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Prof. Ing. GIUSEPPE BERTOLDO

¥ 11 febbraio 1902

di Macchine Termiche
ceo di una

Il prof. G. Bertoldo, titolare della Catte
e Ferrovie al R. Museo Industri
lunga malattia che lo minac

con na tranc

hi e degli allievi.

famiglia, dei colle
1 cnltura tecnica ¢

iugno 1549 e si
n Torino.
ie (allora So-

titudini tecniche ebbe
DETEo 1 Infatti
dell'Ufficio studii; nel 1880 cay zione prin-
le Officine di Torino; nel 1885 capo divi-
ufficio: nel 1894 fu chiamato all'Ufficio Cen-
lo

2i¢

Dopo pochi mesi entrd
cietd Alta Italia) dove per le sue
modo (i

nel 1875 ¢
cipale alla Divis
sione in quello s

trale del seryizio, col

di capo divisione, ispettore principale

del materiale; infine nel 1599 fu nominato capo del servizio del ma-

teriale, posto che tenne fino alla sua morte,




o o il suo sveglisto o genialo ingegno lo
{ ancora glovane, fuori dell’Amministrazjop
1879 fu chinmato direttamente, su prop
Giunta rottiva del R. Museo Industriale, alla cattedra di
Termichs @ Ferrovie, como professore straordinario, Nei p

due anni insegnd meccanica applicata agli allievi delle indusire
i il corso di Macehine Termiche,

jche @ nel 1851 incomi
Nello stesso snno fa perito d'ufficio nell'importante questione pre
mossa dalla ditta Langen e Wolf per il brevetto delle macching s
gas, o nel 1883 fu perito della ditta Rabbi e Mazzuchelli nells quis
stione relativa allo seoppio della caldaia che costd la vita al com
pianto prof. Elia. Non ostanta il tempo limitato lasciatogli libero dalle
gravi ocoupazioni del servizio ferroviario, egli curd sempre con assidu

& minuto lavoro il suo corso, apportandovi ogni anno varianti e mo-
difieazioni consigliate dalle sue ricerche teoriche e dalla sua grands
esperienza pratica, Parlatore facile e conoscitoro profondo di quants
inseguava, sapeva sempre trovare le vie piit semplici per arrivare allp
scopo. Sua cura prineipale era quella di trasformare le formale in
modo ehe gli allievi potessero applicarle direftamente senza sforzi
muemonici, e di evitara quegli svolgimenti m i che non con:
ducono & risultati di applicazione pratica. A dato pereid al suo
corso un‘impronta di. praticitd a cui egli teneva moltissimo, deside:
rando che gli allievi imparassero a ragionare ¢ o
usare matérislmente un numero pitt o meno grande

1'suo Compendio di Termodinamica appli

© che comprende lo studio delle motrici a vapore dei compressor, 8
ozl il it interessants complesso di ricerche tecniche sui detti appa:
recchi.

Attuslmento egli faceva wno studio interessante sui Diagrammi
Extropiei delle macebine & vapore, studio che o quasi finito o de
quale. b nsc_iln una prima parte nella Rivista Tecnica.

Negli ultimi mesi avova ancora intrapreso lo studio particolaregs
gfl}o di- una locomotiva o petralio. In essa egli voleva adoperare u
cll'mdm con due stantufii come quello dei motori a gas Occhellifuser
ein cui st sarebbe fatlo prima. dell'iniezione del petrolio una fore
:a;rlnpromom.s come nel motore Diesel. Lu sua profonda conoscend
n;n:lI::;rI:;;:mdelll trazione forroviaria facevano di Iui una delle

per risolvere il difficile problema,

tic
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Nello svolgere ¢ perfezionare il suo corso il prof. Bertoldo si era
profondamente convinto cha le sue lezioni sarebbero state per gli al-
lievi pit profieue con la scorta di esperienze fatte direttamente sulle
macchine di oui trattava, e fino dal 1897 erasi fatto promotore del-

istituzi di un gabine di hine termiche, ove gli allievi
ceare con mano ¢ controllare la veritd di quanto insegnava,
stere o fare esperienze tendenti a spiegare questioni che
ve, potessero infine acquistare un pd di
quella pratica la cui mancanza viene cos) lamentata nei giovani
ingegneri,

Sul momento di realizzare i suoi pi vivi desiderii di professore e
rapito, privandoei della vostra miglior
iamento ci sorprende e ci

der tanta fatica quando
ino ci permettera di
issimo esempio di
dei propri doveri, datoci dal maestro
di sprone all’a-
ui lu

potessero te
potessero
Ia scienza ancora non ris

0 la morte lo ha

di scienzi
guida, Noll
fa pensar
non siamo sieuri

amento un senso di s

a sua.

Ing. M. Feruero.
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LA RIVISTA TECNICA — ANXO 1

| DIAGRAMI ENTROPICL DELLE MOTRIC A VAPORE

(Continuazione v. pag. 1).

IV Cuso. — Macchina con spazio marto, ma con espansione e com-
pressione_adiabatica. — Lo spazio morto all'estremita dei cilindri
delle macehine a vapore produce due effetti nocivi al loro funziona-
mento; da una parte diminuisce il grado o rapporto di espansione
utile, dall'altra fa aumentare il consumo reale di vapore per ogni
colpo di stantuffo. Indicando con V=V, (fig. 10) il volume generato
dallo stantuffo in una corss semplice, con V, =« V il volume gene-
rato dallo stesso durante la fase di ammissione, e con W —7 Vil
volume dello spazio morto ad una estremita del cilindro, il grado ef-
fettivo di espansione viene espresso dal rapporto

VYV +W_a+y

= N e P a, ciok ¢ > \;

quindi per ottenere un dato grado di espansione occorre assegnare

alla macehina un grado di ammissione assai pidt piccolo,

s=t(l+y)—y=i—v.(1—0).

Inoltre ad ogni colpo di stantuffo bisogna riempiere con vapore
alla pressions P, della caldaia tutto o quasi futto il volume V, + W,
anzicht il solo volume V,, mentre invece il lavoro assoluto
vapore vella fase d’ammissione corrisponde soltanto a que
volume, essendo espresso da p, X V.

Questo mageior consumo di vapore pud essere attenuato, ed anche
w]munnlm‘urrmnudo Ia scarica del vapore prima del termine della
corsa di ritorno dello stantuffo, in modo che rimanga nel ¢ilindro un
certo yolume (Vy W) di- vapore alla pressione “)' di scarica, il
qlf:nlu vapore viene poseia compresso dallo stantuffo lI'm“ i
W. Si ha cos) il diagramm

) volume
a di funzionamento della macchina rap-
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presentata nella fig. 10, secondo ABCDFG, in cui possiano distin-
guere le sei fasi seguenti:

AB — immissione del vapore;

BC — espansione adiabatica;

0D — scarica anticipata;

DF — scarica proprismente detta;
I compressione adiaby

GA ammissione anticipa
' Per studiare questo diagramma conviene con-
| frontarlo azitntto con quello di una macching

ide
[ colpo la stessa quantita M di vapore ¢

che consumi per ogni

senza spazio morto,
olle stesse

. s di espansione, e

e pressioni p, di infroduzi
{‘ s di scarica, T1 diagramma di questa macchina
| & rappresentato

a5l s sulla stessa fig. 10
i

AN da ABCDS dove

Abir — = - ! 3

1 trovasi
Fig. 10. riferita all'asse
OA%

amento di questa
11 da FAB'C'D'F.
lella macchina

i ABCDFG

verticale OA, 1
Il diagram

macchin o & rappresentato in fig

Passiamo ora liagramma entrop

con spazio morte

dell 10.

nel cilindro

al termine della scarica nel punto F de g g. 10, e sotto
la pressione p; @ dato da

(32, +0) =V, + W, (22

essendo z; il titolo dello stesso vapore.
Questo titolo &
di vapore che si e

o 4 quello che assumerebbe il peso (M +m)
iabatica BC, dalla
lo 23, se il me-

le nel cilindro secondo 1

pressione p, e titolo #, sino alla pressione p; e ti

desimo seguitasse ad espandersi adiabaticamente fino alla pressione

Py secondo il prolungamento della curva BC: e cib si dimostra stu-

diando I'eflusso di un fluido da un vaso esauribile ¢ senza trasmis-
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sione di ealore (vedi Compendio di Termodinamica del'A, vol. y,
pog. 119

Fig. 11

Riforiamo questo peso m di vapore rimasto nel cilindro in F al
peso M di vapore introdotto e poscia evacuato dal cilindro ad ogni
colpo, ponendo:

%‘ =u (2
1 @ caleoliamo Venteopia del peso w di vapore colla formola
ux'clozn( 1‘)+'—"£"- (23)
A7 Al

! Poniamf) questo valore nella fig, 11 in pp'= 00 ¢ conduciamo
l?m \"efhoale OF parallelo ad O¢; quindi tracciamo ln curva entro-
pica O'Y, del peso 14 dj liquido, prendendo

PE=pF X (144 ; o'A'=ap X (1 + &)
70 =76 X (1 + 4) efe.
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Ne deriva che

iy |

T + ¢ log.n (%7'-4)

== i oe "_) TyTy.
= (1 + g) ¢ l"‘>'”(274 + u X el

pF =pp+pl=nX ;/‘ log.n (‘_7’7'1 ) “+

quindi FF=pX 52 1)
o aren FFRR = ¢ X rs.

Ora mentre il y
condo |'adiabatics
non cambin
viene & coincidere col tratto verticale gy preso sull'asse Of e riferito
all'asse O, Ma nel frattempo il chilogr. di vapore evacuato prima
dal cilindro trovasi allo stato liquido in caldaia, dove viene riscaldato
dalla tem

m (di vapore viene compresso nel cilindro se-
ione p; alla p,, la sua entropia
a del peso  di vapore nella fig. 11

¥
quindi la linea entrog

, dalla pres

tura ¢, alla ¢,; quindi la sua entropia varia

da oF =clogn ({”) 0 =dlsn ("‘)

Ritenuto il volume minimo ¢

el liguido, possiamo supporre
£, si effettui dentro
ancamente alla compressione FG
ropia complessiva dei due fluidi
secondo Ja curva FG presa sulla linea OY, e

che il suo riscaldamento d
allo stesso cilindro motore e

variera da ¢
riferia all'asse Ot
Nella successiva

e 10)

siamo parimenti supporre che il chilogr. di vapore
trovasi allo stato liquido in caldaia, per esse
peratura ¢, alla £, quindi p:
mentre si precipi
dentro al cilind in mescolanza col peso &« di vapore previa-
mente compresso (e che deve pure riscaldarsi dalla temperatura ¢,
alla ¢,), e senza produrre lavoro esterno, cioé rimanendo sotto il vo-
lume costante dello spazio morto. Quindi potremo tracciare la curva
entropica GI del peso (1 + «) di fluido durante questa fase allo stesso
modo indicato per la fase di scarica anticipata OD nei diagrammi
delle fig. 7 o 9, ciod prendendo

anticipata pos-

umato, il quale
i riscaldato dalla tem-

arzialmente vaporizzato alla pressione p,

te trasformazioni

a nel cilindro, subisca invece qu
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an: (), =00 (%)= (%);

per modo che risulta Varea
o= BB — ) — py X it

(@)

Por Ia faso successiva d'ammissione propriamente detta AB, a prés
sione costante p, la linea entropica del peso (1 -+ p) di fluido &
presenta in fig. 11 col tratto orizzontale IB; ¢ questo deve proten:
dersi n pochino al di 1 del punto B' del diagramma ABCDF cor-
rispondente alla macchina senza spazio morto. Infatti il calore speso
della macolina con spazio morto e rappresentato dall’area RFGIBQ
dove essere ugnale a quello speso nella macchina senza spazio worly
@ rappresentato dall’area

REABQ =q, +ray' —

essendo 2/ il titolo del vapore all'uscita della caldain alla pressiont
P, Quindi sard
area BBQQ = area GAIL

(Questiarea rappresenta il layoro perduto per causa dello spazio
morto nella fase di ammissione anticipata GA: e pud esprimersi come
segue:

GAL = GO'A'T — GG'A'A = 95
=A4(p0—p) X sugy — (g + roey — 40 — 1), @l
essondo i fitoli 2" ed x, eguali a quelli che
!gmpummre i@ b, il vapore espandentesi ac
lindro secondo 1a Jinea BOE della fig. 10.

Popo oid potremo completare il diagramma entropico della maes
china con spazio morto, conducendo prima il tratto verticale BC per
12 fase di espansione; quindi la curva CD per Ja fase di scarica
ticipata, colla solita rogola

.. (4.
’ (.n‘) !

(), - (), -

ol f o ; s ;
d:t::'ﬂne il traito orizzontale DF yer la fase di scarica propriamenté

sume, alle stesss
iticamente nel ¢is
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Confrontando ora questo diagramma entropico della macchina con
spazio morto con quello FABCD della macchina senza spazio morto,

_si rileva subito che la prima macchina presenta nella fase d'ammis-

sione anticipata una perdita di Javoro rapprosentata dall'area GAT,
la quale perd rzialmente compensata da un aumento di la-
voro nella fase di espansione a, aumento rappresentato dalla

lista rettangolare

" GA
BBEE IX(I.—'l‘!,
1
di guisa che la perdita netta del lavoro in queste due fasi si riduce ad
area GAI X - (25)"

) morto

antici

Ma nella fase di scarica

e, che &

pres:

rappres

ente nella

samente della quantita

oOE
gy + re2s (| —¥) — gy — 1y} = X CDE DE (o)
Quindi 1 v prodott I morto

del cilindro ¢ jres a dalla somma
area GAT X 7> + area CDE' X » @7)

Questa perdita si annulla completamente solo quando Y
P © si fa pure una
4 py, come nel
nma entropico

adiabatica

completa dalla

compressione ad
diagramma ABEF
della fig. 11 sparisce il tratto GI, ed il tratto BE viene
dere col tratto B ché il diagramma entropico del
con spazio morto diventa identico a quello della macchina senza spazio

coinci-

macchina
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LA

v [ 'f’q’.‘ ssione non & completa, anche facendo yps
“adia Hr ’.
0 lhh hmlina dﬂ“ ﬂGpl‘L*EElﬂnﬂ (27).
Sopo iif i fa la searica completa per tutta la cong
- q,,. “r.,.. 'd&llﬂ stantuffo, senza la fase di compres.
~ sione, ﬂ diagramma entropico della macehing
| .,,_}'* fl FIBI’JU della fig. 18, il primo termine
pﬁmnna (27) diventa assai grnmlﬂ, mentre il
secondo invece divents
piccolo, perché tale &

R, Tk, g

“ quantith s

Nelle maeching &
uuﬂ- compressione completa bisogna esten
T\ 8 dglh corsa di ritorno dello stantuffo, ed allor

MEH [S—— \.
{; o «{\ S
it _\.\;_"2
P \ =
t..; H11'1"|
. _ ML
e
i Gl Fig. 18.
il 2  fa pleast
h . risulta nmi' grande; se invece non si fa @

'r”‘l

:.".i_l.. ..I- L.

!.f" ‘ '||F

1.1.“ di & risulta molto piccolo.

=L

(N |1]r pressio . @ Ilﬂl due easi estremi per una i

ipleta si ha sempre una perdita di lavory

== pure il valore dells

Quindi nalcnlﬂ.iﬂi

I DIAGRAMMI ENTROPICI DELLE MOTRICI A VAPORE (i)

nelle condizioni usuali di funzionamento, si frova che la perdita
complessiva di lavoro dovata allo spazio morto @ abbastanza notevole
¢ quasi la stessa nel caso della compressione completa come in quello
Senza Compressione,

Inyece nelle macchine senza condensazione si pud ottenere facil-
mente la compressione completa con un peso » di vapore assai limi-
tato, e siccome la perdita C'D'E’ (fig. 11) relativa alla espansione in-
completa & anche assai piccola, ne deriva che la perdita di lavore
per lo spazio morto data dall’espressions (27) diventa piccolissima
facendo la compressione completa, mentre invece & assai piil rilevante
quando non si fa la compressione, quantunque sia pur sempre assal
minore di quella corrispondente della macehina con condensazione.

Servano di norma i seguenti risultati numeriei,

Macehing a eondensazione.

W, +¢=0301'm’
Us Ty 4= 0 = ] 483 =
Uy Xy 4= 0 = (5,348 »

t, =274 + 160" p, = 63243 kg
t,=274 + 100° p,=10333 =
=274+ 60° py= 2023 =

Lavoro sviluppato da un kg di vapore in calorie:

-nel Caso I (espansione completa) Cal. 126,98
nel =« II (espansione incompleta) . . . = 101,78
nel = IV econ spazio morto y = 0,05, espansione

incompleta, e compressione completa = 94,05
. Sénza compressione ” 94,52

Valori di p:
per compressione completa . . . . . . = 0,30665
senza compressione . . , . . , A e = 01185

Macchina senza condensazione.

W 4+ c=0,191 m* { =274+ 150°; p,=102600 kg
G2 4o =0691 » ¢ =0214+125° p,= 23710 o
3+ —=1060 » ¢ =274+4110° p,= 14621 »
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B Layoro siluppato da un kg di vapore in calorie:

nel Caso I (con espansione completa) . Cal. 80,05
nel = II (con espansione incompleta) . . = 76,63
nel » IV con spazio morto 7 = 0,05, espansione
incompleta, e compressiona completa » 75,02
Id.  senza compressione 78,7
Valori di g
per compressions completa . . . ... K= 0,20833
$6n7a compressions . Al » = 0,03209
; w‘ Y. Ciso, — Macchina con spazio morto e caduta di pressione
nell ammissione, ma con pareti impermeabili al calore. Passandy
a considerare il caso piit generale della macchina con spazio morto &
cadata di pressione nell'ammissione, ma pur seguitando a ritenere &
pareti metalliche come affatto coibenti pel calore, ne confronteremo il
funzionamento con quello della macchina ideale pitt semplice del I Caso,
ciob senza spazio morta @ con espressione adiabatica completa, onde
mettere in evidenza le singole perdite di lavoro che si riscontrang
x; nella prima,

I diagramumi delle pressioni delle due macchine sono rappresentati
in fig. 14 con ABCDFG per ln macchina con
spazio morto, & con ABEF' per quello ideale
senza spazio morto, dove le curve BC ed FG della
prima sono riferite all'asse verticale WV p', mentré
la curva BCE' della seconda @ riferita all'assé
verticale Op.

I1 diagramma en-
tropico della mae:
china ideale di
confronto & rappres
senfato in fig. 19
con FABOF; quello invece della macching con spazio morto ¢ caduts
di pressione & rappresentato sulla stessa fig. 15 da FFGABCDF, o8
traceia nel seguente modo:

Caleoliamo calle sfesss formule (22) del capo precedente, il peso
# di Yapors rimasto nel cilindro al termine della scarica nel puntoF
dol dingramma. (g, 14), o riferito ol kg di vapore consumato dalls

>

Fig. 14,

—
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motrice, @ poi colla formola (28) la sua entropia; portismo questo
ultimo valore in 00, e conduciamo I'asse Ot parallelo ad Of e la
eurya 0'Y' in modo che sia:

Pl =pF (1+4p), 7G=7G(144), »H=nH(~+4)
Ripetendo ora i ragionamenti fatti nel caso precedente potremo
considerare le diverse linee dei diagrammi ABCDFG (fig. 14) come

T j e
] ]
i = 1
1 7
|2 )
el '
} i =

rappresentanti altrettante tra
(I'+ ) di fluido,
Tnfatti suppor
e condensato in acqua, poi introde
dalla temperatura £, alla ¢ o quindi
trasformazioni dentro allo eilin
rimasto nel medesimo dopo

1 pari dello |

to in caldaia

izt

lo nei sue-
Iterati i
punto
» parti di

searica. ed

cessivi cambiamenti di temperatu
risult
variate le quantita di calore

. mou vengono punt

i termici e dinamici di ¢

cuna purchi: ne

ttratto alle

1rasmesso ¢
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0 assoluti fatti od assorbiti dai fluidi dellg
:l:mb‘ihl:zom;i quindi traceiare lle «.",orrisponldenti linee dj
variaziono dell'entropia del peso (1 -+ ) di fluido nel diagramma delly
% lp"iéw_.mmuﬂei.wmpreesiono — i corrisponde il tratto FG della
Jinea entropica OY, compresa fra lo temperature ¢; e 4]

(A — fase di ammissione anticipata, sotto volume costante delly
spazio morto, o con aumento di pressione e temperatura da £, a4
¥i corrisponde la curva entropica GA tracciata colla regola

" i M (ap\ . (N . (,/1, y
it 06 1A =(%) (5, (3).

AB — fase d'ammissione — vi corrisponde lo linea entropica
AB da traceiarsi per punti in base alle coordinate di punti corrispons
enti scelti sulla linea delle pressioni AB del diagramma (fig. 14).

Bastera pereio portare sulla fig. 15 come @ jartire dall'asse
verticale O, i valori dell'entropia dati dalla form

e

(1+M,\><’ﬂlog.u2Lu+ £ \’,k

= (144 X }c log.n (2%‘) + Auz X ('“')' (25)

b /i)
= (1 -+ #)c logn (ﬁ) + A (‘(l[’;) X (\j“ \\.):

oppure anche portare come aseisse, a partire dalla curva 0, valorl
della espressione
A x (S5, (@)"

nella quale Y rappresenta il volume generato dallo stantuffo nel punta
dell'ammissiong che si considera, W quello dello spazio morto, ed M
1 peso di vapore consumato per ogni colpo di stantuffo.

BO — Fase di espansione adiabatica — vi corrisponde il tratto
verticale BOC,

OD = fase di searica anticipata softo il volume costante (Vs -+ W)
(fige 1); i corrispond la linea entropica OD tracciata colla regold

D NN : Ko =), (@) (D).

1 DIAGRAMMI ENTROPICI DELLE MOTRICI A VAPORE ]

DF — fase di scarica sotto pressione costante p, — vi corri-
sponde nel diagramma entropico il tratto orizzontale DE alla tempe-
ratura costante £y,

La linea entropica AB della fase di ammissione nel diagramma
fig. 15, deve protendersi un poco al di Iu della verticale B'C' eorri-
spondente alla fase d'espansione nella macching ideale senza spazio
morto. Infatti il calore speso per ogni kg di vapore consumato nella
macchina con spazio morto, viens espresso da

|+ rz—qs;,
come nella macchina ideale senza spazio morto, dove le quantith g,
r, &, si riferiscono allo stato

rmico del yapore all'uscita dalla cal
tura 7; rappresentato
alle aree REGABQ per la prima n

daia, alla pressione p e tem
grammi entropici

REA'BQ' per la s
fra loro, e percio:

i dia-

hina, ed

ida. Queste due aree devono quindi essere uguali

Possiamo a
che il calore Q
con spazio morto,
ed AB, secondo
valutarsi come

valorar i dimos
(1 -+ ) di fluido
sione FG ed

1e (g — q5) per la fase di compres FG
2 1+ X o )
1+ &) X (g ] i
per la fase di ammiss anticipata GA s costante, es-
sendo i titoli =, ¢ punti A e G re ) (14 w) di
fluido, mentre il t in G si riferisce di vapore

presente nel eilindro du
(' ) 2 = pay.
3 (I+u)X(q+e2,—q/—p 2)+AXL
per la fase di
di vapore al fine de!
dallo stesso vapore durante la medesima.
Quindi si ha complessivamente

Q=0+ o) X [g, + 2]+ AL, — & (4 + 21 %) — gy

irante la ¢

a che si ha

ido 2, il titolo del |
in B ed L. il lavorc

0 (14 #)
oluto fatto




|
idealo senza spazio morto.

Cid premesso, dal confronto del diagramma entropico FGABCDE
(fig. 15) della macehina eon spazio morto, caduta di pressione nel-
Vammissione, ed espansione e compressione adiabati incomplete,
con quello FABER della macchina ideale senza morto ¢ con
espansione adiabatica completa, risulta evidente che ln prima presenta
nelle fasi d'ammissione GA ed AB una perdita di lavoro rappresén:
tata dall'area

GAH + HA'B'BA = £BQQ),

la qulle perd viene parzialmente compensata nells successiva fase di
espansione da un aumento di lavoro rapprese area dells
lista BBEE; di guisa che la perdita netta di lavoro nelle fasi di am
missions ed espansione si riduce all'area

EBQQ = 8BQQ! X 7 = [GAH + HABEA] X 5 4,

Di questa perdita la primn parte, ciod [(-.\lll)( ot r.-]nh\‘alllo

[/
ioi (HA'BBA] X ¢t
i relulira alla caduta di pressione nell'ammiissione.

Nella fase di scarica si ba poi una nuova per
vata alla scarica anticipata e rappresentata dall’a

spazio morto del cilindro mentre la seconda parte.

di layoro, do-
CDE; la quale

1 DIAGRAMMI ENTROPICI DELLE MOTRIOI A VAPORE 81

per quanto si disso nel caso precedente, va pure attribuita per la

parte CDE X £ allo spazio morto; per la parte ](/] B nll;os[unsiune
lnwmplela.
Ri do, la perdita plessiva di lavoro nella macchina con

spazio morto sovraconsiderata & rappresentata, in fig. 15 da

[GAH + HA'B8A] )( + [CDE] =

# X [( I!lf']

= [GAH] X 7:— per lo spazio morto (29)

+ [HA'B8A] X [— per la caduta di pressione nell'ammissione

+[(‘_I:_I ! per la espansione incompleta,

(Continua). Prof. G. BerroLno,

2 La Revisra Teoica.
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RAPPRESENTAZIONE GRAFICA
DRLL0 SEOSTANENTO DELLO STANTUFFO DAL PONTO DI MEZZ0 DELLA CORSL
NEL 0ASO 01 TRASFORMAZIONR DEL MOTO CON BIRLLA b MANOVELIA

Per lo studio delle distribuzioni nelle macchine a vapore & neces-
sario aver modo di calcolare, oppure di trovare graficamente, gli spo-
stamenti dello stantuffo, per esempio, dal punto di me & COrsa,
corrispondentemente ai diversi angoli di eni ha ruotato la manovells.
8@ noi chiamiamo R il raggio della manovella, ¢ L |
biella, sappiamo che la relazione, che lega lo s
di mezzo dello stantulfo dal punto di mezzo
di cui ha ruotato la manovella, & data con sufficiente aj
dalla formola

20 del

chezza della
nento  del punto
"angolo «

z =R cos w+.l>,(;
2L

sen Yo (1)

Questa formola ci permette di calcolare 2, noti R e L, per ogii
valore di .

Praticamente & pit comodo dedurre i valori di z, corrispoudents=

mente ai diversi valori di o, da un diagramma; e ti i me-
todi che sono stati proposti per questo scopo. Un mod emplice
di risolvere questo problema & il seguente: Sia il circe centro O 8
raggio OM=R, fig. 1 che rappresenta il cire ottone
della manovella. Supponiamo che la manovella, dalls posi

#one inizigle OM, abbia ruotato di un angolo o, ¢ peryenuta nells

posizione OA. 8i porti da 0 i) segmento 00, = verso il punte

morla. piit lontano dal tilindro, nel caso nostro verso destra. (Sinohi
chie si 2 esagerato nelle dimensioni di 00, rispetto

OM per renders
Ia figura pit chiara),

BAPPRESENTAZIONE GRAFICA, ECC. 83

Si conduca OB parallela a OA, e si abbassi da A Ia normale s 0,B
6 da O pure la normale a 0,8 prolungata. Ls distanza Bb del punto B
dall'asse OP normale a OM rappresentas lo spostamento z cercato.
Infatti si prolunghi O,B fino & intersecare in D la parallela a OM con-
dotta per A, e si conduca AE perpendicolare a Bb. Avremo:

Bb BE + Eb
Eb Aa R cos

BE — AB cos ABE = AB cos (90° — o) = AB sen o
AB = AD sen ADB = AD sen o = - sen «
BE
Bb = R cas @ + ',I "
Vediun i B, ottenuti cioi




-
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ans lumaca di Pascal di oui il circolo di diametro 00, & il circolo
direttore @ 0, & il polo. Se noi pertanto disegniamo gue;la lumaca RASSEGNE TECNICIE B NOTIZIE INDUST
abbiamo suhi‘lo o spostamento cereato @ dello stantuffo per una ros & TECNICHE £ NOTIZIE INDUSTRIALL
taziono @ della manovells, misurando In distanza dall'asse OP del
punto dintersezions con s lumaca del raggio vettore, passante per Oy
inelinato di @ rispetto a OM. !
B poi inutile aggiungere che in modo analogo si ottengono gli spo- NUOVE RICERCHE SPE A
3 stamenti « nella corsa di ritorno dello stantuffo. PERIMENTALI
\ Da tompo & gih noto (1) che se si porta il segmento 00, come ab- SOPRA IL, MOTORE TERMICO DI DIESEL
biamo datto, o si prende O; come centro (i rotazione di una manoyella . iy
virtuale O;H parallela alla manovella vera o di lunghezza eguale al

1 sogmento compreso fra O, ¢ la circonferenza, la distanza di H dal- Mi¥motors: tormico  Die

» Vasso OP rappresenta lo spostamento dello stantuffo per una rota- 2ally macelfina tarmica

. ione o della manovells. Questo metodo perd non da il valore esatto mette in grado di superare nel co
dello spostamento, wa bens con un certo errore (sebbene assai piccolo). Ling: Rodolfo Diesel con
Sostituendo alla cireonferenza la lumaca di Pascal, come abbiamo detto, tantissimo
si ottiene il valore esatto dello spostamento. il suo prin

merosi

Torino, febbraio 1902,

con una produzione

Ing. Lutor MoxteL.

(1) Con. Zeitschrift des Vereines dewlscher Ingenicure, ayrile 1597 « Das
bicentrische Excenterschisberdiagramm vou F. A. Brix »

motore il ¢
fasi dura
motore [

scela d'aria ed olio minerale

+ la rimanente
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! b oceupata da) periodo di combustione. 11 ciclo completo &
m’lh‘nl:: della fig. 1, eccerione falta del periodo di aspi-
i F‘”ﬂ o occupa dunque quattro corse, ciok il motore & &
gl i sostruseono. pure. motori & due. tempi, di cui diremo

senta . periodo di compressione dell'aria ; Ja. curys 244
periodo di combustione od espansione della miscela. Perh
| la compressione. dell'aria al punto 3 per poter rea-
mente it conveniente ¢ si arresta Vespane
sione al punto | per poter ridurre le dimensioni del
eilindro. Questa due riduzioni. portano d‘altra parte uoa
plecoln perdita di lavoro. 11 diagramma fa pure vedere
come si posss variare il periodo di ammissione, anti-
epando o ritardando Ventrata della miscela; i punti
¥ o 4 indicano un tale stato di cose.

11 motore Diesel, quale & oggidi in commercio, & rap-
presentato, salvo alouni perfezionamenti costruttivi, nelle
figare 2, 8, 4. Vi si notano due cilindri C e Q en-
trambi muniti di inviluppo
per la circolazione dell'acqua;
© & il cilindro di lavoro ed il
relativo fondo @ guarnito di
o per la lu-

brificazione 11 cilindro
Q costituisce il corpo della pompa d'aria, mediante la qusle si mantiene
nfomito d'aria compressa il recipiente L. D & la valvola d'iniezione della
miseela d'aria ed olio minerale pesante (olio crudo greggio; roh Oel; crude
oil). Vi &1 valvola d'entrata dell'aria atmosferica nel cilindro C; V, & la
valvola di searico della miscela,

B notevole il meecanismo (fig. 4) che eomanda questi organi, e speciale
mente il sistema di messa in moto mediante Varia compressa del recipiente L
(fig. 21. Vi s nota Vasse secondario W azionato con un sistema di ingranaggi g
(fig. B 0 4); 350 porta ealettati i boceioli segnati con i numeri I, 15, Tk
IV, Vi il boceinolo 1 comanda ogni quattro corse la v \ V, che regols
Ventrata dell'aria atmosferica nel cilindro C; il bocciuolo 111 d
valvola d'immissione della materia combustibile in C ed il boce
mnnr_h 1a valvola di searico V, dal cilindro C,

Liiusieme di questi organi serve anchie per la m
china in modo che V'aria compressa passa dal recip
molore, spinge o stantuffo i basso ed attr
questo periedo malto eorto la leva H (fig. 4) si trova

una seatola

Fig. 1.

in moto della maes
nte L (f 4] cilindro
Durante
zione Hy

nella g




Entrata

haria

Fig. 2.



cosicche Ja val V & comandata mediaute il boeeiulo 11 e la valvola V,
mediante il boeeiuolo 1V (invece del boccinolo V), mentre rimangono inerti
la valvola d'entrata della materia combustibile e la valvola d'aspirazione del-
Varia atmosferica.

Dopo pochi giri, quattro o cinque al massimo, il motore assume la sua
andatura normale; allora si riporta la leva ulls posizione H, alla quale & ris
chiamata dalla molla F. Per arrestare la macchina, basta lasciar cadere sulla

parte interna del
Al motore & unito un regolatore rappresentato nella fig. 5, del quale il

W lo scontro p.

funzionamento & il seguente:
La pompa P a fodero, comandata da un eccentrico calettato sull’asse mo-

spira mediant

tore. 3 il suo stan-

tuffo K Ja materia combustibile s
da un recipiente di rifornime ® /I
clie tiene rifornito il piceolo ¢ o« NI
i A annesso alla

° =
nel cilindro = ede il P
limite di regime tant:
tenere chiusa |
stantuflo K & a a
che serve a chin seconda della sua reg va
corsa di discesa di K; se la molla ha una forte carica, la

chiude prima; se In carica & debole, ess

si chiude dopo, e

or parte

della materia sfugge g materia da

immettersi nel cilindro 1
Vistante di ehiusura della v
da un regolator

La cires

varia cosk

requentemente 'organo R & comandato

a forza centrifuga X.

azione d'acqua & cos) diretta che

lesta passa prima o

del piceolo cilindro Q o in quello del cilindro motore C.

to motore & ar

Motore Diesel a due tempi. In q una pompa

d'aria a

del
ne di circa 4 atmosfere; quest

una vena fluida di olio minerale pesante

che i te nel motore a circa un

getto d'aria compre
verizza prima dell
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081 introdotta vieps Non occorrono operazioni difficili e speciali per ls messa in marcia

regolata da un regolators el tipo deseritto. La miscela
s lord (G 11 motore funziona con pressiant gt alte di quelle usate negli altri motori,

compressa nel cilindro motore gino al termine della cors

Vaccension, che determina Ja combustione della miscela e la corsa di ri- permettendo cosi una notevole riduzione delle dimensioni.
torno dello stantuffo; & cirea ¥, di questa un getto d'aria compressa 4 Lo searico avviene senza odore, particolare degoo di pota e dovuto alls
i eirea ', di atmosfera espelle la miscela, @ quando lo stantuffo & in fine di completa espansione della mise el
corss, un secondo getto aria compressa in eccesso spinge lo stantuffo versy In virth del processo di Tavoro adottato, si pub implegare una materia com-
1 corsa opposta, & metd della quale ricomineiano le fasi precedenti, bustibile scadente od allo stato gio, come oli minerali greggi o residui
' Vantaggi del motore Diesel. — Il motore Diesel presenta notevoli. van della distillazione degli olif mineralis ed il consumo & noteyolmente inferiore
taggi sotto il punto di vista termico, come lo dimostrano i risultati delle a quello degli- altri motori analoght
1 esperieme, che fra breve esamineremo; que i vantaggi si possono intanty Infine il motore presenta la possibilith di decentramento delle varie unita
riassumiere nel seguente modo: [ i lavoro ed evita la necessith di lunghe e costose trasmission)
1% La compressione delaria stmosferica avviene, in virti della eireo- |
M azione d'sequs convenientemente regolata, quasi secondo la legge adiabatica; | ) . E g
cosiechd s raggiunge solto minor pressione una temperatura finale assai alta, j Risultati sperimentali del motore Diesel.
Al termine della compressione la temperatura dellaria @ di cirea 500 cent.
sufficiente per iniiare Iaccensione graduale della miscela; i raggiunge questy Le esperie uite sul motore Diesel rivestono una
effetto con una pressione di sole 85 atmosfere. portanza; | ¢ me di varie ed interessanti question)
2 Vespansione della miscela, che accompagn combustione, sempre flettenti i motori
in virti della eireolazione d'acqua, avviene quasi secondo ) isoter- 1o Dati s
mica; cosicehi si pud prolungare Vespansione senza | raffred- tore Die
damenti nel cilindro, & con vantaggio 1 motores inoltee & I ze di- consum 1 wk
\ assicirata cosi la completa combustione. i delle ¢ ¥ npieg
“,i Questi due risultati si ottengono immettendo la corrente d'acqua di ciree- calore sviluppato dalla m
| lazione nell'inviluppo. del cilindro motore durante la fase della combustione, #* Ricerche su I
¢ scaricandola dal¥inviluppo stesso al termine del suce periodo i coms 50 Cos a
pressione. 11 mantenere questo regime ¢ devoluto pompa di circolazione; 6° Cal istituit lementi
i ma si comprende che in principio la corrente d'scqua sottrae calore wante di fatto riferent u re Di
nendo costante o quasi lu temperatura interna, ed appena essu ba assorbito Cirea Vimpiego di mater dimostr
winerali

una suffieiente quantita di calore, serve come inviluppo coibente Si'possono impiega

Noteremo poi ¢he Finiezione della materia combustibile
permotta di ottenere wna buona miseeln dei due corpi co
di aria, ¢ per conseguenza. eon ridwzione del volume del cilindro ¢ specidle
mente degli spazi nocivi. K noto che per i motori a gas occorre sempte un determinato il pot

¢ materie prove

L catti

alle

ti da altre distillazi

ria compressi
notevole econemia

peso speci-

materie ft

temperatura di 15° cent.:

di Tunker ¢ con la bomba di

alcune fu pure

che venne riferitc

calorifico col calorimetro

ceaso d'aria considerevole, circa 5 volte il volume del gas, il che porta al Mabler. Le materie, alle quali furono estese le ricerche, sone
Vadozione di awpi spazi wocivi (per 1o meno i1 24 per cento del volume dé! 1o Tutte le qualit di benzina usate nel commercio. Peso specifico da
cilindro nei motori Crossley)s fuvece nel motore Diesel non a al 65 0,68 0 0,70

russo, americano, rumeno, gal-

2 Tut

cento, _mulmo chie von & raggiunto negli altri motori ad olio minerale
od & prossimo & quello, che §i ragginnge nelle macchine u vapore, Jiiang

Mancano tatti i mezi a { per I :
miscela; I

g0 specifico da

sori comunements adottati per I'accensione deli
i laceensione avviene in virth della temperatura raggiunta dallarid Tunker); 10,277 calorie (con la
al termine della compressione. calorie 10.206 ;
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% 1l Solaral 0 prodotto della dislillnione'dell.- ligniti. Peso specifico 0,85;

4o Tutte le marie qualita di olilA winerali adoperati per la combustione
delle caldaie di peso specifico milhl}e du 083 a 0 ; .

5 Tatti ghi olil miperali naturali, ciod allo stato greggio; fra questi som
5 Im‘a“)ul.A nafta greggia russa, residuo dull:x‘diwlilluvi‘nm del petrolio
greggio, del peso specifico di 0,871 potere r.\lf\llﬂ('n medio 10,175 calora.
Vimpiego di questa ‘materia richiede una. flltrazione precede ute 4l £u0 us,
consistente nel passagio della materia attraverso ad un triplo :ﬁln\adl
panno prima della sua immissione nella: pompa del regolatore; conviene he
Ja fltrazione avvenga secondo una corrente asce ndente per non fappare gh
interstizi del panno filtrante;

b) Liolio greggio ‘minerale di California, de) peso specifico di 0,840;

¢) Liolio greggio minerale galliziano, del pesc specifico di 0,900,

Anche per queste due materie conviene eseguire la filtrazione prima del loro

impiego;
d) 1 petrolii greggi quali provengono dalla sorgente, del peso speeifico
4 088 genemlmente questa materfa & commista & squame i parafia;
10 su poters calorifco i pud ritenere allincirea cguale 2 quello dells
nafta;
8¢ 11 Masut o residuo della distillazi
specificn di 0,905. 11 su0 impiego richiede perd cli
i una materia pit fluida; dinno ottimi
seopo Yolio minerale greggio eaucasico o 1
américani. Limpiego di- questa materia ric
anehe necessario che i condotti delle valvole della pompa
corti & larghi per evitare qualsiasi deposito di materia;
7o L'alesol del commercio denaturato a scopo di carburazione, del peso
specifico medio di 084; ma sulla convenienza dell'impiego di questa maters
¥i & da fire poeo assegnamento in causa del suo basso valore termico. Basti
pensare che il potere calorifico dell'aleool denaturato del commercio, conte:
nente il 90 per cento di aleool puro, & appena il wer cento del potere
calorifico del petrolio illuminante; cosicehd occorre un consumo di materik
di gran lunga superiore, fale da realizzare un costo d'esercizio assai pib
grande che non con Vuso di olii minerali anche di valore. termico inferiore
al petrolio.
Pra lo materie adoperate a denaturare V'alcool (generalmente 1'alcool me=
tilico) i & Yolio i acatone (huile de suint) ricavato dalla lavatura dell
laoe, detto anchie piridina; si mescola nella proporzione del 2 er centd a
Valeool del commersio. Si usa pure, nella proporzione del 10 per cently I
spirito di legno.

pe degli olii minerali, del pew
mescolato. con il
iltati per questa
reggi russ o
filtrazione, ed &
lel regolatore siao

hiede sempre

NUOYE RICERCHE SPREINENTALI, ECC. o1

In ogui caso il potere calorifico dell'aleoo) cos) depaturato non supera mai
le 6000 calorie.

Esperienze di consumo, — Purono fatte molte esperienze dirette a sta-
bilire il consumo per cayallo-vapore di potenza indicata e di potenza effettiva
¢ per ora, impiegando varie materie di differente de
citare separatamente i risultati di queste varie esperienze:

@) Bsperienze con un motore della potenza normale effettiva media di

ith, Crediamo utile

avente le seguenti dimensioni:

Diametro del cilindro unico 300 m/m

( dello stantufio
Diametro della: pomps 500
Corsa id. 80

Volume dello spazio nocivo

o stantuflo in una cor

Volume generato
Rapporto dello spazio m
rato dallo stantuffo

vo al volume gen

Grado di compressione dell’aria 16,3

o progressive esegui

) 35,10 25,02 18,05 59,81 40,96 33,03 26,43

0,819 0,163 0,768 0,710 0,610 0,478 0,760 0,787 0,712 0,688

onsumod'olio
cay. vap. ed
potenz. effett.

ar,

rmtle  rmale Barmak pecmle Becmale

(Esperienze del prof o di Charlot

nburg)
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ore della potenza media i
o minerale greggio di
seguenti risultati ;.

posto | [ yalore del rendimento meceanico in 0,789,
del prof. Meyer del Politecnico di Charlottenburg).
2 di consumo con olio minerale greggio caucasico (naphtal

Poterza del motore Girl Consumo di nafta .
SemaEen ETR W i T ofpies
0 140 1140 143 - 012
g M 1A 168 0840 012
4 BH 1 194 0,484 012
IR 15 | 1952 0,12
8 196 185 1951 0121
10 276 176 1950 0,13
12 2390 11.90 1949 0,130
it 26,07 1207 1948 0,182
16 282 1225 16 0,134
1B 3046 1246 1044 0,18
20 B0 120 1942 0.1
2 550 180 198 0,141
24 340 1340 1934 0.4
2 30 18% 1930 0,145

(Esperienze del prof. Doepp di Pietroburgo).
Lo proe indicano pure il buoy funzionamento del regolatore, come s ek
dalls costanza pratica del numero di giri col variare del carico.

1A teguents tabella fomisce il confronto di consumo con altri motor (=
iomati con olif leggeri.

NUOYE RICKRCHE SPERIMENTALL, ECC. )
Potenta aflatt. 14, 44, » meth potenzs
avvep

Crossley 16 kg 0468
Campbell 20 0,668

1d. 13 0.54
Stephenson 5 131
Blockstone b

1d. 8
Tangye 17"y .
Pollock 10 0,523 1,08
Candall 8 0,420 0,714
Moorwood Bermett 10,5 0471 -
Diesel qualsiasi 0.205 (petr. greggio) 0.236

massimo 0280

Circostanza degna di nota in queste prove si & che per potenze prossime
alla normale il consumo si conserva pressochi

stante.
11 consumo massimo di olio minerale greggio, per potenze non inferiori &
meta del carico normale, si pud adunque ritenere di 230 g per cavallo-va-
pore di potenza effettiva e per oma. (Esperienze di Ludwig Nobel di Pietro-
burgo).
11 eonsumo i pub riten

4 € per ora, a carico p

ere

invece di 210 g

per cavallo-vap
(non inferior

Consumo di
(metilene e pi
Risalta variabile da ¥

¢ a metd del carico norn

cento con materie carburanti
) specifico med

~vapore di

per ora, a seconda del g one ¢ del carieo del mota

mmef o un rendime

0,759, il consumo per cavallo-v
168

il valore del potere calorifico dell'alecol denaturato rispetto a
quello del petralio greg,
izio in Ital

gime d

di potenza
concorda e

flettiva e per ora risulta di 456 mmi, risultato che

Costo d'eser
in base all'attu
L. 800al quintale,
ehe rispondono perciv alle

Le materie, che piit convengono in Italia

ganale, sono quelle soggette al dazio ridotto di
eri

me classificate sotto il titolo di olii pesanti, e

uenti condi;

ni:

di 150

a) Abbiano un peso specifico superiore a 0.8
centigradi

alla temperaturs

b) Siana colorati piii intensamente del tipo stabilito dal ministero delle
finanze;

¢) Abbiano una viscosit
rata eol viscosimetro Engler a 2

riferita all'acqua superiore a 6, misu-




per materia prima o Baku
) per trusporto e spese varie
0 per dogane

3 6 per aullo-vapan di potenza effettine™
T 0,19 x 0,230 (rendimento meceanico 0 )ll

mafta L. 010 x 066 = L. 0,125 3
masut L. 0,18 x 033 = L. 0,059

L. 0,184

egaburato, i pu scorgere che V'alto costo di esercid
!nﬂt.dl fabbricazione. Affinchi V'uso di ale malefts

in virtd di abbuoni ﬂncah ym 8¢
00, sfa di L. 72 allettolitro circa. Ogouso T8
tale eondizions i cose; perciv I'slcoo) denatunle®s
miﬂlmmgaﬁo wnmneutw della benzina &

NUOVE RICERCHE SPERIMENTALI, BCC.

Confronto nel costo d'impianto ¢ di esercizio fra i motori a vapore, a
pavero e § motori Diesel. — 11 confronto & stabilito per tre casi distintiz

‘motori di 25 cav.-vapore, di 50 cav.-vapore e di 100 cav.-vapore.
—_—

Pt

¥l 7 206 cav. vap, | B0 eav. v-p. ﬂ 100 cay. vap.
Eatith dollimpianto il"““" lw"l sg | S’ ;!.mw
Specio dallimpianto i { J Hp ...;Mn gi AL
it i I

ot complesien dlli: BT
! 5 126200 23400, ?’Ilm 9\]1‘) 86200 !!1400 me(ﬂm

s vm. annuo ducr [t l

Jiato sl gl Ioterendt =]

del capitale al 6 p. %, » | 6204 ‘lﬂlﬂ BR82 7202 lil“l 6492 11331 9600‘1000\1

8375 4081 8277 5860 6519 6270 'Km 13 ‘m 11970

(Carbone fossile » L. 30 | 15| 065 023/ 13| 06 | 022 11| ';!. 021
alla tonn.; olio greggio | | [Pl B B e |
inarale s L. 100 aia | 7 | | W0 ds |l R b ) ke bl
tonn,; ore di caercizio |M0&N [ MIGT RILINIGE preL prCLNIAY | NEL prEY,
8000 all'anno) Gt (gl gl Gt dipet Gl el | e |6 e

R A A A T N

Costo annuo di combusti-
bile R

8669, 8981 7169 13052 1. 21970

Costo totale annuo di eser- |
Costo di esercizio per cav
vap. di pot. eff.e per ora= | 0,115 0,119 0.095 0.087 0.057 0.085.0.071| 0,077, 0.073

Confronto delle spese di esercizio di wna installasione eletirica
per utilizzazione di energia ¢ di una installazione di motore Diesel.

10 cav. vap 50 cav. vap. | 100 cav. vap.

Reith
Wlinyinre

Natara
Wllingashe

Corle Gl Rdomalt

77 (7159 18

Cale 4l
L. B st

nadi- | 0.23

economico rispetto al motore elettrico specialmente per potenze superiori a

‘
|
|
|
I




15 p. e
M*l -

08513 B % 0,1421 —
e ogui kg di ofio.
| kg i carbonio con |,

di kg di

PRV

di olio 02512 » 3,067 =
unniu ziml

4 01421 x O
ﬁm in peso, sarh
% 05513 = 22101 kg

'3
8 x 0,421 = 1.1268 kg
Totale 34000 kg
0.0066 kg

34005 kg
ita di aufts w8

Totale netto

kg & podotti della eombustione Ja quant

= 113536 kg.
wtith di aria, e preciamad
Is quantits €

caleolata; amie

Akt o etk farien 210 olte 1a quastits d'aria
kg i iy minerale pesaste si avrebbe:

A carien vitale A meth aried
125 x U759 = 18 216 x WEHK
51,95 K
U243 g di aanto 24548 kg di ol
AU kg di omsigeno & 745 kg di g
3 A0 kg

39447 kg

NUOYE RIGERCHE SPERINENTALL, RAC.
Riepilogando la composizione presista dei prodorti dells eombustions & la

A plens surico A math caries
I P dente e L d
o, 31214 159 23214 95
HO 121% 65 12759 39
0 05841 45 8947 12p
N 133 21 24588 245
Totale 194277 1000 29 1000

Boeondo esperienze volumetriche farte el sistema di Hempel #i ebbers |
seguenti risultati medii:

A piens ssrice

€O, 995 p. cento
H,0 4,70

0 0.20

N 2 U S

o meccanico del motore. —
a « Technische Hochschule »

Potenza indicata e suo impiego.
Seenndo experien
i Monaeo si

A med cane

Numer 1541 158

- y
Cilindro
ilisdro | |

|
i
Pompa |
dana |

v 3 compremsions

bg

3~ L Revvors Taeosea,
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Polensa effeltiva ¢ rendimento meccanico. — Ful usato per quests s

e il freno Bauer,
i Tungheaza di leva | = 1274 wm.

Peso delld bilancia comprese le sospensioni 16 kg

T
Costante gz = 00017788,

che aveva le seguenti caratteristiche:

I risultati delle osservazioni sono contenuti nella seguente tabella;

Prova X, 1 I

A pléno earic
Ginall' « o000 1718 1542
Qarico complessivo al freno kg 65
Potena elfettiva cavovap, . . 1087
Potenza indicata » = :
Readimento meccanico . . . 0,748
Ta sequente tabella registra il calore

1N

> dalla circolazione, duraste

Ja quale I femperatura delle pareti esterne dei cilindri si mantenne da &

u 6% al disotto della temperatura ambiente, il ch
aone renda prossimamente nulla la trasm

Esperiena 1

peratura media di entrata dell'acqua

di cireolazione . . . . . .centigr. 98
Temperatura di scarico »
Riscaldamento medio dell'acqua

di circolazione . . . » 14,48

Tomperatara media posseduta
dai gas . . . . 104
P

one media dell'aria nel

lindro 41
1286
Quntith dacqua 65 | + 2 1190
cireolazione ’ v 3 1333
e 1786

Risealdamento | 1 cent, 162
dell'acqua 2 . 16,1

di circolazione duraste ) 5 » 139

le osservazioni !-o .

Calore assorbito ‘

1 calorie
dall'acqua S

di eircolazione “ A
In media 19580

18020
15970
17360
17450

9,16

260

30,6
1350
1307
1345

957

90

897
12620

11770
12060

dimostra come la eireols

24
124
%

35
i
®)
10790

108
125
12
10640
1220
1349

12060

NUOVE RICERCHE SPERIMENTALL, £CC. 99

In base agli elementi ricavati si pud costruire Is seguente tabells, che
rappresenta l'impiego termico del ealore posseduto dai gas:

Piens carico Meth caries

J asoluto p, eents  amaluto  p. eents

Calore posseduto dalla miscela calorie 2 100 27148 100
100 100

Calore sottrattc

fall'acqua di
eircolazione .

g 19580 89,0
Residuo

Equivalente della potevza indicata

Equivalente della potenza effettivs

8i b dunque

Calore trasfor

A pieno carico

A meth carico.

eno earico,

R

quale el c
sponibile s ettiva e Vequ e dinamiico ¢
seduto dalla miscela rendiment e & i p. cent
ed il 224 per cento 2 metd co; fra qu du 0
rendimento 1 : ol
E
alimentata da caldaie 1 " :
pera mai il t F 2
supera mai il 3 ‘u\‘
R @ dovuto
S (Nach Mitteilungen
Diagramma della pressione. — La fig.
tico | 1

spazio nocivo

spazio nocivo del




Ve

I P )
o in fei per P el

Fig. 1.
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civo arriva fino al 30 per cento dell'intero volume del cilindro in causa della
grande quantith richiesta dalla miscela per la sua regolare combustione. Nel
motore Diesel invece, lo spazio nocivo oscilla fra il 6 ed il 7 per cento del-
Vintero volume del eilindro, avvicinandosi cosi al valore adottato per le mac-
chine a vapore (dall'l al 2 per cento del volume del cilindro);

2 11 lavoro di compressione ed il lavoro negativo di scarico sono rappre-
sentati, nelle altre macchine ad olio minerale, dauna percentuale assai pii
sensibile del layoro totale che non nel motore Diesel.

La fig. 7 rappresent | un di che mette a confronto il
volume richiesto da varii tipi del motore Diesel ¢ da altri reputati motori
ad olio minerale per ogai cavallo-vapore di potenza effettiva, Si vedrh che i
tipi pin recenti di questo motore richiedono, a parita di potenza, un volume
di eirca 2/3 inferiore al volume richiesto, per es., dal motore Deutz. Il con-
fronto pud estendersi ad altri motori, ed & una conferma di quanto fu detto
in relazione agli spazi noeivi.

Ing. MicHELE GiROLA.
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L ERRROVIE SOTTERRANEE ELETTRICHE
NELLE GRANDI CITTA

Gentral London Railway. — B questa la linea piii importants fra
quelle costruite, & come gia si disse venne progettata nel 1890, incomineiaty
nel 1896 od inaugurats in giugoo 1900.

Liviea. — Bssa & costruita in due tunnels separati, ed attraversando ly
yarte centrale di Londra, ove il suolo & pieno di tubi e condotti, la lineg
venne posta ad nua grande profondith: in aleuni punti essa trovasi a pil
di 82 metei sobto il livello del suolo. Tl diametro i questi tunnels & di
metri 8,51 sono costruiti con un involucro metallico: alle oni perd il
diametro viene aumentato e portato & m. 6,40 per far posto alle piattaforme:
queste piattaforme banno una lunghezza di 98 metri (1) Dei tunnels che
mettono in comunicazione le due linee hanno un diametro di m. 7,60.

Nella stazione a linea dalla parte delle partenze & in pendenza di 33 mil
limetri-per metro su una distanza di circa 91 metri, ¢ dalla parte dellarrivo
& in salita di 16 mm. per metro su 180 metri (2): in questo modo le sta-
zioni son0 i 3 metri al disopra del livello normale della linea: viene el
ridoa Ia domanda di forza alla stazione generatrice, inquantochd &i b
ainto pellincamminarsi del treno nella partenza sa della discesaj 8
ha rallentamento eatrando in stazione a causa della sulita.

Nella fig. & & rappresentata la stazione posta vicino alla Banca d'Inghil:
terra, In 1 si ha una seala che conduce ad una galleria sotterranea (2 &6)
che serve per il pubblico: & questa galleria danno accesso parecchie sclt
simili & quella indicata in figura. La galleria ha una larghezza di m. 4,600
Slto & questa si trova una seconda galleria che serve per i tubi, per i il
per Villominazione elettrica, ecc. La galleria superiore serve ad unire Ja stis

(1) Engineering News, 98 dicembro 1900, New i

N 8. , pag. 409. New York.

) :L orisg, + Le chenin do for souterrain ceniral do Londres v, LEAE
'g¢ Clectrique, samedi 13 aott 1898, b année, tome xv1, n. 33, pag. 267
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zione della Central London Railway con le stazioni della City and Sonth
London Railway, Waterloo and City Line, e di altre linea sotterranee.

Al centro della stazione si hanno cinque pozzi che contengono ciaseuno un
ascensore (9) per far comunicare i tunnels inferiori con la galleria sotterranea.

Nelle altre stazioni
i hanno invece due
soli porzi di m. 7 di
diametro e di m. 265
di profondita e due
pozzi di m, 550 di
diametro ¢ di m. 23
di profondita: i due
primi servono per gli
aseensori, uno per Ja |
discesa e l'altro per Ja

salita, gli altri due '.!;L/
B L

IRk or A reeET

una seala

a chiocciola. — Stazios

Questi asc st

al minuto e ciascuno pub conte
Gli

vieing alls Banca 'ghittwrra dolla Contral Londen v,

scensori conduconc i v

Fig. 6. — Esteruo di una stazione della Central London Ry

comunica coi tunnels 10 e 11 dove trovansi i treni

1la fig:
sentata Vesterno di una staziove e nella figura 7 Vinterno di un

5 & rappre-

ione.
»I.a vhfmlnum e della corrente ¢ fatta con la terza rolain (fig. ): questa

& in acciaio, ha la forma di U rovesciato e metro.
Officina generatrice. — Ta stazione generatrice & posta u Shepherd’s Bush

all'estremit ovest della finea
Essa contiene 16 caldaie Babeock e Wilcox, divise in otto batterie di due
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i una superficie riscaldata di 830 mq, el

ciaseuaa, Claseuna caldaia b
i vapore allla pressione di 10 kg, &) wil.

caldai
poteana i evaparazicas di 5450 kg

Fig. 7, — Interno 1 wna stazlone della Central London Ry,

1 focolari sono alimentati da apparecchi automatici sistema Vicar. Ciascus
batteria di caldaie & unita separatamente al collettore generale di vapore dl
quale partono i tubi che yanr motriei: questi falt
son0 posti sotto il pavimento

Tatti i raccordi e le valvole
Crane Co. di Chicago: vennerc antati anche ds
sconomizzatori Green. Le macchine motrici 80 it
numero di sei, sono compound cen manovella a9y
olds-Corliss. Ciaseus

ro fornite dall

condensazione o del sistema I

Tien nbia g@ & accoppiata ad nn @
{oll bl Losdon By, potenza elettrica di €50 k.

Le caratteristictie i queste macehine sono:

Potenza normale , . . . . 1500 HP indica
Polenza massima istantanea <y 1950 HP  «
Velocita angolare . . . . . e o 94 giri
Consuno in vapore . . . . . 5 b 6574 K.
Diametro del cilindro piccolo . - e 609 mm.

Diametro del cilindro grande . .
Corsa dei stantaffi, . , . .
Peso del volante

1168 mm,
1219 mui.
5360 kg

11 volante & in aceiajo.

Ciageana motrice & provyista di un condensatore ad iniezione, con MF
ud arfa d'una eapaciti sufficiente per prendere la quantita massima e
pore di questa macchina,

—
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Le pompe ud aria vennero fornite dalia Ditta Blake e Knowle's con le se-
guenti caratteristiche:
diametro 855 mm.
. Corsa 809
diametro 711 »
corsa 608 =

Cilindro & vapore

Gilindro-della pomps ‘s dopplo effétto .

Gli alternatori banno una potenza normule di 850 kw.: essi produeono la

il volt

corrente & 5000 volt ed a una frequenza di 2
8000 volt
11 diametro massimo

gio efficace & di

Iindotto & di m. 4,876,

natare @ da 34,000

I1 peso totale di un al

Le eccifatrici sono
dell'of Di questi sei
sono di riserva

36,000 ki

ro di distribuzione ad una estremiti
ratori, quattro sono necessari, gli altri due

La corr

viene fornita a 5000 volt a dei trasformatori che trasformano

x F e R et

la corrente al 36 volt, e g el convertitori rotanti
che alimentan ntinua a 500
Ogni try di 300 kw, ed il suo ren-

dimento ¢
titore rotan

7 *[, e semi-cari

ico, e del

' gui conver-
900 k.

a velocita di 25 i al minuto:

il suo rendimento & d 1 pieno carico e del 98 Y/, a semi-carico

Questi convertitor
L trasformatori ver

i poli

s Gesellschaft ed
By (1

i convertitori

alla ditta al Electrie (

Locomotive ( in - treno locomotiva e di sette
vagoni (fig. 9). 11 numero delle locon se sono piccole e misii-
(1) H. Tareien, « Le chemin de for souterrain central do Londres =. Z

rage dlectrique, samedi 17 septembre 1898, 6* année, tome Xvi, n. 38,
Paris,
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rano m. 280 di altezsa, . 9 di Jupgheaza, pesano 42 tonn, ed hanna y
i del tunnel, - .
rﬂrl';u sono. portate da 8 ruote basse sulle quali & calettato diveltaments
Vapparecchio motore (1). -
‘:‘:e vennero costruite dalla General Electrical Company. Le ruote hanss
wn diametro di m. 1066 11 numero dei motori & di 4, ciok uno su ogni gse.
Felhure. — Le vetture (fig. 10) venvero costruite dalla Brush Eleetrical
Engineering Co. Esse sono con in aceinio Martin Siemens di 12 cepts
i diametro le ruote non sono calettate sugli assi, ma compresse idranlieas
mente a 50 tonnellate. { : ;
Al disopra delle ruote, onde mascherarli, i sedili sono disposti longie
tudinalmente: nells
parte centrale invece

1.7 illuminazione &
urata da 10 lam-

elettriche; dei
latori eletbriei
lisposti al disopna

= TinnovANO 6aD-

tinuamente l'aria.

Fig. 10. — Interno d'ana vettura O ’v“‘“‘"“’_é &
della Central London Ry, pace di 48 viaggue

ndo i treni eomposti di una locomotiva ¢ di 7 ¢
ortare 336 persone, 1 treni si succed

ni treno pod
0 ogni 2 1 10 ¢ vanm
con una veloeith massima i 60 km. all'ora. Essi impiegano nel tragitio
25 minuti (comprese le fermate), mentre gli omnibus impiegano un‘ora ed
un quarto.

Il numero dei treni giornalieri & di 700 circa, e ciot di 350 in ciasean
senso (3).
11 maggior traffico i ba alla mattina ed alla sera: civ si comprende fi-

ol < La tractin dectrique & Landres . Zietincelle electrigue, 2 uin 1900
aris,

) « I vagoni della Ceniral London Rl
World, ginguo 1901, vol 1x. Landon.

1. OxxLey, « London Underg n R
s LB e erground Railways o. Report.

ay ». The Tramway and Railieay

ndon, 1901, Ric
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cilmente, considerando Ja quantith di persone che debbono recarsi nella City
alla matting e ritornare alle loro case alla sera.

Metropolitan District Railway. In questa linea la corrente non
fa ritorno per mezzo delle rotaie (1), come nel sistema ordinario: si hanno
invece due conduttori ausiliari paralleli alla via.
Jatori di forma approp
Per evitare qualche interruzi

ntatti, 8 su o a facein.

sono sostenuti da iso-

a, fissati alle traverse

ne di corrente ciascuns vettura ¢ munita di

un treno & composto di 6 vagoni, & pud cos) trasportare 812 persone:
il peso totale del treno & di 182 tonn.

Non si hanno locomotive elettriche. La vettura di testa & quella di coda

iate, ma solo quella di

& motrice.
Imente 110 HP; si im-

s0n0 tutte e due equip:
Si hanno 4 motori:

cun motore

piegano controlli Si
Delle caldaie Ba
0 HP indic:

ari con indotto a tamby

sk ¢ Wileox forniscono vapore ad 11 atm. a dei motori
d ol ens tipo HP

bipo

ti direttamente

e che danno £
Dopo di avere descritte le
« Metra strict Rai

linee in esercizio @

Great Northern and City Railway. |

rovata nel 1892

e doveva essere finita nel 1897: perd nel 1895 e questo termine
v ¢ portato 1902: sari alla fi
21 giugno 1901 ne hiesta  che

18 mesi.

La sua lunghezza to!

Charing Cross, Euston and Hampstead Railway
volta che venn.
Strand a High
tratto della lung
o leggi suc
al

che la lunghezza total

fu nel 1893 da Soutbampton :
) primo

) nel 1898, ma

ad con diramazione
irca 8 km. doveva essere e

7, del 1898 e del 1900 ¥

¢ portato il termine

904: a questo primo tratto altri pr menti vennero concessi in modo

concessa & di km. 10 circa.

Baker Street and Waterloo Railway. La prima
questa linea venne fatta nel 1893, e la linea concess

ncessione per

lunghezza di
1) The Tramway and Railcay World, giugno 1900, vol. 1x. London.
(1) Report from the joint select Committee of the House of Lords and the House
of Commons on London Underground Railicays. London, 1901. — Apendix B.
pag. 383,
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K, b ires, doveva essére uitimata nel 1898; ma a questo .]:rimo tratto altr
se ne agginnsero nel 1896, 1899 e 1000 in modo che la linea complela
yoa lungbeaza di ku, 8 eirca. Questa linea deve essore terminata eomghe
tamente entro il 1905z nel suoi primi tratti & in costruzione.

Brompton and Piceadilly Circus Railway. La lungheras foae
dlla linea concessa & di km. 8,5: il primo tratto per il Brompton and P
eadilly Cirens Railyay Act del 1897 doveva essere ultimato nel 1902, mai
seguito al District Railway Act del 1900 questo limite venne portato al 1605
nel 1800 venne autorizzata ung estensione i questo primo tratto della lims
1 lavori in giugno 1901 non erane ancora incominciaty.

City and Brixton Railway. Questa linea autorizzata nel 1868 pe
una lusghezza di eirea kin. 6 venne poi estesa (Stort Extension) con legee
del 1899: ha uva lunghezza totale di km. 6.5 e deve essere ultimato il prigs
tratto nel 1908 & Vestensione nel 1904, T layori non ancora incomintial
(gingno 1901).

Great Northern and Strand Railway. Ha una lunghezza di kuié
eirea: venne concesss nel 1899 e debbono i primi 3 tratti (essi sona d) esee
ultimati nel 1904: i lavori non sono ancora

incominciati

North West London Railway. Venne concessa nel 1590 e dat
essere ultimata nel 1904; ha una lunghezza di km. 6,43 i lavori non s
ancora incominciati.

Dopo.di aver cost parlato delle ferrovie sotterranee di Londra, parieress
di quelle di Parigi, ove le forrovie sotterranee, hencht da poco applicits
hanno assanto un immensa sviluppo.

(Continua) Ing. MacriNt EFFREN

NOTIZIE INDUSTRIALI

L'Esposizione di Disseldorf nel 1002, — Il progetta di questa
Esposizione che ayra luogo dal 1° maggio al 20 ottobre di questo anno nella
citta di Disseldorf sul It deve la sua origine alla iniziativa delle tre piit
grandi corporazioni nazionali dell’ | gruppo nord-ovest
della Societs nazion degli industriali del ferro e dell’aceisio; la
Societh tedesca dei proprietari delle offiei Societi per gli
interessi generali della provincia Renana e dells Westfalia, Lo sviluppo pro-

iderurgiche e

mania, dal-
i di tutti

lue provine
f (1880) ed i

digioo preso da qu
I'uitima Esposizione di Dasseld

e, Je piit industriali d

ultimi venti anni

i rami dell'industria in que

innanzi per giustifica zanizzazione di una nuov

Percib fin dal 1898 one di

una Esposizione i ana e della Westfalia e del

Palatinato, alla quale be siuogere una Esposizione

Diisseldorf,

ttere locale, ma

bisogna. pe ricordare che le ¥ ate 5000

le pii ricche | mmerci dell'imper

vincie hanno compl

, Fran-
Crefeld

endono n
M, Diis
La maggior pa
cipare all'Espo
degli edifizi
afferm:

dei grandi stabilimenti hanno ade

alacremente

piit poter

cui 51 pud

che
dustria

i1 rami dell'industria
cazione.

Certamente I'industri s il primo posto con l'industria
D'al

ed illuminazione, nel recinto

mineraria vi pren

rte 'energia elet-

elettriea, che ormai le & compagna it

trica sard largamente utilizzata per forza motri

della Bsposizios

prodotta in due stazioni centrali situate nel
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dells meseanica e comprendenti 26 macehine a vapore della s
i 12 @ di 8 kg e 27 dinamo con una forza totale di 15.000 cay. vap,

Secondo i1 progy ufticiale I'Esp prendery |gruppiM
1. Industrie minerarie @ delle saline — TI. Alti forni — TIL Industrie dg
metalli — IV-V, Macchine ed industrie elettrotecniche — VI. Mezai di true
porto — VIL Tndustrie chimiche — VIIL Alimentazione - IX. Gris, tare
plastiche, cementi, terre cotte, porcellane, vetrerie X. Industria del leges
e dell — XL Chi lieri mercer)
— XIL Industrie tessili — X1IL Confezioni — XIV. Cuoio, concia, amianty
— XV. Industria della carta — XYL Prodotti fotogr — XVIL It
meoti scientifiei — XVIIL Istrumenti musicali — XIX. Architetturs ¢ e
struzione — XX. Scuole ed istruzione — XXI. lgiene e beneficema ~
XXIL Sport — XXIIL Orticoltara — XXIV. Agricoltura e foreste =
XXV, Arti e mestieri.

La citta di Disseldorf ha dimestrato il grande interesse
impresa, mettendo a disposizione dell'Esposizione 7 mil
ettari di terceni al nord della citta.

L superficie coperta dai fabbricati & di 10 ettari e gli edifici sono costratii
in ferro rieaperto con cemento armato. Pure in cemento armato sono getiae
I fondazioni dei laminatoi e delle potenti m i e e del palam
delle miniere. Dopo I'esposizione lo spazio to con la costrozione &
palazi diaffitto; soltanto il palazzo delle arti decorative che ha 232 meln
0 1.200.000 marchi re

che prende all
ni di marchi ¢ 8

1 piedi.

padiglioni separati pe
tamo fra gli altri il pad casa Krupp in forst
cupola, dove verranno esposti materiale da guerra, cannoni, corazzes il e
ione della cittx di Bochum di 2500 m? di superfi dove saranno e
colti dei. prodotti metallurgici finiti, specialmente
11 palazzo dell'industria sark pure uno dei prinei
cina Koenig i & riservata jn essa o spazio di 800 m
azions un treno di Jaminazions per rotaie mosso da

iai laminati ¢ focinali
Esposizione; I
dove si vedr i
motore  gas, i
Quale cosa & certamente una funovazione degna di studio, ed un lamisatdh
uiversale mosso da una macehing 1 vapore,

Nel padiglione delle Societh minerar
destrazione & vapore di 600 cavalli di fo
da un motore di 1200 K,W.

Nel pudiglione della Societa Dirre sark esposts una serie di caldaiea
yore, aleuna delle quali eon il corpo. princiy
ehi-u!uure o saldatare eon un procedimento nuovo,

Windustri dello eosteuzion sark rappresentata fra 1o altre dalla ditia Sideh
e . il speciala o una sorio A materiali da costruzions 1o Al

s polrd ammirare una macekisd
7, ed un'altra mossa elettricamesié

e fatto in un sol pezzo Sl

ticoli di fantasy |

NOTIZIE INDUSTRIALL 111

Infine, come in tutte le esposizioni, sara anclie rappresentata Iindustria )i-
mentaria; i tedeschi dell'est ¢i tengono a far vedere i lori vini del Reno o
della Saar dei quali sono fieri; diverse costruzioni saranno adibite & questo
scopo speciale, degno di nota fra le altre il padiglione della citta di Treviri,
Varchitettura del quale ricorda il veechio stile gotico tedesco, del quale esi-
stono degli splendidi esemplari in quella eitth

Per lo spazio riservato u ciascuna industria e per 1o quantits di macehing
di cui si annuncia ufficialmente Ia mostra, Vesposizione di Dosseldorf pro-
mette di rappresentare tutta I'industria tedesca nella pi a del suo svi-
luppo riteniamo quindi che potrd riuscire utile ai nostri lettori essere infor-
mati salle varie fasi di svolgimento di questo importante avvenimento.

L’Esposizione Internazionale dell’ Automobile e del Ciclo in
Torino. — Contemporanes
Arte Moderna, e nello ste

zionale di
le pi belle

ima Esposizione Inte
parco del Valentir

una d

ed artistiche p

orinesi
hanno forse il

) e gingno di
quest’anno una Esj

attare della

Esposizione di Arte Decorativa Moderna ¢ vremmo de:

siderato ¢ come merita I'importanza ¢ i fermeremo

arlare pill distesament

‘iclo, che meglio si addent

giornale

mostra dell
Ci limitiamo per ora  rip
sizione con il numero delle se

Programma

Sezi0Ne 1. — Automobili complete. — Classe 1= Bicicli, (ricicli,
quadricicli (da pas L ece); 26 Vellurette;
3% Vetture da touri i Veicoli per il ser-

vizio dei pacchi a d¢

5 Velture da vi

i citth e di eampa;

ambulanze; 6+ Carri da trasporto ¢

i leggieri di lunghezza not

(

periore a

9% Biciclette, tricicli ed altri
Ne 111 Parti staccati di
Classe 10« Motori a vapore, a

veicoli mossi dalla forza dell'nomo.
automobili e eicli.

a) Meccaxicn




LA RIVISTA TEONICA — ANNO 11

combustibili Tiqidi (petrolio, benzina, alcool, ece), a gas (gas-luce compresss,
acetilens, ece), elettrici, diversi, ed applicabili ulle vetture, ai carri del come
mereio ed alla naigazione.

Nota, — Tutti | motori dovranno_ essere presentati su telaio di automobile, o
almeno corredati da disegno ehe ne dimostri Tapplicabilita.

(Olasso 118 Generatori (caldaie, carburatori, accumulatori, ece.); 12 Trag.
mission, innesti, differenzigli, cambiamenti di velocita. freni, apparecchi di
direzione e di sieurezza, regolatori di marcia, combinatori, catene; 13x Telae,
sterzo, ruote, razze, cerchioni & mozzi, assi, wolle, pedalis b) PAti coMpigs
MENTARE: 148 Parti di macchina: apparecehi accenditori (pile, accumulatori,
rocchetti; apparecchi di autoinduzione, becehi a fiamma). condnttori, pompe,
radiatord, selle per cicli, gomme, ecc.; 15% Parti di finimento: guernizios,
niehellatura, smalti, antiruggine, 3 16+ Lubrificatori, lubrificanti; olif,
grass, ece.; 1T* Apparecchi di misura e di contrallo; 18% Apparecchidie
wversi: leva-gomme, pompe per pnenmatici, avyisatori, chiavi, utensili, appa
recchi di sollevamento. — Sgzione IV. — Carrozzeria. Classe 19
Cassa: nella sua parte pratica; nella sua parte estetica: 20* Parti di finis
mento : favali, stoffe, pellami, vernici, — ¢ V. — Abbigliamenti,
— Classe 21+ Vestiario, guanti, scaldapiedi, o 298 Accessoris
valigeria, farmacie, ece. — SgzioNe VI. — Pubblicazioni. — Classe 23
(iornali, libri, disegai, fotografie, cartelli-réclame.

Speciali concorsi @ gare di veloeith e di consumo avranno luogo durantels
Esposizione, fra i quali acquisteranno certo una maggiore importanza quell
per i wotori termici ad alcool denaturato, per i motori clettrici applicati alle
antomobili, e quelli per i carri speciali da trasporto e per uso militare.

7

Impianto di una officina d’illuminazione a gas d’acqua per
uso pubblico e privato, — Da pochi giorni funziona un’'officina comupale
di produzione di gas d'acqua per servizio pubblico e privato a Broni, provincia
di Pavia. B il primo impianto di tal genere in Ita

11 gas d'acqua & abbastanza conosciuto nella storia della chimica, non erés
dixmo quindi nece i

o riportare qui le sue proprieta principali. B nota
chiesso brucia con fiamma non illuminante e come per renderla tale ogeortd
carburarlo.

Vi sono, principalmente in America, varie offieine d'illnminazione @ g8
Vacqua carburato secondo varii sistemi per mezzo del petrolio e prodoti
allii, processi tutti perd che, a cagione del costo degli agenti carburapti in
Lalia, non si presentano convenienti,

Colla seoperta di Auer tale sstacolo vewne rimosso; e anzi V'apparecthid
che porta allineandescenva a nota reticella riesce pi semplice, essendo =
presso il beceo Bunsen per la. miseela del gas coll'aria. Ma alewne diffieolth

X TRIALL 118

21K INDUS

si presentavano e nella produzione e nel consumo. 11 dott. Strache Ugo di
Vieona ha studiato varie disposizioni per rimuovere le snaccennate difficoltd,
ol attualmente varie officine in Austria ed in altri paesi funzionano secondo
questo sistema, ed aleune officine a gas comune stanno trasformandosi - in
officina a gas d'acqua.

Liing. Pompeo Tarantola di Milano, incaricato dal Muvicipio di Broni Gi
studiare le condizioni di funzionamento cune di dette officine, ha visitato
I'impianto nell’[stituto patologico annesso all'Ospedale di Vienna, e Vofficina
comunale di Pettau in Stiria, ed in base ai rilievi assunti, ha redatto un
« ¢ predisposto un contratto preliminare colla Societi

a

progetto di esecy
internazionale propricta
diappalto per le operc edili, p
differiscono da quelle alog]
siglio comunale di Broni ai primi del 1901 ha approvato il pro-
joni delle superiori

arid dei brevetti Strache, nonchd i eapitolati normali

il gasometro e per le tubazioni, che non

comune,

getto, il quale fu successivamente sottoposto alle uppre

n luglio si poterono esperire le pubbl

he aste.

0 al signor Emilio

le tabazioni fu aggiud

Limpianto del gasometro e d

Colombo di Lecco, lili, vasea gasometrica o depuratori, al

signor Giuseppe Qui:

iti a termine

10 accese le prime

I lavori furono i » ¢ farono e

srrente mese braio) fur
he in Broni. Nel borgo di Broni sono ora installati cento

s ¢ 70 da 50. Vi sono

lampade pubibli
fanali pubblici, di cui 30 da 100 cand

domande i privati utenti, le quali
triplicate. La luce® fissa e bianchissima
1 zenerat

carbon fossile da g

pochi mesi sarauno, si sper

2 i bronesi ne sono soddi

i possono

varia da 240 a 150 a

190 m* di gas per quintale rispettivamente di ciaseu ei tre combustibili

suaceennati.

1 gas diacquu (il qua reb lamente di idrogeno e

mposto

di ossido di carbonio
anidride carbonica, da 0,
auto o traccie di ossigeno. Il suo potere ealarifico @ di
temperatura di combu
125 per

ticamente anche dal 2 al 6 per cento di

no, d

a 15 per cento di ¢ 5 per cento di

2500 calorie, la

ne di 17000, il limite inferiore di esplosibilita di

nto. In p

wzioni diverse del gas comune serve dunque anche

per cueina e per forza motrice.

T) basso potere ealorifico ¢ Ta mia tith di gas ne

ia per pro-
un costo di
le ottenere

riore qu

durre la misce

a esplosiva sono perd compe largamente

produzione molts mine tendosi con un quintale di carbon

fino & 150 m* di gas d'acqua. mentre nella fabbricazione ordinaria del gas
0 kg di coke. Molto pit

illuminante non si ricavano che 25 m* di g

€ — 3 Rivisra Tecwic
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7
favorexcle. riesee poi il confronto se, tenuto sempre presente il costo mally
minore, i ha riguardo al potere illuminante dei due gas, giacchi, & pari-
dit consumo, il gas d'acqua in causa della dlelmpe‘mlum di combustione iy
levata ha un rendimento, misurato in candele, alquanto superiore a quelly . %
:l‘:lmwmnm ) L' INSEGNAMENTO INDUSTRIALE
1 vantaggi, dusque, che si obtengono adottando i1 gas d'acqua per la ilfu-
minazione, possono riassnmersi nei seguenti:
Minor costo & pariti di Tuge sviluppata; minor consumo di carbone, sz
clie questo debba essere, come nella produzione del gas ordinario, di qualily
determinata, potendo servire all'nopo anche la lignite, QT LINQRANAMENTO TROARICN B PRATIN N DOCANIC
Tie manovre degli appareechi, benchiessi siano forse pin complicati diquelli ‘\UI‘[‘ I\SMI\\\”\H) TEORICO l l [ \l" { I”’l'l"\ ‘\“.“ ( \\“ |
por la produzione del gas illaminante, sono abbastanza semplici o tali dari
ehiedere un molto minor numero di operai.
Soppressione del servizio notturno e del servizio di vendita del coke, fonte
5 ficile o sicurs di abusi nelle officine di produzione del gas ordinario.
Resta eliminato Vinconveniente della. condensazione nei tubi e dei depasiti
nei cilindei dei motori, i
11 consumo delle reticelle e dei.eilindri risulta molto winore, essendo evis sl
tato Io-seoppio della miscela. SRt pushlc
Tnoltre per Ia sua alta temperatura di combustione i L e
catissimo per Ia saldatura dei metalli,
Da tatte queste considerazioni ne deriva che I’
b nicipio di Broni acquista wna grande importa
specialmente alla utilizzazior

nelle yarie sue parti agli Allievi Ingegneri Industriali

gas d'acqua & fndie

rimente

ntato dal Ma-
lia, in riguardo meceanici in vista ¢
. e per chi I

per I
della lignite di cui esea

Apprezza il sistema della municipalizzazione dei pubblici servizi, va anche rie profes trovare
cordata liniziativa presa da quella Amministrazione di gssumere d campo dell'insegr

i la gestione di detto servizio, tanto amore coltiva

il Nfl coreente anno,.non appena i saranno ottenute le necessarie autorizas

’.' 2i00i, verrh pure eseguito un analogo impianto a Casteggio. empre s pro-

etto dell'ingegnere Tarantola,

to. chie i ba gentjmente fornite le notizie ehe
aui riproduciamo,

La meceanica & scienz
le leggi del movimento
esplicarsi e di tras
Arie in quanto appl
dell'energia ad ottener
se pell'insegnamento del
ammettersi un metode
nostre Universita e per
quello della meccanica ¢
todo operativo, ¢
le operazioni r

Ma anche I
operazioni sperim

ata dalle
ssime sue
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logei traggoro 14 loro origine @ ragione di essere solamente dnll’wmﬁm
#’:ﬁmﬂl, che si ripetono costantemente nelle medesime condizioni e colle
Stessa forme e quantith. Daltra parte queste leggi sono spesso conosciute
soltanto in modo approssimato, sia per la forma come per lu misura di quas-
tith, ¢ quindi anche T deduzloni clie o ne traggono hanno bisogno. di essers
confermate dall'esperienza diretta,

1 quindi evidente che V'inseguamonto della meceanica, sia: come seiena,
clie come arte, ha bisogno di essere corroborato e svilupputo con abbondanti
esperiene e esercitazioi. B pol altresi necessario che queste esperienze o
assrcitazionl non yengavo solamente eseguite dall'insegnante alla presenza degli
allievi, ma siano puz fatte ripetere dagli allievi stessi, ond’essi possano acqui-
stare la necessaria famigliarith @ sicurezza nel ¢ maneggio delle
muuhiuu, senza le quali un ingegoere deve spesso affidarsi al eriterio di un
semplice operaio.

Ora che l'attuale insegnamento della meceanica, nelle sue diverse parti;
presso 1o nostre Seuole d'ingegneria corrisponda realmente ai criterii ed si
bmm praticl suesposti, & cosa che nessuno potrebbe sostencre con sncersso;
@ lo dimostra il fatto quotidiano che i nostri ingegneri trovano stentataments
a collrmni nelle offcioe: meeeaniche di costruzione, dove si vedona hen spesso
preferive dei semplici disegnatori di mestiere o degli operai diseguatori, che

o 4 ue i ive di meccanica elementare
.a;h disegreo. Avai in aleone delle principali officine meccaniche o stabilinesti
ing mm‘dl del nostro paesa si vedono preferiti di gran Junga gli ingegoeri
::;:::I provenienti dalle scudle estere, e specialmente da quelle svizzere &
dﬂﬁ Auindi giaocoforza ammettere che, malgrado i notevoli progressi gik fali

& nostre Seuole di ingegneria nell'insegnamento della meccanica, e che 1on
8000 certamente estraned al confortante sviluppo delle nostre industrie in questo
Illhmod:tnlennl‘o, molto rimane ancora tuttavia da fare per raggiungere quel
Mw | petfeaione e di pratica efficacia, di cui si sente i) bisogno. Eppereid

i utile e necessario di indagare quali s ¢ lacune e etti dell'

gare quali sono le lacune ed i difetti dell'in
segnamento attuale della meceanica nelle n S ' i

t ostre Seuole d'ingegneria, onde
ll;!llll;!vli rimedii per completarlo e migliorarto.

i a in questo esame o mi limiterd, per ragioni di competenza
3 nutref&w.nla d'Ingegneria di Torino per quanto riguard
oert industrial, lasciando ad altri 4 fare ana i
ml[l’?'evndnzlonl delle altre Sousle, :
_ [inseguamento della meecanica industri

pl?lll in tee anni come segue : i

Timo anno. — Meecanica razi
Pty ica razionale.

Secondo anno, — aone di i
plicata o idn’:x‘;iu‘ Compasizione di macchine o disegno, — Me

— Fisi .
G ERR T 1sica tecnica (in parte).
macehine,

a considerare
il corea di dnges
loghi o diversi apprezamenti

mprende diverse materie 1<

— Cinematica applicata. — Diseguo

i eenologia meceavica, — Macchine termiche. — Disegno

§
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Di questi eorsi, quello di meccanica rzionale si fa nella Regia Universita,
quello di meceaniea applicata ed idranlica vella Regia Scnola del Valentino,
gli altel nel. Regio Museo Industriale,

La maggior parte di questi corsi sono provvisti di un corredo di modelli
ed anelie di vere macching, cho servono di sussidio per le dimostrazioni orali,
rcitazioni pratiche; ma eccezione fatta
joni di meceanica del Regio
ano di quell’ampiezza di locali

per. le senole di disegno e per Jo @
del gabinetto d'idraulica del Val
Museo sono 4 i
o di quellorganamento, che sarebber
fugegnent in modo continuo durante
di smontatura, rimontatura e regolazic
sognidal vero, ed anche traccintura e lavorazione dei pezei di macthine, che
arii per formare Vistruzione pratica dell'ingegnere meccan

o la ricchezza dei laboratori di m nien
 che sono deseritti mella p
@ ancors da fare pr

lastica nelle operazioni manuali

ne del macching di rilievi e di-

0110 nee

Anche senza voler r
clie esistono nelle Universits amer
memoria dell' y
@ delle

painng

molto rim:
zioni di macehinario sufficie

ti e bene adatte ai

per av
dell'in

Ma pilt che
vedere in avvenire rradualy
dalla Provin

macchinario, @ cui si potra a

coi fondi #

disfare ai suin

sivamente 8o i
certaments i
stri

To qui mi limits is

allorganamento d
Seuola d'Ingegoeria, ed & la seg
L'insegnamento della meccanic
come !
afidato ad un |
questi oorsi sia provvisto di uns
speciale laboratorio |
tosto preferibile di raggruppare le di
mare un solo laboratorio di
ingegnere, che debba provvedere aila materia
pratiche dei singoli o ruzioni
@ cooperando coi m

La questione @ 2 e delicata, e molte ragioni
pro dell'una e dell'altra soluzione

Tutto considerato lo serivente
ziong, ciod la formazione
possano. compiere per i
operazioni materiali in

=

ario nno
o non & piut-

echinario e di for-

meecanich,

date dai rispettivi professori

sguendo le

possono addursi in

referirsi la sect

gli allievi
: T'anno scolastico le

d'un solo la
e ripetnte volte d
all'istruzione pratic

rsi rami della mee-
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soluzione parmi giustificata non solo da. ragioni di
g lo del Inboratorio, ma alteesi dal bisogno. che g
tazion pratiche dogli allievi si eseguiscano sempry salty

s coll'assistenza d'un personale competente el autorevols,

o titolare di ogoi corso non sempre vi pud attendere pere

anchie perehi le esperienze di meccanica richiedono spesso g

ne materiale, che difficilmente potrebbe essere diretta e g

professore titolare di clascun ramo di fnsegnamento,

mentre il p
sonulmente; el

s

..D

Un'altra questione importantissima, dopo quella della materisle formaziow
o4 organamento dei laboratorii di meccanica, rimave da esaminarsi ¢ da
solversi, ed & quella relativa alla ripartizione delle varie materie formanti
Vinsegnamento della meceanica industriale, alla loro distribuziono nei suceese
sivi anni del corso Wingegneris od alla formazione degli orarii per modo che
Vi pratico possa svilupparsi dnalm: insieme con. quello

tearico, ma anche speditamente e colla maggior efficaci
Altualmente Vinsegnamento della meccanica agli ingegneri industeiali si
sviluppa i tre amni, come abbiamo detto, ma insieme ad altre materie
importantissime, come la chimica, le costruzioni e stradali, T'elettro-
tecnica, oec. Per altra parte il periodo delle lezioni orali si limita a setle
IS\ per ogol annata seolastica, ciob dal novembre a tutto maggio; esso pen
ul. riduea appena a sei mesi di lezioni. effettive, a cagione delle lunghe vacanze
di Natale e u_in] capo d'anno, del carmevale e della Pa 0 viene
Aneor maggiormente abbreviato da evesti. speciali di natura politica o pae
lnoul_em -.lu conseguenza di cid Vorario delle lezioni durante il periodo.
Iyllunhn!a fiesce. e0s) addensato, che rimane disponibile un tempo sl
v;:‘r‘::lh:w le esercitazioni di disogno, e nulla affatto pe sercitazion
Per queste ultime sarebbe a rigore destinata una parte del periodo di die
::elimu mmﬁ; the fa seguito a quello delle lezioni wluh. e i y dal principio
L ‘ﬁ"‘l’:z {neth di agostos lallra parte di questo periodo essendo dest-
aterrogatorii degli allievi. ossia agli esami speciali delle singole
piatarie. A questi'esami. per il crescente numero degli alliovi ¢ per allre
cireostana spsili, havno asonto oggii ' impartanea. preyonderintes T
0o el tempo. veraniats wilizabile per o eserciiamoni pratiche
A K it I & per le esercitazioni pratiche si
m-ibl: mlml lxiorm Per clascuns materia, durante i quali & appess
A hnnmq::md‘e ;;tpe;l:nu Renerica alla presenza degli allievi; ma
Youf mesesniehy ﬂ'imﬁlt m:u:i:‘]mm Wl’!olnn!me.nlc in una serie di operi=
istrmions degii i mmni:i‘ quale si richiederebbe veramente per 18
mf:n:.d:;‘. a D:;:h mmm-eqknu 8 presenta a mio aysiso necessario di
n0stra Seiole d T Imlomlmlnmmln nell'orario d'insegnamento delle
i industriale, portando il perioda dell'insegnamento

ua: e spe
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effettivo & dieci wesi per ogni annats, clob dal 1¢ di ottobre fino a tulto
luglio, ¢ riducendo notevolmente la durata ed il numero delle yacanze inter~
medie, — In questo periodo d’insegnamento si potranno intercalare conve-
nientemente le esercitazioni pratiche degli allievi frammezzo wlle lezioni orli,
riducendo anche il numero di queste fn ogni settimana; ecosicchd 1'insegna-
mento di ciascuna materia potra svolgersi piit gradualmente ed armoniea-
mente, con winor fatica e maggior profitta degli allievi.

Tnoltre il periodo annuale dinsegnamento potrd essere utilmente suddiviso
almeno in tre periodi- parziali, il termine di ciascino dei quali i faccia un
interrogatorio, il cui risnltato debba concorrere a formare l'esame annuale
degli allievi sulle singole materie d'insegnamento, — Questo sistema. che &
generlmente adottato nelle seuole svizzere e tedesche ed anche in qualcuna
delle italiane, avrebbe il grande vantaggio di obbligare gli allievi a tenersi
i mento impartito dal professore durante I'a
eliminazione di quelli fr

una piit pront

la zavorra d

La sua adozione nelle nostre Se « dovrebbe poi e
daaleune modi

epoche e le moda

ami dovrebbero e

amente nel mese di agosto,

normale.

Queste modificazioni «
gneria e quelle univer
essere 4ssoluto e ¢
quella seriet
risaltato di qu

Oltre alla snind;
Seuole d"I
mente proporr
allo scopo di 4
di meeeani

e Seucle di Inge-
dovrebbe
tulta

buon

Tecnologia mee-

eanica, quella che v dei metalli e dei legnsmi, po-
trebbe insegnarsi anche nel 1°, anziché el terzo
Cos) puro una parte delle Macchine fermiche, quells ri dante le cal-

daie a vapore, relative

cos)

macchine ed a gas, ¢

250 temy soverchiamente

i potrebbe traspor
cata, che comprende lo stu

nel 1o an idetta Meccanica appli-
attriti e degli urti delle macehine, &
: il movimento, aggreg u Cinematica ap-
la Meccanica razionale, ¢ si lascierebbe cost eampo a

dogli organi per regolar
plicata, oyyers s
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i mes

silipare dilswmeste el 2 auno 1o stulio delVidravica praficaw e

'@;‘w:ﬁ'muum risultato con queste modificazioni nella riparts

dustriale portando il periodo aunuale d'insegnamento & die i ed fnter-
calandoyi I esercitazioni pratiche fra le Jezioni orali di ciuscuna materia;
80 Stabilire due inlerrogalori parsiali durante il suindicato periodo di

v ica i § i cui risultati cone i are Vesame finale su claseuna

o delle materie d relative allu oeor insegoaments, § cui risultati conccrrano a forware | fngcuns

z:bbiduhndb i poter disporre di un pitt lungo periodo di tempo perly m:lzrin; il quale esame si darh una sol volta nell'anno appena terminato il
loro distribuzione. periodo inseguamento salvo eccezioni speciali da stabilirsiz ;

A tale efletto tornerebhie assai vantaggiosa una modificazione piti radicale \v Ricedere ¢ modificare alquanto la ripartizione e distribugione

pell'ordinamento della Scuola d' Ingegueria industriale
anni preparatori, che ora si compiono nella R. Univers
fatto pel R. Istitato Teenico Superiore di Milano. onde poter dare un piis equo ed eff Il
Questa riforma permetterebbe di usare una pii razionale ripartizione el della ineccanica industriale nonchi delle altre materie speciall,
© upa pih equa e proficua distribuzione delle diverse materie d'insegnaments, Torino, 26 ) 1508
che debbano formare il correda dell’ingegnere industriale, dando maggior Ing.
sviluppo ulle eservitazioni sperimentali ed a quelle di disegno, sevza aumens
fare punto il numero totale di anni, che occorrono a svilupparne lo studia

e che rimarrebbe di cinque come ades

aggregandovi i doe delle singole materic @'insegnamento, & yaggroppare i ‘|‘\|r' unni prrpar:nluvll
come appunto veuse che ora si compiono nell'Universith, coi tre anni del Corso d Ingegn
Juppo allo studio teorico ¢ pratico

of. G. BERTOLDO.

o A semplice titolo di dimostrazione indico qui sotto la ripartizione e distri-
i buzione delle materie d'insegnamento, che io troverei pii conveniente di adote
¢ tare pei cinque anni cosh riuniti ¢ formanti il Corso completo & Ingegneria Per linsegnamento della fotografia.
) industriale.
f Primo anno. — Algebra complementare ¢ colo differenziale. — (o= 1 Fotografica Subalpin:
metria deserittiva e Disegno geometrico. — G iettiva ed appli- T un
4 eationi. — Chimica generale (minerale). — Dis 0 e d’architettura. sulla fotografia, p e ademia stessa
| Secondo anno. — Caleolo integrale e Geometria analitica. — Meccanica per i fotograli dilett sion "
. H razionale. — Fisica generale. — Chimica organica di macehine 11 dottor M 1, dinanzi ad un pubbl inay la sene
(rilievi dal vero). delle lezioni 1 26 febbraio, trattando: i e dello sviluppo
| Terso anno. — Cinematiea e meceanica applicata e Disegno. — Tecnologia della fotografi strando il suo d IN_BEeI9-
! meccanica (lavorazione metalli e legnami). — Resiste materiali € €0 aioni, Termind v sulla L
3 struzione delle macehine. — Chimica analitica, — Dise rafia, la quale anche per

g macchine. fot
liche e Disegno. — E

0. — Teenologin me
onomia e Le

Quarto anno. — Tdraulica e M:
tecnica, Caldaie a vapore e Dis
diverse). — Chimica tecnologica. — |
Seienza dells costruzioni e Diseguo. ol

Quinto anno. — Macchine termichie, Ferrovie e Disegno, — Elettrotecnici. tantanea ¢ Ja cron

Chimica teenologica. ~ Costruzioni stradali ed idrauliche e Disegno. — — Fotografia artistica
Arte mineraria ¢ Metallurgia.

Igmmmen‘lo: per rinforzare Vinsegnamento dello diverse y
caniea nells Seuola degli Ingegueri indust
sperimentale, si ravvisa opportuno e necessario quanto segue

1° Istituire un laboratorio generale di meccanica so
di uno speciale ingegnere, e nel quale gli allievi possano
o ripetute volte durants Ianno futte le o
che si giudic.nw necessarie da professori
meceanica per formare 'istruzione pratic
2 Riformare Vorario ¢ Vordinam:

hine idra ranno seguito altre conf

ione industriale, —

rti della mee-
nella parte

, specialme

o la direzione

perazioni mate
delle singole m;
a dei medesimi ;

ento della Seuola d' Ingegneria in:

i ed esperiente,
erie parzali della
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