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1. CARATTERISTICHE GENERALI

Il Thermal Microclimate HD32.1 é stato studiato per I’analisi del microclima negli ambienti di la-
voro; con lo strumento vengono rilevati i parametri necessari a stabilire se un dato ambiente di lavo-
ro e idoneo allo svolgimento di determinate attivita.

Lo strumento e in grado di gestire tre programmi operativi che possono essere di volta in volta ca-
ricati dall’utente, in funzione del programma di misura e delle grandezze che devono essere rilevate.

Lo strumento é dotato di otto ingressi per sonde con modulo SICRAM: le sonde dispongono di un
circuito elettronico che dialoga con lo strumento, nella sua memoria permanente sono conservati i
dati di taratura del sensore.

Tutte le sonde SICRAM, ad eccezione della sonda ventolina, possono essere inserite in uno qualun-
que degli ingressi: verranno riconosciute automaticamente all’accensione dello strumento.

NOTA: La sonda a ventolina per la misura della velocita dell’aria, completa di modulo SI-
CRAM, va collegata esclusivamente all’ingresso n° 8.

All’interno dello strumento € presente un sensore di pressione barometrica. La pressione barometri-
ca viene visualizzata solo con il programma operativo Analisi Microclimatiche.

Lo strumento pu0 essere programmato per effettuare il logging (acquisizione) di una sessione di ri-
lievi e, in particolare, per ogni sessione si puo impostare I’intervallo di acquisizione dei campioni.

Inoltre con la funzione auto-start si puo attivare I’impostazione della data e I’ora di inizio e di fine
del rilievo, I’avvio e lo stop automatico della sessione di acquisizione dei dati.

NOTA: L’intervallo di acquisizione impostato vale per tutte le sonde collegate allo strumento.

Altri parametri comuni a tutti i programmi operativi che possono essere scelti/impostati dall’utente
sono:

= L’unita di misura delle grandezze di temperatura visualizzate: °C, °F, °K.

= Ladatae I’ora del sistema.

= Lavisualizzazione dei parametri statistici massimo, minimo, media e la loro cancellazione.

= La velocita di trasferimento dei dati tramite la porta seriale RS232.

= L’impostazione della password di protezione tastiera e I’attivazione/disattivazione della pas-
sword.

I programmi operativi sono:

= prog. A: HD32.1 Analisi Microclimatiche
= prog. B: HD32.1 Analisi di discomfort
= prog. C: HD32.1 Grandezze fisiche

Il programma operativo A: Analisi Microclimatiche, HD32.1 & in grado di rilevare contempora-
neamente le seguenti grandezze:

= Temperatura di globotermometro

= Temperatura di bulbo umido a ventilazione naturale
= Temperatura ambiente

= Pressione atmosferica

= Umidita relativa

= Velocita dell’aria
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Il programma operativo A: Analisi Microclimatiche visualizza inoltre:

= L’intensita locale di turbolenza Tu, per il calcolo del rischio da corrente d’aria DR
(dall’inglese “Draught Rating”).

= L’indice WBGT (Wet Bulb Glob Temperature: temperatura a bulbo umido e del globo-
termometro) in presenza o assenza di irraggiamento solare.

= L’indice WCI. (Wind Chill Index: indice di freddo)

= Latemperatura media radiante tr.

Il programma operativo B: Analisi di Discomfort, HD32.1 e in grado di rilevare contempora-
neamente le seguenti grandezze:

= Temperatura dell’aria rilevata all’altezza della testa (1,7 m per soggetto in piedi; 1,1 m per
soggetto seduto).

= Temperatura dell’aria rilevata all’altezza dell’addome (1,1 m per soggetto in piedi; 0,6 m per
soggetto seduto).

= Temperatura dell’aria rilevata all’altezza delle caviglie (0,1 m).

= Temperatura a livello del pavimento.

= Temperatura del net-radiometro.

= Radiazione netta.

= Temperatura di asimmetria radiante.

Il programma operativo B: Analisi di Discomfort € utilizzato per calcolare gli indici di discomfort
locale dovuti a gradienti di temperatura verticali o ad asimmetria radiante.

Il programma operativo C: Grandezze fisiche, HD32.1 ¢ in grado di rilevare contemporaneamen-
te le seguenti grandezze fisiche:

= Temperatura

= Umidita relativa

= |lluminamento, luminanza, PAR, irradiamento
= Velocita dell’aria

= Concentrazione di anidride carbonica CO2

= Concentrazione di monossido di carbonio CO.

Con il programma operativo C: Grandezze fisiche, HD32.1 puo gestire contemporaneamente fino a
sei sonde complete di modulo SICRAM: una o due sonde di luce e una sonda per ciascuna delle altre
grandezze fisiche. Se vengono connesse due o piu sonde della stessa grandezza fisica (escluse le son-
de di luce), lo strumento riconosce solo una sonda. Se, ad esempio, si inseriscono agli ingressi 1 e 2
due sonde di temperatura Pt100 complete di modulo SICRAM, viene riconosciuta la sonda connessa
all’ingresso 1 mentre la sonda connessa all’ingresso 2 viene ignorata. 1l riconoscimento delle sonde av-
viene all’accensione dello strumento, quindi se si cambiano le sonde & necessario spegnere e riaccende-
re lo strumento. All’accensione lo strumento esegue una scansione partendo dall’ingresso 1 all’ingresso
8. La disposizione delle sonde rispetto agli ingressi € arbitraria, ad eccezione delle sonde a ventolina.

La sonda a ventolina per la misura della velocita dell’aria, completa di modulo SICRAM, va
collegata esclusivamente all’ingresso n° 8.
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HD32.1

N o o b~ w

o

10.
11.

12.
13.
14.
15.
16.

Tasto ON/OFF: accende e spegne lo strumento.

Tasto TIME: permette la visualizzazione di data e ora, sulla prima riga del display per circa 8
secondi.

Tasto SHIFT FNC: attiva la finestra di scelta rapida.

Display grafico.

Tasti funzione F1, F2, F3: attivano la funzione indicata nell’ultima riga del display.
Tasto ENTER: all’interno dei menu conferma il dato inserito.

Tasto ESC: permette di uscire dal menu o, nel caso di sottolivello di menu, esce dalla visualiz-
zazione del livello corrente.

Tasti di navigazione A ¥ <« »: permettono la navigazione all’interno dei menu.
Tasto PRINT: avvia e termina I’invio dei dati alla porta di comunicazione seriale/USB.
Tasto MEM: permette I’avvio e I’arresto della memorizzazione dei dati.

Tasto SETUP: permette I’ingresso e I’uscita dal menu di impostazione dei parametri di funzio-
namento dello strumento.

Ingressi SICRAM per le sonde.
Vano batterie.

Porta seriale RS232.

Porta USB.

Ingresso per alimentatore.
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2. PRINCIPIO DI FUNZIONAMENTO

2.1 PROGRAMMA OPERATIVO A: ANALISI MICROCLIMATICHE

Con il termine di microclima si intendono quei parametri ambientali che influenzano gli scambi ter-
mici tra soggetto e ambiente negli spazi confinati e che determinano il cosiddetto “"benessere termico™.

| fattori climatici microambientali insieme al tipo di lavoro svolto, condizionano nel lavoratore una se-
rie di risposte biologiche legate a situazioni di benessere (Comfort) o disagio termico (Discomfort).

L'organismo umano, infatti, tende a mantenere il bilancio termico in condizioni di equilibrio in mo-
do da mantenere la temperatura corporea su valori ottimali.

L’ HD32.1, Thermal Microclimate, con il programma operativo A: Analisi Microclimatiche ri-
leva le seguenti grandezze:

* tw: temperatura di bulbo umido a ventilazione naturale
* tg: temperatura di globotermometro

» ta: temperatura ambiente

= pr. pressione atmosferica

= RH:umidita relativa

* va: velocita dell’aria

Oltre alle misure dirette effettuate con le sonde collegate lo strumento e in grado di calcolare e vi-
sualizzare direttamente anche i seguenti dati di benessere:

= |ndice WBGT
= Indice Tu
= |ndice WCI

= Temperatura media radiante tr

2.1.1 Indice WBGT

WBGT (Wet Bulb Globe Temperature): temperatura a bulbo umido e del globotermometro; € uno
degli indici utilizzato per la determinazione dello stress termico a cui € soggetto un individuo in un
ambiente caldo. Rappresenta il valore, in relazione al dispendio metabolico associato ad una parti-
colare attivita lavorativa, oltre il quale il soggetto viene a trovarsi in una situazione di stress termi-
co. L’indice WBGT combina la misura della temperatura di bulbo umido a ventilazione naturale thw
con la temperatura di globotermometro tg e, in alcune situazioni, con la temperatura dell’aria ta. La
formula per il calcolo é la seguente:

= all’interno di edifici e all’esterno di edifici in assenza di irraggiamento solare:
WBGTambienti chiusi = 0,7 thw + 0,3 tg
= all’esterno di edifici in presenza di irraggiamento solare:
WBGTambienti esterni = 0,7 thw + 0,2 tg+ 0,1 ta
dove:

thw = temperatura del bulbo umido a ventilazione naturale;
ty = temperatura del globo termometro;
ta = temperatura dell’aria.

| dati rilevati devono essere confrontati con i valori limite prescritti dalla norma; qualora vengano
superati occorre:
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= ridurre direttamente lo stress termico sul posto di lavoro preso in esame;
= procedere ad un’analisi dettagliata dello stress termico.

Nella seguente tabella vengono riportati i valori limite dell’indice di stress termico WBGT ricavati
dalla norma 1SO 7243:

TASSO METABOLICO, M VALORE LIMITE DI WBGT
RELATIVA AD TOTALE (PER
CLASSE D UN'AREA UNITA- | UN'AREA MEDIA PERSONA ACCLIMATATA AL | PERSONA NON ACCLIMATATA
TASSO RIA DI SUPERFI- | DELLA SUPERFI- CALORE AL CALORE
METABOLICA | C|E DELLA PELLE | CIE DELLA PELLE
DI 1,8 m?)
W/m? w °C °C
0 M < 65 M <117 33 32
(A RIPOSO) = =
1 65 <M <130 117 <M <234 30 29
2 130 < M < 200 234 < M < 360 28 26
ARIA ARIA NON ARIA ARIA NON
3 200 < M < 260 360 < M < 468 STAGNANTE | STAGNANTE | STAGNANTE | STAGNANTE
25 26 22 23
4 M > 260 M > 468 23 25 18 20

NOTA — | VALORI SONO STATI STABILITI PRENDENDO COME RIFERIMENTO UNA TEMPERATURA RETTALE MASSIMA DI
38 °C PER LE PERSONE IN ESAME.

Per il calcolo dell’indice WBGT ¢ necessario che siano collegate allo strumento:

= Lasondadi temperatura a bulbo umido a ventilazione naturale.

= Lasonda globotermometro.
= Lasonda di temperatura a bulbo secco nel caso in cui il rilievo venga effettuato in pre-
senza di irraggiamento solare.

Per la misura dell’indice WBGT si fa riferimento alle norme:
= |SO 7726
= |SO 7243

2.1.2 Intensita di turbolenza (Indice Tu)

Intensita di turbolenza: intensita locale di turbolenza in per cento, definita come il rapporto fra la
deviazione standard della velocita locale dell’aria e la velocita media locale dell’aria (da I1SO 7726):

Tu=2P 100
\

a
dove:
va = velocita media locale dell’aria
SD =deviazione standard della velocita locale dell’aria

o= LS, v f

n-1 143

Dal calcolo della turbolenza, conoscendo i valori medi della velocita locale dell’aria e della tempe-
ratura ambiente, si ricava il fattore di rischio da corrente d’aria DR (dall’inglese “Draught Rating”),
secondo la norma ISO 7730:

DR =(34-t,)-(v, —0,05)"*-(0,37-v, - Tu+314)

HD32.1 -9 - V2.2



Il discomfort da corrente d’aria € definito come un indesiderato raffreddamento locale del corpo do-
vuto al movimento dell’aria. 1l rischio da corrente d’aria DR indica la percentuale di persone insod-
disfatte a causa della corrente d’aria. L’indice DR viene calcolato quando nella situazione am-
bientale la temperatura é compresa tra 20 °C e 26 °C e la velocita media dell’aria < 0,5 m/s.

L’indice DR viene calcolato con I’impiego del software Deltal.og10.

2.1.3 Indice WCI

WCI (Wind Chill Index): permette una valutazione sintetica degli effetti degli ambienti freddi
sull’uomo. Esprime I’indice di raffreddamento dovuto al vento, consente di valutare lo stato di ma-
lessere avvertito durante un’esposizione in condizione di basse temperature e vento. L’indice non
tiene conto né del tipo di indumento protettivo indossato, né dell’intensita dell’attivita svolta.
L’indice WCI viene calcolato dallo strumento in presenza di temperatura dell’aria inferiore a
10°C.

La formula per il calcolo dell’indice WCI é:

WCI =13.12 + 0.6215 ta — 11.37 V.26 + 0.4275 ta V216
dove:
ta: temperatura dell’aria (in °C);
va: velocita dell’aria (in km/h) calcolata ad una altezza di 10 m dal suolo.

Poiché la velocita dell’aria rilevata dallo strumento avviene ad un’altezza di 1.5 m dal suolo la for-
mula viene corretta con la seguente formula:

WCI =13.12 + 0.6215 ta — 11.37(1.5 v155)%16 +0.4275 t4 (1.5 v15)°16
dove vis € la velocita dell’aria misurata dallo strumento all’altezza di 1.5 m dal suolo.

Nelle tabelle seguenti sono riporti alcuni valori di WCI e i relativi livelli di rischio di congelamento
(fonte: NOAA — National Weather Service).

temperatura dell’aria °C

10 5 0 -5 -10 -15 -20 -25 -30 -35 -40 -45 -50
10 8.6 2.7 -3.3 -9.3 -15.3 -21.1 -27.2 -33.2 -39.2 -45.1 -51.1 -57.1 -63.0
15 7.9 1.7 -4.4 -10.6 -16.7 -22.9 -29.1 | -35.2 -41.4 -47.6 -51.1 -59.9 -66.1
20 7.4 11 -5.2 -11.6 -17.9 -24.2 -30.5 | -36.8 -43.1 -49.4 | -55.7 -62.0 -68.3
E 25 6.9 0.5 -5.9 -12.3 -18.8 -25.2 -31.6 | -38.0 -44.5 -50.9 -57.3 -63.7 -70.2
xﬂ, 30 6.6 0.1 -6.5 -13.0 -19.5 -26.0 -32.6 | -39.1 -45.6 -52.1 -58.7 -65.2 -71.7
E 35 6.3 -0.4 -7.0 -13.6 -20.2 -26.8 -33.4 | -40.0 -46.6 -53.2 -59.8 -66.4 | -73.1
_E 40 6.0 -0.7 -7.4 -14.1 -20.8 -27.4 -34.1 -40.8 -47.5 -54.2 -60.3 -67.6 -74.2
E 45 5.7 -1.0 -7.8 -14.5 -21.3 -28.0 -34.8 | -415 -48.3 -56.1 -61.8 -68.6 -75.3
i 50 5.5 -1.3 -8.1 -15.0 -21.8 -28.6 -35.4 | -42.2 -49.0 -56.8 -62.7 -69.5 -76.3
% 55 5.3 -1.6 -8.5 -15.3 -22.2 -29.1 -36.0 | -42.8 -49.7 -56.6 -63.4 -70.3 -77.2
> 60 5.1 -1.8 -8.8 -15.7 -22.6 -29.5 -36.5 | -43.4 -50.3 -57.2 -64.2 -71.1 -78.0

In grassetto sono riportati i valori che portano al congelamento in un tempo < 30 minuti.
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Wind Chill (°C) Rischio di congelamento

> -28 Basso
-28 to -39 Medio: le parti del corpo esposte possono congelare in un tempo da 10 a 30 minuti
-40 to -44 Alto: le parti del corpo esposte possono congelare in un tempo da 5 a 10 minuti (*)

Livello di allarme

44 t0-47 Alto: le parti del corpo esposte possono congelare in un tempo da 2 a 5 minuti (*)

-48 e piu freddo Alto: le parti del corpo esposte possono congelare in un tempo inferiore a 2 minuti (*)

(*): conun va superiore a 50 km/h il rischio di congelamento pud essere piu rapido.

Per il calcolo dell’indice WCI é necessario che siano collegate allo strumento:
= Lasonda di temperatura a bulbo secco per la misura della temperatura dell’aria ta.
= |a sonda a filo caldo per la misura della velocita dell’aria.

Per la misura dell’indice WCI si fa riferimento a:
= norma ISO 7726
= gspecifiche del NOAA, National Weather Service.

2.1.4 Temperatura media radiante tr

La temperatura media radiante e definita come la temperatura di un ambiente fittizio termicamente
uniforme che scambierebbe con I’uomo la stessa potenza termica radiante scambiata nell’ambiente
reale.

Per valutare la temperatura media radiante si rilevano: la temperatura di globotermometro,
la temperatura dell’aria e la velocita dell’aria misurate nelle vicinanze del globotermometro.
La formula per il calcolo della temperatura media radiante € la seguente:

= Nel caso di convezione naturale:

1/4

x(t,-t,)| -273

1/4

025X108 ‘tg _ta
£ D

9

t

—[(t, +273) +

r

= Nel caso di convezione forzata:

1/4

t, = | (t, +273) +%&g -t,)| -273
9

dove:

D = diametro del globotermometro

&g = 0.95 emissivita presunta del globotermometro
ty = temperatura di globotermometro

ta = temperatura dell’aria

va = velocita dell’aria

La temperatura media radiante non coincide con la temperatura dell'aria: se all'interno di una stanza
ci sono delle superfici che presentano una temperatura molto piu alta di quella dell'aria (si pensi, ad
esempio, alla fiamma di un caminetto), la temperatura media radiante € una media nella quale la
presenza di questa zona molto calda incide significativamente.

La temperatura media radiante si rileva con il globotermometro, € una sonda di temperatura costi-
tuita da una sfera di rame di diametro 150 mm. verniciata con colore nero opaco, con emissivita pari
a &g = 0.95 (secondo quanto previsto dalla norma ISO 7726), con all’interno un sensore Pt100. La
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temperatura del globotermometro pu0 essere significativamente piu alta della temperatura dell'aria,
come nel caso di una baita in montagna, in cui l'aria e a 0°C, ma in cui la presenza di un caminetto
acceso produce una temperatura media radiante di 40°C, assicurando una situazione di comfort. In
condizioni normali, mantenere una certa differenza tra la temperatura media radiante e la temperatu-
ra dell'aria (dove Twmr € significativamente piu alta di Ta) & un pregio dal punto di vista della qualita
dell'ambiente. Nelle abitazioni, dove ormai non esistono piu camini o stufe, generalmente la tempe-
ratura media radiante coincide con la temperatura dell'aria, o addirittura risulta inferiore. Queste si-
tuazioni (il caso principale € rappresentato dagli edifici con vaste superfici vetrate) non sono parti-
colarmente salubri in quanto I'aria calda e umida facilita lo sviluppo di germi patogeni. Da questo
punto di vista il riscaldamento con lampade o pannelli radianti &€ molto piu salubre. E' piu igienico
garantire le condizioni di comfort con una temperatura media radiante maggiore della temperatura
dell'aria. Legislazioni stabiliscono in modo erroneo come parametro di valutazione per gli impianti
di riscaldamento la temperatura dell'aria e non la temperatura media radiante.

Per il calcolo della temperatura media radiante e necessario che siano collegate le seguenti
sonde:

= Sonda di globotermometro

= Sonda per la misura della temperatura dell’aria

= Sonda a filo caldo, per la misura della velocita dell’aria

Per il calcolo della temperatura media radiante si fa riferimento alla norma:
= ISO 7726
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2.2 PROGRAMMA OPERATIVO B: ANALISI DI DISCOMFORT

Lo strumento HD32.1, Thermal Microclimate, con il programma operativo B, Analisi di Di-
scomfort, rileva le seguenti grandezze:

* tn  head temperature: temperatura dell’aria rilevata all’altezza della testa

» tp: body temperature: temperatura dell’aria rilevata all’altezza dell’addome
= t ankle temperature: temperatura dell’aria rilevata all’altezza delle caviglie
= t2  floor temperature: temperatura dell’aria a livello del pavimento

= P: netradiation: radiazione netta, misurata in Wm2.

Dalla conoscenza delle temperature all’altezza della testa tn, dell’addome t,, delle caviglie t« e del
pavimento tssi possono valutare, in base alla norma I1SO 7730, i seguenti indici di discomfort termi-
co locale:

= |Insoddisfatti da differenza verticale di temperatura;
= |nsoddisfatti da temperatura di pavimento;
= |nsoddisfatti da asimmetria radiante;

2.2.1 Insoddisfatti da differenza verticale di temperatura

Dalla rilevazione delle temperature a varie altezze si puo verificare se esiste un gradiente verticale
della temperatura dell’aria. Tale gradiente puo comportare una sensazione di discomfort locale. Nel-
la figura sottostante € riportato il valore percentuale degli insoddisfatti da asimmetria verticale di
temperatura PDy in funzione del gradiente di temperatura tra la testa (all’altezza di 1,10m) e le ca-
viglie (all’altezza di 0,10m) per un soggetto seduto. Tale indice viene calcolato dal software Del-
taLog10.

Per il calcolo dell’indice PD, (insoddisfatti da differenza verticale di temperatura) ¢ necessa-
rio che siano collegate le seguenti sonde:

= Sonda di temperatura dell’aria rilevata all’altezza della testa

= Sonda di temperatura dell’aria rilevata all’altezza delle caviglie

L’indice PDy viene calcolato dal software Deltal.og10.

Per il calcolo dell’indice PDy (insoddisfatti da differenza verticale di temperatura) si fa rife-
rimento alla norma:
= ISO 7730
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2.2.2 Insoddisfatti da temperatura di pavimento

Dalla rilevazione della temperatura del pavimento si e in grado di calcolare I’indice percentuale di
insoddisfatti da temperatura del pavimento. Il diagramma sottostante riporta I’andamento di tale
indice PDs in funzione della temperatura del pavimento.

Per il calcolo dell’indice PDs (insoddisfatti da temperatura di pavimento) & necessario che sia
collegata la seguente sonda:
= Sonda di temperatura del pavimento

L’indice PDs viene calcolato dal software Deltalog10.

Per il calcolo dell’indice PDs (insoddisfatti da temperatura di pavimento) si fa riferimento al-
la norma:
= ISO 7730

2.2.3 Insoddisfatti da asimmetria radiante

L asimmetria della temperatura radiante Atyr € la differenza tra le temperature radianti misurate con
il net radiometro. L’indice di insoddisfatti da asimmetria radiante si calcola a seconda che la asim-
metria sia verticale (soffitto-pavimento) o orizzontale (parete - parete). Dalla misura della tempera-
tura radiante A#y rilevata dallo strumento, si ricava con il software DeltalLogl10 la percentuale di
insoddisfatti da asimmetria radiante. Nella figura sottostante sono riportati tali andamenti.

soffitto caldo
parete fredda
soffitto freddo
parete calda

A wWNPE
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Per il calcolo della percentuale di insoddisfatti da asimmetria radiante ¢ necessario che sia
collegata la seguente sonda:
= Sonda net-radiometro per la misura della temperatura radiante

La percentuale di insoddisfatti da asimmetria radiante viene calcolata dal software Delta-
Log10.

Per il calcolo della percentuale di insoddisfatti da asimmetria radiante si fa riferimento alla
norma:
= [SO 7730

2.3 PROGRAMMA OPERATIVO C: GRANDEZZE FISICHE

Lo strumento HD32.1, Thermal Microclimate, con il programma operativo C, Grandezze fisi-
che, rileva le seguenti grandezze:

= Temperatura.

= Umidita relativa e misure derivate

= [luminamento, luminanza, PAR, irradiamento.
= Velocita dell’aria e misure derivate.

= Concentrazione di CO.

= Concentrazione di COa.
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3. L'INTERFACCIAUTENTE

L’interfaccia utente e composta da un display LCD e dai tasti di accensione, di funzione e di impo-
stazione dello strumento.

Per accendere o spegnere lo strumento premere il tasto ON/OFF: all’accensione verra visualizzato,
per alcuni secondi, il logo e il modello dello strumento, per poi passare alla visualizzazione princi-
pale.

3.1 IL DISPLAY

La visualizzazione del display cambia in funzione del programma operativo che ¢ stato caricato.

3.1.1 Il Display del programma operativo A, Analisi Microclimatiche

Il display del Thermal Microclimate HD32.1, nella visualizzazione principale, e suddiviso in tre
parti:

La prima parte visualizza lo stato di carica della batteria e I’ora corrente sulla prima riga e le
grandezze rilevate disposte su due colonne:

Tnw: temperatura di bulbo umido a ventilazione naturale
Tg: temperatura di globotermometro

Ta: temperatura ambiente

Pr:  pressione atmosferica

RH: umidita relativa

Va: velocita dell’aria

La seconda parte visualizza le misure derivate e cioé gli indici WBGT indoor o outdoor (W1 0 WO),
W(CI e la temperatura media radiante Tr (per maggiori dettagli, consultare il capitolo precedente).

La terza parte visualizza le opzioni attivabili con i tasti F1, F2 ed F3. Si veda la descrizione del ta-
sto SHIFT FNC al paragrafo successivo.
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3.1.2 Il Display del programma operativo B, Analisi di Discomfort

Il display del Thermal Microclimate HD32.1, nella visualizzazione principale, e suddiviso in tre
parti:

La prima parte visualizza lo stato di carica della batteria e I’ora corrente sulla prima riga e le
grandezze rilevate disposte su due colonne:

Th: head temperature: temperatura dell’aria rilevata all’altezza della testa
Tb:  body temperature: temperatura dell’aria rilevata all’altezza dell’addome
Tn: nttemperature: temperatura dell’elemento sensibile del net radiometro
Tk: ankle temperature: temperatura dell’aria rilevata all’altezza delle caviglie
Tf:  floor temperature: temperatura dell’aria a livello del pavimento

P: net radiation: radiazione netta, misurata in Wm

La seconda parte visualizza la temperatura di asimmetria radiante DT. Dalla conoscenza di questo
parametro é possibile ricavare con il programma DeltalLogl0 la percentuale di insoddisfatti da
asimmetria radiante in accordo a quanto prescritto dalla norma 1SO 7730.

La terza parte visualizza le opzioni attivabili con i tasti F1, F2 ed F3. Si veda la descrizione del ta-
sto SHIFT FNC al paragrafo successivo.

3.1.3 Il Display del programma operativo C, Grandezze Fisiche

Il display del Thermal Microclimate HD32.1, nel programma operativo C: Grandezze Fisiche,
visualizza le grandezze delle sonde collegate agli ingressi dello strumento.

La visualizzazione a display é suddivisa in tre parti:

La prima parte del display, che coincide con la prima riga del display, visualizza lo stato di carica
della batteria, la data e I’ora corrente ed il tipo di sonda di cui si sta visualizzando la misura:

scritta visualizzata Sonda SICRAM visualizzata

TEMPE Sonda Pt100

RH-TEMPE Sonda combinata RH-temperatura
AIR-TEMP Sonda ventolina o filo-caldo e temperatura
LUX Sonda di luce

CcoO Sonda di CO

CO2 Sonda di CO2

La seconda parte del display visualizza le misure rilevate dalle sonde. Ad ogni tipo di sonda é asso-
ciata la relativa visualizzazione a display. Per la visualizzazione delle misure premere il tasto fun-
zione F3 quando é presente la scritta next sull’ultima riga del display.

La terza parte del display visualizza le opzioni attivabili con i tasti F1, F2 ed F3. Si veda la descri-
zione del tasto SHIFT FNC al paragrafo successivo.

HD32.1 - 17 - V2.2



Se e presente la sonda di temperatura Pt100 completa di modulo SICRAM si ha la seguente vi-
sualizzazione:

La prima riga del display riporta la sigla “TEMPE.”, indicando che a display viene visualizzata la
misura di temperatura relativa ad una sonda Pt100, completa di modulo SICRAM.

Premendo ripetutamente il tasto funzione F1 quando sull’ultima riga del display e presente la scrit-
ta unit si cambia I’unita di misura della temperatura: le unita di misura impostabili sono °C e °F;
premendo nuovamente F1 si ritorna alla visualizzazione in °C.

Premendo il tasto funzione F3 quando sull’ultima riga del display é presente la scritta next si passa
alla visualizzazione delle misure rilevate dalla sonda combinata di umidita-temperatura comple-
ta di modulo SICRAM, con la seguente visualizzazione:

La prima riga del display riporta la sigla “RH-TEMPE”, indicando che a display sono visualizzate
le misure rilevate dalla sonda combinata di umidita-temperatura, completa di modulo SICRAM.

La seconda riga visualizza la misura dell’umidita relativa. La terza riga visualizza la misura
di temperatura rilevata dalla sonda combinata umidita-temperatura.

Per poter modificare I’unita di misura delle grandezze visualizzate selezionare la grandezza fisica di
interesse premendo il tasto funzione F2 quando sull’ultima riga del display é presente la scritta sel.
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Premendo il tasto F1 quando é selezionata la seconda riga si modifica I’unita di misura dell’umidita
relativa:

Le unita di misura visualizzabili sono:

* RH: Umidita relativa in % (%UR - Relative Humidity)

= SH : Grammi di vapore in un chilogrammo di aria secca (g/Kg - Specific Humidity, calcolata)
AH: Grammi di vapore in un metro cubo di aria secca (g/m? - Absolute Humidity, calcolata)
Pa: Pressione di vapore parziale (hPa, calcolata)
H: Entalpia (J/g, calcolata)
Td: Punto di rugiada (°C o °F, calcolata)
= Tw: Temperatura di bulbo umido (°C o0 °F)

Se é selezionata la terza riga, premendo F1 si modifica I’unita di misura della temperatura: le unita
di misura impostabili sono °C e °F; premendo nuovamente F1 si ritorna alla visualizzazione in °C.
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Premendo il tasto funzione F3 quando sull’ultima riga del display é presente la scritta next si passa
alla visualizzazione delle misure rilevate dalla sonda combinata di velocita-temperatura comple-
ta di modulo SICRAM. Le sonde a ventolina, per la misura della velocita dell’aria, vanno colle-
gate esclusivamente all’ingresso 8. La visualizzazione ¢ la seguente:

La prima riga del display riporta la sigla “AIR-TEMP”, indicando che a display sono visualizzate
le misure rilevate dalla sonda combinata di velocita-temperatura, completa di modulo SICRAM.

La seconda riga visualizza la misura della velocita dell’aria. La terza riga visualizza la misura
di portata. Per questa misura e necessario impostare a menu la sezione della condotta in esa-
me (vd. al paragrafo successivo). La quarta riga visualizza temperatura rilevata dalla sonda
combinata velocita-temperatura, se prevista.

Per poter modificare I’unita di misura delle grandezze visualizzate selezionare la grandezza fisica di
interesse premendo il tasto funzione F2 quando sull’ultima riga del display é presente la scritta sel.

Premendo il tasto F1, quando é selezionata la seconda riga, si modifica I’unita di misura della velo-
cita dell’aria:
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Le unita di misura per la velocita dell’aria sono:
= m/s
= km/h
= ft/min
= mph(miglia/ora)
= knot (nodi)

Se e selezionata la terza riga, premendo F1 si modifica I’unita di misura della portata:

Le unita di misura per la portata sono:
= |/s (litri/s)
= m¥s
= m®min
= m’h
= ftd/s
» ft3/min

Se e selezionata la quarta riga, premendo F1 si modifica I’unita di misura della temperatura: le unita
di misura impostabili sono °C e °F; premendo nuovamente F1 si ritorna alla visualizzazione in °C.
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Premendo il tasto funzione F3 quando sull’ultima riga del display é presente la scritta next si passa
alla visualizzazione delle misure rilevate dalle sonde di luce, complete di modulo SICRAM, con la
seguente visualizzazione:

La riga in alto a destra del display riporta la sigla “LUX”, indicando che a display vengono visua-
lizzate le misure delle sonde di luce, complete di modulo SICRAM.

Per cambiare I’unita di misura, selezionare una delle due righe con il tasto funzione F2=sel quindi
premere ripetutamente il tasto funzione F1 = unit:

Le unita di misura visualizzabili dipendono dal tipo di sonda inserita:

Tipo di misura Unita di misura
Illuminamento (Phot) lux - fcd
Irradiamento (RAD - UVA - UVB - UVC) | W/m? - uW/cm?
PAR pumol/(m?.s)
Luminanza (LUM 2) cd/m?

Premendo il tasto funzione F3 quando sull’ultima riga del display é presente la scritta next si passa
alla visualizzazione delle misure rilevate dalla sonda di CO2 completa di modulo SICRAM. La vi-
sualizzazione € la seguente:
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La prima riga del display riporta la sigla “CO2”, indicando che a display e visualizzata la misura
della concentrazione di biossido di carbonio rilevata dalla sonda di CO2 con modulo SICRAM.

L’unita di misura in ppm (parti per milione) non &€ modificabile.

All’accensione lo strumento effettua un warm-up (riscaldamento) di circa 30 secondi della sonda
prima di visualizzare la misura di CO», La scritta “warm-up” rimane accesa per altri 30 secondi in-
sieme con la misura per indicare che i valori indicati potrebbero non essere ancora entro i limiti di
accuratezza dichiarata. Allo spegnimento della scritta “warm-up” lo strumento & operativo a tutti gli
effetti.

La sonda é tarata in fabbrica e non richiede, di norma, ulteriori interventi da parte dell’utilizzatore.

E comunque prevista la possibilita di eseguire una nuova calibrazione: si veda il capitolo dedicato
alla sonda “Sonda HD320B2 per la misura della concentrazione di biossido di carbonio CO;”.

Premendo il tasto funzione F3 quando sull’ultima riga del display é presente la scritta next si passa
alla visualizzazione delle misure rilevate dalla sonda di CO completa di modulo SICRAM. La vi-
sualizzazione € la seguente:

La prima riga del display riporta la sigla “CO”, indicando che a display é visualizzata la misura del-
la concentrazione di monossido di carbonio rilevata dalla sonda di CO con modulo SICRAM.

L’unita di misura in ppm (parti per milione) non &€ modificabile.

All’accensione lo strumento effettua un warm-up (riscaldamento) di circa 30 secondi della sonda
prima di visualizzare la misura di CO. La scritta “warm-up” rimane accesa per altri 30 secondi in-
sieme con la misura per indicare che i valori indicati potrebbero non essere ancora entro i limiti di
accuratezza dichiarata. Allo spegnimento della scritta “warm-up” lo strumento & operativo a tutti gli
effetti.

La sonda é tarata in fabbrica e non richiede, di norma, ulteriori interventi da parte dell’utilizzatore.

E comunque prevista la possibilita di eseguire una nuova calibrazione: si veda il capitolo dedicato
alla sonda “Sonda HD320A2 per la misura della concentrazione di monossido di carbonio CO”.

Premendo alla fine del ciclo il tasto funzione F3 quando sull’ultima riga del display é presente la
scritta next si torna alla visualizzazione delle misure rilevate dalla sonda di temperatura Pt100.

Se una delle sonde descritte non é presente all’accensione agli ingressi dello strumento, non
appare la visualizzazione.
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3.2 LA TASTIERA

I tasti dello strumento hanno le seguenti funzioni:

Tasto ON-OFF

Permette I’accensione e lo spegnimento dello strumento.
Premendo questo tasto, all’accensione dello strumento, verra visualizzata la prima schermata, dopo
alcuni secondi verranno visualizzate le grandezze rilevate.

NOTA: Se non ci sono sonde collegate all’accensione, verra visualizzata solo la pressione
barometrica, mentre in corrispondenza delle altre grandezze, saranno presenti dei trattini, in
corrispondenza del valore.

Tasto TIME

Permette la visualizzazione di anno/mese/giorno e ora/minuti/secondi, sulla prima riga del display
per circa 8 secondi. Normalmente il display visualizza, a sinistra, lo stato di carica della batteria con

I’icona Il e, a destra, ora/minuti/secondi. Il simbolo di batteria diventa [~] quando viene collega-
to I'alimentatore esterno.

Tasto SHIFT FUNCTION

Attiva la finestra di scelta rapida. In figura e visualizzato il menu di scelta rapida nel caso del pro-
gramma operativo Analisi Microclimatiche.

@ Tasti F1, F2, F3

Sono “tasti funzione”: attivano la funzione indicata nell’ultima riga del display (indicata in figura
dalla freccia); la funzione, attivata tramite il tasto SHIFT FNC, risulta selezionata se la scritta ap-
pare in modo “reverse” (ad esempio, in figura, € attiva la funzione “WBGT indoor” del programma
operativo Analisi Microclimatiche).
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Tasto SETUP

Permette I’ingresso e I’uscita dal menu di impostazione dei parametri di funzionamento dello stru-
mento.

Tasto ENTER

All’interno del menu conferma il dato inserito.

Tasto ESC

Si esce dal menu o, nel caso di sottolivello di menu, si esce dalla visualizzazione del livello corren-
te.

Tasto MEM

Permette I’avvio e I’arresto di una sessione di “logging” (memorizzazione di dati); I’intervallo di
invio dei dati deve essere impostato dal menu.

Tasto PRINT

Permette la stampa diretta dei dati via seriale; I’intervallo di invio dei dati deve essere impostato dal
menu.

Tasti freccia

Permettono la navigazione all’interno dei menu.
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4. FUNZIONAMENTO

Prima di accendere lo strumento, collegare le sonde SICRAM agli ingressi: connettore 8 pin
maschio DIN 45326, presenti nella parte inferiore dello strumento (vd. figura pag.2) corrispondenti
al tipo di rilievo da eseguire.

NOTA: Le sonde devono essere collegate a strumento spento. Se si collega una nuova sonda a
strumento gia acceso, verra ignorata; e necessario, in questo caso, spegnere e riaccendere lo
strumento.

Se si scollega una sonda con strumento acceso si ha un avviso acustico (un bip al secondo) e a di-
splay, in corrispondenza della grandezza fisica scollegata, verra visualizzato il messaggio “LOST”.
Se vengono inserite piu sonde dello stesso tipo, viene presa in considerazione solo la prima
sonda riconosciuta (le prime due nel caso di sonde di luce): la scansione delle sonde, per il rico-
noscimento, avviene a partire dall’ingresso 1 fino all’ingresso 8.

Il sensore di pressione barometrica e interno: all’accensione dello strumento, se non c¢’e alcuna son-
da collegata, viene visualizzato solamente il valore di pressione atmosferica.

All’accensione appare per circa 10 secondi sul display la seguente scritta:

Oltre al logo Delta Ohm e indicato il nome della scheda e il codice del programma operativo:

= prog. A: HD32.1 Analisi Microclimatiche
= prog. B: HD32.1 Analisi di Discomfort
= prog. C: HD32.1 Grandezze Fisiche

4.1 PROGRAMMA OPERATIVO A: ANALISI MICROCLIMATICHE

Collegate le sonde, accendere lo strumento: il display, dopo circa 10 secondi, apparira nella modali-
ta di visualizzazione delle misure:

In alto a sinistra e presente il simbolo di carica delle batterie (per maggiori dettagli, consultare il
par. 10) e I’ora corrente.
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Vengono poi riportate le seguenti grandezze:

Tnw: temperatura umida, rilevata da una sonda a bulbo umido a ventilazione naturale
Tg: temperatura di globo termometro, rilevata da una sonda globotermometro

Ta: temperatura ambiente, rilevata da una sonda Pt100

Pr:  pressione barometrica, rilevata dal sensore interno

RH: umidita relativa, rilevata da una sonda combinata umidita-temperatura

Va: velocita dell’aria, rilevata da una sonda a filo caldo

Nella parte centrale del display viene visualizzata una grandezza derivata: nell’esempio, viene ri-
portato I’indice WI, cioe I’indice WBGT rilevato all’interno di un ambiente (indoor) o all’esterno in
assenza di irraggiamento solare.

Per selezionare I’indice da visualizzare, premere il tasto SHIFT FNC: si apre un menu a tendina
contenente i seguenti dati:

= draught: indice DR: draught risk, rischio da corrente d’aria

= whgt: indice WBGT: wet bulb globe temperature
" WCI: indice WCI: wind chill index

» trad: temperatura media radiante Tr

= unit: unita di misura della temperatura

» data: valori di massimo, minimo e medio

4.1.1 L’indice DR — Rischio da corrente d’aria

Per calcolare I’indice DR e necessario conoscere I’intensita di turbolenza Tu che si ricava dalla
velocita dell’aria. Per il calcolo dell’intensita di turbolenza Tu lo strumento avvia una procedura au-
tomatica di acquisizione della velocita dell’aria in un intervallo di tempo prefissato; al termine di ta-
le intervallo lo strumento visualizza, come risultato, il valore in percentuale dell’intensita di turbo-
lenza. Tramite il software DeltalL.ogl10 si ricava poi il valore dell’indice DR.

Per avviare la procedura di calcolo dell’indice Tu procedere nel modo seguente, una volta aperto il
menu a tendina tramite il tasto SHIFT FNC:

1. selezionare “draught” utilizzando le frecce A V;
2. premere ENTER per confermare: nella riga centrale del display verra visualizzata la scritta Tu;
3. premere ESC per uscire dal menu a tendina senza effettuare cambiamenti.
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Appare la seguente schermata:

Per avviare la procedura di acquisizione premere il tasto F1;
sulla prima riga appare il simbolo TU lampeggiante e la scritta start € sostituita dalla scritta
running, indica che la procedura é avviata.

Dopo alcuni secondi il simbolo TU scompare, la scritta running é sostituita dalla scritta start e
viene visualizzato il valore di intensita di turbolenza.

4.1.2 L’indice WBGT

Per visualizzare, a display, I’indice WBGT, una volta aperto il menu a tendina tramite il tasto
SHIFT FNC, procedere nel modo seguente:

1. selezionare whgt utilizzando le frecce A V;

2. premere ENTER per confermare: nella riga centrale del display viene visualizzata la grandezza
selezionata;

3. premere ESC per uscire dal menu a tendina senza effettuare cambiamenti.

E, ora, possibile visualizzare il valore Indoor (WI) o Outdoor (WO) dell’indice, selezionandolo
tramite i tasti F1 o F3 (vedi figura).
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4.1.3 L’indice WCI

Per visualizzare, a display, I’indice WCI, una volta aperto il menu a tendina tramite il tasto SHIFT
FNC, procedere nel modo seguente:

1. selezionare wci utilizzando le frecce A V;

2. premere ENTER per confermare: nella riga centrale del display viene visualizzata la grandezza
selezionata;

3. premere ESC per uscire dal menu a tendina senza effettuare cambiamenti.

4.1.4 La Temperatura radiante Tr

Per visualizzare, a display, la temperatura radiante Tr, una volta aperto il menu a tendina tramite il
tasto SHIFT FNC, procedere nel modo seguente:

1. selezionare trad utilizzando le frecce A V¥ ;

2. premere ENTER per confermare: nella riga centrale del display viene visualizzata la grandezza
selezionata;

3. premere ESC per uscire dal menu a tendina senza effettuare cambiamenti.

415 L’unita di misura “Unit”

E possibile tramite il menu “Funzioni” visualizzare la temperatura in gradi °C (Celsius), °F (Faren-
heit) oppure K (Kelvin), nel modo seguente:

1. tramite il tasto SHIFT FNC, aprire il menu a tendina;

2. selezionare unit tramite i tasti A V;

3. premere ENTER per confermare: nella riga centrale del display viene visualizzata la grandezza
selezionata;

4. nella riga inferiore del display vengono visualizzate le tre diverse unita di misura della tempera-
tura, utilizzando i tasti F1, F2 o F3: viene scelta I’unita con cui lavorare e viene visualizzata di
fianco al valore riportato nella riga centrale;

5. premere ESC per uscire dal menu a tendina senza effettuare cambiamenti.

4.1.6 1 valori massimo, minimo e medio delle grandezze rilevate

Per visualizzare il valore massimo, minimo o medio delle grandezze rilevate, procedere nel modo
seguente:

1. tramite il tasto SHIFT FNC, aprire il menu a tendina;

2. selezionare data tramite i tasti A V¥
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3. premere ENTER per confermare: nella riga centrale del display viene visualizzata la grandezza
selezionata;

4. nella riga inferiore del display vengono visualizzate le tre grandezze max (massimo), min (mi-
nimo) e avg (medio), da selezionare utilizzando i tasti F1 o F2.

NOTA: Una volta selezionato, per esempio, max, tutte le grandezze visualizzate rappresentano il
valore massimo. La media € calcolata sul numero di campioni dei primi cinque minuti e poi
sulla media corrente.

Il tasto F3 permette di scegliere se cancellare (Clr — Clear) i dati di massimo, minimo e la media
delle misure acquisite:

1. per cancellare selezionare Clr con il tasto F3;

2. siaprira un’altra tendina;

3. selezionare yes tramite i tasti A V;

4. premere ENTER per confermare.

5. premere ESC oppure selezionare no, per uscire senza cancellare i dati.

4.1.7 Impostazione dello strumento

Per impostare lo strumento si deve accedere al menu principale, premendo il tasto SETUP. Per
maggiori dettagli, consultare il capitolo successivo.

4.1.8 Awvio di una sessione di memorizzazione (Logging)

Per avviare una sessione di Logging premere il tasto MEM: il tasto avvia ed arresta la memorizza-
zione (Logging) di un blocco di dati che sara conservato nella memoria interna dello strumento. La
cadenza con cui i dati vengono memorizzati € impostata con il parametro del menu "Log interval®.
I dati memorizzati tra uno start ed uno stop successivo, rappresentano un blocco di misure.

Con la funzione di memorizzazione attiva, sul display si accende I'indicazione LOG, il simbolo di
batteria lampeggia e viene emesso un beep ad ogni memorizzazione.
Per concludere il logging, premere nuovamente il tasto MEM.

Lo strumento pu0 spegnersi durante il logging tra una acquisizione e la successiva: la funzione e
controllata dal parametro Auto_shut_off Mode. Con intervallo di memorizzazione minore di un
minuto, lo strumento rimane sempre acceso durante il logging; con intervallo di almeno un minuto,
si spegne tra un'acquisizione e la successiva.
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4.2 PROGRAMMA OPERATIVO B: ANALISI DI DISCOMFORT

Collegate le sonde, accendere lo strumento: il display, dopo alcuni secondi, apparira nella modalita
di visualizzazione delle misure:

In alto a sinistra & presente il simbolo di carica delle batterie (per maggiori dettagli, consultare il
par. 10) e I’ora corrente.

Vengono poi riportate le seguenti grandezze:

Th:

Thb:

Tn:
Tk:
Tf:
P.

DT:

Temperatura dell’aria rilevata all’altezza della testa (1,7m per soggetto in piedi; 1,1m per
soggetto seduto)

Temperatura dell’aria rilevata all’altezza dell’addome (1,1m per soggetto in piedi; 0,6m per
soggetto seduto)

Temperatura del net-radiometro

Temperatura dell’aria rilevata all’altezza delle caviglie (0,1m)

Temperatura a livello del pavimento

Radiazione netta

Temperatura di asimmetria radiante

Premendo il tasto SHIFT FNC si apre il menu a tendina, contenete i seguenti dati:
= unit: permette I’impostazione dell’unita di misura
= data: permette la visualizzazione dei valori di minimo, massimo e medio

4.2.1 L’unita di misura “Unit”

Per accedere alla funzione unit procedere come segue:

tramite il tasto SHIFT FNC, aprire il menu a tendina;

selezionare unit tramite i tasti A V;

premere ENTER per confermare: nella riga centrale del display viene visualizzata la gran-
dezza selezionata;

nella riga inferiore del display vengono visualizzate le tre diverse unita di misura della tempe-
ratura, utilizzando i tasti F1, F2 o F3: viene scelta I’unita con cui lavorare e viene visualiz-
zata di fianco al valore riportato nella riga centrale;

premere ESC per uscire dal menu a tendina senza effettuare cambiamenti.
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4.2.2 | valori massimo, minimo e medio delle grandezze rilevate

Per accedere alla funzione data procedere come segue:
= tramite il tasto SHIFT FNC, aprire il menu a tendina;
= selezionare data tramite i tasti A V¥ ;
= premere ENTER per confermare: nella riga centrale del display viene visualizzata la gran-
dezza selezionata;
= nella riga inferiore del display vengono visualizzate le tre grandezze max (massimo), min
(minimo) e avg (medio), da selezionare utilizzando i tasti F1 o F2.

Il tasto F3 permette di scegliere se cancellare (Clr — Clear) i dati di massimo, minimo e la media
delle misure acquisite:

= per cancellare selezionare Clr con il tasto F3;

= si aprira un’altra tendina;

= selezionare yes tramite i tasti A V;

= premere ENTER per confermare.
premere ESC oppure selezionare no, per uscire senza cancellare i dati.

4.3 PROGRAMMA OPERATIVO C: GRANDEZZE FISICHE

Collegate le sonde, accendere lo strumento: il display, dopo alcuni secondi, apparira nella modalita
di visualizzazione delle misure, che varia in funzione della pagina selezionata:
per passare da una visualizzazione ad una successiva premere il tasto funzione F3.

fig. 1-a fig. 1-b fig. 1-c

fig. 1-d fig. 1-e fig. 1-f
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fig. 1-a: visualizzazione misura effettuata con sonda Pt100 SICRAM

fig. 1-b: visualizzazione misura effettuata con sonda combinata umidita-temperatura SICRAM
fig. 1-c: visualizzazione misura effettuata con sonda combinata velocita-temperatura SICRAM
fig. 1-d: visualizzazione misura effettuata con sonde fotometriche/radiometriche SICRAM

fig. 1-e: visualizzazione misura effettuata con sonda CO2 SICRAM

fig. 1-f: visualizzazione misura effettuata con sonda CO SICRAM

Premendo il tasto SHIFT FNC si apre il menu a tendina, contenete i seguenti dati:
= unit: permette di selezionare I’unita di misura per la grandezza corrente e di tornare in visua-

lizzazione standard.

data: permette la visualizzazione dei valori di minimo, massimo e medio

section: I’'impostazione della sezione della condotta per il calcolo della portata

Cal CO2: permette di avviare la procedura di calibrazione della sonda di CO..

Cal CO: permette di avviare la procedura di calibrazione della sonda di CO e la sostituzione
del sensore.

4.3.1 Impostazione della sezione della condotta

Per accedere alla funzione section procedere come segue:
= tramite il tasto SHIFT FNC, aprire il menu a tendina;
= selezionare section tramite i tasti A V;
= premere ENTER per confermare;
= appare il menu di scelta rapida:

= con i tasti di navigazione AV selezionare section e premere enter. Appare la seguente
schermata

Premere <« » per
selezionare il digit

Premere A 'V per
modificare il digit

= Con i tasti di navigazione < » si evidenziano i digit della sezione. Con i tasti di navigazione
A V si modifica il valore del digit evidenziato.
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L’area dev’essere compresa tra 0.0001m? (1cm?) e 1.9999m?,
Premendo il tasto F1 si commuta la visualizzazione tra m2 e inch2.

= Premere enter per confermare il dato inserito e uscire dall’impostazione della sezione.
= premere ESC per uscire dal menu a tendina senza effettuare cambiamenti.

4.3.2 1 valori massimo, minimo e medio delle grandezze rilevate

Per accedere alla funzione data procedere come segue:
= tramite il tasto SHIFT FNC, aprire il menu a tendina;
= selezionare data tramite i tasti A V;
= premere ENTER per confermare: nella riga centrale del display viene visualizzata la gran-
dezza selezionata;
= nella riga inferiore del display vengono visualizzate le tre grandezze max (massimo), min
(minimo) e avg (medio), da selezionare utilizzando i tasti F1 o F2.

Il tasto F3 permette di scegliere se cancellare (Clr — Clear) i dati di massimo, minimo e la media
delle misure acquisite:

= per cancellare selezionare Clr con il tasto F3;

= siaprira un’altra tendina;

= selezionare yes tramite i tasti AV

= premere ENTER per confermare.

= premere ESC oppure selezionare no, per uscire senza cancellare i dati.
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5. IL MENU PRINCIPALE

Per accedere al menu di programmazione premere il tasto SETUP: verra visualizzato il menu di
impostazione contenente le seguenti voci:

0) Info 5) Firmware
1) Logging 6) Time/date
2) Serial 7) Calibrate
3) Reset 8) Key lock
4) Contr. 9) Password

Se non si interviene su alcun tasto per 2 minuti, lo strumento ritornera alla visualizzazione
principale.

Per selezionare una voce, utilizzare i tasti frecce AV 4P e premere ENTER.

Per uscire dalla voce selezionata e ritornare al livello di menu precedente, premere ESC.

Per uscire direttamente dal menu principale premere, nuovamente, SETUP.

5.1 MENU INFO

Una volta entrati nel menu principale, premendo il tasto SETUP, per accedere al menu Info,
premere il tasto ¥ e premere ENTER.

Verranno visualizzate le informazioni riguardanti lo strumento: codice dello strumento e program-
ma operativo, versione e data del firmware, numero di serie, data di calibrazione dello strumento,
codice identificativo dell’utente.

= Model HD32.1 Prog.A: Programma operativo Analisi Microclimatiche
= Model HD32.1 Prog.B: Programma operativo Analisi di Discomfort
= Model HD32.1 Prog.C: Programma operativo Grandezze Fisiche

Per modificare lo USER ID, premere ENTER. Selezionare con le frecce <«» la cifra che si
desidera cambiare e modificarla con le frecce A V. Procedere per tutte le altre cifre e, al termine,
confermare con il tasto ENTER. Nota: lo USER ID si puo modificare anche da software.

Per tornare al menu principale premere ESC. Per uscire dal menu, premere SETUP.
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5.2 MENU LOGGING

Una volta entrati nel menu principale, premendo il tasto SETUP, per accedere al menu Logging,
procedere nel modo seguente.
1. Selezionare la voce Logging utilizzando i tasti A V;
2. premere ENTER:
verra visualizzato il sottomenu per I’impostazione dei parametri riguardanti le sessioni di
Logging (acquisizione dei dati rilevati).

Si puo impostare la cadenza di acquisizione dei dati (Log interval) e I’avvio automatico del logging
(Start/stop time). L intervallo di acquisizione e unico per tutte le sonde.

5.2.1 Log Interval — Intervallo di Log

E possibile, tramite questa voce, impostare I’intervallo di LOG (intervallo tra due campioni
successivi di acquisizione): per I’impostazione procedere nel modo seguente.

Una volta entrati nel sottomenu LOGGING (par. precedente), selezionare tramite i tasti frecce A
V¥ la voce Log Interval:

1. Tramite 1 tasti frecce A V¥ selezionare la durata dell’intervallo che va da un minimo di 15
secondi ad un massimo di un’ora.

Premere ENTER per confermare e tornare al menu Logging;

per tornare al menu Logging senza effettuare modifiche premere ESC,;

per tornare al menu principale premere nuovamente ESC;

per uscire direttamente dal menu premere SETUP.

arwN

I valori impostabili sono i seguenti: 15 secondi - 30 secondi - 1 minuto - 2 minuti - 5 minuti - 10
minuti - 15 minuti - 20 minuti - 30 minuti - 1 ora

Intervallo di G T " Intervallo di S .
. . Capacita di memoria . . Capacita di memoria
memorizzazione memorizzazione
15 secondi Circa 11 giorni e 17 ore 10 minuti Circa 1 anno e 104 giorni
30 secondi Circa 23 giorni e 11 ore 15 minuti Circa 1 anno e 339 giorni
1 minuto Circa 46 giorni e 22 ore 20 minuti Circa 2 anni e 208 giorni
2 minuti Circa 93 giorni e 21 ore 30 minuti Circa 3 anni e 313 giorni
5 minuti Circa 234 giorni e 17 ore 1lora Circa 7 anni e 261 giorni
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5.2.2 Self Shut-off mode — Modalita di Spegnimento automatico

La voce Self shut-off mode controlla la modalita di Spegnimento automatico dello strumento du-
rante il logging tra I’acquisizione di un campione e il successivo. Con intervallo inferiore a 60 se-
condi, lo strumento restera sempre acceso. Con intervalli superiori o uguali a 60 secondi, & possi-
bile scegliere di spegnere lo strumento tra le memorizzazioni: si accendera in corrispondenza del
campionamento per spegnersi subito dopo, allungando cosi la durata di vita delle batterie.

Una volta entrati nel sottomentu LOGGING (paragrafo precedente), selezionare tramite i tasti frecce
A 'V lavoce Self shut_off mode:

= seil Log Interval (vd. par. Precedente) impostato € inferiore a 60 secondi, verra visualizzato

= se il Log Interval (vd. par. Precedente) impostato € maggiore o uguale a 60 secondi, verra
visualizzato

1. Premendo le frecce A Vsi puo selezionare:

STAY ON (lo strumento rimane acceso)
SHUT OFF (lo strumento rimane spento)

N

per tornare al menu Logging premere ESC;
per tornare al menu principale premere nuovamente ESC;
4. per uscire direttamente dal menu premere SETUP.

w
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5.2.3 Start/stop time — L avvio automatico

L’avvio e la fine della memorizzazione possono essere programmati inserendone la data e I’ora.
Quando viene richiamata, la funzione propone, come ora di avvio, I’ora attuale aumentata di 5 mi-
nuti: per confermare premere <ENTER> altrimenti impostare data e ora servendosi delle frecce.
Viene quindi chiesto di impostare i dati per la fine della memorizzazione: di default lo strumento
propone I’ora di avvio aumentata di 10 minuti. | valori proposti per default sono tali da permettere
all’utente di predisporre lo strumento alla misura.

NOTA: per default I’ora impostata € maggiore di 5 minuti rispetto I’ora corrente.
Per I’'impostazione procedere nel modo seguente.

Una volta entrati nel sottomenu LOGGING, selezionare tramite i tasti frecce A V¥ la voce Start/Stop
time: verra visualizzato il seguente messaggio “Enter start time” (“inserire orario di avvio”):

1. utilizzando i tasti frecce <« P selezionare il dato da modificare (anno/mese/giorno e
ora/minuti/secondi);

una volta selezionato, il dato comincera a lampeggiare;

modificarne il valore conitasti ¥V A;

confermare premendo ENTER;

per tornare al menu Logging senza effettuare modifiche premere ESC;

per tornare al menu principale premere nuovamente ESC;

per uscire direttamente dal menu premere SETUP.

N~ wN

Dopo avere impostato I’orario di inizio memorizzazione, verra visualizzata la schermata di richiesta
per I’inserimento dell’orario di fine memorizzazione (enter stop time):

1. utilizzando i tasti frecce <« P selezionare il dato da modificare (anno/mese/giorno e
ora/minuti/secondi);

una volta selezionato, il dato comincera a lampeggiare;

modificarne il valore conitasti V A;

confermare premendo ENTER;

per tornare al menu Logging senza effettuare modifiche premere ESC;

per tornare al menu principale premere nuovamente ESC;

per uscire direttamente dal menu premere SETUP.

Nogakown
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NOTA: per default I’orario di fine acquisizione impostato € maggiore di 10 minuti rispetto
all’orario di avvio della sessione di Logging.

8. Una volta impostati entrambe i valori, verra visualizzato il riassunto degli orari: data e ora di
inzio e di fine della sessione di LOG.

9. Premere ENTER per confermare o ESC per uscire senza attivare I’avvio automatico: in
entrambe i casi si ritorna al menu LOGGING.

10. Premere SETUP per uscire direttamente dal menu principale.

Quando lo strumento avvia una sessione di LOG in automatico, viene emesso un bip ad ogni
acquisizione e, nella parte superiore del display, appare la scritta LOG lampeggiante.

Per bloccare la sessione prima dell’orario di stop impostato, premere il tasto MEM.

Per cancellare le impostazioni di avvio automatico, utilizzare la funzione Cancel auto start,
descritta al paragrafo seguente.

NOTA: la sessione di logging automatico parte anche a strumento spento. Se, all’avvio della
sessione di logging automatico, lo strumento é spento, si accende alcuni secondi prima dell’orario di
start e , al termine del logging, rimane acceso. Se é alimentato a batteria si spegne dopo alcuni
minuti di inattivita al termine della sessione di logging.

Per impostare I’autospegnimento, consultare il par.4.2.2.

5.2.4 Cancel auto start — Annulla avvio automatico

Una volta impostati gli orari di inzio e fine della sessione di LOG, si puo impedire I’avvio
automatico della sessione tramite la voce Cancel auto start (Annulla avvio automatico).

Una volta entrati nel sottomenu LOGGING:

1. selezionare, tramite i tasti frecce A V¥, la voce Cancel auto start

2. verra visualizzato un messaggio contenente I’orario di inzio e di fine della sessione di LOG:
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3. premendo il tasto Averra visualizzato il seguente messaggio: ”Self timer not active (timer non
attivo)”;

4. premere ENTER per annullare I’avvio automatico;

5. premere ESC per uscire senza annullare I’avvio automatico;

6. premere nuovamente ESC per uscire dai vari sottolivelli di menu;

7. oppure premere SETUP per uscire direttamente dal menu principale.

Dopo avere annullato I’orario di avvio automatico, per impostarne uno nuovo, consultare il
paragrafo precedente.

5.2.5 Log File Manager — Gestione dei file di Log

E possibile, tramite questa voce, gestire le sessioni di log acquisite: lo strumento permette di stam-
pare i file di dati acquisiti (Print selected log) e di cancellare I’intera memoria (Erase ALL logs).

Lo strumento pud memorizzare fino a 64 sessioni di LOG numerate progressivamente da 00 a 63:
I’elenco delle sessioni e disposto su 4 righe e 4 colonne. Se ci sono piu di 16 sessioni, con il tasto
funzione F1 (Page-) si passa alla schermata precedente, con il tasto F3 (Page+) a quella successiva.
Nell’angolo in alto a destra é riportata la pagina corrente (0, 1, 2 o 3) ed il totale di pagine con dati
memorizzati: nell’esempio, “0/3” significa la pagina 0 sulle tre pagine con dati memorizzati.

Una volta entrati nel sottomenu LOGGING:
1. selezionare tramite i tasti frecce A ¥ la voce Log File manager: verra visualizzato il seguente
sottomenu
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0) Print selected log
1) Erase ALL logs
2) Log time interval

per selezionare una voce del menu, utilizzare i tasti frecce A ¥
premere ENTER per confermare;

premere ESC per tornare al menu;

premere SETUP per uscire direttamente dal Menu Principale.

asrwN

NOTA: alla porta seriale RS232C dello strumento si puo collegare un PC oppure una stampante
con porta seriale. Una stampante con porta parallela richiede un convertitore seriale/parallelo da in-
terporre tra strumento e stampante (non fornito in dotazione). Prima di avviare la stampa attraverso
la porta RS232C, si deve impostare il baud rate. Per fare questo, selezionare la voce Baud Rate del
menu Serial (vd. par. 5.3.1 1l Baud Rate) e selezionare il valore massimo pari a 38400 baud. Per la
connessione ad una stampante, usare il valore massimo ammesso dalla stampante.

La comunicazione tra strumento e PC o tra strumento e stampante funziona solo se il baud
rate dello strumento e quello del dispositivo collegato (computer o stampante) sono uguali.

0) Print selected log (stampa il log selezionato):
Selezionando questa voce, verra visualizzata la schermata per la scelta del log da stampare:

1. selezionare il log da stampare utilizzando le frecce A 'V «» ed i tasti funzione F1 e F3 per
cambiare pagina.

2. una volta selezionato un file, nella parte inferiore del display, vengono riportate la data e I’ora di
inizio acquisizione ed il numero di campioni contenuti nel file (Rec). I file sono memorizzati in
ordine crescente. Ogni file e identificato unicamente dalla data e I’ora, riportate a display.
Nell’esempio riportato sopra, € selezionato il file 00: la memorizzazione é stata avviata alle
18:50 del 27 gennaio 2006. 1l file contiene 6 campioni.

3. premere ENTER per stampare il log selezionato (oppure premere ESC per tornare al menu
precedente, senza stampare);

4. verra visualizzato il messaggio di trasferimento dati per alcuni secondi, poi lo strumento tornera,
di nuovo, alla schermata Print selected log per scegliere un altro log da stampare;

5. ripetere la procedura per stampare le sessioni di interesse oppure premere ESC per uscire da
questo livello di menu;

6. premere SETUP per uscire direttamente dal Menu Principale.
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1) Erase all memory (cancellazione di tutta la memoria)
Selezionando questa voce, verra visualizzato il messaggio “ERASE ALL FILES”:

1. premere ENTER per eliminare tutti i file;
2. premere ESC per annullare I’operazione e tornare al livello di menu superiore;
3. premere SETUP per uscire direttamente dal Menu Principale.

2) Log time interval (Intervallo di memorizzazione)

Rappresenta la durata della memorizzazione: superato I’intervallo di tempo impostato, la memoriz-
zazione termina. La memorizzazione puo essere conclusa prima dello scadere del tempo impostato,
premendo il tasto MEM.

Per disabilitare la funzione, impostare il tempo a 0. In questo caso la memorizzazione termina pre-
mendo il tasto MEM oppure quando la memoria si riempie.

Con le frecce modificare il tempo impostato, il valore massimo ammesso e 1 ora.
Confermare con il tasto ENTER.

Premere ESC per uscire da questo livello di menu senza apportare modifiche.
Premere SETUP per uscire direttamente dal Menu Principale.

5.3 MENU SERIAL (COMUNICAZIONE SERIALE)

Il Sottomenu Serial permette I’impostazione della velocita di trasferimento dati via seriale (Baud
rate) e dell’intervallo di stampa dei record (Print Interval).

Le sessioni di LOG possono essere scaricate su un PC, mediante connessione seriale RS232 o con-
nessione USB.

Nel caso di connessione seriale, la velocita di trasmissione puo essere impostata dall’utente (vd. par.
successivo) e comungue non puo essere superiore a 38400 bps.

Nel caso di connessione USB la velocita di trasmissione e fissa a 460800 bps.

Dopo avere scaricato i dati sul PC, tramite un software dedicato, i dati verranno elaborati dal soft-
ware per la visualizzazione in veste grafica e per il calcolo degli indici di confort/stress.

Lo strumento puo essere connesso direttamente ad una stampante seriale a 80 colonne.
Per entrare nel sottomenu Serial, procedere nel modo seguente:
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1. premere il tasto SETUP dello strumento;

2. selezionare, utilizzando i tasti freccia ¥ A la voce Serial;
3. premere ENTER;

4. verra visualizzato il sottomenu Serial.

5.3.1 Il Baud Rate

Il Baud Rate rappresenta la velocita utilizzata per la comunicazione seriale con il PC.
Per impostare il Baud rate, procedere nel modo seguente:

1. selezionare la voce con i tasti frecce V A ;

2. premere ENTER: verra visualizzato il seguente messaggio:

w

impostare il valore, mediante i tasti freccia ¥V A ;

4. premere ENTER per confermare e tornare alla schermata precedente, oppure premere ESC per
non modificare il valore e uscire dalla voce di menu;

5. premere ESC piu volte per uscire dai vari livelli di menu

6. premere SETUP per uscire direttamente dal Menu Principale.

ATTENZIONE: La comunicazione tra strumento e PC (o stampante con porta seriale) fun-
ziona solo se il Baud rate dello strumento e quello del PC sono uguali. Se viene utilizzata la
connessione USB il valore del parametro sullo strumento viene impostato automaticamente.

NOTA: Nell’impostazione del baud-rate verificare la capacita di velocita di stampa della
stampante impiegata.

5.3.2 L’intervallo di stampa (Print Interval)

Per impostare I’intervallo si stampa Print Interval, procedere nel modo seguente:
1. selezionare la voce con i tasti frecce V A ;
2. premere ENTER: verra visualizzato il seguente messaggio:
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w

impostare il valore, mediante i tasti freccia ¥V A

4. premere ENTER per confermare e tornare alla schermata precedente, oppure premere ESC per
non modificare il valore e uscire dalla voce di menu;

5. premere ESC piu volte per uscire dai vari livelli di menu

6. premere SETUP per uscire direttamente dal Menu Principale.

L’intervallo di stampa pu0 essere impostato a uno dei seguenti valori da 0 secondi fino ad un’ora:
0s-15s-30s -1min.- 2min.-5min. - 10 min. - 15 min. - 20 min. - 30 min. - 1 ora.

5.4 RESET

Per entrare nel sottomenu Reset, al fine di eseguire il reset completo dello strumento, procedere nel
modo seguente:

1. premere il tasto SETUP dello strumento;

2. selezionare, utilizzando i tasti freccia ¥ A la voce Reset

3. premere ENTER: verra visualizzato il messaggio

4. premere i tasti freccia ¥ A per selezionare la voce Reset

5. premere ENTER per confermare oppure premere ESC piu volte per uscire dai vari livelli di
menu

6. premere SETUP per uscire direttamente dal Menu Principale.

5.5 CONTRAST

Questa voce del menu permette di aumentare o diminuire il contrasto a display:
Per entrare nel sottomenu Contrast, procedere nel modo seguente:

1. premere il tasto SETUP dello strumento;

2. selezionare, utilizzando i tasti freccia ¥ A la voce Contr.

3. premere ENTER

4. verra visualizzato il messaggio:
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5. utilizzare le frecce €4 » per diminuire 0 aumentare il contrasto;
6. premere ENTER o ESC per ritornare al menu principale;
7. premere SETUP per uscire direttamente dal Menu Principale.

5.6 FIRMWARE

Questa voce del menu permette di cambiare il programma operativo dello strumento.

Per entrare nel sottomenu Firmware, procedere nel modo seguente:
1. premere il tasto SETUP dello strumento;

2. selezionare, utilizzando i tasti freccia ¥ A la voce Firmware;
3. premere ENTER;

4. verra visualizzato il display:

o

premere i tasti freccia ¥ A per selezionare il programma operativo che si intende installare;
premere ENTER per confermare e attendere che si autoinstalli il programma scelto;

7. al termine dell’autocaricamento del programma operativo, lo strumento si resetta e si predispone
al funzionamento con il programma scelto.

S

Nota: il programma operativo deve essere presente nello strumento.

5.7 TIME/DATE

Questa voce del menu permette di impostare la data e I’ora che comparira nella parte superiore del
display.

Per entrare nel sottomenu Time/date, procedere nel modo seguente:

1. premere il tasto SETUP dello strumento;

2. selezionare, utilizzando i tasti freccia ¥ A la voce Time/date

3. premere ENTER

4. verra visualizzato il messaggio
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utilizzare le frecce € ® per selezionare il dato da impostare (anno/mese/giorno — ora:minuti)
una volta selezionato, il dato comincera a lampeggiare;

tramite le frecce ¥ A, inserire il valore corretto;

premere ENTER per confermare e tornare al menu principale;

oppure premere ESC per tornare al menu, senza effettuare modifiche;

10 premere SETUP per uscire direttamente dal Menu Principale.

N oo

©

NOTA: Per quanto riguarda I’orario si possono impostare ora e minuti, i secondi sono sempre
impostati a 00 (set 00 seconds!!).

5.8 CALIBRATE

Il menu Calibrate, riservato all’Assistenza tecnica, riporta le calibrazioni e la data dell’ultima
calibrazione eseguita:

Per entrare nel sottomenu Calibrate, procedere nel modo seguente:

1. premere il tasto SETUP dello strumento;

2. selezionare, utilizzando i tasti freccia ¥ A la voce Calibrate

3. premere ENTER

4. verra visualizzato il messaggio:

5. premere ENTER oppure ESC per tornare al menu principale: non e possibile effettuare modi-
fiche, la calibrazione dello strumento € un’operazione riservata all’ Assistenza tecnica;
6. premere SETUP per uscire direttamente dal Menu Principale.

NOTA: la data di calibrazione non pu0 essere modificata dall’utente.

5.9 KEY LOCK (CHIAVE DI BLOCCO)

Questa voce di menu permette di inserire/disinserire il BLOCCO dello strumento, una volta inserita
la password: per maggiori dettagli, consultare il paragrafo seguente.

Per entrare nel sottomenu Key lock, procedere nel modo seguente:
1. premere il tasto SETUP dello strumento;

2. selezionare, utilizzando i tasti freccia ¥ A la voce Key lock
3. premere ENTER
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4. verra visualizzato il messaggio: “Inserire la password”

5. conitasti freccia ¥ A, inserire la password corretta;
6. premere ENTER per confermare (oppure ESC per annullare);

Premendo ENTER si ritorna al menu principale e si attiva il blocco dello strumento: nella parte su-
periore del display, a sinistra, verra visualizzata una “chiave”.

ATTENZIONE! Avendo inserito il blocco tramite password, vengono bloccati tutti i tasti dello
strumento, tranne il tasto MEM, che serve per avviare la sessione di LOG e i tasti SETUP, ENTER
e ESC, che permettono di entrare nel menu principale per sbloccare lo strumento.

L’utente deve, quindi, prima impostare tutti i parametri di interesse, proteggere lo strumento tramite
la funzione key LOCK e poi avviare la sessione di LOG, in modo da impedire accessi indesiderati
da parte di personale non autorizzato.

Per sbloccare lo strumento ripetere i passi descritti in precedenza per il blocco: si deve entrare nel
menu principale e, tramite sempre la voce Key lock, sbloccare lo strumento inserendo di nuovo la
password.

Se la password inserita e shagliata, verra visualizzato il messaggio “Wrong password” (password
errata).

5.10 PASSWORD

Questa voce di menu permette di impostare una password per proteggere lo strumento da accessi
non autorizzati. Le password disponibili sono di due tipi, entrambe composte da quattro caratte-
ri:

La password di default é costituita da quattro zeri: 0000.

e la password utente (User password): & impostabile direttamente dall’utente per proteggere lo
strumento da accessi da parte di personale non autorizzato;
e la password di fabbrica (Factory password) € riservata all’assistenza tecnica.

Per entrare nel sottomenu Password, procedere nel modo seguente:

1. premere il tasto SETUP dello strumento;

2. selezionare, utilizzando i tasti freccia ¥ A la voce Password

3. premere ENTER

4. verra visualizzato il messaggio “Inserire vecchia password” (Insert old password)
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5. conitasti freccia ¥ A, inserire il codice della password attuale;
6. premere ENTER per confermare (oppure ESC per annullare);
7. verra visualizzato il messaggio “Inserire nuova password” (Insert new password);

8. conitasti freccia ¥ A, inserire il codice della nuova password;

9. premere ENTER per confermare (oppure ESC per annullare I’operazione) e tornare al menu
Principale;

10. premere SETUP per uscire direttamente dal menu principale.

ATTENZIONE! Tramite la password utente (User password) & possibile inserire/disinserire il
blocco dello strumento (vd. paragrafo 5.9 Key lock (chiave di blocco)).
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6. SONDE ED ESECUZIONE DELLA MISURA

6.1 SONDE PER PROGRAMMI OPERATIVI AE B:
A: Analisi Microclimatiche
B: Analisi di Discomfort

TP3207
HD3218K

500 + 1500

TP3207

Sonda di temperatura

Sensore tipo: Pt100

Campo di misura: -40...+100 °C
Accuratezza 1/3 DIN

Connettore: 8 poli femmina DIN45326
Lunghezza cavo: 2 metri

Dimensioni: @=14 mm L=140 mm
Tempo di risposta Tes 15 minuti
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TP3275 e TP3276

TP3275 - Sonda globotermometro @=150
mm secondo norme ISO 7243 - ISO 7726

1 TP3276 — Sonda globotermometro @=50
T mm
| Sensore tipo: Pt100
g 2 Campo di misura: -30...+120 °C
g 8 Accuratezza: 1/3 DIN
Connettore: 8 poli femmina
] DIN45326

Y " Lunghezza cavo: 2 metri

Tempo di risposta 15 minuti

Tos
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TP3227K

o — ] Sonda composta da 2 sonde di temperatura indipendenti,
sensore Pt100. Impiegata nelle misure di discomfort locale
g dovuto a gradiente verticale di temperatura per lo studio di

soggetti in piedi o seduti. Altezza delle sonde regolabile,
completa di asta prolunga cod. TP3227.2 (L =450 mm, @ =

TP3227

" — 14)
IN-—" |8 Sensore tipo: Pt100
Campo di misura: -10... +100 °C
Accuratezza: 1/3 DIN
s Connettore: 8 poli femmina DIN45326
| Lunghezza cavo: 2 metri
Tos Sonda superiore 15 minuti
Tos Sonda inferiore 4 minuti
1+t Lasonda TP3227K puo essere utilizzata per la misura contem-

poranea della temperatura a 1,20m e 0,10m.

Per effettuare le misure contemporaneamente alle altezze:
= nel caso di studio su soggetto in piedi: 1,70 m, 1,10 m e 0,10 m dal pavimento
= nel caso di studio su soggetto seduto: 1,10 m, 0,6 m e 0,10 m dal pavimento
si utilizzano le seguenti sonde:

TP3227K Sonda doppia in grado di rilevare:
= |a temperatura all’altezza di 1,70 m e 1,10 m dal pavimento nel caso di studio su
soggetto in piedi;
= |a temperatura all’altezza di 1,1 m e 0,6 m dal pavimento nel caso di studio su
soggetto seduto;

TP3227PC  Sonda doppia per rilevare contemporaneamente la temperatura a pavimento e all’altezza
delle caviglie (0,10 m).
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TP3227PC

Sonda composta da 2 sonde di temperatura indipen-

denti. Impiegata nelle misure di discomfort locale

dovuto a gradiente verticale di temperatura. Adatta

per rilevare la temperatura del pavimento e

all’altezza delle caviglie (0,10m). La sonda
[TP3227PC] TP3227PC prevale sulla sonda TP3227.1, se en-

trambe inserite.
. Sensore tipo: Pt100
1 Campo di misura: -10...+100 °C
Accuratezza: 1/3 DIN

Q) Connettore: 8 poli femmina DIN45326
Y Lunghezza cavo: 2 metri

) Tos caviglie 4 minuti

] Tos pavimento 20 minuti

Sonda TP3227K composta da 2 sonde di temperatura indipendenti, sensore Pt100, e sonda
TP3227PC composta da 2 sonde di temperatura indipendenti, sensore Pt100:

= Regolazione dei sensorial,7m, 1,1 me 0,10 m:

Avvitare I’asta di prolunga cod. TP3227.2 L = 450 mm alla sonda TP3227. Fissata I’asta sul
morsetto regolare I’altezza a 1,70m per il sensore fisso. La sonda scorrevole va posizionata a 1,1
m dal pavimento. Si utilizza la sonda combinata caviglia/pavimento TP3227PC per eseguire le
misure a 0,1 m dal pavimento.

Sonda TP3227K composta da 2 sonde di temperatura indipendenti, sensore Pt100, e sonda
TP3227PC composta da 2 sonde di temperatura indipendenti, sensore Pt100:

= Regolazione dei sensoria 1,1 m,0,6 me 0,1 m:

Avvitare I’asta di prolunga cod. TP3227.2 L = 450 mm alla sonda TP3227. Fissata I’asta sul
morsetto regolare I’altezza a 1,1 m per il sensore fisso. La sonda scorrevole va posizionata a 0,6
m dal pavimento. Si utilizza la sonda combinata caviglia/pavimento TP3227PC per eseguire le
misure a 0,1 m dal pavimento.
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TP3207P

Sonda per la misura della temperatura del pavimento,
impiegata nelle misure di discomfort locale dovuto a
gradiente verticale di temperatura.

Sensore tipo: Pt100
Campo di misura: -10...+100 °C
Accuratezza: 1/3 DIN
Connettore: 8 poli femmina DIN45326
Lunghezza cavo: 2 metri
Tempo di risposta Tgs 20 minuti
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TP3207TR

500 max

TP3207TR

Sonda combinata per la misura della temperatura radiante.
Impiegata per la valutazione degli insoddisfatti da asim-
metria radiante.

Sensore tipo: Piranometro / NTC

Campo di misura: 0...+60 °C

Accuratezza: NTC £0.15
Sensibilita spettrale tipica 10
UV/(W/m?)

Connettore: 8 poli femmina DIN45326

Lunghezza cavo: 2 metri

Tos Net-radiometro 90 secondi

Tos NTC 20 minuti

La faccia della sonda contrassegnata con il simbolo El e il lato caldo del flusso d’aria, va orien-
tato verso la sorgente calda (parete/parete soffitto/pavimento o pavimento/soffitto).
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080 AP3203 / AP3203F
Sonda a filo caldo omnidirezionale.

Sensore NTC 10Kohm
tipo:
HD3218K Campo di 0.02...5m/s
misura 0...+80°C (AP3203) / -30...+30°C (AP3203F)

l___—— Accuratezza: =+ (0,05 + 5% della misura) m/s
g Connectore:  8-pole female DIN45326
Dimensioni  @=8 mm, L=230 mm

gambo

Lunghezza 2 metri

cavo

500 + 1500

Svitare il cilindro di protezione del sensore e avvitare la griglia metallica sferica.

un incendio o un’esplosione. Non utilizzare la sonda in presenza di gas inflammabi-
li. Assicurarsi che nell’ambiente dove si effettuano le misure non vi siano fughe di
gas o vapori potenzialmente esplosivi.

if ¢ |l sensore delle sonde é riscaldato. In presenza di vapori o di gas, potrebbe innescare

e Lasonda é delicata e va maneggiata con estrema cura. Un semplice urto puo rendere la sonda
inutilizzabile.

e Terminata la misura, il sensore posto sulla testa della sonda va protetto con il cilindro filettato di
protezione in dotazione.

e Durante l'uso, la sonda va protetta con I'apposita griglia metallica sferica.
e Non toccare il sensore.

e Per la pulizia della sonda usare solo acqua distillata.
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HP3201

Sonda a bulbo umido a ventilazione naturale per la

misura dell’indice WBGT
HD3218K Sensore tipo: Pt100
Campo di misura: 4...4+80°C
) Accuratezza: Classe A
- Connettore: 8 poli femmina DIN45326

Lunghezza cavo:
Lunghezza calza:
Capacita serbatoio:
Autonomia serbatoio:
Tempo di risposta Tos

500 + 1500

e Rimuovere il tappo del sensore (il tappo non € avvitato).

calza deve sporgere dalla sonda per circa 20 mm.
e Riempire fino a % il contenitore con acqua distillata.
e Riposizionare il tappo.

2 metri

10 cm

15cc

96 ore con UR=50%, t=23 °C
15 minuti

Infilare la calza, preventivamente bagnata con acqua distillata, nella sonda di temperatura. La

Attenzione: mantenere la sonda in verticale per evitare la fuoriuscita dell’acqua.
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| ] TP3204S
© Sonda a bulbo umido a ventilazione naturale per la
® misura dell’indice WBGT
HD3218K T = Sensore tipo: Pt100
Campo di misura: 4...+80°C
0~ Accuratezza: Classe A

Connettore: 8 poli femmina DIN45326
Lunghezza cavo: 2 metri
Lunghezza calza: 10 cm circa

S Capacita serbatoio: 500 cc

5_‘,-_’ Autonomia serbatoio: 15 giorni @ t =40 °C

= Tempo di risposta Tos 15 minuti

Per la messa in servizio si opera come segue:

e Togliere il tappo del sensore (il tappo non ¢ avvitato).

e Infilare la calza, preventivamente bagnata con acqua distillata, nella sonda di temperatura. La
calza deve sporgere dalla sonda per circa 20 mm.

Riposizionare il tappo.

Riempire la bottiglia con 500 cc di acqua distillata.

Capovolgere la sonda e avvitare saldamente la bottiglia al serbatoio della sonda.

Capovolgere la sonda velocemente (per evitare la fuoriuscita dell’acqua).

Fissare il gambo della sonda al morsetto dell’asta di sostegno (le due viti alla base della sonda
non sono utilizzate con il fissaggio a morsetto).

Bottiglia

Protezione dalle
radiazioni solari

Calza

Tappo

Serbatoio

Viti

HD32.1 - 57 - V2.2



HD3218K

500 + 1500

HP3217R
Sonda combinata temperatura e umidita relativa. Im-
piegata nelle misure degli indici di comfort ambientali

Sensori tipo: -Temperatura: Pt100
- U.R.: capacitivo
Campo di misura:  temperatura: -40°C ... +100°C
umidita relativa: 0...100%UR
Accuratezza: Temperatura: 1/3 DIN
U.R.: £1,5% (0...90%UR)
+2% (90...100%UR) @
T=15...35°C
(1,5 + 1,5% misura)% @ T=res-
tante campo

Connettore: 8 poli femmina DIN45326
Lunghezza cavo: 2 metri

Tos %UR 1 minuto

Tos Temperatura 15 minuti

Non toccare con le mani i sensori, evitare di imbrattarli con olio, grassi, resine.
Il supporto dei sensori & in allumina per cui si possono rompere facilmente con urti, colpi, cadute.

I sensori possono essere puliti dalla polvere, dallo smog con acqua distillata ed un pennello mol-
to morbido (ad es. di tasso);

Nel caso le misure non risultino congrue verificare che i sensori non siano sporchi, corrosi,
scheggiati o rotti.

Per verificare la congruita della misura in UR si possono impiegare le soluzioni saline sature

standard: HD75 (75% UR) e HD33 (33% UR).
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HP3217DM
HD3218K

214

@70

500 + 1500

HP3217DM

Sonda a due sensori per la misura della tempera-
tura a bulbo umido a ventilazione naturale e del-
la temperatura a bulbo secco, impiegata nella
misura degli indici di comfort ambientale.

Sensore tipo:
Campo di misura:
bulbo umido
bulbo secco
Accuratezza:
Connettore:

Lunghezza cavo:

Capacita serbatoio:
Autonomia serbatoio:

Tos Bulbo secco
Toes Bulbo umido

Pt100

4...+80°C
-30...+100 °C
Classe A

8 poli femmina
DIN45326

2 metri

15 cc.

96 ore con UR=50%,
t=23°C

4 minuti

30 minuti

La sonda TP3217DM prevale sulle sonde
HD3201 e TP3207, se inserite.

Rimuovere il tappo del sensore (il tappo non € avvitato).
Infilare la calza, preventivamente bagnata con acqua distillata, nella sonda di temperatura. La

calza deve sporgere dalla sonda per circa 20 mm.

Riempire fino a % il contenitore con acqua distillata.
Riposizionare il tappo.
Attenzione: mantenere la sonda in verticale per evitare la fuoriuscita dell’acqua.

HD32.1

- 59 -

V2.2



HD320B2

Sonda di biossido di carbonio CO2

Principio di misura COg:

Campo di misura:

Accuratezza:

Risoluzione:
Connettore:

Lunghezza cavo:

Tempo di risposta Tes:
Effetto della temperatura:

Effetto della pressione
atmosferica:

Stabilita a lungo termine:

Calibrazione:

Temperatura/umidita re-
lativa di lavoro:

Tecnologia infrarosso (NDIR) a
doppia sorgente

0 ... 5000 ppm

+(50 ppm+3% della misura)
a 20 °C, 50 %UR e 1013 hPa

1 ppm

8 poli femmina DIN45326

2 metri

2 minuti

0.2%/°C CO3 (Valore tipico)

Compensato con sensore di pressio-
ne atmosferica, interno allo strumen-
to

5% del range/5 anni (Valore tipico)

Ad un punto su 0 ppm o0 400 ppm

-5...450°C, 0...95 %UR non
condensante

HD32.1

- 60 -

V2.2



HD320A2

Sonda di monossido di carbonio CO

Principio di misura CO:
Campo di misura:

Accuratezza:

Risoluzione:
Connettore:
Lunghezza cavo:
Tempo di risposta Tes:

Vita attesa del sensore:

Stabilita a lungo termine:

Cella elettrochimica a due elettrodi
0...500 ppm

+(3 ppm+3% della misura)
a 20 °C, 50 %UR e 1013 hPa

0.1 ppm

8 poli femmina DIN45326
2 metri

1 minuto

5 anni tipica in normali condizioni am-
bientali

5% della misura/anno (Valore tipico)

Calibrazione: Ad un punto su 0 ppm
Temperatura/umidita relativa -5...+50 °C, 0...95 %UR non
di lavoro: condensante
La sonda di CO HD320A2 si fissa alla
sonda HD320B2 mediante |’apposito
supporto calamitato cod. “HD320A2S”.
Supporto HD320A2S
HD320A2
HD320B2

N.B: Il tempo di risposta Tgs € il tempo impiegato per raggiungere il 95% del valore finale. La misura del tempo di ri-

sposta € eseguita con velocita dell’aria trascurabile (aria ferma).
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HD3218K AM32
Asta per sonde completo di morsetto con vite di ser-  Asta completa di 2 morsetti con viti di serraggio
raggio per sostegno delle sonde. per il sostegno delle sonde.

LP32F/R
Asta di sostegno per sonde fotometriche-radiometriche per la misura
della luce LP471...
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HD3Z20

MBx20
UMIES31-A2

HD32.8.1
HD3Z.8.2

M5
UMIZ923-A2
HD3Z2.8
YTRAP3Z

7.

7

5—“{—{:

L

1

HG32.1

VTRAP32

Per I’esecuzione delle misure & disponibile un
treppiede cod. VTRAP32. Altezza regolabile fi-
no a 1,5 metri completo di una testa atta a rice-
vere fino a 6 sonde di misura. Lo stesso treppie-
de fa da supporto allo strumento di misura nella
fase di acquisizione dei dati.

Nella testa possono essere inseriti dei bracci
terminanti con un morsetto idonei a fissare le
sonda di misura, codice HD3218K.
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Esecuzione della misura

Nel posto dove deve essere eseguito il rilievo si assembla il complesso treppiede e sonde necessarie
all’esecuzione della misura. Si configura lo strumento dopodiché si da il via all’esecuzione delle
misure. Se il rilievo va eseguito in altri luoghi, si sposta il tutto nella nuova posizione di misura.

Alla fine della campagna di misura o in un secondo tempo i dati acquisiti vengono trasferiti nel PC
per I’elaborazione e la stesura del rapporto/i di misura eseguito/i.

6.1.1 Avvertenze, cura e manutenzione delle sonde

= Non esporre le sonde a gas o liquidi che potrebbero corrodere il materiale della sonda. Dopo
la misura pulire accuratamente le sonde.
= Non piegare i connettori applicando forza verso I'alto o verso il basso.
= Rispettare la corretta polarita delle sonde.
= Nell'introduzione del connettore delle sonda nello strumento non piegare o forzare i contatti.
= Non piegare le sonde e non deformarle o farle cadere: si possono rovinare irreparabilmente.
= Usare la sonda piu idonea al tipo di misura che si vuole eseguire.
= Per una misura affidabile, evitare variazioni di temperatura troppo rapide.
= Alcuni sensori non sono isolati rispetto alla guaina esterna, fare molta attenzione a non
entrare in contatto con parti sotto tensione (sopra 48V): potrebbe essere pericoloso, ol-
tre che per lo strumento, anche per I'operatore che potrebbe restare folgorato
= Evitare di eseguire misure in presenza di sorgenti ad alta frequenza, microonde o forti campi
magnetici, perché risulterebbero poco attendibili.
= Lo strumento e resistente all'acqua, non deve essere immerso nell'acqua. Se dovesse cadere in
acqua, controllare che non ci sia stata alcuna infiltrazione.
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6.2 SONDE PER PROGRAMMA OPERATIVO C: GRANDEZZE FISICHE
6.2.1 Misura di temperatura con sonda Pt100 completa di modulo SICRAM

Lo strumento funziona con sonde di temperatura provviste di modulo SICRAM (con sensore Pt100
al Platino con resistenza da 100Q a 0 °C). La corrente di eccitazione é scelta in modo tale da mini-
mizzare gli effetti di auto-riscaldamento del sensore. Il modulo SICRAM funge da interfaccia tra il
sensore posto nella sonda e lo strumento: un circuito con memoria permette allo strumento di
riconoscere il tipo di sonda collegata e di leggerne i dati di calibrazione.

Le sonde con modulo SICRAM sono riconosciute automaticamente dallo strumento.

Il riconoscimento delle sonde avviene all'accensione dello strumento e non quando lo
strumento é gia acceso per cui, se si inserisce una sonda a strumento acceso, bisogna spegnere
e poi riaccendere lo strumento.

Il sensore di temperatura in tutte le versioni € alloggiato nella parte terminale della sonda.

Il tempo di risposta per la misura della temperatura in aria si riduce di molto se l'aria e in
movimento; se l'aria e ferma, si riduce il tempo agitando la sonda a ventaglio. | tempi di risposta in
aria sono piu lunghi che nella misura in liquidi.

La misura di temperatura ad immersione si esegue introducendo la sonda nel liquido in cui si vuole
eseguire la misura per minimo 60 mm; il sensore é alloggiato nella parte terminale della sonda.

Nella misura a penetrazione la punta della sonda deve entrare per minimo 60 mm, il sensore €
inserito all’estremita della sonda. Nella misura di temperatura su blocchi surgelati € conveniente
praticare, con un attrezzo meccanico, una cavita in cui inserire la sonda a punta.

Per eseguire una corretta misura a contatto la superficie di misura deve essere piana e liscia, la
sonda deve essere perpendicolare al piano di misura. Una buona misura a contatto é difficile da
ottenere per diversi fattori: I'operatore deve avere buona manualita e considerare tutti i fattori che la
influenzano.

Aiuta a fare una misura corretta I'interposizione di una goccia di pasta conduttiva o olio (non
usare acqua o solventi), si migliora cosi, oltre la precisione, la velocita di risposta.

L'unita di misura °C o °F puo essere scelta per la visualizzazione, la stampa e la memorizzazione.

Le sonde con modulo SICRAM sono tarate in fabbrica, i parametri di calibrazione sono me-
morizzati nel modulo.
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6.2.2 Dati tecnici delle sonde di temperatura sensore Pt100 con modulo SICRAM

| Modello | Tipo | Campo d'impiego | Accuratezza

TP4721 Immersione -196°C...+500°C
TP4721.0 Immersione -50°C...+300°C
TP473P.1 Penetrazione -50°C...+400°C
TP473P.0 Penetrazione -50°C...+300°C $0.1°C (t=0°C)

$0.2 °C (-50 °C <t<250°C)

TP474C.O Contatto -50°C...+300°C | +0.3°C (t < -50 °C; t > 250 °C)
TP475A.0 Aria -50°C...+250°C
TP4721.5 Penetrazione -50°C...+400°C
TP4721.10 Penetrazione -50°C...+400°C

Caratteristiche comuni

Risoluzione 0.01°C nel campo £199.99°C,
0.1°C nel restante campo
Deriva in temperatura @20°C 0.003%/°C

6.2.3 Misura di umidita relativa effettuata con sonda combinata umidita-temperatura

Lo strumento funziona con sonde combinate umidita relativa/temperatura (temperatura con sensore
Pt100). Le sonde di umidita/temperatura sono provviste di un modulo SICRAM che funge da
interfaccia tra il sensore posto nella sonda e lo strumento. All'interno del modulo & presente un
circuito con memoria che permette allo strumento di riconoscere il tipo di sonda collegata e di
leggere i dati di calibrazione della sonda.

Il riconoscimento delle sonde avviene all'accensione dello strumento e non quando lo
strumento é gia acceso per cui, se si inserisce una sonda a strumento acceso, bisogna spegnere
e poi riaccendere lo strumento.

Misura di umidita relativa

Le sonde di umidita sono di tipo combinato umidita e temperatura: il sensore di umidita é di tipo
capacitivo, il sensore di temperatura e una Pt100 (100Q a 0°C).

Lo strumento misura I’umidita relativa %UR e la temperatura e, partendo da un valore fisso di
pressione barometrica di 1013.25mbar, calcola le seguenti grandezze derivate:

= g/kg Grammi di vapore in un chilogrammo di aria secca
g/m®  Grammi di vapore in un metro cubo di aria secca
hPa  Pressione di vapore parziale (hPa)

J/lg  Entalpia

Td Punto di rugiada (°C o °F)

= Tw  Temperatura di bulbo umido (°C 0 °F)

La misura si esegue introducendo la sonda nella zona in cui si vogliono rilevare i parametri. Tenere
la sonda lontano da elementi che possano interferire con la misura quali: fonti di calore o di freddo,
pareti, correnti d’aria, ecc. Evitare salti termici che diano luogo a condensa. La lettura dove non ci
sono salti termici € pressoché immediata; in presenza invece di salti termici, bisogna attendere che
il sensore e il corpo porta sonda abbiano raggiunto I’equilibrio termico, altrimenti si ha
irraggiamento o assorbimento di calore sul sensore di umidita relativa: cio porta ad una misura
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errata. La temperatura influisce sull’umidita relativa; per accelerare il tempo di risposta in presenza
di salti termici, muovere la sonda come un ventaglio.

Non é prevista la calibrazione del sensore di umidita/temperatura da parte dell*utilizzatore.

Il sensore di umidita e tarato in laboratorio a 23 °C nei punti 75 %UR, 33 %UR e 11.4 %UR.
Le sonde possono essere verificate, su richiesta, a isoterme diverse.

Il sensore di temperatura e tarato in fabbrica ed i parametri di Callendar VVan Dusen sono
memorizzati nel modulo SICRAM.

6.2.4 Dati tecnici delle sonde di umidita relativa e temperatura con modulo SICRAM

Modello Sensore di Campo d'impiego Accuratezza
temperatura %UR Temperatura %UR Temp
HP472ACR Pt100 0...100%UR | -20...+80 °C +0.3°C
HP473ACR Pt100 0...100%UR | -20...+80 °C | *1.5% (0...85%UR) | +0.3°C
HP474ACR | Pt100  |0...100%UR | -40...+150 °C | £2:5% (85...100%UR) [ 403 °C
HP475ACR | P00 |0...100%UR | -40..+150°c| @ T715.-35°C  mi53ec
HP475AC1R Pt100 0...100%UR | -40...+180 °C (2 + 1.5% misura)% +0.3°C
HP477DCR Pt100 0...100%UR | -40...4+100 °C | @ T= restante campo | $0.3°C
HP478ACR Pt100 0...100%UR | -40...+150 °C +0.3°C
Caratteristiche comuni
Umidita relativa
Sensore Capacitivo
Risoluzione 0.1 %UR
Deriva in temperatura @20°C 0.02 %UR/°C
Tempo di risposta %UR a temperatura costante 10 sec (1080 %UR; velocita aria=2 m/s)
Temperatura
Risoluzione 0.1°C
Deriva in temperatura @20°C 0.003 %/°C

Note importanti:

1) Non toccare con le mani il sensore UR.

2) La base del sensore é in allumina per cui si puo facilmente rompere

3) Conservazione delle soluzioni sature: le soluzioni sature vanno conservate al buio ad una tempe-
ratura costante di circa 20 °C con il contenitore ben chiuso in un locale asciutto.
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Umidita Relativa dei sali saturi alle varie temperature

Temp Lithium Magnesium Sodium
°C Chloride Chloride Chloride
0 11.23 £0.54 33.66 + 0.33 75.51+0.34
5 11.26 £ 0.47 33.60+0.28 75.65 +0.27
10 11.29+£0.41 33.47+024 75.67 £0.22
15 11.30+0.35 33.30+0.21 75.61+0.18
20 11.31+0.31 33.07+0.18 75.47 +0.14
25 11.30 £0.27 32.78+0.16 75.29+0.12
30 11.28 £0.24 3244 +0.14 75.09 +0.11
35 11.25+0.22 32.05+0.13 74.87 +0.12
40 11.21+0.21 31.60+0.13 74.68 +0.13
45 1116 £0.21 31.10+0.13 7452 +0.16
50 11.10 £0.22 30.54 +0.14 74.43+0.19
55 11.03+0.23 29.93+0.16 7441 +0.24
60 10.95 +0.26 29.26 +0.18 74.50 +0.30
65 10.86 £0.29 28.54+0.21 74.71+0.37
70 10.75+0.33 27.77+0.25 75.06 + 0.45
75 10.64 +0.38 26.94+0.29 75.58 + 0.55
80 10.51 +£0.44 26.05+0.34 76.29 + 0.65
85 10.38 £0.51 25.11+0.39
90 10.23 £0.59 24.12 + 0.46
95 10.07 £ 0.67 23.07+0.52
100 9.90 £0.77 21.97 £ 0.60
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6.2.5 Misura della velocita dell’aria

Lo strumento funziona con sonde a filo caldo e con sonde a ventolina provviste di modulo SI-
CRAM.

Il modulo SICRAM funge da interfaccia tra il sensore posto nella sonda e lo strumento. All'interno
del modulo € presente un circuito con memoria che permette allo strumento di riconoscere il tipo di
sonda collegata e di leggere i dati di calibrazione della sonda.

Nota: le sonde a ventolina vanno collegate esclusivamente all’ingresso 8 dello strumento.

Il riconoscimento delle sonde avviene all*accensione dello strumento e non quando lo strumen-
to é gia acceso per cui, se si in inserisce una sonda a strumento acceso, bisogna spegnere e poi
riaccendere lo strumento.

Le sonde della serie AP471 e AP472 misurano la velocita e la portata di un flusso d’aria incidente,
alcune inoltre misurano la temperatura dell’aria. 1l principio di misura utilizzato e quello del filo
caldo per la serie AP471 e della ventolina per la serie AP472. Le sonde della serie AP471 sono do-
tate di un’asta telescopica estensibile che facilita le misure in zone difficilmente raggiungibili (ad
esempio bocchette di aerazione).

Le applicazioni tipiche sono la verifica della velocita e portata d’aria in impianti di condiziona-
mento, di riscaldamento e raffreddamento, la definizione del comfort ambientale, ecc.

Anche la temperatura del fluido da misurare va presa in considerazione: le sonde misurano flussi
d'aria con temperatura massima di 80 °C.

Le misure fornite dallo strumento in linea con le sonde sono: la velocita dell’aria, la temperatura
dell’aria e la portata.
Sono disponibili le seguenti unita di misura:

e per la velocita dell’aria: m/s - km/h - ft/min - mph (miglia/ora) - knot (nodi);
e per la temperatura dell’aria: °C e °F;
e per la portata: I/s (litri/s) - m3/s - m3min - m3h - ft¥/s - ft3/min.

La misura della portata d’aria richiede che sia nota I’area della condotta o della bocchetta ortogona-
le al flusso: la voce di menu “SECT* definisce l'area della sezione in m? oppure in inch?. Per im-
postare la sezione accedere al menu di scelta rapida premendo il tasto SHIFT FNC. Appare il menu
di scelta rapida:

Con i tasti di navigazione A V selezionare section e premere Enter. Appare la seguente schermata
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Premere <« » per
selezionare il digit

Premere A 'V per
moadificare il diait

Con i tasti di navigazione <« si evidenziano i digit della sezione. Con i tasti di navigazione A ¥
si modifica il valore del digit evidenziato.

L’area dev’essere compresa tra 0.0001m? (1cm?) e 1.9999m?,
Premendo il tasto F1 si commuta la visualizzazione tra m2 e inch2.
Premere Enter per confermare il dato inserito e uscire dall’impostazione della sezione.
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6.2.6 Sonde AP471S... per la misura della velocita dell’aria a filo caldo complete di modulo
SICRAM

Le sonde AP471S1 e AP471S3 misurano flussi d’aria incidenti fino a 40 m/s; le sonde AP471S2 e
AP471S4, dotate di un sensore omni-direzionale, consentono misure di velocita fino a 5 m/s in qua-
lunque direzione del flusso d’aria incidente sulla sonda. La sonda AP471S4 é provvista di un basa-
mento di appoggio e una protezione del sensore. La misura della velocita dell’aria € compensata in
temperatura nel range 0...+80 °C.

Le sonde AP471S1, AP471S2 e AP471S3 misurano la temperatura ambiente nel range
-25°C...+80°C; la sonda AP471 S4 nel range 0...+80°C.

I moduli AP471S... sono calibrati in fabbrica e non richiedono -calibrazioni da parte
dell’utilizzatore.

[ e ——

AP471 S1

U AP471 S3

J

Le sonde AP471S1 ed S3 sono dotate di uno schermo cilindri-

co di protezione in grado di scorrere longitudinalmente su una
guida. Lo schermo ha due posizioni di fine corsa che lo blocca-
no nella condizione di misura (tutto in basso) oppure di riposo
(tutto in alto). Per ridurre I'ingombro quando non viene utiliz-
zata, la AP471S2 e la AP471S4 vengono fornite con un cilin-
dro di protezione da avvitare sulla testa della sonda.

AP471S4 — AP471S2
APA471 S1 - AP471 S3
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Funzionamento

Estendere I’asta telescopica per la lunghezza necessaria, prestare attenzione affinché il cavo possa

scorrere liberamente e senza sforzi dentro I’asta e I’impugnatura.
Scoprire il sensore ed introdurre la sonda nel flusso d’aria da misurare, mantenendo la freccia pre-
sente nella sommita della sonda parallela al flusso come indicato nelle figure.

Indicatore di direzione del flusso

y i
¥

Sommita della sonda

La sonda va mantenuta ortogonale al flusso e non va inclinata rispetto ad esso:

A\

W
Wl

OK NO

Procedere con la misura seguendo le indicazioni fornite nei paragrafi introduttivi di questo capitolo.
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6.2.7 Dati tecnici delle sonde di velocita a filo caldo e temperatura con modulo SICRAM

AP471S1 - AP471S2 - AP471S3 - AP47154

AP471S1 - AP471S3

AP471S2 AP471S4

Tipi di misure

Velocita dell’aria, portata ca

Icolata, temperatura dell’aria

Tipo di sensore
Velocita
Temperatura

Termistore NTC
Termistore NTC

Termistore NTC omni-direzionale
Termistore NTC

Range di misura

Velocita
Temperatura

0.02...40 m/s
-25...480 °C

0.02...5m/s
-25...480 °C 0...80°C

Compensazione della tempe-

v 0...80°C
ratura dell’aria
Risoluzione della misura
0.01 m/s
0.1 km/h
Velocita 1 ft/min
0.1 mph
0.1 knot
Temperatura 0.1°C

Accuratezza della misura
Velocita

Temperatura

0.2 m/s (0.10...0.99 m/s)
0.4 m/s (1.00...9.99 m/s)
+0.8 m/s (10.00...40.00 m/s)
+0.8 °C (-10...+80 °C)

+0.05 m/s (0.10...0.99 m/s)
+0.15 m/s (1.00...5.00 m/s)

+0.8 °C (-10...+80 °C)

Velocita minima

0.02 m/s

Cura e manutenzione delle sonde

AN

Il sensore della velocita delle sonde AP471 S... é riscaldato e, in presenza di vapori o di
gas, potrebbe innescare un incendio o un’esplosione. Non utilizzare la sonda in pre-
senza di gas inflammabili. Assicurarsi che nell’ambiente dove si fanno le misure,

non vi siano fughe di gas o vapori di prodotti esplosivi.
La sonda e molto delicata e va maneggiata con estrema cura. Anche un semplice urto, soprattutto
con le sonde omnidirezionali che hanno il sensore scoperto, pud rendere la sonda inutilizzabile.
Terminata la misura, il sensore posto sulla testa della sonda va protetto con lo schermo metallico o
con il cilindro filettato in dotazione. Durante I'uso, la sonda omnidirezionale AP471S4 va protetta
con l'apposita griglia metallica. Per il trasporto, il sensore va chiuso nell'apposito cilindro di prote-
zione avvitandolo sulla parte terminale della sonda.
Non toccare i sensori con le dita. Per la pulizia della sonda usare solo acqua distillata.
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Dimensioni

AP471S1

AP471S2

AP471S3

AP471S4

Flessibile
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6.2.8 Sonde AP472S... a ventolina per la misura della velocita dell’aria complete di modulo
SICRAM

Le sonde a ventolina AP472S1 e AP472S2 misurano la velocita e la portata di un flusso d’aria inci-
dente. La sonda AP472S1 misura anche la temperatura attraverso una termocoppia di tipo K. Sono
dotate a richiesta di un’asta telescopica estensibile che facilita le misure in zone difficilmente rag-
giungibili (ad esempio bocchette di aerazione). I campi di misura di velocita e temperatura delle
sonde sono riportati nella tabella sottostante:

. o Sensore di Diametro
Velocita (m/s) Temperatura (°C) temperatura (mm)
AP472S1 0.6...25 -25...+80 Termocoppia K 100
APA472S2 0.5...20 -25...480 60

I diametri maggiori sono adatti per le misure di flusso in presenza di turbolenze con velocita
dell’aria medio-basse (per es. all’uscita dei condotti). | diametri inferiori sono adatti in applicazioni
dove la superficie della sonda dev’essere molto piu piccola della sezione trasversale del condotto
all’interno del quale si fa la misura, per es. i canali di aerazione.

Calibrazioni

Le sonde AP472S1 e AP472S2 sono calibrate in fabbrica, non richiedono calibrazioni da parte
dell’utilizzatore.

Funzionamento

Estendere, dove e presente, I’asta telescopica per la lunghezza necessaria, prestare attenzione af-
finché il cavo possa scorrere liberamente e senza sforzi.

Introdurre la sonda nel flusso d’aria da misurare, mantenendo I’asse dell’elica parallelo al flusso
come indicato nella figura seguente.
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La sonda va mantenuta ortogonale al flusso e non va inclinata rispetto ad esso:

— — —> —
S )
OK NO

La sonda é posizionata correttamente nel flusso d’aria quando il valore rilevato & massimo.
Procedere con la misura seguendo le indicazioni fornite nei paragrafi introduttivi di questo capitolo.

Cura e manutenzione delle sonde

Le prestazioni della sonda, soprattutto alle velocita piu basse, dipendono largamente dal bassissimo
attrito con cui I’elica ruota sul proprio asse. Per non compromettere questa caratteristica, si racco-
manda di non forzare, bloccare o ruotare I’elica con le dita e di non inserirla, per quanto possibile,
in flussi d’aria che la possano imbrattare.
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Dimensioni

AP472S1 AP472S52

Per svitare I'impugnatura (3) tenere fermo il corpo della sonda nel punto (1).

Le sonde AP472S1 - AP472S2 oltre all’asta di estensione telescopica con la testa orientabile posso-
no impiegare I’asta prolunga rigida @ 16mm. Per svitare I'impugnatura (3) tenere fermo il corpo
della sonda nel punto (1). Avvitare la sommita dell'asta AP471S1.23.6 (4) sulla vite (2). E’ possibi-
le aggiungere altre aste di estensione AP471S1.23.6. L’ultimo elemento puo essere I'impugnatura
(3) o I’asta di estensione AP471S1.23.7 (5).
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6.2.9 Dati tecnici delle sonde di velocita a ventolina e temperatura con modulo SICRAM

AP472S1

AP472S2

Velocita dell’aria,

Velocita dell’aria,

Tipi di misure portata calcola1ta,_ portata calcolata
temperatura dell’aria
Diametro 100 mm 60 mm
Tipo di misura
Velocita Elica Elica
Temperatura TcK
Range di misura
Velocita (m/s) 0.6...25 0.5...20
Z,g‘perat“ra 25...+80 25...+80
Risoluzione
Velocita 0.01 m/s - 0.1 km/h - 1 ft/min - 0.1 mph - 0.1 knots
Temperatura 0.1°C
Accuratezza
Velocita +(0.4 m/s +1.5%f.s.) +(0.4 m/s +1.5%f.s.)
Temperatura 0.8 °C
Velocita minima 0.6 m/s 0.5mf/s
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6.2.10 Misura della luce

Lo strumento funziona con sonde della serie LP471...: sono sonde fotometriche o radiometriche
che misurano [I'illuminamento (LP471PHOT), [lirradiamento (LP471RAD, LP471UVA,
LP471UVB, LP471UVBC e LP471UVC), il PAR (LP471PAR), la luminanza (LP471LUM2) e
I’irradiamento efficace nella banda spettrale della luce Blu (LP471BLUE). Tutte, tranne la
LUMZ, sono fornite di diffusore per la correzione del coseno.

Lo strumento riconosce automaticamente all'accensione la sonda collegata all'ingresso: é sufficien-
te collegarla e, se lo strumento € gia acceso, spegnerlo e riaccenderlo perché questa venga indivi-
duata. L'unita di misura viene stabilita dallo strumento in funzione della sonda connessa al suo in-
gresso: nei casi in cui, per una stessa sonda, siano previste piu unita di misura, utilizzare il tasto
UNIT per selezionare quella voluta.

Tutte le sonde sono tarate in fabbrica e non richiedono altre operazioni di taratura da parte dell'uten-
te.

Il riconoscimento delle sonde avviene all'accensione dello strumento e non quando lo
strumento é gia acceso per cui, se si in inserisce una sonda a strumento acceso, bisogna
spegnere e poi riaccendere lo strumento.

HD32.1 - 79 - V2.2



6.2.11 Caratteristiche tecniche delle sonde fotometriche e radiometriche complete di modulo
SICRAM da collegarsi in linea con gli strumenti

LP471PHOT - Sonda per la misura dell'illuminamento, con modulo SICRAM.

Campo di misura (lux)

0,10...199,99

...1999,9

...19999

...199,99x103

Risoluzione (lux)

0,01

0,1

1

0,01 x 10°

Campo spettrale

in accordo con curva fotopica standard V(L)

a (coefficiente di temperatura) fs(T) <0,05% K
Incertezza di calibrazione <4%

f'1 (accordo con risposta fotopica V(1)) <6%

f, (risposta come legge del coseno) <3%

f5 (linearitd) <1%

f4 (errore sulla lettura dello strumento) <0,5%
fs (fatica) <0,5%
Classe B
Deriva ad un anno <1%
Temperatura di lavoro 0...50°C

Norma di riferimento

CIE n°69 — UNI 11142

LP471LUM2

Sonda per la misura della luminanza, con modulo SICRAM.

Campo di misura (cd/m?)

1...1999,9

...19999

...199,99x10°

...1999,9x103

Risoluzione (cd/m?)

0,1

1

0,01 x 108

0,1x10°

Angolo di campo

20

Campo spettrale

in accordo con curva fotopica standard V(L)

a (coefficiente di temperatura) fs(T) <0,05% K
Incertezza di calibrazione <5%

f'1 (accordo con risposta fotopica V(1)) <8%

f5 (linearitd) <1%

f4 (errore sulla lettura dello strumento) <0,5%
fs (fatica) <0,5%
Classe C
Deriva ad un anno <1%
Temperatura di lavoro 0...50°C

Norma di riferimento

CIE n°69 — UNI 11142

Curva di risposta tipica delle sonde LP471PHOT e LP471LUM2:

Relative spectral response

A (nm)
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LP471PAR - Sonda quanto-radiometrica per la misura del flusso di fotoni nel campo della clorofilla

PAR, con modulo SICRAM.

Campo di misura (umol/m?3s) 0,1...199,99 200,0...1999,9 2000...10000
Risoluzione (umol/m?s) 0,01 0,1 1
Campo spettrale 400 nm...700 nm
Incertezza di calibrazione <5%
f, (risposta come legge del coseno) <6%
f; (linearita) <1%
f4 (errore sulla lettura dello strumento) +1digit
fs (fatica) <0,5%
Deriva ad un anno <1%
Temperatura di lavoro 0...50 °C
Curva di risposta tipica della sonda LP471PAR:
38
=
@
S
g
b
2
Alnm)
LP471RAD Sonda per la misura dell'irradiamento, con modulo SICRAM.
Campo di misura (W/m?) 1x1073...999,9x10° 1,000...19,999 20,00...199,99 200,0...1999,9
Risoluzione (W/m?) 0,1x10°3 0,001 0,01 01
Campo spettrale 400 nm...1050 nm
Incertezza di calibrazione <5%
f, (risposta come legge del coseno) <6%
f5 (linearita) <1%
f4 (errore sulla lettura dello strumento) +1digit
f5 (fatica) <0,5%
Deriva ad un anno <1%
Temperatura di lavoro 0...50°C
Typical response curve of LP471RAD probe:
(3]
2
2
8
s
©
a
ks
(]
@
Alnm)
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LP471UVA  Sonda per la misura dell'irradiamento UVA, con modulo SICRAM.

Campo di misura (W/m?): 1x10%... 999,9x10°® 1,000...19,999 20,00...199,99 200,0...1999,9
Risoluzione (W/m?): 0,1x10° 0,001 0,01 01
Campo spettrale: 315 nm...400 nm (Picco 360 nm)

Incertezza di calibrazione <5%

f; (linearita) <1%

E]G(;:g;re sulla lettura dello stru T 1digit

fs (fatica) <0,5%

Deriva ad un anno <2%

Temperatura di lavoro 0...50 °C

Curva di risposta tipica della sonda LP471UVA:

Relative spectral response

A (nm)

LP471UVB  Sonda per la misura dell'irradiamento UVB, con modulo SICRAM.
Campo di misura (W/m?) 1x1073...999,9x103 1,000...19,999 | 20,00...199,99 | 200,0...1999,9
Risoluzione (W/m?) 0,1x10°® 0,001 0,01 0,1
Campo spettrale 280 nm...315 nm (Picco 305 nm)
Incertezza di calibrazione <5%
f3 (linearita) <2%
f4 (errore sulla lettura dello strumento) +1digit
fs (fatica) <0,5%
Deriva ad un anno <2%
Temperatura di lavoro 0...50°C
Curva di risposta tipica della sonda LP471UVB:

2

5

e

2

oo

2

A (nm)
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LP471UVC  Sonda per la misura dell'irradiamento UVC, con modulo SICRAM.

Campo di misura (W/m?) 1x1073...999,9x103 1,000...19,999 | 20,00...199,99 | 200,0...1999,9
Risoluzione (W/m?) 0,1x10°3 0,001 0,01 0,1
Campo spettrale 220 nm...280 nm (Picco 260 nm)
Incertezza di calibrazione <5%
f; (linearita) <1%
f4 (errore sulla lettura dello strumento) +1digit
fs (fatica) <0,5%
Deriva ad un anno <2%
Temperatura di lavoro 0...50°C
Curva di risposta tipica della sonda LP471UVC:
2
£
e
2
oo
2
A (nm)
LP471UVBC Sonda per la misura dell'irradiamento UVBC, con modulo SICRAM.
Campo di misura (W/m?) 1x1078...999,9x103 1,000...19,999 | 20,00...199,99 | 200,0...1999,9
Risoluzione (W/m?) 0,1x10°3 0,001 0,01 0,1
Campo spettrale 210 nm...355 nm (Picco 265 nm)
Incertezza di calibrazione <7% (taratura @ 254 nm)
f; (linearita) <2%
f4 (errore sulla lettura dello strumento) +1digit
fs (fatica) <0,5%
Deriva ad un anno <2%
Temperatura di lavoro 0...50°C
Curva di risposta tipica della sonda LP471UVBC:
1,2 I I
1,1 Taratura ——
1,0 — @ 254 nm Wy \\
R N
“—6' '’
[ 08 / N
= 07 AN
g o A\
5 s / N
2 o4 / AN
g 4 / AN
@ ' N
0,2 A
o1 \
’ / \
0
200 220 240 260 280 300 320 340 360 380
A (nm)
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LP471BLUE Sonda per la misura dell'irradiamento efficace nella banda spettrale della luce
blu, con modulo SICRAM.

Campo di misura (W/m?) 1x10%2...999,9x10 1,000...19,999 | 20,00...199,99 | 200,0...1999,9
Risoluzione (W/m?) 0,1x10°3 0,001 0,01 0,1
Campo spettrale 380 nm...550 nm. Curva di azione per danno da luce Blue B(})
Incertezza di calibrazione <10%

f, (risposta come legge del coseno) <6%

fs (linearita) <3%

f4 (errore sulla lettura dello strumento) +1digit

fs (fatica) <0,5%

Deriva ad un anno <2%

Temperatura di lavoro 0...50°C

Curva di risposta tipica della sonda LP471BLUE:

Risposta spettrale relativa

A (nm

La sonda radiometrica LP 471 BLUE misura l'irradiamento (W/m?) nella banda spettrale della luce
Blu. La sonda é composta da un fotodiodo piu un opportuno filtro ed é provvista di diffusore per la
corretta misura secondo la legge del coseno. La curva di risposta spettrale della sonda permette di
misurare I’irradiamento efficace per danno da luce blu (curva B(A) secondo gli standard
ACGIH/ICNIRP) nel campo spettrale da 380 nm a 550 nm. Le radiazioni ottiche in questa porzione
di spettro possono produrre danni fotochimici alla retina. Altro ambito di utilizzo della sonda ¢ il
monitoraggio dell’irradiamento da luce blu nelle terapie dell'ittero neonatale.
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6.2.12 Sonda HD320A2 per la misura della concentrazione di monossido di carbonio CO

La sonda HD320A2 misura la concentrazione di monossido di carbonio nell’aria.

E un gas incolore, inodore, pitl leggero dell'aria pud causare esplosioni o incendi. Risulta velenoso
anche in basse quantita: bastano infatti concentrazioni di 10-30ppm di monossido di carbonio
nell'aria per produrre sintomi di avvelenamento e circa 2000ppm sono fatali in meno di 30 minuti.
Il monossido di carbonio si forma ogni volta che sostanze contenenti carbonio vengono bruciate in
difetto d'ossigeno oppure quando, pur essendo la quantita d'ossigeno sufficiente, la combustione
avviene ad altissima temperatura come per es. nei motori delle automobili.

Il monossido di carbonio e uno dei maggiori agenti inquinanti nelle aree urbane. Inoltre, essendo
inodore, € un veleno insidioso.

Accoppiata alla sonda HD320B2, la sonda HD320A2 permette di analizzare e monitorare la qualita
dell’aria negli ambienti interni e ricercare eventuali perdite di CO.

Il sensore per la misura di CO é costituito da un cella elettrochimica a due elettrodi.

Calibrazione della sonda di CO
La sonda é tarata in fabbrica e non richiede, di norma, ulteriori interventi da parte dell’utilizzatore.

E comunque prevista la possibilita di eseguire una nuova calibrazione che corregge lo zero del sen-
sore:

e inaria pulita (la concentrazione di CO nell’ambiente esterno e minore 0,1 ppm)

e con I’ausilio di bombole di azoto.

Calibrazione zero CO in aria pulita:

1. Porre lo strumento in un ambiente con aria pulita (la concentrazione di CO nell’ambiente
esterno lontano da fabbriche o strade € minore 0.1ppm), accendere lo strumento e attendere
almeno 15 minuti perché la misura si stabilizzi.

2. Premere il tasto Shift Fnc: appare la finestra di scelta rapida. Con le frecce A ¥ selezionare
la voce “cal CO” e confermare con ENTER.

3. Appare la schermata per I’operazione da eseguire sul sensore (calibrazione o sostituzione):

4. Con le frecce Up e Down selezionare “Cal zero” e confermare con ENTER. Appare la
schermata per la calibrazione del sensore CO.

HD32.1 - 8 - V2.2



5.

8.

Premere F2= START per avviare la calibrazione:

A fianco della scritta “CAL ZERO” ¢ indicato il valore della concentrazione di CO misurato
dallo strumento.

Durante la calibrazione appare il messaggio “Zero CO in progress”. Attendere il tempo ne-
cessario per I’esecuzione della procedura (alcuni minuti) senza modificare le condizioni di
lavoro.

Al termine lo strumento emette un segnale acustico e visualizza il messaggio “Calibration
completed”. Premere F2=EXxit per tornare in misura.

La procedura é conclusa.

Calibrazione zero CO con la bombola di azoto:

1.
2.

Accendere lo strumento e attendere almeno 15 minuti perché la misura si stabilizzi.

Collegare il tubo proveniente dalla bombola di azoto con la cuffia in gomma sulla testa del
sensore di CO.

Premere il tasto Shift Fnc: appare la finestra di scelta rapida. Con le frecce A ¥ selezionare
la voce “cal CO” e confermare con ENTER.

4. Appare la schermata per I’operazione da eseguire sul sensore (calibrazione o sostituzione):
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5. Con le frecce Up e Down selezionare “Cal zero” e confermare con ENTER. Appare la
schermata per la calibrazione del sensore CO.

6. Erogare il gas regolando il flussometro della bombola in modo da avere un flusso costante
compreso tra 0.1 e 0.2 I/min.

7. Premere F2= START per avviare la calibrazione:

A fianco della scritta “CAL ZERO” ¢ indicato il valore della concentrazione di CO misurato
dallo strumento.

8. Durante la calibrazione appare il messaggio “Zero CO in progress”. Attendere il tempo ne-
cessario per I’esecuzione della procedura (alcuni minuti) senza modificare le condizioni di
lavoro.

9. Al termine lo strumento emette un segnale acustico e visualizza il messaggio “Calibration
completed”. Chiudere il rubinetto della bombola e togliere la cuffia dal sensore di CO.

10. Premere F2=EXxit per tornare in misura.
11. Inserire la protezione.
12. La procedura e conclusa.

Sostituzione del sensore di CO:

Il sensore di CO ha una vita media attesa in normali condizioni d’uso di oltre 5 anni. Qualora si
renda necessaria la sostituzione del sensore di CO, procedere come segue:

1. Sconnettere la sonda dallo strumento.
2. Svitare la sommita della sonda ed estrarre il sensore di CO esaurito.

3. Annotare il numero stampigliato sul bordo del nuovo sensore che esprime la sensibilita in
nA/ppm.

4. Inserire nei contatti gli elettrodi del nuovo sensore.
Avvitare il tappo con filtro della sonda.

6. Connettere la sonda e accendere lo strumento. Premere il tasto Shift Fnc: appare la finestra
di scelta rapida. Con le frecce A ¥ selezionare la voce “cal CO” e confermare con ENTER.
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7. Appare la schermata per I’operazione da eseguire sul sensore (calibrazione o sostituzione):

8. Con le frecce Up e Down selezionare “Set sensitivity” e confermare con ENTER. Appare la
schermata per la sostituzione del sensore CO.

9. Con le frecce Up e Down impostare il valore della sensibilita del sensore. Premere ENTER
per confermare: lo strumento ritorna alla schermata precedente.

10. Se necessario eseguire la calibrazione di zero del nuovo sensore di CO.
11. Premere ESC per tornare in misura.
12. La procedura e conclusa.
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6.2.13 Sonda HD320B2 per la misura della concentrazione di biossido di carbonio CO-

La sonda HD320B2 misura la concentrazione di biossido di carbonio nell’aria. E’ indicata per inve-
stigare e monitorare la qualita dell’aria negli ambienti interni.

Applicazioni tipiche sono I’esame della qualita dell’aria in tutti gli edifici dove vi é affollamento di
persone (scuole, ospedali, auditori, mense, ecc.), negli ambienti di lavoro per ottimizzare il comfort.

La misura del CO> e ottenuta con un particolare sensore all’infrarosso (tecnologia NDIR: Non-
Dispersive Infrared Technology) che, grazie all’uso di un doppio filtro e ad una particolare tecnica
di misura, garantisce misure accurate e stabili per lungo tempo. L’aria da analizzare viene diffusa
all’interno della camera di misura attraverso la membrana di protezione posta sulla sommita della
sonda.

Calibrazione della sonda di CO2

La sonda é tarata in fabbrica e non richiede, di norma, ulteriori interventi da parte dell’utilizzatore.

E comunque prevista la possibilita di eseguire una nuova calibrazione che corregge I’offset del sen-
sore:

= 2400 ppm in aria pulita
= a0 ppm con I"ausilio di bombole di azoto.

Lo strumento e in grado di riconoscere automaticamente la modalita di taratura intrapresa: se 400
ppm o 0 ppm. La calibrazione va eseguita su un solo punto: ogni nuova calibrazione annulla la pre-
cedente.

La concentrazione di biossido di carbonio nell’aria & influenzata da vari fattori: le attivita umane
(industrie, inquinamento, combustione, ecc...) determinano un incremento di questa percentuale
nell'aria. 1l valore di calibrazione pari a 400 ppm si trova in aria pulita, per es. in campagna lontano
dalle zone piu inquinate, dalle industrie,...

Procedere come segue:

1. Nel caso si voglia eseguire la calibrazione intorno a 400 ppm, assicurarsi di applicare allo
strumento dell’aria pulita attraverso la membrana posta sulla sommita della sonda.

2. Per la calibrazione a 0 ppm, togliere il tappo posto alla base della sonda in modo da scoprire
la presa per I’ingresso del gas di taratura e collegarvi il tubetto proveniente dalla bombola di
azoto. Regolare il flussometro della bombola su un flusso da 0.3 a 0.5l/min.

Accendere lo strumento ed attendere almeno 15 minuti prima di procedere.

Premere il tasto Shift Fnc: appare la finestra di scelta rapida. Con le frecce A ¥ selezionare
la voce “cal CO2” e confermare con ENTER.

5. Erogare per almeno 2 minuti CO2 in modo che la misura si stabilizzi.

6. Continuando a fornire CO> alla sonda, premere il tasto funzione F2 = CAL CO2: si avvia la
calibrazione che dura tre minuti. In questa fase lo strumento misura CO- e si calibra ad un
valore vicino a Oppm se si usa la bombola di azoto, a 400ppm se lo si calibra all’aria pulita.
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7. Attendere che trascorrano i tre minuti necessari per la calibrazione senza modificare le con-
dizioni di lavoro.

8. Quando il timer raggiunge lo zero, lo strumento emette un segnale acustico di conferma che
la calibrazione é conclusa.

Nota: lo strumento rifiuta i valori di calibrazione che eccedono +150ppm dal valore teorico.
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7. INTERFACCIA SERIALE EUSB

L’HD32.1 é dotato di interfaccia seriale RS-232C, isolata galvanicamente, e di interfaccia USB 2.0.
Come optional possono essere forniti a richiesta un cavo di collegamento seriale con connettori
femmina 9 poli sub D (codice 9CPRS232) o un cavo con connettori USB2.0 (codice CP22).

La connessione tramite USB richiede I’installazione preventiva di un driver contenuto nel pacchetto
del software DeltaLog10. Prima di collegare il cavo USB al PC, installare il driver (seguire le
istruzioni contenute nel pacchetto del software).

| parametri di trasmissione seriale RS232 standard dello strumento sono:
= Baud rate 38400 baud
= Parita None
= N.bit 8
= Stopbit 1
= Protocollo Xon / Xoff.

E possibile cambiare la velocita di trasmissione dati seriale RS232C agendo sul parametro “Selezio-
ne della velocita di trasferimento seriale (Baud Rate)” all’interno del menu (si veda il menu al capi-
tolo 5.3.1 1l Baud Rate). I valori possibili sono: 38400, 19200, 9600, 4800, 2400, 1200. Gli altri pa-
rametri di trasmissione sono fissi.

La connessione USB 2.0 non richiede I’impostazione di alcun parametro (Baud rate = 460800 fisso).

La selezione della porta é fatta direttamente dallo strumento: se la porta USB viene collegata
ad un PC, viene automaticamente esclusa la porta seriale RS232 e vice-versa.

Gli strumenti sono dotati di un completo set di comandi e richiesta dati da inviare tramite PC.

Tutti i comandi trasmessi allo strumento devono avere la seguente struttura:

XXCR dove: XX costituisce il codice di comando e CR il Carriage Return (ASCII 0D)

I caratteri di comando XX sono esclusivamente maiuscoli, lo strumento risponde con "&" se il co-
mando é corretto, con un “?” ad ogni combinazione di caratteri errata.

Le stringhe di risposta dello strumento sono terminate con I’invio dei comandi CR (Carriage Re-
turn) ed LF (Line Feed).

Prima di inviare dei comandi allo strumento attraverso la seriale si consiglia di bloccare la tastiera
per evitare conflitti di funzionamento: usare il comando PO. Al termine ripristinare 1’'uso della ta-
stiera con il comando P1.

7.1 PROGRAMMA OPERATIVO A: ANALISI MICROCLIMATICHE

Comando Risposta Descrizione

PO & Ping (blocca la tastiera dello strumento per 70 secondi)
P1 & Shlocca tastiera strumento

SO

GO Model HD32.1 prog.A Modello dello strumento

G1 M=THERMAL MICROCLIMATE Descrizione modello

G2 SN=12345678 Numero di serie dello strumento

G3 Firm.Ver.=01.00 Versione firmware

G4 Firm.Date=2005/10/12 Data firmware

G5 cal 0000/00/00 00:00:00 | Data e ora di calibrazione

C1 Tipo, n° serie, data di calibrazione sonda ingresso 1
Cc2 Tipo, n° serie, data di calibrazione sonda ingresso 2
C3 Tipo, n° serie, data di calibrazione sonda ingresso 3
C4 Tipo, n° serie, data di calibrazione sonda ingresso 4
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Comando Risposta Descrizione

C5 Tipo, n° serie, data di calibrazione sonda ingresso 5

C6 Tipo, n° serie, data di calibrazione sonda ingresso 6

C7 Tipo, n° serie, data di calibrazione sonda ingresso 7

C8 Tipo, n° serie, data di calibrazione sonda ingresso 8

GC Stampa intestazione strumento

GB User 1D=0000000000000000 [ Codice utente (si imposta con T2XXXXXXXXXXXXXXXX)

HO Tw= 19.5 @C Stampa temperatura di bulbo umido

H1 Tg= 22.0 oC Stampa temperatura di globotermometro

H2 Ta= 21.6 oC Stampa temperatura dell’aria (bulbo secco)

H3 Pr= 1018.1 hPa Stampa pressione atmosferica

H4 RH= 50.5 %RH Stampa umidita relativa

H5 Va= 0.20 m/s Stampa velocita dell’aria

H6 Tr= 18.5 @C Stampa temperatura media radiante

H7 WBGT(i)= 23.0 @C Stampa WGBT indoor (assenza di radianzione solare)

H8 WBGT(0)= 24.0 @C Stampa WGBT outdoor (in presenza di radianzione solare)

H9 WCI=_ERROR_ @C Stampa WCI

HA Stampa data, ora, Tw, Tg, Ta, Pr, RH, Va, Tr, WBGT(i),
WBGT(0), WCI

LN AOO -AO1 -B0O2 -BO3 - Stampa la mappa della memoria strumento: se una sezione

L T T € occupata appare un numero, se € libera appaiono 2 punti.
LFn 'Log n.= O!started | Stampa lo stato della sezione n della memoria. Appare
on:12006/01/01 00:37:32 | numero data e ora di inizio memorizzazione. (n= numero

esadecimale 0-F). Con sezione vuota:“-->No Log Data<--*

LDn Stampa i dati memorizzati nella sezione n.
Se la sezione é vuota stampa: “-->No Log Data<--*

LEn & Cancellazione dati memorizzati della sezione n.

LEX & Cancellazione di tutti i dati memorizzati in tutte le sezioni.

K1 & Stampa immediata dei dati

KO & Stop stampa dei dati

K4 & Start log dei dati

K5 & Stop log dei dati

KP & Funzione Auto-power-off = ENABLE

KQ & Funzione Auto-power-off = DISABLE

WCO0 & Impostazione SELF off

WC1 & Impostazione SELF on

RA Sample print = Osec Lettura intervallo di PRINT impostato

RL Sample log = 30sec Lettura intervallo di LOG impostato

WA# & Impostazione intervallo di PRINT.
# & un numero esadecimale 0...D che rappresenta la posi-
zione dell'intervallo nell'elenco 0, 1, 5, 10, ..., 3600 se-
condi.

WL# & Impostazione intervallo di LOG.
# & un numero esadecimale 1...D che rappresenta la posi-
zione dell'intervallo nell'elenco 15, ..., 3600 secondi.
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7.2 PROGRAMMA OPERATIVO B: ANALISI DI DISCOMFORT

Comando Risposta Descrizione

PO & Ping (blocca la tastiera dello strumento per 70 secondi)

P1 & Sblocca tastiera strumento

SO

GO Model HD32.1 prog.B Modello dello strumento

G1 M=THERMAL MICROCLIMATE Descrizione modello

G2 SN=12345678 Numero di serie dello strumento

G3 Firm.Ver.=01.00 Versione firmware

G4 Firm.Date=2005/10/12 Data firmware

G5 cal 0000700700 00:00:00 | Data e ora di calibrazione

C1 Tipo, n° serie, data di calibrazione sonda ingresso 1

C2 Tipo, n° serie, data di calibrazione sonda ingresso 2

C3 Tipo, n° serie, data di calibrazione sonda ingresso 3

C4 Tipo, n° serie, data di calibrazione sonda ingresso 4

C5 Tipo, n° serie, data di calibrazione sonda ingresso 5

C6 Tipo, n° serie, data di calibrazione sonda ingresso 6

C7 Tipo, n° serie, data di calibrazione sonda ingresso 7

C8 Tipo, n° serie, data di calibrazione sonda ingresso 8

GC Stampa intestazione strumento

GB User 1D=0000000000000000 [ Codice utente (si imposta con T2XXXXXXXXXXXXXXXX)

HO Th= 19.5 aC Stampa temperatura ad altezza testa

H1 Tb= 22.0 aC Stampa temperatura ad altezza dell’addome

H2 Tn= 21.6 oC Stampa temperatura del netradiometro

H3 Tk= 19.5 aC Stampa temperatura delle caviglie

H4 Tf= 19.5 oC Stampa temperatura del pavimento

H5 Pt= 0.0 W/m2 Stampa potenza del netradiometro

H6 Dt= 0.0 oC Stampa temperatura di asimmetria radiante del netradio-
metro

HA Stampa data, ora, Th, Tb, Tn, Tk, Tf, Pt, Dt

LN AO0 -AO1 -BO2 -B0O3 - .. | Stampa la mappa della memoria strumento: se una sezione

- -- — -- - .. — .- — .- | ¢eoccupataappare un numero, se & libera appaiono 2 punti.
LFn 'Log n.= O!started | Stampa lo stato della sezione n della memoria. Appare
on:12006/01/01 00:37:32 | numero data e ora di inizio memorizzazione. (n= numero

esadecimale 0-F). Con sezione vuota:“-->No Log Data<--*

LDn Stampa i dati memorizzati nella sezione n.
Se la sezione é vuota stampa: “-->No Log Data<--*

LEn & Cancellazione dati memorizzati della sezione n.

LEX & Cancellazione di tutti i dati memorizzati in tutte le sezioni.

K1 & Stampa immediata dei dati

KO & Stop stampa dei dati

K4 & Start log dei dati

K5 & Stop log dei dati

KP & Funzione Auto-power-off = ENABLE

KQ & Funzione Auto-power-off = DISABLE

WCO0 & Impostazione SELF off

WC1 & Impostazione SELF on

RA Sample print = Osec Lettura intervallo di PRINT impostato
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Comando Risposta Descrizione

RL Sample log = 30sec Lettura intervallo di LOG impostato

WA# & Impostazione intervallo di PRINT.
# & un numero esadecimale 0...D che rappresenta la posi-
zione dell'intervallo nell'elenco 0, 1, 5, 10, ..., 3600 se-
condi.

WL# & Impostazione intervallo di LOG.

# & un numero esadecimale 1...D che rappresenta la posi-
zione dell'intervallo nell'elenco 15, ..., 3600 secondi.

7.3 PROGRAMMA OPERATIVO C: GRANDEZZE FISICHE

Comando Risposta Descrizione

PO & Ping (blocca la tastiera dello strumento per 70 secondi)

P1 & Sblocca tastiera strumento

SO

GO Model HD32.1 prog-C Modello dello strumento

Gl M=THERMAL MICROCLIMATE Descrizione modello

G2 SN=12345678 Numero di serie dello strumento

G3 Firm_Ver.=01.00 Versione firmware

G4 Firm.Date=2005/10/12 Data firmware

G5 cal 0000/00/00 00:00:00 | Data e ora di calibrazione

C1 Tipo, n° serie, data di calibrazione sonda ingresso 1

Cc2 Tipo, n° serie, data di calibrazione sonda ingresso 2

C3 Tipo, n° serie, data di calibrazione sonda ingresso 3

C4 Tipo, n° serie, data di calibrazione sonda ingresso 4

C5 Tipo, n° serie, data di calibrazione sonda ingresso 5

C6 Tipo, n° serie, data di calibrazione sonda ingresso 6

C7 Tipo, n° serie, data di calibrazione sonda ingresso 7

C8 Tipo, n° serie, data di calibrazione sonda ingresso 8

GC Stampa intestazione strumento

GB User 1D=0000000000000000 | Codice utente (si imposta con T2XXXXXXXXXXXXXXXX)

HO Tpt= 19.5 @C Stampa temperatura della Pt100

H1 RH= 50.0 % Stampa %RH

H2 Trh= 21.6 aC Stampa temperatura della sonda RH

H3 Va= 0.25 m/s Stampa velocita dell’aria

H4 FI= 1.5 I/s Stampa flusso della sonda di velocita dell’aria

H5 Tv= 20.5 @C Stampa temperatura della sonda di velocita dell’aria

H6 Lux= 550.0 lux Stampa lux

HA Stampa data, ora, Tpt, RH, Trh, Va, Fl, Tv, Lux1, Lux2,
CO,, CO

LN AOO0 -AO1 -BO2 -BO3 - Stampa la mappa della memoria strumento: se una sezione

= el T el T el s .l s € occupata appare un numero, se ¢ libera appaiono 2 punti.
LFn 'Log n.= O!started | Stampa lo stato della sezione n della memoria. Appare
on:12006/01/01 00:37:32 | numero data e ora di inizio memorizzazione. (n= numero

esadecimale 0-F). Con sezione vuota:*“-->No Log Data<--*

LDn Stampa i dati memorizzati nella sezione n.
Se la sezione é vuota stampa: “-->No Log Data<--*

LEn & Cancellazione dati memorizzati della sezione n.
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Comando Risposta Descrizione

LEX & Cancellazione di tutti i dati memorizzati in tutte le sezioni.

K1 & Stampa immediata dei dati

KO & Stop stampa dei dati

K4 & Start log dei dati

K5 & Stop log dei dati

KP & Funzione Auto-power-off = ENABLE

KQ & Funzione Auto-power-off = DISABLE

WCO0 & Impostazione SELF off

WC1 & Impostazione SELF on

RA Sample print = Osec Lettura intervallo di PRINT impostato

RL Sample log = 30sec Lettura intervallo di LOG impostato

WA# & Impostazione intervallo di PRINT.
# & un numero esadecimale 0...D che rappresenta la posi-
zione dell'intervallo nell'elenco 0, 1, 5, 10, ..., 3600 se-
condi.

WL# & Impostazione intervallo di LOG.

# & un numero esadecimale 1...D che rappresenta la posi-
zione dell'intervallo nell'elenco 15, ..., 3600 secondi.
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7.4 LE FUNZIONI DI MEMORIZZAZIONE E TRASFERIMENTO DATI AD UN PC

L'HD32.1 puo essere collegato alla porta seriale RS232C o alla porta USB di un personal computer
e scambiare dati ed informazioni tramite il software DeltaLog10 che funziona in ambiente Win-
dows. I valori misurati dagli ingressi si possono stampare con una stampante a 80 colonne (tasto
PRINT) o immagazzinati nella memoria dello strumento mediante la funzione Logging (tasto
MEM). | dati in memoria possono essere trasferiti al PC in un secondo momento.

7.4.1 La funzione Logging

La funzione Logging permette di memorizzare le misure rilevate dalle sonde connesse agli ingressi.
L’intervallo tra due misure successive & impostabile da 15 secondi ad 1 ora. L'avvio della memoriz-
zazione si ottiene con la pressione del tasto MEM; l'arresto con la pressione dello stesso tasto: i dati
cosi memorizzati costituiscono un blocco continuo di dati.

Si veda la descrizione delle voci di menu al capitolo “5. IL MENU PRINCIPALE”.

Se e attivata I'opzione di autospegnimento tra due memorizzazioni (vd. par.5.2.2 Self Shut-off mode
— Modalita di Spegnimento automatico), alla pressione del tasto MEM, lo strumento memorizza il
primo dato e poi si spegne; 15 secondi prima del successivo istante di memorizzazione, si riaccende
per acquisire il nuovo campione e quindi si spegne.

| dati in memoria possono essere trasferiti al PC con il comando (vd. par. 5.2.5 Log File Manager —
Gestione dei file di Log). Durante il trasferimento dei dati, il display visualizza la scritta DUMP;
per fermare il trasferimento dei dati, premere il tasto ESC sullo strumento o sul PC.

7.4.2 La funzione Erase: cancellazione dei dati in memoria

Per cancellare il contenuto della memoria, si deve utilizzare la funzione Erase Log (vd. par. 5.2.5
Log File Manager — Gestione dei file di Log). Lo strumento procede alla cancellazione della memo-
ria interna e, al termine dell'operazione, ritorna alla visualizzazione normale.

NOTE:

= |l trasferimento dei dati non comporta la cancellazione della memoria: € possibile ripetere piu
volte la procedura di trasferimento.

= | dati memorizzati rimangono in memoria indipendentemente dalle condizioni di carica delle batte-
rie.

= Per la stampa dei dati su di una stampante dotata di interfaccia parallela & necessario interpor-
re un convertitore seriale — parallelo (non fornito di serie).

= Laconnessione diretta tra strumento e stampante con connettore USB non funziona.

= Durante il logging, alcuni tasti sono disabilitati, sono attivi i tasti: MEM, SETUP, ENTER e
ESC.

= La pressione dei tasti MEM e SETUP non ha effetto sui dati memorizzati se questi vengono
premuti dopo aver avviato la memorizzazione altrimenti vale quanto riportato di seguito.

7.4.3 La funzione Print

La pressione del tasto PRINT invia direttamente alle porte RS232C o USB i dati rilevati dallo
strumento ai suoi ingressi in tempo reale. Le unita di misura dei dati stampati sono quelle visualiz-
zate a display. La funzione viene avviata premendo il tasto PRINT. L’intervallo tra due stampe
successive é impostabile da 15 secondi ad 1 ora (si veda la voce di menu Print interval al par.5.3.2
L’intervallo di stampa (Print Interval)). Se l'intervallo di stampa & pari a 0, la pressione del tasto
PRINT invia al dispositivo collegato il singolo dato. Se Il'intervallo di stampa & maggiore di O,
I’invio dei dati continua finché l'operatore non lo interrompe, azionando nuovamente il tasto
PRINT. Nella parte superiore del display, verra visualizzato il messaggio “PN”.

NOTA: Nell’impostazione del baud-rate verificare la capacita di velocita di stampa della
stampante impiegata.
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8. SEGNALAZIONI DELLO STRUMENTO E MALFUNZIONAMENTI

Nella tabella vengono riportate le indicazioni dello strumento nelle varie situazioni di errore e le in-
dicazioni di spiegazione fornite all’utilizzatore.

Indicazione a display Spiegazione

Appare se il sensore relativo alla grandezza fisica indicata non e
presente o se risulta guasto

Overflow appare quando la sonda rileva un valore maggiore del range

OVFL di misura previsto per la sonda.
Underflow appare quando la sonda rileva un valore minore del range

UFL di misura previsto per la sonda.
WARNING: Memoria piena, lo strumento non pud immagazzinare ulteriori dati, lo

MEMORY FULL! spazio in memoria é esaurito.

Scritta lampeggiante, appare sulla prima riga del display quando é at-

PN tiva la funzione di invio dati tramite seriale (tasto PRINT)

Scritta lampeggiante, appare sulla prima riga del display e indica che &

LOG in corso una sessione di memorizzazione dei dati.
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9. SEGNALAZIONE DI BATTERIA SCARICA E SOSTITUZIONE DELLE BATTERIE —
ALIMENTAZIONE DA RETE

+
Il simbolo di batteria e
sul display fornisce costantemente lo stato di carica delle batterie. A mano a mano che le batterie si
scaricano, il simbolo prima si "svuota”, poi quando la carica si € ulteriormente ridotta, inizia a lam-

peggiare:

' I

In questa condizione cambiare le batterie quanto prima.
Se si continua ad utilizzarlo, lo strumento non assicura una misura corretta e si spegne. | dati
in memoria permangono.

Il simbolo di batteria diventa [~] quando viene collegato I'alimentatore esterno.

Per sostituire le batterie, procedere nel modo seguente:

1.
2.
3.

spegnere lo strumento;

scollegare I’alimentazione esterna se inserita;

svitare in senso antiorario la vite di chiusura del coperchio del vano batterie ed estrarre il porta
batterie non tirare i fili di collegamento del pacco batterie: si potrebbero strappare;
sostituire le batterie (4 batterie alcaline da 1.5V - C - BABY) verificare che la polarita delle bat-
terie coincida con quanto indicato sul portabatterie;

reinserire il portabatterie e richiudere il coperchio avvitando la vite in senso orario.
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Lo strumento puo essere alimentato da rete con, per esempio, I’alimentatore stabilizzato SWD10
ingresso 100+240 Vac uscita 12 Vdc — 1000mA.
Il connettore di alimentazione prevede il positivo al centrale.

Il connettore dell’alimentatore esterno ha diametro esterno 5.5 mm e diametro interno 2.1 mm.
Attenzione: I’alimentatore non puo0 essere utilizzato come caricabatterie. Se lo strumento é col-

legato all’alimentatore esterno, sul display appare, al posto del simbolo di batteria, il simbolo [~].

Mal funzionamento all’accensione dopo il cambio batterie

Puo succedere che lo strumento non si riavvii correttamente dopo la sostituzione della batterie: in
questo caso si consiglia di ripetere I'operazione.

Dopo aver tolto le batterie, aspettare qualche minuto, in modo da consentire ai condensatori del cir-
cuito di scaricarsi completamente: quindi reinserire le batterie.

9.1 AVVERTENZA SULL’USO DELLE BATTERIE

= Se lo strumento non viene utilizzato per un lungo periodo, togliere le batterie.

= Se le batterie sono scariche, sostituirle appena possibile.

= Evitare perdite di liquido da parte delle batterie.

= Utilizzare batterie stagne e di buona qualita, possibilmente alcaline. In commercio, a volte, si
trovano batterie nuove con una insufficiente capacita di carico.

10. MAGAZZINAGGIO DELLO STRUMENTO

Condizioni di magazzinaggio dello strumento:

= Temperatura: -25...+65°C.

= Umidita: meno di 90% UR no condensa.

= Nel magazzinaggio evitare i punti dove:
» |'umidita é alta;
= |o strumento e esposto all'irraggiamento diretto del sole;
= |o strumento € esposto ad una sorgente di alta temperatura;
= sono presenti forti vibrazioni;
= C'é vapore, sale e/o gas corrosivo.

Alcune parti dello strumento sono costruite con materiale plastico ABS, policarbonato: non usare
solventi non compatibili per la pulizia.
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11. CARATTERISTICHE TECNICHE

Strumento

Dimensioni (Lunghezza x Larghezza x Altezza)

Peso
Materiali
Display

Condizioni operative
Temperatura operativa

Temperatura di magazzino
Umidita relativa di lavoro
Grado di protezione

Incertezza dello strumento

Misura della pressione atmosferica con sensore interno

Range di misura
Risoluzione

Accuratezza
Tempo di risposta

Misura di temperatura dello strumento con sonda Pt100

Range di misura Pt100
Risoluzione

Accuratezza

Deriva in temperatura @20°C
Deriva ad 1 anno

220 x 180 x 50 mm

1100 g (completo di batterie)

ABS, Policarbonato e Alluminio
Retroilluminato, a matrice di punti

128 x 64 punti, area visibile 56 x 38mm

-5...50°C

-25...65°C

0...90 %UR no condensa
IP64

+ 1 digit @ 20 °C

600...1100 hPa
0.1 hPa

+0. 5hPa
1s

-200...+650 °C

0,01 °C nel campo +£199,99 °C,
0,1 °C nel restante campo

+0,01 °C nel campo +£199,99 °C,
10,1 °C nel restante campo
0,003%/°C

0,1 °C/anno

Misura di umidita relativa dello strumento (Sensore capacitivo)

Range di misura
Risoluzione
Accuratezza
Deriva in temperatura @20°C
Deriva ad 1 anno
Alimentazione
Adattatore di rete (cod. SWD10)
Batterie
Autonomia

Corrente assorbita a strumento spento
Sicurezza dei dati memorizzati

0...100 %UR
0,1 %UR

+0,1 %UR
0,02 %UR/°C
0,1 %UR/anno

12 Vdc/1A

4 batterie 1.5V tipo C-BABY

Con sonde di temperatura e UR:

200 ore con batterie alcaline da 7800 mAh
Con sonda filo caldo @ 5m/s:

100 ore con batterie alcaline da 7800 mAh
<45 uA

Ilimitata
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Collegamenti

Ingresso per sonde con modulo SICRAM 8 Connettori 8 poli maschio DIN 45326
Interfaccia seriale RS232C
Tipo RS232C isolata galvanicamente
Baud rate Impostabile da 1200 a 38400 baud
Bit di dati 8
Parita Nessuna
Bit di stop 1
Controllo di flusso Xon/Xoff
Lunghezza cavo seriale Max 15m
Interfaccia USB
Tipo 1.1 - 2.0 isolata galvanicamente
Memoria suddivisa in 64 blocchi.
Capacita di memoria 67600 memorizzazioni degli 8 ingressi
ciascuna.
Intervallo di memorizzazione selezionabile tra: 15, 30 secondi, 1, 2, 5,
10, 15, 20, 30 minuti e 1 ora.
Intervallo di stampa selezionabile tra: 15, 30 secondi, 1, 2, 5,

10, 15, 20, 30 minuti e 1 ora.
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12. TABELLE ESPLICATIVE IMPIEGO DELLE SONDE PER LE MISURE

MICROCLIMATICHE
Software DeltaLog10 Programma Principali Indici calcolati Ambienti | Norma di riferimento
Operativo
ta:  Temperatura dell’aria
tr:  Temperatura media radiante
PMV: Voto medio previsto
PPD: Percentuale di insoddisfatti .
DeltaLog10BASE Prog.A DR: Rischio da correnti d"aria Moderati | 1SO 7730
to:  Temperatura operativa
teq: Temperatura equivalente
WBGT:
SWhp: Sweat rate (tasso di sudorazione)
Deltal og10 Ambienti cal- o Ep: Predlcted_ evaporative hea; flow Severi 1SO 7243
di rog.A (Flus_,so di calore evaporativo caldi 1SO 7933
previsto)
PHS: Predicted Heat Strain Model
IREQ: Isolamento richiesto
DLE: Durata limite di esposizione
Lo RT:  Tempo di recupero richiesto .
Ri'otlg'i‘oglo Ambienti Prog.A WCI: Wind chill index(Indice di raf- ?é‘éecﬂ 1SO 11079
freddamento da Vento)
PDv: Insoddisfatti da differenza di tem-
S peratura verticale (testa-caviglie).
Deltal-0g10 Analisi di Di- Prog.B PDs: Insoddisfatti da temperatura del pa- Moderati | 1SO 7730
scomfort -
vimento
PDa: Insoddisfatti da asimmetria radiante
ta: temperatura dell’aria
RH-t: Umidita-temperatura
Va-t:  Velocita dell’aria-temperatura e
portata
Lux: Hluminanza
cd/m?: Luminanza
2. Uso
DeltaLogl0BASE Prog.C HW/m?:
W/m2; Irradianza generale

umol/m?s: PAR

COz2: Concentrazione di biossido di
carbonio (ppm)

CO: Concentrazione di monossido di
carbonio (ppm)
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12.1 Schema sonde per HD32.1 programma operativo A: Analisi Microclimatiche

TP3207 Sonda temperatura bulbo secco.

TP3275 Sonda globotermometro @ 150mm. (in alternativa a TP3276)

TP3276 sonda globotermometro @ 50mm. (in alternativa a TP3275)

AP3203 Sonda a filo caldo omnidirezionale (0...+80 °C).

AP3203F Sonda a filo caldo omnidirezionale (-30...+30 °C).

HP3217 Sonda combinata temperatura e umidita relativa.

HP3217DM Sonda a due sensori per la misura della temperatura a bulbo umido a ventilazione
naturale e della temperatura a bulbo secco (in alternativa a: HP3201/TP3204S e
TP3207).

Attenzione: nella seguente tabella, ogni riga rappresenta una possibile combinazione di sonde
che permette il calcolo dei relativi indici.

=
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N I AN NN N I I N
™ ™ M | Om ™ ™ ™ ™
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= [ F |<<| T T T —
DELTALOG 10 Base
[ ] [ ] [ ]
[ ) [ ] [ )
- - [ ] [ ] )
tr: Temperatura media radiante
[ ] [ ) [ ]
[ ] [ ] [ ]
[ ] [ ) [ ]
[ ] [ ] [ ] [ ]
[ ) [ ] [ ) [
PMV: Voto medio previsto ° ° ° °
PPD: Percentuale di insoddisfatti ° ° ° °
[ ] [ ] [ ]
[ ] [ ) [ ]
[ ] [ ]
DR: Rischio da correnti d’aria ° .
[ ] [ ]
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TP3207

TP3275

TP3276

AP3203
AP3203F

HP3201

HP3217R

HP3217DM
TP3204S

DELTALOG 10 Ambienti Caldi

WBGT Indoor: temperatura a bulbo umido e del globoter-
mometro

WBGT Outdoor: temperatura a bulbo umido e del globoter-
mometro in presenza di irraggiamento

SWp: Sweat rate (tasso di sudorazione)

Ep: Predicted evaporative heat flow (flusso di calore
evaporativo previsto)

Tre: Predicted rectal temperature
Water loss: Water loss

Diim tre: Maximum exposure time for thermal accumula-
tion

PHS _ _ . . ° .
Diimiossso:  Maximum exposure time for water loss,
standard person ] ° ]
Diimlossos- Maximum exposure time for water loss, ° ° °
95% of the working population
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DELTALOG 10 Ambienti Freddi
[ ] [ ] [ ] [ ]
- - (] [ ] [ ] [ )
IREQ: Isolamento richiesto
[ ] [ ] [ ] [ ]
DLE: Durata limite di esposizione
[ ] [ ] [ ] [ ]
RT: Tempo di recupero richiesto R . R
WCI: Wind Chill Index (indice di raffreddamento da ven- N N
to)
[ ] [ ]
[ ] [ ]
12.2 Schema sonde per HD32.1 programma operativo B: Analisi di Discomfort
O
¥ | d| o | x
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DELTALOG 10 Analisi di Discomfort

PDy: Insoddisfatti da differenza di temperatura verticale (testa-
caviglie)

PDf: Insoddisfatti da temperatura del pavimento

PDa: Insoddisfatti da asimmetria radiante
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HD32.1

Accessori:
9CPRS232
CP22
BAG32

SWD10
VTRAP32
HD3218K
AM32
AQC

14. CODICI DI ORDINAZIONE

Thermal microclimate, strumento multifunzione, datalogger per la misura
del microclima in ambienti moderati, caldi, severi caldi, freddi e la misura di
grandezze fisiche. Dispone di 8 canali per sonde dotate di modulo SICRAM,
ha un display grafico retroilluminato.

Lo strumento é in grado di gestire tre programmi operativi (prog. A - Analisi
Microclimatiche, prog. B - Analisi di Discomfort, prog. C - Grandezze Fi-
siche). Capacita di memorizzazione da 15 secondi ad 1 ora fino a 650.000
singoli parametri. Funzioni: OROLOGIO, HOLD, MISURA RELATIVA,
MINIMO, MASSIMO, MEDIO. Visualizzazione simultanea delle misure su
otto canali. Uscita per PC RS232C o USB. Alimentazione: 4 batterie alcaline
di tipo C, autonomia circa 200 ore (dipende dal tipo e numero di sonde colle-
gate), presa per alimentazione esterna 12 Vdc.

I programmi operativi A (Analisi Microclimatiche per ambienti moderati),
B (Analisi di Discomfort) e C (Grandezze fisiche) sono inclusi.

Include software DeltalLog10 scaricabile dal sito web Delta OHM.

Completo di: 4 batterie alcaline di tipo C, manuale d’istruzioni. La valigia, le
sonde e i cavi vanno ordinati a parte.

Cavo RS232C null-modem con connettori a vaschetta SubD femmina 9 poli.
Cavo di collegamento USB 2.0 connettore tipo A - connettore tipo B.

Valigia in robusto alluminio per contenere lo strumento HD32.1 e gli acces-
sori.

Alimentatore stabilizzato a tensione di rete 100-240 Vac/12 Vdc-1A.
Treppiede completo di testa a 6 ingressi e 5 porta sonde cod. HD3218K.
Asta ad un morsetto per un’ulteriore sonda.

Asta a due morsetti per due ulteriori sonde.

200 cc di acqua distillata.
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14.1 SONDE PER | PROGRAMMI OPERATIVI AEB
A: ANALISI MICROCLIMATICHE
B: ANALISI DI DISCOMFORT

TP3207

TP3275

TP3276

TP3227K

TP3227PC

TP3207P

TP3207TR

AP3203

Sonda di temperatura sensore Pt100. Gambo sonda @ 14 mm, lunghezza 140 mm.
Cavo lunghezza 2 metri. Completa di modulo SICRAM.

In combinazione con altre sonde, & impiegata nelle misure per il calcolo dei seguenti
indici: IREQ, WCI, DLE, RT, PMV, PPD, WBGT, SR. Impiegata nel calcolo
della Temperatura media radiante.

Sonda globotermometro sensore Pt100, globo @ 150 mm.

Gambo @ 14 mm, lunghezza 110 mm. Cavo lunghezza 2 metri. Completa di modulo
SICRAM. In combinazione con altre sonde, & impiegata nelle misure di: Tempera-
tura media radiante, WBGT.

Sonda globotermometro sensore Pt100, globo @ 50 mm.

Gambo @ 8 mm, lunghezza 110 mm. Cavo lunghezza 2 metri. Completa di modulo
SICRAM. In combinazione con altre sonde, & impiegata nelle misure di: Tempera-
tura media radiante, WBGT.

Sonda di temperatura composta da 2 sonde indipendenti, sensore Pt100. Diametro
gambo @ 14 mm, lunghezza 500 mm. Cavo lunghezza 2 metri. Completa di modulo
SICRAM doppio e asta prolunga @ 14 mm, lunghezza 450 mm TP3227.2.

In combinazione con altre sonde, e impiegata nelle misure del discomfort locale do-
vuto a gradiente verticale di temperatura. Si puo utilizzare per lo studio relativo a
soggetti in piedi o seduti. L’altezza di una sonda e regolabile.

Sonda di temperatura composta da 2 sonde indipendenti, sensore Pt100, uno per la
misura della temperatura del pavimento (diametro @ 70 mm, altezza 30 mm), I’altro
per la misura della temperatura all’altezza delle caviglie (diametro @ 3 mm, altezza
100 mm). Cavo lunghezza 2 metri. Completa di modulo SICRAM doppio.

In combinazione con altre sonde, € impiegata nelle misure del discomfort locale do-
vuto a gradiente verticale di temperatura.

Sonda di temperatura sensore Pt100, per la misura della temperatura del pavimento
(diametro @ 70 mm, altezza 30 mm). Cavo lunghezza 2 metri. Completa di modulo
SICRAM.

In combinazione con altre sonde, e impiegata nelle misure del discomfort locale do-
vuto a gradiente verticale di temperatura.

Sonda per la misura della temperatura radiante. Gambo sonda @ 16 mm, lunghezza
250 mm. Cavo lunghezza 2 metri. Completa di modulo SICRAM.

In combinazione con altre sonde, e impiegata per la valutazione degli insoddisfatti
da asimmetria radiante.

Sonda a filo caldo omnidirezionale. Campo di misura: velocita dell’aria 0,05+5 m/s,
temperatura 0...+80°C. Gambo sonda @ 8 mm, lunghezza 230 mm. Cavo lunghezza
2 metri. Completa di modulo SICRAM.

In combinazione con altre sonde, € impiegata nelle misure per il calcolo dei seguenti
indici: IREQ, WCI, DLE, RT, PMV, PPD, SR. Impiegata nel calcolo della Tempe-
ratura media radiante.
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AP3203F

HP3201

HP3217R

HP3217DM

TP3204S

Sonda a filo caldo omnidirezionale. Campo di misura: velocita dell’aria 0,02...5 m/s,
temperatura -30...+30°C. Gambo sonda @ 8 mm, lunghezza 230 mm. Cavo lunghez-
za 2 metri. Completa di modulo SICRAM.

In combinazione con altre sonde, & impiegata nelle misure per il calcolo dei seguenti
indici: IREQ, WCI, DLE, RT, PMV, PPD, SR. Impiegata nel calcolo della Tempe-
ratura media radiante.

Sonda a bulbo umido a ventilazione naturale. Sensore Pt100. Gambo sonda @ 14
mm, lunghezza 110 mm. Cavo lunghezza 2 metri. Completa di modulo SICRAM, di
ricambio della calza e contenitore di 50 cc di acqua distillata.

In combinazione con altre sonde, & impiegata nelle misure di: WBGT.

Sonda combinata temperatura e umidita relativa. Sensore di UR capacitivo, sensore
di temperatura Pt100. Gambo sonda @ 14 mm, lunghezza 110 mm. Cavo lunghezza 2
metri. Completa di modulo SICRAM.

In combinazione con altre sonde, & impiegata nelle misure per il calcolo dei seguenti
indici: IREQ, WCI, DLE, RT, PMV, PPD, SR.

Sonda doppia a bulbo umido a ventilazione naturale e sonda di temperatura (bulbo
secco). Gambo sonda @ 14 mm, lunghezza 110 mm. Cavo lunghezza 2 metri. Com-
pleta di modulo SICRAM doppio, di ricambio della calza e contenitore di 50 cc di
acqua distillata.

Sonda a bulbo umido a ventilazione naturale per misure di lunga durata. Sensore
Pt100. Gambo sonda @ 14 mm. Cavo lunghezza 2 metri. Completa di modulo SlI-
CRAM, bottiglia da 500 cc e due calze di ricambio.

In combinazione con altre sonde, & impiegata nelle misure di: WBGT.

14.2 SONDE PER IL PROGRAMMA OPERATIVO C: GRANDEZZE FISICHE

14.2.1 Sonde di temperatura complete di modulo SICRAM

TP4721

TP4721.0

TP473P.1

TP473P.O

TP474C.O

TP475A.0

TP4721.5

TP4721.10

Sonda ad immersione, sensore Pt100. Gambo @ 3 mm, lunghezza 300 mm. Cavo
lunghezza 2 metri.

Sonda ad immersione, sensore Pt100. Gambo @ 3 mm, lunghezza 230 mm. Cavo
lunghezza 2 metri.

Sonda a penetrazione, sensore Pt100. Gambo @ 4 mm, lunghezza 150 mm. Cavo
lunghezza 2 metri.

Sonda a penetrazione, sensore Pt100. Gambo @ 4 mm, lunghezza 150 mm. Cavo
lunghezza 2 metri.

Sonda a contatto, sensore Pt100. Gambo @ 4 mm, lunghezza 230 mm, superficie di
contatto @ 5 mm. Cavo lunghezza 2 metri.

Sonda per aria, sensore Pt100. Gambo @ 4 mm, lunghezza 230 mm. Cavo lunghezza
2 metri.

Sonda ad penetrazione, sensore Pt100. Gambo @ 6 mm, lunghezza 500 mm. Cavo
lunghezza 2 metri.

Sonda ad penetrazione, sensore Pt100. Gambo @ 6 mm, lunghezza 1000 mm. Cavo
lunghezza 2 metri.
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14.2.2 Sonde combinate Umidita Relativa e Temperatura complete di modulo SICRAM

HP472ACR Sonda combinata %UR e Temperatura, dimensioni @26 x 170 mm. Cavo di
collegamento 2 metri.

HP473ACR Sonda combinata %UR e Temperatura. Dimensioni impugnatura @26 x 130 mm,
sonda @14 x 120 mm. Cavo di collegamento 2 metri.

HP474ACR Sonda combinata %UR e Temperatura. Dimensioni impugnatura @26x130 mm,
sonda @14 x 215 mm. Cavo di collegamento 2 metri.

HP475ACR Sonda combinata %UR e temperatura. Cavo di collegamento 2 metri. Impugnatura
@26 x110 mm. Gambo in acciaio Inox @12 x 560 mm. Punta @13.5 x 75 mm.

HP475AC1R Sonda combinata %UR e temperatura. Sonda in acciaio Inox @14 x 480 mm con fil-
tro sinterizzato Inox 20 um. Impugnatura 80 mm. Cavo di collegamento 2 metri.

HP477DCR Sonda a spada combinata %UR e Temperatura. Cavo di collegamento 2 metri.
Impugnatura @ 26x110 mm. Gambo sonda 18 x 4 mm, lunghezza 520 mm.

HP478ACR Sonda combinata %UR e temperatura. Gambo in acciaio Inox @14x130 mm. Cavo di
collegamento 5 metri.

14.2.3 Sonde combinate Velocita dell’Aria e Temperatura complete di modulo SICRAM

A FILO CALDO

AP471S1 Sonda estensibile a filo caldo, campo di misura: 0,02...40 m/s. Cavo lunghezza 2
metri.

AP471S2 Sonda estensibile omni-direzionale a filo caldo, campo di misura: 0,02...5 m/s. Cavo
lunghezza 2 metri.

AP471S3 Sonda estensibile a filo caldo con parte terminale sagomabile, campo di misura:
0,02...40 m/s. Cavo lunghezza 2 metri.

AP47154 Sonda estensibile omni-direzionale a filo caldo con basamento, campo di misura:
0,02...5 m/s. Cavo lunghezza 2 metri.

A VENTOLINA

AP472S1 Sonda a ventolina con termocoppia K, @100 mm. Velocita da 0.6 a 25 m/s; tempera-
tura da -25 a 80 °C. Cavo lunghezza 2 metri.

APA472S2 Sonda a ventolina, @60 mm. Campo di misura: 0.5...20 m/s. Cavo lunghezza 2 me-
tri.

14.2.4 Sonde fotometriche/radiometriche per la misura della Luce complete di modulo SICRAM

LP471PHOT  Sonda fotometrica per la misura delllLLUMINAMENTO completa di modulo
SICRAM, risposta spettrale in accordo a visione fotopica standard, diffusore per
la correzione del coseno. Campo di misura: 0.1 lux...200-10° lux.

LP471LUM2  Sonda fotometrica per la misura della LUMINANZA completa di modulo SlI-
CRAM, risposta spettrale in accordo a visione fotopica standard, angolo di vista
2°. Campo di misura: 0.1...2000x103 cd/m?.

LP471PAR Sonda quanto-radiometrica per la misura del flusso di fotoni nel campo della clo-
rofilla PAR (photosynthetically Active Radiation 400 nm...700 nm) completa di
modulo SICRAM, misura in pmol/m?s, diffusore per la correzione del coseno.
Campo di misura 0.01...10x10° pmol/m?s.
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LP471RAD

LP471UVA

LP471UVB

LP471UVC

LP471UVBC

LP471BLUE

LP32F/R

Sonda radiometrica per la misura delllRRADIAMENTO completa di modulo
SICRAM nel campo spettrale 400 nm...1050 nm, diffusore per la correzione del
coseno. Campo di misura: 0.1x1073...2000 W/m?,

Sonda radiometrica per la misura delllRRADIAMENTO completa di modulo
SICRAM nel campo spettrale UVA 315 nm...400 nm, picco a 360 nm, diffusore
per la correzione del coseno in quarzo. Campo di misura: 1x1073...2000 W/m?,

Sonda radiometrica per la misura delllRRADIAMENTO completa di modulo
SICRAM nel campo spettrale UVB 280 nm...315 nm, picco a 305 nm, diffusore
per la correzione del coseno in quarzo. Campo di misura: 1x1073...2000 W/m?.

Sonda radiometrica per la misura delllRRADIAMENTO completa di modulo
SICRAM nel campo spettrale UVC 220 nm...280 nm, picco a 260 nm, diffusore
per la correzione del coseno in quarzo. Campo di misura: 1x107...2000 W/m?,

Sonda radiometrica per la misura dell'irradiamento nel campo spettrale UVBC
210...355 nm, picco a 265 nm, completa di modulo SICRAM, diffusore per la cor-
rezione del coseno in quarzo. Campo di misura: 1x1073...2000 W/m?,

Sonda radiometrica per la misura dell'irradiamento efficace nella banda spettra-
le della luce Blu, completa di modulo SICRAM. Campo spettrale 380...550 nm,
diffusore per la correzione del coseno. Campo di misura: 0,1x1073...2000 W/m?.

Asta di sostegno per sonde fotometriche-radiometriche per la misura della luce
LP4T71....

14.2.5 Sonde per la misura del biossido di carbonio CO, complete di modulo SICRAM

HD320B2

HD37.37

Sonda per la misura del biossido di carbonio CO2 completa di modulo SI-
CRAM, con sensore all’infrarosso a doppia sorgente. Campo di misura 0 +
5000 ppm. Cavo lunghezza 2 m completo di modulo SICRAM.

Kit tubo di connessione fra strumento e bombola di azoto per la taratura di
CO:..

14.2.6 Sonde per la misura del monossido di carbonio CO complete di modulo SICRAM

HD320A2

HD320AS2

HD37.36

Sonda per la misura del monossido di carbonio CO completa di modulo
SICRAM, con sensore elettrochimico a due elettrodi. Campo di misura 0 +
500 ppm. Cavo lunghezza 2 m completo di modulo SICRAM.

Supporto calamitato per il fissaggio della sonda HD320A2 al corpo della
sonda HD320B2.

Kit tubo di connessione fra strumento e bombola di azoto per la taratura di
CoO.

I laboratori metrologici LAT N° 124 di Delta OHM sono accreditati ISO/IEC 17025 da
ACCREDIA in Temperatura, Umidita, Pressione, Fotometria/Radiometria, Acustica e
Velocita dell’aria. Possono fornire certificati di taratura per le grandezze accreditate.
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GHM GROUP — Delta OHM | Delta Ohm S.r.l. a socio unico
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www.deltaohm.com | sales@deltaohm.com (> Member of GHM GROUP

GARANZIA

Delta OHM é tenuta a rispondere alla "garanzia di fabbrica" solo nei casi previsti dal Decreto
Legislativo 6 settembre 2005, n. 206. Ogni strumento viene venduto dopo rigorosi controlli; se
viene riscontrato un qualsiasi difetto di fabbricazione & necessario contattare il distributore presso
il quale lo strumento e stato acquistato. Durante il periodo di garanzia (24 mesi dalla data della
fattura) tutti i difetti di fabbricazione riscontrati sono riparati gratuitamente. Sono esclusi I'uso
improprio, l'usura, l'incuria, la mancata o inefficiente manutenzione, il furto e i danni durante il
trasporto. La garanzia non si applica se sul prodotto vengono riscontrate modifiche, manomissioni
0 riparazioni non autorizzate. Soluzioni, sonde, elettrodi e microfoni non sono garantiti in quanto
I'uso improprio, anche solo per pochi minuti, pud causare danni irreparabili.

Delta OHM ripara i prodotti che presentano difetti di costruzione nel rispetto dei termini e delle
condizioni di garanzia inclusi nel manuale del prodotto. Per qualsiasi controversia € competente il
foro di Padova. Si applicano la legge italiana e la “Convenzione sui contratti per la vendita
internazionale di merci”.

INFORMAZIONI TECNICHE

Il livello qualitativo dei nostri strumenti € il risultato di una continua evoluzione del prodotto.
Questo pud comportare delle differenze fra quanto riportato nel manuale e lo strumento che
avete acquistato. In caso di difformita e/o incongruenze scrivere a sales@deltaohm.com.

Delta OHM si riserva il diritto di modificare senza preavviso specifiche tecniche e dimensioni per
adattarle alle esigenze del prodotto.

INFORMAZIONI SULLO SMALTIMENTO

Le apparecchiature elettriche ed elettroniche con apposto specifico simbolo in

conformita alla Direttiva 2012/19/UE devono essere smaltite separatamente dai

rifiuti domestici. Gli utilizzatori europei hanno la possibilita di consegnarle al

Distributore o al Produttore all'atto dell'acquisto di una nuova apparecchiatura

elettrica ed elettronica, oppure presso un punto di raccolta RAEE designato dalle
mmmmmmaUtoritd locali. Lo smaltimento illecito € punito dalla legge.

Smaltire le apparecchiature elettriche ed elettroniche separandole dai normali rifiuti aiuta a
preservare le risorse naturali e consente di riciclare i materiali nel rispetto dell’lambiente senza
rischi per la salute delle persone.
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