Misure di pressione con VelociCalcPlus

Gli strumenti TSl VelociCalcPlussono in grado di effettuare misure di pressione differenziale. Gli strumenti sono infatti
dotati di due prese di pressione, una contraddistinta con il segno (+), I'altracon il segno (-); VelociCalcPlus misurala
differenza di pressione che si instauratra queste due prese.

Pressione statica

Lapressione statica descrive ladifferenzadi pressione trainterno ed esterno di un sistema, senzatenere conto di alcun
movimento presente all'interno del sistema stesso.

Per esempio, nel caso di unacondottad‘aria, lapressione statica € la differenzatrala pressione interna del condotto e
quella esterna al condotto, senzatenere conto della portata d'aria che flussa nel condotto. Lamisuradella pressione
statica viene effettuata per vedere in quali condizioni lavorail sistema.

Il modello TSI VelociCalcPlusviene fornito con una ventosa che pud essere utilizzata per misurare la pressione statica.
Per fare questo € necessario:

collegare la ventosa ad una estremita del tubo in silicone

collegare |'altra estremita del tubo alla presa (+)

fissare laventosain corrispondenza della presa di misura (foro) sul condotto

collegare I'altro tubo alla presa (-) e lasciare I'estremita liberain aria, espostaalle condizioni ambientali.

Selapressione statica all'interno del condotto € positiva, il display del VelociCalcPlusindichera un numero positivo; in
caso contrario (se cioe la pressione statica nel condotto € negativa) il numero sul display sara negativo.
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Figura 1: Misuradella pressione statica con ventosa

Questo metodo tuttavia mostra alcuni limiti. Qualsiasi imperfezione (shavatura, slabbratura.) in corrispondenza del foro
di misurapuo dare errori di misura, selavelocitadell'ariaall'interno del condotto & superiore a7,62m/s. Inoltre tale
metodo non da buoni risultati seil moto dell'aria é turbolento. In questi casi, per effettuare questamisurasi utilizza un
tubo 'statico’ di Pitot seguendo il seguente schemadi collegamento:

collegareil tubo 'statico' di Pitot ad una estremita del tubo in silicone
collegare |'altra estremita del tubo alla presa (+)
collegare I'altro tubo alla presa (-) e lasciare I'estremitaliberain aria, esposta alle condizioni ambientali.

Assicurarsi cheil tubo di Pitot vengalambito interamente dal flusso d'aria.
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Figura 2: Misura della pressione statica con tubo 'statico’ di Pitot

Il modello TSl VelociCalcPlusviene fornito completo di tubo 'statico’ di Pitot per questo tipo di misure. Unavolta
effettuati i collegamenti, selapressione statica al'interno del condotto € positiva, il display del VelociCalcPlus
indichera un numero positivo; in caso contrario (se cioe la pressione statica nel condotto € negativa) il numero sul
display saranegativo.

Pressione dinamica e velocita

Gli strumenti TS Vel ociCal cPlus possono essere utilizzati per la misura della pressione dinamica, e quindi della
velocitadell'aria, attraverso un comune tubo di Pitot (o tubo di Prandtl). Tale metodo richiede un semplice calcolo
matematico per passare dalla pressione dinamica (misurata) alla velocita (calcolata).

Risulta nolto utile poter misurare lavelocita dell'aria con tubo di Pitot: il sensore afilo caldo infatti hadei limiti
ambientali di impiego, limiti di temperatura e di purezzadell'aria. Quando vengono richieste misure di velocitaaria con
temperature elevate (fino a 500°C e oltre) e magari in presenza di sostanze corrosive, I'unico metodo di misura e quello
che prevede I'utilizzo del tubo di Pitot.

Il forellino frontale di un tubo di Pitot € sensibile alla pressione totale, cioé alla pressione statica pitl la pressione dovuta
allavelocitadell'aria che flussa nel condotto. Collegando opportunamenteil tubo di Pitot a VelociCalcPlus, la
pressione statica viene automati camente sottratta dalla pressione totale e lalettura sul display érelativaalapressione
dinamica: in ultimaanalisi alavelocitd Schemadi collegamento (Figura 3):

collegareil foro assiale del tubo di Pitot alla presa (+) dello strumento, attraverso un tubo in silicone: misura
dellapressionetotale

collegareil foro trasversale del tubo di Pitot alla presa (-) dello strumento, attraverso I'altro tubo in silicone:
misura della pressione statica

Assicurarsi cheil tubo di Pitot venga posizionato parallelo al flusso d'aria all'interno del condotto, come dafigura.
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Figura 3: Misuradellavelocita con tubo di Pitot



Risulta:

Fv = FPiot — Fatat

ove:

Pv= pressione dinamicao di velocita

Ptot= pressione totale, data dalla somma della pressione dinamica + pressione statica

Pstat= pressione statica

Quando le condizioni di misurasono circauguali alle condizioni standard di 21,1°C e 760mmHg (101,4kPa), lavelocita
edatada

Vi s = 40,76,/ Pv
ove

Vm/s= velocitain metri al secondo
Pv= pressione dinamica o di velocita misurata dal VelociCalcPlus, inkPa

Velocita 'standard' e Velocita 'attuale

Selecondizioni di misurasono sostanzialmente differenti dalle condizioni standard di 21,1°C e 760mmHg (101,4kPa),
si puo usare la seguente relazioni per il calcolo della velocita standard:

Vatd = 25,4, {PPvI(T + 27315)
ove:

V std= velocita standard in metri al secondo

P=pressione barometricain millimetri di mercurio (mmHg)

Pv= pressione dinamica o di velocita misurata dal VelociCalcPlus, inkPa
T=temperatura del flusso d'ariain °C

E' importante notare che I'equazione appena scritta da lavelocita standard, cioe la velocita corretta alle condizioni
standard. Lavelocita standard € lavelocita misurata dal sensore afilo caldo del VelociCalcPlused e lamisuradella
velocita di massa dell'ariain movimento.

Normalmente gli strumenti misurano la velocitariferitaalle condizioni standard, cioe compensano eventuali variazioni
di densita dell'aria entro specificati intervalli di temperatura.

Tuttaviamolti tecnici utilizzano la cosiddetta vel ocita attuale (NON corretta per le condizioni standard). Si pud
utilizzare la seguente equazione per calcolare lavelocita attuale, quando le condizioni di misura sono diverse daquelle
standard di 21,1°C e 760mmHg (101,4kPa):

ove:l

Vol g = 4463 Fvl d



Vm/s=velocitaattuale in metri a secondo
Pv= pressione dinamica o di velocita misuratadal VelociCalcPlus, in kPa
d=densitadell'ariainkg/m3

Ladensita dell'aria pud essere misura con |a seguente equazione:
ove:

d = 04636FP5 (T + 273,15)

P= pressione barometricain millimetri di mercurio (mmHg)
T=temperatura del flusso d'aria, in °C

E' importante ricordare che se pressione e temperatura sono sostanzialmente differenti dalle condizioni standard, la
differenzatravelocita attuale e vel ocita standard puo essere rilevante.

Per quanto riguarda I'umidita, atemperatura ambiente non c'e la necessita die effettuare compensazioni per tener conto
di eventuali variazioni: infatti da prove sperimentali effettuate in laboratorio, per unavariazione da 0 a 100% di umidita
relativa nell'aria, si haunavariazione nellaletturadi velocita di meno del 3%.

A temperatura e umidita elevate invece, pud non essere trascurabile lavariazione di velocita



