
 

1 

 

 

ESERCIZI PER COMPLETARE IL PERCORSO DI FORMAZIONE 

RIPASSO GENERALE 

I testi, le informazioni e gli altri dati pubblicati in questo sito hanno esclusivamente scopo 

informativo e non assumono alcun carattere di ufficialità.                                                                 

L'autore del corso non accetta alcuna responsabilità per eventuali errori e/o omissioni di 

qualsiasi genere e per qualunque tipo di danno diretto, indiretto o accidentale derivante 

dalla lettura o dall'impiego delle informazioni pubblicate, o di qualsiasi forma di contenuto 

presente nel sito.                                                               

Non sarà possibile basare alcun procedimento legale sull'utilizzo di tale materiale. 

Lo scopo di questo capitolo è di fare un ripasso generale dei capitoli già studiati. 
Nozioni ed esercizi sono ripetuti al fine di abituare lo studente allôuso delle formule corrette. 
È mia convinzione che una buona formazione di base consentirà di proseguire con 
sicurezza lôapprofondimento dell'oleodinamica. 
 
Il presente capitolo è suddiviso nelle seguenti parti: 
 

Principi fondamentali dellôoleodinamica. 
Nozioni di idrostatica 

ü La pressione idrostatica 
ü Principio di Pascal  
ü Pressione atmosferica, relativa, assoluta 
ü Depressione in aspirazione 
ü Unità di misura della pressione 
ü La leva idraulica o torchio idraulico 

 
Nozioni di idrodinamica 

ü Conservazione dellôenergia 
ü Principio della continuità, portata, velocità media 
ü Principio di Bernoulli 
ü Perdite di carico distribuite 
ü Perdite di carico localizzate 

 
      Fluidi idraulici 

 
Esercizi di ripasso per: 

 
V Pompe 
V Cilindri  
V Motori idraulici 
V Valvole  
V Accumulatori 
V Scambiatori di calore 
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Per ottenere lôesattezza dei calcoli occorre utilizzare le corrette unit¨ di misura delle 
grandezze impiegate in oleodinamica. 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

Grandezza Formula Simbolo Unità di misura 

Lunghezza 1 metro: 1000 mm millimetro 

Area o Sezione circolare Ἃ  ἺϽ  cm²   centimetro quadrato 

      Cilindrata o Volume  cm³ centimetro cubo 

Massa  

Densità x Volume 
ἵ   Ͻἤ kg    chilogrammo 

Accelerazione 

      Velocità: tempo 

Ἡ  
Ἶ

Ἴ
 m/s² metri / secondo quadrato 

Accelerazione di gravità 9,81 m/s² metri / secondo quadrato 

Portata Ἕ ϽἋ ϽἾ l/min. litri / minuto 

Forza 

    Massa x accelerazione 

ἐ ἵ ϽἩ N newton 

Velocità 

Spazio: tempo 
Ἶ  

ἡ

Ἴ
 

m/s metri / secondo 

Densità 

Massa: volume 

 
ἵ

ἤ
 kg/m³ chilogrammo /metro cubo 

     Lavoro o Energia 

     Forza x spazio 

  L = N · m    J joule 

    Momento Torcente o Coppia 

Forza necessaria per ruotare   
fare un corpo 

M = N · m Nm newton per metro 

    Numero di Giri        giri/min.  giri / minuto  

     Potenza 

    Rapporto tra lavoro e tempo 
Ἔ
ἔ

Ἳ
 Ͻ  kW chilowatt 

Pressione 

    Rapporto tra forza e superficie 
Ἰ  

ἬἩἚ

Ἣἵό
         ἬἩἚȾἫἵό          bar 

Temperatura  º C  gradi centigradi 

Calore 1kcal = 4187 J   kcal  chilocalorie 

Viscosità   mm² / s    centiStokes 
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Principi fondamentali dellôoleodinamica 
 

Nozioni di idrostatica 
 

La pressione idrostatica p esercitata da un fluido è direttamente proporzionale alla 

profondità h e alla densità del fluido  e non dalla superficie su cui agisce. 

Ἰ Ἧ Ͻ Ͻἰ  
p = pressione in Pascal 

g = accelerazione di gravità (9,81 m/s²) 

 = densità del fluido. Rapporto tra massa e volume.  
ἵ  ἳἯ

ἤ ἵ
 

h = profondità del punto in cui si vuole calcolare la pressione idrostatica (metri) 

 
Esempio: una pompa idraulica deve sollevare lôacqua di una condotta fino a un serbatoio 
posto su un grattacielo alto 130m.                                                                                                                
Quale pressione è necessaria per effettuare questa operazione? 
Soluzione: 
per sollevare un liquido ad una altezza h è necessario applicare una pressione almeno 
uguale a quella idrostatica prodotta dalla colonna di liquido alta h, ossia 

ἸἩἸἸἴἱἫἩἼἩ Ἧ Ͻ Ͻἰ  quindi: ωȟψρϽρπππ Ͻρσπρςχυσππ 0ÁḊρπππππȟ ἪἩἺ  

 
Principio di Pascal 

In un liquido incomprimibile, contenuto in un recipiente a tenuta stagna, la pressione si 
trasmette con uguale intensità in ogni parte del fluido e alle pareti del recipiente.        

La pressione è definita come il rapporto tra la forza attiva F agente su una superficie A                   
È una grandezza fondamentale dellôoleodinamica.  
 

Ἰ  
ἐ

Ἃ
 

p = pressione statica (bar) 

F = forza (daN = 10 N;  ρ. ρ
 Ͻ

ό
 ) 

A = area ( ἺϽ  cm²) 
 
Esempio: calcolare la pressione se si esercita una forza di 2000 N sul liquido contenuto in 
un cilindro di diametro 10 mm? 
Soluzione: 
Forza 2000 N :10 = 200 daN; raggio = Ø 10 mm : 2 = 5 mm :10 =0,5 cm 
 

Ἰ  
&

!

ςππ

ÒόϽʌ
 
ςππ

πȟυϽσȟρτ
 ╫╪► 

 

Dalla: Ἰ  
ἐ

Ἃ
  si ricava  

 

ἐ Ἰ ϽἋ ςυυ Ͻπȟχψυ  ἬἩἚ  e  

 

Ἃ  
ἐ

Ἰ
 
ςππ 

ςυυ
ȟ  ╬□ 
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NB: il sistema S.I utilizza il Pascal (N/m²) per definire la pressione; ma essendo unôunit¨ 
molto piccola la tecnica impiega il MPa (megapascal) oppure il bar = 100000 Pa. 
1 MPa = 10 bar 
NB: i pneumatici delle auto sono gonfiate alla pressione di 240kPa (Chilopascal)= 2,4 bar 
 
Esempio: un cilindro esercita una forza di 600 N su di una superficie di 12 cm². 
A che pressione lavora?   
Soluzione: 
(p= F/A = 600 N :12 cm², ma 12cm² : 10000 corrispondono a  0,0012 m²,                                                      
quindi scriviamo 600 : 0,0012 = 500.000 N/m² = 500 000 Pa :100000 = 5 bar. 
Utilizzando le unità di misura tecniche diventa: 
F = 600 N = 60 daN quindi p = F: A = 60 :12 = 5 bar 
 
Nel sistema di misura anglosassone, la pressione è misurata in psi, che ¯ lôabbreviazione 

di pounds square inch 
 

   
 ( 
ἴἪἮ 

ἱἶ
 libbre su pollice quadrato)  

 

1 libbra = 0,4536 kgf      1pollice quadrato = ȟ ╬□ ȟ  ╬□ό 
 

1 psi = 
ȟ  

ȟ  ό
πȟπχπσϽπȟωψρπȟπφψωυ ÂÁÒḙ ȟ  ἪἩἺ 

 
Esempio: σπππ ὴίὭϽπȟπχḙςρπ ὦὥὶ; ρππππ ÐÓÉḙχππ ÂÁÒȟÉÎ ÒÅÁÌÔÛ ÓÏÎÏ φψω ÂÁÒ 

1 bar = 
 

ȟ
 ȟ ἸἻἱ 

 
Pressione atmosferica, relativa, assoluta, depressione 

La pressione può essere misurata a partire dal vuoto assoluto, che si pone uguale a zero; 
in questo caso la pressione misurata si chiama pressione assoluta.                                                                            
Nella pratica, la pressione è quasi sempre misurata a partire dalla pressione atmosferica 
assunta convenzionalmente uguale a zero.  
La pressione che si misura in questo caso si chiama pressione relativa e indica di quanto 
la pressione del fluido è superiore alla pressione atmosferica, vale a dire la pressione 

relativa non tiene conto della pressione atmosferica di 
1,013 bar al livello del mare.  
Pressione relativa negativa (depressione) significa 
semplicemente che la pressione assoluta è minore 
della pressione atmosferica.  
Nella zona di aspirazione delle pompe il calcolo deve 
essere eseguito con le pressioni assolute perché il 
salto totale disponibile fra pressione atmosferica e zero 
assoluto della pressione è di 1,013 bar. 
In generale la pressione assoluta dôaspirazione delle 
pompe è compresa tra 0,75 ÷ 0,9 bar assoluti. 
Per il calcolo della depressione vedere esempio a 
pag.15 del capitolo perdite di carico.  
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La leva idraulica, torchio idraulico, pressa idraulica, sollevatore idraulico, impianto frenante 
 
 

 

 
 
 

 

La pressione Ἰ  
ἐ

Ἃ
  e   Ἰ  

ἐ

Ἃ
 ; ma p1 = p2; quindi     

ἐ

Ἃ

ἐ

Ἃ
 da cui si ricava: 

 

ἐ  
ἐ Ͻ Ἃ

Ἃ
     e    ἐ  

ἐ Ͻ  Ἃ

Ἃ

═

═
 Ͻ╕  ╡ Ͻ ╕   e  Ἃ  

Ἃ Ͻ ἐ

ἐ
   

Il rapporto di moltiplicazione del torchio idraulico ἠ  
Ἃ

Ἃ
 
Ἆό

Ἤό
  

Alla moltiplicazione di forza secondo il rapporto R corrisponde una riduzione di corsa 

secondo il fattore 
ἠ
  

Per lôuguaglianza dei volumi spostati dai pistoni 1 e 2  

Ὤ Ͻ ὃ  Ὤ Ͻ ὃ si ricava    quindi Ὤ  
 Ͻ 

  

 
Esempio: un carico di 4 tonnellate deve essere sollevato con un cric idraulico che ha le 
seguenti caratteristiche: A1 = 40 cm² e A2=1200 cm², 
Quale forza F1 è richiesta per sollevare il carico? 
Soluzione: 

ἐ  
ἐ Ͻ Ἃ

Ἃ
  dove ἐ τ Ô Ͻρπππτπππ ËÇ Ͻρπ  Ἒ  ἬἩἚȢ  Quindi: 

 

ἐ  
 Ͻ  

 
ρσσ ÄÁ. = 1330 N 

 
Moltiplicatore di pressione 

 

ἐ  Ἰ Ͻ ═ Å  ἐ  Ἰ Ͻ ═  poiché  ἐ Å ἐ risultano uguali, si può scrivere: 

 

Ἰ Ͻ Ἃ  Ἰ Ͻ Ἃ   da cui:  Ἰ  
Ἰ Ͻ Ἃ

Ἃ
  e    Ἃ  

Ἰ Ͻ Ἃ
Ἰ

 

Esempio: 
A1 = 200 cm²; A2 = 5 cm²; p1 = 5 bar 
 
Soluzione: 
 

Ἰ  
Ἰ Ͻ Ἃ

Ἃ
 =  

  Ͻ 
 ╫╪►  
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Nozioni di idrodinamica 
L'idrodinamica studia il moto dei fluidi nei canali e nelle condotte forzate. In oleodinamica 

ci occuperemo solo del passaggio del fluido nelle tubazioni, luci delle valvole, pompe, 

attuatori, ecc. 

¶ Equazione di continuità 

¶ Principio di conservazione dellôenergia. Legge di Bernoulli 

¶ Regimi di moto 

¶ Attriti e perdite di carico 
 

L'equazione di continuità afferma che in un condotto a sezione variabile, in cui scorre un 

fluido incomprimibile, a un certo volume di fluido in entrata corrisponde un eguale volume 

di fluido in uscita. 

Significa che la portata  Ἕ Ἃ ϽἾ ἫἷἻἼἩἶἼἭ in ogni punto del fluido. Dove: 
Q = portata in litri/min 
A = sezione in cm²                                                                                                                               
v = velocità media in m/s 

La formula che definisce la portata Ἕ  ϽἋ ϽἾ 

Di conseguenza ad ogni variazione di sezione corrisponde una variazione della velocità. 

L'equazione di Bernoulli è la legge che definisce i principi dell'idrodinamica.                   

Essa è la formulazione matematica della legge di conservazione dell'energia ed è di 

fondamentale importanza in idraulica perché da essa si ricavano molte relazioni sul moto 

dei fluidi in condotte in pressione. In sostanza la legge dimostra che le relazioni tra 

pressione-velocità - altezza sono legati tra di loro e se tra due punti di una qualsiasi 

condotta abbiamo una diminuzione di uno di questi parametri, riscontreremo un aumento 

di qualche altro valore.                                                                                                                                  

Si può dire che in una qualsiasi sezione di un sistema idraulico, un aumento di velocità 

(causato ad esempio da un restringimento di sezione) si trasforma in una diminuzione di 

pressione, mentre un calo di pressione comporta un aumento della velocità. 

L'equazione di Bernoulli (la somma della pressione statica-idrostatica-dinamica = 

costante), è valida solo per i liquidi ideali, cioè incomprimibili e senza alcun attrito tra le 

particelle e contro le pareti, senza alcuna deformazione del condotto e senza aumenti di 

temperatura. Ovviamente in oleodinamica si utilizza un liquido reale che durante il suo 

moto in un circuito incontra curve, gomiti, restringimenti e genera sforzi sulle pareti dei 

condotti e per l'olio, che è un fluido particolarmente viscoso, si hanno sollecitazioni anche 

all'interno del fluido stesso.                                                                                                     

Queste resistenze al moto determinano una diminuzione del carico piezometrico 

(pressione) e prendono il nome di perdite di carico e si misurano in Pascal o in bar. 

Il moto di un fluido può essere laminare o turbolento. Nel moto laminare gli strati del 

liquido che scorre all'interno di una condotta, si dispongono parallelamente all'asse della 

tubazione e ogni strato mantiene la sua individualità senza mescolarsi.  

Nel moto turbolento avvengono invece continui rimescolamenti dei filetti di fluido con la 

formazione di piccoli vortici.  
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Si deve agli esperimenti di Reynolds che ha stabilito un criterio quantitativo che distingue i 

due tipi di moto. L'equazione che calcola il numero di Reynolds è data dalla formula: 

ἠἭ  
Ἶἵ Ͻ  Ἆ

 

Dove:  
vm la velocità media del fluido nel tubo in ἵȾἻ , D il diametro interno del tubo in metri,  

 la viscosità cinematica in  
□

▼
. 

Per un ripasso delle perdite di carico, suggerisco di rileggere il relativo capitolo. 
 

Fluidi idraulici 
 
In un circuito oleodinamico la scelta del fluido idraulico da utilizzare è molto importante 
perché pu¸ condizionare la resa e la durata dellôimpianto. 
Per una più approfondita conoscenza dei vari tipi di fluido, suggerisco la lettura di cataloghi 
specializzati che illustrano le varie caratteristiche dellôolio idraulico. 
La classificazione generale dei fluidi destinati allôimpiego oleodinamico sono: 
V Fluido a base di olio minerale  
V Fluido resistente alla fiamma 
V Fluido ecologico 
V Fluidi speciali 

Circa il 90% dei circuiti impiega lôolio minerale con lôaggiunta di additivi che servono ad 
esaltarne le caratteristiche per un impiego specifico. 

Il processo di raffinazione per ottenere olio minerale dal petrolio greggio viene definito 
ñdistillazione frazionataò. 

I parametri più importanti di un olio minerale sono: 

× La viscosità che è intesa come la resistenza che oppone il fluido allo scorrimento. 
Si ha una viscosità alta quando il fluido è molto denso.                                                                    
Si ha un a viscosità bassa quando il fluido è poco denso. 

I costruttori dei componenti danno le indicazioni di rendimento dei loro componenti ad una 
data viscosità e della quale bisogna tenere conto per la scelta del fluido da impiegare. 
Il valore di viscosità che appare sui cataloghi è relativo alla viscosità cinematica e viene 

indicato con la lettera  = m² / s. 

In oleodinamica si preferisce utilizzare il centistokes, dove  = 1 cSt = 1 mm² /s. 

Indicativamente la viscosità cinematica degli oli idraulici utilizzati negli impianti, è compresa 
tra 15 ÷ 70 cSt a una temperatura di 50°C. 
La ISO stabilisce la classe di viscosità con la denominazione VG 10, VG 22, VG 32, VG 46, 

VG 68, VG 100, dove i numeri esprimono la viscosità media  a 40° C. 
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× Densità o massa volumica è espressa dalla massa di 1 m³ di olio alla temperatura di 
20°C confrontata con eguale massa di acqua distillata espressa in kg/m³. 

La densità  dellôacqua = 1000 kg/mį; Olio minerale  = 870 ÷ 900 kg/m³ 

Per altre caratteristiche quali comprimibilità, potere lubrificante, tensione di vapore, 
resistenza alla fiamma ecc., si rimanda a capitoli specializzati del settore. 

 
 
 

VALUTAZIONE POMPE 

 
 

Calcolare la cilindrata di una pompa che eroga 58 l/min. a 1500 giri e con Ἶ Ϸ 
Dati tecnici: 
Q reale = 58 l/min; RPM= 1500; Ἶ Ϸ 
 
SOLUZIONE: 

Dalla formula Ἶ    ,ricavo ἝἼἭἷἺἱἫἷ 
Ἶ 

 
ȟ  

ȟ ἴȾἵἱἶ 

 

La cilindrata   Ἣ  
ȟ 

 
πȟπτπςχ ÄÍ Ͻρπππ ȟ  Ἣἵύ 

 

 
Una pompa ha un rendimento totale  Ἧ Ϸ e un rendimento volumetrico Ἶ Ϸ 

Calcolare il rendimento meccanico ἵ 
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SOLUZIONE: Dalla formula Ἧ  Ἶ  Ͻ ἵ  trovo : 

 ἵ  
ʂÇ

ʂÖ 
πȟωυφ Ͻρππ ȟϷ  
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Valutazione cilindro idraulico 
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1) Schema idraulico 
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Valutazione motore idraulico 
 

 
 

 


