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PREMESSA 

L’Azienda Agricola Zunino con sede in Via Periane, 18018 Taggia (IM), ha incaricato la società E.T.A. 

research nella figura dei tecnici scriventi: l'ing. Andrea Demaria iscritto all’albo degli ingegneri della 

provincia di Cuneo con numero A1945, l’ing. Paolo Gossa, iscritto all’albo degli ingegneri della provincia 

di Cuneo con numero A1964 e l’ing. Luca Macario, iscritto all’albo degli ingegneri della provincia di 

Cuneo con numero A1951, di predisporre il presente progetto per la riattivazione di una centrale 

idroelettrica preesistente ubicata sul torrente Argentina nel Comune di Molini di Triora in località 

Carpenosa (IM).  

Oggetto della presente relazione è l’installazione di un misuratore di portata all’interno del canale di 

adduzione in prossimità della traversa di derivazione dell’impianto oggetto di riattivazione e 

potenziamento. 

Nel caso in esame il misuratore verrà collocato all’interno del canale di adduzione, a seguito della 

prima galleria, in una zona rettilinea ed a sezione il più costante possibile. Queste condizioni al contorno 

permetteranno il mantenimento della precisione di misura garantita dal sistema automatico. 

Per il caso in esame si è scelto di installare un misuratore ad ultrasuoni, Area Velocity Flow Meter. 

 I misuratori di portata Area Velocity sono costituiti da un modulo di lettura e un sensore con 

misuratore di velocità che sfrutta l’effetto Doppler, nonché da un trasduttore di pressione per la misura 

del livello. 

Il flussometro converte in portata il valore della velocità media misurato moltiplicandolo per l’area 

bagnata. La sonda dello strumento consente una buona precisione nella misura della velocità del flusso; 

essa infatti elabora i segnali di tipo digitale attraverso un processore incorporato nella sonda stessa. 

Questa tipologia di sensori consente inoltre la misura della portata in condizioni di flusso inverso; se 

il flusso si muove in direzione opposta, le frequenze riflesse saranno inferiori a quelle trasmesse. 
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1 IL MISURATORE AREA VELOCITY FLOW METER 

1.1 Descrizione del misuratore di portata 

Il misuratore è provvisto di un microprocessore in grado di misurare la portata in diversi tipologie 

di canali aperti. Esso utilizza un sensore con due differenti sistemi di sensore immersi nella corrente. Il 

misuratore comprende un trasduttore di pressione per misurare il livello e un paio di trasduttori agli 

ultrasuoni per misurare la velocità attraverso l'effetto Doppler.  

Lo strumento calcola poi la portata della corrente basandosi sull'area della sezione trasversale e sulla 

velocità. è perciò necessario fornire le dimensioni del canale. 

Il misuratore di portata utilizza la tecnica di misura denominata Area Velocity. Per mezzo di una 

sonda, che ingloba il sensore di livello ed il sensore di velocità, calcola la portata utilizzando la formula: 

vAQ ⋅=  

in cui: 

• A: è l’area bagnata del canale che viene calcolata automaticamente dallo strumento  

• v: è la velocità media dei filetti idraulici della sezione, anch'essa determinata dal sensore ad 

     effetto Doppler inserito nella sonda. 

La velocità può essere determinata anche quando sia negativa, in modo tale da poter individuare 

eventuali rigurgiti. Tale tecnica necessita quindi di due misure separate: quella del livello del flusso (che 

permette, nota la forma del canale, di valutarne la sezione bagnata) e la misura della velocità media. 

 

1.2 Misura della portata 

Il misuratore è normalmente utilizzato per canali aperti e permette di calcolare la portata attraverso 

una combinazione di diverse misure quali il livello, la velocità della corrente e l'area della sezione 

trasversale del canale. Il misuratore è provvisto di un microprocessore in grado di calcolare il livello e 

la portata attraverso l'output prodotto dal sensore area - velocity. 
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1.3 Misura attraverso il sensore area – velocity  

Il sensore area - velocity è installato al di sotto della superficie della corrente e misura il livello di 

liquido in seguito ad un cambio di pressione idrostatica registrato su di un trasduttore di pressione allo 

stato solido. Esso misura la velocità media sfruttando l'effetto Doppler, che si basa sulla variazione della 

frequenza del suono causata dal movimento della sorgente relativamente alla posizione dell’ascoltatore. 

1.3.1 Velocità 

Il sensore posizionato sul fondo del canale emette un cono di ultrasuoni in direzione opposta al 

flusso; tali onde sonore a elevata frequenza vengono riflesse dalle particelle sospese e da bolle d’aria 

presenti nel liquido. In base all’intensità dell’eco di ritorno e alla sua frequenza è possibile determinare 

la velocità e la direzione del flusso. Ricevendo eco da particelle distribuite lungo tutta l’ampiezza del 

cono e, di conseguenza, dai vari filetti idrici della sezione, è possibile determinare con buona 

approssimazione la velocità media del fluido, convertendo la differenza di frequenza in una misura di 

velocità. 

1.3.2 Pressione 

Il trasduttore di pressione del sensore contiene un ponte di resistenza su di un diaframma in silicone. 

La pressione esercitata su di un lato di questo diaframma ne causa una leggera flessione. L'altro lato del 

ponte è collegato attraverso un piccolo tubo alla pressione atmosferica. La flessione del pezzo causa ai 

resistori posti in un lato uno stiramento, mentre quelli sull'altro lato una compressione. Il risultato è 

uno sbilanciamento nella corrente all'interno del ponte, che è proporzionale all'incremento di pressione 

causato dall'aumento del livello del flusso. Questo ponte è alimentato da una sorgente di voltaggio 

costante, in modo tale che ogni cambiamento in output è un valore di pressione idrostatica esercitata 

sul trasduttore. 
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2 INSTALLAZIONE DEL MISURATORE 

Il misuratore di portata è posizionato all’interno del canale di adduzione a valle della prima galleria 

in prossimità della traversa di derivazione. Questa posizione consente di misurare la portata in una 

sezione in cui la corrente è prevalentemente rettilinea, quindi conforme alle richieste tecniche per il 

funzionamento ottimale del sistema di misura. 

 

Figura 1.  Posizionamento misuratore di portata 
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3 ALLEGATI TECNICI 

 

Figura 2.  Posizionamento misuratore di portata 


