
(C.E.I.) organo normativo e di unificazione di ca-
rattere nazionale.

Dal 1897 pubblica la rivista « L'Elettrotecnica »
cui si aggiunge dal 1932 la rivista « L'alta fre-
quenza » nonchè numerose monografie scientifiche
e tecniche. La sezione di Torino, è dopo Milano
la più importante dell'Italia con circa 600 soci.

Associazione Tecnica dell'Automobile (A.T.A.)
Sezione di Torino - presieduta dall'Ing. Prof. An-
tonio Capetti.

Costituitasi a Torino il 3 gennaio 1948, pro-
muove e favorisce in Italia lo studio della tecnici
del motore e dell'automobile e lo sviluppo delle sue
applicazioni. Indice riunioni periodiche di carat-
tere nazionale e conferenze.

Conta 11 sezioni nazionali oltre un certo numero
di soci stranieri.

La sezione di Torino è una delle più fiorenti e
numerose.

Particolare considerazione ha ottenuto il « Gior-
nale e Atti dell'Associazione » di carattere tecnico
ed informativo e da quest'anno il periodico « Ri-
cerche ATA » dedicato alle ricerche scientifiche
sperimentali.

Associazione Termotecnica Italiana (A.T.I.)
Sezione Piemontese - presieduta dall'Ing. Prof. An-
tonio Capetti.

Fondata a Torino nel 1947 a carattere nazio-
nale con 11 Sezioni regionali, promuove e favori-
sce lo sviluppo della termotecnica e dei problemi
ad essa inerenti nel campo scientifico, tecnico ed
industriale.

Indice ogni anno congressi nazionali. Possiede
la rivista mensile « La termotecnica » che esce a
Milano ed è al suo 5° anno di vita.

Ha fondato il « Comitato Termotecnico Ita-
liano » che in accordo con altre associazioni, svolge
attività normativa.

Ogni sezione sviluppa particolare attività con
conferenze e manifestazioni culturali di carattere
tecnico e scientifico.

Associazione Amici del Progresso Tecnico e
Scientifico (A.P.T.E.S.) - presieduta dall'Ing. Vir-
ginio Tedeschi.

Fondata nel marzo 1949 da ricercatori e tecnici
della nostra città ha lo scopo di incrementare l'at-
tività di ricerca nel campo tecnico e scientifico in
collegamento con le industrie, gli istituti ed i labo-
ratori, sovvenzionando l'acquisto di speciali stru-
menti di particolare importanza ed interesse, com-
pletando le attrezzature degli Istituti Torinesi, isti-
tuendo borse di studio nell'interesse dello sviluppo
industriale della nostra città, promuovendo riu-

nioni e congressi atti a convogliare a Torino gruppi
di tecnici e studiosi italiani e stranieri.

Attualmente sta per concludere l'ordinazione di
uno dei più moderni microscopi elettronici da in-
stallare presso l'Istituto Elettrotecnico Nazionale
« Galileo Ferraris » di Torino.

Associazione Italiana di Metallurgia (A.I.M.)
Sezione Piemontese - presieduta dal Dr. Aldo Zaz-
zaroni.

Costituita il 18 gennaio 1946 con sede a Milano
ha scopi culturali, promuove il progresso della
scienza e della tecnica dei metalli. Pubblica la ri-
vista mensile « La Metallurgia Italiana ».

La Sezione Piemontese sorta a Torino il 3 no-
vembre 1948 ha avuto l'iniziativa della fondazione
« Luigi Losana » per l'assegnazione biennale di una
medaglia d'oro al ricercatore che abbia portato il
miglior contributo alla ricerca dei metalli.

Associazione Italiana di Aerotecnica (A.I.D.A.)
Sezione di Torino - presieduta dal Generale Mario
Bernasconi.

Sorta nel 1920 per iniziativa del Gen. Moris per
evitare il disperdimento delle conoscenze delle espe-
rienze tecniche acquistate durante la prima guerra
mondiale e per approfondire le ricerche nel campo
aeronautico, stimolando l'azione governativa sui
problemi per lo sviluppo aeronautico del nostro
Paese. Promuove convegni nazionali con l'inter-
vento di personalità anche straniere consentendo
la raccolta di interessanti comunicazioni e me-
morie, indice studi e conferenze.

Fino dalla sua fondazione ha pubblicato inin-
terrottamente la rivista « Aerotecnica » organo volto
a far conoscere l'apporto dei tecnici italiani al pro-
gresso aeronautico.

Questi Enti, che ebbero per la quasi totalità i
natali a Torino, anche in momenti difficili, a di-
mostrare la esuberante ed indomita energia del po-
polo piemontese, hanno scopi puramente cultu-
rali: essi intendono proseguire l'opera svolta nel
passato da artisti, tecnici, scienziati illustri, nel-
l'approfondire quelle cognizioni che sono il retag-
gio delle nostre categorie fornendo al Paese ed in
particolare alla nostra Città il contributo della loro
competenza.

Essi sperano che in fraterna collaborazione, resa
più efficiente dalla loro convivenza, potranno per-
correre un lungo e radioso cammino seminato di
opere utili al progresso della civiltà.

Le premesse lo fanno presagire, ci è di sprone
la Vostra fiducia, ci assiste la nostra volontà.

Torino, 3 marzo 1951.

Mario Dezzutti
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Influenza della quota e della velocità

sui motopropulsori del volo
(Conferenza tenuta il 3 Marzo alla Società degli Ingegneri e degli Architetti in Torino)

L'autore esamina le modalità e i limiti di applicazione al volo del razzo, del turboreattore
e dell'autoreattore rilevando le analogie concettuali che legano fra loro queste diverse macchine

Le tre epoche della motorizzazione.
La utilizzazione del calore per lo sviluppo del-

l'energia meccanica corrisponde, nella storia del
progresso umano, a tre modi distinti di operare
delle macchine che la realizzano, secondochè le
sostanze termogene che agiscono nel loro interno
sono un esplosivo, ovvero il vapore d'acqua, o fi-
nalmente un derivato del petrolio.

L'inizio delle grandiose applicazioni di cia-
scuno di questi potenziatori del lavoro umano
segna il principio di un'era storica diversa.

La scoperta della polvere pirica prelude all'evo
moderno; la macchina a vapore di Watt inaugura
con l'inizio del secolo XIX la motorizzazione indu-
striale a quella dei trasporti per via d'acqua col
Fulton e per via ferrata con lo Stephenson; il mo-
tore a combustione interna iniziandosi il XX secolo,
la esalta fino a rendere possibile il volo meccanico.

Ma le tre grandi scoperte non sono scomparse
nè scompariranno per lasciare il luogo ad altre :
sono anzi in continua evoluzione di perfeziona-
menti.

Le armi da fuoco, pure costituendo la più antica
macchina termica, hanno segnato, anche recente-
mente, nuovi cospicui progressi. Di pari passo pro-
gredisce la tecnica del razzo, che dal punto di
vista funzionale, si può considerare come un mor-
taio invertito, perchè dà movimento per reazione
alla capsula contenente la carica, invece che al
proietto.

La motrice a vapore, trasformatasi al principio
di questo secolo in macchina rotativa, si è oggi af-
fermata come la dominatrice del campo delle
grandi centrali termiche; ma ha contempora-
neamente segnato la via al divenire della turbina
a gas; e questa, combinandosi col modo di operare
del razzo, ha creato il propulsore a getto, per rag-
giungere e superare in volo la velocità del suono.

Così l'umano progresso cammina, anche in
questo settore non solo con la ideazione di nuovi
principi e di nuovi strumenti, ma con la rielabora-
zione di quelli già sfruttati, per elevarne il poten-
ziale ed ampliarne i campi d'azione.

Le sostanze termogene nei razzi.
La bocca da fuoco utilizza la forza espansiva

dei gas sviluppati dalla combustione delle polveri
o degli esplosivi. Il loro carattere essenziale è
quello di essere sostanze termogene integrali, cioè
composti o miscele combustibili contenenti anche
il comburente, e quindi capaci della reazione calo-
rifica senza il sussidio dell'aria.

Ciò conferisce al razzo una preziosa autonomia,
che lo rende capace di operare anche fuori del-
l'atmosfera; ma crea la difficoltà della stabilizza-
zione delle sostanze termogene che esso utilizza, per
evitarne lo scoppio, mentre aumenta il peso delle
scorte che occorre trasportare come dotazione del-
l'apparato motore nei mezzi di locomozione.

Basso è di fatto il potere calorifico delle polveri
e degli esplosivi rispetto a quello degli idrocarburi,
soltanto perché quelli contengono l'ossigenò com-
burente, che questi trovano nell'atmosfera.

Perciò un kg. di nitroglicerina C3H5O3(NO2)3,
può sviluppare soltanto 1580 calorie, mentre una
benzina, come miscela di idrocarburi liquidi della
serie paraffinica, del tipo eptano C7H16, ne sviluppa
da 10 a 11 mila.

Ma se addizioniamo ad essa l'ossigeno, neces-
sario alla combustione, che ha un peso 3,52 volte
maggiore del suo, il potere calorifico del complesso
si riduce a 2200 calorie per Kg.

Se poi ricorriamo ad una sostanza ossidante,
quale il perclorato potassico K. Cl. O4, di peso
circa il doppio dell'ossigeno contenuto, il potere
calorifico discende a 1250 calorie per Kg.

È cioè inferiore a quello della nitroglicerina.
D'altra parte l'uso degli esplosivi come sostanza

termogena evita la complicazione e la spesa di un
compressore per dare all'aria aspirata la pressione
preliminare necessaria a potenziare il calore ceduto
al ciclo nella sua funzione energetica.

Il rendimento di questa funzione che nel razzo,
come nella bocca da fuoco, è dato dal rapporto fra
l'energia cinetica comunicata al corpo mobile e
l'equivalente meccanico del calore disponibile
nella sostanza termogena adoperata, è molto basso
sia per la energia residua dei gas espulsi, sia per-
chè la introduzione di calore in essi non avviene
tutta alla temperatura massima.

Perciò l'uso degli esplosivi nelle macchine ter-
miche a funzionamento continuo non ha trovato
sviluppi.

Velocità raggiungibili nei razzi.

Invece la evoluzione del razzo è in continuo
progresso nel duplice indirizzo di aumentare la
velocità di afflusso dei gas dalla capsula di reazione
elevandone la temperatura, e di accrescere il rap-
porto fra il peso della carica ed il peso totale per
raggiungere una velocità progressiva prossima, il
più possibile, a quella di efflusso dei gas.

È noto che l'ugello di emissione funziona nel
modo più sicuro se la velocità del getto non supera
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essendo K il rapporto dei calori specifici, g la gra-
vità ed R la costante di elasticità dei gas biato-
mici, supposta T la loro temperatura assoluta nella
suddetta sezione.

Portando questa temperatura ad un migliaio di
gradi si ha dunque una velocità di 600 m. al se-
condo.

Questi valori possono essere superati, sia fa-
cendo seguire la sezione ristretta da una diver-
gente, nel quale il getto si accelera, sia ricorrendo
ad esplosivi che evitino la dissociazione dei pro-
dotti gassosi alle alte temperature ed a leghe me-
talliche capaci di sopportarle.

Fu lungamente studiato anche fra noi il nitro-
metano CH3 NO2, al quale si diede il nome di
Ergol. È un liquido mobile incolore, di facile pre-
parazione, che nella reazione, dal punto di vista
termico, più favorevole, si scinde in anidride car-
bonica, idrogeno ed azoto liberi, sviluppando 65,6
calorie per grammo molecola, cioè circa 1000 ca-
lorie per Kg. Iniettandolo nella camera di rea-
zione alla pressione di 70 a 100 atmosfere, si può
elevare la temperatura ad oltre 2000° C, ottenendo
una velocità di afflusso di 1000 m/s. Ma la sua
stabilità risulta, per questa operazione, compro-
messa.

Citiamo ancora i monergoli : miscele di nitrato
di metile e metanolo nelle proporzioni rispettive
del 75 e del 25 % ; gli ipergoli, costituiti di due
liquidi, l'acido nitrico concentrato, ed una miscela
di idrato di idrazina e metanolo; i propulsori so-
lidi utilizzanti una miscela plastica del combusti-
bile, costituita di 2 parti di asfalto e di una di
un idrocarburo paraffinico, mescolato col perclo-
rato potassico, già citato come ossidante, tirata in
fili per graduare la velocità di reazione lungo essi
come lungo una miccia.

Così si fabbricano oggi correntemente i razzi,
per appoggiare la partenza degli aeroplani a getto.

Così si costruiscono i missili, per raggiungere
le altissime quote, sottraendosi alla resistenza del-
l'aria, onde ottenere amplissime gittate, sia a scopo
bellico, sia col fine di esplorare le condizioni fisi-
che e in particolare le temperature della strato-
sfera più remota, con gli strumenti registratori
sistemati a bordo.

A parte la loro finalità queste macchine, come
trasformatrici dell'energia termica in meccanica,
rappresentano le condizioni ideali di una funzio-
nalità indipendente dall'ambiente esterno, e costi-
tuiscono quindi il termine di paragone dei moto
propulsori a getto, che hanno coi razzi una spic-
cata affinità.

Caratteri del turbo reattore dipendenti
dalla funzione del compressore.
Il turbo reattore si differenzia però nettamente

perchè è asservito all'atmosfera, dalla quale deve
captare l'aria in misura eccezionalmente elevata,
rispetto agli altri motori a combustione interna.

Di fatto il rapporto fra il peso del carburante
e il peso dell'aria introdotta invece di 1/15 si
riduce in queste macchine ad 1/70, e ciò sia per
limitare la temperatura delle pale della turbina
che la corrente dei gas combusti investe, mentre la
centrifugazione cimenta, sia perchè la spinta pro-
pulsiva che il getto a reazione suscita, a pari ener-
gia comunicata ad esso, cresce più rapidamente col
crescere della portata che col crescere della velo-
cità.

Adunque le analogie col razzo si limitano alla
identità dello strumento propulsivo, mentre il com-
pressore, che nel razzo manca affatto, è parte so-
stanziale del turbo reattore e solo alle velocità più
spinte, può venire gradualmente sostituito dalla
presa dinamica.

D'altra parte si può stabilire una analogia
istruttiva fra il turbo reattore ed il propulsore ad
elica, se si pensa che l'elica può venire alloggiata
dentro il fuso cavo della macchina, riducendone
il diametro, aumentando il numero delle pale per
ogni schiera e rendendola multipla invece che sem-
plice, o tutto al più doppia, come nei sistemi con-
trorotanti, oggi largamente usati.

Così l'elica diventa il compressore assiale del
turbo reattore, che ne alimenta la motrice propria-
mente detta, costituita dalla camera di combu-
stione e dalla turbina.

Il getto di reazione è la corrente dei gas di
scarico, che sussiste in ogni motore a combustione
interna, e che qui si unisce con la corrente di scia
del propulsore ad elica, introdotta nella macchina,
invece che lasciata libera, o convogliata in parte
per refrigerarla.

Questa equivalenza rende intuitive alcune pro-
prietà del turbo reattore, che le misure dirette
hanno messo in evidenza, e che derivano dal fatto
che il compressore elicoidale è un'elica a pale fisse.

Essa consiste nella influenza della velocità di
volo sulla spinta per un dato numero di giri del
rotore.

Poichè la macchina viene progettata per un re-
gime fondamentale di esercizio, gli angoli di orien-
tazione delle pale del compressore sono quelli per
i quali la velocità assiale della corrente d'aria e
quella periferica delle schiere, insieme combinate
per differenza, orientano il flusso nella direzione
di rendimento massimo dei profili.

Aumentando la velocità di volo cresce natural-
mente la componente assiale del flusso e il com-
pressore, finchè il numero di giri è basso, si com-
porta come una vite mordente nell'aria, che avanzi
troppo in fretta rispetto al suo passo, e quindi
spinge meno energicamente.

L'opposto succede coi numeri di giri più ele-
vati, quando, per mettere l'elica nelle condizioni
ottime, bisogna aumentarne la velocità assiale, ciò
che avviene accrescendo la velocità di volo che fa-
vorisce l'aumento della portata.

Si verifica per conseguenza questo fatto che la
spinta diminuisce alle basse andature quando cre-
sce la velocità di volo ed aumenta invece alle anda-
ture spinte.

Per le condizioni ottime di progetto la spinta è
quasi indipendente dalla velocità di volo.
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In un De Havilland Ghost, ad esempio, a 9000
giri circa la spinta è praticamente costante alle
varie velocità.

Il turbo reattore ben calcolato può dunque pre-
sentare questa singolare proprietà che lo assimila
al razzo, ma soltanto per una determinata anda-
tura.

Se le pale del suo compressore assiale e quelle
della sua turbina potessero cambiare orientazione,
come avviene nelle eliche moderne, dotate di un
variatore del passo, la costanza della spinta po-
trebbe verificarsi con una certa approssimazione
per numeri di giri diversi.

Con un compressore centrifugo questo risultato
sarebbe più difficile a raggiungere, anche dispo-
nendo di un accoppiamento a rapporto variabile
fra compressore e turbina.

Influenza della quota.

Meno facile a spiegarsi in modo intuitivo è l'in-
fluenza della quota. Con essa si modificano la den-
sità e la temperatura dell'aria nella atmosfera stan-
dardizzata, per la quale, al di sotto della tropo-
pausa, cioè al di sotto della quota di 10.800 m. per
la nostra latitudine, si ammette una diminuzione
regolare di 13° C ogni 2000 m. di salita.

Premettiamo che la spinta di un turbogetto,
che noi calcoliamo con la quantità di moto del
flusso uscente, è, di fatto, il risultato della pres-
sione totale applicata al fasciame esterno e sopra
tutto alla parete interna della macchina, e preva-
lentemente è dovuta alla presenza delle due luci:
quella di captazione dell'aria a prora e quella di
fuoruscita dello scarico a poppa.

Sull'area di queste due luci la pressione non
opera, perchè manca la parete che dovrebbe rac-
coglierla; ciò che, nel caso del razzo, ove la luce
anteriore manca, risulta più evidente, non essendo
la pressione interna sul vertice di prora equili-
brata da quella di senso opposto sulla bocca di
efflusso, aperta a poppa.

Ma la pressione totale p, è la somma della pres-
sione statica e di quella dinamica, la quale, per
un dato regime, può variare da punto a punto
proporzionalmente alla pressione di arresto

Legge di similitudine.
Naturalmente nei due regimi deve contempora-

neamente essere identico il rapporto fra la velocità
di volo e la velocità angolare del rotore.

Si definisce così una legge di similitudine fra
il comportamento di uno stesso rotore a due quote
diverse e con velocità diverse, la quale dice che le
velocità, siano progressive, siano rotatorie, devono
essere direttamente proporzionali alle radici qua-
drate delle temperature assolute, corrispondenti
alle quote.

Nota allora la spinta a quota zero per un dato
numero di giri ed una data velocità di volo, si
dedurrà per una quota diversa, in cui regna la
temperatura T, il nuovo numero di giri e la nuova

Il consumo per miglio volato a quote
diverse.
Su queste basi sono generalmente fondati i cal-

coli di previsione del consumo per miglio volato,
dai quali dipende il raggio di azione dell'aereo con
turbogetto.

Si supponga per semplicità che il coefficiente
di resistenza dell'aereo rimanga, alle diverse velo-
cità di volo, costante, il che significa trascurare
l'aumento della resistenza indotta dovuto ai mag-
giori valori del coefficiente di portanza alle pic-
cole velocità, per le quali l'apparecchio deve avere
un assetto più impennato. Si conclude allora che,
per un dato valore della spinta a quote diverse, le
velocità devono variare in modo di non modificare
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Così se un turboreattore a quota zero, operando
a 10.000 giri ed alla velocità oraria di 500 miglia
sviluppa 4900 libbre di spinta, lo stesso reattore
alla quota di 25.000 piedi, ove la pressione è ri-
dotta nel rapporto 0.377 e la radice quadra della
temperatura nel rapporto 0,91, potrà sviluppare
4900.0,377 = 1850 libbre di spinte, tenendo la ve-
locità rotatoria di 9100 giri con la velocità di volo
di 455 miglia.

Ritenendo poi che in due regimi corrispon-
denti nella similitudine il rendimento abbia lo
stesso valore, e quindi i consumi varino propor-
zionalmente alle potenze sviluppate (prodotto delle
spinte per le velocità), dal consumo a quota zero
della prima andatura si deduce quello a quota
diversa della seconda, moltiplicandolo per il pro-
dotto del rapporto fra le pressioni per quello fra
le velocità.

Tale prodotto nell'esempio citato è 0,377 x 0,91
= 0,343. Quindi se il consumo a quota zero e 10
mila giri è di 2200 Kg. all'ora, a 25 mila piedi e
con l'andatura di 9100 giri si deve ridurre a
755 Kg.

Date allora velocità e quote, essendo stata pre-
fissata la spinta, si deduce il numero di giri e il
consumo di carburante, da prima nell'unità di
tempo, poi per unità di percorso, per esempio per
miglio volato.

per ogni posizione del punto sulla parete della
macchina.

Le spinte di due regimi diversi staranno dunque
nel rapporto delle pressioni statiche, se le pres-
sioni dinamiche di arresto ammettono lo stesso

quella del suono, che in ogni caso regna nella se-
zione ristretta dell'orifizio ed è uguale a



Per il già citato motore De Havilland Ghost è
stata calcolata la tabella seguente :

Appare subito che, col crescere della quota,
diminuisce rapidamente il consumo per miglio
volato, e quindi cresce l'autonomia per una data
scorta di combustibile, e ciò tanto per l'andatura
spinta (azione propulsiva di 1500 libbre) quanto
per una moderata (azione propulsiva di 1000
libbre).

Per la prima anzi le condizioni ottime sareb-
bero raggiunte alla quota di 12.000 m. al disopra
della quale il consumo, dopo essere disceso al va-
laro 0,92, comincerebbe a crescere.

Per la seconda invece il consumo continuerebbe
a diminuire.

Bisogna però notare che la velocità di 600 mi-
glia all'ora, uguale circa a 1000 Km. orari, è già
tanto prossima alla velocità del suono, sopratutto
date le basse temperature che regnano nella zona
della tropopausa che la ipotesi del coefficiente di
resistenza costante cessa di essere accettabile.

Particolarmente istruttivo è il confronto fra il
consumo del miglio volato con un turbo reattore
e quello corrispondente al propulsore ad elica.

Se difatto sostituiamo un gruppo motore di tipo
tradizionale, della potenza di 1430 cavalli, il
quale, con eliche di adeguato passo e rendimento
0,85, può sviluppare come il turbo reattore 1500
libbre di spinta alla velocità di 300 miglia, ne
deduciamo un consumo di 1,19 Kg. per miglio
volato, nettamente inferiore a quelli calcolati per
il turbo getto fino alla quota di 10 mila metri.

Se ne conclude, ciò che è già dimostrato dal-
l'esercizio delle aviolinee transcontinentali, che il
vantaggio dei nuovi sistemi di propulsione a getto
può essere anche sensibile rispetto alla economia
dei consumi, soltanto se si raggiungono quote di
volo prossime alla tropopausa, mentre d'altra
parte i turbo reattori realizzano velocità molto
maggiori dei gruppi tradizionali ad elica, anche
per quote inferiori.

L'Autoreattore.

L'aumento della velocità e della quota, oltre i
limiti di buon rendimento per il turboreattore, ha
condotto ad un termopropulsore, che rappresenta.
l'ultimo stadio possibile della evoluzione del mo-
tore termico : l'autoreattore, altrettanto semplice
quanto il razzo, perchè privo come esso di qual-
siasi meccanismo animato di movimenti proprii, in
quanto la compressione è tutta compiuta dalla
presa dinamica, e quindi, soppresso il compres-
sore, a nulla più serve la turbina.

Però l'asservimento alle condizioni esterne del-
l'atmosfera, dalla quale viene captata l'aria neces-
saria alla combustione, impone velocità altissime
per realizzare con la sola presa dinamica un rap-
porto di compressione sufficiente ad assicurare un
buon rendimento al ciclo termico.

Con la velocità del suono tale rapporto può
accostarsi ad 1,9, valore ancora scarso al fine ac-
cennato, tantochè l'indice di consumo corrispon-
dente si valuta a 2,7, cioè il peso del combustibile
bruciato nell'unità di tempo è 2,7 volte la spinta
sviluppata dalla macchina.

Il campo di azione dell'autoreattore è dunque
tutto ipersonico, ciò che ha un lato vantaggioso,
in quanto, superata la velocità acustica, la legge in-
crementale della resistenza aerodinamica diventa
meno rapida.

La macchina termica si identifica di fatto con
l'aeromobile, il quale, avanzando, comprime l'aria
con la sua prora, ne potenzia il flusso nella cavità
interna del fuso motore con la combustione e pro-
voca la spinta con la reazione del getto di scarico,
per il quale bisogna raggiungere velocità molto
superiori a quella del volo, realizzando tempera-
ture nella camera di combustione assai più alte che
nel turboreattore.

Ma i limiti imposti dal pericolo del surriscal-
damento delle palette fortemente centrifugate della
turbina hanno naturalmente cessato di esistere;
quindi le difficoltà metallurgiche sono meno ardue.

Per contro la limitazione dell'ingombro e del
peso della macchina diventano fattori essenziali
delle sue possibilità, mentre il problema del suo
tracciamento, in osservanza alle leggi della gas di-
namica, diventa il problema fondamentale della
sua progettazione.

I successivi tronchi convergenti o divergenti
della cavità in cui si svolge il flusso dell'aria e dei
gas combusti, come le accidentalità che separano
un tronco dall'altro corrispondono a fasi succes-
sive del fenomeno termodinamico che occorre rea-
lizzare, e che si svolge in modo difettoso se il trac-
ciato è scorretto; mentre il profilo esterno deve
soddisfare alla condizione della minima resistenza
per il regime di velocità considerato come fonda-
mentale dell'aeromobile.

Per quanto riguarda l'avviamento, l'autoreat-
tore, incapace di partenza autonoma, richiede, per
raggiungere il suo regime, l'ausilio di altri moto-
propulsori meno spinti, ovvero quello del razzo
che può percorrere da solo tutte le fasi della esal-
tazione della velocità, ma ben presto si esaurisce.

La visione panoramica delle possibilità della
macchina termica applicata alla locomozione è
dunque oggi completa.

Ma l'ingegnere ha ancora un lungo cammino
da percorrere per tradurla intieramente in atto,
poiché le realizzazioni richiedono un grandioso
complesso di ideazioni particolareggiate e di per-
fezionamenti per i quali è necessaria la più larga
collaborazione dei tecnici e degli esecutori, come
in ogni concreta conquista dell'ingegno umano.

Modesto Panetti

L'Architetto Conte Carlo Ceppi
Conversazione tenuta dall'A. il giorno dell'inaugurazione della Sede Sociale. Cenno biografico
su Carlo Ceppi (1829-1921), il maggiore architetto piemontese della fine dell'Ottocento.

Questo fausto giorno per la nostra Società
parve propizia occasione per ricordare uno dei
nostri Soci più insigni e che del nostro Sodalizio
fu uno dei fondatori: l'architetto conte Carlo
Ceppi.

Di Lui scrissero brillantemente l'Ing. Spur-
gazzi, ed i suoi discepoli Ing.ri Chevalley, Salva-
dori e Bruno: dai loro scritti ho tratto buona parte
delle notizie che qui esporrò, non avendo io avuto
la ventura di frequentare l'illustre Uomo, della cui
figura fisica serbo tuttavia personale ricordo.

Lo si incontrava qualche volta nelle vie di To-
rino, il volto ormai segnato dall'età avanzata in-
corniciato dalla barba bianca, la persona di non
grande statura ma ben formata, il cappello a cen-
cio, l'abito scuro modesto, ma non privo di distin-
zione, sempre senza pastrano anche l'inverno, la
mano destra infilata nella tasca dei calzoni.

Nobile figura circondata dall'affetto e dalla
reverenza di tutti.

Carlo Ceppi nacque in Torino il 12 ottobre 1829
dal Conte Lorenzo e da Cristina Ceroni. Il padre
era Magistrato, la madre, donna di fine intendi-
mento e cultura non comune, discendeva da una
famiglia in cui la professione di Architetto era tra-
dizionale.

Infatti Architetto era stato il padre ed Archi-
tetto il nonno, quel Carlo Ceroni che onorevol-
mente operò in Torino durante il '700 e la cui
stirpe proveniva dalla Valsolda sulla sponda Lom-
barda del lago di Lugano nella provincia di Como,
tradizionale terra dei Maestri Comacini che per
secoli mostrarono il loro talento di costruttori in
tutta Italia, anzi in tutto il mondo civile.

Il Ceppi da ragazzo ebbe una educazione au-
stera, ma non severa : fece i suoi studi con rego-
larità, ma senza distinguersi particolarmente, solo
mostrando una naturale tendenza al disegno, onde

Chiesa di San Gioachino (1876-1882) - Torino - Corso Giulio Cesare.

Chiesa del Sacro Cuore di Maria (1884-1900) - Torino - Piazza Donatello.

gli furono dai genitori procurate lezioni dal pae-
sista Carlo Piacenza così come il congiunto, illu-
stre Architetto Melano, gli impartì suggerimenti ed
insegnamenti.

Quando si trattò di iscriversi all'Università
parve che nessuna Facoltà meglio si addicesse alle
sue tendenze artistiche che quella di Matematiche
ed Ingegneria e così, a 22 anni, il 12 agosto 1851
Carlo Ceppi conseguì la laurea di « Ingegnere
idraulico ed Architetto civile ».

Ebbe come Maestri, per il corso di Costruzioni,
il Cap. Conte Luigi Federico Menabrea, valente
scienziato che poi, datosi alla politica, fu Amba-
sciatore, Ministro degli Esteri, Presidente del Con-
siglio; e per il corso di architettura, l'arch. Carlo
Promis, austero, eruditissimo studioso, ardente di
propositi quanto solitario e tenace : ingegno più
critico che inventivo. Di lui a Torino sono parti-
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