1,2 1,387 1,55 1,7 1,87 1,964 2,08 2,19 2,3 2,4 2,5 2,59
13 1,154 1,412 1,63 1,825 2,0 2,16 2,31 2,45 2,58 2,7 2,83 2,94 3,05
14 1,337 { 1,635 1,89 2,113 | 2,313 2,5 2,67 2,834 2,99 3,135 { 3,27 3,41 3,538
15 1,535 1,88 2,17 2,417 2,66 2,87 3,07 3,25 3,43 3,6 3,76 3,91 4,06
16 1,742 2,132 | 2,464 | 2,757 3,02 3,26 3,486 3,7 39 | 4,08 4,27 4,45 4,62
17 1,97 2,413 | 2,787 | 3,119 | 3,417 3,686 3,94 4,18 4,41 4,62 483 | 5,025 5,21
18 2,21 2,703 | 3,125 | 3,499 3,83 413 4,42 4,68 4,94 5,18 5,42 5,64 5,85
20 2,73 3,34 3,86 4,32 4,73 5,11 5,46 5,78 6,11 6,4 6,78 6,96 7,23
22 3,298 4,04 4,66 5,22 5,72 6,17 6,75 7,0 7,48 7.74 8,07 8,4 8,8
25 4,265 5,22 6,02 6,74 7,38 7,87 8,52 9,04 9,53 9,99 10,42 10,85 11,25
26 4,6 5,64 8,5 7,27 797 8,61 9,2 9,76 10,28 | 10,69 11,27 11,71 12,16
28 5,36 6,56 7,56 8,46 9,28 10,2 10,7 11,36 11,9 12,55 13,12 13,64 | 14,09
32 6,97 8,55 9,85 11,02 12,08 13,05 13,93 14,8 15,6 16,7 17,2 17,79 18,44
35 8,35 10,23 11,8 13,2 14,45 15,6 16,7 17,7 18,68 | 19,59 20,43 21,26 | 22,09
45 13,8 16,9 19,5 21,82 23,9 25,84 27,6 29,3 30,9 32,39 33,8 352 | 26,5
55 20,3 25,2 28,5 32,6 35,7 38,6 41,2 44,0 | 46,1 48,3 50,5 52,6 54,5
65 28,5 34,8 40,2 45,0 49,3 53,4 56,9 60,5 63,6 66,6 69,7 72,6 75,4
75 38,3 46,9 54,2 60,6 66,4 71,7 76,6 81,4 85,6 90,0 93,9 97,7 101,4
85 49,4 60,5 69,7 77,0 85,5 92,4 98,7 104,7 110,3 | 115,7 121,0 125,0 130,5
a5 61,5 75,4 87,0 97,4 106,5 115,2 123,0 130,5 137,6 | 143,3 150,8 157,0 162,8
“ PRESSIONE in m.c.a.
ugelio
in mm 30 35 40 45 | &0 55 60 65 70 75 80 90 100
1 ] 0,018 | 0,0201 0,0216 | 0,0229 | 0,0241 { 0,0252 | 0,0264 | 0,0275 | 0,0285 | 0,0295 | 0,0305 | 0,0324 | 0,0341
2 0,0748 | 0,0807 | 0,0863 | 0,0916 | 0,0966 | 0,1012 | 0,1058 0,11 0,1142 | 0,1182 | 0,122 | 0,1294 | 0,1365
3 0,168 | 0,1815 | 0,194 | 0,205 | 0,217 0,227 | 0,238 | 0,247 { 0,256 | 0,265 | 0,274 0,291 0,307
4 0,298 0,323 0,344 | 0,366 | 0,385 0,404 | 0,422 | 0,439 | 0,456 | 0,472 | 0,487 0,516 | 0,545
5 0,468 0,506 | 0,542 | 0,564 | 0,605 0,635 | 0,663 0,69 | 0,716 | 0,741 0,765 0,812 | 0,856
[¢] 0,674 | 0,738 | 0,778 | 0,825 0,87 0,913 | 0,953 | 0,992 1,03 1,065 1,1 1,168 1,23
7 0,915 | 0,987 1.055 1,12 1,18 1,238 1,292 1,345 1,394 | 1,445 1,491 1,584 1,67
8 1,192 1,209 1,375 1,46 1,54 1,615 1,688 1,765 1,822 | 1,886 1,948 2,063 2,18
9 1,515 1,635 1,749 | 1,855 1,955 2,05 2,14 2,23 2,32 2,393 2,47 | 2,62 2,764
10 1,87 | 2,02 2,16 2,29 2,41 2,53 2,65 2,75 |. 2,86 2,96 3,03 3,24 3,41
11 2,274 | 2,454 | 2,624 2,78 2,93 3,08 3,22 3,35 3,47 3,59 3,71 3,94 4,15
12 | 2,688 | 29 31 329 | a47 | 3,64 | 38 | 3,95 | 41 425 | 4,38 | 4,65 | 4,91
13 3,16 3,41 3,65 3,87 4,08 4,28 4,47 4,65 4,83 5,0 5,16 5,47 5,77
14 3,66 3,95 4,23 4,5 4,73 4,96 5,18 5,38 5,59 5,78 5,97 6,34 6,68
15 4,2 4,54 4,75 5,15 5,43 5,69 5,94 6,18 6,43. 6,65 6,86 7,28 7,66 .
16 4,77 5,15 5,52 5,84 6,16 6,46 6,75 7,03 7,3 7,56 7,8 8,26 8,72
17 5,39 5,82 6,22 6,61 6,96 7,3 7,63 7,95 8,24 8,54 8,8 9,35 9,85
18 6,05 6,54 6,99 7,42 7,82 8,2 8,56 8,9 9,24 9,56 9,88 10,48 11,05
20 7,47 | 8,075 8,63 9,15 9,65 10,12 | 10,57 11,0 11,4 11,8 12,2 12,94 | 13,65
- 22 9,15 9,73 10,3 11,15 11,65 12,2 12,76 13,29 13,79 | 14,27 | 14,75 15,62 16,49
25 11,65 12,6 13,45 | 14,28 | 15,05 15,78 16,5 17,15 17,8 18,43 | 19,08 20,2 21,3
26 12,6 13,6 14,55 | 15,42 | 16.28 17,05 17,8 18,85 | 19,24 19,9 20,59 21,8 23,0
28 14,65 15,72 16,93 | 17.95 18,92 19,85 20,7 21,5 224 . 23,2 23,8 25,4 26,6
32 19,1 20,6 22,04 23,4 24,6 25,9 27,0 28,1 29,2 30,2 31,2 33,1 34,9
35 22,8 24,7 26,4 28,0 29,5 30,9 32,39 33,6 34,9 36,1 37,3 39,6 41,7
45 37,8 40,7 43,6 46,3 48,8 51,2 53,5 55,6 57,8 59,2 61,7 65,5 69,04
55 56,4 60,9 65,2 69,2 72,8 76,4 79,8 83,0 86,2 89,3 92,2 97,8 103,0
65 78,0 84,3 90,0 95,5 100,7 105,6 110,5 114,7 119,0 | 123,3 1274 135,0 142,4
75 105,0 113,3 121,2 | 1285 135,6 142,0 148,5 154,5 162,0 | 166,0 | 1712 181,8 191,8
85 135,0 146,0 156,0 | 165,5 1745 183,0 191,0 199,0 | 206,3 | 213,5 | 220,5 234,0 | 246,7
95 168,5 182,0 194,56 | 206,0 | 2176 228,0 | 238,0 248,0 | 257,5 | 266,0 | 275,0 292,0 | 307,7
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Tabella di equivalenza Normative

MATERIALE UNI DIN 1SO AlSt ASTM
X 30Cr13 UNI 6900/71 | X 30Cr13 DIN 17400/ - —_ -
X 12CrS13 UN!6900/71 | X 12CrS13 DIN 17400/S - AlSl 416 -
ACCIAIO | X20Cr13 UNI 6900/71 | X20Cr13 DIN 17400/S — AISI 420 | S 42000 A 276
X 10CrNIS1809 UNI6900/71| X 10CrNiS1808 DIN 17400/S | XNI-17 1SO 683/XIIl | AISI 303 | S 30300 A 276
X5CrNi 1810 UNI6900/71| X 5CrNi1809  DIN 17400/S | XlIi-11 1SO 683/XIIl |AISI 304 | S 30400 A 276
X10CrS17 UNI6900/71 | X 10CrMoS17  DIN 17400/S | Xill-84 1SO 683/Xlil | AISI 430F| -
GHISA [G20 UNI 5007 GG20 DIN 1691 | Grade 201SOR 185 —_— Class 25 A 48
G25 UNI 5007 GG 25 DIN 1691 | Grade 25 ISO R 185 — Class 35 A 48
OTTONE | G CuZn38Al1Fe 1Mni UNI6138/68 - — — B30 C 86500
P CuZn40 Pb2 UNI 5705 P CuZn40Pb2 DIN 17660 - — C 37740
BRONZO |G CuSn12 UNI'7013/72| G CuSn12 DIN 17006 CuSn12 ISO 1338 - B 505 C 980700

Tabelle idonee a determinare la giusta sezione del cavo di alimentazione in funzione della lunghezza.

Tensione 1x 220 V~ avviamento diretto

Caduta di tensione 3%
Temperatura ambiente 30°C

Tensione 3x 380 V~ avviamento diretto
Caduta di tensione 3%
Temperatura ambiente 30°C

_;_l"\

A AN A A
il AN - 16 2
" \ & "
12 \‘ \ +o 12 =
o N RN N
AT g -
. \+vﬁ}%k ;
o, L \ h 10.
. YA ANE
2 23 o 6 8
AN 2N
4 \‘; \\ \\\ .
NCN :
\ \\
2 A 2 2
0 20 40 6 80 10 200 300 400 Lim 10 .20
Indice di lettura della targhetta dati tecnici
N° DATA DI COSTRUZIONE —
Q PORTATA mh
H PREVALENZA m
— | GIRI AL MINUTO 1/min
P, POTENZA ASSORBITA W (oppure kW)
P, POTENZA RESA NOMINALE W (oppure kW) .
P, POTENZA RESA NOMINALE HP
1n NUMERO DI FASI E TENSIONE V (oppure 3~ V)
— | FREQUENZA Hz ' SN
]
= A YVarisco
P GRADO DI PROTEZIONE (IEC) — \, . : :
solid pumping soiutions
1.CL. CLASSE DI ISOLAMENTO .
— | CAPACITA E TENSIONE DEL CONDENSATORE| u)F VA i
¥ MAX| SOMMERGENZA MASSIMA m
" STAGNO ALL’IMMERSIONE (IEC) —
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Schemi di collegamento per motori elettrici

-~
MONGFASE
Principale Principale
Ausiliario Ausiliario
Ul w2 W1 ull w2 V2
(w2 v2 (w2 v2 )
5 L0 7 I i
I U1 W1 I ut w1
—O o) 0 O—
4 & A A )
I LINEA l I LINEA I
Motoprotettore negli avvolgimenti Motoprotettore in morsettiera
TRIFASE R
Tensione Tensione
Minore u1 Maggiore

R
2\ U1
U2
S
Vi

> m(
WA

Collegamento TRIANGOLQ

uty VIL Wi}

Ao

Collegamento STELLA

S

w2 U2

ut A" W1
@] O O
S W
Rl S| TI

Rotazione oraria osservando lato ventola
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Per conoscere meglio e selezionare con sicurezza

Pompe centrifughe
e sistemi idraulici

di lgor J. Karassik

Iniziamo, con questo numero, la pub-
blicazione della prima parte di un
lungo arlicolo di Igor J. Karassik de-
dicato alle pompe centrifughe, laloro
teoria e le problematiche relative.

. Il nome dell’Autore non & certa-
mente nuovo ai nostri lettori che lo
hanno visto ricorrere regolarmente
nei 28 anni di vita di “Notiziario Tec-
nico”, il periodico del quale “Inge-
gneria ‘e Fluidi” rappresenta Pideale
sviluppo.

Benzina
(y =0,75)

Acqua fredda
(¥ =1.0)
0m

*0,98 bar

Karassik, “chief consulting engi-
neer” presso la Worthington, McGraw-
Edison Co., di Basking Ridge (U.S.A.)
& una delle pitr eminenti autorita in-
ternazionali nel campo dellaricercae
della progettazione di pompe.

Quarantatre anni di incessante
lavoro, 450 articoli e numerosi libri e
manuali, ne fanno una guida sicura e
chiara per una migliore conoscenza
delle pompe. Per chi si accosta perla
prima volta all’argomento, per chiin-
tende “rinfrescare” le proprie nozio-

Mercurio
(v =13.6)

0,735 m

1 kg/em?®

ni, per l'utilizzatore che si prefigge di
conoscere meglio (e percid meglio
sfruttare) questo vitale mezzo mec-
canico.

Nei prossimi numeri completere-
mo questo utile contributo fornendo,
di volta in volta, una serie di informa-
zioni sulle prestazioni di una pompa,
sulla capacita di aspirazione, sulle
conseguenze della viscosita, sui casi
di funzionamento in condizioni diver-
se da quelle di progetto e infine, sui
risparmi energetici.

Acqua calda
a 232.2°C
{y = 0,822)

Fig. 1 - Il peso specifico di un fluido influenza I'altezza di una colonna di liquido di eguale pressione statica.

La maggior parte dei processi
nelle industrie chimiche comporta il
trasporto di liquidi, o il loro passag-
gio da un livello di pressione o di e-
nergia statica ad un altro.

La pompa é il mezzo meccanico
per ottenere tale servizio e percio di-
venta parte essenziale di tutti i pro-
cessi. A sua volta, la crescita e 1o svi-

luppo di tali processi sono legati al
miglioramento dell'apparecchiatura
di pompaggio e ad una migliore co-
noscenza di come funzionano le
pompe e di come dovrebbero essere
usate.

Le pompe centrifughe rappre-
sentano non meno dell’'80% della
produzione totale di pompe nelmon-

do, in quanto sono pid convenienti
per trattare grosse quantita diliquidi,
delle pompe alternative meccaniche.
Per questa ragione, esamineremo in
questo articolo esclusivamente le
pompe centrifughe, e cercheremo, in
modo particolare, di capire qualcosa
di pid di queste € dei sistemi idraulici.
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Pressione
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Prevalenza
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Prevalenza statica totale mandata

Altezza statica di aspiraziona
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Pressione
atmosferica

a. Livello di aspirazione al df sotto dell’'asse deila pompa
Pressione-atmosferica

NN
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Prevalenza
statica
totale

| Prevalenza
statica

Pressione di mandata
atmosferica.

it

_Prevalenza ;
e~ statica ad
-~ | di aspirazione [

S
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b, Livello di aspirazione al di sopra dell’asse della*pompa

P mandata ¢ /

P aspirazione

l

Prevalenza
statica
totale

Prevalenza
statica
di mandata

Prevalenza
statica
di aspirazione

SR Ry it RO A g

N T Aoy 3 Stary g

c. Livelll di aspirazione mandata solto pressione

gura 1, mentre le formule per la con-
versione della pressione e i dati di
prevalenza vengano indicati nella ta-
bella 1.

La fig. 2 riguarda il rapporto tra
manometro e letture assolute di pres-
sione. Normalmente & possibile ope-
rare in termini di pressione assoluta.

Prevalenza del sistema

Una pompa funziona all'interno
di un sistema e, per trasferire una da-
ta quantita di liquido, essa deve im-
primere al liquido stesso un’energia
capace di vincere le seguenti compo-
nenti resistenti:
e Prevalenza statica;
e Differenza di pressione sulle su-

perfici del liquido;

e Perdite di carico;
e Perdite d'imbocco e di sbocco.

Prevalenza statica

La prevalenza statica si riferisce
ad una differenza di quota.

Percid, la “prevalenza statica to-
tate” di un impianto & la differenza in
altezza tra il livello del liquido in man-
data. e quello in’ aspirazione-della.
pompa (figura 3).La “prevalenza sta-
tica di-mandata” & |a differenza in al-
tezza tra il livello del liquido in man-
data e I'asse-della pompa. La “preva-
lenza statica di aspirazione” & Ia dif-
ferenza in:altezza tra il livello del li-

quido i'n_‘ aspirazione e l'asse della
. pompa.

' .Se la prevalenza statica di aspi-

. razione ha unvalore negativo, perché

il livello del liquido in aspirazione & al

di sotto dell'asse della pompa, si par-

la generalmente di una “altezza stati-
ca di aspirazione”. Seil livello di aspi-
razione o quello di mandata del liqui-
do & sottoposto ad una pressione di-

versa da quella -atmosferica, tale
pressione pud venire considerata o .

come, parte della prevalenza statica
0, separatamente, come un inc¢re-
mento della prevalenza statica.

Fig. 3 - La prevalenza statica totale diuna
pompa centrifuga dipende dalle
condizloni di aspirazione e di mandata.
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ESEMPIO DI DIMENSIONAMENTO
DI UNA POMPA CENTRIFUGA AUTOADESCANTE

Fig. 1
1. DIMENSIONAMENTO DELLA POMPA

—Si-procede—al dimensionamento della pompa determinando innanzitutto il punto di
funzionamento dell'impianto.

1.1 DETERMINAZIONE DEL PUNTO DI FUNZIONAMENTO

|
Per determinare I'altezza resistente H, dell'impianto corrispondente alla portata richiesta &
necessario calcolare i singoli termini di tale grandezza:

Hr = Hga +Hgm + Hra + Hrm
1.1.1 Altezza geodetica in aspirazione Hg,

Hga=4m



-

o

Dimensionamento pompa centrifuga autoadescante

Il segno & positivo in quanto il livello del bacino di aspirazione & inferiore al livello di
aspirazione della pompa.

1.1.2 Altezza geodetica in mandata Hy,,
Hgm=14m
1.1.3 Perdite di carico in aspirazione H,,

Determinazione della perdita di carico per ogni m di tubazione lineare K,, . Dalla Fig.1 a
pag. A1:

012m

K=
m

 Determinazione della lunghezza di tubazione in aspirazione L,:

L,=10 m

Determinazione delle perdite di carico continue in aspirazione H,,.:

0.12m _
m

1.2m

Hrac= L K =10m .
a m

Perdite di carico totali in aspirazione H,:
Hp=HpetHpyy=1.2m+0 m=1.2 m

1.1.4 Perdite di carico in mandata H_,

La perdita di carico per ogni m di tubazione lineare K, & identica a quella in aspirazione -
(non cambiano portata e diametro della tubazione):

_012m
m" m

K

Determinazione delle perdite di carico continue in mandata Hp,:

H =L K =20.212M_5,4m

me

Determinazione dei metri di tubo equivalenti alle due curve in mandata (90 ° flangiate,
9=4") L. Dalla Tab. 1 a pag. A3 siricava:

Leg- = 1.4 m

Determinazione delle perdite di carico localizzate in mandata H,:

0-12M 434m

H =@L) K =2.(14)m .
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Dimensionamento pompa centrifuga aufoadescante

2 CALCOLO E DIMENSIONAMENTO DELLA PARTE MOTRICE E DEL
RELATIVO GIUNTO DI ACCOPPIAMENTO

2.1 Motore

- Dalla curva di prestazione della pompa scelta otteniamo il valore di potenza in base alla

quale dimensionare il motore: la potenza massima assorbita dalla pompa- alla velocita di
rotazione prefissata P,.

P.=15kW

2.2 Giunto elastico

Nel caso di accoppiamento con giunto elastico questo deve essere selezionato in base ai
seguenti parametri.

2.21 Tipo di motore (elettrico, benzina, Diesel, ...)

I motori a combustione interna sono ad esempio caratterizzati da vibrazioni naturali che
possono escludere I'mpiego di alcuni tipi di giunto.

2.22 Potenza assorbita dalla pompa

223 Coppia nominale richiesta C



Dimensionamento pompa centrifuga autoadescante

P 15
C =9549.3.-2-9549.3.—>_—-81.8 Nm
1750

2.24 Dimensioni delle estremita d’albero

Bisogna verificare che i mozzi dei due semigiunti siano in grado di ospitare i rispettivi
diametri d’albero della pompa e del motore.

2.2.5 Condizioni ambientali

In particolare intervallo di. temperatura ed esposizione ad agenti chimici, oli od “altre
sostanze (non influente nel caso in esame).




Dimensionamento pompa volumetrica rotativa

Hr = Hga +Hgm + Hra * Hn'n
1.1.1 Altezza geodetica in aspirazione Hga
Hga=-2.5m

- Nella convenzione adottata il segno.meno indicache Ia pompa si trova sotto battente.

1.1.2 Altezza geodetica in mandata Hgp,
Hym =5 m
1.13 Perdite di carico in aspirazione H,,

. o Determinazione della: portata generante una perdita-di carico lineare unitaria (un metro:

per-ogni metro- di tubazione lineare) Q,-in corrispondenza dei valori dati di diametro e
viscosita. Dalla Tabella a pag. A7 si ottiene:

Q; =60 I/min
-e Determinazione:della perdita di carico per ogni m di tubazione lineare K,,:

= Q 1Im_2501/min 1m_4.17m

m= —— e ==

QG m 60l/min m m

o Determinazione della lunghezza di tubazione in aspirazione L_;
L,=(0.5+2) m=2.5m
e Determinazione delle perdite di carico continue in aspirazione H,,:

41Tm_ 042 m
m

Hmc= L 'K =2.5 .
a m
e Determinazione dei metri di tubo equivalenti alla curva in aspirazione (90° flangiata, ¢=
2") Legs. Dalla tabella a pag. A3 siticava:

Leq1=0.5' 0.9 m= 0.45 m

* Determinazione dei metri di tubo equivalenti per la valvola di intercettazione in
aspirazione Lq,. Dalla tabella precedente si ricava: -

Le2=0.5-0.8m=0.4m
* Determinazione delle perdite di carico localizzate in aspirazione H,,;:

417 m
m

= 3.54m

H_ =(0.45+0.4)m -
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Dimensionamento pompa volumetrica rotativa o

» Perdite di carico totali in aspirazione H,,:
Hea = Hp,e + Hy = 10.42 m+3.54 m =13.96 m

1.1.4 Perdite di carico in mandata H,,,

- La-perdita di carico per ogni m di tubazione-lineare K, & identica a quella in aspirazione
(non cambiano portata, viscosita e diametro della tubazione): :

K =4.17 m
m m

 Determinazione delle perdite di carico. continue in mandata Hime:

H =L K =g.21m_a5a.,
m m m

me¢

-» Determinazione dei metri di tubo equivalenti alle due curve. in mandata (90-° flangiate;:

$=2") Logs. Dalla tabella a pag. A3 si ricava:

L .,=05.09m=045m
eq3

e Determinazione dei metri di tubo equivalenti- alla-valvola di intercettazionein mandata -
L.q4. Dalla stessa tabella si ricava;

L =05.08m=0.4m
eqd :
*. Determinazione delle perdite di carico localizzate in mandata g P

Hm=(2-L__+L )-K =(2.0.45+0.40)m - 1= 549 m
: eq3 eq4 m m

« Perdite di carico totali in mandata H_,:
Hem = Hyppe + Hipy = 33.33 m+5.42 m =38.75 m
1.1.5 Altezza resistente H, dell'impianto

H, = Hg, +Hgy, + Hy, + Hyp, = (-2.5+5+13.96+38.75) m = 55.21 m = 5.4 bar

1.2 SCELTA DELLA POMPA

Si ricerca nelle curve di prestazione relative alla viscosita di 2000 cSt una pompa in grado
di erogare una portata di 250 l/min con una pressione differenziale di 5.4 bar. La scelta
ricade sulla V 70-2 a 324 giri con una potenza assorbita di 5.1 kW (6.9 CV).

L'NPSHR stimato per questa pompa risulta pari a. 2.2 m.c.l.



Dimensionamento pompa volumetrica rotativa

o Perdite di carico totali in aspirazione:

Hra =Hp¢ + Hyy = 1.83 m+0.73 m =2.56 m
2.1.2 Altezza resistente H, dell'impianto
Si pu6 quindi ricalcolare la prevalenza resistente totale H.

H, = Hg, +Hg, + H, ¥+ H, = (-2.5+5+2.56+38.75) m = 43.81 m = 4.3 bar

2.2 SCELTA DELLA POMPA

Si ricerca nelle. curve di prestazione relative a 2000-cSt unha pompa in grado di.erogare..
una portata di 250 I/min con una:pressione differenziale di 4.3 bar. Si sceglie nuovamente.: & . -

- una V70-2. lI'regime di.rotazione e la.potenza assorbita variano: leggermente rispetto.al - - -

precedente: punto di funzionamento: rispettivamente 322 giri/min e 4.6 kW- (6.2°CV):=~ -

.. I’NPSHR, invece, risulta ancora paria2.2 m.c.l..

23 VERIFICA DELL’NPSHD
NPSHD = py, - py -Hp, -Hg,=10.33 -0 -2.56-(-2.5) = 10.27 m
NPSHD > NPSHR — O.K.
Dato l'esito positivo del controllo, si.pud considerare ultimata la fase di dimensionamerito

di- impiantc e pompa e procedere alla-scelta della motorizzazione e del sistema di
riduzione.
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C Coppia nominale

H Prevalenza

Hg, Prevalenza geodetica in aspirazione

Hgo Prevalenza geodetica in mandata

Hge Prevalenza geodetica totale (aspirazione + mandata)
H, - Prevalenza resistente dell'impianto

He Perdite di carico in aspirazione

Hize - Perdite di carico continue in aspirazione
Ha - Perdite di carico-ocalizzate in aspirazione
Him Perdite di carico in mandata

Hrme Perdite di carico continue in mandata

H Perdite di carico localizzate in mandata.
Kn -Perdita di carico per metro di tubazione

NPSHD Altezza netta disponibile alPaspirazione

NPSHR - Altezza netta richiesta all’aspirazione

n Velogita di rotazione

P, Potenza assorbita all’asse dalla pompa
Q Portata

T Temperatura

Y Peso specifico

n Rendimento

v Viscosita



PERDITE DI CARICO

Perdite di carico espresse in m ogni 100 m di tubazione liscia nuova in ghisa
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Per tubi di ferro vecchio moltiplicare per 1,25

Per tubi incrostati moltiplicare per 1,5 -1,7
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PERDITE DI CARICO

Perdite di carico espresse inm ogni 100 m di tubazione liscia nuova in ghisa
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Per tubi di ferro vecchio moltiplicare per 1,25
Per tubi incrostati moltiplicare per 1,5 - 1,7
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PRESSIONE DI SATURAZIONE DI ALCUNI LiQuipi
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TENSIONE DI VAPORE E PESO SPECIFICO DELL’ACQUA

Copyright - VARISCO POMPE Sir.|.

07918 ~ -

t Pe Y t . Pt i Y. t Pe Y 1 ! Pe l Y
*C ata. lkgfdm?| -C ata kg/dm3 | °C ata kg/dm?® | -C ata [ kg/dm?
01 .0,0062 | 09998 ) 41| 00793 0,9917 | 82| 0,5234 | 0,9705{ 170 | 8,076 | 08973
1] 00067 | 09999 | 42| 0,0836 | 09913 | 83| 05447 | 0,9698 | 175 | 9,101 | 0,8920
21-0,0072 | 09999-| 43' 0,0881 | 0,9909 | 84| 0,5667 | 0,9693 | 180 | 10,225 | 0,8869
3| 0,0077 | 1,0000 | 44 |- 00928 09905 | 85| o0 5804 0,9687 | 185 | 11,456 |  0.8814
40,0083 | 1,0000 |-45| 0,0977 { 09900 | 86| 0,6129 | 0,9680 | 190 | 12,800 | ‘0.8760
5 0,0089 { 1,0000 | 46| 0,028 | ‘0,9898 | 87.| o0,6372 0,9673 { 195 | 14,265 | 0,8703
6] 00095 09999 | 47/ 0,1082| 0,9893-| 88|- 0,6623 | 0,9667 | 200 | 15857 | 08645
7| 00102 | 0,9999'| ‘48 | 01133 | ' 0,9889 | 89| 0,6882 | - 0,0650 205 | 17,585 1 0,8587
81 00109 | 0,9938.| 49| 0,1197 | 098851 90.|" 0,7149 | 0,9653 | 210 | 19,456 | 08528
9 -0,0117°1 10,9997 | - 50 | 0,1258 |- 0,9880.). 91| -0,7425 |- 0,9646 [ 215 | 21,477 - 0.8465
107 . 0,0125 | 0,9996 | 514 0,1322°|" 0,9876 [ 92| 0,770 0,9640 | 220 | 23,659 | 0,8403
11|..0,0134 | .0,9995 |. 52/ 0,13 : 32| 26,007 | 0,8339
12 { 70,0143 {09904 28,531  0,8272
13| 0,0153 | 0,9993 31,239 | 0,8206
14 | 0,0163 | 0,999 34,140 ; 0,8136
15 | -0,0174°} 0;99 - 37,244 | 0,8064
16 ] 10,0185 | 0,998 40,56, | 0,7992
“17-] 0,0197 |- ;9987 44,10
18.}. 0,0210 | 0,9985 47,87 ° 0,7840
19:{-.0,0224 | 0,9984: 51,88 : 0,7759
20 | 0,0238.| 0,0082 56,14 : 0,7678
“21: | '0,0253. 0,99% 60,66.  -0,7593
22| 0,0269 | 0,99 6546  0,7506
23 | 0,0286 | 0,997 1,4609 | 70,54 0,7416
24 |- 0,0304 |- 0,997 1,5618¢| 0,9495 75,92 0,7323
251 0,0323 { 0,997 10,9479 § 2 81,60 0,7227
26 | 0,0343 | .0,0066 - 87,61  0,7124
27| 0,0363 | 0,9964 | ¢ 3 18788 93,95 ' 0,7017
28 ) 0,0385 | 0,9961 | 69| 03042 | .0,9782 | 120 | 2,0245 | 09431 |-310 100,64 0,6506
20 [' 0,0408 | 0,9957 | 70| 03177 | "09777 | 122 | 2,1561 | 0,9414 | 315 | 107.60 0.6793
30 | 00432 | 09955 { 71| 0,3317 | 0,9771 | 124 | 22047 0,9398 | 320 | 11513  0.6671
31| .0,0458 | 09952 | 72| 03463 | 0,9765 | 126'| 24404 | 0,9381 | 325 122,95  0.6540
32 | 0,0485 | 0,9949 | ‘73| 0,3613 | 0,9759 {-128 | 25035 0,9365 | 330 { 131,18 . 0.6402
33| 0,0513 | 09946 | 74| 0,3769 | 0,9754 | 130 | 2,7544 0,9348 | 335 | 130,85 ¢ 06257
841 00542 0,9942 | 75| 0,3931 | '0,9748 | 135 | 3,192 | 0,9305 | 340 | 145,06 : 0,6093
35 | 00573 | 0,9930 | 76| 04098 | :0,9742 | 140 | 3,685 | 0,0260 | 345 | 158.54. | 0.5910
38| 0,0606 | o,9934| 77| o0,4272 09737 | 145 | 4,237 | 0,9216 | 350'| 168,63 ' 0.5724
37| 0,0640 | 0,9932 | 78| 0,4451 | :0,9730 | 150 | 4854 0,9169 { 355 | 179,24 . 0,5512
38 |* 0.0675 | 0,9928 | 79| 04637 | 10,9724 | 155 | 5540 | 0,9121 | 360 | 190,42 : 0,5243
39| 0,0713 | 0,9925 | 80| 04829 |-0,9718 | 160 | 6,302 | 0,9073 | 365 | 202,21 | 0.4926
40 | 00752 | 0,9921°| 81| 055028 | 09712 | 165| 7,146 | 0,9023 | 370 | 21468 ' 0.4484
AS5



:va FE s QO, Pafonnanoe" curves %

‘ B4.1719
.+ T A L | Al Eettropompa kW 15 Hz 50 Data 2511.93

Electrically driven pump 15 kW 50 Hz || Sost 5

: 0 USGPM 200 400 600 800
:1 50" ) ”- . l l D - - i
s B dB(AYT—— 1 80dB(A)
i 70
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: 50 nz
120
" 40 -
130 +<—— .
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20 9
404 “.. m fti
10 - : 10 32
8 |24
o T : 2 -8
04 o ' - 1 o Lo
0o m/h 'so &g 150 200
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dB(A)= massimo livello sonoro misurato ad 1 mt. di distanza
dB(A)= moximum noise level measured at Im distonce B
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TABELLA DI CONVERSIONE DELLE SCALE DI VISCOSITA’
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p= viscosita dinamica [cPs]
v= —’é = viscosita cinematica [cSt]

p = densita [kg/dm?)
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| Tabella conversione viscosita

0,00505
0,0624
0,144
0,22

0,321
0,5
0,65 -

0,85
1
1,25

8,8

10,7

12,9

17,6

22,7

27

36,2
46,3

63,4
98,5

I
Nb.:

148 .

Saybolt Seconds Centi- -
Universal stokes
230 50
298 - 65
388 85
456 “100
568 125
-140
165
200
225
- --250
- 275
300
320
340
370
400
435
470
500
550
627
884
4864 1070
5864 1290
8000 1760
10318 2270
12273 2700
16455 3620
21045 4630
28818 6340
44773 9850
67273 14800

I gradi Gardner sono generalmente usati nell'industria delle vernici
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TABELLA

Di CONVERSIONE PER LE SCALE DI VISCOSITA®

VISCOSITY CONVERSION CHART
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. nmﬂﬂ_;’%% CONVERSION FACTORS
-+ 40,/ ~+ 4.000 N T % e

i 10:000 140200 co0y RP0000—f— ] . Centipoises
T s.000 450000 { 5,000 Centistokes = 8 -
460000 L, 000 102000 Lot 100,000 | 2000 . Specific Gravity
180,000 4 g 00 . | 1 a0 SSU*? = CentlsEokes X 4._55
+41%0.80 {5000 1 4100.900 J 10,000 43.000 - Degrees Engler® = Centistokes x 0.132

= +20000 |, “Seconds Red_wood i3 = Centjstokgs X 4.05
. *Where Centistokes are -greater than 50
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