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CARATTERIZZAZIONE DEL COMPORTAMENTO DI UNA PRV
A FUSO IN REGIME DI BASSE PORTATE

CHARACTERISATION OF THE BEHAVIOUR OF A PISTON
ACTUATED PRV IN LOW FLOW REGIMES

ASPETTI CHIAVE

* Analis in laboratorio di una PRV afuso

» Leanalis hanno evidenziato diversi campi di comportamento della PRV per divers valori di portata
» Per portate medio basse si evidenzia la difficolta a mantenereil set-point el’instaurars di instabilita

1. INTRODUZIONE

Nella gestione delle reti di distribuzione idrica viene spesso fatto uso di valvole riduttrici di pressione (PRVS) a
fine di controllare la pressione in ingresso a distretto idrico servito, mantenendola attorno a un valore di settag-
gio imposto consentendo cosi di contenere le perdite idriche nel sistema stesso. Tra le diverse tipologie di valvole
riduttrici di pressione le pit comuni sono quelle amembrana, in cui I’ organo di regolazione della pressione opera
in direzione trasversale a quella del flusso; un' altra tipologia, ancorché meno frequentemente utilizzata, di valvo-
le di regolazione di pressione € quella delle valvole a fuso, in cui I’ organo di regolazione opera in direzione pa-
ralelaal flusso. Il pilota che regolail meccanismo di controllo della pressione a valle pud essere meccanico op-
pure controllato elettronicamente in remoto, anche in modalita real-time. In letteratura le valvole riduttrici di
pressione a membrana sono state trattate ampiamente, dalla modellazione del dispositivo in accoppiamento al’ e
ventuale apparato e ettronico di controllo (e.g. 1), all’ ottimizzazione del loro posizionamento nelle reti e del loro
valore di settaggio (e.g. 2). L' efficacia dell’ uso delle PRV nella riduzione delle perdite & comprovata in divers
studi (e.g. 3). A oggi perd il comportamento fisico delle PRV é stato investigato da un numero limitato di lavori.
Adottando unavalvolariduttrice di pressione a membrana, Meniconi et a. (4) ne hanno caratterizzato il compor-
tamento tramite prove in laboratorio siain condizioni stazionarie che in moto vario dimostrando la versatilita del
dispositivo quale efficace strumento per la gestione delle pressioni. Altri lavori evidenziano per contro |’ emergere
di problemi relativi a comportamenti singolari di tali dispositivi non ancora bene compresi. Recenti studi hanno
ad esempio riscontrato |’emergere di instabilita nelle PRV a membrana controllate el ettronicamente in regime di
basse portate (1, 5, 6) E significativo osservare come tutti questi lavori facciano riferimento a PRV a membrana.
A differenzadi tali studi, in questamemoriasi caratterizzail funzionamento di una PRV afuso con pilota mecca
nico, sottoposta a regimi di basse portate tramite prove di laboratorio. Nel seguito si forniscono le principali ca
ratteristiche della valvola di riduzione di pressione afuso e le prove effettuate. | risultati ottenuti sono analizzati e
infine si forniscono le considerazioni conclusive.
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2.LA PRV A FUSO E LE PROVE DI LABORATORIO
La PRV afuso é composta da un corpo valvola principale in materiale plastico e da un gruppo di controllo indi-
pendente costituito da un pilota e un selettore atre posizioni del tipo C-valves commercializzata da Saisanket Itd
- (7). 1l pilotaatre vie controllalavalvola e non presenta un sistema di controllo manuale della velocita di aggiu-
=" stamento del fuso in quanto il funzionamento del dispositivo si basa su una tecnologia proprietaria, “Linear Flow
. Linear Control (LFLC)". Operativamente, la PRV analizzata ha un diametro DN 50 mm. Il campo di lavoro della
/ valvola e compreso fra0 e 25 bar e fra0 e 80 m*h e latolleranza rispetto a valore di settaggio della pressione di
—— valleedi £0,5m. Il comportamento della valvola e stato investigato con prove in laboratorio utilizzando il siste-
% mail cui schema ériportato in Figura 1. Il sistemaidraulico & alimentato da una pompa centrifuga che in condi-
' 5 zioni di massimo rendimento immette una portatain rete di circa 1 L/s con una prevalenza di 52 m. La condotta
S di mandata é cogtituita da una condotta in polietilene di diametro 63 mm (PN 16) e lunghezza di circa 10 m, lun-
go laquale sono installati la PRV afuso, due punti di misura della pressione, a monte e avalle dellavalvola, e un
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misuratore di portata elettromagnetico (rispettivamente punti H, G e Sin Fig. 1). La condotta di mandata é colle-
gata ad una magliain polietilene di diametro 40 mm (PN 10) avente una lunghezza complessiva di circa 100 m,
caratterizzata dalla presenza di tre punti di scarico/uscita della portata controllati ciascuno da una valvola e indi-
cati con lelettere A, B e C (Fig. 1). Il grado di apertura delle tre valvole di controllo posizionate nei punti A, B e
C consente di regolare la portata uscente dal sistema verso il serbatoio e di conseguenza la portatain transito nel
sistema stesso. In particolare in corrispondenza del punto di manovraA, € installata un’ elettrovalvola con apertu-
ra modulabile controllata in remoto mentre le valvole di scarico dei punti B e C sono controllate manual mente.
Durante |’ esecuzione delle prove sperimentali € stata monitorata la portata circolante all’interno del circuito e la
pressione ad una frequenza di 100 Hz a monte e a valle della PRV, rispettivamente nei punti H e G, e in corri-
spondenza del punto di manovraA.
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Figura 1 - Schema del sistema idraulico messo a punto nel Laboratorio di Idraulica dell’Universita di Ferrara.

La caratterizzazione della PRV afuso e avvenuta attraverso una serie di prove finalizzate a verificare la capacita
del dispositivo di mantenere il valore di set-point imposto a valle afronte di diversi valori di portata. |1 valore di
set-point € posto pari a 2.4 bar e il comportamento della PRV é stato investigato a fronte di una brusca variazione
AQ di portata transitante nel sistema pari a0.5 L/s a partire da diversi valori di portatainiziale Qin. In particolare
sono stati considerati 9 valori di portata iniziale Qin compresi tra1.4 L/se 0.6 L/s, con passo di 0.1 L/s, e corri-
spondenti valori di portata finale Qfin compresi tra0.9 L/se 0.1 L/s. Al fine di valutare la variabilita del compor-
tamento della PRV afronte delle medesime condizioni a contorno, ogni prova é stata ripetuta cinque volte, e per
ogni provail campionamento delle pressioni e delle portate € stato effettuato per una durata di 6 minuti, 1 minuto
primae 5 minuti successivi allamanovradi chiusuradel punto B e quindi dellariduzione della portata circolante.

3. ANALISI DEI RISULTATI

Dall’analisi delle prove, si € osservato che in condizioni di portata finale Qfin defluente all’interno del sistema
superiore a0.7 L/sla PRV afuso presenta un corretto comportamento. A titolo di esempio s riportano in Figura
2a i risultati della prova per Qfin = 0.8 L/s. Si osserva infatti come a termine dalla manovra di riduzione della
portata, il carico di pressione avalle della PRV presenta alcune marcate oscillazioni dovute alla manovra stessa e
successivamente tende a stabilizzarsi intorno al valore di set-point imposto.

Prove effettuate considerando valori finali della portata leggermente inferiori, compresi tra0.6 L/se 0.3 L/s, evi-

denziano un comportamento anomalo della PRV la quale tendein acuni casi a stabilizzarsi rapidamente sul valo-
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re di set-point main atri araggiungere il valore del set-point in tempi estremamente lunghi, maggiori del tempo ks

di campionamento pari a 6 minuti, oppure a stabilizzars attorno a valori minori che distano circa 0.4 bar dal va- |

lore di settaggio prefissato: atitolo di esempio si riportano in Figura 2b i risultati ottenuti nel caso di Qfin = 0.5

L/s. Latendenza a stabilizzarsi attorno a due valori di set-point puo essere interpretata ala luce del lavoro propo- ’ ; .
sto da Dempster & Alshaikh (8). Gli autori infatti, studiando il comportamento delle valvole di sicurezzain am- g™

bito industriale a fronte di prefissate condizioni di portata, evidenziano che il loro comportamento € influenzato
dall’interazione tra la forza agente sul disco e la forza elastica della molla per la quale sono individuate due di-
verse condizioni di equilibrio. Allaluce di questa analisi, il comportamento della PRV afuso, per portate inferio-
ri a0.7 L/s, potrebbe essere influenzato dal funzionamento della valvola pilota che, analogamente alla valvola di
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sicurezza analizzata nel lavoro di Dempster & Alshaikh (8), sembra presentare due punti di equilibrio distinti che
portano laPRV astabilizzarsi adiversi valori di pressione.

Ladifficolta della PRV a garantire il valore di set-point a valle si accentua nelle due prove caratterizzate da una
portata finale Qfin minore o uguale a 0.2 L/s. | risultati relativi a caso di Qfin = 0.2 L/s sono riportati atitolo di
esempio in Figura 2c. Si puo infatti osservare come in questo caso a seguito della variazione di portata AQ si ge-
neri un’instabilita nel sistema e I’ andamento della pressione avale della PRV inizia ad oscillare attorno a un va-
lore medio (minore del valore di set-point) con un’ampiezza di 0.5 bar e con una frequenzadi circa0.5 Hz.

4. CONCLUSIONE

Il presente lavoro hainvestigato acuni comportamenti di una PRV afuso attraverso prove di laboratorio. Le ana-
lis hanno evidenziato come il comportamento della PRV si diversifichi a decrescere della portata caratterizzante
la specifica prova. In particolare, si possono distinguere tre campi di comportamento caratteristici, ovvero un pri-
Mo campo per portate superiori a0.7 L/sin cui la PRV presenta un funzionamento corretto, mantenendo la pres-
sione a valle attorno al valore di settaggio e mostrando tempi variabili di stabilizzazione del fuso; per portate di
fine prova comprese fra0.7 L/se 0.2 L/s, si evidenziano delle criticita nel comportamento della PRV che tende a
fallire nel mantenimento del valore di set-point imposto, settandosi intorno a valori minori o riscontrando dei
tempi di stabilizzazione estremamente lunghi al fine di raggiungereil valore di settaggio. Questo comportamento
pud essere riconducibile a una difficolta intrinseca della valvola pilota a trovare un’ univoca configurazione di e-
quilibrio. Infine per portate di fine provaminori di 0.2 L/s, si osserva una condizione di instabilita persistente.
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Figura 2 - Andamento delle pressioni campionate nella sezione di valle (punto G) della PRV a fuso durante le
prove caratterizzate da a) Qfin =0.8 L/s , b) Qfin = 0.5 L/s e c) Qfin = 0.2 L/s, ciascuna ripetuta cinque volte.
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