
Dal punto di vista costruttivo tra i due tipi di macchine non esiste una

distinzione netta in quanto, per mantenere in moto il gas, occorre generare

una differenza di pressione. Esiste al contrario una distinzione basata

proprio sull’entità della compressione esercitata dalla macchina. Quando

la compressione determina una variazione modesta del volume massico (o

della massa volumica) del gas, allora diventano trascurabili i fenomeni

termici, come flussi di calore e variazioni di temperatura, che

accompagnano la compressione e la macchina operatrice a gas può essere

trattata con le stesse equazioni dei fluidi incomprimibili.

Macchine operatrici a gas (o a vapore): comunicano energia

al fluido determinandone una variazione del livello di velocità

o di pressione.

1) generano prevalentemente nel gas una corrente

(ventilatori, soffianti);

2) restituiscono il gas a una pressione maggiore di quella a

cui lo ricevono, (compressori o pompe del vuoto a seconda

che l’obbiettivo sia quello di restituire il fluido a una

pressione maggiore di quella atmosferica oppure sia quello

di ridurre la pressione nell’ambiente di aspirazione a un

valore inferiore alla pressione atmosferica).



SISTEMI DA VUOTO

In fisica, il vuoto è l'assenza di materia in un volume di

spazio. Un vuoto parziale viene espresso in unità di

pressione. L'unità di misura SI della pressione è il Pascal

(Pa). Viene talvolta misurato anche in Torr o millimetri di

mercurio (mmHg), usando la scala barometrica, o in

rapporto alla pressione atmosferica media usando il bar.

L'antitesi del vuoto, che è tecnicamente inottenibile, viene

chiamata pieno. La condizione di vuoto perfetto non è

ottenibile in laboratorio e non è mai stata osservata in

natura; si ritiene che gran parte dello spazio intergalattico

consista di un vuoto quasi perfetto, con un piccolo

numero di molecole per metro cubo.



Nel caratterizzare il vuoto vengono usate varie unità 

di misura:

1 Pascal = 10 Dyne/cm2 = 0,01 mbar.

1 atm = 101325 Pascal = 760 mm Hg = 760 Torr.

1 Torr ≈ 133 Pa

β = pressione atmosferica – pressione nell’ambiente sotto vuoto x 100

pressione atmosferica

GRADO DI VUOTO





Quando invece la compressione diviene elevata, occorre utilizzare le

equazioni dei fluidi comprimibili necessarie per lo studio delle

macchine termiche.

Si assume abitualmente come limite il valore di β pari a 1,2÷1,3.

Al di sotto di questo rapporto si possono ritenere trascurabili le variazioni di

massa volumica e la macchina operatrice a gas può essere trattata

seguendo i criteri delle macchine idrauliche, mentre al di sopra, la

macchina operatrice va trattata con criteri delle macchine termiche.

Rapporto di compressione β: rapporto tra la

pressione p2 a valle della macchina (o

pressione di mandata) e la pressione p1 a

monte della macchina (o pressione di

aspirazione) : β = p2/ p1



I ventilatori sono macchine operatrici a gas che hanno la funzione di accelerare

l’aria e devono superare le eventuali perdite di carico del condotto. Per questo

scopo non sono necessari rapporti di compressione elevati; di fatto i ventilatori

lavorano con rapporti di compressione molto bassi (anche sensibilmente

inferiori a 1,2) e perciò possono essere trattati con criteri seguiti per le

macchine idrauliche. Al contrario i compressori sono macchine operatrici a gas

che hanno la funzione di far aumentare, anche in modo notevole, la pressione

del gas (con rapporti di compressione complessivi superiori a 1,2) e quindi a

loro occorre applicare la trattazione delle macchine termiche.

L’effetto desiderato nel ventilatore è quello di aumentare la velocità del gas, a

fronte di una modesta variazione di pressione e quindi occorre tener presente

sia le variazioni di velocità che quelle di pressione. Al contrario, in un

compressore l’aumento della pressione prevale largamente sulla variazione di

velocità e quindi può essere trascurata la variazione di energia cinetica.

Rapporto di compressione β: rapporto tra la

pressione p2 a valle della macchina (o

pressione di mandata) e la pressione p1 a

monte della macchina (o pressione di

aspirazione) : β = p2 / p1











Il tipo di compressore volumetrico più diffuso

è quello alternativo con portate che variano

da 0,01 a 7 m3/s e adatto per pressioni fino a

350 MPa.

La categoria dei compressori volumetrici

comprende anche diversi di tipi di

compressori rotativi come quelli a lobi

multipli, a palette e ad anello liquido. In questi

compressori il gas aspirato passa attraverso

una luce che viene successivamente coperta

dal movimento del rotore; le portate variano

da 0,02 a 10 m3/s in applicazioni che

richiedono modesti aumenti di pressione

oppure che vengono utilizzate per la

generazione di vuoto.





Il compressore a palette

viene utilizzato per

comprimere di solito aria con

portate modeste (1 ÷ 20

m3/s) e rapporti di

compressione β pari a circa

3,5, il rendimento

volumetrico è piuttosto

basso (≈ 0,6) e la velocità

limite della periferia delle

palette è paria circa 20 m/s.



A causa della forza centrifuga il

liquido forma un anello continuo

all’interno della cassa; la superficie

interna dell’anello, seguendo il profilo

della parete della cassa, varia la sua

distanza dal rotore. Il volume tra le

palette varia perciò periodicamente

nello stesso modo di quanto avviene

per il compressore a palette.

La cassa viene riempita parzialmente con un liquido. Durante il funzionamento del

compressore il liquido viene trascinato in rotazione dalle palette del rotore e proiettato

contro le pareti della cassa.
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centrifugo
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assiale



COMPRESSORI A 

CANALI LATERALI

Consentono di ottenere portate 

molto elevate (superiori  a 700 

m3/h), nonchè un funzionamento 

reversibile come aspiratori; di 

contro danno sovrapressioni 

limitate, specie se funzionano ad 

elevate portate (non superiori a 1 

bar). 

Per questi motivi si adottano 

spesso per il trasporto pneumatico 

di prodotti polverosi (farine, semole 

etc.), per l’aspirazione di polveri; 

vengono anche montati sulle presse 

enologiche pneumatiche, in 

accoppiamento con compressori a 

stantuffi, nelle quali realizzano 

anche una agevole e veloce 

aspirazione dell’aria in fase di 

sgonfiaggio.

L’aspirazione e la mandata 

avvengono in due canali paralleli 

all’asse di rotazione della girante 

interna a palette ricurve. 



SISTEMI DA VUOTO

In fisica, il vuoto è l'assenza di materia in un volume di

spazio. Un vuoto parziale viene espresso in unità di

pressione. L'unità di misura SI della pressione è il Pascal

(Pa). Viene talvolta misurato anche in Torr o millimetri di

mercurio (mmHg), usando la scala barometrica, o in

rapporto alla pressione atmosferica media usando il bar.

L'antitesi del vuoto, che è tecnicamente inottenibile, viene

chiamata pieno. La condizione di vuoto perfetto non è

ottenibile in laboratorio e non è mai stata osservata in

natura; si ritiene che gran parte dello spazio intergalattico

consista di un vuoto quasi perfetto, con un piccolo

numero di molecole per metro cubo.



Convenzionalmente si definiscono diversi gradi diversi di vuoto,

ciascuno utilizzato in differenti applicazioni pratiche. Per

ottenere, mantenere e misurare ciascuno di essi in generale

sono necessarie differenti sistemi di pompaggio e materiali per

la costruzione delle camere da vuoto. Si possono definire i

seguenti gradi di vuoto:

Basso vuoto (Rough vacuum, RV): 105 Pa – 102 Pa

Medio vuoto (Medium vacuum, MV): 102 Pa – 10-1 Pa

Alto vuoto (High vacuum, HV): 10-1 Pa – 10-5 Pa

Ultra alto vuoto (Ultra high vacuum, UHV): 10-5 Pa – 10-9 Pa

Estremo alto vuoto (Extremely high vacuum, EHV): 10-9 Pa –

10-13 Pa



Nel caratterizzare il vuoto vengono usate varie unità 

di misura:

1 Pascal = 10 Dyne/cm2 = 0,01 mbar.

1 atm = 101325 Pascal = 760 mm Hg = 760 Torr.

1 Torr ≈ 133 Pa
β = pressione atmosferica – pressione nell’ambiente sotto vuoto x 100

pressione atmosferica



Pompe a vuoto

Sono pompe primarie, o a deflusso diretto, quelle che

utilizzano l'azione aspirante di un organo meccanico in

movimento, di particolare disegno o disposizione; esse

lavorano in regime di flusso prevalentemente viscoso e

possono essere utilizzate come pompe preparatorie, in

serie con quelle per alto vuoto.

Infatti, a causa di

limitazioni meccaniche, le

pompe primarie possono

consentire di ottenere

livelli di vuoto piuttosto

bassi (fino a 10-4 torr).



Pur di forma molto diversa, le pompe ad anello liquido sfruttano lo stesso

principio costruttivo delle pompe rotative a palette.

I due modelli differiscono per il sistema di tenuta:

il rotore di una pompa ad anello liquido è concepito per mettere in rotazione un

liquido che, essendo incompressibile, ha la sola funzione di garantire la tenuta

del gas, il rotore della pompa rotativa a palette é, appunto, dotato di palette,

radiali rispetto al rotore, che sono spinte da molle per mantenerle

costantemente in contatto con le pareti della cavità, contro cui scivolano.





 

Valvola di esclusione pompa Pompa del vuoto 

Vacuostato 
Valvola drenaggio condensato 

Serbatoio del vuoto 

Quadro di comando 

Gruppo del vuoto 






