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Alternanza Scuola Lavoro

Luca Cerri, A.R.A.S.S.—Brera

L'alternanza scuola-lavoro € una nuova
modalita didattica introdotta nel 2015
con la legge nota come "La Buona Scuo-
la". Attraverso l'esperienza pratica, aiu-
ta a consolidare le conoscenze scolasti-
che e offre I'opportunita agli studenti di
testare sul campo attitudini e interessi,
orientandone il percorso di studio ed il
futuro lavoro.

Anche nello statuto della nostra asso-
ciazione viene richiamato il tema della
formazione tramite l'esperienza prati-
ca, indispensabile in una attivita come
quella del restauro e conservazione di
antichi strumenti scientifici, nella quale
la conoscenza dei materiali e delle leggi
fisiche va coniugata con manualita, pre-
cisione, e pazienza.

Queste sono le premesse da cui ha avu-
to origine il progetto di collaborazione
fra la nostra associazione e il Liceo Gin-
nasio Statale Alessandro Manzoni di
Milano, fondato nel 1884, riconosciuto
come uno dei licei di maggior prestigio
e rilevanza storica d’ltalia. Situato nella
sede originale di via Orazio 3, nel cen-
tro storico cittadino, il Liceo ha conser-
vato numerosi antichi strumenti del
laboratorio di fisica, molti dei quali con
la relativa documentazione originale
dei costruttori; sono anche disponibili
precedenti catalogazioni e varie note
sulle attivita didattiche svolte negli an-
ni.

Il progetto Alternanza Scuola Lavoro,
che coinvolge la classe IV G, prevede
che gli studenti descrivano, analizzino e
cataloghino gli strumenti, affiancati ed
assistiti dai volontari di ARASS-Brera,

che contemporaneamente svolgono le
operazioni di restauro.

Partito il 18 ottobre, il progetto, € ini-
ziato con una presentazione in classe
da parte di ARASS-Brera; nei giorni suc-
cessivi gli studenti hanno visitato i labo-
ratori dell'Associazione in via Piranesi,

Gli studenti in visita
al laboratorio ARASS-Brera

Manuali originali degli strumenti

In queste settimane (fine novembre
2018) sono in corso gli incontri nell'au-
la preparazione del laboratorio di fisica
e nell’aula a gradoni; gli studenti, divisi
in due gruppi, parteciperanno a 11 in-
contri per ciascun gruppo, secondo un
calendario prestabilito; il progetto si
concludera meta marzo 2019.
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Strumenti per esperimenti di elettrostatica

Agli studenti vengono proposte varie attivita: ricerca documentale negli archivi della scuola e su Internet finalizzata
alla preparazione di schede descrittive, ripresa di immagini, inserimento dati in un archivo informatico, esecuzione
di semplici operazioni di manutenzione e pulizia degli strumenti. Le attivita sono seguite sia dall'insegnante di mate-
matica e fisica della classe, sia da un gruppo di 6 volontari di ARASS-Brera.

Gli studenti, che hanno formato piccoli gruppi
informali dedicati a ciascuna attivita, interagisco-
no costruttivamente fra di loro e con i volontari
di ARASS-Brera, e assistono con grande interesse
alle dimostrazioni del funzionamento di alcuni
strumenti.

Nel contesto tecnologico odierno la gran parte
delle misure e degli strumenti della scienza sono
realizzati tramite dispositivi elettronici, che visua-
lizzano un valore sullo schermo, ma nessun indi-
zio esterno aiuta ad intuirne il principio di funzio-
namento; né si possono quindi immaginare i pro-
Gli strumenti sono catalogati dagli studenti blemi che progettisti, artigiani o industriali hanno
in un archivio informatico dovuto risolvere per la loro realizzazione.

L'occasione per poter "toccare con mano", vede-
re in funzione, analizzare il principio fisico di misura di uno strumento, non solo aiuta a comprendere le leggi fonda-
mentali della scienza, ma richiama alcuni aspetti tecnici, organizzativi e relazionali della realta "fisica" della societa
civile nella quale gli studenti di oggi presto entreranno, si auspica, da protagonisti.

Apparecchi e Strumenti per la Manometria e la Venturimetria

A cura della Redazione

Prosegue la pubblicazione degli articoli scritti dall’ing. Giancarlo Romagnoli e pubblicati sulla rivista STRUMENTA-
ZIONE E AUTOMAZIONE a partire dal 1956. Come descritto nel numero di Dicembre 2017 di questo bollettino, gli
articoli vengono riproposti nel formato immagine originale, per gentile concessione dell’attuale Editore della rivista
AUTOMAZIONE E STRUMENTAZIONE, Fiera Milano Media spa.
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Apparecchi e strumenti per
la Manometria e la Venturimetria

Dott. Giancarlo Romagnoli
(Continuazione dal n. 6 - 1956 pag, 290)

Parte 11
VENTURIMETRI

CAP. X - MISURE DI PORTATA COL SISTEMA in eui:
VENTURI b segione della wbazione
* sezione della sirozaaturn

§ ) - GENERALITA®

Se in un punto di mna tubazione si pratica
una strozzatlura. in forea della legge della con.
tinita la velocita del flnido  awmenta, mentre
per la legge della conservazione dell’energia la
la pressione diminuisce {fig. 147).
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Dall'cguaglianza: (principio i Bernouilli)
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valida per wn fluido incomprimibile, trascarando
le perdite per le resistenze =i ottiene:

2g

P — = —— {¥V,® ¥,

T
in cui:
ViV, = velocita prima e nella sezione ristreia
M Py = pressioni asselule prima e oella sezione risteelta
y == peao specifico del Aoido
g = aceeleragione della graviti.

Se ora dall’equazione delln continuita
LU Vo = Q

¥, e Vi = rispettive velocith
L] portata in volume,

si ricavano i valori per Vi ¢ V. e si sostitni-
scono nell’equazione precedente =i ha:

¥ 0 o
M — P = ——— ——— 1
2 s 57
Ponendo ora:
Py — 2 h
i ollienes:
2gh st 8
gy
Y 5

Da queste formule tenendo  conte dei cocfl-
cienti:

1) di riduzione per la non uniforme  distribu-
gione della velociti ¢ per le perdite di ca-
rica, tra le sezioni di misura cocfliciente
sperimentale i effllusso {(a).

2) di comprimibilita dei fluidi ()
si oltengono le formule generali delle  por-
tate di fMuidi in peso:
per finidi incomprimibili

G=a.s.7:.// 2e2n
per fluidi comprimibili

(L

Cma.c.5.)/ 287 (;—ps @

in cui:

coelficiente sperimentale o eMuszo

G = portala in peso, kg/see
i
£ cocfficiente sperimentale i influenza della compri.

mibsilina

5 segione dello strozzamento

Ti peso specifice del llnido alle state di esercizio in
kg/m*

Al differenza di queta piczometriea in m tea i puntd di
presa i pressione a monte ¢ a valle del dispositive
di sirezzamente

Py — Pz = differenza di pressione in kg/m® tra i pumi
suddeni
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Per Nuso pratico le 1) e 2) divengono  (per per Hwidi comprimibili
portale in pesao): " ]
per faidi incomprimibili i i L ",.-. '-vlh. - ]
I
G ooz a dw | A 3 La (6) ¢ ovviamente rilerita allo stato di eser-
per fuidi comprimibili cizio,
C — 001252 . . ¢.d2. l,-"?. \ lff T @ Per il caleolo della portata in volume, allo
: : _ stalo normale  teenico  di viferimento, i una
Nelle 3) e 4) in lnogo della sezione s in m* & corrente di goas seceo la (6) diviene:

slata inserita la sua espressione in lunzione dei /
dimmetro d in millimetri ¢ la portata in ke/h LT B .
; . x Q. =0D20438 .. ¢ . d* - mi N (67
inveee che in kg/sec. Le vostanti inolire sono ™ T K

- i

state raggruppate in un unico valore: :
Pl Questa formula & stata ottenmta dal (6) assu-

(3600 . M0 mr.;lf;;, « 0,002520 mendo come peso specifico v, allo stato di eser-

aa . 2
. . X cizin i T e i
Per ottenere le portate in volume in m*/h & n kg/m* Tespressions

sulficiente dividere le (3) (4) per Yy peso spe- " T, I I I

cifico del Muido allo stato di esercizio: =1 e P N i L
s Iy K I K
per Muidi incomprimibili in cui:
n , Yu peso specilico el Muide alle st normale wenico
0w 0,00252 . . 0. |/ A (5 di riferimente in kg/m?
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Pa = pressione assolutn alle state nermale teenico di ri-
ferimenio (1 kg/em)

T, = temperatnra assoluta dello siato normale 1eenico  di
riferimento (293 "K)
P1 = pressione  assoluta rilevata nel punte i presa i
pressione a monte dells sirozzamento
= temperntura assoluta el fAoido allo  state di eser.
cigie
K = coefficiente di scostamentn dalla legge dei gas per-
fewri (fig. 1481,

T,

Per il caleolo delle portate in volume allo stato
normale tecnico di riferimento di wna corrente
di gas umido la (6) diviene:

Pr— P =y p.
Q. = 366952 . a.r . d° -\/ ; y — ™
T

Questa formula & stata ottenuta dalla (6) assu-
mendo come peso specifico v, allo stato di eser-
cigio in kg/m* Iespressione :

i =Yt Y.
p—wp)T,

(py
293 v, —
I"IT1 T|.
in cui i simboli hanno lo stesso significato di
quelli sottoindicati alla (67) e:

g p',)
Vo = Yy - =

i o peso specilico del componente in gas seceo

o o peso specilico del componente vapore d'acqua

@ = umidith relativa

e = p'y (lg. M9 = pressione parziale eletiva del
vapore d acqua alla data temperatura

P’y = pressione i saturagione del vapore il una data
temperatura ([ Talwella VI,

Nel caso di fluidi incomprimibili se la dif-
ferenza di quola piezometrica tra monte ¢ valle
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del dispositive i =trozzamento & misurata in al-
tezea di colomna di liguido diverso da quello
che scorre nella tubazione e nel caso di fluidi
comprimibili se la dilferenza di pressione non &
cspressa in altczza i colonne d acqua si deve

porre nella (3)

h {¥°s — ¥}
A h T ——
T
e nella {6)
m—p: — hiy, - ¥

inocul

h = dislivello del liguile manemetrics nel manemetre
differenziale in mm,

peso specifice del liguide manemetrice in kg/dm®

peso specifico del NMuide wei comdowi di adduzione
del manometro in kg/dm®

fon=
¥ =

Le (3) & (6} in conseguenza divengono {5 in
kg/h)
per Muidi incomprimibili

G=0,01252. 0.4 v |/ yr_ v ¥ n "
per fluidi comprimibili
Goomzsz.a.e.d v Vyeevl/n @

Naturalmente 'y varia con la temperatura.

Se il fluido soprastante al liquido manometri-
co & gas, si puo porre y'

Se il lignido manometrico & mercurio ovvero
acqua, eome pure se il liguido manometrico &
mereurio e al di sopra di esso e nei condotti di
adduzione dalle prese di pressione al  mano-
metro vi & acqua, ¥, ¥ e (¥ —v") sono dati,
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TABELLA VI

VALORI DELLA PRESSIONE DEL VAPOR D'ACQUA SATURD P, IN KG/cm* E DEI VALORI DI - P,
CORRISPONDENTI Al VALORI DELLA TEMPERATUKA DA 0 & 40 °C E Al VALORI DI % da 0 o 1

' P, VALORT DI ¢ P, IN kg/em?
¥ n.u| o=1

°C | ka/em® | a1 | #=02|9=03|¢g=04 =05 §=06 ¢=0] ¢=08

0 00062  0.00062 | 0.00124 000186 000248  0.00310  0.00372 000434 0.00496 | 0.00558  0.00620
1 0.0067  0.00067  0.00134  0.00201 000268 0.00335 000402 00060  0.00536 000603  0.00670
I 00072 000072 000144 | 0.00216 0.00288 0.00360 0.00832 000508 0.00576 | 0.00648 = 0.00720
3 00077 0.00077 | 0.00154  0.00231 000308 0.00385 0.00862 000539 0.00616 000693  0.00770
4 0.0083  0.00083 | 0.00166  0.00260 | 000332 000415  0.00498 000581 000664  0.00747 | 0.00830
S 000 0.00089 | 0.00178 | 0.00267 | 0.00356 | 0.0045 | 0.005%4 0.00623  0.00712 | 000801  0.00890
6 00097  0.00097  0.001% 000201 000388 000485 0.00582  0.00679 000776  0.00873  0.00970
T 0.0102 000102 | 000204 | 000306 0, s 000500 0.00612 0,007 14 i IR [ 0,098 001020
8 00109 0.00109 | 0.00218 0.00327  0.00436  0.00545 | 000654 000763 000872 000981 00100
9 00NT  000LIT 000234 | 0.00351 | 0.00468  0.00585  0.00702  0.00819  0.00936 | 0.01053 | 0.01170
10 00125  0.00125 000250 | 0.00375 000500 000625 000750 | 0.00875 = 0.01000 | 0.01125 001250
11 00134 | 000134  0.00268 000002  0.00536 000670 000804 0.00938 0.01072 | 0.01206 | 0.01340
12 00M3 00043 | 0.00286 | 000420 | 000572 | 000715 | 0.00858 | 001001 | 0.01164 | 001287 0.01430

13 0,0153 000153 | 0,00306 | LOM39 | 0.00612 | 000765 | 000018 | 000071 | 0.00224 | 001377 | OLOD530
4 LU [ 000163 000326 f 0.00489  0.00652 | 0.00815 0.00978 001041 | 0013M | 001467  0.01630
15 0.0174 0.00174 | 0.00348  0.00522 | 0.00696 000870 = 0.01044 001218 001392 | 001566  0.01740
16 0.0185 0.00185  0.00370 | 0.00555 | 0.00740  0.00925 001110 0.01205  0.01480 | 0.01665 | 001850
17 0.0197 0.00197 | 0.003%4 ' 0.00591 000788 000985 001182 001379 | 0.01576 001773 | 0.01970
18 0.0210 | 000210 0420 0.00630 | 000860  0.01050 001260 001470 001680 | 001890  O.0ZI00
19 0.0224 0.00224  0.00448 | 000672  0.00896 001120 | 001344 001568 | 0.01792 | 002006 | 0.02240

20 0.0238 | 0.00238  0.00476  0.00714 | 0.00952 001190 001428 001666 | 0.0194 | 002042  0.02380
21 00233 000253 000506 | 0.00759 J 0.01012 001265 = 001518 001771 0.02024 | 002277 0.02530
2 00269  0.00269 000538 0.00807 001076 001345 001614 001883 002152 | 0.02421  0.02690
213 0.0286  0.00286 000572  0.00858 | 0.01144 001430 001716 002002 | 0.02288 00251  0.02860
24 0.0304 | 0.00304 | 0.00608 = 000912  0.01216 001520 001826 002128  0.02432 0.02736  0.03040
25 1 00322 | 0.00322 | 0.00644  0.00966 001288 001610 = 001932 002254  0.02576 | 002898  0.03220
26 0032  0.00M2  0.00684 | 0.01026 | 001368 0.01710 002052  0.02394 002736 003078  0.03420
27 0.0363  0.00363 0.00726 001089 0.01452 001815 002178  0.02541  0.02904  0.03267 = 0.03630
28 0.0384 | 0.00384 | 0.00768 | 0.01152 | 0.01536 & 0.01920  0.02304 0.02688  0.03072 | 0.03456  0.03840
29 0.0407  0.00407  0.00814 | 0.01221 | 0.01628  0,02035 002442  0.02849 0.03256  0.03663  0.04070
0 0.0431  0.0M31 | 0.00862 | 0.01203 | 0.01724 | 002155 0.02586  0.03017  0.0348 003879  0.04310
31 0.0456  0.00456 = 0.00912 | 001368 001824  0.02280 0.02736  0.03192  0.03648 | 0.0HOE  0.04560
32| 00483 0.00483  0.0096 ‘ 00149 | 001932 002415 002898  0.03381 003864  0.04387 004830
33 00511 0.00511 | 001022 001533 | 0.02044 002555 003066 0.03577 0.04088  0.04599  0.05110
3 0.0561 000541 | 0.01062  0.01623  0.02164 0.02705 0.03246 003787  0.04328 | 0.04869  0.05410
15 0.0572 |

0.00572 001144 | 0.01716 | 0.02288  0.02860  0.03432  0.04004  0.04576 005148  0.05720
36 0.0604  0.00604 001208 | 0.01812  0.02416  0.03020 003634  0.04228  0.04832  0.03436  0.06040
3 0.0638  0.00638 0.01216 001914 0.02552 0.0319 0.03828 004466 005104  0.05142  0.06380
38 00673 0.00673 | 0.01M6 | 0.02019 | 0.02692 0.03365 0.04038 004711  0.05384  0.06057  0.06730
39 00711 0.00711  0.00422 | 002133 | 0.02844  0.03555  0.4266  0.04977  0.05688  0.06399  0.07110
40 | 00750 | 0.00750  0.01500 @ 002250  0.03000 003750 0.04500 0.05250  0.06000  0.06750  0.07500
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in funzione della  temperatura, dal  seguente

prospetto (UNT - 1581-1589):

Tempernura Boic: Aptaiion: n. kuftee”
og; He 1.0 Hg - H,O

(¥'h : v'hoy (¥'h - ¥

0 13,590 1, (M) 12,596
3 13,583 1, (M) 12,583
10 13,571 1.[hH) 12,571
15 13,558 0,999 12,559
20 13,548 0,998 12.548
25 15,534 0,997 12,537
10 13,522 LR 12,526
11 13,497 0,992 12,505
alh 13,473 0, 9H8 12485

Le formule N, 1-2.3-4-5-6-6".6""-7-8 valgono solo
se il fluido riempie completamente il dispositivo
di strozzamento in tutte le sexioni di passaggio,
s¢ la corrente fluida soddisfa alle condizioni di
moto permanente o di moto guasi permanente e
ae la velociti massima del fluido nel passaggio
altraverso  lo strozzamento ¢ sensibilmente  mi-
nore della velociti del suono nel fluido  stesso.

In base ad accordi internazionali e a sidi ita-
liani le norme itnliane TU.N.1. 1559.1605 ¢ 2323.
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Fig. 150 — (UNI 23260 per vapore d'acqua surrisealdato -

grameli rappori di pressione,
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2330 del 1941 stabiliscono oltre alle  prineipali
caratteristiche costruttive degli strozzamenti (dia-
frammi. boceagli ¢ wbi Venturi), i valori dei
coefficienti di erogazione per i diversi rapportj
di strozzamento, i coellicienti di correzione se-
condo Dinstallazione del diaframma, il diame.
tro ¢ la rogosita delle pareti della tubazione,
le perdite di carico permanenti  cansale  dal-
l'organo di misura ¢ altre modaliti, Le misure
possono  cosi essere eseguite con  assoluta sicu-
rezea e con una approssimazione che pud essere
determinata caso per caso senza ricorrere a delle
tarature sperimentali che spesso sarebbero diffi-
cilissime =e non impossibili da eseguirsi,

Il coeflicente di influenza della comprimibi-
liti ¢ varia con il rapporto distrozzamento

il®
m A
n=
(D~ diametro della mhazione: o = diametrs minima

dello  strozzamento)

M — I

150 - 151 - 152 - 153 -

e si

con il rapporto di pressione
ricava dai gralici di fig.
154 - 155.

Il coefficiente di elllusso @ & pure variabile
e si pud ricavare dai grafici di Tig. 156.

Fsso si pué ritencre costante solo se il nu-
mero di Reynolds della corrente & maggiore del
valore limite che risulta dalla corva L. L dei dia-
grammi di fig. 157,
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Fig. 131 — (UNI 2326) per gas bintomici ed aria - grandi
rapporti i pressione,
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Parte 11
YVENTURIMETRI

Nel caso in eni il numero di Reynolds R,
caralteristico  della  corrente  in  esame. risulti
minore del valore limite che compete al rap-
porte di strozzamente m adottato si pud soddi-
sfare alla condizioni R, > R, limite applicando
un dispositive di strozzamento di diamelro mi-
nore: si olticne cosi un valore di m pin piceolo
¢ per conseguenza un minore valore limite di K,
Cio facendo risulta perd aumentata la perdita di
carico nelly dovata al dispositive di strozzamento
fig. 158 . 159 - 160,

Il coefliciente a oltre che esere funzione del
rapporto di strozzamento m ¢ del numero di
Reynolds & pure influenzato dalla rugosita della
tubazione ¢ dallo spigolo di entrata dei  dia-
frammi.

]

i
$

M,

L&) m .
1A ANN
NNy 447
i VAV 7/ Oatromm
aviv.//d
Y A

4

o.n 1:"

Conffic ate C

Fig. 132 — (UNI 13% - 1596) per vapore d'acqua surri-
sealdato.

Rigparta i prisiad 2

b=

Feso deve pertanto venire moltiplicato per i
coelficienti - di visultanti  dai  grafici
i Tig, 161 (sempre che sivimanga nei limiti di
rugositia normale di esercizio) e di fig. 162 guando
lo spigolo di entrata - (nei dialrammi) non  sia
sufficientemente vivo),

COFFCETNe

| vocllicienti di efflusso o ¢ di influenza della
comprimibilita. ¢ dati dalle figure sono validi
se il fluido da misurare ¢ ¢ permane in fase unica
durante Uinmtera  passaggio attraverso lo strozza-
mento.

Pertanto in gquesto periodo @ liguidi non de-
vono: evaporare, separare gas, depositare parti-
celle solide. comtencre soluzioni colloidali o di-
spersione  grossolana.

0/
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e o a.40 .04
ContMiciente [
Fig. 153 (UNL 15%0 . 15960 per gas hiatomici © aria,
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Fig. 154 (UKL 1576 - 15800 per gas diversi da quelli

delle fignee 150 - 150 - 152 - 153,

I vapori devono permanere allo state di surri-
sealdamento,

S le misure sistema Venturi avvengono a lem-
peratura  sensibilmente diversa da quella alla
quale & stata eseguita la misura dei dinmetri d « 1)
allora hisogna  tener presente che il raporto m
varia von la temperatura poiché i valori d° ¢ 17
variano con la temperatura in base i rispettivi
cocllicienti i dilatazione.

Dalle equazioni (7) ed (8) =i vede come il va-
lore della portata in una tbazione dipende per

un  determinatlo vapporto di strozeamento sola-
mente dalla radice quadrata della diferenza o
pressione esistente tra le due sezioni ¢ dal peso
specifico v, del fluido o monte del dispositive di
Alrozzamento.

la misura di b si ottiene [acilmente con un
manometro differenziale i eui condotti i adda-
ciome dalle prese di pressione devonn  essere o
perfetia tenuta in tutta la lore lunghezza sino ai
punti di presa della pressione, essere  riempiti
dello stessa flnido ¢ ciodé:

nel caso che il Avide della coreente da misu-
rare =ia un liguido. non devono  esistere  al
di sopra del liguide manometrico  bollicine
di arin o i gas:

nel casa che il Mluido della corrente da misu-
rare sia un gas. non devono depositarsi al i
sopra del liquido manometrico liquidi di con-
densagione (¢ cio =i verifica se ne deve le-

nere debito conto):

nel caso che il Auido della corvente da misu
rare sia vapore che possa condensarsi nei
condotti  di  adduzione.  deve  possibilmente
csistere, al di sopra del liguido manometrico,
una cguale altezza di liguido di  condensa-
zione nei due rami del manometro differen.
ginle. oppure s deve tener conto della di-
versa altezza i detto liguido nei due rami del
TETITITE [T

Se questo manometro pera anziché indicare la
pressione differenziale deve indicare la quantita
del Muido ehe passa nella wbazione in un dato
istante, la graduazione della seala dovra avere
una divisione proporzionale alla 4/ h. Qualora
I"indicatore di portata debba servire quale mi-
suratore di quantita. bisogna che esso regisiri
wtte le erogazioni momentanee per poi poterle
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Fig. 155 — (UNL 23260 per gas diversi da quelli delle figuee 1530 - 151 - 152 - 153),
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m L]
l w ' Venturimetri
1 - . B |
L]
— w / !
g : .
L] (1] — —
—1— ~ - / m oo | am .
o | s o | s j -
wi | osam [ _L e | am " [
M | A J == v
e ws | ams
| / i | 2| & i
uz in | oum | ok ol
ha 1pi3 [} (] U L] L -
- in 1 an L) st o (110
W e iw | ame J 0% 14
P e as | oe | 1w
e -k et B na | s
M | us wn e - o |
ae | um !
" - f— - o | um
ag | i A
- s - L r
i / v
/ - I /
m j( m——
- / "
"
r/ gy ,J/ -
u Pa W L v
- ]
L L L |
m | L
1 a " (1] L ar w 1 [T] ] [T i [T " ar ] (1] oy (1] “ [
Tapports b draziemesty m apperts & srarmamdsts m Ragparls & w-n-1
Fig. 136 — (UNI 1576 . 1580 . 2327).
imtegrare. K’ necessario percia che  le altezze L apparecchio anche. alfine di una  possibile
delle ordinate della registrazione siano  propor- planimetrazione del diagramma deve essere prov-
sionali alle portate e i comseguenza proporzio- visto di un dispositive atte a modificare i valori
nuli alla radice quadeata  della differenza di della misura della differenza di pressione  in
pressionc, relazione alla radiee quadrata di quest ultima,
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Fig. 157 (UNI 1576 - 1580 . 2327).
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§ 2) . MISURE DI PORTATA CON DISPOSI-

TIVI DI STROZZAMENTO INSTALLATI Al-

LENTRATA 0O ALLUSCITA DELLA  TU-
BAZIONE

Si possono  escguive misure di portata con
boecagli e dialrammi anche se questi vengomo
applicate all’entrata  (fig. 164-165) o all’uscita
(fig. 166-167) della tubazione. anziché lungo la
tubazione slessa.

In queste condizioni il manometro differenziale
ha un ramo a pelo libero o Paltro ramo colle.
gato com la presa di pressione sitnata verso I'in-
ternoe della  tubazione,

Fig. 158 — (UNI 1570 . 1575,

Le misure si possono effettuare sia su gas ¢
vapori che su liquidi: per questi ultimi peré li-

Nei manomelri differenziali ¢ nelle bilancie mitatamente al caso di mbazione orizzontale,

idrostatiche in  generale a rendere  lineare  la Se a valle di un dispositivo di strozeamento di
acala provevede una camma a profilo speciale. nseita si trova un fluido diverso da quello conte-

nuto nella tubazione ed wne dei due Nuidi ¢ un
ligquido. la tensione superficiale esercita soll’ef-
flusso una influenza fine ad ora non complela-
mente indagala,

Mei misuratori di portata sole  indicatori la
camma  pud mancare el allorn la scala & ali-
neare.

Il grafico di fig. 163 mostra la dipendenza tra
lo spostamento del pennine in un registratore a
manometro differenziale o scala lineare (fondo
seala 1-2.4 m HAO) e la pressione differenziale tra
monte e valle di un organo di strozzamento. Le
tre curve sono gquadratiche. La curva che desse la
differenza tra lo spostamento del penning ¢ la

ditferenziple 2 &
-

Vh sarebbe una linea retta.
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Fig. 162 — (UNI 1576 - 15800,

a) Misura di portata con dispositivi oi strozza-
mento  di entrata

Nelle misure di portata con dispositive di stroz-
zamento  installato all’entrata della tubazione. la
correnle entrante non deve cssere pl_:rlurllul.a. ia
sporgensze  di gualsiasi genere  (bulloni.  chiodi,
cee,) siluate all'imboceo della wbazione, né da
pareti od oggerti disposti nelle immediate viei-
nanze. Deve pertanto esistere. nella zona a monte
del dispositive di strozzamento, uno spagio com-
pletamento libero di almeno 205 nella divezione
dell’asse della tubazione ¢ di almena 10y, in dire.
giome perpendicolare a tale asse,

La dilferenza di pressione p, - p, & in questo
caso, la dilferenza [ra la pressione p, che regna
nello spazio a monte dello strumento ¢ la pres-
sione p, rilevata nel punto di presa di pressione
a valle dello strozzamento.

I valori del coefficiente di eMlusso @, per o
meri di Hevoolds Rd > 5350000 sono @ seguenti:

BOCCAGLL IMAFRAMMI
w, = 0,79 w, = 060

PPer quanto rignarda Uinfluenza dello spigolo
di entrata non sufficientemente vivo sul coelficien-
te di efllusso (per @ diaframmi) ¢ il coefficients
i influenza della rm:kpriutihililﬁ £ vale gquanio
indicato nel caso di strozzomenti installati lungo
ln tubazione.

by Misura oi portata con dispositivi oi strozza-
mento di uscita

Nelle misure di portata con  dispositive  di
stroggamento  installate all’vecite della  wibazio-
ne, la corrente wseente non deve  essere, jrer-
turbata da pareti od oggetti disposti nelle imme-
diate  vivinanze, Deve  pertanto  esistere,  nella
zoma a valle del dispositive di strozzamento. uno

spazio completnmente libero di almeno 10, nella
direzione dell’asse della wibazione ¢ di almeno
da in direzione perpendicolare a tale asse,

La differenza i pressione p, - py & in gue-
sto caso. la dilferenza tra la pressione p, rile
vala nel punto di presa di pressione a monte
dello strozeamenio o ln pressione p, che regna
nello spazio o valle dello strozzamento,

I valori del cocleiente i efflusso @, per nu-
meri di Revoolds Rd maggiori dei valori limiti
indicati per strozzamenti installati lungo la -
hazione sono i seguenti:

BOCCAGLI DMAFRAMMI
u, = 0995 a W = o

I valori a da introduree in queste eguaglianze
sono dati. in funzione di m, rispettivamente dalle
ligure 156,

Per quanto riguarda:

1) Uinfluenza della rugosita della wihazione sul
voefficiente i elflusso

2} Vinfluenza  dello spigolo  di  entrata non
sulliciememente vive (per i dialrammi)

3 il coelficiente di inlluenza della comprimi-
bilivi
vale gquanto detto nel caso di strozeamento instal-
lati lungo la tubazione.
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Fig. 164 — (UNT 1590 . 1596,
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Fig. 165

(UNI 1500 - 1596),
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Fig. 166 — (UNI 1590 . 1596,

Fig. 167

~ (UNI 1590 - 1596).

§ 3) - LE STROZZATURE NELLE CONDOTTE
IN MISURE SISTEMA VENTURI

Le stroezature nelle wbazioni =i possono rea-
lizeare con il diaframma, il boecaglio, e il twbo
Venturi. o Venturimetro, normale o accorciate.

I) 1 diaframmi sono gli organi di strozzamento
generalmente adottati perché semplici, poco
ingombranti ¢ facilmente intercambiabili.

In America =i distinguono i seguenti tipi di dio-
frammi :

1) Corner taps (non uwsati) con prese di pressione
comegli unificati europei. (fig. 168)

2) Flange taps (comunemente usali}) con prese di
pressione a 177 dalla pit vicina superficie del
diaframma {(urta comro la legge di similitu-
dine).

3) Throat taps {(poeo nsati) con prese di pressione
al I a monte e 0,05 1 a valle. (fig. 169)

4) Vena contracta taps con prese a 1 1D a monte
ed in corrispondenza a valle della sezione con-
tratta la cui distanega dalla superficie pin vi-
cina del diaframma  viene determinata  di
volta in volta.

3) Pipe taps (usati soprattutto in passato) con
preze a 2.5 ) a monte e a 8 D a valle nei gquali

come misura si assumono le perdite rimanenti
di carico. (fig. 170).
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Fig. 171

In Italia invece abbiamo i seguenti tipi di dia.
frammi:

a) disco con foro calibraio - SProvvisto di
corona centrale. ' il tipo pit semplice di organo
di strozzamento da montarsi direttamente fra le
flange della tubazione,

Le prese di pressione vanno eseguite diretta-
mente sulla tubazione. E™ particolarmente adatto
per tubazioni di grande diametro ¢ per gas a
bassa pressione.

b) diaframma a prese radiali - & munito di
corona cenlrale su cui sono  pratieati i fori
per le prese delle pressioni per mezzo di raccordi,
Il disco centrale con foro calibrato pud anche
essere riportato per mezzo di viti gquando fosse
necesaario costruirlo in metallo speciale,

Viene installato su wbazioni di piccolo dia-
metro e quando il tratto diritto & sufficientemente
lungo da ritenere uniforme Pandamento dei fi-
lewi fMuidi.

¢) diaframma con camere anulari fig. 171-172
- di presa delle pressioni. E' costituito da un disco
centrale calibrato tenuto fra due anelli con ca-
mere anulari  perileriche per la stabilizzazione
delle pressioni. Sugli anelli sono fissati i raccor-
di di presa delle pressioni,

La fig. 173 da la solugione non costrottiva
di un diaframma UN.I. a camere anulari ap-
plicabili per diametri di tubazione 1D = 50 mm
¢ per rapporti di strogzamento m variabili da
0.05 a 0,7,

Lo misura del diametro d del diaframma deve
essere effgiiuata con Papprossimazione di + 0,001
d. Come valore del diametro d viene assunta la
media di gquattro diametri misarati secondo  di-

regiont a 4% con le adincenti. Cigscuno  dei
diametri rilevati non deve differire da  quesia
media pia di = 0,001d.

La faccia superiore del dialramma (superficie
a monte) deve cesere liscia. particolarmente nella
zoma vieina al bordo dell’orifizio,

E' molio importante che lo spigolo di entrata
dell’orifizio sia ad angolo retto ¢ molio vivo,
cioé non presenli smussalure, arrotondamenti, né
bavature, la cui influenza sul valore del coef.
ficiente d'eflusso & tanto maggiore quanto  pid
piccolo & il diametro d: pud essere opportuna
una verifica con apparecchio di ingrandimento.
Solo per diametri d assai grandi é 1ollerabile
una imperfezione dello spigolo dentrata  visi-
bile a occhio nudo.

Per esegnire la finitura della superficie a monte
del diaframma mediante lornitora, & opportuno
elfetivare una passata radiale dall’interno verso
Iesterno del dialramma.

Per d = 100 mm non & possibile eseguire, con
le normali macchine wilensili, wno spigolo suffi-
cicntemente vivo in modo da escludere un’influen-
#a delle imperfezioni dello spigolo stesso sul coel-
ficiente di eMllusso,

';Ii l'\rl'lﬂun“ "l'"."'lli l'l'll" I"Irtﬁlll] il |£i|lfrﬂl||]]l“.
e particolarmente quello situato o monte, devono
avere il diametro interne eguale al diametro el-
fettivo della tubazione, Si pud tuttavia tollerare che
il diametro degli anelli sia leggermente maggiore
del diametro della tubazione; & invece da evitare
il caso opposto.

Fig. 172
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Fig. 174

Le misure cseguite mediante i diaframmi unifi-
cati somo valide fin tanto che le superfici operanti
del diaframma non abbiano subito un’usura ap-
prezzabile.

Il materiale dei diaframmi deve essere parti-
colarmente resistente all usura,

I 11 boceaglio (fig. 174) & simile al diaframma
com  camere  anualari.Ne dilferisce per avere
il foro sagomato secondo una superficie che

raccorda  all’andamento  dei filetti  fluidi

della eorrente =oltoposta alla misura.

1

La fig. 175 da le solozioni non costruttive per
boceagli U.N.I. a camere anulari applicabili per
diametri di tubazione DD = 50 mm e per rapporti
i strozzamento m variabili da 0,05 a 0,65 osser-
vando perd sempre per il diametro del boeeaglio la
condizione d = 20 mm.

Per rapporti di strozgzamento m 0,45, il hoe-
caglio deve essere costruito secondo il tipo per
rapporti di strogzamento m = 0,45 il boceaglio
deve essere costruito secondo il tipo B nel qua-
le la parte a monte & spianata fino a che il dia-
melro di entrata risulia egnale a I e la forma
esterna & tale che la luce di ingresso alle prese di
pressione a valle non risulti diminuita.

La misura del daimetro o del boccaglio deve
essere effetluala con Mapprossimazione di £ 0,01
id. Detta misura deve esere eseguita nella parte
terminale ¢ nella parte iniziale della porzione ci-
lindrica del boceaglio, In ciaseuna i queste due
posizioni devono essere misurati quattro  diame-
tri secondo direzioni a 45" con le adiacenti. La me-
dia dei quattro valori rilevati nella parte termi-
nale viene presa come valore del diametro d. Cia-
cuno dei diametri misurati nella parte iniziale ¢
nella parte terminale della porzgione cilindriea non
deve differire da questa media pin di £ 0,000 d.

Il profilo del boceaglio deve essere controlluto
mediante sagoma: i raggi di raccordo vy ed re pos-
sono differvire dal valore nominale al massimo di
] %.

La superficie del hoceaglio deve essere liscia, La
finitura deve essere lanlo pil accurata quanto pid
il diametro del boccaglio & piceolo.

Lo spigolo a valle della parte cilindrica del hoe-
caglio deve essere vivo: escenzione del bordino
terminale del boceaglio (di dimensioni v =003 d
ez = 0,03 d), destinato particolarmente a proteg-
gere detlo spigolo contro eventuali deterioramenti,

B9



Notizie ARASS-Brera - Numero 4/2018 Pagina 17

Strumentazione ¢ Automazione

Tipa A (per m < 0.48)

|

|
i

|

Tige B (per m = 0.48)

_-— — e e — —

fis-

" A,

r.__d_" v =008 d
T z =008 d
& 0304 d L =002 0w is oge caner
b =034d =l mem
& =18d '""‘m"'!ﬂar—
r, =03 d - por m>0,88,1 =002 D
ll_| d ;=3 mm
T w=024d- | o7s dD - 688 D - 08228 &°
s =01 D [perrione da ssporiars madiaste lorniters)

Fig. 175 (UNI 1563 - 1564).

pur non essendo lassativamente pesceritta, & vivas
mente raccomandata,

Gli anelli che portano il boceaglio, e particolar-
mente quello sitwato a monte, devono avere dia-
meiro interno eguale al diametro effettivo della
tubazione. Si pud tottavia tollerare che il diametro
degli anelli sia leggermente maggiore del diametro
della tubazione: invece da evitare il caso op-
posto,

Il materiale dei boccagli deve essere particolar-
mente resistente all’usura,

Le misure eseguite mediante i bhoeeagli U.N.1
sono valide fin tante che le superfici operanti del
boceaglio non abbiano subito un’usura apprezza-
bile.

1) I wbo Venwuri viene wsato di rado perché
costoso ed ingombrante ed in guei casi nei

quali & pecessario misurare grandi masse con
pressioni relativamente basse e con piccole
perdite di carico.

I tubi Venturi si distinguono convenzionalmen-
te in corti o lunghi.

Si dicono veoturimetri corti quelli nei quali il
cono dilfusore non & prolungato sino a raggiun-
gere il diametro della wubazione: dalla sezione ter-
minale di essi si passa pertanto bruscamente alla
sezione della bazione,

Si dicono vemurimetri lunghi quelli nei guali
il cono diffusore & prolungato sino a raggiungere
il diametro della tubazione.

a) I tubo Venturi corto (fig. 176 - 177 . 178)
trova applicazione tutte le velte che =i wuol ri-
durre al minimo la perdita di carico senza avere
delle dimensioni molto ingombranti,
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E' costituite da un corpo esterno in ghisa mu-
nito di flange per Uinserimento nella tubazione,
in cui sono ricavate le camere anulari di presa
delle pressioni.

b) Il tubo Venturi lungo (fig. 179) si impiega
solo quando si vuol ricuperare il massimo possibile
delle pressioni dilferenziali create dalla strozza-
tura ¢ all’vopo & munito di diffusore completo che
raceorda gradualmente la sezione ristretta della
gola con la tubazione, Il corpo distinte del diffu-
sore porta come gquello del tobo venturi corto la
fascia cilindrica d’entrata ¢ la gola.

La fig. 180 di le soluzioni non costruttive di
tubi Venturi U.N.I. applicabili per tubazioni
avenli diametro 1) da 50 a 500 mm e per rapporti
di strozzamento m varviahili da 0,05 a 0,60 os-
servando perd sempre la condizione d > 20 mm,

Per rapporti di strozzamento m < 0,45, il ven.
turimetro  deve essere costruito secondo il tipo
A: per rapporti di strozeamento = 045, il ven-
turimetro deve essere costrnito secondo il tipo
B, nel gquale la parte a monte & spianata fino a
che il diametro di entrata risnlti egnale a 1.

La misura del diametro d della gola cilindrica
del venturimetro deve essere cffeltuata con Map-
prossimazione di = 0001 d. Detta misura deve

essere eseguitla nella parte terminale ¢ nella parte

Fig. 177 P o . s
Be 208 iniziale della gola cilindrica del venturimetro. In
ciascuna di queste due posizioni devono essere

misurati quattro diametri secondo direzioni a 45"

con le adiacenti. La media dei gquattro valori ri-
levati nella parte terminale viene presa come
vitlore del diametro o, Ciaseuno dei diametri mi-
surati nella  parte iniziale ¢ nella parte termi-
nmale della zola cilindrica non deve differive da
questa media pin di + 0,000 d.

Il profilo del venmurimetro deve essere control-
lato mediante sagoma: i raggi di raccordo r, ed
Iy POssono differive dal valore nominale al mas-

simo di + 1 %.

La superficie interna del vemurimetro deve

essere liscia. La finitura deve essere tanto pid ac-

8l
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Fig. 180 — (LIN] 2324),

curata quanto pit il diametro del venturimetro &
piccolo.

L’anello di presa di pressione a monte del ven-
lurimetro deve avere diametro interno eguale al
diametro effettive della wbazione. 5i pud tuiia-
via wllerare che il diametra di gquesto anello sia
leggermente maggiore del diametro della  tuba-
zione: & invece da evitare il caso opposto.

La superficie dell'imboccatura e della gola ei-
lindrica del venturimetro deve essere particolar-
mente resistente all’usura.

Le misure escguite mediante i venturimetri
unificati sono valide fin tanto che le superfici
operanti degli stessi non abbiano subito un’usura
apprezzahile.

feaniinual
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Il Software Compie 70 anni

Luca Cerri, A.R.A.S.5-Brera

Nel 1948 presso I'Universita di Manchester in Inghilterra il professore di elettrotecnica Freddie Williams, coadiuvato da
Tom Kilburn, stava sperimentando un dispositivo di memoria basato sull'uso di un tubo ai raggi catodici. La disponibili-
ta di una unita per la memorizzazione dei dati era cruciale per la realizzazione pratica di un calcolatore elettronico pro-
grammabile, i cui principi di base erano stati formulati nel "First Draft of a Report on the EDVAC". Questo documento
era stato scritto da John von Neumann , famoso matematico al tempo consulente del team della Moore School of E-
lectrical Engineering della Universita della Pennsylvania che aveva gia realizzato I'ENIAC . Nato appunto come "draft"
ad uso interno, di fatto venne distribuito nel giugno 1945 ed ebbe ampia risonanza fra gli addetti ai lavori. L'architettu-
ra descritta, nota come "Architettura di von Neumann" - ma risultato del lavoro di tutto il gruppo - introduceva una
importante innovazione rispetto all'ENIAC: il concetto di unica memoria per istruzioni e dati. Il compito dell'unita di
controllo sarebbe stato quello di accedere alla memoria e decodificare il contenuto di ogni cella: questo avrebbe deter-
minato il comportamento successivo della macchina, cioé se considerare i prossimi accessi come dati o come ulteriori
istruzioni. Praticamente tutti i calcolatori moderni, basati su questa architettura, sono delle macchine "a programma
memorizzato". Il "Colossus", la prima macchina digitale elettronica usata dagli Inglesi durante la guerra per la decodifi-
ca dei messaggi cifrati, non era programmabile, ma dedicata ad un singolo compito. L' ENIAC, la prima grande macchi-
na digitale elettronica progettata dalla stessa Moore School per il calcolo delle traiettorie balistiche, era programmabi-
le spostando dei connettori su pannello.

L'idea originale del programma memorizzato, nata in USA, per ragioni economiche e politiche trovo applicazione in
progetti concreti prima in Inghilterra e solo piu tardi nel paese di origine. "The Baby", la piccola macchina realizzata nel
1948 da Williams e Kilburn per collaudare la loro memoria da 2048 bit, era "a programma memorizzato"; come lo era
I'EDSAC, contemporaneamente in costruzione alla Universita di Cambridge sotto la direzione del prof. Maurice V. Wil-
kes.

La realizzazione concreta di macchine "a programma memorizzato" richiese quindi lo sviluppo di sequenze di comandi
che guidassero I'""hardware" a raggiungere i risultati desiderati: quello che oggi definiamo "programma", o con termine
piu generale "software" e stato in realta il vero elemento innovativo che ha permesso di convertire un manufatto in
uno strumento universale di trattamento di dati.
I1 21 giugno 1948 "The Baby" di Williams e
Kilburn esegui il suo primo programma, il
calcolo dei fattori primi di un piccolo numero.
Nei giorni seguenti seguirono altre prove, con
numeri sempre piu grandi.

! Queste sono le parole con cui lo stesso Wil-
A W L |  liams descrisse successivamente quei mo-

LTI

G menti:

w A

"Un programma venne faticosamente inseri-
to e fu premuto l'interruttore di avvio. Imme-
diatamente i punti sul tubo dello schermo
iniziarono una folle danza . Nelle prime prove
era una danza della morte che non portava
alcun utile risultato, e cio che era ancora peg-
gio, senza fornire alcun indizio su cosa fosse
sbagliato. Ma un giorno si fermo, e li, brillan-
Replica del "Baby" esposta al Museo della Scienza e dell'Industria di Manche- do vistosamente nella posizione attesa, c' era

ster, UK. La replica é stata ricostruita alla Universita nel 1995-1998 dalla 10 risposta attesa. E stato un momento da
Computer Conservation Society. ricordare... e nulla fu pit lo stesso".
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L'EDSAC di Wilkes a Cambridge esegui il primo programma l'anno successivo, il 6 maggio 1949. Anche la testimo-
nianza dello stesso Wilkes aiuta a comprendere la rilevanza del software e dell'impegno intellettuale necessario al
suo sviluppo:

“Per giugno 1949 avevamo iniziato a comprendere che non era cosi facile far funzionare un programma come ci
sembrava inizialmente. Ricordo bene quando mi resi conto di questa realta per la prima volta.

L'EDSAC era al primo piano dell'edificio e la perforatrice di schede al piano inferiore in un corridoio che circondava la
stanza dove era installato I'analizzatore differenziale. Stavo cercando di collaudare il mio primo programma non ba-
nale, per l'integrazione numerica della equazione differenziale di Airy. Fu durante uno dei miei viaggi fra la stanza
dell'EDSAC e la perforatrice di schede che, "esitando agli angoli delle scale" acquisii la consapevolezza che una buona
parte della mia rimanente vita sarebbe stata spesa nel trovare errori nei miei stessi programmi.”

Senza entrare nel merito di quale dei due progetti, "The Baby", piccolo computer sperimentale, oppure I'EDSAC, ve-
ra e propria macchina di uso generale, meriti il riconoscimento come prima macchina a programma memorizzato, &
indubbio che quello che solo successivamente verra chiamato "software" - termine utilizzato per la prima volta in
un articolo di John W. Tukey del 1958 - sia nato su una di queste macchine, circa 70 anni fa.

Da allora le evoluzioni tecnologiche susseguitesi nel setto-
re dell'hardware sono state accompagnate, in forma forse
meno evidente al grande pubblico degli utenti, da altret-
tanti progressi nel campo del software, che e diventato
una scienza, un mercato, un fattore di rivoluzioni sociali
ed economiche.

Sopratutto, cid che distingue I'evoluzione dell'informatica, ekt i e el L
intesa come la combinazione di hardware e software in L LT ' :t'
tutte le sue forme, & la sua rapidita di diffusione in ogni | ; :
ambito delle attivita umane: gli effetti dei primi 70 anni

sono sotto gli occhi di tutti, la domanda da porsi &: quanto

di "umano" rimarra nelle attivita della razza umana nei : —_— sy N

prossimi 70 anni? EDSAC in esercizio
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