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PREFAZIONE

La ragione dello sviluppo, apparentemente esteso, che abbiamo dato 
agli argomenti qui contenuti, si trova nella Prefazione generale di questo 
Manuale, ove abbiamo messo in rilievo le cognizioni che deve possedere 

l’architetto, affinchè possa progettare e dirigere la esecuzione di un edificio 
in modo che soddisfaccia non solo a tutte le esigenze richieste dalla vita 
moderna, ma alla economia costruttiva ed all’economia nelle spese di 
esercizio e di mantenimento.

È sovrattutto nella scelta del sistema più adatto fra i vari sistemi che 
ogni impianto offre, nei modi di dare le ordinazioni, nella disposizione 
delle diverse parti dell’impianto stesso (così che il maggior rendimento di 
esso non contrasti colla comodità, colla sicurezza e coll’estetica), nella vigi­

lanza sui lavori di esecuzione, e infine nelle collaudazioni, che si rende 
maggiormente evidente la necessità di conoscere a fondo gli impianti di 

cui si tratta. — Siamo quindi certi di aver fatto cosa utile raccogliendo non 

solo le notizie che l’architetto provetto deve aver sott’occhio nel momento 
del bisogno, ma anche quelle teoriche fondamentali che mettono in grado 
il professionista meno pratico di rendersi padrone dell’argomento.

Agli ingegneri Elvio Soleri, P. Bresadola, Mario Felice Donghi, 
F. A. Ferreri rivolgo vive grazie per la cortese ed efficace collaborazione 
prestatami.

D. D.





CAPITOLO XII.
COMPENDIO DI ELETTROTECNICA

(Ing. Elvio Soleri) 

I. — LEGGI FONDAMENTALI DELL’ELETTRICITÀ E DEL MAGNETISMOa) Corrente elettrica. — In un circuito elettrico, sono da considerarsi essenzialmente tre elementi: Intensità della corrente. forza elettromotrice e resistenza elettrica.Nella sua forma generale il fenomeno del passaggio della elettricità nei corpi conduttori si può paragonare a quello della circolazione dell’acqua sotto pressione in una condotta. Alla pressione esistente fra i punti estremi della condotta idraulica corrispónde la forza elettromotrice o tensione della corrente elettrica — con maggiore analogia si chiama differenza di potenziale fra due punti del circuito quella causa che produce la circolazione della corrente, come si dice differenza di livello quella che nella condotta idraulica produce la circolazione dell’acqua.La corrente elettrica circola dal punto a potenziale più alto al punto a poten­ziale più basso; questa direzione si dice positiva.La intensità della corrente corrisponde alla portata della condotta idraulica e si può definire come la quantità di elettricità che passa per ogni minuto secondo attra­verso ad ogni sezióne del conduttore. La intensità della corrente ci è nota ed è misu­rabile per mezzo dei suoi effetti chimici, meccanici, termici e luminosi.La unità di misura della quantità di elettricità è il Coulomb (C.), mentre l’unità di misura della intensità della corrente elettrica (1) è V Ampère (A.).Evidentemente Ampère X tempo = Coulomb1 Ampère X ora = 3600 Coulomb.La unità di misura della forza elettromotrice (f. e. m. E.) è il Volt (V.).Resistenza elettrica. — Al passaggio della corrente ogni corpo oppone una certa resistenza che dipende dalla sua natura e dalle sue dimensioni.In natura non esistono corpi perfettamente conduttori come non esistono corpi perfettamente isolanti. In generale sono buoni conduttori i metalli, i carboni, l’acqua; sono cattivi conduttori la lana, la seta, il vetro, le resine, la gomma, la guttaperca, la porcellana, ecc.   
Resistenza specifica di un corpo è la resistenza che offre un centimetro cubico di esso; conducibilità specifica è il suo reciproco.L’unità di misura della resistenza è l'Ohm (Ω) determinata come la resistenza di una colonna di mercurio di 1.063 metri di lunghezza, e di un millimetro quadrato di sezione, alla temperatura del ghiaccio, fondente (0°). La tabella I dà la resi­stenza specifica di alcuni metalli e leghe in confronto con quella del mercurio (1).
(1) Comunemente la resistenza specifica dei metalli si misura in microohm cm., unità corrispon­

dente alla resistenza che oppone al passaggio della corrente elettrica un cubo di 1 cm. di lato, espresso 
in, milionesimi di Ohm.

1 — Manuale dell’Architetto, Voi. I, p. 2a, sez. II.
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Tabella I. — Resistenza di alcuni conduttori.
Conduttività a 0 

rispetto 
al mercurio

Resistenza  
specifica p 

in microohm cm. 
a 0°

Resistenza 
di 1 m. di 1 mm2 

a 15° in ohm

Aumento 
di resistenza % 

ad ogni gradò 
centigrado

Acciaio ...... . . ....... . ..... . 9,4 -4-3,76 10-4-25 0,107-4-26,9 0,52
Alluminio ricotto ............................... .. ............... 32,35 2,907 0,0308 0,388
Piombo compresso ................ 4,80 19,58 0,2076 0,387

Ferro puro.................................. ........................ 9,67 9,725 0,1042 0,48

Filo di ferro svedese............................ ............... 9,75 9,166 0,0982 0,48

Oro ricotto............ .............................. .. 45,8 2,06 0,0217 0,365
Oro duro............ ..................... ... 45,0 2,09 0,0221 0,365
Rame puro . ............... . . . .............. .. 61,8 1,533 0,01635 0,445
Rame commerciale 57 i,652 0,0174 0,38

• Neusilber (argentana) (60,16 Cu; 25,37 Zn; 14,03
Ni; 0,30 Fe)................................................. 3,14 30 0,302 0,036

Nichelio ricotto............ ..................... ... 7,58- 12,40 0,1306- 0,365
Nichelina Dr. Geitner...............  . .... . . . . 2,2-1,8 43-51 — 0,228-0,019
Nichel Basse e Selve (74,41 Cu ; 0,23 Zn ; 25,10 Ni ;

0,42 Fe; 0,13 Mn) ........ ............. 2,75 34,2 0,342 0,019
Platino ricotto -....... . . . . . . . . . . : 14,4 9,03 0,0940 0,243 .
Argento Platino (33,4 per 100 di Pt) ..... . 3,83 24,59 . 0,247 0,032 
Mercurio ........ ........ .... 1 94,073 — 0,0907
Argento puro .................... 62,6 1,50 0,0159 0,377
Argènto duro...........................   ........ .  57,8 1,626 0,0172 0,377
Bismuto compresso ....;...................  ... 0,72 31,25 0,330 0,354
Zinco.................... ............................................ ...  16,7 5,61 0,0593 0,365
Stagno . ......................... 7,14 13,18 0,14 0,365
Bronzo d’alluminio.............................................. . 7.8 12 0,122 0,1

La conducibilità è il reciproco della resistenza.
La resistenza di un conduttore è direttamente proporzionale alla sua lunghezza l 

ed indirettamente proporzionale alla sua sezione s.

Dove ρ esprime la resistenza specifica del metallo usato.
Per esempio: La resistenza a 0° di un filo di rame commerciale di 5 mm. di 

diametro e della lunghezza di 1000 metri è 

la resistenza di un filo di alluminio della stessa sezione, pure a 0°

La resistenza dei metalli aumenta colla temperatura; la resistenza dei corpi 
cattivi conduttori come gomma e guttaperca diminuisce colla temperatura.

b) Collegamento delle resistenze. — Varie resistenze possono essere connesse fra 
loro in modo diverso. Si dice che sono connesse in serie quando sono inserite una 
di seguito all’altra, per moda che la resistenza risultante sia la somma delle resi­
stenze componenti.

Si dice invece che sono connesse in parallelo quando le resistenze sono inserite 
fra gli stessi punti; la resistenza risultante è minore della resistenza di ciascuna 
delle componenti, perchè si può immaginare il sistema come un conduttore avente
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c) Legge di Ohm. — Tra la f. e. m., là intensità della corrente e la resistenza 
sussiste in ogni circuito elettrico una legge ben determinata detta Legge di Ohm.

per sezione la somma delle sezioni di queste resistenze. Se sono uguali ed inserite

in numero di n la resistenza complessiva è:

La risultante di due resistenze Ra e Rb disuguali inserite come è indicato nella fig. 1 è

La corrente si distribuisce in rapporto inverso delle resistenze , così che

La somma delle correnti derivate è uguale alla corrente principale

La resistenza complessiva di un gruppo di n resistenze connesse in parallelo è

Per es.: Applicando ai capi di un circuito della resistenza di 10 Ohm la f. e. m. 
di 200 Volt, si produce la circolazione di corrente dell’intensità di 20 Ampère.

Principii di Kirchhoff. — In una rete di conduttori quale ordinariamente si ha 
in pratica nelle distribuzioni si verifica che:

1° La somma algebrica delle intensità delle correnti concorrenti in un nodo è nulla. 

2° La somma algebrica dei prodotti delle intensità di corrente per le resistenze 
rispettive nei singoli lati di un circuito chiuso è uguale alla somma algebrica delle 
f. e. m. agenti nel circuito stesso.

d) Lavoro e potenza. — Il lavoro fatto dalla corrente in un dato tempo e espresso 
dal prodotto della differènza di potenziale-Volt per la quantità della corrente in quel 
tempo-Coulomb. Lo stesso lavoro può essere fatto con un numero qualsiasi di Volt 
e di Ampère purché il prodótto Volt-Coulomb; sia costante.

Il lavoro viene espresso in Joule, che vale 0,102 Kgm.
La potenza, cioè il lavoro fatto nella unità di tempo, è espressa dal prodotto 

Volt X Ampère. 
La unità di potenza è il Watt ed il suo multiplo Kilo-watt equivalente a 1000 Watt. 

Questa unità è collegata alle ordinarie unità meccaniche dalle seguenti relazioni:
736 W = 1 cavallo HP

1 W = 6,0632 Kgm. al minuto.

Per es. : Una lampada ad incandescenza di 16 candele a 100 Volt assorbe 0,5 Am­
père; la potenza richiesta da questa lampada è di 50 Watt. Con 1 cavallo in potenza 
elettrica si possono mantenere accese circa 15 di queste lampade.     

Il lavoro fatto dalla corrente si esprime nella pratica ordinaria colla unità Watt-ora 
o Kilowatt-ora. I contatori elettrici misurano la potenza con questa unità.:   
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e) Magnetismo ed elettromagnetismo. — Alcuni minerali di ferro, detti magnetici, 
ed i magneti artificiali hanno la proprietà di attrarre la limatura di ferro e di altri 
metalli. Questa proprietà viene detta magnetismo.

Una sbarra d’acciaio magnetizzata presenta il suo magnetismo alle due estremità, 
dette poli, ben caratterizzati dal fatto che quando il magnete è libero di muoversi 

Fig. 2.

attorno al proprio centro di gravità (ago 
magnetico), l’uno di essi si volge al polo 
Nord, l’altro al polo opposto.

Viene detta polo Nord quella estremità 
del magnete che si volge al Nord, Sud quella 
che si volge al Sud.

I poli sono sempre contemporaneamente 
presenti — poli dello stesso nome si respin­
gono, poli di nome contrario si attraggono.

Se si colloca uno schermo di carta su di 
un magnete rettilineo, e vi si sparge della 

limatura di ferro, questa si dispone secondo curve ben determinate dirette dall’un 
polo all’altro (fig. 2 e 3).

Si dice che il magnete produce un campo magnetico e che le linee determinate 
dalla limatura di ferro segnano le linee di forza di questo campo.

Fig. 3.

Il campo magnetico terrestre è dovuto all’azione dei due poli magnetici della 
terra, che agiscono nel modo noto sull’ago magnetico.

Le linee di forza sono dirette esternamente al magnete dal polo Nord al polo Sud, 
internamente dal polo Sud al polo Nord, per modo che si ha la circolazione continua 
del magnetismo nell’interno del magnete e nel campo esterno. Questa direzione è 
detta positiva.

La intensità del campo magnetico è diversa in ogni punto dello spazio che circonda 
il magnete ed è definita come il numero delle linee di forza che in quel punto pas­
sano per la unità di superficie.

Il campo magnetico è molto intenso in corrispondenza dei poli, sempre meno 
intenso quanto più ci allontaniamo dai poli stessi. Se si porta nel campo magnetico 
un pezzo di ferro o di acciaio, le linee di forza magnetiche hanno la tendenza di 
convogliarsi dentro a questo materiale, per cui ivi la intensità del campo magnetico 
aumenta.

Il pezzo di ferro introdotto nel campo acquista pure le proprietà magnetiche di 
orientarsi secondo il meridiano magnetico e di attrarre il ferro (vedi fig. 4) ; allon­
tanato dal campo pèrde queste proprietà se è di ferro dolce, le mantiene e diventa 
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un magnete permanente se è di acciaio (fig. 5). Non tutti i metalli godono di queste 
propriètà, ma i soli metalli magnetici: ferro, cobalto, nikel.

Il ferro dolce è il materiale maggiormente magnetico ed in altre parole si dice
permeabile al magnetismo, chiamando permeabilità questa sua
proprietà.

Il campo magnetico, oltre che mediante i magneti naturali e 
quelli artificiali da essi derivati, si può produrre mediante la 
corrente elettrica: il fenomeno 
è detto elettromagnetismo. Una 
spira conduttrice percorsa da 
corrente produce un campo ma­
gnetico le cui linee di forza sono 
concatenate col circuito elettrico 
(fig. 6). Se invece di una sola spira 
si forma una spirale di una
certa lunghezza detta solenoide, il campo magnetico è diretto

Fig. 4.

secondo l’asse del solenoide stesso (fig. 7).
La direzione delle linee di forza è dipendente dalla direzione 

della corrente nel solenoide, e precisamente la direzione del campo 
magnetico è quella del pollice della mano destra collocata col- 
palmo sul solenoide per modo che la corrente circoli dal braccio alla punta delle

Fig. 5.

dita. Il polo Nord dell’elettromagnete sarà nella direzione del pollice.

La intensità del campo magnetico è direttamente proporzionale al numero delle 
spire formanti il solenoide, alla intensità della corrente, ed alla permeabilità del 
materiale che circonda il solenoide.

Ih pratica per ottenere il massimo effetto gli elettromagneti vengono formati 
avvolgendo su nuclei di ferro molte spire di filo isolato.

f) Induzione elettromagnetica. — Come mediante la corrente elettrica possiamo 
produrre il magnetismo, così coll’azione di campi magnetici siamo in grado di generare 
f. e. m. e quindi corrente elettrica.

Se in presenza di una spira conduttrice portiamo un elettromagnete le cui linee 
di forza ne incontrino la superfice, e con mezzi qualsiasi variamo il numero delle linee 
di forza che attraversano la spira, in questa si induce una f. e. m. che produce la 
circolazione di corrente (fig. 8).

La variazione del numero delle linee di forza che attraversano la spirale si può 
ottenere spostando l’elettromagnete di fronte alla spira, ovvero spostando il condut­

Fig. 6. Fig. 7.
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tore nel campo dell’elettromagnete. Questo principio, detto induzione elettromagnetica, 
è il fondamento della costruzione delle macchine dinamo-elettriche.

La direzione della corrente in un conduttore che si muove in un Campo magne­
tico è quella della destra dell’osservatore diretto colla sua persona, dai piedi alla 

testa, secondo le linee di forza, e guardante nella dire­
zione del movimento.

La grandezza della f. e. m. indotta è proporzionale 
ai seguenti tre elementi intensità del campo magnetico ; 
velocità di spostamento del conduttore del campo ; numero 
delle spire che formano il circuito conduttore.

In questo fenomeno coll’azione di un movimento mec­
canico e di un campo magnetico si produce corrente elet­
trica; con un fenomeno analogo si può coll’azione di un 
campo magnetico e di una corrente elettrica produrre un 
movimento meccanico. Un polo magnetico portato nel campo 
generato da una corrente elettrica viene a seconda delle 
polarità respinto od attratto.

Queste azioni meccaniche tra conduttore e polo sono 
utilizzate come principio dei motori elettrici. La direzione 

della forza è tale che un polo Nord è spinto alla sinistra dell’osservatore che guarda
verso il polo ed è steso sul circuito per. modo che la corrente gli entri per i piedi 
e gli esca dal capo.

II . — PRODUZIONE DELLA CORRENTE ELETTRICA

A. — Uso della energia chimica.
a) Elementi galvanici.

Dalla pila primitiva del Volta, che otteneva una f. e. m. formando una colonna 
di dischi successivamente di zinco, di rame e di panno bagnato, sono derivate molte 
forme di generatori di elettricità per mezzo della energia chimica.

Il principale perfezionamento nella costruzione delle pile è stato quello di prov­
vedere alla depolarizzazione degli elettrodi. Lo zinco ed il rame della pila voltaica, 
detti elettrodi, vengono, quando siano stati in funzionamento un certo tempo, a coprirsi 
di un velo di gas che ha l'effetto di diminuire la f. e. m. della pila. Ad evitare 
questa polarizzazione si pongono a contatto dell’elettrodo positivo (rame) dei mate­
riali detti depolarizzanti; dalla natura dei materiali formanti la pila, e dal modo 
di applicazione del depolarizzante risultano le varie pile conosciute.

Le pile più frequentemente usate sono le seguenti:
Pila Leclanché. — Questa pila ha come elettrodo negativo una bacchetta di zinco, 

e come elettrodo positivo un prisma di carbone di storta, immersi in una soluzione 
di sale ammoniacale.  Come depolarizzante funziona della pirolusite o biossido di 
manganese che circonda il carbone.

La fig. 9 rappresenta la pila nella sua forma più usata, con il vaso poroso che 
contiene la pirolusite.

La fig. 10 rappresenta la stessa pila coll’elettrodo positivo formato di carbone 
con pirolusite impastata insieme.

Questa pila è specialmente usata dove occorrono periodi intermittenti di funzio­
namento con lunghi intervalli di riposo, come suonerie elettriche, telefoni, ecc.; la sua 
f. e. m. è di Volt 1,40 circa.

Fig. 8.
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Fig. 9. — Pila Leclanché.

Pila Bunsen (fig. 11). — Corrisponde alla pila Leclanché in cui alla pirolusite 
è stato sostituito l’acido nitrico ed al sale ammoniacale l’acido solforico. Lo zinco è 
ordinariamente foggiato a forma di lamina cilindrica. Questo elemento ha la f. e. m. 
di circa 1,8 Volt, ed è molto usato perchè energico e costante, per quanto abbia l’in­
conveniente di dare emanazioni acide che richiedono speciale cura nella installazione 
delle batterie.

Pila Grenet. — In questa pila si usa come liquido unico eccitatore depolariz­
zante il bicromato potassico. 

La fig. 12 rappresenta la pila ordinariamente costituita a forma di bottiglia, con 
l’elettrodo di zinco mobile, per modo da essere estratto dal liquido e non consumare 
il metallo quando la pila non funziona. Questa pila è specialmente usata per scopi 
medicali.

Pila Danieli (fig. 13). La Danieli è a depolarizzante formato da solfato 
di rame. Lo zinco è immerso in una soluzione di acido solforico, mentre il rame è 
contenuto in un vaso poroso con soluzione satura di solfato di rame.

Fig. 10. — Pila Leclanché.

Fig. 11. — Pila Bunsen. Fig. 12. — Pila Grenet. Fig. 13. - Pila Danieli.
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Questo elemento è molto costante, e viene usato come campione perchè è facile 
a riprodursi ed è molto esatto.

Derivano da questa la pila italiana (fig. 14), e la pila tedesca (fig. 15), in cui 
si separa il rame dallo zinco sostenendo, superiormente lo zinco, e col collocare sul

Fig. 15. — Pila tedesca.Fig. 14. — Pila italiana.

fondo il rame, si elimina così il vaso po­
roso coll’usare della differente densità dei 
liquidi.

Queste pile, sono specialmente usate 
in telegrafia, dove si debbono trasmet­
tere brevi segnali con poca intensità di 
corrente, mentre ordinariamente sono allo 
stato di riposo.

Oltre al tipo di pila con liquidi sopra 
descritti, si usano in pratica specialmente 
per batterie mobili elementi a secco cosid­
detti perchè, pure avendo comuni alle altre 
pile gli elementi costitutivi, i liquidi ecci­
tatori o depolarizzanti sono meccanica-

mente trattenuti entrò sostanze spugnose che li assorbono pur mantenendoli a
contatto degli elettrodi.

Queste pile sono ordinariamente del tipo Leclanché con elettrodi di carbone e 
di zinco, mentre l’elettrolito è una pasta imbevuta di sale ammoniacale.

Le pile a secco hanno un largo uso dove occorre avere elementi pronti all’im­
piego e facili a trasportarsi.

La manutenzione delle pile richiede molta pulizia e ricambio frequènte dei liquidi 
e degli elettroliti; si deve evitare la ossidazione delle parti metalliche esposte ai gas, 
che emanano dalle pile, colla loro verniciatura e frequente ispezione. Le pile devono 
essere tenute accuratamente isolate le une dalle altre collocandole in scaffali di legno 
sostenuti da isolatori in porcellana, ed isolando i bordi dei vasi di vetro con grasso 
od altro isolante per impedire derivazioni superficiali che nuocerebbero alla loro 
conservazione.

Specialmente per batterie di una certa importanza i locali di installazione devono 
essere ben secchi ed aereati, pure non avendo una temperatura troppo elevata 
per non favorire la evaporazione dei liquidi. Le pile trovano uso frequente nelle 
installazioni interne domestiche e pubbliche per suonerie, telefoni e apparecchi di 
segnalazione.

Batterie di pile. — Le pile si possono riunire in batterie in modi diversi.
Se si connettono insieme i poli di nome contrario, cioè successivamente il polo 

positivo dell’una col polo negativo dell’altra si forma il sistema in serie (fig. 16).

Col sistema in serie la forza elettromotrice della batteria è uguale alla somma 
delle forze elettromotrici delle pile che costituiscono la batteria stessa. Questo sistema 
di accoppiamento è specialmente conveniente per circuiti esterni di grande resistenza.

Le pile si possono invece, connettere unendo insieme tutti i poli di nome uguale 
col sistema in parallelo per modo da avere come una batteria unica di grandi dimen­
sioni (fig. 17). La. forza elettromotrice della batteria è quella corrispondente a 

Fig. 16.  Fig. 17. Fig. 18.
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ciascuna delle pile, mentre la intensità di corrente che può essere erogata è mag­
giore che nel sistema in serie. La resistenza della batteria è in questo caso minore, 
ed il sistema è meglio adatto per circuiti esterni di piccola resistenza.

Si può pure formare la inserzione in gruppi mettendo in parallelo più batterie 
in serie di pile (fig. 18). La f. e. m. complessiva della batteria vale la somma delle 
f. e. m. delle pile connesse in serie.

Questo sistema è il più usato in quanto che consente di regolare la batteria a 
seconda delle condizioni del circuito esterno.

b) Accumulatori elettrici.
Gli accumulatori elettrici, che hanno l’ufficio di assorbire energia elettrica e di 

ridarla secondo il bisogno, possono considerarsi come delle pile elettriche in cui i
materiali componenti sono ricostituiti mediante il passaggio 
della corrente. Mentre le pile coll’uso si esauriscono e 
richiedono il cambio dei loro costituenti, gli accumulatori 
vengono ricostituiti colla carica che li rende nuovamente 
atti a funzionare; perciò si accumula in essi energia elettrica.

L’accumulatore è ordinariamente formato 
da due placche di piombo, l’una positiva, e 
l’altra negativa separate ed isolate fra loro, ed 
immerse in una soluzione di acido solforico : il 
tutto contenuto in un vaso di vetro o di ebanite 
(fig. 19 e 20).

Quando si carica l’accumulatore, mettendo
le lastre in comunicazione con un circuito a cor-  
rente continua, l’acqua acida si decompone provocando lo 
svolgimento di idrogeno ed ossigeno, suoi componenti. L’os­
sigeno si porta sulla lastra in comunicazione col polo posi­
tivo della dinamo (lastra positiva) (fig. 21) e forma del 
biossido di piombo, caratteristico per il suo colore rosso
pulce; l’idrogeno si porta sul polo negativo (lastra negativa) (fig. 22) dando luogo 
a piombo spugnoso. — Se l’accumulatore viene staccato in queste condizioni dalla

sorgente di corrente, e si 
chiude un circuito condut­
tore sopra le lastre, queste 
forniscono corrente, che 
va dalla lastra positiva 
alla negativa, finché per 
la riduzione dell’ossido 
di piombo, l’accumula­
tore non si scarica.

Esistono essenzial­
mente due tipi di accu­
mulatori :

II tipo Planté, in cui 
la forni azione iniziale del­

l’accumulatore si fa con molte cariche di elettricità in senso inverso, per modo che 
lo spessore del biossido di piombo viene aumentando e penetrando nella massa
del piombo.

2 — Manuale dell’Architetto, Voi. I, p. 2a, sez. II.

Fig. 20. — Accumulatore 
elettrico.

Fig. 21. — Lastra positiva. Fig. 22. — Lastra negativa.
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Il tipo Faure, in cui per evitare una formazione troppo lenta viene fissato mec­
canicamente su di una lastra del perossido di piombo, che durante la carica si riduce 
in biossido di piombo spugnoso.

Del primo tipo sono gli accumulatori Garassino-Reynier-Carpentier, ecc., del 
secondo tipo gli accumulatori Pollak, Pescetto, < Electric Power Storage et C., ecc. >.

Fig. 23. — Accumulatori Tudor.

Molto apprezzati sono gli accumulatori Tudor a formazione mista, in cui le lastre, dopo 
formazione per alcuni mesi col sistema Planté, ricevono una pasta di ossidi di piombo 
che viene trattata ulteriormente colla carica (fig. 23).

Una descrizione dei vari particolari di costruzione di questi accumulatori riesci- 
rebbe molto lunga e di scarsa utilità ; si può ritenere che caratteristica del sistema 
Faure rispetto al sistema Planté, è che il primo ha le lastre positive formate da un 
reticolato di piombo in cui con vari artifici si viene a fissare la materia attiva a base 
di perossidi, mentre il secondo ha le lastre positive formate di piombo trasformato in 
biossido.

Le lastre negli accumulatori vengono collocate una accanto all’altra, alternativa- 
mente positive e negative, e le lastre positive sono collegate esternamente insieme, 
e così quelle negative, formando una cosidetta cella. Si ha la pratica di usare come 
placche estreme due placche negative.

Si costruiscono pure in larga scala accumulatori elettrici trasportabili, per trazione 
elettrica, illuminazione di treni, accensione di motori a scoppio.

In questi accumulatori le placche sono serrate insieme mediante anelli di gomma 
e sono tenute separate con setti di ebanite, i recipienti sono chiusi e sono formati di 
legno, di ebanite o di celluloide. Altri tipi hanno il liquido trattenuto da una specie di 
gelatina o pasta che ne impedisce il versamento (fig. 24).

La tensione che può dare un accumulatore carico è circa 2,5 volt; durante la 
scarica questa forza elettromotrice diminuisce fino a circa 1,8 volt, oltre il quale 
limite non conviene discendere. La carica si fa quindi partendo da questo valore della 
f. e. m. e salendo fino a 2,7 volt, tensione massima dell’accumulatore. Si riconosce 
quando la carica è completa dal colore rosso della lastra positiva, dallo sviluppo 
abbondante di gas e dalla densità dell’acqua acidulata che sale da 1,15 a 1,18.
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Fig. 24. — Accumulatore trasportabile.

La carica a tensione crescente si fa con dinamo di costruzione speciale ovvero col­
l’impiego di un inseritore di elementi, col quale si disinseriscono durante la carica, e 
si inseriscono durante la scarica alcuni elementi. L’intensità della corrente di carica 
è di circa 1 Amp. per dm2 di superficie delle placche positive.

La capacità di un accumulatore è quella quantità di elettricità che l’accumulatore 
può accumulare e restituire alla scarica in un certo tempo, e si misura in ampère-ora; 
si possono variare entro certi limiti i due ele­
menti ampère ed ora, per modo che il loro pro­
dotto si mantenga costante. La capacità varia da 
3 a 8 ampère-ora per Kg. di piastra, mentre una 
maggior capacità, pure essendo possibile, sarebbe 
a danno della conservazione della batteria.

Il rendimento di una batteria può considerarsi 
sotto due punti distinti: o come il rapporto della 
quantità di elettricità ricavata alla quantità di elet­
tricità accumulata, ovvero come il rapporto della 
quantità di energia spesa alla quantità di energia 
ricavata.

Il primo rendimento di quantità ha il valore 
medio di circa 0,90, mentre il secondo rendimento, 
detto di energia, è in media 0,75. La durata degli 
accumulatori, che ha molta importanza per il cal­
colo delle spese di esercizio, si può calcolare 
di 10 anni mediante una manutenzione accurata.

I principali costruttori di accumulatori in Italia, a cui si può utilmente rivolgersi in 
ogni caso, sono: Società generale italiana accumulatori elettrici, Milano; Hensemberger 
Giovanni, Milano; Società Dora, Alpignano.

Le batterie di accumulatori richiedono una speciale cura di installazione e locali 
bene adatti. Ordinariamente queste batterie vengono montate su scaffali di legno, •

Fig. 25. — Locale per batteria fissa di accumulatori.

portati da isolatori in porcellana, e disposti in lunghe file. Nella costruzione dei locali 
destinati alle batterie si deve por mente al peso grandissimo di questi apparecchi 
concentrati in una piccola area, allo sviluppo di emanazioni gassose che intaccano i 
metalli e producono incrostazioni.

L’ambiente dovrà essere ben ventilato in ogni direzione, facile a pulirsi, e possibil­
mente verniciato a base di smalti inattaccabili dagli acidi.
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La seguente Tabella può essere utilmente applicata per il calcolo delle costruzioni 
destinate a sostenere batterie di accumulatori.

Tabella II. — Peso e dimensioni di accumulatori (Sistema Tudor).

Ampère-ora
Peso 

di ogni elemento 
con acido

Dimensioni esterne 
di un, elemento

Ampère-ora
Peso 

di ogni elemento 
con acido

Dimensioni esterne 
di un elemento

lungh. largh. altezza lungh. largh. altezza

18
Kg.

11
mm.

80
mm.
 215

mm.
210 1098

Kg.
214

mm.
215

mm.
820

mm.
510

54 19 130 215 300 1512 447 480 735 580
108 34 215 130 300 2060 : 503 480 820 580
216 63 215 245 510 3300  796 480 1285 580
324 77 215 295 510 4440 1006 620 1160 660
451 98 215 345 510 5400 1578 630 1335 825
515 112 ' 215- 395 510 7700 1990 640 1300 965
644 152 215 620 510 8500 2300 640 1480 965

In quanto riguarda lo spazio da riservare a questi locali si deve lasciare ogni due 
file di accumulatori un passaggio di circa m. 0,60, ed un vano di circolazione esterno 
alla batteria di circa m. 1,20 ; mentre in batterie di grandi dimensioni sarà opportuno 
di lasciare un passaggio ogni fila di accumulatori. L’altezza del locale dipende dal 
numero di elementi sovrapposti ; al disopra dello scaffale si deve lasciare almeno una 
altezza di m. 1,50.

La fig. 25 rappresenta un locale per una batteria fissa di grande potenza.
Le figure 26 e 27 rappresentano la stazione di carica delle batterie di accumulatori 

trasportabili della stazione centrale di Milano.

B. — Macchine dinamoelettriche.

Le macchine dinamoelettriche convertono l’energia meccanica in energia elettrica, 
utilizzando il movimento reciproco di conduttori elettrici e di campi magnetici.
 A seconda della natura della corrente generata, queste macchine si dividono in 

macchine a corrente alternata monofase e polifase ed in macchine a corrente continua.a) Macchine a corrente alternata monofase.
In un campo magnetico rappresentato nella fig. 28 da due poli affacciati Nord e Sud, 

si faccia muovere, mediante rotazione, una spirale di più spire di rame avvolta su un 
nucleo ad anello in ferro. L’asse di rotazione sia normale al piano del foglio.

Per le leggi dell’induzione elettromagnetica, col movimento della spirale in un 
campo magnetico, si inducono in questa delle forze elettromotrici che possono dare una 
corrente al circuito esterno. Se la direzione della rotazione è quella delle lancette 
dell’orologio e chiamiamo 0-180 la direzione del diametro orizzontale, facendo muo­
vere la spirale da 0° a 180°, questa viene successivamente tagliando un numero mag­
giore di linee di forza finché non raggiunge la posizione corrispondente all.’asse del 
polo, 90°; la f. e. m. indotta durante questo quarto di giro, viene per le leggi della 
induzione crescendo; nel successivo quarto di giro 90°-180° il numero delle linee di 
forza, tagliate dai conduttori della spirale, viene diminuendo finché a 180° tali condut­
tori si muovono parallelamente alla direzione del campo magnetico. Durante tutto 
questo movimento la spira ha tagliato nello stesso senso linee di forza dirette nello 
stesso modo; per le leggi dell’induzione la f. e. m. ha mantenuto la stessa direzione 
pure avendovalore variabile.
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Nel successivo mezzo giro si ripete il movimento della spirale davanti ad un polo 
di nome contrario al precedente, per cui si avranno le stesse variazioni di f. e. m. 
indotte e dirette però in senso contrario.

Se si collegano i due capi della spirale, tra cui si induce la f. e. m. elettrodinamica, 
a due anelli isolati l’uno rispetto all’altro, su cui si appoggiano due spazzole stri­
scianti, chiuse sopra un circuito esterno, si ricava una corrente che ha gli stessi carat­

Fig. 28. Fig. 29.

teri della f. e. m., e che si dice perciò corrente alternata. Invece di una sola spirale si 
possono collegare in serie più spirali avvolte sullo stesso anello in posizione opportuna 
per sommarne le forze elettromotrici (fig. 29).

Nel diagramma (fig. 30) l’asse delle ascisse rappresenta i tempi, ovvero gli angoli 
da cui procede la spirale nella sua rotazione, e le ascisse corrispondenti dànno in 
valore e in segno l’intensità della corrente.

La curva che si ottiene è teoricamente una sinussoide, e la corrente e la f. e. m. si 
dicono alternate per le periodiche altèrnazioni che hanno.

Si dice periodo il tempo in secondi che passa dal momento in cui la spira occupa 
una posizione ed il momento in cui viene elettricamente ad occupare per la prima 
volta la stessa posizione; frequenza il numero dei periodi al minuto secondo.

Invece del valore continuamente variabile della corrente, si usa in pratica il valore 
efficace che è circa 0,7 del valore massimo.

La potenza della corrente alternata è espressa in Watt dal prodotto dei due 
fattori potenziale e intensità di corrente espressi col loro valore efficace

W = V X I.
Prende il nome di alternatore la macchina dinamoelettrica, che usando del prin­

cipio esposto genera corrente alternata.
La variazione del campo magnetico nell’interno della spirale si può ottenere muo­

vendo la spirale di fronte ad un polo magnetico fisso, ovvero mantenendo la spirale 
fissa e spostando il polo magnetico di fronte ad essa, la spirale in cui si induce la f. e. m. 
prende il nome di indotto, mentre viene detta induttore quella parte dell’alternatore 
che genera il campo magnetico.

Fig. 30.  Fig. 31. — Alternatore a indotto rotante.
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Fig. 32. — Alternatore ad indotto fisso (Società Nazionale Officine Savigliano).

Il primo tipo di macchina ad indotto rotante, costituito da un'armatura formata da 
una spirale avvolta su un anello di ferro e da un induttore a poli di nome alter­
nativamente contrario, è generalmente disusato per gli alternatori che sono ordinaria­
mente macchine di grande potenza e generano corrente ad alto potenziale, che sarebbe 

Fig. 33.

poco pratico o impossibile raccogliere con anelli 
collettori e spazzole come è il caso di un indotto 
rotante (fig. 31).

Si è invece generalizzato il tipo di alter­
natore ad indotto fisso ed induttore rotante 
(fig. 32). 

L’indotto (fig. 33) è formato da un anello di 
ferro magnetico, costituito con lamiere isolate, 
per intercettare le correnti parassite che si pro­
ducono nel ferro in presenza del flusso varia­
bile induttore. Questo anello è munito nella sua 
periferia interna di denti o cave in cui penetra 
l’avvolgimento formato da conduttori di rame 
isolati, connessi in serie per sommare le proprie 
f. e. m. Si possono collegare i conduttori in 
parallelo per ottenere una maggiore intensità di 
corrente.

L’induttore (fig. 34) è ordinariamente a più poli per ottenere col numero normale 
di giri delle macchine motrici una frequenza conveniente per gli usi della corrente 
alternata (coll’aumentare il numero delle coppie di poli di nome alternato, eviden­
temente si produce altrettante volte nell’indotto quanto si otteneva in un giro della 
macchina elementare a due poli della fig. 28, e quindi si aumenta il numero di periodi 
nell’unità di tempo, cioè la frequenza).
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Dal numero delle coppie dei poli p e dal numero dei giri al minuto n, si ricava 
il numero dei periodi al secondo, cioè la frequenza, mediante la formola

L’illuminazione ad incandescenza e ad arco richiede una frequenza di almeno
40 periodi al secondo, per non 
all’occhio. In Europa le frequenze 
generalmente adottate sono di 42 
e di 50 periodi ; negli Stati Uniti 
si usa la frequenza di 25 periodi 
per i motori, e la frequenza di 
60 periodi per l’illuminazione.

I poli di ferro magnetico sono 
ordinariamente collocati a stella 
sopra una corona di acciaio, e 
sono avvolti da una spirale di 
rame isolato, detta di eccitazione. 
Questa spirale quando viene per­
corsa da corrente continua ge-, 
nera, per le leggi dell’elettroma­
gnetismo, un campo magnetico, 
la cui intensità è proporzionale 
alla intensità della corrente di 
eccitazione ed al numero delle 
spire che formano la spirale.

La corrente di eccitazione si 
può derivare da un circuito a cor­
rente continua, quale una bat­
teria di accumulatori, od una 
dinamo, che può essere calet­
tata direttamente sull’asse della 
macchina. La regolazione della 
f. e. m. dell’alternatore si ot­

dare una luce penosa per le vibrazioni sensibili

tiene per mézzo di resistenze 
inserite nel circuito a corrente
continua, che determinano la intensità della corrente e quindi l’eccitazione dei poli.

La corrente alternata monofase trova essenzialmente applicazione nell’illumina­
zione, ed è stata applicata modernamente nella trazione elettrica ferroviaria.

b) Macchine a corrente alternata polifase.
Se nell’anello di fig. 28 collochiamo invece di una sola spirale due coppie di esse 

I e II spaziate di 90° (fig. 35), e ne provochiamo la rotazione, in ciascuna delle spi­
rali si produce il fenomeno considerato nel capitolo precedente, ma avviene che 
esso si manifesta in II con un certo ritardo rispetto a I. Le spirali I, ad esempio, 
si trovano nella posizione di f. e. m. massima, mentre le II sono a zero ; dopo un quarto 
di giro I è venuto a zero e II ha raggiunto il valore massimo della f. e. m. I valori della 
f. e. m., come rappresenta la fig. 36, sono uguali e hanno lo stesso periodo e fre­
quenza, ma si seguono con una distanza angolare di un quarto di periodo ; si dice che 
le due f. e. m. sono spostate di fase di un quarto di periodo. L’alternatore, che può

3 — Manuale dell’Architetto, Voi. I, p. 2a, sez. II.

Fig. 34.
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fornire due correnti monofasi spostate di fase di un quarto di periodo, si dice bifase, 
l’insieme delle correnti si dice corrente alternata bifase.

Le correnti alternate a più fasi diconsi anche rotatorie (Drehstrom), perchè hanno 
la proprietà di generare un campo rotante.

Conduciamo le due correnti alternate spostate di fase ad un anello di ferro fisso, 
uguale a quello del generatore A, in modo che le connessioni si corrispondano. Nella

Fig. 36.
Fig. 35.

posizione indicata nella fig. 35, la coppia di spirali I riceve la massima intensità 
di corrente, mentre la coppia di spirali II non riceve corrente: in questo istante si 
producono nell’anello due poli N e S in corrispondenza delle spirali IL Quando l’ar­
matura in A ha compiuto un quarto di giro, le spirali I e II si sono scambiate nelle 
loro funzioni, ed il campo magnetico N e S è passato nella direzione verticale, spo­
standosi pure di un quarto di periodo.

Alla rotazione dell’armatura in A corrisponde sincronicamente la rotazione del 
campo magnetico in B, che viene perciò detto campo magnetico rotante. Questo prin­
cipio, scoperto da Galileo Ferraris, è il fondamento dei motori a corrente alternata 
asincroni.

Gli alternatori a corrente polifase più usati sono gli alternatori trifasi.
L’alternatore trifase si deriva dall’alternatore monofase, collocando sulla sua arma­

tura tre serie di spirali spostate l’una rispetto all’altra di un terzo di giro (120°)

Fig. 37. Fig. 38.

(fig. 37). In queste spirali evidentemente si inducono tre f. e. m. uguali di valore, 
di periodo e di frequenza, spostate di fase di un terzo di periodo. L’alternatore può 
fornire tre correnti monofasi utilizzabili in tre circuiti distinti.

Per la proprietà di queste correnti, che la somma delle loro intensità istantanee 
è in ogni istante uguale a zero, è stato possibile di ridurre ad un unico sistema le 
tre correnti usando tre fili per la loro trasmissione.

Il collegamento indicato nella fig. 37 si dice collegamento a triangolo, perchè le 
tre spirali hanno i loro estremi riuniti per modo da formare un circuito chiuso, ed 
i tre fili di linea si staccano dai vertici del triangolo. Il sistema a triangolo può 
servire per la trasmissione di corrente a scopo di forza e di luce, come è indicato dallo 
schema dove è rappresentato un motore a campo rotante mediante un anello con
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Fig. 39. — Alternatore di grande potenza (Elektricitàts-Gesellschaft Alioth, Basilea). avvolgimento analogo a quello dell’alternatore e sono indicate alcune lampade elet­triche con crocette.Si può invece fare il collegamento a stella (fig. 38) per cui uno dei capi di ciascuna spirale è unito ad un punto comune detto punto neutro. Da questo punto neutro si deriva spesso un quarto filo detto neutro. Come rappresenta lo schema, in un circuito trifase a stella i motori M Si inseriscono sui tre fili di fase, mentre le lampade si connettono ordinariamente tra il filo di fase e il filo neutro.Nel collegamento a triangolo l’intensità di corrente circolante in ciascun filo di fase è la risultante delle intensità di corrente I di due fasi, e vale 1,73 I. La f. e. m. è quella che si sviluppa in ciascuna delle fasi E.Nel collegamento a stella l’intensità di corrente è quella che. corrisponde a cia­scuno degli avvolgimenti I, mentre la f. e. m. risulta dalle f. e. m. spostate di fase di due degli avvolgimenti ed ha per valore 1,73 E. La f. e. m. tra uno dei fili estremi ed il neutro è solo E.La potenza del sistema trifase è, in tutti due i casi, 1,73 X E X I. Intendonsi per E e per I i valori efficaci indicati dal voltimetro e dall’amperimetro, inseriti l’uno in deri­vazione tra due fili, l’altro in serie su uno dei fili.Gli alternatori a più fasi si costruiscono ordinariamente del tipo a indotto fisso esterno e a induttore rotante interno, essendo poco pratico di ricavare la corrente alter­nata ad alta tensione da un organo rotante con spazzole od anelli collettori.
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Fig. 40. — Alternatore comandato da motrice termica (Unione Elettrotecnica Italiana).

Fig. 41. — Turbo alternatore di 3000 IIP (Unione Elettrotecnica Italiana).Negli alternatori a indotto fisso questo è formato da un anello composto di lamie­rini di ferro, che portano sulla periferia interna dei fori in cui è fissato ordinariamente un avvolgimento del tipo trifase. Questo avvolgimento è formato da tratti di condut­tori connessi in serie, per modo da sommare le loro f. e. m. e formare tre circuiti
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Fig. 42. — Centrale idro-elettrica.

distinti spostati di un terzo di periodo (terzo dell’angolo compreso fra due poli suc­
cessivi dello stesso nome), collegati a stella od a triangolo.

L’induttore è formato mediante poli fissati su di una corona d’acciaio; ciascun polo è 
eccitato da una bobina in cui si fa circolare la corrente continua ricavata da una 
dinamo eccitatrice e condotta all’organo rotante mediante anelli collettori e spazzole.

Vengono pure costrutti alternatori con gli avvolgimenti dell’induttore fissi in un 
nucleo di ferro, nel cui interno si muove una massa magnetica dentata che provoca le 
variazioni di flusso per l’induzione della corrente alternata.

Gli alternatori trifasi sono generalmente costrutti, per grandi potenze, ad uso di 
centrali termiche ed idrauliche; vengono alcune volte costrutti per alte tensioni. 
Le fig. 39, 40 e 41 mostrano alcuni tipi di alternatore di moderna costruzione.

La fondazione degli alternatori si fa ordinariamente con platea e pilastri di calce- 
struzzo, secondo i disegni trasmessi dalle ditte costruttrici. Attorno alla macchina si 
deve lasciare lo spazio sufficiente per una libera circolazione e per la riparazione e 
spostamento delle parti (fig. 42).

Il comando degli alternatori si può fare in due modi diversi: con sistema a cinghia 
per macchine di piccola potenza e di media velocità, con sistema ad accoppiamento 
diretto per macchine di grande e media potenza a piccola e grande velocità.

c) Dinamo a corrente continua.
La macchina a corrente alternata monofase, considerata precedentemente, può con 

un semplice artificio meccanico fornire al circuito esterno, invece che corrente di dire­
zione alternata, corrente di direzione continua.
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Armature ad anello. — Sullo stesso asse dell’indotto rotante ad anello (fig. 43) 
si fissano due semi-anelli di rame a e b, affacciati e isolati l’uno rispetto all’altro. A 
questi anelli fanno capo rispettivamente le estremità della spirale indotta.

Sugli anelli si appoggiano due spazzole disposte secondo il diametro orizzontale. 
Durante la rotazione le spazzole toccano alternativamente, durante ogni mezzo giro,

Fig. 43.
Indotto ad anello.

ciascuno dei settori e si mantengono in comu­
nicazione con uno degli estremi della spi­
rale Se, come è rappresentato nella fig. 43, 
le spazzole si trovano in corrispondenza della 

zona neutra, avviene che 
ciascuna spazzola passa da 
uno dei segmenti all’altro, 

Fig. 45. precisamente nell’istante in 
cui la corrente passando per 

lo zero cambia segno, per modo che il cir­
cuito esterno alimentato dalle spazzole riceve 
corrente sempre nella stessa direzione.

Come rappresenta il diagramma (fig. 45), 
la f. e. m. e la intensità di corrente si pre­

sentano come una sinussoide, di cui la parte inferiore sia stata ribaltata supe­
riormente.

Da una delle spazzole, detta positiva, si ha sempre corrente uscente ; dall’altra 
delle spazzole, detta negativa, si ha corrente entrante. I due semi-anelli formano il 
commutatore che raddrizza la corrente. La direzione in cui si collocano le spazzole si 
dice linea di inversione.

Una corrente di questa natura non si può dire continua, perchè il suo valore è con­
tinuamente variabile, si dice invece pulsante ed ha speciali applicazioni.

Per ottenere una corrente praticamente continua, e nello stesso tempo aumentare 
la f. e. m. prodotta dalla dinamo, si forma l’indotto con parecchie spirali, ed a ciascuna 
di esse si fa corrispondere nel collettore un settore metallico isolato (fig. 44).

Ciascuna spirale è connessa con uno dei capi ad un settore e coll’altro al settore 
seguente; tutte le spirali comprese in ciascuna metà dell’indotto rispetto alla linea di 
inversione, sono connesse in serie dal collettore stesso, mentre le due serie di spirali 
sono messe in parallelo dalle spazzole sul circuito esterno. Le varie spirali distribuite 
nell’anello sono sede di f. e. m. diverse, ma dirette nello stesso senso per ogni metà 
dell’indotto ; nel passaggio dalle spazzole da ogni segmento del collettore al successivo 
viene commutata la spirale che si trova nella zona neutra e che non è sede di f. e. m.

Quanto maggiore è il numero delle spirali messe in serie, e quindi maggiore il 
numero dei segmenti del collettore, tanto meno pulsante sarà la corrente, che nelle 
macchine industriali non ha oscillazioni sensibili.

La f. e. m. che si stabilisce tra le spazzole è quella che corrisponde alla somma 
delle f. e. m. della serie di spirali collocate da ciascuna parte della linea di inversione, 
e la intensità di corrente è il doppio della intensità di ciascuna parte dell’avvolgimento.

Questo tipo di dinamo viene pure chiamato, dal nome dei suoi inventori, anello di 
Pacinotti o di Gramme.

Armatura a tamburo. — Hefner Halteneck, nel 1874,. derivò dall’armatura ad 
anello la cosidetta armatura a tamburo, sopprimendo i tratti interni all’anello e col­
legando insieme i tratti esterni diametralmente opposti, per modo da formare come 
una matassa attorno ad un tamburo di ferro (fig. 46).

L’indotto a tamburo è quello normalmente usato per le macchine industriali per 
i notevoli vantaggi di ordine pratico che presenta.

Fig. 44.
Indotto ad anello.
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Sugli indotti a tamburo l’avvolgimento si fa collegando in serie più tratti attivi 

collocati sulla superficie del cilindro, e facendo una unione al collettore in corrispon­
denza della connessione di due tratti attivi che si seguono elettricamente (fig. 47).

Il collettore ha un numero di segmenti uguale alla metà dei tratti attivi. La 
fig. 47 rappresenta schematicamente un’armatura a tamburo con 6 tratti attivi e 
6 segmenti al commutatore. È facile riconoscere dall’ispezione della figura come 

Fig. 46. — Indotto a tamburo.

avviene la commutazione, considerando che il funzionamento della macchina a tamburo 
è identico a quello della macchina ad anello; la linea di inversione è spostata di 90°. 
I tratti attivi giacenti nella zona neutra sono in comunicazione col segmento del com­
mutatore toccato dalle spazzole, e dividono l’avvolgimento in due parti in cui i tratti 
attivi sono connessi in serie.

Le macchine dinamoelettriche si costruiscono per piccole potenze (1 o 2 cavalli) a 
due poli ; ordinariamente hanno però più coppie di poli. Si può passare facilmente alla 
macchina a più poli, considerando che la zona compresa tra due poli successivi dello 
stesso nome corrisponde ad una macchina bipolare, ed il funzionamento ne è analogo. 
Chiamando passo la distanza angolare tra due poli omonimi susseguenti, riteniamo 
che ogni passo corrisponde ad un giro della dinamo bipolare. I vari circuiti che risul­
tano si connettono in serie o in parallelo, a seconda dei dati di calcolo della macchina.

Eccitazione delle dinamo. — Il campo magnetico dei poli in cui si muove l’indotto, 
può essere ottenuto con magneti permanenti, come si usava nelle macchine antiche 
ed attualmente negli accenditori per motori a scoppio, ovvero ricorrendo all’elettro­
magnetismo, come è generale pratica odierna.

L’eccitazione elettromagnetica può farsi con una corrente continua ricavata da un 
circuito indipendente da quello della dinamo, e si ha una dinamo a eccitazione indi­
pendente.

Werner Siemens, nel 1867, scopriva il principio della autoeccitazione, che ha 
avuto una grande importanza nello sviluppo delle macchine dinamoelettriche. Il ferro 
ha la proprietà di conservare, dopo essere stato per un certo tempo in un campo 
magnetico, le proprietà magnetiche, manifestando il cosidetto magnetismo residuo. 
I poli dell’induttore, quando siano stati preventivamente magnetizzati per un breve 
periodo di tempo, conservano il magnetismo residuo, e quindi mantengono un debole 
campo magnetico in presenza dell’indotto.

Durante la sua rotazione si produce nell’avvolgimento indotto una debole corrente, 
che condotta nelle spirali di eccitazione dei poli, rinforza il campo, e contribuisce 
ad aumentare la corrente che rapidamente acquista il valore normale.

Il principio della autoeccitazione si può utilizzare secondo tre sistemi diversi.
Eccitazione in serie. — Come indica la fig. 48 l’indotto e la spirale di eccitazione 

sono collocati in serie col circuito, e tutta la corrente della dinamo percorre l’avvolgi­

Fig. 47. — Indotto a tamburo.
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mento induttore. L’avvolgimento di eccitazione è formato da poche spire di filo grosso, 
e l’adescamento della macchina non si può ottenere che col circuito esterno chiuso su 
una piccola resistenza; evidentemente l’eccitazione non riceverebbe corrente a circuito 
aperto. Questa macchina è specialmente adatta per circuiti in cui si deve mantenere 
l’intensità di corrente costante.

Eccitazione in derivazione. — Le spirali di eccitazione sono inserite in derivazione 
sulle spazzole, per modo che la corrente generata dall’indotto si divide in due parti : 

l’una, principale, al circuito esterno ; l’altra, di piccolo valore, alla eccitazione che viene 
perciò formata molto resistente con un filo molto sottile e di piccola sezione (fig. 49).

Questa dinamo può essere avviata col circuito esterno disinserito, perchè il circuito 
di eccitazione è chiuso sulle spazzole.

La dinamo in derivazione è specialmente adatta per i circuiti in cui si deve mante­
nere costante il potenziale : circuiti con motori e lampade.

Eccitazione composta. — Questo sistema di eccitazione risulta dalla sovrapposi­
zione dei precedenti, avendo due gruppi di spirali di eccitazione, uno in serie col 
circuito esterno, l’altro in derivazione con questa (fig. 50).

Questa macchina ad eccitazione composta, gode della proprietà di sopraelevare la 
propria tensione quando aumenta il carico, per mezzo della eccitazione in serie, che è 
proporzionale alla intensità di corrente del circuito esterno. Si possono così compensare 
le maggiori cadute di tensione nella linea e nell’avvolgimento indotto.

Costruzione delle dinamo. — Le dinamo a corrente continua si costruiscono sempre 
del tipo ad indotto rotante per la necessità di commutazione.

L’indotto è formato da un tamburo di ferro dolce costituito da dischi di lamiera 
di ferro isolati gli uni rispetto agli altri. Questa costruzione è necessaria per evitare 
le perdite per correnti parassite o di Foucault, che tendono a formarsi entro al 
ferro in direzione assiale, per il movimento del ferro stesso in un campo magnetico. 
I dischi di ferro vengono isolati mediante carta o speciali vernici isolanti ; dopo so­
vrapposizione vengono tenuti insieme da mozzi in ghisa e da bulloni in ferro. Sulla 
periferia dell’indotto sono ricavati mediante punzonatura dei dischi, i fori in cui 
sono tenuti i fili dell’avvolgimento.

Entro ciascuno di questi fori i fili dell’avvolgimento vengono ordinariamente col­
locati sotto forma di matasse, preventivamente preparate ed isolate.

Il commutatore è fissato sullo stesso asse dell’indotto ed è formato da un guscio 
in ghisa in cui sono tenuti serrati con interposto materiale isolante i segmenti di

Fig.48. — Eccitazione in serie. Fig. 49. — Eccitaz. in derivazione. Fig.50. — Eccitazione composta.
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A E, nucleo dell’indotto di lamierini di ferro; A W, avvolgimento dell'indotto ; B B, bracci porta spazzole; C, commutatore; 
M, carcassa dell’induttore; M W, avvolgimenlo -dell’induttore; V, connessioni tra l'indotto ed il commutatore.

Fig. 52. — Dinamo tipo Schuckert.

rame su cui appoggiano le spazzole. Queste possono essere metalliche o di pasta di carbone, meglio adatte, per evitare il logorìo del collettore ed il scintillamento.L’induttore esterno fisso può essere di varia forma (fig. 51 a, b, c).La fig. 52 rappresenta il disegno sche­matico di una dinamo tipo Schuckert.Le figure 53, 54, 55 e 56 illustrano alcuni dei principali tipi.
Regolazione di tensione. — La regola­zione di tensione ai morsetti delle dinamo ad eccitazione in derivazione si ottiene variando la intensità di corrente di eccita­zione colla inserzione graduale di resi­stenze nel circuito di eccitazione.Questa inserzione si fa per mezzo dei 

reostati di eccitazione, formati da resi­stenze raccolte sopra un opportuno telaio e facenti capo a blocchetti metallici su cui fa contatto una leva.Il circuito di eccitazione fa capo dall’uria parte ad uno dei blocchetti estremi e ’dall’altro alla leva di contatto; come illustra lo schema a fig. 57, colla rotazione della leva si regola la resistenza inserita nel circuito.La fig. 58 è relativa ad un reostato di eccitazione.
4 — Manuale dell’Architetto, Voi. I, p. 2a sez. II.

Fig. 53. — Dinamo a corrente continua di pic­
cola potenza (Società Nazionale delle Officine di 
Savigliano).

Fig. 51 a, b, c.
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Potenza-rendimento. — La potenza di una dinamo a corrente continua è determi­
nata dal prodotto dei Volt misurati ai morsetti della dinamo, per il numero degli ampère 
del circuito esterno.

La potenza della dinamo è dipendente dal numero dei giri dell’indotto, essendo la 
tensione direttamente proporzionale alla velocità periferica dell’avvolgimento.

Il rendimento della dinamo è espresso dal rapporto tra la potenza elettrica ricavata

Fig. 54. — Dinamo a corrente continua. Tipo Manchester.

Fig. 55. — Dinamo a corrente continua accoppiata a motore trifase (Unione Elettrotecnica Italiana).

26
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Fig. 56. — Dinamo a corrente continua di grande potenza (Elektricitats-Gesellschaft Alioth, Basilea).

alla potenza meccanica spesa, ed è in queste macchine molto elevato per quanto 
variabile col carico.

Le principali perdite di energie sono dovute a : resistenza degli avvolgimenti, iste­
resi, correnti parassite, attrito delle parti rotanti.

La tabella seguente fornisce dati sui valori normali della potenza, energia mecca­
nica assorbita e rendimento per macchine a corrente continua e per il numero di giri 
normale.

Per macchine più lente, il rendimento è leggermente minore.
Tabella III.

Potenza in Kilo-watt.......... 3 5 10 25 50 75 100 250 500 750 1000

Potenza assorbita IIP............ ... 5 8,3 16 39 76 112 150 370 730 1090 1450

Kilo-watt per ogni HP. . . . . ... . 0,6 0,61 0,63 0,64 0,66 0,67 0,67 0,68 0,68 0,68 0,69

Rendimento % ................................. 81 82  86 87 90  91 91 93 93 93 94

Il carico di una macchina è limitato dalla sopraelevazione di temperatura dipen­
dente dalla intensità della corrente. Il materiale isolante dell’avvolgimento, formato
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con sostanze tessili impregnate, viene danneggiato a temperature troppo elevate; per 
cui viene prescritta una sopraelevazione massima di temperatura sulla temperatura 
dell’ambiente di 40° C. per funzionamento continuo.

Le dinamo destinate a funziona­
mento intermittente possono essere 
soggette a riscaldamenti maggiori.

d) Trasformatori di corrente alternata.
Questi apparecchi che influirono in 

modo principale sullo sviluppo delle 
correnti alternate dando loro la possi­
bilità di raggiungere gli alti potenziali 
necessari per la trasmissione della elet­
tricità a grande distanza comparvero 
la prima volta all’Esposizione di Torino 
del 1884 sotto il nome di generatori 
secondari per opera dei sigg. Goulard 
e Gibs.

Il trasformatore è la macchina elet­
trica più semplice e del maggiore rendimento. Differisce essenzialmente dalle mac­
chine dinamoelettriche in quanto che non ha l’ufficio di cambiare la forma dell’energia, 
ma serve per trasformare i fattori della potenza elettrica: Volt e Ampère.

Il suo funzionamento che si fonda sul principio della induzione elettromagnetica 
è analogo a quello delle altre macchine elettriche. Su di un nucleo di ferro sono 
avvolte due spirali distinte formate di molte spire di filo di 
rame (fig. 59). Quando mandiamo nella spirale P che diremo 
primaria una corrente alternata, questa genera un campo ma­
gnetico di flusso alternato per cui varia continuamente nel 
nucleo di ferro il numero ed il senso delle linee di forza.

La spirale S detta secondaria in presenza del flusso alter­
nato si trova nelle condizioni dell’indotto d’un alternatore e riceve per induzione 
una f. e. m. alternata, spostata di fase di un quarto di periodo rispetto alla f. e. m. 
primaria.

Questo apparecchio che dà modo di trasportare la energia elettrica da un cir­
cuito all’altro senza connessione elettrica serve a fare questo trasporto modificando 
i fattori della corrente elettrica. Colla spirale primaria produciamo un flusso ma­
gnetico proporzionale al numero delle sue amperspire, a questo flusso è proporzio­
nale il valore della f. e. m. indotta per ogni spira del secondario. Per una data 
potenza se il circuito primario è a bassa tensione la intensità di corrente è grande, 
ed un piccolo numero di spire può bastare per il numero di amperspire necessario, 
mentre se vogliamo ottenere dal secondario una corrente ad alto potenziale dovremo 
formare questo secondario con molte spire connesse in serie.

Il rapporto di trasformazione, cioè il rapporto tra la f. e. m. del primario e 
quella del secondario, è uguale al rapporto fra il numero delle spire primarie e 
il numero delle spire secondarie.

Nella trasformazione la potenza elettrica espressa dal prodotto Volt-Ampère si 
conserva nel secondario fatta eccezione delle piccole perdite dovute all’apparecchio 
per resistenza del rame e fenomeni magnetici del ferro,

I trasformatori si dicono survoltatori quando elevano la tensione del circuito in 
cui sono inseriti, riduttori quando ne abbassano la tensione.

Fig. 57.  Fig. 58.

Fig. 59.
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Fig. 62. — Trasformatore monofase (Unione Elettrotecnica Italiana).I primi trasformatori usati in pratica furono costrutti della Ditta Ganz di Bu­dapest; essi sono del tipo a nucleo formato da un anello di materiale magnetico in fili o lamierini di ferro isolati l’uno rispetto all’altro, e dai due avvolgimenti avvolti in modo uniforme sulla superfìcie dell’anello (fig. 60).La fig. 61 mostra il tipo a mantello in cui gli avvolgimenti primario e secondario sono circondati da materiale magnetico formato da fili di ferro verniciati.I trasformatori industriali si costruiscono coi tipi sopra indicati. I nuclei ordinaria­mente si costruiscono di forma parallelepipeda per facilità di costruzione.I trasformatori considerati si dicono monofasi perchè servono per una sola corrente (fig. 62).

Fig. 60.  Fig. 61.
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Fig. 64. — Trasformatore trifase (Società Nazionale 
Officine di Savigliano).

Fig. 65. — Trasformatore a circolazione d’olio.

Le correnti trifasi si possono trasformare adottando o un trasformatore monofase 
per ciascuna fase, ovvero formando un trasformatore trifase a tre nuclei, con tre 

spirali primarie e tre spirali 
secondarie (fig. 63 e 64).

I trasformatori sono sog­
getti ad un notevole riscal­
damento in quanto che sono 
apparecchi statici in cui grandi 
quantità di energia si trasfor­
mano con una certa perdita; 
per raffreddarli si ricorre o 
al raffreddamento naturale 
dando loro una ampia super­
ficie di irradiazione, ovvero 
al raffreddamendo artificiale 
ottenuto mediante ventila­
zione o mediante bagno d’olio 
raffreddato con acqua.

Il trasformatore (fig. 65) è 
del tipo a circolazione di olio.

11 trasformatore rappre­
sentato in fig. 63 è a ventila­
zione naturale, quelli rappre­
sentati in gruppo dalla fig. 66, 
sono a ventilazione forzata;

sono visibili i ventilatori in corrispondenza di ciascun trasformatore.
I trasformatori sono di grande utilità per la trasmissione della energia a distanza. 

La perdita che si ha in una linea elettrica è proporzionale alla intensità della cor-

Fig. 63. — Trasformatore trifase.
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Fig. 66. — Trasformatore a ventilazione forzata.rente ed alla resistenza della linea, è perciò evidente che aumentando la tensione di linea a parità di potenza Si riducono le perdite poiché si riduce l’intensità della corrente. A parità di perdite si fa una sensibile economia nella spesa della linea.Gli apparecchi generatori non possono generare corrente a un potenziale eleva­tissimo, e perciò mediante trasformatori survoltatori si ottengono le tensioni di tras­missione, che attualmente vanno fino a 60.000 Volt.Nel punto di utilizzazione una tensione così elevata non sarebbe utilizzabile, e perciò i trasformatori riduttori la riducono al valore più conveniente.I trasformatori vengono collocati in ambienti bene aereati in cui possano disper­dere il calore che producono; spesso sono ubicati in speciali casotti o torri isolate dal resto dell’impianto.
e) Gruppi convertitori.Per trasformare il potenziale della corrente continua, ovvero per convertire la corrente continua in corrente alternata come per la trasformazione inversa si usano i gruppi convertitori. Questi gruppi sono formati da un motore, che è alimentato dalla corrente da trasformare, accoppiato ad un generatore, che fornisce la corrente sotto la forma voluta. La fig. 55 mostra l’esempio di un convertitore da corrente alternata in corrente continua.Invece di due macchine si costruiscono pure per la trasformazione della corrente continua in alternata complessi unici che si dicono convertitori rotanti. Il converti­tore comprende in sé le due macchine, motore e generatore, ambe riversibili. L’uso di questi convertitori è limitato.
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III. — ILLUMINAZIONE E RISCALDAMENTO
La corrente elettrica circolando in un conduttore consuma una quantità di energia che è espressa dal prodotto della caduta di tensione nel conduttore, misurata fra gli estremi' del conduttore, per la intensità della corrente. Questa energia si manifesta sotto forma di calore. Il riscaldamento del conduttore al passaggio della corrente è proporzionale, per la legge di Joule, al quadrato della intensità della corrente ed alla resistenza del conduttore. W = I2R.È possibile di proporzionare la resistenza dei conduttori per modo da avere fenomeni luminosi o termici applicabili alla illuminazione e al riscaldamento elettrico.

A. — Illuminazione elettrica.

a) Luce ad incandescenza.Alcuni corpi conduttori attraversati dalla corrente elettrica si scaldano sino a rag­giungere il calore bianco e si mantengono incandescenti in quanto che emettono radia­zioni luminose. Una parte della energia corrispondente alla corrente elettrica usata è convertita in energia luminosa, mentre il resto è dissipato sotto forma di calore.La tecnica delle lampade ad incandescenza si è specialmente rivolta a migliorare il rendimento di questa trasformazione, ed a trovare corpi conduttori capaci di sostenere la temperatura di incandescenza senza fusione nè disaggregazione.Fin dai primi tentativi di Edison il conduttore venne foggiato a filamento piegato a spirale od a ferro di cavallo, e collocato in un globo di vetro in cui si formava il vuoto per diminuire la combustione del materiale.Ai primi tipi di lampade, formati mediante filamento di platino, si sostituirono i tipi a filamento di carbone, e più modernamente quelli ad ossidi metallici.L’Edison formava i filamenti di carbone colla combustione di sostanze vegetali, quali steli di bambù e carta, entro polvere di carbone compressa. In questo modo otte­neva conduttori bene adatti all’incandescenza ma alquanto fragili e di lavorazione complessa.Attualmente si adotta per la fabbricazione il cosidetto processo di nutrizione per cui un’anima sottilissima formata di filo di platino, o di cellulosa trafilata, viene scaldata mediante la corrente elettrica in un ambiente ricco di idrocarburi gassosi; quando la temperatura del filamento raggiunge il calore bianco, l’idrocarburo si decom­pone e il carbone si depone sul filamento coprendolo di grafite. Questa deposizione si forma in modo molto uniforme e compatto.Il filamento così formato viene fissato su fili di platino ed innestato in un sopporto di vetro che viene poi saldato al globo della lampadina (fig. 67 e 68).Questo globo porta all’estremo opposto una cannuccia in vetro da cui si pratica il vuoto mediante una pompa a mercurio mentre il filamento è mantenuto incandescente; quando questo vuoto ha raggiunto un grado sufficiente si chiude con un colpo di fiamma la cannuccia. Per riconoscere se l’esaurimento dell’aria ha raggiunto il limite necessario per il buon funzionamento della lampada, la si applica nella camera oscura ad uno 
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degli elettrodi secondari di un rocchetto di Ruhmkorff. La comparsa di un effluvio 
nell’interno della lampada indica la presenza di aria.

La connessione delle lampade alla conduttura si fa per mezzo dei cosidetti attacchi 
che permettono facil­
mente lo spostamento 
della lampada. Il tipo 
generalizzato è quello 
Edison rappresentato 
nelle figure 69 e 70 in 
sezione.

Le estremità del fila­
mento p fanno capo a 
due superficie di con­
tatto g e b isolate l’una 
dall’ altra. La super­
ficie g è foggiata a vite 
e può avvitarsi nella 
sua sede, mentre la su­
perficie piana b fa con­
tatto col polo b isolato 
dalla madrevite. Alla 
parete ed al fondo fanno 
capo i fili delle condut­
ture. Il passo di vite di ciascuna lampada è uniformato ad un unico modello per
rendere possibile ovunque l’uso di ogni lampada ad incandescenza.

Fig. 71. — Attacco 
Edison 

con interruttore.

I dati di costruzione dell’attacco Edison sono i seguenti:

Altezza della vite ........................................... . 3,63 mm.
Diametro dell’attacco esterno................................26,6 >

’> > interno. . ... . . 24,3 >

Il profilo dell’impanatura è formato da due archi di circolo di 
1 mm. di raggio che si raccordano tangenzialmente.

Profondità del porta-lampada. . . . . . 18  20 mm.
Altezza dell’impanatura dell’attacco ..... 21 >
Distanza fra i contatti........................................ 7 -4- 8 >
Massimo diametro del contatto centrale .... 15 >

> > del blocco isolante......................23 >

Alcune volte viene fissato nell’attacco stesso l’interruttore della 
lampadina come mostra la fig. 71.

E alcune volte pure usato l’attacco a baionetta, in cui la lampadina porta al proprio 
piede due risalti, che trovano sede nel porta-lampada e sono fissati in questo mediante 
rotazione.

Le lampade che vengono inserite in serie portano nell’attacco un dispositivo per 
cui, quando il filamento si interrompe, si forma un corto circuito che evita la interru­
zione generale del circuito. Questo dispositivo produce ordinariamente un arco che 
salda insieme i due estremi del filamento mantenuti originariamente isolati.

Le lampade ad incandescenza a filamento di carbone si costruiscono di vari tipi.
In merito alla tensione si costruiscono ordinariamente, per inserzione in parallelo, 

a 110, 120, 150, 200, 250 volt, per inserzione in serie da 10 a 50 volt. La loro intensità
5 — Manuale dell’Architetto, Vol. I, p. 2a, sez. II. 

Fig. 70.

Fig. 68. — Lampada 
ad incand. Edison.

Fig. 67. — Peduncolo 
di lampada ad in­
candescenza con fili 
di platino saldati.

Fig. 69.
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luminosa è, per uso di illuminazione pubblica ed interna, di solito di 5,10,16, 25, 32, 
50 candele.

Il consumo di energia è mediamente compreso tra 3 e 3,5 watt per candela, ma 
molto oscillante entro questi limiti per effetto della potenza e. della età della lampada 
stessa.

La seguente tabella, determinata dalla A. E. G. (Allgemeine Elektricitàts Gesell- 
schaft) di Berlino, riferisce alcuni dati pratici in merito al consumo di energia di 
lampade a incandescenza di intensità diversa alimentate a varia tensione :

Tabella IV.

Intensità luminosa in candele 5 10 16 25 32 50 100

/ 24-32 volt 13 22,5 32 — _ _ — 
Consumo di energia \ 60-70 ) ' 

in watt per una < ! volt
tensione di ... 11

18-20 31-42 42-67 65-50 84-100 140 280 

( 220-230 volt — 36 50-58 78-90 100 150 —

Dai dati sopra riportati appare come le lampade per bassa tensione hanno un 
consumo di energia minore delle lampade a maggiore tensione.

La durata di funzionamento d’una lampada è molto variabile ed è influenzata dalla 
sua costruzione, m quanto riguarda il grado di vuoto, la regolarità di formazione del 
filamento, e dalla corrente stessa in quanto riguarda la sua regolarità di potenziale.

Si ritiene che una lampada debba funzionare fino a quando non raggiunge il 60 % 
della propria intensità luminosa iniziale.

La durata media di una lampada ad incandescenza si può ritenere da 800 a 
1000 ore, un ulteriore funzionamento non sarebbe conveniente per il maggiore con­
sumo di energia che corrisponde alle lampade usate.

La seguente tabella determinata da vari autori indica come venga diminuendo cól 
tempo di accensione la intensità luminosa e come venga invéce aumentando il consumo 
di energia elettrica.

Tabella V.

Ore 
di funzionamento

Intensità luminosa 
relativa

Wall 
per candela

0 100 4,2

100 95,6 4,5

200 90,0 4,8

300 . 84,0 5,0

400 78,4 5,3

' 600 68,6 5,9

800 62,0 6,6

1000 56,6 6,8

1200 55,4 7,0

È della massima importanza per la durata della lampada di mantenerla alla ten­
sione per la quale fu costruita, e che questa sia regolata in quei limiti che la tecnica 
rende possibili.

Le lampade ad incandescenza possono ricevere le più varie forme per la facilità di 
foggiare il filamento a piacere.
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Fig. 72. — Illuminazione di un magazzino di vendita mediante lampade Nernst. 

Recentemente sono state poste in commercio lampade ad incandescenza con fila­
menti di ossidi di metalli rari, a consumo molto ridotto. Tra le varie proposte sono 
state adottate praticamente quelle all’osmio, al tantalio, al tungsteno ed allo zirconio. 
Il loro consumo specifico è di circa 1,5 watt per candela, il loro costo è però note­
volmente superiore a quello delle ordinarie lampade a filamenti di carbone e la loro 
durata minore per fragilità e facilità di bruciare.

Per illuminazione di vetrine e di ambienti ricchi vengono con molto effetto decora­
tivo usate le lampade Nernst (fig. 72). Queste lampade derivano dalla proprietà di cèrti 
ossidi metallici di avere ad altissime temperature un forte potere luminoso, e sono for­
mate da filamenti di magnesia impastata con ossidi di metalli rari (zirconio, ittrio, torio).

Poiché questi ossidi debbono essere scaldati per lasciare passare la corrente, il 
filamento è circondato da una spirale di platino, che al passaggio della corrente si 
scalda e porta il filamento alla temperatura di conduttività. La spirale di platino è in 
derivazione rispetto al filamento, e può essere disinserita automaticamente da un 
elettromagnete quando la lampada comincia a funzionare (fig. 73 e 74).

Queste lampade non possono essere usate che con un globo opalino che assorbe 
una certa parte della luce, hanno un consumo ridotto di energia, (il consumo medio è
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di circa 1,8 watt per candela), ma hanno una certa delicatezza di costruzione e di fun­
zionamento che ne rende possibile l’uso solo dove si abbia speciale cura nell’esercizio.

Fig. 73. — Schema della lampada Nernst. Fig. 74. — Lampada Nernst.

Apparecchi. — Le lampadine ad incandescenza vengono usate mediante applica­
zione sugli apparecchi di illuminazione che possono essere di varia forma.

Fig. 75. Fig. 76.

La fig. 75 rappresenta un 
porta-lampada per sospen­
sione a soffitto, con interrut­
tore, riflettore di porcellana 
o di lamiera smaltata ; la 
fig. 76 indica un braccio in 
ferro od ottone per una sola 
lampada; la fig. 77 un braccio 
a due lampade con campa­
nule di vetro; la fig. 78 una 
lampada per tavolo. La fig. 79 
indica una lampada con ar­
matura di porcellana è globo 
di protezione per uso in luoghi 
umidi ed acidi; la fig. 80 
una lampada a braccio per 
uso all’esterno od in luoghi 
molto umidi ; la penetrazione 
dell’acqua è impedita coll’uso 
di pipette di porcellana d’ac­
cesso per i conduttori.

La fig. 81 mostra un braccio da parete per illuminazione esterna, con armatura in 
porcellana, riflettore convesso e globo di protezione della lampada; la fig. 82 una lam-
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pada mobile con impugnatura, vetro e reticella di protezione; queste lampade ricevono la corrente mediante condutture flessibili isolate e protette mediante gomma e treccie di tessili.
b) Lampade ad arco.Quando si apre bruscamente un circuito elettrico si ha una scintilla che può durare in modo permanente, formando un arco, allorché si usino elettrodi di materiali conve­nienti e si mantengono alla distanza opportuna. L’arco voltaico venne formato per il primo dal Davy ponendo a contatto due bastoni di carbone di legna uniti ai poli d’una batteria di pile e separandoli poi progressiva­mente. Il carbone diventa incandescente e si volatilizza, formando un’atmosfera resa conduttrice al passaggio della corrente.La lampada ad arco, che in modo pratico realizza lo stesso fenomeno, consiste di due carboni cilindrici originariamente a contatto, che per effetto di speciali meccanismi si staccano all’atto del passaggio della corrente e si mantengono a distanza tale da dare luogo ad un arco di determinata densità.Le estremità dei carboni, rese incandescenti nell’aria, bruciano consumandosi. Sotto l’azione della corrente continua, il carbone positivo si consuma a forma di cra­tere (fig. 83), mentre il carbone negativo prende una forma appuntita tronco-conica. Le particelle di carbone seguono la direzione della corrente e staccandosi dal polo positivo si depositano sul polo negativo; il consumo del polo positivo è circa due volte superiore a quello del polo negativo. Il carbone positivo emana la maggiore quantità di luce, come mostra il diagramma (fig; 84), ed è perciò collocato superiormente perchè i raggi luminosi siano diretti verso il basso; il carbone negativo è di sezione minore per avere un consumo in lunghezza uguale nei due carboni ed evitare le ombre. Il car­

Fig. 77.
Fig. 78.

Fig. 79.

Fig. 80.

Fig. 81.
Fig. 82.
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bone positivo viene ordinariamente formato mediante un’anima interna (miccia) per rendere la luce calma e silenziosa.Coll’uso della corrente alternata i due carboni si comportano in modo eguale e l’arco irradia la luce in modo pressoché uniforme in tutte le direzioni. La luce viene ordinariamente riflessa verso il basso da opportuni riflettori.La frequenza della corrente al­ternata deve essere almeno di 50 pe riodi al secondo perchè l’occhio non ne risenta una impressione penosa;

Fig. 84.
Diagramma del potere illuminante 

di un arco a corrente continua.è tuttavia possibile di riconoscere la natura della corrente di un arco spostando rapidamente nella zona luminosa un oggetto, nel caso della corrente alternata questo lascia nella retina impressioni separate l’una dall’altra.Le lampade a corrente continua richiedono la tensione di 40/45 volt mentre quelle a corrente alternata funzionano a 30/40 volt. La lunghezza dell’arco deve essere fissata, secondo l’Uppenborn, nei seguenti limiti: per funzionamento da 5/8 amp. 1/2 mm.; da 8/10 amp. 2/3 mm.; da 10/12 amp. 4/5 mm.La tensione fra i due carboni deve crescere, colla lunghezza dell’arco, entro i limiti sopra indicati. In via di approssimazione si può ritenere che un arco a corrente con­tinua richieda un ampère ogni 100 candele, e che un arco a corrente alternata richieda un ampère ogni 60 candele di intensità luminosa.Il consumo specifico medio di energia per lampade ad arco è di circa 0,45 watt per candela per lampade a corrente continua e di 0,65 per lampade a corrente alternata. Il consumo dei carboni è di circa 0,75 grammi per 1 ampère-ora. Le lampade a fiamma hanno un consumo specifico di circa watt 0,30 per candela.

Fig. 83.
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Le tabelle seguenti desunte da recenti comunicazioni della Siemens-Schuckert infor­
mano sulla durata di accensione delle lampade in funzione delle loro costanti elettriche.

Tabella VI. — Lampade ad arco differenziali per corrente continua.

Tabella VII. — Lampade ad arco differenziali per corrente alternata.

Le due tabelle che seguono sono relative alla intensità luminosa delle lampade 
ad arco.

Tabella VIlI. — Intensità luminose per lampade ad arco: a corrente continua.

Tabella IX., — Intensità luminose per lampade ad arco a corrente alternata.

Regolatori. — Il funzionamento delle lampade ad arco si mantiene regolare quando 
le estremità dei carboni si conservano costantemente alla stessa distanza; per com­
pensare il consumo dei carboni le lampade debbono essere munite di uno speciale 
meccanismo detto regolatore. Il regolatore ha pure l’ufficio di formare l’arco, col 
distaccare i carboni e produrre un arco permanente quando si stabilisce la corrente 
per l’accensione, é di provvedere a mettere in corto circuito la lampada od inserire 
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una resistenza conveniente quando per una causa anormale la lampada viene messa 
fuori funzionamento, affine di non interrompere il circuito nel caso che questo alimenti 
altre lampade in serie.

I regolatori si costruiscono di tipi molto diversi che possono classificarsi nei seguenti 
tre sistemi : .

Regolatori in serie (fig. 85). — In questi regolatori la corrente che attraversa l’arco 
circola in un elettromagnete il cui nucleo è unito al carbone superiore della lampada, 
ed è bilanciato da un opportuno contrappeso o da una molla. Quando la lampada non 
funziona i due carboni sono a contatto, mentre quando si manda la corrente il nucleo

Fig. 85.
Schema di regolatore 

in serie.

Fig.' 86.
Schema di regolatore 

in derivazione.

Fig. 87.
Schema di regolatore 

differenziale.

del solenoide viene attratto, i carboni sono staccati e si forma l’arco, che si mantiene 
di lunghezza costante per l’equilibrio dell’azione succhiante del solenoide, variabile 
colla corrente e l’azione della gravità.

Regolatori in derivazione (fig. 86). — In questi regolatori l’elettromagnete R è 
inserito in derivazione nei carboni dell’arco. Una molla F agisce, per mezzo di un 
braccio a leva, in senso contrario alla azione succhiante del solenoide. Questa leva 
sostiene il porta-carboni superiore e gli comunica i proprii spostamenti. Quando per 
il consumo dei carboni cresce la resistenza dell’arco, aumenta per la legge dei cir­
cuiti derivati la intensità della corrente nel solenoide in derivazione; l’elettromagnete 
aumenta il proprio potere succhiante per cui il carbone viene abbassato ed avvicinato 
al carbone inferiore. La resistenza dell’arco diminuisce e con essa l’azione del solenoide 
finchè si ristabilisce l’equilibrio per la lunghezza normale dell’arco. Quando si disinse­
risce la lampada cessa l’azione dell’elettromagnete ed i carboni si allontanano. Quando 
si inserisce nuovamente la lampada l’elettromagnete agisce finché i carboni si tocchino, 
in questo istante il solenoide messo in corto circuito non ha più azione ed i carboni si 
staccano violentemente formando l’arco.

Regolatore differenziale. — L’elettromagnete di regolazione è munito di due avvol­
gimenti, di cui uno, formato di poche spire di filo grosso, è messo in serie sul circuito 
e l’altro, di molte spire di filo sottile, è in derivazione sull’arco. I due solenoidi agi­
scono in senso opposto ed il nucleo magnetico interno è soggetto all’azione risultante 
dei due campi magnetici (fig. 87).

Il nucleo di ferro comanda, mediante una leva, la corsa del carbone superiore; 
il carbone inferiore rimane fisso. Se l’arco è troppo breve ed una intensità di cor­
rente troppo grande è assorbita, l’elettromagnete in serie viene maggiormente eccitato
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mentre diminuisce l’azione dell’elettromagnete in derivazione, il nucleo interno assor­
bito allontana il carbone superiore; il contrario, avviene quando la distanza dei 
carboni supera il limite di buon funzionamento.

A circuito aperto il carbone superiore per gravità scende e rimane in contatto del 
carbone inferiore. Quando si lancia la corrente l’elettromagnete in serie è eccitato e 
stacca bruscamente i carboni colla produzione dell’arco.

La somma delle resistenze del circuito in serie e di quello in derivazione si mantiene 
costante, e perciò le lampade che bruciano contemporaneamente non sono influenzate 
dall’effetto della regolazione.

La fig. 88 mostra l’applicazione costruttiva di un regolatore differenziale.
6 — Manuale dell’Architetto, Vol. I, p. 2a, sez. II.

Fig. 88. — Regolatore differenziale.

Fig. 89. — Lampada Hefner-Alteneck.
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Costruzione delle lampade ad arco. — Le lampade ad arco dei diversi costruttori si differenziano essenzialmente nei particolari meccanici di costruzione, relativi soprat­tutto ai regolatori.Come è mostrato dalla fig. 89 relativa ad una lampada differenziale Hefner- Alteneck, il meccanismo di regolazione è collocato superiormente in una scatola cilin­drica che lo protegge dalle azioni esterne, mentre l’arco è circondato da un globo opalino per distribuire in modo uniforme la luce.Speciali lampade sono munite di dispositivi per mantenere l’arco luminoso nella stessa posizione e per il ricambio automatico dei carboni. Alcune case circondano il carbone superiore, sopra all’arco, con un piccolo schermo detto economizzatore che

Fig. 90. — Regolatore a motore 
per lampade ad arco.la loro azione per il funzionamento

agisce come riflettore e rende l’arco più fisso evitando i movimenti dell’aria in sua prossi­mità. La intensità luminosa aumenta con questo artificio di circa 1/10.Le lampade a corrente alternata si costrui­scono ordinariamente del tipo differenziale. Un tipo speciale di lampada a corrente alter­nata è quello detto a motore, della Siemens- Schuckert (fig. 90). Gli elettromagneti in serie e in derivazione del regolatore agiscono su di un disco di alluminio girevole attorno ad un asse verticale di fronte alle espansioni. La corrente alternata produce dei flussi alternati, che colle correnti indotte nel disco di alluminio tendono a porlo in rotazione. I due elettromagneti agi­scono però in senso contrario, ed equilibrano normale. Il movimento di rotazione del disco si trasmette con ruote e catene al porta-carbone superiore, quando per anormalità l’azione di uno dei magneti prevale su quella dell’altro, finché non si è nuovamente ristabilito l’equilibrio.Lampade ad arco di speciale effetto luminoso, e destinate specialmente alla illumi­nazione di negozi e androni, sono le lampade a fiamma in cui i carboni in luogo di essere sovrapposti verticalmente, sono inclinati e convergenti in un punto in cui si forma l’arco a guisa di fiamma. Con speciali ossidi metallici si può variare la colora­zione della luce emessa. Per ambienti chiusi di piccole dimensioni, o là dove si intende di distribuire le sorgenti luminose, sono state costruite lampade ad arco speciali di piccola intensità luminosa. La lampada < Lilliput > della casa Siemens ha una intensità luminosa varia­bile da 180 / 500 candele, con un consumo massimo di circa 1 watt per candela.Per la illuminazione stradale vengono alcune volte usate di preferenza le lampade ad arco chiuso, in cui l’arco arde in un ambiente chiuso, formato da un palloncino di vetro. La lampada ad arco chiuso ha il vantaggio di una maggiore durata dei carboni (100/150 ore), con risparmio sensibile nella spesa di ricambio, sia per il materiale come per la mano d’opera. Il rendimento elettrico della lampada è minore e la sua luce troppo azzurrastra, ma il suo rendimento luminoso ed economico è certamente superiore a quello della lampada ad arco aperto. La tensione di funzionamento è di circa 100 volt (fig. 91).Le lampade ad arco ordinario funzionano a tensione relativamente bassa.Tra le lampade funzionanti ad alta tensione è da segnalare la lampada ad arco a magnetite dello Steinmetz. Questa lampada ha il carbone negativo formato da un
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cilindro di magnetite compressa e come carbone positivo un cilindro di rame. Questa lampada funziona a 250 volt, ed i suoi elettrodi durano circa 500 ore.

Apparecchi per le lampade ad arco. — Questi apparecchi devono non solo sostenere le lampade ad arco, alquanto voluminose e pesanti, ma debbono altresì dare modo di

Fig. 91. — Lampada ad arco Fig. 92 e 93. — Lampade ad arco sospese mediante fune metallica 
chiuso.   bilanciata da un contrappeso.portare dette lampade in basso per la pulizia e per il ricambio dei carbòni. Le figure che seguono sono relative a tipi della Siemens-Schuckert.La figura 92 mostra una lampada ad arco sospesa mediante una fune metallica, bilanciata da un contrappeso ed alimentata mediante condutture flessibili isolate. Nella figura 93 i fili di conduttura e la fune d’acciaio sono raccolti in un solo cordone di sospensione che porta pure il contrappeso.La figura 94 indica una sospensione a carrucola e contrappeso meglio adatta per sale. Un congegno usato alcune volte per evitare le condutture visibili e alquanto lunghe per accompagnare la lampada nella sua discesa è quello della figura 95, per cui la conduttura è fissata nel soffitto ad un innesto o presa di corrente in cui ven­gono a fissarsi i poli della lampada nella sua posizione superiore. Quando si abbassa la lampada per il ricambio dei carboni questa si stacca dalla presa e scende per mezzo della fune di acciaio che passa nell’interno dell’innesto.L’applicazione delle lampade ad arco per la illuminazione stradale è illustrata dalla figura 96 relativa ad un braccio ornamentale con i relativi accessori di servizio.

Fig. 92. Fig. 93.
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Fig. 94. — Sospensione a carru­
cola e contrappeso adatta per 
sale.

Fig. 95. — Attacco speciale 
per soffitto.

Fig. 96.
A, rullo di guida; B, pipetta d’uscita dei 

conduttori ; C, isolatore ; D, tubo di prote­
zione del conduttore; E, arganello; F, in­
terruttore in cassetta a muro.

Fig. 97. — Pastorale 
per la illuminazione pubblica.

Vengono usati per la illuminazione pubblica i pali così detti a pastorale (fig. 97) e le 
sospensioni a fune.

Le figure 98 e 99 rappresentano i candelabri e i bracci decorativi disegnati dal 
noto architetto Ernesto Basile per il teatro Vittorio Emanuele di Palermo e per la 
piazza adiacente.
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Fig. 98.

Inserzione delle lampade ad arco. — Le lam­pade ad arco vengono costruite per tensioni di 40 / 60 volt, inferiori alla tensione normale delle reti di distribuzione per illuminazione. E perciò necessario di collocare alcune di queste lampade

Fig. 98 e 99. — Candelabri e bracci decorativi per il Teatro 
Vittorio Emanuele in Palermo e per la piazza adiacente.in serie affine di raggiungere il potenziale di linea, ovvero di inserire delle resistenze per ridurre con­venientemente la tensione: queste resistenze cagio­nano però una perdita di energia, che si può evitare per la corrente alternata usando di trasformatori riduttori.

Fig. 99.
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La figura 100 indica l’inserzione di due lampade in serie per formare 110 volt, ovvero la connessione di una sola lampada ad arco chiuso.

La figura 101 è relativa ad una distribuzione a corrente alternata, a 120 volt, su cui si possono inserire senza trasformatore tre lampade, ovvero due lampade con un trasformatore riduttore a 80 volt, ovvero una sola lampada coll’uso di un trasformatore a 40 volt. Con VW si indicano le resistenze di regolazione della tensione.
c) Lampada a vapori di mercurio.Questa lampada è stata recentemente messa in commercio dalla Westinghouse e si è diffusa per le proprietà particolari dei suoi raggi luminosi.La lampada è formata da un tubo di vetro (fig. 102) di lunghezza variabile (fino a un metro) alle cui estremità sono saldati due elettrodi metallici, l’uno dei quali, il

Fig. 102. — Lampada a vapori di mercurio.

negativo, pesca in un pozzetto in cui è con­tenuto del mercurio. Nell’interno del tubo si forma il massimo vuoto possibile me­diante una pompa a mercurio. Questo vuoto, che ha l’effetto di sublimare una parte del mercurio e di allontanare i gas nocivi alla incandescenza dei vapori, viene regolato a seconda delle condizioni di funzionamento della lampada mediante una bolla ricavata dal tubo stesso che* funziona da camera di condensazione.Quando con un mezzo qualunque si vola­tilizza una quantità sufficiente di mercurioda riempire il tubo, si stabilisce il passaggio della corrente dall’anodo al catodo, ed i vapori di mercurio conduttivi diventano incandescenti per poi condensarsi sulle pareti fredde del tubo e ricadere nel pozzetto di mercurio collocato al polo negativo. La lam­pada è quindi una vera lampada a incandescenza il cui filamento è costituito dalla colonna di vapori di mercurio.Per produrre la volatilizzazione del mercurio, collocato al polo negativo della lam­pada ed iniziarne la incandescenza, è necessario produrre un passaggio iniziale di corrente mediante una scintilla elettrica che scocchi tra l’anodo ed il catodo. Data la distanza degli elettrodi occorrerebbe una tensione di migliaia di volt per provocare questa scarica. Il Hewit ricorre invece a questo artificio : all’avviamento colloca oriz­zontalmente il tubo per modo che il mercurio, viene a unire i due poli e conduce la corrente; raddrizzando la lampada si produce una scintilla di apertura del circuito capace di sviluppare una quantità sufficiente di vapori di mercurio e di renderli incandescenti. La lampada è così accesa.La lampada a vapore di mercurio costituisce un notevole progresso nella economia di produzione della luce, poiché il calore urodotto è minimo.

Fig. 100.   Fig. 101.
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Il suo rendimento paragonato a quello degli altri sistemi di illuminazione risulta dalla seguente tabella :Gas illuminante ...................................... 1,61 %Luce elettrica a incandescenza ...... 6,00 >> > ad arco . .................................................. 10,04 >Acetilene...................................................................................- 10,50 >Tubi di Geissler. . . ............................................. 32,00 >Lampada a vapore di mercurio................................ 46,00 >Mentre la lampada a incandescenza richiede 3/4 watt per candela, la lampada a vapori di mercurio assorbe un mezzo watt per candela di intensità luminosa sferica.La luce di questa lampada è verdastra e dà alle fisonomie una apparenza spet­trale assai ingrata; il suo spettro manca di raggi rossi, per cui i colori cambiano aspetto; mentre il nero ed il bianco non ne sono influenzati, l’azzurro ed il verde 

Fig. 103. — Gruppo di lampade a vapori di mercurio.sono resi più intensi, il giallo apparisce azzurro, mentre il rosso diventa nero. Mal­grado queste aberrazioni cromatiche la lampada è raccomandata nei locali ove si lavora con luce artificiale e in ispecie nelle sale di disegno e negli uffici, poiché i raggi rossi, nocivi al nostro occhio, sono eliminati da questa lampada.Nei processi fotografici la lampada a vapori di mercurio è assai adatta conte­nendo in prevalenza i raggi ad azione chimica. La luce occupa tutta la lunghezza del tubo, che ha normalmente il diametro di 2,5 cm., e si diffonde da una grande super­ficie, il che elimina le ombre intense, proprie delle lampade ad arco. L’area illuminata da ciascuna di queste lampade si può riteriere :Per sale di disegno . ........................................................ . 27 mq.> » d’uffici............................................................................. 36 >> officine.....................................................................  40 >Nelle officine della Westinghouse, dove la lampada è adottata, una di esse serve per quattro o sei operai.La vita di ciascuna di queste lampade è in media di 1000 ore, dopo di che il Vuoto è insufficiente, il mercurio è però ricuperabile. Finora queste lampade vennero costruite per corrente continua, poiché allo stato attuale della loro tecnica un’inter­ruzione di corrente di ordine infinitesimo è tale da spegnere la colonna incandescente. La tensione di alimentazione è di '50 e di 150 volt, e le lampade possono venire con- nesse in serie per tensioni maggiori, la intensità di corrente normale è da 3 / 5 amp.; mentre la lunghezza del tubo dipende dal voltaggio del circuito.
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Le condizioni di regolazione del circuito debbono essere buone poiché non è tolle­rata una oscillazione nella tensione maggiore dell’ 8 %.Queste lampade possono essere montate in parecchi modi, sospese al soffitto mediante braccio snodato che con fune ne permette il rovesciamento alla accensione (fig. 102) ovvero collocate in gruppi entro riflettori (fig. 103) per operazioni di foto­grafia. Questi riflettori possono girare attorno ad un asse orizzontale per l’accensione e sono portati dà piedestalli appositi.
La luce Moore. — La proprietà dei gas di rendersi incandescenti sotto l’azione della corrente elettrica quando sono contenuti entro un tubo di vetro vuoto d’aria, è stata applicata dal Moore alla costruzione di lampade, che per i loro singolari pregi stanno per entrare nel campo pratico. Queste lampade sono lunghi tubi di vetro inco­lore riempiti di gas di varia natura e che si possono piegare nella forma meglio adatta per l’illuminazione degli ambienti; alla loro estremità portano due elettrodi di grafite, tra essi si stabilisce una conveniente differenza di potenziale mediante un pic­colo trasformatore connesso per il suo primario al circuito ordinario di illuminazione. Una valvola azionata automaticamente mantiene entro il tubo di vetro costante la quantità di gas.Questa luce è molto uniforme ed è certamente quella che meglio si avvicina alla luce diurna; le lampade normalmente in uso hanno una intensità luminosa di circa 36 candele per ogni metro di lunghezza. La migliore distribuzione di questa luce è dimostrata da confronto con quella degli altri sistemi di illuminazione riferiti al numerodi candele che emanano da ogni cm2 di superficie luminosa.La luce Moore a 18 candele per mt. ha circa 0,05 cand. per cm2> > a 12 » > > 0,10 > >> > a 36  > > > 0,31 > »> delle lampade Cooper Hewitt > 3,00 >> > a incandescenza > 39,00 > >> > Vernst > 93,00 > >> dell’arco elettrico > 1550,00La densità luminosa corrispondente all’occhio umano per una buona visione deve essere inferiore ad una candela per cm2; la luce Moore è quindi tale da poter essere usata senza uso di globi diffusori o di riflettori.Il rendimento luminoso è circa 2,5 volte quello delle lampade ad arco e la luce è quasi fredda per cui l’uso di queste lampade è da consigliarsi per avere la massima sicurezza contro gl’incendi. Una proprietà speciale della luce Moore è di poter assu­mere più colori a seconda della natura del gas che occupa il tubo ed i tubi possono prendere le più svariate forme per seguire le linee architettoniche o decorative degli ambienti da illuminare.Questo sistema riesce specialmente adatto per la illuminazione dei teatri e quando avrà raggiunto ulteriori perfezionamenti, costituirà senza dubbio ii sistema ideale di illuminazione, perchè capace di produrre grande quantità di luce, diffusa in modo uniforme.

d) Illuminazione degli ambienti.Per la illuminazione stradale ed interna le lampade elettriche vengono ordina­riamente munite di globi che hanno l’ufficio di distribuire meglio la luce e di diffon­derla in modo più utile. L’occhio colpito da un focolare intenso di luce restringe la propria pupilla e riduce la propria potenza visiva, per modo che gli oggetti rimasti nell’ombra non sono visti chiaramente. Per quanto i globi assorbano una certa quantità di luce, e cioè circa il 15 % quelli di vetro alabastro, il 20 % quelli di vetro opale, 
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il 30 % quelli di vetro latteo, la parte ricevuta dall’occhio non è diminuita in quanto che per la maggiore uniformità della lupe la pupilla si dilata normalmente.Oltre ai globi diffusori ed ai riflettori ordinari sono stati applicati alle lampade ad arco speciali sistemi per ottenere una distribuzione uniforme della luce, che fosse analoga a quella della luce solare.Il sistema Hrabowski rappresentato in figura 104 è formato dalla unione di due riflettori trasparenti, l’uno collocato superiormente e l’altro inferiormente all’arco, tracui è compreso un anello di cristallo di sezione triangolare. I raggi luminosi emananti dall’arco vengono riflessi dal prisma sulle pareti dei riflettori per modo da ottenere una distribuzione di luce molto uniforme.Le figure 105 a 108 rappresentano una serie di riflettori per lampade ad arco, detti a luce indiretta in quanto che riflettono in varia guisa i raggi luminosi su di una superficie riflettente, che li distribuisce in modo molto uniforme nell’ambiente Celando la vista dell’arco luminoso.La figura 109 mostra una lampada ad arco chiuso con riflettore a luce indiretta per ambienti chiusi, e la figura 110 indica la distribuzione dei raggi luminosi prodotta dal riflettore specialmente ondulato.Per la illuminazione di fabbriche, e specialmente di filature e di tessiture, vengono impiegate lampade in cui la luce viene riflessa in alto sul soffitto imbiancato della sala che la distribuisce in modo diffuso.Questo sistema di illuminazione viene largamente estendendosi come quello che meglio si avvicina alla luce solare, e realizza una distribuzione uniforme senza ombre, bene adatta per manifatture, dove si hanno nei saloni di lavorazione macchine molto vicine ed ingombranti.La Schuckert e C. dà la seguente tabella per il calcolo delle lampade a luce riflessa:

Tabella X.

Luce richiesta 
in Lux (1)

Numero dei metri quadrati illuminali da lampade da

8 amp. 9 amp. 10 amp. 12 amp. 14 amp.

30 64 75,6 88 112,8 140
25 ' 76,8 90 105 135 168
20  96 113,4 131 169 210
15 128 151,2 176 226 280
12 160 189 222 295 360
10 192 226 262 338 420

8 230 27 ) 315 406 504Questi numeri valgono per pareti e soffitti bianchi e per un’altezza dal suolo delle lampade di metri 4,4.
(1) La unità di intensità luminosa è la candela normale, corrispondente alla intensità luminosa 

orizzontale di una fiamma all’acetato di metile dell’altézza di 40 mm. La intensità della illumina­
zione di un oggetto sta in rapporto inverso del quadrato della distanza dalla sorgente luminosa.

Come unità di illuminazione vale la Lux, che corrisponde alla illuminazione prodotta da una 
sorgente luminosa della intensità di una candela sopra un piano normale ai suoi raggi alla distanza 
di un metro.

7 - Manuale dell’Architetto, Voi. I, p. 2», sez. II.

Fig. 104. — Riflettore Hrabowski.
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Fig. 106.

Riflettore piano oppure soffitto della camera

Fig. 105 a 108. - Riflettori a luce indiretta.

Riflettore piano oppure soffitto della camera

Fig. 105.   Fig. 107.

Fig. 108
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Fig. 109. — Lampada ad arco chiuso con riflettore a luce indiretta.

Una distribuzione uniforme della luce si può ottenere suddividendo la sorgente luminosa in molti piccoli fari costituiti da lampade ad incandescenza.Questo sistema molto decorativo conduce però ad un costo elevato di esercizio e di impianto.
e) Dati pratici per la illuminazione.La illuminazione delle strade, degli edifici pubblici e delle case private risponde a condizioni molto varie, per cui non possono darsi che dati molto generali e corri- 

Fig. 110. — Riflettore a luce indiretta.
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spendenti ad impianti normali di illuminazione. Le lampade ad arco sono meglio adatte per la illuminazione di aree aperte e di saloni, mentre le lampade ad incande­scenza, usate ora raramente per illuminazione esterna, sono meglio adatte per interni. Le altre lampade descritte possono ascriversi all’una o all’altra di queste categorie.Secondo l’Uppenborn, usando una lampada ad arco di 8 amp. a corrente continua, corrispondente alla intensità luminosa di circa 450 candele, si possono ritenere i seguenti dati.Per illuminazione di piazze................................................2000 m2 per lampada> > stazioni ferroviarie.... 1400 > > >> > fonderie per illum. gener. 500 / 600 > > >> > fabbriche di macchine. . . 200 > > >> > filature e tessiture .... 200 > > >Secondo il prontuario della A. E. G. sono da applicarsi per lampade ad incande­scenza i seguenti dati :Candele per 1 m2 di superficie illuminata nei casi seguenti:
Abitazioni :Saloni.......................................................................................... . 4 /5Camere da pranzo e di abitazione . . . . . .. 3 4-3,5Camere da letto.... . ........................................... 1,5 / 2Camere secondarie. . ............................... ...... . . . 1 4-2
Uffici :Locali principali. ............ 5 4-6Locali secondari....................................................... 2 4- 2,5Locali privati................................................................. 1,5 4- 3
Negozi :Locali di vendita................... ...... . . . . . . . 4 /7Banco e magazzini........................................... ...... 2/2,5Vetrine................................................    . 3 /6
Alberghi :Saloni per feste ............................... ...... 9 4- 13Sale per conversazioni . . .  ............................... 5/7Camere eleganti........................................... - . 3/4Camere semplici. . . . ...  ......................... 2/3Locande.......................................................................... ...... 1/2Nella tabella che segue è indicato il consumo d’energia relativo alle aree illuminate:

Tabella XI. — Consumo di energia per m2 di area illuminata 
con illuminazione ad arco.

LOCALE Consumo medio Variazioni

Officina alta con macchinario elettrico senza cinghie . . . .
Watt
7,5 5 4- 10

Officina bassa con cinghie...................;...................... ... 40,0 7,5 / 12,5
Magazzini all’ingrosso................................. ... ................... ... 7,5 5 4- 10
Magazzini di stoffe...................... ....  .. . 12,5 10 4- 15
Negozi per merci ordinarie.........................    . 11,0 9 4- 13
Negozi per mèrci a colori ........................................................ 13,0 11 / 15
Uffici con illuminazione ad arco.........................................   . 15,0 12 4- 17
Sale da disegno . . .,.................................... ... 17,50 15 4- 20
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Un confronto tra il consumo delle varie lampade è fornito dal seguente prospetto 
calcolato per lo stesso effetto luminoso :

1 lampada ad arco a corrente continua . . . .
1 > > a corrente alternata . . . .
1 > > a corrente continua chiusa. .
1 > > a corrente continua a fiamma .
1 > > a corrente alternata a fiamma.

24 lampade a incandescenza a filamento di carbone 
da 32 candele .......................................  .

24 lampade a incandescenza a filamento all’osmio 
da 32 candele............................................

4 lampade Nernst da 200 candele ......

consuma circa 600 watt
> > 900 >
> > 700 »
> > 300 >
> > 350 >

> > 2750 >

> > 1200 >
> > 920 >

Nelle strade le lampade ad arco si collocano ordinariamente alla distanza di 
40 / 60 m. l’una dall’altra; le lampade ad incandescenza a circa 20 m. nelle strade 
principali e di 40 m. nelle strade secondarie.

L’altezza delle lampade dal suolo è funzione della loro intensità luminosa. Si può, 
in via di massima, ritenere normale l’altezza delle lampade ad arco di m. 5 e l’al­
tezza delle lampade ad incandescenza di m. 3,50.

È consigliabile, quando si usano lampade ad incandescenza, di sfalsarle, collocan­
dole, cioè, interpolatamente a destra ed a sinistra della strada per dare una distri­
buzione più uniforme alla illuminazione. Questo sistema richiede però una doppia 
conduttura, ovvero attraversamenti delle strade, aerei o sotterranei.

f) Paragone fra la luce elettrica e le altre qualità di luce.
Le sorgenti di luce attualmente utilizzate sono il gas illuminante coi suoi vari 

sistemi di lampade, il petrolio, la luce elettrica ad incandescenza o ad arco, l’acetilene 
e l’alcool.

Per uno studio di confronto fra questi diversi mezzi di illuminazione si debbono 
considerare condizioni igieniche, artistiche e commerciali, che qui possono essere solo 
rapidamente accennate.

La luce è formata dall’insieme di raggi elementari che posseggono speciali colori.
I raggi violetti, di cui sono ricche la luce del sole e quella delle lampade ad arco, 

hanno una grande azione chimica; i raggi rossi di cui abbondano le luci del gas, olio e 
petrolio alterano la percezione dei colori, per cui il giallo riesce poco visibile, l’aran­
ciato pare rosso e l’azzurro grigio o nero ed il verde azzurro. Al contrario i raggi 
azzurri fanno apparire ogni oggetto in un’aureola azzurra, come i raggi lunari.

La luce del gas quando contiene molti raggi verdi rende la tinta rossa molto scura.
La luce ad arco, quando pure contiene molti raggi violetti, ha i raggi corrispondenti 

agli altri colori pure molto abbondanti, per cui i colori naturali risultano poco alterati. 
Le lampade ad arco hanno un’azione favorevole sullo sviluppo della vegetazione in 
virtù della loro ricchezza in raggi chimici.

Siccome la luce elettrica a incandescenza non emana prodotti di combustione, 
così può dirsi perfetta per rispetto all’inquinazione dell’aria degli ambienti chiusi.

Tra le altre qualità di luce quella della incandescenza a gas è, a questo riguardo, la 
migliore poiché non emana che la metà di acido carbonico delle altre luci a gas, solo 
una trascurabile parte di prodotti della combustione e meno della metà di calore.

Di grande importanza è lo splendore di una sorgente luminosa, espresso dal 
rapporto della superficie luminosa alla intensità luminosa.
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Secondo Oechelhàuser, il becco ad incandescenza Auer emana 1 candela ogni 33 mm2 di superficie brillante e, secondo Bernstein, la lampada elettrica ad incandescenza 1 candela ogni 4 mm2.La luce ad arco ha uno splendore tale che non può essere usata senza globi diffusori.Le altre sorgenti di luce hanno uno splendore molto minore.Il costo delle diverse specie di illuminazione può ritenersi, in linea generale, il seguente :Luce a gas a incandescenza per un becco di 16 candele, tenendo conto della reticèlla di circa 2000 oredi accensione, costa per ogni ora . . .> ad alcool a incandescenza.....................................> a gas con becco a fiamma.....................................> elettrica a incandescenza.....................................> ad acetilene ............
. da 0,7 a 0,9 centesimi costa circa 2,5 >> > 3,1 >> > 3,2 >> > 6,0 >La luce elettrica ad arco, poiché utilizza la energia elettrica in modo circa 7 volte migliore della luce a incandescenza, costa circa, per ogni 16 candele-ora, come la luce a gas a incandescenza.La luce ad arco ha in modo speciale la proprietà di formare fari di grande intensità luminosa, più di 2000 candele, mentre la luce a gas a incandescenza non può dare luogo che a lampade di 200 candele. Le lampade ad incandescenza elettrica sono le meglio adatte per piccole intensità luminose.

B. — Riscaldamento.Le applicazioni della elettricità al riscaldamento sono molto diffuse per la genera­zione di grandi quantità di calore adatte alla fabbricazione di prodotti industriali, sono invece meno estese per il riscaldamento di ambienti e per usi domestici.Due sistemi sono essenzialmente in uso per produrre il calore mediante l’elettricità: le stufe a resistenza ed i forni ad arco.Le prime si fondano sulla legge di Joule, secondo la quale la corrente elettrica che circola in un conduttore vi genera una quantità di calore che è direttamente propor­zionale alla resistenza ohmica del

Fig. 111. — Scaldino elettrico.

conduttore ed al quadrato della intensità di corrente, e sono formate da spirali di fili o di lamine sottili di materiale adatto avvolti su sostegni isolanti e incombustibili. Come mate­riale conduttore vengono usati ma­teriali di grande resistività, ovvero polveri siliciose e carboniose, o an­cora resistenze liquide.La fig. 111 rappresenta una stufa elettrica foggiata a scaldino da piedi. Sopra un telaio è avvolto, con protezione di asbesto, a. più spire un conduttore di argentana; una lastra di ferro con numerose fessure copre 1’ apparecchio lasciando libera la circolazione dell’aria calda.Per il riscaldamento di ambienti queste stufe acquistano maggiori dimensioni e si compongono di più elementi raccolti in un unico corpo.La fig. 112 è relativa ad un calorifero a radiatore a 3 elementi a doppia nerva­tura senza mantello, e la fig. 113 ad una piccola stufa da sala regolabile, ambe  di
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costruzione della Electra di Waedenswill (Svizzera) rappresentata in Italia dalla Ditta ing. Valabrega, Lichtenberger e Ori, Torino.La fig. 114 rappresenta una stufa elettrica dello stesso tipo delle precedenti.La regolazione del riscaldamento si ottiene mediante commutatori che variano il numero degli elementi inseriti. Questo sistema di riscaldamento ha notevoli vantaggi 

Cliché della Dilla ine. Valabrega, Lichtenberger e Ori.

Fig. 112. — Calorifero a radiatore a 3 elementi.

Cliché della Ditta ing. Valabrega, Lichtenberger e Ori.
Fig. 113. — Stufa elettrica da sala. Fig. 114. — Stufa elettrica.
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di semplicità, di assenza di emanazioni, ma è poco economico in causa del costo della energia elettrica sempre superiore a quel limite che permetterebbe di usare larga­mente il riscaldamento elettrico.Si calcola che in condizioni normali si richiedano, in generale, per scaldare ogni mc. di ambiente da + 5° a + 20° circa 50 watt.

Fig. 115. — Ferro da stirare elettrico.La tabella a pag. 57 dà informazioni sul consumo di corrente, rendimento e prezzo dei caloriferi elettrici.Nelle installazioni di riscaldamenti centrali possono con utilità essere usate le stufe elettriche per il riscaldamento parziale di pochi ambienti nelle stagioni di autunno e di primavera, quando necessità di riscaldamento non richiedono il funzionamento di tutto l’impianto centrale.

Fig. 116. — Cucina elettrica.Queste stufe sono installate nello stesso modo di un gruppo di lampade o di un motore, con valvole ed interruttore. Le stufe mobili sono alimentate mediante cordon­cini conduttori flessibili.Il riscaldamento elettrico è invece largamente usato sui treni delle ferrovie elet­triche, che hanno generalmente energia a buon mercato e non utilizzata altrimenti.Per uso domestico si costruiscono apparecchi elettrici di riscaldamento e di cucina. Le resistenze destinate a produrre il calore sono ordinariamente raccolte nelle inter­capedini comprese tra la parete esterna ed interna dei recipienti, o tra le superficie piane di dischi portavivande.Questi apparecchi non consentono certamente una economica produzione di calore, ma sono di grande comodità e di somma pulizia.
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Per fare bollire un litro d’acqua occorrono circa 330 watt durante 20 minuti.La fig. 115 mostra un’applicazione ad un ferro da stirare che è riscaldato mediante un filo resistente avvolto nel suo interno. La corrente è condotta all’apparecchiomediante un cordoncino fles­sibile.Le fig. 116 e 117 rappre­sentano scaldavivande elet­trici.Numerosissime sono nella terapeutica e nella industria le applicazioni di questa na­tura.Dei sistemi di riscalda­mento derivati da un arco voltaico non ci occupiamo in quanto che la loro applicazione è destinata ai forni per la metallurgia e per la produ­zione di prodotti chimici vari.Però recentemente la Kryptol Gesellschaft di Berlino ha lanciato alcuni apparecchi di riscaldamento in cui l’azione calorifica è esercitata mediante piccoli granelli di car­bone attraverso i quali si fa passare la corrente, utilizzando il calore prodotto dai pic­coli archi che si formano tra i singoli pezzi. Questo sistema ha dato ottimi risultati e si adatta molto bene ad apparecchi di forma molto diversa essendo il materiale riscal­dante polverizzato.

IV. — APPLICAZIONI ELETTROMECCANICHEA. — Motori elettrici.I motori elettrici hanno l’ufficio di trasformare l’energia elettrica ricevuta da un circuito elettrico in energia meccanica.A seconda della corrente per cui sono costruiti si dividono in motori a corrente continua ed in motori a corrente alternata (monofasi e polifasi).
a) — Motori a corrente continua.Ogni dinamo a corrente continua è reversibile, cioè funziona quale motore quando viene applicata ai suoi morsetti una f. e. m. eguale a quella per cui la dinamo funzionava.È stata questa la prima esperienza del Pacinotti, che mandando, mediante due spaz­zole ed un collettore, la corrente entro un avvolgimento ad anello collocato in un campo magnetico ne verificava la rotazione.Infatti se si considera la fig. 43 già posta per la trattazione delle dinamo, è facile riconoscere come mandando corrente entro la spirale mobile per mezzo delle spazzole e del commutatore si producano alle sue estremità due poli che agiscono sui poli indut­tori mediante azioni repulsive ed attrattive che dànno luogo alla rotazione dell’indotto.La corrente d’eccitazione è ricavata dal circuito stesso che alimenta il motore.La costruzione dei motori elettrici a corrente continua è, pertanto, la stessa di quella delle dinamo, e ci riferiamo a quanto in proposito e stato detto nel Cap. IL Le fig. 118 e 119 rappresentano motori a corrente continua di piccola potenza.

Cliché della Ditta ing. Valabrega, Lichtenberger e Ori.Fig. 117. — Scaldavivande elettrico.
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In quanto al funzionamento è necessario di considerare come durante la rotazione dell’indotto entro al campo magnetico prodotto dai poli, si produca una forza elettro­motrice uguale e di senso contrario a quella che lo stesso indotto genera quando fun­ziona come dinamo nelle stesse condizioni. La corrente che circola nell’avvolgimento dell’indotto corrisponde alla differenza tra la f. e. m. applicata e la f. e. m. indotta, detta forza contro elettromotrice.È pertanto necessario, quando si avvia il motore, di inserire una resistenza prima dell’indotto affine di evitare che una troppo grande intensità di corrente si stabilisca inquell’istante in cui il motore, essendo fermo,

Fig. 118. - Motore a corrente continua. Fig. 119. - Motore a corrente continua.alla f. e. m. applicata. Questo reostato dicesi reostato di avviamento ; le sue resistenze debbono essere escluse man mano che il motore si avvia.La velocità dell’indotto del motore dipende dalla intensità del campo magnetico. Crescendo il campo magnetico diminuisce la velocità del motore e viceversa.A seconda della natura dell’eccitazione si hanno tre classi di motori.
Motore ad eccitazione in serie. — La fig. 120 è relativa allo schema di inserzione del motore ad eccitazione in serie.La corrente derivata dal polo positivo del circuito elettrico, passa all’amperimetro, segue alle valvole (collocate in alcuni casi dopo l’interruttore affine di poterle cambiare senza avere contatto colla tensione della linea), all’interruttore, e passa al reostato di avviamento, al collettore, all’indotto, all’avvolgimento di eccitazione, ritorna poi per l’interruttore al polo negativo.Per l'avviamento si chiude l’interruttore e si sposta gradatamente la manovella del reostato dal punto di interruzione alla sua posizione estrema, escludendo le successive resistenze.L’arresto del motore si ottiene colle operazioni inverse.Il motore ad eccitazione in serie ha come caratteristica la proprietà di avere una forte coppia motrice all’avviamento ; tre o quattro volte superiore alla coppia normale.Il motore in serie si regola a potenza costante in funzione della velocità, per modo che questa diminuisce, crescendo il carico, e cresce invece col diminuire della coppia resistente.Questo funzionamento rende il motore molto utile per quelle applicazioni in cui si hanno da esercitare sforzi molto variabili, e dove interessa di regolare la velocità del motore allo sforzo da compiere.
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Una delle più importanti applicazioni di questa natura è quella della trazione elet­trica, che richiede dalle automotrici di vincere pendenze molto variabili, col regolare la propria velocità, e di sviluppare all’avviamento una forte coppia motrice per vincere le resistenze di distacco.Le gru e gli argani vengono pure muniti di preferènza mediante motori ad eccita­zione in serie, in quanto che debbono sollevare carichi molto diversi e possono colla regolazione della velocità compiere lo stesso lavoro procedendo più rapidamente con carichi leggeri, più lentamente con carichi pesanti.Il motore in serie per la sopracitata proprietà ha l’inconveniente di spingersi a velocità eccessiva quando viene a mancare la coppia resistente sul suo albero. La 

Fig. 122.
Motore ad eccitaz. in derivazione 

con regolatore di velocità.

Fig. 120.
Motore ad eccitazione 

in serie.

Fig. 121.
Motore ad eccitazione 

in derivazione.diminuzione del numero dei giri si ottiene mediante resistenze che consumano una certa quantità di energia e quindi influiscono sul rendimento del motore.
Motore ad eccitazione in derivazione. — La fig. 121 è relativa allo schema di impianto di un motore ad eccitazione in derivazione.Dopo l’interruttore è collocato il reostato di avviamento A W a cui fa pure capo il circuito di eccitazione in derivazione S. Questo circuito è inserito tra la spazzola M del motore ed il blocchetto estremo del reostato di avviamento. •Quando colla chiusura dell’interruttore si lancia la corrente nel motore, tutta la resistenza del reostato è inserita sull’indotto del motore, affine di evitare che una troppo grande intensità di corrente lo abbia ad attraversare quando non si sviluppa ancora in esso la forza contro-elettromotrice. Il contatto mobile del reostato è quindi sull’ultimo blocchetto a sinistra del reostato, per modo che la spirale dell’induttore,è a completa eccitazione.Il manubrio del reostato, man mano che il motore si avvia, viene spostato verso destra finchè la resistenza viene esclusa dal circuito principale ed inserita su quello in derivazione, posizione corrispondente alla massima velocità.La regolazione della velocità avviene colla manovra dello stesso reostato che agisce sul campo di eccitazione. L’arresto del motore si fa manovrando in senso inverso lo stesso reostato.Caratteristica del motore in derivazione è quella di regolarsi a velocità pratica- mente costante anche sotto carico variabile. Le oscillazioni di velocità si possono con­siderare come comprese nei limiti del 3/5%. Questa regolazione può essere resa migliore colla manovra di reostati che agiscono sulla intensità del campo di eccitazione.
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Uno speciale reostato di regolazione N. R. viene inserito sul circuito di eccitazione, come indica la fig. 122. Un aumento di resistenza significa diminuzione del campo e quindi aumento di velocità dell’indotto ; la manovra in senso inverso conduce a ridu­zione di velocità.Questa regolazione, che viene fatta sul circuito di eccitazione, in cui non si ha che una piccola frazione della intensità di corrente assorbita dal motore, ha una piccola influenza sul rendimento del motore, che rimane press’a poco lo stesso per le velocità normali.Questo funzionamento è bene adatto per comando di trasmissioni, di macchine utensili, ascensori, ecc., dove la costanza della velocità è desiderabile, e dove pure la coppia resistente è press’a poco costante.Questi motori possono rimanere senza carico continuando a girare alla velocità normale, che mantengono per carichi variabili, per modo che la potenza assorbita non è costante, ma cresce colla coppia motrice.
Motore ad eccitazione composta. — Questo motori ha, come la dinamo dello stesso tipo, due circuiti di eccitazione ; l’uno in serie col circuito principale, formato da poche spire di filo grosso, e l’altro in derivazione, composto di molte spire di filo sottile.L’eccitazione composta conduce ad una regolazione molto approssimata della velo­cità, e la sua applicazione è limitata a casi speciali.
Senso di rotazione. — Il senso della rotazione di un motore a corrente continua cambia col senso della corrente nell’armatura ovvero nei magneti. L’inversione della corrente ai morsetti del motore non ha l’effetto di mutare la direzione della sua rota­zione in quanto che si inverte contemporaneamente la direzione della corrente sia nell’armatura che negli induttori.

b) Motori a corrente alternata.I motori a corrente alternata si dividono, per le loro proprietà caratteristiche di funzionamento e di costruzione, in due classi: Motori sincroni e motori asincroni.
Motori sincroni. — La costruzione del motore sincrono è identica a quella di un alternatore (vedi pag. 16); nell’indotto si manda la corrente alternata di linea, mentre si eccita l’induttore mediante una corrente continua ricavata da una sorgente locale. Il motore non può avviarsi da se, ma deve essere portato alla velocità detta di sincro­nismo, che è legata alla frequenza dalla seguente relazione : 

dove n è il numero dei giri del motore, f il numero dei periodi al minuto secondo e p il numero delle coppie dei poli.Il motore viene avviato mediante una forza motrice esterna fino a raggiungere quésta velocità, a cui può funzionare. Se per una causa qualsiasi il motore si stacca da questa velocità esce di passo, cioè viene man mano rallentando finché si ferma.Queste caratteristiche del motore sincrono lo rendono inadatto per le applica­zioni ordinarie che richiedono motori di facile avviamento e di funzionamento stabile sotto carichi vari, sono invece specialmente indicate per grosse unità motrici soggette a carichi uniformi ed in modo speciale in unione a generatrici di corrente continua per formare gruppi convertitori.Questa disposizione, accoppiata ad una batteria di accumulatori, rende facile l'avviamento, potendosi far funzionare nel periodo iniziale la dinamo come motore, alimentato dalla batteria, fino a che si sia raggiunta la velocità del sincronismo.
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I motori sincroni si costruiscono per corrente monofase come per corrente trifase.Una proprietà speciale a favore dei motori sincroni è quella di potere compensare lo sfasamento del circuito in cui sono inseriti per modo di realizzare la condizione di cos φ = 1 (vedi Cap. V).
Motori asincroni. — Il principio su cui funzionano i motori asincroni venne già enunciato trattando delle correnti polifasi ; la fig. 35, a pag. 18, mostra come mediante due correnti alternate spostate di fase di un quarto di periodo si possa produrre un campo magnetico rotante, e la fig. 37 mostra come questo si possa ottenere con una corrente trifase.La fig. 123 rappresenta lo schema dell’avvolgimento della parte fissa di un motore trifase a campo rotante.Un tamburo di ferro girevole attorno al proprio asse, collocato in questo campo magnetico rotante, si mette in rotazione. Questo apparecchio sperimentale, realizzato

Fig. 123. — Schema di avvolgimento di motore Fig. 124. — Schema di motore asincrono 
a campo rotante trifase. in corto circuito.per la prima volta da Galileo Ferraris, non sarebbe sotto questa forma suscettibile di pratiche applicazioni.Dall’apparecchio Ferraris è derivata però la costruzione dei motori asincroni, che hanno le seguenti caratteristiche.La parte fissa del motore o statore è esterna ed è formata mediante lamierini di ferro isolati l’uno dall’altro e serrati insieme; questi lamierini portano sulla superficie interna dei fori in cui è fissato l’avvolgimento.Il rotore del motore, formato pure di lamierini di ferro, porta un avvolgimento di conduttori di rame in cui si induce la corrente, che reagisce con la corrente primaria dello statore, per produrre la coppia motrice di funzionamento. L’avvolgimento del rotore può essere di due tipi diversi che dànno luogo a due classi di motori.

Motori con rotore in corto circuito. — La fig. 124 rappresenta lo schema di un motore trifase e della sua installazione.In questa figura, lo statore g porta l’avvolgimento trattenuto nei fori praticati nella periferia interna di un anello di ferro laminato, tenuto insieme dalla carcassa M, comune pure ai sopporti e al basamento del motore.La parte rotante o rotore è formata da un cilindro di ferro, pure laminato, che porta sulla periferia esterna l’avvolgimento a chiuso in corto circuito e completamente separato dall’avvolgimento dello statore.Questo avvolgimento, quando viene formato mediante conduttori di rame chiusi in corto circuito da anelli frontali, viene chiamato per analogia gabbia di. scoiattolo.Il campo rotante prodotto dall’avvolgimento dello statore taglia colle sue linee di forza l’avvolgimento del rotore, che viene trascinato in movimento per effetto delle correnti indotte.L’avviamento del motore si ottiene colla sola chiusura dell’interruttore Sch.Questo tipo di motore, per quanto capace di sviluppare una rilevante coppia motrice all’avviamento, assorbe una grande intensità di corrente, più volte superiore di quella di normale funzionamento, quando viene avviato sotto carico.
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Questo inconveniente limita ordinariamente alle potenze inferiori a 10 cavalli l’ap­plicazione del motore con rotore in corto circuito, che ha singolari vantaggi di sempli-cità di costruzione e di esercizio.La fig. 125 indica un motore di piccola potenza con rotore in corto circuito.

Motori con rotore ad anelli. — L’av­volgimento trifase del rotore invece di essere chiuso in corto circuito fa capo a tre anelli isolati l’uno dall’altro, coassiali e calettati sull’albero di rotazione (fig. 126).

Fig. 125. — Motore trifase in corto circuito.

Su ciascuno di questi anelli rotanti si appoggia una spazzola che è connessa ad un reostato formato da tre resistenze regolabili ed aventi un punto comune.
Fig. 126. — Schema di motore trifase 

con rotore ad anelli.

di diminuire all’avviamento l’intensità di corrente che viene assorbita dallo statore.Queste resistenze sono così inserite nell’avvolgimento del rotore, ed hanno l’effetto

Fig. 128. — Motore asincrono trifase 
per grandi potenze.

Fig. 127. — Motore a corrente trifase 
con rotore ad anelli.Durante l'avviamento queste resistenze vengono man mano escluse finché a motore avviato l’avvolgimento del rotore viene messo in corto circuito affine di non disper­dere energia.Dispositivi meccanici speciali rendono necessaria e talora automatica questa manovra, affinchè il personale di servizio non faccia errori nell’avviare i motori.Ogni motore di questo tipo è munito di un dispositivo di corto circuito che dà modo di stabilire sul rotore stesso l’unione degli estremi dell’avvolgimento e di solle­vare le spazzole per evitare la usura dei collettori.Durante l'avviamento si può sviluppare una coppia motrice due o tre volte supe­riore di quella normale, con un assorbimento di corrente non superiore ad una volta e mezzo a quella di funzionamento normale.
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La fig. 127 è relativa ad un motore ad anelli di piccola potenza della Società Nazio­
nale delle Officine di Savigliano, e la fig. 128 è relativa ad un motore di grande potenza, della Felten Guilleaume Lahmeyerwerke di Francoforte.Gli anelli collettori e le spazzole sono ordinariamente tenuti interni alla macchina, e protetti dalla cuffia di sostegno del sopporto. Una leva esterna permette la manovra che stabilisce il corto circuito del rotore.È proprietà caratteristica dei motori asincroni la indipendenza del circuito dello statore collegato alla linea, dal circuito del rotore ; perciò è possibile di costruire tali motori per corrente ad alta tensione, che accede ad un avvolgimento fisso, facile ad isolarsi bene, mentre l’avvolgimento del rotore può funzionare per una corrente indotta a bassa tensione.

Regolazione della velocità. — Il numero dei giri dei motori asincroni è determinato approssimativamente dalla frequenza e dal numero dei poli mediante la relazione: 
analoga a quella dei motori sincroni. A differenza di questi che non possono allonta­narsi da questa velocità, i motòri asincroni funzionano sotto carico ad una velocità inferiore a quella teorica, dipendente dal numero dei poli e dalla frequenza, di una percentuale detta scorrimento, che si mantiene nel limite 2 5%.Il motore asincrono è però un motore della classe a velocità costante.Per ogni potenza si hanno velocità normali corrispondenti al numero normale dei poli. Per motori fino a 10 cavalli le velocità normali per la frequenza 50 sono 1440,960 e 720 giri; per motori di maggiore potenza 580, 490, 415, 370 giri. Nei motori con anelli di contatto è possibile di variare la velocità agendo sulle resistenze di avvia­mento; questa regolazione è però a scapito del rendimento, perchè a bassa velocità il motore assorbe dalla rete la stessa quantità di energia che non a velocità normale.Una più conveniente regolazione di velocità per comando di macchine utensili si può ottenere mediante riduttori di velocità ad assortimenti graduabili, come serie di ingranaggi, ovvero serie di puleggie.

Senso di rotazione. — Il senso della rotazione di un motore asincrono si inverte scambiando gli attacchi di due dei fili di linea che fanno capo allo statore.
B. — Impianto ed esercizio dei motori elettrici.I motori elettrici vengono applicati per potenze molto diverse, e si adattano bene così per sviluppare forze di frazioni, come di centinaia di cavalli.Le loro condizioni di installazione sono diverse da quelle dei generatori; mentre questi sono collocati ordinariamente in ambienti speciali convenientemente illuminati ed aereati, i motori debbono adattarsi alle condizioni imposte dalle macchine da azio­nare, e bene spesso sono in locali polverosi, male ventilati e ristretti.Non si possono pertanto dare norme generali di installazione, ma si debbono sce­gliere i tipi più convenienti di motore per le condizioni dell’impianto. Sotto questo punto di vista si hanno vari tipi di motori.Quelli aperti, di costruzione esterna analoga a quella delle dinamo, sono bene ven­tilati, ma non protetti contro la polvere e contro oggetti estranei.I motori semichiusi difesi, con ampie cuffie laterali e griglie metalliche, dai corpi estranei, riescono più sicuri per il personale, ma non sono sufficientemente protetti contro la polvere, mentre l’effetto della ventilazione è sensibilmente ridotto.Per applicazione in luoghi eccessivamente polverosi, come per garantire la mae­stranza da ogni infortunio, si usano motori completamente chiusi, cosidetti corazzati.
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I motori chiusi vengono spesso ventilati artificialmente mediante circolazione arti­ficiale di aria, per diminuire la loro temperatura in funzionamento. La sopraelevazione di temperatura sulla temperatura dell’ambiente in un motore a funzionamento continuo non deve essere superiore a 35° C. circa.Nella scelta dei motori conviene pure avere presente la circostanza che alla loro manovra è addetto personale poco esperto e che attende contemporaneamente ad altri lavori affini. I dispositivi di avviamento e di controllo devono pertanto essere molto semplici e di facile manovra.La lubrificazione dei motori elettrici, funzionanti spesso a grande velocità, deve essere continua ed abbondante. Sono perciò da usarsi supporti con lubrificazione ad anelli ovvero supporti a sfere.E conveniente che ogni motore possa sviluppare per circa 1/2 ora una potenza del 25% superiore alla potenza normale, e durante 3 minuti una potenza del 50% supe­riore alla normale, senza raggiungere una sopraelevazione di temperatura maggiore di quella sopra indicata.Per funzionamento intermittente, e per periodi brevi, come avviene, ad esempio, negli apparecchi di sollevamento, il limite della potenza massima può essere alcune volte superiore alla potenza normale.
Rendimento. — Il rendimento di un elettromotore è espresso dal rapporto tra l’energia meccanica utilizzabile nell’albero del motore e l’energia elettrica applicata ai morsetti del motore.In ogni motore elettrico si hanno perdite di varia natura, si ha dissipazione di energia sotto forma di calore negli avvolgimenti del rotore e dello statore, nella massa del ferro della macchina, per attrito delle parti rotanti coll’aria e colle super- fici dei supporti.Alcune di queste perdite sono costanti per ogni carico, altre crescono col carico; il rendimento è perciò diverso nelle varie condizioni di carico: un motore di 10 cavalli ha, per un carico compreso tra 5/4 e 3/4 del carico normale, un rendimento compreso tra, 1’88% e 85%, per un carico 1/2 un rendimento dell’82%, per il carico il rendimento del 65 % circa.La Tabella seguente indica i rendimenti per motori di diversa potenza, di costru­zione normale.

Tabella XIII. — Rendimento di motori elettrici di varia potenza.

Potenza IIP.................................... 0,25 0,5 0,75 1 2 3 4 7 10 15 20 30 40 50 ■ 150

Consumo di energia Kilo-watt.,. . 0,3 0,55 0,79 1 1,9 2,7 3,5 4,4 6,1 8,6 12,7 16,9 25 33 122

Rendimento %................................ 61 66 70 73 72,5 81,5 84 84 84,5 85,5 87 87,5 88,5 89 90,5La Tabella sotto indicata è utile per il calcolo dei watt assorbiti da un motore di potenza e di rendimento determinati.
Tabella XIV. — Watt assorbiti dai motori elettrici.

Rendimento per % 70
Watt assorbiti per 
- cavallo .. . . . 1050

71 72 73 74

1040 1020 1010 995

77 78 79

980 970.955,945 920

80 81 82

910 910.900

83 84 85 86 87 88

885.875 865 855 845 835

89 90 91  92

825 820 810 800Le prescrizioni relative alla temperatura, rendimento e collaudo dei motori, sono raccolte nel capitolo che si occupa delle norme generali per il collaudo e per la sicu­rezza degli impianti.
9 — Manuale dell’Architetto, Vol. I, p. 2a, sez. II.
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Prescrizioni di sicurezza. — I motori vengono installati con convenienti disposi­tivi di sicurezza contro corti circuiti o soppraccarichi. Servono a questo scopo le val­vole e gli interruttori automatici, regolati per una potenza di poco superiore alla potenza massima di funzionamento.Il quadro relativo a ciascun motore, oltre all’interruttore ed alle valvole, com­prende un amperimetro, ovvero un wattometro, allo scopo di riconoscere in quali con­dizioni di carico lavora il motore. In luoghi dove si hanno materie infiammabili od esplodibili è necessario di usare motori largamente calcolati e bene ventilati allo scopo di limitare il riscaldamento, e di evitare colla chiusura del motore o con altri dispositivi la produzione di scintille nell’ambiente.In luoghi umidi ogni parte conduttrice della corrente deve essere protetta mediante isolanti non igroscopici, ed il motore, se funziona intermittentemente, deve essere del tipo chiuso.È pratica ordinaria, specialmente per motori ad alta tensione, di collegare a terra la carcassa del motore ed ogni parte che possa venire a contatto del personale.Nel Gap. VI sono raccolte alcnne tabelle relative al peso e prezzo dei motori elettrici di tipo normale.
C. — Applicazione dei motori elettrici.L’applicazione dei motori negli stabilimenti industriali per il comando di macchine utensili si può fare con due sistemi diversi : usando un motore solo per azionare un gruppo di macchine utensili; ovvero applicando a ciascuna macchina un motore speciale.Il sistema di comando di un gruppo di macchine utensili mediante un solo motore ha il vantaggio di ridurre le spese di impianto in quanto che non solo un motore unico costa 

Fig. 130. Sospensione per motori, Fig. 131. — Sostegno a mensola 
per motori.meno di più motori che hanno insieme la stessa potenza, ma è pure possibile di ridurre la potenza del motore perchè le varie macchine utensili non lavorano sempre contempo­raneamente, od almeno non sviluppano nello stesso tempo quella massima potenza a cui dovrebbe essere proporzionato il motore di ciascuna macchina. Questo sistema obbliga però a ricorrere al comando mediante contralbero e doppio rinvio di cinghie che causa perdita di energia, pericolo di infortuni, produ­zione di polvere, ecc.I motori destinati ad azionare alberi di trasmissione debbono avere una fonda­zione fissa e solida. Per motori di piccola potenza è sufficiente un basamento in legno duro; per motori di maggiore potenza è necessario di formare fondazioni in béton di dimensioni sufficienti per evitare vibrazioni e cedimenti. Tali fondazioni si sollevano dal suolo di circa 15/20 cm. come indica la fig. 129.

Fig. 129. — Fondazione 
per motori.
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Su detti basamenti si fissano i tenditori di cinghia, formati da guide metalliche su cui si fa scorrere, mediante bolloni di tiro, il motore per dare alla cinghia la tensione necessaria.Per motori di piccola e di media potenza è alcune volte usato il sistema di sospen­dere il motore al soffitto della sala di lavorazione (fig. 130), ovvero di portarlo su men­sole fissate sulle pareti (fig. 131). Questi dispositivi sono specialmente indicati per comando di trasmissioni.Il sistema di comando indipendente di ogni macchina è largamente usato negli sta­bilimenti moderni per i singolari vantaggi cui conduce l’abolizione di trasmissioni

Fig. 132. - Telai comandati direttamente da motori.meccaniche, per la sicurezza di manovra, e per l’indipendenza di ciascuna macchina che forma un tutto a sè.La fig. 132 è relativa ad una tessitura a telai meccanici, comandati ciascuno da un motore speciale assicurato alla incastellatura della macchina; la fig. 133 mostra come venga azionato direttamente un tornio di grandi dimensioni, munito di due motori, l’uno per la rotazione del pezzo da lavorare, l’altro  per lo spostamento dell’utensile. Queste applicazioni sono state fatte dalla Lahmeyer.Il comando delle singole macchine elettriche si può fare con accoppiamento diretto o con dispositivo di riduzione di velocità. I motori elettrici di piccola potenza funzio­nano ordinariamente con un grande numero di giri, perciò l’accoppiamento diretto non è consentito che per gli organi rotanti a grande velocità.I ventilatori sono ordinariamente azionati direttamente mediante un motore elettrico.La fig. 134 è relativa ad un ventilatore da tavolo, in cui le palette sono calettate sull’asse di un motorino elettrico a grande velocità; la fig. 135 è un aspiratore a parete a chiusura automatica, usato per il rinnovamento dell’aria negli ambienti, e la fig. 136 mostra un ventilatore da soffitto a grandi pale per ventilazione di sale.Per uso industriale in cui si ha bisogno di aria compressa per alimentare fucine e forge, come saldatori, apparecchi per trasporto pneumatico di materiali, apparecchi per brunire metalli, piccole macchine a smerigliare vetro, soffierie, ecc., si adoperano ventilatori a grande pressione del tipo centrifugo. La fig. 137 è relativa a uno di questi ventilatori.



Fig. 133. - Tornio a comando elettrico.

Fig. 134. — Ventilatore da tavolo. Fig. 135. - Ventilatore da parete.
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Fig. 137. — Ventilatore da fucina. Fig. 138. — Ventilatore elicoidale.Dove invece occorre di spostare grandi quantità di aria si usano ventilatori eli­coidali, del tipo rappresentato nella fig. 138.I ventilatori illustrati sopra sono di costruzione della ditta Ercole Marcili di Milano.Il comando diretto è applicato direttamente pure alle pompe centrifughe per solle­vamento di acqua, le cui giranti si muovono a grande velocità.

Fig.136. - Ventilatore da soffitto.
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Fig. 139. — Pompa centrifuga azionata elettricamente.

Fig. 140. — Ventilatore da miniera.Una pompa di costruzione della ditta Fratelli Sulzer di Winterthur, azionata da un motore a corrente alternata, è indicata in fig. 139.L’attacco del motore alla pompa è, in queste applicazioni, fatto ordinariamente mediante giunto elastico, che consente leggere vibrazioni dell’organo rotante; questi giunti sono talora isolanti per impedire contatti elettrici tra il motore e l’organo comandato.Il comando diretto è il più semplice ed il più conveniente per il maggiore rendi­mento a cui conduce, e viene preferito tutte le volte che ciò è possibile.Quando il numero di giri della macchina da comandare è inferiore a quello del motore è necessario di ricorrere a meccanismi riduttori di velocità.
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Fig. 141. — Sega a nastro e fresa comandata elettricamente. Fig. 142. — Impastatrice a comando elettrico. 

Fig. 143. — Macchina rotativa da stampa a comando elettrico.Il sistema di rinvio a cinghie viene usato per quelle applicazioni dove è possibile di mantenere una conveniente distanza tra l’asse del motore e quello dell’organo comandato.La fig. 140 dà un esempio di un ventilatore per miniera di grande potenza, azio­nato da un motore elettrico con rinvio a cinghia.Le fig. 141 e 142 sono relative ad applicazioni a macchine utensili di piccola potenza. La prima si riferisce ad una sega a nastro e ad una fresa da legno mon­tate sulla stessa incastellatura e comandate in modo separato da un motore elettrico, la seconda ad una impastatrice che riceve il moto da una trasmissione azionata diret­tamente mediante un motore fissato alla parete.
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Il comando delle macchine utensili avviene il più spesso mediante ingranaggi ridut­tori di velocità, che assicurano un insieme meccanico più compatto e meno ingombrante.La fig. 143 indica una tale applicazione ad una macchina a stampare rotativa di grande potenza.Per macchine a stampare di piccola potenza viene preferito il comando mediante sistemi a frizione.Per azionare ascensori, e generalmente là dove è necessario un movimento lento, è usato il sistema di riduzione di velocità mediante ingranaggio a vite perpetua. Un

Fig. 144. — Gruppo elettromeccanico per ascensore.gruppo elettromeccanico per ascensore, in cui un motore elettrico dà movimento al tamburo di avvolgimento della fune coll’intermezzo di un ingranaggio a vite per­petua, è rappresentato in fig. 144, dove sono pure visibili il quadro ed i dispositivi auto­matici di avviamento del motore.Per maggiori particolari sugli ascensori elettrici vedere il capitolo speciale < Ascensori e Montacarichi >.Le applicazioni elettromeccaniche rappresentate nelle figure 141 / 144, sono di costruzione della Lahmeyer.

D. — Vantaggi della trasmissione elettrica dell’energia meccanica.I vantaggi che reca con sè l’impiego della corrente elettrica negli stabilimenti indu­striali, sono, in linea generale, di tre ordini: trasmissione a grande distanza; suddi­visione dell’energia ; sicurezza di funzionamento dei motori. Questi vantaggi vengono accentuandosi e modificandosi nelle varie industrie a cui i motori elettrici si possono adibire, ed è scopo del progettista di considerare ogni problema nel suo lato speciale 
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in modo da potere in ogni caso usufruire di tutti i vantaggi dell’elettricità e di intro­durre un vero miglioramento nelle condizioni dei moderni stabilimenti industriali.Anzitutto l’uso della corrente elettrica non stabilisce alcun legame nell’ubicazione dello stabilimento presso la caduta idraulica che si vuole utilizzare per avere una economica sorgente di forza motrice; il costo di trasporto della materia prima può essere ridotto al minimo; gli edifici possono sorgere in quelle aree che meglio si pre­stano per economia di costruzione e per probabilità di ingrandimenti; si possono risòlvere problemi- speciali imposti da necessità locali.La distribuzione della forza fatta mediante l’elettricità ha ancora la proprietà di mutare tutta la tecnica della costruzione degli stabilimenti con grandi vantaggi eco­nomici e tecnici. La ripartizione delle varie sale di lavorazione può essere fatta nel modo più razionale per una buona circolazione della materia prima e dei suoi pro­dotti, e i vari edifici di cui può comporsi lo stabilimento possono distribuirsi nel modo più favorevole per evitare agglomeramenti di materiale e di personale, poiché la cor­rente elettrica elimina la necessità di alberi e puleggie, e pure azionando gruppi di macchine queste possono ridursi a quelle speciali per ogni lavorazione.La possibilità di accedere, mediante, conduttori isolati, ai motori comandanti le mac­chine operatrici consiglia di adottare l’uso della corrente elettrica anche in quegli stabilimenti che fanno uso di forza motrice termica.La centrale a vapore può essere unica, invece di molte collocate nei separati edi­fici, con vantaggio di rendimento e di economia di impianto e di esercizio, può essere collocata nella località più conveniente per l’alimentazione di carbone e acqua; inoltre a queste motrici sono accoppiati generatori elettrici ad alto rendimento e che coi van­taggi economici inerenti alla corrente elettrica compensano largamente le perdite inevitabili nella trasformazione dell’energia meccanica in energia elettrica.L’abolizione di alberi di trasmissione, soggetti a grandi sforzi, dei relativi sup­porti e puleggie, semplifica la costruzione degli edifìci, che possono avere carattere più economico ed anche provvisorio essendo di costruzione più leggera.Le macchine operatrici comandate da alberi di trasmissione debbono essere alli­neate e ubbidire a leggi imposte dalle cinghie e puleggie, mentre col sistema elèt­trico la loro disposizione è assolutamente libera, con migliore utilizzazione dello spazio e più razionale posizione reciproca; questo vantaggio è di grande importanza per la migliore circolazione della materia.La soppressione delle puleggie e cinghie elimina la causa di molti infortuni, rende più facile l’accesso alle macchine generatrici e alle loro parti. Le condizioni di pulizia dello stabilimento sono migliorate, poiché è eliminata la polvere proveniente dalle cinghie di trasmissione e la proiezione di olio che deriva dai sopporti superiori. Le condizioni igieniche degli ambienti ne sono di conseguenza migliorate, avendosi pure maggiore illuminazione e diminuzione di rumore.La grande facilità con cui si possono stabilire nuove condutture elettriche per­mette, senza sensibili spese nè modificazione dell’impianto generale, l’ampliamento dello stabilimento, circostanza che, in condizioni speciali dell’industria, conduce ad un primo capitale di impianto assai minore di quello che si dovrà collocare quando l’in­dustria avrà preso un maggiore sviluppo; mediante l’uso della corrente elettrica è possibile di seguire ogni ulteriore sviluppo dello stabilimento senza impegnarvisi nel primo impianto. Questa considerazione dev’essere tenuta seriamente in conto da quegli industriali che pure non potendo prevedere un aumento nel proprio stabilimento all’atto dell’impianto non vogliono impedirlo nel futuro.A tutti questi vantaggi inerenti allo stabilimento in generale, si aggiungono quelli industriali di una maggiore economia e flessibilità di esercizio e di una migliore lavorazione della materia.

10 — Manuale dell’Architetto, Vol. I, p. 2a, sez. II,
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La trasmissione dell’energia meccanica mediante alberi conduce ad un rendimento che è molto variabile secondo la natura della lavorazione, direzione relativa degli alberi, loro montaggio, lubrificazione e allineamento, disposizione delle macchine, numero di riduzioni necessarie per aver una conveniente velocità.I risultati di studi e prove condurrebbero ad ammettere un rendimento oscillante tra il 30 e il 60% o, in altre parole, le perdite oscillano tra il 65% e il 230% della potenza effettivamente fornita alle macchine utensili.Il sistema elettrico permette di stabilire con tutta esattezza il rendimento della trasmissione, che può essere limitato in quei termini che si ritengono più-convenienti, nelle condizioni speciali di costo dell’energia, ordinariamente dal 2 al 10%. Se in questo rendimento si tiene conto di quelli del motore e generatore, che dipendono dalle dimensioni delle macchine e possono ammontare complessivamente al 15% fino al 25%, ne risulta un rendimento della motrice alla macchina operatrice del 65% all’83%, molto superiore al precedente.Nelle considerazioni della convenienza della sostituzione dell’energia elettrica a quella meccanica si deve non solo tenere conto del maggiore rendimento della distri­buzione elettrica, ma si deve pensare alla economia che introduce nella generazione della forza motrice la grande adattabilità della corrente elettrica a carichi variabili, che si traduce in una minore spesa di impianto della centrale.Le macchine operatrici sono raramente funzionanti tutte insieme, per cui la potenza della stazione centrale non deve corrispondere alla somma delle potenze richieste dalle singole macchine operatrici, ma tra i due numeri passa un rapporto che diremo fat­
tore di potenza dell’impianto, che permette con un certo numero di cavalli di azionare uno stabilimento che ha una potenza nominale superiore. Per utilizzare questo fatto è necessario avere un sistema di distribuzione e di generazione della potenza tale che possa seguire prontamente la variazione di carico e possa, in queste varie condizioni, funzionare sempre con alto rendimento.Queste sono proprietà della corrente elettrica e suoi generatori, la quale possiede pòi nelle batterie di accumulatori e altri apparecchi il modo di provvedere a carichi variabilissimi in alte condizioni di rendimento.Economia di esercizio risulta ancora dal fatto che la corrente elettrica segue solo quei circuiti dove sono macchine in funzionamento con perdite proporzionali alla sua intensità, mentre spesso nelle trasmissioni meccaniche lunghi tratti di albero funzio­nano a vuoto con perdite nell’attrito dei sopporti e cinghie.Le spese di lubrificanti e del personale relativo sono pure ridotte al minimo.Infine, dall’adozione del comando elettrico delle macchine operatrici ne risulta eco­nomia di tempo in quanto che gli operai alle lunghe manovre di scorrimento di cinghie sostituiscono la semplice chiusura di un interruttore e talora una breve manovra di un reostato.L’economia che risulta nell’esercizio generale dello stabilimento è accompagnata da una lavorazione più perfetta e da una produzione migliore e più abbondante.Vengono ridotti i pericoli di esplosione, di incendio, di danneggiamenti provenienti da trasmissioni di vapore o di aria compressa. Le riparazioni vengono ridotte al minimo avendosi come solo organo rotante l’armatura che può essere facilmente sostituita; la manutenzione si riduce ad una conveniente lubrificazione ed alla pulizia del collettore nei motori a corrente continua durante i periodi di fermata.L’industriale che deve fare la scelta tra i due sistemi di trasmissione deve ancora considerare l’universalità della corrente elettrica che potrà provvedere nel suo stabi­limento ai servizi di trazione, al sollevamento dei carichi, alla ventilazione, alla illumi­nazione e, entro certi limiti, al riscaldamento.
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V. — DISTRIBUZIONE DELLA CORRENTE ELETTRICA

A. — Sistemi di distribuzione.La corrente elettrica dagli apparecchi generatori deve essere trasportata e distri­buita agli apparecchi utilizzatori mediante conduttori. Il più delle volte l’energia elettrica viene prodotta in una centrale elettrica comune a molti utenti, che ricevono la corrente a mezzo di una distribuzione di linee elettriche opportunamente calcolata.Poiché le perdite nelle condutture sono proporzionali al quadrato dell’intensità della corrente ed alla resistenza della linea, si cerca di adottare nelle distribuzioni a grande distanza la massima tensione consentita dai mezzi di isolamento.I generatori possono attualmente costruirsi per funzionamento sino a 2000 volt per la corrente continua e fino a 20.000 volt per la corrente alternata. I trasformatori per corrente alternata sono praticamente impiegati per tensioni sino a 60.000 volt.Le applicazioni della corrente richiedono spesso che la tensione usata nella distri­buzione venga diminuita a limiti più bassi, sono perciò necessari dispositivi riduttori di tensione.I sistemi di distribuzione dell’energia elettrica si possono quindi dividere in due classi relative a quelli nei quali il generatore della corrente si trova nello stesso cir­cuito degli apparecchi utilizzatori, ed a quelli nei quali generatore ed apparecchi utilizzatori si trovano in circuiti separati.
a) Distribuzione diretta.Collegamento in serie. — Secondo questo sistema di distribuzione, i vari appa­recchi utilizzatori sono così inseriti che l’estremo dell’uno è unito col principio del­l’altro, per modo che un circuito unico parte dal generatore e passa successivamenteper tutte le lampade o motori dell’impianto, e ritorna al generatore (fig. 145).La stessa intensità di corrente percorre tutto il circùito, mentre le cadute di tensioni, relative ai vari apparecchi lungo la linea, si sommano come le resistenze dei vari tratti del circuito.Questo sistema di distribuzione è usato per apparecchi utilizzatori che assorbono la stessa Fig. 145. — Sistema di distribuzione in serie.intensità di corrente, come lampade ad arco o ad incandescenza della stessa potenza: il generatore deve mantenere costante questa intensità di corrente, pure consen­tendo variazioni di tensione per uniformarsi alla potenza del circuito.Le dinamo ad eccitazione in serie, e gli alternatori monofasi con regolatori indut­tivi sono ordinariamente usati in unione con questo sistema di distribuzione.Ogni apparecchio di utilizzazione non può essere disinserito dal circuito senza che in sua sostituzione non venga fatto un corto circuito, oppure non venga collocata una conveniente resistenza; le lampade sono munite ordinariamente di apparecchi automatici per stabilire la continuità del circuito.Gli apparecchi generatori devono potersi regolare ad intensità di corrente costante ed a tensione variabile.Il sistema in serie permette di usare una macchina generatrice ad alta tensione, ed un alto potenziale di linea che conducono ad un buon rendimento della tras­missione. Tuttavia questo modo di distribuzione è disusato per inconvenienti relativi 
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all’esercizio, e per il pericolo d’infortuni, dovuti agli apparecchi utilizzatori che sono ad alta tensione rispetto alla terra.Il Thury ha fatto importanti applicazioni di questo sistema per trasporto di grandi quantità di energia a distanza.Collegamento in parallelo. — Il sistema in parallelo, a potenziale costante, gene­ralmente usato per la distribuzione dell’energia elettrica, ha il vantaggio di rendere fra loro indipendenti i vari apparecchi utilizzatori del circuito, e di regolare il carico del generatore alle variazioni della intensità di corrente.
Corrente continua. — Il sistema più semplice di distribuzione è quello a due fili a corrente continua.Dalla dinamo partono i due conduttori principali, positivo e negativo, e da questi si derivano le linee secondarie ed i vari apparecchi utilizzatori, che sono quindi inseriti in parallelo, e traggono dalla linea quella intensità di corrente che corri­sponde alla loro potenza.Nella fig. 146 con m si indicano i motori, con V i quadri di distribuzione in cor­rispondenza degli apparecchi utilizzatori, con b le lampade ad arco e con g le lampade ad incandescenza.

Fig. 147.

Fig. 148.

Fig. 146. — Sistema di distribuzione 
in parallelo.

Fig. 147 e 148. — Sistema di distribuzione 
in serie parallelo.La dinamo deve mantenere ai proprii morsetti il potenziale costante ed erogare intensità di corrente variabili ; lungo le condutture principali si ha quindi per effetto della resistenza una caduta di tensione che impedisce di mantenere il potenziale costante nei punti di alimentazione col variare del carico. E' tuttavia possibile col calcolare opportunamente i conduttori principali, o coll’usare macchine ad eccitazione compound di mantenere le oscillazioni di tensione in quei limiti che sono tollerabili per gli apparecchi utilizzatori. Questi apparecchi, lampade o motori, derivano una intensità di corrente inversamente proporzionale alla loro resistenza apparente, e le condutture principali debbono essere proporzionate alla corrente totale.Il sistema in parallelo richiede maggiori sezioni di rame e maggiore lunghezza dei conduttori che non il sistema in serie, in cui un unico conduttore percorre tutti gli apparecchi, ed è proporzionato all’intensità di corrente d’un solo di essi.Il primo sistema però può alimentare apparecchi molto diversi per consumo, ed ognuno di essi è indipendente dal resto del circuito.Per usare dei vantaggi dei due sistemi, si formano i sistemi composti, per cui gruppi in serie di lampade vengono inseriti in parallelo sui distributori di una dinamo a poten­ziale costante, ovvero gruppi in parallelo di lampade sono inseriti in serie (fig. 147-148).Il primo sistema è specialmente usato per lampade ad arco che si costruiscono per tensioni variabili da 40 a 60 volt; colla loro combinazione in serie si possono 
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raggiungere le tensioni normali di distribuzione, comprese tra 120 e 300 volt. In queste distribuzioni si possono inserire contemporaneamente lampade ad arco e ad incandescenza.Allo scopo di ottenere che i vari apparecchi utilizzatori siano soggetti alla stessa tensione, si ricorre al sistema di distribuzione a boccola, in cui, come è evidente dalla fig. 149, ogni lampada è separata dalla dinamo generatrice dalla stessa lunghezza di conduttura, per modo che le cadute di tensione lungo la linea sono le stesse per tutti gli apparecchi.La tensione relativa a questi sistemi di distribuzione non è superiore alla tensione di alimentazione delle lampade (al massimo 240 volt, normale 150 volt); per poterealimentare impianti di grande potenza o impianti collocati ad una distanza dalla centrale maggiore 

Fig. 150. — Sistema di distribuzione 
a tre fili.

Fig. 149. — Sistema di distribuzione a boccola.di quella conveniente coi sistemi precedenti, venne proposto e largamente usato il sistema a tre fili.Secondo questo sistema (fig. 150), la rete è ali­mentata da due dinamo connesse in serie, ciascuna funzionante alla tensione delle lampade ; dal punto comune alle due dinamo si stacca un conduttore, detto conduttore neutro, che segue tutta la distribuzione e viene ordinariamente collegato colla terra.Le lampade g vengono inserite tra il neutro ed uno dei due conduttori estremi, con una distribuzione press’a poco uniforme nei due fili; i motori m possono invece venire inseriti tra i due fili estremi, ed avere così l’alimentazione a tensione doppia di quella delle lampade.Il vantaggio di questo sistema è quello di ridurre la sezione dei conduttori della linea a parità di perdite, perchè la tensione di linea si può considerare doppia che non nel caso della distribuzione a due fili.Il conduttore neutro non dovrebbe portare corrente se il carico fosse distribuito uniformemente sui due conduttori estremi ; per le dissimmetrie inevitabili in ogni distri­buzione, e provenienti pure dalle variazioni di carico, detto filo è invece percorso da corrente. La sua sezione è ordinariamente la metà di quella dei fili estremi.Il sistema di distribuzione a tre fili si può realizzare mediante una sola dinamo di costruzione speciale. Uno dei sistemi è di fare la dinamo a due collettori, che si considerano per la inserzione dei circuiti come appartenenti a macchine distinte. I due collettori vengono messi in serie.Un altro sistema è quello di stabilire tra i poli d’una macchina ordinaria un equili­bratore di tensione con punto neutro, funzionante nel principio dei trasformatori statici.Molto pratico per la formazione di un sistema a tre fili è il sistema di collocare presso il luogo di utilizzazione una batteria di accumulatori, dal cui punto medio si deriva il filo neutro; analogamente può usarsi un gruppo di due motori collegati in serie, calettati sullo stesso asse, ed inseriti sui due fili estremi della distribuzione: il filo neutro si stacca dal punto comune ai due motori. Quest’ultimo sistema si presta con speciali artifici a una buona regolazione di tensione nelle due parti del circuito.
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Si possono formare sistemi a 5 fili coll’uso di quattro dinamo generatrici e di sistemi corrispondenti.
Corrente alternata. — La corrente alternata monofase si distribuisce come la corrente continua.La corrente alternata trifase si distribuisce mediante sistemi analoghi a quelli indicati, usando tre fili ed inserendo i motori su tutti e tre i fili di fase, e le lam­pade su due di detti fili.La fig. 151 è relativa ad un impianto trifase per distribuzione di luce e di forza motrice.La corrente alternata trifase può dare luogo a sistemi a quattro fili, in cui dal generatore, oltre ai tre fili di fase, si stacca un filo neutro; le làmpade sono ordi­nariamente inserite tra il neutro e i fili di fase, mentre i motori trifasi si attaccano sui tre fili di fase.

La corrente alternata monofase si
Fig. 151. — Sistema di distribuzione per corrente 

alternata trifase.
distribuisce come la corrente continua.Distribuzioni. — Nelle distribuzioni dienergia elettrica di una certa importanza, dai conduttori principali, detti alimentatori, si derivano varie linee che raggiungono i punti estremi dell’edificio e della località da illuminare.Nella distribuzione di città, o di grandi edifici, è necessario seguire altri criteri, perchè questo sistema, usato in larga scala, condurrebbe all’inconveniente che gli apparecchi più lontani dalla generatrice avrebbero in causa delle cadute di tensione lungo la linea, un potenziale minore degli apparecchi distribuiti in parti vicine alla generatrice.Allo scopo di avere una tensione pressoché uniforme entro la zona d’esercizio si ricorre al sistema degli alimentatori e distributori. Secondo questo sistema dalla centrale, ubicata nel punto più conveniente, partono gli alimentatori che portano la corrente in vari punti della rete di distribuzione che si sviluppa, toccando i centri di massimo consumo. Questi punti sono detti nodi di alimentazione, e sono così scelti che, nei punti più lontani da essi, la tensione abbia una caduta inferiore al limite prescritto. Negli alimentatori, si può fissare quella caduta di tensione che è reputata più conveniente per la loro lunghezza e sezione, ordinariamente dal 5 al 10%, mentre nella zona di distribuzione non si suole ammettere una caduta di potenziale maggiore del 3 %, quale limite entro cui le lampade elettriche non risentono l’influenza della variazione di tensione. .La fig. 152 è relativa ad uno schema di distribuzione secondo questo sistema; M è la centrale generatrice della corrente elettrica, da cui partono gli alimentatori che raggiungono la distribuzione nei nodi di alimentazione della rete della città. Dalla distribuzione si staccano poi le varie derivazioni per le lampade.

Fig. 152. — Schema di una distribuzione.



Distribuzione della corrente elettrica 79
b) Distribuzione indiretta.Gli apparecchi utilizzatori non sono direttamente connessi ai generatori ; ma rice­vono la corrente attraverso apparecchi che separano i due circuiti e che talora ne trasformano le costanti elettriche.

Sistema ad accumulatori. — Secondo questo sistema, per corrente continua, la generatrice M è inserita direttamente su di una batteria di accumulatori; dalla bat­teria si stacca il circuito degli apparecchi utilizzatori.

Fig. 153. — Distribuzione con batteria 
di accumulatori.

Fig. 154. — Distribuzione con trasformatori Fig. 155. — Distribuzione con trasformatori 
monofasi. trifasi.La figura 153 ne rappresenta lo schema, secondo la disposizione indicata e colla manovra degli interruttori corrispondenti.1° La dinamo può caricare la batteria di accumulatori senza mandare corrente al circuito esterno;2° la dinamo può alimentare direttamente il circuito esterno;3° la batteria scaricandosi può dare corrente al circuito utilizzatore;• 4° la macchina e la batteria possono alimentare insieme in parallelo il circuito esterno.Questa e altre disposizioni analoghe sono largamente usate in questi impianti, dove è conveniente di accumulare energia nelle ore della giornata di piccolo carico, per erogarla nelle ore di massimo consumo, ovvero dove occorre di avere una riserva per sostituire la dinamo in caso di mancato suo funzionamento.

- Sistema a trasformatori. — Questo sistema relativo alla corrente alternata è il sistema fondamentale per la trasmissione dell’energia elettrica a grande distanza. La corrente elettrica prodotta nella centrale viene, mediante trasformatori survol- tatori, aumentata di tensione, e ridotta di intensità, per modo che la trasmissione a grande distanza di grandi potenze si possa fare con limiti pratici di perdite e di sezione di conduttori.
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Nel punto di utilizzazione la corrente è nuovamente portata al potenziale di uti­lizzazione, mediante trasformatori riduttori.La figura 154 mostra lo schema di una distribuzione indiretta con trasformatori monofasi, e con circuito secondario in parallelo.La figura 155 indica lo schema di una distribuzione a corrente alternata trifase con trasformatori riduttori.Il sistema a trasformatori si usa per la distribuzione ad alimentatori e distri­butori collocando nei vari punti di alimentazione i trasformatori riduttori, ovvero facendo delle stazioni di trasformazione da cui partono i vari alimentatori.
Sistema a convertitori. — Questo sistema è usato per trasmettere l’energia elet­trica, sotto forma di corrente alternata trifase ad alta tensione in un punto di utiliz­zazione, dove si ha bisogno di corrente continua.La corrente alternata viene ivi trasformata in corrente continua, mediante i gruppi convertitori, e distribuita alla tensione più conveniente. Il sistema è largamente usato per la trazione elettrica urbana.

c) Calcolo delle condutture.Le sezioni delle condutture di una distribuzione si possono calcolare partendo da due criteri diversi.1° La corrente nel passaggio attraverso un conduttore produce un riscaldamento, che dipende dalla resistenza, e quindi dalla sezione della linea.Per la sicurezza si deve evitare che il conduttore subisca un riscaldamento ecces­sivo: a seconda della natura dell’ambiente che circonda questi conduttori, si deter­mina la intensità di corrente per ogni mmq. di sezione.La tabella a pagina seguente indica l’intensità di corrente corrispondente alle varie sezioni per conduttori isolati.Per linee aeree nude l’intensità massima di regime può essere aumentata, non essendovi pericolo di incendi.2° Il calcolo delle condutture, secondo il criterio sopra indicato, non è ammis­sibile che in impianti di piccola importanza, dove le cadute di tensione nei conduttori non hanno importanza.Nelle distribuzioni e nei trasporti di forza, le cadute di tensione nei vari tratti dei circuiti costituiscono perdite di energia ed influiscono sul funzionamento degli apparecchi di utilizzazione; si deve perciò procedere nel calcolo delle sezioni delle condutture per modo di ridurre queste cadute di tensione entro limiti praticamente convenienti.Per reti caricate mediante motori e lampade, le massime cadute di tensione saranno nei punti estremi inferiori al 4 %, mentre negli impianti di distribuzione per sola forza motrice si può tollerare una differenza di tensione tra il primo e l’ultimo motore del 10 %. Per questi calcoli si possono seguire le seguenti regole.Siano:W, energia da trasmettere in chilowatt;N, energia da trasmettere in cavalli-vapore;I, intensità della corrente nella linea in ampère;V, tensione all’origine in volt;L, lunghezza di ciascuno dei conduttori costituenti la linea in metri;S, sezione di ciascuno dei conduttori in millimetri quadrati;
p, perdita % di energia nella conduttura;
e, caduta di potenziale in volt; .
φ, ritardo di fase della corrente rispetto alla tensione.
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Tabella XV. — Intensità massime di regime determinate recentemente 

dalla speciale Commissione della «Verband Deutscher Ingenieure».
(Sopraelevazione della temperatura del conduttore su quella dell’ambiente = 25°).

Sezione 
m/mq

Cavi isolali 
non 

sotterranei

Cavi 
sotterranei 
a corrente 
continua 

sino a 
700 volt

CAVI SOTTERRANEI A CORRENTE ALTERNATA
Cavi 

concentrici 
sino a 

3000 volt
Fino a 3000 volt Fino a 10.000 volt

2 conduttori 3 conduttori 4 conduttori 2 conduttori 3 conduttori 4 conduttori

0,75 9 - — —■ —  — — — — —
4,00 11 24 — — — — — — —
1,50 14 31 — — — — — — —
2,50 20 41 — —  — — — — —
4,00 25 55 42 37 34 — — — —
6,00 31  70 53 47 43 — — — —

10,00 43 95 70 65 57 65 60 55 70
16,00 45 130 95 85 75 90 80 70 90
25,00 100 170 125 110 100 115 105 95 120
35,00 125 210 150 135 120 140 125 115 145
50,00 160 260 190 165 150 175 155 140 180
70,00 200 320 230 200 185 215 190 170 220
95,00 240 385 275 240 220 255 225 205 270

120,00 280 450 315 280 250 290 260 240 310
150,00 325 510 360  315 290 335 300 275 360
185,00 380 575 405 360 330 380 340 310 405
240,00 450 670 470 420 385 — — ■ — 470
310,00 540  785 545 490 445 — — — 550
400,00 640 910 635 570 — — — — 645
500,00 760 1035 — — - — — — —
625,00 880 1190 — — — — — —
800,00 1050 1380 — —  — — — — —

1000,00 1250 1585 — — — — — — — 1° Corrente continua. — Le formule seguenti valgono per circuiti semplici :A) Intensità I della corrente nella linea, data l’energia nel trasmettere e la tensione V:Se l’energia è espressa in chilowatt, detta questa W : 

11 — Manuale dell'Architetto, Vol; I, p. 2a, sez. II.

Se invece L’energia è espressa in cavalli-vapore, detta questa N:
B) Caduta di tensione e in un conduttore, nota la sua resistenza R in ohm e l’intensità I della corrente che lo percorre:
C) Resistenza R di un conduttore, il quale essendo percorso da una corrente I dà una caduta di tensione e:
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D) Sezione S di un conduttore di rame di lunghezza L avente una resistenza R :
E) Sezione S da darsi ai conduttori di una linea di lunghezza L (la lunghezza totale dei conduttori sarà 2 L), attraversata da una corrente di intensità 1, perchè in essa si abbia una data perdita e di tensione :

Esempio. — Abbiasi da alimentare un gruppo di lampade alla distanza di metri 200 dal punto di derivazione. L’intensità della corrente necessaria per le lampade è di 30 ampère, la perdita di tensione ammissibile nella linea è di 4 volt. Si vuole la sezione del conduttore. Si ha:L = 200 I = 30 e = 4
sostutuendo:

F) Sezione S del conduttore della linea per il trasporto di energia ad un distanza L con una tensione V ed una caduta di tensione p % della tensione iniziale.Se l’energia è espressa in chilowatt, detta questa W :
Se invece l’energia è espressa in cavalli-vapore:

Esempio. — Vogliasi la sezione S del conduttore per il trasporto di energia elet­trica, a corrente continua, di 100 HP a 560 volt ad una distanza di 4 Km., essendo 80 % il rendimento.Si ha : N = 100 L = 4000 V = 560 p = 20 sostituendo :
2° Corrente alternata monofase. — Trascurando gli effetti dell’induzione e della  capacità, le formole scritte precedentemente possono servire per le correnti alternate, nel qual caso però le lettere I e V indicano i valori efficaci rispettivamente della intensità della corrente e della tensione.In generale però la corrente presenta un ritardo di fase rispetto alla tensione, ed allora si hanno le seguenti formole, nel caso di un circuito semplice formato da due fili che collegano la stazione generatrice colla ricevitrice.A) Intensità I della corrente (valore efficace) nota l’energia da trasmettere, la tensione V ed il ritardo di fase φ della corrente rispetto alla tensione.Se l’energia è espressa in chilowatt, detta questa W:
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Se invece l’energia è espressa in HP : 
Si ha;

3° Corrente trifase. — Circuito semplice formato da 3 conduttori colleganti la 
stazione generatrice colla ricevitrice.

A) Intensità I della corrente in ciascun conduttore, nota la energia da trasmet- 
tere, la tensione fra due qualunque dei tre fili ed il cos φ.

Se l’energia è espressa in chilowatt, detta questa W:
Si ha:

Esempio. — Vogliasi la sezione del conduttore per un trasporto di energia elet­
trica a corrente alternata monofase di 500 HP a 3000 volt ad una distanza di 8 Km. 
essendo 80 % il rendimento ed avendosi un cos φ di 0,7.

Si ha:
N = 500 L = 8000 V = 3000 p = 20 cos φ = 0,7 

risulta:

Se invece e espressa m HP:

B) Sezione necessaria per avere una perdita p % di energia in una linea di 
lunghezza L, essendo φ il ritardo della corrente rispetto alla tensione.

Se l’energia da trasmettere è espressa in chilowatt, detta questa W:

per collegare il motore colla linea principale, assegnando alla corrente una densità 
di 2 ampère per mm2, si dovrebbe avere un conduttore avente la sezione di:

Esempio. — Si voglia avere l’intensità di corrente assorbita da un motore a corrente 
alternata della potenza di 20 HP ad una tensione di 500 volt, avendosi un cos φ di 0,8.

Si ha:

Se invece l’energia è espressa in HP, detta questa N :
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B. Apparecchi ed accessori relativi alla distribuzione.

a) Valvole.Allo scopo di proteggere le condutture e le macchine da sopraccarichi di correnteche possono danneggiarne il materiale e comunicare l’incendio nei locali attraversati,vengono collocate

Fig. 156. — Valvola 
fusibile.

in corrispondenza degli apparecchi generatori ed utilizzatori le valvole, costituite da lamine o fili di materiali conduttori facil­mente fusibili sotto l’azione del calore sviluppato dalla corrente.Le valvole debbono essere proporzionate per modo da fon­dere per una intensità di corrente di poco superiore alla mas­sima intensità che può attraversare il circùito da proteggere; devono avere un punto di fusione determinato con una appros­simazione di almeno il 10 %, non devono proiettare materie fuse, nè dare luogo a fiammate, devono essere facilmente ricambiabili.La forma più semplice di valvole è quella della fig. 156, rela- tiva ad una valvola unipolare a bassa tensione.Il circuito elettrico fa capo a due morsetti k montati su una base isolante; traquesti morsetti è fissato, mediante attacco a vite, il corpo fusibile s, formato da un 

Esempio. — Vogliasi avere la sezione del conduttore per il collegamento di un motore trifase di 20 HP a 500 V avendosi un cos φ di 0,8.Si ha:
assumendo una densità di 2 ampère per mm2, la sezione di ciascun conduttore dovrà essere di 11 mm2.B) Sezione del conduttore necessaria per avere una perdita p % in una linea di lunghezza L, nella quale si trasporta una energia W ad una tensione V con un ritardo di fase φ della corrente.Se l’energia è espressa in chilowatt, detta questa W :

Se invece l’energia è espressa in HP, detta questa N:
Esempio. Vogliasi la sezione del conduttore per un trasporto di energia elettrica a corrente trifase di 2500 HP a 10 000 volt ad una distanza di 30 Km. essendo di 80 % il rendimento e 0,7 il cos φ.Si ha:N = 2500 L = 30 000 V = 10 000 p = 20 cos φ = 0,7 sostituendo: 

la linea sarà quindi costituita di 3 conduttori, avente ciascuno la sezione di 102 mm2.
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filo di argento calibrato, ovvero da lamine di materiale di cui si conosce esattamente il punto di fusione in funzione della intensità di corrente, ordinariamente una lega di piombo e antimonio.La intensità di corrente per cui si devono proporzionare le valvole è, secondo il 
Verband Deutscher Elektrotechniker, la seguente:

Tabella XVI. — Intensità di corrente per la fusione delle valvole.
Sezione 

della conduttura 
in mm2

intensità normale 
di corrente 

in ampère

Intensità di corrente 
per la fusione 

della valvola 
ampère

Sezione 
della conduttura 

in mm2

Intensità normale 
di corrente 

in ampère

Intensità di corrente 
per la fusione 

della valvola 
ampère

1,5 6 12 50 400 200
2,5 10 20 70 130 260

15 30 95 165 330
6 20 • 40 120 200 400

10 30 60 150 235 470
16 40 80 185 275 550
25 60 120 240 330 660
35 80 160 — — —

I porta-valvole si costruiscono secondo modelli molto diversi per i vari usi a cui sono destinati.Per installazioni interne e per piccole intensità di corrente vengono general­mente usati i tappi fusibili Siemens, i quali sono intercambiabili senza che il personale abbia contatto colla tensione di linea.

Si hanno regole molto diverse per calcolare la sezione delle lamine fusibili che fondono per la suddetta intensità di corrente.L’ing. Piazzoli, nel suo Manuale, indica che come regola grossolana i fili di piombo e di lega di stagno e piombo debbono avere lo stesso diametro del conduttore di rame da proteggere.Più esatta è la seguente tabella:
Tabella XVII. — Lastrine fusibili Siemens -Halske

(Piombo. 1 mm. di spessore).

Ampère 
Larghezza 

della lastra 
mm.

Lunghezza 
della lastra 

mm.
Ampère

Larghezza 
della lastra 

mm.

Lunghezza 
della lastra 

mm.

6 1 45 51 8,5 65
9 1,5 » 54 9 »

12 2 » 57 9,5 »
15 2,5 » 60 10 »
18 3 » 66 11 »
21 3,5 » 72 12 »
24 4 » 78 13 »
27 4,5 » 84 14 »
30 5 » 90 15 »
33 5,5 )) 96 16 »
36 6 » 102 17 »
39 6,5 » 108 18  »
42 7 114 19 »
45 7,5 » 120 20 »
48 8 65 — — —
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Nella sede di porcellana U, in fig. 157, fissata mediante le viti S1 ed S2 che servono pure come morsetti della linea da proteggere, entra il tappo fusibile P.Questo tappo porta un filo fusibile d immerso in sostanze refrattarie e connesso dall’una parte ad un anello di contatto t, e dall’altra ad una madrevite m in cui si fissa la vite S1 della sede fissa.Questa ha nel fondo della sua cavità un anello di contatto r che fa adesione coll’anello t. Collocando a posto il tappo si stabilisce attraverso al filo fusibile

Fig. 157. — Valvola Siemens.una comunicazione elettrica tra la vite S1 e la vite S2, e quindi si inserisce la val­vola nella conduttura. La corrente procede dalla vite S2 all’anello r, a quello t del tappo, al filo fusibile d, segue alla madrevite m ed alla vite S1.Queste valvole sono tarate per determinate intensità di corrente e portano sul loro bordo la indicazione della tensione e portata di funzionamento; il loro mon­taggio è poi combinato in modo che non è possibile di usare valvole tarate per inten­sità maggiore di quella a cui è destinato il circuito. Come è visibile nella fig. 157 i tappi hanno inferiormente un foro cilindrico allungato più o meno a seconda della intensità per cui sono tarati. Il bollone centrale in cui si fissa il tappo riceve un

Fig. 160. — Valvola unipolare 
a bassa tensione.

numero di anelli proporzionale alla intensità di cor­rente del circuito; ne risulta che il tappo non può penetrare a posto se la sua cavità nòn corrisponde al numero di anelli infilati sul bollone. Si possono introdurre i tappi per intensità minore, ma mai quelli per intensità maggiore.Di forma diversa, ma di funzionamento analogo, sono le valvole Edison rappresentate nella fig. 158,in cui la sede fissa è formata mediante una madrevite Edison ed un contatto, inferiore, isolati l’uno dall’altro; un tappo che si avvita nella madrevite e contiene la valvola stabilisce la comunicazione tra le due parti.La fig. 159 mostra come queste valvole possono venire montate in numero vario su di uno zoccolo in porcellana.Per i quadri delle macchine generatrici e dei motori, come di circuiti di molte lampade si usano valvole per maggiore intensità di corrente formate mediante parecchi fili fusibili messi in parallelo. La fig. 160 è relativa ad una valvola uni­polare per corrente a bassa tensione.Per circuiti ad alta tensione allo scopo di potere cambiare la valvola sotto ten­sione, ed evitare gli archi che si producono quando avviene la fusione del filo fusi­bile, questo è contenuto entro un tubo protettore di porcellana o di vetro (fig. 161).

Fig. 158.
Valvola Edison.

Fig. 159. — Sede per valvole Edison,
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Questi tubi si riempiono talora di materiali incombustibili come polvere di talco o di sabbia ovvero di olio. Per tensioni superiori a 5000 volt le valvole sono separate mediante setti isolanti e sono contenute entro cellule a pareti di marmo o di cemento.Le valvole ad alta tensione vengono levate e rimesse a posto mediante pinze di legno di costruzione speciale che si maneggiano usando guanti di gomma e sono messe a terra in corrispondenza della impugnatura (fig. 162).

Fig. 162.
Pinza speciale di legno.

Fig. 161. — Valvole protette da tubi.Le valvole vengono collocate in corrispondenza della origine delle condutture presso i generatori, in corrispondenza delle derivazioni delle condutture secondarie e prima degli apparecchi utilizzatori.Tutti i fili delle linee debbono essere protetti mediante valvole, fatta eccezione del filo neutro nei sistemi a corrente continua a tre fili ed a corrente alternata trifase a quattro fili.
b) Interruttori.Gli interruttori vengono usati in corrispondenza dei generatori e degli apparecchi utilizzatori per stabilire od interrompere il contatto dei circuiti e degli apparecchi colla sorgente della corrente.,Gli interruttori a seconda del circuito a cui sono applicati possono distinguersi in tre categorie:

a) Interruttori a bassa tensione per piccola intensità di corrente.Questi interruttori, usati specialmente per lampade ad incandescenza, sono ordi­nariamente unipolari.Il loro funzionamento è a scatto, per modo da rompere bruscamente l’arco che tenderebbe a formarsi all’apertura del circuito, e tutte le parti in tensione sono pro­tette mediante coperchi isolanti affine di evitare incendi ed infortuni. La manovella di manovra è formata di materiale isolante, porcellana, ebanite o fibra.La fig. 163 mostra uno di questi interruttori in cui mediante una chiave in eba­nite si produce la rotazione di due contatti metallici che nella posizione di chiusura del circuito aderiscono contro due molle di rame unite alle estremità del circuito
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Fig. 163. — Interruttore per piccole intensità.

Fig. 165.
Interruttore a scatto.

Fig. 164. — Interruttore a pera.
Fig. 166. — Interruttori aperti 

con contatto a leva.da comandare. Per circuiti di lampade gli interruttori unipolari vengono alcune volte per maggiore comodità combinati mediante pere e cordoncini flessibili come illustra la fig. 164.
β) Interruttori a bassa tensione, per media e grande intensità di corrente.Comprendiamo in questa classe gli interruttori per circuiti fino a 500 volt e per intensità di corrente maggiori di 10 ampère. Questi interruttori applicati ai circuiti delle dinamo o di molte lampade o di motori elettrici, debbono colla loro apertura staccare completamente dalla linea principale l’apparecchio, e perciò sono sempre del tipo bipolare se per corrente continua o monofase, e del tipo tripolare per cor­rente trifase.I fili neutri connessi a terra non vengono interrotti insieme ai fili di linea, ma sono muniti di speciali interruttori unipolari. Per comando di lampade negli interni domestici, come di motori di piccola potenza, in stabilimenti tessili dove importa di evitare il contatto di oggetti esterni colle parti metalliche dell’interruttore, si for­mano detti interruttori in modo analogo a quello descritto per la categoria a), con manovra a scatto, e protezione con scatole isolanti od isolate. Questi interruttori di maggiore dimensione hanno, generalmente, una chiave di comando di materiale iso­lante con indicazione della posizione di apertura e di chiusura (fig. 165).
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Per circuiti di maggiore intensità di corrente, e dove gli interruttori sono collo­cati sopra apposito quadro di distribuzione si usano interruttori aperti con contatti a leva, come quello indicato nella fig. 166.Questi interruttori debbono essere del tipo a scatto, con un rapido spegnimento dell’arco di apertura, debbono essere bene proporzio­nati nelle loro dimensioni per la intensità di corrente di funzionamento, circa mm2 2 /3 per ogni ampère e non debbono offrire pericolo nella loro manovra.Per tensioni maggiori di 500 volt è buona pra­tica di proteggere le parti metalliche mediante una scatola di materiale isolante, che permette di mano­vrare l’interruttore evitando contatti colle parti in tensione (fig. 167).
γ) Interruttori ad alta tensione.Per circuiti ad alta tensione è necessario di ricor­rere a speciali disposizioni per evitare ed estinguere gli archi di apertura, cóme per isolare tra loro i poli, e per proteggere il manovratore da ogni eventualità di contatto con l’alta tensione.Questi interruttori possono essere costrutti in modo che i contatti i quali si distaccano all’apertura del circuito siano foggiati a corna per modo che l’arco venga

Fig. 168. — Interruttore tripolare a corna
(aperto). Fig. 169. — Interruttore in olio.soffiato via dalle correnti d’aria provocate dal riscaldamento dovuto alla scintilla. Il comando a distanza può farsi mediante stanghe e leve (fig. 168).È pure usato il sistema di interruttori in olio in cui i contatti sono contenuti in una scatola ripiena di olio minerale, che ha le proprietà di isolare bene le parti a tensione e di estinguere l’arco che tende a mantenersi tra i contatti.Gli interruttori in olio (fig. 169) si costruiscono per tensioni molto elevate e sono normalmente usati nelle centrali per la grande sicurezza che presentano. Il loro comando a distanza si effettua con congegni meccanici, ovvero mediante l’azione

12 Manuale dell’Architetto, Vol. I, p. 2a, sez. II.

Fig. 167. - Interruttore protetto.
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di elettromagneti in cui si dirige la corrente da un punto qualsiasi del quadro di distribuzione. L’azione rapida del distacco viene ottenuta mediante molle.Gli interruttori possono essere automatici, cioè aprirsi per azione di un elettro­magnete nel caso di un massimo della corrente e così sostituire con vantaggio le val­vole. Gii interruttori automatici possono pure regolarsi per scatto a corrente nulla o ad inversione di corrente.
c) Commutatori.Nelle distribuzioni oltre a interrompere i circuiti è necessario-talora di commutarli per modo da azionare apparecchi diversi; servono a questo scopo i commutatori.Nella fig. 170 abbiamo rappresentato vari schemi di circuiti elettrici con com­mutatori ed interruttori in cui col segno X si indicano le lampade di varia potenza inserite nei circuiti.Lo schema A si riferisce ad un semplice interruttore con cui si accendono o sispengono le lampade inserite in derivazione nei due fili di linea. Lo schema B è relativo ad un commutatore me­diante il quale si possono accen­dere alternativamente due gruppi di lampade I o IL II commuta­tore dello schema C serve a sta­bilire le seguenti condizioni:Nella prima posizione a sinistra tutte le lampade spente ; nella seconda posizione le lampade del gruppo I accese;nella terza posizione le lampade dei gruppi I e II accese ;nella quarta posizione le lampade del solo gruppo II accese.Questo sistema di commuta­tori è molto usato nelle sale enei teatri dove è utile di potere regolare il numero delle lampade contemporanea­mente accese.Lo schema D di circuiti, usato specialmente per scale, corridoi, e grandi ambienti dà modo di accendere o di spegnere a volontà un gruppo di lampade mediante due interruttori collocati in punti diversi.La connessione indicata in E serve per accendere due gruppi diversi di lampade, ma in modo che uno solo di essi possa essere acceso nello stesso tempo. Questo schema è usato specialmente per camere di albergo, e per illuminazione domestica, nel caso in cui essendosi stabilito un contratto a forfait non si possano mantenere accese contemporaneamente che un certo numero di lampade.La disposizione dello schema F è adatta per la illuminazione delle scale, poiché dà modo di potere accendere e spegnere da ciascuno dei pianerottoli le lampade per la illuminazione della scala. Questo è ottenuto collocando in corrispondenza del piano terreno e dell’ultimo piano un commutatore unipolare a due vie, e in corri­spondenza dei singoli pianerottoli commutatori bipolari a due vie. Uno dei poli della linea viene messo in comunicazione delle lampade, mentre l’altro polo passa per i commutatori di accensione e di spegnimento.I commutatori per impianti interni sono di costruzione analoga agli interruttori, hanno però quel maggior numero di contatti che si richiede per la commutazione (fig. 171).

Fig. 170. - Schemi di circuiti a commutatore.
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I commutatori usati per commutare nei circuiti elettrici dinamo e motori sono analoghi per costruzione agli interruttori usati per le stesse macchine, ma invece di una sola serie di contatti si hanno due posizioni in cui possono venire i coltelli comandati mediante la leva di manovra. Il circuito da commutare fa ordinariamente capo ai coltelli mobili dell’interruttore, che a seconda della posizione che vengono ad occupare inseriscono il circuito nell’una o nell’altra linea. Questi commutatori riescono specialmente utili nelle centrali elettriche dove occorre spesso di sostituire l’una all’altra le dinamo funzionanti sulla stessa linea che esce dalla centrale.I commutatori debbono corrispondere alle stesse condizioni di funzionamento degli interruttori e che abbiamo sopra indicate.

Prese di corrente. — Negli impianti domestici è utile di poter usare in vari

locali apparecchi trasportabili quali Ima- pade e ventilatori; a questo scopo si usano le cosidette prese di corrente di cui nella fig. 172 si ha un tipo bipolare.Queste prese consistono in due parti, l’una fìssa formata da una base isolante che contiene due contatti cilindrici, in cui si possono infilare due spine portate da un manico isolante e che costituiscono la parte mobile. Dette spine sono mantenute in sede con un contatto a molla.Queste prese di corrente debbono evitare ogni possibilità di contatto colle parti in tensione ; il loro uso è limitato ai circuiti a bassa tensione e per piccola intensità di corrente.
d) Apparecchi di misura.Per conoscere e rilevare i fattori della potenza di un circuito elettrico si usano apparecchi di misura che vengono chiamati :Amperimetri per la misura della intensità di corrente.Voltimetri > > della tensione.Wattimetri > > della potenza elettrica.

a) Amperimetri. Gli apparécchi per la misura dell’intensità di corrente, possono fondarsi su due principii diversi:a) Sull’azione del campo magnetico creato dalla corrente su di un magnete. Si hanno due classi di simili apparecchi. Nell’una si usa una spirale mobile percorsa dalla corrente e collocata nel campo magnetico di un magnete permanente; una molla agisce sull’equipaggio mobile con una coppia resistente. Il campo del magnete per­
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manente agisce sul campo magnetico della corrente e mette in rotazione la spirale mobile i cui movimenti proporzionali all’intensità di corrente sono indicati da una lancetta che si muove su di una scala graduata in ampère (fig. 173).Le figure 174, 175 mostrano la formazione interna e la vista esterna di un ampe- rimetro della Weston Co. di Berlino. Sono visibili la spirale mobile, i poli del magnete permanente, la molla e l’indice. Questi apparecchi dell’equipaggio mobile ammorzato con con­venienti resistenze di attrito, affine di dare indicazioni precise e rapide.
hanno il movimento

Nell’altra classe di apparecchi la spirale percorsa dalla corrente è fissa, e nel campo da essa generato si ha un magnete permanente mobile, la cui orientazione dipende dall’azione del campo magnetico della corrente da misu-

Fig. 173. — Amperimetro.

Fig. 174.

Fig. 175.

Fig. 174 e 175. — Amperimetro 
della Weston Co. di Berlino.rare. Anche in questi apparecchi l’azione di una molla reagisce contro lo sposta­mento della parte mobile e un indice segna l’intensità di corrente in ampère.b) Sul riscaldamento che un filo resistente subisce per il passaggio della cor­rente. Detto filo riscaldandosi si dilata e può dare indicazioni sull’intensità della corrente che lo attraversa, quando queste dilatazioni siano con speciali disposizioni meccaniche trasmesse ad un indice. Questi apparecchi, detti termici, sono largamente usati per scopi industriali.Per la misura di grandi intensità di corrente si manda negli amperimetri solo una frazione della corrente da misurare, che stia con questa in un determinato rap­porto, mediante i cosidetti shunt che si fondano sulla legge delle correnti derivate.Gli amperimetri sono sempre collocati in serie nel circuito da misurare.3) Voltimetri.La costruzione dei voltimetri è fondata sugli stessi principii di quella degli amperimetri, in quanto che per la legge di Ohm, l’intensità di corrente che percorre
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una resistenza determinata è proporzionale alla tensione applicata agli estremi di questa resistenza.Collocando in derivazione sui fili di linea un apparecchio analogo ad un amperi- metro, ma di grande resistenza interna, le sue indicazioni sono proporzionali alla tensione del circuito e possono leggersi in volt.

Fig. 176. — Voltimetro termico.La fig. 176 è relativa ad un voltimetro termico da quadro di costruzione della Società Anonima C. G. S. di Milano.Per misure di tensioni elevate si ricorre a riduttori costituiti da resistenze in serie col voltimetro ed a trasformatori di tensione.Nella fig. 177 è rappresentato schematicamente il modo di inserire in un circuito elettrico i suddetti apparecchi. A è l’amperimetro col suo shunt, ed S il voltimetro col riduttore.
Wattimetri.Sono apparecchi che misurano la potenza del circuito, dando indicazioni propor­zionali al prodotto dei volt per gli ampère; il loro funzionamento è basato sulla azione reciproca di una spirale messa in serie e di una messa in derivazione nel circuito da controllare.La fig. 178 è relativa ad un wattimetro registratore della C. G. S. In questa figura sono visibili le due spirali, di cui una fissa ed una mobile. Mediante speciali congegni elettrici e meccanici i movimenti dell’indice dell’apparecchio sono riprodotti graficamente su di una striscia di carta che si sposta nel senso longitudinale per modo che ne risulta un diagramma che indica le variazioni della potenza del circuito lungo un certo intervallo di tempo.Altri speciali apparecchi funzionano da indicatori delle altre costanti dei circuiti elettrici.

δ) Contatori.Per la misura della quantità d’energia elettrica che attraversa un circuito si usano i contatori. Tali contatori consistono essenzialmente in un motorino, la cui armatura entra in rotazione per l’azione della corrente del circuito, in un sistema ammor- zatore che costituisce la coppia resistente, ed in un registratore del numero dei giri dell’armatura del motore.Nella fig. 179 è rappresentato un contatore per corrente continua. Il campo di eccitazione del motorino è formato da due spirali attraversate da tutta la corrente del circuito. L’armatura è formata da un avvolgimento a gomitolo di molte spire di filo sottile, ed è inserita in derivazione sulla linea.
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L’asse verticale del motorino porta un disco di rame o di alluminio che rota fra i poli di un potente magnete permanente. Per la rotazione si inducono in questo disco delle correnti che reagiscono contro il movimento che le produce e quindi lo ammorzano.La coppia motrice del motore e la coppia resistente del magnete sono così rego­late, che il numero dei giri al secondo è proporzionale alla potenza del circuito, e 

Fig. 178. — Wattmetro registratore.

Fig. 179. — Contatore di energia.

Fig. 180.

quindi il numeratore che totalizza il numero dei giri indica la quantità di watt-ora, che sono passati per il circuito in un certo intervallo di tempo.L’apparecchio comincia a funzionare per una potenza di circa 0,5 / 2 % del carico normale. Il consumo di energia del contatore non è di importanza sensibile.La figura 180 rappresenta lo schema e la inserzione nel circuito del contatore descritto.M è la dinamo, Z il contatore, f il campo di eccitazione del motore e a la sua armatura: è riconoscibile dallo schema l’inserzione dei due avvolgimenti. Con A si indica l’amperimetro con V il voltimetro e con L gli apparecchi utilizzatori rappre­sentati da lampade.Si costruiscono pure contatori di corrente che indicano il numero degli ampère-ora assorbiti dal circuito utilizzatore, e contatori orari che segnano il tempo durante il quale l’apparecchio è stato attraversato dalla corrente.
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e) Scaricafulmini.Le linee elettriche sono soggette alle influenze atmosferiche per caduta di fulmini, e per sopraelevazione di tensione, dovute alla elettrizzazione delle nubi. Per proteg­gere le dinamo e gli apparecchi utilizzatori da fulminazioni provenienti dalle linee, vengono collocati gli scaricafulmini prima dell’ingresso delle linee entro gli edifizi.Gli scaricafulmini hanno per oggetto di opporre una grande resistenza al passaggio delle correnti di grande frequenza indotte dalle scariche atmosferiche, e di dare loro facile la via al passàggio a terra, dove si scaricano.Consistono quindi essenzialmente in due parti: una avente l'ufficio di opporre un ostacolo alle correnti ad alta frequenza, costituita ordinariamente da una resistenza indut­tiva, e una avente l’ufficio di dar luogo ad una facile sca­rica esterna: di solito uno o più spazi di aria tra cui si produce l’arco di scarica.Si hanno moltissimi tipi di scaricatori, che non possono essere considerati in questo compendio, se non nelle due forme più usate fra noi.Lo scaricatore ordinario a corna (fig. 181) consiste in due fili metallici h piegati ad arco fissati su due isolatori; Fig. 184. — Scaricafulmine 

a corna.uno di questi fili è messo in derivazione sulla linea aerea l, mentre l’altro è connesso colla terra attraverso ad una conveniente resistenza. La linea aerea passa prima di arrivare alle macchine per una spirale di induzione i che oppone una grande impedenza al passaggio delle correnti atmosferiche, le quali trovano più facile la via a scaricarsi a terra attraverso lo spazio di aria interposto fra le corna dello scaricatore.Le corna hanno l’ufficio di rompere gli archi, per la tendenza che questi hanno di portarsi sulle estremità delle corna in causa del soffio prodotto dal riscalda­mento delTaria.La distanza compresa, tra i corni deve essere regolata secondo la tensione di esercizio della linea, e valgono in proposito le seguenti tabelle :
Tabella XVIII. — Distanze esplosive per scaricafulmini a corna collocati nell’interno.

Tensione di esercizio ....... volt

Distanza esplosiva minima . . . mm.

10000 16000 '20000
5 9  12

24000

15

33000

23

Tabella XIX. — Distanze esplosive per scaricafulmini a corna collocati all’esterno.
Tensioné di' esercizio............ volt

Distanza esplosiva minima . . mm.

5000

6

8000 10000 16000

10 13 25

20000 24000 33000

70 160

Un tipo di scaricatore che si è dimostrato specialmente efficace per il modo razio­nale con cui sono realizzati i due uffici di ogni protettore di linee contro le scariche atmosferiche è il parafulmine in serie dell’ing. Gola.
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Questo parafulmine consiste essenzialmente in un apparecchio che per la sua natura costituisce una impedenza insormontabile alle correnti ad alta frequenza, e provoca per le sue costanti le condizioni più favorevoli per la scarica a terra di tali correnti coi sistemi ordinari.

Fig. 182. — Scaricafulmine Gola.L’apparecchio è rappresentato nella fig. 182, ed è formato da un solido in materiale magnetico, diviso in due parti mediante un diaframma di metallo non magnetico, connesso ad una spirale percorsa dalla corrente di linea che eccita magneticamente le due parti dell’apparecchio. La linea viene connessa al solido magnetico e le macchine alla spirale, per modo che le correnti indotte nella linea dalle condizioni atmosferiche incontrano il materiale 

Fig. 183.
Scaricafulmine Wurtz.

magnetico saturato, il diaframma ed il brusco cambiamento di sezione e la spirale stessa in corrispondenza dell’attacco della spirale. In queste condizioni, tali correnti incontrano un osta­colo e sono condotte a scaricarsi a terra, attraverso uno spazio d’aria a corna collocato di fianco all’apparecchio.Largamente diffusi sono pure gli scaricafulmini a rulli Wurtz. Essi consistono in una serie di rulli muniti sulla loro superficie di punte, che vengono collocati ad una piccola distanza l’uno dall’altro (0,7 mm.) (fig. 183). Il primo di questi rulli è connesso alla linea da proteggere, l’ultimo va alla terra per mezzo di una conveniente resistenza di carborundum. Quando si ha nella linea una sopraelevazione di tensione, questa si scarica a terra per mezzo di piccoli archi che si sta­biliscono tra i vari rulli.
f) Linee e materiale relativo.

Condutture aeree. — Il materiale usato per le condutture è ordinariamente il rame trafilato a sezione circolare. Si usano conduttori a sezione massiccia per diametri inferiori a 8 mm., mentre per diametri superiori si usano più fili cordati insieme.Invece del rame si usa alcune volte il bronzo fosforoso, che ha una maggiore resistenza meccanica, ovvero l’acciaio.In questi ultimi anni si è venuto estendendo l’uso dei conduttori di alluminio per le linee aeree. Chiamando 1 il peso specifico dell’alluminio, il peso specifico del rame è 3,33; la conduttività dell’alluminio è circa 62 essendo 97 quella del rame; ne risulta quindi che a parità di conduttività ad una sezione 1 di rame deve cor­
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rispondere una sezione 1,56 di alluminio e tenuto conto dei pesi specifici, il condut­tore di alluminio pesa il 47 % meno del conduttore di rame.Poiché la resistenza alla trazione dell’alluminio è la metà di quella del rame, dato il diverso peso di unità di lunghezza e l’aumento di sezione, il conduttore di allu­minio si trova press’a poco nelle stesse condizioni del filo di rame per formare le cate­narie tra palo e palo.La questione sta tutta nel prezzo; si potrà avere la parità del prezzo quando il conduttore di rame costi per unità di peso il 47 % del prezzo del conduttore di alluminio, ed attualmente i prezzi del mercato oscillano appunto intorno a questi rapporti; ma il giorno in cui i metodi di produzione dell’alluminio non saranno più brevettati, e saranno più semplici ed economici, le linee di alluminio saranno adot­tate perchè condurranno ad una notevole economia d’impianto, permettendo una mag­giore distanza tra i pali e rendendo possibile l’adozione di pali in legno, là dove una linea di rame richiederebbe un’armatura di ferro.Le linee aeree tese tra pali e mensole debbono essere calcolate in considera­zione della loro resistenza meccanica contro l’azione della tensione dovuta al peso ed alla pressione del vento. Per questo calcolo valgono le seguenti formole generali:a è la portata in metri;

f la saetta in metri ;S la sezione resistente del conduttore in mm2;
k il carico di rottura del materiale usato in Kg. per mm2;γ il coefficiente di sicurezza adottato.
t = kS/γ la tensione totale ammissibile in Kg. in corrispondenza dei punti  d’attacco ;
d diametro in mm. del conduttore;
p pressione del vento per m2, ordinariamente 100 Kg. per tener conto pure del sopraccarico della neve ;P = 0,0006 X p X d la pressione complessiva del vento in Kg. per metro lineare di conduttore;W peso in Kg. per ml. del conduttore;
w = W2 + P2 la tensione risultante dovuta al peso del conduttore ed al vento; a il coefficiente di dilatazione lineare;avremo che:la saetta, nota la tensione agli attacchi, è
la tensione totale agli attacchi, nota la saetta
la lunghezza in metri per una portata a ed una saetta f

Lunghezza in metri assunta dal filo per un aumento di t° cent. della temperatura13 — Manuale dell’Architetto, Vol. I, p. 2a, sez. II.
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Nuova saetta in metri corrispondente alla nuova lunghezza V

Per l’applicazione di queste formole si deve tener conto dei seguenti coefficienti: a KRame duro . . . . . 0,0000172 40Rame ricotto . . . . 0,0000172 25Ferro . . ... . . 0,0000124 40Acciaio . . . . . . 0,0000124 100Le condutture aeree vengono sostenute mediante isolatori fissati su pali o mensole. Gli isolatori si costruiscono di porcellana, di vetro, di terre cotte speciali, e dialtri materiali isolanti. Il tipo piu diffuso e quello di porcellana, usato così per im-

Fig. 484. — Isolatore a doppia campana 
(Sezione).

pianti a bassa tensione come per impianti ad alta tensione.La fig. 184 indica la forma ed il modo di montaggio di un isolatore a campana

a bassa tensione su un braccio portaiso- latore che con attacco a vite si fissa alle traverse di legno od ai pali. Gli isolatori si uniscono al ferro dei portaisolatori mediante mastice formato di litargirio e di glicerina, ovvero con guarnizione di canapa e di stoppa.La fig. 185 dà esempio di un isolatore per ingresso delle linee nell’interno degli edifici. Questi isolatori detti a pipetta, sono formati da un tubo isolante e da una imboccatura rovesciata che impedisce l’accesso dell’acqua nel locale, mentre dà passaggio al conduttore.Per linee ad alta tensione si usano isolatori speciali a più campane, per diminuire la possibilità di derivazioni, sviluppando una superficie molto ampia tra il gambo dell’iso­latore e la linea, e si formano in più parti smaltate e unite insieme approfittando della maggiore resistenza alla perfo­razione che ha la superficie smaltata dell’isolatore.La fig. 186 illustra il tipo di isolatore ad alta tensione
Fig. 186. — Isolatore Ginori. della casa Richard Ginori, usato per l’impianto di Paderno e per altre più moderne reti ad alta tensione.Per l’ingresso delle linee ad alta tensione negli edifizi, si usano isolatori speciali tubolari a molte campane, ovvero si aprono ampie finestre in corrispondenza del loro passaggio.

Giunzioni dei fili. — Le giunzioni dei fili di rame si possono fare con sistemi diversi:I fili di piccolo diametro si uniscono colla legatura a torsione o francese, formata avvolgendo strettamente a spirale per mezzo di due pinze l’una sull’altra le due estre­mità dei fili, per una lunghezza di circa 5 centimetri (fig. 187).
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I fili di maggior diametro si attaccano col giunto a sistema Britannici, ottenuto facendo combaciare le estremità dei fili per circa 10 cm., e unendole per mezzo di una legatura fatta con fili di piccolo diametro (fig. 188).Per evitare lo scorrimento si ripiegano ad uncino le estremità dei fili, e si forma una seconda legatura di poche spire sotto a questa piegatura.

Per corde è usata la giunta intrecciata, per cui i fili elementari di una delle corde si intrecciano con quelli dell’altra, formando un insieme compatto (fig. 189).Queste giunzioni sono poi saldate con saldatura conveniente esente da acido.
Fig. 189. — Giunzione intrecciata.Sono stati recentemente proposti giunti a manicotto in cui i fili sono serrati insieme mediante chiodi da ribadire di rame (fig. 190).Le linee si collocano ordinariamente sulla gola superiore dell’isolatore’ ovvero nella scanalatura laterale nei tratti curvilinei.

Fig. 190. — Giunto a manicotto.La distanza fra gli isolatori nelle linee aeree è di circa 50 m. per i fili leggeri, e di 30 /35 m. per i fili pesanti. La minima sezione possibile, avuto riguardo alla resistenza meccanica, è per linee aeree a bassa tensione mm2 6 e per linee ad alta tensione mm2 10. 
Pali e mensole. — I pali di legno sono formati di castagno o di larice preferibil­mente iniettati mediante solfato di rame, cloruro di zinco, o carbolineum, ovvero cianurati secondo il processo della ditta Himmelsbach di Friburgo.I pali non iniettati si carbonizzano per una lunghezza che supera di 20 cm. la profondità della buca. Le buche per il sostegno dei pali debbono avere una pro­fondità eguale ad un sesto dell’altezza del palo fuori terra e non meno di metri 1,20.Per linee di lunga tesata ed a molti conduttori si usano pali in ferro a traliccio o tubi di acciaio Mannessmann.Nella fig. 191 si ha esempio di un palo tubolare Siemens, e nella fig. 192 di un palo a traliccio.Le mensole si fanno di ferro e di costruzione mista di ferro e legno.La fig. 193 è. relativa ad una mensola in ferro e la fig. 194 ad una mensola di di costruzione mista.
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g) Conduttori isolati e cavi.Le condutture nell’interno degli edifici, tanto industriali quanto di abitazione, si fanno mediante conduttori isolati affine di evitare contatti tra i conduttori e colla terra.Si hanno diverse categorie di conduttori isolati a seconda del loro ufficio, della tensione di funzionamento, e del sistema di posa.Per impianti fino a 120/125 volt (a bassa tensione), i cui circuiti sono portati daisolatori, e montati in luoghi asciutti si usano conduttori isolati con sostanze tessili avvolte a spirale ed a treccia e verniciati (tipo 1301 Tedeschi).

Fig. 195. — Conduttore isolato con sostanze tessili e gomma pura.Per circuiti della stessa natura montati in luoghi alquanto umidi, i conduttori ven­gono rivestiti con uno strato di gomma pura e poi con sostanze tessili (tipo 1302) (fig. 195).Per linee a maggior tensione (fino a 1000 volt) si usa di isolare i conduttori con gomma vulcanizzata, applicata in uno o più strati (tipi 1303-1304).La gomma vulcanizzata, ottenuta scaldando alla temperatura di circa 130° gomma pura mescolata con zolfo, ha la proprietà di avere una maggiore tenacità, ed una
Fig. 196. — Conduttore isolato con gomma vulcanizzata.maggiore durata. Allo strato di gomma vulcanizzata si aggiunge una copertura di sostanze tessili a nastro od a treccia (fig. 196).Per linee non sostenute da isolatori si usa sempre il tipo a gomma vulcanizzata, che è buona pratica di rivestire con un tubo di piombo (tipo 1304 P.).

Fig. 197. — Cordoncino flessibile a due conduttori.Le condutture per gli impianti di illuminazione domestici vengono eseguite me­diante cordoncini flessibili a due conduttori (fig. 197) formati da molti fili di rame sottilissimi riuniti a corda ed isolati mediante gomma e sostanze tessili, indi cordati insieme o accoppiati parallelamente. Questi conduttori vengono alcune volte protetti mediante una treccia metallica esterna dalle eventualità di azioni esterne che possono tagliare Pisolante.I cordoncini per la sospensione delle lampade hanno un’anima formata da una cordicella d’acciaio.Per trasporto di grande quantità di energia attraverso le vie delle città, dove non è possibile di fare uso di linee aeree, vengono impiegati i cavi sotterranei. Questi cavi, che si costruiscono così per grandi intensità di corrente, come per altis­sime tensioni, si distinguono in due classi a seconda del materiale isolante impiegato.
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Cavi in gomma vulcanizzata che possono usarsi con tubo di piombo ovvero senza di questo (tipo 315), e cavi in carta, impregnati di miscele resinose, che sono sempre protetti con tubo di piombo (tipo 325).I cavi in carta sono attualmente usati su larga scala nelle reti sotterranee delle città, essendo più economici de’ cavi in gomma ed ugualmente buoni. I cavi in gomma sono specialmente usati per correnti a tensione, superiore a 20 000 volt, limite fino al quale si possono costrurre i cavi in carta.Per i circuiti a corrente continua i cavi si formano ad un solo conduttore, ovvero a due conduttori paralleli e concentrici. Per i circuiti a corrente alternata trifase, i cavi si formano a tre conduttori uniti insieme e collocati in modo simmetrico ai vertici di un triangolo equilatero; si ottiene così di formare un sistema a flusso magnetico esterno nullo per la compensazione dei flussi prodotti dai tre conduttori cordati insieme (fig. 198).Questi cavi vengono protetti contro le azioni esterne mediante un’armatura for­mata da due nastri di ferro avvolti in senso opposto che formano una guaina attorno

al cavo mantenendogli la flessibilità. Per cavi sottomarini o soggetti per altra causa a tensioni longitudinali l’armatura è formata con fili di acciaio disposti attorno al cavo.I cavi vengono posati con sistemi diversi, consigliati dalle condizioni locali.Nelle vie più frequentate, dove non riesce d’eccessivo ingombro lo scavo del ter­reno, dà i migliori risultati il sistèma di posare i cavi entro cassette di legno riem­pite di catrame e ricoprimento di terra; nelle vie molto frequentate è consigliabile il sistema a canali in cemento, in cui si introducono o donde si estraggono i cavi da opportuni pozzetti di sezionamento senza rompere il suolo stradale.I cavi vengono giuntati mediante muffole di giunzione, riempite di materiale iso­lante; è opportuno però  di stabilire ad intervalli delle cassette di sezionamento onde localizzare quei guasti che durante il funzionamento si possono produrre in alcuno dei tratti della rete.Le derivazioni di linee secondarie dalle linee principali vengono fatte mediante unioni a saldatura, ovvero mediante morsetti, che dànno una giunzione più conve­niente, èssendo facile e rapida a farsi come a smontarsi.La fig. 199 offre un esempio di diramazione di una conduttura di grande sezione in due di minore sezione.Le saldature debbono essere eseguite con molta cura. Dopo avere pulite scrupolo­samente le superfici di contatto, si scaldano, si fregano con pece greca o stearica, e vi si stende sopra col saldatoio caldo la saldatura composta da una lega di stagno e di piombo.Le saldature debbono dopo la loro esecuzione essere provate alla trazione per riconoscere l’adesione del contatto. E importante di evitare ogni miscela acida nella formazione delle saldature di fili di rame.Le derivazioni vengono protètte da contatti esterni mediante scatole di materiale isolante, ovvero mediante fasciature.
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Le condutture isolate vengono usate negli impianti di illuminazione con due sistemi diversi.Possono essere sostenute da isolatori di porcellana, di vetro, o di altra sostanza isolante, foggiati a carrucola sulla cui gola si appoggiano e sono legate le condutture. Le condutture isolate di piccola sezione binate a cordoncino, vengono fissate con speciali isolatori che trattengono, mediante due parti serrate insieme, i conduttori (fig. 200). Le condutture di maggiore sezione

Fig. 200. Fig. 201.
Sostegno di cordoncini binati. Isolatori a carrucola.

... Fig. 202. — Isolatorevengono sostenute separatamente dagli isolatori che sono fissati fissato nel muro. nel muro con sistemi diversi. La fig. 201 dà un esempio di duepiccoli isolatori a carrucola: e di un ferro portaisolatori, munito di attacco a muro; la fig. 202 di un isolatore fissato al muro mediante attacco a vite entro ad una spirale fermata in una sede imprigionata nel muro.I sostegni delle condutture isolate lungo le pareti debbono collocarsi ad intervalli non superiori a 80 cm. ; per attacco sui soffitti questo intervallo deve ancora essere ridotto.La distanza delle condutture dalle pareti deve essere non inferiore a 10 mm., ed in corrispondenza degli spi­goli, modanature, ecc. che possono essere presenti lungo lo svi­luppo delle linee, tale distanza deve essere di almeno 25 mm.Il sistema largamente usato per il passato di collocare le con­dutture in cassette di legno, ovvero di sostenerle coll’uso di pettini di questo materiale è da prescriversi per la igroscopicità del legno, che col tempo diventa umido e cagiona derivazioni.Il sistema che dà insieme la maggior sicurezza di isolamento e di. conservazione delle condutture ed ha una maggiore eleganza è quello di applicare le condutture isolate entro tubi metallici, che le proteggono bene contro urti meccanici esterni, contro la umidità, e mettono a terra il circuito elettrico tutte le volte che avvenisse una rottura nell’isolamento del conduttore. Questo sistema può essere applicato facendo uso di condutture rivestite di piombo quali possono aversi dalle fabbriche di conduttori iso­lati, ovvero introducendo sul luogo dell’impianto le condutture entro tubi di ottone o di acciaio isolati internamente con cartaimpregnata. Fig. 203. — ConduttureI tubi in ottone son costrutti dalla Bergmann-Elektrizitats- sistema Bergmann. 
Werke di Berlino e messi in commercio con tutti gli accessori per le piegature e le giunzioni. Le piegature si possono ottenere incurvando i tubi con una pinza specialmente adatta, ovvero con raccordi foggiati a manicotto alla loro estremità.Le derivazioni si fanno entro cassettine di ottone che si raccordano coi tubi rela­tivi alle condutture per modo che nessuna parte a tensione può venire a contatto con corpi estranei.
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La fig. 203 dà un esempio di una piegatura ad angolo retto e di una cassetta di giunzione.I tubi in acciaio sono fabbricati dalla Siemens-Schuckert Werke di Berlino secondoil sistema Peschel. Questi tubi non sono isolati internamente ritenendosi sufficiente l’isolamento delle condut­ture.La fig. 204 è relativa ad una giunzione e ad una derivazione innestata in

Fig. 204. — Condutture sistema Peschel. Giunzione e derivazione.

tubi di acciaio, e la fig. 205 rappresenta raccordi ad

Fig. 205. — Raccordi.angolo per detti tubi. Me­diante piegature o raccordi con opportuni pezzi di tubo curvilinei si può col sistema a tubi seguire le modanature architettoniche e le accidentalità delle pareti degli edifici meglio di quanto non si possa col sistema delle condutture libere.La fig. 206 mostra alcuni casi particolari che possono incontrarsi in pratica. Allor­quando si progetta un edificio nel quale devono esservi impianti elettrici, conviene che 

Fig. 206. — Disposizione dei tubi per le condutture.questi siano progettati conteporaneamente al resto in modo che le condutture possano collocarsi entro i muri, i soffitti, ecc., restando così nascoste. I conduttori vengono però infilati entro ai tubi solo dopo la essiccazione dei muri.Nei tubi di ferro si deve curare di non introdurre conduttori percorsi a corrente alternata se non si realizza la condizione che la somma delle correnti non sia nulla, perchè in causa delle variazioni di flusso a cui dà luogo la corrente alternata si
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le condutture entro tubi e cassette non delle linee, e per il costo eccessivo di

Fig.'2O7. — Impianto a condutture dissimulate.

hanno perdite di una certa importanza nel ferro dei tubi. Non si dovrà perciò collo­care un solo conduttore, ma due di essi per il sistema bifase, e tre per il sistema trifase.Per rimpianto di condutture nelle abitazioni, uffici, magazzini, ecc. si debbono seguire speciali norme.Le condutture siano del tipo a gomma vulcanizzata con protezione a treccia e largamente calcolate per le intensità di corrente che le ha da percorrere.Il sistema di nascondere completamente è da consigliarsi, per la difficile ispezione impianto: è perciò conveniente di adottare il passaggio entro tubi solo nell’attraver­samento dei muri, nelle piegature ad angolo retto, nei tratti che sono a portata di mano per raggiungere gli interruttori affine di evi­tare urti meccanici alle condutture e peri­colo di scosse e di infortuni. Si possono però nascondere le condutture dietro a cornici di soffitti, da parete e simili, cornici che si fanno mobili in modo da poter, all’occorrenza, levarle per visitare o ricambiare la con­duttura.Per impianti interni è opportuno di non rendere visibili le condutture che attraver­sano i soffitti per giungere ai lampadari ed ai ventilatori. Questo si può ottenere in edi­fici in costruzione col lasciare sopra al soffitto un tubo in cui passano le condutture che si innestano agli apparecchi nel punto conve­niente. La fig. 207 dà esempio di un impianto di questo genere.I conduttori si staccano dalla cassetta di diramazione D, passano per l’interrut­tore A e vanno passando al di sopra del soffitto fino al punto k di alimentazione dell’apparecchio.I conduttori che vengono collocati entro la muratura ovvero vengono verniciati debbono essere collocati entro tubi per essere convenientemente protetti dall’azione corrosiva di questi materiali. In queste condizioni di posa non possono per alcun motivo usarsi condutture sostenute da isolatori in porcellana.Nei locali contenenti sostanze combustibili ed esplosive conviene far uso di condut­ture con isolamento in gomma infilate in tubi metallici, ed è da evitare la presenza di condutture nude, come di interruttori e di valvole il cui funzionamento produce scin­tille. L’illuminazione di questi locali si produce con lampade ad incandescenza.Nei locali umidi le condutture elettriche debbono essere ridotte allo stretto neces­sario, mentre è bene di escludere valvole ed interruttori che hanno parti metalliche scoperte. Per il maggiore pericolo di derivazioni è opportuno di segnalare la pre­senza delle condutture con placche di avviso di pericolo.
h) Installazioni nei teatri (1).Gli impianti elettrici nei teatri hanno una grande importanza perchè dànno modo di risolvere mediante la illuminazione e la forza motrice questioni vitali sotto il punto di vista della sicurezza, della igiene e dell’arte.Nelle sale e nei ridotti la luce elettrica dà luogo ad una illuminazione di grande splendore con minore pericolo di incendi di fronte agli altri sistemi, e con assenza di

(1) Vedi Capitolo Teatri, nel vol. II.
14 — Manuale dell’Architetto, Voi. I, p. 2a, sez. II.
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Fig. 208. — La boccascena del Teatro Imperiale di Luttich.emanazioni e di calore, mentre la rapidità con cui si può procedere alla accensione e spegnimento è singolarmente propria alla corrente elettrica.Sul palcoscenico poi l’elettricità ha assunto la massima importanza per la produ­zione degli effetti di luce necessari allo spettacolo, come per la manovra delle macchine, che servono ai cambiamenti di scena ed operazioni analoghe.La sicurezza che gli impianti elettrici opportunamente studiati recano con sè, è preziosa in questa parte del teatro dove molti oggetti infiammabili vengono in instal­lazioni provvisorie collocati con rapidi movimenti a posto.Le condutture che passano necessariamente vicino a materiali combustibili debbono essere protette con tubi metallici, per difendere l’isolamento da danni esterni e per mettere a terra la linea in cui avvenga una perforazione.Il teatro dell’Opera di Francoforte, il cui impianto elettrico è stato fatto dalla 
Siemens-Schuckert, è munito di condutture infilate in tubi di acciaio, sistema Peschel, che costituiscono il filo neutro messo a terra dell’impianto a tre fili usato in questo teatro per ridurre la spesa delle condutture. Questi tubi seguono le linee architettoniche della sala per modo da rimanere sufficientemente dissimulati.
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Fig. 209. — Vista posteriore del palco scenico del Teatro Municipale di Colonia.La fig. 208, relativa alla parte posteriore della boccascena del Teatro Imperiale di Luttich, mostra come sono installati e distribuiti i circuiti luce presso il quadro generale di distribuzione.Per ottenere la massima indipendenza nei servizi elettrici e poter provvedere con riserva alle eventualità di accidenti nelle linee e sui quadri, è conveniente di avere più centri di alimentazione, con cassette di sezionamento opportunamente distribuite per rendere possibile la immediata localizzazione degli eventuali guasti.Le cassette di derivazione, e tutte le parti dell'impianto soggette a guasti, od a manovre e contatti per parte del pubblico devono essere collocate in posizioni bene conosciute accessibili solo al personale di manovra.La illuminazione di soccorso, imposta dai regolamenti dell’autorità, può effettuarsi con altre sorgenti di luce, quali gas illuminante, petrolio e candele, come mediante la corrente elettrica quando dipende da generatori separati dal resto dell’impianto e assolutamente sicuri per il funzionamento.La A. E. G. di Berlino ha applicato un sistema indipendente di illuminazione dei teatri alimentando le lampade di soccorso mediante accumulatori, mantenuti costante- mente caricati. Il signor Brandt, macchinista capo del teatro di Corte a Berlino, idea- tore di questo sistema, ha cercato di realizzare che la illuminazione delle lampade di soccorso non fosse inferiore a quella della normale illuminazione, e che la sicurezza e la semplicità dell’impianto fossero convenienti. Le lampade di soccorso sono collocate
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Fig. 210. — Regolatore della illuminazione dei Teatro dell’Opera di Francoforte?le une sopra alle altre in file verticali tra loro indipendenti alimentate da condutture montanti che fanno capo ad una speciale batteria installata nelle cantine, e che si appoggiano, protetti da tubi metallici, sui muri maestri dell’edificio, per modo che non vengano facilmente interrotte nel caso di sinistri. Queste lampade fanno parte della illuminazione generale della sala.Per quanto riguarda il sistema di illuminazione della sala per il pubblico, quello a lampade ad arco è il più ricco, ma conduce ad una distribuzione non uniforme della luce e non si conviene per ottenere gradazioni diverse di luminosità. È molto diffuso il sistema a lampadine ad incandescenza o Nernst distribuite secondo le linee architet­toniche della sala; si realizza così una distribuzione molto uniforme della illuminazione, e si può formando vari circuiti di lampade intercalate regolare la intensità della illuminazione della sala.La illuminazione delle scene si fa ordinariamente con serie di lampadine ad incan-. descenza disposte verticalmente od orizzontalmente contro a riflettori a superficie smaltata.La fig. 209 mostra la vista posteriore del palco scenico del Teatro Municipale di Colonia, che rende evidente la posizione di questi proiettori per la illuminazione delle scene.
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Fig. 211. — Reostati regolatori della luce al Teatro dell’Opera di Francoforte.La regolazione della intensità luminosa e della colorazione della luce sulle scene si ottiene usando nei riflettori lampade di quattro colori diversi : bianco-rosso-azzurro-giallo. La loro regolazione si fa per mezzo di reostati che danno modo di variare l'intensità luminosa delle lampade agendo sul potenziale ai loro estremi, e di commutatori che ne variano le combinazioni.Queste operazioni si fanno con regolatori comandati dal macchinista mediante volantini e leve.La fig. 210 dà esempio del regolatore del Teatro dell'Opera di Francoforte che provvede, mediante 85 leve disposte in quattro ordini, a tutti i circuiti della scena. Il comando delle varie leve può farsi individualmente come complessivamente mediante un volantino ed un albero generale di comando. Con sistema di funi e rulli di rinvio vi agiscono a distanza i reostati, collocati in un sotterraneo (fig. 211).Gli impianti sopra accennati sono opera della Siemens-Schuckert.Le segnalazioni del direttore di scena ai vari operatori si fanno pure elettrica­mente con circuiti speciali od avvisatori luminosi.Nei teatri moderni i motori elettrici servono a vari uffici meccanici: di collocamento dei scenari, di comando di accessori, e di ventilatori.Infine il riscaldamento elettrico, è usato per eliminare ogni causa di incendio, per uso di soppressatura, toeletta e per il buffet.
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VI. — PROGETTO ED ESERCIZIO DI IMPIANTI ELETTRICI
a) Disegni degli impianti.Lo studio degli impianti di distribuzione della corrente elettrica si fa sui disegni rappresentanti la località in cui si deve svolgere la distribuzioneQuesti disegni debbono portare l’indicazione degli ostacoli che possano impedire il passaggio delle condutture, dei luoghi umidi, o contenenti sostanze esplosive, e deb­bono indicare la posizione degli apparecchi utilizzatori.Su questi disegni si tracciano le condutture e si segnano gli apparecchi accessori della distribuzione, come le valvole, gli interruttori, le prese di corrente, i quadri di distribuzione, con designazione della sezione delle condutture in mm2, della loro natura e della intensità di corrente in ampère.Per la compilazione di questi disegni si debbono usare i seguenti segni conven­zionali:

In colore rosso:

= Lampada fissa a incandescenza.
= Lampada mobile a incandescenza.
= Portalampade fisso con lampade (5).

= Portalampade mobile con lampade (3).
= Lampade su braccio a mano.

= Lampade su candelabro.
= Lampade ad arco con indicazione della intensità di corrente in ampère.

In colore nero:

= Generatori o motori con indicazione della potenza in Kilowatt (10).

= Accumulatori.
= Trasformatore colla indicazione della potenza in Kilowatt (7,5).

= Resistenza, apparecchio di riscaldamento e simile, colla indicazione della massima intensità 
di corrente in ampère (10).

= Spirale induttiva.
= Scaricafulmine.

= Valvola di tensione.

= Terra.

=. Contatore a due e tre fili con indicazione della portata in Kilowatt (risp. 5 e 20).
= Quadro di distribuzione per circuito a due fili.
= » » » a tre fili o per corrente alternata polifase.

= Presa murale di corrente.
= Interruttore rispett. unipolare, bipolare, tripolare, con indicazione della massima intensità 

di corrente in ampère (6).
= Commutatore.
= Valvola con indicazione della portata in ampère (6).
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b) Norme per l’installazione di impianti elettrici fino alla tensione di 600 volt, 
secondo le istruzioni della Associazione industriali d’Italia, per prevenire 
gli infortuni del lavoro.

Queste istruzioni riguardano gli impianti elettrici, sia a corrente alternata, sia a 
corrente continua, nei quali la tensione effettiva fra due conduttori qualunque è infe­
riore a 600 volt, fatta eccezione per le installazioni telegrafiche, telefoniche, di segna­
lazione, ecc. Però queste norme sono applicabili anche a questi ultimi impianti quando 
essi siano in connessione diretta con installazioni industriali.Disposizioni generali riguardanti la sicurezza delle persone.

a) Negli stabilimenti, magazzeni, appartamenti e cortili e, in generale, in tutti 
i locali e spazi ordinariamente accessibili anche a persone non addette al servizio 
dell’impianto elettrico, tutti i conduttori nudi sotto tensione devono essere protetti e 
disposti in modo ch'essi non possano essere toccati, neppure casualmente, dalle per­
sone estranee al loro servizio. Quando la tensione, sia tra due conduttori qualunque, 
sia fra un conduttore e la terra, non superi i 200 volt effettivi nel caso di corrente 
alternata od i 400 volt nel caso di corrente continua, si potrà tollerare che i collettori, 
anelli, spazzole ed altri organi che esigono una sorveglianza speciale restino scoperti 
ed accessibili, a condizione però che il locale sia asciutto e che il suolo sia isolante.

b) Nelle sale delle macchine, cabine dei motori, stazioni di distribuzioni, ossia in 
tutti quei locali o spazi ai quali ordinariamente non può avere accesso che il perso­
nale di servizio, i conduttori nudi sotto tensione possono restare scoperti fino a che 
la tensione non superi i 200 volt effettivi nel caso di corrente alternata ed i 400 volt 
nel caso di corrente continua, sia fra due conduttori qualunque, sia fra un conduttore 
e la terra.

Oltre questi limiti, quando le condizioni di esercizio non permettono di proteggere 
o di coprire i conduttori, si dovranno prendere disposizioni tali che non sia possibile di 
toccarli o di eseguirvi operazioni di manutenzione o di servizio senza essere isolati da 
terra, vale a dire senza trovarsi su un piano o su tappeto isolante (vedi f).

La disposizione dei conduttori accessibili dovrà essere tale da ridurre al minimo la 
probabilità di un contatto simultaneo fra due poli o fra due differenti fasi.

c) Nelle cabine di trasformazione, negli spazi posteriori ai quadri di distribu­
zione e, in generale, in tutti i locali congeneri, che durante il servizio non sono acces­
sibili che a persone responsabili, i conduttori nudi possono essere tollerati qualunque 
sia la loro tensione, a condizione però che vi sia un piano isolante (vedi f).

d) Inoltre, nelle installazioni nelle quali la tensione, fra due conduttori qua­
lunque, o fra un conduttore e la terra, superi o possa superare i 200 volt nel caso 
di correnti alternate ed i 400 volt nel caso di correnti continue, si dovrà prendere 

A colori diversi: 
(Condutture in azzurro)

= Conduttura di andata e ritorno.
= » semplice.
= » a corrente continua a tre fili o corrente alternata trifase.

= Conduttura a più conduttori fìssa.
= Conduttura diretta verso l’alto.
= » » verso il basso.
= Palo di legno.
= » di ferro.,
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l’una o l’altra delle precauzioni seguenti, in tutti i locali, anche quando siano accessibili soltanto alle persone addette al servizio.1° Protezione per isolamento. — In questo caso tutti i corpi buoni conduttori che si trovano in vicinanza immediata di conduttori sotto tensione, come incastellature di macchine, di trasformatori, di eccitatrici, telai metallici di quadri di distribuzione, inviluppi di protezione, apparecchi metallici di lampade e lampadari, ecc., devono essere accuratamente isolati da terra e contornati da piani o tappeti isolanti, in modo che una persona non possa avere contatto simultaneo con un oggetto conduttore isolato e con altro non isolato.2° Protezione mediante messa a terra. — In questo caso tutti i corpi condut­tori sopracitati, trovantisi in vicinanza immediata di conduttori sotto tensione, devono essere accuratamente collegati tra loro e messi a terra.La messa a terra non esclude l’uso di piani o tappeti isolanti, i quali non sono più indispensabili quando nessun conduttore sotto tensione è accessibile, ma danno, in generale, un aumento di sicurezza.

e) Nei locali molto umidi e nelle industrie in cui la resistenza ohmica del corpo umano si trova considerevolmente ridotta, si deve evitare l’impiego di tensioni supe­riori ai 200 volt nel caso di correnti alternate, e ai 400 volt nel caso di correnti con­tinue, ed inoltre bisognerà prendere precauzioni speciali anche al di sotto di queste tensioni.
f) Piani isolanti. — I piani od i tappeti isolanti devono essere sufficientemente ampi per modo che non sia possibile di toccare un conduttore sotto tensione a chi non vi si trovi sopra. Per le tensioni che si considerano può bastare l’isolamento ottenuto con legno secco o con linoleum.
g) Messa a terra. — Un conduttore si considera come messo a terra quando la tensione fra questo conduttore e la terra non possa in nessun caso diventare superiore a 25 volt.

A. — MACCHINE E TRASFORMATORIa) Le macchine elettriche ed i trasformatori devono essere montati in locali il più possibilmente asciutti, e dove, in condizioni normali, non possano avvenire esplo­sioni per accensione di gas, di polveri o di materie filamentose.
b) L’installazione deve essere fatta in modo che la eventuale produzione di scin­tille non possa provocare l’accensione di materie combustibili.I trasformatori in olio devono essere posti lontano da materiali combustibili e disposti in modo che, nel caso di trabocco o di accensione, l’olio acceso non possa spandersi all’ingiro.
c) Per quanto riguarda la sicurezza delle persone, le precauzioni da prendersi nella disposizione delle macchine e dei trasformatori sono quelle indicate al § 1.(Per le macchine a collettore, salvo quelle direttamente accoppiate alle loro mac­chine motrici, la protezione per isolamento sarà spesso preferibile a quella per messa a terra).

B. — ACCUMULATORI

a) I locali contenenti accumulatori devono essere ventilati in modo efficace. L’illuminazione dovrà essere fatta unicamente a mezzo di lampade ad incandescenza e si dovranno usare interruttori a chiusura ermetica ed apparecchi resistenti all’azione dell’acido.Il suolo ed il soffitto dei locali, le ferramenta e le intavolature dovranno essere resi inattaccabili dagli acidi.Si farà in modo di rendere impossibile qualsiasi avvallamento del suolo e qual­siasi deformazione dei supporti.
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b) Ciascun elemento d’accumulatore deve essere isolato, dal banco o dal telaio, e questo dalla terra a mezzo di vetro, di porcellana o di materia analoga non igroscopica.
c) Per le batterie di accumulatori le disposizioni del § 1 b devono intendersi modificate in questo senso: che gli elementi devono essere disposti in modo che sia impossibile di toccarne simultaneamente due fra i quali, alla scarica, vi sia una dif­ferenza di potenziale superiore a 125 volt. Inoltre gli elementi devono essere acces­sibili almeno su una delle loro faccie laterali.Per le batterie superiori ai 250 volt i passaggi di servizio devono essere muniti di piani isolanti.

C. — QUADRI DI DISTRIBUZIONE

a) I quadri di distribuzione devono essere costruiti con materie incombustibili e non igrometriche. Non si dovrà impiegare l’ardesia.
b) I quadri aventi una superficie maggiore di 0,50 m2 devono avere posterior­mente uno spazio libero avente almeno una larghezza di 75 cm. ed una altezza di 2 m., in modo da rendere accessibili i raccordi e le connessioni. Quando fosse impos­sibile di avere dietro il quadro la larghezza indicata, come pure nel caso di quadri aventi una superficie minore di 0^50 m2, si dovranno prendere delle disposizioni speciali per permettere il facile accesso alle connessioni (vedasi § 1, c, f).c) I cavi di raccordo delle macchine col quadro saranno protetti efficacemente contro l’umidità e contro i deterioramenti. '
d) Le Valvole, interruttori, commutatori, scaricatori e tutti gli apparecchi che producono una interruzione di corrente, devono essere disposti e protetti in modo che il loro funzionamento e la loro manovra non possa dar motivo ad infortunio.e) I pezzi conduttori, i raccordi, i contatti degli interruttori devono avere dimen­sione tale che la loro temperatura massima non superi mai di 30° C. la temperatura ambiente.La temperatura dei reostati non dovrà mai superare i 200° C. ; i loro telai od invi­luppi devono essere incombustibili e la loro disposizione dovrà essere tale da impe­dire che gli oggetti vicini possano assumere una temperatura che sorpassi di 30° C. quella dell’ambiente.f) Per quanto riguarda la sicurezza delle persone, le precauzioni da prendere nella disposizione dei quadri sono quelle indicate al § 1.
g) Gli apparecchi di manovra e di sicurezza devono essere muniti di targhette indicatrici.I conduttori a diversa tensione verranno contraddistinti con differenti colori ed il significato delle colorazioni adottate sarà reso evidente con apposita tabella (Reg. Gen. Prevenzione, R. Decreto, n. 230).Quando si trovi conveniente di distinguere i conduttori di polarità o di fase dif­ferente, lo si farà a mezzo di numeri o di lettere.Quando le connessioni di un quadro non siano tali da essere per sè stesse evi­denti, si raccomanda di affiggere in prossimità uno schema nel quale siano indicate chiaramente tutte le connessioni e tutte le destinazioni delle linee che si dipartono.

d. — LINEE

Caratteristiche dei conduttori.

Resistenza specifica elettrica.a) Il rame impiegato per fili e cavi nudi o isolati avrà una resistenza specifica (resistività) non maggiore di 1,65 microhm-centimetro a 0° C.
15 — Stanziale dell' Architetto, Voi. I, p. 2a, sez. II.
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b) Salvo indicazioni contrarie, si ammetterà che il coefficiente di variazione della resistenza in funzione della temperatura sia di 0,004 per ogni grado centigrado.
c) Tuttavia i fili impiegati per la costruzione di linee aeree potranno far ecce­zione a queste regole, e in questo caso essi saranno indicati col nome di fili di bronzo.

Condizioni di resistenza meccanica.

a) Si indica col nome di rame dolce quello che ha una resistenza alla rottura inferiore a 25 Kg. per mm2;
b) Col nome di rame semi-duro quello che ha una resistenza compresa fra 25 e 35 Kg.c) Col nome di rame duro, quello che ha una resistenza superiore a 35 Kg.
d) Pei fili e cavi isolati, destinati ad installazioni interne, deve impiegarsi soltanto il rame dolce.

Dimensioni minime.
a) Conduttori nudi. — Pei conduttori in rame la sezione più piccola tollerata è di:3 mm2 (diametro 2 mm.) all’interno degli edifici;5 mm2 (diametro 2,5 mm.) all’esterno.Pei fili di bronzo la più piccola sezione tollerata è di 3 mm2 (diametro 2 mm.).b) Conduttori isolati. — La più piccola sezione tollerata è di 0,64 mm2 cor­rispondente ad un filo di 0,9 mm. di diametro.Viene però fatta eccezione pei fili degli apparecchi, lampade e lampadari, pei quali si può ammettere una sezione di 0,5 mm2

Caratteristiche del materiale per la posa in opera.

Isolatori, tubi, listelli di legno.a) Isolatori. — Si dicono isolatori i supporti dei conduttori, che devono essere di materia isolante, incombustibile, inalterabile è non igroscopica;La loro forma dovrà essere tale da non recar danno ai conduttori o al loro isolante.Gli isolatori possono, in generale, raggrupparsi nelle seguenti Categorie:
Isolatori a doppia campana. — Essi non avranno meno di 60 mm. di altezza quando dovranno servire per tensioni fino a 300 volt, ed almeno 80 mm. di altezza per tensioni da 300 a 600 volt.
Isolatori a semplice campana.
Carrucole a nervature e carrucole a campana. — Esse non avranno mai meno di 35 mm. di distanza superficiale dalla gola alla base e dalla gola alla testa della vite.
Carrucole (alte e basse).
Piuoli.

b) Tubi. — Tubi isolanti. —Essi dovranno essere costituiti da una materia inal­terabile all’aria ed all’umidità e non dovranno presentare, all’interno, degli spigoli vivi che possano danneggiare Pisolante del conduttore durante la posa.
Tubi protettori. — I tubi protettori non dovranno avere la possibilità di essere deteriorati dai corpi coi quali sono a contatto. Quelli destinati ad essere incastrati nei muri dovranno avere una resistenza meccanica sufficiente per impedire che pos­sano essere perforati da chiodi o da succhielli. c) Listelli di legno. — I listelli di legno per la posa e protezione dei fili dovranno essere di legno stagionato e secco; l’intervallo fra le scanalature dovrà essere almeno di 8 mm. Questi listelli dovranno èssere verniciati o paraffinati e chiusi con coperchio. Sul coperchio dovranno essere tracciate le linee di posa delle punte di fissazione. .
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d) Arpioncini. — Gli arpioncini non potranno essere impiegati per fissare i fili se non quando le linee sono messe intenzionalmente a terra in località asciutte.

Installazione delle linee.

Condizioni generali.

Accessibilità, protezione.
a) Tutti i conduttori ed apparecchi debbono’, anche dopo la loro posa in opera, essere accessibili in ogni parte per potere in qualunque momento verificarli o ricambiarli.
b) Si dovranno munire di custodie protettrici tutti quei tratti di linea che pos­sono subire deterioramenti meccanici. Queste custodie potranno essere costituite da tubi e listelli di legno o da cassette, griglie e reti.
c) Si adotteranno disposizioni speciali di protezione per evitare che si possano toccare anche accidentalmente i conduttori nudi facilmente accessibili.
d) Per tensioni superiori a 200 volt per corrente alternata ed a 400 volt per corrente continua, si debbono mettere a terra le custodie metalliche di protezione, come pure le guaine di piombo quando sono accessibili, salvo che non si possano toccare senza servirsi di panchetti isolanti (vedi § 1,d,f).
e) Si osserverà attentamente che i conduttori ed i loro appoggi non siano mai verniciati con sostanze che possano intaccare Pisolante od il conduttore. Dove si hanno conduttori ed appoggi esposti a vapori corrosivi, e dove possano essere intaccati da calce, durante il montaggio si verniceranno almeno con due strati di vernice laccata.
f) I cavi sotto piombo nudo non debbono mai essere messi in contatto imme­diato con corpi che intaccano il piombo (il gesso puro non intacca il piombo). Non si debbono annegare nella muratura. Nei punti di fissazione l’involucro di piombo non deve essere nè rotto nè logorato. La posa in opera con arpioncini è dunque vietata.

Connessioni, giunzioni, saldature.
a) Le connessioni delle linee coi quadri e gli apparecchi non debbono farsi con saldature o legature, ma con morsetti a vite che assicurino un contatto sufficiente e durevole.
b) I conduttori che hanno una sezione superiore a 25 mm2 e tutti i cavi debbono essere muniti di pezzi terminali adatti o di un dispositivo equivalente.c) Le connessioni dei fili e dei cavi fra di loro non possono effettuarsi che per mezzo di saldature o con un modo di giunzione equivalente.
d) Le giunzioni non debbono sopportare alcuno sforzo di trazione. Saranno isolate con cura conformemente alla natura dell’isolamento dei conduttori collegati.e) Le connessioni dei cavi sotto piombo stagnato (isolamento P) fra essi ed altre condutture ed apparecchi non possono eseguirsi che mediante manicotti, sca­tole di derivazione, od apparecchi analoghi che evitino in modo assoluto l’introduzione di umidità.

Attraversamento di muri e soffitti.
a) Per l’attraversamento di muri, tramezze e soffitti si adotteranno dei tubi di materiale isolante, inalterabile e resistente, salvo che non sia stata eseguita una aper­tura sufficientemente ampia in modo che i conduttori li attravérsino senza toccarli.
b) Se i tubi non sono sufficientemente resistenti, si proteggeranno con altro metallo inossidabile, il quale nell’attraversamento dei pavimenti, dovrà sporgere di almeno 15 cm. T tubi isolanti dovranno sporgere sempre 5 mm. dalle pareti o dai tubi metallici che li proteggono.
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Tabella XX. — Condizioni particolari e modi di impiego dei conduttori 

e del materiale di posa.
Condizioni di impiego dei diversi conduttori e metodo di posa.

Isolamento 
dei conduttori All’esterno Locali molto secchi Locali timidi Locali bagnati Attraverso 

i muri ed i soffitti

Conduttori nudi. Doppie 
campane

Campane, carrucole a 
nervatura. 

Doppie campane fino a 
600 volt. Fino a 300 
volt carrucole a ner­
vatura.

Doppie campane

A
Isolamento leggero 
Al di sotto di 300 

volt da conside­
rarsi come con­
duttori nudi.

Doppie 
campane

Campane, carrucole, 
piuoli, tubi isolanti 
(1 filo per tubo);- è 
proibito l'uso dei li­
stelli di legno.

Doppie campane fino a 
. 600 volt. Fino a 300 

volt carrucole a ner­
vatura.

Dóppie campane

B 
Isolamento medio.

Doppie 
campane

Campane, carrucole 
piuoli, tubi isolanti 
(1 filo per tubo).

Listelli legno, fino a
Tubi isolanti 150 volt 
(3 fili p. tubo)  fra i fili

Campane fino a 600 
volt. Fino a 300 volt 
carrucole a nervatura.

Doppie campane In tubi isolanti armati 
(1 filo per tubo).

C e D 
Isolamento forte 
(300 megaohm). 

Isolamento fortis­
simo (600 me­
gaohm).

Doppie 
campane

Campane carrucole, 
piuoli, tubi isolanti 
(1 filo per tubo).

Tubi isolanti  fino a 
(3 fili p. tubo) ! 300 volt 
Listelli legn fra i fili

Campane, carrucole a 
nervatura, carrucole, 
piuoli fino a 600volt.

Tubi fino a 150 volt 
con isolamento C e 
fino a 300 volt con 
isolamento D.

Doppie Campane fino a 
600 volt, carrucole a 
nervatura fino a 150 
volt, con isolamento 
C e fino a 300 volt, 
isolamento D..

In tubi isolanti armati 
(e semplicemente iso­
lanti per soffitti) fino 
a 300 volt.

E
Isolamento supe­

riore (1200 me­
gaohm).

Doppie 
campane

Campane, carrucole , 
- piuoli, tubi isolanti

(3 fili p. tubo), listelli 
di legno fino a 600 
volt fra i fili.

Campane,  carrucole a 
nervatura, carrucole, 
piuoli,. tubi fino a 
600 volt.

Doppie campane, carru­
cole a nervatura fino 
a 600 volt.

In tubi isolanti armati 
(e semplicemente iso­
lanti per soffitti) fino  
a 600 volt.

Cordoncini. 
F 

Isolamento medio. 
Non si può impie­

gare che fino a 
150 volt.

Campane ,; carrucole, 
piuoli, tubi isolanti 
sólamente per con- 

' duttori fissi e fino a 
150 volt.

Cordoncini.
G e H 

Isolamento forte 
(300 megaòhm); 

Isolamento fortis­
simo (600 me­
gaohm).

Campane, carrucole, 
piuoli, tubi isolanti, 
attacchi isolanti, con­
duttori mobili fino a 
600 volt.

Solamente come con­
duttori mobili rico- 

- perti con un tubo di 
caoutchonc.

Solamente come con­
duttóri mobili rico­
perti con un tubo di 
caoutphouc.

In tubi isolanti armali.

Cavi sotto piombo 
nudo o sotto 
treccia metall.

Morsetti in 
legno o tubi 
protettori.

Morsetti in legno o tubi 
protettori.

Morselli in legno o tubi 
protettori.

Morsetti in legno o tubi 
protettori., Ih tubi protettori.

Cavi armati. Senza prote­
zione speciale.

Senza protezione 
speciale.

Senza protezione 
speciale.

Senza protezione 
speciale.

Senza protezione 
speciale.c) Quando l’attraversamento avverrà in un muro esterno ovvero verso un locale bagnato, si dovranno usare tubi isolanti solo di porcellana, vetro o di materie analoghe e la disposizione del tubo dovrà impedire l’entrata e l’accumulamento di acqua, ciò che si ottiene comunemente dando alle estremità del tubo la forma di pipa.

d) Negli attraversamenti si dovrà, come regola generale, porre un solo condut­tore per tubo.
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Linee esterne ed aeree.

a) I conduttori debbono avere una resistenza meccanica sufficiente perchè non vi sia pericolo che si rompano sotto l’azione degli sforzi che debbono sopportare.
b) I sostegni debbono presentare tutte le garanzie necessarie di solidità. In particolare i sostegni in legno debbono essere protetti contro l’influenza dell’umidità del suolo.
c) All’esterno non si potranno impiegare che isolatori a doppia campana fissata verticalmente ovvero disposizioni isolanti equivalenti (1) a meno che gli isolatóri non siano protetti contro la pioggia. 
d) Le distanze minime ammesse fra i conduttori nudi sono le seguenti:10 cm. per le portate inferiori a 1,50 metri15 > > > di 1,50 a 3,00 >20 > > > di 3,00 a 6,00 >30 > > > superiori a 6,00 >La distanza dei conduttori nudi dai muri, pareti od altri oggetti sarà di almeno 10 centimetri.Per l’entrata negli apparecchi si dovranno mantenere fino che è possibile queste medesime distanze dai muri.e) I conduttori nudi saranno collocati ad un’altezza di 4 metri almeno al di sopra del suolo, quando non si debbano rispettare altri regolamenti.Sui tetti i conduttori debbono essere posti fuori di portata di mano il più che sia possibile.
f) Allorquando una linea di tele-comunicazione (suoneria, telefono, ecc.) è soste­nuta dai medesimi appoggi delle linee industriali, essa deve essere sempre posta al di sotto di queste ultime. Inoltre, in questo caso, le linee di tele-comunicazione deb­bono, tanto nei tratti esterni come in quelli interni ai fabbricati, essere installate con cautele d’isolamento e di protezione corrispondenti alla tensione che possono assu­mere. Gli apparecchi ai quali fanno capo, devono essere protetti e disposti in modo da evitare ogni pericolo (valvole, scaricatori, ecc.).

Nel caso di correnti alternate ad una tensione superiore a 200 volt o di corrente 
continua ad una tensione superiore a 400 volt si prenderanno pure le seguenti 
precauzioni:

g) Gli appoggi accessibili debbono essere muniti a partire da 2 in. al di sopra del suolo, di disposizioni speciali per impedire più che sia possibile di toccare i conduttori.
h) Gli appoggi metallici accessibili saranno provvisti più che sia possibile di una buona comunicazione colla terra.
i) Sopra gli appoggi d’angolo si prenderanno le disposizioni necessarie per trattenere i conduttori nel caso essi avessero ad abbandonare gli isolatori.j) Nell’attraversamento delle strade pubbliche ed in tutti i casi in cui la caduta di un conduttore potrà compromettere la sicurezza della circolazione, si stabilirà una disposizione di protezione al di sotto dei conduttori a meno che questi non sieno resi offensivi nel caso si rompessero. L’installazione deve inoltre uniformarsi alle prescrizioni amministrative.
k) Gli appoggi accessibili porteranno l’iscrizione: Pericoloso! è proibito assolu­

tamente di toccare i conduttori anche se caduti a terra.(1) Per le linee di contatto, come quelle impiegate per la trazione, due isolatori semplici collo­cati in serie nell’apparecchio di sospensione saranno considerati come equivalenti ad un isolatore a doppia campana. 
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Linee sotterranee.

a) I conduttori, qualunque essi siano, debbono essere protetti meccanicamente contro le avarie che possono loro causare i cedimenti del terreno, il contatto coi corpi duri o l’urto degli utensili in caso di scavi.b) I cavi sotto piombo con armatura in ferro od in acciaio potranno essere posti direttamente nel suolo ; tutti gli altri debbono essere protetti con dei canali o tubi in cemento, grès, ghisa o dispositivi analoghi.c) La disposizione delle reti sotterranee deve essere tale che le acque ed i gas non possano accumularsi nè nei tubi, nè nei canali e neppure nelle scatole di deri­vazione e di giunzione.Queste ultime si debbono poter verificare facilmente.
d) Le giunzioni dei conduttori sotterranei colle altre parti della rete debbono essere smontabili.

Linee di terra.

a) E' proibito di servirsi solo della terra come parte di un circuito.b) Le linee di terra debbono essere in rame e le loro sezioni debbono essere proporzionate alle intensità di corrente che possono attraversarle con un minimo di 7 mm2 (diametro 3 mm.). Per le linee di terra degli scaricatori il minimo ammesso è di 12 mm2.
c) Tutte le giunzioni delle linee di terra, salvo i raccordi colle macchine e cogli apparecchi, debbono essere saldate.
d) Le linee di terra debbono essere protette contro i deterioramenti meccanici e chimici.e) Quelle degli scaricatori debbono avere il minor numero possibile di gomiti o di angoli vivi. . 
f) Le linee di terra saranno costituite :1° con placche, griglie od altri conduttori immersi in terreni umidi e di dimen­sioni sufficienti per resistere all’azione distruggitrice del suolo;2° con condotte d’acqua sotterranee estese o con altre masse metalliche in contatto col suolo; queste ultime si impiegheranno solo unicamente per terre che debbono proteggere persone (esclusi gli Scaricatori).
g) La resistenza della presa di terra deve essere la più piccola possibile, non superiore a 20 ohm per gli scaricatori, ed in ogni caso deve soddisfare alle condizioni già esposte. Bisognerà curare in modo particolare la connessione tra la linea e la presa di terra, specialmente per ciò che riguarda la sua buona conservazione.h) Si raccomanda di mettere a terra il filo neutro della rete di distribuzione a corrente Continua a tre fili.

Linee nell’interno degli edifici.

Conduttori isolati.
a) Come norma generale, il montaggio delle linee sarà eseguito in modo che i conduttori non possano toccare anche all’entrata negli apparecchi, i muri, le pareti, od altri oggetti conduttori o facilmente infiammabili.
b) Nei locali umidi e bagnati la distanza dei conduttori è, determinata dalle dimensioni dei relativi isolatori, ma non dovrà essere inferiore a 15 millimetri.
c) I conduttori isolati debbono ugualmente essere distanziati l’uno dall’altro, sia che abbiano uguale polarità che polarità differente; tuttavia è permesso, fino a 150 volt, di attorcigliare o di portare in un medésimo tubo conduttori aventi almeno 
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un isolamento medio B; fino a 300 volt, conduttori aventi almeno un isolamento forte C e molto forte D, e fino a 600 volt, conduttori aventi un isolamento superiore E.I conduttori così attorcigliati, non possono essere impiegati che nelle condizioni in cui sono ammessi i cordoncini. Allorquando per circostanze particolari si sarà obbligati di riunire più di 3 conduttori insieme, essi dovranno avere un isolamento più forte di quello normalmente, richiesto,, ed inoltre i fili di polarità differente dovranno essere accuratamente separati.

d) Allorquando negli incroci dei conduttori fra di loro o con altre parti metal­liche sarà impossibile di mantenere una distanza sufficiente, bisognerà interporre un isolante supplementare, sotto forma di tubo, placca od altro fissato con cura.
e) Lungo i muri la distanza di altri appoggi che non siano le campane, non sarà superiore a m. 1,50. Lungo i soffitti la loro distanza potrà essere  superiore quando ciò sarà necessario per adattare il montaggio alla costruzione del soffitto.

Conduttori nudi.

a) I conduttori nudi non possono essere adoperati che nei locali incombustibili che non contengano materie infiammabili e nei locali di macchine e di accumulatori che non siano accessibili che al personale di servizio.b) Eccezionalmente i conduttori nudi possono essere impiegati nei locali non incombustibili, ma non contenenti materie infiammabili, come ad esempio: 1° Linee di contatto;2° Quando si ha sviluppo di vapori corrosivi a condizione di ricoprirli di una vernice che li protegga contro le corrosioni.c) I conduttori nudi non possono essere montati che su isolatori a campana o sopra carrucole a nervatura e carrucole a campana.
d) Le distanze minime ammesse per conduttori nudi sono uguali a quelle indi­cate per le linee esterne. La distanza dei conduttori dai muri potrà essere ridotta a 5 cm. per testate non superiori a m. 1,50. Per l’entrata negli apparecchi si dovrà mantenere più che è possibile queste medesime distanze dai muri. Per i conduttori che collegano gli accumulatori al quadro si possono ammettere distanze minori e carrucole di più piccole dimensioni.

Cordoucini.

a) I cordoncini multipli non possono essere montati che nei locali perfettamente secchi nei quali non vi sia nè produzione, nè accumulazione di miscugli esplosivi e ad una distanza di 3 mm. almeno dai muri e dai soffitti. Negli appartamenti si può tollerare, sopra pareti isolanti, la fissazione con attacchi isolanti per i cordoncini rivestiti secondo G o H.b) Si deve evitare più che è possibile di impiegare conduttori multipli, nei tratti discendenti ad interruttori e commutatori. Nei locali dove si produce polvere o lanug- gine infiammabile non può essere tollerato. c) L’impiego di legature metalliche per i conduttori multipli è vietato.
d) Per la giunzione dei cordoncini fra essi e con altri conduttori è raccoman­dabile l’uso di rosoni con unioni, a vite.e)Le derivazioni dei cordoncini mobili non possono eseguirsi che per mezzo di prèse di corrente a spina o con apparecchi equivalenti.
f) Allorché dei cordoncini mobili corrono pericolo di bagnarsi (come, per es., nelle tintorie, fabbriche di birra, ecc.) debbono essere circondati da un tubo di caoutchouc chiuso ermeticamente alle due estremità.
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Isolatori, tubi e listelli di legno.a) Gli isolatori a campana non possono essere fissati all’estremo che in posi­zione verticale ; nei locali coperti -essi debbono essere disposti in guisa che l’umidità non possa raccogliersi nella campana.

b) Le viti delle carrucole dovranno essere spalmate di grasso prima del loro uso nei riparti umidi.
c) I tubi contenenti conduttori debbono essere disposti in modo da impedire l’entrata e l’accumulamento dell’acqua.
d) Il diametro interno dei tubi, il numero dei gomiti ed il loro raggio, come pure il numero delle scatole di giunzione debbono essere Scelti in guisa che si possa sempre togliere od introdurre dei conduttori.Le derivazioni dei conduttori non debbono farsi nei tubi stessi, ma nelle scatole di giunzione che si possono sempre aprire facilmente.Uno stesso tubo non deve contenere più di 3 conduttori. Allorquando si adope­rano tubi ad armatura metallica per conduttori a corrente alternata, i fili di andata e quelli di ritorno debbono essere posti nel medesimo tubo ed inoltre si raccomanda di attorcigliare questi conduttori.e) I listelli di legno non si debbono usare che nei locali perfettamente secchi e non debbono contenere che conduttori aventi almeno un isolamento medio. Non potranno porsi al di sotto di condotte di acqua o di vapore senza essere ben protetti contro le cadute di goccie d’acqua. La loro distanza minima dàlie condotte e dalle parti metalliche sarà di 30 millimetri.
f) I listelli di legno dovranno essere verniciati prima di metterli in opera ed almeno dalla parte che si appoggia al muro con un prodotto che impedisca l’assor­bimento della umidità. Si interporrà, almeno nei locali industriali, tra i muri ed i listelli di legno delle biette per poter lasciare dietro i listelli uno spazio d’aria di almeno 3 millimetri.
g) I conduttori saranno posti liberamente nelle scanalature, uno per ognuna di esse e senza fissarli con punte.h) 1 listelli dovranno essere sempre visibili, cioè non debbono essere ricoperti con carta o vernici e meno ancora con intonaci.
i) Se più di due listelli sono posti parallelamente, sarà opportuno porre dei segni speciali per poter seguire con facilità i differenti circuiti.

c) Impianti derivati.Questi impianti traggono la corrente elettrica dalla rete stradale che fa parte dell’impianto generale della città.La fig. 212, a pag. seguente, dà esempio della installazione per la distribuzione della corrente in un edificio a più piani.Dal cavo stradale S viene fatta una derivazione HA che si divide in due distribu­tori principali, destinati rispettivamente al servizio luce ed al servizio forza. La con­duttura L che sale ai piani superiori è adibita alla distribuzione della luce ed è formata mediante un cavo con rivestimento di piombo e di armatura; la condut­tura K dà la corrente ai motori elettrici ed è in questo caso speciale formata mediante cavo in gomma. Ai singoli piani si derivano gli impianti per ogni alloggio, in Corrispondenza di ognuno dei quali si hanno l’interruttore, il contatore, le valvole principali, e il quadro di derivazione dei vari circuiti secondari muniti individual­mente di valvole e di interruttori.



Manuale dell’Architetto, Vol. I, p. II, sez. 2a. Tavola I, pag. 121.

Impianto di illuminazione elettrica in una casa.

Conduttore principale Derivazioni
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La Tavola I dimostra nelle sue linee schematiche rimpianto di illuminazione elettrica di una casa, ponendo in evidenza il distributore principale dell’edificio e le derivazioni secondarie.Nell’impianto della fig. 212 il circuito forza è pure munito in corrispondenza della sua derivazione di valvole, contatore ed interruttore e si divide, in corrispondenza di una tavola di distribuzione, in due circuiti derivati in uno dei quali è rappresentato il motore.La separazione del circuito forza dal circuito luce è conve­niente sia in causa delle tariffe diverse che regolano i due servizi, sia per evitare l’influenza sulla luce delle oscillazioni di carico a cui vanno soggetti i motori e che in un piccolo impianto sono sensibili, mentre in una grande installazione non lo sono, rappresentando una piccola frazione dell’intero carico.La fig. 213 rappresenta la installazione particolare in una abitazione.Sono state previste per questa illuminazione 30 lampade distribuite in lampadari, bracci e lampade mobili, della inten­sità luminosa , di 16 candele. La potenza richiesta è di 50 watt per lampada, onde per una utilizzazione simultanea di tutte lelampade dell’impianto occorre disporre di (30x50)/1000 = 1,5 Kilo- watt circa. La conduttura di alimentazione proviene dalle scale e raggiunge il quadro di derivazione collocato nel corridoio; in corrispondenza sono stati installati un paio di valvole, un contatore ed un interruttore. Da questo quadro si derivano quattro circuiti che si distribuiscono per gli ambienti da illuminare con quelle norme che sono state oggetto del capi­tolo precedente. Le lampade mobili B, D, G, K, R, sono inserite mediante le prese di corrente indicate in fig. 172, pag. 91.1 bracci murali C, I, M, O, P, W, e le lampade sospese N, Q, S, T, U, sono inseriti secondo lo schema A (fig. 170, pag. 90) con un solo interruttore unipolare; e le lampade L e V secondo lo schema D per l’accensione da due punti diversi. Le lampade dei lam- padari a più fiamme A,E,F,H, sono raggruppate in due circuiti diversi, secondo lo schema C, e si accendono separatamente. La illuminazione della scala può farsi con comando singolo da ogni piano secondo lo schema F della stessa figura.Su ogni circuito derivato si raggruppano circa 8/10 lam­ Fig. 212. — Schema dei 

circuiti elettrici di un 
edificio.pade, non essendo opportuno di unire insieme un maggior numero di lampade, che resterebbéro messe contemporaneamente fuori servizio per la fusione delle valvole.Negli uffici, nelle banche, nei ristoranti ed altri edifici pubblici è conveniente di dividere le lampade di ogni ambiente in due circuiti bene distinti, che fanno capo, con speciali apparecchi di protezione, alla tavola di derivazione.I circuiti delle lampade ad arco debbono essere provvisti di interruttori bipolari.

d) Impianti autonomi.Con questa designazione indichiamo quegli impianti in cui si genera la corrente elettrica mediante macchinario proprio senza ricorrere ad una rete di distribuzione esterna.
a) Schemi di impianti.Gli impianti generatori possono essere a corrente continua ed a corrente alternata.Nelle fig. 214 a 216 sono rappresentati gli schemi di impianti elettrici di varia natura.

16 — Manuale dell’Architetto, Voi. I, p. 2a, sez. II.
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Fig. 213. — Schema dei circuiti elettrici di un abitazione.
Vohnzimmer, stanza di abitazione; Schlafaimmer, stanza da letto; Speisezimmer, stanza da pranzo; Kammer, spogliatoio; 

Badekammer, camerino da bagno; Abort, latrina; Madckenkammer, stanza per le cameriere; Besenkammer, ripostiglio; Speisen- 
kammer, dispensa; Kùche, cucina; Salon, salone; Herrenzimmer, sala per signori; Treppe, scala; Korridor, corridoio.In questi schemi si hanno le seguenti indicazioni : A = Amperimetro; V = Vol­timetro; W = Wattòmetro; V U = Commutatore del voltimetro; Sch = Interruttore; 
USch = Commutatore; NA = Interruttore automatico a zero; Si = Valvola; 
NR = Regolatore d’eccitazione; EH = Inseritore di elementi della batteria per la scarica; LH = Inseritore di elementi della batteria per la carica; Sr = Indicatoré di corrente della batteria.
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Nello schema (fig. 214) si hanno due dinamo funzionanti in parallelo. Ciascuna dinamo ha sul proprio quadro il reostato di eccitazione, le valvole, l’amperimetro, un interruttore unipolare a leva ed un interruttore unipolare automatico a minima.Questo interruttore ha lo scopo di staccare la dinamo dal circuito quando per una causa accidentale qualsiasi questa si fermi o si disecciti, affinchè non venga per­corsa in senso inverso dalla corrente generata dall’altra dinamo, e che potrebbe danneggiarla.Il voltimetro è comune alle due dinamo e può essere inserito sull’una o sull’altra mediante un commutatore. Per mettere in parallelo l’una delle dinamo coll’altra si

Fig. 214. — Schema dei circuiti per rimpianto 
di due dinamo.regola la sua eccitazione e la sua velocità per modo che la tensione ai morsetti delle due macchine, indicata dal voltimetro, sia uguale, e la si inserisce quindi sulle sbarre del quadro colla manovra degli interruttori.La distribuzione del carico sulle due macchine si fa mediante la regolazione di reostati di eccitazione e col controllo delle intensità di corrente indicate dagli amperi- metri. Per dare maggiore carico ad una delle macchine si aumenta la tensione ai suoi morsetti mediante la eccitazione, e di conseguenza la seconda macchina si scarica di una quantità equivalente di carico.Per l'impianto di una sola dinamo si usa lo stesso schema già indicato, per quanto riguarda una delle macchine, con un interruttore bipolare ed un voltimetro a funzio­namento continuo.Lo schema della fig. 215 si riferisce ad una dinamo per carica di batteria di accumu­latori e funzionante in parallelo con essa.Sul quadro della dinamo, oltre al reostato, alle valvole ed all’amperimetro, sono inseriti un interruttore automatico a minima ed un commutatore.Nelle sue due posizioni questo commutatore unisce superiormente il polo nega­tivo della dinamo alla sbarra negativa del quadro per il funzionamento normale, ed inferiórmente al polo negativo della batteria per la sua carica.In questa ultima posizione la batteria è collegata ai poli della dinamo essendo il suo polo positivo unito sul quadro alla sbarra positiva, cui accede il polo omonimo della dinamo.Per la carica della batteria la tensione della dinamo deve essere sopraelevata di quel tanto che corrisponde alla differenza della f. e. m. degli elementi dalla

Fig. 215. — Schema del circuito per l'impianto 
di una dinamo e di una batteria di accumu­
latori.
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Fig. 216. — Schema dell’impianto di due alternatori 
funzionanti in parallelo.

condizione di principio a quella di fine di carica, per ciascun elemento da 1,7 fino a 2,7 volt.Una dinamo funzionante a 120 volt, essendo di circa 2 volt la f. e. m. normale di ciascun elemento, deve avere in parallelo una batteria di circa 60 elementi, che in fine di carica richiede 60 X 2,7 = circa 160 volt. Affine di ridurre sulla dinamo questa variazione di tensione si usa un inseritore LH di elementi, mediante il quale viene ridotto, col procedere della carica, il numero degli elementi inseriti.Durante la scarica della batteria un inseritore di scarica EH dà modo di accrescere il numero degli elementi connessi in serie e di mantenere così costante la tensione agli estremi della batteria. Per il controllo della tensione nei vari punti del circuito vi hanno un voltimetro ed un commutatore tripolare che dànno modo di leggere la tensione ai morsetti della dinamo ed ai poli della batteria durante la carica e la scarica.La batteria è munita sul proprio quadro di due valvole, di un indica­tore di corrente, di un amperimetro e di un interruttore.Per il funzionamento della sola di­namo sulla linea devono essere chiusi l'interruttore NA ed il commutatore USch nella sua posizione superiore, mentre deve essere aperto l’interrut­tore Sch della batteria. Per il funzio­namento della sola batteria sulla linea si aprono i due interruttori NA e USch, e si mantiene chiuso l’interruttore Sch; allo scopo però di evitare una falsa manovra ed impedire che la batteria possa scaricarsi nella dinamo l’interruttore NA è automatico a minima, per cui non può prodursi l’inversione della corrente.La messa in parallelo della dinamo e della batteria si fa chiudendo i due inter­ruttori Sch e NA e collocando il commutatore USch nella posizione superiore, dopo essersi assicurati col voltimetro che la tensione della dinamo e quella della batteria sono uguali.La distribuzione del carico sulle due parti dell’impianto si fa colla regolazione della loro tensione, mediante il reostato di eccitazione e l’inseritore di scarica della batteria.Lo schema (fig. 216) si riferisce ad una centrale elettrica con due alternatori trifasi a bassa tensione.Si hanno in questo impianto due parti distinte. Quella a corrente continua costi­tuita dalle dinamo di eccitazione Er-Dyn ed il relativo quadro di distribuzione, e quella a corrente alternata costituita dagli alternatori col quadro di distribuzione corrispondente.Le dinamo d’eccitazione sono del tipo in derivazione, e fanno capo alle sbarre collettrici GS, essendo munite, sul rispettivo quadro, di due valvole, di un amperi­metro e di un interruttore bipolare. Questo quadro è analogo a quello già considerato per un impianto di due dinamo in parallelo
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Sulle sbarre a corrente continua sono derivati i circuiti di eccitazione degli alter­natori, che per una opportuna regolazione sono dotati di un reostato di eccitazione del campo MR; sulle stesse sbarre si attaccano i circuiti per 1’illuminazione e per i motori a corrente continua occorrenti per la centrale.Gli alternatori trifasi hanno come apparecchi di controllo e di protezione le val­vole ovvero interruttori automatici, un amperimetro, un voltimetro, un wattimetro ed un interruttore tripolare. I due alternatori si collegano alle sbarre collettrici D S dell’impianto a corrente alternata.Per il funzionamento in parallelo di due alternatori è non solo necessario che la tensione ai loro estremi sia uguale, ma occorre che le loro correnti siano in sincro­

nismo, cioè abbiano la stessa frequenza e siano in fase. Per riconoscere quando i due alternatori sono in sincronismo servono il voltimetro PV e le lampade di fase. Questi apparecchi sono inseriti tra due punti corrispondenti dei due alternatori, per modo che tutte le volte che le f. e. m. delle due macchine non sono in fase si stabilisce tra questi due punti una differenza di tensione, maggiore o minore e di frequenza variabile. Il voltimetro dà perciò indicazioni, e le lampade si accendono e si spengono successivamente. Mediante la regolazione della velocità della macchina da accoppiare, agendo sul regolatore del motore, si cerca di dare alla corrente la stessa frequenza e la stessa fase di quella della macchina funzionante; allora il volti­metro dà indicazione nulla e le lampade si spengono. Se è pure ottenuta la condi­zione di uguaglianza di tensione si può in quell’istante attaccare l’alternatore sulle sbarre collettrici colla manovra dell’interruttore.Una volta sincronizzate, le due macchine hanno durante il funzionamento la ten­denza di mantenersi in sincronismo in causa delle correnti trasversali, che dànno luogo ad una forza sincronizzante. La distribuzione del carico sulle due macchine non è più possibile in questo caso mediante la sola regolazione della tensione, ma è pure necessario di agire sulle macchine motrici mediante i regolatori affine di mantenere la velocità costante.
b) Scelta della natura della corrente.La convenienza di costituire un impianto autonomo piuttosto che di ricevere la corrente dalla distribuzione di un grande impianto dipende da varie circo­stanze relative alla tariffa dell’energia, alla potenza dell’impianto ed all’uso che se ne fa.In linea generale per impianti fino a 20 cavalli può ritenersi più conveniente di fare uso di corrente di un impianto esterno, perchè le spese di esercizio e di ammor­taménto di un impianto autonomo di piccola potenza graverebbero troppo sul costo della unità prodotta.Il prezzo dell’energia elettrica oscilla intorno agli 80/70 cent. al Kilowatt-ora per servizio luce ed intorno ai 25/15 cent, per servizio forza, salvo condizioni speciali e ribassi per grandi utenti.Colle moderne macchine motrici è certamente possibile di produrre con un impianto autonomo per potenze superiori ai 50 cavalli l’energia a condizioni più convenienti; ma entrano in conto altri elementi, quali l’alea della durata delle macchine, la neces­sità. di mantenerle in servizio fino all’ammortamento completo, il rumore e la polvere prodotta, che in case ad abitazione non potrebbero essere tollerabili, la opportunità di avere una riserva, ecc. Tuttavia numerosi teatri, alberghi e magazzini hanno pre­ferito di stabilire un impianto autonomo per la maggiore convenienza che ne traggono e per la indipendenza che da esso deriva.
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In questi impianti autonomi debbonsi considerare le seguenti circostanze per la scelta della natura della corrente.La corrente alternata è meglio adatta per azionare motori lontani dall’impianto generatore della corrente, e nelle officine nelle quali i motori debbono funzionare a velocità costante, come nelle tessiture, filature, officine meccaniche,, pompe, ecc.La corrente continua benché possa dare luogo al funzionamento a velocità costante, è preferibilmente usata dove è necessario di avere motori a velocità variabile:

Fig. 217.— Turbina Girard ad ammissione totale o parziale 
in camera libera in muratura.

per comando di grue, ascensori, locomotrici industriali, cartiere, torchi, ecc.La corrente continua deve poi usarsi in quegli impianti dove è necessario una batteria di ac­cumulatori per costituire una riserva e per alimentare mac­chine che hanno lunghi periodi di riposo, ma richiedono in mo­menti speciali una coppia motrice molto rilevante. La batteria di accumulatori serve in questo caso a regolare il carico sulle mac­chine generatrici. La corrente continua è an­cora preferita per l'illuminazione  mediante lampade ad arco, che hanno con questa corrente un funzionamento più regolare, si­curo ed economico.
c) Scelta della macchina motrice. La scelta del motore per azio­nare le macchine generatrici dipende essenzialmente dalle con­dizioni locali, le quali non possono sempre permettere di usare diuna caduta idraulica, rappresentante in linea generale la forza motrice più economica, ed influiscono sul costo del combustibile.

a) Motori idraulici Turbine.Le turbine si usano generalmente per comando di macchine a movimento rapido, e per utilizzazione di cadute di media e grande altezza per ogni portata. Le turbine sono di due classi:
Turbine ad azione sistema Girard; hanno la girante non sommersa nell’acqua, e sono specialmente indicate in quegli impianti in cui la caduta è pressoché costante, essendo il loro funzionamento difettoso se il pelo dell’acqua nel canale di scarico raggiunge le palette della girante.La figura 217 dà esempio dell’impianto di una turbina idraulica ad azione, sistema Girard, ad asse verticale, la quale comanda con ingranaggio conico un albero orizzontale.
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Il rendimento di queste turbine a piena portata e con medie cadute varia dall’80 all’82%.

Tabella XXI. — Peso approssimativo delle turbine Girard.

CADUTA PESO IN KG. PER CAVALLI

metri 10 20 30 40 50 80 100 150 200

1,5 3500 5600 6500 7500 8000 10700 —- — —
2,5 2700  4000 4800 5500 6200 8500 10000 — -

5 2500 3100 36.00 4200 5100 6700 7200 — —

8 2300 2900 3300 3800 4500 6000  6300  _ —

- 12 1800 2500 3000 3400 4000 5200 5600 6300  — 
15 1600 2300 2700 3000  3400 4400 5000 5800 —
20 1400 2000  2300  2500 2900 3600 4300. 5200
 30 1200 1800 2000 2300  2700 3400 39.00 4700 5800
50 1100 1600 1800 2100 2400 3100 3400 4000 5000

Turbine a reazione. — Queste turbine, dette anche americane, hanno la girante completamente sommersa nell’acqua e funzionando ad aspirazione possono essere col­locate sopra il livello del canale di scarico ad un’altezza, detta d’aspirazione, non superiore a circa 6 metri.Queste turbine sono specialmente adatte per cadute e portate variabili e per sviluppare un notevole numero di giri. Funzionano per medie e grandi cadute.

 Fig. 219. — Turbina a reazione
Fig. 218. — Turbina a reazione in camera libera. in camera forzata.La fig. 218 mostra rimpianto di una turbina a reazione a camera libera adatta per medie cadute, e la fig. 219 dà esempio dell’impianto di una turbina a reazione in camera forzata da usarsi per forti cadute.La Tabella XXII, a pagina seguente, è utile per calcolare in funzione della caduta e della portata il numero di giri delle turbine a reazione.Per altissime cadute e piccole portate sì usano le ruote < Pelton > che consistono in una ruota d’acciaio munita alla periferia di palette foggiate a cucchiai su cui viene ad agire il getto d’acqua proiettato tangenzialmente per mezzo di un distributore ad ugello (fig. 220).
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La Tabella XXIII, a pagina precedente, è relativa alle ruote < Pelton > della Società Italo-Svizzera di Bologna.
Misura della portata di un canale. — La portata di un canale si esprime in litrial secondo e si misura nel modo migliore col , metodo della bocca a stramazzo. Si chiude il canale con una diga, nella quale si pratica un’apertura per circa due terzi la sua lunghezza. La soglia dell’apertura deve essere un poco superiore al livello solito del canale, e le sue pareti debbono essere tagliate a guisa di un ferro da pialla con lo spigolo smussato rivolto a valle. Si infigge a monte, dove l’acqua ha il suo pelo Fig. 220. — Distributore e girante di una ruota « Pelton ».orizzontale, un palo che serve alla misurazione dell’altezza dell’acqua sul livello

Fig. 221. — Misura della portata di un corso d’acqua 
col sistema a stramazzo.

della soglia a stramazzo.Quando l’acqua ha un’al­tezza costante H (fig. 221) sul livello della soglia, si potrà calcolare la portata del corso d’acqua moltiplicando la lar­ghezza dello stramazzo in metri per la portata Q corri­spondente, nella Tabella che segue, all’altezza H trovata.Se il canale ha dimensioni troppo grandi per stabilire uno stramazzo, si ricorre al metodo del galleggiante.Scelto un tratto di almeno 20 metri diritto e di sezione pressoché uniforme, si lanci un galleggiante avendo cura che segua il filone del canale.
Tabella XXIV. — Portata degli stramazzi di un metro di larghezza.

17 — Manuale dell’Architetto, Vol. I, p. 2a, sez. II.

H 
in metri

Q 
litri

H 
in metri

Q 
litri

H 
in metri

Q 
litri

H 
in metri

Q 
litri

0,10 56 0,23 195 0,36 383 0,49 608
0,11 65 0,24 208 0,37 399 0,50 626
0,12 74 0,25 221 0,38 415 0,51 646
0,13 83 0,26 235 0,39 431 0,52 666
0,14 93 0,27 248 0,40 448 0,53 685
0,15 103 0,28 262 0,41 465 0,54 705
0,16 113 0,29 276 0,42 482 0,55 723
0,17 124 0,30 291 0,43 500 0,56 743
0,18 136 0,31 306 0,44 518 0,57 763
0,19 147 0,32 321 0,45 535 0,58 783
0.20 159 0,33 337 0,46 553 0,59 803
0,21 171 0,34 352 0,47 571 0,60 823
0,22 183 0,35 367 0,48 589
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La lunghezza in metri del tratto stabilito divisa per il tempo in secondi impiegati dal galleggiante a percorrerlo e moltiplicata per 0,75, esprime la velocità media appros­simativa dell’acqua. La media di varie esperienze moltiplicata per la sezione bagnata dal canale in m2 e per 1000 dà approssimativamente la portata in litri del canale al minuto secondo.
β) Motrici termiche.Le motrici termiche utilizzabili per il comando di macchine elettriche sono di varie classi.

Le motrici a vapore a stantuffo, a semplice ed a doppia espansione (compound, 
tandem), sono specialmente adatte per grandi potenze e basse velocità. La regola­zione di velocità deve essere fatta in limiti molto stretti mediante volano e regolatori.Il grado di regolarità deve essere di circa 1/150  /  1/300,  la variazione tollerabile di velocità a carico costante ± 0,5 %, per variazione brusca del 25 % del carico ± 2 %.La Tabella XXV fornisce utili indicazioni sul costo di impianto e di esercizio delle motrici a vapore a stantuffo.

Tabella XXV. — Motrici a vapore.

Potenza utilizzabile in cavalli.... ..........................
Numero di giri al minuto................ ...  . .
Pressione del vapore per cm2 ........... Kg.

Spazio necessario per la motrice e la dinamo con j 
comando a cinghia, circa metri ......

Costo di impianto per la motrice completa di accessori, 
incluse le valvole e le tubazioni nel locale macchine. 
Pronto a funzionare............... .................. circa L.

Consumo di vapore per cavallo-ora utilizzabile a pieno 
carico ............................ .........................circa Kg.

Consumo di stracci e lubrificanti per cavallo-ora utilizza­
bile a pieno carico ......... .................. ... circa cent.

Costo annuale di riparazione per funzionamento normale. 
% del costo d’impianto

AD ALTA PRESSIONE

COMPOUND CON CONDENSAZIONECon 
distribuzione 
a semplice 
espansione

Con 
distribuzione 
ad espansione

5 40 20 30 50 75 100 450 250
140 435 430 420 430 420 440 400 90
6,5 6,5 6,5 6,5 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5
9 40,5 44,5 12 44,5 46 46,5 18,5 22
3 3,5 4,5 5 5.5 6,5 7 8 9
3 3,3 3,5 4 4 4 4 4 4,5

1800 2700 5400 6700 42250 46250 24600 29250 39250

24,5 20 46,3 45,5 44,5 44 40,5 10 9,5

0,6 0,55 0,48 0,44 0,36 0,32 0,30 0,29 0,27

da 1 a 1 1/2 %Le locomobili a vapore o semifisse, che comprendono insieme la caldaia e la motrice, sono talora usate con vantaggio nelle piccole e medie officine generatrici di elettricità, quali macchine motrici di funzionamento continuo e di riserva. Lo spazio occupato ed il loro costo di impianto sono molto ridotti in confronto di quelli relativi ad una motrice ordinaria colla sua caldaia.La fig. 222, a pag. 132, dà esempio dell’impianto di una semifissa che aziona, mediante volano e cinghia, una dinamo.La Tabella XXVI fornisce dati sulle dimensioni, costo di impianto e di esercizio delle locomobili a vapore di varia potenza, di costruzione della ditta R. Wolf di Magdeburg-Backau.Le turbine a vapore sono le motrici di massimo rendimento e specialmente adatte per comando di macchine elettriche. Queste motrici che usano della forza cinetica di espansione del vapore, sono costrutte secondo i tipi principali ad azione ed a reazione; i loro vantaggi speciali sono: la notevole riduzione di spazio occupato, la diretta produzione del movimento rotatorio a grande velocità senza movimenti alternativi, il 
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rendimento superiore alle altre motrici a vapore, la possibilità di ricuperare l’acqua 
di condensazione esente da olì ed infine la maggiore regolarità di funzionamento.

Tabella XXVI. — Locomobili a vapore.

Nelle Tabelle seguenti sono raccolti dati interessanti le turbine a vapore accoppiate 
direttamente a generatori elettrici.

Tabella XXVII. — Turbodinamo sistema Brown, Boveri-Parsons.
(Corrente alternata trifase fino a 5000 volt).

Tabella XXVIII. — Peso e prezzo dei turbogeneratori.
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Fig. 222. — Schema della installazione di una semifissa e relativo impianto elettrico.
1, quadro di distribuzione; 2, dinamo; 3, locomobile; a, conduttura di scarico della caldaia; b, conduttura di scarico del vapore: 

c, conduttura di alimentazione; d, conduttura di scarico dell’acqua di condensazione.Le turbine a vapore vengono costrutte in Italia secondo il sistema Parsons dalla ditta Franco Tosi di Legnano.
γ) Caldaie.Tra i vari tipi che si hanno in commercio le caldaie a tubi d’acqua hanno la pro­prietà di occupare poco spazio, di produrre una rapida evaporazione dell’acqua, ma di avere un funzionamento poco regolare e di essere difficili a mantenersi pulite da incrostazioni; quelle a tubi di fiamma richiedono un maggiore spazio, maggiore quan­tità d’acqua e di vapore, hanno facilità di pulizia e minime perdite di calore per irra­diazione; quelle composte mediante una caldaia a tubi di fiamma, con un corpo superiore a tubi di fumo, hanno una maggior superficie di riscaldamento, richiedono una maggiore quantità d’acqua, una accurata pulizia della parte superiore ed una grande purezza d’acqua.La scelta tra questi tipi si fa in considerazione della natura dell’impianto. Per esercizio continuato è conveniente l’immagazzinamento di una grande quantità d’acqua, 
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mentre per esercizio intermittente si rende opportuna una rapida vaporizzazione ed un piccolo volume d’acqua.La produzione di vapore per 1 m2 di superficie riscaldata è di circa Kg. 10-4-15 per le caldaie a tubi di acqua, 15-4-25 per le caldaie a tubi di fiamma, 10-4-12 per le caldaie miste.

Tabella XXIX. — Caldaie Cornovaglia a tubi di fiamma.

Tabella XXX. — Caldaie a tubi d’acqua.

I motori a gas sono largamente usati come macchine motrici nelle centrali elet­triche per l’economia a cui conducono nelle spese di impianto e di esercizio. Questi motori possono funzionare col gas illuminante ovvero, più convenientemente, col gas povero prodotto in speciali gazogeni annessi al motore.Il tipo di motore generalmente usato è quello a quattro tempi con accensione a candela od a magnete. Il grado di regolarità di funzionamento del motore deve essere almeno di 1/70 per comando di dinamo a corrente continua e di 1/250 1/300 per alternatori che hanno da funzionare in parallelo.
Tabella XXXI. — Motori a gas luce.
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Fig. 223. — Schema della installazione di una centrale a gas povero.
Schalttafel, quadro di distribuzione; Gasmotor, motore a gas; Dynamo, dinamo; Scrubber, depuratori; Generatoren, generatori; 

Kohlenraum, deposito del carbone.

Tabella XXXII. — Motori a gas povero con generatore ad aspirazione.

I dati surriferiti si riferiscono a motori della Gasmotoren Fabrik Deutz.Le principali ditte italiane costruttrici di motori a gas sono la Franco Tosi di Legnano e Langen & Wolf di Milano.Nella fig. 223 si è rappresentato un impianto di due motori a gas, con gazogeno, che comandano direttamente le dinamo generatrici.
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e) Motori termici Diesel.Il motore a ciclo Diesel è venuto applicandosi largamente in questi ultimi anni ed è considerato come uno dei motori più convenienti per economia di esercizio. Il motore è a quattro tempi ed utilizza combustibili liquidi, residui di olì grassi e prodotti secondari di distillazione.Il consumo medio è di 200 grammi per cavallo-ora di combustibile, il cui prezzo è in Italia di circa 12 lire al quintale.

Tabella XXXIII. — Motori termici Diesel.

I principali costruttori di motori Diesel sono la Maschinen Fabrik di Ausburg e la Società Fratelli Sulzer di Winterthur.
ζ) Motori a benzina.Per piccoli impianti di illuminazione per ville e costruzioni provvisorie sono adatti gruppi di motori a benzina e dinamo, che occupano poco spazio e possono essere messi in funzionamento in breve tempo. Questi gruppi vengono alcune volte uniti a batterie di accumulatori, che costituiscono la riserva, mentre regolano il carico sul motore stesso.La fig. 224 rappresenta lo schema di impianto di una piccola centrale elettrica funzionante con motore a benzina e con batteria di accumulatori.

Tabella XXXIV. — Motori a benzina.
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Fig. 224. — Schema della installazione di un gruppo benzoelettrico.
Schalttafel, quadro di distribuzione; Dyndmo, dinamo; Benzinbehd'Uer, serbatoio della benzina; Bènzinvorrathfass, deposito 

della benzina; Benzinpumpe, pompa della benzina; Kuhlwassergefàss, serbatoio dell’acqua di raffreddamento; Ausspuffrepl., reci­
piente di scarico;' Schallddmpfer, silenziatore; Batterie, batteria.Spese di esercizio.Il calcolo delle spese di esercizio comprende come elemento principale il costo del combustibile, che è variabile da località a località e secondo le condizioni del mercato; nelle Tabelle precedenti venne perciò indicata la quantità di combustibile consumata senza poterne fissare il valore.Oltre alle spese dirette, quali personale, combustibili, lubrificanti e riparazioni, il preventivo di esercizio deve pure comprendere il costo di ammortamento del mate­riale, che deve essere regolato alla probabile durata delle varie parti dell'impianto.Si possono, con una buona manutenzione, ritenere probabili le seguenti durate (Uppenborn, Kalender fur Elektrotechniker).Edifici................................................................... 60 anniCaldaie...........................................................................................18 >Motrici a vapore................................................ 22 >Turbine a vapore.................................................... 17 »Turbine idrauliche . . . . . . . . ... 22 >Motori a gas............................................................  15 >Dinamo e motori..............................  25 >Accumulatori........................................................................  8 >Trasformatori...............................................................................25 >Cavi . .......................................................... 25 >Condutture aeree. .................................................................. 20 >Lampade ad arco ...................................................................12 >
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η) Generatori elettrici.La Tabella XXXV è relativa ai generatori a corrente continua per tensione normale di 125 / 250 / 500 volt, per il numero di giri normale.

Tabella XXXV.
Generatrici a corrente continua, tipo O. S. (Tensioni norm. 125-250-500 volt).

Società Nazionale delle Officine di Savigliano.

La Tabella XXXVI dà il costo ed altri dati inerenti ai generatori trifasi per frequenza normale 42/50 periodi e numero di giri normale.
18 — Manuale dell’Architetto, Voi. I, p. 2a sez. II.



138 Compendio di elettrotecnica

Ta
be

lla
 X

X
X

V
I. —

 Ge
ne

ra
to

ri t
rif

as
i (t

ip
o A

. T.)
. Fr

eq
ue

nz
e n

or
m

al
i pe

rio
di

 42
/50.

So
ci

et
à

 N
a

zi
o

n
a

le
 de

ll
e O

ff
ic

in
e d

i S
a

v
ig

li
a

n
o

.



Progetto ed esercizio di impianti elettrici 139

0) Motori elettrici.

Il prezzo dei motori elettrici dipende in modo notevole dalla loro velocità; i motori 
più rapidi costano meno dei motori più lenti, ma quelli richiedono l’applicazione di 
organi riduttori della velocità, che aumentano il costo dell’impianto e ne diminuiscono 
il rendimento. Ordinariamente si usano per grandi potenze motori lenti, per piccole 
potenze motori rapidi.

In tutti i casi in cui è possibile di azionare direttamente le macchine sia perchè 
hanno grande numero di giri, ovvero perchè le condizioni di impianto permettono 
l’uso di riduttori di velocità, che con sistemi recenti, tra cui i Lenix, dànno modo 
di stabilire rapporti molto grandi di riduzione di velocità col sistema a cinghie, è con­
veniente di estendere, per il comando di macchine di grande potenza, l’uso dei motori 
rapidi di minore costo e meno ingombranti.

Le Tabelle XXXVII e XXXVIII si riferiscono ai motori a corrente alternata asin­
croni trifasi.

La prima Tabella è relativa ai motori con rotore in corto circuito senza anelli di 
contatto, meno costosi, ma che possono usarsi solo per piccole potenze essendo 
troppo grande il richiamo di corrente da essi provocato all’avviamento ; i motori della 
seconda Tabella sono del tipo ad anelli di contatto con rotore ad avvolgimento aperto, 
che con opportuni reostati si usano per ogni potenza. Oltre il maggiore costo del 
motore deve entrare in conto il prezzo del reostato.

Il numero dei giri dei motori trifasi è dipendente dalla frequenza della corrente 
e non può aversi per ogni frequenza che per determinate velocità ottenute col variare 
il numero delle coppie dei poli.

Tabella XXXVII. — Motori asincroni trifasi senza anelli di contatto.
Società Nazionale delle Officine di Savigliano.
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Tabella XXXVIII. — Motori asincroni trifasi con anelli di contatto.
Società Nazionale delle Officine di Savigliano.

Il numero dei giri indicato per i suddetti motori è quello che corrisponde alle velo­cità normalmente usate per macchine di tale potenza, i listini della case costruttrici comprendono però per ogni potenza varie velocità, tra cui è possibile di scegliere il motore più conveniente. Per uguale potenza, il prezzo dei motori rapidi è minore di quello dei motori lenti.La Tabella XXXIX, a pag. seguente, si riferisce ai motori a corrente continua per le tensioni normali di funzionamento e per il numero di giri generalmente usati.Si possono però variare, entro certi limiti, questi dati senza influire sul costo del motore. I motori speciali per velocità o per tensione hanno un prezzo superiore, che deve essere chiesto in ogni caso alle Ditte costruttrici.Insieme al motore si debbono acquistare i reostati di avviamento e di campo che vengono computati a parte, e di essi non è possibile indicare il prezzo, essendo di costruzione molto diversa da ditta a ditta.



Progetto ed esercizio di impiantì elettrici 444
Tabella XXXIX. — Motori a corrente continua.

Società Nazionale delle Officine di Savigliano.

Il consumo di materiale lubrificante è di circa cent. 0,6 per cavallo-ora.Il costo della manutenzione 2% del costo di impianto.Il costo del quadro e degli accessori relativi all’impianto è assai variabile in quanto che dipènde dalla conformazione dell’impianto e dal numero dei circuiti che si alimentano.In linea generale si può ritenere che il costo del quadro con interruttore, valvole, apparecchi e 25 metri di conduttura, sia per le diverse potenze il seguente:
Il costo delle batterie di accumulatori dipende dalla capacità in ampère-ora della batteria, e dalla tensione a cui deve funzionare.La capacità influisce sulle dimensioni delle placche e sul numero di esse che vengono messe in parallelo per costituire ogni cella. Le case costruttrici caratterizzano con numeri d’ordine le celle a seconda della loro capacità in ampère-ore.La tensione di funzionamento influisce sul numero delle celle che debbono essere messe in serie, secondo la regola già indicata nello speciale paragrafo.
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La potenza della batteria è limitata dalla massima intensità di carica, la quale viene fissata per ogni tipo di accumulatori, e non deve essere superata per una buona conservazione della batteria.Le spese di manutenzione delle batterie di accumulatori sono notevoli per il ricambio continuo delle piastre e dell’acido; tale manutenzione è ordinariamente affi­data, mediante un compenso fisso annuo, alle case costruttrici delle batterie che ne curano la conservazione.La Tabella XL riassume, per alcune batterie di varia capacità in ampère-ore e per funzionamento a 110 volt, i dati di costo e di manutenzione.
Tabella XL. — Batterie di accumulatori.

(110 volt. Carica in tre ore).

Per tensioni maggiori serve la stessa tabella, tenendo conto del maggior numero di elementi necessari.
VII. — IMPIANTI INTERNI DI TELEGRAFIA E TELEFONIANell’interno degli edifici pubblici e privati sono largamente estesi gli impianti di segnalazione e di corrispondenza telefonica.Tali impianti sono analoghi a quelli in uso per le segnalazioni esterne, come per la telegrafia e telefonia propriamente dette, avuto riguardo però alla maggiore sempli­cità ed economia degli apparecchi, corrispondente alla loro minore potenzialità ed alla costruzione speciale delle linee.

a) Impianti di segnalazione.Gli impianti di segnalazione elettrica sono costituiti da un circuito di distri­
buzione in cui si lanciano, mediante un apparecchio trasmettitore, impulsioni elettriche, le quali, usando delle proprietà elettro-magnetiche della corrente, azionano gli organi di un apparecchio ricevitore che, acusticamente o con segni grafici, ripete il segnale trasmesso. Tasti e pulsanti. — Il congegno trasmettitore è ordinariamente un tasto o un 
bottone che ha l’ufficio di chiudere, all’atto della trasmissione del segnale, un circuito elettrico e di lasciarlo aperto nelle condizioni ordinarie.
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Questi contatti possono essere di varia natura, a seconda del loro uso e delle loro condizioni di collocamento. Il tipo più largamente usato negli impianti interni è il contatto a bottone, rappresentato nella fig. 225.Su di una base isolante A i due estremi del circuito sono fissati in a e in b a due molle a linguetta f ed queste molle sono staccate l’una dall’altra e si sovrap­pongono all’altra estremità senza toccarsi. Su questa base si avvita un coperchio B, in cui è infilato un bottone c, che sporge all’infuori. Premendo questo bottone si 

Fig. 225. — Contatto a bottone.stabilisce un contatto tra le due molle e si chiude il circuito elettrico, in cui si man­tiene la corrente, e quindi l’emissione del segnale. L’azione elastica della linguetta superiore spinge esternamente il bottone durante lo stato di riposo..La fig. 226 mostra una forma di contatto a trazione. Le molle a linguetta f sono avvitate su di un anello di materiale isolante r fisso in cui passa un’asticciuola, che ad una estremità ha il manico di comando, e dall’altra un anello r1 di materiale isolante ed un anello metallico m. Una molla cilindrica coassiale all’asta la man­tiene, allo stato di riposo, completamente interna all’apparecchio, ed in questa posi­zione le molle sono tenute isolate avendo contatto coll’anello di gomma. Quando si tira il bottone si portano le molle in contatto dell’anello metallico che stabilisce tra di esse la continuità elettrica.Per maggior comodità i contatti a pulsante si fanno talora a forma di pera, e si muniscono di un cordoncino flessibile (fig. 227).Nei luoghi umidi, quali sotterranei, locali per bagni, si usa spesso il tipo di contatto illustrato in fig. 228, completamente chiuso in una scatola metallica ed azionato mediante una fune dal basso.La fig. 229, a, b, indica una rosetta per coprire le congiunzioni dei fili sulle pareti.La fig. 230 rappresenta un bottone trasportabile, specialmente utile per stanze di malati. Una cassettina contiene pila e campanello, e da essa parte il filo che mette capo al pulsante a pera.Occorrendo talora di stabilire la continuità di una linea di segnalazione ovvero di commutare la sua comunicazione con altre linee facienti capo a diversi apparecchi di segnalazione si usano piccoli interruttori e commutatori.
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La fig. 231 è relativa a un interruttore a spina e le figure 232, 233,234, 235 a com­mutatori a più vie unipolari e bipolari.Un tipo speciale di contatto, studiato per segnalazioni di soccorso è quello indi­cato nella fig. 236, mediante il quale vengono impediti i possibili abusi e si indica

Fig. 229 a, b. — Rosette 
per coprire le congiunzioni.

Fig. 234

Fig. 230. — Impianto portatile 
di suoneria.

Fig. 233.

Fig. 235. Fig. 236. — Contatto 
per segnalazioni di soccorso.

Fig. 235.
Fig. 231 a 235. — Commutatori di linee.l’apparecchio da cui è partito il segnale, dovendosi infrangere, per azionare il congegno, una cordicella serrata da un timbro.Suonerie a corrente continua. — Il funzionamento delle suonerie a corrente con­seguente sistema elettromagnetico (fig. 237).Un elettromagnete a due nuclei M è affacciato ad una anco-tinua è fondato sul

elettromagnetico.

retta a, trattenuta da una molla f fissata ad una colonnetta s; questa molla nella sua posizione superiore tocca il contatto g fissato in k1 ad uno dei poli del circuito elettrico, l’altro polo è unito in k2 all’elettromagnete che, coll’altra sua estremità, si attacca alla colonnetta s.La corrente passa dal morsetto k2 all’ elettromagnete M, alla colonna s, alla molla f, al contatto g, e prosegue al mor­setto k1. Appena la corrente circola nell’elettromagnete, l’an­cora a viene attratta; la molla f si stacca dal contatto g e, interrompendosi il cir­cuito, cessa la circolazione della corrente negli elettromagneti che divengono inattivi ; per azione delle molle l’ancoretta ritorna indietro e ristabilisce il contatto colla vite g, 
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producendo una nuova attrazione dell’ ancoretta, che oscilla in modo continuo finché l’apparecchio è connesso alle pile.Se si fissa all’ancoretta un martelletto che percuota una campana si ottiene la suoneria elettrica, rappresentata nella sua forma più comune dalla fig. 238.Per ottenere di produrre Un segnale che duri finché la persona chiamata ne sia stata avvisata, si usano le suonerie permanenti, che corrispondono allo schema della fig. 239. Oltre al circuito di chiamata in cui è inserito il pulsante u si ha un secondo circuito il quale si chiude localmente e comprende la batteria di pile e la suoneria.

Fig. 238. — Suoneria elettromagnetica. Fig. 239. — Suoneria permanente.La leva H è mantenuta in contatto colla molla c dal dente d, fissato sull’ancoretta della suoneria; appena mediante il pulsante si chiude il circuito sui morsetti k1 e h3 la suoneria entra in azione, la leva cade e viene a toccare la vite di contatto c1 che stabilisce il circuito locale per il morsetto in modo permanente, ed il segnale si mantiene, malgrado che il contatto abbia- cessato di agire, finché l’incaricato non ne interrompa l’azione, riportando, mediante la fune S, la leva alla sua posizione normale.Per suonerie di questa natura è consigliabile di usare batterie di pile del tipo a funzionamento continuo ; ovvero di usare, nel circuito del pulsante, batterie adatte per funzionamento intermittente, e nel circuito locale batterie a funzionamento continuo.Per segnali di allarme sono usate le suonerie a circolazione continua di corrente (fig. 240), in cui la corrente passa in modo continuo negli elettromagneti e nella ancoretta dei morsetti k1 e k2, mantenendo l’ancoretta stessa aderente ai nuclei dello elettromagnete. Quando viene a formarsi una interruzione qualsiasi nel tratto di linea a k2 in cui si vuole che si manifesti il segnale d’allarme, la suoneria funziona come un campanello elettrico ordinario e mantiene un segnale continuo.Per sapere se la persona chiamata è al suo posto, si adotta in luogo della campana di corrispondenza un bottone di pressione di Breguet, con segnale di ritorno (fig. 241).L’ago magnetico A girante in una custodia munita di coperchio di vetro viene deviato dall’elettromagnete E quando si preme il bottone B, e il suo polo nord si dirige nella indicazione della parola qui (Hier). Allora la stanghetta g appoggia sulla molla r stabilendo una corrente derivata verso l’elettromagnete, per cui Pago rimarrà nella nuova posizione fintantoché la persona chiamata non intérromperà, con un mezzo adatto, la corrente: quando questa interruzione sia avvenuta, l’ago ritorna nella posi­zióne primitiva indicando che la persona chiamata ha risposto.
19 — Manuale dell’Architetto, Voi. I, p. 2a, sez II.
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Suonerie a corrente alternata. — Le suonerie a corrente alternata sono usate specialmente in telefonia ed in quelle applicazioni dove si fa uso dei generatori elettro­magnetici per la chiamata, affine di trasmettere il segnale a maggior distanza.

Fig. 241.Un tipo di suoneria polarizzata, generalmente usato, di costruzione della ditta J. Berliner di Hannover, è rappresentato nella fig. 242.Un magnete permanente d’acciaio piegato ad 0 e collocato in senso verticale porta sulla estremità polare N un elettromagnete a due nuclei K1 e K2, ed ha sospesa alla 

Fig. 243. — Comando 
a distanza di una suoneria.maggior potenza a distanza,

estremità polare S, a bilico sull’asse a, un’ancoretta A. Per induzione le estremità dell’ancoretta sono polarizzate negativamente con uguali intensità e quelle dell’elettro- magnete positivamente, e quindi il sistema si mantiene in equilibrio finchè non circola corrente negli elettromagneti.Quando gli elettromagneti sono percorsi da corrente, sono eccitati con polarità opposta ed alternata: alterna­tivamente il magnetismo permanente di ciascuno dei nuclei viene rinforzato e quello dell’altro viene indebolito : l’ancoretta viene successivamente ad essere maggior­mente attratta ad una estremità che non all’altra, ed oscilla in modo permanente, percuotendo le due cam­panelle della suoneria.Relais. — I relais sono apparecchi che vengono usati ordinariamente per chiudere un circuito elettrico di mediante l’azione d’un contatto in un circuito alimentato dà una piccola forza elettromotrice. Si ottiene con questi apparecchi di risparmiare una notevole quantità di energia, e la spesa d’impianto di batterie e di linee, quali sareb­bero necessarie per condurre fino al punto di comando il circuito di maggior potenza.L’installazione rappresentata dalla fig. 243 è relativa al comando a distanza di una suoneria. Gli elettromagneti M sono inseriti in una linea di grande lunghezza, di cui il filo di ritorno è formato dalla stessa terra, alimentato da una batteria di piccola potenza B1. Colla chiusura del pulsante C1 i magneti vengono eccitati, e la ancoretta a, che allo stato di riposo appoggia sulla punta isolante C3, viene attratta per modo da stabilire il contatto C2 e chiudere così sulla suoneria W un circuito elettrico locale comprendente la batteria B2.
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L’insieme degli elettromagneti, dell’ancoretta e dei contatti C2, C3, costituisce il 

relais, apparecchio indipendente dal resto del circuito; questi elettromagneti hanno i loro avvolgimenti formati di molte spire di filo sottile per modo che la loro cor­rente di eccitazione è molto piccola e può essere in modo conveniente trasmessa a distanza.Quadri indicatori. — I quadri indicatori sono usati negli impianti piuttosto estesi ed a molti trasmettitori per indicare da quale luogo è venuto il segnale di chiamata.La fig. 244 rappresenta il congegno meccanico d’un tale apparecchio. Un elettro­magnete, che viene eccitato dalla corrente di chiamata, agisce sull’estremità di una ancoretta che all’altro estremo trattiene, mediante un risalto, una doppia leva, recante 

Fig. 244. — Meccanismo elettromagnetico 
dei quadri indicatóri.su di uno dei bracci il numero corrispondente al punto di chiamata. Quando l’anco- retta viene attratta, la leva, lasciata libera, cade per il proprio peso, e il numero si mostra di fronte ad un apposito spiraglio. Col movimento di un’asta comandata dall’esterno si riportano al loro posto le leve ed i relativi numeri. Il quadro indi­catore viene formato da un insieme di congegni di questa natura, a ciascuno dei quali corrisponde una linea, riuniti in una cassetta murale (fig. 245).Si costruiscono, pure quadri indicatori in cui il ritorno delle leve nella loro posizione di riposo si ottiene invece che con una azione meccanica, con un comando elettrico.Le leve sono connesse ad un’ancoretta polarizzata, che, a seconda della polarità degli elettromagneti, viene attratta ovvero respinta; se al segnale di chiamata corri­sponde l’attrazione dell’ancoretta, questa si può riportare alla posizione primitiva mandando, mediante un pulsante collocato presso il quadro, una corrente in direzione contraria.Schemi dei circuiti. — Nelle figure 246 a 255 sono segnati gli schemi di alcune installazioni di suonerie elettriche più frequentemente usati.1. La suoneria può essere azionata da punti diversi (fig. 246).— La suoneria elettrica è messa in serie colle pile B (Z e K indicano rispettivamente lo zinco ed il carbone delle pile) e nel loro circuito sono inseriti in derivazione i vari pulsanti, la cui azione vale a chiudere il circuito elettrico da punti diversi.2. Più suonerie possono venire contemporaneamente azionate da un pulsante. — Lo schema a fig. 247 è relativo a questo caso, il pulsante è messo in serie colle pile e le suonerie si uniscono in parallelo ài fili di linea.
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3. Segnali d'allarme. — Colla installazione di fig. 248 si ottiene che premendo uno qualsiasi dei pulsanti D agiscono contemporaneamente tutte le suonerie W, lequali sono distribuite nei locali dove, in caso di emergenza, si deve dare l’allarme, da un punto qualsiasi dello stabilimento. La linea è a tre fili, in due dei quali, 2-3, 

Fig. 246. — Suoneria azionata da punti diversi. Fig. 247. — Suonerie azionate da un solo pulsante.

Fig. 250. — Impianto per la chiamata 
dall’esterno di una casa.sono messi in derivazione i bottoni, e nei due 1-2 sono inserite le suonerie. La bat­teria di pile deve essere formata da più serie in parallelo per supplire la corrente necessaria ad azionare parecchie suonerie.4. Suoneria con quadro indicatore (fig. 249). — L’impianto- ha una linea formata da tanti fili quanti sono i pulsanti e da un filo comune a tutti di ritorno, I condut­tori relativi ai vari pulsanti fanno capo nel quadro indicatore ai vari elettromagneti, che coll’altro estremo si connettono alla suoneria, alle pile ed al filo comune di ritorno.5. Impianto per la chiamata dall'esterno di una casa (fig. 250). — Per ogni abi­tazione di una casa si ha un pulsante ai piedi della scala ed uno in corrispondenza della porta. Una sola batteria provvede a tutto rimpianto. .
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6. Suoneria a funzionamento continuo. — Nello schema indicato nella fig. 251 si applica la suoneria rappresentata nella fig. 239 il cui funzionamento è continuo finchè non viene riportata allo stato di riposo. Mediante l’interruzione del contatto a spina A l’impianto funziona come per una suoneria ordinaria.

Fig. 251. — Impianto di suoneria Fig. 252. — Segnali di chiamata e rispostaa funzionamento continuo. con batteria comune.

Fig. 253. — Segnali di chiamata e risposta con batterie separate.7. Segnali di chiamata e di risposta con batteria comune (fig. 252). — L’impianto è costituito da due tasti, due suonerie, una batteria e tre fili di linea. Col tasto D1 si aziona la suoneria 2 e col tasto D2 la suoneria 1. 8. Segnali di chiamata e di risposta con batterie separate e con uso della terra 
come conduttura di ritorno. — Questo schema di impianto indicato in fig. 253 è simile a quello usato per le trasmissioni telegrafiche ed in tutte quelle trasmissioni in, cui per la distanza si deve fare economia di condutture.I tasti. D1 e D2 allo stato di riposo stabiliscono, col contatto superiore, la comu­nicazione della linea coi rispettivi apparecchi di chiamata; abbassando uno di essi si fa la chiamata nella stazione opposta. — I tasti a doppio contatto sono del tipo Morse.9. Impianto in un albergo a vari piani (fig. 254). — In corrispondenza di ciascun piano viene stabilito un impianto che collega tutte le camere dello stesso piano, le quali hanno il loro numero sul quadro di segnalazione corrispondente. Al piano terreno è collocato un quadro segnalatore a cui fanno capo circuiti che si staccano dai vari piani, e che indica da quale piano è stato trasmesso il segnale. Per ogni piano si ha una suoneria la quale funziona finchè l’incaricato non ha presa visione del numero della camera e non ha rimesso il quadro segnalatore a posto.10. Impianto di un albergo, sistema Mix e Genest. — Secondo questo sistema, rap­presentato nella fig. 255, si raggiunge una grande sicurezza nel servizio del personale.
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I quadri segnalatori dèlie camere sono collocati a ciascun piano, e sono a ritorno elettrico; per ritornare il numero corrispondente alla chiamata nella sua posizione

Fig. 254. — Impianto segnalatore 
di un albergo.non visibile, il personale di servizio deve premere un bottone, il quale si trova allo esterno della camera dell’ospite, in corrispondenza del bottone interno.11. Impianto con generatore elettromagnetico. — Dal generatore elettromagnetico si stacca il circuito indicato a fig. 256, il quale comprende le suonerie polarizzate, le

trasmettitori

quali possono funzionare in un certo numero in serie. Questi impianti si usano come segnali d’allarme per avviso contemporaneo in più locali d’una fab­brica, ovvero per impianti di avvisatori d’incendio in piccole città.Segnalatori o avvisatori e segnali d’allarme (1). — Fra le applicazioni più utili degli impianti di segnalazione, si ricordano gli avvisatori d’incendio e i vari segnali di allarme, come, ad es.,quelli contro le effrazioni. I primi hanno ordinariamente gli apparecchi a pulsante, coperti con un foglio di carta o una lastra di vetro, che bisogna infrangere per servirsi dell’apparecchio, allo scopo di evitare abusi, e per determinare da quale apparecchio è partito il segnale. Talora gli apparecchi segna­latori di incendio sono automatici, entrando in azione quando la temperatura dell’am­biente raggiunge un grado anormale.La maggior parte sono fondati sul principio della dilatazione di una piastra metal­lica che dilatandosi forma un contatto, il quale può corrispondere a diverse temperature in relazione a una vite regolatrice. La fig. 257 rappresenta uno dei tipi più semplici
(1) Se né tratta in mòdo speciale nel capitolo: Sicurezza degli edifici, vol. I. 
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applicato di solito ai soffitti; una molla sensibile alle variazioni di temperatura si piega quando nel locale il calore ha raggiunto un dato grado di temperatura, e forma contatto mettendo in azione una suoneria.Alcuni di questi segnalatori possono indicare automaticamente la località, in cui si ha il pericolo di incendio, per mezzo di trasmettitori, i quali agiscono facendo girare ruote munite di denti, che stabiliscono automaticamente un numero determinato di contatti, corrispondente al punto dov’è collocato l’apparecchio.

I segnalatori automatici vengono usati per varie applicazioni, come per indicare il livello d’acqua nei serbatoi, la pressione dei gas, la tensione di un circuito, ecc., e sono fondati sul principio che un’azione meccanica, esercitata dal fenomeno che si vuole controllare, stabilisce il contatto nel circuito elettrico di segnalazione.Per guarentirsi della chiusura permanente di una porta di negozio 0 simile, od anche per esser avvertiti che qualcuno passi su certe parti di pavimento (come in vicinanza di casseforti) 0 attraverso a certe porte, si usano coi campanelli a suono semplice 0 a suono continuo i cosiddetti contatti di sicurezza di cui si ha esempio nelle fig. 258 e 259. Nella fig. 258, a, b, è una lamina metallica isolata nel vuoto di uno stipite di porta; in 
b è fissato un estremo del circuito, in c l’altro estremo che termina con una molla c e la quale ha una piccola sporgenza d che forma contatto con g. Quando la porta è chiusa il suo battente preme su h che sposta la molla c e secondo la punteggiata e quindi la corrente resta interrotta; quando la porta si apre la molla respinge il pezzo h e viene a urtare contro g chiudendo il circuito e facendo quindi suonare il campanello d’allarme.La fig. 259 rappresenta un cosiddetto contatto di frizione, il quale è assicurato nel vano della porta ed ogni qualvolta questa si apre 0 si chiude dà un breve segnale, che dura fin quando la porta comprime il bottone e di ebonite e questo tocca la molla d f: cessata la compressione il bottone ritorna al suo posto per effetto della molla m.Le fig. 260 a 265 rappresentano vari tipi di contatti per avvertire l’apertura di porte, come, ad es., quelle di negozi, di uffici, ecc. Il contatto della fig. 263 si suole applicare agli angoli delle porte. Nel tipo della-fig. 264 l’asta di contatto è spinta contro la 
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intelaiatura aprentesi nella porta mediante una molla a spirale. La fig. 265 rappresenta un contatto da finestra, invisibile perchè nascosto entro un vano del telaio.Nelle fig. 266 e 267 sono indicati due contatti a pedale, il primo dei quali viene usato tanto visibilmente su tavoli da lavoro, in stanze di portineria, ecc., come invisi­bilmente sotto pavimenti elastici per avvisare il passaggio di persone in dati pùnti : il secondo essendo di ghisa si impiega generalmente per annunciare il passaggio di vei­coli dai portoni di strada.L’apparecchio della fig. 268 rappresenta un tipo di avvisatore di controllo di guardia e di segnale di chiamata. La guardia notturna dopo aver aperto il coperchio

di porte a distanza. automatica.dell’apparecchio, gira la manovella superiore dando il segnale ordinario di guardia: per mezzo dei bottoni sottostanti dà poi gli allarmi necessari di fuoco, furto, feriti, ai pompieri, alla questura, alla guardia medica od ospedale, ove i segnali appariscono sopra i quadranti contemporaneamente al suono di campanelli di sveglia.Come esempio di una installazione con segnalazione automatica per controllare il livello dell’acqua in un serbatoio può servire lo schema della fig. 269.Un galleggiante che pesca nel serbatoio si abbassa e si solleva col livello dell’acqua e produce la chiusura del contatto superiore ed inferiore che per mezzo di una suo­neria commutabile sull’uno o nell’altro contatto avvisa nell’operazione di riempimento quando nel recipiente vi è sufficiente quantità d’acqua, ovvero quando questa è defi­ciente durante l’uso del serbatoio;Congegni di apertura delle porte. — Tra le varie azioni meccaniche che è pos­sibile esercitare a distanza mediante la corrente elettrica sono numerose quelle per cui coll’effetto del movimento di una ancoretta attratta da un elettromagnete si blocca o si libera un’altra azione meccanica.Il seguente congegno di apertura di porte a distanza dà un esempio di queste applicazioni.Sul lato mobile della porta è fissato, come mostra la fig. 270, il congegno scor­revole consistente in una stanghetta guidata r, che nella sua posizione sinistra penetra in un incastro della parete fissa e impedisce l’apertura della porta, ed in un elettro­magnete M, il quale agisce sopra una ancoretta a, avente l’ufficio di tenere, mediante un dente, nella sua posizione di chiusura l’asta r contro l’azione di una molla. Nelle 
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condizioni di riposo la porta rimane chiusa perchè il dente dell’ancoretta si appoggia sul risalto b dell’asta, ma quando si lancia la corrente nell’elettromagnete l’ancoretta viene attratta, il dente lascia libera l’asta, che per azione della molla si sposta a destra è rende libera la porta. Per la chiusura si riporta a mano l’asta nella sua posizione sinistra, dove rimane bloccata dal dente dell’ancoretta a.Questi congegni fanno ordinariamente parte dell’impianto elettrico di segnalazione dell’edificio e si servono delle stesse batterie (1).

b) Impianti telefonici.Apparecchi telefonici. — Il principio del funzionamento del telefono è quello della induzione elettromagnetica.Due magneti permanenti di acciaio N S e N1S1 (fig. 271), circondati rispettivamente da un avvolgimento che fa parte di una linea conduttrice, sono affacciati a due membrane sottili di ferro dolce P. Quando, parlando, si emettono delle oscillazioni acustiche davanti ad una delle membrane, questa entra in vibrazione e col suo movimento si avvicina e si allontana dal polo del magnete cui è affacciata, per modo da aumentarne o diminuirne il campo magnetico in funzione delle vibrazioni sonore. Queste variazioni del campo inducono, negli avvolgimenti connessi alla linea delle correnti alternate, le quali all’altro estremo circolando nell’avvolgimento che circonda il magnete perma­nente, producono un campo magnetico alternato. La membrana, a questo affacciata, entra, per azione del campo magnetico variabile, in vibrazione e riproduce le oscil­lazioni acustiche e quindi il suono emesso all’altro estremo.Nella fig. 272 è rappresentata là costruzione pratica di un telefono. Nell’astuccio di legno C è contenuto un magnete permanente M circondato dall’avvolgimento R, che fa capo ai morsetti S ed alla linea L. La membrana P si trova affacciata ad uno dei poli del magnete davanti all’imboccatura conica A.I telefoni di costruzione moderna hanno ordinariamente i magneti con ambi i poli affacciati alla membrana per ottenere un maggior effetto. Questi apparecchi prendono varie forme a seconda delle condizioni in cui debbono venire usati.Le fig. 273 e 274 rappresentano due telefoni mobili, connessi mediante cordoncini e contatto a spina alla linea.Il telefono può dare luogo alla trasmissione della parola senza bisogno di alcuna batteria, essendo la corrente generata dall’apparecchio stesso. Il segnale di chiamata può essere costituito da una suoneria ordinaria, che si serve della linea stessa del telefono come conduttura.La trasmissione del suono con questo sistema è però molto imperfetta, e possi­bile solo per brevissime distanze; una trasmissione a maggiore distanza, con una intensa riproduzione del suono si ottiene coll’uso del microfono, come apparecchio trasmettitore, e del telefono come apparecchio ricevitore.Il microfono è rappresentato, nella sua forma più elementare, dalla fig. 275. Sopra di un diaframma sottile M, capace di una buona risonanza, sono fissati due regoli L di carbone, i quali trattengono tra loro con un certo gioco alcune sbarrette pure di car­bone W. I due regoli sono inseriti in una linea che comprende una batteria di pile ed un telefono. Quando, parlando, le onde sonore vengono ad urtare contro il diaframma, questo oscilla e mette in movimento le sbarrette di carbone, le quali stabiliscono una resistenza variabile nella linea del telefono, e quindi producono in essa correnti varia­bili, aventi rapporto col suono emesso davanti al diaframma. Nel telefono queste cor-, renti variabili agiscono sulla membrana e causano la riproduzione del suono.(1) Vedi anche Teatri, vol. I.
20 — Manuale dell’Architetto, Vol. I, p. 2a, sez. II.
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I sistemi di formazione dei microfoni sono molto diversi, variando colla natura deimateriali atti a dar luogo ad un contatto di resistenza variabile, e colla loro disposizione.La fig. 276 si riferisce a un microfono a polvere di carbone. Alla scatola in ebanite del microfono sono fissate : una piastra K di carbone, rigata nella propria superficie, ed una membrana S sottilissima. Tra la piastra di carbone e la membrana, isolate elettrica­mente e facienti capo ai due mor­setti a e b, è racchiusa la polvere di carbone P.Le vibrazioni della membranascuotono la polvere di carbone e sta- Fig 275 _ Microfono. biliscono tra le due superfici unaresistenza variabile in rapporto alla modalità dei suoni emessi.Lo schema di impianto indicato nella fig. 275 è sufficiente Fig. 276. — Microfono 
a polvere di carbone.per trasmissioni a breve distanza; per trasmissioni a maggiore distanza è preferibile di usare per l’eccitazione del telefono correnti alternate in luogo della corrente pulsante 
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ottenuta mediante il microfono da una corrente continua. A questo scopo si usano le bobine di induzione, che funzionano come i trasformatori a corrente alternata.Lo schema della installazione è quello di fig. 277.Alle due stazioni telefoniche il circuito locale del microfono e della pila è inserito sul primario della bobina di induzione, il cui secondario all’ una estremità è connesso 

con bobine induttive.
Fig. 278. — Schema di un apparecchio telefonico 

ricevitore e trasmettitore.alla linea telefonica e all’altra è messo in comunicazione colla terra che serve come con­duttore di ritorno. Le correnti variabili che per effetto dal microfono circolano nell’av­volgimento primario della bobina inducono nel secondario correnti alternate più intense e meglio adatte alla ricezione telefonica.Ogni stazione telefonica, oltre al microfono ed al telefono, deve avere gli apparecchi di chiamata, i commutatori ; tutte queste parti sono combinate per la più facile manovra in apparecchi telefonici completi, i quali differiscono a seconda del loro uso e della distanza a cui trasmettono.La fig. 278 rappresenta lo schema di un apparecchio telefonico trasmettitore e rice­vitore completo. Il suo funzionamento è il seguente:1. Il posto telefonico chiama. — La leva del tasto Morse D viene staccata dalla sua posizione di riposo b2 e spinta contro b3. Il polo zinco della batteria di pile comunica allora, per il morsetto WZ, il contatto b1b3 e per la valvola di sicurezza Si colla linea L, mentre il polo carbone comunica colla terra in corrispondenza del morsetto EK. La suoneria dell’altro posto telefonico è inserita nel circuito della batteria per mezzo della comunicazione b1, b2, W, a3 U, E, e viene messa in azione.2. Il posto telefonico viene chiamato.— Poiché nella posizione di riposo il tele­fono T pende al gancio u, è stabilito il contatto a3 che mantiene la suoneria in comuni­cazione colla terra E, mentre l’altro suo morsetto comunica colla linea per il contatto b2. La batteria di pile, inserita all’altro posto tra la linea e la terra, manda la sua cor­rente nella suoneria che agisce.3. Il posto telefonico parla. — Il telefono viene staccato dal gancio del commuta­tore w, che abbassandosi stabilisce il contatto tra i punti a1 e a2. Il microfono è così inserito Su alcune delle pile della batteria attraverso la spirale di induzione I, il mor­setto MZ da una parte ed i contatti a1a2, il perno del commutatore u e il morsetto EK dall’altra parte. Il secondario della spirale di induzione è connesso per una estremità, passando per il telefono e per il contatto b2, alla terra E, e l’altra estremità alla linea, passando per b2 b1, ad Si. Le correnti alternate prodotte dal microfono e dalla bobina d’induzione, sono quindi dirette lungo la linea al posto telefonico opposto, mentre il telefono inserito nello stesso circuito rende sensibili le correnti provenienti dall’altra estremità della linea.
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La valvola Si contiene in un tubetto di vetro un sottile filo d’argento, che fonde quando, per azione di contatti della linea telefonica con linee di trasporto di energia o per fulminazioni, una intensità di corrente anormale lo attraversa.Abitualmente all’ingresso nel posto telefonico gli apparecchi sono protetti da scari­catori colle relative placche di terra.Il sistema di impianti ad un solo filo col ritorno per la terra non dà buoni risultati per trasmissioni a grande distanza e tutte le volte che si hanno altre linee elettriche in prossimità, le quali turbano per induzione la chiarezza del discorso; si adotta allora il sistema a doppio filo, realizzato collo schema sopra indicato, congiungendo il secondo filo 

Fig. 279. — Generatore elettromagnetico.nel punto dell’apparecchio che era messo a terra. Questo secondo filo è pure munito di valvole e di scaricatori.Il segnale di chiamata con suoneria ordi­naria a corrente continua si usa solo per Fig. 280. — Apparecchio telefonico 
a suoneria elettromagnetica.installazioni interne ; per impianti di comunicazione telefonica a distanza si sono adot­tati, in luogo delle batterie, i generatori elettromagnetici di corrente alternata, i quali funzionano colle suonerie descritte superiormente nel relativo paragrafo. Questi gene­ratori (fig. 279) sono piccole macchine a corrente alternata, ad indotto rotante, mosso da una manovella con opportuna moltiplicazione di ingranaggi, ed induttore formato da magneti permanenti in acciaio.Il microfono è, negli apparecchi a magneti, munito di una speciale batteria di pile. La tensione generalmente prodotta da queste generatrici elettromagnetiche è di 35 a 50 volt.La fig. 280 indica lo schema dei circuiti in un apparecchio a suoneria elettro­magnetica, in cui sono rappresentati il generatore e la suoneria polarizzata, del tipo descritto nel paragrafo suonerie.La fig. 281 rappresenta un apparecchio telefonico completo di costruzione dell’offi­cina elettrica E. Gerosa di Milano. La cassetta superiore comprende la suoneria, il generatore di corrente alternata, il telefono ed il microfono, mentre la cassetta infe­riore, che serve da scrittoio, contiene le pile del microfono.La fig. 282 è relativa ad un posto telefonico ordinario.Per apparecchi da tavolo è adatto il dispositivo della fig. 283, in cui il microfono ed il telefono sono riuniti insieme mediante una impugnatura di legno e metallo, che comunica con un cordoncino flessibile col resto dell’apparecchio, e le figure 284 e 285 indicano apparecchi da tavolo completi.
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La fig. 286 dà esempio di un apparecchio telefonico per comunicazioni interne con suoneria a pile, e le figure 287 e 288 la connessione di due apparecchi di cui uno per comunicazioni a grande distanza e l’altro per comunicazioni interne.

Fig. 286. — Apparecchio telefonico 
per comunicazioni interne. Fig. 288.Centralini. — Negli impianti telefonici a più apparecchi è necessario di potere stabilire, mediante opportuna commutazione, la comunicazione di ogni apparecchio con ciascuno dei rimanenti. A questo scopo le varie linee fanno capo ad un centralino 

Fig. 289. — Impianto di centralino a cartellini.

detto di commutazione, perchè da esso si possono stabilire le varie combinazioni di circuito necessarie per le comunicazioni telefoniche.La fig. 289 dà esempio di un cen­tralino a cartellini, frequentemente usato, per cinque telefoni.Ciascuna delle linee provenienti dai telefoni è connessa nel centralino ad un elettromagnete, ed attraverso ad una spina di contatto va a terra od alla linea di ritorno. Ognuno degli elettromagneti quando viene eccitato provoca la caduta di un cartellino che ribaltandosi mostra il numero della linea corrispondente, e stabilisce il funzionamento della suoneria di chiamata. Questi apparecchi di segna­lazione sono disposti sulla fronte del centralino in vista della persona addetta alla sua sorveglianza.Se, ad esempio, il posto I vuole essere messo in comunicazione col posto V, pro­voca colla chiamata la caduta del cartellino corrispondente alla propria linea; mette in funzionamento la suoneria, finchè l’addetto non rialza il cartellino e colla spina del proprio telefono sul contatto T non si mette in comunicazione col telefono che ha chia­mato, per chiedere quale linea desidera. Stabilita la comunicazione tra i contatti delle linee I e V i due apparecchi possono comunicare. Questo si ottiene mediante un cordoncino munito di due spine che penetrano nei fori corrispondenti alle linee I e V, dopo avere estratta la spina del telefono del centralino del foro I; a fine conver­
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sazione il cartellino delle due linee ricade per effetto della corrente che si manda girando la manovella della macchina elettromagnetica quando si è finito di parlare. L’addetto al centralino levando le spine interrompe la comunicazione tra i due posti telefonici.La fig. 290 rappresenta un centralino a cartellini a più linee e la fig. 291 un tavolo di commutazione in uso presso le centrali telefoniche.Commutatori di linee. — Il sistema a centralino richiede il servizio continuo di una persona, il che può ritenersi per una installazione di pochi telefoni poco conveniente;

Fig. 290. — Centralino a cartellini (Officina elettrica E. Gerosa, Milano).per questi impianti si usa il sistema a commutatori di linee mediante il quale ciascun posto può mettersi da sè stesso in comunicazione con ognuno dei rimanenti.La fig. 292 è lo schema delle connessioni per cinque apparecchi telefonici.Presso ciascun apparecchio è collocato un commutatore a quattro vie, mediante il quale ciascun utente può mettersi in comunicazione con ciascuno degli altri telefoni. Oltre ad una batteria generale comune a tutto l'impianto, ciascun posto è munito di una speciale batteria per la suoneria e per il microfono. I commutatori possono essere a manovella ovvero a spine.La fig. 293 dà esempio della costruzione di un commutatore a spine che si rife­risce allo schema della fig. 294 per un impianto di quattro telefoni.La spina nel periodo di riposo è infissa nel foro corrispondente al proprio telefono ; in questa posizione tiene sollevata la molla 1 e la porta a contatto del polo carbone della pila, il telefono è così inserito nel circuito di chiamata. Quando si vuole la comunicazione con uno degli altri telefoni, si leva prima la spina dalla posizione pre­cedente, e così la molla 1 si abbassa stabilendo il contatto col polo zinco della pila, si colloca poi la spina nel foro corrispondente al telefono da chiamare, stabilendo così la connessione col filo proveniente dal telefono che si vuol chiamare. La chiamata si fa premendo il bottone della suoneria.Impianti speciali. — Lo schema della fig. 295 mostra un impianto misto di segna­lazione e di telefoni, per cui si possono mandare i segnali di chiamata ad un quadro segnalatore ordinario, e si può in corrispondenza dei pulsanti inserire un telefono portatile, per comunicare col telefono principale fisso.
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Fig. 292-294. — Commutatore di linee e relativo impianto.
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Questo sistema è utile nei grandi alberghi, negli ospedali e nelle ville per trasmet­tere ordini di servizio.Telefoni automatici. — Dal periodo di prova questo sistema di apparecchi tele­fonici, che si propose di eliminare il personale delle centrali, stabilendo la diretta comunicazione fra abbonati, è passato felicemente nella pratica, essendo adottato da grandi linee centrali telefoniche americane, quali quella di Chicago di 10 000 abbonati.Il sistema della Automatic Elettric 

Company raggiunge una grande semplicità e perfezione (fig. 296): l’abbonato che desidera la comunicazione con l’appa­recchio di un determinato numero, non ha che a formare questo numero cacciando successivamente il dito in fori numerati 

da 0 a 9, disposti sulla periferia di un disco rotante, e produrre la rotazione di questo disco fino ad un arresto fisso. Me­diante questa rotazione, la cui ampiezza dipende dalle cifre formanti il numero da trasmettere, si mandano nella linea numeri diversi di impulsioni che raggiun­gono nella centrale telefonica uno spe­ciale apparecchio detto < selector > relativo ad ogni abbonato, in cui producono successive attrazioni e rotazioni di un’asta verti­cale che può determinare il centinaio a cui appartiene l’abbonato scelto; una seconda serie di apparecchi detti < connector > in numero di uno ogni cento < selector > stabi­lisce le migliaia e decine di migliaia.Un semplice colpo di campanello avverte poi l’abbonato chiamato. Una speciale macchina ad alta frequenza invia sulla linea il segnale busy (occupato) quando l’apparecchio chiamato è in questa condizione. L’operazione è molto rapida, ed evita molte noie e perdite di tempo.Questo sistema è molto conveniente per installazioni interne dove il numero degli apparecchi è limitato e quindi il costo dell’impianto è di poco superiore a quello di un impianto ordinario e si risparmia uno speciale personale al centralino.Condutture. — Negli interni degli edifici si usano solamente conduttori isolati, i quali, a seconda del loro impiego, sono di diversa costruzione.
21 — Manuale dell’Architetto, Voi. I, p. 2a, sez. II.
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Per impianti di suonerie in locali asciutti le linee si formano con conduttori rive­stiti di uno o più strati di cotone, e portati su piccoli isolatori a muro; in locali alquanto umidi si ricorre a conduttori che, oltre mediante i tessili, sono protetti con uno o più strati di gomma non vulcanizzata. Il conduttore è ordinariamente formato di rame, in alcuni casi, per ragione di economia, consiste di ferro, ovvero di acciaio o di bronzo quando deve resistere a sforzi di trazione.Come conduttore di ritorno si fa alcune volte uso delle condutture dell’acqua pota­bile o del gas, e per trasmissione a grande distanza, della terra, a cui vengono connessi gli apparecchi terminali con piastre cosiddette di terra, di rame o di ferro zincato immerse nel terreno umido.I conduttori per le installazioni domestiche si possono avere col rivestimento di vari colori e con tessili più o meno eleganti e costosi. Gli apparecchi mobili si uniscono con cordoncino a doppio conduttore.Gli impianti dei telefoni richiedono per una buona trasmissione un migliore isola­mento e debbono spesso farsi con più fili.I conduttori telefonici si costruiscono di varie classi: con isolamento in tessili, per impianti di piccola importanza e linee protette da isolatori, in locali asciutti; conisolamento in gomma rivestito di tessili per linee in luoghi umidi; con isolatori, ovvero con rivestimento di piombo, se
Fig. 297.

sono fissate direttamente al muro ; tali condutture possono pure infilarsi entro tubi Bergmann o di tipo analogo.Quando più fili telefonici corrono insieme è conveniente di riunirli in un fascio cordandoli insieme e rivestendoli di opportuno materiale isolante e di una protezione tessile o metallica. Si forma così un cavo telefonico di cui esistono vari tipi.I cavi a sostanze tessili sono formati da conduttori rivestiti di cotone di diverso colore, ordinariamente paraffinato, e riuniti insieme e protetti mediante una treccia di cotone opportunamente verniciata (vedi fig. 297); il loro uso è limitato a luoghi bene asciutti ed il loro funzionamento è imperfetto per le frequenti derivazioni.I cavi in gomma o guttaperca sono formati da più conduttori di rame stagnato, isolati con caoutchouc puro o misto vulcanizzato o con guttaperca, indi coperti di cotone di diversi colori. Tutti i conduttori sono riuniti insieme a spirale e fasciati con nastro di tela o cotone, indi con treccia di canapa incatramata. Il loro funzionamento è per­fetto, ma il loro costo è elevato.I tipi di cavi che oggi sono preferiti sono i seguenti :
Cavi con isolamento in carta ad aria secca. — Ogni filo elementare è protetto da un tubetto di carta, ottenuto coll’avvolgere a spirale un nastro di carta, che lascia tra il rame ed il rivestimento uno spazio anulare in cui si inietta, durante la fabbrica­zione e durante l’esercizio, dell’aria secca. I fili sono riuniti insieme a spirale e rive­stiti mediante un tubo di piombo. Questi cavi sono molto leggeri, costano poco, ma hanno una durata relativamente inferiore a quella degli altri tipi (fig. 298).
Cavi con isolamento in carta impregnata. — I singoli fili sono rivestiti con più strati di carta aderente, e poscia riuniti insieme a spirale, immersi in una vernice isolante a base di paraffina e ricoperti in un mantello di piombo. Questi cavi sono di funzionamento molto sicuro e vengono largamente usati nelle installazioni interne.I cavi così formati non sarebbero però adatti alla trasmissione telefonica in quanto che per l’azione induttiva di un filo sull’altro si avrebbero miscugli nelle conversa­zioni dei vari circuiti.Per eliminare questa azione induttiva nei circuiti a semplice filo, si ricopre ciascun dei conduttori isolati mediante un nastro di stagnuola che costituisce uno schermo 
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contro le correnti induttive ; dentro allo stesso cavo si mettono alcuni fili di rame nudi messi a terra che servono per il ritorno comune ai vari circuiti (fig. 299).Nei circuiti a doppio filo è necessario di formare le coppie relative a ciascun circuito, riunendo a spirale insieme i due conduttori con un passo non inferiore a 8 cm., e formando poi colle varie coppie il fascio costituente il cavo.

Fig. 298. — Cavo telefonico 
con isolamento in carta.

Fig. 299. — Cavo telefonico 
con nastri di stagnola antiinduttivi.I circuiti telefonici e di segnalazione debbono essere distribuiti in modo indipen­dente dalle altre condutture ed essere mantenuti lontani dai circuiti relativi alla luce ed alla forza motrice per eliminare contatti ed azioni induttive.Cabine telefoniche. — Allo scopo di assicurare la segretezza delle comunicazioni come di impedire i disturbi provenienti da rumori esterni gli apparecchi telefonici ven­

a, pianta

Fig. 300 a, b, c. — Cabina telefonica.gono talora, e specialmente nel caso di comunicazioni a grandi distanze, usati nelle cabine telefoniche.Queste cabine debbono essere costrutte con speciali norme, in particolar modo quando sono destinate al servizio pubblico, ovvero a comunicazioni private frequenti e dilunga durata, e debbono soddisfare alle seguenti condizioni: chiusura ermetica contro la tras­missione del suono, aerazione sufficiente e costante, illuminazione sufficiente per leggere e per scrivere.



164 Compendio di elettrotècnica

Nella figura 300, a, b, c, è rappresentato un tipo di cabina telefonica appoggiata al muro con tre lati liberi: vi sono indicati i mezzi per illuminarla ed aerarla. Le pareti a sono di legno intavolato e rivestite internamente con strato c di stoffa per attutire i rumori; d è la porta pure internamente rivestita allo stesso modo ; F è la fiamma a gas che illumina il tavolo (Pult) su cui trovasi l’apparecchio telefonico M. La stessa fiamma F, posta alla base di un condotto aperto nel muro, serve ad aerare lo stanzino. S è un riflettore, e b' un diaframma. La luce naturale entra pel finestrino bb' a doppia lastra di vetro.

Fig. 301. — Cabina telefonica.La figura 301 rappresenta un altro tipo di cabina posta nell’angolo di due muri. La sua porta è rivestita con doppio strato di panno o feltro increspato (Doppel- 
friestuch) e la parete che non è di muratura, è di tavole di legno intonacata allo esterno (Brettwand mit Lattenputz) e all’interno rivestita con panno increspato o con 
linoleum.Nella costruzione di queste cabine sarà da osservare : che se nelle loro pareti si trovano tubi di lamiera, essi saranno rivestiti di tela: che i condotti di aerazione quando attraversano altri locali saranno pure ben rivestiti e sbocchino all’esterno lontani da aperture di finestre: che la porta si apra verso l’esterno e che il soffitto della cabina, quando non è quello stesso del locale in cui la cabina è collocata, sia doppio come le pareti e rivestito di stoffa o feltro.
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CAPITOLO XIII.

IMPIANTI A GAS PER LUCE 
E RISCALDAMENTO

(Ing. P. Bresadola)

A. — PARTE GENERALEI. — LE LEGGI FONDAMENTALI DELL’ILLUMINAZIONEUn punto luminoso emana in tutte le direzioni dello spazio una quantità eguale di luce. Immaginandosi il punto luminoso quale centro di una sfera di raggio, r, la superficie interna della sfera verrà illuminata in modo uniforme. La quantità di luce, che cade sopra l’unità di superficie, si chiama chiarezza (o intensità d’illuminazione).Se il punto emana la quantità di luce L, e se questa colpisce la superfìcie della sfera la chiarezza vien data da:
Immaginandosi intorno al medesimo punto luminoso una seconda sfera di raggio r1, si avrà che in questo caso la chiarezza è :

Se dunque un punto luminoso illumina due superficie con diversa distanza, le loro chiarezze staranno nella seguente proporzione:

e cioè in ragione indiretta dei quadrati delle distanze.Per cui si deduce che, nella distanza duplicata, la chiarezza diventa 1/4 di quella a distanza semplice.Ponendo attorno ad L quale centro una sfera col raggio 1, la superficie sferica è = 4 π; per conseguenza la chiarezza è la grandezza I definisce ilpotere illuminante della sorgente e viene espressa in candele metriche, se il metro viene considerato quale unità del raggio.Avendo due sorgenti illuminanti L1 e L2, le rispettive intensità sono :

e producendo ciascuna sorgente la medesima chiarezza, si ha:
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Le intensità di due sorgenti illuminanti, che hanno la stessa chiarezza, sono per conseguenza in proporzione diretta col quadrato delle distanze, e cioè : I1 : I2 = r12 : r22.Questa legge si basa sulla supposizione che la luce colpisca la superficie perpen­dicolarmente. Se i raggi formano però un angolo colla linea perpendicolare eretta sulla superficie, l’indebolimento non dipende solo dal quadrato della distanza, ma pure dal coseno dell’angolo d’incidenza.La chiarezza in un punto di un piano è data perciò dalla relazione:
se I è eguale all’intensità della luce emanata in una data direzione, se r è la distanza del punto che si deve illuminare dalla sorgente e se il raggio d’incidenza forma colla perpendicolare eretta sulla superficie l’angolo «.

II. - UNITÀ DEL POTERE ILLUMINANTE
(unita' fotometriche)Il potere illuminante (intensità luminosa) di una sorgente viene misurato dalla quantità di luce che da essa riceve una superficie di area uno, posta alla distanza uno, in direzione normale. La fotometria ha per oggetto di misurare il potere illuminante delle varie sorgenti. Si scelsero a questo scopo delle fiamme unitarie; in Francia venne adottata la candela Carcel (usata anche in Italia) ; in Inghilterra e negli Stati Uniti la candela normale inglese; in Germania la candela tedesca, e ultimamente la 

lampada Hefner.La lampada Hefner consiste in una fiamma libera alta 4 cm., data da un lucignolo massiccio inzuppato di acetato amilico, che riempie un tubetto del diametro di cm. 0,8. La fiamma deve ardere coll’altezza di cm. 4. Il potere illuminante di questa fiamma in direzione orizzontale, quando arde in aria pura, si chiama luce di Hefner. L’inten­sità d’illuminazione di una superficie bianca e verticale, distante un metro da questa fiamma, si chiama una candela metrica.La luce Hefner eguaglia approssimativamente il potere illuminante di una candela inglese, mentre essa = 0,11 candele Carcel.In Francia fu proposta anche l’unità Viole, che equivale al potere illuminante di 2,08 Carcel.L’unità pratica d’illuminazione (chiarezza) è quella prodotta da una candela deci­
male (che equivale ad 1/10 Carcel) sopra una superficie normale ai raggi e posta ad un metro di distanza: questa unità viene detta lux.

III. — APPARATI FOTOMETRICIPer la misura del potere illuminante di una fiamma si fa uso dei fotometri. Gli apparati più usuali sono: il fotometro di Bunsen, il fotometro di Lummer, di Brodhun e quello di Weber.Se la luce investe da due parti opposte una parete di carta (schermo) contenente una macchia di grasso del fotometro di Bunsen, e se si cambia sul campo fotometrico la posizione della parete fra le due sorgenti di luce finchè la parete sarà rischiarata d’ambo i lati con eguale intensità, la macchia di grasso sparisce. Questo fenomeno 
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viene adoperato per la misurazione della luce. Le intensità delle sorgenti illuminanti sono in rapporto diretto col quadrato delle distanze d’ogni sorgente illuminante dalla parete; e ciò secondo le leggi già spiegate. Se si colloca da una parte la lampada di Hefner, si ottiene il risultato immediatamente in luce di Hefner o in candele metriche. Spesso però si adopera una luce intermedia (una lampadina elettrica ad incande­scenza), la cui intensità è stata precedentemente determinata, e la quale serve di paragone con le altre sorgenti di luce.Una sparizione completa della macchia di grasso avviene solamente nel caso dove la composizione dei colori delle due sorgenti di luce a destra e a sinistra della parete è identica: in generale però si ha una differente colorazione delle due luci, e allora bisogna mettere la parete in modo da ottenere una fusione uniforme dei margini della macchia di grasso.Nel fotometro di Lummer e Brodhun la parete di carta è sostituita da una combi­nazione di due prismi di vetro, i quali permettono una misurazione più delicata. Questo apparato, come pure quello di Weber, serve anche alla determinazione della chiarezza, misurando la quantità di luce riflessa da una superficie bianca. Anche qui sussistono le difficoltà di misurazione quando le due fiamme, che si hanno da parago­nare, sono colorate differentemente.

IV. — CHIAREZZA 
(intensità d’illuminazione)La chiarezza viene espressa parimente in candele metriche ; essa è la medesima quantità di luce, che avrebbe una parete bianca, se questa venisse illuminata in direzione normale dalla medesima quantità di candele distanti un metro. La chia­rezza si può determinare precedentemente col calcolo; però solo in maniera appros­simativa, chè l’assorbimento, la riflessione e il colore sono di grande e qualche volta incalcolabile influenza.Nella distribuzione della luce è da considerarsi, che le sorgenti illuminanti dell’uso comune dànno, sotto differenti angoli, differenti intensità di luce. Di solito si tratta solo della quantità di luce emanata al basso dalla sorgente illuminante, poiché nella illuminazione di locali chiusi il soffitto e le parti superiori delle pareti ricevono in causa della rifrazione e riflessione una quantità sufficiente di luce indiretta.

V. — DISTRIBUZIONE DELLA LUCELe lampadine elettriche ad incandescenza sviluppano quasi la medesima quantità di luce in tutte le direzioni. Le lampade ad arco a corrente continua hanno il massimo di luce all’inclinazione di 45° sotto la linea orizzontale. Le lampade ad arco a cor­rente alternata hanno il massimo di luce sopra e sotto la linea orizzontale, perchè i carboni di queste lampade si consumano in modo uniforme.Le lampade a gas ad incandescenza dànno il massimo di luce nella linea orizzon­tale, presso a poco, nella perpendicolare eretta sulla superficie della retina incan­descente. Le lampade rigeneratrici a gas, che ardono colla fiamma rivolta a terra, dànno il massimo di luce nella linea perpendicolare, e similmente le lampade elettriche ad arco introdotte da poco per l’illuminazione intensiva.Lo splendore è nella illuminazione artificiale di grande importanza. Per splendore s’intende la quantità di luce emanata dall’unità di superficie e raccolta nel nostro 
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occhio (1). Quanto è più grande la differenza di questa quantità di luce in relazione a quella emanata dall’ambiente, tanto più l’occhio viene abbagliato e sente un’ im­pressione sgradevole. Nell’illuminazione di locali chiusi occorre aver cura che vi sia la massima diffusione di luce e che non vi siano troppo grandi differenze nell’illumi­nazione di singoli punti. Secondo Herzog, Feldmann ed altri, il potere illuminante per un metro quadrato oscilla per i differenti scopi approssimativamente fra le seguenti cifre:
Candele HefnerIlluminazione stradale..................................................................0,1 ÷ 15  15Cortili di fabbriche.............................................................................0,1 ÷1Stazioni ferroviarie, vestiboli............................................................ 1-5-2Atrii di fabbriche ..................................................................................... 2 ÷ 4Ristoranti, sale da concerto, locali di negozio .... 4-5-8Vetrine da bottega........................................................................................50-100Abitazioni (locali secondari) ............................................................. 1-5-3Id. (locali di lusso)................................................................... 3-5-12Locali per festeggiamenti.................................................................. 10  Quale minima quantità dell’illuminazione, secondo le prescrizioni igieniche di un luogo dove si lavora, viene considerata là forza illuminante di 10 candele; mentre l’occhio normale dell’uomo può con una luce di 50 candele lavorare senza sforzo e fatica colla medesima celerità colla quale lavora con la luce media del giorno.

VI. — IL COLORE DELLA LUCEIl colore della sorgente illuminante e la capacità di assorbimento e di riflessione degli oggetti illuminati sono della massima importanza nell’illuminazione di locali chiusi.Le sorgenti artificiali di luce hanno colori molto vari. La luce elettrica ad incan­descenza contiene molti raggi gialli e rossi ; la luce elettrica ad arco contiene nel­l’arco di Davy ora molti raggi bleu e violetti, ora molti di uno spiccato colore giallo o rosso; la luce del gas ad incandescenza ha molti raggi verdi, i quali possono venire mitigati con aggiunte di altre qualità di terra; la luce del gas ha molti raggi gialli e rossi ; nel petrolio i raggi rossi preponderano di gran lunga sui gialli. L’occhio umano preferisce in generale i raggi gialli e rossi a quelli di altro colore.
VII. — RIFLESSIONE ED ASSORDIMENTO DELLA LUCESecondo Sumpner si può prendere in generale le seguenti cifre per la capacità di riflessione:Tappeti gialli....................................................................................................40 %Id. turchini.................................... 25 >

(1) Devesi distinguere il significato di splendore da quello di potere illuminante. « Splendore » 
esprime la quantità di luce che parte normalmente dall’unità di superfìcie; invece il «potere illumi­
nante» della sorgente in una data direzione esprime la quantità di luce inviata nella direzione mede­
sima. Cosi, per esempio, la fiamma a ventaglio di un lume a gas ha circa il medesimo potere illuminante 
di fronte come di coltello, sebbene nei due casi la superfìcie di emissione sia molto diversa ; ma ha più 
splendore nella posizione di coltello.
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Tappeti bruni.................................................................................... 13 %Id. cioccolatta scura....................................  4 >Rivestimento delle pareti in legno............................. 40÷50 >Id. id. id. di vecchia data . . 20 >Parete colorata in verde (pulita).........................................  40 >Id. id. (sudicia)...............................  20 >Panno nero.......................................................................................... 1,2 >Velluto nero.................................................................................... 0,4 >Queste cifre sono soggette però a cambiamenti rilevanti, secondo le differenti colorazioni delle sorgenti illuminanti. Le perdite che subisce la luce passando per­pendicolarmente attraverso globi e lastre di vetro importano per:Vetro semplice.............................................................................. 4 %Id. doppio e globi .........................................................................9 15 >Cristallo, con lo spessore di 8 mm...................  6 ÷10 >Vetro smerigliato (appannato)....................................................30 4- 66 >Id. verde o rosso..........................................................80÷90 >Id. colore arancio.................................................................. 34 »Id. latteo (opale)............................................................... 35÷75 >Il vetro adoperato di solito per la luce cadente produce delle perdite sino a 30 %; coperto di polvere o fuliggine fino al 70 4- 85 %.La perdita nella riflessione con riflettori importa per quelli di:metallo bianco.................................................................................... 2÷5 %cristallo ................................................................................................ 3÷7 >latta smaltata in bianco........................ ..... ............................. 7÷15 >id. laccata in bianco.................................................................. 10÷17 >Tutte le cifre sopra esposte dipendono dalla purezza e dal colore della luce.

Vili. — EFFETTO UTILE DELLE SORGENTI DI LUCEPer effetto utile di una sorgente di luce s’intende il rapporto fra la quantità di energia impiegata e il potere illuminante generato, ossia la quantità di energia per una candela Hefner. Nell’illuminazione elettrica si hanno dei dati precisi, calcolan­dosi, cioè, l’effetto utile dalla chiarezza media (relativa alla quantità di luce sviluppata nell’emisfero situato sotto la linea orizzontale) e dall’energia consumata espressa in watt. Nell’industria del gas si usa indicare solo la quantità di gas consumata per la fabbricazione di una candela Hefner, e non l’energia che si ricava da quella. Altrettanto si usa fare col petrolio, collo spirito, ecc. Le valutazioni di queste sorgenti di luce si basano inoltre non sulla chiarezza media, ma su quella emanata nella linea orizzontale, e perciò fa d’uopo ponderare con molta accortezza i dati presentati dai fornitori.Un sistema su questo campo manca ancora completamente. Per la produzione del potere illuminante di una candela Hefner sono necessari :per la luce elettrica ad arco (chiarezza emisferica media) per grandi lampade ad arco...................  per la luce elettrica a incandescenza (chiarezza id.) id. di Nernst, luce di osmio (idem) 0,3 4- 0,5 watt3,5 >1,5 >
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per il becco a gas a incandescenza (chiar. verticale) 1,8 2 litri gasper la luce di Lukas, luce di Millenium .... 0,7÷ 1 » per il becco a gas rigeneratore (chiar. media emisf.) 3,7 » »id. di Argand (chiarezza verticale) . . . 10 > >id. di Bray (id.) . . . 13,3 » >per la lampada a petrolio (id.) ... 0,00359 > petrolioid. di spirito a incandescenza (id.). . 0,0019 » spiritoper la luce acetilene (id.) . . . 0,6 > acetileneSarebbe inesatto da queste cifre trarre delle deduzioni circa la utilità e la economia delle diverse sorgenti di luce. Anzitutto le cifre sopra citate non provano niente sulla chiarezza delle sorgenti di luce; la distribuzione della luce nello spazio è a questo scopo della massima importanza. E poi l’energia adoperata o la quantità della materia consumata per una candela di Hefner non è per sè stessa decisiva, poichè il prezzo dipende anche dal potere illuminante e dal consumo totale dato per ogni singola lampada. Così in molti casi sarà più economico adoperare la luce data in piccole quantità dalle lampadine ad incandescenza, e in altri casi sarà preferibile avere a disposizione grandi quantità di luce dateci dalle lampade elettriche ad arco o da quelle a gas a incandescenza. La decisione deve venir presa secondo le circostanze, e perciò non si possono esporre delle disposizioni generali.
IX. — PRINCIPALI QUALITÀ DEI GASCOMUNEMENTE USATI NELLA ILLUMINAZIONE E NEL RISCALDAMENTO 

Gas luce, gas di grassi, gas d’acqua, gas acetilene.Gli elementi costitutivi dei gas usati pel riscaldamento ed illuminazione sono:a) l'idrogeno, peso specifico 0,06926, è incoloro ed inodoro, arde con fiamma debolmente bluastra ed appena luminosa, 2 parti in volume di idrogeno ardono con una parte in volume di ossigeno (contenuto in 5 volumi di aria atmosferica), oppure 2 parti in peso di idrogeno con 16 parti in peso di ossigeno formanti 18 parti in peso di acqua ;b) l'ossido di carbonio, peso specifico 0,968, è incoloro ed inodoro, consta di 42,85 parti in peso di carbonio, di 57,15 parti in peso di ossigeno, arde con fiamma debolmente bluastra e poco luminosa ;c) il gas di palude (idrogeno carburato leggero), peso specifico 0,56, contiene 75 parti in peso di carbonio ed il 25 % di idrogeno, è incoloro, inodoro, arde con debole fiamma giallognola;
d) il gas di olii, di essenze (idrocarburo pesante), peso specifico 0,985, consta di 85,7 parti in peso di carbonio, e di 14,3 parti in peso di idrogeno, arde con fiamma bianco-latte, che però può facilmente annerire.Nei cosiddetti gas di grassi trovansi pure dei carburi di idrogeno aventi un peso specifico notevolmente superiore ai precedenti, con un tenore di carbonio corrispon­dentemente più elevato, ciò che li rende più preziosi per illuminazione e riscaldamento.L’analisi esatta di questi gas è così difficile che in generale si esprime solo il loro tenore percentuale di gas d’olii.Frequentemente incontransi nel gas-luce delle traccie di naftalina e nel gas di grassi (segnatamente in quello ricavato da olii minerali) altri gas pesanti, i quali se da una parte ne accrescono il potere calorifico e luminoso, dall’altra ne rendono l’odore, già per sè ripugnante, ancora più sgradevole.
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Quest’odore è però praticamente utile perchè fa notare le fughe di gas nell’appar­tamento.Gli elementi costitutivi dell’idrogeno (a) e del gas di palude (c) producono soffoca­zione se aspirati in certa quantità, quelli dell’ossido di carbonio (b) e dei gas d’olii (d) sono estremamente venefici, ancorché in quantità piccole. Gli elementi costitutivi del­l’idrogeno e dei gas di palude commisti ad aria esplodono anche a basse temperature (vale a dire senza preventivo riscaldamento della miscela) se mescolati insieme con l’ossido di carbonio ; mentre i gas d’olii esplodono solamente a temperature più elevate (per lo meno a 40° o 50°).Tutti i gas, che vengono usati, non sono altro che miscele, non già combinazioni chimiche. Ordinariamente esse possono contenere piccole quantità di acido carbonico, di ossigeno ed azoto. Ma quanto siano differenti queste miscele risulta chiaramente dal seguente prospetto analitico di due gas di carbon fossile che nei periodici tecnici vengono qualificati come normali; così pure uno di gas di grassi estratto da cascami.

Gas di olii . . . Gas di carbon fossile Gas'di grassi
a  10 % b7,16% 28,00 VolumiGas da miniera . 40 > 30,97 > 48,00Idrogeno .... . . 40 > 50,00 > 16,00Ossido di carbonio . . 6÷7 > 11,87 8,00 >Ossigeno ed azoto 2 > 0,00 > — —Acido carbonico . . . 0,5÷1 > 0,00 > — —Se ora si ammette che le due specie di gas di carbone fossile producano approssi­mativamente la medesima potenza luminosa, ed il gas oleico il triplo del gas di carbone indicato in b (benché questo contenga circa il quadruplo della materia illuminante uni­camente attiva), queste contraddizioni possono spiegarsi in ciò : che da un lato gli apparecchi di riscaldamento non risultarono adatti alle diverse miscele di gas, e d’altra parte che intervenivano nella combustione dei processi fisico-chimici, i quali non ven­nero presi in considerazione in linea numerica nella determinazione del potere illu­minante.A questa conclusione si pervenne non pure in seguito a risultati ottenuti da becchi perfezionati i quali diedero il 2 1/2 fino a 4 volte l’effetto luminoso finora raggiunto ; ma ancora con misurazioni di luce sopra questi becchi perfezionati in località diverse (con differenti specie di gas) si ottennero risultati meno favorevoli per gas più ricchi, e risultati migliori per gas di qualità inferiore.Ad eguali contraddizioni approda la determinazione teorica del potere calorifico dei gas ; essa può dar luogo benanco a divergenze più marcate, come lo mostra l’espe­rienza. In installazioni più recenti si potè non solamente utilizzare il 99 % della quan­tità di calore calcolabile dall’idrogeno ed ossigeno consumati, ma si raggiunsero eziandio degli effetti, segnatamente nelle macchine ad esplosione, che superano ancora del 6 e più % quelli calcolati teoricamente; e si potè anche trovare, seguendo questi fatti mediante analisi accurate dei residui della combustione, ecc. (1), la motivazione scientifica; contemporaneamente viene consumata anche una parte dell’azoto contenuto.Ne risulta che una semplice analisi chimica non basta a dare una indicazione asso­luta sul valore dei gas, altrettanto come questa non potrebbe desumersi dalla sola(1 ) Da ciò risultò che con un tenore di carbonio, crescente con una rapida progressività, viene aumentata la temperatura delle fiamme e del pari lo sviluppo della forza. Quindi si riconobbe non essere per mera combinazione se il gas di grassi caro è superiore al gas-luce al suo ordinario prezzo, anche nelle macchine ad esplosione; restando sempre per lo meno di egual potenza anche se a prezzo ridotto. 23 — Manuale dell' Architetto, Vol. I, parte 2a, sez. IL 
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misura del suo peso specifico. Così, ad esempio, da gas di grassi aventi un peso spe­cifico poco inferiore a quello del gas Pintsch (derivato da olii di catrame di ligniti), si ha un potere illuminante circa triplo di quello del gas-luce ; mentre il gas Pintsch sviluppa un potere illuminante rispettivamente 4,5÷5 volte superiore. Analoghe differenze si riscontrano rispetto al potere calorifico. Talvolta incontransi delle analisi di gas basate, con 0 senza intenzione, sopra delle percentuali in volume, ma vi manca l’indicazione della pressione e della temperatura con cui ebbero luogo le analisi. Lo stesso ha luogo per le indicazioni sullo sviluppo dell’acido carbonico sulla combustione dei gas.Simili indicazioni, per quanto possano essere attendibili, non sono sufficienti per stabilire dei criteri fondamentali.Le fabbriche di gas da legna 0 da torba che si impiantarono 20 0 25 anni fa in Ger­mania, non hanno più alcuna importanza economica oggidì. I gas rispettivamente fab­bricati hanno sovente un potere illuminante alquanto basso, e contengono quasi esclusivamente dell’ossido di carbonio (24 ÷ 60 %), idrogeno e gas di miniere. Essi ricevono il potere illuminante sufficiente mediante aggiunte, oppure con apparecchi incandescenti, come è descritto per il gas d’acqua.Il gas d’acqua si ottiene dal passaggio di vapore acqueo attraverso materiale car­bonifero incandescente (segnatamente antracite e coke); consta essenzialmente di idrogeno ed ossido di carbonio (a norma della qualità del carbone) nella proporzione di 57:35 %, fino al 50:50 %, oltre alla miscela di 8 % di acido carbonico, aria e gas da miniera. Esso non ha quindi che un potere illuminante molto basso, ed un potere calorifico molto inferiore al gas di carbon fossile. Il prezzo di produzione del medesimo è in relazione al costo del coke, dal quale generalmente viene estratto il gas d’acqua. In Italia il prezzo unitario del gas d’acqua risulta in massima superiore a quello del gas luce-ordinario.Un maggiore potere illuminante può essere conferito facendo gorgogliare il gas attraverso l’idrogeno carburato liquido, facilmente volatilizzabile (astralina, benzina, etere di petrolio ed altri simili), con cui viene a saturarsi di carburo di idrogeno pesante; oppure esso viene condotto vicino al becco traversando un recipiente contenente naftalina compressa, la quale viene evaporata dal calore della fiamma.Il primo processo è realizzabile solamente ad una certa distanza da località abitate; debbono pure venire assicurati i condotti dal gelo, poiché altrimenti gli idrocarburi di idrogeno si condenserebbero, e perderebbero in condotti di una certa lunghezza parte del loro potere illuminante.Allo scopo di prevenire pericoli che sarebbero a temersi da fughe di gas d’acqua non odoroso per la presenza dell’idrocarburo (per sé stesso inodoro), la condotta del gas viene applicata sopra mercaptano (solfoidrocarburo C2H5SH). Con questo procedi­mento il gas d’acqua diventa odoroso e quindi può essere scoperta la sua presenza.Il gas d’acqua, saturato da idrocarburo liquido, non può venire applicato su vasta scala nei paesi mancanti di sorgenti naturali di idrocarburi.Gli igienisti sono contrari all’impiego del gas d’acqua per illuminare gli ambienti abitati in causa della presenza dell’ossido di carbonio, che ha qualità venefiche in sommo grado.Talvolta rimpianto di fabbriche di gas speciali è indicato per case isolate, villini, ospedali, ecc.; anche per quartieri di case, segnatamente allorché la condotta dalle fabbriche esistenti richiede delle dimensioni ed uno sviluppo considerevole. In questi casi si potrà ricorrere alla produzione di gas di grassi.Il gas di grassi può essere necessario (anche quando esiste già l’ordinario gas-luce) là dove richieggonsi fiamme calme, di luce bianca eguale e piccola; se si vuole un 
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minore riscaldamento dell’ambiente, con una minore inquinazione dell’aria contenutavi, 
come, ad esempio, l’illuminazione di istituti scientifici, ed ospedali. Così pure l’illumi­
nazione con gas di grassi può rendersi necessaria allorché non si può applicare la luce 
elettrica ad incandescenza per il suo colore giallognolo, e la luce elettrica ad arco o 
ad incandescenza di gas per la grande intensità dei loro raggi luminosi.

Invece per singole case, per ville, per ospedali, per alberghi e simili, dove mancano 
centrali elettriche e officine di gas, sono necessari molte volte piccoli impianti per la 
fabbricazione di un gas per l’illuminazione dei detti fabbricati. In questi casi si ricorre 
molte volte al gas acetilene.

Gas acetilene. — Se si forma una mescolanza di carbone e di calce alla temperatura 
di 3000° 4- 4000°, mediante l’arco elettrico di Davy, si ottiene quale risultato il carburo 
di calce in forma di una massa grigio-nera. Bagnandosi questa con acqua, si sviluppa 
il gas acetilene, mentre il residuo fangoso può venire utilizzato in certe circostanze 
come concime. L’acetilene ha un forte potere illuminante, poiché nei becchi più grandi 
il consumo per una candela è solamente di 0,6 litri di gas all’ora. La fiamma d’acetilene 
ardente liberamente è per la sua luce bianca e brillante una delle sorgenti luminose 
artificiali più belle che noi conosciamo. Nell’ultimo tempo si sono fatti anche dei tenta­
tivi per introdurre la luce acetilene ad incandescenza. Con questo sistema va però per­
duto il vantaggio della bellezza della fiamma e della semplicità del suo servizio. Ora 
si fabbrica l’acetilene gettando pezzi di carburo in un recipiente riempito di acqua. Il 
calore che si sviluppa viene assorbito dalla grande massa di acqua, senza che esso 
possa nuocere.

Le officine per la fabbricazione del gas acetilene si basano sopra procedimenti che 
hanno molta somiglianza con quelli per la fabbricazione del gas di carbon fossile.

Secondo la grandezza dell’impianto si adoperano uno o più generatori, i quali 
hanno sul lato un’apertura per l’introduzione del carburo, con uno scarico all’aperto. Il 
gas acetilene che si sviluppa entra nel condensatore, passa per i lavatoi, pei depura­
tori e pei gazometri, e dopo aver attraversato il contatore e il regolatore di pressione 
entra infine nella condotta esterna.

In grazia alla temperatura molto alta della fiamma d’acetilene, questi impianti 
vengono adoperati anche per scopi di cucina e per riscaldamento.

Gli apparati sono fatti similmente a quelli pel gas luce, che verranno descritti nei 
capitoli seguenti.

Praticamente si ottengono da 280 a 300 litri di gas per ogni chilogramma di car­
buro di calcio messo in commercio. La decomposizione del carburo di calcio mediante 
l’acqua fa emanare 570 calorìe per ogni chilogramma di carburo.

L’acetilene brucia all’aria libera, e la luce molto bianca si ottiene consumando 
solamente da 6 a 8 litri per Carcel-ora (pari a circa 0,6 08 litri per candela Hefner).

A volume eguale, l’acetilene dà circa 15 volte più luce del gas ordinario prodotto a 
Londra, e dà 16 a 17 volte più luce di quello prodotto a Parigi.

A volume eguale, il gas-luce dà come prodotti della combustione 1,3 volume di 
vapore d’acqua e 0,6 volume d’acido carbonico, mentre l’acetilene produce 1 volume 
di vapore d’acqua e 2 volumi d’acido carbonico; ma occorrendo meno volume per la 
luce acetilene, con quest’ultimo gas l’atmosfera è meno viziata.

Si potrebbe parlare di altri gas, ma crediamo opportuno di non occuparci dei 
medesimi perchè poco usati nella pratica.
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X. — PROCESSI DELLA COMBUSTIONE
Quando delle miscele di gas prive d’aria, contenenti idrocarburi pesanti, vengono accese all’orificio ristretto di un tubo, allora si decompongono per la maggior parte negli elementi loro costitutivi, che sono l’idrogeno e il carbonio. Forse lo stesso avviene anche per gli idrocarburi leggeri.L’idrogeno s’infiamma a temperatura più bassa del carbonio, cosicché questi due gas si separano nella prima fase del processo di combustione, mentre le particelle di carbonio non giungono a combustione che nelle parti superiori e più calde della fiamma liberamente sviluppata.Se la pressione del gas nel becco è così elevata che l’aria che si aggiunge nella combustione non viene elevata ad una temperatura sufficiente dalla parte inferiore della fiamma (parte ardente bluastra priva di luce), allora le particelle di carbonio non bruciano completamente trasformandosi in acido carbonico, ma si trasformano solo in ossido di carbonio, producendo una fiamma rossiccia giallognola. Oppure una parte del carbonio rimane incombusta, e in tal caso la fiamma affumica ; i raggi calo­rifici della parte inferiore della fiamma non luminosa sono molto deboli; quelli della parte luminosa della fiamma sensibilmente superiore hanno il maggior valore (1); in quest’ultima parte della fiamma non vengono però completamente utilizzate nè l’intensità luminosa nè la potenza calorifica del gas.Per ottenere il maggiore sviluppo di luce possibile è d’uopo evitare la combu­stione separata di idrogeno e di carbonio (restringendo, cioè, la cosiddetta zona bleu al minimo possibile), ciò che si può ottenere mediante il riscaldamento preliminare dell’aria di alimentazione allo scopo di evitare il raffreddamento della fiamma. Può pure essere vantaggioso un leggero riscaldamento del gas; avvertendo però che potrebbe essere nocivo se troppo prolungato, inquantochè del carbonio si separa dal corpo della fiamma preventivamente riscaldata, ridotto in grafite, otturando talvolta anche l’apertura dei becchi.Con becchi aperti di forma speciale, coll’abbassamento della pressione del gas all’orificio di efflusso, ecc., si cerca di ottenere la combustione razionalmente perfetta; ma non si raggiunge lo scopo neppure approssimativamente, riguardo alla quantità di luce.Nei più recenti becchi di luce ampia e brillante, quindi nelle lampade in cui il calore dei gas accesi è utilizzato col riscaldamento preliminare dell’aria di alimen­tazione e del gas, e segnatamente nella prima parte dello sviluppo della fiamma, viene ad accendersi il maggior numero possibile di molecole di carbonio al calore bianco incandescente. Essendo così aumentata la superficie incandescente della fiamma, si riesce ad ottenere un maggior effetto luminoso, e conseguentemente una economia proporzionata di gas, rispetto alle fiamme aperte (che sale sino a 3 e 4 volte), e per ultimo un minore riscaldamento dell’ambiente con un minore inquina­mento dell’aria in esso contenuta.Questi effetti di luce rinforzata non si possono ottenere con un minore consumo di
(1) Quanto maggiore è il numero di raggi giallo-aranciati contenuti nella fiamma, tanto più sono 

intensi i raggi calorifici; per cui la fiamma bianco-latte del gas di materie grasse irradia minor calore 
di una fiamma di gas-luce avente la stessa intensità luminosa.
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gas, corrispondente a quello per le piccole fiamme ardenti all’aperto : da una parte, perchè col vetro di chiusura necessario ad evitare il raffreddamento e dirigere bene l’aria riscaldata è collegata una perdita di luce sensibile ; dall’altra, perchè le singole fiamme separate e piccole presentano grandi superficie di raffreddamento. La forte radiazione luminosa dei più recenti becchi di luce non è dovuta solamente al modo razionale con cui procede la combustione, ma anche al modo con cui l’aria riscaldata è continuamente ricondotta al gas, che si accende appunto in tutte le parti della fiamma; e finalmente anche al modo con cui i raggi luminosi vengono riflessi dal becco stesso.Finora si riteneva — sebbene tecnici esperti di gas e di riscaldamento si contrad­dicessero — che le fiamme consumassero una gran parte della potenza calorifica contenuta nel gas, per l’effetto luminoso. In seguito ad indagini accurate fu però accertato che l’effetto luminoso richiede al massimo il 7 % della quantità calorifica contenuta nei gas bruciati. Se il gas non viene impiegato al completo effetto di luce ardente, quindi con becco aperto, allora la perdita di calore è solo del 3 % (1).Se i gas della combustione vengono mescolati all’aria prima di venire accesi, essi formano il gas esplosivo (il. quale, portato alla sua temperatura di scoppio, tosto esplode); si abbassa la potenza irradiante della fiamma, mentre si eleva la sua tem­peratura, Se la miscela assume una tale proporzione che l’ossigeno della stessa corrisponde esattamente alla parte costituente idrogeno e carbonio nella miscela di gas portata alla combustione perfetta, allora la fiamma raggiunge il grado di tempe­ratura più elevato ; ed è tale che viene bruciata perfino una parte dell’azoto dell’aria, cedendo pure il suo calore di combustione ai gas combusti. Trattandosi quindi di ottenere delle temperature più elevate per trasportarle sui corpi, oppure in ristrette superficie, si richiedono delle installazioni nelle quali la miscela d’aria e di gas si effettua prima della estremità del becco (dove ha principio l’accensione della fiamma), come nel cosiddetto becco Bunsen, che viene fabbricato in forme varie secondo i differenti scopi.Anche in questi becchi non viene prodotta una maggiore quantità di calore che nei becchi d’illuminazione riparati dal raffreddamento, prescindendo dall’ impiego minimo di tutto al più il 3% per l’effetto luminoso, e dall’eventuale guadagno di calore colla maggiore combustione dell’azoto dell’aria. Trattandosi di gas di grassi, allora il calore ricuperato è nei becchi a scoppio molto considerevole, essendo escluso un consumo di energia calorifica diretta alla produzione dell’effetto luminoso; ciò che risulta dagli esperimenti di Helmholtz ed altri, non meno che dalla pratica.Nei becchi di gas esplosivo è della massima importanza che l’aria necessaria alla completa combustione venga pure intimamente e perfettamente mescolata col gas. Un riscaldamento preliminare di gas e d’aria di alimentazione a quello che avviene pel calore della fiamma in direzione inversa, non sembra avere un’impor­tanza pratica (2) e rende difficile la costruzione. E' invece necessario che la fiamma sia circondata da un involucro lungo nel quale possa compiersi intieramente la dif­fusione (intima miscela o compenetrazione); e ciò è altrettanto importante quanto una regolazione razionale dell’ingresso dell’aria di alimentazione.(1) Questa proporzione dà la ragione del fatto, considerato molte volte come paradossale, che si usi in molti casi (negli impianti grandiosi di illuminazione), di bruciare il gas-luce nelle motrici per ottenere illuminazione elettrica, anziché di adoperare il gas alla produzione della luce direttamente. Coll’impiego delle pile termo-elettriche a colonna di Gulcher per la trasformazione del calore della fiamma in luce elettrica, è certamente molto probabile si abbiano a conseguire nuovi vantaggi.(2) Il riscaldamento preliminare è indicato solamente nei gas di grassi, per l’impiego nelle macchine a gas e nei mantici, ma è da evitarsi nei becchi Bunsen.
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La fiamma di gas esplosivo (di gas-luce e di gas di grassi) appare dapprima bleu con un’anima interna conica verde cupo; mescolandosi con aria in quantità esatta­mente sufficiente, la fiamma diventa allora verde chiaro, comincia a scoppiettare, e nel vertice della miscela (gas contenente 13 a 15% d’aria) essa dà nel rosso bleu lucente (lilla). Di poi la fiamma rumoreggia, e si accende facilmente tutta la miscela nell’involucro; il gas arde luminoso oltre il tubo di condotta (penetrazione della fiamma) ; oppure la fiamma si spegne totalmente. Si tenta di evitare ciò interponendo una fina reticella (come nelle lampade di sicurezza); ciò dà luogo però ad altri inconvenienti.
XI. — TUBAZIONI ED ACCESSORILe indicazioni qui appresso si riferiscono all’impiego di gas-luce di carbon fossile.Le condotte, i contatori di gas, ecc., per gas di grassi possono essere ridotti ad avere metà sezione; mentre quelli per gas di acqua non perfettamente saturo richiedono sezione almeno doppia.Per l’illuminazione a gas acetilene si possono usare le stesse tubazioni di ferro o di piombo e gli stessi bracci che si usano per il gas di carbone.In diverse località vi sono pure regolamenti speciali di polizia, relativamente alle dimensioni dei tubi, alle grandezze dei contatori, prove dei condotti, le quali differiscono alquanto dai seguenti dati.Le condotte per fabbricati sono generalmente costruite con tubi di ghisa con giunti a manicotto e giunzioni di piombo, aventi i seguenti diametri :per n. 1÷24 fiamme . 35 mm. per n. 151 -4- 200 fiamme 80 mm.> 25-4-100 > . 50 > > 201-4-300 > 105 >> 101-4-150 > . 65 > > 301-7-500 > 140 >Ciò corrisponde al consumo orario per fiamma di 125 a 150 litri di gas.Per un numero minore di 35 fiamme adoperasi per condotto anche un tubo di ferro, e precisamente colle dimensioni corrispondenti alle luci, come segue:per n. 1÷5 fiamme . 19 mm.  per n. 16 ÷ 25 fiamme. 32 mm.> 6÷15 > . 26 >  > 26÷35 > . 38 >Non sarebbe rispondente allo scopo una grande limitazione nelle dimensioni dei tubi; sono quindi calcolate al doppio le fiamme a corona, per fornelli, ecc. ecc., aventi un consumo superiore ai 125 litri; ed al triplo le fiamme consumanti 250 litri, e così via. Lo stesso dicasi per condotti interni, contatori e regolatori di pressione.Nelle condotte che servono a più di 25 sortite (fiamme per luce o per fornelli), si consiglia (come è prescritto a Berlino) di collocare all’esterno del fabbricato un apparecchio di sicurezza (chiusura idraulica).I lampadari a più fiamme si considerano come una sola uscita. Allo scoppiare di un incendio viene impedito l’accesso del gas col versare acqua nell’apparecchio. Sarebbe consigliabile che le chiusure idrauliche fossero applicate in tutti i condotti dei fabbricati ; esse debbono giacere sotto terra, fuori del pericolo del gelo. Gli ambienti più vasti per riunioni di società, chiese, teatri, si muniscono di frequente, per maggiore sicurezza, di differenti condotti indipendenti, applicando a ciascuno di 



Tubazioni ed accessori 183

essi un contatore speciale. Per fabbricati molto estesi (come ospedali, uffici ammi­
nistrativi, . ecc.) è opportuno di installarvi parecchi condotti (corrispondenti alle 
diverse ali o sezioni), i quali si collegano internamente; mentre si possono però ren­
dere indipendenti mediante robinetti di chiusura. In questo caso possono essere 
impiegati anche dei tubi di minor dimensione, meno ingombranti; si raggiunge in 
tal modo una ripartizione di pressione più uniforme, allorché nelle singole sezioni 
avviene un consumo temporaneamente grandissimo; vengono pure evitate delle 
interruzioni e conseguenti variazioni.

I tubi collocati sotto terra od in ambienti umidi debbono essere ricoperti all’esterno 
con uno strato di asfalto.

Le condotte nei fabbricati non debbono mai venir murate, poiché col cedimento 
dei muri o delle fondamenta potrebbero facilmente dar luogo a rotture dei tubi e 
quindi ad esplosioni o a soffocamenti. La congiunzione dei tubi può essere tappata 
con stoppa, o con stoffa di juta bitumata, applicandovi uno strato di terra grassa; 
talvolta si può chiuderla anche con una lamina di piombo.

Le condotte nei fabbricati sono generalmente in ferro; esse vengono congiunte 
mediante pezzi d’unione detti manicotti, ed in casi eccezionali con flangie.

I tubi di ferro del commercio hanno generalmente una lunghezza di 4 metri circa. 
Essi debbono venire trafilati da un buon ferro flessibile, con un diametro esterno ed 
un diametro interno perfettamente uniformi e senza ripiegature. La linea di salda­
tura non deve aprirsi anche con ripetute e brusche ripiegature. I diametri esterni 
dei tubi non devono in alcun punto essere minori dei diametri esterni della parte 
filettata.

I diametri dei tubi sono scelti per modo che la perdita di pressione dal contatore 
sino alla fiamma più lontana e più in basso sia di 3 mm. di colonna d’acqua, e per 
condotte molto lunghe giunga sino a 5 millimetri.

La seguente tabella può adoperarsi alla determinazione dei diametri delle condotte :

Tabella XLI. — Diametri delle condutture per gas.
Diametro 

della luce del tubo

Lunghezza del tubo in metri

2 5 10 15 20 30 40 50 60 80 100 150 200

mm.
10 3 2 1

Nu MERO DELLE FIAM ME

43 10 7 4 3 2 1 — — — —- — — —
19 30 20 12 9 8 6 4 3 3 1 — — —
25,5 60 40 25 20 17 12 10 8 7 5 3 2 1
32 — 80 50 40 32 25 20 17 16 14 12 9 8
38 — 120 80 60 50 40 35 28 25 20. 18 15 13
51 — — — 150 125 100 90 80 70 60 50 45 40
76 — — — — 350 275 240 215 200 175 150 120 100

Questi dati corrispondono però a tubi posti orizzontalmente; se invece sono 
discendenti, i tubi richiedono un maggior diametro, mentre se ascendenti possono 
averne uno minore, poiché ad ogni 4 metri di ascesa la pressione del gas aumenta 
nel tubo di circa 3 millimetri.

La seguente tabella di Coglievina fornisce i minori diametri di tubi, che in pratica 
sono ammissibili :
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Tabella XLII. — Dimensioni di tubi di ferro per condutture di gas.

Lu
ng
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zz
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l 
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to Diametro dei tubi in mm.

Lu
ng

he
zz

a 
de

l 
co

nd
ot

to Diametro dei tubi in mm.

9,5 ,3 16 19 25,5 32 38 51 9,5 13 16 19 25,5 32 38 51

metri Num. di fiamme da 150 litri di consumo orario (1) metri Nnm. di fiamme da 150 litri di consumo orario (1)
2,5 8 17 30 46 96 171 261 546 80 1 3 5 8 17 30 46 96
5 5 12 21 32 68 120 185 386 90 1 3 5 7 16 28 43 91

10 4 8 15 23 48 85 130 273 100 1 2 4 7 15 26 41 86
15 3 7 12 18 39 69 106 223 110 1 2 4 7 14 25 39 82
20 2 6 10 16 34 60 92 193 120 . 1 2 4 6 13 24 37 78
25 2 Ù^5^ 9 14 30 53 82 172 130 1 2 4 6 13 23 36 75
30 2 5 8 13 27 49 75 157 140 1 2 4 6 12 22 35 73
35 2 4 8 12 25 45 70 146 150 1 2 3 6 12 22 33 70
40 2 4 7 11 24 42 65 136 160 —- 2 3 5 12 21 32 68
45 1 4 7 10 22 40 61 128 170 — 2 3 5 11 20 31 66
50 1 4 6 10 21 38 58 122 180  — 2 3 5 11 20 30 64
60 1 3 6 9 19 34 53 111 190 — 2 3 5 11 19 30 62
70 1 3 5 8 18 32 49 103 200 — 2 3 5 10 19 29 61Il peso di tubi di buona qualità di ferro non troppo sottili, deve corrispondere alle seguenti indicazioni:

Tabella XLIII. — Peso dei tubi di ferro.

Diàmetro interno ....... . mm. 6,5 10 13 16 19 25 32 38 51 76
» esterno ...... ... mm. 14 17 21,2 23,5 27 33,5 42,5 48,5 60 88
» esterno della spirale (impa­

natura) ..  mm. 14 16,4 20,8 23 26,4 33 41,9 47,7 59,5 87,5
» interno della impanatura min. 12,4 14,8 18,7 20,9 24,3 29,8 38,7 44,5 56,3 84,3

Peso minimo per ogni 100 metri . Kg. -60 90 122 160 177 260 370 460 630 1130L’impanatura per i tubi a gas e pezzi di congiunzione è là medesima in tutte le fabbriche, ed è denominata impanatura di tubi a gas.I tubi di ottone sono indicati unicamente per condotte brevi che mettono ai singoli apparecchi di illuminazione; quelli di piombo debbono invece essere proscritti, perchè facili a deteriorarsi. Tubi di rame hanno dato luogo a fughe con esplosioni.La mano d’opera per l’adattamento del passo ai tubi correnti, per la ripiegatura degli archi più facili, per l’assicurazione della condotta ed eventualmente la trapana­zione di pareti e soffitti, non può corrispondere se non quando è affidata ad operai intel­ligenti e pratici di simili lavori.Per la posa in opera delle condotte basta una piccola fucina portatile con morsa ed un piccolo banco da lavoro. I tubi però non debbono mai essere fissati direttamente nella morsa ordinaria; ma bensì coll’uso di speciali morse a tubo (fig. 302 e 303) e molla (fig. 304), le quali vengono applicate nelle morse ordinarie. La impanatura fatta colla filiera deve essere sempre piena, completa e ben tagliata, Per tagliare i tubi si adoperano dei tagliatubi (fig. 305, 307, 309, 310) provvisti di rotelline temperate che fanno l’ufficio di una sega, od anche dei coltelli speciali a(1) Il numero delle fiamme calcolasi sulla base di un gas-luce avente un peso specifico di 0,4, per un consumo orario di 160 litri per fiamma quando in queste la pressione del gas possa rimanere di 5 mm. inferiore a quella esistente nella tubazione della via, e non vi siano delle curvature brusche per altri motivi plausibili non devesi ritenere un consumo sufficiente che basandosi sopra un massimo di 150 litri. Tali ipotesi non sono il più delle volte realizzabili, variando anche frequentemente la pressione nella condotta, che è più bassa di giorno che di notte.
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manico. Per avvitare i tubi nei rispettivi giunti non si devono adoperare tenaglie comuni o chiavi inglesi ordinarie, perchè queste schiaccerebbero il tubo; in luogo delle medesimefigure 306, 308, 311 e 312. Pei tubetti piùsi adopereranno tenaglie a tubi come alle

Fig. 302 e 303. — Morse da tubi.

sottili si può ricorrere alla tenaglia da becco come alle figure 313 e 314.Prima di avvitare insieme i pezzi, questi debbono essere puliti, e poi si
Fig. 304. — Morsa a molla.

Quest’ultimo deve essere applicato c
spalma il verme della vite con biacca oppure con mastice di minio aggiungen­dovi, se occorre, un sottile filo di canape. precauzione, escludendo di adoperare filigrossi, fili ritorti o stoppa. Non è il materiale della guarnizione che deve formare una salda congiunzione dei pezzi, bensì l’impanatura, perciò debbono sempre venire impiegati almeno 5 avvolgimenti.

Fig. 305. Fig. 306. Fig. 307. Fig. 308. Fig. 309. Fig. 310. Fig. 311. Fig. 312. Fig. 313. Fig. 314.

L’impiego dei singoli pezzi di giunture è generalmente suggerito dalla loro deno­minazione e forma relativa; i pezzi rappresentati nella fig. 316 sono usati per con­dotte ordinarie del gas; quelli forti con orlo della fig. 317 sono specialmente indicati per condotte di vapore e di acqua, solamente per condotte grandi di gas ed in luoghi esposti a facili rotture, mentre le prese a gomito della fig. 319  servono ad assicurare gli organi di illuminazione alle pareti ed al soffitto;  ed i pezzi della fig. 318 vengono adoperati per assicurare le condotte al soffitto e alle pareti. I ganci a corona si adottano in luogo di turaccioli allorquando ai soffitti in corrispondenza delle prese non venga temporaneamente applicato il gas.I tappi acuti servono unicamente per chiusure provvisorie (durante il lavoro); mentre gli stessi tappi muniti di ribordo formano quelle definitive, come si vede nella fig. 315. Quelli aventi la spina tonda vengono usati solo quando sono richiesti dalle speciali chiavi di infissione.I prolungamenti a vite vengono adoperati solamente fra manicotti, oppure quando la conduttura ha una lunghezza eccessiva. Diversamente essi darebbero luogo a restrin-
24 — Manuale dell’Architetto, Voi. I, parte 2a, sez. II.
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Fig. 316. — Pezzi speciali delle condotte di ferro 
per il gas.

1, curva con impanatura esterna da ambo i lati (a maschio); 
2, manicotto con impanatura interna (a femmina); 2a, manicotto 
con costole (a femmina); 3, manicotto a riduzione; 4, vite lunga; 
5a, curva con impanatura interna (a femmina); 5b, curva (id.); 
6, gomito ; 7, curva a riduzione ; 8, manicotto di congiungimento 
con impanatura interna ed esterna (a maschio e a femmina); 
9, raccordo; 9a, raccordò doppio; 10., manicotto a tre vie; 11, 
croce; 42, manicotto a gomito a tre vie; 43, berretta; 14a, tappo 
quadrangolare appuntito; 14b, tappo cilindrico; 45, pezzo di ridu­
zione; 4G, raccordo per attaccarsi ad un tubo o a un robinetto; 
17, dado, con impanatura interna.

Fig. 317.— Pèzzi speciali delle condotte pel vapore 
e l’acqua (con cordoni).

1, manicotto (con cordoni); 2, manicotte (a maschio e femmina);
3, manicotto a riduzione; 4, manicotto a T ; 5, manicotto a croce;
6, manicotto ad angolo; 7, curva (con impanatura esterna); 8, 
curva (a maschio e femmina); 9, curva (a femmina, cioè con im­
panatura interna) ; 10, curva; 11, Curva; 12, gomito; 13, rac­
cordo ; 14, tappo.gimento e ad ingombro. I manicotti a nervature e viti di prolungamento doppie ser­vono per giunti da separarsi facilmente, come pure per pezzi di riduzione, mentre 

Fig. 318. — Pezzi specialiì 
per attacchi dei tubi per 
gas a soffitti e paréti.

1, cravattina; 2, cravattina (con 
orecchie ad angolo acuto) ; 3, chiodo

l’avvitamento dei tubi si usa quasi esclusivamente per giunte presso i contatori e i regolatori di pressione.Le staffe di lamina, gli aggancia-tubi, o collari da tubi, ven­gono applicati ai tubi ad intervalli di 1 metro, gli arpioni solamente per tubi assai grossi, oppure allorché il tubo non deve stare vicinissimo a pareti o soffitti. I bracci snodati (rap­presentati nella fig. 320), movimenti e basamenti di lan­terne, ecc., vengono adoperati negli impianti di illuminazioni secondarie, serventi ad uno scopo provvisorio (all’esercizio edilizio); i movimenti sferici di ottone sono richiesti in tutti gli apparecchi di illuminazione appesi liberamente. Essi ven­gono adoperati per gli ambienti alti, ed al bisogno con una sbarra di ferro o di ottone di prolungamento, per rispar­miare ulteriori impalcature e per ottenere la sicurezza che gli attacchi al soffitto vengano applicati nella giusta posi­zione senza bisogno di lavori costosi suppletori.Per ragioni analoghe tutti i bracci di pareti e di lampadari semplici debbono essere immediatamente aggiustati appena terminata la ripulitura e prima di dare principio ai lavori di pittore e di tappezziere.In molti casi questi possono essere utilizzati per lavori addizionali. Le fig. 321 e 322 indicano i singoli pezzi in uso, adoperati ai suddetti scopi. Da ciò si rileva che i pezzi
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Fig. 319. — Pezzi speciali per attacchi dei tubi del gas a soffitti e pareti.
1, manicotto (a briglia); 2, manicotto a briglia (con impanatura esterna); 3, gomito a briglia; 4, gomito a due vie (con briglia 

a orecchie ; 5, gomito a briglia (con impanatura esterna) ; 6, 7, gomito a tre vie (con orecchie) ; 8, gomito a tre vie (con impanatura 
esterna a due orecchie); 9, gomito a tre vie (con impanatura esterna) con orecchie per 4 fori ; 10, cravatta (o supporto) ; 11, gomito 
(a maschio e femmina); 12, gomito a femmina con brida; 13a, uncino; 13b, orecchio; 14A, raccordo; 14B, tubo con riduzione.

di attacco indicati nella fig. 319 debbono avere una forma analoga; oppure i pezzi di braccio debbono essere adatti ai medesimi, onde si consiglia di farne la scelta a tempo.La tubazione non deve essere fissata definitivamente prima della prova preliminare, affinchè essa possa in seguito venire ricoperta ovunque da una mano di coloritura ad òlio.
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-1, 2, beccucci fa femmina); 3, beccuccio fa maschio); 4, beccuccio (con chiave sciolta); 5, beccuccio con robinetto; 6, beccuccio 
con robinetto (femmina); 7, beccuccio con robinetto (maschio); 8, beccuccio con robinetto (a placca); 9,10, beccuccio orizzontale con 
robinetto.(a màschio) ; 11, beccuccio doppio con robinetto (a femmina); 12. robinetto per lanterne (con attacchi a maschio e femmina) 
con vite regolatrice; 13:, forcella (supporto) per lanterne ; 14, forcella (a due sostegni); 15a, piede di lanterna (in ghisa); 15b, idem 
(con vite).Dovendo le tubazioni essere accessibili quanto più è possibile, così è da evitarsi l’attacco nelle pareti; non vi devono essere avvitamenti entro i muri, fra le tramezze, dietro tavolati, ecc.Le tubazioni poste entro colonne vuote, qualunque sia il materiale di cui queste siano formate, riescono sempre pericolosissime.Come collegamenti angolari in tubazioni già esistenti, si adoperano pezzi spe­ciali a + o pezzi speciali a T, per rendere possibile la pulitura dei tubi dopo svi­tati i tappi, i quali debbono essere visibili quanto più è possibile. Per la medesima ragione devesi sempre applicare fra due punti fissi una vite di prolungamento, oppure un’altra giunzione facilmente decomponibile; egualmente il passaggio traverso muri, ecc., dovrà effettuarsi solo mediante uso di tubi di zinco sottile formanti libero involucro.La tubazione deve essere disposta, per quanto è possibile, in modo elle possa rimanere in ambienti a temperatura quasi uniforme, od almeno che il passaggio avvenga dal più freddo al più caldo. Laddove non si può evitare che la condotta dei tubi a gas proceda da un ambiente più caldo ad uno più freddo, applicasi in quest’ul­timo un sifone collettore delle condensazioni, conducendo il tubo con forte acclivio nell’ambiente freddo. Allorché il tubo ascende in ambiente più freddo, potendosi for-
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mare per ruggine o condensazione una otturazione, si applica ivi un sifone raccogli­tore. I sifoni raccoglitori si chiudono convenientemente con robinetti di chiusura anziché con otturatori; lo scarico può farsi in allora senza perdita sensibile di gas, nè insudiciamento di pareti.

Fig. 322. — Robinetti e pezzi vari di diramazioni a gas.

1, raccordo per beccuccio; 2, raccordo (a maschio e femmina); 3, raccordo (a femmina); 4, raccordo; 5, 6, raccordo di riduzione;
7, stivaletto (a femmina); 8, stivaletto (a maschio e femmina); 9a, stivaletto con beccuccio; 10, stivaletto con robinetto (a femmina); 
11, gruppo a croce (con robinetlo); 12, gruppo a T (con robinetti); 13, finimento per braccio.Trattandosi di condotte lunghe e diritte in ambienti che vanno soggetti a sensibili sbalzi di temperatura, si applica vantaggiosamente una comunicazione compensatrice, come è indicata nella fig. 323, onde evitare dei gomiti nella condotta o degli allenta­menti negli attacchi. Naturalmente devesi aver cura di vuotare di tempo in tempo la quantità d’acqua formatasi.Per più importanti condotte è bene di far precedere all’applicazione degli attacchi ed alla verniciatura una prova provvisoria, per verificare che non vi siano otturazioni od ostacoli, e ciò mediante soffietto o 
pompa d'aria, togliendo in primo luogo i tappi e rimettendoli quindi in posto procedendo alla prova col manometro, del che si dirà più oltre.Prima dell’applicazione definitiva delle singole parti nonché degli apparecchi di illuminazione, il condotto deve essere sottoposto alla prova definitiva per la sua tenuta col soffiarvi o pomparvi dell’aria. Mentre nel condotto esiste eccesso di pressione, si osserva con un manometro ad acqua la perdita di pressione; oppure si nota la perdita d’aria con un piccolo globo di vetro contenente gaz.Se nella prova col manometro la pressione sale a 150 mm. d’acqua, questa non dovrà discendere, per una condotta che tenga sufficientemente bene, fino a 60 mm. nello spazio di 15 minuti di tempo. Coll’applicazione del piccolo globo di gas, i con­
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dotti lunghi si suddividono in parecchie tratte, le quali con un eccesso di pressione

Fig. 324. — Pompa a gas e ad aria, di Elster.

di almeno 100 mm. di colonna d’acqua, non debbono dare in 5 minuti oltre 1/10 di litro di perdita d’acqua.Dopo l’applicazione degli apparecchi d’illuminazione, il contatore a gas non deve accusare sul suo quadrante alcun passaggio di gas, essendo aperto il robinetto princi­pale e chiusi quelli ai becchi. Non vi deve essere pas­saggio di gas anche se la pressione è quella più elevata dell’officina.Ove la seconda prova desse un risultato meno favore­vole della prima, il condotto verrà assolutamente rifiutato, e ciò fintanto che le parti difettose vengano scoperte e riparate con nuovi avvitamenti e non già con mastice.Per la prova delle condotte è raccomandabile l’uso della 
pompa a gas ed aria di Elster (fig. 324). Essa serve par­ticolarmente in quei casi nei quali vengano impiegati grandi condotti rimasti lungamente fuori d’uso; per maggiore sicurezza la prova deve essere ripetuta solamente con gas, servendo a tal uopo la pompa a gas.
XII. — MISURATORI DEL GASIl misuratore è un appiarecchio automatico che serve a misurare con sufficiente esat­tezza la quantità di gas consumata da un utente. Le figure 325 a 328 rappresentano la struttura del misuratore più comunemente usato.All’interno di una cassa metallica A A (detta anche “custodia „) gira, col minore attrito possibile ed attorno ad un albero Z, il tamburo B' costruito con lamierino, chiuso sopra uno dei fianchi da una parete piana e sull’altro da una calotta sferica B. All’interno dell’involucro cilindrico costituente il tamburo sono disposti quattro dia­frammi, i quali, a rigore, dovrebbero affettare la forma ricurva elicoidale della vite di Archimede, ma, per semplicità di costruzione, sono piani e disposti obliquamente all’asse Z. Ciascun diaframma si prolunga lateralmente, sopra i fianchi del tamburo, ed i prolungamenti hanno forma di settori circolari. Sopra ciascun fianco vi hanno così quattro settori, i quali si riuniscono soltanto verso il centro ed alla periferia, lasciando sulla rimanente lunghezza una fessura. Per tal modo il tamburo risulta internamente diviso in quattro scompartimenti che hanno comunicazione, per quattro fenditure radiali, coll’interno della calotta B, e per altre quattro colla capacità della cassa A A. Il gas penetra in ciascun scompartimento per la relativa fenditura rac­chiusa nella calotta B', e ne esce per quella situata sulla faccia piana del tamburo. La cassa A A, al pari della scatola anteriore E, contiene acqua sino ad un’altezza costante W W, per la quale soltanto il contatore è regolato e può fornire esatte indica­zioni. Il tamburo è immerso nell’acqua sino a qualche centimetro sopra l’asse Z ; le due fessure relative ad uno stesso scompartimento sono all’incirca diametralmente opposte; quando una di esse emerge dal livello del liquido, l’altra vi si trova già immersa.Il gas giunge nell’apparecchio per il tubo l, muovendosi dall’alto al basso, entra nella camera E attraversando un’apertura I praticata nel diaframma K; questa apertura presenta libero passaggio al gas, a condizione che il livello dell’acqua sia sufficientemente elevato, giacché la valvola i, raccomandata al galleggiante h, ne produce la chiusura e sospende l’azione dell’apparecchio se l’altezza del liquido è di
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Fig. 326.

Fig. 328.

Fig. 325 a 328. — Tipo di misuratore a gas.troppo inferiore a quella normale. Giunto nello scompartimento inferiore della sca­tola E, il gas penetra nel tubo n, il cui orificio è posto all’altezza del pelo d’acqua, e si dirige in un gomito X, che lo accompagna nella scatola B costituente una delle facce del tamburo e al di sopra del liquido. Il gas può così penetrare negli scomparti­menti del tamburo, mettere questo in rotazione ed uscire per le fenditure poste sulla faccia piana del tamburo medesimo.L’asse Z porta all’estremità anteriore, cioè nell’interno della scatola E, una vite perpetua a, la quale comanda, per mezzo di apposita ruota a, un albero verticale e; questo a sua volta pone in movimento un rotismo situato entro la scatoletta F sovra- incombente alla E. Il rotismo è calcolato in modo che una delle ruote registra le unità, 
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una seconda le decine, una terza le centinaia, ecc. di metri cubi di gas, che attraver­sano l’apparecchio.Il gas che esce dal tamburo si raccoglie nella capacità della cassa A A, superior­mente al livello dell’acqua, e prende poscia a muoversi per il tubo q, dal quale si diramano in seguito tutti gli altri tubi che debbono condurre il gas ai becchi di con­sumo. Questo tubo è sempre munito di chiave e di frequente ne è provvisto anche quello l di arrivo del gas.È indispensabile mantenere il livello del liquido nell’apparecchio ad un’altezza costante affinchè le indicazioni siano esatte; si comprende infatti che il volume degli scompartimenti del tamburo aumenta coll’abbassarsi del pelo liquido, mentre rimane invece costante la velocità di rotazione, e perciò il volume indicato dai quadranti, supposta invariata la pressione. Un abbassamento di livello porta adunque danno a chi vende il gas. Il galleggiante h impedisce che l’abbassamento possa oltrepassare un limite determinato ; le condensazioni che il gas deposita in seno al liquido tendono a diminuire il lento abbassarsi del livello in causa dell’evaporazione.L’introduzione dell’acqua si effettua per un’apertura apposita, chiusa da tappo a vite V. Quando l’acqua ha raggiunto la bocca superiore del tubo n, quella che può venire versata in eccedenza scende per il prolungamento t dello stesso tubo in un recipiente s, posto alla parte inferiore dell’apparecchio, e che contiene sempre acqua sino all’altezza dell’apertura di spurgo u. Un diaframma y, che discende sin presso il fondo della scatola E, impedisce al gas di uscire per l’apertura V, mentre si introduce l’acqua, ed impedisce le frodi che potrebbero operarsi col mezzo di questa apertura se essa comunicasse direttamente col gas.Vi sono misuratori a secco, ove non viene adoperata l’acqua, e misuratori umidi.In generale vengono impiegati misuratori umidi. Essi debbono venire collocati presso la porta d’ingresso del fabbricato o dell’appartamento, e posti sopra una base orizzontale sicura, in modo che al di sopra di essi rimangano ancora fino al soffitto dell’ambiente almeno 2 metri di distanza: devono riuscire bene illumi­nati, essere facilmente accessibili, riparati dal gelo, e nello stesso tempo non esposti a temperature elevate (1). In ambienti non abbastanza riparati dal gelo, i con­tatori non vengono riempiti con acqua, ma bensì con glicerina pura a 18° B (peso specifico 1,14).I misuratori per piccoli impianti hanno la custodia in lamiera di ferro piombata: • quelli con riempimento di glicerina, ed altresì quelli per grande consumo, hanno il tamburo di ghisa. Le approssimative dimensioni principali esterne dei contatori sono le seguenti :

a) Per misuratori di piccole portate:

Tabella XLIV. — Dati sui contatori.

Numero delle fiamme 3 5 10 20 30 50 80 100 150

Diametro esterno della custodia (cassa)............... rimi. 270 350 410 495 565 620 720 785 870
Lunghezza della medesima compresa la scatola esterna » 250 290 365 470 555 600 770 815 950
Diametro della introduzione ed uscita del gas...» 13 16 23 30 33 40. 51 51 59(1) Devesi possibilmente evitare di collocare i contatori in stanze abitate per non avere fughe di gas in locali chiusi, che possono produrre esplosioni o soffocazioni delle persone che ivi dormono. A Milano in una camera, dove era collocato il contatore, morirono durante la notte due figlie dell’ing. Rotondi (1908) per fughe di gas prodotte da forte pressione e mancanza di una vite di chiusura.
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b) Per misuratori di grandi portate:

Tabèlla XLV. — Dati sui contatori.

Numero delle fiamme 200 250 300 400 500 600 800 1000
— --------— — — -- ----- — —

Diametro esterno della custodia compresa la flangia . . mm. 1070 1070 4480 4260 441.0 1410 4570 4730
Lunghézza della stéssa comprésa la imboccatura del tubo . » 910 4020 4090 4240 4280 4390 4400 4490
Diametro dell’entrata ed uscita................................ . . . . » 80 80 100 425 125 125 450 475Per i tubi di entrata e di uscita e per i loro imbocchi si deve aggiungere pei con­tatori da 200 / 400 fiamme una lunghezza di 500 mm.; per contatori da 400/ 1000fiamme altri 700 mm. di lunghezza (1).I misuratori a secco — con mantice di cuoio ingrassato o di altra materia flessibile — non hanno finora avuto grande diffusione in Italia.All’incontro in diverse località hanno trovato favore i tipi di contatori (misuratori) con doppia orologeria: ciò segnatamente in quei luoghi in cui il gas viene fornito,durante la giornata, per uso indu­striale o di riscaldamento, a minor pressione e quindi a prezzo ridotto. Non appena viene applicata all’offi- cina del gas la maggiore pressione serale, viene girata una leva per l’effetto dello aumento di pressione, la quale Stabilisce l’accoppiamento della seconda orologeria; col ritorno della bassa pressione la leva ri­prende la sua precedente posizione automaticamente. Fig. 329 e 330. — Pozzetti scaricatori.Al principio della condotta, ed in ogni modo davanti al contatore, si deve collocare un robinetto di chiusura che deve essere posto in un luogo facilmente accessibile.Nei grandi fabbricati ad ogni piano o divisione di ambienti deve trovarsi uno speciale robinetto di chiusura; e nelle case di affitto anche un misuratore speciale per ciascun piano. I misuratori per gas vanno soggetti a collaudo governativo, e sono dati in affitto dalle Società esercenti o dalle officine comunali del gas.Nelle condotte interne delle abitazioni è necessario applicare nei punti più bassi delle medesime e nelle linee orizzontali dei pozzetti scaricatori (fig. 329 e 330) per scaricare l’acqua che si forma nei tubi. Devesi possibilmente evitare di disporre dei condotti ad un’altezza inferiore a 2 metri al di sopra del misuratore — ad eccezione però di quelli diretti al regolatore di pressione.

XIII. — REGOLATORI DI PRESSIONE (2).Trattandosi di impianti di illuminazione estesi è buona regola d’arte collocare nella tubazione, dopo il misuratore, dei regolatori di pressione pel mantenimento di una pressione uniforme, allo scopo di ottenere una fiamma regolare e quindi un regolare
(1) In Italia vi sono parecchie Ditte fornitrici di misuratori del gas ; fra le quali si possono citare : la 

Società Brunt di Milano, la Società Siry Chamon di Milano, la Ditta Radaelli di Milano, la Società 
Italiana di misuratori di Torino, la Ditta Cologna e Vaccari di Brescia, ed altre.

(2) La pressione del gas viene sempre calcolata in colonna di acqua divisa in millimetri di atmo­
sfere effettive.

25 — Manuale dell’Architetto, Voi. I, parte 2a, sez. IL 
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consumo di gas. In particolar modo i regolatori di pressione servono quando la tuba­zione deve alimentare contemporaneamente impianti di riscaldamento ; oppure quando in singoli ambienti si verificano temporaneamente consumi straordinari; ed infine quando si devono alimentare macchine a gas.Nei casi di grandi impianti sarà preferibile di suddividere le tubazioni per modo che il consumo regolare sia raccolto in una diramazione speciale, e venga condotto 

Gasxuleitung, arrivo del gas ; Rohr zu 
den Zundflammen, tubo alle fiamme illu­
minanti ; Zum Beutei oder zur Brenn- 
leitung, tubo ai becchi pel riscaldamento.

Fig. 331.

Fig. 332.

Fig. 331 a 334. — Regolatori di pressione.

Fig. 334.

attraverso un proprio regolatore di pressione; mentre il consumo irregolare sarà raccolto in una condotta speciale con proprii regolatori.Quando un condotto di illuminazione deve alimentare contemporaneamente piccoli motori a gas, allora devesi diramare il condotto servente alla illuminazione dal rego­latore di pressione; oppure applicare tra il condotto principale e la macchina il rego­latore di pressione di Schaffer (fig. 331), il quale è molto sensibile anche con forti oscillazioni, impedendone la propagazione.Molte volte queste disposizioni risultano dalle condizioni stesse delle cose, poiché importanti officine a gas stabiliscono dei prezzi così bassi ad uso riscaldamento o forza motrice da ripagare rimpianto di speciali condotte e relativi contatori, od almeno da ammortizzarne la spesa in breve tempo.Un regolatore di pressione ha bisogno di una condottura sufficientemente larga con buoni becchi ed accuratamente puliti ; richiede altresì una diligente sorveglianza affinchè possa rispondere al suo scopo. Fra le numerose costruzioni, le più in uso sono le seguenti:
a) Regolatori di pressione umidi (fig. 331, 332, 333 e 334). — Questi regolatori sono costituiti da un piccolo vaso a campana di lamierino galleggiante in un bagno di mercurio o di glicerina. Sotto la campana viene a sboccare il tubo di ammissione del gas, la cui uscita viene più o meno aperta da un otturatore tronco conico od altra val­vola in collegamento colla campana e moventesi verticalmente secondo la posizione di 
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quest’ultima. La pressione del gas stabilita per le fiamme viene data regolando mediante contrappesi il peso della campana. Crescendo la pressione del gas, la campana si alza e con essa l’apparecchio congiunto colla valvola, la quale viene così a limitare la sezione di efflusso del gas, riducendone quindi la pressione di origine nel tubo di uscita. In questo modo la pressione riesce uniforme nei diversi periodi.Il regolatore di pressione di Schaffer (fig. 331) differisce da quelli superiormente descritti nelle seguenti cose : che la pressione del gas agisce al di sopra della campana galleggiante (lettera K); che la pressione atmosferica esterna esercita (per mezzo del tubo l) una reazione ; che il suo liquido contenuto può essere facilmente rifornito senza aprire la campana (attraverso l’apertura b); e che i pesi sopra caricati possono essere sovrapposti anche durante l’esercizio dopo levato il turacciolo c (purché non ci sia alcuna fiamma in prossimità). Il servizio di questo regolatore di pressione è così sensibile che la valvola otturatrice g può compensare differenze di pressione di 1 mm. verificantisi anche bruscamente.Un altro tipo di risultato sicuro è rappresentato nella fig. 335, che viene costruito dalla Società continentale di Dessau. Da questo regolatore si ottiene una sicurezza particolare, poiché anche senza l’impiego di pozzetti scaricatori dell’acqua, non può mai raccogliersi sotto la campana acqua di condensazione.

b) 1 regolatori di pressione asciutti sono meno in uso. In questi trovasi una sottile membrana di pelle grassa od altra materia molto flessibile a tenuta di gas, tesa dolcemente in una specie di scatola o custodia a forma di lente; la quale viene avvitata sopra il tubo di ammissione. Al centro di questa membrana è appesa una asticina portante un piccolo otturatore tronco conico della bocca di efflusso del tubo a gas. La membrana risponde allo stesso requisito della campana nel precedente caso (fig. 335).La pressione nei condotti oltre il regolatore di pressione viene elevata con pesi sovrapposti a 10 e 16 mm. di acqua per fiamma aperta Argand (per fiamme sensi­bilmente più alte) e stabilendo con vite regolatrice o regolatore di fiamma la voluta grandezza.c) 1 regolatori di fiamme (cosiddetti < reometri ») servono a regolare le singole fiamme o gruppi di fiamme. Nel regolatore umido di fiamme (fig. 336) una piccola campana di lamiera galleggia nella glicerina, e nel cielo della campana trovasi praticata un’apertura corrispondente ad un dato consumo. La corrente di gas effluente dipende dalla posizione di un otturatore conico comunicante colla campana.Con questo regolatore la quantità di gas che vi passa attraverso rimane sempre la stessa, qualunque sia la pressione del gas medesimo.Nel regolatore di fiamme a secco la campana viene sostituita da una membrana di cuoio od altra materia flessibile a tenuta di gas (come sopra con una membrana b), la quale nel suo mezzo porta un pezzo di ottone nel cui centro esiste una piccola apertura. Anche questo regolatore mantiene il consumo uniforme mediante una valvola conica a cui è accoppiato (fig. 337 e 338). Si ha lo stesso risultato anche col solleva­mento, entro una custodia a tamburo, di un diaframma orizzontale: per effetto della pressione del gas, questo lo attraversa nel suo centrò percorrendo un tubetto (fig. 339 e 340); oppure attraversando un’apertura circolare verso la periferia della custodia, ed il disco o diaframma porta l’otturatore conico (fig. 341, tipo Giraud); oppure un tubetto abbracciante il cono di uscita formante tubo (Giraud-Elster, fig. 342).Nel regolatore ad ago (tipo inglese fig. 343) un cono vuoto internamente sospeso pel suo vertice ad un ago è alzato più o meno dalla pressione del gas e forma nello stesso tempo il cono otturatore.Il regolatore di fiamme di Schaffer e Oelmann (fig. 344) è un adattamento al rego­latore di pressione umido, rappresentato nella fig. 331, destinato essenzialmente per lampadari.
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Secondo le esperienze fatte sinora l’apparecchio della fig. 343 è facilmente soggetto a guasti ed a rapido deterioramento. La costruzione richiede talvolta un riempimento supplementare di glicerina, mentre quella rappresentata nella fig. 344 non fu trovata ancora in difetto sotto nessun rapporto.I regolatori di fiamma vengono generalmente collocati presso gli apparecchi di illuminazione in vicinanza alla fiamma.Colle lampade sospese, che vengono alimentate dall’alto, non possono sempre venire impiegate nella forma umida sopra descritta; in questo caso si raccomanda la forma delle fig. 344 e 345 (Schàffer e Oelmann), la cui interna costruzione venne 



Becchi d’illuminazione 197
descritta più sopra. Per le lampade sospese richiedesi sovente un regolatore di fiamme a portata d’uomo onde riesca facilmente manovrabile. Si ha in tal caso un condotto ascendente nel quale viene applicato il regolatore Siemens (fig. 346).Si collega opportunamente a quest’ultimo il robinetto, e si dispone di un robinetto laterale per fiamme secondarie o di illuminazione in un unico disco regolatore (Grove, fig. 347).I buoni regolatori di pressione per condotte sono già per se stessi una condizione di buon effetto della tubazione, come pure per le singole fiamme nei becchi recenti e perfezionati. Essi permettono altresì alle condotte da becchi ordinari una notevole economia di gas che li ripaga tosto anche per piccoli condotti.Aggiungasi che i buoni regolatori di pressione per fiamma vengono impiegati anche per fiamme di riscaldamento con pari vantaggio che nella illuminazione.

XIV. - BECCHI D’ILLUMINAZIONEI fori di uscita del gas nei beccucci di illuminazione sono fabbricati con materiale cattivo conduttore del calore, ossia steatite, porcellana o lava; in generale essi sono provveduti di una guarnizione di metallo (ottone). Solo i becchi di un grado inferiore vengono fabbricati in ferro od in acciaio; ma nei medesimi si forma facilmente della grafite, la quale produce otturamento del becco. Coi becchi aperti il gas deve affluire con una pressione da 2 a 4 mm.Le forme dei becchi sono fatte in modo che la fiamma risulti possibilmente sottile, e presenti una superficie molto estesa. I poteri illuminanti di fiamme aperte dànno in confronto di quelle Argand ed a fiamma alta la proporzione approssimata seguente : 1:1,25 : (2,5-4). Alcune particolarità dei beccucci risulteranno evidenti coi seguenti esempi.
a) Becchi aperti.1. Becchi ad un solo foro (fig. 348 e 349). Questi vengono usati per fiamme di illu­minazione e di guida (traverso anditi oscuri) e a scopo di riscaldamento, e come tali possono venire regolati per un determinato consumo di gas (30 litri all’ora). Anche i cosiddetti becchi a fantasia, i quali hanno da 3 a 5 sino a 9 fori in una testa rotonda (fig. 350) servono ad analoghi scopi.2. Becchi a ventaglio (becchi a pipistrello, a farfalla e stradali) si calcolano a norma della grandezza da 30 a 200 litri di consumo orario (fig. 351 e 352).3. Becchi a due fori (becco Mancester e scozzese) sono disposti per lo stesso uso come al numero precedente (fig. 353).Questi becchi a due fori dànno delle fiamme piatte ardenti all'aperto, il cui lato minore non dà che il 78-80 % della quantità di luce irradiata dai lati maggiori. I becchi a ventaglio sono generalmente più convenienti dei becchi a due fori; questi ultimi però presentano con pressioni variabili minori oscillazioni nella grandezza della fiamma, e vengono per tale ragione preferiti per fiamme piccole. Per gas ricchi di carbonio, cosiddetti gas pesanti (gas di sostanze grasse, gas cannel, gas dolci di catrame, ecc.), furono in uso per lungo tempo quasi esclusivamente i becchi a due fori; vennero però sostituiti recentemente da becchi a ventaglio stretti (fig. 354) perchè più facili a pulirsi.I becchi a ventaglio dànno, come risulta da esperienza, la luce più intensa quando il gas sfugge dal becco possibilmente con una minima pressione da 2 a 4 mm. Per il gas luce ordinario la larghezza del taglio non deve oltrepassare i 0,7 mm. (per gas-



198 Impianti a gas per luce e riscaldamento

Fig. 348 a 353 e 357 a 368. — Becchi d’illuminazione (aperti).
Fig. 355 e 356. — Attrezzi per la pulizia dei becchi.cannel ricco di carbonio sono da preferirsi larghezze di taglio di 0,5 mm., e per gas grassi anche tagli più stretti).I becchi a foro, quando sono otturati, possono venire riaperti con un attrezzo (fig. 355) consistente in un ago a manico ; ed i becchi a ventaglio colla sega (fig. 356).Nei condotti per becchi aperti richiedesi una pressione di gas da 7 a 15 mm. Per la uscita del gas dai becchi la pressione viene diminuita colle seguenti disposizioni: restringimento prima del becco mediante una vite regolatrice premente come alle fig. 321, n. 12, e fig. 357;
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suddivisione della pressione sopra differenti bocche. Becchi accoppiati (fig. 358), ai quali si dà qualche volta la forma di una testa allargata (come alla fig. 359), nel cui cavo il gas può dilatarsi, ricevendo nello stesso tempo un riscaldamento preliminare.Il restringimento ed il riscaldamento preliminare vengono pure eseguiti mediante i cosiddetti becchi economici (fig. 360, 361, 362 e 363).Nei medesimi sono introdotti dei piccoli becchi corrispondenti al consumo relativo alla pressione normale della condotta. Simili becchi con testa molto allargata vengono pure denominati becchi sferici.Il becco Bray (fig. 364), detto anche becco Standard, non ha che una apertura minima con un grande allargamento alla testa contenente un tessuto metallico a maglie tese. Questo è destinato unicamente per grande consumo fino a 400 litri.Il becco Dubourg con custodia avvitata superiormente ha per iscopo il riscalda­mento preliminare ed il riparo della corrente d’aria fredda all’orificio di sortita.Analogo al precedente è il becco Urbach (fig. 365) avente una custodia avvitata superiormente e perforata lateralmente. Questo becco è particolarmente vantaggioso quando i becchi a ventaglio devono ardere intermittentemente a fiamma piccola o grande; in quest’ultimo caso viene evitato il dannoso ingrandimento della fiamma.Le fiamme aperte presentano sempre una grande mobilità e vanno per ciò sovente difese da globi di vetro e simili. Per grandi dimensioni e consumi elevati non si possono quindi raggiungere in modo vantaggioso degli effetti di luce maggiori.Per l’illuminazione stradale si adoperano più frequentemente becchi piatti riuniti 

a fascio (fig. 366 e 367). Essendo richiesta per le ore serali una illuminazione più brillante che nelle ore notturne, le fiamme a luce completa che vengono spente sono munite di piccoli regolatori di pressione; mentre le fiamme a servizio not­turno, per le quali servono dei semplici becchi stradali, vengono regolate col rego­latore comune dell’officina, riducendo la pressione durante la notte ; perciò il robinetto ha una doppia posizione.La fig. 368 mostra una disposizione analoga per lanterna, il cosiddetto becco Lacar- 
rière per 7 fiamme, di cui 6 serali ed 1 notturna — tutti piccoli becchi stradali — i quali sono guarniti inferiormente di un doppio riparo di cristallo. Con una chiusura parziale ottiensi un certo riscaldamento preliminare d’aria con una fiamma tranquilla.

b) Becchi rotondi (detti anche Becchi Arganti).Le fig. 369 a 375 rappresentano dei becchi anulari di steatite o di porcellana di 24-30-32-40 forellini.Questi becchi dànno una fiamma cilindrica, che viene riparata da un cilindro di vetro alto da 15 a 21 centimetri. Per gas-luce comune essi vengono fabbricati per un consumo da 120 a 240 litri per ora.La pressione nella condottura deve essere da 3 ad 8 mm., quella nel becco da 2 a 4 mm. ; ed il cilindro deve essere alto solo quanto occorre perchè la fiamma non annerisca (con 30 fori si ha un’altezza di 20 cm.).I becchi Argand diritti sono quelli (fig. 370, 371, 372, 373 e 374) avvitati sopra tubi diritti; si chiamano invece becchi Argand a gomito quelli muniti di gomito come alla fig. 369.Per la regolazione ed il riscaldamento preliminare della corrente d’aria si impie­gano delle lamiere coniche, dette riflettori (fig. 369), oppure una specie di canestro interno (fig. 373 e 374), oppure una spina od una punta nell’asse del becco (becco Sugg) con vite regolatrice per l’efflusso del gas (fig. 374 e 375, lett. e).Per regolare l’accesso dell’aria si addotta pure una specie di canestro esterno (fig. 372). Per poter regolare con precisione l’aria di alimentazione, allo scopo di rendere
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Fig. 369 a 376 — Becchi d’illuminazione (rotondi).la luce più o meno bianca, la parte inferiore del canestro del becco Elster viene raddoppiata, così che durante la rotazione del raddoppiamento le aperture possono essere in parte od interamente mascherate. Questo becco di riduzione fornisce con 150 litri (gas di Berlino) una luce di 17,4 candele Hefner.Per raggiungere una combustione più completa la punta della spina centrale viene trasformata in una sfera (fig. 374) od in un disco (fig. 375). Questi becchi Argand per maggiori consumi di gas dànno un sensibile vantaggio nel potere illuminante.
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Fra i becchi di simili costruzioni accenneremo quello di Federico Siemens e C. (fig. 375), i cui poteri luminosi sono i seguenti:
N° I da 160 litri all’ora di consumo = 18 candele H; ossia 8,60 litri per 1 candela H.

» II » 250 » » = 34,8 » » 7,17  » 1 »
» III 450 » » = 63,9 » » 7,04 » 1 »
» IV » 675 » » = 96,4 » » 7,00 » 1 »Un becco Argand, con accesso d’aria richiamata moderatamente ma un poco riscaldata preventivamente, è il becco Cardinale (detto anche Rotsiper o Muchall) (fig. 3.76), con doppio vetro, molto in usò in Francia e nel Belgio.

c) Becchi piatti con riscaldamento dell’aria.

Fig. 377.
Becco Delmas.

a) Becchi piatti con fiamma diritta.1. Becco Delmas (fig. 377). — È un becco comune a ventaglio rinchiuso in una campana a forma di tasca, con camino di lamiera di rame ; la parte inferiore elittica della cappa è sezionata, e presenta delle costole intermedie lami­nate, lambite da una parte dai gas combusti, e dall’altra dall’aria di alimentazione, la quale viene perciò fortemente riscaldata. Da esperimenti fatti in Móns, risulterebbe per il piccolo modello un consumo di 86 litri di gas all’ora con una luce di 12,5 candele Hefner, e per il grande modello un consumo di 120 litri per ora dando una luce di 19,4 candele Hefner, e quindi un consumo di 6,18 litri per 1 candela Hefner.2. Becchi brillanti economici di Schulke (fig. 378). — Nel canale del becco trovatisi sempre 2 o più grandi becchi a ventaglio in un vetro a forma di campana rovesciata. Nella cuffia di lamiera munita di camino trovasi un condotto di nickel a, che viene rivestito da un pezzo conico b di asbesto con aperture allargate, di modo che l’aria fresca viene da una parte condotta fra gli intervalli delle ner­vature elevando la sua temperatura al contatto delle pareti forte­mente riscaldate dell’imboccatura.; mentre i gas combùsti vengono condotti divisi dal cono d a lambire il lato posteriore delle nerva­ture del camino.La disposizione dei becchi deve, come viene richiesto dai fabbricanti, presentare il loro principale potere illuminante in direzione orizzontale, e cioè:N° 1 da 150 litri di gas all’ora dà una luce di 34,9 candele Hefner > 2 > 201 > » > > 46,5 > >ossia 4,32 litri danno 1 candela Hefner.Qualóra i predetti becchi debbano proiettare la luce dall’alto al basso allora è d’uopo far uso di riflettori. L’accensione avviene per una piccola apertura del robi- netto dall’alto attraverso il condotto del fumo. Questo becco ha trovato un impiego molto esteso nella illuminazione stradale di Parigi; e con esso non entrò in seria concorrenza che per piccole lanterne il becco multiplex, rappresentato nella fig. 379.
£) Becchi piatti con fiamma orizzontale.1. Becco piatto orizzontale di Siemens (fig. 380). — Un becco a con sezione oriz­zontale stende la sua fiamma a forma di ventaglio sotto un riscaldatore preventivo

26 — Manuale dell’Architetto, Voi. I, parte 2a, sez. II.
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del gas, mentre i gas accesi, circondando il riscaldatore preventivo, fuggono attra­verso un camino. La fiamma è coperta inferiormente da una cappa di vetro, la quale è preservata dal pericolo di scoppio pel contatto con aria fresca proveniente da molti forellini situati sulla periferia della custodia metallica. Prima dell’apertura del robi­netto b deve essere accesa una piccola fiamma di accensione c.La lampada richiede una pressione di gas di 14 mm. ; il suo consumo e la potenza luminosa vengono rappresentati dalle seguenti cifre :Per un consumo orario di 250 litri di gas all’ora si hanno orizzontalmente 33,6 candele Hefner; per 45° si hanno 78,4 candele H.; verticalmente all’ingiù 94,2 candele H, corrispondenti a 7,44 litri, 3,19 litri, 2,65 litri di consumo per una candela Hefner.
d) Becchi rotondi con riscaldamento d’aria e fiamma verticale 

a forma di tulipano.Il becco Multiplex della Società Franco-Belga (fig. 379) differisce da quello di Delmas e di Schulke in ciò che la testa del becco presenta una forma rotonda (come becchi Argand) ma senza canale d’aria. L’aria d’alimentazione penetra dal vano esistente fra il camino e la copertura di lamièra estèrna ; quindi circonda ed entra in parte in un pezzo metallico cavo di forma pentagonale, il quale viene facilmente lambito dai gas accesi passando traverso un crivello di nickel a maglie fìtte ed entrando nel càlice. 
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della fiamma a tulipano, mentre la parte meno riscaldata dell’aria lambe la fiamma traversando dei forellini nel bordo anulare del pezzo a riscaldamento preliminare.I risultati dei becchi Parigini dànno con un consumo di 125 a 130 litri (gas parigino di una forza illuminante del 10 % inferiore a quella di Berlino), in cifra tonda 24 candele Hefner. Paragonati con becco Elster si avrebbe quindi una utilizzazione del gas di 1,62 volte maggiore; e con 130 litri di consumo un potere luminoso più elevato di 1/3 col becco Elster per consumo di 150 litri.Questo becco diede buona prova anche all’aperto, vale a dire senza la lanterna di riparo; sembra quindi adatto alla pubblica illuminazione di giardini, strade e piazzali, a sostituzione di lanterne più grandi.e) Becchi rotondi con fiamma rovesciata.

a) Becchi rotondi con fiamma rovesciata all’interno. 1. Il becco Butzke (fig. 381). — Nell’interno di una campana tornita e chiusa esce da un becco B il gas la cui fiamma F lambisce un piatto P, rimandando i gas accesi lungo il camino centrale; l’aria fresca penetrante lateralmente si riscalda in un riscal­datore V. L’accensione ha luogo nell’interno mediante una piccola fiamma sussidiaria Z.Tale disposizione è però insufficiente ad un perfetto riscaldamento preventivo dell’aria, ed ha l’inconveniente che nel riscaldatore V possono accumularsi dei gas esplosivi.2. Il nuovo becco Butzke (fig. 382) porge un riscaldamento preventivo dell’aria più favorevole; però non riscalda anche il gas. Dati numerici intorno al potere luminoso non si conoscono.3. Il becco a luce ad arco di Neill-Herzfeld (fig. 383). — L’accesso del gas si fa per un tubo circondante il camino. Il gas viene riscaldato in una camera, mentre il becco è formato da una serie di tubetti, in cui l’accesso è regolato da viti S. In questi riscaldatori non può formarsi del gas esplosivo; ma bensì nella camera a gas stessa quando taluni dei singoli tubetti dovesse abbruciare.Il deposito di grafite nel condotto del gas come nei tubetti a becco è inevitabile.Mancano tuttavia dati intorno alla potenza luminosa.4. Becco rovesciato all'interno di Siemens (fig. 384). — La disposizione di questi becchi è molto simile a quella sopra descritta, ma permette un preriscaldamento minimo del gas. L’accenditore Z è meno vantaggioso che nella disposizione Siemens che si descriverà qui appresso. Le lampade vengono fabbricate anche per accensione con campana aperta. Nella figura si rappresenta intercalato il regolatore di fiamma. I dati sulla potenza luminosa sono in cifra tonda:Consumo orario in litri 320 465 760 1245Potere illuminante orizzontale 58,7 107 174 260» > sotto 45° 75,5 138 247 381> > verticale 81,4 158 260 429Nei becchi con fiamma orizzontale, ed in quelli descritti più sopra con fiamma rovesciata, viene irradiata in senso verticale una maggiore quantità di calore, per modo che questa irradiazione si fa sentire a chi trovasi al di sotto o in prossimità di queste lampade.
β) Becchi rotondi con fiamma rovesciata verso l’esterno.1. Becco rovesciato all’esterno di Siemens (fig. 385). — Contrariamente a quanto avviene nel becco descritto antecedentemente, il gas si accende percorrendo un tubo centrale nell’asse del camino di uscita, senza che vi sia pericolo di un deposito di grafite essendo escluso ogni raffreddamento. La fiamma si espande sempre più verso
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l’esterno, e viene sempre maggiormente lambita dall’aria preriscaldata. Questi becchi 
vengono accesi con molteplici disposizioni: a mano coll’aprire la campana (vedi la 
disposizione contenuta nel becco descritto qui appresso) oppure per mezzo di appa­
recchi di accensione i quali hanno un robinetto c, ed infine con -fiamma esterna di 
accensione in d o con fiamma interna in e,
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Nella fig. 385 la lettera b indica il robinetto principale, e la a il regolatore della fiamma. I poteri luminosi calcolati sono i seguenti :Per un consumo di 230 litri: orizzontale candele Hefner 40,5, a 45° candele 51,2; verticale candele 54,2, cioè sotto l’angolo il più favorevole: 4,24 litri per una candela Hefner.Per un consumo di 325 litri: orizzontale candéle 60, a 45° candele 80; verticale candele 94,2: e quindi verticale 3,56 litri per candela Hefner.2. Il becco Wenham-Elster (fig. 386) si distingue da quello descritto poc’anzi per le particolarità delle sue forme costruttive e pel tecnicismo spinto all’estremo.Qui non si dà alcuna importanza ad un effetto luminoso in direzione orizzontale, come si scorge dalla fiamma stessa.V è il riscaldatore dell’aria; K sono i fori per la ventilazióne della campana; P è un piatto per regolare Paria in arrivo dall’interno; M la bócca della, fiamma, in ferro con una vernice refrattaria; R un riflettore di lamiera di ferro smaltata.Il becco viene generalmente acceso aprendo la campana, oppure con fiamma di accensione. I poteri illuminanti sono i seguenti :

Tabella XLVI.

Consumo orario 
litri

Potere illuminante 
a 90°

Consumo gas 
per 

1 candela Hefner
Potere illuminante 

a 45°
Consumo gas 

per 
1 candela Hefner

200 53 3,7 61 3,1

250 73 3,4 67 3,7

332 89 3,7 85 3,9

560 145 3,9 139 4,0Dai dati sopra indicati si può desumere che nei becchi piccoli per una candela si ottiene un maggior consumo; mentre in quelli più grandi ha luogo una diminuzione. In tutti però si passa dal colore giallastro della luce ad un colore sgradevole all’occhio.3. Becchi Bower (detti anche rigeneratori Duplex) (fig. 387). — La campana di questo becco è fabbricata come quella per le lampade di sospensione con contrappesi (carrucole), per accenderlo con campana aperta; la tèsta del becco è perforata a forma di stella. Il rèsto si scorge dai disegni. Appare in tutto evidente la tendenza ad otte­nere grande effetto luminoso in direzione orizzontale. Richiedesi però molta precau­zione, a motivo della fabbricazione assai delicata.Nella descrizione suesposta sono stati omessi alcuni becchi che da qualche tempo sono fuori d’uso ; becchi ardenti all’insù con rovescio di fiamma all’ingiù verso l’interno, cosiddetti becchi rigeneratori Siemens, altri come quelli di Sugg-Cromotie, i quali con minimo risparmio di gas richiedono delle riparazioni continue, oppure i becchi Golzer e Bengel, i quali non diedero notevoli vantaggi, lasciando temere una facile otturazione.Devesi osservare che tutti i becchi a riscaldamento preventivo richiedono una dili­gente manutenzione (pulitura dèi condótti dalla polvere e dalla fuliggine, così pure delle aperture dei becchi e delle campane) onde il potere illuminante non abbia a subire una riduzione molto sensibile. Sono perciò da prendere in grande considerazione quelle costruzioni le quali permettano una fàcile pulitura ; poiché un becco malamente pulito si trasforma in breve da un apparecchio di illuminazione in un apparecchio di riscaldamento.Inoltre si deve considerare che i gas accesi dèlie fiamme con riscaldamento pre­ventivo possono venir utilizzati tanto alla ventilazione quanto al riscaldamento degli ambienti stessi; come pure che con una simile utilizzazione non . si verifica alcuna
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influenza dannosa alla fiamma. L’introduzione dei gas accesi nei camini, ai quali si congiungono delle stufe non in attività, può divenire pericolosa pel fatto che i gas raffreddati si condensano e possono poi mandare un cattivo odore nei locali.Le lampade dei becchi a luce intensiva richiedono una maggiore altezza di locale e fanno poco effetto decorativo. Le decorazioni che vi si vedono talvolta applicate non arrecano alcun abbellimento; farà anzi miglior effetto la più semplice forma decora­tiva. Le lampade richiedono un trattamento speciale e competente. Laddove esse sono affidate ad un personale incolto e mutabile non è il caso di ripromettersi un buon effetto come si desidererebbe.
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XV. — LUCE AD INCANDESCENZA DEL GASSe in una fiamma per sè stessa poco brillante si introduce un corpo estraneo, il quale pel calore della fiamma possa venir portato al calor bianco, allora una maggior frazione del calore impiegato viene trasformata in luce.Poche sono le materie le quali non abbruciano esposte al massimo calore di fiamma di gas, oppure affumicano fortemente, si fondono o cambiano rapidamente il loro potere illuminante. Fra queste sono da annoverarsi : le terre di Thor, di Lantanio, Didimio,

Ittrio, Cerio, Zirconio, Alluminio, Magnesio. Il platino che si impiegava in origine risultò troppo incostante ed è troppo caro.Sulla utilizzazione di queste materie vennero costruiti becchi con luce ad incande­scenza come sono descritti qui appresso.
a) Becchi Auer con luce ad incandescenza (fig. 388).Il corpo ad incandescenza consiste in un tessuto di cotone a maglie fitte, immerso in soluzioni delle suddette terre. I sali delle terre di Thor formano l’ingrediente prin­cipale di dette soluzioni; occorrono però altri sali per elevare la solidità del tessuto e per produrre una luce aggradevole all’occhio. I tessuti così imbevuti vengono asciugati in un forno, poi stirati ed allargati sopra un ago, ed infine abbruciati mediante una forte fiamma di Bunsen.Il colorito della luce dipende dalla scelta delle singole materie di incandescenza; quasi incoloro, bianco, giallo-chiaro o verde-chiaro. Al di sotto della lampada Auer l’effetto luminoso è infimo, ed è massimo in senso orizzontale.
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Con un consumo di 100 litri di gas si raggiunge con un becco Auer una chiarezza di 55 candele Hefner. La reticella Auer dura circa 350 ore.La luce è aggradevolissima all’occhio, e sotto tale rapporto supera quella elettrica; arde senza alcun tremolìo di fiamma, spande poco calore.La fig. 390 rappresenta un disco a molla del becco Auer, che serve a proteggere il tessuto incandescente (retina) dagli urti. Spésse volte si applica il tubo a molla, come alla fig. 391.La fig. 392 indica come viene introdotta l’aria nel becco Auer, attraverso a 5 fori, i quali sono riparati dalla polvere, come alla fig. 393.La pressione del gas non deve essere minore di 20 mm. nè maggiore di 40. Entro tali limiti la pressione fa aumentare il potere luminoso, senza far crescere del pari il consumo di gas.Di fronte ad altri becchi Argand, la maggior spesa di installazione, e quella dovuta al ricambio del corpo incandescente, viene presto rimunerata col risparmio del gas.La luce ad incandescenza merita maggior attenzione per quei gas la cui potenza luminosa è molto tenue (gas di miniere, gas d’acqua, ecc.).
b) Lampada Lukas.Per un’illuminazione intensiva servono le lampade Lukas e Millenio. La lampada Lukas consiste di un becco ad incandescenza di grandi proporzioni, dovendo servire per illuminazione stradale. La temperatura della fiamma è così alta che il potere illu­minante della retina cresce fortemente, e il consumo di gas per una candela Hefner cala di un litro in un’ora. Le lampade Lukas per l'illuminazione stradale hanno un consumo orario di 500-600 litri di gas, con un potere illuminante di circa 500 candele Hefner. Però il risparmio di gas viene coperto dalle spese di esercizio,- aumentate per il cambio delle retine.
c) La luce Millenio.Lo stesso effetto della luce Lukas si può raggiungere applicando il gas compresso artificialmente sino a 0,7-1 atmosfera. Questi ed altri esperimenti fatti sotto il nome di luce di Kugel, di Selas e simili, hanno condotto a buoni risultati e a pratiche applica­zioni. Anche con queste luci vengono applicati i Corpi incandescenti.In Italia vi è la Società Auer, diretta dal cav. Lapalù, con sede a Milano e filiali a Roma e Padova, la quale fabbrica attualmente circa 4 milioni di reticelle, che corri­sponde quasi ai due terzi del consumo d’Italia. Nello stabilimento di Milano si fa al completo la fabbricazione, mentre a Roma e Padova si fanno le ultime operazioni della preparazione delie reticelle. Per un accordo colla Società Plaissety la detta fabbrica ha impiantato la lavorazione delle reticelle di seta artificiale.Detta Società si occupa inoltre della fabbricazione di robinetti per l’illuminazione pubblica e di radiatori a reticelle radio-incandescenti. Fabbrica pure un tipo di lan­terna a becchi rovesciati per la pubblica illuminazione. Infine assume impianti e la manutenzione dell’illuminazione pubblica.Negli ultimi tempi furono fatti grandi progressi colla luce ad incandescenza rove­sciata, avendo fabbricato un becco Bunsen acceso verso il basso, nel quale viene appesa una retina a forma di mezza sfera. Con queste lampade rovesciate si ottiene uno svi­luppo di luce diretta verso il basso, senza alcuna ombra, dove il gas entra dal di sopra.
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XVI. — PARTICOLARI DELLA ILLUMINAZIONE CON GAS GRASSIPer l’illuminazione di case isolate, fabbriche, castelli, istituti, ecc., impiegasi fre­quentemente il gas d’olii o di grassi, il quale viene ricavato da residui di distillazione del petrolio, di grassi di cascami, e generalmente in maggiori proporzioni da olii di catrami di ligniti.Per la preparazione di gas grassi bastano impianti modesti, che non hanno d’uopo di essere collocati lungi dalle abitazioni, e pei quali basta una minima sorveglianza, che può essere prestata anche da operai qualunque, addetti al servizio accessorio.Il potere illuminante del gas di grassi è, nei becchi Argand e becchi aperti, eguale a circa 4,5-4,8 maggiore di quello del gas di carbon fossile.Le condotture del gas dei grassi richiedono quindi un diametro minore quando si tratta di condotte orizzontali; i diametri non devono però venire ridotti per condotture ascendenti, avuto riguardo al suo peso specifico. Essendo importante di non impiegare il gas che sotto piccola pressione, così sarà bene di non diminuire nei lunghi condotti le sezioni più sopra indicate per gas di carbon fossile.In relazione alla maggiore potenza luminosa, i gas di grassi non vengono abbruciati che in becchi piccolissimi, i quali sono proporzionati convenientemente dal fornitore dell’impianto. Oltre quelli già accennati, i gas grassi posseggono ancora i pregi seguenti:a) Dànno una luce pura bianco-latte, che non danneggia la vista;

b) A parità di luce sviluppano minor calore (soltanto 2/7 ad in cifra tonda) delle fiamme di gas-luce di carbon fossile ;c) Dànno anche una maggiore stabilità di colore, con minore inquinamento dell’aria ;
d) Una minore spesa pel ricambio di becchi e cilindri nei becchi Argand; minore spesa d’impianto per condotte, contatori, regolatori di pressione.A questi pregi vanno contrapposti i seguenti inconvenienti :1° Un facile affumicare per una eventuale trascuranza nella manutenzione;2° Oscillazione e spegnimento di quelle fiamme dei becchi, le quali non vengono riparate convenientemente da forti correnti d’aria;3° Una spesa addizionale nell’impiego come fiamme per richiamo d’aria. A tale uopo richieggonsi piccoli becchi Bunsen, sopra i quali vanno collocati ad una certa distanza dei coni di lamina di platino, onde colla incandescenza loro aumentino l’irra­diazione locale.In quanto alle fiamme a luce rinforzata con riscaldamento preventivo d’aria, non si hanno dati precisi; tuttavia da becchi con riscaldamento preliminare usati in Inghil­terra e nel Belgio, impieganti gas Cannel ed aventi un potere illuminante circa 1,5 ad 1 2/3 volte il gas, si può desumere che, adottando aperture di becchi relativamente piccole, si possono conseguire vantaggi di utilizzazione paragonabili a quelli conseguibili dal gas di carbon fossile.

XVII. — ARRICCHIMENTO DI GAS DEBOLMENTE LUMINOSO MEDIANTE IDROCARBURIPer taluni scopi non basta il colore giallognolo della fiamma ordinaria a gas-luce. Pel suo miglioramento si adopera un processo che può essere applicato anche al gas d’acqua: la cosiddetta illuminazione albocarbonica, la quale si ottiene facendo passare il gas-luce attraverso recipienti collocati in immediata vicinanza alla fiamma e ripieni27 — Manuale dell’Architetto, Vol. I, parte 2a, sez. II.
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di naftalina solida. I vapori sviluppati dal calore della fiamma luminosa, o da fiamma speciale a gas, comunicansi al gas stesso (fig. 394).Per tal modo con un gramma di naftalina si possono sostituire 13 a 14 litri di gas di carbon fossile, ed ottenere una fiamma di colore bianco-latte simile a quella dei 

Fig. 394.Apparecchio per la carburazione del gas.

gas grassi. Questa ha però il difetto di fare fumo facil­mente e di avere qualità simili a quelle dei gas grassi.In quei locali jn cui si conservano delle stoffe di lana, pelliccerie, ecc., l’odore di naftalina, che non si può mai completamente sopprimere, presenta il van- taggio di offrire il mezzo più sicuro di preservamento dalle tarme.
XVIII. — COLORE DELLA LUCE DELLE FIAMMEIl colore della fiamma luminosa ha una certa im­portanza,. sia pel suo impiego artistico che per l’uti­lizzazione del gas-luce, essendo collegata l’influenza sulla irradiazione calorifica, sui fenomeni di colore, sulla chiara apparizione di figure piane, come pure per l’influenza chimica sui pigmenti, ecc..Secondo gli esperimenti di Elster e quelli più recenti di Helmoltz, sì può riconoscere nei becchi di richiamo, qualunque ne sia la forma, un limite alla potenza luminosa (con gas comune di carbon fossile). Non appena siasi raggiunta la massima potenzialità luminosa con colore giallo-chiaro della fiamma si può, con maggior consumo di gas e d’aria, ottenere una fiamma di colore quasi bianco puro. Con ciò vengono a scemare tanto l’irradiazione luminosa come la calorifica di una percentuale minima. La tinta bianca della fiamma richiede adunque un certo consumo di energia calorifica. Il colore bianco della fiamma di gas-luce comune, ed altresì di gas grassi, è quello che meno pregiudica i colori naturali, e così pure la chiaroveggenza delle linee (nella lettura, ecc.); anche l’influenza chimica è minima (perfino con fiamma libera).

B. — PARTE SPECIALE

I. — GLI APPARECCHI -DI ILLUMINAZIONE
a) Le lanterne.Di essenziale importanza è nelle lantèrne la disposizióne per rendere regolare l’am­missione e lo scarico dell’aria, in modo che anche per forti correnti d’aria possa aver luogo un buon sviluppo del processo di combustione. A tal uopo l’apertura inferiore per l’ingresso dell’aria conviene sia possibilmente stretta; mentre quella superiore per lo scarico deve farsi relativamente àmpia. Sovente vi si aggiunge un collo, una specie di camino, munito di una cuffia, il quale permette anche, con correnti d’aria opposte, la libera uscita dei prodotti della combustione. Finora gli apparecchi di ventilazione dei 
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fanali non sono così perfezionati da potere completamente evitare il tremolìo della fiamma; delle particolarità nei dettagli offrono sotto questo rapporto dei risultati sva­riati; ed è bene, in caso di ordinazioni di lanterne da esporsi a violente cor­renti d’aria, di rivolgersi a costruttori provetti.In generale le lanterne per luce ad incandescenza sono fabbricate con una fiamma di accensione, che è formata da un piccolo becco che riceve il gas da una diramazione particolare (fig. 395).Le lanterne che devono dare molta luce sono costituite da un gruppo di 2, 3 o 5 becchi, come vedesi nella fig. 396.

b) Lampade e bracciali da parete.Le lampade, e i bracciali, possono essere fisse oppure snodate.Nei bracci snodati, per poter variare la distanza della fiamma dallo snodo da parete, si aggiunge un secondo od un terzo snodo. Per un maggiore sviluppo della lampada da parete aggiungesi al doppio o triplo movimento della fiamma anche un movimento in senso verticale. Lo stesso movimento ottiensi muovendo uno dei bracci a guisa di parallelogrammo con quattro snodi verticali. Fig. 395. terne.Il movimento di una lampada nel senso orizzontale e verticale si può ottenere col sistema indicato nella fig. 397.
c) Lampade a sospensione.Nella sospensione semplice queste lampade consistono in un tubo a sospensione rigida, dal quale diramano uno od anche due bracci orizzontali (lampade di sospen­sione semplice a due bracci). Applicando uno snodo cilindrico o sferico, le lampade possono essere disposte per un movimento in ogni piano verticale passante per la sbarra di sospensione. Se una installazione viene effettuata per poter muovere la fiamma in direzione verticale, si avrà la lampada a cassetto, nella quale si osserva una disposizione inerente alla necessaria tenuta fra il tubo rigido e quello mobile. Conformemente al modo con cui viene effettuata la tenuta si distinguono in condot­ture a sughero le più semplici, ma anche meno convenienti; condotture a premistoppa, le più usate, e condotture d’acqua, con chiusura mediante una colonna d'acqua. La chiusura idraulica richiede, in causa della evaporazione, un’accurata manutenzione, e venendo a mancare la tenuta per frizione, richiedesi l’impiego di contrappesi. Anche alle condotte a sughero o a premistoppa vengono applicati opportuni contrappesi (fig. 398).

d) Lampade portatili.Le lampade portatili per essere collegate al condotto hanno d’uopo di un tubo fles­sibile, più o meno lungo, il quale è munito nel suo interno di un caucciù vulcanizzato,
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con o senza aggiunta di lino, od anche con spirale di filo. Alcuno di questi tipi di tubi è a perfetta tenuta di gas; vi sono però anche altri inconvenienti, quali la fragilità e il cattivo odore.
e) Candelabri, sostegni, mensole, lanterne.Le lanterne stradali sono sostenute da colonne vuote di ghisa, con uno zoccolo fuso a parte a forma di canestro, alto da 0,60 ad 1 mètro; hanno un’altezza di 2,90 a 3 metri sopra terra, e pesano comunemente da 150 a 250 chilogrammi. Il collegamento colle lanterne ha luogo per mezzo di un pezzo di ghisa speciale a scorrimento interno od esterno, a due o più bracci (supporti).Le mensole sono quasi sempre fabbricate in ghisa, e precisamente sono di tale lunghezza che la fiamma disti dalla parete da m. 0,75 a m. 1,25. Le mensole vengono assicurate alle pareti col mezzo di arpioni o di placche (rosette) ; sugli spigoli le placche debbono essere foggiate a forma angolare. La lanterna viene applicata per mezzo di un pernio.Le lanterne di esecuzione più comune sono nella loro ossatura in ferro fuso, ed alla loro ornamentazione serve anche lo zinco. Le misure più usate sono le seguenti: larghezza inferiore da 20 a 23 cm., larghezza superiore da 36 a 40 cm., ed altezza da 36 a 38 cm.(escluso il vertice).Il tipo più semplice di lanterna è quello a 4 faccie (generalmente in uso per men­sole), nelle quali le parti inferiore e superiore vengono congiunte da 4 bacchette ad angolo, qualche volta da due. Queste lanterne vengono fabbricate generalmente con
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Fig. 399 e 400. — Lanterna stradale (tipo usato in Germania).lamiera di ferro. Le lanterne a 4 lati presentano però un difetto, ed è quello che le bacchette angolari proiettano forti ombre, e che l’invetriata è alquanto malagevole. Vi sono poi le lanterne a 6 faccie, in cui le parti inferiore e superiore sono collegate da 2 sole bacchette ; i lembi di due lati adiacenti, dove non esiste bacchetta angolare, si sovrappongono. L’interno della lanterna è accessibile per l’apertura di una o più porte a vetri dal suolo. Non essendo di alcuna utilità l’irradiazione della luce verso l’alto, il cielo della lanterna viene sovente munito di un riflettore.Vi sono poi le lanterne stradali a faccie circolari, che sono quelle che meno proiettano ombre, come mostrano le fig. 399 a 403.La fig. 404 mostra una lanterna stradale con un gruppo di fiamme e con riflettore.Le lanterne da collocarsi nei giardini, nelle facciate, lungo porticati, ingressi, od in ambienti interni, vengono fabbricate in modi svariati, per esempio con vetriata cilindrica, sferica, ecc., con vetro bianco o fregiato, secondo le esigenze artistiche dell’edificio.
f) Bracci da parete, da sospensione e lampadari.I bracci da parete, come sono usati comunemente, sono composti da tubi in ferro, oppure, più raramente, da tubi di ottone. Per figure artistiche, in cui vengono impie­gati lo zinco, l’ottone, il rame, il bronzo, ecc., le lampade da parete sono generalmente montate come le fisse o come le lampade di sospensione, nella forma di lampadari e lire.
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Fig. 401. Fig. 402.
Lanterna stradale con fiamma diritta. Lanterna stradale con fiamme rovesciate.

(Tipi usali dalla citta di Colonia).Nelle lampade scorrevoli si incontrano dei disegni assai ricchi. Queste lampade vengono sovente combinate con lampadari, per modo che servano di contrappeso alla lampada scorrevole, e quest’ultima armonizzi sempre col corpo del lampadario nelle differenti sue posizioni d’altezza.Nelle lampade da parole si può facilmente applicare una disposizione, per otte­nere eventualmente delle maggiori quantità di luce per una temporanea richiesta, ed un effetto più ricco dell’apparecchio di illuminazione. A tale scopo si possono impiegare i cosiddetti bouquets (fig. 405) che sono la riunione di 3 o più fiamme, le quali mediante un pernio vengono conficcate nella bocca di uscita del gas dal relativo braccio.I lampadari vengono fabbricati a seconda del loro scopo' e dei materiali-come zinco, rame, bronzo dorato, o vetro.I lampadari di zinco si fabbricano oggi pure in discreta quantità, essendo questi sensibilmente più economici di quelli di altri metalli. Tuttavia lo zinco lascia a desi­derare, sia riguardo alla durata come per l’apparenza; per cui in questi ultimi tempi crebbe in favore la lega di zinco e rame, e specialmente il bronzo dorato. Questa lega, consistente in una parte di zinco con due di rame, ha conquistato quasi tutto il mercato. Il bronzo dorato è così qualificato non senza ragione, inquantochè appena 



Gli apparecchi di illuminazione 215

fuso ha una perfetta apparenza dorata. Per conservare questa apparenza, e quindi per garantire il metallo dalla ossidazione, si applica uno strato di vernice che dura un certo numero di anni. Se l’apparenza è sparita, in allora devesi dare al metallo una spalmatura di vernice per ri­condurlo all’aspetto primitivo. Col mezzo galvanico si può ottenere un effetto anche migliore.I lampadari di ottone o di 
rame sono meno frequenti dei lampadari di bronzo dorato.I lampadari di ferro ven­gono adottati non solo per am­bienti o locali il cui tratta­mento stilistico lo richiegga, ma anche laddove il corpo di illuminazione assume delle dimensioni straordinarie, e non debba costare di troppo. Re­centemente è venuto in voga per piccoli lampadari l’im­piego simultaneo di ferro, ot­tone, bronzo e zinco, dove il primo viene utilizzato gene­ralmente ossidato in bruno, ovvéro nichelato oppure bron­zato galvanicamente.L’impiego del ferro è rac­comandabile specialmente per quegli apparecchi d’illumina­zione i quali debbono essere situati all’aperto, in posizione esposta, tanto per la loro mag­giore durata, quanto perchè il loro minor valore metallico li rende meno esposti al pericolo di venir rubati.I lampadari di bronzo vero sono impiegati là dove non havvi questione di prezzo, ed ove sono applicati in grande vicinanza all’occhio. General­mente essi sono però poco in uso. Il loro maggior costo sta meno nel maggior Valore del metallo in cui sonocostruiti che nella difficoltà della lavorazione. Il rincaro è per lo più dovuto al cesellamento. Talvolta si vendono pure lampadari fabbricati col titolo di bronzati; qui però non è il caso di esaminare se vi sia inganno sulla qualità o meno del metallo, potendo il prezzo venir giustificato dalla maggiore o minore lavorazione dello stesso.I lampadari di vetro, chiamati anche lampadari di cristallo, vengono di preferenza impiegati per locali eleganti, arieggiati e decorati in oro. Essi dànno un effetto ricco e vantaggioso in certi casi a cagione dei forti riflessi e per la rifrazione dei raggi; 



216 Impianti a gas per luce e riscaldamento

però costano circa il doppio dei corrispondenti lampadari in bronzo dorato. Il prezzo viene ancora aumentato qualora il vetro venga ricoperto di colori iridescenti, ciò che si fa mentre è allo stato incandescente con un ossido metallico che lo riveste di una patina colorata. L’iridescenza è molto originale per la luce di giorno, ma di sera l’effetto del lampadario la maggior parte delle volte non corrisponde al suo maggior costo, poiché le tinte risultanti dalla rifrazione la fanno quasi scomparire.Per le condotte a gas si impiegano dei tubi di ottone che vengono introdotti nella massa vitrea.Per ottenere con altri lampadari e con spesa moderata un effetto approssimato a quello che dà il lampadario di cristallo, si appendono agli apparecchi di illumina­zione in metallo dei prismi di cristallo, o cordoni foggiati a faccette, ecc., in forme e figure adatte allo scopo della rifrazione luminosa.Principali rapporti e prezzi dei lampadari.I lampadari eseguiti con proporzioni architettoniche sono rappresentabili nelle loro forme e dimensioni principali di altezza e larghezza estrema allo schema indi­cato nella fig. 406. Dipendentemente da considerazioni di ordine economico, volendoimpiegare per un ambiente più grande un lampadario relativamente più economico, ma proporzionato al­l’ambiente stesso, allora bisognerà avvicinarsi alla forma più larga ma meno alta (fig. 407).
Fig. 406.

Fig. 407.

Generalmente le dimensioni degli ambienti illumi­nabili sono calcolate prendendo come unità di misura 25 a 35 metri cubi di spazio per ogni fiamma.Il diametro minimo dei lampadari è di 50 centi- metri, e i comuni vanno sino ad 1 metro di diametro. 11 loro costo oscilla da 80 a 500 lire.I lampadari per teatri, sale di concerto, da ballo e simili hanno diametri fino a 5 metri, ed il loro costo sale a 10.000, 20.000 è 30.000 lire.Per tutti i lampadari si è supposta una illuminazione sferica o piana. Se invece di questa supponesi venga scelta la candela a fiamma, allora il prezzo indicato può ridursi di 3 o 4 lire per fiamma. Nei prezzi summenzionati sono comprese le sospen­sioni dei lampadari, come pure le disposizioni occorrenti per potere spegnere a piacimento una parte delle fiamme.
g) Riflettori, campane e trattamento delle fiamme.Per poter concentrare la luce del gas in una determinata direzione, come è il caso nella illuminazione delle vetrine, dei bigliardi, dei  tavoli, ecc., si fa uso di riflettori, i quali consistono di metallo, di vetro ricoperto d’argento, di lamiera di rame o ferro smaltato, di porcellana. In quei casi rari nei quali si vuol proiettare la luce in tutte le direzioni di un piano, si adoperano delle lenti sul tipo di quelle di 

Fresnel. Allo stesso scopo servono pure delle campane paraluce di vetro opalescente, le quali proiettano una grande quantità di luce sopra un tavolo, mentre nel resto dello ambiente rendono la luce uniforme ammorzandola. Esse dànno luogo però ad un sensibile indebolimento nella luce.Oltre lo scopo utilitario devesi considerare nelle predette installazioni anche il lato decorativo, ponderando sulla scelta degli apparecchi d’illuminazione, sul trat­tamento della fiamma, ossia se essa deve formarsi liberamente, oppure apparire in forma di candela, in una sfera o in una campana, ecc.
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La fiamma aperta è, per quanto concerne il prezzo dell’apparecchio d’illumina­zione, la più economica, come pure pel consumo di gas, ma è anche la più povera; quantunque la luce della fiamma è riflessa nel modo più brillante dalle eventuali dorature che trovansi nell’ambiente, e dai vetri e cristalli.Nella cosiddetta illuminazione a candele vi è un becco tubolare, il quale è circon­dato da un cilindro avente la forma di una candela, formato da un vetro opalescente, e alla cui estremità arde la fiamma all’aperto. Questa illuminazione offre un effetto decorativo molto favorevole, ed è paragonabile alla illuminazione con fiamme all’aperto.
L'illuminazione sferica (od a campana) ottiene un effetto decorativo speciale, essa viene sempre adottata quando l’apparecchio di illuminazione può colpire l’occhio;

Fig. 408 a 410. — Cappelli sopra le fiamme.
Fig. 410.

l’effetto luminoso viene però alquanto ridotto. Trattandosi di ambienti molto alti e vasti, si effettua altresì una combinazione di una fiamma libera con una circondata da un cilindro.Quando si vuole una luce molto tranquilla, adatta all’uso di lampade da lavoro, allora la fiamma deve essere circondata da un cilindro nel quale essa ottiene lanecessaria stabilità; quindi si applica una specie Una combinazione del sistema piatto col cilin­drico non è facile, poiché il cilindro non può essere sufficientemente mascherato.Nei lampadari è molte volte utile avere dispo­sizioni atte a raccogliere il vetro eventualmente spezzatosi pel soverchio calore della fiamma. Queste disposizioni non possono applicarsi senza pregiu­dizio dell’effetto luminoso ; ed è veramente neces­sario solo dove la fiamma arde in un cilindro od 

di campana di vetro appannato.

Fig. 411 e 412. — Tazze smerigliate 
al basso delle fiamme.in una campana. Negli apparecchi di illuminazione a sospensione elevata, essendo difficilmente controllabili, si preferisce evitare l’impiego di cilindri e di campane ; e ciò tanto più che un leggero tremolìo della fiamma, quando non è troppo forte, può aumentare l’effetto decorativo.Al di sopra delle fiamme del gas si sviluppa nel senso verticale una corrente di aria calda, che può danneggiare gli oggetti che si trovano in quella direzione. Per evitare ciò si applicano piccoli cappelli (fig. 408, 409 e 410) formati di materiale resistente alla fiamma (mica, porcellana, alluminio, ecc.).Per impedire che la luce troppo forte colpisca l’occhio, si applica alla base della fiamma una tazza di vetro smerigliato, come alle figure 411 e 412.

28 — Manuale dell'Architetto, Vol. I, parte 2a, sez. IL
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II. — NUMERO DI FIAMME PER UN DATO SPAZIOIl numero delle fiamme oscilla tra limiti abbastanza discosti in conformità all’uso ed alla decorazione dell’ambiente. Nella supposizione che le tinte delle pareti e del soffitto non siano oscure, una fiamma di 150 litri di consumo orario basta per ogni 30-40 metri cubi di spazio.Per locali da feste ciò è insufficiente; bisogna calcolare una fiamma per uno spazio di 20-30 metri cubi, e. distribuire le fiamme in modo conveniente sopra un lampadario, od un apparecchio aspiratore con becco solare nel centro del locale e con bracci da parete nel perimetro (luce centrale e luce perimetrale).Se un locale avente un’altezza di 12 metri si discosta dalla forma quadrata in modo che la larghezza sia minore di 2/3 della lunghezza, allora si raccomanda l’appli­cazione di più lampadari. I grandi ambienti dividonsi in spazi quadrati, destinando a ciascuno di essi quel numero di fiamme che si possono applicare ai lampadari ed ai bracci da parete. In generale si collocherà un lampadario nel mezzo dell’ambiente, oppure parecchi sull’asse principale del medesimo, e si procederà alla ripartizione degli ambienti da illuminare tanto più frequente quanto più il locale sarà basso.L’estremità inferiore dei lampadari deve trovarsi almeno a 2 metri al di sopra del pavimento ; nelle sale i lampadari si collocano più in alto, se l’ambiente ha un’altezza superiore a 10 metri, così che l’estremità inferiore si mantenga a circa 1/3 dell’altezza al di sopra del pavimento. Al circolo delle fiamme di un lampadario si dà per diametro circa 1/7 della larghezza dell’ambiente.Come in tutti i bracci da parete o di sospensione, deve essere provveduto anche nei lampadari che il numero delle fiamme possa essere aumentato a piacimento, mediante l’applicazione di bouquets.Le norme per una razionale disposizione di una illuminazione hanno d’uopo di un complemento dal lato decorativo, il quale verrà dato più avanti con speciali esempi.
III. — IMPIANTI SPECIALI DI ILLUMINAZIONE

a) Illuminazione di abitazioni, di studi, di piccoli locali da lavoro.Il modo più semplice di illuminare un locale dal suo centro è col mezzo di braccidi sospensione, lampade di sospensione e lampadari. La disposizione centrale non èopportuna quando il locale, anziché ad uso di comune abitazione, è destinato per lavori od occupazioni che non permettono una facile trasposizione dei mobili. Si puòritenere come massima che la sorgente di luce artificiale debbasi collocare presso a poco là dove si trova quella della luce naturale (finestra).Sarebbe irrazionale, sia rispetto al consumo di gas come per l’effetto lumi­noso, di alimentare molti o pochi ambienti da lavoro con un’unica sorgente luminosa.Ciò si renderebbe possibile per studi, uffici, ecc., in cui si usa di disporre le scri­vanie su una o due file, ed allora si applicano le disposizioni di lumi rispettivamente della fig. 413 e della fig. 414. La disposizione della fig. 413 è alquanto difettosa, 
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ed è generalmente preferibile l’illuminazione superiore a quella laterale per doppie 
file di scrivanie.

Nei locali da lavoro dove il personale non è fisso al suo posto, ma può avere un 
movimento libero, come locali per imballaggio e per spedizioni, magazzini, ecc., è 
più favorevole una sorgente di luce comune generale, la quale illumini sufficiente- 
mente il locale in tutte le sue parti.

b) Illuminazione di vestiboli, scale, corridoi, cortili, strade.
La forte corrente d’aria a cui la fiamma di gas è esposta nella illuminazione di 

vestiboli, scale, corridoi, cortili e strade, rende necessario, per togliere il tremolìo 
ed impedirne lo spegnimento, di circondarla con un vetro.

Nei vestiboli si adottano in parte lampade da parete, ed in parte lampade di 
sospensione; per scale quasi sempre bracci da parete, e per impianti più ricchi si 
usano i candelabri. Per scale a chiocciola con pozzo servono talvolta dei lampadari. 
Come norma da osservarsi nella illuminazione delle scale, onde ottenere il miglior 
effetto colla maggiore economia, devesi ritenere che ogni rampa della scala riceva 
luce diretta. Attesa la grande varietà nella costruzione delle scale, non è possibile 
stabilire regole generali. Si deve peraltro studiare con esperimenti e confronti di 
raggiungere il migliore effetto, tenendo presente che i tubi di condotta si possono, 
in generale, applicare più economicamente e facilmente lungo le pareti che sulle 
scale stesse, e che le sorgenti di luce devono essere a portata comoda dell’accendi­
tore evitando l’uso di scale a mano, ecc. Per i più semplici impianti si applica una 
fiamma unica per ogni due piani; questa disposizione richiede qualche riflettore di luce.

L’illuminazione di corridoi presenta spesso delle difficoltà, non potendosi occupare 
la loro altezza e la loro larghezza, cogli apparecchi di illuminazione, che in una 
misura limitata.

In questi casi richiedesi una illuminazione indiretta, come dall’attigua scala, ecc. 
Le lampade di sospensione si potranno applicare solamente a corridoi adatti; ma, 
in generale, è da attenersi alle lampade da parete.

Nei cortili ordinari la posizione più favorevole per le lanterne è in quel punto 
in cui non vengono illuminate solamente quelle parti del cortile che più abbisognano 
di luce, ma possibilmente anche il passaggio aperto o le finestre delle scale. Se nel 
cortile trovansi scuderie o rimesse di carrozze, bisogna avere riguardo all’illumina­
zione delle medesime, così pure alla illuminazione delle latrine situate nel cortile. 
Sebbene negli impianti semplici la norma sia di applicare le lanterne sopra mensole, 
tuttavia la molteplicità delle esigenze, a cui devesi soddisfare nella illuminazione 
di cortili, indica di sovente come migliore l’applicazione della lanterna sopra una 
antenna; talvolta anche la massa di una fontana presenta un collocamento favorevole 
della lanterna stessa. Negli impianti di lusso, i diversi servizi non saranno general­
mente da illuminarsi da una sorgente di luce unica; in questi casi si dovrà dunque 
ricorrere ad un certo numero di lampade.

Una buona illuminazione stradale richiede che le lanterne siano a distanze di 
25 a 30 metri; non si dovrà mai oltrepassare i 40 metri. Stabilite tali distanze, le 
fiamme dovranno consumare almeno 150 litri all’ora. L’altezza della fiamma sopra il 
pavimento stradale deve essere da metri 2,30 a metri 3,60.

Nelle lanterne stradali (ed in genere per tutte .le parti conduttrici esposte allo 
aperto) si deve aver molta considerazione al pericolo di congelo dei prodotti della 
condensazione. Tutti i tubi di condotta debbono quindi avere una direzione tale che 
non sia possibile in alcun punto l’accumularsi di acqua. Per ciò è da evitare asso­
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latamente la posizione orizzontale dei tubi; questa norma ha poi speciale importanza per lanterne sopra mensole. Dove ciò non sia possibile, devesi applicare un appa­recchio di scarico nel punto più basso del tubo.
c) Illuminazione di stalle, latrine, ecc.Questi ambienti hanno bisogno di una illuminazione più abbondante di quella che ordinariamente si usa, per giovare anche alla loro ventilazione. A questo scopo si applica alla sorgente luminosa un tubo che venga riscaldato dalla fiamma in modo da provocare una ventilazione nel locale.Nel commercio non si hanno ancora dei tipi di apparecchi di illuminazione rispon­denti allo scopo suaccennato.Una forma di lampada ventilatrice molto semplice è quella contenuta nella dispo­sizione della fig. 415 che corrisponde ad una lanterna stradale a 4 lati dimezzata. La fiamma arde dapprima essendo la parete S chiusa, nel frattempo l’aria si riscalda

Fig. 415. Fig. 416. Fig. 417.

nel tubo a, quindi si può aprire la parete S e lasciarla pendere verticalmente in posizione di ri­poso; con ciò viene a smaltirsi un maggior volume di aria. Per applicazioni più semplici e dove non si teme che la fiamma sia all’aperto, la si lascia ardere davanti alla bocca del tubo di aspirazione, che raccoglie i prodotti della combustione in una cappa (k in fig. 416). Con quest’ultima disposizione non si può sperare una illuminazione uniformemente tranquilla, poiché il tubo di scarico, non venendo riscaldato, non può fare il suo ufficio che irregolarmente, ciò che produce un forte tremolìo nella fiamma.Per singole latrine raccomandasi l’applicazione di una piccola fiamma sotto ad una specie di imbuto, da cui parte un tubo di lamiera del diametro di 4 a 5 centimetri, il quale con una pendenza opportuna conduce ad un prossimo fumaiolo od all’aperto (fig. 417). La combustione inizia nel tubo uno scarico d’aria molto efficace.Gli esempi suesposti non possono servire che come indicazione sommaria, verifi­candosi in pratica condizioni così svariate, che si dovrà sempre provvedere ad ogni singolo caso in modo speciale.
d) Illuminazione di opifici.Questi locali sono generalmente illuminati con fiamme aperte, utilizzate in lam­pade da parete o da sospensione, le quali vanno distribuite in modo da evitare grandi ombre.In molti opifici non è possibile limitarsi a sorgenti di illuminazione fisse, oppure a bracci da parete mobili; per cui è necessario far uso di parecchie lampade portatili, e quindi sono da prevedersi delle numerose prese di gas in molti punti del locale.
e) Illuminazione di vetrine.L’illuminazione delle vetrine deve disporsi in modo da impedire che la vetrina esterna si appanni in causa dell’effetto della bassa temperatura.
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A questo scopo si hanno due mezzi: il prosciugamento artificiale dell’aria interna più calda dell’esterna, oppure il mantenimento delle due superficie del vetro ad una temperatura pressoché eguale.Per ambedue i mezzi si presenta la soluzione di separare il vetro dell’interno del negozio mediante un secondo vetro, risultando in questo modo uno spazio di m. 0,75 / 1,50 di larghezza. Per mantenere in un grado di secchezza costante 

Fig. 418.

Fig. 419.

l’aria contenuta in questo ambiente non bastano i mezzi conosciuti, tanto più che l’accesso dell’aria fresca non potrà evitarsi sia per l’imperfezione delle chiusure, sia per l’apertura della porta. Se nell’ambiente stesso ven­gono disposti gli apparecchi per l’illuminazione come il più delle volte avviene, allora l’aria contenuta assorbe una grande quantità di umidità dai prodotti della com­bustione. Allo scopo di preservare gli oggetti esposti si rende necessaria una abbondante ventilazione della vetrina, che viene combinata colla illuminazione della stessa. Il modo più comunemente usato per raggiungere più o meno bene questo scopo, si è quello di praticare nella intelaiatura inferiore e superiore della vetrina esterna una aper­tura, il più delle volte una striscia continua bucherellata, larga 6 a 12 centimetri (b e b in fig. 418) che permetta l’entrata e l’uscita all’aria esterna.Per essere certi che la parte inferiore della vetrina non abbia ad appannarsi pel gelo, alla base inferiore della medesima viene appli­cata una serie di fiamme (in e fig. 418) con aperture d’aria corrispon­denti f. Ciò promuove anche il richiamo dell’aria esterna traverso b nella parte inferiore.1 lumi laterali (e), vantaggiosi per la illuminazione e la ventilazione, recano invece pregiudizio alla esposizione della merce nelle vetrine, e possono anche divenire pericolosi per incendio.Ancorché la vetrina sia illuminata col sistema ora indicato, e così venga evitato l’appannamento, pure può accadere che la disposizione non soddisfaccia il proprietario e ciò specialmente quando la vetrina è esposta ai venti del nord e del­l’est. Le aperture per la ventilazione facilitano l’accesso della polvere dalla strada, in modo che in date circostanze bastano pochi colpi di vento per ricoprire di pol­vere tutti gli oggetti esposti nella vetrina. Si evita questo grave inconveniente rico­prendo l’apertura con garza fina; ma questo mezzo pregiudica la ventilazione, per cui i fori della ventilazione devono essere ingranditi.Dove la disposizione e l’utilizzazione della vetrina lo permettano, si chiude com­pletamente l’apertura inferiore, la quale è più esposta all’ingresso della polvere.Secondo un’altra disposizione abbozzata nella fig. 419, manca completamente lo accesso d’aria alla parte inferiore della vetrina, mentre nella parte superiore è pra­ticata un’apertura analoga su tutta la larghezza per circa 1/8 / 1/10 dell’altezza della vetrina.Quest’apertura può essere chiusa da un disco a girevole in una cerniera b, me­diante la corda c condotta per mezzo di un anello d. Dei piccoli contrappesi pre­mono sufficientemente il disco nella chiusura. L’aria fredda entra seguendo la freccia e e discende lungo la vetrina. Per un volume relativamente grande di aria, una parte di essa perviene non riscaldata sino in fondo alla vetrina allontanandovi il pericolo di congelazione, purché l’apertura a possegga una sufficiente ampiezza. L aria riscaldata abbandona l’ambiente nella direzione della freccia g. Questo sistema presenta il van­
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taggio di poter rimanere in tempo normale fuori di servizio, mentre può entrare pron­tamente in attività. Se per la temperatura esterna non è a temersi un appannamento della vetrina, il disco a viene aperto la sera parzialmente per lasciar sfuggire i pro­dotti della combustione del gas; l’accesso d’aria nel negozio si effettua per mezzo delle finestre interne che non sono mai a perfetta tenuta.Quale sia fra i diversi sistemi descritti il preferibile, non si può dire; ciò dipende da circostanze speciali. Dove si teme la polvere è da preferirsi la disposizione della fig.*419; dove si vuol seguire la via più semplice, è raccomandabile la disposizione della fig. 418, la quale è la più usata.Ai descritti sistemi di ventilazione si collega, come il più semplice e perfetto, il metodo cosiddetto di illuminazione a sbarre (fig. 420), dove è applicata una serie di 

Fig. 420. — Illuminazione a sbarre 
di una vetrina.

lampade con becchi Argand sopra un tubo di gas, a circa 2/3 di altezza dalla vetrina, ma non troppo vicino 

Fig. 421 e 422. — Illuminazioni nascoste.alla vetrina stessa (ad una distanza di 60 mm. almeno). Avviene anche che la sbarra sia piegata o diramata secondo svariate figure; ciò però pregiudica facil­mente il buon effetto della disposizione adottata.Partendo da altri principii e mirando ad altri scopi, la illuminazione di vetrine si divide in illuminazione nascosta, chiamata dalle quinte, ed illuminazione dall’esterno.La prima viene scelta nei casi in cui abbiasi a desiderare una illuminazione ad 
effetto degli oggetti esposti, ad esempio, tappezzerie, tappeti, stoffe brillanti, insomma là dove vuoisi conseguire non una illuminazione parziale degli oggetti, ma un effetto di luce complessivo. Così tale sistema di illuminazione non si adotterà per illuminare oggetti di chincaglierie, biancherie, ecc.Le fig. 421 e 422 rappresentano la illuminazione nascosta, dove a a sono lam­pade Argand, la cui luce viene proiettata per mezzo di riflettori b e b sugli oggetti esposti. Le lampade sono applicate nelle intelaiature sopra tutta l’altezza sovrapposte l’una all’altra a distanza di circa 55 centimetri, con qualche spostamento laterale affinchè i prodotti della combustione dell’una non abbiano a pregiudicare la buona combustione delle altre superiori. La ventilazione fatta con una sola apertura superiore incontrerebbe degli ostacoli, poiché l’aria fredda discendente verrebbe ad incontrarsi in una corrente di aria troppo calda. In questo caso l’accesso di aria fredda si deve fare traverso d, o, meglio (non venendo ridotta la luce della vetrina), da e. È evidente che l'impianto è complicato, ed ha i suoi inconvenienti. Siccome è svantaggioso e non aggradevole di far cominciare la vetrina a mm. 0,30 / 0,40 di altezza dal piano stradale, mascherando la serie di lampade inferiore dietro tale parapetto, si usa nella maggior parte dei casi scendere coll’impianto sotto al livello stradale.
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In qualche caso si è fatto ancora un passo più in là, abbassando il pavimento del locale di esposizione quasi fino a quello del sottosuolo, avendo con ciò la possibilità di esporre degli oggetti di straordinaria dimensione.Anche l'illuminazione dall'esterno raggiunge lo scopo di nascondere allo spettatore la fonte luminosa, avendo il vantaggio di tenere completamente lontani dall’ambiente d’esposizione i prodotti della combustione. Ciò allontana non solo il pericolo di appannamento della vetrina, ma rende possibile l’esposi- zione di oggetti pei quali il contatto di prodotti della combustione riesce dannoso, come gli oggetti di oro e di argento. Un sistema di illuminazione esterna è rappresentato dalla fig. 423.Si può invece applicare nella parte superiore della vetrina una lastra di vetro orizzontale, e in questo spazio collocare le lampade per l’illu­minazione della vetrina. Le lampade sono poi munite di riflettori per proiettare la luce nella direzione voluta.Agli accennati vantaggi della illuminazione esterna vanno contrap- posti i seguenti inconvenienti: 1° che il numero delle lampade richieste è molto grande, e che la forza luminosa viene indebolita sia dalla grande distanza degli oggetti da illuminarsi, sia dal passaggio attraverso il vetro Fig. 423. dei raggi luminosi (dando luogo ad una perdita del 6 10 %); e non illuminazioneriesce quindi quasi possibile raggiungere una sufficiente illuminazione;2° che l’effetto dell’impianto è di giorno poco gradevole. Per questi inconvenienti l’illuminazione dall’esterno delle vetrine è poco in uso.

f) Illuminazione di sale e locali di riunione.Per illuminare locali aventi ricche decorazioni, non basta aver risolto il problema di espandere una luce chiara e per quanto è possibile eguale in tutte le parti dell’am­biente, ma tanto la luce come gli apparecchi devono servire allo scopo decorativo del­l’ambiente. Nell’illuminazione col gas bisogna evitare un eccesso di luce, perchè una grande quantità di luce trae seco un proporzionato sviluppo di calore, il quale disturba quando sieno trascurate le disposizioni per la relativa aereazione dell’ambiente in rapporto alla quantità di luce.Per l’illuminazione di grandi spazi si possono adottare tre metodi: a) illumina­zione con lampadari, coll’aiuto di bracci da parete; β) illuminazione a giorno; γ) illu­minazione esterna.
α) Illuminazione con lampadari (illuminazione centrale).È la più usata e la più antica per locali riccamente decorati (sale e locali da festa), e di fronte ad altri sistemi di illuminazione più recenti offre il vantaggio di una più razionale utilizzazione e distribuzione della quantità di luce. Inoltre può essere utilizzata assai più vantaggiosamente a scopo decorativo. Questi pregi assi­curano al sistema d’illuminazione centrale un vasto campo, malgrado i vantaggi che, rispetto alla ventilazione, possono presentare altri sistemi. Ove sia fattibile non si deve trascurare di collocare superiormente ad un grande lampadario un camino, il quale asporti i prodotti della combustione e l’aria viziata. Questo camino deve essere abbastanza ampio, tanto più che la sua bocca di presa viene ristretta perchè mascherata necessariamente a scopo decorativo.Per avere qualche norma sulla applicazione di lampadari, la quale si limiti però a determinare una distribuzione di luce uniforme, non toccando che incidentalmente le considerazioni di ordine decorativo, si riferisce quanto segue:
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Una piccola sala quadrata di circa 9 metri di lato e 6 metri di altezza (parte destra della fig. 424), viene illuminata da un solo lampadario il quale distribuirà la luce nel modo più uniforme. Non è escluso però che non si possa venire in aiuto alla distribuzione di luce, con bracci da parete, i quali vengano distribuiti nell’ambiente in modo adatto e in relazione alla architettura del locale. Se la detta sala viene rad­doppiata nella sua lunghezza, sarà il caso di applicare due lampadari sulla stessa 

Fig. 425. Fig. 428.
Fig. 424 a 428. — Vari sistemi di illuminazione di grandi locali.superficie; raddoppiandosi lo spazio contemporaneamente in lunghezza e larghezza (riferendoci sempre alla figura di prima) allora sarà il caso di applicare 4 lampa­dari. Se lo spazio originario così ingrandito dovrà subire un aumento anche in altezza, allora non si otterrà una corrispondente e proporzionata distribuzione di luce anche ingrandendo i lampadari e moltiplicando il numero delle fiamme, finché non si sarà raggiunta una altezza doppia, colla quale si ritornerà alle proporzioni stesse di spazio come quelle originarie da cui si era partiti. Per tale spazio raddoppiato in ogni dire­zione si avranno ancora quattro lampadari, ma ingranditi corrispondentemente all’ingrandimento dello spazio, nel modo migliore e conforme allo scopo.Supponendo che uno spazio avente 18 metri di lato sia ingrandito in una direzione fino a 30 metri (fig. 425), il solo lampadario primitivo più non potrà bastare per tutto l’ambiente, perchè risulteranno dei punti poveri di luce, e sarà necessario ricorrere all’applicazione di bracci da parete.Se l’altezza della sala aumentasse del doppio, converrà collocare su ciascuno dei quattro angoli un lampadario secondario, in modo che l’illuminazione della sala sia fatta con un grande lampadario centrale e con 4 lampadari secondari.
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Nelle figure 426 e 428 vi sono altre soluzioni dell’illuminazione centrale delle sale col gas-luce. Nella fig. 427 viene considerato anche il caso dell’illuminazione centrale coll’aiuto dell’illuminazione perimetrale mediante il collocamento di candelabri alle pareti della sala.Si dovrà sempre immaginare lo spazio da illuminarsi decomposto in sfere luminose, in cui una delle misure, l’altezza, è costante, e l’estensione della superficie sia in relazione al numero delle fiamme, quindi alla grandezza del lampadario. Le parti corrispondenti alla compenetrazione delle sfere saranno esuberantemente illuminate e gli spazi che rimangono fuori dai contatti delle sfere saranno invece scarsamente illuminati.L’eccesso e la scarsezza di luce si possono rappresentare graficamente avendosi così un mezzo facile per raffrontare il valore pratico degli eventuali sistemi di illumi­nazione. Evidentemente la figura 425 contiene la soluzione praticamente più vantag­giosa, e la figura 428 la meno favorevole.Nell’ipotesi di assumere una fiamma ogni 30 metri cubi di spazio. il locale sud-descritto richiederebbe per la sua illuminazione fiamme, lequali riferendosi alle differenti soluzioni andrebbero distribuite nel modo seguente: 216Fig. 425: Lampadario centrale 216/2 = 108 fiamme, e per ciascuno dei 4 lam­padari laterali fiamme;

fig. 426 : Ognuno dei 2 lampadari 216/2= 108 fiamme ;
fig. 427 : Lampadario centràle 216 X -2/3 = 144 fiamme ; Bracci e candelabri 216 — 144 = 72 fiamme;fig. 428: Ognuno dei 4 lampadari  216/4 = 54 fiamme.La determinazione del numero totale delle fiamme e la loro disposizione razio­nale in modo esclusivamente numerico, come si è fatto più sopra, è raramente ammissibile per ragioni architettoniche. Fortunatamente anche la natura della luce, la quale si riverbera grazie al riflesso del soffitto e delle pareti (così che si possono commettere gravi errori nella distribuzione della luce), giustifica le sensibili diffe­renze dai risultati numerici, i quali devono essere considerati solo come indicazioni approssimative.In prima linea sono da considerarsi quei punti di sospensione che sono in rela­zione coll’architettura del soffitto. Non sempre però la sospensione può essere appli­cata nel punto desiderato, perchè l’architettura delle pareti può prescrivere una determinata suddivisione del soffitto. Così la grandezza del lampadario deve essere in rapporto con quella dello spazio da illuminare, nonché della stia configurazione architettonica. Una regola empirica assegna pel diametro del lampadario 1/7 / 1/6 del minimo diametro dello spazio. Questa massima può essere applicata con qualche sicurezza tanto negli ambienti piccoli come nei più grandi. Tuttavia sta sempre nel giusto criterio dell’architetto lo stabilire tanto la distribuzione dei lampadari quanto la proporzione degli stessi fra di loro. Questo studio dell’architetto ha molta impor­tanza, specialmente in quei casi in cui l’ambiente ha una pianta irregolare, oppure è provvisto di gallerie, tribune, ecc., presenta dimensioni straordinarie.

29 — Manuale dell'Architetto, Vói. I, parte 2a, sez. II.
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L’altezza, a cui i lampadari devono venir sospesi, è altresì una questione di este­tica; può tuttavia servire come norma generale (per considerazioni pratiche) il seguente riflesso : che il punto più basso di un lampadario deve trovarsi ad almeno 2 metri sopra il pavimento, e deve risultare circa ad 1/3 dell’altezza del locale.

β) Illuminazione dall’alto.In questo genere di illuminazione sono aboliti i lampadari, i bracci e i candelabri. I beccucci illuminanti escono immediatamente dalla condotta del gas.Questo genere di illuminazione venne applicato per la prima volta ad ambienti chiusi, come nel Museo di Londra.L’illuminazione dall’alto viene applicata quando non è possibile l'impianto di lam­padari, in causa che gli oggetti esposti elevantisi di molto sul pavimento possono creare ostacoli alla applicazione dei medesimi. Questo genere di illuminazione a fiam­melle libere s’usa pure per decorazione delle facciate nella ricorrenza di qualche festa.Per l’illuminazione dall’alto le tubazioni del gas si adattano alla architettura, e portano i becchi che sortono dai tubi lateralmente a distanze di 10 a 15 centimetri.L’effetto della illuminazione dall’alto è gradevole ed è raccomandabile, benché il consumo di gas risulti relativamente molto grande, in causa della grande distanza dalla fonte luminosa degli oggetti da illuminarsi.L’illuminazione dall’alto fatta col gas non è però molto decorativa, onde non viene molto adottata per sale, teatri, e simili. La luce elettrica è molto più adatta alla illuminazione dall’alto, e in questi casi viene sempre preferita al gas.
γ) Illuminazione esterna.L’illuminazione esterna di ambienti chiusi ha lo scopo di sottrarre i locali illu­minati agli effetti del calore e dei prodotti della combustione forniti dalle sorgenti luminose. Le fiamme trovansi al difuori dell’ambiente sia sopra il coperto di vetro, sia dietro le vetriate laterali, e disposte come nella illuminazione dall’alto in gran numero sopra una corrispondente rete di tubi.Questo genere di illuminazione richiede un consumo di gas straordinariamente grande, sia per la grande distanza dalla fonte luminosa, come pure per effetto della perdita di luce traverso le superficie vetrate. Non ostante il grande vantaggio ine­rente a questo genere di illuminazione di non inquinare l’aria, pure fino ad ora non ebbe grande diffusione, anzi dove esisteva fu in molti casi parzialmente soppresso. Anche sotto l’aspetto decorativo, esso è poco pregevole.

g) Illuminazione dei teatri.Dopo l’introduzione della luce elettrica l’illuminazione a gas dei teatri ha perduto molta importanza.L’illuminazione dei teatri è la più difficile per soddisfare nello stesso tempo l’este­tica e i bisogni pratici. Generalmente si richiede l’illuminazione centràle, mediante un grande lampadario, unitamente a quella perimetrale mediante l’applicazione di candelabri appesi a fianco dei palchi. Altri osservano giustamente che il lampadario centrale disturba la visione degli spettatori situati nei palchi superiori e nelle gal­lerie, e quindi chiedono l’abolizione del medesimo, sostituendolo con un’illuminazione dall’alto unitamente a quella perimetrale.
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Dovendosi asportare i prodotti dell’illuminazione a gas, lo studio dell’architetto riesce molto difficile nell’applicazione di questo sistema per illuminare un teatro. Per coloro che dovessero intraprendere un simile studio servono di modello gli im­pianti eseguiti nel Teatro di Corte di Monaco (Baviera) e nel Teatro dell’Opera di Vienna, che furono descritti con molti particolari dall’Ing. Schilling nel suo Trattato 

sull'illuminazione del gas di carbon fossile.Molte fiamme a gas dei teatri sono usufruite allo scopo di ventilazione. Anche le fiamme della ribalta sono qualche volta utilizzate a questo scopo, eliminando anche con ciò il pericolo di incendio dà cui sono minacciati gli artisti per questa serie di fiamme. Nell’Opera di Vienna questa soluzione si ottenne mediante l’appli­cazione di becchi di fiamme dirette all’ingiù, e i cui prodotti di combustione vengono aspirati inferiormente da un collettore unito ad un camino.
h) Sospensione dei lampadari.La sospensione dei lampadari richiede cure speciali. Per piccoli lampadari il tubo a gas stesso serve per la sospensione mediante un giunto sferico, oppure una vite ; pei lampadari più pesanti invece questo tubo non serve alla sospensione, ma accom­pagna l’organo di sospensione (tubo, barra o catena) lateralmente o dentro il mede­simo. Se pel punto scelto per la sospensione non passa una travatura, a cui assicurarela sospensione mediante viti a legno munite di buone capocchie, con relativi ganci, devesi appli­care un pancone della grossezza di circa 10 cm., assicurato mediante viti alla parte inferiore delle rispettive travi laterali. Questo lavoro non dovrebbe mai essere dimenticato prima di rivestire il sof­fitto. Per lampadari aventi più di 1 metro di dia­metro non basta una vite a legno od un gancio per l’attacco della sospensione, poiché la travatura è soggetta superiormente al lam­padario ad un continuo essiccamento; ma si richiede un bollone a vite con dado ed una forte rosetta inferiore.Nei lampadari più pesanti è indispensabile una precauzione ancora maggiore. In questi casi si applica al tubo di gas un collare di ferro a staffa (fig. 429 e 430), il quale è abbracciato da due aste di trazione di una sezione proporzionata attraver­santi la travatura superiore e fissate ad essa per mezzo di madreviti ; una forte guida in ferro può servire alle due madreviti di comune appoggio. Queste sbarre debbono, secondo i casi, venire prolungate fino all’armatura del tetto. Essendovi dei lampa­dari del peso di 25 quintali, è necessario tenerne conto eventualmente nella costruzione del soffitto e del tetto.Nei teatri, circhi, ecc., i lampadari, onde riescano accessibili, si fanno a saliscendi mediante carrucole, taglie e verricelli. Il tubo di condotta del gas deve allora essere provveduto di snodi, o di un pezzo di cuoio, per poter seguire il movimento del lam­padario. Il verricello dovrebbe essere costruito con speciale considerazione alla sicu­rezza, e quindi possedere un freno automatico di garanzia.

i) Illuminazione di un cantiere.L’illuminazione di un cantiere si fa in diversi modi, a seconda del carattere del medesimo. Se si tratta di una illuminazione urgente e di breve durata si ricorre alla luce prodotta dal fuoco di legna bene essiccata. Varranno però assai meglio le torcie di pece, che si raccomandano pel loro buon servizio e pei loro speciali vantaggi.
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Invece per lavori di una durata più prolungata, in posizioni riparate (per es., per lavori di finimento interno, lavori in miniere profonde, ecc.), si raccomanda l’impiego di lampade a petrolio in forma di torcie e lampade a gasolina.Per cantieri all’aperto, dove non sia in questione l’illuminazione elettrica e si abbia a disposizione il gas, è conveniente impiantare una rete di tubi a gas taleche possano essere comodamente adoperate delle torcie 
a gas. Queste sono delle fiamme di gas aventi forma di uno spruzzatoio (fig. 431) e di un diametro da 4 ad 8 cm. con forellini della luce di una punta d’ago. La fiamma avente forma di torcia resiste ad un vento moderato. Ove la stessa debba essere riparata, si prov­vede con un parafiamma, il quale può anche servire da riflettore. La fiamma a torcia può anche venire fabbri­cata come una lampada, e cioè facendo uso di un sostegnoFig. 431.

Torcia a gas.

Fig. 432. 
Sostegno mobile 

per 
fiamma a gas.

mobile (fig. 432) a cui il gas viene condotto mediante un tubo di gomma come nelle comuni lampade a sostegno. Anche il sistema di tubi deve, per raggiungere la mobilità, essere munito di disposizioni flessibili.
 k) Lampade di ventilazione.A differenza della luce elettrica, l’illuminazione col gas può essere adoperata anche per favorire la ventilazione degli ambienti abitati. Abbiamo già veduto come con una fiamma a gas può essere ventilata una stalla od una latrina. Ora accenneremo alla ventilazione di altri ambienti. Quando la luce elettrica non era ancora introdotta nei teatri, in questi si usava adoperare i cosiddetti becchi solari, che contempo­raneamente all’illuminazione dall’alto avevano lo scopo di ventilarel’ambiente. Attualmente l’industria degli apparecchi pratici per ventilazione si è rivolta ad ambienti meno grandi ma più comuni, come sarebbero le stanze a fumare, le sale da ristorante, le piccole sale da riunioni, sale da ballo, ecc. Essa si adatta bene anche a stanze da lavoro se si costruiscono le campane in vetro brillante, e si applica superiormente un riflettore.La figura 433 rappresenta una lampada per ventilazione, dove a significa un globo di vetro appannato, il quale racchiude un becco Argand, la cui fiamma viene accesa da un piccolo becco nella campana. Lo sviluppo del calore dalla fiamma riscalda l’interno di un tubo di lamiera g ed un camino di ventilazione h, il quale aspira l’aria dell’ambiente attraverso le aperture di una rosetta f del soffitto. Il camino h deve essere molto bene protetto contro il fuoco, poiché esso comunica al pavimento (che lo ricopre) una quantità di calore tale da produrre una sensibile con­trazione nello stesso. Si può ovviare a questo inconveniente dispónendo sopra al tubo una lastra di ardesia o di amianto.La lampada di ventilazione di Stromayer è una lampada di sospensione Argand, con tubo di scarico sovrapposto, il quale è interno ad altro tubo più largo e fisso, ma che si può estrarre insieme alla lampada (fig. 434). L’apparecchio è sospeso ad una specie di canestro perforato nel soffitto. In ogni caso è conveniente di raddop­piare la lunghezza del tratto munito di guarnizione, onde porre questa fuori del pericolo dell’effetto calorifico immediato dei prodotti di combustione. Nella maggior parte dei casi converrà rinunciare al doppio tubo come camino, allo scopo di evitare un tremolìo nella fiamma per l’aumento della corrente d’aria. Così non sarà neces­sario rialzare la lampada che per poco tempo e solo durante l’accensione per riscal­dare la parte superiore; in questo caso serve egualmente una guarnitura semplice.
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Nei becchi dell'illuminazione dall’alto lo scarico dell’aria è necessario per avere una buona combustione. Se non può essere eseguita una disposizione simile a quella della fig. 433, sarà opportuno di raccogliere lo scarico d’aria dell’ambiente in una

Fig. 434. — Lampada di ventilazione Stromayer.conduttura sotto il soffitto, nella quale sbocca pure il camino del becco, e questo conduca ad un camino vicino, affinchè l’aria viziata accumulata sotto il soffitto non possa venire aspirata nel becco.Un altro tipo di lampada ventilatrice è quella di See-Wouters, dove la camera di ventilazione è in certo modo indipendente dalla lampada, e può disporsi nel soffitto stesso o fuori di esso.  
IV. — COSTRUZIONE DEI CONDOTTI DI SCARICOSecondo gli esperimenti fatti da Lewes, i prodotti della combustione del gas, provenienti anche dai più grandi becchi, quando sono mescolati con aria diminuiscono la loro temperatura in modo che si può senza timore introdurre i tubi di scarico anche nei soffitti di legno, riducendo la distanza dei becchi dalla superficie inferiore del soffitto, fino a 30 centimetri, come si usa in Inghilterra ed in Francia. In questi paesi si adoprano per tubi di scarico dei tubi di argilla smaltata.Siccome i prodotti della combustione del gas nel loro passaggio internamente al soffitto facilmente si condensano, converrà dare ai tubi una leggera pendenza verso 
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la parete, ossia verso il camino ascendente ; qui devesi applicare una capsula facil­mente scaricabile (eventualmente con robinetto di scarico), sulla quale possa racco-  gliersi l’acqua di condensazione cadente dal camino. I tubi ascendenti(specialmente se sono metallici) devono essere costruiti secondo la figura 435, schizzo a, e non già secondo lo schizzo b.Dovendosi impiegare tubi metallici, conviene adoperare lamiere di ferro smaltato, poiché l’acido nitrico e l’ammoniaca, che si sviluppano, producono una rapida distruzione degli altri materiali. I tubi stretti murati dovrebbero venire rivestiti di argilla indurita e resa bene a tenuta con cemento.I tubi di scarico per motrici a gas non devono mai venir collocati entro condotti che servano simultaneamente per riscaldamento e ven-
Fi 435 tilazione, ma sempre in tubi speciali. Se questi ultimi sono vicini adambienti abitati, essi devono venire collocati entro tubi speciali liberiper attenuare possibilmente il rumore; a meno che essi siano separati dalla mura­tura e quindi raddoppiati.

V. — ACCENSIONE SIMULTANEA DI FIAMME A GASNella illuminazione di vie, giardini, teatri, sale di riunione e di festa, prigioni, ecc., si presenta di frequente il bisogno di un considerevole consumo di gas e di mano d’opera per accendere contemporaneamente una grande quantità di fiamme.Per l’accensione simultanea dei fanali pubblici a gas si studiarono delle disposi­zioni basate sulla maggiore pressione del gas nelle ore serali in confronto di quella di giorno e di quella dopo mezzanotte; ma finora non si trovò una disposizione che sia stata adottata in pratica.Per l’accensione e lo spegnimento simultaneo di fanali a gas si adoperano qualche volta gli orologi automatici, che si applicano ad ogni fanale. Con questi orologi si ha, in causa dell’accensione continua di una fiammella, uno spreco di gas che corrisponde a circa 10 / 15 litri all’ora nel periodo di spegnimento. Il caricamento dell’orologio pel suo funzionamento si fa ogni 10 giorni. Gli orologi automatici corrispondono abba­stanza bene allo scopo dell’accensione automatica e simultanea delle lampade a gas ; ma per il loro costo elevato (circa 70 lire ciascuno) non furono ancora adottati nel servizio dell’illuminazione pubblica e privata.Certamente l’industria del gas troverà il modo di costruire a prezzo conveniente gli orologi automatici, i quali potranno entrare nella pratica della illuminazione, ottenendo un’economia sul personale.
C. — IL GAS COME COMBUSTIBILE E IN PARTICOLARE 

PER USO DI CUCINA

I. — GENERALITÀIn quei casi nei quali si ha già un impianto a gas per illuminazione oppure ad uso industriale, l’impiego del gas offrirà dei vantaggi per uso di cucina ed anche per uso di riscaldamento, quando non esistano già impianti speciali a riscaldamento continuo.



Secchi a gas per riscaldamento
Fra i moltéplici vantaggi del riscaldamento a gas sono da prendere in conside­razione particolarmente i seguenti:

a) Le spese di impianto per l’applicazione degli apparecchi non sono molto elevate, poiché le stufe a gas si vendono oggi a prezzi modici;b) Col riscaldamento a gas si può ottenere in qualsiasi momento nel più breve spazio di tempo un riscaldamento dell’ambiente a volontà;e) Col riscaldamento a gas è eliminata la diffusione del fumo;
d) Le spese di esercizio sono minime;
e) Gli impianti a gas non gravitano nelle costruzioni edilizie.I vantaggi del riscaldamento e della cucina a gas emergono più chiaramente da esperimenti pratici, i quali nel confronto fra le diverse cucine ordinarie diedero i seguenti risultati:

Tabella XLVII. — Per 1 litro d’acqua di 10° / 15° centigradi 
sino alla temperatura d’ebollizione.

Applicando a questi consumi i relativi

CONSUMO

1. Cucina a benzina ........

2. Cucina a spirito .........

3. Cucina a petrolio................

4. Cucina a gas ..........

20 grammi di benzina 

0,034 litri di spirilo

30 grammi di petrolio

27 litri di gasprezzi unitari del materiale adoperato,risulterà che il costo della cucina a gas è sempre il minore.
Tabella XLVIII. - Consumi nei diversi impianti di cucina e di riscaldamento a gas.

CONSUMO DI GAS 
in litri

a) Per un’ora di lavoro con ferro a stirare a gas...... ...... 100-150

b) Per una giornata di lavoro con ferro da stirare a gas ......... 1000-1500

c) Per un’ora con un fornello a gas da cucina, di 255 litri, con piena produzione . 255

d) Per un’ora intiera dello stesso fornello a gas, con produzione ridotta (mantenendo 
la temperatura d'ebollizione)........................................................... 80

e) Per un litro d’acqua sino alla temperatura d’ebollizione........................ . ' • 27

f) Per un bagno da 150 / 180 litri d’acqua di 10° a 28° R. . . . . ... . 500-620

g) Riscaldamento di un locale per il volume di 400 metri cubi d’aria . , . . . 255-600

II. — BECCHI A GAS PER RISCALDAMENTOa) Il becco Bunsen consta di un tubo nel quale viene immesso il gas, la cui bocca è acuminata (fig. 436), oppure di un tubo che sbocca in altro tubo il quale è perforato lateralmente al di sotto della tubulatura e permette l’accesso dell’aria, la quale viene aspirata dal gas in virtù della sua pressione (come alla fig. 437). Per speciali qualità di gas e calore dell’aria dell’ambiente preventivamente determinati, si può raggiungere una perfetta combustione del gas ; senonchè appena si modifichi l’esatto rapporto del gas coll’aria, è necessaria una nuova regolazione in modo corrispondente. General-
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Fig. 436 a 439. — Becco Bunsen.

mente questo avviene per mezzo di un anello nel quale trovansi le aperture per l’accesso dell’aria, che pel raddoppiamento dello stesso vengono ridotte e ricoperte. La bocca del becco è foggiata a forma di cilindro unicamente per piccole fiamme, secondo le figure 436 e 437 ; oppure come nelle figure 438 e 439 a forma di inaffiatoio. Sotto quest’ultima forma il becco Bunsen non è adatto per laboratori.b) La figura 440 mostra il becco Butzke, che è una derivazione di quello Bunsen. La figura 441 e la figura 442 rappresentano altre forme di detto becco per cucina. La figura 443 rappresenta il becco con 24 fori, che consuma da 2 / 6,5 metri cubi di gas in un’ora.c) Nel becco di Schulze e Sackur (fig. 444) i fori sono disposti in anelli o stelle, in modo che vi può accedere l’aria fresca. La regolazione dell’accesso di miscele di gas avviene mediante la vite R.
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Fig. 444.

Fig. 445.
Fig. 451. 

Fig. 448 a 451. — Becco Schaeffer e Walker.
Fig. 444 e 445. — Becco Schulze 

e Sackur.

Fig. 446.

Fig. 446 e 447. Becco Wobbe.
Fig. 447.La figura 445 rappresenta lo stesso becco con 2 anelli separati, ciascuno dei quali può venire escluso mediante apposito robinetto, potendo così regolare il consumo.Questi becchi possono altresì venire facilmente otturati, anche perchè i liquidi nel traboccare si riversano nei becchi. Questo non avviene col:

d) Becco Wobbe (fig. 446) in cui la bocca di uscita del gas esplosivo è coperta per mezzo d’un disco fisso ad una brida. Chiudendo od allentando la vite S si può regolare a volontà l’uscita della miscela di gas ed aria. Siccome l’aria necessaria alla combustione perfetta non ha accesso che esteriormente, così in date circostanze potrebbe sfuggire del gas non acceso quando il coperchio non sia applicato esattissimamente ed il becco stesso un poco inclinato. Come becco tubolare esso è rappresentato nella figura 447.
e) Il becco Schaeffer e Walker (fig. 448, raffigura un tipo orizzontale, e la fig. 449, un tipo verticale) è un perfezionamento di quello descritto in d). L’inconveniente in quest’ultimo rilevato è evitato colla introduzione dell’aria attraverso il centro del becco; essa entra in a e sorte in l sopra la fiamma. Nella figura 450 è rappresentato come becco doppio con doppio robinetto per una grande pentola; mentre nella fig. 451 come becco multiplo per riscaldamento di chiese, ecc.

30 — Manuale dell'Architetto, Vol. I, parte 2a, sez. II.
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Tutti questi becchi sono convenienti per il riscaldamento d’acqua, ecc., piuttosto che per la preparazione di cibi, poiché essi, ad eccezione dei becchi Schulze-Sackur, dànno luogo ad una fiamma forte ed acuta, che colpisce la pentola di cucina specialmente nel suo bordo guastandone i cibi. Tale inconveniente viene evitato col :

Fig. 453 a 456. — Becco da cucina.

f) Becco Schmidt (fig. 452). Per effetto della corrente d’aria interna disposta nello stesso, ha luogo però un raffreddamento nocivo del fondo della pentola. Tutti gli inconvenienti finora accennati sembrano eliminati col:
g) Becco da cucina (fig. 453). Con questo becco si ritorna an­cora alla forma di anelli con pic­coli fori, evitando però la penetra­zione di liquidi. Con pentole più grandi si preferisce la forma della fig. 454, avente anche una serie di forellini esterni, la cui fiamma acuta viene spostata dalla cor­rente interna per modo che essa più non colpisce il fondo della pentola.In un terzo modello i due anelli di fiamme sono separatida una parete intermedia, avente distinti accessi di gas, in guisa che col regolare il robinetto (similmente al becco, figure 455 e 456) ognuno dei due anelli, od entrambi riuniti, possono ardere ciascuno a fiamma grande o piccola. Una simile disposizione, in cui però i liquidi traboccanti possono facilmente pervenire nel becco, è data dal :

h) Becco Merz col riscaldamento preventivo dell’acqua (fig. 457). Questo riscalda­mento preventivo non potrà superare i 70°; al becco si possono però applicare le disposizioni di robinetto or ora accennate.i) Becchi tubolari. I becchi dianzi descritti sono foggiati a scopo di cucina nella forma rotonda, che è quella generalmente più indicata; mentre per stufe di camino e per fornelli d’arrosto è più conveniente un modello foggiato a linee rette. Questa 
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lacuna fu colmata semplicemente munendo di una tubulatura con un becco Bunsen un tubo chiuso, avente molti forellini vicini lungo una generatrice superiore o su due generatrici.Nella figura 447 è visibile una forma perfezionata di questo tubo a becchi, la quale permette una registrazione esatta delle aperture di sortita b, b. Sul tubo perforato viene montato un secondo simile un poco più corto, ricambiabile mediante la vite S. La figura 4-47 a sinistra lo mostra in sezione trasversale, mentre la figura 447 a destra rappresenta la sezione di una disposizione simile secondo il sistema di becchi Wobbe. S’intende però che questa disposizione di becchi può venire applicata anche con altri sistemi di becchi.

III. — IMPIANTI PER CUCINARE, ARROSTIRE, ECC.Per la cucina a gas vengono applicati dei becchi isolati muniti di nervature a stella per ricevere la pentola, oppure sono riuniti più becchi in un piatto, il quale può trovarsi anche in stufa chiusa.
a) Cucine con becchi aperti.Siccome per il riscaldamento dei liquidi fino al bollore si richiede uno sviluppo di calore molto maggiore che non per l' ulteriore riscaldamento complementare(per es., per fare umidi), così devonsi scegliere dei becchi i quali con diverse aperture di robinetti permettano una combustione completa, lasciando rico­noscere all’esterno la disposizione del robinetto.La figura 458 mostra una disposi­zione a tre becchi, fra cui un becco tubolare centrale. Le nervature a stella Fig. 458. — Cucina con becchi aperti.permettono un facile spostamento della pentola. — Naturalmente queste installazioni servono pure per arrostire in padelle aperte ed in pentole.

b) Cucine con acqua e bagno a vapore.Le installazioni per cucine danesi (fig. 459, 460), con bagno d’acqua e di vapore, constano di un becco aperto (rappresentato qui da parecchi becchi diramantisi da un tubo ad anello, che vengono però sovente rimpiazzati da uno dei becchi sopradescritti), il quale è pure adoperato come basamento ad un bagno d’acqua e rispettivamente anche generatore di vapore I. In questo viene collocata una marmitta per minestra II; superiormente una caldaia per stufato III, ecc. ; questi recipienti sono muniti da un lato di tubi e di doppi fondi, traversando i quali il vapore, che si sviluppa nel genera­tore, ascende al doppio coperchio.
c) Arrostimento con fiamme aperte.Presso molti vale ancora il pregiudizio che la cucina a gaz comunichi ai cibi un odore cattivo. Ciò è possibile solamente quando il gas acceso non ha alcun sfogo*, ed anche in questo caso con becchi cattivi o trascurati.



236 Impianti a gas per luce e riscaldamento

Le installazioni per lo spiedo o per arrostimento, con fiamma aperta, vengono appli­cate isolatamente come apparecchi di complemento, potendo esse servire per arrostire con fuoco di carbone di legna, ecc. La fig. 461 dà l’idea di una simile costruzione; a è un becco tubolare, la cui fiamma viene mantenuta bassa con una lamina b di riparo. La lamiera di ricoprimento g può venir collocata in diverse posizioni; il grasso che ne 

Fig. 459 e 460. — Cucine danesi.contiene un tubo di lamiera chiusa, è disposto lambiscono la caldaia d’acqua.

scorre può venire raccolto in un piatto h, posto inferiormente.Le figure 462 e 463 mostrano installazioni consimili, di cui una per spiedo e l’altra per arrosto. Entrambe possono essere riunite insieme.
d) Fornelli per cucinare ed arrostire.Nei fornelli chiusi per cucinare ed arrostire, i prodotti della com­bustione del gas devono essere sca­ricati.Nel fornello di Wobbe (fig. 464) sono disposti su di una piastra tre becchi di Wobbe, e sotto il fornello per arrosto, la cui parte inferiore un becco tubolare. I gas di scaricoIl fornello di Warsteiner (fig. 465 e 466), costruito specialmente per gas d’acqua, ha, oltre il becco ad anello della piastra a tre fori sotto la stufa chiusa ermeticamente, 

Fig. 461.
Fig. 461, 462 e 463. — Arrostimento con fiamme aperte.

un becco tubolare, ed i gas circondano questi  come la caldaia d’acqua. Avendo il gas d’acqua un cattivo odore è necessario che la stufa per arrosto si possa chiudere per separare i gas combusti dai cibi.Il fornello di Dessau (fig. 467) è costruito tanto per cucinare come per arrostire, sia pel collocamento diretto sopra il suolo, come per essere collocato su una tavola di legno, oppure sopra vecchi fornelli a mattoni già esistenti.Per grandi cucine lo stesso fornello viene utilizzato quale fornello inferiore.In questi fornelli non è disposta alcuna caldaia d’acqua, essendo più conveniente bollire l’acqua in caldaia separata.
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Fig. 464. — Fornello di Wobbe.

Fig. 467. — Fornello Dessau.In quanto al consumo di gas occorrente per la cucina ed arrostimento dei cibi, possono servire i seguenti dati, tolti dal Trattato della fabbricazione del gas da carbon 
fossile di Schilling:1° Per bollire 1 litro d’acqua da 0° C. fino a 100° C. richieggonsi, con buoni apparecchi, 33 a 40 litri di gas, ed in apparecchi deficienti fino a 60 litri ;2° Per mantenere 1 litro d’acqua a 100° richiedonsi circa 20 litri di gas all’ora;3° Per la preparazione di un bollito consistente nel 24 % di carne, 73 % d’acqua ed il 3 % di verdure, alla cui preparazione occorrono circa 30 minuti, e fino a che bolle l’acqua circa 3 ore, si richiedono per 1 kg. di peso (approssimativamente 1 litro) da 80 a 110 litri di gas;
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Fig. 468. — Diversi tipi di fornelli per cucinare ed arrostire.

4° Per la preparazione di un arrosto più voluminoso, che debba richiedere 1 1/2 
a 2 ore di arrostimento, si richiedono, per 1 kg. di carne, da 500 a 700 litri di gas; per 
bistecche o costolette, che si fanno in 10 a 15 minuti, occorrono per 1 kg. da 200 a 
300 litri di gas.

e) Riscaldamento dei ferri da stirare a gas.
Il ferro da stirare di Dessau (fig. 469, 470), con manico fisso E ed impugnatura in 

legno F, viene collocato su una placca di supporto A, al di sopra del becco B, ed è trat­
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tenuto da staffe laterali, per modo che la fiamma arde nell’interno del ferro da stirare,ed i prodotti di combustione possono scaricarsi da un’apertura H. La piastra A ripara dall’irradia­zione e dal raffreddamento. Nel levare il ferro da stirare la valvola G chiude l’apertura d’uscita del gas. Secondo un tipo speciale, esiste presso k una cerniera, la quale permette di mantenere la piastra A orizzontalmente, per introdurre il ferro più comodamente. Con ciò viene completamente evitata la formazione di fuligine alla superficie dei ferri.L’apparecchio viene fornito con disposizioni speciali per raccogliere il fumo nel caso di parecchi ferri, potendo anche con esse utilizzare i gas di sca­rico al riscaldamento preventivo dell’acqua.La fig. 471 mostra come viene usato un ferro doppio da stirare: con esso la perdita di calore Fig. 471. — Ferro doppio da stirare.viene ridotta alle minime proporzioni. Il consumo di gas sta fra 120 e 180 litri per ora.

IV. — RISCALDAMENTO DI AMBIENTI E STUFE A GAS PER BAGNO
a) Generalità.Per riscaldare un ambiente uniformemente e rapidamente bastano i becchi di gas aperti per illuminazione, o becchi a gas con miscela d’aria.Nella maggior parte dei casi è necessario scaricare i prodotti della combustione per evitare l’inquinamento dell’aria.Se i gas di riscaldamento, dopo la loro utilizzazione, non vengono scaricati, allora l’ambiente si riscalda direttamente con essi. Ciò non dà luogo però ad una grande economia potendosi raggiungere, anche collo scarico dei prodotti di combustione, una utilizzazione pressoché eguale.Solamente nei casi in cui speciali difficoltà si oppongono allo scarico (rapido riscal­damento di grandi ambienti) si può essere indotti a soprassedere ad installazioni speciali di scarico dei gas combusti; però queste disposizioni non possono venire omesse quando trattasi di gas d’acqua o di gas di grassi.

b) Stufe senza scarico dei prodotti di combustione.Alcune disposizioni di queste stufe possono trovare la loro razionale applicazione là dove non è possibile un impianto di riscaldamento stabile con lo scarico dei pro­dotti di combustione. Questo è il caso di magazzini, di ambienti di riunione raramente occupati.La stufa semplice di Wobbe (fig. 472) consiste in un involucro di lamiera forata, in cui trovasi un becco Wobbe con un corpo irradiante sovrapposto di argilla smaltata.La stufa a tamburo di Wobbe (fig. 473) può essere costruita con o senza scaricatore dei gas. La parte superiore consiste in una serie di tamburi collegati fra di loro da un tubo centrale di scarico, e divisi nella metà della loro altezza da dischi di lamiera. Anche il vapore di acqua e l’acido carbonico possono qui risultare meno nocivi, essendo il 
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coperchio del tamburo superiore sciolto e potendo essere levato. Esso viene riempito di calce viva polverizzata, la quale deve giornalmente venire ricambiata.

Fig. 472. Fig. 473.
Stufa semplice Stufa a tamburo 

di Wobbe.

In luogo del becco Wobbe si può applicare anche qualsiasi altro becco a gas esplosivo, mentre i becchi per illuminazione non si possono appli­care che sopprimendo il pezzo di irradiamento.
c) Stufe con scarico dei prodotti di combustione.

a) Stufe ad irradiazione.Gli ambienti che vengono utilizzati solo in quelle stagioni in cui la temperatura è mite, oppure che vengono altrimenti dotati d’aria di riscaldamento, sono frequentemente muniti di stufe per irradia­zione.La stufa di asbesto di Dessau (fig. 474). Le fiamme a gas sortenti da un becco tubo­lare A rendono ardenti le fibre di asbesto B, assicurate ad una piastra.I gas di scarico vengono espulsi in un camino oppure in una stufa a mattoni, quindi utilizzati a piacimento.

Fig. 474. Fig. 475. Fig. 476. Fig. 477. Fig. 478.

Fig. 474, Stufa di asbesto di Dessau. — Fig. 475, Stufa ad irradiazione di Wybauw. 
Fig. 476, Stufa ad irradiazione di Dessau-Wybauw. — Fig. 477 e 478, Stufa di Kutscher.Nell'applicazione di stufe a mattoni conviene condurre il tubo isolato fino al camino, applicando alla parte inferiore del medesimo una valvola raccoglitrice dei detriti, poiché altrimenti gli stessi causerebbero una rapida distruzione della stufa.La stufa ad irradiazione di Wybauw (fig. 475) è fra tutte le stufe ad irradiazione la più conveniente, essendo concentrata tutta la irradiazione in prossimità del suolo. Da un becco tubolare A sortono parecchie fiamme di illuminazione sotto una lamiera B. L’irradiazione delle stesse colpisce una lamina C (di rame od ottone, ecc.). I gas di sca­rico traversano poi una cassa di lamiera divisa nel mezzo da un diaframma, ed in cui delle lingue di lamiera sottile lambiscono i gas fino a che gli stessi entrano nel tubo di scarico. I detriti possono venire scaricati in un raccoglitore presso D.La stufa ad irradiazione di Dessau-Wybauw (fig. 476), è spiegata dall’annesso disegno. β) Stufe con circolazione d’aria.La stufa di Kutscher (fig. 477 e 478) ha un becco a crivello. La leva G apre il robinetto del becco D, chiudendo in parte con esso la valvola F. Allorché la stufa è 
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riscaldata il robinetto viene interamente aperto, chiudendo la valvola F, per modo che i gas di riscaldamento dovranno attraversare il tubo munito di una parete m inter­

Fig. 479. — Stufa per scuole 
di Karlsruhe.

media. Il movimento dell’aria, come pure l’utiliz­zazione della stessa sono efficaci; i tubi R, lambiti dai gas riscaldati, devono però venire frequente­mente ripuliti dalla polvere. Gli inconvenienti indicati nel primitivo camino Wybauw non sono qui neppure esclusi.

Fig. 480. — Stufa Siemens ad irradiazione 
e con circolazione d’aria.La stufa per scuole di Karlsruhe (fig. 479). I gas di riscaldamento sviluppati da Una serie di becchi di illuminazione traversano in forma elicoi­dale uno strato cilindrico vuoto a doppia parete, scaricandosi poi nel tubo di scarico a circa 25°. Nello spazio anulare circoscritto da un involucro esterno, il quale interrompe la irradiazione, il cilindro di riscaldamento viene lam­bito dall’aria dell’ambiente, mentre nel cilindro interno circola dell’aria fresca e si riscalda preventivamente. L’accesso dell’aria fresca può essere chiuso da un otturatore

31 — Manuale dell'Architetto, Vol. I, parte 2a, sez. II. 
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girevole al piede della stufa, e mediante dei cassetti laterali può venir effettuato un riscaldamento periferico. La corona della stufa può essere chiusa da una bacinella di evaporazione, e le fessure al piede della stufa otturate con piastrelle di mica.
A questa categoria appartengono le stufe Siemens, la cui sezione trasversale è rappresentata dalla fig. 480. Dal disegno si vede chiaramente come i prodotti dellaγ) Stufe ad irradiazione e con circolazione d’aria.

Fig. 481. — Diversi tipi di stufe ad irradiazione.combustione vengono eliminati pel camino, come l’aria fredda della stanza venga riscaldata a contatto delle piccole camere di lamiera, ed infine come il riflettore di rame contribuisca ad irradiare il calore delle molte fiamme che escono dal tubo oriz­zontale del gas.Stufe ad irradiazione e con circolazione d’aria vengono fabbricate in Italia dalla 
Ditta R. Radaelli di Milano. I suoi prodotti rivaleggiano coi migliori dell’estero per esattezza di esecuzione, pel buon materiale e per l’eleganza del disegno. La fig. 480 serve egualmente a spiegare il funzionamento delle stufe fabbricate dalla Ditta Radaelli.

d) Scaldabagni a gas.Le stufe da bagno possiedono la stessa disposizione della maggior parte di quelle a riscaldamento con carbone, richiedendo assai più calore pel riscaldamento del locale che per quello dell’acqua del bagno.
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Stufe costruite con altri principii dànno, finché sono nuove, una massima utilizza­zione del gas, ma non sono raccomandabili sotto altri aspetti.Da esperienze su stufe da bagno risulta quanto appresso:
Calorìe per 1 m3 
di gas consumato

a) Scaldabagno comuni con becchi Wobbe................................... 3600b) > Houben > Aachener.................................... 5000
c) > Stuttgart.............................................................................. 4600
d) > Karlsruhe........................................................................ 4700Lo scaldabagno Houben dovrebbe, stando ai dati precedenti, avere la preferenza, ma contro il suo impiego vengono però sollevate delle serie obbiezioni. I prodotti di combustione del gas si spandono liberamente nell’aria del locale, e siccome un bagno di 160 litri d’acqua richiede 0,73 m3di gas (con un riscaldamento da 10° a 32°) vengono sviluppati 475 litri di acido carbonico, sostanza che per la maggior parte dei piccoli locali da bagno può provocare l’asfissia, o per lo meno essere la causa di un grande malessere.Lo scaldabagno di Stuttgart (fig. 482) ha una disposizione a contro-corrente, che consiste in un doppio involucro con calotta spruzzatrice, in cui l’acqua penetra da un condotto, ed ivi ascendendo viene poi a ricadere lungo un serpentino ed a raccogliersi presso il robinetto d, munito di termometro e robinetto spruzzatore.Il becco f, a forma spirale, viene acceso dalla fiamma d’accensione e; tuttavia il robinetto principale di gas si apre solamente quando viene a introdursi la fiamma di accensione ed è aperto l’efflusso dell’acqua. Sopra la calotta spruzzatrice trovasi un riscaldatore di lavaggio l; l’acqua di trasudamento viene a raccogliersi nell’imbuto h e gocciola poi nel vaso i.Se lo scaldabagno deve servire anche al riscaldamento dell’ambiente, allora i becchi b vengono accesi nella sporgenza inferiore, aprendo però in tal caso anche la ventola a.Lo scaldabagno da scuola di Karlsruhe consiste in tubi inclinati formanti una doppia parete. Mentre i prodotti di combustione sviluppantisi dai grandi becchi di Bunsen sfuggono traverso i cilindri interni in direzione discendente verso il camino, l’acqua scorre traverso la fila esterna di tubi superiormente. Questa costruzione è opportuna specialmente dove si deve preparare rapidamente un grande numero di bagni, come in alberghi, scuole, ospedali, ecc.Lo scaldabagno di Dessau (fig. 483) è pure disposto per riscaldamento a contro­corrente. Esso consiste in due involucri di lamiera, nel cui ristretto spazio intermedio l’acqua penetra dal di sotto presso H, traboccando dal medesimo sopra vasi raccogli­tori K, i quali sono disposti a guisa di gradini nel cilindro interno e lasciano gocciolare l’acqua. Questa si raccoglie poi in una capacità conica, da cui passa finalmente ad una tubulatura con robinetto M di scarico. Una stella di fiamme di gas manda i suoi pro­dotti di combustione verso il cono suaccennato, e ascendono quindi tra i piatti goccio­lanti sino al camino. Dei robinetti di sicurezza speciali con indicatori garantiscono contro l’accensione senza previa ammissione e riempimento dell’acqua; come pure contro l’aprirsi del robinetto a gas senza previa accensione della fiamma di accensione. Questi particolari sono disposti in modo assai evidente, e la loro descrizione ci condur­rebbe troppo lungi.Lo scaldabagno della ditta. Badatili di Milano è pure a contro-corrente. L’acqua discende passando da un disco in quello inferiore. Non si può accendere il gas se prima non esce l’acqua, onde evitare la bruciatura dei dischi. Lo scaldabagno di Radaelli dà un calore di circa 35 centig. all’acqua, con un consumo di gas di litri 2800 
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all’ora, alla pressione di 35 mm. ed un afflusso d’acqua di litri 8 al minuto primo, che permette di preparare il bagno in un quarto d’ora.La ditta Radaelli fabbrica inoltre lo scaldabagno < Cosmos », che si applica ai muri. Esso è costruito in lastra di rame cilindrata. La serpentina interna è pure in 

Fig. 482. — Scaldabagno di Stuttgart.

Fig. 483. — Scaldabagno di Dessàu.

A, entrata del gas ; B, leva del robinetto del gas ; B1, arresto ; 
C, leva del robinetto dell’acqua; C1 arresto id.; D, becchi a 
gas; E, camino; F, entrata dell’aria; G, articolazione dei 
becchi; H, entrata dell’acqua; I, doppio involucro di lamiera: 
K e K1, bacinelle d’acqua; L, vasca raccoglitrice dell’acqua 
calda ; M, scarico dell'acqua calda ; M1, termometro.

rame; il robinetto è automatico, e funziona sotto la pressione dell’acqua, spingendo la valvola del gas in modo che questo si accende. Il consumo del gas è di 2800 litri all’ora, e l’erogazione dell’acqua è di litri 8 al minuto primo. La temperatura dell’acqua è di circa 35 centigradi.
D. — APPARECCHI DI SICUREZZA PER IMPIANTI A GAS

Anche con una esecuzione la più accurata possono succedere talvolta delle interru­zioni seguite da accidenti. I mezzi per ridurre questi ultimi ad una misura minima sono i seguenti:1° La prova giornaliera della perfetta tenuta dei condotti ed apparecchi, che vien fatta coll’apparecchio rappresentato nella fig. 484. Essendo chiuso ermeticamente.il

ermeticamente.il
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robinetto principale, come pure i due robinetti di circuito di fianco alla campana, la condotta sarà a perfetta tenuta se nei piccoli tubetti di vetro, introdotti per circa 2 mm. nella glicerina, non si formeranno molte bolle di gas. Se invece una bolla segue imme­diatamente un’altra, dando luogo ad una specie di ebollizione, ciò indicherà che il tubo non è a perfetta tenuta, oppure che vi è un robinetto od anche parecchi che non sono chiusi. I due robinetti di uscita e di entrata devono essere nuovamente chiusi subito dopo la prova. Questo apparecchio può essere facilmente collegato ad una suoneria elettrica, applicando un piccolo galleggiante nella campana, per modo che in seguito alla detta specie di ebollizione il galleggiante venga spinto contro un contatto.

Fig. 484.
Eingang, entrata ; Ausgang, uscita ; Glasglocke mit 

Glycerin. campana con glicerina; Leitung, condotta; 
Abstelhahn hinter dem Gasmesser, robinetto d’arresto.

Fig. 486. — Becco a chiusura 
automatica di Birsch.2° Se per inavvertenza viene chiuso il robinetto principale, oppure avviene, in causa di regolatori di pressione funzionanti malamente, una ripercussione nel condotto in modo da spegnere tutte o alcune delle lampade installate, questi inconvenienti possono essere eliminati cola) Regolatore di fiamma di John (fig. 485). Questo chiude il becco automatica- mente quando viene chiuso il robinetto principale, anche nel caso che il robinetto del becco rimanesse aperto. Nel recipiente si muove, con sufficiente pressione di gas, il galleggiante ondulato a, all’insù od all’ingiù, permettendo il passaggio del gas solo dalla piccola apertura concessa dalla vite regolatrice di consumo c. Per una pressione di gas troppo grande ha luogo uno strozzamento traverso il piccolo pezzo cilindrico e, fissato entro a. Chiudendo il robinetto, il galleggiante si abbassa coprendo col suo cono otturatore l’orifizio di entrata f. Essendo la superficie di pressione troppo debole per poter effettuare la sospensione del galleggiante colla sola pressione del gas, deve venire prima sollevata la punta d, affinchè sia possibile il passaggio di gas; questa poi viene nuovamente abbassata dalla molla di ritegno b.

b) Becco a chiusura automatica di Birsch (fig. 486). Questo si chiude collo spegnimento della fiamma.Nella valvola cilindrica con sede anulare, mantenuta abbassata dalla molla c, trovasi incastrato un secondo cilindro galleggiante, in cui è imprigionata dell’aria. Aprendo con una pressione sul bottone con molla a spirale a la via laterale b, il gas può. giun­gere al becco e venire acceso. Col riscaldamento dell’aria imprigionata in c, questa si dilata e mantiene la valvola aperta fino a che l’aria collo spegnimento della fiamma si raffreddi, chiudendo quindi nuovamente il becco.3° A mantenere la temperatura di un ambiente od anche di recipienti ad un grado 
determinato di temperatura serve il regolatore di temperatura di Bӧhm (fig. 487 e 488). In una capsula metallica trovasi racchiusa una molla sensibile al calore F, con un pernio girevole A, su cui è montato un indice Z. Col prolungarsi o col raccorciarsi della 
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molla l’estremità ripiegata in modo speciale preme sulla punta conduttrice di un cono otturatore V, il quale diminuisce il passaggio del gas allorché la temperatura si eleva al di sopra di quella prefissa. Per l’alimentazione della fiamma di accensione serve un piccolo foro circolare U, la cui apertura di passaggio si regola con una vite. L’appa­

Fig. 488.Fig. 487.
Fig. 487 e 488. — Regolatore di temperatura 

di Bòhm.

recchio viene applicato nella condotta im­mediatamente vicino alla stufa o recipiente inserito mediante prova con un comune termometro.4° Garanzie contro le esplosioni nelle 
stufe. Siccome le stufe a gas non debbono avere un forte tiraggio, affinchè i prodotti della combustione possano essere bene uti­lizzati, così può facilmente avvenire il pericolo che coll’apertura del robinetto, senza previa accensione, si formi del gas mescolato con aria in proporzioni atte all’esplosione (dal 6 al 15 % d’aria). A ciò si provvede facendo in modo che il robi­netto del becco non possa venire aperto prima che una fiamma di accensione speciale della stufa sia accesa in antecedenza delle altre fiamme. Una simile applicazione fu fatta dalla casa Siemens di Vienna nella fabbricazione delle sue stufe per camera.Secondo un’altra costruzione il becco stesso deve venire estratto dalla stufa affinchè sia possibile aprire il robinetto ed accendere le fiamme.5° Gli scaldabagni possono venire facilmente danneggiati quando l’accensione viene effettuata prima che l’acqua riempia sufficientemente la stufa. In questo caso vengono abbruciate o riscaldate talmente le pareti delle stufe da produrre una repen­tina formazione di vapore allorché l’acqua fredda viene introdotta successivamente. Nelle stufe da bagno si cerca di evitare questo inconveniente coll’apertura preventiva del robinetto d’acqua onde poter aprire quello del gas. Il tempo richiesto per effettuare queste rotazioni di robinetti basta per empire d’acqua la stufa nelle parti pericolose.6° Impedimento di spandere cattivo odore. Il cattivo odore può essere prodotto da incompleta combustione, dallo spegnimento della fiamma, oppure dal riscaldamento dei tubi di caucciù.Come sicure possono considerarsi quelle disposizioni di becchi nelle quali l’accesso d’aria nel tubo a miscela viene mantenuto alquanto inferiore a quello che sarebbe necessario al massimo sviluppo calorifico delle fiamme.Questa disposizione dipende dalla trattazione tecnicamente accurata e coscienziosa delle singole parti, coll’esatta registrazione dell’accesso d’aria e di gas necessari alla combustione. I becchi devono quindi avere delle disposizioni a vite, le quali rendono possibile al tecnico una esatta applicazione dell’installazione.
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E. — APPENDICE

APPLICAZIONI Del gas acetileneIl gas illuminante prodotto dalla distillazione del carbon fossile è sempre a minor prezzo del gas acetilene, per cui quest’ultimo non può fare mai concorrenza ad una officina del gas comune. Il gas acetilene può essere applicato solo nelle città mancanti di un’officina del gas o di un impianto elettrico: serve quindi ad illuminare ville lontane dai centri, ospedali, stabilimenti industriali, e simili.Brevemente riassumeremo i dati più importanti relativi alle installazioni di gas acetilene.
a) Becchi per gas acetilene.Il gas acetilene puro si può bruciare in comuni beccucci a ventaglio, ma perchè non si abbia fumo occorre che il taglio sia sottilissimo. L’acetilene bruciato in becchi comuni Argand dà un insieme di lunghe fiammelle fumose, le quali non si uniscono insieme in un cilindro di fuoco, come succede per il gas di carbone. Ciò dipende pro­babilmente dalla poca diffusione dell’acetilene (1). Se il becco Argand viene fornito di tubo, le fiammelle perdono la loro luce, diventano a luce fredda, turchiniccia. Bruciando acetilene in una comune lampada di Bunsen da laboratorio,

Fig. 489.

con un foro d’uscita di 1 mm. di diametro, si ha una fiamma a luce fredda, quando il manicotto della lampada è aperto ; quando è chiuso la fiamma è fumosa.L’acetilene bruciato nei comuni fornelli a gas è fumosis­simo.Parte importantissima quindi per l’illuminazione aceti- lenica sono i nuovi becchi adatti a questo gas. Fra i primi becchi dobbiamo rammentare quelli del Lewes, del Bray, del Bullier.Il becco del Bray (fig. 489) funziona bene per alcune cen­tinaia di ore, ma poi, specialmente con acetilene ottenuto con apparecchi dove si produce forte riscaldamento, si copre sulla sua testa di carbone, e dà fiamma fumosa.Il becco Bullier merita d’essere ricordato perchè con esso si tentò la soluzione di impedire la fumosità delle fiamme per mezzo di una corrente d’aria che agiva anche come attenuante l’alta temperatura. Un buon becco ad acetilene deve riscaldarsi quanto meno è possibile. Fondati su questo principio vennero nel 1895 i becchi a fiamme 
coniugate (fig. 490, 491, 492, 493, 494) di Ragot, Riesener e Luchaire. Sono costituiti da due tubi di efflusso per i quali esce un getto di gas. Si hanno così due getti che s’in­contrano, dando una corrente che produce una fiamma piana. Becchi coniugati sono pure quelli di Billwiller e Naphey. Le direzioni secondo cui esce il gas sono fra loro normali. Ai forellini d’uscita si ha o una lamina di platino (Billwiller) forata, oppure una sporgenza lamellare di steatite forata, con tagli o fori per l’aereazione.

b) Condotture per acetilene.Per le condotture dell’acetilene si usano gli stessi tubi come per il gas di carbone (ghisa, ferro e simili); ma si devono evitare quelli di ottone e di rame.
(1) Dott. Castellani Luigi, L'acetilene. Hoepli, Milano 1903.
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Fig. 490. — Becco a fiamme 
coniugate in steatite con ri­
chiamo d’aria (piccoli con­
sumi).

Fig. 492. — Becco composto 
a getti multipli e grandi fiamme.

Fig. 493. — Becco coniugato ad 
con teste di steatite.

Fig. 491. — Becco a fiamme 
coniugate in steatite con ri­
chiamo d’aria (grandi con­
sumi).

Per il calcolo dei diametri delle condotte si possono adoperare le tavole di Monnier;ma praticamente crediamo utile esporre, alla pagina seguente, la tabella contenente i diametri di condotte per acetilene (1).Un altro modo di calcolare i diametri delle tubazioni per acetilene sarebbe quello di applicare la formola di Morel: D = 1,155 dove D è il diametro dellacondotta espresso in centimetri, Q la quantità di gas che deve passare ogni ora calco­lata in metri cubi, e (P0 — P1) la perdita di pressione in millimetri.Una buona condottura di acetilene non deve perdere più di 20 litri di gas per chilometro.
(1) Ing. E. Capelle, L'éclairage e le chauffage par l'acétylène. Parigi 1902.
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Tabella XLIX. — Diametri per condotte d’acetilene.

Lunghezza 
della conduttura 

in metri

Numero massimo 
dei becchi da 20 litri 

da alimentare

Diametro interno 
dei tubi da impiegare 

in millimetri

10
20
60

100
150
200
250
300
350
400
500

4000
2000

6
45
30
50
70

400
150
250
450
800

1000
1500
2000

8
10
13
16
20
25
27
30
35
40
45
50
55

c) Apparecchi di produzione dell’acetilène.Si è già detto che l’acetilene non può far concorrenza al gas di carbone, e che può servire solo o per uso industriale o per illuminare singoli edifici. Gli apparecchi, quindi, che servono per la produzione dell’acetilene, si possono dividere in due sezioni: quelli per uso industriale, col generatore esteriore; quelli per uso domestico, col generatore nell’interno stesso del gasometro.Generalmente questi apparecchi contengono tutti un gasometro (col distributore dell’acqua), un bacino d’alimentazione dell’acqua, due o più generatori, un epuratore e un regolatore di pressione.Nella fig. 495 è rappresentato un apparecchio per uso industriale (per grandi impianti, per es., per 200 lampade).Il gasometro A contiene una certa quantità d’acqua che non ha lo scopo di quella del bacino d’alimentazione ; essa rimane sempre nel gasometro e si sposta sotto l’ef­fetto della pressione del gas. L’acqua del gasometro serve per immagazzinare il gas prodotto; mentre l’acqua del bacino soprastante serve esclusivamente alla produzione di quest’ultimo.I gasometri sono di due specie: quelli a campana movibile e quelli fissi con spostamento d’acqua.Nella fig. 496 è rappresentato il gasometro a campana, composto di due recipienti A e B (quest’ultimo mobile). Il vaso interno B ha il fondo in alto e la bocca in basso. A misura che il volume del gas aumenta, la campana B è spinta a salire. La pressione del gas si ottiene coi pesi posti sopra la campana B.Nella fig. 497 è rappresentato invece il gasometro a spostamento d'acqua, il quale si compone di un solo cilindro fisso diviso in due scompartimenti m ed m’ da un dia­fragma. I due scompartimenti comunicano fra loro mediante il tubo P, il quale per­mette all’acqua di passare da uno scompartimento all’altro. Prima si riempie d’acqua lo scompartimento inferiore; il gas colla sua pressione spinge poi l’acqua nello scom­partimento superiore. La pressione esercitata sul gas è la colonna d’acqua H. Questo gasometro ha il vantaggio di non possedere nessun organo mobile, e nel medesimo è impossibile l’introduzione d’aria.
32 — Manuale dell'Architetto, Voi. I, parte 2a, sez. II.
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Fig. 495. — Apparecchio per gas acetilene per uso industriale.
A, gasometro ; B, generatori contenenti il carburo di calcio ; H, serbatoio di alimentazione contenente l’acqua destinata a produrre 

il gas; G, orifizio di presa d’acqua del serbatoio H ; T, sifone; P, cassetta di espurgo del sifone ; R, distributore; J, J', tubi di comunica­
zione fra il distributore e il generatóre; E, tubo di comunicazione fra il sifone e il gasometro; N, indicatore di livello del gasometro ; 
C, epuratóre ; F, imbuto per la lavatura dell’epuratore ; M, robinetto di livello dell’epuratore ; D, regolatóre ; S, uscita del gas ai becchi.

Fig. 497. — Gasometro a spostamento d’acqua.
A, vasca; B, campana ; c, serbatoio a piombi per caricare la 

campana B; g, guide ; t', tubo di arrivo del gas; t, tubo di uscita 
del gas.

A, gasometro; P, tubi tuffanti; m, m', compartimenti superiore 
ed inferiore; t, t', tubi di arrivo e di uscita del gas; H, altezza di 
colonna d’acqua formante la pressione.
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Il bacino d’alimentazione (fig. 498, H), è provveduto di valvola automatica per la chiusura del tubo G d’arrivo dell’acqua; quando il bacino è colmo d’acqua, la manda nei due generatori del gas B, che contengono il carburo di calcio necessario per la produzione del gas acetilene. I due generatori possono essere separati dai gasometri,

Fig. 498. — Apparecchio per gas acetilene come alla fig. 495. Sezione del gasometro 
e di uno dei generatori.

A, gasometro; Y, diaframma; U, tubo tuffante; P, cassetta di espurgo del sifone; H, bacino di alimentazione del sifone T ; t, tubo di 
comunicazione fra il bacino H e il primo braccio del sifone T; R, schema teorico del distributore d’acqua del sifone; r, robinetto che 
serve ad isolare il generatóre ; E, tubo che fa comunicare il secondo braccio del sifone colla camera a gas del gasometro ; B, generatore ; 
S, presa del gas nel gasometro; X, tubo disicurezza che permette di condurre all’interno ogni sopraproduzione di gas.come si usa negli apparecchi industriali, mentre in quelli domestici i generatori sono situati entro lo stesso gasometro, come fossero due cassetti di un armadio (fig. 499). I generatori sono divisi in scompartimenti. L’acqua arriva al tubo J nello scomparti­mento inferiore, per passare poi negli altri Superiori.Per la produzione del gas acetilene nei generatori (gasogeni) gli apparecchi si distinguono in due categorie, a seconda che l’acqua viene condotta a contatto del carburo di calcio, oppure si fa cadere l’unO sull’altro (sia il carburo nell’acqua o l’acqua sul carburo). I primi si chiamano apparecchi a contatto e i secondi apparecchi a caduta.I migliori gasogeni sono quelli a contatto, perchè evitano il pericolo della mesco­lanza dell’aria coll’acetilene, e precisamente quelli (come alla figura 498) dove l’acqua arriva in filetti proporzionati al consumo del gas.

depuratore C (fig. 495) composto di un cilindro empito da materie porose, ha lo scopo di lavare e raffreddare il gas e di asciugarlo prima di mandarlo nelle condotte.Nell’epuratore l’acqua arriva per l’imbuto F. L’acqua contenuta nell’epuratore serve a trattenere l’ammoniaca e una parte dei corpi impuri dell’acetilene.
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II regolatore di pressione D consiste di una piccola campana mobile nell’interno di una vasca contenente acqua. Questa campana serve a chiudere od aprire maggior­mente il robinetto d’arrivo K dell’acetilene dopo il depuratore. Esso serve a dare al

Fig. 499. — Apparecchio domestico 
per gas acetilene.

A, gasometro; B, B', generatori contenenti: il car­
buro di calcio; H, serbatoio di alimentazione conte­
nente l’acqua per la produzione del gas; G, orifizio 
di presa d’acqua dal serbatóio H ; T, sifone ; P. cas­
setta di espurgo del sifone;R, distributore ; J, J', tubi 
di comunicazione fra distributore e generatore ; E, 
tubo di comunicazione fra il sifone e il gasometro; 
S, uscita del gas ài becchi.

gas, mandato alle condotte, una pressione costante, la quale viene regolata caricando a volontà la cam­pana del regolatore di pesi diversi.L’epuratore deve essere lavato almeno due volte al mese; la vasca del regolatore di pressione una volta al mese;e l’acqua del gasometro deve essere cambiata due o tre volte all’anno.Nella fig. 499 esponiamo un apparecchio ad 
uso domestico (per piccoli impianti; per es., per 20 lampade), dove A è il gasometro in cui si rac­coglie il gas acetilene prodotto nei gasogeni B e B'; H è il bacino d’alimentazione dell’acqua che scende nei gasogeni; dal gasometro il gas passa poi al­l’epuratore, e da questo al regolatore di pressione. Nel gasometro vi sono l’indicatore di livello ; i tubi di raccordo fra il distributore e il generatore; la vite per l’espurgo del sifóne F.Questi apparecchi per la produzione del gas acetilene non devono essere collocati negli am­bienti abitati: molti regolamenti stabiliscono una distanza di almeno 5 metri dalle abitazioni. L’am­biente deve essere ben ventilato, e nel medesimo non vi deve essere accesa nessuna fiamma onde evitare pericolose esplosioni per fughe di gas acétilene (1).La semplicità d’esecuzione degli apparecchi per la produzione dell’acetilene fa sì che in ogni città si trovano costruttori dei medesimi.A Milano si occupano di simili costruzioni le Ditte Siry Chamon, Vittorio Bonomi, Olivari

Mario, Società industriali riunite, fratelli Zaninetti, Gavirati, ecc.: a Padova le Ditte Ing. Andrea Barbieri e Marconato : a Pistoia la Ditta Menchi: a Torino leDitte Lusnardi-Fantoni e Combero (brevetto Gastaldi), ecc.

(1) F. Liebentanz, Installationen von Acetylen-Beuleuchtungs-Anlagen. Lipsia 1900. 

 d) Carburo di calcio.Il carburo di calcio dell’industria (dal quale col concorso dell’acqua si estrae il gas acetilene) si presenta in pezzi irregolari, che hanno spesso superfici curve bollose. È di colore grigio-plumbeo: ha frattura cristallina, e sulla superficie di frattura si vedono riflessi iridescenti. È assai duro e non è fragile. Resiste all’urto e per rom­perlo occorrono dei colpi di martello. Si decompone facilmente coll’acqua, dando ace­tilene e idrato di calcio Il rendimento praticodel carburo oscilla fra 250/300 litri di acetilene per ogni chilogrammo. Nella sud­detta scomposizione coll’acqua la materia rigonfia molto : di questo occorre tener conto
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nella costruzione degli apparecchi per l’acetilene. Altro fenomeno è un forte riscal­damento, che produce del vapor d’acqua.Il carburo di calcio deve essere conservato in recipienti completamente imper­meabili e ben turati. In commercio viene dato dalle fabbriche in scatole cilindriche di latta ben chiuse, che contengono circa 50 /100 chilogrammi. Se il carburo è a con­tatto con aria umida, si svolge acetilene che unendosi all’aria potrebbe formare miscele esplosive. Il carburo in scatole ben chiuse si deve depositare, in locali asciutti, ben ventilati, al riparo da inondazioni, illuminati dall’esterno. In questi magazzini sarà proibito di fumare o di entrare con lumi accesi.In Italia sono sòrte diverse fabbriche di carburo di calcio; sono note la Società 
italiana del carburo di calcio di Roma col suo grandioso impianto elettrico alla Cascata delle Marmore (Terni); la Fabbrica di carburo di calcio di Darfo (Brescia); la Società 
piemontese del carburo di calcio di S. Marcel; la Società dei forni elettrici di Foligno; quella di Narni, di Orvieto ed altre minori.
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CAPITOLO XIV.

RISCALDAMENTO ED AEREAZIONE 
DEI FABBRICATI 

(Ing. Mario Felice Donghi)

I. — GENERALITÀChi studia la storia dell’architettura con particolare riguardo ai metodi di riscal­damento e ventilazione degli edifici, si rende chiaramente conto del fatto che in questo importante ramo di scienza applicata la evoluzione è stata lentissima.Non si pretende qui di determinarne le cause, ma è certo che da appena trent’anni sono in commercio apparecchi veramente pratici, allo scopo di riscaldare ed aereare gli ambienti abitati, in base ai criteri suggeriti dall’igiene, e tenendo conto delle comodità della vita.Nei tempi più remoti è probabile che l’uomo si servisse del fuoco ottenuto bruciando tronchi d’albero ammucchiati all’aperto o nelle anfrattuosità delle rocce, più allo scopo di cuocere gli alimenti e di allontanare gli animali feroci che per riscaldarsi. Dal foco­lare collocato in mezzo alla capanna si passò, nel medioevo, al focolare collocato contro la parete, e, in seguito, al caminetto primitivo. Per quanto successivamente modificati e perfezionati, i caminetti di qualunque forma consumavano molta legna e scaldavano poco ; le ricerche dei fisici condussero alle stufe, le quali costituirono per lungo tempo, e rappresentano ancora oggi, l’apparecchio di riscaldamento più diffuso. I riscaldamenti ad aria calda, a vapore e ad acqua calda apparvero soltanto verso la metà del secolo XVIII; in compenso, da quell’epoca ad oggi i progressi sono stati rapidissimi e considerevoli: si hanno caminetti, stufe d’ogni genere, riscaldamenti a vapore e ad acqua calda, funzionanti in modo regolare, comodi, economici. Qualunque apparecchio di riscaldamento deve produrre, nel locale di abitazione, una temperatura costante entro certi limiti, superiore alla esterna allorché questa, pure variando, sia minore di 8 / 10 centigradi; e ciò, si intende, senza che vengano modificate le essenziali proprietà fisiche dell’aria nell’ambiente.E noto che il processo vitale può paragonarsi a una vera e propria combustione, in quanto l’ossigeno dell’aria combinandosi con il carbonio e l’idrogeno dei tessuti svolge calore. Siccome la temperatura media del corpo umano si mantiene sensibilmente costante (37°,5 C.), si deduce che quella quantità di calore compensa, in via normale, le perdite dovute alla traspirazione. Queste perdite possono essere più o meno notevoli, dipendendo non solo dalle condizioni speciali di salute e di occupazione dell’individuo, ma dalla temperatura e pressione barometrica esterne, ecc. Se quel compenso non avviene si prova la sensazione del caldo o del freddo ; occorre allora modificare artificialmente la intensità della traspirazione per ricondurla nei limiti naturali, d’estate coprendosi con vestiti leggeri, d’inverno con vestiti pesanti o riscaldando l’ambiente.
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È da notare che le persone e gli apparecchi illuminanti che si trovano in un locale forniscono ad esso una certa quantità di calore, la quale si deve sottrarre da quella necessaria per sopperire alle perdite dovute alla trasmissione del calore attraverso alle pareti, al pavimento, al soffitto e alle aperture dell’ambiente: quindi la quantità oraria di calore che l’apparecchio riscaldante dovrà procurare andrà calcolata in base a questa differenza. Determinate le quantità di anidride carbonica e di vapore acqueo emesse da persone di varia età, di diverso sesso e di diversa costituzione fisica, noti il potere calorifico del carbonio e dell’idrogeno, risulta che in media una persona adulta svolge all’ora circa 100 calorìe e un fanciullo 50 calorìe.Con la illuminazione artificiale, secondo le ricerche di Fischer, Peukert ed altri, vengono emesse le quantità di calore segnate nella tabella, riferite alla intensità di 100 candele normali. Nella prima colonna si riporta, per le lampade elettriche, la misura, in cavalli-vapore, della energia che è necessario di spendere per avere 100 can­dele normali di intensità luminosa, e per le altre sorgenti la corrispondente quantità di combustibile.

Tabella L. — Quantità di calorie emesse da varie sorgenti di luce.

Sistema di illuminazione Quantità Calorìe
Lampade ad arco.. .. . ..............................  . ...... . 0,09 / 0,25 cav. 57 4- 158

)) ad incandescenza con filamento di carbone.............................0,46 / 0,85 cav. 430 / 150 (1)
Gas — lecco a farfalla da 10 candele........................ . . . . . . 1,5 mc. 7950

)) » Argand da 20 candele . . ........ . 1 » 5300
 » » Regen-Siemens orizzontale 136 candele . . . . . • . 0,5 » 2650

» » Regen-Siemens invertito 70 candele - . . . . . . 0,44 » 2330
» » Regen-Siemens invertito verticale 222 candele . . . 0,33 » 1750
» » a farfalla a tré fiamme 169 candele  . . .  . . . 0,31 » 1640
» » Wenliam, verticale da 144 candele . . .. . .. . . 0,38 » 2010
» » Auer da 50 candele .... . . . . . . . .. . 0,20 » 1200

Petrolio da 25 candele ........................................................................... 0,30 Kg. 31'20
» da 4 candele .... . . . . . . . . . . . . 0,60 » 6240

Paraffina da 1 candela . . '..................................  . . .  . . . 0,77 » 7980
Cera da 1 candela .......................................................................... ..... 0,77 )) 7550
Stearina da 1 candela ...................................... .... 0,92 » 8100
Sego da 1 candela . . . ... . .... . ......................... 1,00 » 8800

(1) A seconda che le lampadine sonò vecchie o nuove.Ma con la respirazione cutanea e polmonare si versano nell’aria materie che nealterano la purezza : un uomo adulto consuma 20 -4- 25 litri di ossigeno all’ora, ed esala da 15 / 20 litri di acido carbonico e 32 grammi di vapore d’acqua: così pure gli appa­recchi di illuminazione contribuiscono ad impoverire l’aria di ossigeno e ad aumentare le proporzioni dell’acido carbonico e del vapore d’acqua ;• ed oltre a queste possono esservi molte altre cause di inquinamento dell’aria di un locale. E perciò necessario che l’aria dell’ambiente, oltre che essere riscaldata, venga ricambiata per mezzo di un opportuno sistema di aereazione, coordinato con l’apparecchio di riscaldamento, e capace, se ciò è possibile, di funzionare indipendentemente da quest’ultimo. Si consiglia di rinnovare l’aria delle stanze di abitazione almeno una volta all’ora ; e di aereare le stanze da letto durante la notte. Oltre a questo l’aria deve esser mantenuta a un determinato stato igrometrico, cioè deve presentare quella conveniente tensione di vapore d’acqua senza della quale essa diviene troppo secca o troppo umida, a danno del buon funzionamento della traspirazione.
33 — Manuale dell’Architetto, Vol. I, parte 2a, sez. IL
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Ammessa una efficace ventilazione e un buono stato igrometrico dell’aria ambiente la temperatura richiesta nell’ambiente varia con le diverse destinazioni di esso. A meno di speciali disposizioni, secondo Hoepcke (1) si ritengono generalmente sufficienti: 14° / 15° C. per camere da letto; 20° / 22° per camere da ammalati, stanze da bagno, abitazioni di persone attempate; 20°/25° per ospedali e sanatori; 18°-/20° per spo­gliatoi in stabilimenti di bagni; 20° per locali di bagni in vasca; 20°/25° per doccie; 8° /12° per chiese; 15° /18° per sale da ballo, aule scolastiche; 12° /15° per cor­ridoi, passaggi, latrine, locali di esposizione, fabbriche, laboratori, palestre di ginnastica; 10° -4- 12° per vetture tramviarie; 10° / 15° per vetture ferroviarie; 0° / 7° per serre fredde per lo svernamento di aranci, lauri, pesche; 7°/15° per serre temperate; 30°/40° per serre calde. Queste temperature si intendono misurate a circa m. 1,80 dal suolo; per ambienti di altezza non superiore ai 3 m. si può direttamente servirsi dei valori riportati per il calcolo delle perdite di calore.Se l’altezza del locale è maggiore di 3 o 4 metri, occorre tener conto del fatto che presso il soffitto si verifica un sensibile aumento di temperatura, determinabile in modo approssimato con la forinola t'i = ti + 0,1 ti (h — 3) in cui ti è la temperatura del locale, 
h l’altezza di questo in metri, e t'i la temperatura al soffitto. Si dovrà sostituire nei calcoli in luogo di ti la temperatura media (ti + t'i)/2 . Non sarà fuori proposito osservareche le dimensioni degli apparecchi di riscaldamento non possono essere stabilite in modo rigoroso : lo studio di essi si basa sui principi di fisica fondamentali, ma i coeffi­cienti che affettano le formole dèdotte da quei principi non rispondono sempre al caso considerato; vanno quindi soggetti a correzioni da parte del pratico e risultano variabili da un fabbricato all’altro.Tenendo presenti questi concetti, dopo aver detto di tutti quei fatti generali che si riferiscono alla trasmissione del calore, in relazione coll’argomento in questione, e riferiti dei dati per il calcolo dei vari sistemi di riscaldamento, si accennerà ai diversi combustibili; si prenderanno quindi in esame i principali apparecchi che si usano in detti sistemi, notandone le particolarità costruttive e discutendone i vantaggi dai punti di vista igienico ed economico. Si comincerà dagli apparecchi per il riscaldamento locale, cioè quelli posti in ciascun locale o in locale prossimo ad esso  e che lo riscaldano restando indipendenti dagli altri; poi si passerà agli apparecchi pei riscaldamenti così detti centrali, in cui un solo apparecchio è capace di scaldare un gruppo di locali o più gruppi, ed anche un intero fabbricato. Infine, in un ultimo capitolo, si tratterà della aereazione dei fabbricati.

II. — TRASMISSIONE DEL CALORE
a) Trasmissione del calore attraverso alle pareti di un ambiente riscaldato.Lavoisier, in base al principio che nulla si perde e nulla si crea, ammetteva la esistenza di un fluido materiale, imponderabile ed incoercibile, detto calorico, il quale si trovava in quantità costante nell’universo; se quindi un corpo si scaldava, vale a dire riceveva una certa quantità di calorico, altri corpi si raffreddavano ; quelli cioè dai quali il calorico si era spostato per passare nel primo. Questa teoria della emis­sione, che fu pure ammessa da Newton e da Laplace per i fenomeni luminosi, è oggi sostituita con l’ipotesi delle ondulazioni, dovuta a Huyghens, secondo la quale le molecole e gli atomi dei corpi caldi si muovono vibrando rapidamente in un mezzo estremamente 

(1) Tabellen und Formulare fur Heizungs u. Luftungsanlage-Mittweide, 1909.
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raro e perfettamente elastico che riempie tutto lo spazio (l’etere) al quale trasmettono questo moto vibratorio sotto forma di onde. Le sensazioni di calore e di luce sono dovute rispettivamente ad un eccitamento dei nervi tattili e della retina, prodotto da onde termiche di varia lunghezza. Anche due corpi a contatto sono capaci di mo­dificare rispettivamente la rapidità delle loro vibrazioni molecolari (con o senza cambiamento delle posizioni relative delle molecole), cioè di trasmettersi calore per 
conduzione, fino a che sia raggiunto l’equilibrio ; allora si dice che i due corpi hanno la stessa temperatura. Può avvenire che il calore si trasmetta per un vero e proprio spostamento di molecole, per convezione: ciò si verifica per i liquidi e per i gas, nei quali si nota un movimento del fluido dalle zone calde verso le fredde, in seguito alla minor densità delle parti in contatto con la sorgente di calore. Però il modo di tras­missione del calore, più interessante per l’argomento che qui si tratta, è senza dubbio quello che avviene per la accennata trasmissione a distanza del moto vibratorio molecolare (radiazione), come se il corpo caldo emettesse raggi calorifici propagantisi in linea retta in tutte le direzioni. Nello stesso modo che un corpo caldo è capace di cedere all’ambiente una certa quantità del calore che esso possiede, così è capace di assorbirne in misura corrispondente alla sua natura, e si dimostra che le molecole di ciascun corpo assorbono soltanto le radiazioni che sono atte ad emettere, e non altre. La quantità di calore che un corpo caldo trasmette all’ambiente che lo circonda è proporzionale alla differenza di temperatura tra la superficie del corpo e l’ambiente. Tale relazione, dovuta a Newton, vale per differenze di temperatura tra il corpo irra­diante e l’atmosfera, che non eccedano i venti gradi centigradi circa. Secondo le ricerche di Stefan gli scambi di calore tra due corpi sarebbero proporzionali alle differenze delle quarte potenze delle loro rispettive temperature assolute.Se in particolare il corpo che si considera è a faccie parallele, come, ad esempio, una parete od un muro di un locale di abitazione riscaldato, esso a sua volta si riscalda e trasmette all’esterno, in modo differente a seconda della sua natura e della sua gros­sezza, una parte del calore assorbito. In questo caso è possibile applicare la legge di Newton, e in base ad essa, e ammettendo che sia raggiunto lo stato di regime (cioè che siano eguali le quantità di calore che attraversano contemporaneamente i singoli strati del corpo, ritenuto omogeneo) il numero di calorie Q trasmesse in un’ora dal solido è dato dalla seguente : Q = KS(T1-T2). (1)Il numero K è detto coefficiente di trasmissione delle parete di superficie S separante i due fluidi che hanno le temperature T1, T2. Se si ammette che i due fluidi (nel caso attuale, aria) separati dalla parete non siano dotati di movimento, il coefficiente K esprime il numero di calorìe che in un’ora e per ogni metro quadrato di superfìcie si trasmettono attraverso ad un muro a faccie piane e parallele, quando la differenza tra i due ambienti (interno ed esterno) sia di un grado. Nel fenomeno si possono distin­guere due trasmissioni di diversa natura: una trasmissione esterna, che si verifica dal primo ambiente alla faccia della parete, e una simile dall’altra faccia al secondo ambiente : e una trasmissione interna, attraverso alla parete. Se ne deduce che il coeffi­ciente K deve dipendere dai valori di coefficienti inerenti alle due trasmissioni esterne, che avvengono per radiazione e convezione contemporaneamente e dal coefficiente di conduttività interna della sostanza, di cui la parete è costituita. Dunque il numero K non è un semplice coefficiente, ma funzione finora sconosciuta delle temperature T1 T2. Nei calcoli pratici la si considera come costante ; tutt’al più se occorresse aver riguardo alla influenza della temperatura sulla grandezza di K, si può supporre sviluppata in serie la funzione che rappresenta il coefficiente di trasmissione (Ferrini), ponendo:K = α + βδ + γ + ecc., dove δ = T1 — T2.
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Nell’ipotesi delle facce piane è :

dove k^ sono i coefficienti di conduttività esterna per le due facce della parete o coefficienti di ammissione ed emissione (Ferrini), c il coefficiente di conduttività interna e g la grossezza della parete.Se si verifica che la parete separi due fluidi in movimento la trasmissione attraverso alla parete viene modificata. Se i due fluidi sono in movimento nello stesso senso le temperature possono al limite diventare eguali, e il rendimento massimo è circa il 50 % . Se i due fluidi si muovono in senso contrario, il rendimento massimo si avvicina al 100 %, vale a dire può avvenire che uno dei fluidi sia completamente raffreddato e il secondo portato alla temperatura che aveva inizialmente il primo.Quando un fluido è in movimento e l’altro è in riposo, la trasmissione, pure non avvenendo nelle proporzioni précedentemente accennate, è sempre più intensa di quella che si osserva quando i due fluidi sono in riposo.Per questa ragione si consiglia di aumentare almeno del 10 % le perdite di calore calcolate per mezzo della (1) attraverso a pareti, finestre e porte, esposte a forti cor­renti d’aria od orientate verso il nord, nord-ovest od ovest; questo anche per evitare che i locali si riscaldino in modo eccessivo.I valori medi della costante K, da applicarsi nei calcoli riguardanti le questioni tecniche, sono stati sperimentalmente determinati da Péclet, Ferrini, Schinz, Redtem- bacher, Rietschel, H. Fischer e Paul. Si riportano i dati di questi tre ultimi autori, distinguendoli con le iniziali R. F. P.
Tabella LI. — Valori di K in calorìe per 1 m2 di superficie, 1 ora e 1° di differenza 

di temperatura.
1. — Per pareti verticali di muratura.

Grossezza 
delle pareti 

in metri (escluso 
l’intonaco)

Muratura di. mattoni Muratura di pietra arenaria

R. F. P. R. F. P.

0,10 _ 2,13 2,58
0,12 2,4 2,31 — — — —
0,20 — — 1,60 — 2,16
0,25 1,7 1,66 — — —
0,30  — 1,27 2,1 2,45 1,85
0,38 1.3 — — — — —
0,40 — 1,27 1,06 1,8  2,12 1,62
0,50 — — 0,91 1,6 1,87 1,44
0,51 1,1 1,03  — — —
0,60 — 0,79 1,4 1,68 1,30
0,64 0,9 0,86 — —
0,70 — — . 0,70 1,3 1,52 1,18
0,77 0,8 0,74  — — —
0,80 — — 0,63 1,2 1,39 1,08
0,90 0,65 — 0,58 1,1 1,28 1,00
0,92 — 0,66 — — —
1,00 — - 0,53 1,0 1,18 0,93
1,05 0,60  0,59 — —
1,10 — — — . 0,9 —
1,16 0,55 • — - — —
1,20 — — — 0,85 — —
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Segue Tabella LI.

Per parete di mattoni con intonaco interno di gesso di cm. 3 di grossezza (Rietschel) :

Grossezza del muro senza intonaco in metri 0,12 0,25 0,38 0,51

K = 2,2 1.5 1,2 1,0

Per muri di mattoni con rivestimento di legno interno :

Grossezza del muro in metri

» del rivestimento

0,12

0,01

0,25

0,01

0,38

0,01

0,12

0,015

0,25

0,015

0,38

0,015

 K = 2,0 1.5 1,1 1,8 1,4 1.0

Per muri con rivestimento di legno interno ed esterno:

Grossezza del muro in metri 0,12 0,25 0,38 0,12 0,25 0,38 0,12 0,25  0,38

» totale del rivestimento 0,02 6,02 0,02 0,025 0,025 0,025 0,03 0,03 0,03

K = 1,2 1,0 0,85 1,1 0,9 0,8 1,0 0,8 0,7

Per i muri di pietra calcare i valori di K, dati dalla precedente tabella per l’arenaria, devono 
essere aumentati del 10 %. Secondo Rietschel, tale aumento dovrebbe raggiungere il 20/40 %, 
crescendo con la grossezza del muro. Per i muri di mattóni rivestiti con arenaria il valore di K 
indicato nella tabella pei muri di mattoni di grossezza eguale a quella totale deve esser aumentato 
del 15 %. Secondo Rietschel, K avrebbe i seguenti valori:

Grossezza 
del 

rivestimento 
in m.

Grossezza 
del muro di 

mattoni 
in m.

K =
Grossezza 

del 
rivestimento 

in m.

Grossezza 
del muro di 

mattoni 
in m.

K =
Grossezza 

del 
rivestimento 

in m.

Grossezza 
del muro di 

mattoni 
in m.

K = 

0,10 0,12 2,1 0,10 1,03 0,55 0,25 0,90 0,6
0,10  0,25 1,5 0,25 0,12 1,7 0,50 0,12 1,3
0,10 . 0,38 1,2 0,25 0,25- 1,3 0,50 0,25 1,0
0,10 0,51 1,0 0,25 0,38 1,0 ; 0,50 0,38 0,87
0,10 0,54 0,8 0,25 0,51 0,9 0,50 0,-51 0,75
0,10 0,77 0,7 0,25 0,64 0,75 0,50, - 0,64 0,65
0,10 0,90 0,6 0,25 0,77  0,65 0,50 0,77 0,6

Per mattoni con strato d’aria (Rietschel) :

Grossezza del muro senza strato d’aria e intonaco in m. 0,24 0,37 0,50 0,63 0,76 0,89 1,02

K = 1,4 1,1 .0,9 0,8 0,7 0,6 0,55

Per pareti di gesso:

Grossezza in metri 0,03 0,04 0,05 0,06

K = 3,7 3,4 3,2 3

Per pareti di ceménto:

Grossezza della parete in metri 0,05 0,10, 0,15 .0,20 ..0,25 . 0,30

K = 3,4 2,7 2,3   2,0  1,7 1,5



262 Riscaldamento e aereazione dei fabbricati
Segue Tabella LI.

Per le murature miste di muro e legno Rietschel calcola il valore di K con la formola 
K = mK1 + nK2, dove K1 e K2 sono i coefficenti, corrispondenti a quella data grossézza, per il 
legno e la muratura, e m ed n le proporzioni, per m2 di muro, del legno e della muratura.

I precedenti valori di Rietschel, Fischer e Paul valgono per muri d’ambito; per muri interni 
di mattoni Fischer dà al coefficente K valori alquanto minori; per pareti in pietra della grossezza 
di m. 0,27, K = 2,14; per grossezza di 0,40, K = 1,74; per parete di legno semplice con intonaco, 
K = 1,5 ; per parete in legno doppio, K = 0,9.

Per pareti con divisioni in mattoni :

Grossezza in metri 0,12 0,25 0,38 0,51 0,64 0,77

K = 2,2 1,5 1,2 1,0 0,8 0,7

Per pareti alla Rabitz :
Grossezza in metri 0,04  0,06 0,08 0,10

K = 3,1 2,8 2,5 2,3

Per tramezzi di legno senza intonaco:

Grossezza in metri 0,01 0,015 0,02 0,025

K = 2,7 2,4 2,1 1,9

Per tramezzi di legno con intonaco da ambo i lati:

Grossezza del legno in metri 0,02 0,025 0,03 0,04

K = 1,3 1,2 1,15 1,0

Per pareti di sughero :

Grossezza della parete in metri 0,12 0,25 0,38

K = 1,52 0,92 0,66

Per pareti di gesso :

Grossezza della parete in metri 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,10

K = 3,2 3,1 2,9 2,8 2,64 2,53 2,42 2,33

2. — Per finestre (Fischer, Paul).

Finestre semplici Finestre doppie

F p F P

5,0 2,6 4- 3,53 1,77 1,6 4- 2,26

Per finestre semplici di grandezza comune o per finestre grandi (vetrine) di vetro doppio (cri­
stallo), Rietschel pone K = 5; per grandi finestre semplici di vétro comune K X 5,3; per finèstre 
doppie K = 2,2; per finestre a doppia lastra di vetro su unico telaio K = 5 — 2,8 m, ove m è il 
rapporto tra la superficie totale della finestra e quella del solo vetro.

Se si vuole tener conto del vento i valori devono venire aumentati fino quasi al doppiò.
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Segue Tabella LI.
3. — Per porte.

Grossezza del legno 
in cm.

R F

Abete o Larice , Quercia Abete o Larice Quercia

2 2,2 3,0 2,24 2,92
3 1,8  2 5 — —
4 1,5 2,2 1,50 2,20
5 1,3 2,0 — — ■
6 1,1 1,8 — —-

I valori di Rietschel e Fischer valgono per porte esterne; per quelle interne di larice della 
grossezza di 2 e 3 cm. Fischer diminuisce K del 5 % ; per quelle in quercia di 2 cm. di gros­
sezza il valore di K diminuisce di circa il 7%.

4. — Per soffitti e lucernari.

Soffitto semplice di tavole, senza intonaco.............................
Volta con semplice tavolato ............
Lucernari con vetro semplice . . . ....... .

» » » doppio......................................................

F P

0,50 0,48
— 0,72

5,4 5,84
2,60. 2,44

Per lucernari, i quali siano provvisti di ferri da gocciolatoio, Paul prende il valore 8,24.
Per lucernari, secondo che sono esposti all’aria libera o sono in un ambiente chiuso, Rietschel 

pone: per vetri semplici, K=5,l e 3,6; per vetri doppi, K= 2,55 e 2,1.
5. — Per solai.

Rietschel calcola il valore di K a seconda dei sistemi di costruzione e delle dimensioni del solaio; 
per solai con travi alte m. 0,24 e larghe m. 0,20, distanti m. 0,9 da asse ad asse, egli pone: 

per semplice rivestimento in legno larice di m. 0,052 con vernice ad olio, K= 1,59;
per solai con interposizione di carbone coke di m. 0,105 di grossezza, superiormente rivestiti in 

tavole di larice di m. 0,025 verniciate ad olio, al disotto intonacati, K = 0,49 se l’aria più fredda 
è al disopra; K =0,22 se essa è al disotto.

Per solai massicci (vòlta in laterizio della grossezza di 12 cm.) Rietschel pone:
con pavimento di mattoni, K=l,66; con rivestimento in asfalto, K =1,58; con terrazzo, 

K = 1,60; con linoleum, K=1,66; con travetti di quercia collocati in asfalto, K= 1,40; con dor­
mienti e semplice rivestimento di tavole di abete rosso oliate al disopra (l’aria più fredda è al 
disotto), K = 0,33; con dormienti, sovrastante orditura da intavolato e intavolato (parquet) (l’aria 
più fredda è al disotto), K = 0,3.

6. — Per tetti.

Rietschel pone: tetto di carta bituminosa con fodera di m. 0,025, K=2,13; tetto di rame o di 
zinco con fodera di m. 0,025, K = 2,13; tetto di lavagna con fodera di m. 0,025, K = 2,10; con tetto di 
tegole, K = 4,85; con tetto di holzcement, K = 1,32 ; con tetto di lamiera senza fodera, K = 10,40.Rispetto alle perdite di calore dovute all’aereazione dei locali abitati, pei quali si è detto essere necessario un ricambio di aria, si osserva che le quantità di aria da rinnovarsi per ora e per persona, secondo il Morin (Traiti de la ventilation), sono leseguenti : Per scuole di fanciulli..................................... 12 % 15 m3> > di adulti  ....................... 25 / 30 >> caserme............................................................................. 30/ 40 >> teatri.............................. .................................................... 40/ 60 »» prigioni...................................................................................50 / 60 >» laboratori.......................................................... . . . . 60/100 >> stanze per malati............................................................ 60 4- 70 >> sale di chirurgia ...................................................... 100 >> ospedali di contagiosi .......................................... 150 >
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Quando non si abbiano notizie precise sulla destinazione di un ambiente, il quale sia aereato soltanto dalle comuni aperture di porte, si consiglia il rinnovamento orario completo, per gli ambienti di capacità inferiore ai 100 m3 ; per gli ambienti di capacità di 100 / 200 m3, 100 m3 all’ora; per quelli di 200 / 300, 150 m3 all’ora; fino ad ambienti della capacità di 600 m3, da 1/2  /  1/3 per grandi locali da 1/4  /  1/10.li numero di calorìe A perdute per la ventilazione si determina con la formulaA = 0, 307 V (ti — tc),nella quale il coefficiente 0,307 è il numero di calorìe necessarie per portare la tempe­ratura di 1 metro cubo d’aria da 0° a 1°; V è il volume d’aria rinnovato per ora, espresso in metri cubi ; ti e tc sono rispettivamente le temperature del locale riscal­dato, e dell’esterno.Premesse queste considerazioni intorno alle quantità di calore che si perdono per trasmissione attraverso alle pareti e per la ventilazione quando sia raggiunto lo stato di regime, la potenza dell’apparecchio scaldante, cioè il numero delle calorìe che esso dovrà fornire all’ora, deve risultare dalla differenza fra il numero delle calorìe disperse e quello delle calorìe prodotte dal calore delle persone e dei lumi.Le dimensioni da assegnare all’apparecchio riscaldante risulterebbero allora deter­minate. Conviene però di ripetere che la ipotesi sulla quale dette dimensioni verreb­bero calcolate è quella di ammettere raggiunta senz’altro per l’ambiente la condizione di regime; ora questa ipotesi può ritenersi valida per il caso di riscaldamento continuo, ma non si può dire altrettanto se si tratta di un riscaldamento intermittente.Nel primo caso il riscaldamento si fa senza interruzione per tutto il periodo di fun­zionamento dell’apparecchio: nel secondo caso può essere limitato ad alcune ore del giorno, tale che si alternino ad intervalli di tempo più o meno lunghi periodi di attività a periodi di riposo.E intuitivo che se il riscaldamento è continuo il regime sarà ottenuto in tempo relativamente breve, e si manterrà in seguito pressoché inalterato, ma non è altrettanto evidente che sia possibile di arrivare a uno stato di regime paragonabile al primo, nel caso del riscaldamento discontinuo. Può essere interessante di sapere in quanto tempo si potrà ottenere lo stato di regime per un muro di determinata grossezza g, del quale siano note la temperatura iniziale, il numero Q delle calorìe fornite all’ora in modo continuo e i coefficienti K, 

k2, c, avendo queste lettere i noti significati.Le temperature t1 , t2 delle facce interna ed esterna della parete, a regime stabilito, potranno ricavarsi dalla equazioneQ = k1 (T1-t1) Q = k2 (t2-T2) (2)nella quale T1, T2.sono le temperature dell’aria a contatto delle due facce.Se si forniscono all’ora e per m2 di muro K (T1 — T2) calorìe, quelle cioè corrispon­denti alle condizioni di regime, si haQ = K (T1 - T2) (3)e se n è il numero di ore necessario per ottenerlo, le calorìe fornite per questo scopo saranno n K(T1 — T2). Ma questo numero di calorìe ha portato la temperatura delle facce rispettivamente ai gradi t1, t2 e quindi la massa di m3 di muro ridotta in massa di acqua m, in media alla temperatura (T1-T2)/2Sussisterà perciò la equazione
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dalla quale si ricava n, sostituendovi in luogo di t1 + t2 la espressione 
ottenuta tenendo conto della (2) e della (3).Facendo le necessarie riduzioni risulta così

Si vede che questo numero d’ore aumenta con la grossezza del muro : e per dare un’idea di questo tempo si riportano dal Ferrini le indicazioni seguenti che egli deduce basandosi sopra dati del Taschenbuch fur Feuerungs Techniker del dott. Fischer (Stoccarda 1898). Attribuendo al m3 di muro la massa di 1600 Kg. e il valore 0,21 al suo calore specifico, cioè la massa in acqua di 326 Kg. a ciascun m3 di muro, il regime si stabilisce in un giorno per un muro della grossezza di m. 0,25 ; in quasi due giorni per un muro di m. 0,38 ; in cinque giorni per un muro di m. 0,64 di grossezza.Si è detto che per un riscaldamento intermittente non è possibile di raggiungere lo stato di regime costante ; ciò sarà chiarito con le considerazioni seguenti. Si supponga che il riscaldamento di un locale di abitazione avvenga in modo che a dati intervalli di tempo si alternino i periodi di attività con quelli di riposo. Si prenda in esame il primo periodo di attività: dopo un certo tempo le pareti si scaldano e quando la loro faccia esterna ha raggiunto la temperatura dell’aria atmosferica, esse trasmettono calore all’esterno e si avviano verso il regime, ma, molto prima che il regime sia raggiunto, si sospenda l’invio di calore nel locale; al primo periodo di attività subentra il primo periodo di riposo, durante il quale, continuando la trasmissione all’esterno da parte delle pareti, queste si raffreddano, e in breve perdono calore anche verso l’in­terno. Se questo periodo si prolungasse il muro perderebbe tutto il calore assorbito, ma prima che ciò si verifichi, si inizi il secondo periodo di riscaldamento, per il quale si possono ripetere le considerazioni fatte per il primo, con la differenza che le pareti si trovano già, per effetto del riscaldamento precedente, a una temperatura superiore all’esterna, per cui alla fine di questo secondo periodo esse saranno a una temperatura più alta che non alla fine del primo periodo, ammesso che la durata di questo secondo periodo di attività sia presso a poco quella del primo. Se le intermittenze sono regolate così che questa condizione sia soddisfatta anche per i periodi di riposo, non è difficile di argomentare che a ogni alternazione nel funzionamento dell’apparecchio corrisponde e un valor massimo e un valor minimo della temperatura ambiente : che considerate parecchie alternazioni successive, i massimi e i minimi corrispondenti crescono in valore assoluto, così come cresce col tempo la temperatura media dei muri, e quindi aumenta la quantità di calore da essi trasmessa all’esterno, fino ad un momento, per il quale la quantità di calore trasmessa nel tempo di un periodo di riposo eguagli quella che essi ricevono nello stesso tempo di un periodo di attività. Si raggiunge allora uno stato ter­mico speciale il quale assicura periodicamente una temperatura massima e una minima : la temperatura del locale diventa una funzione periodica del tempo.Per calcolare le dimensioni da assegnarsi all’apparecchio riscaldante basterebbe scrivere un’equazione che rispecchiasse la verificata condizione di regime non costante ma periodico; vale a dire nelle 24 ore si ha un periodo di attività seguito da uno di riposo e la quantità di calore che l’apparecchio fornisce durante le n' ore di suo fun­zionamento è eguale a quella che il locale perde nelle 24 — n' ore di riposo. Ma anche in casi semplici e speciali l’equazione differenziale che risulta è difficilmente integrabile; val meglio dunque accontentarsi di una determinazione approssimata la quale conduca a dimensioni più che sufficienti dell’apparecchio.
34 — Manuale dell'Architetto, Vol. I, parte 2a, sez. II.
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Perciò, si osserva che durante le n' ore di attività dell’apparecchio stesso (fase di riscaldamento), non raggiungendosi il regime, la media temperatura del muro e quindi le trasmissioni orarie di calore tra la faccia esterna del muro e l’aria sono minori delle analoghe per il caso del riscaldamento continuo, e che durante le 24 — n' ore di riposo (fase di raffreddamento) la variazione di temperatura dei muri non può esser grande.Quando anche il periodo di riposo fosse di quattordici ore (Galileo Ferraris) l’ab- bassamento della media temperatura dei muri supererebbe di poco 1/10 della differenza fra la temperatura interna e la esterna. Segue da ciò che la media temperatura dei muri non diminuisce in modo sensibile e che quindi durante la fase di raffreddamento, con un errore in più, i muri trasmettano in un’ora la stessa quantità di calore che essi cedono durante il riscaldamento. Se T1 è la media temperatura che si vuole avere nel locale, e T2 l’esterna, e si ammette con un errore in più che la media temperatura dellepareti sia (T1+T2)/2, quella quantità oraria di calore trasmessa si può calcolare comese il riscaldamento fosse continuo. Basterà perciò scrivere che il numero di calorìe che l’apparecchio riscaldante dovrà fornire durante le ri ore di attività, è uguale alla somma algebrica delle calorìe perdute durante le 24 ore (come se il riscaldamento fosse continuo) con quelle fornite dalle persone e dai lumi. Questa somma algebrica può eventualmente riuscire di segno negativo se il locale è destinato a riunioni di un grande numero di persone e se in esso esistono molti apparecchi di illuminazione. In questo caso si calcolerà l’apparecchio riscaldante per modo che esso deva portare in un determinato tempo il locale a temperatura conveniente, prima che entrino le per­sone, e durante la permanenza di queste si provvederà con una ventilazione energica e con raffreddamento artificiale. Sono tanto più necessarie queste determinazioni, quanto più importante è l’apparecchio che si considera: e si sconsiglia di ricorrere a regole empiriche, che determinano di solito la potenza degli apparecchi proporzionan­dola alla capacità degli ambienti da scaldare, per la ovvia ragione che il numero di calorìe all’ora non dipende affatto dal volume d’aria racchiuso nell’ambiente, ma dalle particolari condizioni nelle quali si trova il volume d’aria stesso.

b) Trasmissione del calore attraverso alle pareti degli apparecchi 
di riscaldamento.La trasmissione del calore attraverso a una superficie di riscaldamento non si può far rientrare nel caso, già considerato, della trasmissione attraverso i muri o ai vetri delle abitazioni; le differenze di temperatura tra il fluido scaldante e l’aria sono in gene­rale molto maggiori ed i ragionamenti fatti per stabilire in qual modo variano, col variare di queste differenze, le quantità di calore trasmesso, non valgono più.Si osserva che la trasmissione del calore attraverso una superficie di riscaldamento può avvenire secondo una delle tre condizioni seguenti :1° Uno dei fluidi si muove lungo la parete fissa; l’altro è soggetto a sole correnti laterali, per modo che esso possiede, a contatto con la parete, in ogni punto la stessa temperatura (corrente semplice).2° Entrambi i fluidi si muovono lungo la parete nella stessa direzione e nello stesso senso (correnti concordi).3° Entrambi i fluidi si muovono nella stessa direzione, ma in senso opposto (cor­rente inversa).Indicando con T1 ,t1 le temperature iniziali; con T2, le temperature finali dei due fluidi ; con K un coefficiente di trasmissione del calore; con S la misura della superfìcie; 
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con W la quantità di calore da trasmettersi all’ora, si può scrivere con sufficiente appros­simazione la eguaglianza:

Dall’ispezione delle espressioni di A risulta che la trasmissione del calore avviene nel modo più favorevole quando le correnti sono inverse; il caso più sfavorevole si ha quando le correnti sono concordi ; se la corrente è semplice la trasmissione avviene in misura intermedia.Però nei casi pratici la soprascritta relazione, che lega l’area della superficie di riscaldamento con la quantità oraria di calore richiesta W, è di difficile applicazione, si crede quindi utile di esaminare separatamente ciascun tipo di apparecchio riscaldante e di dare, caso per caso, insieme con i particolari valori di K, dei dati sperimentali relativi alle quantità di calore trasmesse : ciò che basta per determinare le dimensioni dell’apparecchio.
Caminetti. — Se la sezione del caminetto è simile a quella del trapezio segnato nella tabella, si possono in pratica ritenere buone le dimensioni riportate in essa, a seconda della capacità delle camere, e che risultano dalle esperienze eseguite. Il coef­ficiente di rendimento per un caminetto si tiene fra 0,10 e 0,12 fino a 0,30 per i migliori camini.

Tabella LII. — Dati relativi ai caminetti ordinari.

La gola del camino è una canna che ha la sezione orizzontale rettangolare delle dimensioni di m. 0,25 X 0,40 se piccola, e di 0,30 X 0,60 per i camini più grandi.
Stufe. — Il calcolo di questi apparecchi rientra in quello che serve a determinare la quantità di calore che si trasmette attraverso alle loro pareti metalliche o di terra cotta, tenendo conto che nell’interno déll’apparecchio i gas caldi sono in movimento.

Il valore di A è :per corrente semplice :
per correnti concordi:
per correnti inverse:
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Secondo Péclet i coefficienti di trasmissione che si riferiscono al caso sono i seguenti:Per stufe di lamiera metallica.....................................................4,32Per stufe di terra cotta . ..... .....................................................4,64Per stufe di ghisa ....................... ...........................  10,55e ammettendo che nel focolare la temperatura sia di circa 1000° e quella dei gas com­busti di 200°  / 300°, si potrà ritenere che le superficie W riscaldanti dell’apparecchio siano in media a 600° / 650°.Riportiamo dal Traité de Physique industrielle del Ser i seguenti coefficienti di ren­dimento, per un tubo di stufa di lamiera di ferro, che si trovi in un locale nel quale la temperatura sia di 15°.
Tabella LUI. — Trasmissione del calore dai gas della combustione all’aria, 

attraverso le pareti di un tubo di stufa di lamiera di ferro.

Superficie 
di trasmissione 

per chilogramma 
di carbone

Temperature 
dalle due parti della superficie

Differenza 
di temperatura

Calore trasmesso 
per metro quadrato 

di superficie
Rendimento

dei gas 
combusti

dell’aria 
del locale

0 1000" 15° 985" 12 500 0
0,5 262,4 15 247,4 6 667,9 0,667
0,8 123 15 108 4 955 0,793
1,0 77,1 15 62,1 4171,5 0,834
1,4 35,6 15 20,6 3 113,7 0,872
1,8 21,8 15 6,8 2 456,6 0,884
2,0 18,9 15 3,9 2 217,3 0,887
00 15 15 0 0 0,893

Adoperando una superficie totale di circa 0,8, si vede che si ottiene un buon rendi­mento (quasi 1’80%), pure conservando ai gas della combustione una temperatura suf­ficiente per assicurare il tirante del camino.
Caloriferi ad aria calda. — Per il calcolo di questi apparecchi è necessario deter­minare :1° Il calore ceduto dalle superficie riscaldanti all’aria fredda che arriva alla presa ed esce quindi calda dalle bocche a calore.2° Il calore ceduto da quest’aria all’aria ambiente che si rinnova.Se t° è la temperatura richiesta nell’ambiente, e Q il numero di calorie che l’aria calda alla temperatura T deve cedere per mantenerla a t°, il volume V di aria calda da introdursi si ricava dalla seguente :Q = V X 0,307 (T — t) dalla quale :
Il volume V è tanto minore quanto maggiore è la temperatura T : e siccome l’appa­recchio è tanto più economico, quanto minore è la quantità d’aria da scaldare, sarà conveniente di dare a T un valore piuttosto grande. Ma per evitare di introdurre nel locale aria troppo secca, il valore di T non dovrà superare i 60 / 70° C.
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Determinato il volume V, si tratta di stabilire il numero di calorie Q' che il calori­fero dovrà produrre, per portare alla temperatura T questo volume V di aria. Se 0 è la temperatura esterna, sarà : Q' = V (T - ϑ)e certamente Q' > Q perchè l’aria presa all’esterno alla temperatura ϑ ritorna alla temperatura t, ed è t > ϑ.Si chiama rendimento del calorifero il rapporto tra le calorie fornite dal calori- fero e quelle impiegate effettivamente per il riscaldamento.La determinazione di Q' si riconduce a quella di stabilire come si trasmette il calore attraverso alle pareti delle superficie riscaldanti, lambite da ambe le parti dai due fluidi (gas della combustione e aria che si riscalda) in movimento. Data la costituzione dei caloriferi ad aria calda, nei quali il fumo e i prodotti della combustione circolano ora in un senso, ora nell’altro, in serpentini di varia forma e posizione, le cui pareti sono a contatto con l’aria che arriva dall’esterno e che viene obbligata a muoversi in diverse direzioni, è, secondo il Debesson, per lo meno arrischiato di applicare a questo tipo di apparecchio coefficienti dedotti da esperienze di laboratorio, come quelle eseguite dal Ser, e delle quali si riportano i risultati nella tabella LIV. Da essa risulta che è una buona proporzione quella di 1 m2 di superficie riscaldante per ogni Kg. di carbone combusto.

attraverso alle superficie riscaldanti di un calorifero ad aria calda.
Tabella LIV. — Trasmissione del calore dai gas della combustione all’aria,

Superficie 
di riscaldamento 

per Kg. di carbone 
bruciato

Temperature 
alle due facce della superficie Differenza 

di temperatura 
tra le due facce 
della superficie

Calore trasmesso 
per metro quadrato Rendimento

Gas 
della combustione

Aria riscaldata 
al contatto 

della superficie

1° Caso — I gas e l'aria  circolano nelle stesso senso.

0 1000° 0“ 1000" 12 500 0
0,80 357,10 321,45 35,65 3 616,3 0,574
1,00 343,66 328,17 15,49 2 953,5 0,586
1,40 335,28 332,36 2,92 2 136,6 0,593
1,80 333,7 333,15 0,55 1 665,8 0,5949
2,00 333,49 333,25 0,24 1 499,6 0,595∞ 333,33 333,33 0 0 0,5952

II° Caso — I gas e l'aria circolano in senso contrario.

0 1000° 0° 1000° 12 500 0
0,80 198,41 400,79 198,41 4 508,8 0,716
1,00 143,63 428,18 143,63 3 853,6 0,764
1,40 77,90 461,05 77,90 2963,9 0,823
1,80 43,39 478,30 43,39 2 391,5 0,854
2,00 32,57 483,72 32,57 2 167,7 0,863∞ 0 500 0 0 0,892Generalmente il rapporto tra la superfìcie di riscaldamento e la quantità di carbone è 1 per gli apparecchi piccoli e 1,5 per i grandi. La sezione dei condotti (in base a 0,50 m. di velocità al 1" dei gas) si tiene di m2 0,03 per 100 m3 di ambiente riscaldato.
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Qualche volta si dispongono i radiatori nell’interno di casse di muratura nelle quali entra l’aria fredda che si riscalda a contatto dei radiatori stessi, i quali funzionano così come le superficie riscaldanti dei caloriferi ad aria calda, con la differenza che il divario tra le due temperature è molto minore. L’acqua esce dalla serie di radiatori a circa 40°, l’aria arriva a — 10° -5- 0° ed esce a 40° -5- 45°, per cui ha una temperatura media di ∿ 25°.   .... . .

Indicando con P la quantità in Kg. di carbone fossile da bruciare all’ora si ha approssimativamente :
se si adopera legna, il peso P2 necessario è :
se carbone coke, il peso P3 è dato da:

La superficie della griglia è data dal numero e la superficie di riscalda­mento complessivaLa sezione del camino si tiene generalmente la quinta parte della superficie della griglia; la sezione delle prese d’aria si determina in modo che siano 2 / 3 decimetri quadrati per ogni 100 m3 di locale riscaldato.
Riscaldamento ad acqua calda. — Il coefficiente di trasmissione del calore tra l’acqua e l’aria attraverso la superficie irradiante (liscia o con nervature) varia con le temperature dell’aria, dell’acqua, e con le rispettive velocità. Quando gli apparecchi (radiatori) sono situati nello stesso locale da riscaldare, possono essere adoperati i seguenti coefficienti (Ser).

Tabella LV. — Trasmissione dall’acqua all’aria attraverso 
le superficie di radiatori.
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Si ammettono nella pratica i seguenti coefficienti :
Tabella LVI. — Trasmissione dall’acqua all’aria attraverso radiatori che funzionano 

come superficie riscaldanti di un calorifero ad aria calda.

Negli ordinari riscaldamenti ad acqua calda a bassa pressione (termosifoni) l’acqua parte dalla caldaia a 80° / 85° e rientra a 45° C. ; applicando quindi il rendimento medio 230 calorie, la superficie di radiatori ad alette necessaria per fornire le Q' calorìe, richieste per riscaldare il volume d’aria V da ϑ° (temperatura esterna) a 45°, è data dalla S = Q'/230. Il volume e le calorìe Q' si calcolano come per il caso del riscaldamento ad aria calda, come pure tutti gli altri elementi (sezione delle bocche di presa, dei condotti, ecc.). 
Riscaldamento a vapore. — Il Ser dà come valore del coefficiente di trasmissione dal vapore all’aria il numero 11,44 calorìe per la differenza di temperatura di 1 grado tra il vapore e l’aria. Questo valore è attendibile se si tratta di vapore a bassa pressione, e può elevarsi fino a 15 calorìe per il vapore ad alta pressione. Se la radiazione avviene direttamente, valgono i seguenti coefficienti per locali a temperatura di 17° / 18° C.

Tabella LVII. — Trasmissione dal vapore all’aria attraverso superficie di radiatori.



Riscaldamento e aereazione dei fabbricati

Tabella LVIII. — Trasmissione indiretta del calore da vapore ad aria.

Riscaldamento misto a vapore e ad acqua. — Si riscalda l’acqua per mezzo del vapore. Il coefficente di trasmissione attraverso le pareti di un serpentino può variare, per la stessa differenza di temperatura tra il vapore e l’acqua, nella proporzione di 1 a 10 secondo la velocità di circolazione dell’acqua. Si riportano alcuni dati, che risul­tarono all’ing. Debesson da sue esperienze (vedi Tabella a pagina seguente).Secondo Thomas e Laurens, per acqua passante in un tubo di rame di 10 mm. di diametro, 1 mm. di grossezza, m. 0,314 di lunghezza, cioè una superfice trasmettente di m. 0,0986, immerso in un serbatoio contenente vapore a 100° si hanno, in corrispon­denza delle velocità segnate, i seguenti valori del coefficente di trasmissione.
Velocità dell’acqua al minuto secondo Coefficente di trasmissionem. 0,10.......................................................................> 0,20.......................................................................> 0,30.......................................................................> 0,40.......................................................................> 0,50.......................................................................> 0,60.......................................................................> 0,70.......................................................................> 0,80 .......................................................................> 0,90 . . . .................................................> 1,00.......................................................................> 1,10.......................................................................

1,400 2,2302,550 2,710 2,860 3,020 3,180 3,330 3,480 3,6403,800

Il Debesson consiglia di non superare 900 calorìe per i radiatori lisci, 500 / 600 per i radiatori ad alette.In modo analogo a quello precedentemente accennato per il riscaldamento ad acqua calda, si costruiscono batterie a riscaldamento così detto indiretto, col vapore.L’aria calda che esce dalle batterie può avere la temperatura di 60° per il vapore a bassa pressione, 65° / 70° per il vapore ad alta pressione.Se la temperatura esterna si suppone — 7°, la temperatura media dell’aria nella bat-

272

teria è In base al coefficente 11,44 /  15 per metro quadrato diradiatore liscio e per la differenza di 1° tra la temperatura del vapore e quella dell’aria, si stabilisce la tabella seguente.
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Tabella LIX. — Trasmissione di calore dal vapore all’acqua 

attraverso le pareti di un serpentino di ferro.

I° Caso. — Acqua in riposo in un serbatoio.

Un metro quadrato di serpentino di ferro, posto in un serbatoio pieno d’acqua della capacità di 
1 m8, può portare l’acqua dalla temperatura iniziale di 12° alle temperature indicate nella prima 
colonna.

Con vapore alla pressione 
di Kg. 0,100 / 0,200 per cm2.

Con vapore alla pressione 
di Kg. 4 per cm2.

50°............................in 35 minuti primi 50°............................in 33 minuti primi
60.............................» 44 » » 60............................ » 42 » »
70.............................» 60 » » 70.............................» 51 » »
80 ....... 95 » » 80.............................» 60 » »
90.............................» 120 » » 90.............................» 68 » »

100.............................» » » » 100............................ » 77 » »

III. — COMBUSTIONE E APPARECCHI DI COMBUSTIONE
a) Combustibile, processo di combustione, potere calorifico.I combustibili maggiormente usati sono i solidi, cioè legna, carbone fossile, car­bone dolce, carbone compresso, torba; i combustibili liquidi, come catrame e petrolio, vengono specialmente impiegati per il riscaldamento delle caldaie a vapore ; frequen­temente, in questi ultimi tempi, si usano i combustibili gasosi, come gas luce, gas d’acqua e simili. Ultimamente, e per alcuni impianti speciali di riscaldamento, si usa il carbone in polvere.La combustione si definisce come la combinazione chimica degli elementi carbonio e idrogeno contenuti nei corpi che bruciano, con l’ossigeno dell’aria. La perfetta com­bustione porterebbe quindi ai composti, acido carbonico ed acqua: in una combustione imperfetta si producono anche ossido di carbonio e idrocarburi gasosi.Non si inizia la combustione se non quando si sia raggiunta una temperatura di accensione, che per nessuno dei combustibili solidi nominati è inferiore ai 500° C.La combustione perfetta richiede una quantità di aria tecnicamente determinabile, la quale può essere abbastanza intimamente mescolata coi combustibili liquidi e gasosi, così che quella quantità di aria è sufficiente perchè si abbia la combustione; mentre perchè avvenga la combustione con combustibili solidi, si richiede per lo meno una

35 — Manuale dell’Architetto, Voi. I, parte 2a, sez. II.

II0 Caso. — Acqua in circolazione continua.

Un metro quadrato di serpentino di ferro, posto in un serbatoio pieno d’acqua di 1 m3 di 
capacità, pieno di vapore alla pressione di Kg. 0,100 0,200 per cm2, può fornire per ogni minuto
primo :

essendo la temperatura iniziale di 12°.



274 Riscaldamento e aereazione dei fabbricati

quantità d’aria doppia di quella calcolata sufficente, ciò che è però causa di un corrispondente aumento di temperatura nel focolare.La combustione perfetta produce una certa quantità di calore la quale, riferita ad 1 Kg. di combustibile, prende il nome di potere calorifico teorico o calore di combu- 
stione;^ effetto specifico di riscaldamento, se riferita al volume 1 (ordinariamente un litro). La quantità di calore effettivamente ottenuta per mezzo della combustione è più o meno prossima al valore del potere calorifico del combustibile, secondo la bontà dell’apparecchio di combustione.L’effetto calorifico pirometrico, o temperatura di combustione, è la temperatura che si verifica durante la combustione.I valori medi delle grandezze menzionate, per i combustibili che trovano applica­zione, sono dati dalla seguente tabella..

Tabella LX. — Dati relativi ai vari combustibili.

Il calore specifico dell’aria è 0,237 e quello del fumo 0,25 a pressione normale. Il peso di 1 cm3 di fumo può essere espresso, secondo Fischer, dalla γ = 1,25 — 0,0027 t e quello di 1 cm3 di aria per mezzo della γ= 1,3 — 0,004 t, essendo t la temperatura misurata.
b) Consumo di combustibile.Il consumo annuo del combustibile occorrente per un impianto di riscaldamento si può determinare soltanto con approssimazione in base al consumo giornaliero, alle perdite dell’ambiente, e al tempo durante il quale il riscaldamento ha luogo. Si capisce come il consumo di combustibile dipenda da circostanze di natura molto varia, come per es. dalle condizioni atmosferiche locali e di temperatura, dall’abilità del fuochista, dalla bontà del combustibile, ecc. Perciò non si può ragionevolmente pretendere dal costruttore dell’impianto, nelle stipulazioni di contratto, una garanzia per un certo consumo di combustibile ; si potrà invece richiedere una garanzia per quello che riguarda la buona utilizzazione del combustibile, la quale essenzialmente dipende dalla bontà 
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dell’apparecchio che fornisce il calore : che è il solo capace di avere un rendimento, cioè di esigere una quantità di combustibile più o meno grande per portare nel locale da riscaldare lo stesso numero di calorìe. È inoltre giustificato di chiedere da chi for­nisce il combustibile contrattualmente, che il combustibile stesso presenti sempre un determinato potere calorifico. Per grandi impianti sarebbe utile di fare a determinati intervalli di tempo una analisi chimica del combustibile in base alla quale dedurre il potere calorifico. Quando detto potere risultasse dal 3% al 5% inferiore a quello pat­tuito, ne seguirebbe una proporzionale diminuzione nel prezzo. Più chiaro ed esplicito mezzo è la determinazione del potere calorifico mediante l’analisi calorimetrica con la quale, provocata direttamente la perfetta combustione, è possibile una esatta misura del calore svolto nella combustione medesima.

c) Apparecchi di combustione.L’apparecchio generatore del calore, detto fornello, è tanto più perfetto quanto più piccola è la quantità d’aria in eccesso sulla teorica, necessaria perchè la combustione sia completa ; per ciò si richiede che l’aria introdotta abbia la massima possibilità di contatto col combustibile.Il fornello per combustibili solidi è costituito di una capacità limitata da pareti verticali di muratura e chiusa superiormente pure in muratura, oppure dal fondo di un recipiente da scaldare. Questa capacità è divisa in due parti per mezzo di una griglia o graticola, sulla quale arde il combustibile; la parte superiore costituisce il focolare propriamente detto; la parte inferiore, il cineraio. Naturalmente il focolare dev’essere così disposto e costruito, che all’esterno si perda la minima quantità di calore.I combustibili liquidi, quali sono il petrolio e il catrame, sono condotti al focolare trascinati da uno zampillo di vapore o di aria, per ardervi con la quantità di aria intro­dotta, in misura poco superiore a quella razionalmente richiesta.Per i combustibili gasosi la miscela con l’aria avviene col mezzo di disposizioni speciali.La superficie totale o complessiva della graticola risulta dalla somma delle superficie delle luci libere (superficie di graticola libera) con la somma delle superficie delle barre (superficie coperta).La superficie totale della graticola si determina in base alla quantità di combu­stibile da ardersi all’ora; il rapporto tra la superficie libera e quella totale dipende dalla natura del combustibile. La seguente tabella riporta alcune di queste proporzioni :
Tabella LXI. — Dimensioni da assegnarsi alla graticola di un fornello 

per fuoco medio.
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Le altezze di combustibile sono riferite al piano della graticola.I vari e numerosi tipi di graticola si possono ridurre a quattro: 1° graticola piana; 2° graticola obliqua; 3° graticola a gradini ed a scala (per combustibile minuto, polve­roso, quale segatura di legno, carbone minuto, polvere di carbone); 4° graticola a paniere.Secondo che la graticola viene caricata con una piccola grossezza o con una notevole grossezza di combustibile, il focolare si chiama ordinario nel primo caso, e a riempi­mento nel secondo. In relazione con l’ampiezza della graticola i fornelli si distinguono in fornelli a fuoco lento, medio e vivo.I primi sono caratterizzati da graticole ampie, e sottili strati di combustibile adatto: per questi, data una buona sorveglianza, la combustione può riuscire perfetta. Ma, quando la graticola non è molto grande, e quindi la combustione è piuttosto viva (fuoco medio e vivo), subito dopo una carica, una parte del combustibile distilla, impedendo all’aria alimentatrice di farsi strada attraverso allo strato, mentre dà luogo a sviluppo di gas facilmente condensabili i quali costituiscono, insieme con il pulviscolo di car­bone trascinato, il fumo opaco. Il fumo visibile è dunque l’indice di una combustione imperfetta, la quale dipende generalmente da una scarsa alimentazione d’aria causata dalla stessa distillazione della carica introdotta; senza escludere che esso possa pro­dursi anche per altre cause, quali una temperatura troppo bassa del focolare, che non permetta la completa miscela dei gas sviluppati direttamente dal combustibile con l’ossigeno dell’aria di alimentazione, il modo con il quale il servizio viene condotto, il genere del combustibile, il clima.Per ragioni facilmente comprensibili, si è cercato di ottenere la soppressione del fumo visibile; lo scopo si può raggiungere sia eliminando il fumo appena si è formato, o impedendo che esso si formi. Ci si deve proporre di raggiungere quest’ultimo scopo piuttosto che il primo, il quale può praticamente ottenersi in modo molto grossolano mediante raccoglitori del fumo, o con la combustione del medesimo ; e si presenta spesso come l’unico applicabile ad un fornello già esistente, che produca fumo e che deva essere migliorato. D’altra parte si osserva che la combustione del fumo e della fuliggine non porta grandi vantaggi, atteso che la quantità di carbonio contenuto nel fumo e nella fuliggine è al massimo il 2 % di quella esistente nel combustibile arso.Per impedire che il fumo si produca, si costruiscono strutture speciali di fornelli fumivori; ma i risultati non riescono quasi mai soddisfacenti, ed è sempre da preferirsi l’opera di un buon fuochista, applicata ad un ordinario fornello. L’assoluta fumivorità si può ottenere soltanto bruciando combustibili gasosi; impiegando combustibili solidi si può limitare la formazione del fumo bruciando specialmente i combustibili magri, antracite e coke. Dovendosi adoperare per fornelli domestici del carbone a fiamma, che si sgretola e si agglomera facilmente, si raccomanda di mescolarvi da 1/4 a 1/3 di buona lignite.

d) Camino.Il condotto del fumo di un fornello deve essere abbastanza ampio, così da poter essere ripulito facilmente dalla cenere o dalla fuliggine ; la velocità dei gas combusti non dovrebbe eccedere i 5 metri al minuto secondo e razionalmente dovrebbe essere di circa 3 metri.Questo condotto sbocca generalmente in un piedestallo cavo, sul quale si erige una canna verticale di muratura o di lamiera di ferro che costituisce il camino, e la cui altezza non supera, nei casi ordinari, i 15 / 16 metri. La sezione trasversale si tiene oggi costante, per quanto si sia ritenuta per diverso tempo come vantaggiosa la forma di camino convergente (base minore in alto).
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Praticamente si proporziona la sezione trasversale del camino alla superficie totale della griglia; se si brucia carbone fossile, da per lignite, da 1/4 / 1/7, a seconda viene forzato il fuoco.Applicando l’equazione del movimento di un fluido in un condotto, si può arrivare a stabilire teoricamente l’altezza di un camino di data sezione, oppure l’area della sezione trasversale di un camino di data altezza. Ma questi risultati suppongono note le temperature dei gas in diversi punti del loro percorso, temperature difficilmente assegnabili e che rendono quindi soltanto probabili i risultati stessi. Per ciò si ripor­tano le formole empiriche di Redtembacher e Darcet, che servono per calcolare la sezione di un camino convergente di data altezza, per il fornello di un generatore di vapore nel quale si consumi un dato numero di chilogrammi di litantrace all’ora.Redtembacher ammette che il diametro D alla base del camino sia un venticinque­simo della sua altezza a; che il diametro interno decresca, dalla base alla sommità, in ragione di 13 mm. per metro di altezza. Se n è il consumo orario di combustibile in quintali, l’area S della base del camino in metri quadrati è data dalla forinola :
Se s è l’area della bocca, d il suo diametro, D il diametro della base, si ha:

ed essendo : a = 25 DMa:
quindi :

e sostituendo per S la espressione : risulta:
Darcet suppone che per un camino di 10 m. d’altezza l’area della bocca sia di un metro quadrato per un consumo orario di litantrace compreso fra 3 quintali e 3 quintali e ammette inoltre che la velocità di efflusso sia proporzionale alla radice quadrata dell’altezza. Con tali ipotesi risulta:

risultato poco diverso da quello ottenuto applicando le formole di Redtembacher. Si intende che la sezione del camino si determina in base al consumo massimo ; durante i periodi di minor lavoro si restringe opportunamente la sezione di passaggio dei gas con registri convenientemente disposti, o allo sbocco del camino, o nel condotto del fumo, o alla bocca del cineraio.



Riscaldamento e aereazione dei fabbricati

IV. — APPARECCHI PER IL RISCALDAMENTO LOCALE
Gli apparecchi per il riscaldamento locale sono caratterizzati dall’avere il fornello situato nell’ambiente da riscaldare; quindi la loro potenza è quella che basta per l’ambiente medesimo, o al più per uno contiguo. Si comprendono sotto questo nome i caminetti comuni, quelli alla Franklin e le stufe.

a) Caminetti.Nella sua forma più semplice il caminetto comprende un focolare aperto verso l’ambiente da riscaldare, ed un condotto per il fumo, che nella prima parte inclinata del suo sviluppo, cioè presso il focolare, prende il nome di gola, raccordandosi ad angolo ottuso con l’altra parte verticale, la canna, che va al tetto, ove termina con una mitra di protezione, fissa o girevole.La nicchia ricavata nello spessore del muro maestro è, verso l’ambiente, limitata da una cornice e da due piedritti; sulla soglia si posano gli alari per il sostegno dei ceppi o di una graticola a canestro, secondo che si adoperi come combustibile legna o carbone coke e antracite.Il caminetto è diffuso nel nostro paese, e può considerarsi come il più igienico degli apparecchi di riscaldamento, quando sia costruito bene e sorvegliato accuratamente. Però la semplicità del caminetto è soltanto formale ; la sua costruzione non è facile, e disgraziatamente ha un rendimento molto basso, in quanto la parte utile del calore irradiato dal combustibile è soltanto quella diretta verso l’ambiente ; la rimanente è asportata coi prodotti della combustione. Il combustibile più adatto per un caminetto è la legna, perchè la fiamma che ne accompagna la combustione costituisce il principale pregio dell’apparecchio; ma è poco economico, perchè soltanto una piccola frazione del calore svolto serveper il riscaldamento.Il coke ha invece un coefficiente di irradiazione più che doppio di quello della legna ; sarebbe quindi da preferirsi, ma arde senza fiamma.L’aspirazione prodotta da un camino che funziona bene è tale che in un’ora si ricam­biano da 800/1000 m3 d’aria; quanto basta per rinnovarla 5 o 6 volte in un ambiente di dimensioni ordinarie.In causa di questa aspirazione, quando non si siano prese speciali disposizioni in proposito, avviene che l’aria fredda esterna è condotta al camino attraverso alle fessure delle porte e delle finestre, raffreddando quella calda dell’ambiente con la quale si mescola, e conducendola pure al camino, per il quale sfugge ; si producono così delle vere correnti di aria fredda, che rasentano il pavimento, riuscendo sempre moleste.E' chiaro che in simili condizioni il camino non serve nè a riscaldare l’ambiente, nè ad aerarlo; si resero perciò necessarie numerose modificazioni al caminetto primitivo, intese ad eliminare, nei limiti del possibile, gli accennati inconvenienti e a migliorarne il funzionamento.Per godere di una maggiore quantità di calore irradiato, Bronzac pensò di annet­tere al caminetto ordinario un focolare mobile (fig. 500-501). Gli alari e la legna, oppure la graticola e il carbone, si collocano sopra un carretto metallico, che viene spinto al fondo del caminetto al momento di accendere il fuoco; l’afflusso dell’aria di alimentazione è regolato da una paratoia.Quando la canna si è riscaldata e si giudica il tirante sufficiente, si riporta il focolare verso l’ambiente, per il che si richiede un servizio speciale, che rende poco comodo
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Fig. 500-501. — Caminetto con focolare mobile Bronzac.

l’uso dell’apparecchio. Si può aumentare il rendimento dell’apparecchio ricoprendone le pareti con lastre di metallo o di maiolica bianca liscia.Un difetto che si riscontra spesso nei primi camini è quello di avere dimensioni eccessive alla bocca e alla canna: come conseguenza di ciò l’aspirazione di una grande quantità di aria fredda, che riesce dannosa per due ragioni : non serve utilmente alla combustione, passando al disopra del combustibile, e mantiene poco elevata la tempe­ratura della canna rendendo difficile un efficace richiamo.In vista di queste considerazioni, Rumford propose di costruire dei focolari poco profondi e con gola stretta (cm. 0,15, la minima ammissibile) e di inclinare a 45° le facce laterali.Può essere inoltre utile di attivare, al momento della combustione, un forte richiamo d’aria: ciò si può fare adattando alla bocca del camino una saracinesca, composta di
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Fig. 505. Caminetto Péclet (Sezione orizzontale).una o più lastre scorrevoli entro guide, la quale si può abbassare in modo che tra la soglia del focolare ed il suo orlo inferiore resti una stretta apertura, sufficiente per dare la richiesta corrente di aria. Quando la combustione è giunta a buon punto, la saracinesca si alza (fig. 502-503-504).I caminetti così modificati, se costi­tuivano un notevole progresso in con­fronto dei camini primitivi, presen­tavano ancora l’inconveniente, già accennato, di produrre moleste correnti di aria fredda. Occorre, per evitare ciò, di prendere dall’esterno l’aria di alimentazione e introdurla nell’am­biente, in luogo di quella che si vuol ricambiare, ad una temperatura non molto diversa da quella dell’ambiente stesso.Per ottenere questo scopo si può ri­scaldare l’aria esterna a contatto di tubi o casse che ricevano calore dai prodotti stessi della combustione : i camini che presentano questa analogia con la stufa si distinguono col nome di caminetti- stufa o caminetti ventilatori. Se ne de­scriveranno brevemente alcuni.
Caminetto Péclet (fig. 505-506). — Dietro ad una cassa in ghisa che costi­tuisce il focolare, sono collocati deitubi T, che mettono in comunicazione la cassa C di arrivo dell’aria fredda con la cassa superiore B, nella quale va l’aria riscaldata. L’aria esterna, circolando entro ai 
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tubi lambiti dai prodotti della combustione, si versa nell’ambiente per l’apertura A. La luce E si apre al principio della combustione per attivare il richiamo d’aria.

Caminetto Fondet (fig. 507,508,509). — Due scatole orizzontali E F sono congiunte per mezzo di una serie di tubi di ghisa inclinati verso l’ambiente; la inferiore F, per mezzo del canale A comunica con l’aria esterna la quale percorre i tubi lambiti esternamente dalla fiamma, e, riscaldata, si versa dalla scatola superiore nell’ambiente per le aperture laterali D.La maggior parte degli attuali tipi di caminetti presenta, in modo perfezionato, questo sistema di ricuperazione del calore. Tali sono, per es., il caminetto Cordier, nel
Sezione della scatola F

Fig. 507, 508, 509. — Caminetto Fondet.
A, condotto per l’aria esterna; F, scatola inferiore in comunicazione con l’aria esterna ; E, scatola superiore di raccolta dell'aria calda; 

D D, bocche a calore.quale è reso mobile l’insieme costituito dalla scatola superiore E e dai tubi di ghisa, con lo scopo di facilitare la pulitura del camino; il caminetto Joly, nel quale i tubi verticali sono sostituiti da nervature di ghisa, le quali utilizzano più semplicemente il calore del focolare.Sono però da preferirsi quei caminetti ventilatori (tipo Douglas) nei quali l’aria si riscalda a contatto di superficie di corpi (casse o tubi), nel cui interno circolano i pro­dotti della combustione. Con ciò è meno facile che, per le inevitabili sconnessure nei tubi, il fumo si mescoli con l’aria da riscaldarsi ; perchè, ammessa una buona aspira­zione del camino, la pressione nei tubi essendo minore che all’esterno, quando esistesse una comunicazione, l’aria si introdurrebbe nel tubo e sarebbe asportata col fumo; mentre, se l’aria circola nell’interno dei tubi, come nei caminetti Péclet e Fondet, c’è il pericolo che il fumo sia asportato con l’aria, e versato nell’ambiente.
Caminetto Douglas (fig. 510 a 514). — Il caminetto ventilatore Douglas è costi­tuito da un focolare ordinario F, isolato dal muro ; il fumo entra per la bocca svasata di un tubo di lamiera f, posto nell’interno della canna di murò e staccato dalla sua parete; sale scaldando per trasmissione l’aria che entra per l’apertura A, nell’inter­capedine chiusa a livello del soffitto del locale da scaldare, ed esce nell’ambiente, attraversando una o più luci a.
Caminetto Bourdon. — Sullo stesso principio di condurre i gas della combustione attraverso più canali, lambiti esternamente dall’aria esterna, è costruito il caminetto di Bourdon di Parigi, premiato dalla Società Unione del gas Belga nel 1888 e visibile nelle fig. 515 e 516. Come combustibile si può adoperare antracite e coke.

36 — Manuale dell’Architetto, Voi. I, parte 2a, sez. II.
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I gas della combustione si formano dal fuoco sovrastante la graticola a, e salgono nei canali c, attraversando le aperture b ; per mezzo delle aperture d discendono 

Fig. 540-511 (1° tipo); fig. 512-513-514 (2° tipo).
Caminetto Douglas Galton.

A, apertura per l'introduzione dell’ària esterna ; F, focolare ; f, tubo metallico 
del fumo ; a, bocca a calore con persiana ; ar, bocca a calore per locale superiore.

nel.*condotto e intermedio, e da quest’ultimo passano nel camino f.L’aria della camera passa in parte sul combustibile, e in parte segue i condotti muniti di costole, ritornando riscaldata presso g. Per facilitare l’accensione si può manovrare la ventola h, con la quale si abbrevia il percorso del­l’aria di. alimentazione.

Fig. 515-516.— Caminetto Bourdon.

zione deficiente dei condotti per l’aria esterna nel

a, focolare; b, c, d, e, tragitto dei gas della com­
bustione al camino f ; h, ventola di regolazione ; 
g, bocca a calore-La predetta Società fece una esperienza, dalla quale risultò che, dato un servizio appropriato e attento, si può raggiungere l’effetto utile dell’82%.Queste modificazioni al cami­netto semplice permisero di otte­nere nel tempo stesso un buon riscaldamento ed una efficace ventilazione dell’ambiente.Il più grave difetto che può presentare un caminetto è quello di mandare fumo nel locale da riscaldare. Le cause possono es­sere diverse: per es., i condotti del fumo troppo stretti, una se- solaio (spesso dovuta alla piccola grossezza di questi). Se la canna ha dimensioni sufficienti, ed è deficiente il condotto per l’aria esterna, questa viene richiamata attraverso alle fessure della porta e delle finestre, producendo l’inconveniente, già notato, di basse correnti d’aria fredda.
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Analogo richiamo d’aria può farsi dall’interno verso l’esterno attraverso alle finestre, quando sul muro esterno batte il sole: in tal caso il camino è soggetto a questa aspira­zione e il fumo è ricacciato verso l’interno. Ciò accade con certezza se il sole batte verticalmente o quasi sulla bocca del camino, e il vento soffia orizzontalmente o con angolo poco inclinato sull’orizzonte.Il caminetto fuma anche se la canna non è abbastanza alta, oppure se la casa è circondata da case vicine che si elevano a parecchi metri sul livello del suo tetto. Si può impedire, in modo diverso, che un caminetto fumi, a seconda delle diverse cause alle quali il fumo è dovuto.Se il caminetto è stato costruito male, con una apertura non proporzionata alla sezione della canna, con piccoli condotti per l’aria esterna o male collo­cati e raccordati, si consiglia di rifare il caminetto. Se il caminetto fuma per l’azione del sole o del vento, si ottengono spesso dei buoni risultati con l’impiego di mitre fisse o mobili, che hanno però durata molto limitata e manutenzione costosa. Se la casa non è abbastanza alta, oppure se è circondata da case più alte, si aggiungono alla torretta del camino dei pezzi di tubo in latta galvanizzata, tenuti a posto con collari e sostegni.

Caminetti a fuoco continuo.Allo scopo di lasciar visibile la fiamma, e di creare apparecchi di maggiore potenza, impiegando in modo più razionale il combustibile, si costruiscono attual­mente dei caminetti a fuoco continuo, muniti nella parte anteriore di focolare aperto, e lateralmente e poste­riormente di un focolare chiuso. In questo modo si può accendere il solo caminetto anteriore, o far funzionare la seconda disposizione costituita di condotti, nei quali circolano i prodotti della combustione. Questi apparecchi hanno dunque la forma esterna del cami­netto, e la disposizione interna di una stufa, nella quale il combustibile che arde nel focolare è reso visibile 
Fig. 517. — Caminetto universale 

Lonholdt Wille.
a, coperchio; b, condotto di riempimento; 

d, graticola; e, valvola regolatrice; f, spor­
telli ; g, h, percorso del fumo ; i, camino ; k, re­
gistro manovrato con m e l; n, manubrio di 
scotimento della graticola; o, entrata aria del 
locale; p, bocca reticolare a calore.attraverso lastre trasparenti.

Caminetti universali Lonholdt Wille. — Con questo nome la Casa Emil Wille e C. di Berlino pone in commercio un apparecchio del tipo suaccennato, rappresentato in sezione dalla fig. 517. La immissione del combustibile (che può essere indifferente­mente antracite o coke di gas in pezzi della grossezza di una nocciuola) si fa aprendo il coperchio a; il canale di riempimento b viene lambito nella sua parte inferiore dall’aria della camera, che entra presso c al fine di evitare una possibile rapida distruzione della fiamma. Così riscaldata quest’aria perviene sul combustibile che arde sulla graticola, alla quale giunge nuova aria di alimentazione in quantità regolabile mediante la vite e.I gas della combustione attraversano i tubi g muniti di raccoglitori della cenere, collocati lateralmente al focolare e giungono per i tubi h al camino i. Nell’atto della accensione occorre di poter condurre il fumo direttamente nel camino i: perciò, presso k è collocato un tubo munito di un registro, che si manovra col mezzo di un manubrio l, collegato alla ruota dentata m. Per scacciare la cenere, la parte inferiore della graticola può essere scossa mediante un manubrio n. L’aria della stanza entra presso lo zoc­colo, passando per la valvola o, che ne regola la immissione ; circola intorno ai condotti del fumo e ritorna riscaldata nella stanza attraverso la rete p.
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Fig. 518-519. — Caminetto di A. Heim.
a, condotto di alimentazione ; b, piastra mobile ; c, focolare ; d, graticola mobile ; 

e, condotti del fumo; f, camino; g, porta regolatrice dell’aria; h, rotelle.

Nella sezione rappresentata dalla fig. 517 il rivestimento del focolare è foggiato a zig-zag allo scopo di ingrandirne la superficie riscaldante.L’apparecchio viene costruito mobile, e può servire per ambienti della capacità massima di m3 1200. L’alimentazione deve farsi ordinariamente una volta al giorno. Introducendo l’aria esterna è sempre possibile di accoppiare al riscaldamento un conve­niente rinnovamento d’aria.
Caminetto di A. Heim (Dobling presso Vienna). — Questo apparecchio può essere utile per il riscaldamento di vasti ambienti.Come risulta dalle fig. 518 e 519, esso presenta un focolare c a riempimento alimen­tato mediante il condotto a, munito di un coperchio a perfetta tenuta. Questo focolare è chiuso da una piastra b mobile costituita di lastre trasparenti, ed è rivestito di materiale refrat­tario ; la graticola mobile d è for­mata a guisa di bacinella. I gas della combustione attraversano i tubi e applicati lateralmente.L’aria della stanza passa alle superficie riscaldanti traverso le griglie applicate al disotto del rivestimento, e ritorna riscaldata attraversando le griglie superiori. Invece di questa circolazione di aria si può facilmente introdurre dell’aria esterna. La produzione di calore può essere regolata mediante la porta g. L’intiero corpo di ghisa riposa sopra rotelle h, le quali, scorrendo sopra le rotaie di una lamiera di base, permettono di portare in avanti l’apparecchio, e di potere così rimuovere la polvere accumulata nell’interno del camino.

Caminetti mobili.Con lo scopo di limitare il grande afflusso d’aria che si verifica negli ordinari cami­netti, senza mascherare la vista del fuoco, si sono creati degli apparecchi nei quali l’apertura è parzialmente chiusa con una sostanza translucida (talco o mica); l’aria neces­saria alla combustione passa per la porta del cineraio; così il suo afflusso può essere regolato. Di più l’inviluppo stesso sporge, per contribuire al riscaldamento per trasmis­sione attraverso alle sue pareti. Questi apparecchi possono agevolmente collocarsi nel vano di un caminetto ordinario; sono numerosi e costruiti tutti sull’accennato prin­cipio, per cui differiscono per particolari di poca importanza. Si citano alcuni nomi: la 
Salamandra dell’Ing. Chaboche, la Parigina, la Favorita, ecc.Nei piccoli appartamenti, che non hanno caminetto ricavato nel murò, si collocano qualche volta degli apparecchi a ruote, sul tipo degli antichi caminetti alla prussiana, e per i quali basta il collegamento del tubo del fumo con una canna da camino. Hanno la forma esterna di una cassa parallelepipeda; per la faccia superiore si eseguisce la carica; le pareti verticali laterali, è questa faccia, irradiano calore nel locale da riscaldare.

b) Stufe.
a) Generalità.Le stufe consistono di un focolare chiuso entro un inviluppo di muro o di metallo, collocato nell’ambiente da scaldare. Il calore si trasmette per radiazione attraverso al detto inviluppo; i prodotti della combustione prima di versarsi all’esterno si fanno 
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circolare in tubi o condotti, in modo che sfuggano con la temperatura di circa un centinaio di gradi, la quale assicura il necessario richiamo di aria sul combustibile. Una buona stufa deve presentare una combustione possibilmente perfetta, e il mezzo di regolarla in rapporto al consumo di calore; la irradiazione calorifica mite, tale che assicuri all’ambiente un riscaldamento uniforme ; un buon impiego dei prodotti della combustione e un sicuro scarico dei medesimi, per modo che sia impedito il loro riversarsi nel locale.Inoltre il servizio deve essere semplice e sicuro e deve essere esclusa la possibilità che le superficie lambite dall’aria da riscaldarsi si rendano incandescenti.Avendo riguardo alla frequenza dell’alimentazione con combustibile, le stufe si pos­sono distinguere in stufe con focolari ordinari, e a riempimento. Col primo sistema vieneintrodotta nel focolare, a dati intervalli, una quantità di combustibile relativamente piccola e composta con blocchi di materiale piuttosto grosso, cattivo conduttore, richiedendosi un grande accumulo di calore. Nelle stufe a riempimento ha invece luogo una combustione lenta (a fuoco continuo). Per locali d’abita­zione vengono molte volte preferite le stufe di terra cotta: la loro potenza accumulatrice di calore (più o meno grande, a seconda della grossezza della parete) rende meno sentito un cambiamento nella produzione calorifica e la temperatura moderata delle loro superficie di riscaldamento è piacevole. Presentano il difetto di richiedere un tempo relativamente Fig. 520. — Stufa di ferro con rivestimento 

semplice.lungo per raggiungere 11 regime ; non sono a, tramoggia di caricamento; b,c,d, condotti di circolazione 
.     del fumo; e, presa d’aria con registro.quindi adatte per locali ad uso scuole, quandol’accensione si faccia al principio della lezione. Essendo di una capacità calorifica piccola, non si possono usare per ambienti vasti, a meno di costruire degli apparecchi molto grandi, o di dimensioni comuni e in grande numero.Con le stufe di ferro si può conseguire una trasmissione di calore relativamente grande, con superficie di riscaldamento poco estese. Per impedire un eccessivo riscal­damento delle parti colpite dal fuoco, queste vengono rivestite con materiale refrat­tario: oppure si aumenta la superficie trasmettente foggiando in modo adatto le superficie esterne (scanalature o nervature).Le stufe di ferro soverchiamente riscaldate mandano una molesta irradiazione di calore: da questa ci si ripara anteponendo parafuochi di lamiera, costruiti a doppia parete, con spazio intermedio, attraversato dall’aria che sale. Più rispondente allo scopo è un rivestimento fisso delle stufe di ferro, il quale può essere costruito con qualsiasi materiale, di lamiera metallica, di ferro fuso o mattoni (fig. 520).Si deve però badare che i rivestimenti siano abbastanza distanti dalla stufa, affinchè l’aria che li lambisce non diventi troppo calda. Per poter meglio utilizzare il calore irradiato, i rivestimenti delle stufe vengono muniti anche di porte. Se si vuole ottenere rapidamente e per breve tempo la temperatura richiesta, le stufe a rivestimento non sono consigliabili.Per conseguire una temperatura uniforme della superficie del rivestimento, questo ultimo viene costruito doppio (fig. 521, 522, 523), oppure fatto di argilla.Le stufe con rivestimento nelle quali viene introdotta dell’aria fredda dall’esterno si chiamano stufe ventilatrici ; e tale denominazione si dà anche a quelle stufe nelle quali l’aria da riscaldare viene condotta in canali speciali collocati nella stufa.
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Raramente si effettua lo scarico dell’aria viziata dalle stufe: esempio di ciò si ha nel tipo di stufa della fig. 524. Si aspira l’aria dal locale utilizzando il tirante del camino, nel quale immette il tubo b. Perchè ciò avvenga, si aspetta che il combustibile nella stufa sia ridotto in cenere, e tutte le aperture della medesima siano chiuse ermetica-caldo e che non contiene più fumo, viene messo in comunicazione col locale per mezzo di una valvola vicina al pavimento. Allo scopo di ottenere un riscaldamento più rapido, si con­siglia di applicare una disposizione regola­trice che permetta di condurre l’aria della
mente. Allora il camino che è molto

Fig. 522. Fig. 523.

Fig. 521, 522, 523. — Stufa metallica 
con doppio rivestimento.

a, tramoggia di caricamento ; b, condotto del fumo ; c, bocche 
di uscita del fumo nei condotti d di circolazione; e, uscita 
del fumo nel camino; g, condotti dell’aria fredda circolante 
intorno a b e d, e uscente calda dalle bocche superiori f.

Fig. 524. — Stufa aspiratrice dell’aria viziata. 
a, b, condotti del fumo.camera, e in seguito l’aria fredda esterna, rispettivamente lungo il rivestimento della stufa e attraverso ai canali d’aria del mede­simo; si ha con ciò un riscaldamento con circolazione d’aria o riscaldamento con rin­novamento d’aria.L’alimentazione del focolare con il com­bustibile si fa generalmente nell’ambienteda riscaldarsi: dove l’accesso all’ambiente da parte del personale di servizio può dar luogo a molestia, l’alimentazione e il rimescolamento si fanno da un corridoio o vesti­bolo confinante. In alcuni casi, come, per esempio, trattandosi di celle di prigioni, sarà necessario di collocare la stufa in una camera speciale di riscaldamento e condurre quindi l’aria da questa camera alle celle (fig. 525-526).In generale non si consiglia il riscaldamento di più ambienti mediante un’unica stufa, richiedendosi per quest’ultima dimensioni troppo grandi per ottenere una tem­peratura conveniente.

Fig. 521.
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Si può variare la quantità di calore fornita da una stufa, regolando opportunamente l’immissione dell’aria di alimentazione del fuoco. A questo scopo vengono applicati alla stufa degli apparecchi adatti, cioè porte, registri, valvole e ventole, tenendo presente che è da cercarsi la massima semplicità nel servizio. Parecchie stufe di recente costru­zione richiedono, per essere regolate, una manovra di necessaria un’attenzione speciale, che non si può pretendere dal personale generalmente adibito al servizio di tali stufe ; ne seguono inevitabili incon­venienti e l’insufficiente risultato della stufa. È da preferirsi che la regolazione avvenga mediante un solo manubrio, per modo che le diverse posizioni dello stesso siano chiaramente designate.Si è bensì tentato di fare in modo che anche per le stufe si proporzionasse automaticamente lo sviluppo del calore ih relazione al quantitativo richiesto, ciò che si può ottenere attualmente con i sistemi a riscaldamento centrale ; ma i risultati non si riconobbero pratici, perchè raggiunti con mezzi non abbastanza semplici e troppo costosi.Se l’aria introdotta nel focolare dove arde il combustibile solido non è sufficiente, in seguito alla imperfetta combustione, si sviluppano dei gas i quali, combinandosi con l’aria introdotta successiva­mente, danno luogo ad una miscela esplosiva; e se l’esplosione si verifica, può avvenire la completa distruzione della stufa. Ciò però non è da temere quando il camino funzioni così da assorbire rapida­mente e sicuramente detti gas. La combustione in-

apparecchi, per la quale è

Fig. 525-526. — Stufa con alimentazione 
esterna ai locali da riscaldarsi.

Korridor, corridoio.Scompleta dà origine all’ossido di carbonio, il quale si forma con speciale facilità quando, a riscaldamento finito, si chiude il passaggio all’aria e il combustibile si spegne lentamente.Se l’ossido di carbonio, in seguito a difetti del camino o alla chiusura del medesimo, penetra nell’ambiente, possono darsi casi di avvelenamento spesso mortali; ciò si può

Fig. 527. — Disco metallico 
per chiusura ermetica fra 
tubo di stufa e camino.

evitare, munendo la stufa di porte a perfetta tenuta. Però è sempre consigliabile di impiantare il camino in modo da rendere poco probabile l’inconveniente accennato: cioè aprendo il condotto in pareti calde e proteggendo lo sbocco dal vento e dalla pioggia. Quando le stufe fossero collocate in diversi piani, è buona pratica di non fare concorrere tutti i loro tubi in un solo camino.In diversi sistemi di stufe si fa in modo che, al principio dell’accensione, i gas combusti passino direttamente dal focolare al camino, riscaldandolo; in seguito essi percorrono una via più lunga, cedendo il loro calore alle superficie riscaldanti.Per impedire l’uscita del fumo o della fuliggine nella stanza, nel punto di innesto del tubo della stufa con il camino, si consiglia di murare nella parete una custodia di ferro fuso e di assicurarvi un disco da parete (fig. 527), nel quale passi esattamente il tubo della stufa. Questa disposizione presenta pure il vantaggio che, occorrendo, può adattarsi all’apertura un tubo di diverso diametro, senza richiedere un allarga­mento dell’apertura del muro.È noto che anche le stufe dànno luogo a un richiamo d’aria dall’ambiente verso il focolare, e a una conseguente immissione di aria fresca nell’ambiente attraverso alle 
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fessure delle porte e delle finestre. Questo richiamo d’aria si può ridurre piccolo, col mezzo di un cappello girevole di tipo Wolpert, applicato al camino (fig. 528). La estremità del camino e il cappello sono muniti di aperture di eguale grandezza, le quali si possono chiudere in tutto o in parte, girando il cappello. Siccome l’aria aspirata raffredda il fumo, diminuendo quindi il tirante del camino, il tirante stesso può essere regolato, entro certi limiti, mediante il cappello suddetto.La grandezza della superficie di riscaldamento di una stufa si determina in base alla quantità di calore necessaria, calcolata con i dati già esposti. Generalmente però non ci si accontenta di questo solo criterio : o si ordina una stufa che si presume adatta

Fig. 528. — Cappello 
girevole.

anche in base al suo prezzo corrente, oppure si lascia al fabbri­cante, informato di alcuni dati sulla grandezza e capacità del locale, la scelta dell’apparecchio più conveniente. Nel primo caso la stufa ordinata sarà spesso troppo piccola, attesoché i dati del prezzo corrente riferiti all’effetto calorifico, cioè alla capacità del locale che la corrispondente stufa dovrà riscaldare, valgono sol­tanto per casi favorevoli (ambienti con buona orientazione e con una sola parete esterna). Il secondo sistema è migliore, ammesso che il fabbricante possegga dati completi, riguardanti la capacità del locale, la sua orientazione, il numero di finestre e di pareti fredde. Dovrà indicarsi se il pavimento sia pure freddo, e, in casi speciali, come siano costruite le pareti, quanto siano grosse, e la quantità d’aria che. si vuole ricambiare all’ora.Le stufe di mattoni si costruiscono con una superficie riscaldante che non supera circa 10 m2; le stufe a muro e le stufe di ferro a riempimento possono raggiungere 15 m2 di superficie riscaldante ; le stufe per officine (stufe Hohenzollern) hanno super­ficie riscaldante al massimo di circa 50 m2. Un primo criterio per determinare la grandezza della superficie riscaldante occorrente per un locale si può ricavare dalla tabella seguente :
Tabella LXII. — Superficie riscaldante in m2 riferiti a 10 m3 di locale.

Per stufe di terra cotta questi valori vanno moltiplicati per 2,5. Dei due numeri il minore corrisponde a stufe più grandi (vedi anche la tabella LXIII).Siccome le stufe di terra cotta si costruiscono in Germania in grandissimo numero con mattonelle di 21 cm. di larghezza x 24 cm. di altezza, la serie delle grandezze possibili è limitata. Si crede utile di riportare nella tabella LXIII le dimensioni di sedici tipi di stufa, che possono soddisfare abbastanza bene a tutte le richieste, perchè stufe più piccole hanno rendimento troppo basso, e troppo grandi riescono disaggra- devoli e scomode. La tabella distingue 3 casi :Caso 1°. — Locale interno, con una sola parete fredda munita di finestre.Caso 2°. — Locale interno, con due pareti fredde, o una parete fredda e suolo freddo.
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Caso 3°. — Locale con tre pareti fredde ; questo caso può presentarsi in una costruzione esterna o in un angolo libero, al disopra di un passaggio.Non si è tenuto distinto il caso di soffitto freddo, essendo la perdita di calore attra­verso il medesimo molto piccola in confronto delle altre, e per lo più compensata con l’aumento di calore attraverso il pavimento, quando questo si trova sopra un locale abitato. Così pure non si è considerato il caso di un locale in posizione completamente libera, perchè, in causa di altre circostanze aggravanti, è molto probabile che il riscal­damento con stufa di terra cotta non risulti sufficiente ; si dovrà quindi provvedere ad un riscaldamento più efficace.La tabella seguente non ha altro scopo che quello di dare un’idea della grandezza della [stufa di terra cotta, che può esser adatta per un determinato locale; molti fattori possono influire a modificarne i risultati : per esempio, la posizione più o meno esposta ai venti, la grandezza e situazione reciproca di porte e finestre, la grossezza e natura delle pareti. Quale superfìcie di riscaldamento si è tenuto conto nella tabella soltanto di quella parte della stufa che sta al disopra della graticola o del focolare, perchè la parte che sta al disotto è quasi fredda.

Tabella LXIII. — Grandezze di superficie riscaldanti in relazione alle dimensioni 
della stufa e dell’ambiente riscaldato.

Per quanta cura si ponga nella costruzione di queste stufe e nella scelta del mate­riale, una stufa di terra cotta non resiste che pochi anni all’effetto deteriorante del calore, che si manifesta specialmente nelle pareti del focolare. Le stufe riscaldate a carbone fossile o a coke devono essere girate dopo dieci anni: con ciò va perduto lo sportello, premesso che non sia guasto, e le parti ornamentali visibili della stufa ; questa perdita si calcola, per stufe ordinarie, al 12 % del costo della stufa stessa.
β) Stufe con focolare ordinario o a combustione riva.

Stufa metallica cilindrica. — Il tipo più semplice degli apparecchi con focolare ordinario, è rappresentato da questa stufa, nella quale però i gas della combustione
37 — Manuale dell’Architetto, Vol. I, parte 2a, sez. IL 
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vengono troppo poco utilizzati, in causa della brevità del loro percorso ; l’apparecchio non scalda che per radiazione. La parte intorno al focolare irradia violentemente mentre il combustibile arde; questo inconveniente si può evitare con la disposizione di uno speciale vaso con fondo a graticola (fig. 529). Il piccolo rendimento della stufa può essere migliorato alquanto ingrandendo la superficie riscaldante; cioè munendo la parete esterna della stufa di nervature o costole di ghisa, con le quali si formano numerosi canaletti verticali attraversati dall’aria che si dirige in alto.
Stufa metallica con circuito del fumo. — Con lo stesso scopo di ingrandire l’area di trasmissione, si costruiscono stufe che presentano un circuito del fumo a zig-zag od a piani, rappresentate nelle fig. 530-531. Sono fatte intieramente di ferro, o con zoccolo di muratura. Le brusche deviazioni alle quali è soggetta la corrente dei gas della

Fig. 529. — Stufa metallica 
cilindrica.

Fig. 530-531. — Stufe metalliche 
con circuito del fumo.

Fig. 532. — Stufa metallica 
con rivestimento.

a, a, focolare e condotto del fumo ; 
b, passaggio dell’aria del locale; c, ri­
vestimento.combustione, è causa nella stessa di vivaci vortici, che concorrono alla mescolanza delle parti più fredde con le più calde della massa. Le aperture a vengono spesso munite di griglie, attraverso le quali può passare l’aria della camera; vengono pure adoperate per conservare il calore ai cibi caldi.Per evitare la forte irradiazione di calore notata nelle stufe descritte, esse ven­gono munite di rivestimenti coibenti, come quello della fig. 532. In luogo del recipiente che costituisce il focolare delle stufe a colonna, è collocata una graticola a canestro, per avere una sufficiente introduzione d’aria per la combu­

Fig. 533. — Stufa russa 
di terra cotta.

stione del carbone fossile. L’aria della camera passa nello spazio compreso tra il rivestimento e la stufa, e attraversa il canale b, che può servire a scopo di cucina quando venga chiuso posteriormente e munito di porta nella parte anteriore.
Stufe di terra cotta. — Le stufe di terra cotta con pareti massiccie accumulano molto calore, ma si scaldano meno pron­tamente delle metalliche; si citano tra queste le così dette 

stufe russe (fig. 533). In esse il focolare non possiede graticola perchè funzionano esclusivamente con legna. I gas combusti prima di immettersi nel camino attraversano una serie di canali in muratura, in direzione ascendente e discendente, lam­bendo le pareti con cui sono a contatto.Nell’esempio della fig. 533'i gas combusti percorrono successivamente dei condotti nell’ordine indicato dal numero che contrassegna ciascuno di essi, e, nel senso indicato dalla freccia, passano dal focolare a, per mezzo del tubo b, al camino.Compiuto il processo di combustione, la stufa si chiude con porta a perfetta tenuta.
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La stufa svedese differisce dalla stufa russa soltanto per la sua forma cilindrica.La stufa di mattoni berlinese rappresentata dalle fig. 534-539 contiene dei con­dotti verticali ed orizzontali che vengono attraversati dal fuoco nell’ordine segnato dal rispettivo numero. La fig. 534 riporta l’esempio di una stufa munita di tubo α con lo scopo di riscaldamento.La forma primitiva della pianta di questa stufa è la rettangolare, ma frequente­mente, per il suo migliore aspetto, si sceglie la forma pentagonale (fig. 538 e 539) la

Fig. 534. Fig. 535, 536, 537.

Fig. 534 a 539. — Stufa di mattoni berlinese.

quale però costa circa il 10 % di più di quella rettangolare, per la medesima superficie di riscaldamento complessiva. Questa stufa ha otto condotti; il condotto 6 si trova al disopra del focolaio. Bruciando carbone fossile o lignite è necessaria una graticola, che si può invece abolire se si brucia carbone di legna; inoltre il focolare deve essere isolato dalla paréte di mattoni. Perciò lo si costruisce di materiale refrattario, o con una cassa di ferro fuso rivestita di materiale refrattario. La stufa rappresentata dalla

Fig. 540. — Stufa intie­
ramente eseguita con 
materiale refrattario.

Fig. 541 e 542. — Stufa 
con focolare isolato dalla 
parete.

fig. 540 (H. Schomburg, Berlino) è in­tieramente eseguita con materiale refrattario, compreso naturalmente il focolare.I prodotti della combustione pas­sano, dal focolare, in un canale dis­posto ad elica intorno ad un condotto centrale, dal quale esce calda nella camera l’aria che entra dallo zoccolo lambendo pure la parete esterna del fornello.La parete interna della stufa, si può, con buon esito, proteggere dal consumo, isolandola dal focolare, e mettendo lo spazio intermedio in comunicazione con l’aria dell’ambiente. Un esempio di questa disposizione si ha nella stufa delle fig. 541 e 542.Un apparecchio noto e applicato di frequente in grandezze diverse è la stufa a focolare ordinario e ventilatrice rappresentata dalla fig. 524 (Bora, Magdeburgo). Essa aspira per mezzo del camino l’aria viziata dell’ambiente nel modo già descritto alla pag. 286.

Fig. 538 e 539.
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7) Stufe con focolare a riempimento e a combustione lenta.Le stufe a combustione viva hanno l’inconveniente principale di richiedere una grande frequenza della carica; quindi si cercò il modo di creare un combustione lenta, per sfruttare meglio il combustibile e spaziare le cariche.Ma la combustione lenta, ottenuta regolando la immissione dell’aria di alimenta­zione, produce dell’ossido di carbonio il quale però può evacuarsi per il camino a misura che si genera, quando il camino funzioni regolarmente: cioè sia percorso da una colonna ascensionale calda di fumo, che tende a creare la depressione a ciò necessaria. Sotto questo punto di vista, le stufe mobili si trovano in peggiori condizioni delle fisse, perchè possono venire applicate a vari camini, e la colonna d’aria fredda che li riempie ostacola il cammino dei prodotti della combustione. È dunque da ritenersi che tutte le stufe a combustione lenta, senza eccezione, devono essere adoperate con grandi precauzioni, e per le ragioni dette, ognuna di esse dovrebbe esser provvista di un camino speciale eseguito con molta cura.Si divideranno le stufe a combustione lenta in quattro categorie :1° Stufe che contengono un magazzino per il combustibile, attraversato dai prodotti della combustione, nel loro percorso dal focolare al camino.2° Stufe dotate di un magazzino per il combustibile, che alimenta la graticola senza essere attraversato dai prodotti della combustione, ma circondato dai medesimi.3° Stufe dotate di un magazzino per il combustibile situato al di fuori del percorso dei gas caldi.4° Si costruiscono anche stufe fumivore, nelle quali cioè i prodotti della combu­stione vengono bruciati per mezzo di un eccesso d’aria che incontrano appena usciti dal focolare.Gli apparecchi appartenenti alla prima categoria sono i meno consigliabili, perchè l’acido carbonico che si produce nel focolare è certamente ridotto in ossido di carbonio, nel suo lungo contatto con il carbone, che si scalda lentamente fino a raggiungere un’alta temperatura.Gli apparecchi della seconda categoria sono evidentemente meno pericolosi dei precedenti ; siccome però il magazzino è portato ad alta temperatura, il carbone distilla trasformandosi in coke, e i gas che si sviluppano possono raccogliersi nella parte superiore, filtrando per le giunture, con la possibilità di scoppio quando si apra la porta per la carica.Migliori sono gli apparecchi della terza categoria, che non possono presentare gli inconvenienti notati precedentemente; ma sono meno economici, perchè i prodotti della combustione compiono un breve percorso, sfuggono caldi al camino, ed essendo piccola la superficie riscaldante, il rendimento dell’apparecchio è poco elevato.
1) Apparecchi della 1a categoria.

Stufa Meidinger. — E' il tipo più semplice di stufa a riempimento (fig. 543). Consta di un cilindro senza graticola, munito esternamente di nervature e che pre­senta, immediatamente sopra il fondo, un gomito chiuso da una porta sollevabile e apribile lateralmente per regolare la immissione dell’aria di alimentazione. Nel coperchio del cilindro si trova la valvola per l’alimentazione della stufa. Il cilindro viene riempito, fino a livello dell’imboccatura del condotto del fumo, con antracite e coke della grossezza di nocciuole, ai quali si sovrappone della legna minutamente spaccata o altra materia facilmente infiammabile, avendo cura di chiudere il coperchio subito dopo l’accensione. Il combustibile arde dall’alto verso il basso e può essere quindi rinnovato per mantenere l’apparecchio costantemente in azione. Per mitigare la 
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trasmissione del calore, la stufa è circondata da due rivestimenti di lamiera cc e dd tra i quali sale l’aria della stanza e l’aria fresca presa dall’esterno.Si sono costruite molte imitazioni della stufa di Meidinger, con varianti di poco conto. Sono però da ritenersi come perfezionati quei tipi di stufe Meidinger muniti di graticola piana che facilita lo scarico della cenere, e di un’apertura laterale per la rinnovazione del combustibile.

Stufa delle officine Kaiserslautern. — Le stufe costruite dalle officine Kaiserslautern sono rap­presentate dalle figure 544 e 545, in prospetto e 

Fig. 543. — Stufa Meidinger.
c c, d d, rivestimenti di lamiera ; 

a, tramoggia; i, nervature.

Fig. 546. — Stufa Vesta.

sezione. Anche questa stufa è rivestita con un invi­luppo di lamiera; e l’aria esterna o delle camere che entra nella parte inferiore sale riscaldandosi a contatto con le nervature ed esce nell’ambiente attraversando il coperchio traforato. La stufa è munita di graticola girevole e di graticola piana fissa.

Fig. 544. — Prospetto.

Fig. 545.— Sezione.

Fig. 544-545. — Stufa tipo Meidinger 
delle officine Kaiserslautern.Si osserva che se la quantità di aria che accede traverso le nervature è sufficiente, essa può far conseguire il vantaggio di impedire l’arroventamento, anche quando manchi il rivestimento interno di mattoni refrattari.

Stufa Vesta (Heim di Dobling) (fig. 546). — Il cilindro della stufa è composto da uno zoccolo con alcuni anelli, i quali vengono tenuti insieme da due sbarre di ferro fucinato applicate lateralmente.L’apparecchio funziona a fuoco continuo, perchè l’anello superiore è munito di un condottò per il riempimento, e di tubi del fumo divergenti lateralmente. Se si richiede il riscaldamento per poche ore soltanto, lo spazio utilizzabile per il riempi-
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Fig. 547. — Stufa di Kauffer.

mento può diminuirsi collocando più basso il condotto di riempimento ; allora al disopra dello stesso si crea, con la sovrapposizione di uno o più anelli, uno spazio che i gas combusti attraversano prima di giungere al camino. Nello zoccolo si trovano una graticola piana, una graticola verticale corta e la porta regola­trice. Per mezzo di un anello intercalato fra lo zoccolo e l’anello immediatamente superiore che costituisce il corpo della stufa, l’aria è forzata a riversarsi in maggiore quantità verso il centro della stufa; in tal modo si ottiene una combustione più uniforme su tutta la sezione. Per impedire la formazione di grosse scorie e per rendere meno facile un agglomeramento di cenere, si trova applicato, al disopra della graticola verticale, un manubrio il quale viene introdotto ogni due o tre ore nella stufa e tosto ritirato.
Stufa di Kauffer (fig. 547). — Il combustibile è immesso direttamente nella parte inferiore della stufa, invece che in con­dotto speciale. Si ottiene che questa parte non diventi incande­scente ingrandendo le aree di trasmissione del calore con nerva­ture. Se lo strato di combustibile ha grossezza limitata può ardere, qualunque sia il combustibile adottato ; per grossezze maggiori, la stufa funziona solo con antracite o coke.Una valvola nella porta del cineraio serve per regolare l’ac­cesso dell’aria. La accensione si fa nel seguente modo : Si estrae la piastra giacente obliquamente sulla graticola sopra delle guide e si accende su di essa della legna od un qualsiasi attizzatore del fuoco; quindi si carica con coke di gas o carbone, si rimette la piastra nella stufa, si chiude la porta del cineraio, e, aperta la valvola regolatrice, si carica con nuovo combustibile attraverso la porta a riempimento.La stessa Casa costruisce una seconda forma di stufa, disposta come la stufa a colonna con nervature ora descritta, con la sola differenza che, immediatamente dopo la porta del cineraio, vi è applicata una seconda porta, combustibile in piccola altezza, quando occorra un riscal­damento di poche ore.Queste stufe vengono circondate da un rivestimento di lamina aperto inferiormente ; la stufa e il rivestimento ven­gono posti sopra uno zoccolo vuoto nel quale può penetrare l’aria esterna. Le stufe che servono per il riscaldamento di chiese e vestiboli, che funzionano cioè con circolazione d’aria, hanno l’intiero rivestimento forato, per modo che l’aria può penetrare da tutte le parti contro le superficie di riscalda­mento.

Stufa di Sturm (E. Sturm, di Wurzburg) (fig. 548). — Questa stufa possiede un rivestimento parziale del focolare con pietre refrattarie. Si è cercato di assicurare una buona combustione introducendo nei carboni ardenti dell’aria for­temente riscaldata ; per ciò nella parete del focolare sono ricavati degli stretti canali, muniti di aperture verso l’in­terno, l’aria passa in questi canali traversando il cinerario, si riscalda ed entra nel focolare.Si osserva però che questa introduzione di aria calda, per essere efficace, dovrebbe potersi proporzionare alla entità della combustione, ciò che non si può ottenere perchè questa introduzione non è regolabile. Inoltre non essendo possibile di proteggere 

per

Fig. 548. — Stufa di Sturm.
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i canaletti e le loro aperture dall’entrata della cenere, là utilità della disposizione viene diminuita di molto.La stufa è munita di nervature e circondata da un rivestimento. Il focolare è costituito da una graticola a canestro, che riposa sopra guide e che può venire estratta per eliminare le scorie; il fondo della graticola può anche estrarsi indipendentemente. La combustione può regolarsi mediante opportuna registrazione laterale della porta del focolare e di quella del cinerario.La stufa può essere a circolazione d’aria, o a rinnovamento d’aria (la fig. 548 presenta le due disposizioni) e viene alimentata con qualunque genere di combustibile.

Stufa igienica Wurtemberghese. — È noto con questo nome l’apparecchio delle fig. 521 a 523, con focolare di ghisa, il qualeha pressapoco

Fig. 551. - Stufa 
Hohenzollern.

a, b, c, condotti del fumo ; 
d, portello regolatrice; c, 
apertura del cineraio.

Fig. 549-550. - Stufa 
di Wurmbach.

la durata di un focolare rivestito con materiale refrattario ; la sua rinnovazione non dà luogo a spesa molto maggiore di quella che si incontre­rebbe per rifare il rivestimento.Come nella stufa di Sturm, è prevista anche qui l’introduzione nei carboni ardenti di aria fortemente riscaldata. Il recipiente di ghisa è chiuso in basso da una graticola piana mobile. I gas combusti passano dal tubo intermedio b, attraversando tre tubi laterali c, nello spazio anulare d, e da questo al camino e. Per pulire il tamburo di riscaldamento d servono le aper­ture f che sono ordinariamente chiuse. La stufa presenta il doppio rivestimento e il riscalda­mento si fa a circolazione e rinnovamento d’aria.
Stufa di Wurmbach (fig. 549 e 550). — Ha il focolare rivestito, e i gas della combustione passano al camino attraversando i tre con­dotti a, b, c. La stufa è a circolazione d’aria sol­tanto, ma si vede come sia possibile introdurre regolarmente dell’aria esterna così da poter col­legare al riscaldamento un conveniente rinnova­mento dell’aria. La graticola è composta di due parti : una piastra superiore girevole, ed una inferiore fissa. Le due piastre hanno aperture con forma di cuore e di eguale grandezza e numero. D’ordinario le aper­ture della piastra inferiore restano in parte chiuse e lasciano quindi passare soltanto la cenere; girando la piastra superiore, si possono portare a coincidere compieta- mente le aperture di questa piastra con quelle della inferiore; allora attraverso a queste possono passare anche le scorie.La graticola girevole può esser mossa anche in senso trasversale. Wurmbach ha applicata una disposizione con la quale si rimedia all’inconveniente che, coll’aprire la portella regolatrice d, si spandano nella camera cenere o scorie minute. Per tale scopo sono applicati dei listelli di guida, che obbligano questi pezzettini a ricadere traverso un’apertura e nel cineraio.

Stufa Hohenzollern (fig. 551).—L’apparecchio possiede numerosi canali di introdu­zione d’aria da ogni parte. L’aria entra e sorte rapidamente, così che si ottiene un riscaldamento relativamente rapido di tutto l’ambiente.Allo scopo di ingrandire la superficie riscaldante, il focolare presenta una sezione trasversale ondulata ed è per lo più rivestito di materiale refrattario. Quando si trat­tasse di riscaldare rapidamente gli strati d’aria inferiori (cóme, per es., per le officine), 
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il focolare viene costituito da un recipiente apposito munito di nervature esterne ; allora il rivestimento inferiore della stufa è perforato per modo che l’aria può lambire queste nervature.
Stufa Schnell e Schneckenburger. — Questa stufa ventilatrice è composta di una parete scannellata a il cui interno è rivestito con un grosso strato di materiale refrat­tario b che racchiude il focolare del fornello (fig. 552 e 553). Attorno alla parete si 

Fig. 552-553. — Stufa Schnell e Schneckenburger.
a, parole scannellala; b, strato di materiale refrattario; c, rive­

stimento di lamiera; d, condotti verticali di passaggio dell’aria 
calda; e, condotti verticali ripièni di sabbia; f, porfella del foco­
lare; g, condótto del fumo; h, zoccolo di ghisa; A, apertura hello 
zoccolo per il passaggio dell’aria della stanza ; D, C, aperture per 
il passaggio dell'aria esterna.

applica un rivestimento c di lamiera. La forma scannellata della parete a produce tra questa parete e la guarnitura di mate­riale refrattario da una parte, e il rivesti­mento c di lamiera dall’altra, dei canali verticali d ed e.I canali d servono alla circolazione dell’aria nella stufa, cioè ad aspirare l’aria che sta presso il pavimento del locale, e che uscirà calda dall’orifìcio superiore. I canali e sono riempiti di sabbia o di altro materiale che immagazzini il calore per cederlo, anche dopo che il fuoco sia spento, all’aria circolante nei canali d e per radia­zione all’esterno. Tutta la grossezza della parete complessa ora descritta è attraver­sata inferiormente dalla porta f dèl foco­lare e superiormente dal condotto del fumo g. L’apparecchio riposa sopra uno zoccolo di ghisa h, che può essere disposto diversamente, secondo che la stufa è a semplice circolazione d’aria, o ventilatrice, o a circolazione e ventilatrice. Nel primo caso lo zoccolò presenta delle aperture versò la stanza ; nel secondo lo zoccolo ha parete chiusa, se l’aria esterna sbocca in B nel solaio, oppure è richiamata lateral­mente per mezzo del condotto C.Nell’ultimo caso lo zoccolo è munito di aperture A e viene messo in comunica­zione con le aperture B o C. Perchè la ven­tilazione si produca, occorre naturalmente che l’aria viziata del locale abbia un’uscita.La parte superiore della stufa è coperta nel centro con un doppio coperchio di ghisa che contiene pure della sabbia e che si leva per introdurre il combustibile. La parte circolare superiore intorno al coperchio, nella quale sboccano i canali d, è perforata e munita di un registro anulare col quale si può regolare od arrestare completamente la circolazione nei canali d.
Stufa Musgrave. — Mentre nei tipi di stufe finora descritti i condotti per pro­dotti della combustione, se esistono, sono disposti in tutto od in parte al disopra del focolare, nella stufa Musgrave, detta irlandese, questi condotti sonò applicati posteriorniente al focolare stesso (fig. 554 e 555). Perciò l’altezza della stufa diminuisce, in confronto della precedente ; e ciò è razionale, in quanto cede maggior calore agli strati inferiori, che sono sempre i più freddi, ma a parità di superficie riscaldante richiede una maggior sezione orizzontale.
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Il magazzino per il combustibile è di ghisa, rivestito internamente di materiale refrattario, col quale si evita il riscaldamento troppo intenso del metallo. Ordinaria­mente la carica si fa dalla parte superiore. La combustione si produce inferiormente sopra una graticola orizzontale mobile, e dietro una graticola composta di due sbarre verticali. Una porta a ventola c posta sulla fronte, permette di regolare l’accesso dell’aria.I prodotti della combustione attraversano verticalmente la massa del combustibile e ridiscendono per i condotti tubolari a costituenti l’apparecchio ricuperatore del

Fig. 554-555. — Stufa Musgrave (tipo quadro). Fig. 556. — Stufa Musgrave (tipo rotondo).
a, k, condotti ricuperatori del calore; b, bocche a calore; c, e, f, portelle regolatrici ; d, porta di riempimento ; g, ventola pel fumo.calore ; quindi rimontano al camino. Una presa d’aria inferiore conduce l’aria esterna, o quella del locale aspirata sotto allo  zòccolo, a lambire le pareti del focolare e quelle dei condotti ricuperatori, quindi sfugge superiormente.Se si brucia del coke, la accensione può esser fatta anche dal basso. Per far ciò si introducono sulla graticola orizzontale  attraverso la porta regolatrice c dei tru­cioli di legna o legna minutamente spaccata, e si accendono dopo di aver ricollocato a posto la graticola verticale. Quindi si introduce il coke per la porta di riempimento d aprendo la quale, si apre automaticamente la ventola g per il fumo ; con ciò si facilita la combustione degli attizzatori sulla graticola. Per lo stesso scopo si aprono le porte c e d e dopo la chiusura di queste, la porta e del cinerario..Il canale di riempimento ed i condotti tubolari sono muniti di coperchi levando i quali si possono pulire. Anche i brevi condotti k sono accessibili dalle porte situate nelle pareti laterali della stufa.Le stufe Musgrave si costruiscono cilindriche con colonna di lamiera lucida o con cilindro di ghisa, semplice ed ornato; a base quadrata, smaltata ad uso maiolica, e decorata secondo un grande numero di modelli, o con manto, costituito con riquadri di ghisa traforati con cui si ottiene una trasmissione regolare di calore. Alcuni tipi sono ad alette onde aumentare la superficie di trasmissione.Il miglior combustibile è il coke del gas spezzato, della grossezza di mm. 20 a 40 ; si possono usare anche i carboni fossili magri, misti con coke, per le stufe di. piccole

38 — Manuale dell’Architetto, Vol. I, parte 2a, sez. IL 
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dimensioni. I carboni comuni, la legna, la torba, le formelle possono essere ugual­mente impiegati, con l’avvertenza di non riempire completamente la stufa.Si costruiscono almeno cinquanta o sessanta tipi di apparecchi Musgrave per riscaldare locali in condizioni normali della capacità da 80 mc. a 3200. La fig. 556

Fig. 557. — Stufa Musgrave (tipo quadro smaltato).rappresenta un tipo di stufa Musgrave rotonda con cilindro di lamiera lucida, alta cm. 88, del diametro interno (allo zoccolo) di cm. 40, che può riscaldare circa 120 mc. La fig. 557 rappresenta un tipo di stufa Musgrave quadrata e smaltata uso maiolica, alta cm. 156, con lo zoccolo di cm. 80 X 111 interno, può scaldare circa 1200 mc. Questi dati sulla potenza calorifica si intendono calcolati per ambienti normalmente riscaldati. I tre tipi riprodotti sono della casa Esch e C., Mannheim.
2) Apparecchi della 2a categoria.

Stufe americane. — Sono stufe a riempimento, dotate di una tramoggia per la carica, circondata dai gas caldi. Le figure 558 e 559 rappresentano il tipo originale < Detroit-Stowe-Works >. Il combustibile si introduce dopo aver levato o spostato late­ralmente il coperchio d, attraverso l’imbuto t nella tramoggia o vaso di riempi­mento f, dal quale cade in una graticola a canestro n, chiusa al disotto da una seconda graticola conica c mobile, e da una terza griglia a crivello, orizzontale. Al disotto di questa trovasi il grande cinerario v ; nello zoccolo e sono applicati i condotti di riscaldamento.Il corpo della stufa, cilindrico, circonda nella parte superiore la tramoggia di caricamento; i gas che si sviluppano dal combustibile rientrano nel focolare passando per lo stretto spazio intermedio. Anteriormente, in m sono praticate delle aperture 
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chiuse con lastre di mica trasparenti, attraverso le quali si vede il fuoco. La parte supe­riore della stufa è circondata da un rivestimento b; dietro a questo circola l’aria che si riscalda a contatto della stufa. I gas combusti vengono condotti, per mezzo di un canale c, nello zoccolo e lo attraversano, distribuendo razionalmente il calore agli strati d’aria più bassi. Salgono quindi, attraverso un condotto disposto accanto a c, nel prolungamento del tubo per il fumo q.

Fig. 558. Fig. 559.
Fig. 558 e 559. — Stufe americane.

Fig. 558. — b, rivestimento ; c, graticola conica ; d, coperchiò ; e, condotti dei gas combusti, nello zoccolo ; f, tramoggia ; g, manubrio 
col quale si apre la ventola z; m, apertura per la introduzione dell'attizzatore; n, graticola a canestro; q, tubo per il fumo ; v, cine­
rario; s, registro della porta del cinerario.All’inizio del riscaldamento i gas combusti vengono condotti direttamente al camino, aprendo la ventola z col mezzo del manubrio g.L’accensione si fa immettendo attraverso le aperture m sulla graticola a canestro della legna in pezzi minuti e del combustibile nel vaso f, infiammando quindi il materiale di accensione avendo cura di aprire il registro s della porta del cinerario. Quando il combustibile arde, si riempie la tramoggia e si riporta il registro s nella posizione di chiusura, così che i gas combusti attraversano lo zoccolo. Si regola la intensità della combustione rallentando il tirante del camino mediante un registro che si manovra con la trazione del bottone z, e contemporaneamente chiudendo più o meno il registrò s della porta del cinerario. La cenere e le scorie si rimuovono e cadono nel cinerario o scuotendo la graticola conica o per mezzo di uno speciale utensile che si intro­duce in n.Le fig. 560 e 561 rappresentano tipi di stufe americane messi in commercio da A. Benver ed E. Wille (Berlino).Funzionano come la stufa americana prima descritta, con la differenza che presen­tano la possibilità di introduzione di aria esterna, e quindi di ventilazione dell’ambiente; si può mitigare la soverchia irradiazione calorifica con l’applicazione del rivestimento.Però anche il servizio di quéste stufe è abbastanza complicato, perciò i costruttori tentarono di perfezionare gli apparecchi specialmente con Io scopo di ottenére la regolazione nel modo più semplice possibile.
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Così la ditta C. Riessner e C. ha brevettato uno speciale regolatore a sfera, che applica alle stufe americane a fuoco continuo di sua fabbricazione; la casa Junker e Ruh costruisce pure stufe americane munite di regolatore. Un tipo di stufa munito di un così detto regolatore di precisione è quello costruito dalle officine wurtemberghesi Hiittenamt Wasseralfingen (fig. 562). La porta a ventola della tramoggia di caricamento è collegata con una ventola b applicata al tubo del fumo, in modo che aprendo la

Fig. 562.
Stufa tipo americano con regolatore.

o, portella per la carica; b, ventola applicata al 
tubo del fumo ; c, tubo del fumo; d, valvola a vite, 
regolatrice dell’aria di alimentazione.

Fig. 560 e 561. — Stufe tipo americano.
a, tramoggia ; b, focolare ; c, graticola ; d, cinerario ; g, e, aperture di passaggio 

dei gas caldi ; h, camino ; k, bocca a calore ; l, vaschetta con acqua.prima si apre anche questa ultima, così che gli eventuali prodotti della combustione contenuti nella tramoggia possano sfuggire direttamente per il camino, senza entrare nella camera.I prodotti della combustione salgono dal focolare per due condotti situati poste­riormente alla tramoggia di caricamento, nel tubo del fumo c. L’aria esterna o quella della camera sono introdotte tra il corpo della stufa e il rivestimento, ed escono dalla parte perforata.La intensità della combustione si regola col mezzo di una valvola a vite d (rosetta) che è collegata ad un indice, il quale si muove sopra un quadrante che porta segnati i gradi della intensità stessa.
Stufa francofortese (fig. 563 e 564) ( Officine Kaiserslautern). — I prodotti della combustione si scaricano per il condotto b nella camera di riscaldamento cilindrica, dalla quale parte il condotto d del fumo. L’aria della camera o l’aria esterna traver­sano il vasto spazio e tra il rivestimento e il corpo della stufa uscendo dal coperchio. La regolazione si fa per mezzo della porta f con lastre di mica, dietro la quale si trova la graticola verticale g che trattiene il combustibile. Può entrare dell’aria alla graticola anche dalla valvola h e dalle aperture i: ciò per affrettare la combustione dei prodotti non ancora bruciati, sfuggenti dal carbone. La cenere e le scorie si rimuovono scuotendo la graticola k e ritirando brevemente la graticola piana l.
Stufa Hausleiter e Eisenbeis (Norimberga). — È una stufa di mattoni con foco­lare di ghisa (fig. 565). La tramoggia di caricamento a è accessibile lateralmente, perchè i prodotti della combustione passano attraverso ai condotti b. La intensità della combustione si regola con la registrazione della apertura c e aprendo nello stesso tempo la valvola e mediante il manubrio d, in modo che l’aria passa anche 
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nel condotto del fumo b, raffreddandolo. Le porte f sono munite di lastre di mica. L’aria della camera, o l’aria esterna arrivano per i condotti g, e rientrano nel locale attraverso la bocca a calore reticolata h. Lo scarico dell’aria viziata si fa per il canale k e il condotto l.

Stufa Besson (fig. 566). — La tramoggia di caricamento E alimenta il focolare K, situato inferiormente, ed è, insieme col focolare, spostata in avanti dall’asse dell’ap- parecchio, per cui i prodotti della combustione passano posteriormente per D, tra il focolare e un tramezzo verticale che prolunga la tramoggia. La combustione si fa su due graticole: la inferiore, orizzontale e mobile col mezzo di un manubrio esterno per scuoterla dalla cenere; l’altra H, molto inclinata, quasi verticale, posta sulla fronte. Tutto l’in­sieme è chiuso in un inviluppo cilindrico, con zoccolo e cornice

Fig. 563-564. — Stufa 
francofortese.

b, condotto dei gas combusti ; 
c, camera di riscaldamento; d, 
condotto del fumo ; e, spazio oc­
cupato dall’aria che si riscalda ; 
f, portella regolatrice ; g, graticola 
verticale; h, i, aperture di pas­
saggio dell’aria alla graticola; 
k, l, graticole inclinata e orizzont.

Fig. 566. — Stufa Besson.
A, aria fredda; B, tubi di circolazione ; C, uscita 

aria calda ; D, passaggio dei prodotti della combu­
stione nella camera di calore; E, colonna di cari­
camento; F, uscita del fumo ; G, focolare ; H, griglia 
verticale del focolare ; I, cinerario.

Fig. 565. — Stufa Hausleiter 
e Eisenbeis.

a, tramoggia; b, condotti per i gas com­
busti; c, portella regolatrice ; d, manubrio 
per la manovra della valvola e; f, portella 
con lastra di mica; g, condotti per l’aria 
esterna o della camera ; h, bocca a calore 
reticolare; k, l, condotti di scarico dell’aria 
viziala.superiore il quale forma camera di riscaldamento, e dal quale parte il condotto del fumo G. Nella parte anteriore l’appa­recchio funziona .dùnque per radiazione. Posteriormente la camera di riscaldamento è attraversata da un fascio di tubi verticali d’acciaio B, che partono dallo zoccolo, al quale arriva per A l’aria esterna, e sboccano sotto la cornice superiore in C, così da provocare un rapido movimento d’aria, la quale si scalda al contatto dei gas caldi nel suo percorso verticale.Questo apparecchio fornisce un riscaldamento intenso ed utilizza in modo abba­stanza completò il combustibile, fino a tanto che si conserva in buono stato. Quando cominci per l’uso a deteriorarsi, è a temersi la possibilità di comunicazione tra la camera di riscaldamento e il fascio tubolare, e la miscela dei prodotti della combustione con l’aria calda.La fig. 566 rappresenta una speciale applicazione per la ventilazione delle scuole e degli ospedali. Il tubo del fumo, che è in comunicazione con il focolare e con l’esterno, 
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è rivestito con un tubo di diametro maggiore, aperto in alto ed in basso: in alto, all’esterno ed in basso nel locale da ventilare. L’aria contenuta nello spazio tra il tubo del fumo e il tubo di rivestimento, si scalda al contatto del condotto del fumo, si innalza e sfugge all’esterno richiamando dal basso l’aria viziata del locale. La quale viene sostituita dall’aria pura che, immessa nella stufa dall’esterno, si scalda passando attraverso ai tubi di circolazione, occupa rapidamente gli strati superiori del locale e spinge in basso gli strati meno caldi.
3) Apparecchi della 3a categoria.

Stufa Cade (fig. 567). — Il magazzino del combustibile occupa poco più della metà del corpo cilindrico e termina in basso a tramoggia. Da questa, il combustibile cade fra due graticole verticali, formate ognuna da cinque sbarre inclinate oppostamente a 45°. Ogni coppia di sbarre limita in larghezza lo strato di combustibile, mentre l’al­tezza dello strato dipende dalla posizione della pala P, che si può portare sopra una qualunque delle accennate coppie di sbarre.Al disopra del cinerario si trova un carrello, il cui fondo pieno può oscillare intorno ad un asse orizzontale, e disporsi quindi inclinato (come nella figura) od orizzontale.Il funzionamento dell’apparecchio si comprende facil­mente. Tolta la pala P e disposto il carrello orizzontalmente, la combustione avviene tra le sbarre della graticola, ed i prodotti sfuggono per il camino T.Quando le ceneri, accumulate nella parte inferiore, ral­lentano la combustione, s’introduce la pala sopra una delle coppie di sbarre più alte, e si fa oscillare il carrello.Le ceneri cadono nel cinerario: si rimette allora il carrello nella primitiva posizione, dopo aver levato la pala. Siccome lo spazio tra le sbarre delle due graticole è piccolo, brucia poco carbone, nonostante il considerevole diametro del ma­gazzino, che contiene una riserva di combustibile sufficiente per circa ventiquattro ore di funzionamento. Questo apparecchio è costruito per bru­ciare antracite in pezzi della grossezza di una nocciuola. Il riscaldamento avviene per radiazione. La stufa è munita di ruote, cosicché si può facilmente trasportare nel locale da riscaldarsi.
Stufe a pozzo di Kauffer (fig. 525-526) (vedi pag. 287). — È un tipo speciale di stufa a riempimento, che viene applicato frequentemente negli ospedali e nelle scuole ; il foco­lare è al di fuori del percorso dei gas caldi. Come combustibili si possono adoperare carbone fossile magro, antracite, coke, lignite, torba; quando più il combustibile è magro e povero di gas, e tanto minore è il servizio che la stufa richiede. I carboni di scorie devono essere introdotti in strati sottili. I pezzi di combustibile scivolano lungo le pareti di una tramoggia di carica in forma di pozzo, e cadono sopra un lato della graticola, raccogliendosi all’estremità opposta. Nel punto a la combustione deve esser viva e costante, in modo da non venire soffocata dalle sue cariche successive; ciò si otterrà specialmente quando i gas non ancora combusti, che si sviluppano dagli strati di carbone più fitti, si incontreranno con le fiamme.Questa azione sarà tanto più energica se contemporaneamente si introdurrà dell’aria per mezzo dei canali ricavati nello spessore della parete superiore del pozzo di riempimento.
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Fig. 568. — Stufa Keidel.
a, camera dei prodotti della com­

bustione ; b, pozzo per la carica ; e, in­
gresso dell’aria esterna.

I gas della combustione passano attraverso ai condotti b c e da questi al camino d. Per far cadere la cenere si scuote la graticola orizzontale, introducendo un utensile ad uncino nel forò praticato nella piastra della graticola stessa: ciò si fa essendo chiusa la porta del cinerario. La introduzione dell’aria si regola con la ventola a vite appli­cata alla porta del cinerario ; per attizzare il fuoco nei piccoli apparecchi si può anche temporaneamente aprire questa porta. La stufa delle figure 525-526 presenta anche l’introduzione di aria dall’esterno, con lo scopo di ventila­zione per mezzo del condotto e ed è circondata da un rive­stimento rotondo od a spigoli ; può esser anche parzialmente collocata in un vano praticato nella paréte.Un tipo singolare di stufa a pozzo è quello costruito dalla stessa casa Kàuffer per il riscaldamento delle celle nelle prigioni, o di ambienti contigui. Generalmente però queste stufe vengono collocate in camere di riscaldamento di muratura, munite di porte di accesso, dalle quali l’aria calda passa direttamente, o per mezzo di brevi canali, negli ambienti.Trattandosi di riscaldare le celle delle prigioni, è im­portante che il prigioniero non possa esercitare nessuna influenza sull’andamento della combustione. Serve a questo scopo la stufa a doppia cella, delle fig. 525 e 526. Per impe­dire che il suono passi da una cella all’altra si trova collo­cata, nel corpo della stufa, una parete doppia di separa­zione, il cui spazio intermedio è riempito di sabbia. La camera di riscaldamento porta inferiormente, e per ogni cella, una griglia per la quale l’aria calda entra ; una griglia superiore per la uscita dell’aria e nel suolo la presa d’aria esterna.
Stufe di Keidel e C. (fig. 568). — Sono molto analoghe a quelle di Kàuffer. Il pozzo per la carica è aperto in alto in b verso il primo condotto del fumo onde impedire che nel fare la carica il fumo si introduca nell’ambiente. Il combustibile si raccoglie sopra una graticola piana, la cui superficie utile si può ridurre col mezzo della piastra pensile. La graticola a canestro conduce dell’aria al fuoco, lateralmente. Per togliere le scorie, si porta la piastra pen­sile nella posizione orizzontale, con ciò la graticola a canestro diviene accessibile. Quest’ultima ha pure lo scopo di riparare le pareti della stufa dal contatto con il combustibile ardente. Le stufe di Keidel vengono costruite con rivestimenti di lamiera rotondi o piatti.

Stufe Kaiserslautern. — Anche le già citate Officine Kaisers­lautern mettono in commercio vari tipi di stufa a pozzo. La fig. 569 rappresenta un tipo munito di graticola girevole scuoti- bile, e di una graticola piana fissa al disotto. Come nella stufa di Kàuffer, sono ricavati nel pozzo di carica dei canaletti che condu­cono l’aria a mescolarsi con i gas che si sviluppano dal combusti- bile, onde facilitarne la accensione.Però questi canali devono esser chiusi se si brucia del coke. Vi è inoltre ripe­tuta la disposizione che si è già notata nell’apparecchio di Keidel, per evitare che con l’aprirsi della porta di caricamento il fumo del pozzo penetri nell’ambiente. Il corpo della stufa, munito di nervature esterne, presenta superiormente un secondo condotto per il riempimento, adoperando il quale, l’apparecchio funziona come una 

Fig. 569.
Stufa Kaiserslautern.



304 Riscaldamento e aereazione dei fabbricati
ordinaria stufa a riempimento del tipo Meidinger. In questo caso si dovrà impiegare soltanto combustibili in pezzi piuttosto grossi e che lascino dei vani: come la torba, il coke.

4) Apparecchi della 4a categoria.

Apparecchio Hinstin (fig. 570). — Questo apparecchio è costruito per essere collo­cato in un caminetto di appartamento, ed ha per scopo di distillare il combustibile, di bruciarne il residuo sotto forma di coke, e i prodotti gasosi in un eccesso d’aria, che 

Fig. 570. — Graticola fumivora 
Hinstin.

a, c, il, condotti dai gas della combu­
stione; b, apertura di accesso dell’aria; 
e, graticola inclinata.

arriva da condotti di materiale refrattario, portati ad alta temperatura dalla combustione del coke. Il coke brucia sulla graticola inclinata e, aperta al disotto, l’aria decor­rente penetra tra gli spazi b, tra le sbarre inclinate disposte sulla fronte. Il combustibile nuovo, che s’intro­duce dall’alto, distilla per l’azione del calore del coke; gli idrocarburi, l’acido carbonico e l’ossido di carbonio, in miscela con l’aria, sfuggono e ridiscendono per i con­dotti e d; arrivando nel condotto a, per il contatto con il coke incandescente, bruciano in modo quasi completo: per cui la quantità di ossido di carbonio che esce dal con­dotto a è molto piccola. Si osserva che i gas della com­bustione potrebbero sfuggire anche dalle aperture della graticola e per gli spazi b; ma il calore intenso che si verifica nel condotto a crea un vivo tirante, il quale ha per effetto di produrre in vici­nanza delle aperture suddette una depressione tale che l’accennata possibilità è assai poco probabile.

Fig. 571. — Caminetto mobile 
fumivoro. Fig. 572. — Stufa fumivora Hinstin. Fig. 573. — Focolare fumivoro.Sullo stesso principio è basata la costruzione del caminetto mobile d’appartamento (fig. 571) e della stufa Hinstin (fig. 572). Le freccie disposte nelle figure mostrano chiaramente il percorso, nei condotti, dei gas della combustione, dei prodotti della distillazione e dell’aria che s’introduce per completare la combustione stessa.Anche il focolare fumivoro, rappresentato nella figura 573 e destinato alle grandi stufe,  o ai caloriferi, presenta, come si vede, la medesima disposizione della graticola Hinstin. La combustione può esser regolata variando l’apertura delle portelle sulla fronte, per le quali si fa la presa dell'aria, e con una ulteriore immissione d’aria nel condotto di scarico dei gas, regolabile con un manubrio pure disposto sulla fronte dell’apparecchio.
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c) Caminetti alla Franklin.I caminetti detti alla Franklin, o frankline, perchè derivanti da una semplificazione di un focolare inventato da Franklin verso il 1745, possono definirsi come stufe di cotto

Fig. 574 e 575. — Franklina ventilatrice De-Benedictis.a focolare aperto : sono cioè apparecchi che godono dei vantaggi propri e diversi del caminetto e della stufa. Precisamente hanno di comune col caminetto la proprietà di lasciare la fiamma visibile, e con la stufa la proprietà di scaldare l’ambiente per contatto
39 — Manuale dell’Architetto, Vol. I, parte 2a, sez. II.



Riscaldamento e aereazione dei fabbricati
con la loro superficie. Si costruiscono frankline semplici, a circolazione e ventilatrici. Le prime sono costituite di una cassa generalmente parallelepipeda, con pareti metal­liche o di cotto, nella faccia anteriore della quale si apre la porta del focolare. Dalla base superiore della cassa si eleva un tubo che guida il fumo al camino. Il riscaldamento del locale si fa per irradiazione del combustibile ardente e per contatto dell’aria con le pareti del focolare.Come esempio di franklina ventilatrice si cita l’apparecchio dovuto al colonnello De Benedictis e rappresentato dalle fig. 574 e 575.Si ha un fornello da caminetto ordinario, sul quale si eleva un tubo di cotto a sezione circolare che circonda un condotto di lamiera a sezione ellittica fortemente allungata, come apparisce dalla figura ; il diametro maggiore è eguale a quello del tubo di cotto ; il diametro minore è molto più piccolo, quindi la capacità del tubo di cotto resta divisa dal condotto di lamiera in due condotti, anteriore e posteriore. 11 condotto di lamiera verso la sommità assume la forma di un tronco di cono a base circolare. Il fumo ascende per il condotto anteriore fin presso la sommità della colonna, ove trova la possibilità di passare nel canale posteriore per il vano che sta fra il condotto e il tubo. Da questo canale il fumo discende fino alla bocca che lo conduce ad una canna da camino.Il condotto di lamiera comunica con una cassa ss' a sezione rettangolare e di ghisa, un po’ inclinata sulla verticale, e che mette in un condotto m a cui arriva l’aria esterna o del locale. Quest’aria è energicamente richiamata nel condotto l, che si riscalda con la cassa perchè lambito dai prodotti della combustione, ed esce calda nell’ambiente.

d) Riscaldamento per condotti.I gas combusti prodotti da una stufa vengono condotti al camino attraversando canali posti nel locale da riscaldarsi, o nel suo pavimento. La difficoltà di mantenere la tenuta della lunga condotta del fumo, la difficoltà dell’avviamento, come pure la non uniforme distribuzione del calore dovuta al graduale raffreddamento dei gas combusti dalla stufa al camino, costituiscono inconvenienti che indussero a non fare uso che raramente di questo sistema di riscaldamento abbastanza semplice ed economico. Il sistema è pos­sibile solo per ambienti a piano terreno, con suolo incombustibile, chiese, serre, offi­cine, ecc. Per piccoli impianti, come p. es. per serre, si dispone di una stufa con focolare immurato ; i canali di riscaldamento sono costituiti da tubi a manicotto di ferro o di argilla, con sezione trasversale rotonda o quadrata, di 400-600 cm2 di area. Onde age­volare il movimento del fumo, i canali hanno, verso il camino, la pendenza di 1:50, la complessiva lunghezza dei condotti non deve superare m. 40.Per ingrandire la superficie riscaldante si possono usare tubi a nervature di ghisa.I condotti sono sostenuti da piccoli pilastri di muro con semplici cuscinetti a rotelle, che permettono la dilatazione longitudinale verificantesi in seguito al riscaldamento.Per il riscaldamento preliminare del camino sarà spesso necessario di applicare un focolare speciale di adescamento.
V. — APPARECCHI PER IL RISCALDAMENTO CENTRALE

a) Generalità.Gli apparecchi per riscaldamento centrale posseggono il fornello situato fuori del vasto ambiente o del gruppo di ambienti da riscaldarsi. Esso distribuisce il calore per mezzo di un fluido caldo.Appartengono a questa classe di apparecchi i caloriferi ad aria calda, i caloriferi a vapore e quelli ad acqua calda o termosifoni. In un medesimo apparecchio possono 
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esser combinati due di questi tre fluidi, veicoli di calore ; in tal modo si origina una classe speciale di apparecchi, alla quale si dà il nome generico di caloriferi a sistema misto, ad aria e ad acqua, a vapore e ad acqua, ad aria e a vapore; si trova anche applicata la combinazione vapore-acqua-aria.E' ovvio che la distanza orizzontale dal fornello, a cui può arrivare con efficacia la sua azione, cioè il raggio d’azione del calorifero, varia col variare del fluido che si ado­pera come distributore del calore. Per i caloriferi ad aria calda questo raggio è piccolo in confronto dell’analogo per lo scaldamento a vapore; mentre per il primo caso si ritiene come massimo il raggio di m. 15, e in pratica si raggiungono appéna m. 12, il raggio d’azione di un calorifero a vapore può essere di parecchie centinaia di metri. La grandezza di questo raggio dipende dalla pressione sotto la quale si lancia il vapore nei condotti di distribuzione, e naturalmente cresce col crescere di questa. Il raggio d’azione di un termosifone può essere al massimo di m. 50.Se si tratta di riscaldare un complesso di ambienti di un vasto edificio, o corpi di fabbrica staccati (padiglioni di ospedali), si potrà provvedere o con un apparecchio dotato di un esteso raggio d’azione, e quindi con un solo fornello, oppure con diversi apparecchi di raggio minore, e quindi con parecchi fornelli, ciò che importa una mag­giore spesa di esercizio.Si terrà presente anche questa considerazione, insieme con le altre di varia natura che si verranno esponendo in seguito, quando si dovrà nella pratica scegliere i vari sistemi di riscaldamento centrale.Si crede utile di accennare inoltre al fatto, che qualunque apparecchio per riscalda­mento centrale importa sempre una considerevole spesa d’impianto; quindi è neces­saria la massima cura nella costruzione preceduta da un diligente studio perchè la disposizione delle varie parti permetta all’impianto intiero di funzionare regolarmente, ciò che di rado si ottiene, per alcuni sistemi, se questa disposizione non viene studiata contemporaneamente al progetto dell’edificio a cui dovrà servire.Vi sono, oltre a queste, alcune altre considerazioni generali, che valgono per uno qualunque dei sistemi di riscaldamento centrale precedentemente accennati. E' neces­sario di condurre un eccesso di calore nei locali rivolti al nord o esposti a forti venti.Per evitare gli inconvenienti del fumo, si deve sempre, dove è possibile, introdurre quelle disposizioni che permettono di bruciare completamente i gas della combustione.Dopo che sia collocata a posto la caldaia e siano impiantate le camere di riscalda­mento, è necessario che queste possano venir pulite comodamente.Si devono inoltre prendere tutte le disposizioni, per poter osservare con esattezza le temperature dell’acqua e dell’aria calda, le pressioni dell’acqua o del vapore.In caso di restauro o di miglioramenti, il calorifero propriamente detto o la caldaia dovranno potersi togliere facilmente dal proprio rivestimento e trasportarsi fuori dell’edificio.I tubi della conduttura che non devono irradiare calore verranno ricoperti con materiali cattivi conduttori. Con ciò si eviteranno pure i danni che potrebbero derivare da una temperatura esterna molto bassa. Le unioni non si faranno mai nell’interno dei muri o del tetto.

b) Caloriferi ad aria calda.
a) Generalità.Il calorifero ad aria calda consiste di una stufa situata in un sotterraneo per scaldare un gruppo, di ambienti soprastanti; il corpo scaldante è circondato da pareti di muratura, le quali costituiscono uno stanzino separato, in un angolo del sotterraneo. L’aria da riscaldare affluisce al detto stanzino, per lambire, salendo, la superficie della stufa e si raccoglie scaldata in una capacità superiore (camera 
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di distribuzione), perchè da essa si diramano i canali che la porteranno agli ambienti.Se l’aria da riscaldare è quella stessa degli ambienti, il riscaldamento è a sem­plice circolazione d’aria; se viene presa dall’esterno, il riscaldamento è a rinnova­zione d’aria. La disposizione generale dei due sistemi risulta dalla fig. 576. Nel sistema a circolazione, l’aria degli ambienti A e B viene presa mediante una bocca b, situata subito sopra al pavimento, e condotta, per il ramo discendente c, alla stufa H dove si riscalda; ed è ricondotta nell’ambiente A per mezzo dei canali a. Nel sistema a rinnovazione d’aria, l’aria esterna viene condotta, per mezzo del canale f, nella stufa, dalla quale riscaldata, passa per i canali a, nei singoli locali. In questo caso lo stesso volume d’aria si scarica ordinariamente per mezzo delle bocche b in un camino v che sbocca sopra il tetto.

Fig. 576. — Riscaldamento a circolazione d’aria 
senza e con rinnovazione d’aria.Il riscaldamento con semplice circolazione d’aria non è possibile che per ambienti nei quali (proporzionalmente alla capacità loro) si fermano poche persone e per breve tempo, come per le chiese, per i magazzini.Le scuole, le infermerie, i teatri e simili dovrebbero essere riscaldati sempre con aria rinnovata. Per le case di abitazione si consiglia di applicare un sistema che permetta di riscaldare a semplice circolazione o a ventilazione. Ciò per poter riscaldare certi ambienti che, o non vengono regolarmente riscaldati, o richiedono di essere riscaldati in breve tempo, o sono così male orientati che per temperature esterne molto basse sarebbe difficile e poco conveniente di iniziare il loro riscal­damento con aria rinnovata, salvo invece di attuare questo sistema quando già si sia raggiunta nell’ambiente la temperatura richiesta.Per i vani di scala, per i vestiboli, per i corridoi si applicherà opportunemente il sistema di riscaldamento a semplice circolazione.Per piccoli impianti, che devono riscaldare parecchi ambienti con una stufa posta nello stesso piano di questi (fig. 577), si usa per economia e semplicità il sistema a circolazione ; però si dovrebbe sempre provvedere alla possibilità di condotta dell’aria esterna nella camera di riscaldamento.Nel caso più generale, gli impianti di riscaldamento ad aria calda comprendono:1° La presa d’aria, che conduce l’aria pura presa all’esterno o l’aria dell’am­biente, fino al calorifero.2° Il calorifero propriamente detto, composto del focolare, delle superficie di riscaldamento, della camera di distribuzione e delle pareti di muratura che lo circondano.3° I condotti del calore e le bocche a calore.

Fig. 577. — Stufa 
che riscalda tre locali.
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1° Presa d'aria. — Perchè l’aria calda sia distribuita nelle migliori condizioni igieniche è necessario che l’aria aspirata, e da scaldare, arrivi pura; perciò la presa dovrà farsi all’aperto, lontana da ogni centro di infezione e dalla polvere, e l’aria verrà guidata al calorifero mediante uno o più condotti così disposti, che nel percorso non possa perdere la sua purezza.La posizione dell’apertura di presa dell’aria esterna ha una considerevole im­portanza per il buon funzionamento del calorifero; quella orizzontale è la migliore, aperta possibilmente al riparo dei venti dominanti nella località. Quando la griglia della presa d’aria è verticale la presa risulta generalmente cattiva, perchè se il vento soffia perpendicolarmente ad essa, l’aria percorre i condotti con velocità mag­giore della prevista, e alle bocche arriva troppa aria e a bassa temperatura. Se invece il vento ha direzione parallela alla bocca di presa, forma come uno schermo davanti ad essa, e può anche dar luogo ad un’aspirazione, per la quale accade che le bocche di riscaldamento del piano terreno, e spesso anche quelle del primo piano, aspirano l’aria calda dell’ambiente invece di versarne.Perciò, quando non si possa disporre orizzontalmente la griglia della presa d’aria, è in particolar modo necessario di ripararla dal vento.Quando la presa d’aria potesse trovarsi sotto l’influenza del vento è utile di collocare, nel punto di immissione del condotto di presa nel calorifero, un registro che permetta di regolare l’accesso dell’aria stessa.È anche molto importante di assicurarsi che l’aria esterna, prima di introdursi nel calorifero, sia priva assolutamente della polvere; ciò si può ottenere filtrandola col mezzo di un buon filtro ad aria.Questo filtro si costruisce collocando nel condotto, orizzontalmente oppure ver­ticalmente o a zig-zag, un tessuto di cotone, di lino o di lana inumidito, a maglie molto larghe ed in modo che, permettendo il passaggio dell’aria, trattenga il pul­viscolo in essa sospeso.Come già si è detto, in alcuni grandi edifici, nei quali le persone non sostano che breve tempo, nei quali cioè l’aria interna è sempre poco viziata, avuto riguardo anche al grande volume di essa, si dispone la presa a una estremità del locale, e le bocche a calore all’altra estremità. In questo caso le prese d’aria si chiamano anche bocche di richiamo. Quando sia possibile, converrà tenere le bocche a calore ad un livello superiore a quello delle prese d’aria; con ciò si favorisce la uscita dell’aria calda, creando una differenza di peso tra la colonna discendente fredda e la colonna ascendente calda.2° Calorifero propriamente detto. — L’apparecchio generatore del calore in un calorifero ad aria calda si compone essenzialmente di due parti: il focolare, nel quale avviene la combustione, e le superficie di riscaldamento, nelle quali circolano i prodotti della combustione che trasmettono il loro calore, attraverso le pareti metalliche, all’aria che li circonda.I focolari sono di diversi tipi, dipendendo la loro forma, oltre che dalla natura del combustibile, dalle particolarità speciali che ogni costruttore si prefigge di ottenere. Ordinariamente il focolare è di lamiera di ferro, a campana o cilindrico, rivestito internamente o non con materiale refrattario e munito esternamente o non di ner­vature. Così anche le superficie di riscaldamento sono quasi sempre costituite di cofani, tamburi o condotti di lamiera di ferro o di acciaio, orizzontali o verticali, con o senza nervature.La disposizione verticale dei condotti è la migliore ; ma è poco usata, sia perchè esige camini con un tirante molto energico, sia perchè più costosa.Generalmente le superficie di riscaldamento sono cilindriche ed orizzontali; hanno l’inconveniente di richiedere una frequente pulitura perchè la fuliggine si deposita 
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nella parte inferiore. La pulitura si fa dall’esterno, per mezzo di apposite porte che sboccano sulle pareti di muratura che circondano il calorifero. Le unioni dei pezzi dei condotti che costituiscono le superficie di riscaldamento dovrebbero essere sempre fatte a briglia e bulloni, e con interposizione di una rotella di amianto.Il tirante dei caloriferi ad aria calda si regola a mano col mezzo delle prese d’aria sulleporte del cineraio e del focolare, e di un registro a farfalla posto nel condotto del fumo. Quando si accende un calorifero il camino è freddo, il tirante non avviene chemolto lentamente e l’apparecchio fuma. Questo inconveniente si elimina creando un passaggio diretto dal focolare al camino col mezzo di un condotto secondario, che viene chiuso da un registro quando l’apparecchio riprende il funzionamento normale. Con 

Fig. 578.

ciò si ottiene nel focolare un vivo fuoco, che scalda il camino prima di inviare i prodotti della combustione nei condotti di riscaldamento.Per aumentare l’umidità dell’aria che uscirà calda dalle bocche a calore si mette nella camera di riscal­

Fig. 579.

damento ed in posizione con­veniente un serbatoio d’acqua, destinata ad evaporare. Questo serbatoio (saturatore) è ali­mentato di volta in volta, o meglio, per evitare il pericolo che il serbatoio rimanga vuoto, in modo continuo con un rubi­netto a galleggiante.Si è già detto che l’insiemecostituito dal focolare e dalle superficie riscaldanti è racchiuso lateralmente tra pareti di muratura di mat­toni, le quali si elevano per un certo tratto al di sopra delle superficie di riscaldamento, e superiormente da un soffitto piano. Lo spazio compreso tra le superficie e il soffitto si chiama camera di riscaldamento, o di distribuzione, perchè da questo l’aria calda viene diramata per i condotti alle bocche.Le pareti di muratura si costruiscono con mattoni pieni ed hanno allora almeno m. 0,26 di grossezza, o con due fodere interna ed esterna rispettivamente di m. 0,13 e 0,06 di grossezza, con una intercapedine centrale. Il soffitto va costruito piano e, comunque sia fatto, con mattoni comuni o con mattoni vuoti di maggiori dimen­sioni, è bene ricoprirlo con uno strato di sabbia di 10 / 15 cm. di altezza.La miscela dell’aria calda con l’aria fredda si ottiene disponendo apposite camere di miscela, oppure col mezzo di canali di miscela, nel caso che si deva introdurre nei vari ambienti dell’aria a temperature diverse. La fig. 578 rappresenta la disposizione usata per un canale di miscela; la ventola di miscela b viene fatta funzionare seguendo le indicazioni di un termometro d’angolo, collegato con il canale c, per modo che l’in­troduzione dell’aria fresca dal canale distributore e o quella dell’aria calda dalla camera di riscaldamento f vengono regolate contemporaneamente.Si ottiene in modo migliore la miscela quando l’aria fresca viene condotta dall’alto verso quella calda, come è indicato nella fig. 579. L’aria calda esce dalla camera di riscaldamento a ed entra nella camera di miscela b sovrastante, nella quale sboccano i canali d’aria fresca d diramati direttamente dal canale c, mentre i condotti dell’aria mescolata diretta agli ambienti hanno la bocca in e.La miscela dell’aria calda con la fredda può ottenersi in vari modi; però il volume della miscela che si conduce agli ambienti deve sempre rimanere costante ; e la rego-
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Fig. 580.casa hanno per legge fisica la

lazione delle quantità d’aria calda e fredda costituenti le miscela dovrà avvenire contemporaneamente. Il prof. Rietschel raccomanda di disporre, per le scuole, delle camere di miscela, le quali siano collegate in modo regolabile con la camera di riscal­damento e con i canali dell’aria atmosferica; alla camera di miscela fanno seguito i condotti di distribuzione, dai quali vengono diramati verticalmente i condotti di ali­mentazione per i singoli ambienti. Per potere addurre negli ambienti stessi l’aria calda a temperature diverse, si può disporre un secondo condotto parallelo a quello di distribuzione, collegato in modo regolabile con i canali verticali di alimentazione. Questo canale distri­butore deve poter condurre circa l’ottava parte del volume d’aria orario del corrispondente canale distri­butore dell’aria calda.La ventola a miscela viene fatta funzionare dal fuochista e manovrata dall’ambiente a cui essa cor­risponde. In quest’ultimo caso la manovra avviene mediante una trasmissione a catena g (fig. 580).3° Condotti del calore e bocche a calore. — I con­dotti per i quali l’aria calda arriva alle bocche di riscaldamento partono superiormente al calorifero, o tutti da una parete alla stessa altezza o tutti dal sof­fitto ; però la prima disposizione è migliore dal punto di vista della uniformità della distribuzione, perchè in tal caso tutti i condotti si trovano pressoché nelle identiche condizioni di aspirazione.Ma i condotti che vanno ai piani superiori di una tendenza ad aspirare una maggior quantità di calore di quei condotti che vanno ai piani inferiori.Per regolare questa aspirazione si collocano nei diversi condotti dei registri a far­falla, i quali, opportunamente manovrati, assicurano un richiamo d’aria pressoché della stessa intensità, in tutti i condotti. Per quanto questo sistema sia grossolano e non sempre dia risultati soddisfacenti, è però necessario di applicarlo per le ragioni dette.I condotti che dal calorifero vanno alle bocche di riscaldamento del piano terreno, o ai condotti verticali che servono le bocche dei piani superiori, non devono superare la lunghezza di 8 / 10 m. per i caloriferi a combustione lenta, e 12 / 15 m. per quellia combustione viva; devono avere direzione possibilmente rettilinea ed una pendenza ascendente dal calorifero verso le loro estremità di 3 / 5 cm. per metro.I condotti si devono costruire con pareti lisce e grosse, a tenuta d’aria; che non presentino internamente resistenze al movimento di essa, e che si possa effet­tuare in essi una conveniente pulizia per lo meno una volta ogni anno; per ciò è necessario di praticare nel tubo dei fori d’accesso ed aperture speciali. I condotti di muratura senza intonaco sono costruiti con mattoni compressi, lisci e molto cotti ed a contatto nelle commessure, o con mattoni smaltati sulla faccia interna del condotto.Possono anche usarsi tubi di argilla di sezione circolare o rettangolare, verniciati internamente; per condotti orizzontali si richiede un breve collegamento a manicotto; per condotti verticali basta la semplice sovrapposizione; la tenuta si ottiene con la malta.Ultimamente F. E. Perle di Hagen ha messo in commercio dei condotti di cemento; sono pure in uso condotti di legno rivestiti di lamiera di zinco, o condotti di lamiera di zinco, avvolti da uno strato di sabbia o di paglia, o con pareti alla Rabitz.
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Il diametro minimo di un condotto, perchè possa venire pulito, è di cm. 25. I con­dotti vanno collocati, per quanto è possibile, presso o nelle pareti interne perchè meno fredde delle esterne.I tubi del fumo devono essere separati dai condotti dell’aria da una parete di almeno 26 cm. di grossezza; come distanza tra due condotti dell’aria bastano cm. 12,5.Le bocche a calore, poste all’estremo del canale di alimentazione, si aprono ad altezza diversa, nell’ambiente, variabile con la destinazione dell’ambiente stesso. Per locali d’abitazione la bocca si trova a m. 2 / 2,20 al di sopra del pavimento (fig. 577).Per ambienti di maggiore altezza, quali, ad esempio, sale da teatro, di riunioni, il riscaldamento viene fatto dal pavimento o dai pilastri; alcune volte per mezzo di speciali cilindri che sporgono visibili nel­l’ambiente (fig. 581); quest’ultimo sistema è molto spesso applicato nelle sale degli ospedali.Anche il funzionamento del condotto di alimentazione è regolato mediante una ventola od altro apparecchio simile.Soltanto con la opportuna manovra di questo apparecchio è pos­sibile di ovviare agli inconvenienti derivanti dalle varie disegua­glianze nell’esercizio del riscaldamento, prodotte dalla esclusione o parziale o totale, per alcun tempo, di alcuni ambienti, e dalle varia­zioni nella richiesta di calore degli stessi. Perciò la costruzione di questo apparecchio, e più ancora il modo con il quale è usato, hanno grande influenza sul rendimento dell’impianto. Molte lagnanze sul funzionamento di riscaldamenti ad aria trovano la loro spiegazione nella cattiva regolazione delle ventole dei condotti di alimentazione, fatta da un personale il quale non possiede la competenza e l’esperienza necessarie per tale servizio.Le bocche a calore devono avere una sezione tale che la velocità dell’aria, che neicondotti varia da m. 0,50 1,50, non superi all’uscita m. 0,50.Una maggiore velocità all’uscita potrebbe essere sgradevole per le persone che si trovassero in vicinanza della bocca; nei casi in cui è possibile di restare al di sotto di questo limite, la velocità di m. 0,25 0,30 è da preferirsi.Esistono diversi tipi di bocche a calore, da applicarsi al condotto di alimentazione sia orizzontalmente che verticalmente; differiscono essenzialmente nel sistema di chiusura; e sono tutte munite nell’interno di griglia a maglie od a sbarre, la quale impedisce il passaggio di corpi estranei. Queste griglie sono mobili, e possono essere levate per la pulitura. β) Caloriferi metallici.

Caloriferi tipo Wolpert. — E il tipo più semplice di calorifero, costituito di un vasto involucro di ghisa con nervature esterne e nel quale si brucia del coke; la maggior parte del calore prodotto ed irradiato viene assorbito dalle pareti del calorifero.I caloriferi di Gurney e Woodcock, costruiti e frequentemente usati in Inghil­terra, sono dello stesso tipo.Questi caloriferi hanno tutti il difetto che i gas della combustione, specialmente quando si faccia un forte fuoco, sfuggono per il camino ad alta temperatura.Per rimediare a questo inconveniente, Wolpert ha collegato l’involucro irra­diante a condotti tubolari, per modo che i prodotti della combustione sono obbli­gati a compiere un percorso più lungo prima di giungere al camino. Tale tipo porta il nome di calorifero tubolare ; esso non può esser ripulito dall’esterno della camera di riscaldamento; ma ciò non presenta inconvenienti, perchè, bruciandosi del coke, è sufficiente una sola pulitura annuale.
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Siccome il focolare è di ghisa, il calorifero non può essere utile per ottenere in breve tempo un forte riscaldamento, potendo con ciò essere pregiudicata la cassa di ghisa stessa.
Calorifero tipo Weibel. — Viene costruito da Cari Durr e C. di Stoccarda. E' costituito (fig. 582 e 583) da una piastra di base i, di quattro piastre g laterali, avvitate 

Fig. 582 e 583. — Calorifero tipo Weibel.
i, piastra di base; g, piastre laterali; h, coperchio; 

f, focolare murato; l, tubi di scarico del fumo; p, porta 
del focolare; q, porta del cineraio; n, d, graticola.

insieme mediante flange spianate, e di un co­perchio h ; tanto questo quanto le pareti laterali, sono ondulate per ottenere come sempre una maggiore superficie riscaldante.Le fiamme riscaldano prima di tutto il co­perchio ; passano poi dietro al focolare murato f,

nei tubi l, e percorrendoli dall’alto verso il basso, arrivano al camino. La piastra anteriore è assi­curata nelle pareti del calorifero mediante viti ; essa contiene la porta p del focolare e la porta q del cineraio, le quali, insieme con il perno intermedio v, possono essere levate, onde per­mettere l’accesso nell’interno del calorifero per le eventuali riparazioni alla muratura di pietra refrattaria del focolare o per il suo rinnovamento. Anche i sostegni n della graticola e la graticola d possono essere rimossi.Il pezzo di tubo y e il tubo m, orizzontale, vengono puliti con una spazzola; la fuliggine cade sulla piastra di base, la quale viene pulita dai fori s aperti nella piastra anteriore e muniti di coperchio. La stufa è sostenuta nella camera di riscalda­mento u per mezzo di quattro pilastri.Siccome si deposita facilmente della polvere sul coperchio, questa polvere resa incandescente per un fuoco temporaneamente forte, può inquinare l’aria; a questo inconveniente si aggiunge l’altro che la camera di riscaldamento è stretta ed inaccessibile.I caloriferi costruiti dà Cari Elsaesser (Mannheim) sono dello stesso tipo.
Calorifero Guzzi-Ravizza (Milano). — Questo calorifero (fig. 584) è apparente­mente derivato dal tipo Weibel, ma sostanzialmente ha tali qualità che gli dànno carattere proprio e ben distinto. È costruito con anelli cilindrici sovrapposti muniti di nervature verticali ; è ad alimentazione continua, con ermeticità nella chiusura della bocca di caricamento e di tutte le altre commessure. Esso rappresenta, sul calorifero di Weibel, un notevole perfezionamento dal punto di vista della economia

40 — Manuale dell'Architetto, Vol. I, parte 2a, sez. II. 

Fig. 582. — Sezione verticale.

Fig. 583. — Pianta.

Fig. 584. — Calorifero Guzzi-Ravizza.
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dell’esercizio, e anche dal lato igienico e pratico per la facilità con la quale può essere ripulito.
Calorifero F. Paul (Vienna). — Questo calorifero viene usato specialmente in Austria per riscaldamento di scuole. I prodotti della combustione passano attraverso (fig. 585 e 586) ad un determinato numero di tubi a, corrispondente alla superficie di

Fig. 585 e 586. — Calorifero Paul.
a, tubi; b, camera di sbocco dei tubi a; c, condotti al camino; e, passaggio aria esterna; f, uscita aria calda.riscaldamento necessaria; si riuniscono in un ambiente b per passare poi dà questo al camino, col mezzo di un condotto e. L’aria compie il cammino inverso; lambisce dap­prima la muratura d, poi, attraverso alle aperture e, circola intorno ai tubi a e giunge in alto, fra questi, ad un canale raccoglitore f, dal quale ultimo si staccano i canali g che conducono l’ària calda agli ambienti.Il buon funzionamento del calorifero dipende essenzialmente dal modo con cui le singole parti sono eseguite.La fig. 585 mostra la disposizione di due graticole unite; ma per temperature esterne moderate si accende il fuoco sopra una sola delle due.

Calorifero H. Kori (Berlino) (fig. 587, 588 e 589). — Anche in questo calorifero è applicato il principiò di far percorrere alla corrente d’ària il cammino inverso di

Fig. 587 a 589. — Calorifero Kori.quello percorso dai prodotti della combustione, i quali passano attraverso condotti a sezione ovale, disposti radialmente nell’ambiente raccoglitore, percorrendolo dall’alto verso il basso, e sfuggendo dall’ambiente a nel tubo del fumo b. L’aria si muove in direzione opposta, ed urtando contro le lamiere c, avviene nella massa dell’aria un rimescolamento che ne rende più uniforme la temperatura, prima di avviarsi, per i canali d, agli ambienti.

Fig. 585. Fig. 586.

Fig. 587. Fig. 588. Fig. 589.
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Per la pulitura, l’operaio può entrare nel focolare, dopo tolta la graticola. La fuliggine cade nello spazio raccoglitore a, dal quale viene tolta attraverso una porta.Per stufe con grande superficie riscaldante, Kori non dispone i tubi di riscal­damento verticali con posizione radiale verso il focolare, ma fa partire da quest’ultimo un canale distributore m di muratura, in direzione longitudinale rispetto alla camera di riscaldamento, dal quale i prodotti della combustione passano, per mezzo di parecchi tubi paralleli, nel canale raccoglitore del fumo. Il focolare è disposto tras­versalmente o longitudinalmente rispetto alla camera di riscaldamento ; i tubi di riscaldamento vengono disposti in file semplici o doppie.
Caloriferi E. Wille e C. (Berlino). — Sono a tubi di riscaldamento orizzontali; vengono impiegati per il riscaldamento di parecchie stanze adiacenti, e collocatieventualmente in uno speciale ambiente, op­pure al disopra di un atrio (fig. 590).Le fig. 591 e 592 mostrano il riscaldamento di tre ambienti; l’aria degli stessi viene con­dotta traverso i canali inferiori b e d nella camera di riscaldamento a ritornando per i condotti superiori agli ambienti. La stufa è a riempimento e la bocca del canale di riempimento è acces­sibile soltanto dopo aperta la porta e della camera di ri­scaldamento, mentre invece la valvola re­golatrice dell’ aria può esser manovrata anche quando questa Fig. 590 a 592. — Calorifero Wille e C.porta è chiusa. Si può sorvegliare l’andamento della combustione dalla apertura f, praticata nella porta e. I condotti dei gas combusti sono muniti di nervature, e sboccano nel condotto del fumo, che si stacca lateralmente. Circa il modo con cui viene utilizzato il calore prodotto, si osserva l’inconveniente che i gas combusti si muovono nella stessa direzione dell’aria; in oltre non è possibile una pulizia dei condotti tubolari. Tali inconvenienti vennero eliminati nel calorifero dello stesso tipo costrutto da Heim (Vienna).
Calorifero C. Kelling (Berlino) (fig. 593 e 594). — E' un calorifero nel quale si brucia della lignite. I gas della combustione passano da un focolare A (per mezzo di un condotto trasversale E), in alcuni condotti tubolari lisci R; attraverso i quali scen­dono a zig-zag, fino allo scarico S del fumo.
Caloriferi Kaiserslautern (a galleria). — Questi caloriferi hanno lo scopo di dare una superficie di riscaldamento relativamente grande, in confronto dello spazio da essi occupato. Sono perciò costituiti da vari condotti riuniti, alti e stretti, muniti di nervature. Le fig. 595 e 596 rappresentano la disposizione di uno di questi caloriferi, per bruciarvi carbone fossile, o coke, per il quale scopo è stabilito un condotto di riempimento.I prodotti della combustione passano, dal focolare, attraverso condotti a nerva­ture in numero variabile da due a sei; questi condotti possono essere facilmente puliti, introducendo per l’apposita portella a una spazzola; la fuliggine cade in un canale raccoglitore posteriore, il quale a sua volta viene vuotato da una porta laterale.
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Fig. 593. Fig. 594.
Fig. 593 e 594. — Calorifero Kelling.

A, focolare; E, condotto principale dei prodotti di combustione; R, condotti secondari del fumo; S, scarico del fumo.

Fig. 595 e 596. — Calorifero Kaiserslautern.

Caloriferi Kauffer e C. (Magonza). — Sono caloriferi che hanno disposizione analoga (fig. 597 e 598) con la differenza che, mentre nei caloriferi Kaiserslautern i condotti di riscaldamento si staccano direttamente dal focolare, in questi invece partono ad angolo retto da un lungo canale che ha origine dal focolare stesso.I gas della combustione passano dal focolare A nel canale B e da questo, nei condotti alti e stretti C, ai quali fa seguito lo scarico del fumo.I condotti C sono internamente divisi, per prolungare la via ai gas combusti; e possono venire comodamente puliti attraverso apposite bocche, aperte in un corridoio speciale.L’aria riscaldata riceve la umidità necessaria da un apparecchio ad evapora­zione d’acqua E, ed esce dai condotti distributori F.
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Fig. 597 e 598. — Calorifero Kauffer.
A, focolaio ; B, condotto principale del fumo; C, condotti secondari del fumo; 

D, scarico del fumo.

Caloriferi Korting (Hannover). — Un tipo molto ben costruito è rappresen­tato dalla fig. 599 e 600. Il focolare a è di muratura, il cielo e la parete posteriore sono rivestiti esteriormente di piastre di ghisa con nervature; il riempimento si fa dal­l’apposita tramoggia. I prodotti della combustione passano dal focolare, in un canale al quale sono assicurati numerosi tubi b, a sezione rettangolare ristretta.Questi tubi, che si di­cono anche elementi di riscaldamento a nervature, sono inferiormente colle­gati con due canali rac­coglitori c. Le nervature dei condotti b sono oblique rispetto al loro asse ver­ticale ; formano quindi nu­merosi canali stretti attra­verso ai quali deve passare l’aria introdotta da e.Nell’apparecchio non vi sono superficie orizzontali, sulle quali possa depositarsi la polvere; perciò la pulizia, che si fa da speciali porte, si eseguisce facilmente 

Fig. 599 e 600. - Calorifero Korting.
a, focolare; b, tubi a nervature; c, canali raccoglitori; g, bacinelle con acqua.

Fig. 600.

col mezzo di spazzole. Così i canali raccoglitori c ed i canali di distribuzione supe­riori sono muniti di porte per la pulizia. L’umidità all’aria riscaldata viene fornita dall’acqua contenuta nei recipienti g.Per superficie riscaldanti della grandezza da 8 / 24 m2 gli stessi fratelli Korting hanno costruito il tipo di stufa rappresentato dalla fig. 601. Gli elementi B a ner­vature sono applicati da una sola parte del canale di distribuzione e inclinati sulla verticale per modo che, pure occupando poco spazio, la sezione trasversale infe­riore di entrata dell’aria fredda è la più grande possibile. Il tubo raccoglitore C è munito di aperture laterali di pulizia, attraverso le quali gli elementi ed il tubo distributore esagonale A possono essere puliti dall’esterno.
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Caloriferi Rietschel e Henneberg (Berlino). — Nei caloriferi finora menzionati il movimento dei gas della combustione ha luogo in senso verticale. Le fig. 602 e 603 rappresentano invece il calorifero tipo Rietschel, nel quale detto movimento avviene dall’alto verso il basso e con due cambiamenti di. direzione. Il focolare è rivestito 

Fig. 602 e 603. — Calorifero Rietschel e Henneberg.

di lamiera; i condotti sono di ghisa con nervature.
Caloriferi Porta, Buscaglione, 

Caligaris e Piacenza, De Fran­
ceschi, Piazza e Zippermayr, Isa­
bella, Befana ( Comi), Corradini, 
Lehmann. — Un’applicazione ab­bastanza estesa ricevettero i calo­riferi della Ditta Porta di Torino a focolare centrale circondato da due corone di tubi circolari per il passaggio dei prodotti della com­bustione e dell’aria da riscaldarsi. La Ditta Porta migliorò tale tipo primitivo costruendone un altro a giunti ermetici. Lo stesso si dice dei caloriferi della antica Ditta Buscaglione di Torino, la quale fabbrica caloriferi con tubi orizzontali e verticali. La Ditta 
Caligaris e Piacenza, pure di Torino, ideò un calorifero (tipo Pozzi) con tubi orizzontali senza giunti fra le parti metalliche, così da evitare gli eventuali inconve­nienti derivanti dal rilassamento nei giunti : la Ditta De Franceschi di Milano, adottò il tipo Max- Maìster e un altro tipo suo proprio con elementi a costole e giunti a vite con guernizioni di amianto e cemento refrattario. La Ditta Besana  (Comi) di Milano e Corradini di Torino adot­tarono il tipo Kaiserslautern già descritto, però alquanto modificato dal Corradini; la Ditta Lehmann invece adottò il tipo Staib, e la Ditta Isabella di Venezia cercò di migliorare i tipi più semplici per ottenere l’economia e le buone qualità dei caloriferi a giunti ermetici ed a grande superficie riscaldante. I caloriferi Piazza e Zippermayr (Milano) sono con focolare in muratura refrattaria e a tubi orizzontali ad alette di sezione ovale.Del genere del calorifero Porta è quello Piron ; il calorifero Cerbeland è invece a tubi cilindrici orizzontali a zig-zag: così il Goudard, il Dewasme, Dinz. I caloriferi 

Grouvelle e Arquembourg (Parigi), Besson, Robin, De Surmont (Lilla) sono invece a tubi verticali : il calorifero Réveillac è con tubi ad alette e i caloriferi Hamelincourt (Parigi), Denz (Chàlons), Geneste e Herscher sono a tamburo verticale, mentre a tubi verticali e tamburo sono i tipi Besson e Chaussenot (Parigi).
Caloriferi Musgrave. — Tutte le disposizioni della stufa Musgrave, che si sono accennate trattando delle stufe, possono applicarsi ai caloriferi. Infatti i caloriferi Musgrave non sono che le stufe, poste in un conveniente- inviluppo di muratura, 
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e riscaldanti l’aria che circola intorno ad esse per contatto, invece di scaldare per irradiazione.Disposizioni analoghe esistono per la maggior parte delle stufe precedentemente descritte; ma le loro particolarità non hanno interesse per il presente studio.

γ) Caloriferi di muratura.I caloriferi ad aria calda con focolare metallico hanno i notevoli inconvenienti di scaldare l’aria a temperatura troppo elevata, ciò che porta alla decomposizione delle materie organiche eventualmente in essa contenute, e di produrre dannose infiltrazioni di acido carbonico ed ossido di carbonio, attraverso giunti difettosi, 0 a fes­sure del focolare e delle superficie riscaldanti.Perciò i costruttori tentarono di mettere in commercio caloriferi completamente di muratura. Effettivamente questi apparecchi producono un calore molto più moderato e regolare ; ma sono complicati e ingombranti, per cui oggi sono quasi totalmente abban­donati.Se ne descriveranno brevemente alcuni.
Calorifero Jungfer (fig. 604 e 605); — È costituito intieramente di mattoni ; il foco­lare a è a forma di imbuto. I gas combusti attraversano dei condotti b, prima di scari­carsi nel condotto del fumo. L’aria da riscal­dare giunge lateralmente alla camera di riscaldamento, attraversando gli spazi ed i canali c ed esce per mezzo di canali sboc­canti pure lateralmente. Il fuoco viene ali­mentato per alcune ore soltanto: trattandosi, per es., di scuole, soltanto durante la notte; si accumula con ciò bastante calore, il quale viene poi assorbito durante il giorno dall'aria passante.

Fig. 604.

Fig. 605.

Fig. 604 e 605. — Calorifero Jungfer.
a, focolare ; b, condotti del fumo ; c, condotti aria 

da riscaldarsi.Questo apparecchio è soggetto a frequenti riparazioni per fughe le quali si veri­ficano specialmente nel focolare con lo screpolarsi della muratura; inoltre è impos­

Fig. 606. — Calorifero Conzelmann.

sibile di pulire i condotti dei gas combusti, i quali vengono pure insufficientemente utilizzati.La camera di riscaldamento disegnata nella fig. 604 non sarebbe accessibile.
Calorifero Conzelmann (Norimberga) (fig. 606). — È composto di pezzi di pietra refrattaria di forma speciale; i condotti dei gas della combustione con­ducono detti gas dal focolare a riempimento, al tubo del fumo, con vari cambiamenti di direzione; possono venir ripuliti dalle aperture a.
Calorifero M. Perret (Parigi) (fig. 607-608). — Questo calorifero è costruito per poter bruciare la polvere di coke. Il focolare è di muratura e rivestito con materiale refrattario. Le piastre A. pure di materiale refrattario, leggermente incurvato, possono venir ricambiate-



320 Riscaldamento e aereazione dei fabbricati

Fig. 607. Fig. 608.
Calorifero Perret.Fig. 607 e 608.

Fig. 610.

Fig. 612.

Fig. 609 a 612.— Calorifero Gaillard ed Halliot.Sopra una piccola graticola si accendono pezzi di legno e di coke e la fiamma che si produce arroventa le piastre A; viene quindi immesso sulle dette piastre il combu­stibile minuto, attraverso le portelle D, e vi si conduce l’aria col mezzo di registri. Quando gli strati di combustibili ardono, si spegne il fuoco sulla graticola. I gas com­
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busti attraversano i tubi di lamiera R collegati a zig-zag e sboccanti, per la pulitura, sulla muratura frontale ; giungono poi al tubo del fumo N, nel quale si trova la ven­tola d regolatrice dello scarico.L’aria da riscaldare passa dal registro 0 nella camera di riscaldamento lambendola stufa ed i condotti dei gas combusti, e per i canali S va ai singoli ambienti. In questo tipo la camera di riscaldamento è insufficiente.Calorifero Gaillard e Haillot (fig. 609 a 612). — In questo calorifero le fiamme possono svolgersi liberamente, e i prodotti della combustione entrano in condotto oriz­zontale B (fig. 609, 610) dal quale si ripie­gano in basso, percorrendo alternativamente 

da sinistra a destra e da destra a sinistra altri condotti orizzontali B1, B2, B3, B4 sotto­stanti, per immettersi poi nel canale di sca­rico S. Le bocche D servono per la pulitura dei condotti, le cui divisioni sono formate da pareti di mattoni vuoti refrattari. Tali vuoti formano tanti condotti verticali in cui passa l’aria fredda presa al disotto, aria che si riscalda ed esce poi dalle bocche W poste nella parte superiore del calorifero. I molti giunti a cui dà luogo questo calorifero non lo rendono esente da difetti, ai quali cercò di rimediare il Buscagliene col suo calorifero a tubi di terra refrattaria imboccantisi gli uni negli altri (fig. 613).La Ditta Geneste e Herscher ricorre ad un sistema misto, cioè a tubi di lamiera ricoperti di mattoni refrattari, intorno ai quali circolano i gas caldi (fig. 614, 615).Sono ancora qui da ricordare i caloriferi Robin (Parigi), De Ruytter et Orval (Bru­xelles) a lastre traforate, Ferrari (Lilla) tutto in muratura, a condotti orizzontali, 
Galli a piani orizzontali sovrapposti, Godillot usato specialmente per bruciare certi combustibili speciali, come trucioli, segatura di legno, cascami di sostanze diverse, lignite, torba, ecc.

41 — Manuale dell'Architetto, Vol. I, parte 2a, sez. IL
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c) Riscaldamento a vapore a bassa pressione.

a) Generalità.Il riscaldamento a vapore a bassa pressione fu probabilmente introdotto in Ger­mania dall’America, dove si svolsero le prime applicazioni. Le parti essenziali di un impianto di questo sistema sono : una caldaia dove l’acqua si trasforma in vapore ad una pressione effettiva inferiore a mezza atmosfera, e quindi ad una pressione assoluta che non eccede una atmosfera e mezza; un condotto di distribuzione principale, che porta il vapore negli apparecchi scaldanti dove si condensa abbandonando il suo calore latente di vaporizzazione; un condotto di ritorno, che riconduce alla caldaia, mediante dispositivi speciali, l’acqua di condensazione.Si distinguono tra i riscaldamenti a vapore a bassa pressione i sistemi a ciclo chiuso, che funzionano con uno o due condotti per la distribuzione del vapore e per il ritorno dell’acqua di condensazione, dai sistemi a ciclo aperto, costituiti sempre di due con­dotti e di robinetti a doppia regolazione. La pressione del vapore varia per i sistemi a ciclo chiuso da 300 / 500 gr. ; per i sistemi a ciclo aperto da 50 / 300 grammi.
β) Sistema a ciclo chiuso 0 americano (1).Sia C la caldaia (fig. 616) munita di valvola di sicurezza v, e sia tt’ un condotto di grandi dimensioni, munito di un robinetto di chiusura s e di un robinetto d’aria r, e nel quale non siano possibili raffreddamento e condensazione del vapore.

Se il fuoco è spento sotto la caldaia e i robinetti r, s sono aperti, il sistema è in equilibrio idrostatico e il livello dell’acqua è ad un medesimo piano orizzontale, rap­presentato dalla linea 1,1. Se si chiude il robinetto s e si accende il fuoco, la pressione si stabilisce in caldaia e aumenta fino al limite permesso dalla valvola v; mentre l’acqua in caldaia si abbassa al livello 2,2. Se si apre il robinetto s, il vapore circola nel tubo tt' scacciandone l’aria per r, che si chiude quando da questo comincia ad uscire il vapore.Allora si stabilisce un nuovo stato di equilibrio, per l’acqua contenuta nella caldaia e nel tubo, secondo la retta 3-3 (un po’ al disotto di 1-1 perchè una certa quantità di acqua è vaporizzata) e la circolazione del vapore cessa.
(1 ) Si riassume brevemente la trattazione tecnica fatta nel libro già citato: Le chauffage des 

habitations, dell’Ing. Debesson.

Fig. 616. Fig. 617.
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Se il tubo tt' è in comunicazione con un radiatore R (fig. 617) capace di condensare il vapore, si produce immediatamente nel condotto tt' un vuoto parziale, il quale pro­duce un richiamo del vapore verso R ; da ciò una circolazione nel tratto da s a R.L’equilibrio precedente non sussiste più, e se la distanza da R ad s è più grande di quella che passa da R al livello 3, o se le resistenze sono più grandi in quel tratto che in questo, l’acqua si alzerà nel tubo t' fino al livello 4-4.La velocità di circolazione del vapore è determinata dalla differenza delle pressioni esistenti nella caldaia C e nel radiatore R, diminuita delle resistenze al movimento incontrato dal vapore nel tratto da s a R. Perciò, esistendo la circolazione, si vede la quasi impossibilità di mantenere una eguale pressione nella caldaia, nel tubo e nel radiatore. Se per un determinato valore, abbastanza grande, di questa velocità ciò avvenisse, si stabilirebbe nuovamente il livello 3-3 dell’acqua in caldaia e nel condotto.Perchè si presenti questo caso basta che si abbia :

m — w =m' + p — w' cioè : m — m' = p + w + w'essendo m il richiamo, che risulta dalla condensazione del vapore nel radiatore; m’ il richiamo che risulta dalla vaporizzazione in caldaia; p la pressione della colonna d’acqua compresa tra i livelli 3-4 ; w, w' rispettivamente le resistenze dei tratti da s a R, e da R a D.Perchè si abbia il livello orizzontale 3-3 deve essere p = 0 cioè m — m' = w + w'.L’ufficio dei regolatori di pressione sarebbe appunto quello di produrre questo particolare stato di equilibrio; ma a ciò difficilmente essi arrivano e quindi i livelli dell’acqua nella caldaia e nel condotto sono generalmente diversi, e disposti come i livelli 3 3, 44, della figura. Se un radiatore è compreso nel tratto da 3 3 a 4 4, esso si riempie d’acqua e si presentano i noti inconvenienti di rumori e colpi, purtroppo carat­teristici dei sistemi a ciclo chiuso. Per evitarli, almeno in parte, è necessario che il vapore abbia non meno di 500 grammi di pressione.Applicando nel punto D una valvola di ritenuta, in modo che l’acqua della caldaia non può essere respinta nel tubo di ritorno, questo può, se il diametro ne è convenien­temente stabilito, servire per ricondurre in caldaia l’acqua di condensazione. Perchè ciò avvenga, essendo la resistenza w' aumentata della resistenza della valvola, dovrà essere p >(m — m') — (w + w'), nel qual caso può dirsi che il peso della colonna p sia impiegato per vincere le resistenze opposte dal condotto al movimento del vapore. Quindi, tanto più grandi sono le resistenze, e tanto maggiore dovrà essere p, cioè l’altezza della colonna d’acqua il cui peso è p. In questo sistema è dunque necessario di ridurre al minimo le resistenze al movimento ; ciò che si ottiene con tubi di dia­metro relativamente grande. A questo primo difetto del sistema si aggiunge quello che la pressione del vapore esiste in tutte le sue parti; e quindi se il sistema è a con­dotta distinta per il vapore e per l’acqua, chiudendo il robinetto del vapore che alimenta un radiatore, l’acqua del ritorno penetra nel radiatore stesso, perchè la pressione del vapore è più grande di quella atmosferica. Si è perciò obbligati di collocare un secondo robinetto di chiusura della condotta dell’acqua di condensazione; per escludere un radiatore dal riscaldamento si chiude prima la condotta dell’acqua di ritorno e poi la condotta del vapore. Questa manovra, se il sistema è a ciclo chiuso con un solo con­dotto per la distribuzione del vapore e per il ritorno dell’acqua di condensazione, si semplifica perchè basta chiudere un unico robinetto. É inoltre evidente che sia in un caso, sia nell’altro sono escluse per i robinetti le posizioni intermedie di semi-apertura, e quindi è esclusa la possibilità di regolare il riscaldamento; perchè una posizione inter­media del robinetto avrebbe per conseguenza una riduzione di pressione nel radiatore, e questo si riempirebbe parzialmente d’acqua.
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Le accennate disposizioni richiedono ancora che ogni radiatore sia munito di un robinetto d’aria automatico. Infatti quando l’apparecchio è isolato dal circuito, il vapore che esso contiene continua a condensarsi e tende a produrre il vuoto; per cui, se non si lasciasse entrare l’aria, la pressione atmosferica esterna tenderebbe a guastare le giunzioni dell’apparecchio. Questi robinetti, che si chiudono quando il vapore entra e si aprono quando esso si condensa, se evitano quest’ultimo inconveniente, presentano il difetto, specialmente quando funzionano da un certo tempo, di lasciar passare goccie di acqua condensata.Questo sistema è applicabile per case d’abitazione e ad edifici di non grande impor­tanza; i costruttori hanno cercato con dispositivi speciali di evitare anche i possibili

Fig. 618. — Schema di impianto di riscaldamento 
a vapore a bassa pressione a ciclo chiuso a 
condotto unico.

inconvenienti dovuti alla presenza della caldaia in una casa d’abitazione; perciò, oltre esser piccola, come si è visto, la pressione di funzionamento, è pure limi­tato il volume d’acqua in caldaia.
1° Sistema a ciclo chiuso a condotto unico.Il sistema di distribuzione a ciclo chiuso, con un unico condotto per la distribuzione e per il ritorno, è rappresentato schema­ticamente nella fig. 618. In esso si distin­guono le seguenti parti: una caldaia C, nella quale il livello dell’acqua è rappre­sentato dalla linea ll ; un condotto t, di grande diametro, che si eleva vertical­mente al disopra della caldaia fino al solaio del sotterraneo ; circola con la pen­denza di 2 / 3 cm. per m. e ritorna in cal­daia al disotto del livello dell’acqua ; le colonne verticali t', che partendo dal condotto principale si elevano ai diversi piani; e i raccordi t" da queste ai robinetti dei radia­tori S, muniti ciascuno di un robinetto per l’entrata del vapore e di un robinetto pur- gatore d’aria. Il buon funzionamento del sistema dipende dalla scelta conveniente delle pendenze e dal grande diametro dei condotti.Si può far variare la potenza calorifica delle superficie riscaldanti soltanto variando la pressione in caldaia, ciò che è possibile entro limiti molto ristretti; e si è visto perchè non possano servire a questo scopo i robinetti di entrata del vapore. La tabella (1) a pag. seguente dà le dimensioni delle tubulature generalmente usate in questo sistema.Questa tabella è calcolata nella ipotesi che nei tubi di ritorno l’acqua salga a 150 mm. al disopra del livello dell’acqua in caldaia.Se l’altezza del sotterraneo è tale da permettere che quest’altezza aumenti, le dimensioni dei tubi possono essere diminuite, vale a dire coi medesimi diametri si può alimentare una superficie maggiore di radiatori.Così, per esempio, se la differenza può arrivare a 300 mm., la superficie di radia­zione alimentata dagli stessi tubi può aumentare nel rapporto da 1 / 1,15; se la diffe­renza può essere di 450 mm., la superficie di radiazione può aumentare nel rapporto da 1 / 1,25, ecc.

(1) Estr. dal libro: Heating and ventilating Buildings del Prof. Rolla G. Carpenter. New-York.
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Tabella LXIV. — Dimensioni dei condotti di vapore per il sistema a ciclo chiuso, 

a condotto unico.
Pressione : 350 gr.; velocità di propagazione del vapore : 8 9 m. per min. secondo.

Fig. 619. — Schema di impianto di riscalda­
mento a vapore a bassa pressione a ciclo 
chiuso con due condotti.

Si osserva ancora che le lunghezze segnate nella tabella non sono misurate metri­camente ; ma rappresentano le vere lunghezze, aumentate di lunghezze fittizie calcolate variamente, per tener conto delle maggiori resistenze dovute ai raccordi, ai robinetti, ecc.Per esempio, un gomito a squadra cor­risponde ad un aumento di lunghezza eguale a 40 volte il diametro del tubo ; un robinetto a squadra corrisponde ad un aumento di lunghezza eguale a 60 volte il diametro del tubo, ecc.
2° Sistema a ciclo chiuso con due condotti.La fig. 619 rappresenta schematica­mente un impianto di riscaldamento a va­pore a bassa pressione, nel quale il tubo di ritorno dell’acqua di condensazione è distinto dal tubo di distribuzione del vapore.Questo condotto pende verso la cal­daia, ma può essere rialzato in certi punti, nei quali allora si pone un tubo purgatore, che separa l’acqua condensata dal vapore, e si raccorda con il tubo di ritorno dell’acqua stessa. Analogo purgatore si pone all’estremo inferiore di ogni colonna verticale. Il condotto di ritorno dell’acqua di con­densazione deve essere collocato ad un livello più basso del livello dell’acqua in caldaia.Questo fatto può in certi casi costituire una seria difficoltà; ma si può superarla, o col mezzo di sifoni, o creando un livello d’acqua artificiale. Quest’ultimo caso può presentarsi, per esempio, quando manchi in parte il sotterraneo: in questo caso è necessario rialzarsi almeno di tanto quanto è la perdita di carico sotto cui funziona il sistema.
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Le dimensioni dei condotti da usarsi in questo sistema sono riportate dalla seguente tabella di C. Carpenter.
Tabella LXV. — Dimensioni dei condotti del vapore con il sistema di distribuzione 

a ciclo chiuso, con due tubulature.

Il sistema a ciclo chiuso con due condotti ha il vantaggio, in confronto di quello con unico condotto per la distribuzione del vapore e per il ritorno dell’acqua di condensa­zione, che i raccordi di alimentazione dei radiatori presentano una piccola pendenza verso i radiatori stessi, mentre nel sistema con unico condotto (vedi fig. 618) si staccano inferiormente e sono in contropendenza.Questo modo di alimentazione costituisce infatti la causa principale dei rumori o colpi che sono quasi inevitabili nel sistema con condotto unico, per quanto si studino convenientemente le pendenze e si dia grande diametro ai tubi, in causa della contem­poranea circolazione in senso inverso dell’acqua e del vapore. Impiegando infatti con­dotti di distribuzione di diametro inferiore a 33 mm., è probabile che si formino, per capillarità, delle sottili colonne d’acqua nei tubi, le quali, essendo di troppo piccolo dia­metro per essere divise dalla corrente di vapore, possono impedire al vapore stesso di arrivare regolarmente alle superficie di riscaldamento, producendo così gli inconvenienti accennati.Il grande diametro necessario ai condotti rende più difficile di nasconderli, e, per le forti pendenze da darsi al condotto di distribuzione nel caso di condotto unico, il sistema diviene di difficile applicazione per impianti di qualche importanza.Si è già notato inoltre che si può far variare la potenza calorifica delle superficie di riscaldamento soltanto facendo variare la pressione in caldaia.Il sistema a ciclo chiuso presenta dunque parecchi inconvenienti, o, almeno, delle notevoli difficoltà di impianto.
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7) Sistema a ciclo aperto.Si consideri una caldaia a vapore C (fig. 620) comunicante con l’aria mediante il condotto tt'. Se si accende il fuoco sotto la caldaia, l’acqua si eleva nel condotto t dal livello 1-1 al livello 2-2, tale che la differenza tra i due livelli corrisponda alla pres­sione di vapore P.Il vapore circola nel tubo t con velocità proporzionale a detta pressione, diminuita delle resistenze r, e sfugge per t' nell’aria.Se il tubo t alimenta un radiatore R (fig. 621) e si suppone che il rubinetto s lasci passare, al massimo, la quantità di vapore che questo radiatore può condensare, si veri­ficano nel sistema le pressioni seguenti: la pressione P al livello 2-2 l’acqua nel tubo di ritorno; la pressione P — r in corrispondenza del rubi­netto s, essendo r le resi­stenze nel tratto dalla caldaia ad s, ed infine una pressione P' < P — r nel radiatore, perchè non tutto il vapore della caldaia passa per s; oltre a ciò P' è un po’ minore della pressione atmosferica che esiste nel tubo di ritorno t'.Si stabilisce così, per effetto di queste pressioni ordinata- mente decrescenti, una rapida 

caldaia, la quale innalzain

circolazione del vapore dalla caldaia al radiatore. Se il rubinetto s è ben regolato, nel tubo t' in comunicazione con l’atmosfera non arriva, per gravità, che l’acqua conden­sata dal radiatore ; e, per la stessa causa, quest’acqua ritorna in caldaia a misura che procede la vaporizzazione in caldaia.Il sistema a ciclo aperto presenta, su quello a ciclo chiuso, il notevole vantaggio di richiedere condotti di piccolo diametro, perchè il sistema funziona senza pressione nel ritorno, e basta che la pressione P in caldaia sia maggiore delle resistenze r nel tratto dalla caldaia al radiatore.Siccome i condotti principali di distribuzione possono essere facilmente nascosti, si calcolano di grande diametro, basandosi sulla velocità di 15 % 25 metri per minuto secondo. Invece i tubi di raccordo coi radiatori possono essere di piccolo diametro, potendo regolare opportunamente la immissione del vapore nel radiatore col rubinetto s, all’apertura massima del quale corrisponde il massimo di potenza riscaldante del radiatore, mentre se l’apertura è minore, il vapore non riempie che una parte del volume del radiatore, e la potenza calorifica di quest’ultimo diminuisce. Questo solo rubinetto s sul condotto di distribuzione è sufficiente, perchè nel con­dotto di ritorno l’acqua di condensazione, essendo alla pressione atmosferica, non può far ritorno al radiatore quando il rubinetto s è chiuso.I purgatori d’aria non sono più necessari, perchè quando il vapore arriva nel serba­toio, cioè il rubinetto s è aperto, caccia dinanzi a sè l’aria che, per il tubo di ritorno, esce nell’atmosfera. Quando poi il rubinetto è chiuso, si produce nel radiatore un vuoto parziale che richiama l’aria dal tubo di ritorno. Se il rubinetto s è parzialmente aperto, si ha nel radiatore una pressione di poco superiore alla atmosferica, ed esso è pieno di vapore; ma se questa tende a diminuire, una certa quantità d’aria ritorna 

Fig. 620. Fig. 621.
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nel radiatore abbassando la pressione sino alla atmosferica e la sua potenza calorifica diminuisce.Se le pendenze sono opportune, il radiatore chiuso si vuota completamente del­l’acqua di condensazione, perciò non si verificano i rumori dovuti all’urto del vapore con l’acqua all’inizio del funzionamento.Una delle difficoltà nell’applicazione di questo sistema è la regolazione del rubi­netto s, perchè, se è possibile fissare la pressione in caldaia, è impossibile di deter­minare con precisione la pressione del vapore in arrivo al radiatore, dipendendo questa dalla valutazione delle resistenze incontrate nel condotto, la quale non si può fare che in modo approssimato. Inoltre la regolazione è fatta per una pressione massima; se questa viene superata, passa troppo vapore nei radiatori più vicini alla caldaia, e allora una parte di questo passa nel condotto di ritorno e urta con rumore contro l’acqua di condensazione, producendo gli stessi inconvenienti che si verificherebbero per una cat-

Fig. 622. — Schema d’impianto di riscaldamento 
a vapore a bassa pressione a ciclo aperto.

tiva regolazione del rubinetto s; occorre dunque un buon regolatore di pressione alla caldaia.Il sistema presenta inoltre il difetto che il vapore impiega un certo tempo a riempire il volume dei radiatori, che si riscaldano quindi lentamente, e di richie­dere un alto locale sotterraneo, per la necessità di collocare un vaso di espan­sione al disotto del livello del tubo di ri­torno dell’acqua condensata, e al disopra del livello dell’acqua in caldaia, ad un’al­tezza corrispondente alla pressione di fun­zionamento.Nonostante questi difetti, i tecnici sono concordi nell’asserire che, impiegando una caldaia a funzionamento continuo, con buon regolatore di pressione e adatti ru-binetti regolabili ai radiatori, il sistema è il migliore tra quelli a vapore a bassa pres­sione, ed uno dei migliori sistemi di riscaldamento attualmente in uso.Lo schema che riassume la particolarità del sistema è quello rappresentato dalla fig. 622. Come nella fig. 619, i tubi di ritorno dell’acqua di condensazione sono pun­teggiati. Lo schema è di per sè stesso chiaro. Dalla caldaia C, a funzionamento con­tinuo e munita degli accessori ordinari, si staccano due tubi, dei quali uno, il tubo di 
sicurezza T, si raccorda a pochi centimetri al disotto del livello normale dell’acqua in caldaia, l’altro t" si raccorda al basso, ed è il tubo che raccoglie l’acqua di condensa­zione; generalmente a questo si fa l’attacco del tubo a per l’alimentazione d’acqua. Entrambi i tubi sboccano nel vaso di espansione E, posto, come si è visto, ad una altezza dal livello dell’acqua in caldaia, corrispondente alla pressione di funziona­mento. In questo serbatoio immette il condotto t' di ritorno, ed esso è in comunica­zione con l’aria mediante il condotto l.Il vapore entra nel condotto di distribuzione t, attraversa l’apparecchio D, che lo essicca, rimandando l’acqua separata in caldaia per il tubo t'", e si eleva fino al punto Q, dal quale si dirama in varie direzioni con pendenza di 1 a 2 mm. per m. ed ali­menta le colonne verticali v1 v2 v3 Da queste si staccano i tratti o1o2o3, che vanno ai rubinetti dei radiatori, con una pendenza verso questi di 1 a 2 mm. per metro.I raccordi l1 l2 l3 di ritorno pendono, con 2-3 mm. per m., verso le colonne ver­ticali di ritorno m1m2m3, le quali scendono, senza gomiti o contropendenze, ai tubi 
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di ritorno t', che immettono, con pendenza di 2 o 3 mm. per m. nel serbatoio E. I condotti principali tt si raccordano nel punto più basso con un sifone o, i cui rami hanno lunghezza corrispondente almeno alla pressione massima P. In questo modo il vapore e l’acqua di condensazione circolano sempre nello stessosenso. Altri sifoni, come s1 s3, dovranno collocarsi nei punti rialzati e al disotto delle colonne verticali, le sole parti del sistema nelle quali il vapore e l’acqua di condensazione circolino in senso inverso.Si riporta dal libro dell’ing. Debesson la tabella LXVI (v. pag. 330), calcolata per una velocità di circolazione di 15 m. per secondo, una pressione di vapore di 100 gr. e una perdita di carico di 0,0007 per metro. A questa pressione la temperatura del vapore è di 102°, il suo peso per m. cubo di Kg. 0,6284; la quantità di calorìe cedute per condensazione è 606,5 + (0,305 X 102) = 637,65, delle quali 537 sono utilizzate per il riscaldamento e 100 ritornano in caldaia con l’acqua di condensazione. Si ricorda, infatti, che le esperienze di Regnault permettono di asserire che 1 Kg. di vapore, immesso nella superfìcie di riscaldamento sotto la pressione P, che corrisponde alla temperatura T, e la di cui acqua di condensazione entra nei condotti alla tempe­ratura di 100°, mette in libertà una quantità Q di calore espressa in calorìe dal numero Q = 606,5 4- 0,305 T — 100.Se il vapore è condensato, cioè alla pressione atmosferica T = 100°, la quantità di calore emesso èQ = 606,5 + (0,305 x 100) — 100 = 537 calorìe.Le superficie di radiazione sono stabilite in base al rendimento indicato nella  tabella a pag. 271, per il vapore alla pressione di 100 grammi:Trasmissione per metro quadrato . . . 960 calorìeVapore condensato per metro quadrato  960: 537 = Kg. 1,587.I condotti di ritorno potrebbero avere piccolo diametro, essendo il volume del­l’acqua di condensazione molto minore di quello del vapore, ma essi si tengono gene­ralmente soltanto uno o due numeri più piccoli dei condotti di distribuzione, dovendo circolare con l’acqua anche l’aria.

δ) Apparecchi impiegati nel riscaldamento a bassa pressione.Si è precedentemente accennato alle differenze di principio che passano tra i due sistemi di riscaldamento a bassa pressione a ciclo chiuso e il sistema a ciclo aperto ; i due primi, come si fece osservare, presentano difetti piuttosto gravi in confronto del terzo.Ognuno di tali sistemi comprende :1° La caldaia, o generatore del vapore, nella quale le calorìe del carbone sono trasmesse all’acqua che le immagazzina sotto forma di calore latente contenuto nel suo vapore.2° Le condutture, che trasportano il vapore dalla caldaia alla superfìcie riscal­dante e che riconducono alla caldaia l’acqua proveniente dalla condensazione del vapore.3° I rubinetti, che regolano l’entrata nei radiatori del vapore proveniente dalle condutture.4° I radiatori, o superficie riscaldanti, nei quali il vapore si condensa, che trasmet­tono, sotto forma di calore sensibile, per radiazione e convezione, le calorìe contenute dal vapore stesso sotto forma di calore latente.
42 — Manuale dell'Architetto, Voi. I, parte 2a, sez. II.
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Tabella LXVI. — Dimensioni dei condotti e delle superficie riscaldanti 
per il caso di riscaldamento a bassa pressione, a ciclo aperto.

Osservazioni. — 1a. Le cifre esposte nella colonna « Superficie dei radiatori alimentati, ecc. » sono approssimate in 
eccesso ; è dunque prudente di attenersi a valori minori. — 2a. Nella superficie di radiatori è compresa la superficie dei condotti di 
distribuzione se questi non sono avvolti in un calorifugo. — 3a. La lunghezza dei condotti è misurata dalla caldaia al radiatore, 
comprendendo anche quella dei condotti di maggiore diametro dei segnati, che, a partire dalla caldaia, li precedono. — 4a. La 
lunghezza dei condotti è quella effettiva, misurata seguendo le parti rette del condotto, aumentata della lunghezza fittizia dovuta a 
gomiti, risvolte, ecc. — 5a . La superficie di radiatori ad alette alimentata è maggiore di quella dei radiatori lisci sul rapporto inverso 
dei rispettivi poteri irradianti.—6a. La grandezza delle superficie alimentate va diminuita di 1/10 se la distribuzione di vapore è 
discendente.

1° Caldaie.Il presente studio non permette che si descrivano tutte le caldaie impiegate nel riscaldamento a vapore a bassa pressione; esse sono troppo numerose. Perciò si indicheranno soltanto alcuni tipi caratteristici.Queste caldaie hanno acquistato in questi ultimi tempi molta importanza, perchè esenti dall’obbligo della sorveglianza regolamentare e quindi anche dall’obbligo del fuochista patentato e delle periodiche visite del perito, purché soddisfacciano alle condizioni che figurano nella concessione dichiarata nel decreto ministeriale 30 set­tembre 1908.L’art. 1° di questo decreto è il seguente:
Art. 1. — Oltre le caldaie indicate nel Decreto Ministeriale 1° febbraio 1908, n. 2398, ed alle 

condizioni determinate dal Decreto medesimo, sono esonerate dalla vigilanza, prescritta dal regola­
mento approvato con R. Decreto 17 agosto 1907, n. 646, le caldaie a vapore destinate al riscaldamento' 
di locali d’abitazione nelle quali il tubo d’aria libera, che le mette in comunicazione con l’atmosfera, 
abbia l’altezza non superiore a 3 m. sul livello normale dell’acqua in caldaia. 11 detto tubo dovrà 
essere disposto in guisa che tale altezza corrisponda anche ad una pressione effettiva di 300 grammi 
per centimetro quadrato.
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Mentre dal punto di vista tecnico non si è ancora bene d’accordo nello stabilire il limite per il quale un impianto può dirsi a bassa pressione, praticamente in Italia è dunque fissato che il valore di detto limite sia 3/10 di atmosfera; in Francia, in Germania, nella Svizzera ed in Austria, tale limite raggiunge 1/2 atmosfera.Si ritiene non possano considerarsi come impianti a bassa pressione quelli la cui pressione di funzionamento sia compresa tra 5/10 e 1 atmosfera, perchè a questa pres­sione il vapore presenta già velocità e temperatura che si discostano troppo da quelle caratteristiche della bassa pressione.Dopo la concessione del decreto ministeriale citato, appare ancora più importante il problema della regolazione della combustione. Il buon funzionamento di una cal­daia a vapore a bassa pressione dipende essenzialmente dal mantenere, per quanto è possibile, costante la pressione del vapore. D’altra parte la produzione del vapore deve seguire rapidamente le variazioni nella richiesta di calore, senza che sia perciò necessario di aumentare 0 di diminuire notevolmente la pressione del vapore stesso. Perciò si sono introdotti gli apparecchi regolatori automatici della combustione. Questi apparecchi, dei quali si dirà in seguito, impiegano la variazione di pressione del vapore richiesta per aumentare 0 diminuire l’attività della combustione, cioè l’accesso dell’aria al combustibile.Inoltre le migliori caldaie a bassa pressione sono con focolare a tramoggia di riempimento e costruite di acciaio 0 ghisa. Si è molto discusso e si discute sui difetti e sui vantaggi rispettivi delle caldaie di ghisa e delle caldaie di acciaio. In America vengono quasi esclusivamente usate le caldaie di ghisa. Esistono molte grandiose fonderie che fabbricano enormi quantità di caldaie di ghisa, di prezzo, perciò, molto inferiore a quelle di acciaio.D’altra parte le caldaie di ghisa sono fragilissime e basta una dimenticanza nel­l’alimentazione, 0 un radiatore che si riempie d’acqua a detrimento della caldaia, od un ritorno che non avviene regolarmente, per determinare la rottura della caldaia di ghisa, irrimediabilmente perduta, mentre una caldaia d’acciaio è, nella maggior parte dei casi, riparabile.Un grande vantaggio delle caldaie di ghisa è quello che, essendo composte di anelli od elementi da sovrapporsi sul posto, possono facilmente introdursi e montarsi là dove il collocare una caldaia di acciaio in un pezzo solo sarebbe di grave difficoltà. La disposizione ad anelli si presta anche per aumentare 0 diminuire la superficie riscaldante della caldaia, aggiungendo 0 togliendo uno 0 più anelli od elementi.L’opinione sostenuta da pratici autorevoli è la seguente: le migliori caldaie di riscaldamento sono quelle di acciaio saldato, di costruzione analoga a quella delle caldaie industriali ; e quando le circostanze obblighino a far uso di caldaie di ghisa ad elementi, si consiglia di scegliere un tipo nel quale tutte le parti esposte al fuoco abbiano internamente circolazione d’acqua.Ciò premesso, si descrivono brevemente alcuni tipi di caldaie a bassa pressione.
Caldaia di Titel e Wolde. — È rappresentata dalla fig. 623; è del tipo delle cal­daie orizzontali con galleria di riempimento e tubo a fiamma; è una forma da racco­mandarsi pei sotterranei di poca altezza. La caldaia è munita del tubo distributore a, dello scarico di vapore b e del condotto s di ritorno.
Caldaia Koerting. — I fratelli Koerting (Kortingsdorf) costruiscono la caldaia orizzontale rappresentata dalla fig. 624. Si compone di un focolare di ghisa e di un corpo cilindrico orizzontale di lamiera d’acciaio, ha una superficie riscaldante di m2 18 / 54, è rivestita di muratura e serve per grandi impianti.Il focolare è costituito di elementi vuoti, verticali 0 orizzontali, formanti graticola e magazzino di combustibile. Termina superiormente in una tramoggia che contiene una riserva di combustibile per funzionamento normale da otto a dodici ore. Il foco-
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a, sezione longitudinale; b, prospetto ; c, pianta; d, sezione trasversale.lare è unito alla caldaia per mezzo di un largo collettore, il quale stabilisce una comunicazione diretta tra le parti inferiori del corpo tubolare e gli elementi del foco­lare. In tal modo l’acqua si riscalda dapprima attraversando il corpo tubolare e penetra quindi negli elementi del focolare (i quali, essendo in contatto col combustibile, hanno temperatura molto elevata) producendosi così una circolazione regolare.I prodotti della combustione passano nei tubi e vanno al camino lambendo le pareti del corpo cilindrico.La costruzione di questa caldaia, per quanto complicata e ingombrante, assicura alla caldaia stessa un buon rendimento. Il focolare, essendo pieno d’acqua, è meno facilmente soggetto a consumo ; è però esposto al pericolo, del resto poco probabile, 
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di una momentanea mancanza d’acqua; nel qual caso, essendo di ghisa, sarebbe inevitabile una rottura.

Caldaia verticale Bechem e Post (Hagen) (fig. 625). — La tramoggia di riempi­mento è centrale. La muratura f circonda la caldaia a in modo da contenere un con­dotto g, attraverso il quale i gas combusti possono passare dal tubo del fuoco c nel condotto h.Dalla caldaia, munita di tubo di vetro p, indicatore di livello, partono : il tubo s, il quale serve allo scarico del vapore e nel tempo stesso al ritorno dell’acqua di con­densazione, il tubo verticale o ed il tubo r conducente ad un serbatoio di alimentazione.

Fig. 625. — Caldaia verticale Bechem e Post.
a, caldaia; g, vano intorno alla caldaia ; f, muratura; c, pas­

saggio dei gas della combustione iu g; h, camino; p, in­
dicatore di livello; s, scarico del vapore e ritorno dell’acqua 
condensala; r, tubo del serbatoio di alimentazione; k. porta 
del focolare; l, porta del cineraio; t, regolatore di pressione 
(vedi fig. 629) ; m, canale d’aria alla graticola. Fig. 626. — Caldaia Rietschel e Henneberg.

a, tramoggia ; b, graticola ; c, tubi a fuoco ; 
d, vano intorno alla caldaia ; e, camino.Appena il livello d’acqua in caldaia scende al disotto dell’imbocco del serbatoio, il vapore che entra nel tubo o mette in azione un fischio d’allarme. La porta k del foco­lare e la porta l del cineraio sono accoppiate in guisa che quest’ultima non può essere aperta se non è aperta l’altra, e ciò per impedire che col solo aprire della porta l per levare la cenere la combustione venga troppo attivata e la caldaia si riscaldi eccessi­vamente. La porta k del focolare può venire aperta da sola, quando si debba rallentare rapidamente la produzione del vapore o si voglia spegnere il fuoco. Questa semplice precauzione, nei riguardi della sicurezza del funzionamento, è da tenersi presente, perchè la pratica insegna che, in mancanza di un fuochista patentato (come si vide, non obbligatorio per le caldaie a bassa pressione), anche le prescrizioni più chiare vengono spesso fraintese dal personale inesperto addetto al servizio.
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Caldaia Rietschel e Henneberg (Berlino)(fig. 626). Allo scopo di accrescere la super­ficie riscaldante della caldaia verticale, vi si applicano dei tubi a fuoco c, il numero dei quali dipende dall’area della superficie riscaldante richiesta.La copertura superiore di ghisa viene semplicemente estesa allo spazio occupato dai tubi, la parte rimanente viene coperta con la muratura.Altre caldaie orizzontali tubolari sono costruite dalla casa Sulzer (Winterthur, Svizzera). Hanno superficie riscaldanti di m2 14 / 40, focolare interno, magazzino di combustione centrale, tubi orizzontali, aumentati di alcuni tubi Field posterior­mente al focolare, e ritorno di fiamma attorno al cilindro, tra questo e l’inviluppo di muratura.Caldaie orizzontali tubolari, simili per tipo a quelle Koerting, sono pure costruite in Germania dalle officine Kaiserslautern.Caldaie cilindriche verticali, con inviluppo di muratura, sono costruite in Inghil­terra dalla casa Hartley and Sugden (Halifax), e su questo tipo in Francia sono le caldaie Garnier e Courtaud, Leroy et C., Nessi Frères, Chappée et fils (Mans).In Italia, la ditta Balconi (Sesto S. Giovanni) si è dedicata con successo alla costruzione delle caldaie di ghisa ad elementi sovrapposti, specialmente adatte per riscaldamento a termosifone, del quale si tratterà in seguito.In commercio si trovano molti tipi di caldaie, generalmente vendute a prezzo mite. È da tener presente che la caldaia costituisce la parte più importante di un impianto di riscaldamento e che, per alcune di esse, la ragione economica può aver fatto trascu­rare parecchi particolari interessanti, i quali costituiscono il pregio delle caldaie che vanno sotto il nome di note case costruttrici.Per verificare la regolarità di funzionamento di una caldaia è necessario che questa possegga un manometro molto sensibile ed un livello d’acqua. Le valvole di sicurezza non sono imposte quando la caldaia è in comunicazione con l’atmosfera per mezzo di un tubo di sicurezza o di un serbatoio di espansione. È bene che la caldaia possegga un fischio d’allarme o un indicatore elettrico per segnalare un eccesso di pressione o una deficienza d’acqua. L’alimentazione si fa automaticamente col ritorno dell’acqua condensata; la piccola quantità d’acqua che giornalmente si perde si sostituisce pren­dendola da un rubinetto della distribuzione d’acqua. Gli alimentatori automatici non sono consigliabili.Una caldaia di riscaldamento deve essere infine munita di un accessorio della mas­sima importanza, cioè, come già si è accennato, di un regolatore di pressione molto sensibile, allo scopo di proporzionare la intensità della combustione alla quantità di vapore condensata nei radiatori. In generale il regolatore agisce sulla quantità d’aria che entra sotto la graticola; se arriva meno aria, la combustione diminuisce. Ma questa chiusura generalmente non basta; è necessario che il regolatore agisca nel tempo stesso sul tirante del camino, senza però chiudere completamente la sezione di passaggio dei gas.I tipi di regolatori sono numerosi, ma si possono riunire in due categorie: regola­tori a membrana elastica e regolatori a tubo manometrico, ad acqua od a mercurio.La fig. 627 rappresenta schematicamente la disposizione di un regolatore a mem­brana. La membrana elastica, di caoutchouc o di metallo ricotto, viene serrata tra due calotte emisferiche, e la pressione della caldaia agisce su di essa per mezzo di un sifone d’acqua. Le deformazioni della membrana si trasmettono, per mezzo di una asta verticale, alla leva orizzontale articolata su di un asse e munita di contrappeso scorrevole.A questa leva sono attaccate le due catene che agiscono sull’apparecchio di rego­lazione all’ingresso dell’aria sotto il focolare, e su quello del camino. Spostando il 
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contrappeso lungo l’asta della leva, si può facilmente determinare lo sforzo sotto il quale la leva si innalzerà e quindi la pressione per la quale la caldaia è regolata.Questo regolatore ha il vantaggio di essere molto semplice; la membrana può durare qualche anno, costa poco ed è facilmente sostituibile; inoltre, se il caoutchouc è di buona qualità e la leva è ben equilibrata, con articolazioni a coltello e cuscinetti di bronzo, il re­golatore riesce abbastanza sensibile.Tra i regolatori ad acqua si cita, più per il suo interesse storico che per la bontà dell’ apparecchio, il regolatore Kaufter e C. (Magonza) (fig. 628). Si uti­lizza direttamente l’acqua della caldaia innalzata dal vapore nel tubo indicatore verticale a. Con l’alzarsi

Fig. 627. — Regolatore di pressione 
a membrana. Fig. 628. — Regolatore 

ad acqua Kauffer e C.del livello dell’acqua nel recipiente b, munito di parete divisoria, diminuisce sempre più la sezione di

Fig. 629. — Regolatore
Becbem e Post.

io dell'aria al tubo c, che sbocca sotto la graticola, e la ostruisce per la pressione massima consentita; allora la com­bustione si arresta.Questo regolatore ha il vantaggio di non possedere parti mobili, ma presenta, tra altri, il difetto di esigere in caldaia un livello d’acqua costante, ciò che è impossibile di ottenere e che, d’altra parte, non è neppur necessario per il buon funzio­namento dell’impianto.I regolatori a mercurio sono applicati nella maggior parte delle caldaie di fabbrica tedesca, e sono generalmente composti di una campana o asta mobile, la cui parte inferiore pesca in un bagno di mercurio, formante chiusura, mentre la parete superiore si solleva ed agisce sopra una leva nello stesso modo che si è descritto per i regolatori a membrana.Il regolatore Bechem e Post è rappresentato nella fig. 629. L’ingresso dell’aria alla graticola è regolato dal piatto a ven­
tola f, il quale è fissato al tubo a assicurato alla molla e. Il tubo a è in parte ripieno di mercurio h, nel quale pesca il tubo fisso b, interno al tubo a ed in comunicazione col genera­tore di vapore. Se il consumo di calore diminuisce e quindi la pressione tende ad aumentare in seguito alla meno rapida evaporazione nei corpi riscaldanti, il vapore nel tubo b spinge verso il basso il tubo a e con esso il piatto f, il quale, discendendo, restringe l’accesso dell’aria al canale e quindi alla graticola (fig. 629).In conseguenza di questa ridotta introduzione d’aria, il fuoco si allenta e lo svi­luppo di vapore scema in relazione al diminuito consumo di calore. Se invece il con­sumo di calore aumenta, cioè nei radiatori la evaporazione avviene più rapidamente, la pressione nel condotto di vapore b diminuisce; la molla e è quindi in grado di alzare il piatto f. Per tal modo entra alla graticola una maggior quantità di aria, la combustione viene attivata e la pressione del vapore aumenta come richiede l’au­mentato consumo.
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Anche i regolatori Koerting sono a mercurio. Uno dei primi tipi della casa si com­pone (fig. 630) di un recipiente b ripieno di mercurio, il quale, per mezzo d’un tubo a, è in comunicazione col vapore. Questo spinge il mercurio nel tubo c in modo che si solleva contemporaneamente il galleggiante d. Questo galleggiante comanda, per mezzo dell’asta verticale e, le valvole f-g, che regolano l’immissione dell’aria sotto la graticola. Se la pressione aumenta e sorpassa il limite fissato, regolato dai contrap­pesi n, aggiunti in numero più o meno grande sull’asta di sostegno e, le valvole f-g chiudono l’immissione del­l’aria sotto la graticola. Contemporaneamente un gancio fissato all’asta e solleva un’altra valvola k che apre unaltro ingresso all’aria nel tubo del Un secondo tipo di regolatoreKoerting è quello rappresentato dalla fig. 631. La pressione del vapore fa salire l’acqua che si trova nel tubo a. Il galleggiante pieno b subisce perciò una spinta dal basso verso l’alto, in modo che il peso c può chiudere i due piatti dd che chiudono le aper­ture al focolare. La pressione del vapore che si desidera viene ot­tenuta con lo spostamento del peso c. Il galleggiante e, in caso di mancanza d’acqua in caldaia, agirà in modo da impedire egual­mente che arrivi aria al focolare. L’apparecchio è munito di un manometroE possibile di regolare l’ap­parecchio per una determinata pressione, variando la posizione del contrappeso mobile sopra la leva orizzontale.

fumo.

Fig. 630. — Regolatore 
Koerting.Per i regolatori a membrana gli inconvenienti deri­vano dall’esistenza delle articolazioni, ai quali però è possibile di rimediare, ma è impossibile di togliere i difetti dovuti al liquido nei regolatori ad acqua ed a mercurio. Per i primi è necessario mantenere, con un Fig. 631. — Regolatore 

di pressione Koerting.dispositivo speciale, il volume d’acqua costante e verificarlo di frequente; il mer­curio si ossida superficialmente, si copre di polvere e occorre rinnovarlo.Oltre i descritti, esistono molti altri tipi di regolatori, nè si pretende di aver accennato ai migliori : soltanto si è voluto dare esempio del principio sul quale essi si basano, che, per ogni categoria, è il medesimo, per cui i diversi apparecchi diffferi- scono solo per alcuni particolari.È tanto più probabile il buon funzionamento di un regolatore, quanto più la sua costruzione è semplice e pratica, anche perchè deve essere osservato e capito dal personale addetto al servizio delle caldaie, che generalmente non è, nè occorre sia, come quello destinato a condurre macchine di grande precisione.
Separatori d'acqua e di vapore. — Quando la pressione in caldaia aumenta rapi­damente, il vapore si lancia con violenza per il condotto di distribuzione e trascina 
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con sè una grande quantità di acqua, che i sifoni comunicanti con il condotto di ritorno non riescono a ricondurre che in parte in caldaia; perciò il vapore circola difficilmente e rimpianto funziona male. Per rimediare all’inconveniente, si obbliga il vapore ad attraversare un separatore prima di arrivare al tubo di distribuzione. Questi separatori sono tutti basati sul principio di obbligare il vapore misto ad acqua a cambiare bruscamente e varie volte di direzione, in un grande spazio, al basso del quale si raccoglie l’acqua; verso l’alto il vapore purgato imbocca il condotto che alimenta i radiatori.

2° Condutture.L’aumento del prezzo del rame ha soppresso quasi completamente l’uso delle con­dutture di rame, e, d’altra parte, i perfezionamenti ottenuti nella fabbricazione dei tubi di ferro ne hanno reso comune l’impiego. È però necessario di assicurarsi sulla qualità dei tubi forniti, i quali dovranno essere grossi e saldati per sovrapposizione e non per ravvicinamento.I raccordi si fanno di ghisa a impanatura conica, la giunzione si ottiene semplice- mente chiudendo il tubo nel raccordo, dopo di aver passato nei filetti di vite un po’ di minio diluito. Un miglior raccordo si ottiene chiudendo una filettatura un po’ conica in un’impanatura cilindrica: con questo sistema si possono adoperare dei raccordi di ghisa malleabili, con il vantaggio di un giunto meno massiccio e di ottenere la giunzione con una stretta leggera.Quando il diametro interno dei tubi è superiore ai 4 pollici (circa 100 mm.), l’uso dei raccordi diventa scomodo e si preferisce giuntare i tubi di ferro o di acciaio dolce Martin-Siemens, o adoperare tubi d’acciaio senza saldatura e unirli col mezzo di briglie. Tra le due briglie si interpone una guarnitura, preferibilmente di rotelle di foglie di piombo o d’amianto della grossezza di 3 o 4 mm., queste ultime coperte di piom­baggine o di un grasso speciale: oppure la medesima rotella di piombo o d’amianto posta tra due lamine di rame rosso molto sottili, con lo scopo di impedirne il con­sumo. Quest’ultimo giunto è perfetto, economico ed è noto sotto il nome di giunto metalloplastico.La giunzione che offre i migliori requisiti è senza dubbio quella che può ottenersi con la saldatura ossidrica od acetilenica; infatti, oltre la grande facilità e rapidità di esecuzione sul posto, questa saldatura rende quasi impossibili le fughe e riesce economica.I tubi di ghisa non vengono quasi mai adoperati per il riscaldamento a vapore a bassa pressione perchè costosi, pesanti e di breve lunghezza. Così pure i tubi di rame, come si disse in principio, non vengono mai adoperati in grandi diametri, per l’alto prezzo del metallo e per la difficoltà del lavoro di montatura. Soltanto in qualche caso, per impianti di lusso, possono essere adoperati i tubi di piccolo diametro.Se i condotti non devono contemporaneamente servire come corpi riscaldanti, è importante di rendere minime le perdite di calore attraverso le pareti dei tubi stessi. Non è possibile praticamente di ottenere un calorifugo perfetto, che cioè impedisca assolutamente le perdite in questione, perchè tutti i corpi sono, in grado diverso, conduttori del calore; ma si possono ottenere dei buoni calorifughi, con i quali, cioè, si possono ridurre le perdite al 5 o 6 %, il che equivale ad una economia non indifferente.I mezzi isolanti messi in commercio sono numerosi, ma differiscono sensibilmente per la loro qualità e durata; perciò è necessario, specialmente trattandosi di grandi impianti, di farne una scelta accurata e domandare garanzie positive. Un buon calo­rifugo deve essere di facile applicazione e facilmente levabile e riparabile; natural­mente incombustibile, leggero e durevole. Non deve assorbire facilmente l’umidità,
43 — Manuale dell'Architetto, Voi. I, parte 2a, sez. IL 
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nè marcire o mandare odore riscaldandosi ; non deve nè screpolarsi nè staccarsi in seguito alle variazioni di lunghezza del condotto. Per i tubi di riscaldamento a bassa pressione basta un rivestimento con cuscinetti speciali costituiti di ritagli di sughero mescolati a terra fossile, racchiusi in un inviluppo di tela juta; si applicano diret­tamente sui tubi con filo di ferro.Anche l’asbesto è un buon isolante, ma di prezzo elevato.
3° Rubinetti.E' necessario che la quantità di vapore introdotta nei radiatori sia tale da potervi essere intieramente condensata: da ciò l’importanza che hanno i rubinetti posti all’ingresso dei radiatori per regolare l’entrata del vapore stesso.I rubinetti in uso negli impianti di riscaldamento a bassa pressione e a ciclo chiuso, a condotto unico o a due condotti sono semplici valvole, composte di una animella mobile posta all’estremità di un’asta a vite, la quale chiude più o meno la sede del rubinetto.Questo tipo di rubinetto non permette la regolazione necessaria per il sistema a ciclo aperto. Esistono perciò in commercio vari modelli di questi rubinetti. E essen­ziale di esigere che la regolazione possa farsi con piccole variazioni di apertura e non di mezzo in mezzo giro, come alcuni rubinetti a quadrante di fabbrica tedesca; e che il movimento dell’organo regolatore sia indipendente dal movimento dell’or­gano di chiusura. Le particolarità costruttive hanno secondaria importanza, quando queste condizioni si trovino soddisfatte; perciò non si crede necessario farne cenno anche per la natura di questo studio ; soltanto si consiglia, prima di impiegare questo accessorio, di esaminarlo attentamente e di farsene spiegare il funzionamento.

4° Superfìcie di radiazione.Le superficie di radiazione poste nei locali da riscaldare, e che trasmettono il loro calore direttamente per radiazione e convezione, vanno distinte da quelle che riscal­dano, al loro contatto, l’aria presa dall’esterno, e la inviano quindi nel locale.Può darsi ancora il caso mistodi apparecchi che, pur riscal­dando per radiazione, ricevano aria dall’ esterno, la quale si scalda a contatto di parte della loro superficie prima di essere inviata nel locale.Fig. 632. — Superficie di radiazione ad alette.Qualunque sia il caso, la superficie di radiazione è sempre ad alette o liscia. La super­ficie ad alette è rappresentata, nella sua forma più comune, da un tubo di ghisa con alette circolari o quadrate (fig. 632).Le stufe o radiatori ad alette sono costituite dalla riunione di diversi elementi ad alette verticali, od inclinate (fig. 633-635, 636-637). Questi ultimi hanno il vantaggio di creare delle correnti d’aria oblique, e di evitare in parte su di essi il deposito di polvere che costituisce, dal punto di vista igienico, un grave difetto delle superficie ad alette in genere. Il rendimento è al massimo di 500 o 600 calorie per metro quadrato di super­ficie, corrispondente a Kg. 1,0 / 1,2 di vapore condensato per metro quadrato. Per il riscaldamento di serre o di edifici, industriali, i radiatori tubolari ad alette possono essere molto convenienti, per il loro basso prezzo e per la estesa superficie riscaldante.Le superficie di radiazione di ghisa liscie, o radiatori, sono importate dall’America. Sono così conosciute ormai, che sarebbe superfluo descriverle a lungo. Sono composte



Apparecchi per il riscaldamento centrale 339

Fig. 636 e 637. — Radiatore ad alette inclinate.

Fig. 637.

Fig. 639. - Giunzione 
degli elementi.

Fig. 640. — Elemento 
a doppia colonna.

Fig. 638. — Radiatore con elementi lisci.

di vari elementi riuniti in modo da formare la superficie richiesta (fig. 638). La unione è generalmente fatta in linea retta (fig. 639), ma si fanno anche unioni curve.Gli elementi possono essere composti di una sola colonna vuota (semplici), o com­posti di due colonne (doppi) (fig. 640), o di tre colonne (tripli).I radiatori sono lisci, od ornati ; condensano circa 2 Kg. di vapore per metro quadrato di superficie, riscaldante. Essendo il loro prezzo di poco superiore a quello dei radiatori ad alette, e igienicamente molto migliori, è prevedibile che finiranno per sostituirsi completamente a questi ultimi.L’industria nazionale (Ditta Balconi Luigi, Milano; Società Nazionale dei Radiatori, Brescia; Koerting, ed. altre) produce radiatori di fusione, lavorazione e montatura paragonabili a quelli delle migliori Case estere.Per quanto sia perfezionata la costruzione dei radiatori, anche dal punto di vista estetico, è però certo che, sovrattutto quando si tratta di locali decorati con grande ricchezza, sarebbe preferibile che il radiatore fosse nascosto. Ma il sistema di rac­chiudere i radiatori in speciali involucri, o in vani delle pareti, non è consigliabile.
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Si è cercato di approfittare della presenza del caminetto, che tanta parte può avere nella decorazione della sala. Se il caminetto non si vuole accendere, si colloca il radiatore nel focolare ; esso scalda, o per radiazione diretta, o con presa d’aria, e può restare visibile, come può anche essere facilmente nascosto da una lastra di ferro o di rame posta anteriormente e forata.Alcune ingegnose disposizioni si sono studiate per poter anche accendere il caminetto. Sono tutte basate sul principio di collocare apparecchi riscaldanti, di forma adatta, nel fianco o nei fianchi del cami­
Fig. 641. Fig. 642. Sez. C D.

Fig. 641 a 643. — Disposizione di Grouvelle e Arquem- 
bourg per collocare un radiatore nel fianco di un ca­
minetto.

netto. La forma più opportuna è quella di batterie di tubi a pic­cole alette, del tipo automobile. Il calore esce da griglie incastrate nel marmo di rivestimento del camino.Le figure 641-642-643 rappre­sentano la disposizione di Grou­velle e Arquembourg.Esistono pure radiatori aventi l’apparenza esterna di un cami­netto, e che possono funzionare come caminetti, quando si pren­dano alcune precauzioni.Riassumendo, si può dire che, se nessuna delle disposizioni esi­stenti soddisfa completamente, esse sono tuttavia da incorag­giarsi quali apprezzabili tentativi per la soppressione dei radiatori, la cui vista guasta molte volte l’effetto di una decorazione arti­stica dell’ambiente.L’emissione del calore può essere regolata coi rubinetti, me­diante i quali si crea una contro­pressione per quanto possibile costante, che il vapore deve vin­cere nell’entrare nel radiatore.Questa contropressione può prodursi o con un liquido (acqua) o meglio con l’aria. In questo caso la contropressione varia con la pressione barometrica, la quale può quindi influire sulla quantità di vapore che penetra nel radiatore. Per evitare che, per aumen­tata pressione, penetri nel radiatore tanto vapore da non poter essere tutto condensato, per modo che una parte si spingerebbe nel condotto dell’acqua di condensazione, si munisce il radiatore di speciale rubinetto di scarico, che impedisce al vapore di entrare nel detto condotto, lasciando passare l’aria.Per quanto buona sia la regolazione, i radiatori raggiungono sempre temperature elevate, ciò che è causa di vari inconvenienti. L’aria che lambisce le superficie radianti si muove intorno ad esse con sensibile velocità, producendo correnti spiacevoli. La pol­vere depositata sui radiatori brucia producendo odori sgradevoli, i quali viziano l’aria. Per evitare questi inconvenienti sarebbe necessario poter regolare la temperatura dei radiatori in modo che essa non superasse gli 80° C. Tale regolazione si ottiene difficil­mente sia introducendo il vapore dall’alto, sia dal basso. Se si vuol mantenere la stufa 
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a temperatura inferiore, e si chiude perciò convenientemente la valvola d’entrata, nel primo caso il vapore non basta a riempire la stufa e ne riempie soltanto la parte supe­riore, mentre la inferiore rimane fredda; nel secondo caso il vapore, tendendo a risalire, occupa completamente soltanto quegli elementi che sono vicini alla valvola, mentre gli elementi successivi restano pieni d’aria e quindi freddi. Si ha dunque sempre una irregolare distribuzione del calore. Per rimediarvi, la Casa Koerting ha intro­dotto il sistema a rivolu­zione d’aria (fig. 644-645).In questo sistema il va­pore, invece di entrare da una apertura laterale della stufa, viene condotto entro un tubo disposto nella parte bassa della stufa stessa. Questo tubo porta in corri­spondenza dei singoli ele­menti altrettanti beccucci, dai quali il vapore viene im­messo nella stufa. Uscendo però con una certa velocità da questa specie di ugello il vapore trascina con sè l’aria circostante, agendo come iniettore, e la spinge nella colonna centrale del Fig. 644 e 645. — Radiatore della Casa Koerting 

(sistema a rivoluzione d’aria).radiatore. Il miscuglio vapore-aria, raffreddandosi a contatto delle pareti del radia­tore, ridiscende lungo le colonne laterali, e, giunto in vicinanza del getto di vapore, viene nuovamente aspirato e spinto in alto; si ottiene così una circolazione continua. In queste condizioni il riscaldamento a vapore a bassa pressione si regola come e più rapidamente di un riscaldamento a termosifone, variando cioè la pressione in caldaia e con le valvole regolatrici a ogni stufa. Per edifici di considerevole estensione, pre­senta sul riscaldamento a termosifone i vantaggi di minor costo di impianto e di manutenzione.
d) Riscaldamento a vapore ad alta pressione.

a) Generalità.Il riscaldamento a vapore ad alta pressione (superiore alle due atmosfere effettive) è specialmente usato per il riscaldamento di stabilimenti industriali, quando si possa per questo scopo far servire lo stesso generatore producente la forza motrice o la luce dell’officina. Non è quasi mai conveniente di prendere un generatore di vapore ad alta pressione soltanto per il riscaldamento, se non nel caso che l’importanza dell’impianto sia tale, da giustificare la presenza permanente del macchinista, e che si tratti di traspor­tare il calore a grande distanza.In questo caso l'impianto diventa specialmente interessante, se ad esso viene aggiunta una stazione centrale di luce elettrica, perchè, mentre il massimo consumo di calore ha luogo per un edificio nelle prime ore del giorno, il massimo consumo di luce si ha quando la richiesta di calore diminuisce, cioè nelle ultime ore del pomeriggio. Combinando i due 
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impianti, si può arrivare a dare alla caldaia, che li serve entrambi, un funzionamento regolare, e a diminuirne notevolmente le perdite che si verificherebbero per il diverso consumo di calore nelle diverse ore del giorno se la caldaia producesse vapore per il solo uso del riscaldamento.Raramente però si adopera il vapore alla stessa pressione che ha nel generatore, cioè alla pressione di 8 / 12 Kg. per cm2, comune per le caldaie multitubolari.Il numero di calorie utilizzate nel riscaldamento per chilogrammo di vapore varia da 543,1 / 564,7 per le pressioni da 1 / 12 Kg., cioè nel rapporto 1:1,04. Per le pressioni medie, da 3 / 6 Kg. varia da 550,1 / 556,5, cioè nel rapporto 1 : 1,0116. Da questi numeri si deduce che, per differenze anche grandi nella pressione del vapore, il valore della trasmissione varia pochissimo ; non è quindi mai conveniente di stabilire un impianto con pressione elevata, che presenta inoltre pericoli e difficoltà notevoli. Per ciò, quando si ha da riscaldare un edificio solo, si riduce immediatamente la pressione del vapore all’uscita della caldaia col mezzo di uno speciale apparecchio (riduttore di pressione); si ha così un riscaldamento a media pressione, del quale si dirà in seguito. Quando si vuol riscaldare da una officina centrale diversi edifìci distanti uno dall’altro, si fa arrivare il vapore ad alta pressione fino ad un punto centrale di ciascun edificio, da dove, con pressione ridotta, si invia nei corpi riscaldanti.Lo schema di impianto di riscaldamento ad alta pressione è rappresentato nella fig. 646. I corpi di riscaldamento B sono posti negli ambienti stessi ; razionalmente si

Fig. 646. — Schema di impianto di 
riscaldamento a vapore ad alta 
pressione.

A, caldaia; B, corpi di riscaldamento; 
C, serbatoio dell’acqua condensata.

va col condotto distributore dalla caldaia al tetto, per la via più breve, e stabilendo la diramazione con tubi conducenti ai corpi di riscaldamento.L’acqua di scarico si dirige, per mezzo di sottili tubi discendenti, in un serbatoio raccoglitore C situato nel sotterraneo, e dal quale passa in caldaia col mezzo di una pompa, o di altro apparecchio alimentatore. L’acqua e il vapore devono, possibilmente, percorrere il condotto nello stesso senso, onde evitare le perdite di vapore risultanti dal contatto del vapore con l’acqua corrente in senso opposto, e per evitare depo­siti nel condotto stesso. I condotti distributori disposti nella direzione orizzontale devono avere una pendenza di almeno 1:300 ; i condotti ascendenti verticali de­vono venire scaricati dell’acqua alla base. Se per la lunghezza di un condotto non fosse possibile di dare a tutto il tratto la pendenza necessaria, esso verrà collocato come nella fig. 647 e nei punti più bassi verrà munito di rubinetti di scarico o di scaricatori automatici di acqua e vapore. Il condotto raccoglitore dell’acqua di condensazione deve pure avere la pendenza 1:50 nella camera delle caldaie.Riassumendo, l'impianto di riscaldamento con vapore ad alta pressione comprende : 1° La caldaia;2° Un rubinetto di presa del vapore e dei rubinetti alle diramazioni;3° I condotti di distribuzione ;4° Le superficie riscaldanti ;5° Gli scaricatori automatici dell’acqua condensata;6° Le condutture dell’acqua di condensazione, che entra in caldaia col mezzo di un apparecchio alimentatore.
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1° Caldaie.Nel sistema di riscaldamento a vapore ad alta pressione, il vapore è quasi sempre, come si disse, fornito da una batteria di caldaie che serve già per forza motrice o per altri usi speciali; non si ritiene quindi opportuno di farne una particolare descrizione, anche perchè queste caldaie non vengono quasi mai costruite dalle Case esecutrici del­l’impianto e si rinvia per ciò ai testi speciali. Naturalmente queste caldaie sono sog­gette alla sorveglianza regolamentare ed alle conseguenti visite periodiche, nonché all’obbligo del fuochista patentato.Si è già accennato al fatto che il consumo di vapore per riscaldamento varia molto nelle diverse ore del giorno e per la diversa temperatura esterna. Per mettere la cal­daia in condizioni di poter seguire queste variazioni, essa deve contenere una grande quantità d’acqua. Si ha un funzionamento economico quando i gas caldi arrivano al camino con una temperatura non troppo alta, e quando si acceleri la circolazione del­l’acqua con una conveniente costruzione delle superficie riscaldanti, o col mezzo di speciali apparecchi, onde aumentare il potere di vaporizzazione.Il vapore dovrà essere secco, prima di entrare nel condotto di distribuzione e mode­ratamente surriscaldato; in considerazione delle perdite, della dilatazione dei condotti, e della solidità dei rubinetti di bronzo o di ottone, la temperatura massima non supe­rerà i 200°.Trattandosi di impianti importanti è raccomandabile una caldaia di riserva, onde avere la possibilità di fare riparazioni urgenti alla caldaia normalmente funzionante senza sospendere il riscaldamento. Può essere inoltre opportuno di disporre, in luogo di una sola caldaia molto grande, due o tre caldaie di minori dimensioni, onde poter provvedere al riscaldamento con tempo mite col mezzo di una o due di queste.Nello stabilire la superficie riscaldante della caldaia è consigliabile di aumentare in lieve misura quella risultante dai calcoli, affinchè, durante l’eser­cizio ordinario, il riscaldamento della caldaia non riesca eccessivo.

2° Rubinetto di presa del vapore.I rubinetti possono essere di bronzo ad alta resistenza o di acciaio. Hanno costruzione speciale molto robusta, con premi­stoppa, e quasi sempre con giunti a briglia (fig. 648).
3° Condotti di distribuzione del vapore.Le condutture possono essere di rame o di acciaio senza sal­dature. Per l’elevato costo del rame, vengono generalmente usate le condutture di acciaio, che si rendono necessarie per le pres­sioni molto elevate, corrispondenti a temperature superiori ai 200°, alle quali le condutture di rame non resistono. I tubi di acciaio si Fig. 648. — Rubinetto 

di presa del vapore.

Fig. 649. — Giunzione 
metalloplastica.

trovano in commercio di dimensioni interne variabili da 10 / 300 mm. e di grossezza da 2 / 6 mm.Le giunzioni si fanno a briglia, interponendo nei giunti dei dischetti metallici o metalloplastici, cioè composti di uno strato di amianto chiuso tra due laminette di rame incrudito molto sottili (fig. 649).L’allungamento dei condotti di rame o di acciaio, per la distribuzione del vapore, dovuto alla elevata temperatura di questo, è notevole. Per una variazione di tempe­ratura da 0° a 100°, un metro di tubo di rame si allunga di mm. 1,717, e un metro di tubo di acciaio si allunga dimm. 1,16. Per seguire questa sensibile dilatazione occorre inter­
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calare in determinati punti dei compensatori. Come tali vengono adoperati tubi di rame in forma di S, o di corno da caccia, o di disco (fig. 650-651-652); oppure, quando non si abbia a disposizione lo spazio che questi apparecchi richiedono, si ricorre ai giunti 
di dilatazione.Ha fatto buona prova nei condotti di vapore stradali di New-York il giunto (fig. 653) nel quale l’allungamento dei condotti A viene compensato dalle piastre di acciaio

Fig. 650 a 653. — Compensatori metallici.ondulate a. Le piastre vengono assicurate col loro orlo in custodie B, C, rigidamente fissate. Le sottili piastre di acciaio vengono sorrette da piastre di ghisa in forma di segmento mobili e irrigidite da nervature.

che permetta la dilatazione alle due estremità, e di fissare il tubo nel suo punto di mezzo. Per condutture corte basta fissare una estremità e mettere l’apparecchio di dilatazione all’altra.E' necessario che le sospensioni e i supporti siano fatti in modo da permettere che la dilatazione avvenga liberamente, per esempio a rotelle (fig. 655-656-657).In causa della elevata temperatura delle condutture devesi badare al pericolo diincendio, specialmente quando la conduttura passi in prossi­mità di parti di legno.Se la conduttura non serve contemporaneamente come corpo di riscaldamento, si dovrà procedere ad isolarla rivestendola con inviluppi Fig. 655-657. - Supporti per condutture.adatti, per i quali si rimanda a quanto si è esposto trattando del riscaldamento a vapore a bassa pressione.In particolare, per le condutture di vapore ad alta pressione, si consigliano i calori- fughi a base di cascami di seta. Si fascia il tubo con lamiera metallica, nella quale si

Fig. 650.
Fig. 652.

Fig. 653.
Fig. 651.

Frequentemente vengono intercalate nei tubi, quali compensatori, delle scatole a stoppa (fig. 654) ; affinchè la dilatazionenon venga intralciata da ossidazioni, il pezzo di tubo b e gli anelli applicati in a devono essere di ottone.Per condutture di grande lunghezza, è consigliabile di collocare un apparecchioFig. 654.
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Fig. 658. Fig. 659.
Disposizione di radiatore addossato 

ad una colonna.

sono aperti dei fori e risvoltati gli orli, in modo da formare uno strato d’aria isolante. Su questo si avvolgono i cascami di seta, che si serrano infine in una fasciatura di seta o di tela juta. Questi inviluppi calorifughi sono efficaci, ma costosi; permettono però di fare una sensibile economia nell’esercizio del riscaldamento, per quanto non sia possi­bile di pretendere che si possa con essi evitare ogni perdita; soltanto il calorifugo, atteso il suo basso coefficiente di conducibilità, si lascia attraversare dal calore molto lentamente.
4° Superficie riscaldanti.Con pressioni elevate le superficie riscaldanti vanno eseguite con grandissima cura specialmente nelle giunzioni, e questo è uno dei difetti del sistema, che, come si disse in principio, è quasi esclusivamente usato per il riscal­damento di officine, dove, se si verificano delle fughe di vapore, si dà a queste minore importanza e possono essere immediatamente riparate dagli operai stessi dell’officina. Le figure 658-659 rappresentano appunto un modo di collocare i radiatori addossati alle colonne interne di officine, magazzini e simili. Le forme e dispo­sizioni dei radiatori sono del resto quelle già descritte per il riscaldamento a vapore a bassa pressione.La difficoltà di regolazione del calore trasmesso dai radiatori è la principale ragione per la quale il riscalda­mento a vapore ad alta pressione non riesce raccoman­dabile per riscaldamento diretto di locali di abitazione. La regolazione con un rubinetto all’ingresso del vapore nella stufa non è possibile. Risulta grandemente impre­cisa; essa richiede inoltre, nel condotto dell’acqua di condensazione, una valvola di ritenuta, che impedisca all’acqua di rigurgitare dal condotto o da altre stufe ad esso collegate, fino a tanto che la pressione nel radia­tore non ha raggiunto un certo valore.Queste valvole di ritenuta dànno luogo a colpi du­rante il passaggio dell’acqua di condensazione; non sono di effetto sicuro e perciò non consigliabili.Si è tentato di regolare la emissione di calore met­tendo fuori circuito una parte della superficie riscal­dante, mediante parziale riempimento della stufa con acqua di condensazione. Si riporta la disposizione a tal uopo studiata da Crusius (Officine Kaiserslautern) (fig. 660-662). I corpi di riscaldamento a nervature sono divisi mediante pareti colate, in due camere A, B, munite ciascuna di una valvola c e d per lo scarico dell’acqua di condensazione.Venendo aperte le due valvole, tutto il corpo di riscaldamento si riempie di vapore per mezzo del condotto a, e funziona irradiando la massima quantità di calore.Se viene aperta soltanto la valvola c, l’acqua di condensazione rigurgita, dopo due o tre ore, nello spazio B, e viene mantenuta calda dal vapore che attraversa lo spazio A; la stufa riscalda meno, ed il calore, immagazzinato nella massa d’acqua, serve a mante­nere per qualche tempo la irradiazione di calore, anche dopo la chiusura delle valvole applicate al tubo a di ingresso del vapore.Si è anche studiato un sistema di regolazione mediante rivestimento isolante, il quale si apre completamente, o parzialmente, secondo il bisogno.

44 — Manuale dell’Architetto, Vol. I, parte 2a, sez. II.
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Fig. 662.
Fig. 660 a 662. — Stufa di Crusius.

A, B, camere; a, condotto del vapore; b, condotto 
di scarico ; c, d, valvole.

Fig. 663 a 665. — Stufa di Bechem e Post.

a, rivestimento coibente; b, cassa esterna; c, ingresso dell'aria 
delle camere ; d, griglia ; e, registro ; f, ventola ; g, radiatore ad alette ; 
h, valvola automatica per l’aria ; i, condotto di scarico.Le fig. 663-665 rappresentano la disposizione adottata da Bechem e Post (Hagen).Il rivestimento a è costituito di materia puramente fibrosa, rivestito di uno strato di materiale incombustibile e impermeabile, e circondato di una cassa ornata esterna, di metallo o di legno, con coperture munite di griglia. L’aria della camera entra da c ed esce attraverso la griglia d quando viene aperto il registro e, pure costruito di materiale coibente.Le figure mostrano anche una condotta di aria fresca regolabile con la ventola f. La distribuzione del calore della stufa g dipende esclusivamente dalla posizione del registro e. Dal punto di vista igienico questi rivestimenti non sono consigliabili per la difficile pulitura dalla polvere del corpo di riscaldamento.Concludendo si osserva che la regolazione del calore emesso dalle superficie riscal­danti, nel caso di vapore ad alta pressione, non si è ancora ottenuta in modo soddisfa- ■cente, e se si vuole poter variare la temperatura di un locale entro certi limiti, il mezzo più sicuro è quello di adoperare un certo numero di corpi di riscaldamento che si met­tono fuori circuito in caso di bisogno. Si osserva per ultimo che, per quanto gli elementi dei radiatori migliori ad alette siano provati a 12 e fino a 15 Kg. è prudente, quando si possa, sostituire ai radiatori ad alette, dei tubi lisci di acciaio senza saldature, o di lamiera di acciaio saldata a fuoco o chiodata.

5° Scaricatori automatici dell'acqua condensata.Vengono posti all’uscita dell’apparecchio riscaldante, per separare l’acqua depositata dal vapore. Hanno costruzioni diverse; quasi tutti posseggono una valvola, che lascia uscire l’acqua di condensazione, venendo aperta o dal peso dell’acqua, o per effetto della minore temperatura di questa in confronto di quella del vapore. Nel primo caso l’acqua 

Fig. 660. Fig. 661.

Fig. 663. Fig. 664.

Fig. 665.
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esce ad intermittenze, ogni volta che se ne è raccolta in quantità sufficiente; nel secondo il deflusso dell’acqua è continuo.Gli scaricatori dell’acqua condensata del primo sistema vengono muniti di galleg­giante chiuso od aperto, il quale agisce direttamente sulla valvola di uscita, o mediante una trasmissione a leva.Le fig. 666-667-668 ne mostrano alcuni tipi.La fig. 666 rappresenta lo scaricatore di Puschel. Il galleggiante A agisce col mezzo di una doppia trasmissione a leva, sopra una valvola sferica a; sull’inizio l’aria può venire espulsa aprendo la valvola a vite b ; lo scarico si fa dal rubinetto c.

Fig. 666. — Scaricatore automatico di Puschel, 
dell’acqua condensata. Fig. 667. — Scaricatore a galleggiante.

A, galleggiante ; a. valvola sferica; b, valvola a vite;
c, rubinetto di scarico.

a, ingresso dell’acqua condensata; b, galleggiante vuoto; 
c, valvola; d, scarico ; e, coperchio.La fig. 667 mostra un secondo tipo di scaricatore a galleggiante, nel quale dal tubo a l’acqua passa attraverso ai fori superiori di un galleggiante vuoto b, che apre diretta- mente la valvola c verso lo scarico d. Il recipiente si vuota aprendo il coperchio e.La fig. 668 rappresenta uno scaricatore (di Keidel), la cui azione è basata sulla diffe­renza di temperatura tra l’acqua di condensazione e il vapore.Il tubo di mezzo b è di ottone e chiude l’uscita quando l’apparecchio è riempito divapore; quando il recipiente si riempie d’acqua, il tubo, per la diminuita tempe­ratura, si accorcia, staccandosi con l’estre­mità rinforzata dalla custodia a vite, per modo che la pressione del vapore spinge l’acqua nel condotto di scarico. Fig. 668. — Scaricatore di Keidel.Altri scaricatori sono in commercio, ma tutti presentano, in diverso grado, qualche difetto.Gli scaricatori a galleggiante, che sono i più antichi, possono ancora essere conside­rati come i migliori e i più sicuri, specialmente per alte pressioni, ma occupano troppo spazio, e per questo trovano poca applicazione.

6° Condutture di ritorno dell'acqua di condensazione.Se l’acqua di condensazione ritorna senza pressione in una vasca dove essa viene raccolta e da questa pompata in caldaia, si usano tubi di ferro, come per la bassa pres­sione. Se invece l’acqua si fa risalire in un serbatoio elevato, è preferibile di usare tubi di acciaio. I tubi di ferro, che restano pieni dell’acqua di condensazione quando il riscal­damento non funziona, vanno soggetti alla ruggine. Occorre inoltre escludere il rame dalle giunzioni, onde evitare la formazione della catena di corpi conduttori eterogenei (ferro, acqua, rame) e le azioni elettriche conseguenti capaci di produrre una rapida - distruzione della conduttura.
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e) Riscaldamento a vapore a media pressione.

a) Generalità.Si ritiene che un impianto possa chiamarsi a media pressione quando funzioni con vapore a pressione non superiore alle 2 atmosfere.Le caldaie di questi impianti sono ancora soggette alla vigilanza regolamentare, alle conseguenti visite periodiche e all’obbligo del fuochista patentato.In questa categoria si comprendono anche gli impianti con pressione in caldaia notevolmente superiore a quella di funzionamento, ottenuta con riduttore di pressione collocato, come si disse, immediatamente dopo la caldaia, o nei diversi edifici ai quali arriva il vapore alla pressione del generatore.La disposizione e le parti dell’impianto sono quelle stesse descritte per l’alta pres­sione, con l’aggiunta del riduttore.

Fig. 669.

1° Valvole di riduzione o riduttori di pressione.Se si considera un volume V di vapore, alla pressione P, e questo volume diventa bruscamente V1 > V, la pressione del vapore diventa P1 < P.Per far questo basta fare in modo che il vapore alla pressione P, che arriva da una condotta di sezione S, attraversi un foro di sezione s < S, munita di valvola, trattenuta questa valvola nella sua posizione da un organo addizionale, contrappeso, molla, pressione di un liquido o di un gas, sopra una membrana, ecc. È chiaro che in questa condizione il vapore passa dilatato al di là della valvola, con la pressione p < P. Se si esa­mina l’equilibrio di questa valvola si vede che essa sop­porta sulla faccia inferiore la pressione P, e sulla superiore la pressione p, ed una pressione F dovuta all’organo addizionale, p. e. contrappeso.Nella posizione segnata dalla fig. 669 è :P > p + Fe la valvola è aperta in virtù di questa diseguaglianza.Se il volume V tende a diminuire, la pressione p tende ad aumentare, e l’espressione di equilibrio diviene : P = p + Fcioè la valvola tende a chiudersi, ed effettivamente si chiuderà e resterà chiusa se P < p + F.In pratica questa valvola viene sostituita generalmente da un sistema a stantuffo, come quello indicato nella fig. 670. La pressione del vapore che arriva agisce al di sotto del pistone, ed il contrappeso al di sopra; le diverse posizioni di equilibrio del sistema determinano le diverse pressioni del vapore dilatato. Questo apparecchio deve essere eseguito e mantenuto con molta cura, ma dà buoni risultati.La fig. 671 rappresenta il regolatore americano Foster.L’asta t, che porta due valvole per regolare il passaggio del vapore, dall’alta pressione nel condotto A, alla pressione ridotta nel condotto B, è solidale con una membrana flessibile. Questa membrana è soggetta, inferiormente, all’azione della pressione ridotta, per mezzo del piccolo foro d, e superiormente, all’azione della molla m, la cui tensione si regola con il dado a vite h.
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Quando la pressione in B tende ad aumentare, la membrana f si solleva e solleva quindi anche l’asta t, che, per mezzo delle due leve inclinate, preme sulla molla. Regolando opportunamente la tensione di questa molla, si può mantenere la pressione richiesta. In caso di guasto alla membrana, si chiude il foro d col rubinetto r; si svita il dado h, e tenendo con la mano l’asta t, si ricambia la membrana stessa.Il prezzo di questo apparecchio non è molto elevato, ma l’apparecchio stesso non è molto preciso e richiede sempre una attenta vigilanza.Quando si tratti di diversi edifìci scaldati da una officina centrale, quali, p. e., padi­glioni di ospedale, ai quali arriva il vapore ad alta pressione, è molto importante di potere col mezzo di un solo apparecchio (servo­regolatore), all’officina, comandare ciascuno dei ridut­tori situati nei singoli padiglioni.

Fig. 670. — Regolatore a stantuffo.

Fig. 672. — Servo-regolatore.
A, condotto del vapore ; d, foro di pas­

saggio ; g, vasca; b, piccolo tubo; c, con­
dotta ; e, valvola ; t, asta ; h, h, condotti 
capillari,Fig. 671. — Regolatore sist. Foster.

A, condotto del vapore; B, id. id. a pressione 
ridótta ; i, asta ; f; membrana flessibile ; m, 
molla; h, dado; r, rubinetto.

Fig. 673. — Riduttore 
Grouvelle e Arquembourg.La fig. 672 rappresenta il servo-regolatore e la fig. 673 il riduttore di Grouvelle e Arquembourg.Il primo è situato nell’officina, e sorvegliato dal meccanico. Il vapore ad alta pressione, che proviene dalla caldaia per il tubo A, passa per uno stretto orificio d, in un vano g, la cui parte inferiore è piena d’acqua. Il vapore esce da questa camera dal tubo b, di diametro più piccolo di quello dell’orificio d, per modo che, alla super­ficie dell’acqua nel vano esiste una certa pressione inferiore a quella della caldaia, (perchè l’apertura b è più stretta della d). L’eccesso di vapore esce per il tubo c. Il vapore può anche uscire dal vano g, per la valvola e, solidale con una molla comandata dall’asta t; regolando opportunamente la tensione di questa molla, si può avere in g quella pressione (inferiore a quella della caldaia) che si desidera e che può essere indicata da un manometro.La trasmissione di questa pressione ai singoli riduttori di pressione è fatta idrau­licamente col mezzo dei tubi capillari h h.
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Questi riduttori sono costituiti così (fig. 673):L’asta del pistone è solidale con una membrana flessibile, al di sotto della quale è stabilita la stessa pressione del vano g (fig. 672) col mezzo dell’acqua che arriva dal tubo h. Lo stato di equilibrio che si stabilisce tra la pressione del vapore al disopra della membrana e la pressione sottostante dell’acqua regola l’apertura del riduttore.In luogo del servo-regolatore si può trasmettere al riduttore la pressione voluta anche col mezzo di una piccola pompa ad aria compressa, la quale agisce sull’aria o sull’acqua dei tubi h. Si ritiene però che questo sistema di regolazione sia meno buono dell’antico sistema ad acqua descritto.
2° Rubinetti.Possono utilmente servire anche dei semplici rubinetti a valvola, ma sono consi­gliabili i rubinetti ad apertura regolabile indipendente dall’organo di chiusura come quelli per la bassa pressione, e che permettono di regolare l’immissione del vapore in tutte le posizioni di apertura, intermedie tra la massima e la minima, ciò che non può farsi con i rubinetti ordinari.

3° Condotti di distribuzione del vapore.Per pressioni da 2 fino a 4 atmosfere si possono impiegare, invece dei tubi di acciaio, che sono sempre i migliori, dei tubi di ferro rinforzato, e con raccordi solidi e provati.
4° Superfìcie riscaldanti.Le superficie riscaldanti sono costituite da comuni radiatori, come i già descritti nel capitolo del riscaldamento a vapore a bassa pressione o nel precedente.

5° Scaricatori automatici dell’acqua condensata.Anche per questi apparecchi si rimanda all’analogo titolo del capitolo precedente.
6° Condotti di ritorno dell’acqua di condensazione.Questi condotti sono di ferro, come quelli descritti per il vapore a bassa pressione. Come già si disse, quest’acqua si rimanda a rialimentare la caldaia, ed è molto adatta per questo scopo, essendo distillata e quindi non incrostante.Se si riduce la pressione della caldaia col mezzo di uno o due riduttori, in modo da avere un impianto funzionante al massimo con mezza atmosfera, il riscaldamento diventa a bassa pressione e per esso vale quanto già si disse in proposito. In tal caso l’acqua di condensazione può ritornare in caldaia per il proprio peso idraulico senza bisogno di apparecchi alimentatori.
f) Riscaldamento con vapore di scappamento.Nelle officine dotate di motori importanti si è visto essere conveniente di adope­rare parte del vapore da essi generato per il riscaldamento delle officine stesse. Ma se si tratta di un motore di 25 / 30 IP, per il quale non riesce conveniente il funziona­mento con condensatore, può essere utile di utilizzare per lo scopo suddetto il vapore di scappamento.Infatti per ogni cavallo-vapore occorrono da 12 / 20 kg. di vapore, e ogni kg. di vapore contiene ancora 520 / 540 calorie.Ammessa una contropressione al motore di 200 / 500 gr. sufficiente per vincere le resistenze dei condotti di distribuzione, e studiato un mezzo per fare la presa del 
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vapore dal tubo di scappamento, la disposizione delle condutture di distribuzione del vapore e tutti gli apparecchi conseguenti (rubinetti, radiatori, ecc.) è quella stessa di un impianto a vapore a pressione ridotta o a bassa pressione.Per inviare il vapore di scappamento nel condotto principale di distribuzione sono in uso diversi sistemi.Il più semplice è quello che consiste nel collocare sul tubo di scappamento una valvola equilibrata all’esterno con un contrappeso mobile sopra una leva (fig. 674), e staccando prima di questa valvola una diramazione munita di rubinetto per il riscaldamento.D’estate, essendo chiuso il rubinetto sulla diramazione, si toglie il contrappeso o si alza la leva; per tal modo la valvola resta aperta e il vapore di scappamento sfugge all’esterno.

Fig. 674 e 675. — Sistema di presa del vapore di scappamento 
per riscaldamento.D’inverno, essendo aperto il rubinetto sulla diramazione, si sposta il contrappeso sulla leva in modo che il vapore di scappamento è obbligato a entrare sulla dirama­zione fino ad un limite di contropressione, determinato dalla posizione del contrappeso sulla leva stessa.Questa disposizione è semplice e sicura e non richiede che di essere verificata frequentemente per evitare che la valvola si inchiodi sulla sua sede.Un altro modo per fare la presa può essere quello indicato dalla fig. 675. Si colloca sul tubo di scappamento un rubinetto a tre vie, che d’inverno apre comple­tamente lo scappamento sulla diramazione ai radiatori, e d’estate sull’esterno.È prudente aggiungere in questo caso un manometro che indica il valore della contropressione e una valvola di sicurezza (regolata sul massimo valore della contro­pressione stessa), il cui tubo di uscita imbocca il tubo di scappamento al disopra del rubinetto a tre vie.Se il vapore di scappamento che è disponibile non basta per il riscaldamento, la quantità che manca può essere facilmente aggiunta con vapore preso dal generatore e ridotto a pressione equivalente a quella dello scappamento.Il vapore di scappamento che esce dal cilindro di un motore contiene sempre una certa quantità di olio e di grasso, che trascinata nelle condutture e nei rubinetti può dar luogo a inconvenienti.Per separare il vapore da queste materie dannose si costruiscono apparecchi noti col nome di separatori d’olio, simili ai separatori d’acqua e di vapore di cui si disse nel capitolo del riscaldamento a vapore a bassa pressione.

Fig. 674. — Con valvola 
contrappesata.

Fig. 675. — Con rubinetto a tre vie. Fig. 676. — Separatore 
d’olio.
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La fig. 676 ne rappresenta un tipo tubolare. Il vapore è obbligato a percorrere una serie di tubi: le piccole goccie d’olio e d’acqua si depositano al contatto delle pareti di questi tubi e colano nella parte bassa dell’apparecchio.Vi sono altri sistemi di separatori, ma trattandosi di particolari relativi ad argo­mento che riguarda più il riscaldamento di edifici industriali che il riscaldamento di abitazioni, non si ritiene necessario di descriverli.

g) Riscaldamento a vapore con pressione eguale o inferiore
alla pressione atmosferica.Nei sistemi di riscaldamento a vapore che si sono descritti, il vapore è sempre a pressione superiore alla pressione atmosferica.In America e in Inghilterra funzionano da qualche anno dei sistemi di riscalda­mento a vapore con pressione inferiore all’atmosferica, producendo nell’impianto un certo grado di rarefazione dell’aria.Con questi sistemi si ottengono : 1° una maggior potenza di condensazione da parte delle superficie riscaldanti (perchè si toglie l’aria che è un ostacolo alla condensa­zione), e quindi possono essere diminuite di area; 2° una maggiore rapidità di circo­lazione, perchè il vapore non ha più da scacciare davanti a sè l’aria, ed anzi viene favorito dall’aspirazione che tende a produrre il vuoto; 3° la possibilità di far variare facilmente la temperatura modificando il grado di rarefazione. Così, per esempio, aumentando il grado di rarefazione la temperatura del vapore diminuisce; mentre alla pressione di 1 atm. il vapore è a 100°, a 1/2 atm. la temperatura è 81° circa, ecc.Il vuoto si ottiene col mezzo di una pompa. Il sistema è dunque composto di un condotto di distribuzione del vapore raccordato alle superficie riscaldanti, e di un condotto di ritorno dell’acqua di condensazione, che mette alla pompa, la quale risospinge l’acqua in un serbatoio.Ogni radiatore, o superficie riscaldante, è munito di rubinetto d’arresto del vapore. Chiuso questo rubinetto, si mette in funzione la pompa e si produce il vuoto corrispon­dente alla temperatura voluta: quindi, aperti i rubinetti, la pompa funziona come

Fig. 677. — Valvola termostatica di Webster.
R, B. condotti del vapore ; C, passaggio; 

L, cilindro di materiale dilatabile ; R, ci­
lindro con parete forata; T, T1, coperchio 
e fondo.

pompa ad acqua. Con questa disposizione però il vapore passerebbe nel condotto di ritorno dell’acqua condensata, e il grado di vuoto in un determinato punto sarebbe tanto minore quanto maggiore è la distanza del punto considerato dalla pompa. Perciò bisogna provvedere ogni radiatore di un purgatore e di regolatori del grado di rarefazione. Occorre inoltre un filtro dinanzi alla pompa , per fermare le impurità contenute nel vapore (special- mente se si tratta di vapore di scappamento), e uno o più indicatori del grado di rarefazione.Un tipo di purgatore americano molto in uso è rap­presentato dalla fig. 677 ed è noto col nome di valvola 
termostatica di Webster.Si compone di una scatola di bronzo, nella quale immettono le condutture A, B d’ingresso e di uscita, e il passaggio C. Il coperchio T e il fondo T1 montati a vite, permettono la visita della valvola; il cilindro R a piccoli fori arresta le impurità. Il cilindro L è di materia dila­tabile; freddo, lascia passare l’aria e l’acqua di condensazione, ma si dilata e chiude il passaggio C appena arriva il vapore.Tutti gli altri tipi di purgatori americani o inglesi sono basati sullo stesso prin­cipio, e non differiscono tra loro che per la disposizione della valvola termostatica.
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Fig. 678.

Per ottenere il grado di rarefazione voluta si adopera un apparecchio (fig. 678), molto simile a un regolatore di pressione a membrana equilibrata da un contrappeso.  Questo apparecchio viene disposto sulla conduttura di ritorno, e l’acqua attra­versa due fori sovrapposti, la cui apertura è comandata da un’asta, solidale ad una membrana posta in una lente. Questa membrana risente da una parte l’effetto della rarefazione ed un contrappeso mobile sopra un’asta equi­libra l’apertura della doppia valvola. Sull’altra faccia della membrana agisce (per mezzo dell’acqua che si trova nella parte inferiore della lente) la pressione del vapore. Se il vuoto non è quello richiesto, la membrana si deforma, in un senso o nell’altro, aumentando o diminuendo i passaggi, fino a che l’equilibrio si stabilisce.Per ciò che riguarda le accennate impurità che può contenere il vapore (olio, grassi, particelle solide, ecc.) si trattengono prima della pompa rispettivamente con un separatore d’olio, e con un filtro costituito di una serie di reti metalliche a maglie sempre più strette, disposte in una cassa di ghisa.Questo sistema di riscaldamento è specialmente applicabile quando si tratti di un importante impianto, nel quale il vapore di scappamento di una macchina a vapore sia trasportato a grande distanza. L'ing. Debesson cita un esempio esistente in Inghilterra della utilizzazione del vapore di scappamento di una centrale elettrica, in una rete di condotti per riscaldamento dello sviluppo di circa 10 Km., essendo l’edificio più lontano riscaldato a più di 2 Km. dall’officina generatrice.
h) Riscaldamento ad acqua calda a bassa pressione.

a) Generalità.Quando si ha in un recipiente un certo volume di acqua, a temperatura più elevata di quella dell’atmosfera che lo circonda, le particelle liquide vicine alle pareti cedono, per trasmissione attraverso alle pareti stesse, una parte del loro calore.E siccome l’acqua aumenta di densità se la sua temperatura diminuisce (nei limiti da 4° a 100° C. la densità varia da 1,00029 a 0,958634), ogni particella liquida che perde una parte del suo calore, divenuta più pesante delle vicine, tende a cadere sul fondo del recipiente, mentre le particelle più calde della parte centrale si elevano. Si stabiliscono così nell’interno della massa liquida, e fino a tanto che la temperatura di questa massa è superiore a quella dell’atmosfera esterna, dei movimenti nei sensi indicati dalle freccie (fig. 679).Se. al disotto del recipiente, e nella parte centrale, collochiamo una sorgente di calore, i movimenti predetti si accelerano e questa accelerazione è tanto più grande, quanto più la temperatura del liquido si eleva.Ad un certo punto, si formano delle bollicine di vapore, che rapi­damente salgono alla superficie, trascinando il liquido; così si giunge alla ebollizione, quando la temperatura della massa è di 100°.La circolazione in una massa liquida, contenuta in un recipiente di forma qualunque, è dunque dovuta al calore e alla gravità.Consideriamo un sistema tubolare ABCDEF, composto di un recipiente A, di due tratti verticali (ascendente e discendente) e di due tratti orizzontali (fig. 680).Se la parte inferiore A si riscalda, osserveremo, in ciascun tratto, delle correnti ascendenti (freccie rettilinee) e delle correnti discendenti (freccie ondulate). Soltanto
45 — Manuale dell'Architetto, Voi. I, parte 2a, sez. IL

Fig. 679.
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nella colonna discendente queste treccie hanno tutte lo stesso senso, in tutti gli altri tratti le correnti discendenti (dovute alla gravità, in seguito al raffreddamento per la trasmissione attraverso le pareti) ostacolano il movimento ascendente che acquista la massa per effetto del calore.Questa teoria, dell’ingegnere inglese Thomas Tregold, e che spiega bene molti fatti relativi al sistema di riscaldamento a termosifone, ammette dunque che la circolazione è dovuta alla diversa densità del liquido, che si eleva in seguito alla differenza tra le temperature delle colonne liquide ascendente e discendente, che fanno capo alla caldaia.La fig. 681 rappresenta schematicamente la più semplice disposizione di un termo­sifone; C è la caldaia; abcd la tubazione dell’acqua calda che alimenta la stufa S; 
e fg la tubazione di ritorno dell’acqua in caldaia.Quando si scalda l’acqua in caldaia, siccome tutto il sistema è pieno d’acqua, e l’acqua riscaldandosi aumenta di volume, è necessario mettere un punto qualunque del

Fig. 680. Fig. 681.sistema in comunicazione con un serbatoio E, detto vaso di espansione, disposto al disopra del punto più alto della tubazione, nel quale l’acqua sale, durante il riscaldamento.Supponendo tutte le tubazioni perfettamente isolate, in modo che siano da consi­derare soltanto le trasmissioni di calore dal fornello all’acqua della caldaia, e dalla stufa all’ambiente, la forza motrice F in Kg. per m2, ossia in mm. di colonna d’acqua o carico per ogni m2 di sezione di tubo, che produce la circolazione, è dato dallaF = 1000. H (δ — δ1)essendo H il dislivello tra i livelli medi xx yy della caldaia e della stufa; δδ1 rispetti­vamente le densità dell’acqua nei tratti discendente e ascendente (peso in Kg. di 1 litro).Se la velocità della circolazione è v ; se la tubazione ha diametro costante ed indi­chiamo con R la somma delle resistenze che si oppongono al movimento (attrito, cam­biamenti di direzione), si avrà:
essendo δm la densità media del fluido circolante, che si può ritenere la media delle densità δδ1; cioè:
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Sostituendo nella espressione di v si ricava :
La velocità di circolazione cresce dunque proporzionalmente alla radice quadrata del dislivello tra la caldaia e i radiatori, perciò la convenienza di collocare la caldaia nel punto dell’impianto più basso possibile. Risulta dalla equazione della velocità che, in un impianto di termosifone a più piani, le stufe dei piani superiori si trovano in con­dizioni di funzionamento molto migliori di quelle dei piani inferiori, che hanno minor dislivello rispetto alla caldaia. Ed infine che per H = 0, cioè quando la caldaia si trova allo stesso, livello delle stufe, si avrebbe v = 0, cioè la circolazione, e quindi il riscalda­mento, non avverrebbero.Questo risultato teorico non ha conferma pratica perchè, sotto certe condizioni (tubi di grande diametro e limitato raggio d’azione), funzionano anche impianti che hanno la caldaia allo stesso piano delle stufe. Questa circolazione è dovuta al fenomeno secondario, al quale si è accennato, della trasmissione di parte del calore dell’acqua attraverso le pareti della tubazione di andata fra la caldaia e le stufe.Questo fenomeno non si è considerato nella analisi generale del funzionamento del sistema, perchè, per impianti importanti, la sua influenza è trascurabile, in confronto di quella dovuta al dislivello tra la caldaia e le stufe.Tale raffreddamento è anzi da evitare in impianti estesi, rappresentando una per­dita di calore inutile e che si evita avvolgendoli in opportuno calorifugo. Questo invo­lucro isolante ha anche lo scopo di impedire il congelamento dell’acqua nei tubi, quando l'impianto rimanesse inattivo; a questo fine è opportuno di sciogliere nell’acqua del sistema del cloruro di calcio, così da ottenere una soluzione da 1,15 a 1,20 di densità, che non si congela neanche a — 12° C. Tale soluzione si mantiene poi anche durante il periodo di attività, non portando nessun disturbo al funzionamento.Nei termosifoni a bassa pressione, l’acqua non si porta a temperatura superiore ai 100° C.; il vaso di espansione è aperto, e se la temperatura fosse superiore ai 100°, l’acqua dell’impianto sfuggirebbe, sotto forma di vapore, nell’atmosfera. Praticamente anzi la temperatura dell’acqua in caldaia resta inferiore ai 90° e i corpi riscaldanti si calcolano in modo che in essi il fluido abbia temperatura di circa 70°. Perciò l’acqua non può cedere che da 20 / 30 calorie al massimo per chilogrammo ; occorre quindi far circolare una grande massa d’acqua, e cioè sezioni grandi per i tubi di distribuzione, e stufe di grande superficie e capacità. Queste grandi sezioni sono necessarie anche perchè essendo piccola la differenza tra le temperature dell’acqua nei condotti di distri­buzione e di ritorno, riescono pure piccole le differenze di densità δ — δ1 e la forza F motrice che ne è funzione.Da tutto questo risulta che il raggio d’azione di questo sistema è forzatamente limitato. È impossibile darne il limite pratico, perchè esso varia col dislivello tra la caldaia e le stufe; ma, a meno di casi speciali, può ritenersi al massimo di 100 metri, per impianti in buonissime condizioni di installazione.I sistemi di distribuzione dell’acqua calda ai radiatori e l’allacciamento al vaso di espansione dipendono principalmente dalla posizione del vaso di espansione, che può essere collegato alla tubazione di andata, o a quella di ritorno.Nel primo caso (vedi fig. 682) pur creandosi nella tubazione a b una rapida corrente ascendente, si osserva che se questa tubazione è molto lunga e presenta resistenze o contropendenze e non ha sezione sufficiente, la circolazione può subire una interruzione tale che la tensione in caldaia vinca il peso della colonna d’acqua di altezza a b e il vapore sfugga con rumori e proiezioni di acqua bollente dal vaso di espansione.
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Se la colonna ab è corta, può aversi una perdita di calore, dovuta alle bolle di vapore che si sviluppano dalla caldaia e sfuggono dal vaso di espansione, non avendo il tempo di condensarsi durante il breve percorso del tubo a b.

Fig. 682. — Schema di distribuzione con vaso di espansione allaccialo alla tubazione di andata.Nel secondo caso (vedi fig. 683) questi inconvenienti non possono più verificarsi ;ma, per contro, l’acqua contenuta nel vaso di espansione, e che si trova allora alla tem­

Fig. 683. — Schema di distribuzione con vaso di espansione allacciato alla tubazione di ritorno.

peratura ambiente, potrebbe d’in­verno gelare, se non si provve­desse a opportuno rivestimento coibente.Inoltre si dovrà munire la con­dotta di andata, nel suo punto più alto, di un tubo in comunicazione libera con l’atmosfera, e che rag­giunga una altezza maggiore di quella del vaso di espansione. Ciò per evitare il pericolo che elevan­dosi la temperatura della caldaia oltre i 100° C., ed essendo tutte le stufe escluse dalla tubazione, il vapore che così si forma possa risospingere l’acqua della caldaia nel vaso di espansione.Per ciò che riguarda la distri­buzione dell’acqua alle singole stufe, si riporta nella parte si­nistra delle figure 682 e 683 lo schema della distribuzione dall’alto, nella parte destra quella dal basso.Nel primo caso la conduttura di andata si porta direttamente dal generatore alla soffitta dell’edificio ; da questa si staccano una o più tubazioni principali con leggera 
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pendenza, dalle quali si partono le secondarie verticali che alimentano le stufe, e si collegano con la conduttura di ritorno, collocata in basso, e che inette alla caldaia.Nel secondo caso le condutture di andata e ritorno sono collocate nel sotterraneo, e i tubi che alimentano le stufe, o di raccolta, si staccano e arrivano rispettivamente ad essi, in corrispondenza dei soprastanti locali.Questo secondo sistema ha il vantaggio di presentare più facile la sorveglianza delle tubazioni, ma è meno logico del primo, specialmente se il raggio di azione è relativa­mente grande.Nel caso di distribuzione dall’alto, tutta l’aria contenuta nel sistema sfugge per il vaso d’espansione; nel caso di distribuzione dal basso può restare una certa quantità di aria immagazzinata nei radiatori più elevati e nelle tubazioni relative.L’espulsione di quest’aria può farsi a mezzo di opportune valvole o robinetti; ma il sistema migliore è di collegare i punti più alti del sistema, ciascuno con un tubo che mette in un condotto in diretta comunicazione con l’aria esterna, ad un’altezza supe­riore a quella del vaso di espansione. Questa condotta d'aria è rappresentata punteg­giata nelle figure 682, 683.La fig. 682 mostra infine i vari sistemi di attacco delle stufe ai condotti principali di distribuzione e ritorno di acqua calda.Le colonne I e II rappresentano il sistema di attacco ad un tubo; le colonne III e IV il sistema a due tubi.Nel primo caso, siccome tutta l’acqua della colonna discendente deve attraversare ciascun radiatore, non è possibile regolarne indipendentemente la emissione di calore.Questa disposizione è usata soltanto per i locali nei quali si desidera che la tempe­ratura in vicinanza del soffitto sia superiore a quella in prossimità del pavimento, per ottenere una conveniente ventilazione (cucine, latrine, ecc.).La colonna II presenta uno schema che permette di regolare indipendentemente ogni stufa, ma la temperatura dell’acqua in una di queste dipende da quella della precedente; il sistema si applica solo dove la esclusione di una delle stufe non sia frequente.Nel sistema a due tubi (colonne III e IV), ogni radiatore è indipendente da tutti gli altri, dal punto di vista della regolazione e della immissione, nel senso che nessuno di essi riceve acqua che sia passata per altri.Questo sistema è perciò quello più comunemente in uso. La fig. 683 indica un sistema di allacciamento che si adotta quando si vogliano disporre le stufe in prossimità delle finestre ; l’alimentazione può farsi dal basso o dall’alto e i tratti in senso orizzontale avranno la pendenza di almeno 1 cm. per metro.

β) Apparecchi per il riscaldamento ad acqua calda a bassa pressione.Un impianto di riscaldamento ad acqua calda a bassa pressione comprende :1° La caldaia ed accessori ;2° I corpi scaldanti;3° Il vaso di espansione ;4° Le condutture.
1° Caldaie.Come per il riscaldamento a vapore, le caldaie possono essere di ghisa o di ferro. Le caldaie di ghisa sono generalmente costituite di elementi delle stesse dimensioni, dilatabili tutti esattamente nello stesso modo, facilmente ricambiabili. Queste caldaie hanno dato buoni risultati, dal punto di vista del rendimento; non hanno bisogno di alcun inviluppo di muratura, e sono resistenti, per quanto la ghisa sia per la sua natura meno adatta del ferro a sopportare le tensioni provocate da pressioni interne,
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Fig. 684 e 685. — Caldaia a tubi d’acqua.

Fig. 686 e 687. — Caldaia Cornovaglia con tubi di ritorno di fiamma.
A, caldaia ; B, griglia ; C, porla per focolaio ; D, tramoggia per combustibile ; E, tubo 

di ritorno; G, termometro per acqua calda; H, porta per ceneraio; I, tubi di ritorno di 
fiamma; L, porta di pulizia ; M,.serranda da fumo; N, contrappeso per della.

Le caldaie possono di­stinguersi, anche a seconda del loro funzionamento, in caldaie con pronto o lento riscaldamento; e per ser­vizio continuo.Le caldaie in cui l’acqua si scalda rapidamente sono in generale quelle che con­tengono poca acqua, cioè le caldaie tubolari a tubi d’acqua (fig. 684 e 685). Queste caldaie sono conve­nienti soltanto nel caso di ri­scaldamenti intermittenti, nei quali si esige sia molto rapidamente raggiunta la temperatura di regime. Na­turalmente, allorquando si spegne la caldaia, l’acqua altrettanto rapidamente si raffredda.Le caldaie con lento ri­scaldamento sono quelle capaci di un grande volume d’acqua, quali le caldaie Cornovaglia, con o senza tubi di ritorno di fiamma (fig. 686 e 687). Sono le mi­gliori per grandi impianti di termosifone.Accoppiata ad una cal- daia di piccola capacità, si può realizzare un rapido riscaldamento e nel tempo stesso un lento raffredda­mento. Basta per ciò, far in modo che, verificatasi per opera della caldaia piccola la messa in regime, la si escluda dal sistema, con­tinuando il riscaldamento con la caldaia a grande capacità.Le caldaie per servizio continuo sono in commercio di varia forma e dimensioni, in relazione alla superficie riscaldante richiesta.Per piccole superficie riscaldanti si descrivono : le < Lilliput > della Casa Koerting, del tipo minima, e le caldaie Rova della Casa Strebel.
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Caldaia < Lilliput > (fig. 688). — È costituita di un doppio cilindro di ghisa a focolaio interno; l’acqua da riscaldarsi circola nel vano formato dai due cilindri. I gas della com­bustione si raccolgono nella cupola superiore e, attraverso la serranda, sfuggono nel camino. La caldaia è munita di griglia movibile mediante leva esterna, termometro e rubinetto di scarico.
Caldaia Rova (fig. 689). — Consiste di un corpo di ghisa leggermente conico (fig. 690) posto sullo zoccolo (fig. 691) e diviso verticalmente in due parti. I cavi d’acqua di queste due parti sono uniti mediante tre nippels (anelli di acciaio biconici, ciascuno dei quali entra, a tenuta, per metà nel cavo che appartiene a una parte, e per l’altra metà in quello che appartiene all’altra).Le due parti sono tenute unite mediante quattro tiranti.La griglia è in due pezzi, e può quindi togliersi senza smontare la caldaia. La metà anteriore del corpo della cal­daia contiene in alto la porta per il caricamento del combu­stibile, nella parte inferiore la porta per la pulitura del fuoco, e nello zoccolo la porta del ceneraio, munita di serranda regolatrice.I gas della combustione si raffreddano, prima di uscire dal camino, al contatto di una (nei tipi piccoli) o di due linguette riempite d’acqua (fig. 692 e 693) e con grande superficie.Il gomito per il fumo è munito di serranda, nella quale è

Fig. 688.
Caldaia tipo «Lilliput» 

per termosifone.
A, portina per focolaio; B, porlina 

per ceneraio; C, portina per carica­
mento combustibile; D, leva per scuo­
tere la griglia ; E, serranda da fumo ; 
F, fornello scalda-acqua ; G, uscita 
acqua calda; H, entrata acqua di ri­
torno.praticato un piccolo foro, allo scopo di evitare la pericolosa completa chiusura della

Fig. 689 a 693. — Caldaia Rova.Le pareti interne del focolare sono ondulate, onde ottenere la maggiore possibile superficie riscaldante. Con ciò si ha il vantaggio che, anche con la caldàia riempita di 
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combustibile, si formano alle pareti dei condotti naturali per l’aria della combustione, che favoriscono la combustione stessa vicino alle pareti raffreddate dall’acqua, cioè dove è più efficace.Dato il relativamente piccolo contenuto d’acqua, rimpianto funziona rapidamente, e il focolare molto ampio permette di ottenere fuoco continuo.I combustibili più adatti sono il coke o l’antracite, o, in mancanza, mattonelle di lignite o di carboni fossili.Se si impiega un combustibile grasso (a fiamma lunga), si dovrà aprire apposita farfalla della porta di caricamento, onde lasciar entrare aria nel focolare.Le caldaie Rova si costruiscono di tre grandezze. La più piccola, della quale si riproducono schematicamente le dimensioni (fig. 694) ha superficie riscaldante di m.20,6 e fornisce fino a 7200 calorìe ; la più grande (fig. 695) ha superficie riscaldante di m.21,1 e fornisce fino a calorìe 13.200. Quest’ultimo tipo può essere ingrandito fino a m.2 3,1

Fig. 694. Fig. 695. Fig. 696.
Fig. 694 a 696. — Caldaie Rova.di superficie riscaldante, intercalando degli elementi intermedi (fig. 696) ; con quattro elementi intermedi si raggiungono 37.200 calorìe.Per casi speciali, il corpo della caldaia viene rivestito di un mantello isolante, e di una cupola.Quando occorra un generatore capace di fornire un numero maggiore di calorìe, e quindi con superficie riscaldanti più notevoli, una delle migliori caldaie, e delle più adoperate, è quella ad elementi Strebel (fig. 697 a 701).

Caldaie Strebel. — Le caldaie si compongono di un certo numero di elementi cavi verticali, di forma ovale, contenenti acqua (fig. 697), riuniti fra loro in alto ed in basso mediante nippels.Ogni elemento contiene un canale d’acqua (3), sulle pareti esterne del quale vi sono delle nervature basse e robuste formanti un sol pezzo con esse e che, venendo a com­baciare con l’elemento successivo, formano dei canali (2), nei quali passano i prodotti della combustione. Le nervature interne sono interrotte superiormente verso il foco­lare (1), e le nervature esterne sono interrotte inferiormente verso il collettore del fumo (8) (fig. 698), il quale trovasi in comunicazione col camino. I prodotti della combustione percorrono questi canali dall’alto verso il basso, in senso contrario al movimento dell’acqua.L’interruzione superiore (15) delle nervature esterne permette una facile pulitura, dall’esterno, dei canali del fumo. Questa apertura, durante il funzionamento normale delle caldaie, è munita di doppia chiusura.
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Il primo elemento contiene la porta (11) per il caricamento e la porta (12) per lo scarico della cenere ; al di sopra e al di sotto vi sono gli attacchi necessari per le tubazioni, formanti pure un sol pezzo con gli eleménti.Gli elementi vengono posati su di una base di ferro la quale ha aperture late­rali, delle quali una serve per la comunicazione col condotto del fumo, l’altra, situata dalla parte opposta, serve per la pulitura.Dal fatto che ogni elemento di cal­daia comprende tutti gli accessori essen­ziali, segue che si può aumentare o diminuire il numero degli elementi, senza che il rendimento della caldaia varii.La graticola di ogni elemento viene mantenuta fredda per mezzo di circo­lazione interna d’acqua; con ciò si evita la fusione delle sostanze eterogenee nel combustibile, e la graticola funziona come superficie riscaldante.Internamente alla caldaia i gas cir­colano in senso inverso all’acqua che sale; perciò le cedono molta parte del loro calore, così che, durante un funzio­namento normale, la temperatura dei gas all’uscita della caldaia è solo di 30°-40° C. superiore a quella dell’acqua, e la loro composizione chimica è molto favorevole, priva cioè di ossido di carbonio.Queste caldaie bruciano preferibil­mente il coke, l’antracite od altri com­bustibili magri, con i quali esse rag­giungono il massimo rendimento; ma può utilizzarsi ogni altra qualità di combustibile, anche con fiamma lunga (legna, carbone fossile, torba, ecc.); nel quale caso però la camera di combu­stione non può essere riempita che per metà circa, affinchè le fiamme abbiano spazio sufficiente a svilupparsi.Si riportano le dimensioni della serie I (fig. 702), costruita dalle Officine Strebel, con elementi in numero da 4 / 7, e con superficie riscaldanti di m2 2,4 / 4,8 ; della serie II (fig. 703), che 

Fig. 699.

con 6 / 12 elementi ha superficie riscaldanti di m2 5  / 11; e finalmente le dimensioni della serie III (fig. 704), che con 9 / 12 elementi ha superficie riscaldanti di m2 12,5  / 17.Le calorìe corrispondenti sono: per la serie I, 24.000 4-47.000; per la serie II, 50.000 / 110.000; per la serie III, 125.000 4- 170.000.
Caldaia Rècord (Koerting) (fig. 705 a 708). — E' usata per impianti di media gran­dezza (m2 34-18 di superficie riscaldante), ed è composta di due file parallele di

46 — Manuale dell'Architetto, Vol. I, parte 2a, sez. II.
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Fig. 705. — Vista frontale. Fig. 706. — Vista laterale senza il rivestimento.

A, porta per il focolaio ; B, porta per il cineraio ; C, porta caricamento tra­
moggia; D, tubo uscita acqua calda; E, tubo acqua di ritorno; F, rubinetto 
per alimentazione; G, rubinetto per scarico acqua; H, termometro; I, rego­
latore automatico ; L, vite per variare la temperatura dell’acqua; M, collettori- 
gas della combustione; N, 0, sportelli di pulizia; P, sportello del regolatore 
per entrata dell’aria al fuoco; R, condótto dei gas della combustione al 
camino ; S, entrata acqua di ritorno ; T, elementi di mezzo ; U, elementi di 
testa; V, condotti gas della combustione; Z, tramoggia combustibile. 
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elementi verticali di ghisa pieni di acqua e comunicanti tra loro in basso ed in alto. Tra gli elementi delle due file resta un vano (chiuso alle estremità con gli elementi estremi di ogni fila all’uopo allargati) che costituisce la camera di combustione con caricamento dall’alto, e contiene il focolare con griglia e il cineraio.Tra un elemento e l’altro trovano posto i condotti verticali per i gas della com­bustione, che percorrono dapprima, in ascesa, il condotto interno, scendono per il condotto esterno, e si raccolgono in basso in un terzo condotto orizzontale, formato, per ogni lato, dai sostegni degli elementi e comunicante col camino.Questa caldaia ha su altre il vantaggio che i gas della combustione, appena svilup­pati, seguono il percorso nel condotto ascendente interno, senza doversi cercare un passaggio attraverso il combustibile della camera di riscaldamento, la quale serve esclusivamente come riserva di combustibile, e può essere caricata più o meno senza che ciò influisca sulla composizione e sullo svolgersi dei gas della combustione.L’acqua da riscaldarsi entra in basso nei due elementi posteriori, si distribuisce in tutti gli altri, percorrendoli dal basso verso l’alto, e arriva agli elementi anteriori, ai quali sono applicati il termometro e i tubi di presa.

Caldaie Balconi. — Queste caldaie per riscaldamento a termosifone sono composte di una serie di elementi in ghisa cavi, congiunti fra loro col mezzo di nippels biconici, per modo che la connessione tra gli elementi stessi si effettua rapidamente ed assi­cura una tenuta perfetta, essendo le dilatazioni uniformi in tutte le parti della caldaia.L’elemento di fronte è munito di una portina pel caricamento del combustibile, di una portina per il focolare e di una per il cineraio. La pulitura dei condotti del fumo si fa attraverso fori chiusi da placchette facilmente rimovibili.La griglia, fusa in un sol pezzo cogli elementi ed avente circolazione d’acqua, è pratica e di facile pulizia.Il caricamento del combustibile si fa a mezzo di una bocchetta posta sulla fronte della caldaia, che immette nella tramoggia interna formata dai singoli elementi uniti fra loro.A metà circa di detta tramoggia si aprono le bocchette dei condotti del fumo : quindi la combustione avviene dalla griglia al livello di queste aperture, bruciando il carbone posto superiormente a misura che si consuma quello aderente alla griglia. Il combustibile più indicato per queste caldaie è il coke.Il rendimento di queste caldaie è notevole, perchè la superficie esposta al fuoco, oltre che essere grande, è convenientemente usata: nel senso che tutte le parti esposte al fuoco hanno internamente circolazione d’acqua, compresa, come si disse, la griglia.La fiamma sviluppata dalla combustione compie l’intiero percorso in senso ascen­dente e discendente, abbandonando lungo le pareti lambite la massima parte del suo calore.Ogni metro quadrato di superficie riscaldata rende 12.000 -4- 16.000 calorìe-ora.Le fig. 709 a 715 rappresentano la caldaia Balconi del tipo R-B, adatta per medi impianti di riscaldamento. Di essa si costruiscono modelli la cui superficie riscaldata è m2 3,60 / 10,80, con un rendimento approssimativo di 43.200 / 129.600 calorìe-ora.‘ Per grandi impianti, la caldaia ad elementi scomponibili del tipo R-A della stessa Ditta Balconi ha superficie riscaldata di m2 9,30 / 21,30, con un rendimento appros­simativo di 111.600 / 255.600 calorìe-ora.Finalmente, per piccoli impianti, può essere conveniente la caldaia ad elementi scomponibili tipo R-C, con superficie riscaldata di m.2 3,60-4- 6,60 e rendimento approssimativo di 30.000 -4- 66.000 calorìe-ora.Gli accessori di tutte le caldaie descritte sono quelli stessi accennati per le caldaie a vapore a bassa pressione, ad eccezione di quelli che non avrebbero ragione di esistere per una caldaia ad acqua calda, e cioè valvole di sicurezza, manometri, ecc.
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Così anche le caldaie ad acqua calda sono munite, come’ quelle a vapore a bassapressione, di un regolatore automatico della combustione.

Fig. 715. — Caldaia Balconi.

Questo regolatore proporziona la intensità della combustione alla temperatura dell’acqua che circola nel sistema.La fig. 716 rappresenta schematicamente il regolatore di Angrick, basato sul principio che tubi della stessa lunghezza, di metalli con diverso coefficiente di dilatazione termico, si allungano e si accorciano diversamente. Il tubo tt', di ottone, riceve dall’alto l’acqua della caldaia, e, nel punto t, è rigidamente fissato ad un manicotto, al quale è articolato un tondino di ferro ff.Nel punto q è articolata una leva f'p', e l’estremità p' è unita a snodo con un secondo tondino di ferro p’p, il cui estremo superiore p è tagliato a coltello. Al tubo tt' è pure fissato un terzo manicotto u, nel quale ha il fulcro la leva p v, a bracci sensibilmente diseguali.Questa leva appoggia sull’estremo p a col­tello del tondino pp' e porta appeso, con una catena di lunghezza regolabile, il coperchio che regola l’entrata dell’aria che alimenta la com­bustione.Se la temperatura dell’acqua in caldaia diminuisce, il tubo tt', fisso superiormente, si accorcia, e il punto q della leva f 'qp' si innalza, si innalzano quindi i punti p'p, e 
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quindi ruota di un certo angolo la leva sv, rialzando il coperchio che apre l’ammis­sione dell’aria al cineraio della caldaia. Quando invece l’acqua in caldaia si riscalda,gli spostamenti accennati si verificano nel senso op­posto e l’ammissione dell’aria al cineraio della caldaia si chiude.In pratica, gli allungamenti del tubo tt' non sono sensibili, se non si dà ad esso una lunghezza note­vole ; per quanto si possano moltiplicare con opportuni rapporti tra i bracci delle due leve f t'p' ed s v. Un maggior valore della moltiplicazione può ottenersi col regolatore brevettato da Giston, basato sull’identico principio; ma questi regolatori presentano sempre l’inconveniente di non funzionare quando siano rimaste aperte le portine del focolare o del cineraio, o quando al sistema venga a mancare l’acqua necessaria. I regolatori a membrana, del tipo già descritto per il vapore a bassa pressione, hanno possibilità di logo­ramento della membrana stessa ed i liquidi usati, dilatabili a date temperature, producono vapori che Fig. 716. — Regolatore di Angrick.facilmente si svolgono. In ogni modo il regolatore dovrà agire sempre sul registro del cineraio, e possibilmente su quello prima del camino, e mai soltanto su quest’ultimo.

2° Superficie riscaldanti.

Fig. 717.

Le superficie riscaldanti sono identiche a quelle già descritte per il vapore a bassa pressione; con la differenza per i radiatori che, mentre gli elementi di un radiatore per riscaldamento a vapore comunicano col mezzo di un solo tubo collocato inferiormente, nel caso di un radiatore nel quale circoli acqua calda, è necessario che gli elementi siano collegati anche nella loro parte superiore.La figura 717 indica schematicamente tre disposizioni per l’en­trata e l’uscita dell’acqua, .che non presentano differenze sensibili nei riguardi del funzionamento; la disposizione I è forse la migliore, la III è la meno usata.La regolazione si fa di solito con una valvola a sède o a semplice regolazione, e negli impianti più completi con una valvola a doppia regolazione, composta cioè di due organi dei quali uno funziona come una valvola a semplice sede, e l’altro è un rubinetto col quale si può variare la quantità d’acqua che può entrare nella stufa, quando la prima valvola sia comple­tamente aperta.
3° Vaso di espansione.Se il vaso di espansione è inserito nella conduttura di andata, la disposizione è quella della figura 718. Il volume d’acqua contenuto, tenendo conto della differenza di livello tra il tubo di troppo pieno e lo sbocco del tubo di spia o di quello di allaccia­mento alla condotta di distribuzione, deve essere 1,5/ 2 volte quello, di cui aumentail totale volume d’acqua dell’impianto, per effetto della differenza di temperatura del­l’acqua all’inizio del riscaldamento e a regime.La fig. 719 rappresenta il vaso di espansione allacciato alla conduttura di ritornò dell’acqua in caldaia, e nel caso che l’alimentazione delle stufe sia fatta dal basso. È ad alimentazione automatica mediante il rubinetto a galleggiante A.
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4° Condutture.I tubi impiegati nel riscaldamento ad acqua calda a bassa e media pressione sono di ferro, e le unioni sono a manicòtto o a flangia; in generale le unioni a manicotto (con filettatura d’ambo le parti nel medesimo verso) si usano sino a un diametro

interno di mm. 65 (2 1/2 pollici), quelle a flangia da 57 a 192 mm. e sono più econo­miche. Le condutture orizzontali hanno pendenza di almeno cm. 0,5 per m. Onde evitare la formazione di tasche o tappi d'aria nei punti di massima altezza relativa (per es. nei sifoni), è necessario introdurre un rubinetto di scarico. Infine i cambia­menti di sezione, i raccordi devono essere così studiati, da rendere più facile possibile la circolazione.
i) Riscaldamento ad acqua calda a media pressione.

Generalità.È un riscaldamento a bassa pressione il cui vaso di espansione è chiuso con valvola regolabile, gravata di un carico che varia da 1 / 2 Kg. per cm2, al quale corrisponde rispettivamente una temperatura massima dell’acqua di 121°  / 134°.La figura 720 rappresenta un tipo di vaso di espansione per questo sistema. È composto di un cilindro verticale collocato verso il fondo di una vasca piena d’acqua, nel quale sbocca il tubo e che proviene dalla caldaia. Il cilindro possiede supe­riormente una valvola conica a che si apre verso l’alto, e un’altra, pure conica b, in basso. La prima fun­ziona per effetto della pressione con­seguente alla dilatazione dell’acqua dell’impianto. Appena sopra la sua sede ordinaria, il tubo che avvolge il gambo di detta valvola presenta una serie di piccoli fori, attraverso i quali l’acqua che si dilata può uscirein parte, per mescolarsi alla esterna. Ad equilibrare la pressione dell’acqua, il gambo sopporta un conveniente carico variabile di pesi g od è collegato ad una molla a spirale.
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Quando il riscaldamento non funziona, e quindi la pressione dell’acqua nella vasca supera quella interna del cilindro, per la mancanza d’acqua in esso, la valvola inferiore si apre e l’acqua della vasca entra a riempire il cilindro stesso. L’alimentazione alle stufe viene generalmente fatta dall’alto, collegando il vaso di espansione col punto più alto della conduttura di andata. Durante il riempimento iniziale dell’impianto, ed in quelli successivi ad ogni raffreddamento, si provvede allo sfogo dell’aria col mezzo di scaricatori automatici.

l) Riscaldamento ad acqua calda ad alta pressione.
a) Generalità.Nei sistemi di riscaldamento ad acqua calda fino ad ora descritti il vaso di espansione è aperto nell’atmosfera, e l’acqua può dilatarsi senza alcun ostacolo.La densità massima dell’acqua è 1.000.000 a 4°; ed è 0,958634 alla temperaturadi 100°. Quindi un metro cubo d’acqua a 4° diviene a 100°  1/0,958634 = 1,04315, cioè l’aumento di volume è di litri 43,15 per metro cubo, ossia 1/23.Se il vaso d’espansione si chiude, la dilatazione avviene, ma l’aria contenuta nel vaso di espansione, al disopra del livello d’acqua, diminuisce di volume; la sua pres­sione aumenta. Per valutare più esattamente questo fatto, supponiamo che un vaso di espansione completamente chiuso (fig. 721) abbia tale capacità, che al disopra della linea a a (livello dell’acqua a 4°) il suo volume 1 sia 1/23 di quello dell’acqua contenuta nell’impianto. A 70°, il volume d’acqua giunto in bb occuperà una metà del volume al disopra delle linee a a, e quindi la pressione dell’aria rimanente sarà di 2 atmosfere; a 85° il livello sarà in cc, essendo il volume d’aria rimanente 1/4 del primitivo, e la pressione di 4 atmosfere; verso 93°-94° il volume è ridotto ad 1/8 e la pressione è di 8 atmosfere;1 a 99° il volume è ridotto a 1/22 e la pressione è di 22 atmosfere, ecc.Se la temperatura continuasse ad elevarsi, la pressione continue­rebbe ad aumentare, senz’altro limite che quello della resistenza delle pareti del vaso. Nel 1845 l’ingegnere inglese A. M. Perkins prese un brevetto per un sistema di riscaldamento basato su questo principio, e fece numerosissimi impianti, specialmente in Inghilterra. Tuttavia, gli inconvenienti, talvolta gravi, che si verificarono e l’introduzione di altri sistemi meno pericolosi ne limitarono in seguito l’applicazione.

β) Termosifane Perkins.Il sistema di riscaldamento ad acqua calda ad alta pressione Perkins si compone di un circuito chiuso di tubi di ferro con grossezza, diametro e qualità identici, in parte diritti, in parte a serpentino (fig. 722). La lunghezza complessiva del circuito non supera generalmente i m..200; la tubazione ha diametro interno di 15 mm. o 23 mm. ed esterno rispettivamente di 27 e 33 mm.; tale cioè da resistere ad una pressione interna di 100 atmosfere, per quanto le massime pressioni di funzionamento non variino che da 15 / 20 atmosfere.
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La caldaia è costituita dal serpentino inferiore A, di lunghezza 1/8  / 1/5 della  totale, collocato in un inviluppo di muratura, ed investito direttamente dalla fiamma di un fornello ad alimentazione continua. Gli altri serpentini H costituiscono le stufe, e sono pure rivestiti con inviluppi di lamiera.Il vaso di espansione originario del termo­sifone Perkins si compone di una o più bottiglie di ferro del diametro interno di 60 / 100 mm., la cui estremità inferiore si raccorda alla tuba­zione con un pezzo a T e manicotto di ferro; e l’estremità libera è chiusa da un tappo a vite.Il riempimento deve essere fatto con grande attenzione, onde evitare che resti chiusa del­l’aria nel sistema, la quale impedisce momen­taneamente la circolazione, fino a tanto che la pressione abbia raggiunto un tale valore da ricacciare l’aria nel vaso di espansione, produ­cendo rumori e colpi violenti. Tale riempimento si fa dal basso col mezzo di pompa, e svitando i tappi b c, fino a che l’acqua ne esce da c (fig. 723). Quindi, tolta la pompa, si avvitano i tappi e il sistema è pronto per funzionare. L’aria che sarà rimasta nel vaso di espansione, al disopra del livello di c, si aggiunge a quella contenuta nell’acqua di riempimento, e sarà necessario immettere ogni giorno, durante la prima settimana di funzionamento, un po’ d’acqua nel tubo c, con l’avvertenza che prima l’acqua del sistema sia raffreddata.Il vaso di espansione ha la capacità di circa 1/4 di quella del sistema, e se il sistema è così esteso, che le dimensioni del vaso riuscissero eccessive, si compone il vaso di espansione con parecchi elementi identici.Le stufe sono allacciate in serie, e perciò se si vuol eliminarne una dal servizio, è necessario interromperlo per tutte, come pure non è possibile alcuna regolazione indipendente.Dato il piccolo diametro dei tubi, è molto facile che, durante l’inverno e nei periodi di inattività, l’acqua dell’impianto possa gelare, perciò è consigliabile di vuotarlo preventivamente.

m) Riscaldaménto ad acqua calda a circolazione accelerata.
a) Generalità.Nel sistema di riscaldamento ad acqua calda a bassa Fig. 723.pressione, la velocità di circolazione, essendo determi­nata dalla differenza di densità dell’acqua calda e dell’acqua fredda, è sempre molto piccola, tenuto conto anche delle resistenze e perdite di carico delle condutture. Da ciò la necessità di condutture di grande sezione, ingombranti e costose ; inoltre, il grande volume d’acqua che circola rende molto lento il raggiungimento del regime, o l’arresto del funzionamento.
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È chiaro che, diminuendo i diametri delle condutture, rimpianto diviene meno ingombrante, più economico e di rapido avviamento od arresto. Per ottenere questo scopo, senza elevare la temperatura dell’acqua, cioè senza ricorrere alle alte pressioni, basta aumentare la velocità di circolazione dell’acqua stessa.I. sistemi atti a raggiungere questo scopo si raggruppano in 4 categorie, e cioè:1) Sistemi basati sulla diminuzione di densità dell’acqua circolante, ottenuta variamente (a emulsione);2) Sistemi per pulsione, a mezzo di organi speciali automatici ;3) Sistemi basati sulla diminuzione di pressione ottenuta automaticamente in un organo del circuito;4) Sistemi a circolazione meccanica col mezzo di pompa.

1) Sistemi a emulsione.

altro P, che circonda il tubo

Il principio di questo sistema è il seguente:Consideriamo una caldaia a vapore C, la quale riscaldi l’acqua del serbatoio S (fig. 724), col mezzo di un tubo di alimentazione t ed un tubo di ritorno dell’acqua condensata t'. 11 serbatoio S comunichi a sua volta con un vaso di espansione E, per mezzo del con­dotto T di alimentazione. Al tubo di ritorno Tf sono allacciati i radiatori R. Lo schema è quello di un impianto d’acqua calda a bassa pressione, in cui il movimento dell’acqua è prodotto dalla differenza di altezza dei due serbatoi.Se si ammette che nel punto Q il condotto ascen­dente T presenti un rigonfiamento, e si collega tale punto col generatore di vapore C, si osserverà che, appena la pressione del vapore sarà maggiore di quella che corrisponde all’altezza della colonna d’acqua sovrastante al punto Q, il vapore attraver­serà la colonna liquida, dapprima condensandosi, e quindi mescolandosi ad essa formando un’emulsione. La miscela acqua-vapore essendo più leggiera del­l’acqua pura, ne segue che l’equilibrio idrostatico risulta più instabile, e la circolazione si accelera, proporzionalmente alla differenza di densità della colonna emulsionata.Il vapore che sale nel recipiente Q tende ad accumularsi nella parte superiore, e per eliminarlo occorre condensarlo nel recipiente stesso, o in un di ritorno dell’acqua al serbatoio S.Il fenomeno dell’emulsione fu applicato per la prima volta da Reck, ingegnere di Copenaghen.
Sistema Reck. — Organo essenziale del sistema Reck è l’apparecchio emulsore C, detto generalmente cireolatore (fig. 725), ed applicato alla parte superiore della con­duttura ascendente dell’acqua calda di un impianto di riscaldamento a bassa pressione. Esso comunica con un generatore qualunque di vapore, ed ha lo scopo di mescolare questo vapore con l’acqua in modo da formare l’emulsione con densità molto piccola. Per effetto di questa diminuita densità si verifica un aumento nella differenza del carico a favore della colonna d’acqua condensata, e viene quindi considerevolmente aumentata la velocità di circolazione. Questo aumento è tanto più sensibile quanto47 — Manuale dell’Architetto, Vol. I, parte 2a, sez. II. 
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più alta è la colonna di liquido emulsionata e quanto più piccola è la densità della miscela. Questi due fattori dipendono dalla posizione dell’apparecchio cireolatore e dalla quantità di vapore che determina l’emulsione.Lo schema dell’impianto è rappresentato dalla fig. 725.Un generatore di vapore a bassa pressione G, munito di regolatore automatico di pressione e di combustione, fornisce le calorie necessarie all’impianto e nel tempo stesso

Fig. 725.
Sistema Reck (Disposizione schematica).vaso di espansione o nel tubo di ritorno della combustione.

il vapore che deve accelerare la circola­zione dell’acqua. L’acqua di circolazione si riscalda a contatto di un fascio di tubi nei quali circola il vapore a bassa pres­sione, che costituiscono il riscaldatore F. Dal riscaldatore quest’acqua sale al cir­eolatore, ove si mescola col vapore pro­veniente da una conduttura speciale dal riscaldatore. Così emulsionata, l’acqua sale al vaso di espansione chiuso, nel quale il vapore si libera raccogliendosi nella parte superiore, e l’acqua entra nel condotto di distribuzione ai corpi scal­danti, e da questi, per il condotto, nuo­vamente al riscaldatore. Il vapore in eccesso, l’aria e l’acqua prodotta dalla sua speciale condensazione ridiscendono per mezzo del tubo di troppo pieno g alla caldaia, passando prima per il con­
densatore H.In questo apparecchio il vapore si condensa a contatto del condotto ascen­dente dell’acqua calda, e, per il buon funzionamento dell’impianto, è necessario che detto vapore si condensi compieta- mente. Ciò si ottiene in generale usu­fruendo della pressione del vapore nel in caldaia, per il comandò del regolatoreAltro grave appunto al sistema Reck primitivo è quello che non è possibile una regolazione centrale, cioè non è possibile abbassare la temperatura dell’acqua del sistema al disotto di 100°; in caso diverso tutto il vapore inviato al cireolatore vi si condenserebbe e l’emulsione non avrebbe luogo. Per rimediare a questo inconveniente si potrebbe pensare a dispositivi che permettessero di mettere il cireolatore fuori circuito, e quindi farlo entrare in azione soltanto quando si richie­desse un riscaldamento più energico. Però in tal caso le condutture dovrebbero essere calcolate come per termosifone ordinario, ed i vantaggi del sistema Reck sarebbero minimi.Lo stesso Reck ha brevettato una disposizione in cui il riscaldatore è soppresso e l’acqua di ritorno dalle stufe è riscaldata soltanto dall’introduzione di vapore nel cireolatore. L’eccesso di vapore si condensa in un condensatore a miscela per con­tatto diretto dell’acqua raffreddata di ritorno dalle stufe. Per il leggiero vuoto che in teoria si può supporre di ottenere in detto condensatore, la temperatura neces­saria dell’acqua, perchè avvenga l’emulsione nel cireolatore, dovrebbe essere alquanto inferiore ai 100°.
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Ma ciò difficilmente si verifica, ed ancora Reck ha studiato, per raggiungere una buona regolazione, di collocare sulle varie condutture di diramazione dispositivi che permettano di regolare la miscela dell’acqua riscaldata di arrivo dal vaso di espan­

Fig. 727. 
Sistema Koerting (Disposizione schematica).sione con quella esistente nelle diramazioni. In tal caso lo schema di distribuzione è ancora quello del primitivo brevetto Reck (fig. 725).La Ditta Hamelle ha modificato il sistema Reck con un dispositivo semplificato che si adatta specialmente a piccoli appartamenti.

Sistema Bruckner. — Questo costruttore austriaco ha studiato un sistema (fig. 726) che presenta molti punti di contatto col sistema Reck.In luogo di una caldaia a vapore vi è una caldaia ad acqua calda G; il vapore neces­sario per l’emulsione è ottenuto in uno speciale apparecchio E (emulsore), inserito nella conduttura ascendente al vaso di espansione V. Allorché l’acqua riscaldata, che sale dalla caldaia per il tubo t al vaso di espansione, attraverso all’emulsore, rag­giunge la temperatura di vaporizzazione corrispondente alla pressione che esiste nel- l’emulsore, si determina uno svolgimento di vapore che emulsiona la colonna d’acqua sovrastante fino al vaso di espansione. Perchè il sistema funzioni, la temperatura dell’acqua in caldaia deve superare i 100°, e ciò proporzionalmente all’altezza h della colonna emulsionata.Come nel sistema Reck, dal vaso di espansione si stacca il tubo t', che porta l’acqua calda alle stufe; il vapore in eccesso passa per il tubo l al condensatore C, dove è raffreddato dall’acqua di ritorno per il tubo T dei radiatori, e l’acqua di 

Fig. 726.
Sistema Bruckner (Disposizione schematica).;
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così si forma del vapore che raggiunge la pressione

Fig. 728. — Sistema Koerting (Disposizione pratica).no T arriva nuovamente in caldaia. Se si teme

condensazione ridiscende pure in caldaia per il tubo T'. Il recipiente aperto A, in comunicazione col condensatore, permette l’espansione libera dell’acqua del sistema.
Sistema Koerting. — Il principio del sistema è il seguente. Una caldaia d’acqua calda G (fig. 727) porta superiormente un recipiente cilindrico E (emulsore), il quale comunica con la caldaia mediante un certo numero di tubi capillari, aperti all’estre- mità ed attraversanti in basso la zona di vapore della caldaia.Quando si riscalda l’acqua, la resistenza che i tubi capillari oppongono alla circo­lazione dell’acqua è tale, che l’acqua non può salire per il condotto ascendente t; corrispondente all’altezza del vaso di espansione sulla cal­daia. Se il volume d’acqua è convenientemente calcolato, il livello dell’acqua in caldaia si abbassa allora fino alla linea 

xx, un po’ più bassa del livello delle aperture dei tubi capil­lari, per modo che il vapore, sfuggendo per essi con vio­lenza, trascina, per capillarità e per emulsione, l’acqua della caldaia nei tubi capillari stessi. Così emulsionata, l’acqua sale al vaso di espansione V, circola per la conduttura principale e per le sue diramazioni ai ra­diatori, e per le condutture di che la vaporizzazione sia troppo intensa, così da trascinare troppo vapore nel vaso di espansione, si può staccare dalla conduttura di ritorno una derivazione d in modo da condensare una parte del vapore nel condotto di ascesa.In pratica la disposizione schematica si modifica generalmente secondo la fig. 728. Le condutture di alimentazione t e di ritorno t' sono applicate orizzontalmente, onde evitare le porte ; l’emulsore E, disposto in parte verticalmente ed in parte orizzon­talmente, è circondato da un condensatore nel quale passa l’acqua raffreddata del tubo di ritorno. Il sifone ss mette in comunicazione l’emulsore col vaso di espansione e su di esso è applicato il regolatore K. Il vapore in eccesso che si fosse condensato passa per il tubo a al disopra del livello dell’acqua nel vaso di espansione, e concorre con le manovre del regolatore K a diminuire la formazione di vapore.
Sistema < Aero Circuit >. — La caldaia (fig. 729), o riscaldatore P, per acqua calda, è collegata al generatore di vapore G ; il vapore ascendente per il tubo t mette in azione l’iniettore I, che comunica con l’aria della parte superiore del vaso di espan­sione V col tubo g. Nel cireolatore C giunge una miscela di aria e vapore, che agisce sull’acqua che sale per il tubo T diminuendone la densità e quindi accelerandone il movimento.L’acqua calda che arriva al vaso di espansione è diramata alle stufe per il con­dotto c, dopo che l’eccesso di vapore in esso contenuto si è condensato ; tutta l’aria aspirata dall’iniettore è rimasta nel vaso di espansione, di dove nuovamente viene aspirata.Il ciclo per l’acqua si chiude attraverso il condotto di ritorno c' al riscaldatore. Il vaso di espansione comunica direttamente con l’atmosfera, perchè in comunicazione 
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mediante i tubi vs col recipiente A, aperto superiormente all’atmosfera e comuni­cante inferiormente con la caldaia; per questi tubi entrano in A rispettivamente il vapore in eccesso e l’acqua di condensazione.È pure stabilita una valvola automatica Q a dilatazione dell’aria sul tubo a aperto all’esterno e comunicante con la tubazione t di vapore.La regolazione si ottiene variando la temperatura dell’acqua uscente dal riscalda­tore, mediante un regolatore che comunica col condotto di ritorno c’, e col quale si

manovra automaticamente la valvola v2 che comanda l’introduzione di vapore al riscaldatore.Fino a tanto che la temperatura dell’acqua si mantiene elevata si ha nel cireola­tore C l’emulsione di una certa parte del vapore che fa agire l’iniettore, ed entra quindi nel cireolatore misto ad aria; se, agendo sulla valvola v2, si abbassa la tempe­ratura dell’acqua, mentre tutto il vapore che arriva dall’ iniettore si condenserà nel tubo p, l’aria si emulsionerà egualmente bene con l’acqua, attivando come nel primo caso la circolazione.
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2) Sistemi per pulsione.Questi sistemi sono basati sul principio seguente :Si abbia un sistema di due serbatoi (fig. 730) S S' dei quali uno è chiuso, e l’altro aperto nell’atmosfera, comunicanti fra loro con i tubi T (che entra nel serbatoio S' fino ad una certa distanza dal fondo) e t, munito di una valvola di ritegno v.

Fig. 730.
S serbatoi ; T, t tubi ; v valvola 

di ritegno.

Versando dell’acqua nel serbatoio S', questa passa nel serbatoio S, sollevando la valvola v; l’aria, compressa dal­l’acqua che arriva in S, sfugge attraverso un piccolo foro. Con­tinuando l’afflusso dell’acqua nel vaso S, questa raggiunge il livello xx', ad una altezza h dalla bocca del tubo T.Se il serbatoio S si riscalda rapidamente, l’acqua si vapo­rizza, la pressione del vapore chiude la valvola v, ed il liquido sale per il tubo T, versandosi nel serbatoio S' fino a che il suo livello non scende al disotto della bocca del tubo.Ma quando ciò sta per verificarsi, esce dal tubo T anche il vapore che si era prodotto ; allora, per la diminuita pressione, si riapre la valvola di ritegno e l’acqua ridiscende dal ser­batoio S' nel serbatoio S.Nel sistema Rouquaud (fig. 731), gli elementi principali sono: la caldaia C, il recipiente V ermeticamente chiuso, alla caldaia stessa, comunicanti fra loro per mezzo dei tubi nel recipiente V, si riversa nel serbatoio libero B dal quale si dirama la conduttura c per le stufe.Intorno al tubo d è stabilito a dolce sfregamento un tronco di tubo solidale a una leggera campana E, la quale può, alzandosi od abbassandosi, chiudere o aprire due fori e e praticati nel tubo d, la cui sezione complessiva è uguale a quella del tubo. La conduttura di ritorno del­l’acqua dalle stufe alla caldaia possiede una valvola di ritenuta R.Tutto il sistema è inizialmente pieno d’acqua, fino al livello xx del recipiente B; e questa preme egualmente sulle due facce della valvola di ritegno R che sta in equi­librio sulla sua sede.Nella campana E resta un piccolo volume d’aria alla parte superiore e il tubo f rigidamente collegato con essa chiude i fori e e.Riscaldando l’acqua nella caldaia C, si genera un movi­mento dell’acqua stessa dalla caldaia al vaso V; e, non appena questo riscaldamento è tale da produrre uno svi­luppo di vapore, questo si raccoglie alla parte superiore del vaso V, esercitando una pressione sull’acqua sotto­stante, che salirà per il tubo d versandosi nel recipiente B. Nello stesso tempo la campana E si abbassa, e con essa il tubo f il quale lascia scoperti i fori e e dai quali il vapore 

collocato superiormente 
a, b. Il tubo d, che pesca

Fig. 731.
Sistema Rouquaud primitivo.

C caldaia ; V recipiente chiuso ; 
B serbatoio aperto; E campana; e e 
fori; R valvola di ritegno.esce nell’atmosfera.Essendosi stabilita anche nel vaso V la pressione atmosferica, come nel vaso B (a livello più alto), si aprirà la valvola di ritegno R, e l’acqua calda cadrà, per il proprio peso, attraverso le stufe, e tornerà in caldaia e nel vaso V risollevando la campana.
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Per evitare la perdita di vapore che si libera nell’aria ad ogni pulsione, Rouquaud studiò di far condensare il vapore, che arriva al vaso B chiuso (fig. 732), nel serpen­tino s1 immerso nel vaso K1 nel quale esiste una circo­lazione di acqua indipendente. Da questo serpentino il vapore condensato passa, per il tubo g, alla cas­setta s2 immersa nel recipiente K2 munito di troppo pieno, al quale arriva l’acqua di ritorno delle stufe per il tubo m e dal recipiente K2 in quello K3, da dove, per mezzo del tubo n, rientra in caldaia.Il vaso K2 deve sempre esser collocato ad una altezza superiore a quella delle stufe; il vaso B ed il condensatore K1 superiormente ad esso.

Fig. 732.
Sistema Rouquaud modificato.

B vaso chiuso ; C caldaia ; K1 condensatore ;
s1 serpentino; s2 cassetta; K2 K3 recipienti.

3) Sistemi ad aspirazione.Lo schema di un impianto di riscaldamento ad acqua calda a bassa pressione, a circolazione acce­lerata per aspirazione, si è quello riprodotto nella fig. 733. È composto di una caldaia a vapore a bassa pressione C ; di due serbatoi R R1 dei quali il primo è riscaldato dal serpentino S, e dal vaso di espan­
stoio R1 per mezzo del sifone

sione V. Il serbatoio vaso di espansione per mezzo del tubo h (munito di valvola di ritenuta) e col serba- e del tubo c.Esaminiamo il funzionamento del sistema: i ser­batoi R ed R1, tutta la conduttura, e il vaso di espansione fino a livello superiore ad m sono pieni d’acqua.Quando l’acqua contenuta nel serbatoio R è ab­bastanza calda, si sviluppano delle bollicine di va­pore che sollevano la valvola di ritenuta K e scac­ciano l’acqua del vaso di espansione. In tal modo il livello dell’acqua nel serbatoio R si abbassa grada­tamente, fino a lasciare scoperta la bocca del tubo c. Da questo allora il vapore passa nel serbatoio R1; e quindi, per mezzo del sifone s, nuovamente nel serbatoio R. Nel quale allora si produce immediata­mente il vuoto, per la conseguente condensazione del vapore che ancora contiene ; ed in virtù di questo, l’acqua della conduttura e dei radiatori viene aspi­rata, attraverso il serbatoio R1, nel serbatoio R. E' da osservare che non è possibile che l’acqua si innalzi nel tubo h ed invada il vaso di espansione V, perchè 

R è in comunicazione col

Fig. 733.
Sistema ad aspirazione.

C caldaia ; R R1 serbatoi ; S serpentino
V vaso ili espansione ; s sifone. .in questo la pressione (atmosfe-rica) è superiore, e quindi la valvola R è chiusa. Quando il recipiente R è pieno del­l’acqua di ritorno, si ripetono gli stessi fenomeni di sviluppo di vapore, condensazione è formazione del vuoto: quindi, l’aspirazione più o meno energica.Il sistema descritto, della ditta Nessi, fu leggermente modificato da Leroy e C.
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4) Sistemi a circolazione meccanica col mezzo di pompa.Per accelerare la circolazione di un termosifane ordinario, si può ricorrere ad una pompa (a stantuffo o centrifuga) disposta sulla conduttura principale, e azionata da un motore qualunque, per esempio elettrico. Però, se si possiede una conduttura di acqua in pressione, basterebbe allo scopo una piccola turbina azionante la pompa rotativa, disposta sulla conduttura di ritorno. Con tale sistema, anche se è bassa la temperatura dell’acqua circolante, il raggio d’azione dell’impianto può essere molto grande, dipen­dendo dalla potenza del motore che comanda la pompa, e dalla pompa stessa. Non vi

C caldaia; V vaso di espansione; P pompa.è neppure limite teorico alla velocità (in pratica non conviene eccedere m. 2 al 1") da assegnare all’acqua nelle tubazioni, che possono così essere ridotte di diametro. Infine il dislivello tra la caldaia e le stufe può anche essere negativo.Il sistema viene quindi utilmente impiegato per riscaldare fabbricati molto vasti, o gruppi di fabbricati; il piccolo diametro delle tubazioni, e quindi il loro piccolo disperdimento, unito con la velocità notevole di circolazione, rende poi minime le perdite di calore.Lo schema dell’impianto non presenta variazioni su quello di un termosifane ordinario; le pendenze delle condotte orizzontali possono essere quelle comuni.Le diverse possibili posizioni del punto di attacco del vaso di espansione nelle tubazioni possono dar luogo a varie distribuzioni di pressioni nei vari tronchi di con­duttura. Senza fermarci ad analizzare il fatto, diciamo soltanto che quando rimpianto assume notevoli dimensioni, e la velocità dell’acqua è grande, può avvenire che in qualche punto delle tubazioni (essendo il vaso di espansione V collocato come nella figura 734) la pressione assoluta sia minore dell’atmosferica, il che è da evitarsi.Se invece il vaso di espansione si allaccia nel punto 0 sulla conduttura di ritorno, e vicino alla pompa P (fig. 735), in tutti i punti si avrà una pressione superiore a quella di 0, cioè superiore all’atmosferica; e la pompa funzionerà certamente come pre- mente a differenza del primo caso, nel quale poteva anche lavorare come aspirante e premente.La disposizione della fig. 735 è la più conveniente per il funzionamento della pompa; però, trattandosi di impianti molto estesi, sarà da esaminare con cura come variano le pressioni nelle tubazioni, perchè non superino i limiti di sicurezza.Si è detto che la pompa può essere di qualsiasi tipo ; le centrifughe, quando non sia richiesto un carico elevato, direttamente accoppiate ad un motore elettrico, sono generalmente preferite.Negli impianti di una certa importanza, invece di una sola pompa, se ne collocano due, in derivazione sulla condotta di ritorno, delle quali una serve come riserva nel caso di eventuali riparazioni o pulitura dell’altra.
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n) Riscaldamenti misti.I diversi fluidi, aria, acqua, vapore possono essere simultaneamente utilizzati con le combinazioni acqua calda e aria calda, aria calda e vapore, acqua calda e vapore. Basta perciò che la caldaia sia così costruita da generare nel tempo stesso i due fluidi. La combinazione acqua calda e vapore è la più adatta. In questo sistema, che è in fatto un sistema ad acqua calda, il vapore si utilizza per riscaldare l’acqua del sistema in un riscaldatore (tubolare od a serpentino), che sostituisce la caldaia del termosifone. Si è visto che parecchi dei sistemi di termosifoni a circolazione accelerata usano dei riscaldatori. L’applicazione del sistema può risultare opportuna quando si voglia fare un impianto ad acqua calda, servendosi di vapore che si abbia a disposizione ; o quando si abbiano da riscaldare ad acqua calda diversi padiglioni isolati e si voglia una sola centrale di produzione del calore. In tal caso la centrale è a vapore e da essa il vapore passa ai singoli riscaldatori situati nei vari padiglioni.

Riscaldamento ad aria calda per pulsione.Il sistema di riscaldamento di grandi locali, di ospedali, musei, teatri, ecc., consi­stente nell’introdurre in questi locali aria aspirata dall’esterno col mezzo di un venti­latore, riscaldandola preventivamente, non è nuovo ; ed ha origine, si può dire, verso il 1887, per merito di M. d’Anthonay, che lo chiamò aero-calorifero.Il teatro di Montpellier, le grandi sale del museo del Louvre (più di 200.000 metri cubi), l’Eden Théàtre, la Borsa del Commercio a Parigi, ecc. furono successivamente riscaldati con buonissimi risultati.Lo schema dell’impianto è il seguente :1) Un ventilatore centrifugo, aspirante e premente, comandato da un motore qualunque;2) Un calorifero, con focolare a carbone, od una batteria di riscaldamento a vapore o ad acqua calda;3) Un apparecchio umidificatore, per restituire all’aria, dopo il suo passaggio attraverso al calorifero, la umidità conveniente alla sua nuova temperatura;4) Le canalizzazioni.È generalmente preferito come sistema di riscaldamento una batteria di superficie riscaldanti a vapore.Diamo lo schema (fig. 736) dell’impianto eseguito dal sig. Leroy in un albergo di Parigi.La batteria a vapore B è alimentata, da una parte, per mezzo del vapore generato dalla caldaia A (attraverso al riduttore di pressione E), e dall’altra, dal vapore di scappamento del motore a vapore O, purificato attraverso il separatore d’olio F.Il ventilatore C, comandato con trasmissione a cinghia dal motore 0, aspira l’aria esterna dal giardino per mezzo della presa d’aria H e del condotto I e la spinge sulla batteria B per il canale J, e alle condutture di distribuzione per il canale K, secondo la posizione del registro L, col quale si può proporzionare la quantità d’aria che passa per la batteria, per far variare comunque la temperatura dell’aria stessa. Durante l’estate, per esempio, il registro L è completamente chiuso. L’aria calda, o tiepida, o fredda viene distribuita alle bocche di calore N per mezzo del condotto M.L’acqua di condensazione della batteria è rimandata alla caldaia dalla pompa ali- mentatrice D.Questo sistema di riscaldamento, ad aria calda con ventilazione, è igienicamente il migliore, ma può dare luogo anch’esso a inconvenienti.
48 — Manuale dell’Architetto, Vol. I, parte 2a, sez. II.
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Se il ricambio d’aria è eccessivo, ed è prescritta la temperatura d’entrata dell’aria calda, ciò può esser causa di una maggiore spesa inutile; se invece il ricambio d’aria è prescritto (come ad esempio nelle scuole) in ciascun ambiente, in corrispondenza del suo fabbisogno di calore, richiede una temperatura determinata ; siccome invece l’ap­parecchio centrale di riscaldamento porta tutta l’aria ad una stessa temperatura, sarà necessario provvedere per ogni ambiente uno speciale dispositivo, che permetta di mescolare all’aria calda aria non riscaldata, variando opportunamente il miscuglio.

A caldaia; B batteria a vapore; E riduttore di pressione; 0 motore a vapore; F separatore d’olio ; C ventilatore;
H presa d’aria; L registro; N bocche di calore; D pompa alimentatrice della caldaia.Si può anche provvedere ciascun ambiente di uno speciale corpo scaldante, il quale sia investito dall’aria di riscaldamento e ventilazione.Per quanto a questo sistema siano state mosse critiche, in alcuni casi si impone; specialmente per tutti gli ambienti frequentati da grande numero di persone, nei quali si deve provvedere, prima dell’arrivo delle persone, al riscaldamento e poi alla ventilazione.Ciò avviene nelle sale di riunione, nei teatri, ecc.Il nuovo teatro Malibran a Venezia è riscaldato e ventilato con questo sistema.

VI. — AEREAZIONE
a) Generalità.

1) Natura dell'aria. — Cause e determinazione dell'inquinamento.L’atmosfera è composta di ossigeno (in media 20,61 / 21 %), di azoto (in media 78,3 %), quantità variabili di acido carbonico (0,3 % in campagna e 0,4 % in città), tracce di azoto ammoniacale, acido nitrico e nitrati, e, qualche volta, acido solforico, ossido di carbonio., idrocarburi, ecc.Quest’aria può negli ambienti chiusi inquinarsi per cause diverse, fra le quali si notano le emissioni di anidride carbonica e vapor acqueo prodotte dalle persone e dai lumi in quantità variabile a seconda dell’età, dello stato di riposo o di lavoro e del genere di lavoro, per le persone, e a seconda del combustibile, della costruzione e consumo delle lampade, per i lumi. Oltre a questi due elementi, le persone e i lumi emettono prodotti organici, gas, vapori mescolati e pulviscolo..
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Dette produzioni orarie medie di anidride carbonica e di vapor acqueo dovute alle persóne e ai lumi sono, secondo le esperienze di Pettenkofer, Scharling ed altri (*):

(*) Izar, Moderni sistemi di riscaldamento e ventilazione, pag. 7.

Sulle condizioni igieniche dell’aria influisce notevolmente il vapor acqueo che essa contiene. Un metro cubo d’aria può, ad una data temperatura, contenere una quantità determinata di acqua sotto forma di vapore, la quale costituisce la umidità massima. La quantità di vapor acqueo effettivamente esistente si chiama umidità assoluta, ed il rapporto dei due valori percentuali tra questa e la massima si chiama umidità rela­
tiva. L’umidità relativa dell’aria può variare molto, dal 40 al 95 %; oltre i 30° di tem­peratura, un metro cubo di aria atmosferica può contenere 30 e più grammi di vapor acqueo. L’umidità relativa più opportuna varia dal 30 / 60 % secondo la temperatura. La eccessiva umidità sembra aumentare le temperature basse ed alte, rendendo più difficile la eliminazione dell’acqua per la respirazione cutanea. In aria tranquilla, alla temperatura di 18° / 20°, si ritiene opportuna la umidità relativa del 30  40 %; nei locali non converrà superare i valori di 50   60 %.Il quantitativo di anidride carbonica e le sue piccole variazioni non hanno influenza sulla salute, specialmente se si mantiene artificialmente la percentuale di ossigeno : nell’aria con 30 % di anidride carbonica l’uomo perde i sensi e muore.In un ambiente chiuso abitato, contemporaneamente all’aumento di percentuale di anidride carbonica, diminuisce l’ossigeno, e sono prodotte, dalle persone e dai lumi, le emanazioni dannose di cui si è parlato. La misura dell’inquinamento si può dedurre dal contenuto di anidride carbonica, e perciò in Germania si usa calcolare la venti­lazione in base a questo dato.

2) Quantità d'aria necessaria alla aereazione.Mediante l’aereazione l’aria dell’ambiente deve esser mantenuta pura; il ricambio d’aria deve quindi esser proporzionato all’inquinamento. Non è possibile tener conto però che di due cause, lo svolgimento di anidride carbonica, che il Pettenkofer ritiene 
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proporzionale alla produzione dei gas mefitici, e lo svolgimento del calore, dovuti alle persone ed ai lumi. Per eliminare completamente lo sviluppo della polvere, si richie­derebbe una velocità d’aria che importerebbe un’aspirazione molesta; perciò la polvere è opportuno raccoglierla, per quanto possibile, nel luogo d’origine, in modo che non possa disperdersi per l’ambiente.Il calcolo del volume d’aria occorrente può esser fatto in base al criterio che la temperatura del locale, in seguito allo sviluppo di calore degli uomini e dei lumi, non sorpassi un certo limite.Il tenore di acido carbonico di un’aria pura non deve elevarsi oltre una o due parti su mille. Se indichiamo con K lo sviluppo di acido carbonico di una persona o di una fiamma in m3, il consumo d’aria L per ora in m3, se si indica con a il tenore di acido carbonico dell’aria esterna da introdursi, e con i il tenore massimo ammissibile dell’aria interna, entrambi presi per mille, è
Per i = 1, a = 0,4, K = 0,01, L = 16,7.Questo nella ipotesi che l’aria introdotta si mescoli uniformemente con l’aria della stanza, ciò che in realtà non si verifica.Perciò si osserverà che il tenore di acido carbonico risulterà maggiore negli strati superiori che negli inferiori; inoltre lo stato di regime non raggiungendosi che dopo un certo tempo, il tenore di acido carbonico prima della utilizzazione dell’ambiente sarà minore del previsto, e non salirà che a poco a poco. Se si volesse tener conto di queste condizioni, il calcolo si complicherebbe senza risultati pratici notevoli, considerato anche che la formola dedotta è approssimata in eccesso.Indicando con W la quantità di calore oraria ceduta dalle persone e dai lumi, si dovrà avere 

essendo ti te le temperature dell’aria interna ed esterna.La scelta di te permette di mantenere il ricambio d’aria nei limiti che sono pratica- mente conseguibili, senza che si verifichi un’aspirazione troppo molesta. D’estate invece la temperatura te, necessariamente bassa, potrà ottenersi mediante refrigeramento.I calcoli qui sopra accennati sono specialmente da eseguirsi quando si tratti di ambienti popolati, tanto più quando siano provvisti di sistemi di illuminazione che sviluppino gas mefitici. Siccome in quest’ultimo caso il ricambio d’aria potrebbe diventare molto notevole, è consigliabile di provvedere per i gas combusti uno scarico diretto.Può farsi il calcolo del volume d’aria occorrente, anche in base alla produzione di anidride carbonica ed alla produzione di vapor acqueo; ma di questi tre metodi soltanto i primi due hanno valor pratico; il terzo metodo può servire per verifica a quegl’impianti di ventilazione che devono funzionare in estate, e per avere, d’inverno, l’eventuale quantitativo di acqua, da aggiungere all’aria, prima della sua immissione nell’ambiente. Il calcolo del ricambio d’aria in base ad un limite di temperatura determinato si applica di preferenza a quegli ambienti (teatri, sale per concerti, con­ferenze) illuminati artificialmente e nei quali si adunano molte persone, di sera ; il calcolo in base alla proporzione di anidride carbonica è più adatto per quegli ambienti (scuole, ospedali, tribunali) per i quali, mentre si deve rivolgere particolare attenzione alle condizioni di salubrità dell’aria, non è da temere un riscaldamento eccessivo dell’aria stessa..
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In pratica, non essendo possibile, per la maggior parte degli ambienti, di avere e supporre costante il numero e la qualità delle persone che soggiornano negli ambienti stessi, è necessario basarsi su coefficienti variabili con la natura'dei locali e la durata del soggiorno, assegnando la ventilazione in base alla capacità dell’ambiente, rinno­vandone l’aria un certo numero di volte all’ora.Per gli ospedali, secondo Pettenkofer, il contenuto in CO2 dell’aria non deve supe­rare il 0,7 °/00; per gli altri ambienti di cui si conosce il numero delle persone che abitualmente vi soggiornano, il valore di V minore corrisponde ad una proporzione massima in CO2 dell’1,5 %0, ed il maggiore, in una proporzione massima di 1 %0.

Volume orario dell’aria 
di ventilazione in m31) Ospedali. Per ogni adulto.................................................................. 75Per ogni adulto in tempo di epidemia . .,........................ 150> > bambino........................ ..... ...................................................... 352) Scuole. Per ogni giovane di età superiore agli anni 10 . . 1525Per ogni bambino di età inferiore agli anni 10. . . . 10-4-173) Ambienti di soggiorno per adulti ad un numero fisso di persone. Per adulto . ..... ................................. 20354) Ambienti di soggiornò per adulti quando non si conosceil numero delle persone...........................................................l2 volte la capacitàdell’ambiente5) Scale, corridoi, passaggi molto frequentati............................. 34 id. id.6) Scale, corridoi, passaggi poco frequentati............................. 0,51 id. id.7) Cucine e latrine.........................................................................................  35 id. id.

3) Ricambio dell'aria. — Aereazione naturale ed artificiale. — Mezzi per creare il movimento 
dell'aria. — Misura della pressione e della velocità dell'aria.Il ricambio d’aria in un ambiente avviene in parte per la permeabilità delle pareti, per la imperfetta tenuta delle chiusure, ecc. e in parte per la differenza di temperatura fra l’interno e l’esterno, la quale crea un movimento dell’aria leggera e calda della stanza, verso l’alto, spinta dall’aria esterna più fredda, e quindi più pesante, che entra dal basso. Esiste così, in un edificio riscaldato all’inverno, una corrente d’aria che lo percorre dal basso verso l’alto ; e dall’alto al basso, quando l’edificio sia più freddo dell’aria esterna.Questo ricambio d’aria tra i singoli piani non è desiderabile, e generalmente viene impedito dalla tenuta dei solai. La ventilazione naturale dipende dunque dalla permeabilità dei materiali di costruzione, dalla pressione dell’aria esterna, dalle condizioni di temperatura; è quindi molto indeterminata, inoltre non regolabile, e può perciò riuscire anche molesta.Non si deve generalmente contare sopra questo sistema di ricambio; e per ambienti nei quali si sia disposta una ventilazione artificiale, che dovrà funzionare con sicurezza, la ventilazione naturale deve essere impedita, per quanto è possibile, dalla tenuta delle pareti.In alcuni casi (magazzini, stalle) si può approfittare della ventilazione naturale collocando nelle pareti delle pietre provviste di canali, attraverso i quali l’aria passa dall’esterno all’interno. In modo analogo agiscono le griglie di ventilazione, che ven­gono applicate alle finestre e simili. In Francia si applicano sovente delle lastre di vetro le quali, secondo un sistema indicato da Appert di Parigi, sono provviste di molti piccoli fori conici.



382 Riscaldamento e aereazione dei fabbricati

Il metodo più semplice per un locale è quello di aprire le finestre o parte di esse, costruendone parti mobili, sportelli a ribalta superiori, o registri a farfalla di vetro, 

Fig. 737.

con l’avvertenza che tali parti, data la loro altezza dal suolo, devono essere egualmente di facile manovra e applicazione, a perfetta tenuta e tali che, quando sono aperte, non entri nel locale l’acqua di pioggia.Per un edificio si provvede invece con la costruzione di speciali canali di introduzione e di scarico, ed in questo caso il movimento dell’aria può esser creato, o per la pressione del vento (*),  o per aspi­razione, o per forza motrice speciale.

(*) La pressione del vento può venire utilizzata col mezzo di speciali disposizioni all’intorno dei 
canali, ma nessun calcolo è possibile in questo caso, dipendendo il movimento dell’aria dalla velocità 
del vento, essenzialmente variabile da un momento all’altro, in modo che le singole disposizioni fun­
zionano, in base a dati ricavati dall’esperienza, solamente per determinate direzioni e velocità di vento 
e disposizioni di canali.

Quando in un canale verticale od inclinato, l’aria che lo circonda è più fredda di quella che il canale contiene, quest’ultima viene spinta in alto e si crea l’aspirazione.Sia tk la temperatura dell’aria nel canale, ta quella dell’aria esterna; sulla sezione trasversale inferiore f del canale a (fig. 737) gravita il peso della colonna d’aria esterna di altezza h

mentre, dal basso verso l’alto, preme sulla stessa sezione la colonna d’aria interna col peso
La misura dell’aspirazione, o del tirante, in Kg. è quindi la differenza fra i due pesi(1) Il tirante deve superare le resistenze di attrito, o di altro genere, che si oppon­gono al movimento dell’aria nel canale, e deve inoltre fornire all’aria una determinata velocità v.Secondo Fischer devesi prendere(2)dove l è la lunghezza del canale, u il perimetro della sezione trasversale, ed r la somma delle resistenze che si oppongono al movimento.Il maggior fattóre di r è l’attrito ; in un canale di lunghezza l, di perimetro e di sezione f si calcola per l’attrito una resistenza φ l.u / f, dove φ = 0,006 per canali in muratura.Secondo Rietschel questo valore è inferiore al vero, ed egli trova 

dove u è espresso in cm. Per i valori di r in altri casi, e per le influenze che su di esso hanno i gomiti, la natura del canale, ecc., si rimanda ai trattati speciali.Dalla formula (1) che esprime il tirante risulta che esso è funzione dell’altezza, della sezione del canale e delle differenze di temperatura tra l’aria interna e l’esterna ;
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per aumentarne il valore, quando esso risultasse tale da non assicurare un valore di v ricavato dalla (2) eguale o maggiore di quello necessario perchè il ricambio si effettui nella misura voluta, non resta che aumentare la differenza tk — ta; e siccome ta è dato, occorre aumentare tk riscaldando l’aria del canale. Ciò nell’ipotesi che non sia pos­sibile o pratico ingrandire od innalzare il camino. In generale tanto la soluzione di riscaldare l’aria, quanto quella di innalzare il camino, importano, o una spesa di eser­cizio sproporzionata allo scopo, od una forte spesa di impianto ; conviene in tali casi abbandonare questo sistema per la ventilazione con forza motrice o meccanica. La installazione dei camini di richiamo può essere conveniente soltanto nel caso che si possa utilizzare, per il riscaldamento dell’aria del camino, il ricupero di calore di- qualche apparecchio di combustione già esistente, o quando non vi sia alcuna sorgente di energia di uso pratico e comodo. L’unica obiezione che può farsi al sistema di ventilazione meccanica (cioè col mezzo di ventilatori) è infatti quella di avere a dispo­sizione l’energia necessaria per farli azionare. Attualmente però l’energia elettrica è così estesamente distribuita, che anche questa, che poteva essere una difficoltà per i tempi passati, non lo è più oggi.Il calcolo di un impianto di ventilazione meccanica con ventilatore può farsi con sufficiente precisione nel modo seguente:Quando una determinata quantità di aria L deve percorrere un canale di sezione trasversale f con la velocità v, l’aria stessa deve avere una pressione p espressa in Kg. per m2 di sezione trasversale, oppure in millimetri di colonna d’acqua 
dove γ è il peso di 1 cm3 di aria in Kg. (γ = 1,3 — 0,004 t, se t è la temperatura dell’aria stessa); si può quindi porre γ =1,3 quando l'impianto deva funzionare anche all’inverso con aria fredda; R è la somma dei coefficienti che misurano le varie resistenze.Si ottiene poi la sezione trasversale f del canale, f = L/v, quando si prenda
v = 0,51,5 metri od al massimo 2 metri.Quando l’impianto di ventilazione richiede, come avviene ordinariamente, una rete di canali di diramazione con l’origine al ventilatore, indicando con indici (1), (2), ecc., questi canali, si determinerà per il canale (1), che sarà il più importante, dalla quan­tità d’aria conosciuta L1 e dalla velocità v1, la sezione f1.Dalla lunghezza e forma di questo canale si determinerà il coefficente R1.Per il canale (2) più vicino, e che si dirama dal primo, si dovrà verificare l’egua­glianza delle pressioni nel punto di congiunzione, perciò si dovrà avere

Se il canale (2) per la sua forma e lunghezza oppone resistenze minori del primo, si prenderà un po’ maggiore di v1; in caso contrario, alquanto minore.Dalla quantità di aria L2 che deve attraversare il secondo canale dipende la sua sezione trasversale f2, poichè si ha v2f2 = L2; con ciò può esser calcolato R2, e con la formola sopra scritta, v2. Se questo valore calcolato di v2 non è abbastanza vicino a quello prima supposto, si ricalcola R2 con un valore più approssimato di v2. Questo calcolo dovrà esser eseguito per tutti i canali, partendo sempre dalla ipotesi, per quelli che ne alimentano due o parecchi altri, che la somma dei prodotti delle singole velocità, per le sezioni trasversali dei canali diramati, è eguale al prodotto della sezione trasversale per la velocità nel canale principale.
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La pressione p che dovrà fornire il ventilatore non è la somma delle pressióni che si avranno nei singoli canali 
ma si dovranno addizionare soltanto quelle pressioni che risultano in un condotto dal ventilatore al più prossimo sbocco. Il lavoro N necessario a produrre questa pres­sione, e che il ventilatore dovrà fare, è espresso in cavalli-vapore 
nella quale L è la quantità d’aria sunnominata.il lavoro del ventilatore può esprimersi anche come somma dei lavori necessari nei singoli canali, cioèN = 1/75 (L1 p1 + L2 p2 + L3 p3 +..........).Per impianti di ventilazione, che devano aspirare l’aria mediante un ventilatore e dei canali diramati, vale lo stesso calcolo, con l’avvertenza che le pressioni p sono in questo caso delle depressioni, cioè hanno valore minore della pressione atmosferica.

4) Misurazione della velocità e della pressione d'aria in movimento.La velocità dell’aria viene misurata col mezzo di istrumenti nei quali una piccola ruota con palette oblique, girevole con grande facilità, viene mantenuta nella corrente d’aria; la velocità è proporzionale al numero di giri della ruota. Oppure la corrente d’aria esercita, sopra una superficie, la pressione che viene indicata con appositi mezzi. Con istrumenti basati sul primo principio, si rileva la velocità media entro un tempo determinato; con i secondi si ha l’indicazione della velocità per ogni istante, e la velocità media si ottiene con numerose letture le quali si susseguano rapidamente.1 misuratori di velocità rotativi si chiamano anche anemometri dinamici.R. Fuess costruisce degli anemometri rotativi nei quali, dopo messo in movimento l’orologio e collocato lo strumento, il quadrante, dopo 3/4 di minuto dall’inizio del moto, entra in comunicazione automaticamente con la ruota a palette, e riprende il movimento dopo un minuto. Altri strumenti avvertono con la chiusura di un circuito di corrente nel quale è inserito un campanello elettrico, che suona, per es., ad ogni 100 giri.I misuratori di velocità statici, basati sulla misurazione della pressione, permettono di dedurre da questa la velocità perchè la pressione dell’aria sopra una superficie cresce col quadrato della velocità ed in grado semplice con la densità dell’aria.Volpert ha ideato uno strumento sul quale una leggera rotella a palette viene frenata, mediante una molla, nella rotazione prodotta dalla corrente d’aria; questa molla viene quindi tesa dalla pressione d’aria agente sulla paletta della ruota, muo­vendo così un indicatore, il quale mostra direttamente, sopra una scala fìssa, la velocità.In altri strumenti viene disposta nella corrente d’aria una lastra munita di leva; la pressione dell’aria sulla lastra, spostando la leva, fa agire un indicatore che segna la velocità.R. Fuess costruisce uno strumento analogo, nel quale è introdotta una disposizione che permette di eliminare le oscillazioni risultanti dalla variabilità delle correnti d’aria, che impediscono la lettura.
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Il manometro differenziale di Recknagel consiste in un recipiente A (fig. 738), riempito del liquido che si sceglie per eseguire la misura (petrolio, alcool). Detto reci­piente viene collocato in piano orizzontale mediante tre viti. Nel recipiente è assi­curato un tubetto girevole diviso in millimetri, che viene collocato obliquamente. Se

Fig. 738. — Manometro differenziale di Recknagel.si collega il recipiente, mediante un tubo di gomma, al canale sul quale si vuol fare l’esperimento, la pressione provoca un’alzata del liquido nel tubo misuratore, in base alla graduazione del quale si può stabilire la pressione nel canale, e le sue variazioni, anche piccole.
5) I vari sistemi di aereazione e la disposizione dei canali.I mezzi ai quali si è accennato per creare il richiamo d’aria possono agire per pressione, o per aspirazione, e la ventilazione conseguente diviene per pulsione, o per aspirazione, quando non si trovi conveniente di abbinare i due sistemi, nel qual caso però il costo dell’impianto si eleva notevolmente.In generale si fa uso soltanto di uno dei due sistemi e precisamente : la venti­lazione per pulsione è più adatta quando si abbia facilità di ottenere canali di scarico di poca lunghezza; quella per aspirazione, quando invece sia breve la via per la introduzione dell’aria.La ventilazione per pressione si applica specialmente ad impianti estesi (ospedali, scuole) e raramente per abitazioni ; fornisce maggior sicurezza di ricambio d’aria che non la ventilazione per aspirazione. Nell’impianto di una ventilazione a pressione, i locali nei quali avviene un maggiore inquinamento dell’aria, come per esempio, latrine, stanze per fumare, stanze per servitù, alcune infermerie e simili, si devono provvedere di una minore quantità d’aria, affinchè in essi esista sempre una pres­sione minore che negli altri locali, e quindi non sia possibile un passaggio d’aria dai suddetti locali negli attigui. Per la stessa ragione, la ventilazione per aspirazione deve esercitarsi specialmente sui locali sunnominati; e nel caso che venissero impie­gati i due sistemi riuniti, tali locali non devono ricevere che la ventilazione per aspirazione.L’introduzione e lo scarico dell’aria devono esser disposti, per ogni locale da ventilarsi, in modo che la rinnovazione dell’aria nell’intiero locale (o, per lo meno, in quella parte del medesimo che serve al soggiorno di persone) sia uniforme e costante, e senza che si riscontrino delle correnti d’aria. Da ricerche di Wolffhügel è stabilito che già la velocità d’aria di m. 0,16 viene risentita dal nostro corpo; perciò la velocità dell’aria deve essere sempre piccola, e tanto più piccola quanto più fredda è l’aria. Se la temperatura dell’aria che si scarica non si scosta che di poco da quella ambiente, la velocità di entrata dell’aria può essere al massimo m. 0,4 al 1", se la massa d’aria può colpire le persone.Si può far entrare dell’aria calda con velocità di m. 22,5 quando la massa d’aria sia diretta al soffitto e possa liberamente distendersi su di esso. Nell’inverno, la temperatura dell’aria pura da introdursi, dovrà essere sensibilmente più elevata di

49 — Manuale dell'Architetto, Vol. I, parte 2a, sez. II.
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quella della camera, se, come di solito, quest’ultima dev’essere riscaldata contempo­raneamente. Quando l’apparecchio scaldante sia collocato nel locale, l’aria viene condotta all’apparecchio stesso con la temperatura di 8°10o, in modo che essa si riscalda ulteriormente in questi, o si mescola all’aria della stanza prendendo insieme la temperatura richiesta.D’estate, con l’introduzione di aria a bassa temperatura si potrà ottenere di rinfre­scare l’aria ambiente, quando tutto il percorso sia opportunamente riparato (canali nelle cantine).Gli impianti di rinfrescamento sono rari; in tal caso l’aria fredda si fa passare lungo i tubi attraverso i quali viene condotta l’acqua per fontane o di acquedotti; ed anche lungo i tubi dell’eventuale impianto di riscaldamento. Un raffreddamento più notevole può ottenersi adoperando, invece dell’acqua, una soluzione di cloruro di calcio, rinfrescata da una macchina refrigerante. Se vi è disponibile dell’aria compressa, e la si fa sortire nell’aria pura, può ottenersi una trasmissione di calore dall’aria pura alla prima. Anche gli spruzzatori d’acqua per l’inumidimento o la purificazione dell’aria, oppure gli apparecchi di lavatura, possono essere utili per ottenere un certo raffreddamento.Se la temperatura dell’aria da introdursi è maggiore di quella dell’aria ambiente (riscaldamento con ventilazione), le bocche di introduzione devono essere almeno a m. 22,5 dal pavimento, e munite di lamine di guida o di valvole regolatrici, in modo che l’aria calda si diriga verso il soffitto. Allora l’aria calda sale, si distende lungo la superficie del soffitto, ridiscendendo quindi lentamente. Lo scarico invece sarà disposto prossimo al pavimento ; avendo cura che le correnti d’aria dirette allo scarico e radenti il pavimento, non siano troppo violente, e non incontrino ostacoli nel loro movimento. Le aperture di introduzione e di scarico dovranno essere preferibilmente applicate in pareti opposte ; se il ricambio d’aria è notevole, le aperture di scarico dovranno essere parecchie, onde diminuire all’aria la velocità di uscita.Quando invece l’aria da introdursi è più fredda di quella ambiente, l’introdu­zione può avvenire anche presso il soffitto, col mezzo di numerose aperture, o attra­verso le pareti perforate lateralmente ; purché si raggiunga lo scopo di una buona suddivisione.Anche lo scarico deve avvenire attraverso il maggior numero di aperture, distri­buite anche in pianta; utilizzando nei teatri, sale di riunione e simili, le superficie libere sotto le sedie, e perforando i gradini degli anfiteatri; e nelle infermerie, lo spazio sotto i letti.Nelle abitazioni, nelle scuole, i canali di scarico sono provvisti di due bocche aperte, una immediatamente al disopra del pavimento, l’altra al disotto del soffitto ; quella inferiore viene destinata alla ventilazione invernale; quella di sopra alla estiva. Ciò però non è del tutto esatto, poiché d’estate le due aperture non presentano diffe­renze nei riguardi dello scarico, non risultando variazioni notevoli tra le temperature al pavimento e al soffitto.Tuttavia la bocca superiore sarà opportuna per ottenere, nell’estate come nell’in­verno, uno scarico diretto ed immediato dell’aria calda che si raccoglie presso il soffitto, quando si verifichi un surriscaldamento dell’ambiente, o quando, con una forte illumi­nazione a gas o simili, si dovessero scaricare i prodotti della combustione ; questa regolazione può esser fatta direttamente dal personale che si trova nel locale.Il calcolo di un impianto di aereazione si fa tenendo conto delle più sfavorevoli condizioni esterne ; dove però si verificassero spesso delle influenze casuali (vento, pioggia, ecc.), non è possibile tenerne conto. Per ciò si deve studiare rimpianto in modo da poter, dopo costruito, regolare sui singoli canali l’introduzione dell’aria in modo che essi forniscano, per le condizioni medie più probabili, le quantità d’aria 
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volute; intercalando in ogni canale valvole e registri, regolabili secondo le indicazioni di un anemometro. La regolazione ulteriore delle aperture di ingresso e di uscita avviene il più delle volte agli sbocchi dei canali nei locali, e nelle scuole è opportuno di affidare queste manovre allo stesso fuochista o ad altro personale adatto. Se si tratta del fuochista, affinchè questi non deva abbandonare il suo posto sotterraneo, gli apparecchi di regolazione vengono allora applicati nei canali stessi.

b) Impianti di aereazione.
a) Presa, purificazione, riscaldamento preventivo ed umidificazione dell’aria.

Presa, purificazione, riscaldamento. - La presa dell’aria esterna deve esser collocata nel punto che, date le condizioni locali, si presenta nelle circostanze migliori per assicurare all’aria il massimo grado di purezza.In vicinanza del terreno si trova, in generale, maggior quantità di polvere che non negli strati d’aria superiori, ed oltre a ciò vi è la possibilità di emanazioni inquinanti provenienti dal suolo; al disopra del tetto, i camini bassi o scaricanti molto fumo e gli scarichi degli impianti idraulici possono pure essere causa di inquinamenti.Spesso l’aria esterna viene condotta direttamente ad ogni singolo ambiente per mezzo di un canale a forma di Z e praticato nel muro perimetrale esterno. Il ricambio d’aria allora è molto variabile con la direzione del vento ; la polvere del­l’aria esterna penetra direttamente negli ambienti, o si deposita nei canali di mura­tura difficili a pulirsi; d’altra parte non sarebbe razionale per essi l’uso di filtri, che ostacolerebbero il passaggio all’aria e sarebbero anch’essi di non facile pulizia. Qualche volta l’aria si prende per ogni ambiente dai corridoi e dai vani delle scale; ciò è ammissibile soltanto quando queste ultime vengono poco utilizzate, ed in ogni caso le scale devono avere diretta comunicazione con l’aria esterna. Ciò non si potrà mai fare per gli ospedali, potendo una tale presa servire alla trasmissione di contagi.I canali di presa aperti sui corridoi sono anche veicoli del suono, ed in qualche caso questo può dar luogo ad inconvenienti.La presa unica deve disporsi più distante possibile dalle vie frequentate, in un punto ombreggiato e riparato dalla polvere, ad esempio giardini o cortili tenuti con molta pulizia. La presa deve aver luogo da un altezza di m. 0,5  2,00 sul livello del terreno, ed a questo scopo si erige generalmente una galleria od una piccola forra munita di vetri a griglie.Per eliminare l’influenza del vento nella sua direzione, è bene disporre una presa ai singoli lati opposti dell’edificio, collegando ciascuna presa, per mezzo di un canale, ad una camera d’aria centrale dalla quale parte la rete di canalizza­zione. Quando, per la presa d’aria, vengano utilizzate aperture di luce alle cantine, tali aperture dovranno essere efficacemente riparate dalle immondizie e dalle infil­trazioni d’acqua.Le prese situate al disopra del tetto verranno protette dal pericolo di depositi di fuliggine, e dalla pioggia, dalla neve e dal vento.È da evitare la presa d’aria dal sotto-tetto, anche se questo sia in comunicazione con l’aria esterna per mezzo di aperture situate su lati opposti.Nelle città, l’aria relativamente più pura si trova verso la metà dell’altezza del­l’edificio; questa sarebbe perciò l’altezza più conveniente per la presa dell’aria.Quando l’aria viene presa, per ogni ambiente, direttamente dall’esterno, la presa avviene col mezzo di cassette di accesso, di tubi a registro, o di ventole che ne regolano l’introduzione (fig. 739 a 742).
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La ventola applicata come nella fig. 739 è munita di pareti laterali e può esser estratta e collocata, come in figura, in modo da condurre l'aria entrante verso il soffitto; allo stesso scopo si prestano la cassa da parete (fig. 740) e la condotta di aria munita di lamine di guida a (fig. 741), la quale ultima può esser rivestita per modo da dirigere l’aria entrante anche verso il basso.La fig. 742 rappresenta una disposizione per introduzione d’aria, molto semplice;la cassetta di lamiera a, venendo estratta più o meno, regola l’introduzione stessa, e se l’apertura si rivolge verso il basso o lateralmente, l’aria entrante può venir condotta anche in dette direzioni.La depurazione dell’aria dalla polvere si ottiene nel modo più semplice facendo passare l’aria attraverso grandi camere nelle quali, muovendosi lentamente, deposita almeno la polvere più grossa.

Per evitare l’introduzione di animalucci, foglie, erbaggi, polveri grosse, ecc., la presa va riparata con griglia a maglie strette (lamiera stirata, o rete metallica). La polvere più fina deve esser trattenuta o da una rete metallica molto più fitta, o con filtri a tessuto.L’efficacia di questi mezzi cresce col diminuire delle dimensioni delle maglie di passaggio; ma con ciò cresce anche la resistenza che tali mezzi oppongono al pas­saggio stesso, e perciò il tessuto non deve essere che relativamente fitto. Si ado­perano in generale tessuti di lana e di cotone, i quali vengono tesi lisci sopra un telaio, oppure a zig-zag sopra bacchette, per aumentare la grandezza della superficie filtrante.Le fig. 743 a,b rappresentano un filtro costituito di tasche di téla abbastanzagrandi. La resistenza al passaggio dell’aria in questi filtri è dipendente dalla gros­sezza del tessuto, ed è quasi proporzio­nale, per un determinato tessuto di una data grossezza, secondo un numero spe­rimentale α (espresso in millimetri di colonna d’acqua) alla quantità d’aria in centimetri cubi passante all’ora attra­verso una superficie di filtro di 1 m2. Secondo le esperienze di Rösicke, è α = 0,001 per tessuto molle; 0,002 per panno fine ; 0,005 col filtro della fig; 743 (Möller).Se l'impianto di ventilazione è fattocol movimento d’aria ottenuto dalla semplice differenza di temperatura, la resistenza del filtro non deve superare i 0,5 mm. di colonna d’acqua; se l'impianto funziona col mezzo di ventilatori a pressione, si superano facilmente anche resistenze di 4 mm. e quindi la velocità dell’aria attraverso il filtro può venir aumentata notevolmente.I filtri devono essere ripuliti a regolari intervalli di tempo, perchè con lo spor­carsi la resistenza cresce sensibilmente. Non è consigliabile di inumidire il tessuto 

Fig. 739. Fig. 740. Fig. 741. Fig. 742.

Fig. 743, a, b. — Filtro d’aria.
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del filtro per lavare l’aria ed inumidirla; tali filtri marciscono facilmente inquinando poi l’aria che li attraversa e col freddo possono congelarsi. Così pure non è da raccomandarsi il sistema di purificazione attraverso veli d’acqua, i quali, per dare buoni risultati, devono essere costituiti da strati d’acqua abbastanza grossi, tali cioè da presentare una grande resistenza, che richiede consumo di energia del ventilatore, anche senza tener conto del fatto che la saturazione assunta dall’aria con questo metodo è spesso molesta.Coi ventilatori azionati dall’acqua sotto pressione può conseguirsi, per quanto incompletamente, la purificazione dell’aria.Nell’inverno si consiglia di riscaldare a 8°  10° almeno l’aria nella camera dalla quale partono i vari condotti di distribuzione, onde non raffreddare eccessivamente gli ambienti sotterranei e poter utilizzare detti condotti anche per la collocazione

Fig. 744, a-c.dei tubi di vapore e di acqua per il riscaldamento, senza il pericolo di congelazione. Detto riscaldamento preventivo si fa in camere speciali.
Inumidimento dell'aria. — Se, per esempio, Viene introdotta dell’aria alla tem­peratura di 0°, e con l’umidità relativa del 70% (un metro cubo di questa aria contiene 3,4 grammi di acqua), col riscaldamento fino a 20° l’umidità si ridurrebbe al 20 %, e desiderandosi il 50 % è necessario introdurre per ogni metro cubo d’aria 5,1 grammi di vapore d’acqua.Il sistema più sicuro per ottenere questo scopo è di riscaldare preventivamente l’aria fino ad una determinata temperatura (per es. 8°) e quindi saturarla d’acqua, in modo che, con l’ulteriore riscaldamento, acquisti il grado di umidità voluto.Data la necessità di un doppio riscaldamento, che porta a una discreta spesa, questo procedimento non può trovare applicazione che in grandi impianti.Può aggiungersi acqua all’aria mediante evaporazione o vaporizzazione d’acqua. Nel primo caso si collocano dei vasi piatti nelle camere di riscaldamento, o nei canali, o nelle camere. Con ciò però l’aumento della temperatura dell’aria porta ad una maggiore evaporazione e quindi ad una maggior umidità introdotta nell’aria, indipendentemente dal grado di umidità dell’aria esterna.Si può eliminare in parte questo inconveniente costruendo i recipienti con sezione trasversale crescente verso l’alto, e regolando opportunamente l’accesso dell’aria al recipiente, basandosi sulla temperatura esterna.Le fig. 744 a, b, c rappresentano una disposizione (Kelling, Dresda) intesa a questo scopo. Essa consiste di una valvola galleggiante c registrabile (secondo le indicazioni di un indice della temperatura esterna), che regola l’accesso dell’aria al recipiente a. L’aria da inumidirsi passa attraverso i numerosi canali b.

b, sezione longitudinale

c, sezione dei canali

a, pianta
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Nella fig. 745 è indicata una disposizione (Fischer e Stiel, Essen) a piani di evapo­razione sovrapposti; l’acqua viene condotta ai piani superiori mediante tubi a, e da questi coi tubi a circolazione passa ai piani sottostanti. L’apparecchio viene collocato sotto il soffitto della camera di riscaldamento B, ed isolato dalla camera stessa; . l’aria vien condotta ad esso in quantità regolabile mediante ventole. I piani di evapo- razione possono essere inclinati uno sull’altro, in modo che l’acqua passi dai superiori agli inferiori per piccoli salti successivi, e l’aria sia obbligata ad attraversare questi sottili veli d’acqua.Maggiori risultati si hanno polverizzando l’acqua in pressione attraverso polverizza­tori del tipo segnato nella fig. 746, nei quali l’acqua è obbligata ad assumere un rapido movimento di rotazione che la riduce quasi a polvere, presso il piccolo foro d’uscita.

Anche il vapore, uscente da appositi tubi perforati e avviluppati con tessuti di filo (per attutire il rumore del getto di vapore), può servire all’inumidimento.In ogni caso il grado di umidità necessario ad un’aria di determinata temperatura può esser fissato soltanto mediante osservazioni igrometriche e con la conoscenza delle leggi con le quali varia l’evaporazione in funzione della temperatura stessa.
β) Disposizioni per l'introduzione e lo scarico dell’aria.Per l’introduzione diretta dell’aria esterna e lo scarico dell’aria viziata dagli ambienti si collocano delle speciali mitre allo sbocco dei canali di introduzione o di scarico, con le quali si fa assegnamento sull’azione del vento, comunque spiri. A questo scopo le mitre possono essere in parte mobili, o fisse, costruite in modo speciale; le prime hanno generalmente l’inconveniente di sporcarsi con molta facilità e, data la loro posizione non comodamente accessibile, possono non funzionare con danno dell’aspirazione.Tutte le mitre, senza distinzione, hanno il difetto di agire con tanta maggior efficacia quanto più forte è la corrente d’aria, e quindi quanto maggiore è la stessa ventilazione naturale tanto meno necessario diventa l’intervento della mitra.Vi sono in commercio moltissimi tipi di mitre, ma bisogna andare molto cauti nella scelta del tipo più conveniente (1).La fig. 747 rappresenta la mitra Wolpert, la 748 il tipo Brüning, la 749 il tipo Born, le fig. 750 e 751 due tipi proposti da Kori e la fig. 752 il tipo Käuffer e C.Un tipo che più s’avvicina alle comuni torrette da camino è quello inglese di Boyle e C., rappresentato in prospettiva e pianta dalle figure 753-754.L’Huber propone il sistema della fig. 755 : la mitra è costituita da un tronco di piramide ottagona c sulle cui faccie oblique l’aria scorre incanalandosi tra le pareti b,

(1) Nel voi, I, parte la, pag. 107 e seg. si sono già indicati parecchi tipi di mitre fisse e mobili. 

Fig. 745. Fig. 746.
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e colpendo poi il coperchio d crea una forte aspirazione che agevola l’uscita del fumo dal condotto a.Altri tipi di cappelli di aereazione sono quelli di John, tanto fissi come girevoli.La fig. 756 rappresenta un apparecchio che viene applicato alle carrozze ferro­viarie; la corrente d’aria che lo attraversa aspira l’aria viziata delle carrozze dalla parte di a e questa aspirazione può venir regolata mediante il registro girevole b.Le mitre girevoli sono generalmente munite nel ramo orizzontale (fig. 757) di una banderuola di latta, che le rivolge nella direzione del vento, opponendovi l’apertura 

Fig. 751.

Fig. 748. Fig. 749.

Fig. 752.

Fig. 750.

Fig. 755.
Fig. 747 a 755. — Mitre ventilatrici.

Fig. 754.

svasata dell’imbuto retrostante, coassiale al detto ramo. La rarefazione prodotta dalla corrente che sfugge dalla bocca dell’imbuto aiuta l’aspirazione dell’aria viziata.Colle mitre ventilatrici si può introdurre l’aria fresca invece di aspirare quella viziata o il fumo: in tal caso sono munite di aperture, attraverso alle quali viene raccolta aria in movimento ; allora speciali superficie dirigono quest’aria verso il basso, così che si stabilisce nell’interno del canale una sovrapressione che determina nel­l’interno dello stesso un movimento d’aria discendente, e quindi l’introduzione del­l’aria fresca negli ambienti. La fig. 758 rappresenta una mitra costruita su questo principio da Käuffer, e la fig. 759, una mitra Boyle, nella quale è provvisto allo scarico delle acque piovane mediante un condotto che circonda la mitra. Lo stesso avviene col tipo John rappresentato nella figura 760; in esso la parte inferiore è munita di una specie di cortina orizzontale con scoli obliqui, i quali deviano la pioggia e lasciano entrare solamente l’aria.Per la ventilazione di gallerie sotterranee di miniere si usano mitre fisse, le quali devono contemporaneamente introdurre aria pura ed eliminare l’aria viziata. Le fig. 761-762 rappresentano due di questi apparecchi, nei. quali la zona superiore determina nel condotto centrale un’aspirazione, e la inferiore ha lo scopo di intro­durre l’aria esterna. Il tubo discendente ha sezione trasversale minore del tubo di aspi­razione, affinchè l’effetto dell’aspirazione superi la contropressione dovuta all’aria introdotta, così che nella miniera la pressione dell’aria è minore di quella esterna.

Fig. 747.

Fig. 753.
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La ventilazione con aspirazione artificiale si ottiene riscaldando l’aria viziata alla uscita. Se si tratta di ventilazione di ambienti singoli, il condotto di scarico può venir riscaldato con una fiamma a gas (fig. 763) protetta da una lastra di vetro.Se invece l’aria viziata proviene da un intiero edificio e viene scaricata in un camino unico, i sistemi per riscaldare l’aria nell’interno di questi sono vari.Il gas illuminante a scopo di riscaldamento è raramente usato in causa del suo prezzo ele­vato. Se esiste un impianto di riscaldamento, si può utilizzare il calore dei gas della com­bustione, con una opportuna costruzione del

Fig. 757.
Fig. 756-759. — Mitre aspiratrici

Fig. 758. 
e insù filatrici.

Fig. 759.

tubo del fumo (di ghisa o ferro fucinato). Questo tubo viene immesso nell’interno del camino di aspirazione, fino al disopra del tetto, in modo che esso sbocchi alquanto più alto del detto camino. I due condotti sono muniti di ripari deviatori dell’aria.Il tubo del fumo può anche esser interrotto, ad una certa altezza, nel condotto di aspirazione, così da permettere in questo la mescolanza del fumo e dell’aria viziata; od anche si può lasciar entrare il fumo subito all’ inizio del condotto di aspirazione.Nel caso che non sia utilizzabile un impianto di riscaldamento . esistente, o nel caso che si deva provvedere alla ventilazione nel­l’estate, in cui il riscaldamento non viene effettuato, si può collocare alla base del camino una stufa così detta di avviamento, i cui gas

Fig. 760.
Mitra aspiratrice 

girevole 
di tipo John.

Fig. 763.
Aspirazione 

con fiamma a gas.

Fig. 761. Fig. 762.
Fig. 760-762.

Mitre aspiratrici e insufflatrici.combusti vengono o introdotti direttamente nel condotto di aspirazione, o, con un tubo, portati fino sopra al tetto o ad una certa altezza.Il sistema più razionale tra gli accennati è quello che prevede il riscaldamento dell’aria viziata da scaricare, alla base del camino, o mediante lo stesso fumo entrante, o col mezzo di speciali superficie di riscaldamento.Il pericolo di un ritorno del fumo negli ambienti da ventilarsi può essere evitato coprendo il camino comune per lo scarico del fumo e dell’aria viziata con una mitra che ne impedisca il ritorno. In ogni caso si ottiene maggior sicurezza riscaldando 

Fie. 756.
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l’aria di scarico col mezzo di un corpo di riscaldamento speciale, attraverso il quale passano i gas combusti che si scaricano poi in un camino di muratura.Si può riscaldare l’aria viziata anche con radiatori in cui circoli vapore od acqua calda.Sull’utilizzazione del calore delle fiamme di gas luce si dice nel capitolo della illuminazione a gas.La ventilazione col mezzo dei ventilatori è possibile in diversi modi. Sono comu­nemente usati due tipi di ventilatori: elicoidali e centrifughi; i primi agiscono direttamente sull’aria del condotto con le pale fissate radialmente all’albero, in modo da funzionare, a seconda del verso di rotazione della ventola, come prementi o aspiranti; i secondi, invece, imprimono all’aria tra due palette consecutive, trasci­nate in rotazione, e per mezzo della forza centrifuga, una velocità con la quale vengono superate le resistenze che si oppongono al movimento.I ventilatori elicoidali sono molto adatti per lo spostamento di grandi volumi d’aria sotto piccole pressioni, che si aggirano intorno a 0,5  2  3 mm. di colonna d’acqua; per tale fatto, e per la loro semplicità di costruzione, sono quasi sempre usati per impianti non molto importanti.I ventilatori centrifughi invece possono fornire pressioni molto maggiori; con essi si possono raggiungere con comodità i 100 mm. di colonna d’acqua, ed in via ecce­zionale anche i 500 mm.; sono perciò indicati per quegli impianti nei quali l’aria deva assumere grande velocità e percorrere lunghi canali. Anche il rendimento di tali apparecchi è superiore a quello dei ventilatori elicoidali; può ritenersi, come valor massimo, 0,70, e medio, per un ventilatore di buona fabbrica, 0,40.Indicando con V in m3 il volume d’aria fornito al 1" dal ventilatore, con p il carico in mm. di colonna d’acqua (Kg. per m2) ed essendo η il rendimento del ventilatore, l’energia occorrente al 1" per fare azionar l’apparecchio sarà, in cavalli vapore

Si è già detto che per ventilatori elicoidali = 0,20 -4- 0,30, e per ventilatori centrifughi η = 0,40  0,50 e 0,70 come massimo.Il carico raggiungibile può esprimersi in funzione della velocità ve della ruota alla periferia esterna (espressa in metri al 1") con la relazione 
nella quale K è un coefficiente che varia da 0,1  0,2 per ventilatori elicoidali, e 0,3  0,6 per ventilatori centrifughi ; γ ,è il peso di 1 m3 di aria, espresso in Kg., 
g l’accelerazione della gravità in metri al 1" (9,808).D’altra parte il carico p viene calcolato, in base alle considerazioni precedenti, per assicurare la ventilazione agli ambienti o all’edificio in questione, in funzione della velocità dell’aria dei canali, della loro resistenza complessiva, ecc. (vedi pag. 383) ; perciò, dati p e K, si ricaverà dalla precedente 
e da questa il numero n dei giri del ventilatore, essendo d il diametro della ruota espresso in metri, o viceversa

50 — Manuale dell’Architetto, Vol. I, parte 2a, sez. II.
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E sempre opportuno, per quanto si possano verificare i calcoli in base ai quali le Ditte costruttrici forniscono questi apparecchi, di domandare alle Ditte stesse una garanzia sulla quantità d’aria che sarà effettivamente fornita dall’impianto durante l’esercizio.La forma più comune di un ventilatore elicoidale è quella indicata nella fig. 764. Le pale, identiche, fissate radialmente all’albero col loro piano egualmente inclinato 

Fig. 764. — Ventilatore elicoidale Schiele 
con comando a cinghia.

sull’albero stesso, hanno forma di settori di superficie elicoidali, così che la ruota, girando, funziona come una vite di cui l’aria compresa tra le pale costituisce la madrevite; e sic­come la ruota non può spostarsi nel senso del suo asse in un determinato verso, l’aria è obbligata a spostarsi nel verso opposto. Segue da ciò che si crea, nell’interno del tamburo cilindrico che circonda la ruota, un vuoto relativo, sempre riempito di nuova aria, con l’effetto di produrre una corrente d’aria continua attraverso il tamburo stesso.Il diametro della ruota varia, secondo la portata, da m. 0,30  3,00, ed anche più; la velocità periferica, a seconda della pressione che si vuol raggiungere, può variare da 1540 m. al minuto secondo, però si con­siglia di non oltrepassare i 25 m. al 1". Le pale dei ventilatori moderni, costruite in lamiera di acciaio, fissate in un mozzo di ghisa, sono o piane, o curvate simmetrica­mente secondo eliche inclinate di 45°; il loro numero varia a seconda dei tipi, del diametro della ventola e della portata.I ventilatori elicoidali assumono forme diverse, in dipendenza dei mezzi con i quali sono azionati; le fig. 764 e 765 rappre­sentano forme rispettivamente per comando a cinghia ed elettrico.Il collocamento dei ventilatori e la posi­zione dell’albero della ruota devono essere così sicuri, da rendere impossibile anche un minimo spostamento della ruota, le cui palette urterebbero contro il tamburo rovi­nandolo. Il ventilatore deve marciare senza rumore ed essere sostenuto da lunghi sup­porti con lubrificazione continua.La fig. 766 a, b rappresenta una dispo­sizione praticata in vari grandi impianti. L’aria aspirata viene introdotta poco a poco, Fig. 765. — Ventilatore elicoidale 
con motore elettrico.attraverso il cono di ghisa a, nell’anello fisso b nel quale sono assicurate 12 palette di guida, curve. La ruota d gira calettata sull’albero c, possiede 12 palette acumi­nate o inclinate rispetto all’asse, che spingono l’aria verso il cono e, dal quale l’aria passa con moderata velocità nel canale.Nel cono stesso e nel corpo cuneiforme a posteriore sono praticate delle aper­ture per mezzo delle quali si può giungere ai supporti, oltre a ciò vengono praticate in a delle fessure per il passaggio delle cinghie di trasmissione.
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La fig. 767 rappresenta un tipo di ventilatore (di Blackman) che viene collocato davanti all’apertura di aspirazione; le palette arcuate raccolgono l’aria su tutta la parete anteriore della ruota e la spingono avanti parallelamente all’asse. Con dia­metri variabili da m. 0,351,83 tale ventilatore può fornire da 0,7  30 m3 al 1".La forma più comune di ventilatore centrifugo è rappresentata nella fig. 768 a, b (G. Schiele e C). L’aria viene aspirata nell’asse e lanciata in un canale aderente alla lamina di custodia in forma di spira. Ventilatori di questo tipo, costruiti con dia­metri variabili da m. 0,3  1 forniscono m3 0,5  6,7 di aria al 1".Nel ventilatore di Pelzer (fig. 769) le palette ricurve terminano con su­perficie radiali in modo che l’aria viene immessa in una cassa a forma di spira e lanciata verso il canale aderente.

Questi tipi di apparecchi ventila­tori, che hanno diametri variabili da m. 0,5  4, forniscono, in dipendenza della pressione desiderata p, quantità di aria variabili di m3 0,16  50 al minuto secondo.Il movimento di un ventilatore può aver luogo col mezzo di una macchina motrice di qualunque natura. Le mac­chine a vapore a grande velocità, le turbine, gli elettro-motori, i motori adaria vengono collegati direttamente all’asse del ventilatore.I motori a gas hanno il vantaggio, in confronto delle motrici a vapore, che durante l’estate, quando la ventilazione si effettua senza il riscaldamento, non è necessario di far funzionare la caldaia.Oggi il movimento col mezzo di forza elettrica è il più comune, perchè costrutti­vamente risulta sempre molto facile di collegare l’elettromotore colla ruota del ven­tilatore stesso.■ Il ventilatore del tipo figura 770, che viene collocato alla estremità di un condotto d’aria, è mosso col mezzo di una girandola a vento, la cui ruota è collegata all’albero della ruota a palette del ventilatore.Meritano speciale esame quei piccoli ventilatori, collegati con un motore ad acqua, in modo che lo stesso motore azionato mediante una condotta d’acqua trascina con sè la ruota del ventilatore. Questi ventilatori possono agire per aspirazione dal-

Fig. 767. — Ventilatore Blackman.

Fig. 766 a, b. — Ventilatore conico.
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l’esterno o dall’interno di un locale ; però quando hanno palette oblique o curve sono poco efficaci.Una buona disposizione è quella indicata dalla figura 771 ; alla ruota a palette del ventilatore è collegata una seconda ruota mossa da un getto d’acqua a spruzzo.La conduttura d’acqua termina in due tubi a d, i quali, con l’opportuna manovra di un rubinetto, dirigono il getto d’acqua nella direzione necessaria per ottenere la rotazione in un senso, o nell’opposto, e quindi l’aspirazione dall’esterno, o dall’interno.

La figura 772 a, b rappresenta il tipo del ventilatore « Cosmos > (Schäffer e Walcker, Berlino), nel quale l’acqua usufruita per il movimento, proveniente dalla condut­tura B col mezzo del tubo b, colpisce le palette a di una turbina, che costituisce la corona esterna della ruota a palette A.Quando si volesse aspirare l’aria esterna ed inumidirla, è possibile, con una ven­tola collocata nel tubo e, impedire in varia misura lo scarico all’acqua, in modo che ne

Fig. 770. Fig. 771. — Ventilatore idraulico. Fig. 772 a, b. — Ventilatore idraulico.giunga un poco, attraverso il tubetto D, al disco E e venga dispersa da questo. Questo apparecchio viene collocato in un canale di muratura, o in una custodia di lamiera, in comunicazione con l’esterno.Per far servire l’apparecchio alla aspirazione nei due sensi si dirama dal con­dotto B un condotto B', al quale si applica il tubo b, da cui l’acqua esce in dire­zione opposta a quella del tubo b, così che anche il ventilatore ruota in senso opposto.Tutti questi apparecchi vengono costruiti per fornire 200500 m3 all’ora: se però si tratta di ottenere un lavoro intenso ed efficace, la pressione dell’acqua non può essere inferiore alle sei atmosfere, e ciò generalmente non accade.

Fig. 768 a, b. - Ventilatore centrifugo. Fig. 769. - Ventilatore Pelzer.
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La figura 773 rappresenta un ventilatore che viene adoperato e collocato come il < Cosmos >. Questo apparecchio è il < Aerophor > (Seiler e Schwarz, Berlino). La ruota motrice b è qui sovrapposta a quella ventilatrice d, e, a seconda della grandezza del ventilatore, viene alimentata da uno o più tubi conduttori d’acqua a; l’acqua si scarica attraverso il tubetto c.Con la disposizione segnata nella figura 773 il ventilatore aspira dall’interno, cioè scarica l’aria viziata, la quale, attraverso una griglia e, viene condotta all’esterno dal canale f regolabile mediante ventola.Questo apparecchio può fornire 5000 m3 d’aria all’ora, quando funzioni sotto una pres­sione d’acqua di 4 atmosfere.I ventilatori a getto d’acqua sono assai poco adatti per la ventilazione, perchè è molto piccolo il loro effetto utile; sono inoltre di funzionamento rumoroso, ed il contatto diretto dell’acqua con l’aria fornisce questa di una umidità che soltanto in alcuni casi può essere tollerata.Attualmente sono in uso ventilatori nei quali l’aspirazione è ottenuta col mezzo di uno spruzzatore costituito di piccoli fori dai quali esce l’acqua sotto pressione. Nella figura 774 è indicata la disposizione per far funzionare due spruzzatori a, b separata- mente, così da ottenere l’aspirazione nei due sensi opposti.L’acqua che si raccoglie al disotto viene scaricata, e non può essere nuovamente uti­lizzata come potabile, avendo assorbito della polvere dall’aria; questo fatto costituisce uno dei principali vantaggi di tali apparecchi, che ideati e costruiti da Lutzner (Berlino) possono fornire da 1759000 m3 d’aria all’ora, sotto una pressione d’acqua di 3  4 atmosfere.Tutti questi ventilatori a getto d’acqua richiedono, per l’esercizio, dell’acqua molto, pulita, essendo assai facilmente ostruibili i piccoli fori attraverso ai quali passano i getti.

Fig. 774.

I ventilatori a getto d’aria richiedono una pressione d’aria tale che, dovendo essere prodotta unicamente per questo scopo, non ne rende possibile l’applicazione in casi isolati. Quando nelle città la distribuzione d’aria compressa si esten­desse, i ventilatori a getto d’aria, dato il loro semplice funzio­namento, acquisterebbero maggiore importanza.Un tipo di tali ventilatori è quello di Green, in uso spesso per ventilazione di navi (fig. 775). Questo apparecchio possiede una valvola a, collegata ad una molla b. L’aria compressa che entra da c spinge in alto la valvola, così che sòrte dalla fessura circolare che viene a prodursi. La molla b, regola l’apertura della valvola, e quindi la pressione dell’aria alla quale il ventilatore entra in funzione. Per aumentare l’efficacia dell’apparecchio il canale è fatto, nel punto d, ad imbuto.

Fig. 773. — Ventilatore idraulico.
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I ventilatori a getto di vapore sono adatti soltanto per l’aspirazione dall’interno, cioè per lo scarico dell’aria viziata, perchè il vapore, che si mescola all’aria, impedisce che questa possa introdursi come aria fresca.La fig. 776 rappresenta uno di questi ventilatori eseguito da Koerting. 11 vapore introdotto per a sfugge attraverso parecchi tubi b, aspirando nello stesso tempo da 

Fig. 775.

Fig. 776.

ciascuno di essi l’aria. Sono di funzionamento rumo­roso e quindi adatti soltanto per locali di fabbriche, navi, miniere, o per attivare il tirante di camini.
7) Canali di aspirazione dell’aria esterna 0 di scarico 

dell’aria viziata, regolazione del ricambio d’aria.Se un ambiente viene riscaldato con apparecchio interno all’ambiente stesso, e la ventilazione non sia tenuta separata dal riscaldamento, l’aria per la ven­tilazione viene condotta, fredda, 0 preventivamente riscaldata, a lambire la superficie di riscaldamento, riscaldandosi ulteriormente, od anche introdotta al disopra di quest’ultima, dove si mescola con l’aria dell’ambiente già riscaldata, prima di entrare nel locale.La disposizione segnata nella figura 777 per ottenere la miscela dell’aria (secondo E. Relling, Berlino) permette, col mezzo della valvola a (comandata mediante catena fissa ad un bottone e spostabile perpen­dicolarmente in una scanalatura della parete anteriore b), di regolare l’introduzione dell’aria della camera con l’aria calda rinnovata; la miscela, nelle proporzioni volute, rientra nella camera attraverso l’apertura d.In tal modo si ottiene un buon equilibrio tra la temperatura della stanza al pavimento e al soffitto.La eliminazione dell’aria viziata dai singoli ambienti si compie col mezzo di canne verticali sboccanti nel sottotetto (proibito dal regola­mento di polizia di Berlino); 0 sopra il tetto; oppure riunendo i singoli canali in una galleria di scarico collocata nel sottotetto, 0 nel sotter­raneo, e nella quale il necessario movimento dell’aria si ottiene in modo sicuro riscaldandola, od aspirandola con un ventilatore ; una di queste due disposizioni è indispensabile se la galleria è collocata nel sotterraneo.La ventilazione verso i corridoi può aver luogo soltanto quando i corridoi stessi siano riscaldati e ventilati con efficacia col mezzo di canne speciali, 0 da scale a giorno, munite quindi di opportuni camini di richiamo riparati.In alcune grandi sale, per es. nell’Ippodromo di Parigi, nel Can­terbury Music Hall di Londra, la ventilazione per l’estate si ottiene spostando in parte lateralmente la tettoia, così che resta libera sulla sala una grande apertura. Fig. 777.Nello stesso modo avviene spesso la ventilazione dei padiglioni di ospedali ad un solo piano, 0 dei piani superiori di ospedali a più piani e delle sale di esposizione e dei laboratori, costruendo delle coperture in parte a persiane, le quali evidentemente non possono servire durante l’inverno.Con la disposizione segnata nella figura 778 (C. Scharowsky, Berlino) lo scarico dell’aria si può regolare, alzando od abbassando, mediante l’asta b, la calotta a, situata al disopra della tettoia.
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I condotti che attraversano i sotterranei devono essere protetti contro l’acqua, essere accessibili o per lo meno ispezionabili.Di solito il canale principale di introduzione d’aria viene utilizzato come corridoio per il fuochista ; naturalmente ciò è possibile soltanto quando l’aria sia stata preri­scaldata e non possieda più di 3 m. di velocità, nel qual caso le porte che il fuochista apre per entrare od uscire dal canale saranno chiudibili automaticamente. È bene che il condotto sia illuminabile con luce solare.Quando si tratta di canali di scarico d’aria, orizzontali, ai quali si applicano camini aspiratori, è opportuno che detti canali siano situati quanto più basso è pos­sibile, in modo che l’aspirazione dei camini sia relativamente massima.I canali per l’introduzione e lo scarico dell’aria dai locali si dispongono soltanto sulle pareti intermedie e divisorie. In generale si deve fare in modo che le lunghezzedei canali siano le minori possibili, ed evitare nei canali prin­cipali i gomiti molto acuti.I canali per l’introduzione e l’espulsione dell’aria non devono essere collocati a contatto, poiché attraverso alle pareti permeabili può avvenire un passaggio d’aria dal canale per l’introduzione (nel quale l’aria è sotto pressione) all’altro, e verificarsi un arresto nel movimento dell’aria stessa.Se la variazione di temperatura tra le due correnti d’aria è note­vole, la interruzione può verificarsi anche in seguito alla trasmis­sione del calore, quando la parete divisoria tra i due canali sia una lamina sottile di zinco; ciò avviene spesso nella ventilazione delle sale, dove si collocano nei pilastri i canali d’aria dei due sistemi paralleli uno all’altro.Quando la ventilazione sia fatta riscaldando l’aria in camere di riscaldamento e l’aria sia mossa unicamente per effetto di aspirazione, la ventilazione deve essere quanto più è possibile uniforme, per qualunque condizione esterna dell’atmosfera (vento o calma). Questo potrà ottenersi dando allo sbocco dei canali di scarico d’aria nel sottotetto una tale direzione, che, a seconda della direzione del canale di introdu­zione nel sotterraneo, sia favorito lo scarico per gli ambienti colpiti dal vento.Le velocità dell’aria nei canali variano da 12 metri.La quantità d’aria da introdursi negli ambienti allo scopo di ventilarli o riscaldarli si regola mediante registri o valvole. Questi apparecchi devono essere facilmente manovrabili ed i loro perni girano perciò entro cuscinetti di bronzo. Le loro parti devono essere di facile ispezione e scomponibili ; a questo scopo le viti di collega­mento e le madreviti saranno preferibilmente di bronzo. Le posizioni intermedie di apertura devono essere fissate in modo sicuro e semplice; le posizioni estreme saranno indicate sulla intelaiatura, colle parole < aperto > o < chiuso >.La condizione che determina l’apertura massima è che la sezione corrispondente sia per lo meno eguale a quella del canale susseguente, e preferibilmente un poco maggiore.Alcune forme caratteristiche di tali apparecchi sono rappresentate dalle figure 779 a 781.Per condotti orizzontali e dinanzi agli sbocchi dei canali vengono disposti dei registri (fig. 779 a, b) muniti di contrappesi, o con spostamento orizzontale.La fig. 780 a, b mostra un semplice registro costituito di un perno C con impugna­tura D, che regola nel tempo stesso le aperture del canale A dell’aria fredda e del canale B dell’aria calda.Di più facile applicazione, per piccoli spostamenti, sono i registri a piccole aper­ture ravvicinate a, mobili sopra una lastra munita di aperture identicamente disposte (fig. 781).

Fig. 778.
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Basato sullo stesso principio, ma con movimento di rotazione, è il registro a farfalla (fig. 782 a, b). Le bacchette sono alquanto più larghe delle scanalature, in modo che le ricoprono completamente. Tali registri (fig. 781 e 782) risultano sempre relativamente grandi, e quindi non facilmente maneggiabili.Vengono pure adoperate delle semplici ventole (fig. 783): la ventola di ghisa a è collegata e tenuta a posto da una catena d; il peso ne provoca l’apertura. Le

diverse parti sono facilmente accessibili, dopo aver levata la griglia c di ghisa, la quale viene sospesa all’intelaiatura mediante semplici ganci b.Altro tipo di ventola che si chiude per il proprio, peso ed è manovrata da una catena o da una corda è quello della fig. 784 (Schäffer e Walker, Berlino).Le ventole doppie si manovrano anche con una maniglia girevole, la quale aziona 
a, Sezione. b, Prospetto.

una piccola ruota dentata posta sopra il suo asse; questa ruota imbocca in altre due, accoppiate rispettivamente all’una e all’altra ventola, in modo che il movimento della prima ruota ha per conseguenza la contemporanea apertura delle due ventole.Sono di uso frequente i registri a persiana, consistenti in striscie di lamiera girevoli intorno a perni laterali, e mosse mediante leve, maniglie, catene o sbarre.Le figure 785 e 786 mostrano tali registri (Geiseler, Berlino). I telai sono spor­genti e muniti lateralmente e nell’interno di sottili sporgenze contro le quali si appoggiano le ventole nella posizione di chiusura. Le palette di lamiera, quando raggiungano dimensioni un po’ grandi, vengono irrigidite da piccoli ferri a L o T.

Fig. 779 a, b. Fig. 781.

Fig. 782 a, b. - Registro a farfalla. Fig. 783.
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Le strisele di lamiera vengono imperniate eccentriche, in modo che uno dei due movimenti (di chiusura o di apertura) avvenga per il maggior peso della parte più larga; l’altro movimento si ottiene mediante catena.La figura 787 indica una ventola a persiana le cui palette sono azionate mediante una sbarra a.Le ventole inferiori di scarico devono essere talvolta così disposte, che sianochiudibili soltanto parzialmente; questo si ottiene colla griglia indicata nellafig. 788 a, b (Käuffer e C., Ma­gonza) ; la persiana a è limitata alla parte superiore, ed è mano­vrabile colla maniglia c; l’aper­tura b è sempre libera.La ventola rappresentata nella figura 789 a, b (Hannoverschen Zentralheizungs-usw Bauanstalt., Hainholz) è pure munita di pa­lette verticali, il cui movimento si ottiene mediante una sbarra orizzontale a parzialmente den­tata, che imbocca nei segmenti dentati b assicurati nella intelaia­tura della ventola; secondo che la catena c viene tirata in un senso o nell’altro, la ventola si apre o si chiude.Le ventole a farfalla (fig. 790 a, b) sono facilmente manovrabili, per mezzo di maniglia, o di una corda o catena, la quale si aggancia a metà della ventola. Per ottenere una 

Fig. 787.

Fig. 789 a, b.perfetta tenuta e per diminuire il rumore che i bordi della ventola produrrebbero battendo, si ricoprono gli stessi ed i bordi del telaio con feltro. Una valvola, che si presta per la regolazione di canali di introduzione e scarico d’aria, è rappresentata nella figura 791.
51 — Manuale dell'Architetto, Vol. I, parte 2a, sez. II.

Fig. 784. Fig. 785. Fig. 786.

Fig. 788 a, b.
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Il piano della valvola è verticale ed il manubrio a vite, girando entro la madre­vite fissa, apre o chiude la valvola.Disposizioni di regolazione speciale sono fornite dalle cosidette ventole di ricambio, che servono a condurre ad una camera di riscaldamento, o ad una stufa, aria fresca o quella dell’ambiente. Una piastra (od un registro) comanda due aperture in modo che l’una si apra quando l’altra viene chiusa.Anche due ventole a farfalla collocate sullo stesso asse servono allo scopo, ove esse vengano accoppiate.Una ingegnosa disposizione (H. Fischer) è quella indicata nella figura 792; sono due ventole a, b collegate fra loro, e una di esse viene mossa per mezzo di una 

Fig. 791.

maniglia. Nella posizione indicata dalla figura l’aria della camera passa al canale f uscente al disopra del pavimento, attraverso un condotto, nel corpo di riscaldamento. Se le ventole sono girate così da acquistare la posizione segnata punteggiata in figura, le due ventole vengono a separare due canali paralleli verticali, dei quali uno costi­tuisce il canale di scarico dell’aria viziata della camera e l’altro immette dall’esterno aria pura all’apparecchio riscaldante.Il comando di questi apparecchi di regolazione avviene di solito direttamente nei locali, dove essi sono collocati. Ma negli impianti importanti di ventilazione avviene che sia opportuno di manovrare gli apparecchi stessi da una posizione unica; ciò si ottiene con l’uso dei mezzi di trasmissione vari (tensione diretta, acqua, aria in pressione, elettricità), integrati con l’uso del telefono, allo scopo di poter controllare l’esecuzione della manovra.Per tutte le varie disposizioni di regolazione prese in esame, è da osservarsi quanto segue: le ventole ed i registri costruiti di lamiera per esser bene regolabili devono essere piani e robusti, di circa 2 millimetri di grossezza, affinchè non si incurvino; se le dimensioni sono notevoli, è necessario rinforzarli negli spigoli. I telai devono essere di ghisa o ferro piatto o ad L e provvisti delle zanche o viti necessarie per essere fissati alle murature.Le parti mobili devono potersi con comodità svitare dal telaio fisso alla muratura, e così il telaio può esser fissato ad anteposte graticole, tali da potersi staccare senza 

Fig. 790, a, b. Fig. 792.
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danneggiare rintonaco o i rivestimenti delle pareti. Per le stanze è consigliabile di collocare i telai alla parete, tappezzare anche l’apertura, poi ritagliare la tappezzeria ed avvitare il telaio, munito al caso di liste decorative: in tal modo si ottiene una con­giunzione perfetta della tappezzeria col telaio, e si evitano i possibili distacchi, ecc.Quando la regolazione avviene col mezzo di rotelle a catena, si dovranno collo­care opportune staffe o supporti che impediscano la caduta della catena dalla corona delle rotelle stesse, in luogo delle quali possono esser pure applicate delle guide fuse e curvate.Dinanzi agli imbocchi dei canali di introduzione e di scarico dell’aria si dispon­gono spesso delle graticole metalliche o di ghisa perforata, allo scopo di riparare i canali dalle immondizie, e per ragioni estetiche. La loro sezione trasversale libera deve essere per lo meno eguale a quella del canale successivo; da ciò risulta che la superficie complessiva della graticola, se è di lamiera o ghisa perforata, deve essere per lo meno doppia della sezione trasversale del canale.Una razionale costruzione delle ventole e delle graticole, che permetta di rego­lare accuratamente il passaggio dell’aria, influenzandolo d’altra parte il meno pos­sibile, è di grande importanza per i risultati pratici di un impianto di riscaldamento e ventilazione. Ciò nonostante, le costruzioni irrazionali si trovano abbastanza di frequente, anche perchè spesso la posizione di questi apparecchi è così subordinata alle considerazioni estetiche degli ambienti, che il loro scopo viene ad essere più o meno gravemente pregiudicato.

δ) Impianti di riscaldamento e di ventilazione combinati.Il rinnovamento d’aria necessario viene collegato col riscaldamento, per modo che l’aria fresca da introdursi sia riscaldata in speciali camere, alla temperatura corri­spondente al quantitativo di calore necessario, oppure, introducendo l’aria fresca nei rispettivi ambienti, dove, a contatto delle superficie di riscaldamento, acquista la temperatura voluta. Se invece il quantitativo di calore viene direttamente otte­nuto mediante distribuzione di calore dalle stufe o dai corpi di riscaldamento collo­cati negli ambienti stessi, l’aria fresca introdotta allo scopo del ricambio viene riscaldata alla temperatura dell’ambiente.Questa disposizione ha sulla precedente il vantaggio che il fuochista può con maggior esattezza regolare, per i singoli scopi, i due singoli impianti e che la ven­tilazione può raggiungere quel qualunque valore che si ritiene necessario, ed in qualunque stagione, ciò che è sovente di grande importanza per le scuole e per gli ospedali. Oltre a ciò, nelle giornate fredde può non esser richiesta per la ventila­zione tutta la quantità d’aria che sarebbe richiesta dal quantitativo di calore dell’am­biente, ed anche questo fatto rappresenta un vantaggio in confronto del primo sistema. D’altra parte, dalla separazione dei due impianti risulta un aumento delle disposizioni regolatrici, ed il più delle volte anche un aumento nelle spese d’impianto e di esercizio, perciò per ogni singolo caso si dovrà esaminare quale dei due sistemi, per le condizioni speciali in cui verrebbe ad applicarsi, risulta più conveniente.La regolazione, sé si tratta di grandi impianti, dovrà essere più che possibile centralizzata ed affidata al fuochista od alla persona che sia competente, la quale dovrà seguire le norme che per la regolazione il costruttore avrà stabilito in uno speciale regolamento di servizio, ed agire in conformità alle indicazioni dei termo­metri, igrometri ed anemometri opportunamente disposti negli ambienti.I termometri a mercurio servono per indicazioni fino a 250°; fino a 350° segnano i termometri a vapori d’azoto ; le temperature più elevate vengono misurate col mezzo di pirometri, di forma diversa.
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Le indicazioni degli ordinari termometri a mercurio sono per lo più molto incerte; perciò devono essere utilizzati, per tutti i casi nei quali occorra maggiore esattezza, i termometri a precisione. La lettura delle temperature può venir fatta dal fuochista senza dover entrare nell’ambiente, applicando il termometro leggibile da due parti in un vano praticato nel muro che divide il locale dal corridoio attiguo, e chiuso verso il corridoio da un diaframma di vetro, e verso l’interno con un diaframma che non chiude completamente l’apertura del vano; oppure il termometro può esser protetto verso il corridoio da un tubo di vetro, e verso l’ambiente da una cassettina di lamiera perforata.

b, Prospetto

a, Pianta

Fig. 793 a, b.È da evitare che di fronte a detti vani siano aperte delle porte, potendo la cor­rente d’aria dal corridoio verso l’ambiente, o viceversa, influenzare l’indicazione del termometro. Se il fuochista deve curare la regolazione dell’impianto dal sotterraneo, per conoscere le temperature in ogni ambiente egli può, o tirare a sè il termometro, facendolo discendere per un apposito tubo col mezzo di una sottile corda che passa in alto e in basso su rotelle, od eseguire la lettura per mezzo di uno specchio (ciò che è meno sicuro), oppure usare termometri avvisatori, i quali indicano per mezzo di una suoneria elettrica le diverse temperature.Ciò si ottiene collegando uno dei poli di una pila alla lancetta di un termometro a quadrante, aggiungendo dei contatti mobili in comunicazione con l’altro polo e ponendo detti contatti sulle graduazioni della scala che si vuole siano segnate; così ad esempio le temperature massima o minima, o alcune intermedie. Quando la lancetta tocca uno di questi contatti, si chiude il circuito e il campanello avvisatore suona.Quando interessa invece di conoscere soltanto la temperatura massima o minima, si fa uso dei termometri a mercurio e ad alcool. Sono in sostanza due termometri, fissati orizzontalmente sopra una lastra di vetro, di cui uno contiene del mercurio e l’altro dell’alcool; la colonna di mercurio spinge dinanzi a sè un cilindretto di acciaio che si ferma al punto del massimo avanzamento, cioè -alla massima tempe­ratura raggiunta; l’alcol invece trascina, ritirandosi, un cilindretto di vetro, che però rimane nella sua posizione, se la colonna d’alcool risale intorno ad essa; perciò questo secondo indice segna la minima temperatura raggiunta.
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Si accennerà per ultimo ad un apparecchio che è di molta utilità per il controllo di impianti di riscaldamento; è un termometro che registra graficamente le variazioni di temperatura, costruito da Richard Frères (Parigi). Consiste di un tubo chiuso ricurvo r, di lamina di platino, contenente una piccola quantità di alcool (fig. 793). Questo tubo è assicurato ad una estremità da una staffa; l’altra trasmette il suo movimento (verificantesi con la dilatazione o condensazione del vapore d’alcool) per mezzo delle sbarre i ed s ad una leva h, fissata sopra l’asse a dell’indice z. L’indice segna una linea sopra una striscia di carta, la quale viene avviluppata intorno ad un cilindro f, divisa in sette scompartimenti. La striscia è rigata per segnare, in corrispondenza delle ore, i gradi di temperatura. Il tamburo fa un giro completo, mediante un movimento di orologieria, una volta alla settimana.Per mezzo della vite c e spostando il punto d’attacco della sbarra s sulla leva h l’istrumento può venire registrato esattamente. L’intiero apparecchio è chiuso in una custodia a vetri ; il tubo metallico è protetto soltanto da un reticolato metallico onde permettere all’aria il libero accesso.
APPENDICE

Scélta del genere d'impianto. — Come si è visto, il riscaldamento in un edificio può essere singolo per ogni locale, o per gruppi di locali, mediante caminetti e stufe, sia a carbone, a gas od anche elettriche, oppure esteso all’intiero edificio o a gran parte di esso mediante sistemi centrali ad aria calda, ad acqua calda, a vapore, e misti. Così si è visto che al riscaldamento si può abbinare la aereazione dei locali in qua­lunque dei sistemi suddetti. I criteri per l’adozione di un riscaldamento localizzato o centrale, combinato o non coll’aereazione, sono di tale natura e di solito così evidenti che non può nascere dubbio sulla scelta, la quale non sarà difficile tenendo presente quanto si è esposto. Anche non difficile riesce la scelta fra i sistemi a caminetti e a stufe : meno facile invece è quella fra i vari sistemi di impianti centrali, poiché qui entrano in giuoco molti elementi non sempre apprezzabili nel loro giusto valore. L’ele­mento raggio d'azione, ad esempio, che farebbe scartare per un grande edificio un sistema ad aria calda in causa del suo piccolo raggio d’azione, potrebbe non influire quando non vi fossero difficoltà o pericolo a impiantare parecchi focolari, così da poter suddividere l'impianto in tanti impianti parziali, potendosi con questo realizzare anche il vantaggio di farli funzionare anche isolatamente solo quando necessiti. Questo cri­terio non si potrebbe, per es., seguire per il riscaldamento di un teatro, ove i pericoli d’incendio devono essere ridotti al minimo e quindi i focolari al numero minore possi­bile, cioè a uno, il quale anzi solitamente si prescrive che sia esterno al teatro stesso. Un criterio importantissimo, si può dire precipuo, è quello relativo alla intermittenza o alla continuità del riscaldamento, con subordinato criterio circa la durata della intermittenza, e ciò nei riguardi della spesa di esercizio. Così, ad esempio, se si tratta di un riscaldamento continuo sarà da preferire un impianto ad acqua calda; se intermittente, uno a vapore, specie se i periodi di riposo sono lunghi. Altri criteri sono quelli delle spese d’impianto e di estetica, poichè in certi edifici o locali, ove il lato artistico è predominante, riesce molto difficile di poter collocare convenientemente, senza danno dell’estetica, tubazioni, radiatori, ecc., ancorché si ricorra a maschera- menti non sempre efficaci e che possono dar luogo a inconvenienti, qualche volta gravi, durante l’esercizio. Anche meno facile diventa la scelta quando il riscaldamento è combinato coll’aereazione, e sovrattutto allorché questa deve assumere un carattere energico, senza però procurare molestia alle persone. Non ultimo è il criterio relativo 
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al consumo di combustibile, sul quale non vi sono ancora dati decisi, specialmente perchè esso dipende da troppe circostanze molto variabili. La forma e la disposizione del fabbricato, l’ampiezza dei suoi locali, il grado di ampiezza delle superficie di disperdimento del calore, quali, ad esempio, le invetriate, i lucernari, ecc., influiscono pure sulla scelta del sistema. Per esempio, se si tratta di un ospedale a padiglioni che siano sempre contemporaneamente attivi, converrà un riscaldamento centrale a vapore ad alta pressione con valvole di riduzione della pressione per ogni padiglione, così da ottenere per essi un riscaldamento a bassa pressione: se invece si tratta di un ospedale a padiglioni non sempre attivi e con lunghi periodi di inattività, riuscirà più conveniente un riscaldamento centrale per tutti i padiglioni sempre attivi, e localizzato per gli altri. È poi da ricordare che mentre per un riscaldamento ad acqua calda (termosifone) la quantità per la messa in regime è, ad esempio, 1, ed il tempo di raffreddamento 1, per uno a vapore a bassa pressione (a evaporazione d’acqua) si hanno rispettivamente 0,5 e 0,5: così, mentre per il primo vi ha pericolo di gelo (però raro), pel secondo tale pericolo non esiste; e viceversa, se per il primo sono esclusi i pericoli dovuti alla ruggine, esistono invece per il secondo. Si rammenta pure che se con dispositivi semplici da un punto centrale si può regolare l’effetto calorifico di un impianto a termosifone, invece per uno a vapore tale regolarità diventa difficile e quasi impossibile. Se poi si volesse far servire un impianto a vapore a bassa pressione per riscaldamento continuo, è da tener presente che consumerebbe dal 25 al 30 % di combustibile in più di un impianto a termosifone.Considerate quindi le difficoltà che si presentano per la miglior scelta di un impianto di riscaldamento, difficoltà che solo una lunga pratica e una completa conoscenza dei vari sistemi possono dirimere, non però totalmente, poiché, come si è detto, non si hanno ancora dati assoluti e ancora si è nel periodo degli' studi e delle osservazioni, l’architetto, che deve progettare un fabbricato, farà bene per l'impianto di riscalda­mento di rivolgersi a un tecnico specialista della materia, sovrattutto quando l’edificio è di una certa importanza ed analogamente anche l'impianto di riscaldamento diventa importante. Allo stesso tecnico specialista potrà affidarsi l’incarico del collaudo.
Studio dell'impianto. — Di solito lo studio di un impianto di riscaldamento, con o senza ventilazione, vien fatto da costruttori specialisti, posti in concorrenza: ad essi, se l'impianto supera almeno i 3000 m3, si domanda la presentazione di un progetto completo ed esatto, con annesso preventivo di spesa. Quando l’architetto ricorre a un tecnico specialista per la scelta dell’impianto, è inutile domandare alle Ditte costrut­trici progetti molto particolareggiati; basta procurarsi da esse lo schema dell’impianto e il preventivo approssimato. In generale (a meno che si tratti di sistemi speciali richiesti da determinati motivi) si lascia libero ai concorrenti di proporre il sistema più opportuno: l’architetto fornirà tutti i disegni del fabbricato sui quali le Ditte segneranno lo schema d’impianto colla indicazione delle tubazioni, dei radiatori, del grado di temperatura per ogni locale, della entità del ricambio d’aria, delle bocche di presa d’aria fredda e di aspirazione dell’aria viziata, colle relative dimensioni e velocità dell’aria, ecc.Perchè le Ditte possano eseguire un progetto attendibile e quanto più è possibile preciso anche nei particolari, si dovrà fornire ad esse dati sufficienti ed esatti per il calcolo della quantità di calore necessario ; precisare, se occorre, la posizione del camino, e quella dei radiatori quando la posizione di essi sia determinata da ragioni di estetica o di altra natura inerenti alla disposizione del locale e del suo arredamento. Risultando così i progetti compilati su dati uniformi, più facile riuscirà il confronto che dovrà poi fare di essi l’architetto o il tecnico specialista, e sicuri saranno i criteri di scelta della Ditta, col vantaggio di evitare proteste od eventuali ragioni di liti da parte delle Ditte scartate,
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Può avvenire che nell’esame di confronto si rivelino nelle proposte delle Ditte concetti razionali differenti, ma tutti ugualmente bene utilizzabili : allora potrà con­venire alla stazione appaltante l’acquisto dei progetti stessi (qualora i progetti non siano stati fatti senza impegno e senza diritto alla restituzione), accordando un com­penso variabile fra 1’1 e il 2 % sull’importo preventivato.Nel capitolato di oneri per la esecuzione dell’impianto si dovranno dare le pre­scrizioni inerenti alla potenzialità della caldaia, al tipo di essa, alla qualità dei materiali dà impiegarsi per le tubazioni, ecc., alla forma dei radiatori, al modo di inumidimento dell’aria, alle prove di collaudo, al tempo di esecuzione, al grado di temperatura per ciascun locale o per gruppi di locali, al volume d’aria da ricam­biarsi, ecc., e nel progetto esecutivo dovranno apparire, senza possibilità di equivoci, la disposizione dei condotti tubolari e dei canali d’aria, il numero e la posizione delle caldaie, delle stufe o dei corpi riscaldanti, le disposizioni per la pulizia e l’inumidi­mento ecc., nonché gli eventuali strumenti di verifica: il tutto segnato sii piante in iscala non inferiore a 1:100, sulle quali sarà pure indicato il camino.Per tutte queste indicazioni si adottano comunemente dei segni e delle tinte convenzionali, e cioè:Canali d’introduzione per aria calda rin­novata, e camere di riscaldamento per il riscaldamento ad aria con ....Canali per aria fredda...................................  Canali per aria calda e fredda .... Canali di scarico per l’aria inquinata . . Condotti per l’acqua calda o bollente . . Tubi di ritorno, corpi di riscaldamento, serpentini, caldaie ad acqua calda . .Tubi di vapore.....................................................Tubi di condensazione, corpi di riscalda­mento e caldaie a vapore ....

rosso
verde oliva (meglio azzurro cobalto') 
giallo
azzurro cobalto (meglio verde oliva)
rosso cinabro

azzurro di Prussia
giallo arancio

verde prato.I disegni degli apparecchi speciali, dei collegamenti, delle disposizioni di dilata­zione delle valvole, dei rubinetti, dei ventilatori, dei registri, delle graticole, dei filtri, delle disposizioni per l’inumidimento, si chiederanno in una scala che sia almeno 1/10 del vero, permettendo al concorrente di rendere più semplice la compren­sione di detti oggetti mediante stampe, fotografie od altro.Finalmente il concorrente deve unire un chiaro ed esatto calcolo della superficie riscaldante delle caldaie, delle stufe o corpi di riscaldamento, delle sezioni trasver­sali dei tubi, canali, camini, della disposizione di filtri, ecc., riassumendo i dati in una relazione esplicativa breve e chiara, nella quale saranno ancora indicati la qualità ed il numero e le mansioni del personale necessario al servizio dell’impianto, ed il costo (calcolato), al quale il concorrente intenderebbe di assumere l’intiero lavoro (comprese le opere murarie, mano d’opera in aiuto ai montatori, ecc.), per dare l'impianto funzionante.E buona pratica di autorizzare gli autori dei progetti completi a descriverli e chiarirli verbalmente all’architetto o alle persone competenti chiamate dall’architetto.
Esecuzione dell'impianto. — La convenienza di avere sott’occhio un progetto esecutivo completo e particolareggiato non riflette soltanto la possibilità di verificare se nella esecuzione materiale la Ditta si attiene scrupolosamente al convenuto, ma quella di lasciare nei muri, nei solai, nei soffitti, i fori, gli incavi e simili, nei quali dovranno passare tubi, oppure le canne di presa d’aria, di aereazione, ecc., e ciò 
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con notevole vantaggio economico e di tempo. Una particolare attenzione si richiede dall’architetto nello studio della posizióne delle tubazioni, sia apparenti, sia nascoste nei muri, entro canne o da cornici, onde evitare il deplorevole effetto a cui dànno luogo le tubazioni di acqua calda o di vapore nei locali, specialmente se i locali sono alquanto decorati. Bisogna ricordare anche gli effetti dovuti alla dilatazione del metallo, e quindi far in modo che negli attraversamenti di muri intonacati i tubi siano isolati, affinchè l'intonaco non si stacchi e cada: provvedere a isolare bene le tuba­zioni quando esse passano dietro o attraverso opere di legname, e così via. In tal caso il legname può essere vantaggiosamente sostituito da lastre di Eternit, sulle quali si possono poi applicare cornici, decorazioni e simili. In luogo Eternit serve pur bene l’amianto. Tanto più necessaria si mostra la convenienza di lasciare in costru­zione i fori e le canne per tubazioni e simili quando si usa il calcestruzzo armato per solai, pareti, ecc.
Collaudo. — Ultimato l'impianto, si procede al collaudo, il quale consiste in prove di funzionamento e di rendimento. Pei riscaldamenti a vapore e ad acqua si assog­gettano le caldaie, i condotti ed i corpi di riscaldamento ad una prova a freddo sotto le pressioni seguenti:per riscaldamento ad acqua calda a bassa pressione : 4 atmosfere> > > > a media pressione: 20 >> > > > ad alta pressione: 100 >> > a vapore ad alta pressione... 10 >> > > a bassa pressione. . . 5 > (caldaia).La prova della pressione è da ripetersi fino a tanto che il manometro, durante 20' dopo fermata la pompa, non indichi una diminuzione di pressione.Le prove di funzionamento e di rendimento si eseguiscono con un esercizio spe­rimentale forzato di almeno tre giorni consecutivi, in una stagione che sia delle più sfavorevoli per l'impianto, tanto per il riscaldamento, come per la ventilazione; osser­vando come si comportano in questo periodo le varie parti dell’ impianto, e se vi si ottengono, per ogni ambiente, la temperatura ed il ricambio d’aria prescritti.I difetti che si manifestassero devono essere immediatamente eliminati dal costruttore e sarà il caso di ripetere la prova, le quante volte i detti difetti fossero stati di sensibile influenza sull’esercizio di prova. Se l'impianto soddisfa completamente a tutte le condizioni stabilite, può aver luogo il collaudo, eseguito dalla stessa Direzione dei lavori, o da persona competente all’uopo delegata. Il costruttore deve rilasciare alla stazione appaltante l’esatto disegno, con allegate descrizioni, regola­menti di esercizio, ecc., dell’impianto eseguito. Queste prove devono dimostrare il perfetto funzionamento di tutto l'impianto e che ogni sua parte è tale che nel fun­zionamento normale di regime, anche colla temperatura esterna ribassata a quella fissata come minima, il rendimento dell’impianto stesso è quello previsto. Qualora nelle prove la temperatura esterna non scendesse alla minima stabilita, si dovranno raggiungere all’interno temperature superiori di 1° a quelle previste per ogni 3° di minor freddo. Verificandosi invece una temperatura inferiore a quella prevista, le temperature interne garantite dovranno venir diminuite di 1° ogni 2° di maggior freddo.Oltre a queste prove si può domandare quella relativa al consumo di combustibile, il quale difficilmente viene garantito dalle Ditte costruttrici, e ciò per ragioni abba­stanza ovvie. Ad ogni modo le Ditte di solito accennano al consumo approssimativo per il funzionamento normale, onde si verificherà se tale consumo, entro certi limiti di tolleranza, che si possono fissare in capitolato, corrisponde a quello preventivato.
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Spese d'impianto e di esercizio. - L’entità della spesa d’impianto e di esercizio dipende da tali circostanze, che in generale non è possibile dire nulla; il sistema migliore è, come si disse, di fare una licitazione privata tra alcune Ditte serie ed affidarsi a quella che, offrendo tutte le garanzie per la buona riuscita dell’impianto, fa le condizioni economiche più convenienti.Circa le spese di impianto, si può soltanto osservare che i sistemi ad acqua calda e a vapore sono più costosi dei sistemi ad aria calda o a stufe isolate.Le spese di esercizio possono scindersi in: a) spese per le riparazioni e sostitu­zioni di parti guaste; b) spese per il combustibile.La spesa a) è più piccola per gli impianti ad aria ed acqua calda, e a vapore a bassa pressione, in confronto dell’analoga per stufe isolate; le quali ultime, se collegate con una buona ventilazione, consumano più combustibile di qualsiasi riscaldamento centrale.Più economici nell’esercizio sono i riscaldamenti ad acqua calda ed a vapore a bassa pressione; seguono i riscaldamenti ad aria calda, ad acqua e vapore ad alta pressione, e quelli ad aria calda con riscaldamento indiretto, cioè con batterie ad acqua calda od a vapore che riscaldano l’aria inviata nei locali a mezzo di condotti per quanto più è possibile verticali.

52 — Manuale dell'Architetto, Vol. I, parte 2a, sez. II.
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CAPITOLO XV.
ELEVATORI

(Ing. F. A. Ferreri).

I. — GENERALITÀ
Elevatore in genere è un apparecchio che serve al trasporto quasi sempre verti­cale di oggetti animati o inanimati; a seconda che l’elevatore serve a trasportare persone, pesi, vivande, ecc., si chiama ascensore, montacarichi, montavivande, ecc. Il Lift inglese sarebbe propriamente un elevatore in cui la forza di trazione è applicata superiormente, ma nel linguaggio comune indica genericamente un elevatore esclusivamente adoperato al trasporto di persone, cioè a dire un ascensore. In quanto segue si userà la parola elevatore nel senso sopra definito, e cioè quando non importerà distinguere se l’apparecchio è piuttosto un ascen­sore, o un montacarichi, o un monta vivande, ecc.Negli elevatori si ha come caratteristica, e a differenza degli altri apparecchi di sollevamento (gru, verricelli, ecc.), un piano orizzontale su cui vengono collocati i pesi da sollevare e su cui viene ad agire, coll’interposizione di uno o più organi cinematici di diversa natura, la potenza.Questa può essere fornita o dalla forza dell’uomo, o dall’acqua in pressione, o da un motore sia a vapore che elettrico o a gas. Si hanno in conseguenza:1° Elevatori a braccia;2° Elevatori idraulici;3° Elevatori a vapore;4° Elevatori elettrici;5° Elevatori a gas.Un’ultima categoria è quella degli elevatori a trasmissione, e cioè di quegli elevatori che non hanno una motrice propria a disposizione, ma si impiantano là dove c’è un albero di trasmissione azionante altri macchinari e di cui si approfitta Fig. 794. — Montacarichi 

della Ditta C. Haushahn di Stuttgart.per dar moto anche all’elevatore.Il piano orizzontale, su cui stanno i pesi da sollevare e che caratterizza gli elevatori, porta, lungo il perimetro, negli apparecchi più modesti, come sarebbero piccoli montacarichi e simili, una ringhiera, o una chiusura di rete metallica o d’altro materiale, fissa su tutti i lati, ad eccezione di quello per cui si accede a detto piano (fig. 794); negli ascensori, invece, la chiusura perimetrale acquista maggiore importanza, sino a costituire, con l’aggiunta di una copertura superiore, un vero gabi­netto arredato, ove le esigenze del servizio lo richiedano, con ogni eleganza. Il nome generico che si dà a questa parte dell’apparecchio è quello di gabbia, ed è con esso che si conviene di indicarlo in seguito, in genere; riservando la denominazione di 



414 Elevatori
cabina alla gabbia degli ascensori, e di piattaforma, o piano mobile, o cassa volante alla gabbia dei montacarichi, montavivande, ecc.Negli elevatori oltreché la gabbia e il motore (che può essere anche rappresentato dalla forza dell’uomo) si distingue una terza parte, e cioè il pozzo, che è il vano entro cui scorre la gabbia. Tanto il vocabolo pozzo come quello di gabbia sono termini propri agli elevatori delle miniere, ed estesi per consuetudine ad ogni genere di ascensori, montacarichi, ecc.Prima di passare a descrivere particolareggiatamente i diversi tipi sopra enume­rati si riassumono i criteri generali e i concetti di massima, relativi a ubicazione, forme della gabbia, struttura del pozzo, che l’architetto deve aver presenti nello studiare l'impianto di un elevatore e nel curarne l’esecuzione.

a) Ubicazione. — Gli ascensori si dispongono quasi sempre internamente all’edi­ficio. Non mancano però esempi di ascensori esterni, come mostra la fig. 795, che rappresenta un ascensore elettrico esterno, costruito dalle officine meccaniche Stigler di Milano per il palazzo del Principe di Sirignano a Napoli.Quando l’ascensore è interno all’edificio, si procura per quanto è possibile di siste­marlo in vicinanza immediata della scala, in modo che chi deve usufruirne possa tro­varlo facilmente e non abbia ad attraversare altri locali prima di giungere ad esso. Delle insegne chiaramente leggibili e delle tabelle agli accessi possono essere utili per indicare la sua posizione. Sotto il punto di vista della praticità la sua posizione più naturale sarebbe nell’anima della scala, o in una incassatura lungo un muro peri­metrale della medesima, ma per ragioni di sicurezza è spesso preferibile riservargli un locale affatto indipendente. Infatti l’ascensore in diretta comunicazione col vano della scala oltreché costituire un certo pericolo per chi la percorre — pericolo a cui si ovvia cingendo le rampe e tutte le comunicazioni tra scala e vano riservato all’ascensore con uno schermo di rete metallica, alta almeno m. 1,70 e con maglie non superiori ai 10 mm. — ha l’inconveniente di essere facilmente accessibile anche agli estranei che fanno uso della scala e non conoscono il funzionamento dell’ascensore.Questo inconveniente non sussiste finché si tratta di ascensori per alberghi o per simili edifici pubblici, in cui si ha sempre una persona pratica del maneggio a custodia dell’apparecchio, ma ha invece un certo valore nelle case di abitazione privata, in cui manca uno speciale sorvegliante e gli inquilini si servono da loro stessi dell’ascensore.Assegnando all’ascensore un locale affatto indipendente, senza comunicazione con la scala, si va incontro a qualche difficoltà per illuminare il pozzo, ma si eliminano tutti gli inconvenienti suesposti, e per di più si evita un altro pericolo tutt’altro che lieve, e cioè che in caso d’incendio il pozzo, lungo cui il fuoco sale rapidissimamente, possa riempire il vano della scala di fumo e di fiamme, rendendola impraticabile. È questa una considerazione su cui si ritornerà parlando delle disposizioni generali di sicurezza, ma fin d’ora è bene osservare che quando l’ascensore non ha sede propria, ma è posto in un vano comunicante con la scala, è importantissimo assicurare a tutti i piani una seconda scala, affatto isolata, che possa essere praticabile quando la prima sia inutilizzata.Trattandosi di montacarichi si devono soddisfare tutt’altre esigenze, e si usa spesso addossarli a un muro di facciata, per non occupare dello spazio interno e per sem­plificare le operazioni di carico e scarico.Quando sono interni all’edificio, la loro posizione è fissata dalla ubicazione dei locali da loro serviti e dallo scopo a cui sono destinati. È naturale sistemarli in posizione tale che siano accessibili da tutti i locali interessati, magari al centro di essi, se si tratta di grandi magazzini; la loro posizione poi è subordinata ad un’altra considerazione, e cioè ai successivi trasbordi che le merci devono subire, poiché in certi casi i mate­riali in arrivo sono immagazzinati nelle cantine, mentre che altrove sono direttamente
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Fig. 795. — Ascensore scorrente a cielo scoperto, con cabina atta a resistere alle intemperie. avviati ai piani superiori e da questi ripartono senza passare nei locali sotterranei. I montabagagli che trovano impiego nei grandi alberghi, ecc., mentre non devono essere troppo in vista e non devono intralciare il movimento del vestibolo o di altro
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Fig. 796. — Ascensore elettrico con cabina munita di sottostante portabagagli. 
(Grands Magasins Esders & Scheefhals di Pietroburgo)
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passaggio, è però bene non siano discosti dall’ascensore, a meno che non si voglia, come fa vedere la fig. 796, metterli sotto allo stesso.Dovendosi sistemare un elevatore in edifici già esistenti, non è sempre possibile trovargli un’area che corrisponda alle norme sopra esposte senza andare incontro a gravi difficoltà. Bisogna allora impiantarlo là dove coi minori lavori di adattamento si consegue il massimo effetto utile; i piccoli elevatori (montavivande, ecc.) si costrui­scono con pozzo aperto (vedi Pozzo), praticando dei fori nei soffitti dei singoli piani e adoperando i ritti di guida della gabbia come montanti del pozzo; gli ascensori si fanno passare fra le balconate nei cortili, e i montacarichi si addossano ad un muro esterno dell’edificio.

b) Gabbia. - La sua forma è per lo più quadrata o rettangolare, e si adatta allo scopo dell’elevatore e all’entità dei pesi da sollevare.Così per i montacarichi in cui non devono prender posto persone, la gabbia è una semplice piattaforma, contornata o non da una ringhiera di 1 m. circa di altezza. Sui lati dai quali avviene il carico e lo scarico, la ringhiera può mancare del tutto; èperò buona regola anche da questi lati chiudere la piattaforma con un cancellettomobile ; se invece essa può servire a contenere anche persone, ha le pareti più alte,affinchè chi vi si trova non possa sporgersi da nessuna parte, ed è pure chiusasuperiormente onde evitare disgrazie nel caso che qualche oggetto cadesse dall’alto. Le pareti in basso per circa 1 m. sono di lamiera, e superiormente fino al soffitto di rete metallica o di lamiera forata, per permettere l’illuminazione interna della cabina.Per gli ascensori, la cabina, che una volta era di legno, si fa ora quasi sempre metallica; per impianti sontuosi la si foggia in ferro artisticamente battuto, con ornati di bronzo, specchi, cristalli, vetrofanie, sedili imbottiti, illuminazione elettrica alle pareti o nel soffitto (v. fig. 797).Le dimensioni di una cabina di ascensore dipendono dal numero delle persone che sono trasportate contemporaneamente, e devono esser tali da assicurare una certa comodità al passeggero per non provocare lagnanze giustificatissime, ancorché sia breve la permanenza che si fa nella cabina stessa. Per una persona occorre almeno una superficie di m2 0,5, e, potendo, sarà meglio aumentarla fino a m2 0,7. Se il viag­giatore dev’essere accompagnato dal manovratore, l’area della gabbia non potrà discendere sotto a 1 m2.Per 2 a 3 persone occorre un’area di 1,60 x 1,00 ; per 4 a 5 persone 1,80 X 1,20 almeno; per un numero maggiore si arriva anche a 3,5  4 m2.L’altezza della cabina varia da m. 2,2  2,5.Le porte di accesso devono avere una larghezza minima di m. 0,60; quelle corri­spondenti nelle pareti del pozzo devono essere di circa 10 cm. più larghe. Anche queste sono fornite dal costruttore dell’elevatore, poiché sono in stretta relazione con tutto l'impianto.Non sono consigliabili per le cabine porte a due battenti, poiché se si aprono verso l’interno riducono lo spazio libero, e se si aprono verso l’esterno possono èsser causa di disgrazie, per poco che non siano debitamente chiuse. Si preferiscono quindi porte scorrevoli o pieghevoli, che possono, come si usa in America, essere di rete metallica.L’illuminazione della cabina si può fare a petrolio, a gas o a luce elettrica. Se si usa il petrolio bisogna aver cura di smaltire i prodotti della combustione; volendo adoperare il gas o la luce elettrica, si dispone nel pozzo, a metà altezza della corsa dell’ascensore, rispettivamente un rubinetto con un tubo di gomma, o un attacco con un conduttore flessibile; la lunghezza del tubo o del conduttore che fanno capo alla gabbia dev’essere un po’ superiore alla mezza corsa della gabbia.La velocità è regolata da speciali prescrizioni : però, se si vuole che l’ascensore non perda il suo pregio di fare risparmiar tempo, non deve essere inferiore a
53 — Manuale dell'Architetto, Vol. I, parte 2a, sez. II.
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Fig. 797. — Cabina in lamiera di ottone lucidato, con cristalli molati, ecc., 
eseguita su disegni dell’Arch. 0. Marmoreck di Vienna per i Magazzini Filippo Haas e Figli di Vienna.
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m. 0,3 0,4 al secondo, e non è nemmeno prudente che sia superiore a 1 m. se lagabbia deve fermarsi ad ogni piano. Velocità superiori fino a m. 2 al secondo conven­gono solo quando si tratti di percorrere grandi distanze senza fermate intermedie.Nei montacarichi l’orditura della gabbia e le sue dimensioni sono proporzionate ai pesi da sollevare. Se si devono trasportare grandi pesi si forma un’ intelaiatura paralle- lepipeda di ferri sagomati e piatti ; sulla faccia orizzontale inferiore viene assicurata la piattaforma di tavoloni di legno. Se invece il peso utile non supera i 200 Kg. circa, si limita la gabbia a una piattaforma di legno, con uno schienale dello stesso materiale, collegato con qualche ferro alla piattaforma e munito di una staffa di ferro incurvata verso l’asse del pozzo, a mezzo della quale si effettua la sospensione.Per i montavivande basta una piccola cassa di legno, per lo più tramezzata oriz­zontalmente da più piani, rimovibili quando le dimensioni delle portate eccedono la normale.La velocità dei montacarichi è in generale minore di quella degli ascensori, ma è opportuno non ridurla troppo, tanto più che si è riscontrato che le spese di esercizio sono press’a poco le stesse, qualunque sia la velocità che si vuol dare alla gabbia.A parità di carico si deve, volendo ottenere un movimento più celere, fornire una macchina più potente, ciò che si riduce ad un aumento nella spesa d’impianto, ma il funzionamento costa pressoché sempre lo stesso, sia il moto più rapido o più lento.In conseguenza degli svariatissimi esercizi cui oggidì gli elevatori sono destinati, la gabbia può allontanarsi dai tipi di uso più comune a cui dianzi si è accennato, sia per dimensioni sia per arredamento. Così negli ospedali la cabina che serve al tras­porto degli ammalati deve, per poter contenere un letto, essere di dimensioni alquanto maggiori delle usuali, e costruita in modo che se ne possa agevolmente effettuare la lavatura, la disinfezione, la ventilazione.La figura 798 rappresenta appunto una di tali cabine, costruita dalla Ditta Stigler per il Policlinico Umberto I in Roma.Quando la gabbia si trova perfettamente isolata in un vestibolo, in un cortile, ecc., conviene foggiarla come una semplice piattaforma in modo che possa essere portata esattamente a livello del suolo, come è indicato nelle fig. 799-801.La fig. 799 rappresenta un impianto della Ditta Pichatzek di Berlino funzionante nella cappella dell’ospedale di Friedhof, destinato al trasporto dei cadaveri dalla cella mortuaria alla cappella. In questa la chiusura corrispondente al vano occupato dalla piattaforma è formata di due battenti che si aprono per di sotto quando il feretro sale, e così non scompongono gli ornamenti ed i fiori deposti sopra di esso.Le figure 800 e 801 rappresentano due elevatori idraulici ad azione diretta, rispet­tivamente delle Ditte Carlo Flohr di Berlino e S. G. Schelter e Giescke di Lipsia. La bocca del pozzo, quando non è occupata dalla gabbia, è chiusa da imposte che si aprono e chiudono automaticamente. Quando la bocca del pozzo si apre a cielo sco­perto e non vi ha una copertura che la ripari dalle intemperie, si dovranno fare i battenti a chiusura ermetica.La gabbia, ad eccezione che negli elevatori idraulici ad azione diretta, del tipo delle due ultime figure, è sempre sospesa ad una fune metallica, o di canapa, o di cuoio, o ad una catena articolata. È bene, quando essa è sospesa per un punto solo,  che questo stia sulla verticale baricentrica della gabbia, e si usa spesso, per evitare strappi noiosi e pericolosi, di interporre tra l’organo di sospensione e la gabbia una molla a balestra. Questa ha altresì lo scopo di far agire, quando si spezzi l’organo di sospensione, una morsa di arresto o un congegno analogo che impedisca alla gabbia di precipitare, come si dirà trattando degli apparecchi di sicurezza.Qualunque sia il materiale costituente l’organo di sospensione, esso va sempre soggetto ad allungamenti, epperò è buona regola provvederlo di apparecchi tenditori.
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Fig. 798. — Montaammalati del Policlinico Umberto I in Roma.Modernamente, grazie alla buona qualità dei fili di acciaio del commercio, si prefe­risce sospendere la gabbia ed il contrappeso a funi di acciaio finemente ritorte, che hanno il merito, in confronto alle catene, di essere più flessibili, e quindi di lavorare 
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con uniformità e senza scosse; inoltre si può con una facile ispezione riconoscere, anche molto prima che sia raggiunto il limite di rottura, se vi è qualche pericolo, ciò che non si può nelle catene, le quali si spezzano improvvisamente.Per ridurre il consumo della forza motrice si usa bilanciare il peso della gabbia con un contrappeso scorrevole contro apposite guide, oppure entro una custodia di legno o di lamiera, oppure ancora entro una scanalatura praticata nel muro. Di solito il contrappeso non equilibra soltanto la gabbia ma è costruito un poco superióre di peso,

Fig. 799. — Elevatori per feretri nell’ospedale di Friedhof.

fino a raggiungere come limite massimo, consigliato dalla pratica, la metà del carico utile normale, aumentato delle resistenze passive: con tale cautela si ha il vantaggio che la macchina motrice deve fornire lo stesso lavoro sia per sollevare il carico nor­male, che per far discendere a vuoto la gabbia; ed è questo appunto il modo secondo cui più comunemente devono funzionare gli elevatori.Se il contrappeso risulta piuttosto grande, conviene scomporlo in diversi pezzi in modo da poter regolare il suo peso in conformità del carico utile.Per elevatori di grande portata e con motori di una certa potenza, il contrappeso non ha più che un’importanza limitata, e il sopprimerlo rappresenta spesso una semplificazione vantaggiosa nel meccanismo.Se si hanno due elevatori vicini, si può in casi speciali, sebbene in via generale non sia consigliabile, servirsi della gabbia dell’uno come contrappeso dell’altro.Il pozzo riservato al contrappeso ha naturalmente la stessa lunghezza di quello percorso dalla gabbia, ed. è chiuso solidamente all’estremità superiore per evitare che il contrappeso ne balzi fuori. Ad evitare il rumore che potrebbe provenire dallo sfregamento del contrappeso contro le pareti del pozzo, lo si avvolge con fasciature o anelli di cuoio.
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c) Pozzo. - Il pozzo è chiuso (fig. 802) quando è composto di una canna comple­tamente in muratura, in cui non sono praticate che le porte di ciascun piano, oppure è aperto (fig. 803 a, b, c) quando essendo del tutto isolato (fig. 803 a), o addossato alla faccia interna od esterna di un muro (fig. 803 b), ovvero ancora internato in un angolo rientrante (fig. 803 c) si richiedono uno o più montanti rilegati o sbatacchiati ai muri oppure fra loro, per circoscrivere lo spazio che la gabbia percorre nella 

Fig. 800.
Montacarichi ad azione idraulica diretta.

salita e nella discesa. Tra i due tipi stanno i pozzi formati come una nicchia più o meno incassata nel muro (fig. 804).Generalmente non si fanno pozzi aperti per piccoli elevatori, quali sarebbero i monta- vivande, -documenti, -biancheria, ecc.Infatti se si considera che le dimensioni di un montavivande, per non parlare che di questi, si aggirano sui valori riportati dalla fig. 805, si vede che un tale apparecchio può interamente, o almeno per la massima parte, essere compreso nella grossezza di un muro, come nella fig. 804.Anche la fig. 806 rappresenta il pozzo di un montapiatti, soltanto che qui per il con­trappeso si ha un piccolo pozzo speciale B.Il pozzo dev’essere sempre bene illumi­nato, ciò che si ottiene nei pozzi chiusi, nel modo più semplice, mediante un lucernario alla sommità e una coloritura in bianco delle pareti. Nei pozzi aperti, in cui per non rinun­ciare alla luce e altresì per economia non si chiudono gli spazi tra i montanti, basta, come fa vedere la fig. 807, circondare di pareti il fondo del pozzo per un’altezza di circa 2 m. La figura citata rappresenta un montacarichi elettrico della Ditta I. e C. Schelter e Giescke di Lipsia, adoperato per servizio di merci, con accompagnamento di un manovratore, fra cantina, cortile e piani superiori. Il pozzo è protetto superiormente da una copertura di lamiera ondulata ; il tamburo dell’elevatore col motore elettrico è situato in una speciale camera di lamiera nel cortile presso il pozzo.Se il pozzo aperto attraversa diversi piani, è soltanto necessario recingere con una ringhiera di riparo i vani praticati nei pavimenti. Altre volte si preferisce chiudere tali vani con sportelli che normalmente stanno chiusi e si aprono automaticamente al passaggio della gabbia: si ha così il vantaggio di poter circolare anche sul vano del pozzo e di offrire un arresto alla gabbia in caso di caduta.Per gli ascensori che vanno sistemati nelle gabbie di scala, la distanza netta fra le rampe misurata secondo la minor dimensione dev’essere almeno di m. 1,75, onde tro­vino posto oltre la cabina, le sue guide, gli apparecchi di sicurezza ed il contrappeso. A quest’ultimo si può però con notevole vantaggio estetico trovar posto in un altro qualsiasi locale fuori di vista e lontano dal vano della scala, dove vien guidata la fune mediante una o più puleggie di rinvio opportunamente disposte in sommità del pozzo.Si può anche adottare un altro sistema, a cui si ricorre volentieri altresì per pozzi aperti e col quale si nascondono oltre al contrappeso anche le funi o le catene portanti la gabbia, le cui dimensioni relativamente esigue sono spesso, per molti, origine di diffidenza e di ripugnanza a servirsi dell’ascensore.
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A questo scopo il pozzo è formato da quattro colonne cave di ghisa : due di queste diagonalmente opposte hanno per tutta la loro lunghezza una fessura coi labbri prov­visti di una guernizione di bronzo, nella fessura passa una lama fissata solidamente alla cabina e portante l’organo di guida che scorre contro la superficie interna della colonna. A questi organi di guida si attaccano le catene o le funi che salgono lungo le colonne sino ad avvolgersi su una puleggia di sommità e poi ridiscendono nelle altre due colonne portando i contrappesi.

Fig. 801. — Montacarichi ad azione idraulica diretta.Il sistema ora descritto dei quattro montanti cavi di ghisa, se è collocato in una gabbia di scala, può servire a portare le rampe stesse : se ne avvantaggia la rigidità dell’insieme e la costruzione riesce svelta ed elegante.Volendo, le quattro colonne cave si possono anche ridurre a due, poiché è sempre facile collegarle solidamente all’ intelaiatura della scala ; per pozzi esterni all’edificio la semplificazione invece non è praticata che quando si possono garantire degli attacchi robustissimi al muro. Piuttosto fu esperimentata e con buon successo in pozzi interni completamente aperti attraversanti più piani. La fig. 808 rappresenta appunto una di tali strutture. I montanti sono ancora colonne cave di ghisa, risultanti di più tronchi riuniti insieme e rilegati superiormente da un architrave. Da questo parte la fune di sospensione a, che scende sotto ad una puleggia attaccata al cielo della gabbia e poi risale fino all’architrave, dove passa su una o più puleggie di rinvio che la guidano giù per uno dei due montanti al macchinario motore. Una seconda fune b di sicurezza, fissata alla gabbia, sale come la a fino all’architrave ed è avviata mediante qualche 
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puleggia al contrappeso, scorrevole entro l’altro montante. Generalmente una delle puleggie su cui passa la b è una così detta puleggia di sicurezza (v. VII, pag. 514) foggiata in modo da moderare la velocità di discesa della gabbia in caso di incidenti.Per facilitare e regolare il movimento della gabbia lungo tutto il pozzo, si usano- due o quattro guide di ferri profilati a ⏊, I, C, oppure di legno; ovvero, meglio di tutto, di ferri sagomati, con sopra avvitate striscie di legno duro ben piallato ; condi­zione essenziale perchè le guide adempiano bene al loro scopo è che siano ben diritte

Fig. 802. — Pozzo chiuso. Fig. 803, a, b, c. — Pozzi aperti.e fissate solidamente. Per questo le guide di legno sono meno adoperate che quelle di ferro, giacchè l’azione alternativa del calore e dell’umidità le fa torcere. Per eleva­tori collocati all’esterno esse sono da escludere; per elevatori interni agli edifici, purchè si proceda con cura nella scelta dei materiali e nell’esecuzione del lavoro, 

Fig. 804. — Pozzi incassati nel muro.

Fig. 805.
Pozzi per montavivande.

Fig. 806. — Pozzo per montavivande 
con assito perimetrale di chiusura.possono essere ammesse. Il legno migliore sarebbe il legno di guaiaco, ma si possono usare anche altre essenze.Come si è detto, se si vuole un movimento dolce e senza scosse della gabbia le guide devono essere assicurate solidamente alle pareti formanti il pozzo o, in mancanza di queste, ai montanti di esso ; giacché, pur essendo la gabbia sospesa e sostenuta in modo esattamente centrato, si verificano in essa per l’ineguale ripartizione dei carichi degli sforzi laterali che producono una sollecitazione più forte su una guida che su un’altra.Quando il pozzo è aperto e la tratta fra piano e piano è piuttosto alta, le guide se sono applicate ai montanti risultano solamente fissate nel solaio superiore ed inferiore (fig. 809) e riescono troppo pòco rigide; per evitare quindi oscillazioni peri­colose alla gabbia si rinforzano con qualche artifizio, come quello rappresentato nella fig. 810. Siccome però l’estetica non se ne avvantaggia, è preferibile abbondare nella sezione e ridurre i punti di attacco ai soli solai attraversati dal pozzo.
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Fig. 807. — Pozzo aperto senza chiusure perimetrali.Non solo per inesattezze di montaggio, o per incurvamento del legno, o per spostamento delle pareti d’àmbito, le guide possono dar luogo ad inconvenienti nel movimento, ma anche per la disposizione dissimmetrica con cui sono collocate; la fig. 811 a, b, c rappresenta qualcuna delle disposizioni più usuali. Quella della fig. 811 a è sempre la migliore; quasi altrettanto buona è quella della fig. 811 b mentre quella della fig. 811 c è pericolosa. Tra le varie specie di guide si possono ricordare ancora quelle costituite da ferri tondi o da funi metalliche, che rendono il movimento più silenzioso ma dànno luogo ad irregolarità, perchè poco rigide e inoltre coll’uso si allungano.La gabbia nel suo movimento viene a contatto colle guide a mezzo di ruote (fig. 812), oppure di organi rigidi (fig. 813 a, b, c, d) di ghisa, o di fèrri sagomati, che in certi apparecchi abbracciano le guide (fig. 813 a, b) e in altri si incastrano
54 — Manuale dell'Architetto, Vol. I, parte 2a, sez. II. 
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in esse (fig. 813 c, d). Le ruote si usavano una volta quasi esclusivamente, ma ora si preferisce l’altro tipo di guida, giacché se le rotelle hanno il merito di rendere più dolce lo scorrimento della gabbia, rappresentano però un organo delicato, e in seguito al logorìo dei perni e dei sopporti, come pure per inesattezze di montaggio possono dar luogo a seri inconvenienti. Se la gabbia ha movimenti irregolari, esse questi inconvenienti sono più sensibili se il diametro èsi deformano facilmente;

Fig. 808. — Pozzo aperto a due montanti.

piccolo, perciò esso non deve mai essere sotto ai 5 cm.; mediamente varia tra i 5 ed i 15 cm.Le gabbie piccole vengono a contatto di ogni guida soltanto con uno di questi organi (fisso o girevole), mentre nelle gabbie di una certa dimensione ad ogni guida ne corrispondono almeno due.Uno speciale organo di guida per gabbie di piccoli apparecchi (montavivande, montadocu- menti, ecc.) è quello della fig. 814. Nella gola in cui scorre l’asta del ferro di guida a spor­gono tre piccoli perni di bronzo, due sulle faccie laterali e uno sul fondo. I primi sono tenuti contro i fianchi dell’asta da due lame b d’acciaio flessibili; l’ultimo è tenuto a contatto del bordo anteriore dell’asta da una molla a spirale c nascosta nello spessore della piastra. Le pres­sioni delle lamine e della molla impediscono le oscillazioni così trasversali che longitudinali della gabbia; inoltre mantengono sempre il con­tatto via via che i perni si consumano. Lo sfre­gamento dei perni contro la guida deve esser registrato ogni tanto per non dar luogo ad un attrito troppo forte.Per evitare il rumore, cosa importante so­pratutto negli ascensori, le superficie di contatto devono avere guarnizioni di cuoio o di legno ed essere mantenute ben unte. La loro lubrifica-
a, fune portante ; b, fune di sicurezza. zione si può effettuare agevolmente dalla gabbiastessa; altrettanto non si può dire per le guide del contrappeso, che il più delle volte scorre distante dalla gabbia e in un piccolo pozzo difficilmente o punto praticabile. Si sopperisce allora con un lubrificatore auto­matico ; la casa Pichatzek di Berlino, già citata, usa un serbatoio con annessi oliatori fissato al contrappeso. Durante il movimento gli oliatori scorrono rasente le guide, e bastano due o tre corse per ottenere una lubrificazione sufficiente e uniforme.Nel pozzo, ad ogni piano, si aprono una o più porte per dare accesso ai locali.Tutte le porte di accesso al pozzo devono essere, nell’ interesse di un movimento sicuro e rapido, costruite eguali in tutti i piani; se speciali circostanze non vi si oppongono è bene disporle tutte sul medesimo lato del pozzo. Si ha così il vantaggio della semplicità nella struttura del telaio della gabbia e nella disposizione delle guide. Per ascensori in grandi case di commercio dove si deve sbrigare un movimento intenso si dispongono due porte per piano, di cui l’una serve per l’uscita della gente che lascia la cabina, e l’altra per l’accesso di chi vi prende posto. In questo caso le porticine è bene siano di rimpetto e devono poi essere sempre a scorrimento o pieghevoli.
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d) Scelta del tipo di elevatore. — In seguito, nella descrizione delle singole specie di ascensori, sono esposti i difetti ed i pregi di ciascuno di essi, ma sin d’ora si possono esporre i criteri generali che devono guidare nella scelta di un tipo piuttosto che di un altro. Intanto occorre sia fissata la portata, cioè il peso che si deve sollevare, l’altezza di sollevamento, il carattere dell’ impianto, cioè se di ascensore, oppure di montacarichi, oppure misto, cioè di montacarichi con l’accompagnamento di almeno una persona per la manovra. È opportuno altresì avere una nozione approssimata del numero di corse giornaliere che l’elevatore dovrà compiere.

Fig. 809. — Pozzo 
aperto senza montanti.

Fig. 810.
Sistemi di consolidamento delle guide nei pozzi aperti.A queste si aggiungano le condizioni locali che possono render più conveniente l’impiego di una certa forza motrice o di un’altra.È anche da tener presente che per un elevatore che abbia scopi esclusivamente industriali, come un montacarichi, è importante conseguire la maggiore economia nellaspesa di impianto, e ancor più di esercizio, mentre che per un ascensore la considerazione economica passa in seconda linea. Infatti un ascensore rappresenta sempre una eleganza, oltreché un mezzo igienico di trasporto per le persone d’età a cui il salire le scale affatica gli organi respiratori, e pertanto le considerazioni di a b c

Fig. 811 a, b, c. 
Disposizioni delle guide della gabbia.indole economica hanno un valore molto relativo.Anche dove l’ascensore ha carattere, anziché di lusso, di speculazione, come nelle case da pigione di grande altezza nelle città americane o inglesi, è sempre consigliabile non lesinare nelle spese di impianto, poiché esse sono abbondantemente compensate dal maggior valore che esso conferisce agli ultimi piani della casa. Inoltre, siccome l’ascensore non elimina la scala, si potrà sempre, volendo far economia nelle spese di esercizio, escludere dall’ascensore i ragazzi e la servitù, riservando loro la scala.Quando non è necessaria una grande velocità di sollevamento, gli elevatori a braccia possono rendere buoni servizi, non solo per piccoli pesi, com’è il caso dei montavivande, ecc., ma anche per montacarichi di portata sino a qualche centinaio di chilogrammi. Invece ascensori a braccia non si impiantano mai o ben raramente e solo per uso esclusivo di un’unica persona, e per altezze limitate fra piano e piano.Per salite brevi (ad un dipresso fino a 6 metri) e grandi pesi, e ove al piano d’arrivo si desideri evitare carrucole, funi, ecc., come sarebbe il caso di piattaforme di solleva­mento nelle stazioni ferroviarie, negli uffici postali, nei palcoscenici, od anche sempli­cemente di montavivande direttamente visibili dalla camera da pranzo, si ricorre volentieri anche tutt’oggi all’elevatore idraulico ad azione diretta.Per grandi portate e lavóro continuato l’elevatore a vapore è molto appropriato. Si capisce che i requisiti della grande portata e del lavoro continuo sono caratteri­stici più di un montacarichi che di un ascensore, ed è appunto per trasporto di merci che questi elevatori hanno avuto la maggior diffusione, soprattutto nei grandi magazzini 
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inglesi ed americani. Se il lavoro non è continuo, si viene ad avere per la natura stessa del motore uno spreco di forza, a meno che non si possa impiegare il vapore pro­dotto nel generatore, mentre l’elevatore è inoperoso, ad azionare altre macchine. Gli elevatori a vapore hanno incontrato più favore all’estero che non da noi, anche in conseguenza delle restrizioni imposte dalle disposizioni di legge relativamente all’impianto delle caldaie.Tale difficoltà non esiste per i motori a gas, .che possono esser impiantati in prossimità od in mezzo a luoghi abitati senza speciali cautele. Data inoltre la relativa

prontezza (1 minuto primo o meno) che richiedono per la messa in marcia, si può limi­tarne il funzionamento all’istante in cui è necessario compiere il trasporto senza tenerli continuamente in azione, finché si tratti di un montacarichi ; se però devono muovere un ascensore la durata dell’avviamento risulta ancora troppo lunga, e si

Fig. 813. — Organi fissi di guida.ricadrebbe nell’inconveniente segnalato per quelli a vapore, vale a dire di dover man­tenere il motore in azione continua, togliendo e stabilendo di volta in volta il colle­gamento tra di esso ed il meccanismo dell’ascensore con qualche disposizione semplice e di pronto effetto.Questo inconveniente invece è eliminato negli elevatori elettrici. In essi l’installa­zione è semplice ed è sempre possibile il collegamento ad una rete esistente, il costo di esercizio è basso e la messa in azione sollecita, sicché la spesa di energia si limita al tempo di funzionamento effettivo. La scala svariatissima secondo cui si trovano in commercio i motori elettrici permette di adoperarli tanto per forti carichi che per pesi di qualche chilogramma, ond’è che servono ugualmente bene per ascensori, per montacarichi, montavivande, montadocumenti, ecc.Altrettanto si può dire degli elevatori idraulici, usati tanto per piccole che per grandi portate. Fino a che l’elettricità non era entrata nel campo industriale sem­bravano aver risolto il problema del sollevamento nel modo più soddisfacente. Attualmente si preferiscono gli elettrici perchè a parità di altri vantaggi sono più semplici nell’impianto e meno costosi nell’esercizio.Gli elevatori a trasmissione sono usati specialmente quando sia possibile il collega­mento ad un albero di trasmissione già sistemato, e in movimento continuo per azio­nare altri macchinari; in questo caso essi rappresentano un’economia indiscutibile su tutti gli altri elevatori con motore proprio. *

Fig. 812. — Rotelle di guida della gabbia.
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Quanto a sicurezza non vi è motivo di preferire uno piuttosto che un altro genere di forza motrice, poiché in impianti accurati hanno fatto tutti del pari buona prova.
e) Manovra e apparecchi di segnalazione. — Ad eccezione degli elevatori a mano, in cui l’operaio stesso che opera il sollevamento della gabbia è in grado di arrestarla all’altezza voluta, e ad eccezione degli elevatori elettrici più moderni, in cui si usano i bottoni di pressione, la manovra negli altri tipi di elevatori è per lo più fatta mediante una fune od un’asta di comando, che pende lungo tutto il pozzo attraversante la gabbia e mette capo all’organo distributore della macchina motrice, sicché chi stanella gabbia può da qualsiasi posizione iniziare il movimento di ascesa o di discesa, e arrestarlo.Le fermate all’estremità di corsa sono sempre automatiche, il che si ottiene, per impianti di pic­cola e media potenza, con nottolini, molle o leve che scattano all’urto che dà la cassa mobile appena raggiunge le posizioni estreme. Questi apparecchi, se la gabbia è molto pesante e quindi capace di acquistare una forza viva rilevante, non resiste­rebbero al cozzo e si romperebbero; perciò nei grandi impianti si ricorre ad altre disposizioni che arrestino il motore quando esso ha compiuto quel certo numero di giri che corrisponde all’intiera corsa. Fig. 814. — Organo di guida 

per gabbia di piccoli elevatori.Anche le fermate ai singoli piani si preferisce avvengano automaticamente, senza cioè che la persona che comanda il movimento della gabbia debba compiere nessuna manovra per arrestarla, quand’essa è giunta all’altezza voluta, giacché avverrebbe quasi sempre, se si adottasse un tale sistema

Fig. 815. — Apparécchio automatico

di arresto, che per un anticipo o un ritardo nella manovra il pavimento della gabbia ver­rebbe a fermarsi un po’ al disotto o un po’ al disopra del piano a cui si vuol pervenire. Per conseguire questi arresti basta provvedere la gabbia di una scatola di manovra come quella rappresentata nella fig. 815. Si ha cioè su una parete della cabina una scatola con tanti bottoni a molla quanti sono i piani (ogni bottone col numero del corrispondente piano). La fune di comando che attraversa la gabbia porta, ad altezze di poco inferiori ai pavimenti dei singoli piani, dei piccoli risalti l1, l2, l3, C. Sulla stessa verticale di questi e su di un piano orizzontale nella scatola di manovra si hanno 4 cavicchi
per l’arresto della cabina ai diversi piani. B1, B2, B3, C ; quest’ultimo fisso e Sempre prontoA, piastra per trattenére i pinoli B sporgenti dalla ad appoggiarsi COntrO l'asta di Comando, perimpedire che la gabbia oltrepassi l’estremità superiore della corsa. Gli altri cavicchi B1, B2, B3 terminano con un bottone che serve a spingerli in fuori, poiché naturalmente tende­rebbero a stare in dentro verso l’interno della gabbia, spintivi da una molla a spirale. Inoltre essi passano a traverso una piastra A in cui sono praticati dei fori di sezione uguale a quella dei cavicchi, ma con un labbro del foro tagliato ad unghia per penetrare in certi incavi come k1 e k2. La molla i spinge costantemente A verso destra.Il funzionamento è il seguente : supposta la gabbia al fondo del pozzo e che una persona voglia giungere al secondo piano, spinge B2 : sotto questa pressione A cede, 
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e lascia che il cavicchio di B2 esca all’infuori della cabina, ma rioccupa la sua posi­zione spinta dalla molla i, tostochè cessa la pressione su B2, e s’incastra nel secondo incavo k^ mantenendo il catenacciolo nella sua posizione sporgente all’infuori. Spinto B2 il viaggiatore dà uno strappo in un senso determinato alla corda di comando: il distributore viene aperto e la salita incomincia.Un po’ prima di toccare il secondo piano, il catenacciolo trova il risalto corrispon­dente nell’asta di manovra, vi si appoggia contro, e porta il distributore nella posizione 

Fig. 816. — Ascensore per vano di scala 
con indicatore a quadrante della posizione 
della cabina.

che corrisponde all’arresto.Aprendosi la porta per uscire dalla cabina, la porta stessa mette in azione una leva a gomito, girevole attorno al punto E. Questa leva spinge per un momento A verso sinistra, e allora B2 rimane libero, e riprende la sua posizione verso l’interno.Il viaggiatore uscito dalla cabina si trova a portata di mano un tirante comunicante con la corda di comando: tirando questo la gabbia ritorna al suo punto di partenza.È poi opportuno, quando l’elevatore deve essere guidato da un manovratore, che questi abbia sott’occhio nella gabbia un quadro di segnalazione, a cui mettono capo i campanelli di chiamata dei singoli piani per potere, a risparmio di tempo e di forza motrice, sapere mentre è in marcia a che piano è richiesto per andar a prendere persone o merci o bagaglio. Se l’elevatore muove senza mano­vratore ma è comandato dal basso, invece dei campanelli di chiamata si ha ad ogni piano un portavoce per comunicare gli ordini al personale di manovra.Viceversa può essere utile conoscere da un piano qualunque quale sia ad un dato istante la posizione della gabbia. Una disposi­zione semplicissima per ottenere ciò, eguale a quella adoperata per lo stesso scopo nelle miniere, consiste nel collegare al meccanismo dell’ascensore un meccanismo che riproduca in scala più piccola i movimenti della gabbia. Un indice scorrevole dietro un vetro graduato rappresenta la gabbia, e la graduazione del vetro corrisponde ai piani. In altri eleva­tori lo stesso indicatore è foggiato a quadrante come un orologio : di questo tipo è quello di cui è fornito l’elevatore della fig. 816.A portata del manovratore dev’esservi un campanello di allarme pel caso di incidenti, che risponda in un locale esterno al pozzo e richiami l’attenzione.
f) Apparecchi e disposizioni di sicurezza. — Le disposizioni e gli apparecchi di sicu­rezza si riferiscono tanto alla gabbia, affinchè in caso di rottura degli organi che la portano o per altro qualsiasi accidente non abbia a precipitare, ma rimanga immobi­lizzata oppure discenda regolarmente; quanto al pozzo, affinchè non derivino danni alle persone, per deficienza nella chiusura delle comunicazioni che intercedono fra esso e l’edificio. Delle prime, che consistono in congegni meccanici più o meno com­plicati, si parlerà via via che se ne presenterà l’occasione nel descrivere i singoli apparecchi, e in fine e più particolareggiatamente in apposito capitolo ; delle seconde 
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è preferibile far cenno subito perchè rientrano in quei criteri generali che è oppor­tuno aver presenti nel progetto dell’elevatore. Intanto si osservi che un pozzo chiuso alto quanto l’edifìcio, e di sezione sempre relativamente ristretta, in caso d’incendio funziona come una canna da camino e molto rapidamente propaga l’in­cendio dal basso all’alto, tanto più se vi ha in esso una corrente di aria ascendente dovuta alla presenza di porte, o di altri vani praticativi a scopo di illuminazione e di ventilazione.Pertanto si devono assolutamente proscrivere, quando già non siano vietate per legge, le pareti interamente (o anche solo rivestite) di legno, e si devono usare nella costruzione esclusivamente materiali incombustibili (muratura, cemento armato, ecc.).Pure incombustibili devono essere la copertura del pozzo (un lucernario è sempre consigliabile anche per risolvere il problema della illuminazione) e le porte che da esso dànno accesso ai vari piani (si adottano in generale porte interamente di lamiera, oppure di legno con fodera di lamiera). Per lo stesso motivo sul pozzo non si aprono finestre, e si ha cura di costruire affatto indipendente da esso una scala, giacché questa in caso di incendio rimane praticabile per molto maggior tempo.Per evitare disgrazie alle persone che dagli accessi al pozzo potrebbero precipitare in esso, sarebbe utile met­tere dei cartelli con scritte ben chiare che avvertano del pericolo; inoltre ricavare immediatamente prima delle porte un piccolo camerino ; ed è poi indispensabile prov­vedere le porte o i cancelletti di un qualche congegno che risulti costantemente chiuso e si apra soltanto quando davanti ad essi è giunta la gabbia.Il tipo di apparecchio che soddisfa in modo semplice e sicuro a queste esigenze è quello rappresentato nella fig. 817.Esso consiste in una serratura da sistemare sotto 
Fig. 817. — Chiusura di sicu­

rezza delle porte di accesso al 
pozzo.

o, nottolino di chiusura; o', molla di 
pressione sul nottolino ; p, incavo nel fondo 
della porta in cui si impegna il nottolino ; 
g, leva per lo scatto del nottolino; r, asta 
di comando della leva g.la soglia di ciascuna porta, composta di un nottolino oe di una leva ad angolo g. Il nottolino è normalmente tenuto infisso in una cavità p, praticata nella traversa inferiore della porta, per effetto della pressione di una molla o'. La leva g si appoggia col braccio orizzontale contro la coda del nottolino, e col braccio verticale sul gambo r che sporge verso il pozzo con una testa, contro cui viene a premere un risalto s solidale all’ intelaiatura inferiore della gabbia. Il fun­zionamento dell’apparecchio è ovvio : la gabbia giunta davanti alla porta spinge col risalto s la leva angolare g, e questa, rotando, abbassa il nottolino sino a farlo uscire dall’ incavo in cui è impegnato; per tal modo la porta si apre.Si può, in caso di necessità, aprire la porta anche senza che di fronte vi sia la gabbia. A questo scopo il nottolino è munito di un prolungamento o2 rivolto verso l’interno dell’edificio. Una persona pratica del servizio può a mezzo di esso aprire la porta, e quando la richiude il nottolino torna da sé al suo posto, assicurando la chiusura.Gli elevatori che si costruiscono oggi hanno il meccanismo motore così collegato colle serrature di sicurezza di tutte le porte di accesso al pozzo, che la gabbia non può muoversi se esse non sono tutte chiuse ; perchè una si possa aprire occorre anche qui che la gabbia venga a disimpegnare il meccanismo che la tiene chiusa.Se la gabbia è sempre accompagnata da un conduttore si può anche rinunciare a tali precauzioni, affidando a lui le chiavi d’accesso ai singoli piani. Il pericolo nasce 
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quando gli accessi all’elevatore sono a portata di estranei, come succede per quelli stabiliti entro il vano della scala o in immediata vicinanza: questi sono i più pericolosi.Altre precauzioni contro i pericoli cui vanno incontro le persone che si servono di un ascensore nell’entrare o nell’uscire dalla gabbia non si possono stabilire ; rimane invece da accennare a quelle cautele che si debbono avere per evitare un sopracca­rico della gabbia, una rottura degli organi di sostegno o delle tubazioni dell’acqua in pressione se si tratta di elevatori idraulici ad azione diretta, una continuazione del movimento della gabbia oltre le due posizioni estreme in alto o in basso.Ad impedire un sovraccarico della gabbia dovrebbe già provvedere la sua stessa ampiezza e la sua forma : ma ad ogni modo sarà sempre bene render noto con cartelli ben visibili l’entità del carico ammissibile, che non deve essere superato.Ad evitare la rottura di catene, funi, cinghie e simili, si devono sottoporre tutti questi organi a regolare sorveglianza, tenere, nel progettarli, un coefficiente di sicu­rezza molto alto (1/20 per elevatori che trasportano persone ; 1/10  1/12 per i monta­carichi) e adoperare puleggie sempre assai grandi (il diametro della puleggia dovrebbe essere 100 volte il diametro della fune se di canapa e 1200 volte se di acciaio).Negli elevatori idraulici ad azione diretta, dove mancano organi di sospensione, si ha invece a temere una rottura delle tubazioni e dei cilindri in seguito ad un improvviso arresto 0 sospensione di marcia : si innestano perciò nella rete di distri­buzione delle valvole per i colpi di ariete.Altro pericolo caratteristico di questa specie di impianti è lo scoppio del cilindro motore: si riempie perciò lo spazio anulare tra esso e la camicia di rivestimento del pozzo con sabbia ben pigiata e si chiude la bocca del pozzo con un coperchio munito solo di un piccolo orifizio : cosicché scoppiando il cilindro l’acqua che ne sfugge deve attraversare la sabbia e non può uscire che lentamente dalla piccola apertura praticata nel coperchio.Finalmente ad eliminare il pericolo che la gabbia superi nella sua corsa la posi­zione più alta 0 che al termine inferiore venga ad urtare sul fondo, si usano, a seconda della potenzialità dell’ impianto, molle, respingenti e simili che senza scosse ammorzano il movimento della gabbia, 0 leve che ad immediata precedenza delle posizioni finali disinnestano il macchinario dell’elevatore dall’albero motore. Per gli elevatori idraulici ad azione diretta questi arresti non hanno più ragion d’essere, poiché quivi la corsa della gabbia è esattamente limitata dalla corsa dello stantuffo.Come riepilogo di tutte le avvertenze che si devono avere nell’ impianto ed eser­cizio di un elevatore si riportano i paragrafi più importanti di una circolare pubblicata il 27 marzo 1893 dal Prefetto di Berlino, relativamente all’impianto ed esercizio di elevatori nella città e provincia.Agli effetti di questa circolare, gli elevatori sono divisi in quattro categorie, e cioè:

a) piccoli elevatori non praticabili, di 100 Kg. al massimo di portata e di sezione inferiore a 0,70 m2 (per vivande, documenti e movimento di piccoli prodotti industriali) ;
b) montacarichi;c) montacarichi con servizio di persone ;
d) ascensori.1° Disposizione del pozzo. — Gli elevatori interni agli edifici debbono di regola esser chiusi da pareti piene, interrotte soltanto dalle porte e dai vani necessari per illuminazione. Internamente al pozzo possono esser collocati accanto alle guide e al vano percorso dalla gabbia ferri per salire, guide fìsse, od anche piccole scale, uni­camente però a scopo di ispezione 0 di riparazione. 1 pozzi devono esser coperti superiormente di materiale incombustibile, oppure, se aperti, prolungati di almeno m. 0,20 oltre il coperto: in questo caso devono esser provvisti sopra il tetto di appa­recchi per l’aereazione. Negli elevatori situati nei vani di scala si può sostituire il 
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pozzo a parete piena recingendo il vano percorso dall’elevatore con una rete metallica a maglie di 1 cm. al massimo di larghezza, e così pure devono essere rivestite tutte le parti dell’elevatore, per modo che alle persone non ne possano derivare pericoli. Gli elevatori collocati in pozzi di luce, circoscritti da muri, se non risultano già recinti dalle pareti del pozzo di luce, devono venir come sopra protetti da rete metallica.Nei piccoli elevatori (lettera a) che collegano solo 3 piani, e negli altri ascensori (lettere b, c, d) i quali collegano soltanto 2 piani, uno immediatamente soprastante all’altro, si può prescindere dal pozzo a parete piena, purché il motore impiegato non presenti pericoli d’incendio.Ai montavivande che nelle case private collegano 2 soli piani non si applica nessuna delle precedenti limitazioni.Gli elevatori addossati esternamente ad un muro perimetrale di un edificio devono alla loro estremità inferiore essere circondati da una rete di almeno m. 1,80 di altezza, e con maglie di larghezza non superiore al centimetro. Guide, copertura e le altre parti collegate con l’edificio devono essere di materiale incombustibile.I vani per illuminare il pozzo devono essere praticati solo nei muri esterni o nelle pareti di un pozzo di luce e devono essere muniti di finestre che non si possano aprire da chi non è autorizzato.Le aperture che immettono nel pozzo saranno provviste di chiusure incombustibili (p. es. di legno rivestito dalle due parti di lamiera). Queste chiusure come le porte di accesso alla gabbia non devono aprirsi verso questa, e devono essere riconoscibili a mezzo dell’iscrizione ben chiara: < Montacarichi >, oppure < Ascensore >.2° Gabbia. — Le gabbie dei montacarichi (lettera b), che non abbiano un pozzo chiuso, devono essere recinte con una parete, o con una rete metallica, in maniera che il carico non possa cadere.Nei montacarichi con accompagnamento di persone (lettera c) e negli ascensori (lettera d) la gabbia deve per tutto il perimetro esser chiusa da pareti a rete metallica di maglie non superiori ai 10 mm. e superiormente riparata in modo sufficiente a preservare le persone che vi si trovano dalla caduta di qualsiasi oggetto.La porta della gabbia non si deve aprire all’ infuori. Questa porta può mancare nei montacarichi, purché il vano di accesso sia fronteggiato da una parete del pozzo, chiusa, senza sporgenze od irregolarità, e distante non più di 4 cm. dalla gabbia.I montacarichi con o senza accompagnamento di persone devono essere provvisti di un indice che permetta di riconoscere da ogni piano la posizione della gabbia. Alle posizioni estreme della corsa deve trovarsi un apparecchio capace di arrestare automaticamente la gabbia tostochè essa vi sia pervenuta.In tutti gli elevatori, esclusi i montavivande, si devono avere disposizioni tali che non consentano l’entrata e l’uscita dalla gabbia, nè il carico e lo scarico delle merci, se non quando la gabbia è ferma.3° Velocità. — Nei . montacarichi ad uso anche di persone e negli ascensori la velocità non deve superare m. 1,5 al minuto secondo, e vi deve essere un apparecchio che la riduca quando oltrepassa questo valore limite.4° Portata. — Per ogni elevatore si deve far nota la portata. Nei montacarichi, presso ogni porta di accesso alla gabbia, dev’essere scritto chiaramente qual è il carico ammissibile. Così pei montacarichi con accompagnamento di persone, per i quali nel carico ammissibile sono incluse le persone da trasportare.Negli ascensori si deve esporre chiaramente ad ogni porta di accesso alla gabbia e nella gabbia stessa il numero delle persone che si possono trasportare contempo­raneamente oltre al conduttore.5° Sospensione o sopporto della gabbia. — Gli elevatori che non sono azionati da uno stantuffo portante direttamente la gabbia devono esser provvisti di efficaci
55 — Manuale dell'Architetto, Voi. I, parte 2a, sez. II. 
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apparecchi di arresto e la loro azione si deve collaudare sotto il massimo carico e la massima velocità consentita della gabbia che scende, previo scioglimento della mede­sima dalle corde e dagli organi analoghi. In questo caso la gabbia dopo 25 cm. al massimo di discesa deve essere immobilizzata.Le gabbie provviste dèi così detti freni regolatori di velocità non possono avere una velocità di discesa superiore a m. 1,5 al minuto secondo.Negli elevatori meccanici mossi con cinghie la gabbia deve poter fermarsi o discen­dere con velocità non superiore alla massima permessa se le cinghie durante la marcia subiscono degli scorrimenti.Lo stesso dicasi per gli elevatori idraulici ad azione indiretta (con interposizione di una taglia) per il caso che la fune (o la catena o i cordoni e simili) si rompa immediatamente presso il cilindro, cosicché la gabbia nella sua discesa si tiri appresso tutta la fune.Negli elevatori mossi da uno stantuffo portante, il collegamento fra stantuffo e gabbia dev’essere sufficientemente solido ed accurato, per modo che la gabbia non possa venire staccata dallo stantuffo per opera dei contrappesi. Nella conduttura inoltre si deve inserire presso al cilindro un apparecchio che impedisca che per una rottura dei tubi la gabbia discenda con una velocità superiore a quella consentita. Si sperimenta l’efficacia di questo apparecchio con una prova speciale, consistente nel porre la gabbia a pieno carico nella sua posizione più alta e nell’aprire poi d’improvviso e del tutto lo scarico.Nei montacarichi le funi (catene, cordoni, ecc.) da cui pende la gabbia devono poter portare il massimo carico consentito con un coefficiente di sicurezza eguale a cinque.Nei montacarichi con accompagnamento di persone e negli ascensori la gabbia deve esser sospesa ad almeno 2 corde (catene, cordoni, ecc.) di cui ciascuna deve essere sufficiente a portare il massimo carico ammissibile, con un coefficiente di sicurezza uguale a dieci.6° Contrappesi. — Tutti i contrappesi devono disporsi in modo che nè vengano sbalzati fuori, nè per casuali cadute possano venirne danneggiate le persone o la gabbia.7° Esercizio. — Gli ascensori ed i montacarichi per servizio di persone devono venir adoperati solo con l’accompagnamento o la sorveglianza di un manovratore. I manovratori devono essere in grado di dimostrare la pratica necessaria, e stendere in un apposito libretto di controllo la dichiarazione scritta che assumono il servizio dell’elevatore < sotto loro responsabilità >.Da speciali ispettori devono farsi revisioni biennali ai montacarichi, ed annuali agli ascensori e montacarichi anche per servizio di persone, per stabilire se rimpianto ancora soddisfa, o meno, a tutte le prescrizioni. Il risultato di queste revisioni dev’essere registrato nel libretto di controllo ; e si dovrà provvedere subito, se occorrono ripara­zioni. In caso di pericolo immediato si disporrà per la pronta cessazione dell’esercizio.In seguito, e cioè nel 1901, fu emanato a cura del Ministero di industria e com­mercio germanico un regolamento sull’impianto e l’esercizio degli elevatori, poi ampliato con Decreto ministeriale del 20 aprile 1903. Esso, salvo qualche modifica­zione o qualche aggiunta, suggerite dall’esperienza, ripete press’a poco le norme precedentemente esposte, ed ha valore più perchè viene a sanzionare, dopo circa un decennio di prova, le disposizioni già ricordate, che non per le varianti che vi apporta.Sostanzialmente la legge conserva ancora le stesse distinzioni; esclude però gli elevatori da miniera, e gli apparecchi che si usano per abbassare ed innalzare il palcoscenico dei teatri.Quanto al pozzo, conferma la necessità di una chiusura perimetrale, a parete piena ed incombustibile se interno all’edificio, mentre non la richiède se è a ridosso di un 
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muro frontale, o se è impiantato in un vano di scala o in un pozzo di luce. Sono tollerati pozzi interni ad edifici anche senza pareti incombustibili, per elevatori che collegano solo due piani sovrapposti, purché superiormente muniti di uno spor­tello di sicurezza contro al fuoco, e per piccoli impianti (v. lettera a) di area non superiore ai m2 0,70.La larghezza delle maglie della rete metallica che in certi casi serve a circoscrivere il pozzo può arrivare sino a 2 centimetri.Quanto alla gabbia, appena la sua corsa supera i 2 m. di altezza, deve esser provvista o di un apparecchio capace di immobilizzarla, oppure di un congegno che le permetta di scendere con una velocità da fissarsi in precedenza. Questi sistemi di arresto devono esser situati in modo da non venir ostacolati nella loro azione nè dal carico nè da movimenti imprevisti.Negli elevatori idraulici ad azione diretta questi apparecchi non sono necessari ; si deve però poter agire direttamente sullo scarico dell’acqua dal cilindro in modo da trattenere la gabbia in caso di guasti.L’arresto alle estremità di corsa dev’essere assicurato da apposito apparecchio, a meno che non si tratti di elevatori a mano, per cui basta foggiare la canna del pozzo in modo che offra essa stessa una resistenza all’eccessivo prolungarsi della corsa.Le gabbie ed i ripiani di accesso alle medesime, in ascensori o in montacarichi con servizio di persone, devono sempre essere illuminati a luce naturale o artificiale.Per le finestre che servono a dar luce e per le porte che servono ad accedere ai singoli piani non vi è nulla da aggiungere a quanto è già stato detto.

g) Norme per l'impianto. — Già fin dallo studio di massima del progetto sarebbe utile consultare il costruttore, affine di conoscere con precisione lo spazio che si deve assegnare alla gabbia col contrappeso, le guide e gli apparecchi di sicurezza.Con una prova fatta a tempo si evitano molte difficoltà, che più tardi, all’atto dell’esecuzione, non si possono poi risolvere.Anche la forza motrice che si vuole impiegare dev’essere fissata fin dal principio, poiché, a seconda di quella che si usa, varia lo spazio necessario all’ impianto e tutta la disposizione complessiva.Per la buona riuscita dell’ impianto, così dal lato del funzionamento come dell’eco­nomia dell’esercizio, è meglio ricorrere a Ditte di provata esperienza, poiché le eco­nomie che si conseguono con una lavorazione poco scrupolosa del materiale si scontano poi con le perturbazioni del servizio e cogli accidenti.Le Case costruttrici rimettono in generale a chi chiede loro offerte per qualche fornitura un questionario in cui si vengono a determinare le principali caratteristiche che l'impianto deve avere.I dati che l’architetto deve fissare quando si rivolge alle Ditte specialiste sono i seguenti:
Uso dell'elevatore (se ascensore, montacarichi semplice o con accompagnamento di manovratore).
Portata massima, conduttore compreso (il peso d’una persona è valutato mediamente in 75 Kg.).
Superfìcie e altezza della gabbia, e speciali esigenze a cui deve soddisfare.
Altezza complessiva della corsa, numero dei piani, altezza fra piano e piano, altezza disponibile fra l’ultimo piano da servire e il sottotetto.
Velocità di movimento dell'apparecchio (spesso si lascia la sua determinazione all’arbitrio del costruttore).
Ubicazione dell'elevatore (nella gabbia della scala, in un pozzo speciale, ecc.). 
Dimensioni approssimative del pozzo, modo secondo cui è, o sarà, costruito.
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Numero e costruzione delle porte di accesso al pozzo, modo di illuminazione e parete in cui si devono aprire le finestre.
Specie della forza motrice.
Eventuali prescrizioni locali di polizia edilizia in argomento.Oltre a questi dati, che sono generici, si dovrà specificare, a seconda della specie di forza motrice che si desidera, quanto segue :
Per elevatori elettrici:Se si dispone di corrente continua o alternata.Qual’è la tensione della corrente, e per correnti alternate quale ne è la frequenza.Com’è fornita la corrente (se da una grande centrale, o da un proprio impianto, o da una batteria di accumulatori), e quindi rispettivamente le speciali condizioni di fornitura, o la potenza dell’impianto (in Kw.), o la potenza della batteria (in ore-ampère), o la massima intensità della corrente di scarica (in ampère).Dove si trova lo spazio per sistemare il macchinario dell’elevatore.
Per elevatori a trasmissione:Posizione dell’albero motore principale rispetto al pozzo.Lavoro disponibile (in IP) sull’albero principale, diametro e numero .dei giri.
Per elevatori idraulici :Pressione dell’acqua nelle condotte, oppureAltezza a cui può essere collocato il serbatoio, computata a partire dal piano più basso servito dall’elevatore.Per maggiore chiarezza è bene, quando si può, completare questi dati con un disegno da cui risulti la posizione dell’ impianto, in relazione con gli altri locali.Per la posa del macchinario si prepara una buona gettata di fondazione su cui appoggiarlo, o un robusto telaio a cui sospenderlo, in modo da evitare anche i minimi cedimenti o abbassamenti.Sui particolari costruttivi del macchinario non si può entrare senza esorbitare dai limiti della trattazione presente; si ricorda in proposito che ruote, viti perpetue, sopporti, ecc., devono essere del miglior materiale e lavorati il più esattamente possi­bile. Le viti perpetue di acciaio, tagliate dal pieno, tornite, temprate e rettificate; le ruote elicoidali di bronzo fosforoso esattamente fresate. L’ingranaggio elicoidale deve essere incamerato a chiusura di polvere in bagno d’olio. Il tamburo su cui si avvòlge la fune che porta la gabbia deve avere alla superficie dei solchi a spira continua, allo scopo di guidare la fune quando si avvolge o si svolge. Mancando questi il tamburo può esser fatto più leggero, ma si verificano strappi e irregolarità nel movimento della fune, che si logora anche maggiormente.

II. — ELEVATORI A BRACCIA
a) Montacarichi. — Non si prestano che in casi eccezionali per sollevamento di per­sone, ma il loro uso è invece esteso per sollevare oltreché oggetti minuti anche carichi di una certa entità negli edifici in cui non sia possibile o non convenga procurarsi una forza meccanica. La portata massima per cui sono adoperati con vantaggio è di 500 Kg. Per carichi fino a 250 Kg. è sufficiente la forza di un uomo, per pesi da 250 500 Kg. occorrono da 1 a 2 uomini. Per carichi maggiori difficilmente sono usati, perchè la velocità scende a valori che non sono più pratici (meno di 0,10 m. al min. secondo).In questa categoria rientrano quasi sempre gli elevatori per vivande, biancherie, pacchi, libri, documenti, ecc., sebbene certe volte si trovi conveniente di fornire di motore idraulico od elettrico anche questi modesti apparecchi.
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Quando devono portare stampati, documenti e simili, per servizio di Banche, Case commerciali, ecc., la gabbia è addirittura formata in forma di borsa o di busta, di lamiera o di cuoio. Si risparmia allora il contrappeso, e lo si sostituisce con una seconda borsa o busta che sale, mentre la prima scende, e viceversa. In questi ele­vatori il contrappeso ha importanza speciale, poiché permette di risparmiare forza manuale, e perciò per poco che superino portate di 10 o 15 Kg. è buona regola for­nirlo. La disposizione più semplice consiste allora nell’inserire gabbia e contrappeso in una fune continua, avvolta tanto in alto che in basso su una carrucola (fig. 818), colla quale disposizione, quando l’elevatore collega più piani, si ha il vantaggio che da ogni piano può esser messo in moto.

Fig. 818. — Mon­
tavivande a mano 
a fune continua.

Fig. 819.
Freno per elevatore a mano 

di piccola portata.

Fig. 820. — Puleggie a gola 
speciale per la fune di ma­
novra degli elevatori a 
mano.

Fig. 821. — Mon­
tacarichi a mano 
di piccola portata 
con comando a 
manovella.Se l’altezza è rilevante può avvenire che la gabbia acquisti durante il suo movimento una velocità eccessiva, tale da compromettere gli apparecchi per l’arresto automatico, che si devono mettere all’estremità di corsa. È quindi opportuno imperniare, come fa vedere la fig. 819, la carrucola superiore su un braccio di leva, il quale normalmente tiene abbassata la carrucola contro un freno a scarpa, sicché ne viene impedito il movimento, e la allontana dal freno, permettendole di girare solo quando si tira una fune. Lasciando andare quest’ultima il movimento si arresta.Siccome poi la fune che porta gabbia e contrappeso potrebbe con l’uso allentarsi e scarrucolare, si adottano carrucole con la gola a cuneo, oppure con risalti trasversali, o con guernizioni in caoutchouc (fig. 820).L’apparecchio della fig. 818, per la sua semplicità e pei rudimentali apparecchi regolatori di cui dispone, non serve che per piccoli pesi (1015 Kg.) : dimensioni della gabbia circa 0,80 X 0,60 ; però il principio a cui si informa di una fune continua, alla quale è applicata direttamente la forza motrice, è quello che si trova ripetuto pressoché in tutti i montacarichi, anche di forte portata.
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Fig. 822.
Montavivande a fune continua 

per pesi di 20  25 Kg.
m, fune aperta portante gabbia e contrap­

peso; a, gabbia; b, puleggia della fune 
portante; c, contrappeso; d, e, puleggie 
della fune di manovra; f, fune continua di 
manovra.

In altri tipi invece la potenza è applicata ad una manovella 0 ad un arganello, come si vede nella fig. 821. Anche questa rappresenta un montacarichi per piccoli pesi (2025 Kg.), però, con le opportune correzioni e l’aggiunta di apparecchi di sicurezza, può servire per pesi di qualche centinaio di chilogrammi. Nell’apparecchio rappresentato in questa figura, su una puleggia mossa da una manovella passa una fune aperta. Ciascuno dei due capi della fune sale ad accavallarsi sopra una propria carrucola, e ne ridiscende portando uno il contrappeso, l’altro la gabbia. Col muovere in avanti o indietro la manovella la gabbia si alza od abbassa, giacché l’attrito sulla mezza cir­conferenza della puleggia basta a trasci­nare la fune.Con questa seconda disposizione, a differenza di quanto succede nell’altra, il meccanismo può esser messo in moto sol­tanto dal piano a cui si trova la manovella.Tanto l’uno quanto l’altro dei tipi fon­damentali sopra descritti può venire mo­dificato in svariati modi a volontà del costruttore, e secondo lo scopo e l’entità dei carichi da sollevare.Così il tipo a fune continua può pren­dere la forma della fig. 822, che rappre­senta un montavivande per carichi da Kg. 2025.Sulla puleggia b passa la corda m che ad un’estremità porta la gabbia a e all’altra il contrappeso c. Sullo stesso albero che porta la b è fissata una puleggia d, di diametro maggiore, sulla quale si avvolge la fune continua f, che in basso passa sotto un’altra puleggia e. La sospensione della gabbia può per maggior sicurezza essere duplicata, adoperando 2 corde e 2 contrappesi.

Fig. 823.
Montacarichi 

a fune continua 
per piccolipesi.
m, fune aperta por­

tante gabbia e con­
trappeso ; a, gabbia ; 
b, puleggia della fune 
portante ; c, contrap­
peso; d, puleggia della 
fune dimanovra;f, fu­
ne continua di ma­
novra.La gabbia scorre fra due guide di legno, e il peso del contrappeso supera quello della gabbia di 5 o 10 Kg. (cioè circa 1/3 del peso utile). All’estremità superiore vi è un mobile in legno che nasconde la puleggia e che ha una porta (meglio se scorrevole) da cui si ritirano i piatti.Per evitare le due piccole puleggie di rinvio della fig. 822, che guidano i due rami della fune aperta m portante gabbia e contrappeso, si può disporre il tutto come nella fig. 823. Qui manca anche la puleggia infe­riore e della fig. 822, e questo è un inconveniente, perchècon la sola puleggia di sommità è difficile evitare uno strisciamento della fune, a meno di profilare a risalti la gola di detta puleggia, come si fa per le catene. Con questo espediente si assicurerebbe l’attrito sufficiente tra
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a.— Sommità del pozzo.

Fig. 824 a, b, c, d. - Montadocumenti a mano negli Uffici municipali di Berlino.

A, puleggia della fune continua di manovra; BB, fune di manovra; CC, fune portante ; D, puleggia della fune portante ; L, leva 
del freno; RR, ingranaggio; kk, catena di comando del freno ; pp, puleggie di frizione per l’arresto; rr, rulli di guida della kk.puleggia e fune, ma si verrebbe ad avere un notevole logorìo di quest’ultima. Invece le due puleggie superiore ed inferiore assicurano il necessario attrito, con un consumo molto minore della fune.Un esempio di elevatore a mano, il cui meccanismo è relativamente complicato per le particolarità della posizione e del servizio, viene offerto dall’elevatore per le carte d’ufficio nel palazzo municipale di Berlino (fig. 824 a, b, c, d).Pel movimento del medesimo serve una puleggia a gola cuneiforme A di 70 cm. di diametro, il cui movimento per mezzo di una coppia di ruote dentate RR viene 

b. — Pianta del macchinario.

c, d. - Particolari della 
gabbia e del pezzo.
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trasmesso ad un albero motore, con un rapporto di trasmissione di 21  39. La fune continua di manovra BB pel limitato diametro della puleggia a gola cuneiforme, onde ottenere l’aderenza neces­saria, viene fatta passare sopra una puleggia di rinvio collocata al fondo del pozzo e viene inoltre provvista di un tenditore automatico. Qualche cosa in più del peso della gabbia è equilibrato da un contrappeso attaccato all’altra estremità della fune portante C C; anche questa passa sopra una pu­leggia a gola cuneiforme D, alla quale per ristret­tezza di spazio fu assegnato un diametro di soli centimetri 28.

Fig. 825. — Montavivande di Holt and Willetts.

Fig. 826. — Montacarichi di portata 
di 500 Kg.

A, B, pozzi accostali ; M, M, montanti in legno dei pozzi ; C, catena portante 
le due gabbie; P, puleggia della catena portante (diametro eguale all’interasse 
dei due pozzi ; V, puleggia della fune di manovra F, fune continua di manovra.

a, a, fune continua di manovra; b, puleggia della 
fune di manovra; c, d, rocchetto e ruota di trasmis­
sióne; f, gabbia; g, contrappeso; h, fune di comando 
del freno.
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Uno speciale meccanismo serve a tenere ferma la gabbia in ogni posizione di arresto. Consiste di tre puleggie p a gola cuneiforme, delle quali due sono fissate una per ciascuno sui due assi, motore e di trasmissione, mentre la terza è imperniata su una leva L (fig. 824 a, b) e nello stato di riposo del piano mobile è insinuata contro le altre due. In questa posizione la funzione delle tre puleggie, come meccanismo di trasmissione fra gli alberi, motore e ricevitore, è di annullare lo sforzo che tenderebbe a far rotare l’albero della D, come facilmente si rileva seguendo i singoli movimenti delle ruote dentate e di quelle a frizione. Questo continuo arresto richiede che per mettere la gabbia in grado di muoversi si alzi la leva che porta la piccola ruota a frizione, distaccan­dola dalle altre due e mantenendola così per tutta la durata della corsa. A tale scopo serve una catena kk che corre lungo tutto il pozzo, ed alla quale sono uniti appositi tiranti ai diversi piani.Poiché questi tiranti sono disposti ai due lati dell’ascensore, la catena deve essere doppia ; nella fig. 824 a se ne vedono i rulli di guida rr.La disposizione delle figure 822 e 823 a fune di manovra continua f, distinta dalla corda m che porta ascensore e contrappeso, è poi di prammatica quando si tratti di ele­vatori a gabbie accoppiate, come quello della fig. 825, il cui funzio­namento non richiede spiegazioni; oppure nei montacarichi per pesi rilevanti. In questo caso per como­dità di maneggio si dà alla fune la grossezza di 2,5  3,5 cm. ed il diametro della puleggia, sia a causa della grossezza della fune, sia per ottenere una maggiore velocità, è assai grande : da 1 a 2 m. La fig. 826 rappresenta un montacarichi di por­tata fino a 500 Kg. di questo tipo. Fig. 827. — Montacarichi a mano di Appleby.Alla puleggia inferiore e della fig. 822 sono sostituite due piccole puleggie sotto cui passa la fune continua di manovra a, che sale lungo il pozzo e va ad avvolgersi sulla grande puleggia b. L’albero di questa porta calettato un rocchetto c che ingrana con una ruota dentata d, sull’asse della quale si trova il tamburo su cui passa la corda, portante ad un capo la gabbia, all’altro il contrappeso.

56 — Manuale dell'Architetto, Voi. 1, parte 2a, sez. II.
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Di più si ha per regolare la discesa un freno comandabile con una catenella h, pendente lungo il pozzo. Il freno può avere anche altre forme, come nelle fig. 827 e 828, che rappresentano due montacarichi di tipo affatto analogo, quanto a meccanismo motore, costruiti rispettivamente dalle Ditte Appleby e Tangyes.

Fig. 828. •
Montacarichi a mano di Tangyes.
Hand rope, fune di manovra; Lifting rope, 

fune portante; Brake cord, fune di comando 
del nottolino d’arresto.

Fig. 829.
Grande puleggia e 
carrucola di rin­
vio per la fune 
di manovra nei 
montacarichi di 
grande portata.

Fig. 830.
Variante di mon­
tacarichi a fune 
continua.Nella fig. 827 il freno è un semplice freno a nastro, applicato alla puleggia A, calettata sull’albero della ruota dentata, e così disposto da essere sempre applicato, salvo quando l’uomo addetto alla manovra dell’apparecchio vuole metterlo fuori di azione, tirando a tale scopo una cordicella pendente lungo tutto il pozzo.

Fig. 834 a, b, c. — Trasmissione dalla puleggia A alle puleggie B e C 
della gabbia e del contrappeso D.Nella fig. 828 il freno è costituito da un nottolino, che è sempre impegnato nella ruota a denti di forza per l’arresto, calettata sopra l’albero della grande puleggia. Per permettere la discesa della gabbia basta tirare una funicella (brake 

cord) pendente lungo il pozzo ed attaccata al capo di una leva che alza o fa cadere ’il nottolino.Quando si tratta di grandi portate (500 Kg. o più), com’è il caso degli ultimi esempi riportati, la grande puleggia viene ad avere un diametro superiore all’ampiezza della gabbia. Si aggiunge allora (fig. 829) una puleggia di guida, a mezzo della quale il tratto di fune discendente è avviato dentro al pozzo.Un’altra variante del tipo a fune continua consiste nel calettare, come fa vedere la fig. 830, sull’asse della grande puleggia mossa dalla fune di manovra due brevi 
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tamburi, sopra uno dei quali si avviluppa la fune o la cinghia che porta la gabbia, mentre sull’ altro, e in direzione opposta, si avvolge la fune o la cinghia del contrappeso.Per trasmettere il movimento della fune continua, oltre agli ingranaggi di rocchetto e ruota, già visti in qualcuno dei tipi precedenti, si possono usare ingranaggi conici, oppure con vite perpetua e ruota elicoidale (fig. 831 a, b, c) dipendentemente dalla posizione e dal numero degli accessi che il pozzo presenta, poiché da questi dipende la posizione da darsi al contrappeso. Così, se l’accesso è da un solo lato, il contrappeso si adatta bene sulla faccia opposta, mentre se si hanno due accessi, uno di fronte all’altro, esso deve stare di fianco, come è rap­presentato nella fig. 830. Se la fune continua deve essere manovrabile tanto dagli accessi del pozzo quanto dalla gabbia, e se i primi stanno da una parte sola, la puleggia sarà sul davanti ed il con­trappeso dalla parte posteriore : è quindi possibile una trasmissione o con ruote coniche (fig. 831 a) o con ruote elicoidali (fig. 831 b).Le ruote elicoidali però non si adoprano volen­tieri, perchè con esse la velocità risulta troppo piccola. Volendo, si può usare anche qui una tras- missione con ruote cilindriche; in tal caso però il contrappeso viene a stare da una parte (fig. 831 c).Anche il tipo fondamentale a manovella, di cui la fig. 821 (pag. 437) offre un esempio semplicis­simo, può essere variato, sia sostituendo alla pu­leggia della detta figura due brevi tamburi su cui si avvolgono in direzioni opposte i due tratti di fune che mettono capo al gabbia ed al contrap­peso, oppure due gabbie, di cui una fa da con­trappeso all’altra (fig. 832), sia ricorrendo, ove l’entità del carico lo richieda, ad un verricello con trasmissione ad ingranaggio (fig. 833 e 834).Nella fig. 833 il verricello è portato su caval­letti, nella 834 invece è fissabile al muro: nella prima di queste l’ingranaggio è doppio, il secondo ingranaggio si può però togliere di mezzo quando si vogliano sollevare ràpidamente piccoli pesi; nella seconda l’ingranaggio è semplice.Una disposizione un poco divèrsa della mano­vella motrice è quella che si ha nel montavivande Chedeville, rappresentato schematicamente nella 
Fig.. 832. — Montavivande della Casa 

Holt and Willetts di Cradley Heath.

A, B, pozzi accostati ; M, M, montanti di legno dei 
pozzi; G, C, catene portanti le due gabbie; P, p, pu- 
leggie e rulli di rinvio; V, tamburo della mano­
vella ; S, manovella di comando.fig. 835. Qui la corda D che si attacca al soffitto della gabbia e che porta inserito il contrappeso E, dopo esser passata sulla puleggia B, posta in alto del pozzo, scende fin sotto la piccola puleggia c, e da quésta va al verricello, mosso direttamente dalla manovella.Là puleggia inferiore c deve stare costantemente nel piano determinato dai due tratti di fune D, uno dei quali, e cioè il tratto m, ha una inclinazione variabile a 
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seconda del grado di avvolgimento, perciò è montata su una staffa girevole così da potersi orientare nella posizione necessaria.Per assicurare l’arresto del movimento quando la gabbia è giunta al fondo del pozzo si trova, calettata sullo stesso asse del verricello, tra la manovella e il tamburo,

Fig. 833. — Argano De Fries & Co. di Dusseldorf, con freno con ruota e nottolino.una ruota con un arresto. Quando la gabbia giunge al fondo della corsa, preme Pastic­cinola G, e questa, per mezzo di un ingranaggio interno, fa avanzare orizzontal­mente la stanghetta H che fa impegnare l’arresto entro la ruota. Dopo di che, se 

Fig. 834. — Argano E. Becker di Berlino, 
con freno a pressione di carico e regolatore di velocità.

si deve di nuovo far funzionare il meccanismo, si deve ritirare la stan­ghetta H, che a sua volta disingrana l’arresto.Quando l’entità del carico inco­mincia a raggiungere i 100 Kg. la manovella trasmette il movimento al tamburo con l’interposizione di un ingranaggio.La fig. 836 rappresenta appunto un elevatore così costituito, impiegato nel forte di Exilles per sollevare i proiettili dal piano delle riservette al piano della batteria.La gabbia P, ridotta ad una sem­plice piattaforma, collegata a mezzo di 4 lunghe chiavarde C a 2 traverse superiori disposte secondo le due dia­gonali, è guidata fra i quattro ritti di legno formanti il pozzo da quattro coppie di rotelle r.L’asse della manovella M passa dentro al tamburo cavo V su cui si avvolge la fune, e a mezzo del rocchetto e della ruota R1 muove l’albero A parallelo al tamburo. Questo albero a mezzo di rocchetto e di ruota come la R1 solidale al tam­buro mette in rotazione il medesimo. Per moderare il movimento vi ha un freno a 
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nastro Z di cui L è la leva; e per l’arresto vi ha una ruota a denti di forza con nottolino.Per impedire la caduta della gabbia quando la fune si rom­pesse, la gabbia è collegata alla fune a mezzo dell’apparecchio di sicurezza S.Esso consta delle due traverse già ricordate disposte secondo le due diagonali di un rettangolo e congiunte solo secondo due lati opposti, il tutto guidato da rotelle come la piattaforma P. Nel punto di incrocio delle due traverse si ha un foro attraverso al quale passa un’asticciuola che in alto porta la carrucola mobile N, sotto cui passa la fune che fa muovere l’apparecchio, ed in basso si at­tacca sul mezzo di una lamina piegata a molla. Quattro catene attaccate da una parte alla car­rucola N e dall’altra al fondo del- l’asticciuola sono unite nel mezzo a quattro leve imperniate sull’in­telaiatura e penetranti coll’estre­mità entro a cavità praticate nei ritti del castello. Il funzionamento è il seguente : quando la piatta­forma si solleva per la trazione che la fune esercita, la molla si comprime , 1’ asticciuola scorre verso l’alto e le catene fanno rotare le leve suddette intorno ai loro perni in modo da permet­tere alle loro estremità di scor­rere liberamente contro ai ritti del pozzo. Se la fune si rompe la molla si distende, tira in giù l’asticciuola e con questa le ca­tene ; le catene portano allora le leve in una posizione orizzon­tale e in questa rimangono perchè vi sono trattenute da appositi talloni di arresto. Le loro estre­

Fig. 835. — Montavivande Chedeville.

A, cassa volante; B, puleggia di sommità; C, puleggia di rinvio ; D, fuue 
portante; E, contrappeso; F, guide; G, H, congegno per l’arresto automatico 
all’estremità inferiore di corsa.mità si appoggiano sulla partepiana degli incavi praticati nei ritti, fissando la gabbia nella posizione in cui si trovava all’atto della rottura della fune.Per portate maggiori l’ingranaggio motore si complica, ma il principio rimane sempre quello. La fig. 837 rappresenta un montacarichi per portate fino a Kg. 1000.
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Il treno di ruote, piuttosto ingombrante ma robusto, muove l’albero a, sul quale si hanno due puleggie b b; e su ciascuna di esse si avvolge una delle funi che portano gabbia e contrappeso.Due altri tipi di montacarichi a manovella, o, per dir meglio, ad argano, che meri­tano di essere ricordati per la speciale forma della gabbia e per le particolarità del-

Fig. 836. — Elevatore per proiettili nel forte di Exilles.
P, piano mobile ; C, chiavarde di collegamento ; r, rotelle di guida ; M, manovella di comando ; V, tamburo della fune ; V1, rocchetto; 
R1, ruota dentata dell’albero; A, albero di sostegno; Z, freno a nastro; L, leva del freno; S, apparecchio di sicurezza; N, carrucola mobile.l’impianto, sono quelli descritti nell'Enciclopedia delle Arti e Industrie, pag. 798 e segg. Da questa sono riportate illustrazioni e spiegazioni.Il primo tipo è rappresentato nella fig. 838, ed è adoperato specialmente in Inghilterra per trasportare merci, come barili, sacchi, ecc., dalla strada pubblica nelle cantine o locali sotterranei, e viceversa. Queste cantine evidentemente devono essere costruite in modo speciale sì da poter ricevere l’installazione di tale apparecchio e permetterne il comodo funzionamento. Il modo più ordinario di disporre tale costru­zione è chiaramente rappresentato dalla figura. Esternamente al locale proprio della cantina si ha, sotto la strada pubblica, una camera destinata a ricevere i quattro
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montanti, i quali si addentrano sotto il suolo della cantina di una quantità eguale all’altezza della gabbia, in modo da per­mettere a quest’ultima di portare la sua piattaforma superiore a livello del pavi­mento, ciò che agevola grandemente il carico e lo scarico delle merci. Questa disposizione è richiesta dalla speciale co­struzione della gabbia che porta il mec­canismo pel suo movimento inferiormente. e tale costruzione è imposta dal trovarsi il montacarichi sotto il suolo pubblico e dal non potersi quindi superiormente al pozzo erigere alcuna costruzione. Bisogna però, evidentemente, al disopra dell’ap- parecchio, costrurre una botola robusta e facilmente apribile quando si hanno da ricevere merci. Appena al disotto di questa botola si ha l’intelaiatura superiore del 
pozzo, a cui è solidamente fissato, sul fianco anteriore, il capo di una catena in ferro la quale discende verticalmente e passa sotto due piccole puleggie portate dall’intelaiatura sostenente la gabbia su due faccie opposte, quindi risale e va ad avvolgersi sopra una terza puleggia por­tata dall’intelaiatura superiore del pozzo, e finalmente discende e va ad avvolgersi sopra il tamburo di un arganello che si trova nella stessa camera del pozzo, di fianco ai montanti, e viene ordinariamente manovrato a mano da un uomo che si trova nel locale stesso della cantina. Per far discendere i carichi ordinariamente basta che quest’uomo agisca sopra un freno a nastro, come è rappresentato nella figura; quando si vuol far risalire la gabbia, piena o vuota, si mette in movimento la manovella del volante, che con opportuno meccanismo di ruote dentate trasmette il moto al tamburo dell’arganello. Il locale del montacarichi deve essere sufficiente- mente ampio in modo da permettere di visitare comodamente e riparare, quando occorra, l’edifizio e l’arganello. L’accesso vi è dato da una seconda apertura laterale a quella attraverso a cui si ricevono le merci, situata su un fianco del pozzo.

Fig. 837.
Montacarichi per pesi fino a 1000 Kg.

a, albero principale; b, b, puleggie delle funi portanti gabbia 
e contrappeso ; d, gabbia ; f, contrappeso.Il montacarichi illustrato dalia-figura ha un’altezza di 3 metri e mezzo circa, ed una portata massima di 5 quintali ; il suo costo complessivo, esclusa la messa in opera, ma compreso il meccanismo motore, supera di poco le lire mille.
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Fig. 838. — Montacarichi a mano Appleby per cantine.Il secondo è rappresentato nella fig. 839, ed è pure usato per cantine, ma è incli­nato, invece che verticale, ed offre il vantaggio di non richiedere più la costruzione di un locale speciale per disporvi l’apparecchio. Ordinariamente l’installazione si fa sulla

Fig. 839. — Montacarichi a mano inclinato

scala stessa che dà accesso alla cantina; basta disporre sui due fianchi di questa due robusti ferri a I, su cui scorre, mediante opportune rotelle, la piatta­forma tirata da una catena che va ad avvolgersi sopra una carrucola disposta in alto, contro la parete della cantina e immediatamente al disotto della finestra che dà nella via, e quindi ridiscende ad avvolgersi sul tamburo dell’arganello, disposto sotto la scala stessa. Questa catena di trazione, dopo essersi avvolta su due carrucole disposte nel pozzo inferiore, va ordinariamente ad attac-
per cantine (Carlo Flohr di Berlino). carsi alla gabbia in uno dei punti in­feriori della sua intelaiatura, che in questo caso ha la forma speciale di un prisma triangolare, in modo da permettere alla piattaforma di venire alquanto sopra il livello del suolo pubblico, per agevolare lo scarico delle merci. Alla base della scala bisogna costruire un piccolo pozzo entro cui si addentrano i due ferri a I, per ricevere la gabbia in modo che questa possa portare la sua piattaforma esattamente a livello del suolo della cantina. Questo pozzo
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Fig. 840. — Montacarichi a mano verticale 
per cantine (C. Haushahn, Stuttgart).ordinariamente è chiuso da una botola che nasconde e ripara la gabbia, e si apre solo quando si ha da mettere in azione il montacarichi. Si vede quindi che questo montacarichi non occupa, si può dire, nes­suno spazio, e non richiede di costruzioni speciali che il pozzo inferiore; è quindi molto conveniente. Il suo prezzo è press’a poco eguale a quello del precedente.Analogo a quest’ultimo per la struttura del carrello, sebbene il movimento avvenga in senso verticale, è quello della fig. 840 della Ditta Austran di Stuttgard, che trova impiego nei restaurants e nei caffè, per sollevare la birra dalla cantina al locale dove la si consuma.b) Ascensori. — Non si usano ascensori mossi a braccia, o molto raramente. Quei pochi che si costruiscono sono sempre del tipo a fune continua, e disposti in modo che detta fune passi dentro la gabbia, sicché chi vi sta dentro possa tirarsi su da sé. Servono solo per altezze limitate ed è

Fig. 841. — Montacarichi a mano 
comandabile da ogni piano a mezzo di manovella.

A, catena Vaucanson di manovra ; B, fune portante gabbia e con­
trappeso; C, ruota dentala della catena Vaucanson; D, D, D, pu- 
leggie di rinvio della catena ; E, ruota di comando a cui si innesta 
la manovella; F, nottolino d’arresto; G, cassa volante; H, molle 
per fermare la gabbia alle estremità di corsa; I, contrappeso; 
K, tenditore della catena ; L, fune di comando del nottolino.

57 — Manuale dell'Architetto, Vol. I, parte 2a, sez. II.
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anche consigliabile che siano di uso personale, cioè servano sempre alla stessa persona, giacchè allora si può mettere un contrappeso che equilibri con sufficiente approssima­zione il peso dell’individuo per il quale l’ascensore è destinato, sicché per innalzarsi non si dovrà vincere che le resistenze di attrito.Confrontando i due sistemi a fune continua e a manovella si riconosce anzitutto che in questi ultimi la potenza è applicabile con continuità assai maggiore che nei primi. Per contro hanno l’inconveniente che non si possono manovrare che dal piano a cui si trova la manovella. Veramente a questo inconveniente si può riparare ricor­rendo a qualche artifizio, come quello della fig. 841, che rappresenta ancora un monta- vivande. In essa si usa per la manovra una catena Vaucanson, che a ogni piano è guidata da due piccoli perni D D a ingranare nelle ruote dentate E. Le ruote E sono mosse da manovelle e sono fissate a sopporti murati o avvitati alle pareti del pozzo.Nei montacarichi è meglio regolabile il movimento ed è sempre possibile fer­mare alle estremità di corsa la gabbia, mentre che in quelli a fune continua, per poco che il contrappeso prevalga sul peso da sollevare, la velocità diventa eccessiva, la corda sfugge dalle mani della persona incaricata della manovra, e la gabbia non più regolata va ad urtare con violenza contro l’arresto, all’estremità di corsa.La potenzialità e le dimensioni degli elevatori a mano non devono mai essere progettate più grandi di quanto effettivamente occorre, giacché altrimenti le trasmis­sioni non si adattano più ai carichi abituali e in causa del peso dei macchinari e della gabbia nascono troppe resistenze passive, che assorbono gran parte della forza manuale di cui si dispone.

III. — ELEVATORI IDRAULICIL’impiego della pressione idraulica negli elevatori offre il vantaggio che questi sono pronti a funzionare istantaneamente, che quando sono inattivi non si ha consumo di forza motrice, che la trasmissione della pressione idraulica si effettua senza diffi­coltà, e infine che il meccanismo motore, conservando la caratteristica di una grande semplicità, non richiede pel suo governo pressoché nessuna sorveglianza. Cautele speciali invece si devono usare per evitare il congelamento dell’acqua nei condotti. Perciò tutte le tubazioni devono avere una pendenza sufficiente a vuotar del tutto l'impianto durante i periodi di inazione che nell’inverno si avessero a verificare.La gabbia in questi elevatori è innalzata per l’azione esercitata da una colonna d’acqua sopra uno stantuffo scorrevole in un cilindro. Secóndo che la gabbia è colle­gata direttamente, oppure per mezzo di funi, catene e simili allo stantuffo, si hanno : elevatori idraulici ad azione diretta, ed elevatori idraulici ad azione indiretta.L’utilizzazione diretta della pressione, che si ha nelle condotte d’acqua pubbliche per l’esercizio degli elevatori, è in generale vietata, perchè si producono con ciò dei colpi di ariete sull’acqua contenuta nella rete delle tubazioni.Escluso l’attacco diretto alle condutture pubbliche sono necessari: un serbatoio in cui l’acqua affluisca per battente proprio, o perchè spintavi da una pompa ; oppure- un accumulatore accoppiato con una pompa.Il serbatoio dev’essere collocato in posizione protetta dal gelo, e il più alto pos­sibile, sia per limitare il consumo dell’acqua e l’ampiezza del cilindro, sia per mante­nere pressochè costante la pressione; la sua capacità dev’essere da 3 a 5 volte quella del cilindro. L’afflusso dell’acqua in esso è regolato da una valvola a galleggiante.
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L’accumulatore (fig. 842 a e b), che deve servire ad immagazzinare del lavoro motore, mentre l’elevatore è fermo, per fornirlo quando si mette in moto, può essere di due tipi : uno con stantuffo mobile e cilindro fisso (fig. 842 a), l’altro differenziale (fig. 842 b) con stantuffo fisso a due diametri e cilindro mobile. L’acqua viene spinta in esso sotto pressione da una pompa premente mossa da una motrice a vapore o a gas. La portata della pompa deve esser calcolata in modo che lavorando continuamente accu­muli e renda disponibile la quantità d’acqua sufficiente al funzionamento dell’elevatore.L’accumulatore della fig. 842 a consta essenzialmente di un cilindro cavo di ghisa D fissato verticalmente per mezzo di una larga base sopra ad un solido letto di mura­tura o di calcestruzzo. Il cilindro e chiuso in basso ed aperto superiormente, ed in esso scorre, attraverso ad una guernitura supe­riore facente l’ufficio di scatola a stoppa, uno stantuffo tuffante A. Lo stantuffo termina con un piatto a cui si collega la massa pe­sante P che deve essere sollevata.Il cilindro è in comunicazione alla sua base per mezzo del tubo B colla pompa pre­mente, e per mezzo del tubo B1 con l’eleva­tore. Aprendo un rubinetto la massa pesante discende spingendo l’acqua- che per B1 esce con pressione costante.L’accumulatore stesso deve poter rego­lare la. velocità della motrice che aziona la pompa di alimentazione, e far sì che essa acceleri quando la massa pesante si abbassa (ciò che avviene quando l’acqua che esce dall’accumulatore è in volume maggiore di quella che la pompa vi introduce), e che ral­lenti quando la massa pesante si solleva ; deve inoltre poter arrestare la motrice quando, non uscendo acqua dall’accumulatore, la cassa deve restare immobile alla sua massima altezza.

Fig. 842. — Accumulatori idraulici.
A, stantuffo; C, cassa anulare ripiena di materiali pesanti; 

D, cilindro; B, condotta di afflusso; B1, condotta di 
scarico.Per ottenere una tale regolazione della pompa, si collega la valvola a farfalla della sua motrice (che ordinariamente è comandata dal regolatore a forza centrifuga) ad una catena i (fig. 842 a), che discende verticalmente accanto alla cassa dell’accumula­tore e termina con un contrappeso h.Sollevandosi la cassa, quando essa è giunta ad una certa altezza, il contrappeso è sollevato da un risalto I, solidale all’estremità inferiore della cassa, la valvola farfalla riduce l’ingresso del vapore nella motrice e questa rallenta; invece, quando la cassa si abbassa, il contrappeso h rimane abbandonato e determina la totale apertura al vapore.Indicando conD il diametro dello stantuffo,P il peso della massa gravante su di esso,H l’altezza a cui è stato sollevato il medesimo, si ha che la pressione unitaria con cui l’acqua può agire sull’elevatore (sviluppando un lavoro uguale a quello accumulato, cioè = PH), è:
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L’accumulatore della fig. 842 b serve quando si vogliono raggiungere pressioni molto elevate, senza ricorrere a casse eccessivamente pesanti, e come tale è impie­gato solo là dove si vogliono azionare molti elevatori con un solo accumulatore, nel qual caso la pressione dell’acqua è spinta fino a 70 atmosfere.Esso consta di due cilindri sovrapposti, di diametri però differenti, lungo i quali scorre il cilindro D, munito di guerniture alle due estremità e portante la cassa pesante C. L’acqua in pressione arriva entro il cilindro pel tubo B che ripiegandosi verticalmente attraversa lo stantuffo A secondo l’asse, e si scarica pel tubo B1.Indicando conD e d il diametro dei due tratti di stantuffo, P il peso da sollevare,H l’altezza di sollevamento,si ha che il lavoro disponibile è ancora PH, ma

Il vantaggio che presenta questo accumulatore è quindi tanto maggiore quanto più d è prossimo a D.Qualunque sia il modo con cui si procura l’acqua in pressione, è di speciale importanza che essa sia limpida: l’acqua torbida, soprattutto per la pre­senza di granelli di sabbia, guasta le guernizioni e l’apparato distributore. Per tale motivo si evita l’impiego di acqua depurata con filtri di sabbia.Per immettere l’acqua nel cilindro si inserisce nella tubazione proveniente dal serbatoio o dall’ac­cumulatore una valvola, o una saracinesca, o un rubinetto, aperti i quali l’acqua entra nel cilindro e ne spinge fuori lo stantuffo che solleva la gabbia. Per la discesa si chiude la valvola detta e se ne apre una seconda che mette in comunicazione il cilindro col tubo di scarica; allora il peso stesso dello stantuffo che discende caccia via l’acqua.Invece di due valvole si ha in generale un solo cassetto simile a quello delle mac­chine a vapore che opera la distribuzione dell’acqua, potendo: 1° stabilire l’introdu­zione dell’acqua mentre l’efflusso è chiuso (salita); 2° aprire l’efflusso otturando l’afflusso (discesa); 3° chiudere contemporaneamente efflusso ed afflusso (arresto).La fig. 843 rappresenta appunto una tale distribuzione: l’acqua arriva dal tubo M e può per il tubo E entrare nel cilindro oppure scaricarsi per il tubo I, a seconda della posizione assunta dal cassetto H, che è comandato dal volantino 0. Se il cassetto lascia aperta (come in figura) la comunicazione fra la camera G, in cui arriva l’acqua, ed il tubo E l’elevatore sale; se è abbassato totalmente fa comunicare E per le luci k ed l con I, e l’elevatore discende; se invece è portato in una posizione intermedia fra le due, in modo da coprire la luce k, l’elevatore non si muove.

che la pressione sull’acqua [che si esercita sola­mente sulla corona circolare 1/4 π (D2— d2)] è:

Fig. 843. — Cassetto di distribuzione 
per elevatori idraulici.

M, tubo di arrivo ; I, tubo di scarico ; E, tubo di 
introduzione nel cilindro dell’elevatore; 0, volantino 
di comando.
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Un altro distributore è quello indicato nella fig 844, che rappresenta l’appa­recchio in posizione tale da permettere la salita dell’elevatore. In questo caso l’acqua passa per il condotto continuo adb dalla tubazione d’arrivo al cilindro; per scari­carla nel condotto d’efflusso si fa rotare il rubinetto sino a stabilire a mezzo di e la comunicazione fra b ed l. Con ciò l’elevatore discende.Per mantenerlo fermo basta che il distributore sia girato in modo da avere orizzon- posizione essi si appoggiano contro la parte piena p deltali i condotti d ed e: in tale distributore, e risultano chiuse tutte le comunicazioni del tubo b, tanto con la con­dotta di afflusso a, quanto con quella di efflusso l.

Fig. 844.
Distributore rotativo.

Fig. 845 a, b, c.
Cassetto distributore americano.

c, c, parte mobile; a, tubazione d’arrivo; b, tubazione 
al cilindro dell’elevatore ; l, tubazione di scarico.

gh, stantuffo distributore; l, tubazione d’arrivo; k, tuba­
zione d’introduzione nel cilindro dell’elevatore; m, tubazione 
di scarico ; f, dentiera di comando dello stantuffo g h.Come la figura indica, tutti i condotti sono profilati in modo che non si hanno gomiti, nè strozzature, nè angoli morti dove si depositino le impurità ; mancano del tutto le guarniture in cuoio, e i cambiamenti di sezione sono studiati in modo da assicurare una messa in moto e un arresto dolce.Degno di nota è ancora un tipo di distributore usato specialmente in America e rappresentato nella fig. 845 a, b, c. Alle estremità dello stantuffo g h, che regola la distribuzione, sono praticati degli intagli per impedire che il movimento dell’acqua subisca un cambiamento troppo rapido. Il suo funzionamento è il seguente: Dalla cabina si tira una fune che sul fondo del pozzo passa sotto una puleggia; essa mette in azione l’asta dentata f ; per l l’acqua arriva; per k passa nel cilindro di pressione, e per m si scarica.

a) Elevatori idraulici ad azione diretta.α) Elevatori-ascensori. - Ridotti alle parti essenziali si compongono (fig. 846) di un cilindro di ghisa C collocato verticalmente in un pozzo sopra un suolo resistente, in cui scorre uno stantuffo tuffante S che porta superiormente la gabbia G. La corsa dello stantuffo deve essere uguale a quella che la gabbia deve compiere, e quindi l’altezza del cilindro deve essere uguale a queste.Il principio su cui si fondano è noto :Se con P si indica quella parte del carico da sollevare che non è equilibrata da con­trappesi e con h l’altezza massima a cui il carico deve sollevarsi (eguale alla corsa dello stantuffo), con S la sezione trasversale dello stantuffo e con γ il peso specifico dell’acqua, con H la massima altezza della colonna d’acqua premente, si ha che per l’equilibrio, quando il peso P è giunto alla sua posizione più alta (fig. 847), dev’essere:P = (H-h)γS (1)
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Fig. 846. — Elevatore idraulico 
ad azione diretta.

C, cilindro ; G, gabbia ; S, stantuffo 
tuffante.

da cui
Ph = (H — h) γSh;ma Sh è la quantità d’acqua necessaria per una corsa che si indicherà con Q, dunque :

Dalla (1) si vede che il carico sollevabile è tanto maggiore, quanto più grande è l’altezza del serbatoio (H) rispetto alla corsa dello stantuffo (A) ; dalla (2) si vede che per ridurre il consumo dell’acqua (Q) conviene an­cora che la differenza H — A batoio sia molto più alto della massima altezza a cui deve salire la gabbia. Un’altra è la ragione per cui è bene mettere il ser­batoio più in alto che sia possibile. Se infatti nella (1) si fa crescere h (ciò che equivale a considerare la gabbia che si solleva), di­minuisce il peso P che può essere sollevato. Finché H è grande rispetto ad h, la variazione della differenza H — h è poco sensibile, ma se invece h ha un valore 

sia grande, cioè che il ser­

Fig. 847.prossimo ad H, allora si verifica nella forza motrice una riduzione abbastanza sensibile di grado in grado che la .gabbia sale, e l’effetto utile dell’impianto risulta scarso.Gli elevatori di questo tipo hanno il merito di una marcia molto dolce e perciò sono tra i meglio indicati per uso di ascensori e montavivande, ma hanno il grande inconveniente di richiedere un cilindro lungo quanto la corsa della gabbia, sicché se l’elevatore parte dal piano terreno si dovrà scavare un pozzo profondo quanta è l’altezza dei piani serviti.Ora questo scavo offre talvolta, per la natura geo­logica del terreno, delle difficoltà che si risolvono in una spesa ingentissima; per di più può compromettere — se lo si deve eseguire quando l’edificio è già compiuto — la solidità delle fondazioni stesse.Da quanto precede consegue che l’elevatore idraulico ad azione diretta è meglio adoprarlo solo per corse brevi (fra piano e piano), e che quando deve servire più piani si deve procedere allo scavo del pozzo, in cui affondare il cilindro, contemporaneamente alle fondazioni. L’appa­recchio distributore che apre e chiude l’accesso dell’acqua però non occorre sia affondato fino al piede del cilindro, ma sta sempre allaparte superiore del medesimo,
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giacché tra la superficie esterna dello stantuffo e la parete interna del cilindro rimane un giuoco di 2,5  4 cm. e lo stantuffo è a tenuta perfetta solo nella scatola a stoppa.Un secondo inconveniente è che, in seguito al giuoco che esiste tra cilindro e stantuffo, questo si trova tutto circondato dall’acqua e va soggetto, pel principio d’Archimede, ad una spinta che diminuisce di mano in mano che lo stantuffo uscendo dal cilindro riduce il volume di acqua da esso spostato. Data la grande mole che hanno questi stantuffi, la riduzione della spinta idrostatica non è senza valore, e richiede spe­ciali disposizioni per compen­sarla.Volendo qui richiamare qualcuna delle principali dispo­sizioni escogitate per eliminare gli inconvenienti su esposti, proprii di un tal genere di ele­vatori, si comincierà col de­scrivere quegli apparecchi che tendono ad evitare lo scavo del pozzo profondo, e in se­guito si passerà a ricordare gli artifizi usati dai costruttori per compensare la riduzione della forza ascensionale.Un primo espediente a cui si può ricorrere per non affondare il cilindro motore è quello rappresentato nella figura 848; con esso però si viene a ridurre l’altezza della colonna premente di una quan­tità eguale alla corsa dello stantuffo.Questo dovrà essere più pesante possibile ed all’occor- renza esser sopraccaricato per garantire il suo abbassamento durante la salita del carico. Gli elevatori così costituiti, sebbene per la presenza di un organo flessibile che con- giunge la gabbia allo stantuffo motore ricordino gli elevatori idraulici ad azione indiretta,

Fig. 849. — Elevatore idraulico 
ad azione diretta con stantuffo 
a telescopio per ridurre l’al­
tezza del cilindro motore.

Fig. 848. — Elevatore idrau­
lico ad azione diretta con 
cilindro motore di altezza 
ridotta.di cui si dirà in seguito, pur tuttavia sono da ritenere come veri elevatori adazione diretta giacché manca in essi quella che si vedrà esser caratteristica essen­ziale del secondo tipo e cioè una taglia, che amplificando convenientemente il
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movimento dello. stantuffo permetta a questo di percorrere un breve tratto mentre la gabbia compie tutta intera la sua corsa.Un secondo espediente è quello rappresentato nella fig. 849, e consiste nel sostituire, allo stantuffo tuffante di cui fino ad ora si è parlato un così detto < stantuffo a telescopio >. Il cilindro risulta allora di poca altezza, e lo stantuffo si compone di un certo numero (da 3 a 5) di cilindri aperti in basso e di diverso diametro, in modo che uno può entrare nell’altro.Si dovranno avere tante scatole a stoppa quante sono le parti dello stantuffo, e, per evitare che questo sia sollecitato da sforzi flettenti e che le scatole a stoppa risentano delle pressioni laterali, le singole parti dello stantuffo hanno alla parte superiore una traversa (o una testa a croce) scorrevole nelle stesse guide che servono alla gabbia.Si capisce che con queste disposizioni, se si elimina l’inconveniente dello scavo profondo, non si sopprime l’altro inconveniente della continua diminuzione della forza ascensionale man mano che lo stantuffo esce dal cilindro. Infatti per gli impianti come quello della fig. 848, il funzionamento è precisamente come nel tipo fondamentale della fig. 846, e per gli elevatori a telescopio (fig. 849) si verifica sempre una riduzione della forza ascensionale, se si pensa:1° che il primo tubo appena uscito del tutto tira dietro a sè il secondo, e poi il terzo, ecc., aumentando sempre più il peso morto ;2° che il dislivello tra il pelo del serbatoio e la base superiore del telescopio diminuisce.Pertanto anche in questi è importante disporre un apparecchio compensatore, che assicuri la invariabilità della forza motrice dall’inizio al termine della corsa dello stantuffo.La disposizione più semplice e più ovvia è quella rappresentata nella fig. 850, e consiste nel fare le catene kk che portano i contrappesi g e g così pesanti, che la parte di esse che via via durante la salita dello stantuffo viene a cospirare col contrappeso equilibri per l’appunto la diminuzione della forza ascensionale.(Il contrappeso è sempre opportuno. È necessario che esso pesi un po’ meno della gabbia e dello stantuffo, per permettere la discesa della gabbia a vuoto).Per calcolare il peso che deve avere la catena per ottenere questo effetto compen­satore si consideri il sistema in equilibrio a metà corsa, cioè con lo stantuffo di area S per metà emerso e per metà immerso. Se esso sale di h, lasciando occupare dall’acqua un volume Sh, la spinta ascensionale si riduce del peso corrispondente al detto volume, cioè di γ S h, dove i simboli hanno il valore definito a pag. 453.Contemporaneamente i due tratti di catena k che vanno alla gabbia e al contrap­peso risentono rispettivamente una diminuzione e un aumento di peso uguale a p h, se con p si indica il peso della catena per unità di lunghezza.Per l’equilibrio dovrà essere : γ S h — ph = ph, da cui p = γS/2,
cioè: il peso della catena per unità di lunghezza dovrà essere uguale a quello di metà del volume d’acqua spostato, e il contrappeso dovrà equilibrare il peso della gabbia più il peso dello stantuffo, diminuito del valore della spinta idrostatica che si esercita sul medesimo quando è per metà immerso.Un particolare di grande importanza, di cui la fig. 850 porge opportunità di par­lare e al quale è essenziale porre la maggiore attenzione, è l’attacco delle catene kk.
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a, cilindro ; b, stantuffo tuffante ; 
c, gabbia ; o, luce d’immissione e di 
scarico dell’acqua agente nel cilindro; 
k k, catene per sostegno del contrap­
peso e per equilibrio della variazione 
della forza ascensionale; g g, contrap­
pesi ; m, asta liberamente scorrevole 
entro lo stantuffo e la cabina, a cui si 
collegano le catene k k.

58 — Manuale dell'Architetto, Vol. I, parte 2a, sez. II.

Fig. 850. 
Elevatore idraulico 

ad azione diretta.
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Fig. 851. — Freno idraulico 
di sicurezza Heurtebise.

a, tubo orizzontale ; b, tubo verticale a due diametri ; 
c, stantuffo cavo ; d, apertura nello stantuffo ; e, leva di 
equilibrio.

Una volta si attaccavano queste catene direttamente alla gabbia, ma, dopo il disastro avvenuto nel 1878 al Grand Hôtel di Parigi, si è riconosciuto il pericolo a cui si va incontro con questo sistema. In un ascensore del tipo ora descritto si ruppe, mentre la gabbia che portava tre persone era a metà circa della sua corsa, lo stantuffo. I con­trappesi, che erano calcolati per equilibrare gabbia e stantuffo, trovandosi alleggeriti del peso di quest’ultimo precipitarono, trascinando violentemente in alto la gabbia, fino alla sommità del pozzo : quivi per la violenza dell’urto si spezzarono le catene, e la gabbia, libera, rovinò per tutta la profondità del pozzo venendo a sfracellarsi sul fondo. Le tre persone rimasero morte sul colpo. Successo disastro, i costruttori si preoccuparono di tro­vare un sistema di equilibrio che offrisse garanzia assoluta contro siffatti pericoli. Si incominciò per adottare dei contrappesi capaci di equili­brare la sola gabbia, ma con tale soluzione, mentre si doveva ricorrere ad una forza motrice esagerata, si incorreva ancora nel rischio che spezzandosi lo stantuffo non al suo punto di unione con la gabbia ma più in basso, la parte che rimaneva a questa congiunta non essendo bilanciata dai contrappesi trascinasse seco gabbia, carico e persone.La soluzione rappresentata dalla fig. 850 offre invece tutte le garanzie desiderabili. Come si vede, le catene k k dei contrappesi si attac­cano all’estremità di un’asta m che passa lungo tutto lo stantuffo b che è cavo, ne traversa il fondo, ed è fissata contro a questo con dado e controdado. Così se lo stantuffo si rompesse, la sbarra lo terrebbe tutto unito, permettendogli di funzionare come prima; se invece si rompesse la sbarra, vuol dire che sfuggirebbe dallo stan­tuffo attraverso la gabbia, e i contrappesi pre­cipiterebbero senza recare danni. Unico incon­veniente sarà che non si potrà proseguire se la rottura della sbarra sarà avvenuta durante la salita, o che si discenderà un po’ più velocemente se tale rottura si sarà verificata durante la discesa. Stringendo però pron­tamente le luci di efflusso si può anche pervenire a moderare più che sufficientemente questa velocità di discesa.L’Heurtebise costruì anzi un freno idraulico di sicurezza allo scopo di rendere più pronta e del tutto automatica la chiusura dello scarico. Il suo apparecchio (fig. 851) si compone di un tubo a croce, di cui la parte orizzontale a a serve all’immissione e allo scarico dell’acqua, mentre la parte verticale b b è alesata a due diametri per contenere lo stantuffo cavo c forato trasversalmente, per modo da lasciare una comunicazione tra il ramo a di sinistra e il ramo a di destra del tubo orizzontale, e sovraccaricato da un peso agente a mezzo di una leva e.Finché la marcia è normale, la forza che per le differenti sezioni dello stantuffo ten­derebbe a sollevarlo verso l’alto è equilibrata dal peso che grava sulla leva, e lo stan­tuffo rimane nella posizione indicata in figura, lasciando libero il corso dell’acqua lungo a a. Invece un aumento nella pressione dell’acqua solleva lo stantuffo c, e questo allora chiude la via di uscita all’acqua e la gabbia rimane appoggiata sulla colonna
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liquida racchiusa nel cilindro. Si capisce che l’effetto è tanto più pronto quanto più vio­lento è lo sbalzo di pressione dell’acqua, cioè appunto quanto più grave è la perturba­zione nell’andamento della gabbia.Evidentemente, nel caso in cui la sbarra che traversa lo stantuffo si rompa, il cilindro dell’elevatore viene sollecitato da una pressione molto superiore alla normale, poiché sulla colonna d’acqua ch’esso con­tiene vengono così a gravare il complesso della gabbia, quello dello stantuffo e il carico utile, senza che lo alleggeriscano i contrappesi: si deve perciò abbondare nello stabilire la grossezza di detto cilindro.L’attacco dei contrappesi con precau­zioni come quelle ora descritte è indispen­sabile se lo stantuffo è di ghisa ; se invece è di ferro o di acciaio si può anche ammet­tere che le catene dei contrappesi vengano ad attaccarsi direttamente alla gabbia. Questa deve, più che in ogni altra specie di elevatori, essere scrupolosamente gui­data, perchè, data la grande sproporzione tra lunghezza e diametro dello stantuffo, una piccola eccentricità del carico può produrre sforzi pericolosi.Ritornando ai compensatori, ricorde­remo fra i tanti che ebbero applicazione più o meno estesa il compensatore Edoux (fig. 852), nel quale il contrappeso si muove in un cilindro distinto, di uguale profondità di quello in cui si muove lo stan­tuffo motore, oppure (come variante se il contrappeso ha forma anulare) nello stesso cilindro che serve allo stantuffo motore, nello spazio anulare che si lascia tra stan­tuffo e cilindro.Rimane così assicuratala lubrificazione continua degli assi delle puleggie e delle altre parti soggette a sfregamento che sono contenute nella cassa sormontante il ci­lindro, ma si ha l’inconveniente che le catene risultano difficilmente ispezionabili: esse si possono rompere senza che si abbia avuto agio di verificarne lo stato, e allora lasciano sfuggire il contrappeso; lo stan­tuffo con la cabina, non più equilibrato, viene a esercitare sulla colonna d’acqua, a cui si trova per intero raccomandato, una pressione che può fendere il cilindro, e sé la fuga dell’acqua è notevole tutto pre­

Fig. 852. — Ascensore 
idraulico ad azione di­
retta ed a contrap­
peso inferiore sistema 
Edoux.

Fig. 853. 
Compensatore Geslin.

A, cassa sormontante i ci­
lindri C ed E ; B B, puleggie 
per le catene ; C, cilindro per lo 
stantuffo ; D, stantuffo tuffante ; 
E, cilindro per il contrappeso ; 
F, contrappéso ; a a, orecchioni 
dello stantuffo D d’attacco delle 
catene del contrappeso ; b b, ca­
tene portanti il contrappeso.

A, cilindro compensatore ; 
B, cilindro motore ; C, puleggia 
portata dallo stelo dello stan­
tuffo compensatore ; D. distribu­
tore ; E E, catena e contrappeso; 
F, stantuffo compensatore.cipiterà. Inoltre aumenta la spesa, perchè il pozzo deve essere spinto più profondo di un’altezza uguale a quella della cassa contenente le puleggie e per di più deve essere doppio, o, se il contrappeso è anulare, di diametro più grande.
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Nel compensatore Geslin (fig. 853), l’acqua prima di venire ad agire sullo stantuffo contenuto nel cilindro motore B passa in un cilindro A, entro al quale si muove unostantuffo ordinario F al cui gambo è attaccata una puleggia mobile. Sulla puleggia passa una fune o una catena, fissa all’estremità C e portante un contrappeso D all’altroestremo. Pel sollevamento dello stantuffo motore lo stantuffo F deve discendere, con lui

compensazione della spinta motrice è prodotta dalla

discende la puleggia, e quindi si allunga il tratto di catena che va al contrappeso D ; au­menta dunque la compressione che F esercita sull’acqua, e pertanto è compensata la di­minuzione della forza ascen­sionale dello stantuffo.Il compensatore Roux e 
Combaluzier (figura 854) si compone di un cilindro di lun­ghezza circa 1/5 di quella del pozzo, in cui scorre uno stan­tuffo P, il cui stelo è sostituito da un nastro d’ottone; il ci­lindro in basso comunica col distributore e in alto col ci­lindro motore. Il nastro d’ot­tone di P è attaccato ad una puleggia compresa pur essa nel compensatore e si avvolge su questa. La puleggia è ca­lettata su un albero che esce al di fuori e porta un tamburo tronco-conico, con sopra se­gnata una scanalatura elicoi­dale che serve a guidare un cavo attaccato per un capo alla base maggiore del tronco di cono e portante appeso all’altro estremo un peso. La variazione di lunghezza delbraccio di leva del contrappeso che durante il movimento si avvicina o si allontana dall’albero.Si supponga la gabbia in basso : lo stantuffo P è al fondo del cilindro B ; il cavo che porta il contrappeso è completamente avvolto sul tamburo e si trova tangente alla base minore ; la sua azione è minima ed equilibra il peso della gabbia e dello stantuffo immerso, meno un centinaio di Kg. necessari per la discesa a vuoto ; si sup­ponga ora di esercitare sotto P una pressione sufficiente a sollevare il carico ed a produrre la salita : allora lo stantuffo motore incomincierà ad uscire dall’acqua, cioè (come si dice volgarmente) ad aumentare di peso, ma contemporaneamente il braccio di leva del contrappeso aumenta ed esercita sul cavo di ottone una trazione proporzionale.Per discendere si fa comunicare il fondo di B con lo scarico : l’acqua sfugge ed il peso della gabbia (aumentato o non dal sovraccarico) scaccia l’acqua dal cilindro A nel compensatore. Contemporaneamente il cavo del contrappeso si avvolge novamente sul suo tamburo sino a divenire di nuovo tangente alla base minore, e il consumo

Fig. 854. — Compensatore Roux e Combaluzier.
A, cilindro motore; B, cilindro compensatore; P, stantuffo con stelo flessibile.
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d’acqua è sempre solo quello che corrisponde al movimento dello stantuffo motore. Siccome un po’ d’acqua si perde, sia perchè uscendo dai premi-stoppa lo stantuffo ne porta seco, sia perchè qualche fuga vi è sempre, vi si ripara molto semplicemente con un rubinetto azionato dalla stessa gabbia ; quando sta per terminare la corsa, essa automaticamente lo apre, e allora si ha sempre lo stesso volume d’acqua nel compensatore.Il compensatore particolare degli eleva­tori a telescopio Samain è quello rappresen­tato nella fig. 855. Consiste in tubo ad U ro­vesciato, nel cui ramo di sinistra si muove uno stantuffo P e un contrappeso Q, e nel cui ramo di destra si sposta un contrappeso più piccolo (che in figura si vede in alto del ramo destro). Una catena passante sopra una pu­leggia di sommità collega il tutto.Aprendo il distributore, l’acqua in pres­sione arriva nel ramo di destra in K, risale attorno al piccolo contrappeso e viene ad agire sullo stantuffo P. Questo a mezzo del­l’acqua contenuta nella tubazione E esercita la pressione sullo stantuffo motore e fa salire la cabina. All’inizio della salita l’acqua è quasi tutta nel compensatore; man mano in­vece che lo stantuffo si sviluppa, essa ne esce e va a riempire il cilindro motore F ed è ap­punto il peso di tale colonna liquida che si tratta di equilibrare col compensatore. A ciò serve la catena: infatti il contrappeso Q è già capace di equilibrare il peso della gabbia (salvo quella piccola prevalenza necessaria per la discesa): alla catena rimane quindi solamente il compito di aumentare il peso che grava di sopra a P durante la salita, e di diminuirlo durante la discesa.Altri compensatori più complicati, oltre che annullare quell’aumento di peso morto che si verifica con l’emergere dello stantuffo, hanno per iscopo di equilibrare il peso proprio della gabbia e dello stantuffo senza far uso di contrappesi a catena, che costituiscono appunto il lato debole di tali elevatori. La fig. 856 a, b, c riproduce un impianto fornito di un apparecchio di questo genere, progettato dall’ing. Cramer, di Berlino, ed eseguito dalla < Berlin Anhaltische Maschinenbau Actien- gesellschaft >, nello stabile N. 93 della Frie- drichstrasse di proprietà dello Zentral Hôtel,

Fig. 855. — Compensatore Samain 
per elevatori a telescopio.

A, condotta di arrivo ; B, condotta al compensatore; C, con­
dotta di scarico ; E, tubo di comunicazione fra il compensa­
tore e il cilindro motore ; F, cilindro motore ; G, distributore ; 
P,stantuffo ; Q, contrappeso equivalente al peso morto.
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a. — Elevazione. b. — Pianta.

c. — Valvola di sicurezza.
Fig. 856 a, b, c. — Ascensore idraulico ad azione diretta 

senza contrappeso e con compensatore idraulico.
A, cabina; B, cilindro dello stantuffo motore ; E, cilindro del compensatore ; J, tubo di immissione 

dell’acqua nel cilindro E ; D, tubo di comunicazione dei cilindri B ed E.L’altezza della corsa, a partire dal pavimento del piano terreno, è di m. 16,50, il carico utile (5 persone) 300 Kg., il peso della cabina 300 Kg., quello dello stantuffo, delle guarnizioni, ecc., 550 Kg. L’acqua in pressione è derivata da un serbatoio collo­cato a 20 m. sul livello del piano terreno, la velocità è di circa m. 0,3 al min. sec., la gabbia di forma esagonale è guidata nella sua corsa lungo due spigoli (v. pianta,
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fig. 856b). Lo stantuffo è un tubo cilindrico, cavo, di ferro, di diametro esterno cm. 12,5 e spessore mm. 10, con l’estremità inferiore aperta. Per compensare la variazione della forza ascensiva, e per equilibrare il peso morto senza ricorrere a contrappesi, serve il cilindro E, comunicante col cilindro motore a mezzo del tubo D. Lo spazio anulare nel cilindro E ha una ca­pacità uguale al volume generato dal sollevamento dell’asta che porta la gabbia. Per far alzare questa si introduce, a mezzo del tubo J, del­l’acqua in pressione nel cilindro del compensatore: lo stantuffo scorre­vole in esso si abbassa liberamente in un tubo affondato nel suolo, mentre lo stantuffo principale si va innal­zando. Corrispondentemente alla di­minuzione della forza ascensiva di esso cresce la pressione dell’acqua contenuta nel cilindro F, e quindi anche sotto l’asta motrice. Vice­versa quando la gabbia discende, l’acqua che gravita sullo stantuffo ora ascendente del cilindro com- pensatore diminuisce e si scarica.Per una corsa completa occor­rono 550 litri d’acqua.Nel caso di una rottura entra in azione una valvola regolatrice (fig. 856 c) la cui funzione è di im­pedire che la gabbia acquisti una velocità di discesa troppo grande. Questa valvola è inserita nel tubo D che mette in comunicazione il ci­lindro compensatore e quello motore e consta di due dischi infilati su di uno stelo a vite. Se l’acqua viene da una parte ad aumentare improvvisa­mente di velocità, stelo e dischi sono messi in movimento e questi ultimi stringono la sezione di efflusso in cor­rispondenza dello sbocco d (Vedi 
Deutsche Banzeitung, 1884, p. 236).Pure dalla stessa < Berlin Anhal- tische Maschinenbau Act. > fu ap­plicato un tipo più perfezionato di compensatore. La descrizione e la 

Fig. 857. — Ascensore idraulico ad azione diretta 
senza contrappeso e con compensatore idraulico.

a, stantuffo tuffante; b, cabina; c, cilindro principale; d, guernizione 
del cilindro c ; e, f, cilindro a due diametri del compensatore ; g, h, stan­
tuffo a due diametri del compensatore; i, k, scatole a stoppa; 2, tubo di 
collegamento tra il cilindro principale ed il compensatore; m, introduzione 
dell'acqua; n, n1, cilindri oscillanti; o, traversa di attacco degli stantuffi p,p'; 
p, p', stantuffi compensatori.fig. 857 che lo rappresenta sono tolte da un articolo dell’ing. Mazzola sulle mac chine da sollevare e trasportare pesi, dell'Enciclopedia già citata.“ Nella figura a è lo stantuffo tuffante che porta superiormente la gabbia b del­l’ascensore, e si muove entro al cilindro idraulico c munito di guarnizione d. Il com­pensatore consta di due cilindri e ed f, uniti rigidamente, nei quali scorrono i due stantuffi g ed h collegati fra di loro mediante la traversa o. La tenuta dello stantuffo g
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è assicurata mediante la scatola a stoppa i, e quella dello stantuffo h mediante la scatola a stoppa k; i cilindri c ed f comunicano tra loro per mezzo del tubo orizzon­tale l. La discesa quindi dello stantuffo a determina il movimento ascensionale degli 

Fig. 858. — « Dépenseur Joly » per proporzionare il consumo 
dell’acqua motrice al peso da sollevare.

D, d, distributori principale e secondario; G. quadrante graduato; P, P', stantuffi 
motore e del dépenseur ; S, tastiera dei bottoni per i diversi piani ; T, tubo di comu­
nicazione fra dépenseur e cilindro motore.

stantuffi g ed h, e viceversa. Tra i cilindri f e c si sposta sempre la stessa acqua.“ Il doppio stantuffo g h ha peso sufficiente per controbi­lanciare quello dello stantuffo a e della gabbia b. Nel cilindro e entra, per l’apertura m, l’acqua ad una pressione capace di sol­levare il carico; quest’acqua si rinnova ad ogni corsa. Es­sendo costante la pressione dell’acqua nel cilindro e quando lo stantuffo a occupa la posi­zione più bassa, deve esservi un eccesso di forza ascensio­nale in confronto di quella che agisce quando lo stantuffo è all’estremità superiore della corsa. Questo eccesso, come già accennammo, dipende dalla spinta all’insù di a, e per là corsa intera di questo è uguale al peso della colonna d’acqua la cui altezza eguaglia l’intera corsa della gabbia. Quest’ec­cesso variabile di forza ascen­sionale produce necessaria­mente un movimento della gabbia non uniforme e che andrebbe man mano rallen­tandosi senza l’intervento del compensatore. Ed ecco in che modo agisce quest’ultimo. Alla traversa o, collegante gli stan­tuffi g e h, sono articolati due piccoli stantuffi p e p1 scorrevoli entro a due cilindri oscillanti n e n1. Questi cilindri, imperniati sulla intelaiatura dell’apparec­chio, comunicano col cilindro f mediante piccoli tubi ss. Per la posizione più bassa di a, cioè quando l’eccesso di pressione è massimo, deve essere fatta agire sotto agli stantuffi p e p1, attraverso l, una pressione d’acqua che corrisponda ad un aumento di resistenza alla discesa degli stantuffi g ed h.“ Tale resistenza, per la posizione media, cioè per la posizione orizzontale degli stantuffi p e si annulla, mentre per la posizione più alta dello stantuffo a, quando i
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cilindri n ed n1 sono capovolti, diventa negativa e trasformasi invece in un aumento di forza utilizzabile per produrre il movimento ascensionale di a. È evidente adunque che mediante tale disposizione si può, in primo luogo, utilizzare per una metà la spinta all’insù dello stantuffo, ed in secondo luogo si può, dando agli stantuffi p e dimensioni convenientemente calcolate, rendere uniforme il movimento ascensionale della gabbiaCome la grande profondità del pozzo aumenta le spese d’impianto, così il grande consumo di acqua richiesto da questi elevatori ne rende notevoli le spese di esercizio.Questo difetto è strettamente col­legato col loro principio infor­matore, giacché nel calcolo delle dimensioni dello stantuffo si deve naturalmente prendere come base il massimo carico, e la dimensione che ne risulta, sebbene relativa ad un caso particolare, rimane costante sia che l’elevatore lavori a vuoto o a pieno carico.Per migliorare il rendimento medio che per tale ragione sa­rebbe molto limitato, il sig. Carlo Joly propose d’inserire tra il di­stributore ed il cilindro motore un apparecchio da lui chiamato < Dépenseur >, che ha lo scopo di regolare il consumo dell’acqua in ragione dell’entità del carico o il numero delle persone da sollevare.Questo apparecchio si com­pone (fig. 858) di due cilindri di diametro differente sovrapposti uno all’altro ed affacciati colle estremità aperte, connessi fra loro a mezzo di quattro robuste tra- verse. Uno stantuffo perfettamente alesato P' si muove nel cilindro inferiore : il suo gambo costituisce lo stantuffo tuffante del cilindro Fig. 859. — Compensatore sistema Heurtebise.

C, cilindro centrale del compensatore; B, B, cilindri motori del compensatore; 
K, stantuffo tuffante; I, cilindri oscillanti.superiore.L’acqua contenuta in C, in un tubo T e nel cilindro dello stantuffo portante la gabbia rilega al < dépenseur > questo stantuffo e gli trasmette una pressione diversa a seconda che si immette l’acqua nel solo cilindro piccolo, oppure nel solo cilindro grande, oppure in tutti e due insieme.Nel 1° caso l’acqua in pressione viene ad agire sull’estremità a dello stantuffo piccolo, la cui area è calcolata in modo che la gabbia può vincere le resistenze di attrito e sollevare una sola persona. Nel 2° caso l’acqua viene a premere sulla super­ficie superiore di b, e la superficie anulare è di area tale da poter portare oltre che il carico precedente (attrito e una persona) il peso di due persone.Nel 3° caso l’acqua che si trova compressa tra P' e il fondo del cilindro C viene, per la sovrapposizione delle due pressioni prima dette, ad essere sottoposta a una pressione per cui può sollevare 4 persone e vincere due volte le resistenze di attrito, cioè press’a poco capace di sollevare cinque persone vincendo le dette resistenze.

59 — Manuale dell'Architetto, Vol. I, parte 2a, sez. II.
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Combinazioni più complicate di questa (per più di 1, 3, 5 persone) non si usano perchè inutili. Un piccolo quadrante nella cabina con su indicato il numero delle per­sone da 1 a 5 ed una manovella che si pone sull’indicazione corrispondente al numero di persone che prendono posto nella gabbia bastano mediante un giuoco di leve a indirizzare l’acqua nell’uno o nell’altro oppure in tutti e due i cilindri non appena si apra, sempre stando nella gabbia, il distributore.

Fig. 860 a. Fig. 860 b.
Fig. 860 a, b. - Montacarichi della stazione ferroviaria Anhalt (Berlino).

a, stantuffo tuffante ; B, piattaforma mobile ; G cilindro ; g, contrappeso ; h, leva di comando ; m, repulsori per l’arresto 
all’estremità inferiore della corsa; s, asta articolata alla leva h per comando del distributore; S, distributore.A complemento del «dépenseur>> si ha ancora un piccolo serbatoio R che ha lo scopo di colmare il vuoto che si verrebbe a formare al disopra di P quando l’acqua è immessa nel solo cilindro superiore. Scendendo la gabbia e risalendo lo stantuffo P, l’acqua è ricacciata nel serbatoio R : tutto ciò a mezzo di valvole, automaticamente.Come si vede l’apparecchio è molto semplice e può esser applicato anche ad elevatori esistenti in cui si voglia limitare il consumo dell’acqua.Anche a questo proposito la serie degli apparecchi escogitati è estesissima: p. es. basta immaginare sostituito lo stantuffo g della fig. 857 con parecchi piccoli stantuffi di < diametro e di = corsa, di cui un numero variabile è messo dal distributore in comunicazione colla condotta di arrivo dell’acqua in pressione, per aver riunito in un solo apparecchio compensatore e < dépenseur >.Un altro apparecchio che pure sopprimendo i contrappesi riunisce la funzione di compensatore e < dépenseur > è quello Heurtebise, rappresentato nella fig. 859.



Elevatori 467

Il < dépenseur > è rappresentato dai cilindri motori B che sono alimentati in maggiore o minor numero dall’acqua in pressione, a seconda del carico da sollevare. All’inizio della salita gli stantuffi scorrevoli in essi hanno i gambi disposti come in figura: durante la salita essi fanno scorrere all’ ingiù lo stantuffo K nel cilindro C : K com­prime l’acqua contenuta in C, e l’acqua compressa passa da C ed è condotta ad agire sullo stantuffo portante la gabbia.Il compensatore è costituito, oltre che dal grande cilindro C e dallo stantuffo K già citati, dai cilindri oscillanti I, in comunicazione continua con la conduttura d’acqua in pressione, entro ai quali scorrono degli stantuffi col gambo articolato all’estremità superiore di K. Durante la salita della gabbia lo stantuffo tuffante K scende entro il cilindro C, e l’azione degli stantuffi I, che all’inizio della salita della gabbia (posizione della figura) tende ad opporsi alla discesa di K, decresce via via che essi si inclinano, sino ad annullarsi quando sono orizzontali, per poi riprendere a crescere, ma in senso contrario, cioè cospirante col peso di K, oltrepassata questa posizione. Sicché la com­pressione che K esercita sull’acqua contenuta in C cresce con l’innalzarsi della gabbia, cioè col ridursi della spinta idrostatica.
β) Montacarichi. — L’inconveniente proprio al sistema ad azione diretta di consu­mare un’uguale quantità d’acqua, sia il peso grande o piccolo, riveste una speciale gravità quando si tratta di montacarichi, inquantochè un montacarichi economico deve essere capace di sollevare pesi superiori alla media usuale, senza però richiedere lungo il funzionamento normale alcuno spreco di forza. Per di più la dolcezza del movimento non ha nei montacarichi alcuna importanza, perciò si preferisce, salvo casi speciali, ricorrere per azionarli ad altra forza motrice che non sia la pressione idrau­lica. I casi speciali sopra accennati in cui invece la forza idraulica è preferita sono quelli in cui si hanno ad innalzare da piccole altezze grandi carichi, senza avere ingombro di puleggie, funi, macchinari al piano d’arrivo, come sarebbe il caso delle piattaforme che portano ai marciapiedi rialzati delle stazioni ferroviarie.La fig. 860 a, b rappresenta appunto una di tali piattaforme, costruita insieme a tre altre per la stazione Anhalt-Berlino dalle Officine < Gute Hoffnung > di Oberhausen: a è lo stantuffo tuffante, B la gabbia scorrevole fra ritti in ghisa di sezione a T, contro i quali scorre anche il contrappeso. L’altezza di corsa è solamente di m. 4,04, il carico utile di 1650 kg. (comprese le perdite di attrito), il peso della gabbia è bilan­ciato da un contrappeso. L’acqua in pressione esce da un accumulatore, ed è condotta ad agire sullo stantuffo motore, di diametro 10 cm., con una pressione di 2,2 kg. al cm2. Cosicché la forza ascensionale risulta dikg. 1000 x 2,2 = 1727 kg.4Il consumo d’acqua per ogni corsa è di 37 litri, compresa una perdita del 5 %.Per evitare un urto troppo violento della gabbia all’estremità inferiore della corsa, si hanno dei repulsori m in cautchou; h è la leva di manovra, che per mezzo del­l’asta s trasmette il suo movimento al cassetto di distribuzione. Alla gabbia è annessa una forcella che alle estremità di corsa, tanto in alto che in basso, chiude automa­ticamente l’introduzione dell’acqua.

b) Elevatori idraulici ad azione indiretta.In questi si ha uno stantuffo scorrevole entro un cilindro, più o meno lungo, orizzontale, verticale, o inclinato, sii cui viene ad agire l’acqua in pressione ; il moto rettilineo dello stantuffo è poi trasformato nel moto rotativo della puleggia su cui si avvolge la fune o la catena portante la gabbia, come si è visto negli elevatori a mano.
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Il modo con cui avviene la trasformazione del moto rettilineo in rotatorio è diffe­rente nei vari tipi, e sotto questo punto di vista non è possibile alcuna classifica­zione. Piuttosto si possono distinguere due grandi categorie, a seconda che raccol­gono tutta l’acqua di cui hanno bisogno per una corsa in un unico riempimento del cilindro, oppure sono messi in moto da una comune macchina a colonna d’acqua.Nei primi il meccanismo motore è composto di un cilindro e di uno stantuffo, la cui corsa è minore di quella della gabbia (nel rapporto da 1/2 fino a 1/8) ; per operare questa riduzione si possono usare due taglie T1 e T2 (fig. 861), fissate l’una all’estre­mità del cilindro, l’altra all’estremità dello stantuffo. Le due taglie hanno ciascuna un certo numero n di puleggie, su cui si avvolge una catena o una fune, nel modo con

Fig. 861. — Elevatori idraulici ad azione indiretta.
Schema della trasmissione del movimento.cui si armano gli ordinari paranchi. Quando l’acqua in pressione viene fatta entrare nel cilindro per mezzo del tubo t, lo stantuffo uscendo fa allontanare le due taglie, e allora il capo libero della fune o della catena si muove con una velocità che è 2 n volte quella dello stantuffo (doppia se ogni taglia è composta di una sola carru­cola, quadrupla se ogni taglia è composta di due carrucole, e così via).Nello stesso rapporto, secondo cui è ridotta la corsa dello stantuffo, né viene aumentato il diametro. Cosicché mentre negli elevatori ad azione diretta si hanno cilindri lunghi e stretti, in questi si usano i cilindri corti e grossi. È indifferente se per produrre il movimento di ascesa della gabbia lo stantuffo si muove verso l’alto o verso il basso: il tutto si riduce a intercalare una puleggia di rinvio.Così l’innalzamento della gabbia è prodotto nella fig. 862 dalla corsa ascendente dello stantuffo, mentre nelle fig. 863 e 865 da quella discendente. Delle due disposi­zioni è migliore la seconda, poiché con essa il peso dello stantuffo e del suo gambo contribuiscono a equilibrare, almeno parzialmente, la gabbia. Quando poi questa discende, dovrà sollevare lo stantuffo e la carrucola mobile: per questo il più delle volte non si mette contrappeso.Come stantuffo si può usare uno stantuffo tuffante, ed allora per lo più si dispone alla base del cilindro una taglia fissa, mentre quella mobile viene collocata all’estre­mità superiore dello stantuffo. Per far discendere la fune si dispone in alto dei- pozzo una puleggia di rinvio. La disposizione ora descritta è quella rappresentata nella fig. 862.Se invece si usa uno stantuffo a disco, allora l’introduzione e l’efflusso dell’acqua ha luogo ordinariamente all’estremità superiore del cilindro, e al disotto dello stan-
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Fig. 863. — Ascensore idraulico ad azione 
indiretta con stantuffo a disco e taglia fissa 
assicurata all’impalcatura del solaio.

Fig. 862. - Ascensore idraulico ad 
azione indiretta con stantuffo tuffante 
e taglia fissa collegata al cilindro.tuffo giunge soltanto l’acqua che sfugge tra lo stesso e il cilindro. La taglia fissa è attaccata all’impalcatura del solaio, quella mobile è ancora unita con l’estremità dello stelo dello stantuffo. Anche qui è necessaria una puleggia di rinvio, per il capo della fune che va alla cassa mobile. Questa disposizione è riportata nella fig. 863.
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Tanto in questa, come nella figura precedente, si vede come a mezzo della fune S, corrente lungo tutto il pozzo e passante a tra­verso alla gabbia, si possa, stando in essa, in ogni mo­mento invertire o arrestare il movimento.Anche in questi elevatori succede che la forza ascen­sionale varia durante la corsa, e altresì per questi è necessario, quando si sia riconosciuto a seconda del tipo se l’incremento è po­sitivo o negativo, ricorrere a qualche apparecchio com- pensatore.Così, per es., se si con­siderano gli impianti delle fig. 863 e 865, si riconosce facilmente che l’incremento della forza ascensionale è positivo, cioè che esso cresce col sollevarsi della gabbia, giacché di grado in grado che questa si innalza, ov- verossia che lo stantuffo si abbassa, viene ad aumen­tare: 1° l’altezza della co­lonna d’acqua premente su di esso ; 2° la lunghezza dei tratti di catena cospiranti con esso.Per annullare o almeno ridurre questo aumento di forza motrice, si può appen­dere al disotto della gabbia una catena che viene tra­scinata da questa nel suo sollevamento. A questo si­stema di compensazione molto rudimentale e ine­satto se ne possono sosti­tuire altri più complicati e più precisi, come quelli descritti a proposito degli elevatori ad azione diretta, e altresì conviene disporre il cilindro motore orizzon­tale (com’è indicato nella fig. 861), per mantenere costante l’altezza della colonna premente.

Fi
g.

 86
4.

 — 
El

ev
at

or
e id

ra
ul

ic
o a

d a
zi

on
e in

di
re

tta
 co

n c
on

su
m

o d
’ac

qu
a re

go
la

bi
le

. 
d,

 ta
gl

ia
 fis

sa
 ; a

, ta
gl

ia
 mo

bi
le

 ; m
, ta

gl
ia

 ch
e a

 vo
lo

nt
à p

uò
 ess

er
e m

ob
ile

 o 
fis

sa
 ; n

, ga
nc

io
 pe

r fi
ss

ar
e la

 ta
gl

ia
 m.



Elevatori 471
Si hanno poi ancora degli apparecchi ana­loghi al Dépenseur Joly prima descritto, che tendono a proporzionare il consumo del­l’acqua al carico effettivo. Senza entrare in dettagli che non hanno valore per l’archi­tetto, perchè esorbitano dal suo campo, si vuole però accennare a una disposizione che colla massima semplicità permette di sta­bilire una tal quale corrispondenza tra lo sforzo che si deve esercitare e il carico da innalzare.Basta a questo scopo (fig. 864) ripartire le carrucole della taglia mobile in 2 gruppi. Nella figura la taglia fissa a 5 carrucole è la d, la taglia mobile a è stata divisa in 2 gruppi, uno a di tre puleggie, e l’altro m (punteggiato) di due puleggie.Il gruppo m può essere unito al gruppo a mediante l’uncino n, e allora la taglia si com­porta come se avesse in tutto 10 ruote, ma può anche, se si tratta di sollevare un carico forte, essere reso indipendente dal gruppo a, e allora le due taglie si comportano come se complessivamente avessero solo 6 ruote: la velocità del sollevamento diminuisce, e la portata aumenta.Tra gli elevatori idraulici ad azione in­diretta ha avuto speciale diffusione il tipo costruito dalla ditta Otis Brother’s di New York, di cui la figura 865 riproduce un esemplare.Esso ha soltanto una puleggia mobile, il rapporto di riduzione fra la corsa della gabbia e dello stantuffo è perciò uguale a 1/2.Per maggior sicurezza lo stantuffo ha 2 gambi che portano la staffa, in cui sono infissi i perni della puleggia p. Sempre per ragioni di sicurezza, la fune è composta di quattro funi indipendenti, ciascuna delle quali entra in una apposita gola della puleggia.Siccome l’altezza del cilindro è uguale a metà dell’altezza di corsa ne consegue che quando s’introduce l’acqua al disopra di esso per farlo discendere, e in conseguenza solle­vare la gabbia, la forza motrice va crescendo con continuità, fino a diventare, quando lo stantuffo raggiunge il fondo del cilindro, doppia di quella che si aveva all’inizio 

Fig. 865.
Elevatore idraulico ad azione indiretta 

della Ditta Otis Brother’s (New-York).

della sua discesa.Perciò si fa in modo che il cilindro sia sempre pieno tanto sopra quanto sotto allo stantuffo; quando la gabbia deve discendere, il distributore è in posizione tale che le faccie superiore ed inferiore dello stantuffo risultano soggette alla pres-
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sione d’acqua, ed è il peso della gabbia che fa sollevare lo stantuffo; quando la gabbia deve salire il distributore mette il fondo del cilindro in comunicazione col tubo di scarico mentre lascia la parte superiore di esso ancora in comunicazione con la conduttura dell’acqua: allora lo stantuffo discende, ma la contropressione che si ha al disotto di esso cresce man mano che questo si abbassa, cioè di mano in mano che cresce la compressione sulla faccia superiore : sicchè si ha una compensa­zione che mantiene pressoché costante il valore della forza motrice.La trasmissione del movimento dello stantuffo può avvenire per altra via che perdi rocchetti a dentiera. Il sistemaquella fino qui detta delle taglie, e cioè a mezzo

Fig. 866. — Ascensore idraulico ad azione indiretta Stigler.
a, cilindro ; s, stantuffo ; d, d, aste dentate ; r, rocchetto ; A, tamburo della 

fune portante; f, fune portante; G, cabina; P, puleggia di sommità.

è più semplice, presenta minor resistenza di attrito e minor lo­gorìo delle funi, che non sono più condotte ad avvolgersi sulle pu- leggie di una taglia di diametro sempre relativamente piccolo, ma che devono solamente passare sulle due puleggie A e P (fig. 866), a cui si possono dare diametri così grandi come si vuole. Anche in considerazione della spesa di esercizio la trasmissione suddetta risulta conveniente, poiché le mi­nori resistenze d’attrito offerte dalle funi consentono un risparmio di forza motrice.La fig. 866 rappresenta il tipo Stigler ; in esso si ha : un cilindro orizzontale inclinato o verticale secondo le esigenze del locale ove va collocato, aperto da una parte e chiuso dall’altra mediante un coperchio c al quale è applicato l’apparecchio distributore dell’acqua. Nel cilindro si muove uno stantuffo s a tenuta ermetica unito mediante attacco mobile a due aste dentate d, le quali escono dall’estremità aperta del cilindro ed imboccano con un rocchetto r calettato sopra un albero, che porta sul suo prolungamento un gran tamburo A su cui si avvolge la fune ff, alla quale è raccomandata la gabbia G.Aprendo l’introduzione dell’acqua, questa entra nel cilindro e spinge avanti lo stantuffo e con esso le aste dentate con velocità uniforme e regolabile mediante l’apparecchio di manovra. Il movimento rettilineo delle aste dentate viene trasfor­mato in movimento rotatorio per mezzo del rocchetto che imbocca con entrambe: la rotazione dell’albero e quindi del tamburo produce l’avvolgimento della fune su quest’ultimo.Il rapporto fra il diametro del rocchetto e quello del tamburo è stabilito in modo che mentre lo stantuffo compie l’intera sua corsa, la fune si avvolge sul tamburo di una lunghezza uguale alla salita che deve percorrere la cabina. Arrivato lo stan­tuffo al fine della sua corsa, il distributore si chiude automaticamente e la cabina rimane sospesa all’estremità della corsa, trattenutavi dalla colonna d’acqua che riempie il cilindro. Per produrre la discesa, a mezzo del distributore si apre la scarica : il peso della gabbia allora fa ruotare il tamburo in senso opposto a quello di prima: il rocchetto spinge indietro la dentiera e con esso lo stantuffo, il quale si appoggia costantemente contro l’acqua che impedisce l’acceleramento della discesa.
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Un altro modo molto semplice e diretto per trasformare il moto rettilineo dello stantuffo nel moto di rotazione del tamburo o della puleggia è quello adottato nel­l’elevatore Cherry, costruito dalla casa Tangyes, di cui la fig. 867 a, b rappresenta vista esterna e sezione.Entro al cilindro orizzontale G scorre uno stantuffo F, a cui è attaccata una catena di Gall, la quale va ad avvolgersi sopra una piccola ruota dentata B calettata diret­tamente sull’albero portante il tamburo, destinato a ricevere la fune, oppure la puleggia, come nel caso della figura 867 a, su cui si avvolge va catena del ca­rico (lifting chain). Questo albero esce dalla scatola piena d’acqua in cui gira, passando attraverso a due premistoppa, rappresentati nella figura 867 a. Detta scatola è poi ricoperta e chiusa ermeticamente da un coperchio D. Inferior­mente si ha il tubo d’in­gresso dell’acqua, a cui si applica una valvola rego­latrice del movimento, che può venir comandata nel solito modo da chi sta nella gabbia. Sopra il cilindro idraulico G è disposto un piccolo tubo H in cui scorre il capo libero della catena di Gali, che viene da esso guidato.Analogo a questo è l’ele­vatore ideato da Roux, Cam- baluzier e Lepape in pre­visione di un’applicazione alla Torre Eiffel (fig. 868).La gabbia è inserita in un circuito senza fine composto di due parti distinte: quella in cui viene a impegnarsi la puleggia inferiore R è piuttosto una catena for­mata di tanti elementi articolati ; l’altra che si accavalca semplicemente sulla puleggia di sommità è un’ordinaria fune metallica. La parte formata a maglie si attacca da una parte alla travatura portante il pavimento della gabbia, e dall’altra è unita al cavo metallico M che sale fino a passare sopra alla puleggia di sommità e ne ridiscende per terminare al centro del ciclo della gabbia.L’acqua in pressione arriva passando a traverso il distributore D nel fondo del cilindro C, che può essere orizzontale o verticale a seconda delle esigenze locali, e agisce sullo stantuffo, il cui gambo è fornito di dentiera che ingrana col rocchetto P calettato sullo stesso albero che porta la R. Il rocchetto fa girare l’albero e la ruota R che, con gli speciali risalti che armano la sua corona, s’impegna negli elementi di quella parte del circuito continuo che è a maglia, e trascina in su la gabbia. Per l’ascesa la rotazione di R avviene nel senso delle lancette dell’orologio e il tratto B

b. — Sezione longitudinale.
Fig. 867 a, b. — Elevatore idraulico ad azione indiretta Cherry 

della. Casa Tangyes (Birmingham).
D, chiusura della scatola in cui gira l’albero motore; G, cilindro idraulico; F, stan­

tuffo motore; B, rocchetto; A, puleggia della catena portante (lifting chain); H, tubo 
di guida del capo libero della catena di Gali.

è teso.
60 — Manuale dell'Architetto, Vol. I, parte 2a, sez. II.

a. — Vista esterna.
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Fig. 868. — Elevatore idraulico ad azione indiretta.
C, cilindro motore; D, distributore; P, R, rocchetto e ruota 

motrice; E, colonne cave di guida per la cabina e per la catena.

Se si mette C in comunicazione col condotto di scarico, allora la cabina di­scenderà per proprio peso : per evitare che rompendosi il cavo di sospensione essa venga a precipitare, i progettisti fanno muovere tutto il circuito senza fine in un involucro rigido, costituito da 2 colonne cave alte quanto la corsa della gabbia e unite fra loro in basso da un ferro a U incurvato in modo da seguire a distanza di pochi centimetri il profilo della metà inferiore della R. Il diametro della co­lonna-guaina ora detta è un po’ maggiore della massima dimensione trasversale delle maglie per permettere alla catena di scor­rere lungo ad essa, durante il funziona­mento normale, senza attrito. Se il cavo metallico di sospensione si rompesse o solamente presentasse un improvviso al­lungamento, allora la cabina precipiterà di qualche centimetro, ma le maglie incli­nandosi verranno subito a contatto della colonna - guaina e vi si appoggeranno contro. Allora la ruota R, che per effetto dell’acqua che continua ad agire ha se­guitato il suo movimento, non tenderà più il . tratto B, bensì spingerà il tratto B' e la cabina continuerà a salire senza che il viaggiatore si accorga dell’accidente. Na­turalmente le maglie devono esser così robuste da poter portare tutto il peso: succederà solamente che a causa dello sfregamento si avranno grandi perdite di attrito, sicché se l’ascensore lavorando per trazione porta 3 persone, lavorando per compressione ne porterà solamente 2, ma l’incolumità delle persone sarà assi­curata.La dentiera ed il rocchetto devono avere denti robustissimi, perchè su di loro si riporta tutto lo sforzo, e perciò non si fanno di ghisa ma di ferro.Confrontati con gli elevatori ad azione diretta, prima descritti, quelli ad azione indiretta di cui si è parlato fin qui hanno il vantaggio di un impianto più semplice e più economico, pur. conservando la ca­ratteristica del movimento uniforme esenza scosse. Hanno invece l’inconveniente di ricorrere alle funi, alle catene e ad organi analoghi, che rendono più probabili i danni.
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Difetto comune ai due tipi è quello di non permettere una facile regolazione del consumo d’acqua, in ragione del carico diverso da una volta all’altra. Da ciò deriva un altro inconveniente per entrambi i tipi: e cioè l’impossibilità di stabilire un arresto automatico ai diversi piani, e ciò perchè dal momento che non è facile proporzionare al carico da trasportare l’immissione dell’acqua, succede che la velocità di solleva­mento risulta diversa da un funzionamento all’altro: sicché un arresto automatico che agisse sul distributore fermerebbe la gabbia una volta un po’ troppo presto, un’altra un po’ troppo tardi.Il rendimento varia dal 50 al 70 %, essendo gli elevatori ad azione diretta quelli che più si avvicinano al limite superiore. In compenso però la presenza delle puleggie o delle taglie in quelli ad azione indiretta se riduce il rendimento permette d’aumentare la velocità di sollevamento, che può variare, a volontà, da metri 0,50 a 1.5 al minuto secondo, mentre negli altri non supera mai i m. 0,30.Rimane a parlare degli elevatori mossi da macchine a colonna d'acqua: in questi il motore idraulico pone in rotazione un albero, il cui movimento è trasmesso in un modo qualsiasi alla puleggia o al tamburo, su cui si avvolge o si svolge la fune o la catena che porta appesa la gabbia.Nel motore idraulico si trasforma il movimento alternativo degli stantuffi (in gene­rale due) in rotatorio, mediante delle manovelle.Le manovelle, e così pure i cilindri in cui arriva l’acqua, sono due per evitare i punti morti ; per la stessa ragione le manovelle sono a 90° una rispetto all’altra. Può succedere però, causa l’assoluta inelasticità del fluido motore, che nell’atto in cui si mette in funzione l’elevatore una delle due manovelle si trovi nel suo punto morto, sicché l’altra sola debba avviare il meccanismo, e siccome il lavoro da compiere è sempre lo stesso, così all’inizio come durante la corsa, ne viene di conseguenza che ognuna delle manovelle deve compiere da sola tutto lo sforzo e la macchina deve essere molto più robusta di quanto occorrerebbe per il suo lavoro normale.Altro inconveniente è la difficoltà che si incontra quando si vuole, senza complicare la disposizione dei tubi di introduzione e di scarico, conseguire l’inversione del movi­mento per far discendere la gabbia: di solito vi si rinuncia, e si lascia che la discesa si compia liberamente col semplice aiuto del freno comandabile dall’interno della gabbia.La fig. 869 fa vedere invece uno dei tipi più moderni e più perfezionati di macchina a doppio effetto, cioè con disposizioni studiate in modo che l’azione del­l’acqua in pressione può esercitarsi tanto in un senso che nell’altro. La fig. a rap­presenta l’insieme dell’impianto, le fig. b, c, d rispettivamente i particolari della cabina della macchina motrice e degli organi di distribuzione. Dette figure e la descrizione che segue sono riportate dall'Handbuch der Architektur, Parte terza, Stuttgart 1898.In questa l’inversione del movimento e la distribuzione del fluido motore avven­gono perfettamente come nelle macchine a vapore.Il macchinario si compone (v. fig. 869 c) di due cilindri a a, in cui scorrono gli stantuffi, che trasmettono il moto, a mezzo delle manovelle e di una vite perpetua, alla ruota elicoidale b, che porta, calettata sul suo asse una ruota dentata c, attorno a cui si avvolge la catena di Gali d d che va alla gabbia. La catena è continua (fig. 869 a), cioè con un capo si attacca all’estremità superiore della gabbia, e coll’altro all’estremità infe­riore. Inserito in essa è il contrappeso g, capace di equilibrare in parte il carico utile.Scopo della disposizione descritta è che la gabbia per scendere debba anche essere mossa dalla macchina, e non trascinata dal proprio peso: la macchina deve perciò esser capace di muoversi tanto in un senso che nell’altro; il senso di rota­zione viene comandato da una leva che alza ed abbassa un glifo a cui sono collegati gli eccentrici h h che azionano il cassetto di distribuzione (fig. 869 c).
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a colonna d’acqua.
Schema di tutto rimpianto (Scala 1/100). 

dd, catena continua di Gali; g, contrappeso.

Per muovere la leva serve la fune di manovra n (fig. 869 che in basso si avvolge sulla puleggia m e fa rotare questa, e l’albero l che la porta in un senso oppure nel­l’altro, secondo che è tirata in su, o in giù.L’albero l, a mezzo del tirante o, è collegato col vero albero di distri­buzione k (fig. 869 c), che è quello che fa andare leve, glifo, ecc. Con­temporaneamente al cassetto di di­stribuzione si apre (o si chiude) un piccolo cilindro p, il cui stantuffo ottura o libera la luce d’immissione, e con ciò pone in moto la macchina.Per l’arresto automatico ai piani voluti servono due pollici rr (fi­gura 869 b), sporgenti dalla parte della gabbia, e che a mezzo d’un manubrio si possono avvicinare, o allontanare. La giusta posizione a cui devono essere portati è regolata da un settore graduato, con tanti nu­meri quanti sono i piani. Per salire a un dato piano si deve portare il manubrio sul numero corrispon­dente. Alla corda di manovra, sono in ogni piano assicurati dei risalti q, la cui larghezza corrisponde alle distanze che si possono dare ai pol­lici r r. Quando la gabbia giunga al piano segnato, i due pollici rr affer­rano la presa q, tirano in alto la fune di manovra, e questa fa rotare l’albero l in senso contrario a quello corrispondente alla messa in moto, per modo che il cilindro p chiude la luce d’immissione e arresta la gabbia.Per ottenere il movimento uni­forme della gabbia, e della mac­china, e più ancora per regolare il consumo dell’acqua alle singole entità del carico da innalzare, si ha ancora un regolatore a forza centrifuga R, collegato all’albero di distribuzione K : quando la màcchina per un carico piccolo tende ad accelerare, le palledel regolatore si alzano e portano il glifo press’a poco nella posizione che corrisponde a una velocità media, tanto per il movimento in un senso che nell’altro della motrice.
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Fig. 869 b. — Ascensore idraulico 
con macchinario a colonna d’acqua.

Cabina e apparecchi di manovra 
(Scala 1/100).

r r, pollici di presa per l’arresto ai diversi piani, 
q, scontro contro cui urtano i pollici r r.
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Per la marcia all’indietro serve un altro piccolo cilindro t (fig. 869 d), il cui fun­zionamento è comandato dalle stesse porte di accesso del pozzo : queste per ragioni di sicurezza si chiudono anche qui automaticamente: a questo scopo serve un con­trappeso w, attaccato a una funicella metallica (fig. 869 c e d), la quale scende lungo il pozzo e si avvolge su una puleggia v, fissa all’albero l. Quando si apre la porta il contrappeso w viene alzato, quando si abbandona la porta esso contrappeso la fa
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richiudere e fa girare la ruota v, apre la luce del cilindro t il cui stantuffo mette in rotazione l’albero l, e per mezzo di questo e del tirante o muove anche l’albero k, che porta l’apparecchio distributore nella posizione corrispondente alla marcia indietro. Con ciò la gabbia scende fino al piano terreno, dove trova un arresto automatico uguale a quello che si adopera agli altri piani.Come apparecchi di sicurezza si hanno :arresti automatici alle estremità di corsa ;morse sotto la gabbia per il caso che la catena di sospensione si rompa;

Fig. 869 d. — Ascensore idraulica con macchinario a colonna d’acqua 
particolare della distribuzione (Scala 1/20).

n, fune che va alle porte; w, contrappeso.; t, comando della marcia indietro.un freno s così collegato con lo stantuffo del piccolo cilindro p, che viene posto in azione nello stesso modo e nello stesso tempo in cui si ottura, com’è stato detto, la luce di immissione.Per elevatori a funzionamento intermittente si presta bene il motore Schmidt, rappresentato nella fig. 870, mediante due proiezioni e una sezione verticale per l’asse del cilindro.Lo stantuffo del cilindro oscillante agisce direttamente sull’albero motore, e lo stesso movimento del cilindro fa da distributore all’acqua in pressione. A questo scopo il cilindro C nella sua parte inferiore ha un’appendice convessa I, in cui sono scavati due condotti m, n che portano l’acqua alle due estremità del cilindro.L’appendice 1, quando il cilindro oscilla intorno ai suoi orecchioni 0, si muove contro una superficie concava praticata nel sopporto; questa superficie presenta 3, aperture: a, b, c, la prima comunicante col tubo T d’arrivo dell’acqua, le altre due col tubo di scarico T'.Nel cilindro C scorre uno stantuffo a doppio effetto il cui gambo si articola ad una manovella a gomito M dell'albero motore A portato dal sostegno della macchina mediante i 2 sopporti S : sull’albero è calettato un volante V.Gli orecchioni del cilindro sono portati da 2 traverse t, unite anteriormente a cerniera in c ai sopporti S e collegate posteriormente da un calastrello K; questo è attraversato da un foro in cui passa il fusto di una chiavarda D unita inferiormente al sostegno fisso e serrata superiormente da un dado; girando quest’ultimo si può spingere il cilindro contro il sostegno quanto occorre perchè la pressione che esso esercita sulla superficie cilindrica di contatto sia eguale alla pressione che tende­rebbe a sollevare il cilindro stesso: per tal modo sulla superficie di contatto si ha un piccolissimo attrito. Di più per la disposizione ora descritta è sempre facile visi-
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tare gli organi di distribuzione e provvedere alla loro riparazione. Un serbatoio Q posto a lato della macchina serve a mantenere costante la pressione dell’acqua.La Casa Schmidt di Zurigo fab­brica tali motori in una scala di oltre 20 numeri (da stantuffi di 4 cm. di diametro e 6 di corsa, a stantuffi di 30 cm. di diametro per 37 di corsa), con rendimento di circa il 75 %. Essi richiedono per sviluppare un cavallo effettivo in un’ora, e colle altezze abituali della colonna pre­mente (dai 15  25 metri), dai 24 ai 13 cm3 di acqua e possono venir collegati direttamente alla rete da 

Fig. 870.

condutture pubbliche purché l’acqua ne sia sufficientemente limpida.

Motore Schmidt a colonna d’acqua e cilindro oscillante.

C, cilindro oscillante ; I, appendice terminale del cilindro ; m, n, con­
dotti che portano l’acqua alle due estremità del cilindro; M, manovella a 
gomitò; A, àlbero motore; S, sopporto dell’albero A ; V, volante; 0, orec­
chioni del cilindro; t, traverse in cui sono imperniati gli orecchioni 0; 
T, tubazione di arrivo dell’acqua; T', tubazione di scarico dell'acqua; 
a, b, c, condotti incavati nella superficie cilindrica sede dell'appendice I; 
K, D, traversa e chiavarda per pressare il cilindro contro al sostegno fìsso in 
modo corrispondente alla pressione dell’acqua; Q, serbatoio per mantenere 
costante la pressione dell’acqua.

IV. — ELEVATORI A VAPOREHanno importanza più come montacarichi che come ascensori, e principalmente per quei montaca­richi in cui si richiede un lavoro continuo e si hanno grandi pesi da sollevare. Tale il caso delle miniere, dove trovano impiego frequente. Da noi sono poco usati anche perchè le limitazioni impóste per legge sul­l’impianto delle caldaie non consen­tono l’uso corrente di questi nelle case di abitatazione. In Inghilterra e più nell’America del Nord essi hanno invece un grande sviluppo.L’apparecchio motore in linea ge­nerale è del tipo di quello descritto alle pagine 475-479, fig. 869 a, b, c, d, poiché in esso si potrebbe in luogo dell’acqua in pressione condurre il vapore prodotto da un generatore qualsiasi, senza che vi fosse nulla da cambiare a quanto riguarda il funzionamento dell’ impianto.Come disposizione più semplice, e quando non ingeneri uno spreco di forza motrice, si ha (v. fig. 871 
a, b, c, d, e) una puleggia alla sommità del pozzo, su cui passa la fune o la catena H, che partendo dal tamburo G, messo in rotazione dai due piccoli cilindri A della macchina a vapóre, va ad attaccarsi alla gabbia.K, K' è una fune continua che si accavalca sulla piccola puleggia R, dispósta alla sommità del pozzo, passa per tutta l’altezza di questo attraverso la gabbia, e giunta
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al fondo si ripiega attorno alle JJ e va alla carrucola orizzontale Z, che regola l’introduzione del vapore nei cilindri.Così chi è nella gabbia può, in qualsiasi posizione si trovi, comandare l’andamento della macchina. La trasmissione del movimento dai cilindri A A al tamburo G avviene a mezzo di biella e manovella che pongono in rotazione la puleggia-volante B.

a. — Elevazione dell’apparecchio motore. b. — Pianta dell’apparecchio motore.

Fig. 871 a, b, c, d, e. — Montacarichi a vapore americano.
A, A, cilindri motori; B, puleggia volante; D, puleggia motrice della vite perpetua; G, tamburo; H, H', fune portante; N, puleggia 

di sommità; K, K', fune di comando; R, J, J, Z, puleggie di rinvio della fune di comando; Q, peso tenditore del cingolo.Da questa, un cingolo mantenuto in tensione dal peso Q va ad avvolgersi sulla puleggia D, e questa finalmente mediante una vite senza fine e una ruota elicoidale fa girare il tamburo G.La macchina motrice può avere altre forme, come ad es., quella della figura 872. In questa il tamburo può, a seconda dell’entità del carico da sollevare, esser mosso direttamente dagli stantuffi su cui viene ad agire il vapore, oppure mediante l’inter­posizione di un ingranaggio. Il suo funzionamento è il seguente :Il tamburo su cui si avvolge la catena, che è un cilindro cavo di ghisa a super­ficie liscia e terminato da flangie alle due estremità, è montato folle sopra il suo albero, ma porta, fusa insieme alla sua estremità di destra, una piccola ruota den­tata la quale imbocca con un rocchetto fuso sul prolungamento di un secondo cilindro cavo di ghisa disposto superiormente, infilato in modo folle sopra un asse parallelo all’asse del . tamburo e che termina, all’altra estremità di sinistra, in una ruota den-
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c. — Pianta della sommità del pozzo. e. — Sezione secondo o p.

d. — Sezione secondo m n.
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tata di dimensioni eguali alla precedente. Quest’ultima ruota dentata riceve il suo movimento da un rocchetto calettato sopra l’albero del tamburo accanto al mede­simo, albero che viene messo in movimento di rotazione da due manovelle a disco calettate alle sue estremità ed imperniate entro alle teste dei gambi-bielle degli stantuffi di due cilindri a vapore oscillanti in un piano normale all’asse del tamburo.In altri motori analoghi e destinati allo stesso scopo non esiste tutto il sistema d’ingranaggio precedentemente descritto, ed il tamburo della catena è calettato sopra

Fig. 872. — Macchina a vapore per ascensori o montacarichi, di Appleby (Londra).un albero che riceve direttamente il moto, per mezzo di manovelle e bielle, da due cilindri verticali fissi. Il sistema d’ingranaggio però rende la macchina più potente; e del resto esso è costruito in modo che si può a volontà mettere fuori d’azione, quando occorra sollevare pesi di minore importanza e più speditamente. Perciò l’asse del cilindro cavo superiore è montato entro a due sopporti colle bronzine eccentriche ai perni ; dimodoché facendo fare un mezzo giro a detto asse, questo si allontana dal tamburo e l’ingranaggio è tolto.Bisogna però allora, naturalmente, calettare il tamburo sul suo albero.Una buona disposizione sarebbe, specialmente quando la macchina deve cammi­nare a grande velocità, fare il tamburo scanalato per facilitare l’avvolgimento della catena; ma, come già si osservò, ciò importerebbe un peso ed una spesa maggiore, e d’altronde questo apparecchio risponde abbastanza bene all’uso a cui viene gene­ralmente destinato.
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a. — Schema dell’impianto. b. — Sezione verticale.
Fig. 873 a, b. — Ascensore per alberghi della Ditta Otis Brother’s di New-York.

a a, fune di manovra; q, arresto per le estremità di corsa; P, freno a nastro; L, cinghia di trasmissione del movimento; N, appa­
recchio di arresto per le estremità di corsa ; D, guida ; E, rotelle di guida della gabbia ; 0, tamburo-puleggia per la fune del contrappeso ; 
Z, contrappeso ; S, puleggia della fune portante ; R, R', freni del tamburo 0 ; T, intelaiatura di sostegno della puleggia S; U, F, fune e 
leva per comando del freno R; X, ruota di frizione del freno R.
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I due cilindri a vapore sono forniti di una valvola centrale per l’inversione di marcia, attraverso a cui passa il vapore prima di arrivare ai cilindri. Questa valvola è comandata da un tirante in ferro che passa attraverso a tutti i piani serviti dal montacarichi, dimodoché da un punto qualunque si può manovrare la valvola stessa. Quando questa è nella sua posizione centrale, resta chiuso l’ingresso del vapore nei due cilindri e l’apparecchio si ferma ; tirando con un piccolo sforzo in alto il tirante, il montacarichi prende a salire ; abbassandolo discende. Aprendo poi più o meno la valvola si può regolare benissimo la velocità dell’ascensione o della discesa. Quando la valvola è completamente aperta, supponendo che i cilindri diano 100 colpi al minuto, e che sia tolto il sistema d’ingranaggio, cioè che il tamburo faccia un egual numero di giri, siccome il diametro del tamburo è ordinariamente di 20 centimetri, ne segue che si avrà una velocità di sollevamento di 63 metri al minuto primo, ossia di circa 1 metro al secondo.La disposizione del generatore del vapore e del meccanismo motore di cui si è par­lato può essere qualunque; ove vi siano più apparecchi mossi dal vapore basta in generale un solo generatore ; qualche volta invece di tenere generatore e motore nel sotterraneo si portano o l’uno o l’altro o anche tutti e due ad un piano qualunque dell’edifizio : dalla caldaia il vapore può sempre esser condotto al motore mediante un’opportuna tubazione; ed il motore così sospeso od appoggiato ad un piano qua­lunque sopra il piano di cantina permette di diminuire la lunghezza di catena che va alla gabbia, e quindi i pericoli di rottura della catena stessa.Quando si vuole risparmiare sul lavoro motore, si ricorre a un contrappeso. In tal caso rimane sempre la catena o la fune di cui si è parlato fin qui che dal tam­buro va alla gabbia passando sulla puleggia di sommità; ma se ne aggiunge una seconda che partendo dalla gabbia si avvolge su un’altra puleggia, ed al capo libero porta attaccato un contrappeso. Invece del quale si può anche qui adoperare una seconda gabbia, come negli elevatori prima visti : le due gabbie sono attaccate cia­scuna ad un estremo di una fune passante sopra una puleggia di sommità, scorrono in due pezzi accostati e si equilibrano vicendevolmente.Del tipo a contrappeso è l’ascensore per alberghi, così detto di sicurezza, della ditta Otis Brothers di New York rappresentato nella fig. 873 a, b, c, d, e.La macchina motrice è a 2 cilindri verticali, con bielle e manovelle a 90 gradi. L’introduzione e la scarica del vapore come pure l’inversione e l’arresto della marcia si ottengono con una sola valvola manovrabile dall’interno della cabina mediante una fune metallica a pendente lungo il pozzo (figura 873 a).Il movimento vien comunicato a mezzo di una cinghia L alla prima grande puleggia, e da questa mediante ingranaggi all’albero portante il tamburo. La fune che si avvolge su questo, guidatavi da una scanalatura a elica di piccolo passo, sale lungo il pozzo, si avvolge sulla grande puleggia S e ne discende per attaccarsi alla cabina. Oltre che da. questa prima fune la cabina è portata da una seconda che parte da un punto in prossimità a quello d’attacco dell’altra, sale alla sommità del pozzo, ivi si avvolge sopra un tamburo 0 e ne discende portando un contrappeso Z.La fermata automatica alle estremità di corsa è ottenuta mediante un congegno visibile nella figura 873 b chiamato il ferma moto, il quale, quando il tamburo ha compiuto quel dato numero di giri, porta un’asta a vite su cui si trova una promi­nenza q a chiudere l’ingresso e la scarica dei cilindri e ferma la macchina, che non può rimettersi in moto se non in direzione opposta, avendo la valvola invertito il vapore.Come primo apparecchio di sicurezza si ha un freno a nastro P, collegato colla motrice in modo che entra in funzione solo quando questa si ferma e cessa di fun­zionare quando questa torna ad avviarsi.
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Oltre a questo vi è tutta una serie di apparecchi di sicurezza indipendenti l’uno dall’altro, che dovrebbero ovviare a tutti gli incidenti che possono verificarsi nel fun­zionamento. L’impianto risulta in conseguenza alquanto complicato, ed è perciò discutibile se il perfezionamento che vorrebbe presentare non viene, dalla moltepli­cità degli apparecchi stessi, in parte sminuito.
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Per prevenire una rottura del tratto della prima fune compreso fra la gabbia e la puleggia S, la detta fune non si attacca direttamente alla gabbia, ma coll’ inter­posizione di una molla a balestra a. A questa molla è connessa una leva ad angolo che porta due robuste ganasce situate sui due fianchi della cabina, cosicché se la fune si rompe la molla non più gravata dal peso della gabbia si stende repentinamente, fa rotare la leva e spinge all’infuori le ganasce. Per tale movimento esse vengono a impigliarsi nei denti di 2 dentiere verticali di ferro battuto che corrono lungo tutto il pezzo, assicurate alle guide, e sostengono la gabbia.La forma a uncino dei denti e delle ganasce è tale da assicurare un imbocco immediato al minimo contatto, e da impedire ogni ulteriore discesa.

Fig. 874. — Tamburo di sicurezza 
con regolatore di velocità a forza centrifuga.

I denti devono esser robustissimi poiché 2 soli di essi devono poter sop­portare tutto il peso del veicolo col carico.Siccome potrebbe ancora avvenire che la velocità crescesse troppo, oppure che, senza che la gabbia se ne risen­tisse, il tratto della prima fune com­preso tra il tamburo e la puleggia S si allentasse, si hanno sul tamburo 0 della seconda fune due freni a nastro R ed R', che per qualunque irregolarità di movimento o nel funzionamento della prima fune entrano in azione, fermano il tamburo e quindi la gabbia, che ri­mane raccomandata alla seconda fune.Più precisamente per trattenere la gabbia nel caso di rottura nella trasmis­sione o nel tratto di fune principale prossimo al tamburo, serve il freno R, ed ecco come : la grande puleggia S ha i sopporti fissati in una traversa scorrevole nell’inte­laiatura T (fig. 873 b), e finché il peso della cabina è sopportato dalla prima fune la puleggia è trattenuta, come fa vedere la figura sul fondo dell’intelaiatura T; ma se il peso della gabbia cessa per qualunque ragione di gravitare sulla S, questa è sollevata all’insù dal peso Y che esercita a mezzo della fune u uno sforzo contrario a quello esercitato dal peso della cabina, e sollevandosi permette al peso Y di premere sopra una leva a lui sottostante. Questa a sua volta metterà in azione il freno R che prima era tenuto lontano dalla grossa ruota di frizione X. Allora il ramo della prima fune che va alla gabbia trovando questa già sostenuta dalla seconda fune si allenta e permette alle ganasce di sicurezza di entrare in azione.Il freno R' di destra serve precisamente a impedire un aumento eccessivo della velocità della cabina. Esso è mosso da un regolatore di cui nella fig. 873 e si vede appena l’asta di comando, e i cui dettagli risultano dalla figura 874 che riproduce l’apparecchio in questione di un altro elevatore Otis (1).Il nastro F del freno R' superiormente è snodato coll’estremità di una leva imper­niata in un punto I situato a due terzi circa della sua lunghezza e caricata all’altra estremità di un contrappeso K. Questa leva porta, verso l’interno ed in corrispon­denza del suo fulcro I, una piccola ruota dentata, la quale imbocca con un settore dentato J che forma il braccio verticale di una seconda leva ad angolo imperniata nel
(1) Enciclopedia delle Arti e Industrie, Voi. V, p. la (Torino, Unione Tip.-Editrice).
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suo vertice e snodata all’estremità dell’altro braccio, orizzontale, con una sbarretta verticale S, la quale a sua volta ha l’estremità inferiore unita a snodo coll’estremità di un’ultima leva imperniata in un punto R ed avente l’altra sua estremità foggiata a forcella, con cui circonda il collare del regolatore a forza centrifuga.È evidente che, accelerandosi il regolatore, per mezzo del sistema di leve ora descritto il settore dentato I riceverà un movimento di rotazione in avanti (cioè verso l’osservatore) che farà rotare la piccola ruota dentata in I e quindi la leva KI in modo da abbassare il peso K. Il freno verrà allora ad applicarsi, ed impedirà una accelerazione troppo grande del tamburo superiore. Il movimento di questo tamburo viene trasmesso al regolatore per mezzo di due ruote a sperone L ed M, di cui la L è calettata sullo stesso albero del tamburo e la M sopra un secondo alberetto, il quale attraversa un piccolo tubo N portato dallo stesso sopporto B ed ha all’altra estremità calettato un piccolo rocchetto conico che dà movimento ad un secondo rocchetto 0 calettato sull’asse del regolatore. Accelerandosi dunque il movimento di rotazione del tamburo si accelera anche quello del regolatore, ed il freno viene applicato.Il funzionamento di questo ascensore è assai dolce perchè la trasmissione avviene a mezzo della cinghia L; le fermate poi sono dolcissime perchè rimane sempre nel cilindro come un cuscino di vapore contro cui si smorza gradatamente l’urto.Per evitare anche le minime scosse nel funzionamento qualche volta si soppri­mono gl’ingranaggi e si caletta il tamburo della fune portante direttamente sull’asse della prima grande puleggia. Crescono però i pericoli di disgrazie per scarrucolamenti e strisciamenti del cingolo.

V. — ELEVATORI ELETTRICISi chiamano d’ordinario e per brevità elevatori elettrici anche quelli a cui il movi­mento è dato da una cinghia messa in rotazione a mezzo di un motore elettrico. In questo caso però la denominazione di elevatore elettrico è impropria, e rimpianto rientra piuttosto nel novero dei soliti elevatori a trasmissione del § VI, giacché lapresenza dell’elettro-motore non conferisce al macchinario alcuna caratteristica che lo distingua da quelli azionati da motrici a gas, a vapore, ecc.Tali elevatori, che si potrebbero chiamare elettrici ad azione indiretta, sono di prezzo- notevolmente più basso degli elevatori elettrici propriamente detti, e perciò rivolgendosi alle case costruttrici è importante definire bene la specie di elevatore elettrico, che si desidera, a scanso di equivoci o sorprese. Fig. 875. — Giunto elastico 
(per rotazioni invertibili).Elevatori elettrici propriamente detti sono invece quelli in cui il movimento è trasmesso dal motore al macchinario senza interposizione di cinghia, ma a mezzo di un collegamento immediato, ottenuto accoppiando con un giunto elastico i due alberi dell’elettro-motore e della vite perpetua che comanda il tamburo (v. fig. 875).Il grande vantaggio di questa disposizione consiste in ciò : che tostochè cessa di muoversi la gabbia, contemporaneamente a mezzo di un apposito interruttore l’elettro­motore viene disinserito, sicché il consumo di corrente è strettamente subordinato all’effettivo funzionamento dell’elevatore.La corrente può essere anche in questi motori accoppiati direttamente tanto con­tinua quanto trifase, con tensione di 110, 220, 440 volts; derivata da una centrale particolare, oppure dalla rete di distribuzione cittadina.
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Si preferisce la corrente trifase o continua alla monofase, perchè i motori a cor­rente continua o trifase, a differenza dei monofasi, possono essere avviati a pieno carico o anche sopraccaricati, e corrispondono quindi pienamente alle esigenze inerenti alla messa in moto dell’elevatore, durante la quale oltre al carico utile si deve mettere in movimento anche il peso morto, che è in proporzione considerevole, e che induce di conseguenza forti resistenze di attrito.Gli elevatori elettrici di questo tipo sono usati pressoché esclusivamente come ascensori, molto di rado come montacarichi, e solo quando sia prescritto l’accompa­gnamento di un manovratore.Sono pure provvisti, come tutti gli altri elevatori, di freni, degli apparecchi para­cadute e degli altri meccanismi per la sicurezza, di cui si dirà in seguito. Per ridurre la potenza del motore si usano pure per essi dei contrappesi capaci di equilibrare oltre al peso morto anche la metà del carico utile, e in conseguenza con piccoli motori si raggiungono notevoli velocità, variabili da metri 0,80  1,20 al minuto secondo per gli ascensori in cui la portata non supera mai i 600 Kg. (pari a 8 persone) ; minore nei montacarichi, e approssimativamente in ragione di :0,60 al minuto secondo fino a che la portata non supera i 600 Kg.0,40 > > > > 1500 >0,30 > > > > 4000 >0,20 per portate superiori.Aumentando la potenza del motore si può aumentare anche la velocità: il limite massimo a cui questa può essere spinta è però spesso stabilito tassativamente dalle norme di polizia edilizia.Il macchinario può essere collocato sia all’estremità inferiore del pozzo in un locale sufficientemente spazioso e asciutto del sottosuolo o del piano terreno, sia in alto sopra al soffitto dell’ultimo piano, la quale ultima disposizione, se presenta il vantaggio di eliminare il deterioramento della conduttura per effetto dell’umidità che nei piani inferiori è sempre più o meno pericolosa, ha però l’inconveniente:1° di rendere più gravosa e quindi meno vigile la sorveglianza ;2° di favorire la trasmissione del rumore;3° di non rappresentare mai un appoggio assolutamente stabile.Le spese di esercizio sono assai limitate e sempre inferiori a quelle degli elevatori idraulici di eguale potenza. Per esempio, per un impianto di costruzione e rendi­mento normale, con la gabbia e mezzo il carico utile equilibrato da contrappesi, se si indica con:Q la portata (= 600 Kg.), 
v la velocità (= 0,35 al minuto secondo), η il rendimento complessivo (= circa 0,30), la potenza necessaria è:

Se l’altezza della corsa è 14 metri, là gabbia per compierla impiegherà :1414/0,35 = 40''
(1)

e consumerà: 40/3600 5 735,5/1000 = circa 0,04 kw-ora.
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Supposto il prezzo del kw-ora pari a L. 0,25, la spesa di corrente per tutta la corsa sarà di: 0,25 x 0,04 = L. 0,01.Colla formola (1) si può anche, data la potenza del motore e la portata, determinare la velocità di sollevamento. Coi dati precedenti si troverebbe :
v = 5 x 45 / 600 = ≃ 0,35 al minuto secondo.Nota la velocità v, si calcolerà il diametro che deve avere il tamburo da accop­piare al motore, perchè compiendo il numero di giri dati dal motore trascini la fune colla velocità trovata v. Per semplificare il calcolo le Case costruttrici usano delle tabelle in cui, per una serie di diametri del tamburo, è dato lo spazio s di cui si sposta, mentre il tamburo compie un giro intero, il capo libero di una fune avvolta su di esso. Cosicché se n è il numero di giri che il motore e quindi il tamburo dà in un minuto primo, si ha che il capo libero della fune per ogni giro del motore si sposta di :

s = 60 x v / 
ne allora basta cercare sulla tabella il diametro del tamburo cui corrisponde uno spazio del valore s sopra calcolato.Il piccolo consumo di energia rende sempre possibile senza speciali dispositivi la presa da una rete pubblica di distribuzione, oppure da una piccola centrale per forza e luce. È però prudente se i generatori di corrente sono di piccola potenzialità, esclusivamente destinati ad alimentare una rete di illuminazione, di adoperare una batteria per non recare perturbazioni nell’esercizio.Il rendimento di un elevatore dipende dalla grandezza e dal peso della gabbia, dalle resistenze di attrito degli organi meccanici e delle funi, dalle perdite per sfrega­mento contro le guide della gabbia e del contrappeso. Tutto sommato si può ritenere come rendimento meccanico complessivo per elevatori a trasmissione elicoidali circa il 40  50 % e per elevatori con ruote cilindriche il 65  75 °/0.Schematicamente il macchinario di questi ascensori è quello della figura 876. Si distinguono in esso:1° Il motore elettrico (A). — Si è già accennato brevemente quali siano i tipi pre­feriti. A complemento di quanto fu detto si aggiunga che, se si tratta di corrente continua, si usano esclusivamente motori eccitati in derivazione. Questi motori si incam­minano anche sotto carico e fanno sempre approssimativamente lo stesso numero di giri, sia che funzionino a pieno carico che a vuoto, proporzionando il consumo di cor­rente al carico. Queste loro proprietà li rendono i motori ideali per elevatori, giacché, in primo luogo, si può esser sicuri che i limiti massimi di velocità non vengono inai superati, e in secondo luogo si ha un funzionamento economico per qualunque intensità di carico.Raramente si usano motori in serie, causa la variabilità del numero di giri a seconda del carico e causa altresì le speciali cautele che la loro regolazione richiede. Per queste ragioni tali motori non sono impiegati che nelle gru, per le quali il loro forte momento di chiusura costituisce un pregio notevole.I motori per elevatori che devono funzionare con corrènte alternata hanno ad un dipresso le stesse caratteristiche dei motori in derivazione, e cioè numero di giri Costante e forte momento di chiusura. I motori trifasi sono i più usati, raramente si deve ricorrere a quelli bifasi. In generale sono con anelli collettori; per piccola potenza fino a 3 o 4 cavalli con indotto chiuso in corto circuito. Quanto ai monofàsi Sono

62 — Manuale dell'Architetto, Vol. I, parte 2a, sez. II.
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sempre a collettore. Essi iniziano il loro movimento come motori a repulsione, con forte momento di avviamento, e, tostochè hanno raggiunto il numero normale di giri, vengono invertiti automaticamente da un interruttore centrifugo, cosicché continuano il loro movimento come motori a induzione. Il loro numero di giri si mantiene poi per qualunque carico pressoché costante.Questi motori si incamminano, in generale, a vuoto, e solo dopo avere raggiunto il numero completo di giri li si accoppiano all’argano. Non mancano i tipi capaci di

Fig. 876. — Macchinario per elevatori elettrici.avviarsi sotto carico, ma non sono molto sicuri e avviene talvolta che solo per pic­coli sovraccarichi il motore rimanga fermo.A seconda poi che sono destinati a funzionare in locali ben riparati dalla polvere, oppure in locali esposti alla medesima, si usano aperti o chiusi. Generalmente sono aperti, poiché vengono sistemati in diretta prossimità dell’argano, e questo è sempre posto in un locale appartato e inaccessibile agli estranei.2° L'argano (E). — Sulla superficie del tamburo sono ricavate in generale delle scanalature a elica che guidano le funi che si avvolgono o si svolgono. Le funi sono abitualmente parecchie, e cioè: una per il contrappeso e due per la cabina. Le due funi per la cabina sono prescritte tassativamente dal regolamento prussiano ogni­qualvolta si tratti di elevatori che non sono semplici montacarichi, ma che, in qualche tempo o in qualche circostanza, possono portare persone.L’uso della catena in luogo delle funi incontra sempre poco favore, perchè queste si avvolgono in modo meno regolare e a strapponi.La trasmissione del movimento dal motore allargano avviene mediante un ingra­naggio e un giunto elastico (B) del tipo rappresentato nella fig. 875, o di tipo ana­logo. L’ingranaggio è nella quasi totalità dei casi elicoidale (C e D della fig. 876), e

A, elettromotore,
B, giunto elastico,
C, D, ingranaggio elicoidale,
E, argano,
f g h i k l m, congegno di sicurezza contro gli allenta­

menti e la rottura delle funi,
N, albero portante gli organi di distribuzione,
0, reostato di avviamento,
P, freno,
q r s t, congegno per l’arresto automatico alle estremità 

di corsa,
u v, contrappeso e leva per la regolazione del freno.



Elevatori 491

ciò perchè non dà urti nè rumori e riduce con la maggior semplicità desiderabile il gran numero dei giri dati dal motore. Riguardo al passo da darsi alla vite perpetua c’è chi preferisce a scapito del rendimento, ma a vantaggio della sicurezza, dare una inclinazione minima, tale, cioè, che, mancando la corrente, la gabbia non possa far girare all’indietro l’ingranaggio; c’è chi invece preferisce conseguire un rendimento maggiore, e quindi dà alla vite un’inclinazione tale che la gabbia possa venirsene giù per virtù propria: ben inteso però che l’inclinazione dovrà esser calcolata in modo che la gabbia, discendendo, non riesca a superare il limite di velocità che le prescrizioni locali di polizia edilizia stabiliscono.Il motore in questi tipi non entra in funzione durante la discesa che come freno, a meno che non si voglia — ciò che però è rarissimo — farlo funzionare come dinamo e adoperarlo per alimentare la rete.Praticamente si è riconosciuto preferibile il primo sistema : ciò vuol dire che anche per la discesa occorre far funzionare il motore, il quale, per rimanere nei tipi di piccola potenza, dovrà anche qui sviluppare la stessa forza sia in salita che in discesa.3° Il freno (P). — Deve servire sia ad effettuare durante il funzionamento nor­male l’arresto della gabbia all’altezza desiderata, possibilmente senza scosse, sia ad interrompere, in caso d’incidenti, una caduta.L’arresto graduale che si desidera raggiungere durante il funzionamento normale è tutt’altro che di facile conseguimento e dipende da molti diversi fattori.Così, se si tratta di motori a corrente continua eccitati in derivazione, oppure di motori a corrente alternata, una prima difficoltà nasce dal fatto che il motore siferma quando la corrente scende al disotto di un certo valore, sicchè non si può far decrescere la corrente fino a rallentare e poi arrestare il moto della gabbia, ma bisogna che questa, dal momento in cui il motore cessa di funzio­nare, sia arrestata unicamente per virtù del freno.Ora il freno non può assorbire tutta la forza viva rappresentata dalla gabbia in moto, senza urti e senza dar luogo a piccole irregolarità. Per persuadersene basta ricordare che la forza viva è proporzionata alla massa in movimento e al quadrato della velocità. Ora, la velo­cità per i motori suddetti è sempre press’a poco la stessa e quindi si potrebbe determinare questa una volta per tutte, nota che sia la resistenza di attrito, dell’in­granaggio elicoidale e dei singoli organi, e quindi cal­colare con sufficiente esattezza il freno e la durata per 
Fig. 877.

Freno elettromagnetico.
A, ancora,
N N, elettrocalamita, 
P, puleggia del freno.cui deve essere applicato, per ottenere con esattezza la fermata al piano voluto. Ma, sventuratamente, oltre tutte queste quantità entra in calcolo anche la massa, e questa varia di volta in volta dal funzionamento a vuoto al funzionamento a pieno carico, sicché qualsiasi calcolo verrebbe a mancare di fondamento.I freni possono essere di due tipi : elettrico e meccanico. Il freno elettrico (fig. 877) è costituito da un elettro-calamita NN. che si magnetizza quando si dà la corrente al motore. In queste condizioni i nuclei NN attirano l’àncora A, il nastro del freno che avvolve la puleggia P risulta allentato e permette la rotazione; quando si interrompe la corrente al motore viene interrotta anche la corrente che va all’elettro-calamita, questa lascia ricadere l’àncora, e questa, caduta, stringe il freno e impedisce ogni movimento.Malgrado si sia cercato di mitigare l’azione di questo freno interponendo un cuscino di aria o di liquido, pur tuttavia esso lascia assai a desiderare quanto a dol-
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cezza di funzionamento, specie per alte velocità, e tutto l'impianto risente scosse poco gradevoli. Si dà perciò spesso la preferenza al freno meccanico, del quale si può meglio regolare la graduale applicazione. Si viene con ciò a perdere la garanzia offerta dal freno elettrico di avere la gabbia arrestata dal freno per un’interruzione momentanea di corrente, ma se si osserva che a questi incidenti provvedono già e l’attrito proprio dell’ingranaggio elicoidale e gli apparecchi di sicurezza di cui va fornita la cabina, si può adoperare con piena fiducia il freno meccanico in luogo di quello elettrico.Per graduare il freno, che si compone di una leva portante da una parte la scarpa del freno e dall’altra un contrappeso, si può fare, come si usava anticamente, questo ultimo composto di diversi pezzi, oppure, come fa 

Fig. 878. — Reostato d’avviamento 
Siemens-Schuckert.

vedere la fig. 876, lettere u e v, si varia la lunghezza del braccio di leva v. Nei tipi moderni il contrappeso è sostituito da molle di cui si può regolare a volontà la tensione a mezzo di viti.Molte volte si utilizza come disco, sul cui contorno applicare il nastro, lo stesso giunto elastico interposto fra elettro-motore e ingranaggio elicoidale.4° Il reostato di avviamento (0). —Serve a dare gradatamente la corrente al motore, e anche, in certi motori, a invertire il senso di rotazione, poiché, come si è detto, il motore entra in azione così in salita che in discesa.Il reostato può essere inserito o nel circuito della corrente dell’indotto, o nella rete che serve all’ecci­tamento del campo. La prima di queste disposizioni è quella che si trova sempre nei motori a corrente continua, ed è altresì la più consigliabile per motori a corrente alternata.Man mano che il motore si avvicina a compiere il suo numero normale di giri, le resistenze inserite all’atto dell’avviamento vengono gradualmente e auto­maticamente escluse. La velocità con cui si seguono questi procedimenti di introduzione e di eliminazione delle resistenze è regolata da apparecchi meccanici o elettrici posti presso l’avviatore. Per ottenere una messa in marcia dolce il tempo necessario all’avvia­mento deve essere naturalmente assai breve, e così pure è assai breve quello che si impiega per conseguire un arresto senza scosse, dal momento che prima d’inter­rompere la corrente saranno state inserite tutte le medesime resistenze.L’avviatore è tanto migliore quanto più insensibilmente compie l’inserzione gra­duale delle successive resistenze. Queste constano abitualmente di un certo numero di spirali di filo di ferro da inserirsi una dopo l’altra. Le resistenze fluide non si usano mai nella costruzione di ascensori. Il variare della resistenza, che avviene sempre più o meno a scatti, ha per effetto la produzione di scintille e il logoramento del­l’apparecchio. Perciò gli apparecchi più perfezionati sono appunto originati dalla preoc­cupazione di evitare scintille. Approssimativamente ritornano tutti al tipo della fig. 878, che rappresenta quello della casa Siemens-Schuckert. L’albero di distribu- zione comanda in un modo qualunque, che può variare da caso a caso e che non ha impor­tanza, un’asta verticale, che, messa in movimento, prende a discendere per proprio peso o per virtù di qualunque meccanismo, con velocità facilmente regolabile. L’asta
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porta vitata una spazzola con un certo numero di contatti, a cui corrispondono altrettanti contatti fissi nel fianco della cassa e ai quali fanno capo le spirali resistenti. La spazzola scivola su questi e stabilisce o apre contatti fino a inserire o escludere tutta la resistenza.Un tipo affatto particolare per elevatori e col quale si è ottenuto di eliminare l’inconveniente già lamentato è il reostato a grafite.Consta di un recipiente ripieno di polvere di grafite, in cui si immerge lentamente un contatto, sino a raggiungerne un altro fissato nel fondo del recipiente. Di grado in grado che la parte mobile si avvicina a quella fissa scema la resistenza fino a che si consegue il contatto metallico.L’apparecchio ha il merito di servire per corrente a qualsiasi tensione da 110 a 500 volts, e inoltre di non soffrire per innalzamenti di temperatura, sicché si pos­sono ammettere forti correnti di chiusura per la produzione di energici momenti di rotazione nel motore, senza che si verifichino danni. Sui reostati a liquido ha il merito di non richiedere alcuna manutenzione per sopperire alle evaporazioni, ecc.Per motori a corrente alternata servono gli stessi apparecchi ora descritti, purché muniti di un commutatore ; oltre ai tipi citati la serie è molto estesa.5° Gli apparecchi diversi di regolazione e sicurezza:a) per arrestare automaticamente il motore e inserire un freno nel caso di allentamento o di rottura di una fune. È un apparecchio molto semplice (fig. 876), che si compone di due leve f infilate sull’albero del tamburo, in prossimità dei perni. Il braccio corto della leva termina con un contrappeso i, il braccio lungo è forato all’estremità e nell’occhio passa un’asta g su cui è infilata e girevole la ruota h. Scopo del contrappeso i è di tenere la ruota h prèmuta contro la fune portante, per modo che la puleggia segue col suo movimento gli avvolgimenti o gli svolgimenti della fune; Ma se la fune si allenta la puleggia è trascinata colla fune e imprime alle leve un movimento rotatorio che fa scattare un nottolino per arrestare il motore. Questo per il motore ; per inserire il freno si ha poi sul prolungamento dell’asse del tam­buro uh innesto a denti, che il contrappeso i fa imboccare con una ruota l. Il movi­mento di questa è trasmesso a mezzo di catena sulla ruota m che sta calettata sul­l’albero di distribuzione N e lo mette in movimento, e questo., o direttamente o a mezzo dell’interposizione di un ingranaggio, sospende la corrente che è data dall’av­viatore 0 e applica il freno P;b) per l’arresto automatico della gabbia agli estremi della corsa e per la fermata ai singoli piani. Per essere sicuri che anche in caso di distrazione del manovratore o di funzionamento irregolare degli organi che comandano il movimento l’argano si arresti da sè, quando la gabbia è giunta al punto più alto o più basso della corsa, si ha un con­gegno che automaticamente interrompe la corrente e ad un tempo mette in azione il freno. Il congegno si compone di una madrevite q (fig. 876) infilata sul prolunga- -mento .opportunamente filettato dell’albero dell’argano e provvista di due risalti che si impegnano dentro una scanalatura praticata lungo il manicotto r. Il detto mani­cotto è folle sull’albero dell’argano e termina con una puleggia s. La madrevite viene posta in movimento dall’argano e riproduce, in scala ridotta, il movimento della gabbia. Nelle due sue posizioni estreme che verrebbero a corrispondere alla posizione più alta e più bassa della gabbia trova due scontri che le impediscono ogni ulteriore traslazione. Allora essa viene trascinata in rotazione e a sua volta costringe il mani­cotto e la puleggia s a prender parte alla rotazione dell’albero. La rotazione della s viene trasmessa all’albero di distribuzione N per mezzo di una catena articolata e di una seconda puleggia t. .L’attrito proprio dell’albero N che normalmente basta ad impedirgli di esser trascinato in rotazione, ora che su di esso viene a esser traspor­tata la forza motrice, è vinto e l’albero ruota. Di qui segue l’interruzione del motore e l’applicazione del freno, come già s’è visto.
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Per rendere la fermata ai singoli piani indipendente dall’opera del manovratore, che potrebbe anche non esservi, si usano congegni molto simili a quelli prima descritti per le estremità di essa.In qualche caso la madrevite di cui si è parlato è portata col relativo manicotto dal prolungamento dell’albero del tamburo. Essa viene con un dispositivo qualunque, del tipo di quello già descritto, trascinata in rotazione quando l’argano abbia rotato di tanto da aver portato la cabina a quel certo piano a cui era prestabilito fermarsi. La madrevite, rotando, interrompe poi la corrente, come precedentemente si disse.In generale però non è questa la disposizione preferita. Si usa invece raccogliere in un unico congegno i dispositivi atti a produrre le fermate volute. A questo scopo si ha presso l’argano uno speciale tamburo che ha tante sporgenze o scanalature quanti sono i piani. La manovra del conduttore, che all’atto della messa in moto sposta una manovella o preme un bottone per determinare il piano a cui fermarsi, ha per effetto di porre in grado di funzionare al momento opportuno quel certo risalto o intaglio che corrisponde al piano voluto e che arresta la madrevite, obbligandola a partecipare alla rotazione dell’argano e a compiere l’interruzione della corrente;c) per ridurre la velocità. Sono quegli apparecchi che in elevatori rapidi (da 0,7 a 1,50 metri al secondo e più, fino ai massimi concessi per legge) servono a ridurre la velocità, prima che venga applicato il freno. A questo scopo servono delle resistenze che si inseriscono nel circuito déll’indotto. Si può così stabilire una nuova resistenza con velocità ridotta, dimodoché il freno viene a essere in grado di arrestare prontamente il movimento non appena tolta la corrente.Siccome però questo sistema richiede disposizioni complicate, importa una perdita considerevole di energia che viene trasformata in calore e presenta qualche pericolo per il riscaldamento a cui sono esposte le resistenze se rimangono un po’ a lungo inserite, si preferisce quasi sempre inserire le resistenze che devono ridurre la velocità nel circuito del magnete.Con ciò viene indebolito il campo magnetico e conseguentemente il motore corre più svelto; ha però un momento di chiusura minore. Per contro, mettendo in corto circuito le resistenze inserite si induce il numero di giri e si aumenta la potenza.Sicché nell’avviamento per vincere grandi resistenze e prima dell’arresto per ridurre il numero di giri si chiuderanno queste resistenze in corto circuito mentre le si lascieranno inserite durante il funzionamento normale, quando la velocità è maggiore e sono minori le perdite interne. Anche così però si vengono ad avere, sebbene attenuati, gli inconvenienti della complicazione dell’impianto e delle perdite di energia.Un altro tipo ancora di questi apparecchi è quello in cui si usa come freno elettrico automatico l’indotto dei motori a corrente continua e alternata dopo che sono stati distaccati dalla rete. Le particolarità del funzionamento variano a seconda che si tratti di motori a corrente continua in serie o in derivazione, oppure di motori a corrente alternata, ma di queste sarebbe troppo lungo voler dare notizia particolareggiata.Premesso tutto ciò, e avanti di iniziare l’esame dei particolari, primi fra i quali dovranno essere accennati quelli relativi al comando per la messa in moto e per l’arresto, che negli elevatori elettrici è affatto speciale, si è riportato nella fig. 879 lo schema di un impianto completo in ogni parte, ad eccezione che negli organi di comando, che per semplicità si sono supposti ancora costituiti da una fune continua funzionante nel modo comune alle altre specie di elevatori.La gabbia pende dalla fune portante L1, che partendo dal tamburo W dell’argano sale guidata da opportune girelle di rinvio fino alla puleggia di sommità. Una seconda fune L2 porta il contrappeso G. La messa in moto e l’arresto del motore elet-
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trico che aziona il tamburo sono ottenuti a mano mediante la fune di comando S S, passante attraverso la gabbia. Quest’ultima scorre lungo tutto il pozzo contro a guide ed è provvista di apparecchi di arresto mec­canici, cioè indipendenti dal funzionamento elet­trico del motore sempre pronti a serrare forte­mente la gabbia contro alle sue guide appena si verifichi qualche irregolarità di movimento.In HA vi è la presa della corrente, che passando per le valvole a fusione Si va alla leva di distribuzione principale Sch, a mezzo della quale si può togliere la corrente a tutto l’apparecchio.Nella posizione di riposo il motore M ed il freno a magnete BrM non sono percorsi da cor­rente ; l’ancora del freno è sollevata ed in con­seguenza la scarpa del freno è applicata sul tamburo. La messa in moto tanto in un senso che nell’altro, e così pure l’arresto, per motore a corrente continua eccitato in derivazione come quello della figura, si ottengono mediante un reostato di avviamento invertitore automatico A W, collocato o sulla piastra di fondazione del tamburo presso al motore o in un altro qualsiasi posto del locale riservato al macchinario.Con una trazione esercitata sulla fune di comando S S si porta verso destra oppure verso sinistra la manovella S k che inserisce o toglie delle resistenze. Appena si sposta la manovella, viene anzitutto percorso dalla corrente il freno a magnete BrM; la guancia del freno si alza e contemporaneamente è percorso dalla corrente la eccitazione del motore; mediante i commuta­tori u1 ed è stabilito il contatto per il movi­mento verso destra o verso sinistra dell’indotto ed è lasciata libero movimento alla leva Z, che tende naturalmente a discendere, ma è soste­nuta alla sua estremità inferiore dalla mano­vella S k e non può muoversi finché questa non venga spostata (a mezzo della SS) dalla posi­zione che ha in figura. La velocità con cui la Z discende e discendendo chiude successivamente i contatti k1 k2, k3 del circuito dell’indotto dipende dal regolatore H, che varia di tipo a seconda dei costruttori.Ne segue così il progressivo avviarsi del motore in modo affatto automatico e senza l’intervento del manovratore. Per sospendere il

Dachgeschoss.

Fig. 879. — Schema d’impianto di eleva­
tore elettrico con fune di comando e freno 
elettromagnetico.movimento si trattiene la fune di comando, e per tal modo il reostato di avviamento viene ad assumere la posizione corrispondente all’arresto e il motore cessa di funzio­nare insieme con l’elevatore. Press’a poco uguali sono gli organi di comando e quelli accessori, se invece di corrente continua si ha corrente alternata.
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Come si è detto, invece che elettrico il freno può essere meccanico, cioè tale che se ne ottiene il sollevamento e l’applicazione con lo stesso movimento che serve a imprimere una rotazione alla leva di presa della corrente, ed appunto di questo  tipo è quello della fig. 880 che rappresenta il macchinario per un elevatore elettrico della Ditta Mohre e Federhaff, di Mannheim. Sul davanti della figura si vedono il reo­stato d’avviamento e il motore : dietro a questo il tamburo. La presa della corrente 

Fig. 880. — Macchinario per elevatore elettrico 
con fune di comando e. freno meccanico.Però stante la notevole velocità da cui sono animati

è a fianco del sopporto del tamburo. Uno strappo alla fune di comando si trasmette prima di tutto alla leva di presa della corrente ; poi, a mezzo della catena e ruota su cui questa si avvolge, al reostato di avviamento e, finalmente, alla manovella che comanda il movimento della guancia del freno che viene per tal modo serrato meccanicamente.Altri costruttori lasciano da parte il freno, o gli at­tribuiscono una funzione affatto secondaria, e per assicurare l’arresto dell’e­levatore fanno dipendere l’accoppiamento fra tam­buro e motore da un elettro­magnete. Di questo tipo è il macchinario della < Ber- liner Anhaltische Maschi- nenbau-Actienges. > rap­presentato nella fig. 881. gli apparecchi moderni si dovette riconoscere che, per inesperienza o per disattenzione di chi è addetto alla manovra, le fermate ottenute con una fune o un’asta di manovra non si effettuavano quasi mai all’altezza esattamente voluta, ma un po’ al disopra o un po’ al disotto, e perciò oggigiorno questo tipo di comando è pressoché abbandonato e si son venuti adottando dei sistemi più precisi, coi quali garantire l’arresto esatto della cabina nei punti desiderati.Un primo apparecchio che segnò un miglioramento sul comando a fune continua è quello a manovella, rappresentato schematicamente nella fig. 882.La cabina ha internamente, fìssa a una parete, una manovella m mobile contro un settore graduato. La posizione media corrisponde allo stato di riposo, la posizione estrema verso destra o verso sinistra, alla salita o alla discesa rispettivamente. Il perno della manovella si prolunga fuori della cabina e porta esternamente ad essa, calettata, una ruota r, che per mezzo della catena articolata c trasmette a una leva 1 mobile intorno al suo punto medio il moviménto che si fa compiere alla mano­vella. La. leva l in conseguenza si alza o si abbassa e, direttamente o con l’interpo­sizione di qualche ingranaggi, fa muovere gli organi che presiedono al funziona­mento del macchinario. Per rendere indipèndente dal movimento della gabbia questo apparecchio di manovra, le corde della leva l passano sotto a due puleggie p e da
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queste risalgono verso l’alto sino ad abbracciare le p' appese con sospensione elastica e da cui ridiscendono per attaccarsi al cielo della gabbia, così questa può comunque muoversi, senza turbare menomamente la manovra.Il comando che si trattava di perfezionare non funzionava però con precisione assoluta, e allora sorse l’idea di far cooperare alla manovra la corrente elettrica, pur 

Fig. 881. — Schema d’impianto di elevatore elettrico 
con fune di comando ed accoppiamento elettromagnetico.

conservando la manovella come organo di comando. Ne derivò la manovra elettrica con manovella, di cui la fig. 883 dà lo schema. Lungo tutto il pozzo corrono le tre condutture 1, 2, 3 e la cabina in qualunque posizione è colle­

Fig. 882.
Comando meccanico a manovella.gata ad esse mediante gli attacchi I, II, III. Portando la manovella m sul contatto D òppure sul contatto S, si chiudono rispettivamente l’uno o l’altro dei due circuiti :conduttore positivo, relais D', 3, III, D, m, II, 2, elettromagnete E, conduttore negativo; oppure:conduttore positivo, relais S', 1, I, S, m, II, 2, elettromagnete E, conduttore negativo,che stabiliscono la corrente ausiliaria in modo da produrre la discesa o la salita.La corrente motrice propriamente detta si stabilisce in un senso oppure nell’altro, e coerentemente viene manovrato il reostato di avviamento. Per esempio, nel caso che la m sia portata su D e quindi sia stabilito il primo dei circuiti ausiliari sopra enumerati, il relais D' attira l’invertitore della corrente induttrice nella posizione segnata a tratto continuo, contemporaneamente l’elettromagnete E attira l’àncora A e porta la vite V che vi è unita ad ingranare col segmento dentato 0 della leva del reostato di avviamento.

63 — Manuale dell’Architetto, Voi. I, parte 2a, sez. II.
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La corrente motrice segnata a tratto marcato, per la posizione che si è detto avere assunto l’invertitore, è chiusa, e cioè: parte del conduttore positivo passa per l’elettrocalamita G e fa alzare il freno, va al contatto B del reostato e di qui si dirama da una parte al con­tatto C verso la derivazione per l’ecci­tamento del campo magnetico del mo­tore M, dall’altra passa per i contatti F delle spire del reostato alla leva L dell’invertitore e di qui, per 4, alla spazzola h del motore, e finalmente per la spazzola k ed i contatti 5, 6, 7, si chiude.In seguito all’eccitamento del campo magnetico, il motore si incammina len­tamente e trasmette il suo movimento

Fig. 883. — Comando elettrico a manovella. 
Schema delle linee.

1,2, 3, linee lungo il pozzo,
I, II, III, contatti mobili lungo le linee 1, 2, 3,
m, manovella di comando,

mediante una cinghia che dalla pu­leggia N va alla P, alla vite perpetua V, dianzi portata a ingranare nel segmento dentato, e disinserisce così le resi­stenze; quando tutte siano disinserite, il segmento 0 viene a urtare con un suo risalto nella puleggia P e ferma la vite. Non appena la P è liberata da quel risalto viene spinta da una molla a spirale ad ingranare di nuovo colla vite.Per l’arresto si riporta la mano­vella m in una posizione media. Resta per tal modo interrotto il circuito ausi­liario che passa per i magneti D' ed E. Il primo di questi permette così all’in­terruttore principale di obbedire alla tensione di una molla che tende a ripor­tarlo in una posizione media per cui viene aperto il circuito principale e quindi lasciato ricadere il freno.Il magnete E, per conto suo, per­mette alla vite V di obbedire alla tensione di una molla che era stata
D, bottone per la discesa,
S, bottone per la salita,
D'S', relais nel circuito ausiliario, che stabiliscono la cor-

compressa dall’àncora e di sollevarsi liberando la leva del commutatore,
rente principale nel senso della discesa o della salita, sicchè il peso y, che era Stato Sollevato 

L, 4, 6, 7, interruttore automatico della corrente principale. durante le disinserzioni della resistenza, riporta rapidamente la leva nella sua posizione iniziale sotto il reostato, prima chel’interruttore principale abbia interrotto la corrente, e in questa posizione il segmento dentato rimane trattenuto.Variando la grandezza del peso y si varia la velocità di questo ultimo accop­piamento.
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Fig. 884. — Tastiera 
Siemens-Schuckert 
per comando a 
bottoni.

Per la salita si deve portare la manovella sul bottone S. Con ciò il relais S' chiude il circuito della corrente induttrice, che però percorre l’indotto in senso inverso a quello precedente e quindi inverte il senso di rotazione del motore.Salvo questo, il funzionamento è identico al precedente.Per ottenere la fermata automatica alle estremità di corsa basta fare le guide 1 e 3 una in alto e l’altra in basso più corte della 2, sicché, se anche la manovella m resta dimenticata ai bottoni S e D, si apre automaticamente quel circuito, che potrebbe esser causa di disgrazie se continuasse a sussistere, mentre rimane sempre la possibilità di chiudere il circuito opposto per far retrocedere la gabbia.Chè se invece la manovella è esterna, si ottiene la fermata automatica disponendo in alto e in basso del pozzo un organo a superficie inclinata, da cui la manovella che vi urta contro è guidata ad assumere la posizione media corri­spondente all’arresto.Gli altri dispositivi di sicurezza non presentano qui particola­rità degne di nota.La manovra elettrica, di cui il tipo ora descritto offre un primo saggio assai semplice, si è poi via via venuta perfezionando e arricchendo di speciali sistemi di sicurezza: alle manovelle si sono sostituiti i bottoni e ormai tutti i tipi di elevatori sono provvisti di manovra di questo genere.Tale sistema di comando automatico è ottenuto a mezzo di tanti bottoni quanti sono i piani, e ciascuno portante il numero di un piano, riuniti su di un’unica tavoletta fissata nell’interno della cabina, oppure all’esterno della medesima, a seconda che il movimento sia comandato da chi sta nella cabina o da uno spe­ciale incaricato al di fuori.Salvo particolari che differiscono da costruttore a costruttore, rimpianto si compone, oltreché della tastiera suddetta di cui nella figura 884 è dato un esemplare, di un bottone per piano posto in vicinanza della porta di accesso nel pozzo, premendo il quale la gabbia, qualunque posizione occupi, è messa in moto e richia­mata davanti alla porta cui corrisponde il bottone premuto. Quivi la gabbia si arresta, previa una conveniente riduzione della sua velocità. Chi preme il bottone per richia­mare la gabbia a sé non può naturalmente sapere se essa si trovi a un piano superiore o inferiore, ma ciò non ha importanza, poiché alla pressione del bottone viene auto­maticamente determinato il senso in cui deve incamminarsi la gabbia.La manovra per chi, entrato nella gabbia, vuol farsi trasportare ad un piano qual­siasi è così ridotta alla massima semplicità. La persona, entrata nella cabina e chiuso il cancelletto o la porta d’ingresso, non ha che da premere il bottone corrispondente al piano voluto e tutte le manovre sino all’arresto si susseguono automaticamente.Il bottone della tastiera, contraddistinto con la scritta < alt >, serve a interrom­pere la corsa della gabbia prima che sia giunta al suo compimento. Per rimetterla in moto si dovrà ripetere la manovra iniziale, cioè premere sul bottone corrispon­dente al piano (lo stesso o un altro) a cui si vuole accedere.Per nessun’altra ragione la corsa, una volta iniziata, può venire turbata, essendo tutti i collegamenti tra bottoni interni ed esterni alla cabina così disposti che una pres­sione su un bottone qualsiasi fatta durante la corsa della gabbia rimane senza effetto.Anche qui, per premunirsi da eventuali disgrazie, si dispongono le cose in modo che la messa in moto dell’elevatore è impossibile finché qualcuna delle porte d’ac­cesso al pozzo è aperta, poiché rimangono aperti contatti speciali annessi a ogni porta e che mantengono aperto il circuito.
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Nelle case da pigione in cui vi sono molti inquilini la tastiera di comando è spesso fuori della cabina e sistemata nei locali del custode della casa, il quale può, senza muoversi, dirigere il movimento.Così pure nei montacarichi che devono trasportare esclusivamente merci senza l'accompagnamento di conduttore, il comando è disposto esternamente al pozzo.
E

c. — Interruttore a mercurio a tre vie. a. — Schema complessivo dell’impianto.
Fig. 885 a, b, c. — Comando a bottoni.A completare l’apparecchio, la tastiera che sta nella cabina ha ancora un bottone per il campanello d’allarme, ed i bottoni isolati che si hanno ai singoli piani possono essere muniti di una segnalazione di linea occupata.Il collegamento degli apparecchi della cabina con quelli del locale macchine è otte- 

hnuto a mezzo di un cavo flessibile lungo almeno h/2 + 2 metri, dove h è l’altezza totale della corsa, terminato da due attacchi, o raccordi, di cui uno solidale alla gabbia e l’altro in fino a metà altezza, su una parete del pozzo.Schematicamente un comando a bottoni come quello ora descritto con fermata ai piani e con manovra subordinata alla chiusura delle porte si può ridurre al tipo della fig. 885.Premendo ciascun bottone si chiude un circuito, alimentato da una batteria B, e nel quale è compreso un relais speciale, che serve, mediante interruttori a mercurio,
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a inserire o disinserire un motore ausiliario invertibile M, alimentato da una cor­rente L, direttamente derivata dalla rete principale. Il movimento del motore M viene trasmesso a mezzo della catena C, della ruota R e di successivi ingranaggi al freno, all’avviatore A e all’interruttore I, che è collegato meccanimente ad A e deve interrompere la corrente induttrice senza scintille.Dei bottoni che si trovano nella cabina e che per semplicità si suppóngono solo in numero di 3, quello contrassegnato con la lettera S serve per la salita, il D per la discesa e l’F per la fermata.Ai 3 bottoni corrispondono i 3 elettromagneti S', F', D', che quando sono percorsi dalla corrente chiudono rispettivamente i 3 interruttori a mercurio a 3 vie S", F", D", di cui a parte è rappresentato il tipo.Volendo salire si preme il bottone S: la corrente della batteria B magnetizza S' e chiude l’interruttore S": si stabiliscono i tre contatti b-b', c-c’ e si apre alla corrente ausiliaria la seguente duplice via:dal conduttore positivo 1 per 3, 4, 5, a-a', 6 all’avvolgimento induttore E sempre eccitato nello stesso senso del motore ausiliario M, e di qui per 7 al conduttore negativo 2 ; oppure,dal conduttore positivo 1 per 3, 4, 5, b-b', 8 all’indotto del motore ausiliario in cui entra per la spazzola m ed esce per la spazzola n, e di qui, per 9, 10, c-c’, 11,7, al conduttore negativo 2.Con ciò il motore ausiliario si mette in moto e porta in posizione di chiusura così il commutatore A come l’interruttore I della corrente induttrice. Una volta esclusa ogni resistenza, il piuolo P della ruota R urta in un interruttore p inserito nella conduttura 3 e interrompe la duplice corrente derivata al motore ausiliario di cui si è detto sopra, sicché tutta la corrente va al motore principale M', che è quello che pone in moto l’elevatore.Volendo arrestare la salita si preme il bottone F e si viene così a chiudere la corrente della batteria che va ad eccitare l’elettromagnete F'. Questo fa abbassare il relativo interruttore a mercurio F" e stabilisce i contatti d-d’, e-e’, f-f : si apre così alla corrente ausiliaria la seguente via :dal conduttore positivo 1 per 12 (la conduttura 3 è sempre interrotta) I, e-e', 13, 6 agli avvolgimenti E, e di qui per la solita via al conduttore negativo. I poli del motore ausiliario risulterebbero così eccitati come prima, ma quello che varia è il senso della corrente che percorre l’indotto di M, infatti, essendosi chiusi oltre a 

e-e' anche i contatti d-d', f-f, si ha una corrente chepartendo dalla spazzola q del motore principale M' per 14, f-f', 10, 9 va alla spaz­zola n dell’indotto, da questo esce per la spazzola m e poi per 8, 15, d-d', 16 va alla spazzola r del motore principale.Il rotore del motore ausiliario M dovrà muoversi in direzione inversa a quella secondo cui prima si muoveva, e quindi riporta il commutatore principale A e la resistenza in posizione di fermata ed apre l’interruttore I. Aperto questo viene a cessare la corrente induttrice e quindi finisce per arrestarsi il motore ausiliario, non prima però di aver riportato tutti gli organi nella posizione iniziale. Infatti, durante l’inversione del suo movimento, anche la ruota R che girava in senso inverso è venuta a urtare col suo piuolo P contro una seconda prominenza p e chiude di nuovo la con­duttura 3, sicché l’intero apparato di manovra si trova nelle identiche condizioni in cui era prima che si premesse il bottone F.Identiche manovre, però invertite di direzione, si ripetono per la discesa. Questa si inizia premendo il bottone D. Si chiude per virtù dell’elettro-calamita D'l’inter­ruttore D" e con esso i contatti g-g', h-h', k-k'. Ne viene aperta alla corrente ausi­liaria la seguente duplice via:
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dal conduttore positivo 1 per 3,p, p', 4,17, g-g’, 13, 6 all’avvolgimento E e di qui per 7 al conduttore negativo 2 ; oppure,dal conduttore positivo 1 per 3, p. p', 4, 17, h-h', 10, 9 all’indotto, in cui entra per la spazzola n ed esce per la spazzola m, di qui per 8, 15, k'-k, 11,7 al condut­tore negativo 2.Poiché ora la corrente percorre l’indotto del motore ausiliario in senso contrario a quello secondo cui lo attraversava quando veniva premuto il bottone S, la leva del commutatore viene girata dalla parte da cui chiude la corrente capace di far muovere il motore principale nel senso della discesa.IDopo chiuso l’interruttore

Fig. 886. — Comando a bottoni 
con tastiera esterna alla cabina.

ed eliminate tutte le resistenze, il piuolo P, a mezzo dell’interruttore p’, esclude dal circuito il motore ausi­liario e permette a tutta la corrente di andare ad ali­mentare il motore principale.Per arrestare la discesa si preme ancora il bot­tone F che chiude l’interruttore triplo F". I poli del motore ausiliario risultano perciò di nuovo eccitati da una corrente che si stacca dal filo positivo 1 e per 12, I, e-e', 13, 6 va ad E e ne ritorna per 7.L’indotto dello stesso motore risulta contempora­neamente percorso da una corrente che, partendo dalla spazzola r del motore principale, per 16, d-d', 15, 8 va alla spazzola m, esce dalla n, e per 9, 10. f'-f, 14 fa capo alla spazzola q. Ne risulta una rotazione inversa rispetto a quella relativa a una pressione del bottone D, e quindi tutti gli organi di distribuzione vengono ri­portati nella posizione media e viene chiusa la linea 3.In L si ha un magnete ausiliario che mantiene chiuso l’interruttore F" per tutta la durata del movi­mento del motore M senza che si debba continuare a premere il bottone F. Per la fermata automatica ai diversi piani serve una prominenza G applicata alla gabbia, che, urtando contro un contatto G’ situato nelpozzo in prossimità di ogni piano, chiude precisamente come farebbe il bottone F la corrente della batteria B, che serve a magnetizzare l’elettro-calamita F'.Per evitare che quando la gabbia è fermata alla estremità di corsa si possa per sbaglio metterla di nuovo in movimento nel senso testé cessato, alla gabbia stessa è congiunto un altro piuolo che serve a tener aperti i due contatti G" che altrimenti sarebbero chiusi, e che essendo inseriti nel circuito della batteria B che va ai ma­gneti S' e D' annullano l’effetto di una qualsiasi pressione che si venisse a effettuare sui bottoni S e D.Per impossibilitare la messa in moto della gabbia finché si hanno porte aperte lungo il pozzo, basta inserire nella linea x e y, che è comune ai circuiti delle elettro­calamite S' e D', un interruttore con molla Z.La stessa manovra può anche esser compiuta, invece che dall’interno della gabbia, dall’esterno, se si dispone ad ogni piano una tastiera T coi noti bottoni S, F, D ; i .col­legamenti si presentano come nella fig. 886.Premendo il bottone S si chiude il circuito 1, 8, 2, S', 3, 4, p, 4, p', 4, alimentato dalla batteria B e l’elettro-magnete S' chiude l’interruttore a tre vie S", precisa- mente come già s’è visto.Premendo invece il bottone D, si chiude il circuito 1, D, 5, D', 3, 4, p, 4, p' 4, pure alimentato dalle pile B, e l’elettro-magnete D' chiude l’interruttore a 3 vie D ',
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secondo il noto sistema. Finalmente il bottone F chiude il circuito 1, F, 6, F', 7 e produce la fermata.Il comando a bottoni ora descritto non si adatta, perchè relativamente delicato, agli elevatori di grande potenza usati in magazzini, ecc.Per questi si adotta qualche cosa che sta tra la specie di comando su esposta, * e quello antico a fune o asta continua: esso consiste in una leva di commutazione situata nella cabina e a mezzo della quale vengono azionati gli apparecchi per la messa in moto. Il collegamento fra essi e il commutatore della cabina è ottenuto ancora a mezzo di un cavo flessibile come nei tipi a bottoni di pressione.Mancano invece i relais di piano, le tastiere di bottoni sia nella cabina che alle porte del pozzo. Naturalmente la cabina deve sempre essere accompagnata da un manovratore, al quale tocca altresì aprire il circuito quando vuole arrestarsi.Dipende dalla sua abilità effettuare l’arresto all’altezza voluta, giacché un con­gegno per la fermata automatica non è usato che per le estremità di corsa. Per ridurre la velocità prima della fermata valgono disposizioni analoghe a quelle già descritte ; la leva di commutazione che è collocata all’interno della cabina mette in giuoco, o no, tali apparecchi, a seconda che è posta in corrispondenza di uno o dell’altro di due indici corrispondenti al < lento >, oppure al < rapido > movimento.Gli apparecchi di sicurezza di cui gli elevatori moderni sono forniti sono in parte elettrici e in parte meccanici. A parte quelli propri della gabbia di cui è riportato qualche esempio nel § VII e sulla cui assoluta sicurezza è di capitale importanza assicurarsi bene, si hanno ancora:— per evitare uno sforzo esagerato del motore, in seguito a un sovraccarico o a un intoppo verificatosi nella gabbia, le valvole di fusione Si (fig. 879), oltre alle quali si può sempre richiedere sia fornito un interruttore automatico a massima che scatta se la corrente è troppo forte, interrompe il circuito e ferma il tutto ;— per impedire che la gabbia oltrepassi l’estremità di corsa, due arresti indipendenti l’uno dall’altro (prescritti dalla polizia edilizia di Berlino e delle provincie prussiane). Questi consistono (v. fig. 879) in un collare fissato alla fune di comando contro cui la gabbia viene ad urtare quando raggiunge la posizione estrema. Per effetto dell’urto la fune si tende e porta il reostato e il freno in posizione corrispondente alla fer­mata. Lo stesso risultato si potrebbe raggiungere con un’asta filettata a vite, con madrevite : nelle due posizioni estreme la madrevite farà girare all’indietro la leva di presa della corrente portandolo nella posizione d’arresto.Per il caso che l’uno o l’altro dei tipi d’arresto meccanico ora su descritti non riuscisse a funzionare, si ha ancora un secondo arresto indipendente, costituito da un contatto (num. 1 e 5, fig. 879) che la gabbia stessa chiude prima di sorpassare le posizioni pericolose. Aperto il circuito, al motore viene a mancare la corrente, e il magnete lascia cadere la scarpa del freno che arresta prontamente la gabbia;— per tutelare l’incolumità delle persone che fanno uso dell’elevatore, le porte d’accesso al pozzo automaticamente apribili solo quando la gabbia le fronteggia. Il sistema di chiusura, che non si apre finché la gabbia non sia venuta a fermarsi nella giusta posizione davanti ad esse, deve essere di due specie indipendenti, è cioè magne­tica e meccanica. Alla prima serve un contatto che solo la gabbia è in grado di aprire (o chiudere). Alla seconda, che deve esser capace di funzionare anche quando il mac­chinario è in riposo e senza corrente, provvedono dei catenaccioli che vengono a cadere solo sotto la pressione di una molla fissata alla parete esterna della gabbia, come quelli descritti a pag. 48.1, fig. 817.Un altro tipo di chiusura soddisfacente ai medesimi requisiti è quello della Ditta Carlo Flohr di Berlino, rappresentato nella fig. 887. Si compone di una spran- ghetta r collocata verso l’angolo superiore del bordo della porta e terminata
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all’estremo con un uncino n ripiegato a squadra all’ingiù. Questo finche la porta è chiusa viene ad appoggiare contro un risalto h applicato alla porta : quando la gabbia arriva all’altezza della porta spinge la spranghetta r a mezzo del cuneo g fino a disimpegnare la sua estremità n dal risalto h e permette il movimento della porta. Appena il cuneo g abbandona la spranghetta questa è riportata nella posizione ini­ziale da una molla.Ogni porta è inoltre provvista di una serratura che si può aprire dall’esterno solo con una chiave speciale. Finché la serratura è aperta e quindi la porta non offre garanzia di sicurezza la marcia dell’elevatore deve — come già si sa — esser resa 

gabbia abbia a precipitare, un altronella fig. 879. In questa si vede che la fune di trazione L1 che porta la cabina si appoggia su una puleggia raccomandata alla leva angolare KH. Se la corda si viene ad allentare, la puleggia permette una rotazione alla leva angolare ora diritta, che ha il braccio orizzontale caricato del peso g: per effetto della rotazione la leva KH chiude il contatto 6 e toglie la corrente a tutti gli apparecchi.Anche nelle fig. 880 e 881 vedonsi i telai con le puleggie aventi lo stesso scopo.Si può dire che oggidì gli elevatori elettrici sono i più usati e che hanno sop­piantato tutti gli altri. Il loro pregio principale sta sopratutto nel motore che occupa poco spazio, è di piccolo peso e non richiede pel servizio un personale speciale. Anche la conduttura per fornire l’energia al motore presenta analoghi vantaggi : non è ingombrante nè pesante, quindi si può applicare senza ricorrere ad artifizi costrut­tivi, inoltre non richiede manutenzione speciale, perchè con opportuni isolanti si può sempre renderla insensibile alle variazioni di temperatura, di stagione e all’umidità.A questi pregi esclusivamente costruttivi e che permettono la più grande libertà nello stabilire la posizione dell’impianto si aggiungono quelli meccanici. Il motore marcia e si arresta dolcemente e senza scosse, ruota con ugual facilità in avanti e

impossibile. Un modo molto semplice e già usato negli elevatori idraulici e a trasmissione è quello di collegare alla serratura un con­gegno che renda inamovibile la fune 8 S ; ma negli elevatori elettrici, sopratutto se la ma­novra è a bottoni di pressione, si preferisce ricorrere ancora a un interruttore (n. 2, 3, 4, fig. 879) che interrompa il circuito. Un’altra chiusura elettro-magnetica è presentata nella fig. 881. Sulla stessa piastra di fondazione del tamburo è fissato un elettro-magnete che viene a essere percorso da corrente quando contemporaneamente all’apertura d’una porta di accesso al pozzo si viene a chiudere un contatto; l’àncora dell’elettro-magnete spinge allora una stanghetta in un intaglio corri­spondente dell’organo di presa della corrente e lo mantiene fisso, fino a che la chiusura della porta e l’apertura del contatto non determina l’interruzione della corrente che lo percorreva;— per evitare che arrestandosi la discesa della gabbia per un intoppo qualunque la fune possa egualmente svolgersi dal tamburo, sicché, superato l’ostacolo momentaneo, la apparecchio sul tipo di quello rappresentato
Fig. 887. — Chiusura meccanica di sicurezza 

per la porta del pozzo.
r, spranghetta scorrevole orizzontalmente,
n, uncino fisso alla r,
h, risalto solidale colla porta in cui si impegna n, 
g, scontro azionato dalla cabina e che fa scorrere la r.
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all’indietro, e il numero dei giri che esso dà è sempre lo stesso, qualunque sia il carico, a meno che si voglia di proposito farlo variare, ciò che è pure possibile senza speciali difficoltà. Invece l’energia assorbita dalla rete si regola automaticamente, secondo il carico, a differenza di quanto avviene per gli elevatori idraulici, che con­sumano indifferentemente sempre la stessa quantità di acqua, sia che lavorino a vuoto o a pieno carico.Sugli elevatori a trasmissione hanno la superiorità di non consumare energia che durante il funzionamento, mentre che in quelli allo stato di riposo si spende lavoro per vincere la resistenza degli ingranaggi.Unico inconveniente di qualche importanza è la facilità relativamente grande con cui può improvvisamente interrompersi la corrente. In previsione di che il macchi­nario deve essere costruito in modo che si possa spingere a mano là gabbia fino al piano più prossimo per liberare le persone che vi si trovassero : disposizione questa che del resto dovrebbe trovarsi in tutti gli ascensori che non sono ad azione diretta.
VI. — ELEVATORI CON MOTORI A GAS, PNEUMATICI E A TRASMISSIONE

a) Elevatori con motori a gas.Il motore a gas impiegato per azionare un ascensore ha il difetto capitale di richiedere a differenza del motore a vapore e idraulico un tempo per la messa in azione che è press’a poco uguale se non superiore a quello che occorre a salire ai piani stessi. Pertanto è limitato al servizio dei montacarichi.Limitato a questo caso si differenzia dai motori a vapore ed idraulici, in quanto che la macchina motrice e tutto il complesso degli organi di trasmissione non for­mano più come nei tipi precedenti un tutto unico ; ma il motore è affatto separato dal restante meccanismo e l’impianto si presenta (v. fig. 888) come negli elevatori a trasmissione, di cui si dirà in seguito, col motore in moto continuo e col macchi­nario elevatore comandato a mezzo di cinghie. Si noti ancora che in questo caso la cinghia incrociata è indispensabile, movendosi la macchina solo in un senso. Da quanto precede si conchiude che il motore a gas deve solò essere usato dove si ha un lavoro continuo : se non si è sicuri di questo, il motore risulta tutt’altro che eco­nomico, giacchè il consumo di gas non decresce per nulla durante il lavoro a. vuoto.Per altri motivi ancora sono poco consigliabili: intanto se si tratta di piccoli pesi, lo spazio occupato dal motore risulta, in proporzione, eccessivo ; inoltre le cinghie che sono in continuo movimento si logorano presto e richiedono una sorveglianza attiva, affinchè non avvenga che abbiano a rompersi mentre l’elevatore è in moto.Per evitare che in questo caso la gabbia precipiti, si preferisce adottare in luogo degli ingranaggi cilindrici un ingranaggio elicoidale ; dando alla vite perpetua una inclinazione sufficentemente piccola, si può ottenere che essa sostenga il peso in caso di guasti. Oltre a ciò naturalmente occorrono i soliti apparecchi di sicurezza per arrestare la gabbia o moderarne la caduta in caso di accidente non dovuto al motore. Per l’arresto automatico all’estremità di corsa, serve un apparecchio simile a quello descritto a pag. 484 a proposito dell’ascensore a vapore Otis per alberghi.
b) Elevatori pneumatici.Come ascensori non hanno mai avuto applicazione di molta importanza; come montacarichi invece sono qualche volta usati negli alti forni, nelle officine e nelle miniere.

64 — Manuale dell’Architetto, Vol. I, parte 2a, sez. II.
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Fig. 888. — Elevatore con motore a gas.Il principio su cui si fondano è di ottenere il vuoto al disopra dello stantuffo por­tante la gabbia ; si produce così il sollevamento del carico ; la sua discesa si ottiene lasciando entrare poco a poco l’aria nel cilindro in cui si muove lo stantuffo : questo allora discende per proprio peso.
c) Elevatori a trasmissione.Così si chiamano in genere quando non sono azionati da una macchina propria, ma ricevono la forza da un albero di trasmissione comunque mosso. Così definita, la categoria degli elevatori a trasmissione non comprende soltanto quelli che s’impian­tano là dove, esistendo già una trasmissione principale azionante altre macchine, si trova più vantaggioso servirsi di questa piuttosto che istituire una speciale sorgente di forza; ma anche quelli che pur avendo a disposizione una speciale propria sor­gente di forza, in generale un motore a gas od elettrico, non ricevono la forza diret­tamente da lui, ma mediante l’interposizione di un albero com’è il caso della fig. 889.La trasmissione del movimento dall’albero motore A alla la puleggia del mac­chinario dell’elevatore avviene a mezzo di cinghie, generalmente due: una aperta B e una incrociata C. La cinghia incrociata si risparmia quando si può permettere che la discesa avvenga per effetto del peso proprio, senza la cooperazione del macchi­nario ; oppure quando sia possibile invertire il senso di rotazione dell’albero, come sarebbe il caso in cui l’albero che serve a dar moto esclusivamente all’elevatore fosse mosso da un elettro motore a corrente continua o trifase: in tutti gli altri casi (albero di trasmissione azionante altri macchinari, oppure albero proprio mosso da motori a gas o da motori elettrici a corrente monofase) occorrono le 2 cinghie.
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Quando la discesa avviene per effetto del solo peso proprio, il freno (a nastro) deve essere di effetto pronto e sicuro, per regolare o arrestare la discesa della gabbia che vien giù abbandonata a sè stessa. Si dovrà, a scanso di disgrazia, esigere un freno (ciò che del resto è abituale nei macchinari moderni) così combinato col disin­nesto della cinghia, che sia capace di entrare in azione tostochè la cinghia di comando è fatta passare sulla puleggia folle. I così detti < freni a pressione di carico > entrano in azione tanto quando si disinnesta la cinghia, come quando si produca in essa una rottura.Un tipo di elevatori che si distingue per la speciale semplicità è quello rappre­sentato nella fig. 890, ed è usato nei mulini, ma può applicarsi dovunque occorra un funzionamento solo transitorio.

Fig. 889. — Elevatore a tras­
missione con cinghia diretta 
e incrociata.

Fig. 890. — Elevatore a tras­
missione per piccole portate.L’albero principale è quello più basso, e mediante una cinghia esso trasmette il suo movimento ad un contr’albero di cui un’estremità è fìssa, mentre l’altra è imper­niata all’estremità di una leva.Finché non si esercita alcuna trazione sulla fune che pende dall’altro capo della leva, la cinghia rimane allentata e l’elevatore non funziona : per metterlo in azione si deve tirare la fune; allora il contr’albero si alza, mette in tensione la cinghia e prende a rotare. Lasciando andare la fune entra in azione un freno costituito da un disco a corona conica, fissato sul contr’albero, a cui corrispondono due guance di legno che vengono a contatto con esso. Come si vede, il meccanismo è di maneggio semplice e comodo: però si richiede per la condotta dell’elevatore molta pratica, spe­cialmente se il contr’albero gira con velocità.Un freno affatto simile è quello che si trova in elevatori per i documenti d’ufficio nel Palazzo municipale di Berlino, descritto a pag. 439.Quando occorre avere le 2 cinghie, aperta e incrociata, si usa in generale fissare all’albero motore una puleggia a cerchione molto largo, a cui corrispondono nel mac­chinario dell’elevatore 3 puleggie accostate di cui le 2 esterne folli. Finché l’elevatore è fermo, la cinghia aperta sta su una delle puleggie folli, e la incrociata sull’altra.Quando poi lo si vuol mettere in moto, basta, a mezzo della forcella sposta- cinghie. portare l’una o l’altra delle .2 cinghie sulla puleggia fissa, e allora l’elevatore sale o discende. Si può anche qui comandare la forcella sposta-cinghie a mezzo di una fune o di un’asta continua, corrente lungo tutto il pozzo.La fig. 891 rappresenta il macchinario motore di un elevatore per persone e carichi della Ditta F. Piechatzeck di Berlino.
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Fig. 891. — Macchinario di un elevatore a trasmissione di grande portata per pesi e persone.Il movimento trasmesso a mezzo delle cinghie dell’albero di trasmissione princi­pale viene trasportato a mezzo di ingranaggi al grande tamburo, che si vede sulla sinistra della figura. Per risparmio di forza motrice, si è disposto le cose in modo da equilibrare il peso proprio della gabbia e metà del carico utile.Il meccanismo dell’elevatore può, a seconda delle esigenze locali, essere appog­giato, oppure sospeso; sistemato in fondo al pozzo, oppure in sommità, giacché guidare a mezzo di pulegge la fune dal tamburo al pozzo non presenta, in generale, alcuna speciale difficoltà.La trasmissione, se nella gabbia devono prendere posto persone, è con vite per­petua ; se invece si tratta di semplici montacarichi, è con ruote cilindriche o coniche.La fig. 892 a, b rappresenta il macchinario di un elevatore della < Berliner Anhal- tische Maschinenbau-Actienges. >, con trasmissione del tamburo a vite perpetua, e sopporti pendenti per esser sospesi al soffitto di qualunque piano senza occupare spazio dell’impiantito.Nella figura si vede la cassa di ghisa chiusa a in cui si muove l’ingranaggio eli­coidale b, che pone in rotazione il tamburo c; unito alla cassa a è il telaio d, che porta gli altri organi motori e distributori del macchinario. Il sopporto e che sostiene il tamburo si unisce per assicurare una maggiore rigidità dell’insieme, a mezzo delle aste f,f, alla cassa a. Calettate sull’asse della vite perpetua, vi sono le 3 pulegge g, g1 di cui le esterne folli, e fissa la media. Sulla parte anteriore del telaio stanno le for­celle spostacinghie h e h1 che a mezzo del manicotto girevole i possono a volontà trasportare sulla puleggia g1 l’una o l’altra delle cinghie, che si avvolgono sopra le puleggie folli g, g.
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Il manicotto i è messo in movimento coll’interposizione di un ingranaggio della ruota k, a cui si collega direttamente l’organo di comando (asta o fune).Gli arresti all’estremità di corsa si effettuano direttamente sull’albero motore della vite perpetua. A questo scopo detto albero mette in movimento, mediante un piccolo ingranaggio o, un’asticciuola lavorata a vite l, perfettamente registrabile, la quale quando l’albero ha compiuto un certo numero di giri viene ad agire, a mezzo del segmento dentato n, sulla puleggia k e la fa muovere, come se fosse azionata dalla fune di comando. In questo modo resta impossibile sorpassare le estremità di corsa.

Fig. 892 a.

Fig. 892 a e b. — Elevatore a trasmissione 
con macchinario sospeso.

a, cassa di protezione dell’ingranaggio; b, ingranaggio elicoidale; c, tamburo; 
g, g, puleggie folli ; g1, puleggia fissa.

Fig. 892 b.

Per evitare le vibrazioni il telaio d è fissato al margine estremo in uno speciale sopporto p.Per portare l’argano istantaneamente alla quiete quando la cinghia è portata sulla puleggia folle, al telaio d è ancora unito uno speciale freno automatico a leva r, equi­librato dal peso s. Questo vien mosso da un risalto t, ricavato sullo stesso asse del manicotto i, e quando il tamburo si ferma, è portato contro la puleggia fissa g1Invece durante la marcia, la leva del freno è alzata, cosicché l’albero della vite e la puleggia possono girare liberamente.La cassa a dell’ingranaggio è provvista di cuscinetti a sfere, di esecuzione accu­ratissima per sostenere la pressione assiale della vite ed è sempre riempita d’olio : con tale automatico e con efficace lubrificazione si ottengono marcia silenziosa e logorio limitato.Sono usati: in magazzini, depositi, opifici, mulini, fabbriche di birra, per innal- nalzare balle, sacchi, casse, barili ; cioè di preferenza dove si può utilizzare un albero di trasmissione esistente.Purché questo sia in buona posizione, questi elevatori riescono così nell’impianto,' come nell’esercizio, più economici di tutti gli altri.Il rendimento per apparecchio con ingranaggio elicoidale è circa del 40 -5- 50 %; per ingranaggi a ruote dentate è del 65 / 75 %, comprese tutte le perdite nell’al­bero e nelle guide.
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La velocità usuale varia da 0,20 / 0,30 metri al secondo ; raramente si superano i 30 cm. finché si tratta di sollevare solamente pesi.Qualche volta succede che volendo utilizzare un albero di trasmissione esistente, non si può per difficoltà di spazio, o per il numero di giri che esso dà, accoppiargli direttamente l’elevatore; si interpone allora un contr’albero, la cui distanza però dal­l’albero del macchinario dell’elevatore non dovrà essere inferiore ai 3 metri.

Fig. 893. — Argano a frizione con comando a trasmissione.

Esclusivamente per piccoli montacarichi fino a 300 / 400 Kg.) servono bene gli argani a frizione, coi quali si consegue un movi­mento assai rapido. La fig. 893 rappresenta il tipo più semplice. P è la puleggia fìssa, su cui si avvolge la cinghia motrice ; sullo stesso suo albero si ha il tam­buro a frizione T; parallelo a quest’albero, ma imperniato ec­centricamente sui propri sop­porti, vi è un secondo albero, portante il tamburo, su cui si av­volge la fune che va alla gabbia, e la puleggia di frizione P'. Me­diante la leva L si può pressare P' contro T ed allora si produce il sollevamento del peso ; lasciando invece libera la leva, il sollevamento cessa ed il peso discende; per frenarlo basta esercitare sulla leva una pressione in senso contrario alla precedente.Per portate più importanti, invece della ruota e del tamburo di frizione si usano due ruote a gole di frizione esattamente tornite e il freno è a ceppo : così disposto da esser sempre applicato alla grande ruota di frizione, corrispondente alla puleggia P' della figura 893. Mediante una lieve trazione alla fune di comando esso viene allon­tanato e permette la discesa del carico ; lasciando la corda, si interrompe immediata­mente la discesa.
VII. — APPARECCHI DI SICUREZZAIl maggior pericolo che presenta il funzionamento d’un elevatore sta nella even­tuale rottura delle funi o delle catene che portano la gabbia. Sotto questo punto di vista nessun tipo è più sicuro dell’ altro : fatta eccezione degli idraulici ad azione diretta in cui la gabbia è direttamente unita allo stantuffo. Per ovviare alle funeste conseguenze cui una rottura degli organi di sospensione può dar luogo, sono indi­spensabili gli apparecchi di sicurezza di cui si è già detto precedentemente ogni­qualvolta lo studio delle particolarità dell’ impianto ne offriva l’opportunità, riser­vando a questo capitolo il compito di presentare una rassegna per quanto più possibile completa dei diversi tipi immaginati.Due sono le categorie fondamentali in cui tutti questi congegni rientrano, e cioè il tipo < moderatore di velocità > e il tipo < a sospensione >. Il modo di funzionare dell’uno è radicalmente diverso da quello dell’altro: gli apparecchi a sospensione sono così formati che, appena avviene una rottura dalle parti portanti, fanno scat­tare un sistema di leve e tengono ferma la gabbia in quella posizione che occupava quando si è verificato l’incidente. I moderatori di velocità invece non arrestano la



Elevatori 514

Fig. 894. — Apparecchio di sicurezza sistema Stigler.

gabbia ma le permettono di effettuare la discesa con una velocità (mai superiore a 1 m. per 1") che assicuri l’incolumità alle persone o ai pesi che vi si trovano dentro.
a) Apparecchi di sospensione. Per assicurare lo scatto del sistema di leve, che costituisce la parte fondamentale di questi apparecchi, si usa interporre tra la gabbia e la fune una molla, o un altro congegno elastico, che durante il funzionamento normale è compresso ma che si distende e fa giuocare le leve appena sulla fune portante viene a cessare la trazione corrispondente al peso della cabina; oppure si ap­profitta delle differenti tensioni che si vengono ad avere non appena nasca qualche irregolarità nelle diverse funi portanti che vanno ad attaccarsi alla cabina.Qualunque sia il modo con cui si fa giuocare il sistema di leve, suc­cede sempre che esso, scattando, spinge in fuori organi opportuna­mente foggiati che effettuano l’ar­resto della cabina. Ilmodo secondo cui si provvede all’arresto è sempre uno dei tre seguenti : o si piazzano presso le guide e lungo tutto il pozzo delle robuste dentiere di ghisa, e allora gli organi d’arresto si impi­gliano nei denti di queste soppor­tando la gabbia; o si usano guide di legno, e allora gli organi di arresto sono forniti di punte o fatti come un coltello, e si impiantano nél legno stesso delle guide; o si rinuncia all’in­castro degli organi d’arresto, e allora li si foggiano a cuneo, al momento del pericolo essi sono spinti contro le guide e agiscono per attrito.Di quest’ ultimo tipo possono anche essere i moderatori di velo­cità : l’attrito tra cunei e guida allora non ferma più la gabbia, ma ne rallenta notevol­mente la discesa. Purché sia pronta la loro entrata in azione e siano esuberantemente proporzionati possono tutti compiere soddisfacentemente il loro ufficio ; sono però da preferire quelli che nel loro funzionamento non deformano le guide, e cioè che agiscono piuttosto sulle due faccie laterali di queste, che non sulla faccia interna.La figura 894 rappresenta l’arresto a molla funzionante a mezzo di dentiere sistema Stigler: rompendosi la fune di sospensione f, i tiranti a a sono abbassati dalla molla in tensione m, e fanno rotare le due leve angolari b b intorno ai perni c c fissati alla cabina; per la rotazione di queste, le aste tt discendono e imprimono uno spostaménto alle leve angolari dd girevoli intorno ai punti fissi e e, per modo che il braccio verticale di queste lève assume una posizione inclinata e si incastra fra un dente e l’altro della dentiera. Dell’arresto a molla funzionante a mezzo di coltelli (sistema Borgsmùller) fu già dato un esempio a pag. 444 e segg. a proposito di un elevatore per proiettili esistente nel forte di Exilles. Più efficace di questo e sopratutto preferibile perchè agisce sui

f, fune di sospensione ; m, molla azionante il giuoco di leve a d, b b, 
tt, giuoco di leve; g g, dentiere; dd, leve angolari che s’incastrano nelle 
dentiere.
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fianchi anziché sulla fronte delle guide è il paracadute White e Grant rappresentato nella fig. 895. Il suo funzionamento avviene nel modo seguente.Quattro piccole rotelle A, con una parte della loro corona intagliata a denti acuti, sono montate eccentricamente sulle due estremità di due alberi paralleli BB, com­

Fig. 895. — Appa­
recchio di sicurezza
White e Grant.
A, rotelle d’arresto con co­

rona parzialmente dentata; 
LL, guide; F F, KK, molle e 
catene azionanti le rotelle A.

prendendo fra di loro le due guide in legno L L della gabbia dell’ascensore. Queste rotelle eccentriche sono mantenute nella posizione rappresentata dalla parte superiore della figura, cioè ad una piccola distanza dalle guide L L dalle catene K K, le quali sono connesse superiormente colla fune di trazione ed inferiormente, dopo essere passate sulle carrucole RR calettate
a. — Sospensione della gabbia.

Fig. 896 a e b. — Apparecchio di sicurezza Unruh & Liebig.

b. — Particolare dell’apparecchio 
di arresto.

b, guide.
f, leva di comando dei cunei di arresto.
h, cunei di arresto.

esse pure eccentricamente sugli alberi B B, colla gabbia. Due molle ad elica conica, FF, portate dall’intelaiatura del veicolo, tendono a far rotare ciascuno degli alberi BB in modo da avvicinare i denti delle rotelle A verso le guide L L ; ma la loro azione è neutralizzata dalle catene KK, tese sotto il peso del veicolo. Quando, per una rottura delle funi di trazione, o anche semplicemente per il loro rilassarsi, la tensione delle catene KK viene a cessare, allora le molle FF sono libere d’agire e fanno rotare gli alberi BB mandando i denti delle rotelle A ad incastrarsi nelle guide LL, late­ralmente ad esse. La gabbia allora, sopportata da queste quattro rotelle, si ferma; le guide L L non restano soggette a nessun sforzo che tenda a deformarle.La fig. 896 rappresenta un apparecchio della casa Unruh e Liebig di Lipsia, fun­zionante mediante cunei, in cui però il comando di detti cunei non è più ottenuto dallo
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scatto di una molla nè di alcun sistema elastico, ma bensì dalla diversità di tensione che si produce nelle due funi portanti, tostochè una di queste si rompe o si allenta.La cabina è collocata in un doppio telaio in ferro, il quale è imperniato sull’asse di rotazione di una traversa oscillante come un giogo di bilancia. Fissi al telaio sono gli organi di guida e gli apparecchi di arresto; attaccate all’estremità della traversa, che porta l’impiantito della cabina e quindi tutto il peso, sono due funi portanti di cui ciascuna per sè sola può sostenere il carico completo. Nell’im­pianto riprodotto in figura le due funi corrono proprio presso le guide, però più spesso le si conducono a mezzo di pulegge di rinvio verso il centro del pozzo. Questa doppia sospensione oltre che rappresentare una maggior sicurezza è precisamente quella che serve a mettere in azione l’apparecchio di sicurezza rappresentato dettagliatamente nella figura 896 b, ed ecco come: finché l’esercizio avviene in condizioni normali le due corde conservano la stessa lun­ghezza e quindi mantengono la traversa oriz­zontale ; ma se una di esse si rompe o si allenta, la traversa si dispone inclinata, fa giocare una leva f e pressa contemporaneamente contro le guide b i cunei di legno h, che normalmente sono a mezzo di un organo i foggiato a coda di rondine tenuti lontani dalle guide. Per il caso eccezionale, e da escludere assolutamente, che le due funi portanti si avessero a rompere contemporaneamente, entra in azione la molla a spirale k.Anche nei grandi montacarichi si può con­servare una disposizione analoga. La fig. 897 rappresenta appunto un montacarichi della Ditta E. Herm di Chemnitz in cui l’apparecchio di sicurezza è ancora azionato da uno squi­

Fig. 897. — Apparecchio di sicurezza 
per montacarichi della Ditta C. Herm 

di Chemnitz.librio di tensione delle due funi portanti. Soltanto che qui il comando ai cunei di arresto fissati all’ impiantito della gabbia vien trasmesso per mezzo d’un ingranaggio e di una leva.Pure sullo stesso principio è fondato l’apparecchio di sicurezza degli elevatori Otis descritti a pag. 471. Le 4 funi portanti, ciascuna delle quali è abbastanza robusta da portare tutto il carico, dopo esser passate sulla puleggia di sommità discendono ad attaccarsi a 4 staffe, di cui due sono rappresentate nella fig. 898. Il gambo di ciascuna staffa è trattenuto da un dado sopra un bilancere trasversale che si vede nella parte inferiore della figura, il quale cadendo pel proprio peso gira attorno al suo fulcro quando una delle- due corde venga a rompersi. In questo movimento il bilancere agisce sopra una leva ad angolo, la quale viene a spingere un cuneo disposto per la guida e la traversa, dimodoché la fermata avviene in virtù dell’attrito di tale cuneo. Inoltre, per maggior sicurezza, il dislocamento dei cunei di arresto si fa dipen­dere ancora da un regolatore a forza centrifuga, che quando la velocità supera un certo limite stringe la sua fune motrice e produce con ciò una rotazione nel sistema di leve dei cunei di arresto.
65 — Manuale dell’Architetto, Vol. I, parte 2a, sez. II.
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Siccome però non è un piccolo inconveniente che in seguito all’azione di taliarresti la gabbia rimanga sospesa nel pozzo, non potendosi poi farla discendere nè

liberare le persone in essa imprigionate che con molte difficoltà, oggidì si preferiscono gli apparecchi moderatori.
b) Apparecchi moderatori. Tipo di questi è l’apparecchio a forza centrifuga Becker, che si applica direttamente alla gabbia come fa vedere la fig. 899. In detto

Fig. 900.
Moderatore di velocità Becker.

freno (fig. 900) si hanno dei ceppi di legno oscillanti, che quando viene superata una certa velocità premono contro l’albero del freno e rallentano il movimento della gabbia discendente lungo la guida.Un altro esempio è dato dalla fig. 901 a, b,c. La pu­leggia di sicurezza ivi rappresentata, in elevazione e con due sezioni normali, si compone :di una puleggia a largo cerchione A; detto cer­chione internamente porta ricavata per una certa lar­ghezza una ruota dentata B, e per la rimanente larghezza C ha la superficie semplicemente tornita. La puleggia è in­filata folle sull’albero O dell’apparecchio e porta ancora intagliata esternamente una ruota a denti di forza D contro cui si appoggia l’arresto E per impedirne la rota­zione nel senso della freccia 2;del disco F, che da una parte porta solidale un rocchetto G e dall’altra è unito al regolatore di velocità propriamente detto H, mediante una caviglia I.

Fig. 898. —- Apparecchio di sicurezza sistema Otis.

Fig. 899. — Installazione di un 
moderatore di velocità sistema 
Becker.
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Anche il disco F è folle sull’albero 0 ;del regolatore H, che si compone di una molla anulare K guernita all’ esterno di un rivestimento di cuoio L, entro a cui stanno dei segmenti circolari di ghisa o di piombo M, M, M..... ;del disco N calettato sull’albero 0 dell’apparecchio e portante i rocchetti P P che ingranano col rocchetto G.Il modo di funzionare è il seguente.La fune Q Q' che porta gabbia e con­trappeso è fatta passare nella puleggia a gola cuneiforme R solidale all’albero 0, cosicché, muovendosi la gabbia, la fune pone in rotazione il detto albero. Sup­posto che la gabbia che sta sospesa al ramo Q' sia in discesa, l’albero roterà se­condo la freccia 2 e trascinerà nello stesso senso il disco N e i rocchetti P P. Questi non potendo svilupparsi sulla lanterna B, poiché come si è detto il dente E impe­disce la sua rotazione nel senso delle lan­cette dell’orologio (corrispondente alla discesa), devono rotare sui loro perni, e quindi fanno girare il rocchetto G sempre secondo la freccia 2 con una velocità che è funzione del rapporto corrente fra esso e la B.Il rocchetto, a sua volta, a mezzo del disco F pone in rotazione il regolatore H, le cui masse M, M..... per effetto della forza centrifuga si allontanano, fanno dila­tare la molla K e sviluppano una resi­stenza di attrito fra le guerniture L e la parte C del cerchione della A. Se la gabbia accelera troppo, l’attrito cresce in modo da assorbire l’eccesso di lavoro prodotto dalla massa cadente e mantiene la velo­cità entro i limiti consentiti fino alla fine della corsa.Durante la salita della, gabbia la ro­tazione dell’ albero 0, del disco N, dei rocchetti P P e della puleggia A avviene secondo la freccia 1; la rotazione del roc­chetto G, del disco F e del regolatore H avviene nel senso della freccia 2 e l’at­trito tra le superfici L e C rotanti in senso contrario previene ogni accelera­zione pericolosa.Anche questa puleggia, come il mode­ratore Becker, può essere applicata diret-

a. — Elevazione.

c. — Sezione longitudinale.

Fig. 901 a, b, c. — Puleggia di sicurezza.
A, puleggia a larga corona; B, ruota dentata; C, superficie di 

attrito ; D, E, arresto della puleggia A ; F, G, disco e rocchetto per 
trasmettere il movimento dall’albero al regolatore ; H, K, L, M, parti 
costituenti il regolatore ; N, P, disco e rocchetto di trasmissione; 
Q, Q', fune portante; R, puleggia della fune portante.

b. — Sezione m n.
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tamente alla gabbia per modo che, abbandonata a sè stessa e senza altri apparecchi di sospensione, non precipita mai ma discende fino al fine della sua corsa e ivi si arresta senza urti di sorta come se fosse trattenuta dall’alto.Ai montavivande e ai piccoli elevatori non si applica in genere nessun appa­recchio di arresto automatico del tipo ora descritto; a meno che il committente ne faccia espressa richiesta. Bastano per essi gli arresti alle estremità di corsa e i freni a nastro che sono a portata di mano della persona che regola il funzionamento del macchinario motore.Per gli elevatori idraulici ad azione diretta si può anche far a meno di questi apparecchi: bastano le precauzioni nell’ impianto e nelle tubazioni che furono ricor­date a pag. 455 e seg. e le altre relative all’attacco della catena cui si è accennato a pag. 458. Un pericolo invece tutto speciale di questi apparecchi è che si intro­duca dell’aria allorché si vuotano le tubazioni dell’acqua in pressione. Quando si immette di nuovo l’acqua, l’aria è compressa fortemente, e se allora si apre il distri­butore può avvenire che la valvola di questo non possa regolare l’introduzione dell’aria, che per tal modo viene ad agire sullo stantuffo con troppa violenza. Per evitare anche questa perturbazione basta inserire fra distributore e cilindro un ser­batoio metallico, nella sommità del quale arriva l’acqua proveniente dal distributore e dal cui fondo esce quella che va al cilindro. Così, se anche pel distributore passa aria in pressione, si è sicuri che essa non arriva fino al cilindro, ma si limita a spingere l’acqua contenuta nel serbatoio : nel movimento di ritorno poi l’acqua riempie il serba­toio e ne scaccia attraverso il distributore e per la condotta di scarico l’aria insinuatavisi.La serie degli apparecchi di sicurezza escogitati dagli inventori sarebbe intermi­nabile e anche a questo proposito si potrebbero citare le prescrizioni legali vigenti in alcuni Stati per disciplinarne il tipo e il funzionamento. Ma siccome dal più al meno il principio su cui sono fondati è sempre press’a poco lo stesso e le varianti si riducono a modificazioni meccaniche, si è limitata la rassegna ai tipi caratteristici.Si noti piuttosto che molto spesso succede che anche quegli apparecchi che sem­brano dare la più ampia garanzia di sicurezza, all’atto pratico sono venuti a man­care: o scattavano troppo tardi o non agivano affatto avendoli resi inetti ad agire il lungo disuso. Infatti, mentre tutte le parti del macchinario sono continuamente in funzione e quindi continuamente sorvegliate, l’apparecchio di sicurezza è collau­dato una volta tanto all’atto del montaggio e poi abbandonato a sè, e può irruginirsi e guastarsi senza che alcuno se ne accorga.Pertanto, nell’impianto di un elevatore, chi ha la sopraintendenza del lavoro dovrebbe sempre esigere un apparecchio di sicurezza che facilmente possa essere fatto funzionare durante la marcia stessa della cabina per verificarne l’idoneità e per conservare l’elasticità delle sue parti.

VIII. — ELEVATORI SPECIALISenza parlare di quei numerosi tipi di elevatori speciali che l’industria richiede pel sollevamento di materiali o di merci determinate (elevatori per cantieri, per alti forni, per silos, ecc.), di alcuni dei quali è già stato detto in altra parte del Manuale (vedi Vol. I), rimangono da passare in rassegna quegli apparecchi che avendo qualche prossima relazione con l’edilizia possono formare oggetto di studio per l’architetto.
a) Elevatori, Paternoster. — Sono ascensori a movimento continuo, usati per sbrigare il succedersi frequente di persone in grandi case commerciali, esposizioni, accessi alle stazioni e simili.
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La gabbia non ha più un movimento alternato di ascesa e discesa, ma descrive un ciclo, completo sempre nello stesso senso; il motore non ha più da compiere un lavoro intermittente e può perciò essere indifferentemente a gas, a vapore o elettrico; inoltre non si richiede più alcun servizio speciale per la manovra.

a. — Schema 
di tutto rimpianto.

Fig. 902 a, b, c. — Elevatore tipo Paternoster.La fig. 902 a, b, c rappresenta uno di questi elevatori costruito dalla Ditta Wimmel & Landgraf di Amburgo. La a è una veduta schematica dell’insieme, le altre due figure rappresentano dettagliatamente l’elevazione di una parte del circuito e il com­plesso del macchinario motore.L’impianto si compone di un certo numero di cabine appese a uguali intervalli a due catene continue di Gall, e scorrenti in due pozzi accoppiati con velocità di circa 0,25 al minuto secondo, sicché impiegano circa 12 secondi a percorrere l’altezza corrispondente a un piano.Ogni cabina è aperta anteriormente ed è capace di contenere due persone. L’en­trata e l’uscita ha luogo senza interrompere il moto, per evitare un’attesa troppo lunga ai passeggeri. In conseguenza bisogna che la velocità sia molto ridotta per non

b. — Particolare della sommità dei pozzi.

c. — Macchinario e particolari di sospensione delle cabine.
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obbligare a esercizi di acrobatismo i viaggiatori: se succede a qualcuno ciò non di meno di non scendere al tempo giusto non avrà che da continuare a rimanere nella cabina e procedere per le cantine e per il pozzo di ascesa sino a ritrovarsi al piano desiderato.Per far passare le cabine, che giungono all’estremità superiore ed inferiore della corsa, da un pozzo nell’altro senza che perdano la loro posizione verticale fu stu­diato uno speciale collegamento di esse con le catene. Precisamente ogni cabina è sospesa superiormente alle 2 catene, e cioè l’angolo anteriore sinistro è congiunto colla metà ascendente di una delle catene, e l’angolo posteriore destro col ramo pure ascendente dell’altra catena: supposto che le catene abbiano la stessa velocità, è evidente che le cabine si devono conservare in posizióne verticale: la metà di una parte della fig. 902 b rappresenta il passaggio di una cabina che è giunta all’estremità superiore della corsa da un pozzo all’altro.Per aiuto di chi accede nella cabina e di chi la lascia, tanto nei fianchi di questa come ai lati delle porte d’entrata o di uscita sono applicate delle sbarre di appoggio. Per un’ulteriore protezione, vi ha poi tanto nel pavimento del vano di accesso al pozzo quanto sul davanti della gabbia un tratto di impiantito che si può ribaltare all’ insù.Con ciò se il viaggiatore che sale sporge troppo il capo prima d’aver raggiunto la porta d’uscita urterà col tratto sollevabile del pavimento, che cederà senza recargli dànno.Analogamente chi aspettando di discendere si sporge inavvertitamente, viene inve­stito solamente da quella parte della gabbia che si solleva a cerniera.Non occorrono chiusure alle porte che immettono al pozzo perchè le cabine si suc­cedono a così brevi intervalli che il vano risulta quasi ininterrottamente coperto da una di esse.Un’asta di comando corrente lungo tutto il pozzo permette in caso di incidenti di mettere da qualsiasi posizione le cabine in o fuori movimento.Il motore qui collocato nel sotterraneo è a vapore, ma può essere anche a gas, a benzina od elettrico ; per mezzo di cinghie, o di catene, o di ruote dentate, mette in movimento i 2 alberi w e w1 (fig. 902 c), su cui si avvolgono le catene. Per il caso di elavatori azionati da corrente elettrica si può ritenere che il con­sumo medio di energia sia di 0,8 0,9 Kw.Il numero di questi elevatori costruiti solo in Amburgo è già di oltre 50 ; malgrado tutte le misure di sicurezza di cui vanno forniti sono applicabili solo dove devono essere adoperati dalle stesse persone le quali acquistano la pratica di servirsene; dove hanno accesso gli estranei, le vigenti prescrizioni di polizia edilizia ne vietano tassativamente l’introduzione.

b ) Trasportatori continui e scale mobili. — Servono come i precedenti a sfol­lare le scale troppo frequentate e ad aumentarne la potenzialità.I trasportatori continui (tapis roulants) sono dei nastri di larghezza variabile da un minimo di 0,75, che scorrono su dei rulli di sostegno e ai 2 estremi si avvolgono su due tamburi. La fig. 903 a, b, c riproduce appunto lo schema e l’insieme delle due testate di uno di tali apparecchi della Ditta Unruh e Liebig di Lipsia. I rulli per la parte che sale sono molto vicini uno all’altro per evitare che nella corsia mobile si formino tra un rullo e l’altro delle rientranze.Il tamburo superiore è quello motore: il movimento gli è fornito da un motorino elettrico o da una trasmissione, ecc., ed esso trascina il nastro con una velocità di m. 0,50 al minuto secondo, per pendenza di circa 30°. Alle posizioni estreme il nastro scompare nel pavimento attraverso una stretta fessura praticata in esso senza labbra o risalti che potrebbero fare inciampare. Il corrimano deve muoversi con la stessa
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velocità del tappeto. Questo, quando si tratta di collegare più piani, è bene non sia continuo ma diviso in tanti tratti quanti sono i piani; si evita così alle persone la fatica di dover stare per molto tempo sul tappeto e rende facile il passaggio fra il tappeto e il pavimento dei piani intermedi.

Fig. 903 a, b, c. — Trasportatore continuo per scale.Si può calcolare che per metro lineare trovino posto su questi tappeti da due o tre persone, cosicché in un minuto primo se ne possono innalzare da 60 a 90.Per un’altezza di piano Variabile tra i 5 e i 6 metri, e se il sovraccarico è esteso a tutta là tratta, si richiede uno sforzo di circa 7 IP ; per la corsa a vuoto bastano 3 IP.Questi,trasportatori sostituiscono vantaggiosamente le scale per superare i disli­velli corrispondenti a piani di notevole altezza; possono essere messi in moto ed arrestati senza nessuna difficoltà, e anche quando sono fermi rimangono praticabili poiché la ruvida superficie del tappeto e la piccola inclinazione permettono di andare e venire facilmente.

a. — Disposizione dei rulli e del nastro.

b. — Accesso.  c — Estremità di arrivo.
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Fig 904 a e b. — Schema dell’impianto.

Fig. 904 a, b,c, d, e, f,g. — Ascensore inclinato a gradinata tipo Hocquart 
nella stazione sotterranea del Quai d’Orsay delle Ferrovie Metropolitane di Parigi.All’esposizione mondiale di Parigi del 1900 furono molto adoperati e ve ne sono in funzione nei magazzini Wertheim di Berlino e Polich di Lipsia.Le scale mobili ripetono perfezionato il principio dei trasportatori precedentemente descritti. Una guida snodata portante dei gradini scorre obliquamente nel senso lon-
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gitudinale della rampa, e alle estremità corrispondenti ai ripiani di partenza e di arrivo si avvolge e si svolge su due rulli, di cui uno od entrambi ricevono il movimento da un macchinario sottostante.Si viene così a sommare la traslazione della scala col movimento che su di essa compiono come su di qualunque altra i passeggeri: e la potenzialità dell’impianto risulta pressoché raddoppiato rispetto a quello di una scala ordinaria.

Fig. 904 c e d. — Dettaglio delle estremità superiore e inferiore.

Fig. 904 e, f e g. — Particolare dei gradini.

Fig. 904 a, b, c, d, e, f, g. — Ascensore inclinato a gradinata tipo Hocquart 
nella stazione sotterranea del Quai d’Orsay delle Ferrovie Metropolitane di Parigi.La fig. 904 a, b, c, d, e, f, g rappresenta appunto una scala mobile o ascensore incli­nato a gradinata sistema Hocquart, impiantato nella stazione sotterranea del Quai d’Orsay delle Ferrovie Metropolitane di Parigi, che trovasia circa 5 metri sotto il piano stradale. La descrizione dell’impianto e le fig. 904 a.........g che la illustrano sono ripor­tate dal giornale II Politecnico, anno LVII, pag. 121 e seguenti:< La stazione era servita da quattro scale comuni; epperò l’aumentare continuo del movimento passeggieri in questo punto della linea, specialmente coi treni in arrivo, rese necessario l'impianto di un ascensore inclinato a gradini o scala mobile, tipo Hocquart.

66 — Manuale dell'Architetto, Vol. I, parte 2a, sez. IL
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< Questa costruzione, rappresentata schematicamente nelle figure a e b, ha una lar­ghezza di m. 1,5 e comprende 27 gradini costituiti ognuno da 50 elementi o barrette in ghisa di 20 mm. di spessore, 235 mm. di altezza e 402 mm. di lunghezza (fig. c) portanti inferiormente e fusi in un sol pezzo due bussole ad anello, entro le quali vengono montati due assi in ferro paralleli tra loro; lungo questi vengono ad alli­nearsi tutti gli elementi in ghisa costituenti un gradino. Tra anello ed anello di due elementi successivi si ha un giuoco di 2 mm., mentre questo è portato a 10 mm. tra i bordi piani; la superficie piana dei gradini presenta delle scanalature a coda di rondine nelle quali viene compresso a guisa di strato protettore un impasto di cemento e carborundum.< Gli elementi costituenti il piano dei gradini non sono imperniati direttamente sui due assi paralleli di 35 mm. di spessore, ma bensì su un albero cavo avente un diametro di 55 mm.< Come è schematicamente indicato nella figura d, gli spazi circolari di 2 mm. com­presi tra le bussole ad anello degli elementi costituenti il gradino sono protetti da un anello in lamiera, mentre l’interspazio tra il tubo di 55 mm. di diametro e le bussole viene riempito con del cemento. Quando questo ha fatto presa vengono intro­dotti gli assi ai quali sono fissati gli elementi di testa di ciascun gradino.< Questi ultimi hanno una forma speciale (fig. f, g) in modo da essere solidali per effetto di un nasello d’arresto cogli assi tubolari onde far dipendere la posizione del gradino da quella dell’asse e servire come pattino di guida (pattino b, fig. f, g) lungo la rotaia di direzione l segnata nella fig. b.< Dei bulloni d’arresto contrastano alle spinte dirette parallelamente agli assi por­tanti anteriori, alle cui estremità sono calettati i rulli portanti, che vengono a scor­rere sulle due rotaie inclinate, e due ruote dentate, nelle quali vanno ad ingranare le catene motrici Gall. Gli assi posteriori sono semplicemente portanti ; gli alberi dei due ingranaggi di testata sono comandati mediante giunto a frizione e trasmissione a vite perpetua da un motore elettrico di 15 cavalli.< L’albero inferiore di comando può venire spostato parallelamente a sè stesso, manovrando apposite viti e determinando la messa in tensione delle catene motrici Gall. I cambiamenti di direzione alle due estremità della scala si effettuano secondo due superfici a curvatura speciale a. Un dettaglio degno di nota è costituito dalla curvatura di sovralzo data alle rotaie di guida immediatamente prima che venga ad iniziarsi la fase di ritorno, per modo che il passaggio tra la scala mobile ed il piane­rottolo d’arrivo fisso riesce molto facilitato.< Il corrimano mobile è azionato mediante una trasmissione a catena nel modo indi­cato nella fig. b. La velocità di traslazione in orizzontale della scala è di 20 a 22 metri al minuto ; il consumo d’energia a vuoto ed alla messa in marcia è di 6,5 Kw. che si riducono a funzionamento normale a 5-6 cavalli. La potenzialità di trasporto supera del 79 % quella di una delle scale fisse esistenti della larghezza di metri 1,80, e pertanto con una scala mobile di ugual larghezza la superiore potenzialità di tras­porto sarebbe del 114 % >.c) Montacarichi distributori. — Sono usati negli edilizi a molti piani, nelle Case commerciali, per innalzare e distribuire automaticamente ai diversi piani lettere, docu­menti, libri e altri piccoli oggetti.La fig. 905 a, b, c, d rappresenta uno dei tipi più semplici che può esser mosso a mano o a pressione d’acqua: a) è il prospetto; b) una sezione verticale; c) la pianta; 

d) un particolare. Il montacarichi si compone di tante tavolette T quanti sono i piani, numerate ciascuna col numero corrispondente ad un piano, e girevoli intorno all’asse a; a questo scopo esse portano posteriormente un contrappeso C il cui ufficio è di riportare le tavolette in posizione orizzontale. In questa posizione che è quella rappre-
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sentata nelle figure a) e b) esse posano sulle traverse B impiantate a uguali intervalli nell’intelaiatura portante I.La parte anteriore di ogni tavoletta fig. c) presenta tanti intagli K quanti sono i piani da servire. Uno solo di tali incavi per ogni tavoletta è armato di un risalto a molla D (fig. d), la cui funzione sarà spiegata in seguito.

b. — Sezione.a. — Prospetto.

Fig. 905 a, b, c, d. — Montacarichi distributori per corrispondenza, documenti, ecc.
T, tavoletta ribaltabile intorno agli assi a; C, contrappeso della tavoletta; II, intelaiatura portante; B, traversa di appoggio delle 

tavolette quando sono orizzontali.L’intelaiatura portante II è guidata a mezzo di rulli RR su ferri profilati serventi di guida FF, fissati sulle pareti del pozzo per tutta la sua altezza.La cassetta ricevitrice d’ogni piano comunica col pozzo del montacarichi a mezzo di un condotto obbliquo H sulla fronte del quale è fissato un piuolo D' (fig. b e d), che per effetto del suo contrappeso tende sempre ad alzarsi. Ad ogni piano questo piuolo è in posizione diversa, per modo dà passare liberamente negli intagli k delle tavo­lette che non corrispondono al suo piano, ma da venire a incontrare il dito D della tavoletta che gli corrisponde. Allora la tavoletta s’inclina prendendo successivamente le posizioni indicate dalla figura d) e, inclinandosi, versa nel condotto H gli oggetti
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che porta. Questi scivolano al fondo, fanno rotare lo sportello m n intorno al fulcro m, e cadono nella cassetta ricevitrice. Non è difficile disporre un contatto elettrico, che si chiude quando lo sportello mn ruota per dar passaggio a qualche oggetto e fa suonare un campanello elettrico di richiamo.
d) Elevatori di grande potenza o grande corsa per servizio pubblico. — La serie di questi apparecchi è svariatissima, poiché si tratta quasi sempre di impianti, che per soddisfare a particolari esigenze locali devono a queste adattarsi, e assumere di conse­guenza forme che si allontanano afiatto dalle solite.Il macchinario non offre in generale differenze notevoli da quello degli ascensori o montacarichi comuni, se non una maggior potenza : sono invece le caratteristiche esterne e le particolarità costruttive quelle che presentano maggiore interesse.

Fig. 906. — Elevatore a vapore della stazione di Bercy.

A A, B B, piattafórme di sollevamento ; C G C, guide delle piattaforme ; C' C', catene portanti le piattaforme ; I, albero motore ; 
T T, tamburi delle catene portanti ; M, motore; R, ingranaggio per la trasmissione del movimento.Un tipo molto antico è il doppio montacarichi a vapore costruito nel 1860 su progetto degli ingg. Leconte e Delpech delle ferrovie Paris-Lyon-Méditerranée nella stazione di Bercy per far discendere le merci dal piano della strada ferrata al piano stradale della città, più basso del primo di m. 6,30. La fig. 906 e la descrizione che segue sono riportate dall’ Enciclopedia delle Arti e Industrie, già citata (articolo : 
Macchine da sollevare e trasportare pesi). Il montacarichi si compone di due piatta­forme A A e BB, sopportate da due robuste intelaiature in ferro MM ed NN, aventi una lunghezza di m. 7,40, una larghezza di m. 3,94 ed un’altezza di m. 1,05. La distanza orizzontale fra gli assi delle due piattaforme è di m. 12; la corsa di entrambe di m. 6,30, cioè uguale alla differenza di livello dei due piani LL ed ll fra cui si deve fare il trasporto delle merci.Ogni piattaforma scorre fra quattro mezze colonne cave C, in ghisa, entro alle quali discendono delle catene C, C' attaccate ai quattro angoli dell’intelaiatura. Queste catene vanno ad accavalciarsi sopra puleggie p disposte alla sommità delle colonne, e quindi discendono e vanno ad unirsi, due a due, ad una catena più robusta, la quale, dopo esser passata sotto una puleggia di rinvio S, disposta in una cavità XX praticata sotto il piano inferiore del montacarichi, va ad avvolgersi sopra un tam­buro T, calettato sull’estremità di un albero I, situato a metà lunghezza del pozzo, coll’asse parallelo alla sua dimensione minima.Questo tamburo riceve le due robuste catene, di cui evidentemente una deve avvol­gersi in un senso e l’altra in senso opposto (come è indicato dalla fig. 906), affinchè, essendo dirette per versi contrari, esse si avvolgano o si svolgano simultaneamente per una data rotazione del tamburo.
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L’albero I, su cui è calettato il tamburo destinato a dare il movimento ad una delle piattaforme, è collocato, come già si disse, a metà lunghezza dei due pozzi, ed è com­preso, precisamente, fra i due pozzi stessi. All’altra estremità di questo albero è calet­tato un secondo tamburo simile al precedente, sul quale si avvolgono le due catene della seconda piattaforma nello stesso modo, ma inversamente alle precedenti, in guisa che quando le catene del tamburo di destra si avvolgono producendo il sollevamento della piattaforma corrispondente, quelle del tam­buro di sinistra se ne svolgono per lasciare discendere la seconda piattaforma, e vice­versa.Il movimento viene comunicato all’albero dei tamburi da un motore a vapore M instal­lato sul piano inferiore, fra lo spazio libero compreso fra i due pozzi. Questo motore si compone di due cilindri simili a quelli delle locomotive, disposti orizzontalmente l’uno a fianco dell’altro e colle luci di introdu­zione e di scarico disposte faccia a faccia, in modo che i due cassetti di distribuzione possano muoversi entro ad una medesima scatola. A m. 2,92 dal fondo dei cilindri, sul davanti, si appoggia, entro a due sopporti portati dall’intelaiatura dei cilindri stessi, un albero a due gomiti che ricevono il mo­vimento dalle bielle articolate ai gambi degli stantuffi. Questo albero porta alle sue estre­mità due volanti, ed internamente, fra i due gomiti, due rocchetti imboccanti con due grandi ruote dentate, calettate sopra un al­bero intermedio, il quale sulla sua metà porta calettato un robusto rocchetto coman­dante la grande ruota R fissata sull’albero dei tamburi.L’inversione di marcia è ottenuta, come nelle locomotive, per mezzo di due settori Stephenson, collegati ad una sbarra che viene manovrata dal macchinista.Per la sicurezza del funzionamento e Fig. 907 a. — Elevatore idraulico Samain 
(vedi leggenda della fig. 907 b).per ovviare alle eventuali disattenzioni degliuomini addetti alla manovra, gli autori idearono un ingegnosissimo meccanismo auto­motore disposto in alto, al disopra della macchina motrice, il quale è in comunicazione con un tirante t che comanda un disco disposto sull’intelaiatura della macchina e che porta scritto sopra una sua faccia, in grossi caratteri, la parola: marchez (avanti). Questo stesso meccanismo fa inoltre funzionare contemporaneamente un fischio di allarme disposto alla sommità della colonna d’arrivo del vapore, per prevenire il mac-
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chinista che  egli deve portare la sua attenzione sopra il disco indicatore. Quando la piattaforma, che discende col carro carico di merci, è presso l’estremità inferiore della sua corsa, l’altra piattaforma, che sale con un carro vuoto, si trova pure pros­sima al livello del piano superiore. Quest’ultima incontra allora un’opportuna spor­genza portata dal meccanismo automotore, il quale mette in azione il fischietto d’al­larme e nello stesso tempo fa fare un mezzo giro al disco per cui sparisce la parola

Fig. 907 b. — Elevatore idraulico Samain.
A, cilindro motore ; P, stantuffo motore ; C P, contrappeso gravante lo stantuffo P ; D D1, fune portante la gabbia ; bcdefghikl, 

tubo comunicante col cilindro A per cui l’acqua passa da sopra a sotto lo stantuffo P ; K, pompa ; T, cassetto di distribuzione; Lr, leva 
di comando del distributore ;UVXhgfedcb, condotto per cui l’acqua passa da sotto a sopra lo stantuffo P.

avanti. Il macchinista resta in tal modo avvertito ed arresta il movimento dell’ap­parecchio.Tali sono, sommariamente, le disposizioni di questo montacarichi a vapore ; riman­diamo chi ne volesse una più minuta descrizione alla conosciutissima opera : Publication 
des machines, outils et appareils, ecc., par Armengaud ainé, vol. XIII, anno 1861.Talvolta la caratteristica per cui l’elevatore esce dal tipo comune è la grande altezza di corsa, e a questo riguardo merita di essere citato l’ascensore Samain, capace di superare altezze anche maggiori di 300 m. (fig. 907 a e b).La forza motrice, che può essere qualunque, viene ad agire sulla pompa rotativa segnata in k, e ponendola in movimento produce la discesa della gabbia, mentre che la salita avviene senza l’intervento della pompa, ma per effetto della sola pre­valenza del contrappeso sulla gabbia.Il funzionamento infatti è ottenuto come negli elevatori idraulici ad azione indi­retta, a mezzo dell’acqua che occupa sempre tutto il cilindro motore e tutta la tuba­zione bcdefghikl (fig. 907 a e b) innestata ad esso in due punti prossimi alle sue estremità più alta e più bassa.Nel cilindro A scorre uno stantuffo a tenuta ermetica, caricato di un contrappeso, e congiunto alla gabbia a mezzo della fune D D1, che si accavalca su una puleggia di sommità.Se la gabbia deve salire, basta mediante una fune o un’asta di comando facenti capo alla leva lr portare il cassetto di distribuzione, indicato nella fig. b con la let­tera T, nella posizione punteggiata T'; allora, per effetto del maggior peso dello stantuffo e dei suoi accessori che discendono, l’acqua è cacciata fuori dal cilindro motore e, per il cammino uvxyihgf, va a finire nella parte superiore del cilindro A.
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Fig. 908. — Torre in ferro con elevatore Stigler (Esposizione di Dusseldorf 1902).Se la gabbia deve invece discendere si porta il distributore nella posizione T e si pone in movimento la pompa k, la quale succhia l’acqua che sta nel cilindro A
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Fig. 909. — Ascensore per servizio pubblico, costruito per la città di Berna 
dalla Società Siemens-Halske.al disopra dello stantuffo e, per il cammino bcdefgh, la spinge sotto lo stantuffo e la fa salire.Il lavoro della pompa, in grazia della costante comunicazione che esiste tra il cilindro A e la tubazione b c......kl, è ridotto a quello solo necessario a sollevare il piccolo peso di cui lo stantuffo e i suoi accessori superano la gabbia carica, l’acqua che compie il ciclo è sempre la stessa, e se i diametri del cilindro A e della tuba­zione bc......kl fossero uguali, dovrebbe anche mantenersi costante il livello Ns dello specchio d’acqua che occupa la parte superiore del cilindro A, foggiata a forma di imbuto. Siccome però il cilindro è di diametro maggiore della tubazione, questo livello va soggetto a qualche variazione a seconda del rapporto variabile, durante il funzio­namento dell’apparecchio, tra la parte di tubazione e la parte del cilindro che sono ripiene d’acqua, donde l’utilità della forma campanulata dell’estremità superiore del cilindro A per rendere meno sensibile le variazioni di livello.Qualche volta l’elevatore deve sorgere in posizione del tutto isolata per costituire un osservatorio da cui dominare una certa distesa. In questo caso si costruisce una torre metallica a traliccio, ancorata in un blocco di calcestrùzzo, e nell’interno di essa
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si ricava il pozzo per la corsa della gabbia. Esempio di tali costruzioni lo porge la figura 908, che riproduce la Torre in ferro dell’Esposizione di Dusseldorf del 1902, in cui un ascensore elettrico Stigler trasportava 12 persone a un’altezza di 35 metri in circa 30 secondi.Dello stesso tipo è l’elevatore rappresentato nella fig. 909, che venne costruito nel 1897 a Berna dalla Società Siemens e Halske. Ciascuna delle due cabine costi­tuenti l’elevatore può contenere 6 persone, e la velocità con cui alternativamente salgono e discen­dono entro l’incastellatura formante il pozzo è di 0,8 al minuto secondo.Un motore a corrente continua della potenza di 14 cavalli effettivi mette in moto per mezzo di un semplice ingranaggio elicoidale il tamburo su cui si avvolgono le funi metalliche che portano ai due estremi le due cabine. Tutti i meccanismi sono col­locati in alto della torre.Altre volte in paesaggi alpini l’elevatore deve servire a offrire ai viaggiatori un comodo mezzo di accesso al punto di vista meglio situato della mon­tagna, e perciò è possibile, ed anche consigliabile per la sicurezza, rilegare di tratto in tratto l’inca­stellatura verticale alla parete rocciosa che si vuol superare.Così è costruito l’ascensore elettrico del Burgen- stock fabbricato dalle officine meccaniche < Arsag > Seebach, Zurigo, con altezza di corsa di 160 metri, rappresentato dalla figura 910. I rilegamenti a cui si è accennato, oltreché costituire dei solidi punti di appoggio per la torre verticale, offrono anche un allacciamento economico e razionale colla mon­tagna e favoriscono l’uso dell’elevatore per supe­rare le distanze parziali fra i vari ripiani in essa intagliati.Analogo nella forma, sebbene più modesto nelle proporzioni, è l’elevatore costruito nel 1890 a Salis­burgo sul Monchsberg dalla Ditta Siemens e Halske (fig. 911 a,b).La torre dell’elevatore è alta 60 m. e la cabina la percorre con velocità di 0,5 minuti ai secondo. L’elevatore è doppio, cioè composto di 2 cabine, ca­paci ciascuna di 12 persone, e collegate fra loro mediante 6 funi di acciaio e di cui una fa da con­trappeso all’altra.Le funi si avvolgono su altrettante puleggie azionate mediante trasmissione a cinghia, vite perpetua e ruote dentate da un motore a corrente continua di 15 cavalli.La figura 911 b rappresenta la stazione di arrivo.Simile è l’elevatore del Pincio a Roma.E la serie degli esempi potrebbe ancora continuare poiché sopra tutto nel campo industriale si trovano molti elevatori di tipo affatto speciale riservati al solleva­mento di corpi di determinata natura, per i quali la meccanica ha trovato soluzioni
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Fig. 910. — Elevatore sul Burgenstock 
(Soc. An. « Arsag » , Zurigo).
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geniali e svariatissime; ma di tali macchinari particolari l’architetto non ha che in casi eccezionali da occuparsi e però non sarebbe possibile, senza esorbitare dai limiti del presente trattato, procedere a una descrizione sufficientemente diffusa di essi. Così dicasi, ad esempio, degli elevatori che furono impiantati nella ferrovia Metro­politana di Parigi. Quelli della linea 4a, per citarne qualcuno, hanno la cabina com­pletamente metallica, con una superficie utile di circa m2 6,2, che può funzionare alla velocità di 1 m. al minuto secondo, con un carico di 2500 Kg., corrispondente a 30 persone circa. Essi sono azionati da una corrente continua di 550-600 volt e sono muniti di limitatore di velocità, di interruttori automatici di sicurezza e di cuscinetti smorzatori degli urti tanto in basso quanto in alto.
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Capitolo XII. — Compendio di Elettrotecnica.
(Ing. Elvio Soleri).
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