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Grazie Nello

Luca Cerri, A.R.A.S.S.—Brera

10 Novembre 2017: Il Cav. Nello Paolucci, presi-
dente di ARASS-Brera sin dalla fondazione nel
1998, ha rassegnato oggi le sue dimissioni. A
norma di statuto, gli succede I'ing. Renato Ro-
magnoli, gia vicepresidente. Da parte di tutti i
soci va a Nello il ringraziamento per l'entusia-
smo, la costanza e la competenza con le quali ha
guidato I'Associazione in questi anni, ed a Rena-
to l'augurio di proseguire con successo sia nel
solco delle attivita gia avviate, sia di esplorare
nuove direzioni, accompagnando e adattando il
ruolo di ARASS-Brera ai tempi moderni

Le dimissioni di Nello da presidente di
ARASS-Brera sono certamente un even-
to importante per gli iscritti della nostra
Associazione: la sua determinazione,
competenza e appassionata dedizione
sono stati per noi tutti esempio e sti-
molo costante a fare meglio, e per que-
sto lo ringraziamo.

Per i lettori del nostro notiziario ritengo
sia utile cogliere questa circostanza per
ricordare gli obiettivi fondanti di A-
RASS-Brera, e comprenderne la valenza
ai fini della valorizzazione degli aspetti
storici della cultura scientifica e tecno-
logica del nostro paese.

Oggi le attivita di volontariato coprono
molti settori, principalmente rivolti alla
erogazione di servizi di assistenza e uti-
lita sociale rivolti alla persona; non
mancano comunque attivita di natura
"culturale", ad esempio quelle svolte
dal FAI o dal Touring per la valorizzazio-
ne di beni architettonici o artistici.

Dicembre 2017

L'ltalia & un paese ricco di storia e di
arte, quindi giustamente il ruolo del
volontariato in questi settori & indi-
spensabile e pubblicamente riconosciu-
to.

L'intuizione di Nello e del piccolo grup-
po di amici neo-pensionati che nel 1998
ha portato alla nascita di ARASS-Brera é
stata quella di utilizzare le loro compe-
tenze professionali maturate in vari
campi dell'industria, della tecnologia e
della ricerca per "salvare" e valorizzare
manufatti e strumenti scientifici di pro-
prieta pubblica. Si tratta spesso di pezzi
unici o prodotti in piccole quantita, la
cui complessita ne limita normalmente
la conoscenza nella stretta cerchia degli
"addetti ai lavori".

In realta ciascuno di questi reperti, se
opportunamente documentato e inseri-
to nel relativo contesto storico, rappre-
senta una preziosa testimonianza sullo
stato della tecnologia e delle conoscen-
ze scientifiche del periodo. Non solo: in
taluni casi questi manufatti possono
essere considerati dei veri e propri ca-
polavori di arte e creativita, a motivo
delle raffinate fattezze estetiche e della
qualita della manifattura.
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Caratteristiche che ci indicano quale fosse il ruolo e I'importanza di tali strumenti nella cultura dell' epoca.

Oggetti di tal valore, anche economico, da attirare l'interesse dei collezionisti privati; motivo ulteriore di plauso
all'intuizione di Nello, che ha compreso come solo un'associazione di volontari, e quindi non legata ad interessi eco-
nomici o personali, potesse porsi |'obiettivo di operare al fine di salvaguardare, per quanto possibile, preziosi reperti
di proprieta pubblica, che quindi appartengono a tutti noi.

| risultati degli interventi di ARASS-Brera sono concreti: si tratta ad esempio dei numerosi restauri di telescopi effet-
tuati per osservatori astronomici, gli interventi su importanti orologi astrari e da torre, la catalogazione e restauro di
strumenti dei gabinetti di fisica di vari istituti superiori, sino ai recenti importanti interventi sulle collezioni di orologi
storici del Museo Poldi Pezzoli di Milano.

Quindi grazie Nello, per i risultati ottenuti e per quelli che tutti auspichiamo di ottenere ancora per lungo tempo,
con il tuo contributo.

Le Origini del Natale

Mario Margotti, ARASS-Brera

IL PRIMO NATALE 25 DICEMBRE 330 D.C.

La celebrazione e la definizione della data del Natale, riporta alla memoria aspetti astronomici e tradizioni che fondano
le loro radici agli albori della presenza dell’'uomo sulla terra. L'uomo dei primordi era intimamente legato al ciclo della
natura poiché da essa dipendeva la sua sopravvivenza. La vita stessa sembrava indecifrabile espressione di forze delle
quali 'uomo antico si sentiva parte, ma in posizione di debolezza, soprattutto davanti ad eventi per lui allora inspiega-
bili e che gli apparivano magici.

Al centro di tutto questo c’era I’astro che scandiva il ritmo della giornata, la “stella del mattino”, il Sole che determina-
va e condizionava tutta la vita dell’'uomo.

Il timore che non sorgesse piu, vederlo perdere forza d’inverno riducendo sempre piu il suo corso nel cielo, era
un’esperienza tragica che minacciava la vita stessa. Da qui I'esigenza per 'uomo di esorcizzare le sue paure con riti che
avessero lo scopo di evitare che il Sole non si innalzasse pil o di ridargli vigore in inverno, nel momento di minor forza.
E proprio partendo da questa considerazione che possiamo individuare le origini dei rituali e delle feste collegate al
solstizio d’inverno che condurranno infine alla definizione del Natale cristiano. Durante queste feste venivano accesi
dei fuochi (usanza che si ritrova nella tradizione natalizia di bruciare il ceppo nel camino la notte della vigilia) i quali,
con il loro calore e la loro luce, avevano la funzione di ridare forza al Sole indebolito dell’inverno.

LE RADICI ASTRONOMICHE DEL NATALE

SOLSTIZIO INVERNALE - La rinascita del Sole. Il giorno piu breve dell’anno € sempre stato investito di molteplici simbo-
logie da quando I'uomo ha iniziato a osservare e comprendere i moti del cielo; il concetto di rinascita dello spirito ac-
compagna in ogni epoca il solstizio d’inverno. Millenni addietro, quando i nostri antenati non avevano i raffinati stru-
menti tecnici di cui dispongono gli scienziati oggi, 'uomo aveva gia imparato a decifrare i misteri del cielo; conosceva
fenomeni come i solstizi e gli equinozi, ne comprendeva i meccanismi ed era in grado di sapere quando si sarebbero
verificate queste straordinarie manifestazioni della natura. | vari popoli, inoltre secondo la cultura, dell’epoca e
dell’area del mondo che abitavano, diedero un proprio significato a questi puntuali prodigi.

Nei giorni 22-23-24 dicembre, quando il Sole sembra fermarsi in cielo (piu si & vicini all’equatore pil il fenomeno é evi-
dente) si verifica il “Solstitium”, che significa Sole fermo - Solstizio d’inverno. (Astronomicamente il solstizio cade il 21 o
22 dicembre ma l'inversione apparente del moto di elevazione solare, diventa apprezzabile il terzo/quarto giorno suc-
cessivo cioe il 25).
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Da qui il detto dei nostri avi: a nedal al sa slonga en pas de gal. In astronomia, sono quei giorni in cui il Sole si ferma
per invertire il proprio moto nel senso della “declinazione”, cioé della sua altezza sull’orizzonte al culmine del suo
passaggio giornaliero. Nell’antichita questo momento di passaggio ciclico era considerato magico e drammatico, i
giorni diventano sempre piu corti e bui, fino ad arrivare alla notte piu lunga dell’anno. L'oscurita prende il soprav-
vento sulla luce, la notte & piu lunga del giorno.

La natura € come sospesa in questa morte simbolica che attende la resurrezione.

Morte del Sole astro fecondante portatore di calore, di vita, di benessere. Il Sole ha ceduto il posto alle tenebre, per
poi rinascere come rigenerato.

Le giornate dopo il solstizio divengono via via piu lunghe, e di nuovo la potenza del dio Sole cresce e si manifesta in
tutto il suo splendore.

L'uomo dei primordi diviene consapevole che il Sole giunto nella fase piu debole come altezza sull’orizzonte, non
sprofonda nelle tenebre dove sembrava essere diretto, ma riprendendo vitalita, tornera a portare luce e calore alla
natura per un nuovo ciclo produttivo. Per questo defini il Sole, “invincibile” (invictus) sulle tenebre.

Esso “rinasceva” ogni anno, aveva un nuovo “Natale” che venne per I'appunto definito: “Natale del Sole Invincibile”.
Le popolazioni antiche conobbero cosi la meccanica astronomica del solstizio e lo trasformarono in occasione di fe-
sta per ringraziare il Sole.

Questa interpretazione astronomica spiega perché il 25 dicembre sia una data di festa fissata ante cristianesimo, e
come sia presente in luoghi molto distanti tra loro, dall’India al Messico, dal nord Europa all’Etiopia.

25 DICEMBRE DEL 274 D.C. - IL PRIMO NATALE DEL SOLE

Il 25 dicembre, come giorno di festa grande, compare in Italia e in Europa per la prima volta nel 274 d.C. per ordine
dell'lmperatore Aureliano che fece diventare festa ufficiale il “Natale del Sole” e volle che fosse celebrata in tutto
I'Impero Romano quale: “Dies Natalis Solis Invicti” (giorno dell’invincibile Sole).

L'imperatore Aureliano aveva appena concluso la riunificazione dell'Impero Romano ed era reduce dalla grande vit-
toria sull’allora principale nemica dell'impero, la Regina Zebedia del Regno di Palmira. La vittoria era stata resa pos-
sibile dallo schierarsi di Emesa, citta-Stato rivale, a fianco dell’esercito romano in un momento di sbandamento delle
milizie; questa discesa in campo a favore dei Romani fu sostenuta dai sacerdoti di Emesa, cultori del dio “Sol Invic-
tus”. Aureliano all’inizio della battaglia decisiva disse di aver avuto la visione benaugurale del dio Sole di Emesa.

L'Imperatore trasferi a Roma, in segno di ringraziamento, la classe sacerdotale e il culto del Sole di Emesa e in onore
del dio Sole invincibile fece edificare un tempio di Stato a Roma, sulle pendici del Quirinale (Campus Agrippae, attua-
le piazza S. Silvestro).

La festa del Sol Invictus si affermo come la festa pilt importante dell'Impero, con grande partecipazione popolare a
Roma, anche perché si innestava e andava a concludere la festa romana piu antica, i Saturnali.

25 DICEMBRE DEL 330 D.C. - IL PRIMO NATALE CRISTIANO

La scelta della Chiesa di Roma di far coincidere la nascita di Cristo con la festa pagana pilu celebrata rappresento il
tentativo di rispondere alla grande partecipazione che il culto del Sole conservava tra la popolazione dell’Impero. Il
primo riferimento che coinvolge il Sole con Cristo & fatto da Tertulliano (circa 160-220 d. C.), vescovo cristiano di
Cartagine e Padre della Chiesa che cosi scriveva: “molti ritengono che il Dio cristiano sia il Sole perché é un fatto noto
che noi preghiamo rivolti verso il Sole sorgente”.

Nei primi tre secoli del Cristianesimo, la nascita di Cristo aveva date diverse: 18 aprile, 29 maggio; per S. Cipriano era
il 28 marzo; per S. Ippolito il 23 aprile; secondo Clemente Alessandrino il 20 maggio o il 6 gennaio; quest’ultima data
poi si affermo in oriente e da li giunse a Roma fino al cambiamento deciso da Costantino e poi ratificato da Papa
Giulio I.
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L'Imperatore Costantino, cultore del dio Sole, abbracciando la fede cristiana, trasformo, nel 330, la festa del Sol In-
victus del 25 dicembre in Festa cristiana.

In precedenza, (7 marzo 321) sempre Costantino aveva cambiato anche il nome del primo giorno della settimana,
festivo: da Dies Solis (il venerabile giorno del Sole) a Dominus, (giorno del Signore). Questi cambiamenti non furono
pero sempre accolti tant’é che nel centro nord Europa é rimasto I'antico nome di giorno del Sole (Sunday tra i Sasso-
ni, Sontag tra i germanici). Nel 337, Papa Giulio | ufficializzo la data del Natale da parte della Chiesa Cattolica, come
riferito da San Crisostomo nel 390. “In questo giorno, 25 dicembre, la nativita di Cristo fu fissata in Roma”.

Nel 354 € menzionata per la prima volta in un calendario della liturgia romana la festa del 25 dicembre cristiano e
nel 461 questa scelta sara riconfermata da Papa Leone Magno.

Ancora centotrenta anni dopo la decisione di Costantino, nel 460, Papa Leone Magno, sconsolato, scriveva:

“E cosi tanto stimata questa religione del Sole che alcuni cristiani, prima di entrare nella basilica di S. Pietro, dopo
aver salito la scalinata, si volgono verso il Sole e piegando la testa si inchinano in onore dell’astro fulgente.
Siamo angosciati e ci addoloriamo molto per questo fatto che viene ripetuto per mentalita pagana. | cristiani devono
astenersi da ogni apparenza di ossequio a questo culto degli dei”.

Lo stesso S. Ambrogio ammetteva: “Cristo é il nostro nuovo Sole”.

Nel 536 infine i decreti dell'Imperatore Giustiniano, chiudevano l'ultimo tempio a Iside in Egitto e il Natale lenta-
mente si affermo come festa cristiana in tutto I'impero.

Museo Poldi Pezzoli - Restauro della Pendola Charles Lomet
Renato Romagnoli, ARASS-Brera

Circa un anno fa si & reso concreto il vecchio sogno del restauro
funzionale e del recupero estetico e strutturale della pendola
settecentesca, dalle inusuali dimensioni, che da piu di un secolo
domina la Sala degli Stucchi del museo milanese.

Il finanziamento dei lavori necessari, infatti, € rientrato nei fondi
che Banca Intesa ha stanziato per la riqualificazione del patri-
monio artistico e storico nazionale.

ARASS-Brera ha quindi badato a far trasportare la pendola in
stile Boulle nel laboratorio di Via Piranesi per iniziare le verifiche
tecniche necessarie ad approntare un progetto di restauro da
sottoporre alla proprieta ed alla Soprintendenza BSAE.

La meccanica propriamente orologiera, risalente al 1766, ¢ stata
separata dalla cassa lignea, smontata in ogni suo elemento e
sottoposta ad un attento lavaggio con solventi e detergenti per
rimuovere ogni deposito, ancorché molto tenace, d'antica spor-
cizia.
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Grand'attenzione é stata posta nel
controllo delle molle di carica che,
benché evidentemente piu volte

negli anni sostituite, presentavano
preoccupanti segni di cedimento
nelle asole d'aggancio ai bariletti,
cosi come sono stati controllati tutti
i perni degli assi, i denti degli ingra-
naggi e I'usura dei fori delle platine.
Nei punti di maggior sollecitazione
gia in altri tempi si era provveduto a
sostituire le boccole delle platine,
ma ovviamente senza poter utilizza-
re quelle moderne calibrate, co-
stringendo a produrne di nuove di
bronzo al tornio dimensionate at-

tentamente sul diametro dei perni
lucidati. Nello Paolucci con Anne-Sophie Stalder, consulente artistica che opera anche
nell’ambito del Louvre

E' stato sostituito il filo di sospensione del pendolo che I'eta e I'usura aveva compromesso nella sua resistenza ed
efficienza.

Il riassemblaggio del movimento ha attraversato tutti gli stadi di verifica e controllo usuali e si &€ concluso con una
lubrificazione eseguita prima senza carico e poi, accertato il positivo esito delle lavorazioni, con quella finale in con-
dizioni operative.

Piu complicato e complesso si e rivelato il restauro della cassa e dei bronzi che la adornano, sia per il livello di sudi-
ciume che lo ricopriva, sia per la necessita di adottare accettabili procedure di rimpiazzo delle numerosissime parti
di decorazione mancanti nell'assoluto rispetto delle norme che governano il restauro delle opere d'arte.

Questa parte del lavoro e stata eseguita brillantemente presso il laboratorio degli arredi lignei di OPEN CARE dal per-
sonale guidato dal signor Degennaro e pil volte sottoposto all'approvazione sia della Conservatrice del Museo sia a
quello della Soprintendenza.




Notizie ARASS-Brera - Numero 4/2017

| protocolli di pulizia e di ricostruzione adottati hanno portato ad
un risultato di recupero dello splendore dell'orologio paragona-
bile a quello che doveva avere a meta del 1700, probabile perio-
do della costruzione presumibilmente commissionata da una
personalita molto importante.

Ora la pendola e tornata al suo posto al Museo Poldi Pezzoli nel-
la attesa di essere esposta in primavera alla Reggia di Venaria
assieme ad altre opere artistiche restaurate grazie ai finanzia-
menti di Banca Intesa San Paolo.

Pagina 6

Alla base di qualunque intervento si € posta
una ricerca storica tuttora in fieri che inqua-
drasse sia l'epoca sia la provenienza di que-
sta pendola ricercando il collegamento ad
opere simili che potesse essere d'aiuto nella
scelta delle tecniche di intervento.

A complicare non poco il lavoro sono stati il
riconoscimento e la parziale rimozione di
precedenti poco meditati interventi risalenti
a cavallo tra 1800 e 1900 e poi susseguenti ai
danni della seconda guerra mondiale.

Piccole parti delle decorazioni sono state
analizzate presso il laboratorio della Reggia
di Venaria, ricorrendo alla spettroscopia
all'infrarosso ed alla fluorescenza ai raggi x,
per conoscerne con certezza la composizione
e di conseguenza decidere con sicurezza con
quali prodotti rimpiazzarle laddove mancan-
ti.

A tale proposito € necessario citare I'aiuto
ricevuto da studiosi e da strutture museali
francesi che hanno contribuito a decidere la
strada migliore e pil rispettosa del gran va-
lore dell'opera.
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Tempus fugit -Com

Pagina 7

e determinare la data di nascita di uno

strumento elettrico/elettronico

Gianfranco Albis '—Politecnico di Torino

2% Agilnet Tnchmalogie

Certificate OF Calibration

Fig. 1: certificato di taratura di un fre-
quenzimetro Agilent Technologies che
reca ben evidente la data di emissione

CERTIFICATO DI PROVA

Fig. 2: certificato di taratura
di un resistore campione SEB
privo della data di emissione

Fig. 3: certificato di taratura di un amperometro
Weston mod. 45 datato 24 aprile 1946

Quanti anni ha il mio voltmetro? Ed il mio analizzatore di spettro? Un proble-
ma molto sentito tra i collezionisti, e in generale tra tutti i possessori di stru-
mentazione di misura elettrica o elettronica, consiste nel sapere con esattez-
za quando sono state costruite le apparecchiature che allineano sugli scaffali
della loro personale Wunderkammer. Spesso € possibile risalire all’eta di uno
strumento cercando sui cataloghi dei rispettivi produttori. Si pud quindi sco-
prire che un determinato strumento & stato prodotto a partire da una certa
data e quindi si puo ragionevolmente stimare I'eta dell’esemplare posseduto.
In generale comunque & molto difficile sapere la data esatta di produzione.

Nel caso degli strumenti di maggior pregio, un buon servizio lo rende il certifi-
cato di taratura che accompagnava lo strumento al momento della sua com-
mercializzazione. Non sempre pero. A volte il certificato di taratura e fatto in
maniera ineccepibile, come in figural, e reca ben evidente la data di taratura
dello strumento abbinato. In generale lo taratura dello strumento & fatta a
distanza di qualche giorno dalla sua costruzione pertanto si riesce ad indivi-
duare esattamente la sua data di nascita. Certe volte il certificato di taratura
e lacunoso, come in figura 2, pertanto & assolutamente impossibile risalire a
guando e stato prodotto lo strumento cui era abbinato. Molto spesso capita
che il certificato di taratura vada disperso.

E questo il caso di strumenti alienati da primarie Ditte (per fallimento, per

rinnovo strumentazione, etc.) dove in genere chi si occupa del recupero dei
cespiti non ha assoluta contezza del valore del materiale cartaceo (manuali,
certificati di taratura, etc.) che accompagna gli oggetti materiali. Capita cosi di
reperire strumenti di eccezionale valore tecnico storico senza la minima traccia
di documentazione. Capita altresi che si ritrovino documenti cartacei ma non
gli apparecchi relativi.

Il certificato della figura 2 appartiene a questa casistica: I’'ho trovato in mezzo a
un mucchio di altri analoghi documenti (religiosamente conservati!l) ma non
ho mai reperito il resistore campione relativo... Talvolta, su alcuni strumenti, il
certificato di taratura e solidamente fissato all'involucro dello strumento stesso
e quindi segue fedelmente lo strumento in tutte le sue peregrinazioni. E il caso
dell’lamperometro Weston di figura 3, da cui si puo desumere che e stato tara-
to il 24 aprile del 1946 (per la cronaca era un mercoledi...).

Capita invece di trovare strumenti per i quali la data di fabbricazione puo solo
essere dedotta da qualche piccola etichetta applicata sullo strumento stesso.
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batteries are readily accessible. lFMauure I0 a0just e
is run down, 1f this occurs on the R x 10,000 range the
Replacements. 1.5 volt square type : Ever
9 volt Grid type: Ever Ri
Circuit Selector, The two sockets marked *
when this is supplied.
PRECAUTION.—When the instrument’is not in use
A.C." position.

SANGAMO WESTON  LIMITED,

Il voltmetro Weston E772 €& contenuto in una graziosa cassetta
in legno sul cui coperchio sono fissate le operating instructions
parzialmente visibili in figura 4. Il form reca chiaramente visibile
la data del novembre 1943 per cui posso tranquillamente stima-
re che tale strumento sia stato costruito intorno a quel periodo.
Mille altri particolari possono fornire degli utili ausili per la de-
terminazione dell’eta di uno strumento elettrico/elettronico.
Spessissimo si reperiscono strumenti impreziositi da etichette
varie che costituiscono una valida traccia per chi sa leggerle. Il
mio consiglio & di non rimuovere mai tali etichette in quanto

Ferm No, 510, B.S. 4250 11.43

) } o Fig..4: operating instructions di un voltmetro
raccontano una storia che non possiamo permetterci di cancella- Weston E772 da cui si riesce a desumere

re per far tornare lo strumento agli immacolati splendori origina- la data del novembre 1943

li. Le etichette sugli strumenti sono come le rughe sul nostro vol-

to: raccontano una storia e noi dobbiamo assolutamente conservare la memoria del passato. Ho avuto parecchie
discussioni in merito con altri collezionisti sul restauro/ripristino di strumenti e ho sempre difeso con i denti questa
mia opinione.

Chiudo questa parentesi personale e torno alla datazione degli strumenti. Se ci troviamo a che fare con la strumen-
tazione prodotta dalla Hewlett-Packard il compito della datazione & grandemente facilitato. Non & questa la sede
per descrivere I'immensa produzione di quello che io reputo essere il miglior costruttore mondiale di strumentazio-
ne di misura elettronica. Mi limito pertanto a prendere in considerazione la targhetta con il serial number che si tro-
va generalmente inchiodata o incollata sul retro dello strumento. Il numero di serie € solitamente espresso nella
seguente forma: yywwAnnnnn

Hewlett Packard ha escogitato un eccellente sistema che consente a colpo d’occhio di datare con precisione tutti gli
strumenti usciti dai loro stabilimenti. Semplicemente, nella “formula” sopra citata yy € il numero che va sommato a
60 per ottenere I'anno di produzione e ww € la settimana in cui e stato prodotto lo strumento. La lettera indica lo
stabilimento di produzione e puo essere: A (America), G (West Germany), J (Japan), U (United Kingdom).

Infine, nnnnn ¢ il vero numero di serie dello strumento. Vediamo qualche esempio pratico. Nella figura 5, lo stru-
mento e stato prodotto nella dodicesima settimana del 1972 in Giappone e le ultime cinque cifre sono il numero di
serie.

Il voltmetro della figura 6 & stato fatto negli Stati Uniti nella quarantatreesima settimana del 1969. Per finire il gene-
ratore della figura 7 risale alla ventottesima settimana del 1981 ed é stato prodotto in Gran Bretagna. Ovviamente i
metodi per la datazione di uno strumento di misura elettrico/elettronico non finiscono qui ma penso di aver gia for-
nito sufficienti indizi per il vostro divertimento.

Fig.5: targhetta identificativa di Fig. 6: targhetta identificativa di un Fig. 7: targhetta identificativa di un genera-
un impedenzimetro prodotto da voltmetro prodotto da Hewlett Packard tore di segnali prodotto da Hewlett Packard
Hewlett Packard in Giappone in USA nella quarantatreesima setti- in Gran Bretagna nella ventottesima setti-

nella dodicesima settimana del mana del 1969 mana del 1981

1972
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Apparecchi e Strumenti per la Manometria e la Venturimetria

A cura della Redazione

Molti anni fa, correva I'anno 1953, Trieste faticosamente cercava di trovare una sua strada per uscire dalle doloro-
se vicende belliche e postbelliche. 1l Governo Militare Alleato, che allora amministrava ancora la citta, si era prefis-
so di ricostruire una realta industriale che desse alla Venezia Giulia prospettive di rinascita e di sviluppo. Giancarlo
Romagnoli, autore degli articoli che pubblichiamo, contribui alla costruzione ed alla gestione tecnica di uno stabili-
mento per la produzione di vetro destinato alle costruzioni civili.

La conduzione di un forno di grandi dimensioni ed a alte temperature richiedeva conoscenze specifiche delle tecno-
logie vetrarie, che allora in Italia certamente non mancavano, ma anche quelle riguardanti il controllo della produ-
zione e dei suoi parametri, allora assai meno sviluppate.

E’ proprio affrontando questi problemi e riflettendo su di essi che gli nacque il desiderio di studiare la tecnologia dei
controlli di processo e di diffonderla il pit possibile, decisione che sarebbe stata la linea conduttrice della successiva
sua vita lavorativa.

Allora I'industria italiana dell’automazione era agli inizi, ancora molto caratterizzata da un rapporto tecnologico
strettissimo con gli Stati Uniti e I” ANIPLA, associazione di categoria delle aziende del settore, era appena nata.

E’ proprio sui primissimi numeri della rivista STRUMENTAZIONE E AUTOMAZIONE che I'autore scrisse e pubblico una
serie di articoli propedeutici all’argomento dei controlli automatici, iniziando a descrivere cio che allora ne stava alla
base.

Inutile rimarcare quanta strada sia stata percorsa da allora e quali numerose rivoluzioni abbiano stravolto la tecno-
logia, ma e certamente utile che il bollettino Notizie ARASS-Brera, ripubblicando quegli articoli, mantenga memoria
di quelle vecchie attrezzature, contribuendo cosi alla possibilita del loro recupero storico.

Ogni pagina é stata digitalizzata e viene riprodotta come immagine, in modo da mantenerne I impostazione grafica;
la pubblicazione verra suddivisa su diversi numeri del Bollettino, per non appesantirne troppo lo scaricamento e
lasciare spazio agli altri contenuti.

E’ nostro dovere ringraziare |’attuale Editore della rivista AUTOMAZIONE E STRUMENTAZIONE, Fiera Milano Media
spa, per averci permesso di ripresentare sul nostro Bollettino questi articoli.
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Estratto dalla rivista misure e regolazioni n. 1, gennaio - febbraio 1956

Apparecchi e strumenti per
la Manometria e la Venturimetria

(Misure di pressione-Manometri per alte, medie e basse pressioni-Deprimometri-Vacuometri-Manometri

a corpo solilo elastico-Manometri differenziali industriali ed a bilancia idrostatica-Venturimetri-Tubi Pi-
tot-Manometri regolari e misuratori di livello).

Dott. Giancarlo Romagnoli
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Cap. VIII - Manometri a bilancia indrostatica
(toro pendolare)
§ 1 - Generalita
§ 2 - Manometro a doppia bilancia idrosta-
tica
§ 3 - Manomeltro a bilancia idrostatica ¢ cel.
lula fotoelettrica

Cap. IX - Tipi vari di manometri differenziali

- Manometro differenziale a campana

- Manometro differenziale Askania
Manometro differenziale Askania

- Manomeltri differenziali a secco

- Convertitori di pressioni differenziali
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Cap. X - Misure di portata sistema Venturi

§ 1 - Generalita

§ 2 . Le strozzature nelle condotte in misure
sistema Venturi

§ 3 - Misure di portata di fluidi in correnti
pulsanti sistema Venturi

§ 4 - Calcolo della portata in Nme/h di un
fluido mediante manometro differen-
ziale registratore

§ 5 - Correzione dei dati forniti da un mi-
misuratore di porlata sistema Venturi
gia larato in Kg/h o me/h

Cap. XI - Collegamento degli strozzamenti ai ma-
nometri differenziali in Venturimetria
§ 1 - Generalita
§ 2 - Montaggio dei tubetti di collegamento

Cap. XII - Misure di velocita e portata col tubo
Pitot e con strozzamenti semplici

§ 1 - 1l tubo Pitot
§ 2 - Manometri a strozzamento semplice

Cap. XIII - Regolatori di pressione
§ 1 - Generalita
§ 2 - Periodismo - precisione - stabilita dei
regolatori

§ 3 - Regolatori stabili o continui
a) Regolatori proporzionali
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b) Regolatori a correzione integrale

¢) Regolatori a correzione proporzio-
nale e derivata

d) Regolatori a correzione proporzio-
nale e integrale

e) Regolatori a triplo effetto (propor-
zionale + derivata -+ integrale)

§ 4 - Regolatori instabili o discontinui

§ 5 - Regolatori di pressione idraulici
a) Regolatori di pressione idraulici a
cassetlo
b) Regolatori a cassetto a comando
elettrico
¢) Regolatori di pressione idraulici a
slrozzamento
d) Regolatori di pressione idraulici a
gelto
§ 6 - Regolatori di pressione pneumatici
a) Regolatori pneumatici semplici
b) Regolatori pneumatici complessi

§ 7 - Regolatore di pressione pneumatico
Siemens
§ 8 - Regolatori di pressione elettrici

§ 9 - Regolutori di pressione ad azione di-
retta
a) Regolatori di pressione a secco o a
membrana
b) Regolatori di pressione a liquido
¢) Regolatore Samson
§ 10 - Regolatore di pressione e pressione
differenziale (portata) a toro pendo-
lare
§ 11 - Regolatori di pressione da laboratorio
§ 12 - Minimetri regolatori

Cap. XIV - Manometri misuratori di livello

a) Misuratori di livello con mandata
d’aria o di gas

b) Misuratori di livello a polmone di
gomma

¢) Misuratori di livello a monometro
differenziale

Cap. XV . Integratori totalizzatori

Parte |

Misuratori di pressioni - depressioni - vuoto

Cap. I - MISURE DI PRESSIONE
§ 1) - GENERALITA”

Si definisce come pressione di un gas la forza
esercitata perpendicolarmente sull’unita di super-
ficie della parete del recipiente che lo contiene. La
teoria cinetica ha dimostrato che questa forza &
dovuta agli urti subiti dalla parete del recipiente
da parte delle molecole gassose in movimento.

Riferendosi al em® per I'unita di superficie, ed
alla dine per I'unita di forza, si ha come unita

C. G.S. di pressione la dine/em?* o baria.

Altre unita sono il grammo-peso/em® — 981 ba-
rie, e I'atmosfera = 1033 g-peso/em® =— 1,013.10°
barie. Quest’ultima corrisponde alla pressione eser-
citata sulla base da una colonna di mercurio del-
I'altezza di 76 cm.

In pratica, per la misura di vuoto, ci si riferisce
all’altezza di colonna di mercurio, scbbene, per
vuoli spinti, tale altezza non =i possa misurare di-
retlamentle.
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S La pressione che sosticne una colonna di mercu-
c rio alta un millimetro viene assunta come unita di
E 2 misura del vuoto ¢ si chiama torr. Il millesimo di
‘: e 2 o torr corrisponde ad un micron (uyy,) di merecurio,
& = e | v = La relazione fra baria e torr é la seguente:
< b b =
= I baria = 0.75 . 10~ torr
La tabella I da le relazioni intercorrenti fra le
_E.i-g 2|2 varie unita di misura delle pressioni.
A28 =8 s I manometri o misuratori di pressioni si sud-
g =2 R g = dividono in 4 gruppi: manomeltri per alte, per me-
Ol oA die, per basse ¢ per bassissime pressioni.
. I due ultimi gruppi sono definiti anche come de-
= - primomelri e vacuometri rispettivamente.
LB o ) Per la misura delle alte pressioni si ricorre per
£ 2 9 s Al [¢ Ale pressiont si  per
£/f|e 2la |82 2 lo pitt ai manometri a bilancia, ai piezometri, ai
TlE 219 R =] manomelri a U in serie.
! - = | = e | & - =
I o -8 n -6 3 -4 -3 -2 =1 0 1 2
x|% 0 10 10 10 10 0 10 0 10 10 10
1 s 3|2
o v 3. v ' I . | L
= | 2/8 |2/~ = = VACUOME TRO| A 1ONIZZAZ10
. g |2 (28 " " |
g £ an-. anlun CO ASSOLUTO KNUDSEN
i = &
B = 2 VAGUOMETRO | PHILIPS '
o E|le — e 2 I
= ElS 2 S o= ,
- % g 8 |~ ° K VACUOME TRO| DI MAC LEOD
= : =
g 1 L,
2 | S VACUOMETRO DI PIRANI
£ } "E - . L
= . 2 2| = : !
- . = b = g2|13!%2 VACUOMETRO A TERMOCOPPIA
= — L] 8 - S v T
= - S « > | 2 el = J |
S0 | I R 1| u»uultm FTALATO, 01 BUTILE
. 'é H‘Q
P B w | NOMETRO| A uanmno
< H = ]
- & = e slE S|a
— 2 e = 28|23
= & g |82 sls= .
[-<] [ - = e <= S | - . .7 -8 5 .4 -3 -2 -1 o 1
- . 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10_10
- 5 - 1
= & _ = pressione mm di Hg
2 2 2 e ’
I = =2 Z |2 § = @ Fig.1
—_ o« 8 o« = o
g s |2 3 AR-NE ) _ L
z = il Rl el Bl B Per le misure delle medie e basse pressioni si
El 2 | ricorre ai monometri a U contenenti particolari
& % i ' liquidi manomeltrici.
g E Per la misura delle bassissime pressioni si ricor-
- | | re ai manomelri speciali: di Mac Leod, a ionizza-
_ 2% zione, radiomelrici ece.
£ ‘ By | E La fig 1 da i campi di misura entro i quali pos-
|12 = sono usarsi aleuni manometri. Come si vede facil-
) | = mente non esiste nessun manomelro capace di co-
- £ |-£ o . . - »
. E= |z prire tutto il campo tra 10 e 10° mm H,. Per-
. s &5 -§ =R, tanto la scelta del tipo di manometro da usare
v * — - - - -
& 3 5% » I E|2| 2 |= deve essere uniformata al campo di misura che si
= E "§§ ' ¢ : E intende controllare ed all’'uso per il quale & de-
& Z|Eas ' = - stinalo.
I 0 ‘:‘é 2 S | &= B Per alto vuoto e per misure pitt o meno precise,
- 2" - . - " - - .
N gl ? - EE . secondo che la pressione di misura si riferisce a
2 2|3 E E 1212 &8 gas o a vapori, =i hanno diversi dispositivi pin o
- P — - | -] - meno complessi i cui limiti d’impiego sono rias-
sunti nella tabella 11.
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TABELLA 11

Limiti di impiego di alcuni manometri

Misura della pressione totale

Manometro o parziale

Dipendente o indipendente

Limiti i impiego

dalla melecola in mm llg

Manometro ad U senza spe-  Pressione tolale
ctali dispositivi

M tro a «

Mac Leod

pressione da
ne i vapore

Manometro a condicibilita ter-  P’ressione totale

mica

Manometro a ionizzazionc Pressione totale

Manometro radiometrico Pressione tolale

AManometro a smorzamentlo ¢ Pressione tolale
altrito

Manometro a spirale Pressione totale

§ 2) - MANOMETRI CAMPIONE

I manometri campione si possono dividere in
due categorie: manomelrici campione metrologiei
e manomelri campione industriali.

Dalle indicazioni dei primi si risale alla gran-
dezza della pressione in esame mediante una rela-
zione ben conoseiuta ¢ semplice. Essi permellono
di riportare la grandezza in studio nel gruppo del-
le grandezze fondamentali metro-chilogrammo-se-
condo.

Con le indicazioni dei secondi si possono veri-
ficare per confronto le graduazioni di altri mano-
metri industriali.

I manometri campione metrologici sono:
1) - i manometri di precisione a mercurio;
2) - i manometri di precisione a pistone.

§ 3) - PRECISIONE DEI MANOMETRI

I manometri si possono anche classificare in 4
categorie, ognuna caralterizzata dal grado di pre-
cisione raggiungibile nella misura:

1) - Precisione industriale (errore 10%) necessa-
ria nclle misure eseguite durante processi in-
dustriali.

2) - Precisione da laboratorio (errore 10-') neces-
saria in misure correnti di ricerche in labo-
ratorio.

3) - Precisione elevata (errore 107') necessaria in
misure per la determinazione di costanti fi-
siche e da utilizzarsi per la verifica di teoric
fisiche.

4) - Precisione mectrologica (errore 107*) neccessa-
ria nella realizzazione di strumenti campio-
ne primari.

§ 4) - LIQUIDI MANOMETRICI

Nella misura delle bassc e medic pressioni ese-
guita coi manometri ad U si ricorre allo stabilirsi
dell'equilibrio tra dette pressioni e quella di una
colonna H di un liquido definito, per cui la misu-

Indipendente

Pressione parziale non tensio- Indipendente (solo per gas)

Indipendente

760 fino 1

760 fino 10-?
10-* fino 10-*

(10-%)
Dipendente 10-" fino 10-*
Pipendente - _ll)"' fino 10
Indipendente 107" fino il}" )
Dipendente 1= fino 10-*

(10-%)
760 fino 10

ra si riduee alla determinazione di una lunghezza
H e decl peso specifico v del liquido manometri-
co. La determinazione del peso specifico rimane
climinato con 'uso di liquidi a peso specifico co-
nosciuto (H,0 ¢ mercurio). Per pressioni molto
piccole si ricorre a liquidi di piccolo peso speei-
fico.

Lolio di oliva, che ha una tensione di vapore
molto piccola ¢ una tensione superficiale costante
[y = 092 (1 — 0,00068 1)] ¢ la glicerina [y =
1.260 (1 — 0,0005 1)] sono molto pin adatti del-
I"acqua.

Il petrolio [y == 0.847 (1 — 0,0009 0t)] la mo-
nobromonaftalina [y -~ 1,52 (1 - 0,0015 (1 —
15)] la tetralina [y == 0984 (1 — 0,00076 t)]
I'acido nonilico (y ~— 1,12), sono liquidi mano-
metrici molto mobili e poeco volatili e quindi pre-

Fig. 2

feribili quando si voglia ridurre gli attriti interni
e nel caso di tubi ad U molto stretti.

Il manometro di Huygens (fig. 2), utile nel caso
in cui "ambiente di cui si misura la pressione deb-
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ba essere chiuso con mercurio, ¢ una combinazio-
ne di un manometro a olio con uno a mercurio.
Una variazione di A, millimetri di mercurio cor-
risponde ad una variazione di livello A, dell’olio
nel tubo stretto che dipende dal peso specifico
(v,) dell’olio ¢ (v,) del mercurio, ¢ delle rispet-
tive sezioni secondo la relazione:

o)

q
Ap = Ah [(1 . )
Iz 9

La sensibilita del manometro aumenta inclinan-
do il tubo manometrico.

I1 mercurio & il liguido manometrico essenzial-
mente usato nelle misure di precisione poiche
presenta i seguenli vantaggi:

ke
Y2

qa Gz

T

1) - Si ottiene facilmente in grandi quantita e
molto puro.

2) - Si pud conservare indefinitamente e si alte-
ra difficilmente all’aria.

3) - Non bagna il vetro ¢ forma quindi un menisco
convesso facilmente visibile.

4) - Riflette la luce, quindi permette esatte visio-
ni del suo livello.

5) - Offre il vantaggio di fronte agli altri liquidi

manometrici di assorbire i gas in quantita
trascurabile.

Il mereurio serve perd solo per pressioni relati-
vamente alte dato il suo elevato peso specifico. La
sua tensione superficiale, molto forte e sensibile
alle impurita, fa si che i tubi manometriei richie-
dano diametri superiori ai 6 o 7 mm. L’altezza del
menisco varia con la sua altezza nel tubo mano-
metrico quindi in misure precise occorre determi-
narla insieme col diametro del tubo.

I valori dati dalla tabella IIT si sommano
all’altezza letta alla sommita del menisco. Se i due
rami del tubo manometrico hanno sezione uguale
la correzione viene eliminata (poiché Perrore vie-
ne una volta sottratto ¢ una volta sommato).
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§ 5) - LETTURA DELLE ALTEZZE
DEL MERCURIO E DI ALTRI LIQUIDI
MANOMETRICI

Il metodo piu esatto per misurare l'altezza di
colonne di mercurio & quello del catetometro che
perd € molto scomodo quindi poco pralico.

Se non si usa il catetometro la lettura risente del-
I’errore di parallasse che pero viene ridolto al mini-
mo graduando il tubo in millimetri e tenendo pre-
sente che immediatamente vicino alla incisione si
puo avere (fig. 3) una deviazione della luce per ri-

"II|II|I|I|II]HI|

Fig. 3

frazione ('andamento del raggio & tratteggiato) che
pud portare a un crrore di lettura. In tal caso si
fa si che le divisioni siano solo per meta nel cam-
po visivo in modo da mettere a punto il filo del-
Ioculare anche nella parte non rigata del tubo
(fig. 4).

L’errore dovuto alla rifrazione puo ammonta-
re a qualche decimo di millimetro,

Le incisioni praticate sul tubo del manometro si
rendono ben visibili colorandole con una vernice

TABELLA 111

Depressione capillare del mercurio interpolata secondo Mendelejefl ¢ Gutkowski

Altezza del mercurio in mm.

Diametro 0,4 0.6 0.8 1.0 1.2 14 1.6 s
mim mm mimn mm mm mm mm mm mimm
4 0,83 1,22 154 1,98 2,37
5 0,47 0,65 0,86 1.19 145 1.80
6 27 0,41 0,56 0,78 0,98 1.21 1,43
7 0,18 0,28 0,40 0,53 0,67 0,82 0,97 113
8 0,20 0,29 0,38 0,46 0,56 0,65 0,77
9 0,15 0,21 0,28 0,33 0.40 0,46 0,52
10 0,15 0,20 0,25 0.29 0,33 0.37
1 0,10 0,14 0,18 0.21 0,24 0.27
12 0.07 0,10 0,13 0.15 0,18 0.19
13 0.04 0,07 0.10 0,12 0.13 0,14
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ottenuta impastando del einabro con una soluzio-
ne alcoolica di gommalacca.

Per ottenere una buona preeisione di lettura si
puo anche disegnare una seala millimetrica su di
uno specchio appeso a contalto del tubo manome-
trico in modo che la graduazione risulti normale
alla colonna liquida da misurare.

Se le letture si fanno ad oechio nudo o con sem-
plice lente si puo anche disporre dietro al tubo
uno speechio in modo che 'immagine dell’occhio
coincida colla sommita del menisco del merecurio;
oppure incidere la graduazione sulla faceia non ar-
gentata dello speechio; in questo caso ci si dispone
in modo che 'immagine dirctta e la riflessa coin-
cidano.

Volendo determinare 1'altezza della colonna di
mercurio nel manometro a vaschetta sulla superfi-
cic libera inferiore, si puo utilizzare una vite di
lunghezza ben determinata appuntita dalle due
parti ed installata in modo da poterla portare con
la punta inferiore a leggero contatto con la super-
ficie liquida. L'operazione ¢ facilitata dalla imma-
gine speculare riflessa dal mercurio stesso. Simi-
sura allora col catetometro la differenza d’altezza
fra la punta superiorc e la colonna di mercurio;
aggiungendo la lunghezza della vite (lenuta verti-
cale) #i ha il dislivello fra la superficie libera del
mercurio nella vasea e il menisco della colonna
liquida.

Se la brillantezza della superficie di un meni-
sco di mercurio rende diflicile la lettura si puo co-
prirlo con cinabro finemente polverizzato, o di-
sporre dietro il manometro uno schermo bianco-
nero (fig. 5) o uno a striscie alternate (fig. 6).

Fig. 5

Quest'ultimo ¢ utilizzabile specialmente coi li-
quidi manomeltrici pin lrasparenti, poiché per un
effetto ottica dovuto alla lente cilindrica costituita
dal tubo (pieno) si osserva al menisco un salto
bruseo della distanza delle striscie verticali.

Per facilitare le letture si puo usare anche uno
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Fig. 6

schermo a fasce bianche ¢ nere posto in modo che
una triscia nera venga a trovarsi ad uno-due milli-
metri, al di sopra del menisco del merecurio ( fig. 7).
Questo allora appare nero per la riflessione della
banda nera e si stacea nettamente sul fondo bian.
co, permettendo 'esatto collocamento tangenziale
del filo del reticolo del catelometro.

La lettura dell’altezza di una colonna di Hg puod
anche eseguirsi con grande precisione misurando
la variazione di resistenza di un filo che si immer-
ge pitt o meno nel mercurio a scconda della posi-
zione del menisco.

Lo spostamento di un menisco pud pure venire
rivelato da una bolla di aria o di H; S0, incluso
in un capillare congiungente i due rami del mano-

metro (fig. 8).

Fig. 7 Fig. 8

In questo modo si puo raggiungere una sensi-
bilita dell’ordine di 107" mm.

Se uno o tutti e due i menigehi d’un manometro
ad U sono ricoperti da olio non ¢ pin possibile
identificare con esattezza la superficie di separa-
zione mercurio-olio nemmeno con il catetometro.

Il caso si presenta quando come fluido di tra-
smissione della pressione da misurare si usa olio
inveee di gas o aria. (Questi sono troppo elastici e
bisogna aspettare troppo tempo prima che la co-
lonna di mercurio si stabilizzi).

Si puo allora usare un tastatore elettrico T co-
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stituito da una astina sottile in ferro o tungsteno F
i cui spostamenti vengono misurati con una testa
di palmer P (fig. 9).

Un tale dispositivo munilo di un indicatore di
contatto permette di apprezzare il livello a me-
no di 0,05 mm,

[ manometri a mercurio i alta precisione pos-
sono raggiungere un errore di 10-* se si tien conto
di tre eondizioni.

1) - I livelli inferiori e superiori devono essere
indentificabili.

2) - La misura deve venire eseguila in ambiente a
temperatura costante in modo che tutta la
colonna del mercurio sia a lemperatura sta-
bile ed uniforme.

Fig. 9

Il coefliciente di dilatazione lineare del mercu-
rio & di 18 - 10-° per grado, quindi stabilizzando la
temperatura della colonna con aria tenuta alla
temperatura volula con una precisione di + 2 °C
I'errore dovuto alla temperatura é:

18 - 102 x 0,2 = 4 - 10°

In un manometro del tipo di fig. 10 la pressio-
ne di 1.50 m di Hg pué venire misurata con un
errore rclativo massimo di:

0.1
- + 04 - 104 = 1,1 - 10~
1.500

3) - Per i fenomeni di capillarita si lenga presen-
te che:

a) La correzione dovuta alla curvatura del me-

nisco ¢ inferiore a | mieron se si utilizza un

tubo in vetro di diametro = 25 mm.

b) I’adozione delle punte per la lettura delle
altezze del menisco ¢ esente da errori solo se
I'immagine riflessa ¢ formata da una superfi-
cie piana. Quindi il tubo deve avere un dia-
metro = 30 mm,

Poiché non sarebbe molto pratico utilizzare dia-
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metri della tubazione tali da rendere nulla la cor-
rezione dovuta alle capillarita ei si potra accon-
tentare di usare tubi di 6-10 mm di diametro nei
quali la correzione di capillarita puo ammontare
da qualche decimo di millimetro a 1 millimetro.

Il Sig. I. Le Blan suggerisce per colonne mano-
meltriche molto lunghe la disposizione di fig. 10.
Sulla colonna centrale, in acciaio, sono collegati,
previa interposizione di rubinetti di arresto, tubi
in velro di 1 m di lunghezza, Se si identifica la

i
|
o

_.,.__._.__h_ N

superficie del menisco mediante cannocchiale e
regolo graduato si puo eseguire la misura con una
approssimazione di -~ 0.005 mm. Se si usa un
semplice corsoio a due lratli la precisione scende
a 4 0,1 mm.

Fig. 10

§ 6) - MISURE MANOMETRICHE SU FLUIDI
CORROSIVI O IMPURI

l.e misure manometriche su fluidi particolar-
menle aggressivi vengono generalmente eseguite
seguendo particolari accorgimenti onde protegge-
re i manomelri.

I manomeltri a membrana ad esempio sono mol-
to usati poich¢ la membrana stessa pud venire fa-
cilmente protetta ricoprendola di una sottile e
flessibile lamina di un prodotto inattaccabile.

Lo spessore di questa lamina puo aggirarsi sui
3,100 -5/100 di millimetro e puo essere costitui-
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ta secondo i casi da allauminio, piombo, argento,
oro, platino, aceciaio inossidabile al nichel eromo.
I.’essenziale & che essa sia priva di rigidita in quan-
to altrimenti falserebbe la lettura.

Gli artifici usati nelle misure di portata sistema
Venturi per proteggere i manometri differenziali,
sono un poco pin complicati ¢ sono deseritti al
Cap. XI - § 1.

Questi artifici sono naturalmente inutili se i ma-
nometri differenziali sono realizzali in vetro o ma-
teriale ceramico.

Gli stessi artifici vengono usati in misure di li-
vello ¢ di pressione.

La fig. 11 mostra un dispoesitive di prolezione
del manometro utilizzante un fluido inerte aeri-
forme. Questo riempie la tubazione di collegamen-

to manometro-recipicnle dopo aver gorgoglialo at-
traverso una armatura speciale oltre la quale as-
sume subilo la pressione del gas in esame (Cap.
XI - § 1). Si puo cosi mantenere un cuseinetto di
gas inerte tra il manometro e I'atmosfera corrosiva
del serbatoio.

Inveee di un fluido acriforme si puo usare un li-
quido (liquido tampone) (Cap. XI - § 1).

Questo dispositive (fig. 12) viene utilizzato
per lo pin nelle misure di liquidi sotto pressione
e di vapori condensabili facilmente, II manometro
(3) ¢ collegato mediante la tubazione (2) attraver-
so il recipiente (1) alla presa di pressione munita
di valvola (6).
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Fig. 12

I tappi (4) e (5) servono ad introdurre fino al-
I'altezza voluta il liquido tampone. Questo deve es-
sere incrle nei confronti del liquido da misurare
essere pin pesante del liquido da misurare e pin
leggero del liquido di riempimento del manometro.
I tre liquidi (da misurare, tampone ¢ di riempi-
mento) devono essere di densita molto diversa onde
garantisse la non miscibilita. Generalmente come
liquidi separatori si usano soluzioni od olii natu-
rali od artificiali (tab. TV).

Usando un liquido tampone il manometro deve
venire installato piu basso della presa di pressione
onde evitare qualsiasi travaso di liquide.

Il diametro del recipiente (1) deve essere tale
che le variazioni del livello superiore del liquido
tampone siano minime quando durante la misura
il manometro sotto pressione aumenta di capacita.
Cio ¢ intuitive poiché il peso della colonna di
liquido separatore influisce sulla taratura del ma-
nomelro.

Sara suflicicnle assumere come sezione orizzon-
tale un multiplo di quella del tubo ad U del ma-
nometro di misura (ad esempio 100 volte). In tal
caso s¢ il mercurio si sposta di 100 mm nel mano-
metro di misura la superficic superiore del liqui-
do tampone si sposta di 1 mm e c¢io influisce di po-
co sulla misura.

TABELLA 1V

Liquidi tampone ¢ loro uso

Liquido Peso specifico Per misure su:
Acquan . e e e e 1.00 Olii leggert inquinati da liquidi aggressivi non  miscibili
con 'acqua.
Soluzioni =aline pesanti (es, clo- 1.27 Olii gregi corrosivi. Clorobenzolo, orte ¢ meladiclorobenzolo

ruro i Bario) . . . . .

Olii sintetici . . . . . . 1.35 - 1.55
Tetracloruro di carbonio .. 1.6
Benzolo e toluolo . . . . 0.88

Idrocarburi liguidi (metano. propano) petrolio greggio,
olio di lavaggio per debenzolaggio,

Soluzioni acquose, liscive di soda, di solfiti, acidi cloridrico
e sollorico non concentrati, acido nitrico fino al 50 %, am-
moniaca, nitrati d’smmonio. Non utilizzabili per prodotti
alimentari.

Soluzioni saline.

Ammoniaca a - 5% C ¢ pin: sotto forma liquida o gassosa.

Olii per frigoriferi . . . . 0.9

Ammoniaca sotto 1 59 C gassoza o liquida.



Notizie ARASS-Brera - Numero 4/2017 Pagina 18

La nostra Associazione & una O.N.L.U.S.
ARASS—BI‘CY'G pertanto non persegue fini di lucro.

E' I'unica associazione no-profit esistente in Italia che ha come
scopo statutario il recupero, il restauro e la valorizzazione del

deg?f;t'?:;?gfrE;r;L:ZS;izl;:?fici patrimonio storico-scientifico delle istituzioni pubbliche. Questo
Via Brera, 28 gravoso impegno viene svolto senza alcun contributo pubblico. Il
2031 Milano vostro contributo del 5xmille pué ampliare la quantita degli
E-mail: info@arass-brera.org interventi.

www.arass-brera.org

Notizie ARASS-Brera, notiziario trimestrale telematico di informazione sulle attivita della associazione ARASS-Brera e di divulgazione sulla
storia della tecnologia e della scienza. Liberamente scaricabile dalle pagine del sito www.arass-brera.org e distribuito gratuitamente via e-mail ai soci
ed a coloro che lo richiedano. Pubblicazione non soggetta all’obbligo di registrazione in tribunale ai sensi del D.L. 18 maggio 2012, n. 63, art. 3-bis.

Direttore responsabile: Luca Cerri

Flashback: 1957

Luca Cerri, ARASS-Brera

Il 4 ottobre 1957 I'URSS lancia il primo satellite artificiale, lo Sputnik 1, inaugurando I'era spaziale. Come reazione,: il presidente Ei-
senhower autorizza nel febbraio 1958 la costituzione della Defence Advanced Research Projects Agency (DARPA)., inizialmente deno-
minata ARPA Collaborando con industrie, universita ed enti statali, DARPA finanzia progetti di ricerca che sostengono e sviluppano
molti campi della scienza e della tecnologia, con effetti che spesso trascendono gli immediati scopi militari. Vanno ricordati in partico-
lare gli investimenti nelle reti di calcolatori, che daranno origine a Internet, e delle interfacce grafiche, che faciliteranno la diffusione

dei personal computer.
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