






LEZIONE 1


Schemi di impianti di sollevamento
In uno schema di impianto di sollevamento si riconoscono tre parti (figura 1):
1. Il tratto a monte della pompa
2. Il tratto a valle della pompa
3. La stazione di pompaggio in senso stretto costituita dalla (o dalle) pampa(e)
[image: ]
Figura 1. Possibili schemi di impianto di sollevamento

Il tratto a monte della pompa è chiamato anche tratto o condotta di aspirazione. Questo tratto può collegare la pompa a un serbatoio a pelo libero posizionato più in alto della pompa (A1) oppure più in basso (A2). In questi due casi l’energia associata alla sezione di partenza della condotta di aspirazione è definita dal livello del pelo libero (rispetto ad uno zero di riferimento). Il serbatoio può anche essere in pressione (A3) e in questo caso l’energia nella sezione di partenza della condotta di aspirazione  è legata al livello dell’acqua oltre ché al carico di pressione presente nel serbatoio.
Il tratto a valle della pompa è chiamato anche tratto o condotta di mandata. Questo tratto può terminare con uno sbocco libero in atmosfera come nel caso di una lancia (P1) oppure di un serbatoio a pelo libero caricato dall’alto (P2). In quest’ultimo caso il livello di energia nella sezione terminale della condotta di mandata è dato dalla sua stessa quota. Il tratto di mandata può anche sboccare sotto battente in un serbatoio a pelo libero (P3) e in questo caso il livello energetico al termine della condotta di mandata è quantificato dal livello del pelo libero. Il serbatoio di arrivo può anche essere in pressione combinato con uno sbocco sotto battente (P4). In questo caso il livello energetico al termine della condotta di mandata è legato alla quota dell’acqua a cui si somma il carico di pressione presente nel serbatoio. Infine, la condotta di mandata può collegare la pompa ad un serbatoio in pressione con sbocco non a battente (P5). In questo caso il livello energetico allo sbocco della condotta di mandata è controllato dalla quota di sbocco e dal carico di pressione presente nel serbatoio. 
Un caso particolare ma non infrequente è quello in cui manca la condotta di aspirazione in quanto la pompa è direttamente collegata al serbatoio di monte oppure è direttamente immersa in esso (S).

La prevalenza
La grandezza principale che caratterizza una pompa è la sua prevalenza. Essa rappresenta la differenza fra l’energia misurata alla flangia in uscita e l’energia misurata alla flangia di ingresso (figura 2). Normalmente si indica con il simbolo H o h.
L’energia alla flangia di ingresso è data da:

	

dove ze rappresenta la quota del baricentro del manometro, pe/ il carico di pressione e il carico cinetico.

[image: ]
Figura 2. La prevalenza di una pompa è la differenza fra l’energia alla flangia di uscita (u) e l’energia alla flangia di entrata (e)

L’energia alla flangia in uscita è data da:

 	
La prevalenza fornita dalla pompa è dunque:

[bookmark: ZEqnNum335488]	
La prevalenza rappresenta l’energia fornita dalla pompa nell’unità di tempo (e quindi è una potenza) all’unità di massa di acqua che attraversa la pompa. 
Si osservi che se zu = ze e se il diametro della condotta in uscita e in entrata è lo stesso (da cui Ve = Vu), la prevalenza coincide con la così detta prevalenza manometrica:

[bookmark: ZEqnNum328329]	
Le equazioni  e  mostrano che la dimensione della prevalenza è quella di una lunghezza [L]. L’unità di misura solitamente è il metro. 


Obiettivo di studio.
Ciò che andremo a studiare è la modalità con cui si forma all’interno della pompa questo incremento di energia (per unità di massa, nell’unità di tempo). Questo studio è preceduto da una classificazione delle macchine a fluido.

Macchine a fluido
Le macchine a fluido sono un insieme di elementi fissi e mobili il cui scopo è quello di trasformare l’energia meccanica in energia del fluido e viceversa.
1° criterio di classificazione: il verso di scambio
Se l’energia passa dal fluido alla macchina (ovvero si trasforma in energia meccanica) si parla di macchine motrici. Esempio: le turbine.
Se l’energia passa dalla macchina al fluido si parla di macchine operatrici. Esempio: le pompe.
2° criterio di classificazione: le caratteristiche del fluido durante lo scambio energetico fra parti mobili della macchina e il fluido stesso
Se il fluido durate il processo di trasferimento energetico (indipendentemente dal verso) si comporta come un fluido comprimibile si parla di macchine termiche. Se invece si comporta come un fluido incomprimibile, si parla di macchine idrauliche. Per quanto detto fin qui, le pompe sono macchine operatrici e idrauliche. Infatti il fluido in una pompa non subisce alterazioni della sua densità. 
3° criterio di classificazione: è legato al modo con cui viene elaborato il fluido.
Si parla di macchine volumetriche quando il fluido viene intercettato in un ambiente chiuso e l’energia viene trasferita all’interno di tale ambiente. La figura 3 mostra una pompa volumetrica (pompa a stantuffo). 
In generale, il loro funzionamento è caratterizzato da un periodo scandito da due momenti:
· si apre il volume della cavità  e il liquido viene aspirato dal condotto a bassa pressione (condotto di aspirazione);
· il liquido, intercettato all’interno della cavità, viene prima compresso e successivamente mandato nel condotto ad alta pressione o condotto di mandata.
[image: ]
Figura 3 Esempio di pompa a stantuffo. In alto: fase di aspirazione; in basso: fase di mandata

In particolare, le pompe a stantuffo sono costituite da uno stantuffo (o pistone) che scorrendo all’interno di un cilindro di diametro D (detto alesaggio) alternativamente aspira e comprime il fluido. Il volume della camera è variabile in funzione della corsa C dello stantuffo.  La valvola di aspirazione si apre nella fase in cui lo stantuffo si sposta verso destra (nella figura 3): quando il volume della camera aumenta, si crea depressione cha fa aprire la valvola inferiore e richiama il fluido proveniente dal condotto di aspirazione. La valvola di mandata si apre nel momento in cui lo stantuffo si sposta verso sinistra (nella figura 3): quando il volume della camera diminuisce, sale la pressione nel liquido determinando la chiusura della valvola di aspirazione e l’apertura della valvola di mandata (che viene tarata in modo che si apra a fronte di una certa pressione). In questo modo le valvole sono automatiche, ovvero si aprono e si chiudono in relazione alla pressione che si forma nella camera (ovvero del liquido). 

La figura 4 mostra qualitativamente l’andamento temporale della portata (). Come si vede nella fase di aspirazione non vi è uscita di fluido dalla pompa e conseguentemente la portata media uscente è nettamente più bassa del picco di portata (portata in uscita pulsante).
[image: ]

Figura 4. Andamento della portata ()in uscita da una pompa a stantuffo a effetto singolo

Per rendere più uniforme o costante la portata in uscita si può fare riferimento a pompe a stantuffo a doppio effetto (figura 5). Come si vede, quando lo stantuffo si muove verso sinistra, la camera a sinistra entra in pressione ed emette portata mentre la camera a destra entra in depressione e si ricarica.
[image: ]
Figura 5. Pompa a stantuffo a doppio effetto

In questo caso la mandata viene effettuata a ogni corsa con lo stantuffo che da un lato aspira e dall’altro comprime il liquido. La figura 6 mostra chiaramente che la portata uscente è meno pulsante e la portata media aumenta significativamente.
[image: ]
Figura 6. Portata uscente da una pompa a stantuffo a effetto doppio

Le pompe volumetriche trovano il loro principale impiego nel campo industriale e spesso con fluidi diversi dall’acqua. Le portate trattate sono piccole o modeste a fronte di elevate prevalenze. L’ingegnere civile si trova a lavorare essenzialmente con l’acqua (si pensi alle fognature, agli acquedotti, alle bonifiche idrauliche). Le portate in gioco sono variabili da alcuni litri al secondo fino ad arrivare ad alcune migliaia e le prevalenze  comprese fra alcuni metri fino ad arrivare a svariate decine. In questo caso le pompe utilizzate sono a flusso continuo (macchine dinamiche). In queste pompe il fluido non viene mai intercettato in uno spazio delimitato (ambiente chiuso). Solitamente vi è una girante immersa nel fluido attraversata con continuità dal fluido stesso e durante questo attraversamento si genera il trasferimento di energia (dalla parte meccanica verso il fluido). Queste “macchine operatici” vengono chiamate anche turbopompe per evidenziare il fatto che il trasferimento di energia avviene tramite organi che ruotano.
La figura 7 mostra un particolare tipo di turbopompa: la pompa centrifuga o radiale. La componenti principali di una pompa centrifuga sono il corpo pompa, che è fisso, e la girante (attraversata dal fluido-acqua) che ruota al suo interno aspirando il liquido attraverso l’entrata (occhio della girante) ed espellendolo attraverso l’uscita. La voluta consente una decelerazione del fluido e una trasformazione dell’energia da cinetica in pressione. Le frecce mostrate nella figura indicano il percorso del fluido attraverso la girante e il senso di rotazione.  Si osservi che le pale sono posizionate “all’indietro” rispetto al senso di rotazione della girante (la ragione di questa scelta verrà precisata più avanti). 
[image: ]
Figura 7  Schema di pompa centrifuga

La figura 8 mostra una variante di pompa centrifuga in cui fra la girante e la voluta è interposto un diffusore (con pale fisse) che ha la funzione di indirizzare il flusso verso la voluta riducendo gli urti e quindi le perdite di energia per attriti vari (aumento dell’efficienza della pompa). 
Sia la figura 7, sia la figura 8 mostrano che l’acqua entra ortogonale al piano della girante, si pone nel piano della girante e quindi esce dalla girante combinando l’effetto centrifugo (verso l’esterno) con la velocità di trascinamento della stessa girante (velocità tangenziale). Entrambe le componenti stanno comunque nel piano della girante. 
Se a parità di diametro della girante si volesse trattare maggiore portata occorrerebbe aumentare lo spessore della girante e il diametro dell’occhio della girante (figura 9a-c). 
[image: ]
Figura 8. Pompa centrifuga con diffusore

[image: ]
Figura 9. Passaggio da pompa centrifuga a pompa assiale man mano che aumenta il diametro dell’occhio della girante.

In questo caso si può intuire che il flusso non ha più modo di deviare completamente nel piano della girante e pertanto uscirebbe dalla girante combinando l’effetto centrifugo e di trascinamento (che sono nel piano della girante) con la componente di velocità assiale in ingresso nella girante che risulta ortogonale al suo piano. Questo tipo di pompa viene chiamato pompa semi-assiale in quanto il moto in uscita presenta ancora una componente assiale (quella in ingresso).  Infatti, in questo tipo di pompa la velocità in uscita presenta tre componenti (due nel piano della girante, una ortogonale ad esso) il cui effetto complessivo è quello di dare luogo a un moto elicoidale  nella condotta di mandata. Per evitare questo effetto che darebbe luogo a elevate perdite di carico, a valle della girante si pone un diffusore (Figura 10) che in questo caso ha lo scopo di raddrizzare la velocità in uscita annullando l’effetto di moto elicoidale. 
[image: ]
Figura 10 Pompa semi-assiale con diffusore a valle della girante per raddrizzare il flusso

L’occhio della girante può essere ampliato fino a diventare dello stesso diametro della girante; in questo modo si può trattare a parità di diametro della girante la portata massima possibile (Figura 9d-e). In questo caso l’acqua che attraversa le pale della girante ne esce combinando la componente assiale di ingresso (che resta inalterata) con la componente tangenziale (o di trascinamento) dovuta alla rotazione della girante. In relazione a questa caratteristica, questo tipo di pompa si chiama pompa assiale.  E’ intuitivo che anche in questo caso il moto di uscita dell’acqua nella condotta di mandata è di tipo elicoidale (effetto della componente assiale – ortogonale al piano della girante - con la componente tangenziale – giacente nel piano della girante). Anche in questo caso, si pone a valle della girante un diffusore (a pale fisse o mobili, come meglio chiarito nel seguito) che ha la funzione di raddrizzare il flusso. 

[bookmark: _GoBack]In sintesi, tre sono i tipi di pompe dinamiche (o turbopompe): le pompe centrifughe, le pompe semi-assiali, le pompe assiali. La precedente presentazione dovrebbe aver fatto intuire che si passa dalle pompe centrifughe alle assiali con la finalità di trattate portate sempre più elevate, a parità di dimensioni geometriche.  Come verrà più chiaro nel seguito, questo avviene a discapito della prevalenza: infatti con le pompe centrifughe si riesce a cedere alte prevalenze (tipicamente dell’ordine di decine di metri) mentre con le pompe assiali la prevalenza ceduta è contenuta (tipicamente dell’ordine dei metri).
Nella lezione seguente vedremo come si forma la prevalenza all’interno delle pompe centrifughe e delle pompe assiali. 

Testo di riferimento
G. Cornetti, Macchine Idrauliche, vol.1, edizioni il Capitello, Torino, 1991
A. Bianchi, U. Sanfilippo, Pompe e Impianti di sollevamento, Hoepli, 2001
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Figura 3-2 ~  Misura della prevalenza.
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Si puo riordinare 'espressione come segue:
H= (Zu+ Pu) = (2o + Do) + (Vi = V& V(2:9)
| termini z + p/y si dicono quote piezometriche e la loro differenza tra la sezione di uscita e quella di

entrata, detta prevalenza manometrica, pud misurarsi direttamente con un manometro differenziale in-

serito a cavallo delle due sezioni.
La prevalenza manometrica differisce dalla prevalenza totale per il termine cinetico; solo se le due

velocita in entrata e in uscita sono uguali, in altre parole solo se le aree e quindi i diametri delle sezioni
di entrata e di uscita sono uguali, le due prevalenze coincidono; in tutti gli altri casi non bisognera con-
fondere le due cose e tenere presente che generalmente & la prevalenza totale quella a cui si deve fa-
re riferimento per la corretta risoluzione dei problemi.

Infine, se si riordina 'espressione nel modo seguente:

H= (2, 2o) + (D= Po )y + (Vii = V& JI(2-9)

si evidenzia che la prevalenza totale di una pompa pud calcolarsi misurando e sommando fra loro:
- il dislivello tra i baricentri dei manomeitri;
- la differenza fra le pressioni ai due manometri;
- la differenza delle altezze cinetiche; '

Se, come sovente accade, le quote a cui sono posti i manometri non sono molto differenti e i dia-

metri della sezione di entrata e uscita della pompa quasi uguali, allora la prevalenza totale & approssi-
mativamente uguale alla differenza delle altezze piezometriche.

3.1.2. Calcolo della prevalenza

Situazione diversa & quella in cui si voglia calcolare la prevalenza di una pompa in relazione alle
caratteristiche dellimpianto in cui & o dev’essere inserita. E questo il caso tipico che si presenta in fase

di progettazione di un impianto.
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ra 9.2 - Schema di
ionamento di una tipica

Fase di aspirazione:
prante la corsa verso
Bstra, lo stantuffo
termina una depressione
“interno del cilindro, che fa
ire la valvola automatica
basso) collegata con il
jotto di aspirazione e
richiama il liquido nella
ita il cui volume
enta progressivamente
0 a mano che lo
tuffo si ritira;

Fase di mandata: durante
corsa dello stantuffo verso
tra, I'aumento della
ione provoca dapprima
chiusura della valvola di
ione, intercettando
Bsi il liquido all’interno
pila cavita; I'ulteriore corsa
prso sinistra dello stantuffo
ptermina dapprima
pumento della pressione del
puido, a causa della
Iminuzione della cavita in
pi é.stato intercettato il
Quido, e successivamente
rtura della valvola
matica di mandata (in
), con trasferimento del
ido alla tubazione di

Collettore di mandata
Testata di compressione

Valvola a sfera Albero a gomiti

(mandata)

. Stantuffo
pompante

(aspirazione)

Collettore di aspirazione

come nel caso della Figura 9.3-b) in modo da ridurre le forze di inerzia provocate

dal moto alternativo), ed & portato da un’asta di comando; le tenute tra stantuffo e

cilindro sono guarnizioni elastiche, che si trovano sulla periferia dello stantuffo. A

differenza delle pompe a stantuffo tuffante, il grado di finitura della superficie inter-

na del cilindro deve essere particolarmente curato in modo da garantire la tenuta

e il funzionamento prolungato dello stantuffo.

Lo stantuffo, nella sua corsa (Figura 9.3-a), arriva a occupare le due posizioni estre-

me di

— punto morto esterno, che & la posizione pil lontana dagli organi (a destra) che
forniscono il moto allo stantuffo; qui il volume della camera & minimo;

— punto morto interno, che & la posizione piu vicina agli organi che forniscono il
moto; qui si raggiunge il massimo volume della camera®'.

51 nome di punto morto deriva dal fatto che I'unica parete mobile della camera (lo stantuffo) annulla
la propria velocita in corrispondenza di questa posizione. Queste posizioni estreme dello stantuffo, nel
caso del cilindro orizzontale della Figura 9.4 situato alla sinistra degli organi che forniscono il moto, prendono
anche il nome di punto morto sinistro e punto morto destro oppure, nel caso di un cilindro verticale so-
vrastante gli organi di comando, di Punto Morto Superiore (PMS) e Punto Morto Inferiore (PMI).
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Figura 9.4 - Andamento della

semplice
dell’angolo di rotazione della
manovella a.

Figura 9.5 - Diagramma della
Pportata per una pompa a
doppio effetto in funzione
dell’angolo di rotazione della
manovella .

La pompa alternativa & azionata da una sorgente esterna (motore primo), costituita
da un motore eletirico oppure da un motore termico che fornisce il moto attraverso
un albero rotante. La trasformazione del moto da rotatorio del motore ad alternativo
dello stantuffo avviene con il sistema manovella, biella, testa a croce e stelo dello
stantuffo (Figura 9.3-a). Si ottiene cosi un moto periodico®: la portata che si ottie-
ne é rappresentata dal diagramma della Figura 9.4 per una pompa a semplice effet-

Aspirazione
| Asplrazione

Portata 1

o s
7/ Poriaia media Ve
T

0 w2 o\ o rad
\\ /I Angolo di manovella o ltad]
\
4
| Mandata \ ¥ Mandata |
BBl e B ) /e
\\ &

to, e da quello della Figura 9.5 per una pompa a doppio effetto. In questi diagrammi
sono riportati con linea continua le portate istantanee mandate dalla pompa e con
linea a tratti le portate aspirate. Sono anche indicati i valori medi delle portate man-
date dalla pompa. E evidente la maggiore discontinuita nella portata di una pompa
a semplice effetto.

Portata V

Angolo di u’aanovella < lrad]
/

Oltre alle pompe citate, esistono anche pompe azionate direttamente dal vapore,
in cui lo stantuffo della macchina motrice a vapore (Paragrafo 23.9) & collegato di-
rettamente allo stantuffo della pompa per mezzo di un’asta, evitando cosi il mano-
vellismo descritto precedentemente. Nelle pompe a vapore la velocita effettiva dello
stantuffo & praticamente costante per 80 + 90 % della corsa. Tutte le pompe ad
azionamento diretto da vapore sono a doppio effetto.

Mentre le pompe per basse prevalenze a stantuffo aderente sono state in pratica
sostituite dalle turbopompe, rimangono, per le alte pressioni oppure per il trattamento
di liquidi aventi una viscosita elevata, le pompe a semplice effetto con stantuffi tuf-
fanti, indicati solitamente con il nome di pompanti.

Le attuali pompe a stantuffo, di costruzione orizzontale oppure (meno spesso) verti-
cale, possono essere dotate di un solo stantuffo (pompe monocilindriche oppure sim-
plex), ma & pili usuale la soluzione con pompe pluricilindriche, dotate di stantuffi
tuffanti azionati da un albero a gomiti, analogamente ai compressori volumetrici e

=5 un moto rigorosamente sinusoidale (cioé una curva della funzione trigonometrica seno) nel caso

di una biella di lunghezza infinita.
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Figura 9.3-a - Schema di
pompa a semplice effetto
con stantuffo aderente.

‘La pompa schematizzata nella Figura 9.3-a prende il nome di pompa a semplice ef-

Figura 9.3-b - Sezione
schematica di uno stantuffo

cavo:
A: stelo dello stantuffo;

B: stantuffo cavo;

C: guarnizioni elastiche;

D: cilindrog

(da G. Rigamonti,

Pompe idrauliche
volumetriche in Enciclopedia
dell’Ingegnere, Milano,
Isedi/Mondadori, 1971).

Figura 9.3-c - Schema di
funzionamento di una pompa
a stantuffo a doppio effetto.
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Stantuffo Biella

Manovella

Stelo

Punto morto
esterno
Punto morto
interno

La differenza ¥ tra i valori massimo e minimo assunti dal volume variabile della ca-
mera prende il nome di cilindrata. Il volume minimo assunto dalla camera viene in-
dicato con spazio morto. La cilindrata ¥ risulta uguale al prodotto della superficie
spazzata dallo stantuffo wD?4 (con il diametro dello stantuffo coincidente con il dia-

metro interno D del cilindro) per la corsa C:

fetto, in quanto manda una quantita di liquido pari alla cilindrata ¥ ogni due corse
dello stantuffo: nella prima corsa infatti aspira il liquido e nella seconda effettua la
mandata. Quando invece la mandata viene effettuata a ogni corsa (schema di Figu-
ra 9.3-c), con lo stantuffo che da un lato aspira e contemporaneamente dall’altro la-
to comprime il liquido, allora la pompa si dice a doppio effetto.
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Figura 9.4 - Andamento della
portata per una pompa a
semplice effetto in funzione
dell’angolo di rotazione della
manovella a.

Figura 9.5 - Diagramma della
Pportata per una pompa a
doppio effetto in funzione
dell’angolo di rotazione della
manovella o.

La pompa alternativa & azionata da una sorgente esterna (motore primo), costituita
da un motore eletirico oppure da un motore termico che fornisce il moto attraverso
un albero rotante. La trasformazione del moto da rotatorio del motore ad alternativo
dello stantuffo avviene con il sistema manovella, biella, testa a croce e stelo dello
stantuffo (Figura 9.3-a). Si ottiene cosi un moto periodico®?: la portata che si ottie-
ne é rappresentata dal diagramma della Figura 9.4 per una pompa a semplice effet-
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to, e da quello della Figura 9.5 per una pompa a doppio effetto. In questi diagrammi
sono riportati con linea continua le portate istantanee mandate dalla pompa e con
linea a tratti le portate aspirate. Sono anche indicati i valori medi delle portate man-
date dalla pompa. E evidente la maggiore discontinuita nella portata di una pompa
a semplice effetto.

Portata V

Angolo di ﬁanovella o [rad]
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Oltre alle pompe citate, esistono anche pompe azionate direttamente dal vapore,
in cui lo stantuffo della macchina motrice a vapore (Paragrafo 23.9) & collegato di-
rettamente allo stantuffo della pompa per mezzo di un’asta, evitando cosi il mano-
vellismo descritto precedentemente. Nelle pompe a vapore la velocita effettiva dello
stantuffo & praticamente costante per 80 + 90 % della corsa. Tutte le pompe ad
azionamento diretto da vapore sono a doppio effetto.

Mentre le pompe per basse prevalenze a stantuffo aderente sono state in pratica
sostituite dalle turbopompe, rimangono, per le alte pressioni oppure per il trattamento
di liquidi aventi una viscosita elevata, le pompe a semplice effetto con stantuffi tuf-
fanti, indicati solitamente con il nome di pompanti.

Le attuali pompe a stantuffo, di costruzione orizzontale oppure (meno spesso) verti-
cale, possono essere dotate di un solo stantuffo (pompe monocilindriche oppure sim-
plex), ma & pill usuale la soluzione con pompe pluricilindriche, dotate di stantuffi
tuffanti azionati da un albero a gomiti, analogamente ai compressori volumetrici e

S un moto rigorosamente sinusoidale (cioé una curva della funzione trigonometrica seno) nel caso

di una biella di lunghezza infinita.
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4. Pompe centrifughe )
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La Figura 4-1 e la Figura 4-2 mostrano rispettivamente lo schema e lo spaccato di una pompa
centrifuga. Le componenti principali di una pompa centrifuga sono il corpo pompa, che & fisso, e la gi-
rante che ruota al suo interno aspirando il liquido attraverso Pentrata ed espellendolo attraverso
I'uscita. La girante a sua volta & costituita dal disco, dal disco di chiusura e dalle pale. Le frecce indica-
no il percorso del liquido attraverso la pompa e il verso di rotazione della girante.

Figura4-1 -  Schema di una pompa centrifuga.
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In alcune pompe, la girante & circondata da un anello con pale fisse, chiamato diffusore (Figura 4-
3). Lo scopo di questo dispositivo & di deviare il flusso del liquido in modo da ridurne limpatto contro il
corpo pompa, migliorando cosi il rendimento della macchina.

La Figura 4-4 illustra il fatto che si pud trasferire liquido da un serbatoio a quotd inferiore a uno a
quota superiore, ossia pomparlo, semplicemente mettendolo in rotazione in un cilindro nel quale il li-
quido pud entrare attraverso un foro praticato al centro della base e dal cui bordo trabocca, per essere
raccolto mediante una grondaia posta come un collare attorno alla superficie esterna del cilindro e da
qui essere convogliato al serbatoio superiore. La rotazione del cilindro mette infatti in rotazione, per
trascinamento, anche il liquido in esso contenuto, la cui superficie libera si dispone come un paraboloi-
de di rotazione, di modo che al centro il carico totale € minore di quello nel serbatoio inferiore (sicché
da questo I'acqua viene richiamata all'interno del cilindro) e contemporaneamente la parte alta del pa-
raboloide supera la quota del bordo del cilindro facendo traboccare il fluido.

Figura 4-3 ~  Diffusore di una pompa centrifuga.

Mandata
Girante

Diffusore
con pale
fisse

T Aspirazione

Figura4-4 -  Trasferimento di liquido da un serbatoio a quota inferiore a uno a quota superiore,
ottenuto mettendo in rotazione un cilindro che mette in comunicazione i due serbatoi.
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do si sposti in senso assiale; tuttavia, attraverso la girante (Figure 8.3-b, 8.3-c e 8.3-d),
parte del flusso ¢ assiale e parte & radiale. All'uscita della girante il fluido viene gui-
dato dai condotti del diffusore, che lo invia alla mandata assiale.

Figura 8.22 - Pompa a flusso
misto con mandata assiale.

Uno dei vantaggi delle pompe a flusso misto con mandata assiale (Figura 8.22) &
che esse offrono portate molto elevate e al contempo possono essere adattate a ge-
nerare pressioni elevate, in quanto possono essere facilmente disposte in serie, dando
luogo a unita pluristadio.

Le pompe assiali (Figura 8.8) nascono dall’esigenza di mandare alte portate di li-
quido con ingombri modesti e con velocita di rotazione sufficientemente elevate, in
modo da evitare I'installazione di riduttori di velocita tra il motore elettrico di coman-
do e la pompa (si veda la soluzione b dell’Ese

solto ri i

del liquido (la velocita risulta cosi assiale € senza rotazione) e di convertire la corri-
spondente energia cinetica in energia di pressione. Possiamo assimilare la pompa
assiale della Figura 8.23 a un’elica intubata seguita da una controelica a pale fisse.
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wra 8.23 - Schema di
mpa a flusso assiale (KSB)
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3. Schemi d’impianti
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Anche se tutti gli schemi di impianti di pompaggio possono ricondursi a un unico schema elemen-
tare, & opportuno esaminare i casi tipici che si possono presentare (Figura 3-1).

Figura 3-1 ~  Casi tipici di schema elementare di pompaggio.
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