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1. Ingresso A per le sonde di velocità dell'aria, pressione e temperatura Pt100 - Connettore 8 poli
DIN45326.

2. Simbolo HOLD: appare alla pressione del tasto HOLD.
3. Simbolo di batteria: segnala livello di carica delle batterie insufficiente (acceso fisso) o autospe-

gnimento disabilitato (simbolo lampeggiante)
4. Seconda riga di visualizzazione relativa al modulo connesso all'ingresso B
5. Simbolo RS232: lampeggia durante l'invio dati alla seriale dello strumento.
6. Simbolo REL: appare alla pressione del tasto REL per indicare che le misure in corso sono mi-

sure relative.
7. Simbolo AVG: il display indica i valori medi rilevati con la funzione RCD.
8. Unità di misura associata alla variabile visualizzata nella prima riga del display (sonda connessa

all'ingresso A).
9. Tasto <REL/Esc>: visualizza la differenza tra il valore attuale e quello memorizzato nel mo-

mento in cui è stato premuto il tasto. All'interno dei programmi annulla l'operazione in corso
senza modificare i parametri dello strumento.

10. Tasto <MEM/Enter>: memorizza il valore corrente per il calcolo del flusso. Nei programmi
conferma il valore corrente.

11. Tasto <UNIT A/Pitot Tcomp>: seleziona l'unità di misura per l'ingresso A. All'interno dei pro-
grammi imposta la temperatura manuale per la compensazione della misura fornita dal tubo di
Pitot.

12. Tasto <PRINT/Baud Rate>: attiva la trasmissione dei dati attraverso l'uscita seriale RS232. Nei
programmi imposta il baud rate della seriale.

13. Tasto <LOG Start-Stop/Dump Log>: in misura avvia ed arresta la memorizzazione. Da pro-
gramma avvia lo scarico dei dati memorizzati ed incrementa il parametro visualizzato.

14. Tasto <Probe ZERO/Delete Log>: consente l'azzeramento delle sonde di velocità a filo caldo e
di quelle di pressione differenziale. Da programma permette la cancellazione dei dati in memo-
ria.

15. Connettore 9 poli per RS232C.
16. Tasto <RCD Start-Stop/RCD Clear>: attiva e conclude la funzione Record; nei programmi az-

zera le precedenti misure di Record e decrementa il parametro visualizzato.
17. Tasto <PROG>: attiva i programmi dello strumento.
18. Tasto <Max-Min-Avg CALL>: richiama il valore massimo (MAX), minimo (MIN) e medio

(AVG) rilevati con la funzione Record.
19. Tasto <UNIT B/DuctCalc>: seleziona l'unità di misura per l'ingresso B. All'interno dei pro-

grammi esegue il calcolo del flusso nelle condotte.
20. Tasto <HOLD/SampleTime>: congela le misure correnti. All'interno dei programmi imposta il

numero di misure per il calcolo della media corrente.
21. Tasto <ON/OFF>: accende e spegne lo strumento.
22. Unità di misura della temperatura relativa ai due ingressi.
23. Unità di misura associata alla variabile visualizzata nella seconda riga del display (sonda con-

nessa all'ingresso B).
24. Simbolo MAX: il display indica i valori massimi rilevati con la funzione RCD.
25. Simbolo MIN: il display indica i valori minimi rilevati con la funzione RCD.
26. Simbolo RCD: indica che la funzione record è attiva.
27. Simbolo LOG: indica che la funzione di memorizzazione è attiva.
28. Prima riga di visualizzazione relativa alla sonda connessa all'ingresso A.
29. Simbolo 103: indica fattore moltiplicativo (x1000) per il canale A.
30. Ingresso B per le sonde di umidità relativa e temperatura Pt100 - Connettore 8 poli DIN45326.
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INTRODUZIONE

Il DO2003 è uno strumento portatile, datalogger specificatamente studiato per esegui-
re misure nel campo della climatizzazione, condizionamento, riscaldamento, ventila-
zione, comfort ambientale, risparmio energetico sia in campo industriale che residen-
ziale grazie ad una completa serie di sonde dedicate. Misura la velocità e la portata
dell�aria nei condotti o bocchette con sonde a filo caldo, a ventolina, o tubo di Pitot;
l'umidità relativa e la temperatura con sonde combinate; la pressione differenziale fi-
no a 2000 mbar e la pressione barometrica; la temperatura con sonde ad immersione,
penetrazione o contatto.
Come datalogger, memorizza fino a 12.000 letture che possono essere trasferite ad un
PC collegato allo strumento tramite la porta seriale RS232C. Da menu è possibile
configurare l'intervallo di memorizzazione, la stampa, il baud rate.
La funzione "Record" (RCD) calcola i valori massimo, medio e minimo.
Altre funzioni di cui lo strumento è dotato sono: la misura relativa, la funzione Hold,
la correzione dello zero nelle sonde di pressione differenziali e quelle a filo caldo.
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DESCRIZIONE TASTIERA

Premessa

La tastiera del DO2003 è composta da 22 led indicatori e da 12 tasti. I tasti prevedono una funzione
principale riportata all'interno del tasto stesso e una o due funzioni secondarie riportate sopra e sotto
il tasto. La funzione principale è attiva quando lo strumento si trova nelle condizioni di misura
mentre le funzioni secondarie vengono attivate quando il DO2003 si trova all'interno dei program-

mi. Per es. il tasto    svolge la funzione di avvio e arresto della memorizzazione in misu-

ra mentre, all'interno dei programmi, avvia lo scarico della memoria (Dump Log) o incrementa il
valore del parametro corrente.

Il display fornisce indicazioni di tipo alfanumerico: le misure rilevate dagli ingressi e le scritte che
di volta in volta descrivono la funzione corrente. Poiché i caratteri a disposizione per ogni riga del
display sono tre, alcuni termini vengono suddivisi sulle due righe: per esempio, la scritta PRESSU
appare suddivisa come PRE sulla prima riga e SSU sulla seconda riga, la scritta SPEED appare co-
me SPE sulla prima riga e ED sulla seconda, la scritta TEMP appare come TE sulla prima riga e MP
sulla seconda,�
La tabella seguente riporta i caratteri così come appaiono a display:

A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z

A C E F h I - - L o P - S U - - - -

Descrizione dei led

I led (punti luminosi di colore rosso) posti nella parte alta della tastiera forniscono indicazioni sulle
unità di misura e sul tipo di misura che appare a display. Sono suddivisi in tre gruppi: quello su
fondo rosa è relativo all'ingresso A e alla prima riga del display, quello su fondo azzurro si riferisce
all'ingresso B e alla seconda riga del display. I due led °C e °F indicano l'unità di misura della tem-
peratura valida per entrambi i canali.

Led del canale A (si riferiscono a quanto indicato nella prima riga del display)

m/s
ft/min
km/h
mph

Misura di velocità dell'aria con sonda a filo caldo, a ventolina o con tubo di Pitot.

l/sec
cfm
m3/h

Misura di portata con sonda a filo caldo, a ventolina o con tubo di Pitot.

Temp
Temperatura fornita dalla sonda combinata connessa all'ingresso A. L'unità di misura è
fornita dal led °C o °F.

mbar
Pa
mmH2O
InchW

Misura di pressione con sonde barometrica, differenziale o con tubo di Pitot
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Led del canale B (si riferiscono a quanto indicato nella seconda riga del display)

RH% Misura di umidità relativa
g/m3 Misura di umidità assoluta.

Temp
Temperatura fornita dalla sonda combinata connessa all'ingresso B. L'unità di misura è
fornita dal led °C (Celsius) o °F (Fahrenheit).

Td Punto di rugiada espresso in °C (Celsius) o °F (Fahrenheit).
DI Discomfort Index fornito dalla sonda di umidità relativa connessa all'ingresso B.
ET Net Index fornito dalla sonda di umidità relativa connessa all'ingresso B.
Mem Nel programma "Duct calc" per il calcolo del flusso, indica che il valore sulla seconda

riga del display è il numero di campioni acquisiti.
m2 Il valore sulla seconda riga del display è l'area della sezione per il calcolo della portata.

Led °C e °F (si riferiscono a quanto riportato su entrambe le righe del display)

°C La misura di temperatura è espressa in gradi Celsius.
°F La misura di temperatura è espressa in gradi Fahrenheit.

ON
OFF

Auto-Power-Off

Tasto ON/OFF

L'accensione e lo spegnimento dello strumento si effettua premendo il tasto ON/OFF. La verifica
delle sonde collegate agli ingressi viene effettuata all'accensione e non con strumento già acce-
so. Dopo la sostituzione di una sonda è perciò necessario spegnere e riaccendere lo strumento.
Si consiglia pertanto di sostituire le sonde con strumento spento.

Lo strumento dispone della funzione di autospegnimento (AutoPowerOff) che spegne lo strumento
automaticamente dopo 8 minuti se in questo intervallo di tempo non viene premuto alcun tasto. La
funzione AutoPowerOff può essere disabilitata con il tasto HOLD nel seguente modo: con stru-
mento spento, premere e tenere premuto il tasto HOLD e contemporaneamente accendere lo stru-
mento con il tasto <ON/OFF>. Rilasciare il tasto HOLD solo quando la routine di accensione è ter-
minata. In questo caso il simbolo di batteria lampeggia per ricordare all'utente che lo strumento non
si spegnerà automaticamente ma solo con la pressione del tasto <ON/OFF>.

Tasto HOLD / SampleTime

La pressione del tasto, in funzionamento normale, congela la misura; appare HOLD sul display,
premere il tasto per ritornare alla misura normale.
La funzione secondaria del tasto (Sample Time) indica il numero di campioni usati per il calcolo
della media mobile (o media corrente) nella misura di flusso. Poiché viene acquisita una lettura al
secondo, rappresenta anche l'intervallo di tempo sul quale viene calcolata la media corrente. Il valo-
re va da 1 (nessuna media) a 100.
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Tasto REL / ESC-Discard

In misura visualizza, per ogni canale, la differenza tra il valore attuale e quello misurato al mo-
mento della pressione del tasto. Il simbolo REL appare sul display in basso; per ritornare alla mi-
sura normale, premere una seconda volta il tasto.
All'interno dei programmi, cancella o  annulla la funzione attiva.

Tasto UNIT B / Duct calc

In misura seleziona la variabile da far apparire nella seconda riga del display, tra quelle comprese
nella zona dei led con fondo azzurro.
Le variabili disponibili cambiano a seconda della posizione in cui si trova lo strumento (in misura o
all'interno di un programma) e in base alla sonda connessa all'ingresso B.
La sottofunzione DuctCalc (tasto PROG >> tasto UNIT B) avvia il calcolo della portata quando al-
l'ingresso A è collegata la sonda per la misura della velocità dell'aria. Si vedano le note introduttive
del capitolo dedicato alla velocità dell'aria a pag.13.

Tasto MEM / ENTER

La funzione principale del tasto - MEM - è usata nel calcolo della portata all'interno della funzione
DuctCalc per memorizzare il singolo punto (si veda, per i dettagli, il capitolo dedicato alla funzione
DuctCalc a pag.14). La funzione secondaria - ENTER - conferma il parametro corrente a display.

Tasto UNIT A / Pitot Tcomp

In misura seleziona la variabile da far apparire nella prima riga del display tra quelle comprese nella
zona dei led con fondo rosa.
Le variabili attive dipendono dalla sonda connessa all'ingresso A.
La funzione secondaria "Pitot Tcomp", attivabile da programma con tasto PROG >> tasto UNIT A,
permette di inserire manualmente il valore di temperatura dell'aria quando è in uso la sonda per tubi
di Pitot senza termocoppia e non vi è una sonda di temperatura Pt100 sull'ingresso B: in questo caso
lo strumento usa questa temperatura per compensare la misura (Si vedano i dettagli nel capitolo de-
dicato ai tubi di Pitot da pag.22).

-      -8

Tasto CALL Max-Min-Avg

Premendo ripetutamente il tasto, si richiamano i valori massimo (MAX), minimo (MIN) e medio
(AVG) dei dati acquisiti con la funzione Record (tasto RCD). Alla successiva pressione del tasto si
ritorna in misura normale. La funzione è attiva solo se sono stati memorizzati in precedenza dei dati
o se la funzione Record è attiva in quel momento.

Tasto PROG

Con il tasto PROG si accede ai programmi dello strumento. Per passare al programma successivo
premere il tasto PROG. Per entrare nel singolo programma premere il tasto ENTER. Per incremen-
tare o decrementare il valore corrente di un parametro, si usano i tasti freccia (sottofunzioni dei tasti
LOG e RCD). La conferma di un parametro viene data con il tasto MEM/ENTER mentre per uscire
senza confermare, premere il tasto REL/ESC-Discard.
Vengono di seguito descritti i vari programmi nell'ordine con cui appaiono premendo il tasto
PROG:
PRG STD (Program Standard): questo programma attiva le funzioni secondarie dei tasti. Per es.

il tasto PRINT/BaudRate avrà la funzione di impostazione del baud rate e non la funzione
primaria PRINT. Attivata la funzione secondaria, con le frecce si può inserire il valore deside-
rato e quindi confermarlo con il tasto ENTER.

LOG INT (Logging interval): rappresenta l�intervallo tra due memorizzazioni successive (LOG) e
la cadenza di scarico dei dati sulla porta seriale RS232C (PRINT). Per impostare un nuovo
intervallo, usare i tasti freccia e confermare con ENTER. I valori disponibili sono: 1, 2, 5, 10,
15, 30, 60 secondi e 2, 5, 10, 15, 30, 60 minuti.

LOG OPT (Logging options): controlla l'autospegnimento tra due acquisizioni successive quando
lo strumento è in logging. Premendo ENTER (LOG OPT >> ENTER) sulla prima riga del di-
splay appare la scritta OFF e sulla seconda riga lo stato attuale del parametro: YES o NO.
Quando l'intervallo di memorizzazione impostato è minore di 1 minuto, lo strumento rimane
sempre acceso qualunque sia il valore del parametro LOG OPT. Se l'intervallo è maggiore o
uguale ad 1 minuto, LOG OPT = YES fa si che lo strumento si spenga tra due acquisizioni
successive, con NO lo strumento rimane sempre acceso. Il parametro selezionato con le frec-
ce, va confermato con il tasto ENTER.

SCT m2 (Section m2): rappresenta l'area della sezione usata per il calcolo della portata nelle con-
dotte o nei canali, è espressa in m2 e va da .001m2 (10cm2) a 1.999m2.

SCT INC2 (Section inch2): rappresenta l'area della sezione usata per il calcolo della portata nelle
condotte o nei canali, espressa in inch2 e va da 1 inch2 a 1999 inch2. Questo valore viene con-
vertito automaticamente in m2 dallo strumento per cui, richiamando il parametro "area" du-
rante il calcolo della portata, si visualizza il corrispondente valore in m2.

DATE: programma per l'impostazione della data e l'ora. Dalla schermata DATE premere ENTER:
appaiono le ultime due cifre dell'anno. Con le frecce inserire il valore corretto e procedere con
ENTER. Appare il mese (MonTH): con le frecce inserire il valore corretto e procedere con
ENTER. Appaiono quindi il giorno (DAY), l'ora (HOU) ed i minuti (MIN): con la conferma
dei minuti, lo strumento esce dal programma e ritorna in misura.
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SET MEA (Set measures): fornisce l'elenco delle variabili da inviare in stampa con il comando
PRINT, da memorizzare con il comando LOG e da visualizzare con i tasti UNIT A e UNIT B.
Per le grandezza fisiche velocità dell'aria, pressione, flusso, umidità viene richiesta la corri-
spondente unità di misura. La scelta viene effettuata con i tasti freccia e confermata con EN-
TER. La funzione prevede la possibilità di impostare come variabili di stampa e logging
quelle usate per la visualizzazione corrente a display.
Procedura:
1. premere il tasto PROG fino a leggere  sul display la scritta SET MEA.
2. premere ENTER per accedere alla funzione desiderata. Apparirà l'indicazione YES o NO:

selezionando NO, la stampa ed il logging useranno le unità di misura correnti; confermare
con ENTER, si tornerà in misura. Selezionando YES e confermando con ENTER, si pro-
cede con l'impostazione.

3. Apparirà la scritta PRESSU: con le frecce si seleziona l'unità di misura per la pressione
(mbar, Pa, mmH2O o inchW) e si conferma con ENTER.

4. Apparirà la scritta FLOU: con le frecce si seleziona l'unità di misura per il flusso (l/sec,
m3/h o cfm) e si conferma con ENTER.

5. Apparirà la scritta SPEED: con le frecce si seleziona l'unità di misura per la velocità del-
l'aria (m/sec, km/h o cfm) e si conferma con ENTER.

6. Apparirà la scritta RH: con le frecce si seleziona il tipo di misura connessa all'umidità
(%RH, g/m3, punto di rugiada TD, discomfort index DI o net index ET). La conferma con
ENTER fa tornare lo strumento in misura.

TEMPER (temperatura): seleziona l'unità di misura tra i gradi Celsius (°C) ed i gradi Fahrenheit
(°F).

Tasto PRINT / Baud Rate

Il tasto PRINT invia alla porta seriale RS232C dello strumento i dati in corso di acquisizione. L'in-
tervallo di stampa è impostato con il programma LOG INT. Prima di avviare la stampa dei dati con
PRINT impostare il baud rate con cui vengono trasferiti i dati tra strumento e PC. Per fare questo,
premere una volta il tasto PROG per abilitare le sottofunzioni dei tasti (da misura si passa a
PRG STD), premere il tasto PRINT/BaudRate e con le frecce selezionare il valore massimo pari a
38.4 (38400 baud). Confermare con ENTER. Il software del PC abbinato al DO2003 (DeltaLog3)
imposterà automaticamente, durante la connessione, lo stesso valore ovvero 38400 baud. Se si usa
un programma di comunicazione diverso dal DeltaLog3, assicurarsi che il baud rate sullo
strumento e su PC siano uguali: solo così la comunicazione potrà funzionare.

Tasto RCD Start-Stop / RCD Clear / 

La funzione Record tiene in memoria i valori massimo, medio e minimo delle misure, aggiornan-
doli ogni secondo, man mano che vengono acquisiti nuovi campioni. La funzione viene avviata
premendo una prima volta il tasto RCD e terminata premendolo una seconda volta. L'indicazione
RCD a display segnala che la funzione è attiva.
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I dati acquisiti vanno a sommarsi a quelli già presenti in memoria per cui, se si desidera partire con
una nuova sessione di misura, è necessario cancellare i precedenti valori usando la sottofunzione
RCD Clear (tasto PROG >> tasto RCD >> tasto ENTER per confermare).
Premendo ripetutamente il tasto "Max-Min-Avg CALL", vengono richiamati direttamente a display
in sequenza il valore massimo - MAX -, minimo - MIN - e medio - AVG - relativi a tutti i dati pre-
senti in memoria: ciò può essere fatto dopo aver concluso la sessione di misura oppure, in tempo
reale, premendo prima il tasto RCD per avviare la registrazione e quindi passando in visualizzazio-
ne dei dati MAX, MIN e AVG con il tasto "Max-Min-Avg CALL".

Nota: il tasto UNIT B/DuctCalc utilizza un �Record a comando�. A differenza del record av-
viato con il tasto RCD, in cui l�intervallo di campionamento è pari ad un secondo, nel calcolo
della portata si acquisisce un nuovo campione ad ogni pressione del tasto MEM. Ad ogni nuo-
vo campione acquisito, il contatore rappresentato nella seconda riga del display, si incrementa
di una unità. Anche qui è possibile vedere in tempo reale i valori MAX, MIN e medi delle misure
in corso (Si vedano i dettagli a pag.14).

All'interno dei programmi il tasto ha la funzione secondaria di decremento del parametro corrente.

Attenzione: i dati ottenuti con la funzione Record non possono essere trasferiti al PC.

Tasto LOG / Dump Log / 

Il tasto LOG viene usato alternativamente per avviare o terminare la memorizzazione di un nuovo
blocco di dati da conservare nella memoria interna dello strumento. La cadenza con cui i dati ven-
gono memorizzati è impostata con il programma LOG INT (tasto PROG 2 volte >> tasto ENTER
>> selezione dell'intervallo con le frecce >> tasto ENTER per la conferma). I dati memorizzati tra
uno start ed uno stop successivo, rappresentano un blocco. Ogni blocco viene terminato con l'indi-
cazione del massimo, del minimo e della media dei campioni. L'indicazione LOG sul display rima-
ne accesa per tutto il periodo della memorizzazione.
Il DO2003 prevede la possibilità di spegnersi durante il logging tra una acquisizione e la successiva:
questa funzione è controllata dal parametro LOG OPT (tasto PROG 3 volte). Quando l'intervallo di
memorizzazione è minore di un minuto lo strumento, durante il logging, rimane sempre acceso; con
intervallo pari ad un minuto o più, lo strumento si spegne tra un'acquisizione e la successiva se è
impostato il parametro LOG OPT=YES, rimane sempre acceso se è impostato LOG OPT=NO.

All'interno dei programmi il tasto ha la funzione secondaria di incremento del parametro corrente.

Come funzione secondaria (tasto PROG >> tasto LOG >> tasto ENTER) il tasto LOG comanda lo
scarico dei dati memorizzati: alla pressione del tasto ENTER, i dati contenuti nella memoria dello
strumento vengono inviati al PC collegato alla porta seriale. Sul computer dev'essere installato il
software DeltaLog3 (versione 4.0 o successive) oppure HyperTerminal di Windows (si veda la de-
scrizione della connessione ad un PC da pag.36).
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Tasto ProbeZERO/ Delete Log

Le sonde di pressione differenziali e le sonde di velocità dell'aria a tubo di Pitot ed a filo caldo ri-
chiedono, prima del loro utilizzo, un azzeramento iniziale. Il tasto Probe ZERO svolge questa fun-
zione: per i dettagli sul funzionamento si vedano i capitoli dedicati alle singole sonde.
La funzione secondaria del tasto è la cancellazione dell'intero contenuto della memoria (tasto PROG
>> tasto Probe ZERO - appare la scritta DEL LOG >> tasto ENTER per confermare).
Per conoscere la quantità di memoria disponibile premere il tasto PROG e quindi il tasto CALL:
apparirà il numero di pagine libere da 1 a 1999; l'indicazione ALL significa che tutta la memoria di
2000 pagine è disponibile.
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LE SONDE

Le sonde del datalogger sono provviste di un modulo "intelligente" (SICRAM) che funge da inter-
faccia tra il sensore posto nella sonda e lo strumento DO2003. All'interno del modulo è presente un
circuito a microprocessore con memoria permanente che permette al datalogger di riconoscere il ti-
po di sonda collegata: temperatura, umidità, pressione, velocità dell'aria,� nella memoria sono
conservati i dati di calibrazione della sonda. In questo modo le sonde sono intercambiabili e posso-
no essere utilizzate indifferentemente su qualsiasi DO2003.

COLLEGAMENTO DELLE SONDE

Il riconoscimento delle sonde avviene all'accensione dello strumento e non quando lo strumen-
to è già acceso per cui, se si in inserisce una sonda a strumento acceso, bisogna spegnere e poi
riaccendere lo strumento.
I due ingressi del DO2003 sono indicati come A (ingresso di sinistra) e B (ingresso di destra). Al-
l'ingresso A vanno collegate e sono riconosciute le sonde per la misura della velocità e della portata
dell'aria, le sonde di pressione e le sonde di temperatura Pt100. All'ingresso B vanno collegate e so-
no riconosciute le sonde combinate di temperatura e umidità relativa e le sonde di temperatura
Pt100.

Per ulteriori dettagli sulle sonde si vedano i paragrafi relativi alle singole misure.

COME MISURARE

1. Lo strumento si accende e spegne con il pulsante ON/OFF

• Per accendere lo strumento, premere e rilasciare il tasto ON/OFF.
• Con questa operazione entra in funzione il temporizzatore di autospegnimento: dopo 8 minuti

circa di inattività della tastiera, lo strumento si spegne. Se si desidera escludere la funzione di
autospegnimento, tenere premuto il pulsante HOLD per tutto il tempo della routine di accensio-
ne, il simbolo di batteria lampeggia una volta al secondo per indicare la disabilitazione della fun-
zione di autospegnimento.

• All'accensione vengono accese, per alcuni istanti, tutte le cifre e simboli del display e tutti i led
della tastiera: in questo modo se ne può controllare il corretto funzionamento. Il passaggio al
funzionamento normale è automatico.

2. Controllo visualizzazione

• Dopo l'accensione di tutti i segmenti, lo strumento si predispone a misurare nell'unità impostata
precedentemente allo spegnimento dello strumento.

• Se una sonda è interrotta, non collegata bene o se sta misurando un valore al di fuori del range
previsto, compare la segnalazione Err, controllare la parte sensore e/o il connettore.

• Se agli ingressi non è collegata alcuna sonda, a display compare una linea tratteggiata (- - -).

3. Selezione dell'unità di misura

• Premere ripetutamente il pulsante Unit A per selezionare l'unità di misura relativa all�ingresso A
(visibile sulla parte superiore del display); il pulsante Unit B per selezionare l'unità di misura re-
lativa all�ingresso B (visibile sulla parte inferiore del display).
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4. Spegnimento dello strumento

• L�accensione e lo spegnimento dello strumento si ottiene con il pulsante ON/OFF. Se è attiva la
funzione AutoPowerOff, lo strumento può spegnersi durante la misura: premere ON/OFF per ri-
accenderlo.

• Lo strumento si spegne automaticamente dopo 8 minuti di inattività della tastiera ad eccezione
dei seguenti casi:

a) Strumento in modo RCD.
b) Funzione AutoPowerOff disabilitata.

In questi due casi lo strumento si spegne solo attivando il pulsante ON/OFF.
c) Strumento in fase di scarico dei dati memorizzati (DUMP LOG).
d) Strumento in fase di invio immediato dei dati alla seriale (PRINT).
e) Strumento in modalità memorizzazione (LOG).

Con batteria completamente scarica, lo strumento si spegne, interrompendo eventuali operazioni
di memorizzazione o trasmissione dati in corso.

Alla riaccensione si presentano due possibilità:
1. Se le batterie sono parzialmente scariche, alla riaccensione compare la scritta LOU BAT sul

display più il simbolo batteria fisso.
Il pulsante PROG abilita (PROG >> LOG >> ENTER) l'attivazione dello scarico dei dati
memorizzati anche in condizioni di batteria parzialmente scarica.
Non è possibile avviare, in queste condizioni, una nuova sessione di memorizzazione.

2. Se le batterie sono completamente scariche, alla pressione del tasto ON/OFF lo strumento ac-
cende per alcuni istanti i led della mascherina, emette un breve beep e si spegne. Il display ri-
mane spento.

5. Operazioni varie

• Per le operazioni: HOLD, misure relative, record RCD, DATA CALL, PRINT, memorizzazione
sulla memoria interna LOG, scarico dei dati memorizzati, cancellazione della memoria interna,
impostazione dei parametri di lavoro, si veda la descrizione delle funzioni dei singoli tasti dello
strumento.

MISURA DELLA VELOCITÀ DELL�ARIA

Le sonde della serie AP471, AP472 e AP473 misurano la velocità e la portata di un flusso d�aria in-
cidente, alcune inoltre misurano la temperatura dell�aria. Il principio di misura utilizzato è quello
del filo caldo per la serie AP471, della ventolina per la serie AP472 e del tubo di Pitot per la serie
AP473. Le sonde della serie AP471 e AP472 sono, o possono essere, dotate di un�asta telescopica
estensibile che facilita le misure in zone difficilmente raggiungibili (ad esempio bocchette di aera-
zione).
Le applicazioni tipiche sono la verifica della velocità e portata d�aria in impianti di condizionamen-
to, di riscaldamento e raffreddamento, la definizione del comfort ambientale, ecc.
Le sonde a filo caldo vengono di norma utilizzate per misure precise con velocità dell�aria medio-
basse (fino a 10 m/s), le sonde ad elica con velocità da 5 a 40m/s, la sonda a tubo di Pitot per velo-
cità dell�aria superiori a 40m/s.
Anche la temperatura del fluido da misurare va presa in considerazione: le sonde a filo caldo misu-
rano flussi con temperatura massima di 80°C, le ventole flussi d�aria a seconda del modello fino a
140°C; il tubo di Pitot misura la velocità di flussi d�aria con temperature, a seconda dei modelli, fi-
no a 600°C.
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Le misure fornite dalle sonde sono: la velocità dell�aria, la temperatura dell�aria e la portata.

Inserire la sonda nell'ingresso A e accendere lo strumento.
Con il tasto UNIT A si sceglie l'unità di misura del valore visualizzato in alto sul display. Sono di-
sponibili le seguenti unità:

• per la velocità dell�aria: m/s, km/h, ft/min, mph;
• per la temperatura dell�aria: °C e °F;
• per la portata: l/s, m3/h, cfm.

Misura di portata

La misura della portata d�aria richiede che sia nota l�area della condotta o della bocchetta ortogo-
nale al flusso: nei programmi del DO2003 vi sono due voci specifiche, indicata con �SCT m2�
(SECTION m2) e la corrispondente "SCT INC2" (SECTION inch2) mediante le quali è possibile
impostare questo parametro in m2 oppure in inch2.
Per inserire l'area premere più volte il tasto PROG fino a visualizzare la voce SCT m2 (area in m2) o
la voce SCT INC2 (area in inch2) e premere ENTER. Con le frecce impostare il valore dell'area e
confermare il dato con ENTER.

Note generali sul funzionamento

Muovendo la sonda all�interno del flusso, la velocità e la portata possono variare sia nello spazio
(da un punto ad un altro) sia nel tempo (nello stesso punto ma in istanti successivi): ciò è partico-
larmente vero quando la superficie in gioco è ampia o quando, di fronte ad una griglia o un diffuso-
re, si generano delle turbolenze. Il DO2003 fornisce alcune soluzioni per ottenere una misura cor-
retta anche in presenza di questi fenomeni di disturbo.

1) Media spaziale (funzione Duct calc)
É sempre conveniente rilevare più misure in punti diversi e considerare, come dato valido, il va-
lor medio. Il DO2003 è in grado di acquisire, con la funzione Duct Calc (sottofunzione del tasto
UNIT B), più misure e fornirne il valore massimo, medio e minimo. In particolare il valore me-
dio è quello che riveste l'importanza maggiore in questo tipo di misure.
Procedura:
Selezionare la variabile di cui si desidera ottenere la media, il massimo ed il minimo con il tasto
UNIT A.
Attivare la funzione DUCT CALC premendo il tasto PROG seguito dal tasto UNIT B: la riga
superiore del display visualizza il valore istantaneo della variabile selezionata (velocità, portata o
temperatura) mentre la riga inferiore indica il numero di punti che sono stati acquisiti (all'inizio il
valore indicato sarà pari a 0 in quanto, ogni volta che si avvia la funzione DUCT CALC, i valori
di precedenti misure vengono cancellati). Posizionare la sonda nel primo punto da rilevare e
premere il tasto MEM per acquisire il primo punto. Ripetere per tutti gli altri punti da rilevare
premendo ogni volta il tasto funzione MEM: l�indicatore fornirà il numero di campioni acquisiti.
Durante o al termine dell�acquisizione, premere il tasto Max-Min-Avg Call: si leggeranno i valo-
ri MAX, MIN e medio della grandezza prescelta.
Per concludere la funzione, premere il tasto ESC (tasto REL).
In generale maggiore è il numero di misure acquisite, maggiore sarà l�accuratezza del risultato
ottenuto.
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2) Media mobile
La funzione Duct Calc fornisce una media spaziale dei valori acquisiti per cui compensa le diffe-
renze di velocità tra un punto e l�altro nella sezione del canale. Esiste anche un�altra fonte di er-
rore dovuta alle variazioni nel tempo del flusso: il flusso cioè non è costante ma, in uno stesso
punto, aumenta o diminuisce. Per compensare questa seconda fonte di instabilità, è possibile fare
una media mobile temporale delle ultime n misure acquisite: per n>1, il valore visualizzato a di-
splay non sarà quindi il singolo valore acquisito ma la media corrente delle ultime n misure rile-
vate e continuamente aggiornato.
Per impostare il valore �n�, si usa la sottofunzione SAMPLE TIME del tasto HOLD: tasto
PROG >> tasto HOLD, con le frecce selezionare il valore n desiderato e confermarlo con il tasto
ENTER. "n" può essere impostato tra 1 (nessuna media) e 100.

Nota: la presenza di griglie o diffusori con alette inclinabili introducono errori nella misura del flus-
so dovuti alle turbolenze presenti. Queste si generano perché una parte del flusso, incontrando un
ostacolo (l�aletta), viene rallentata mentre il resto del flusso procede alla massima velocità. In
questo caso, per eseguire una misura corretta, è conveniente inserire provvisoriamente davanti
alla griglia un canale di lunghezza circa doppia della diagonale della griglia e rilevare le misure
all�estremità di questo. L�area da considerare per i calcoli della portata, sarà quella del canale
provvisorio posto tra la griglia e la sonda.

 

D

L = 2 x D

CANALE PROVVISORIO

SONDA

BOCCHETTA DI VENTILAZIONE

SEZIONE DEL CANALE

CANALE

Tabella di conversione delle unità
m/s ft/min km/h mph

1 m/s 1 196.87 3.60 2.24

1 ft/min (1 piede/minuto) 0.00508 1 0.01829 0.01138

1 km/h 0.2778 54.69 1 0.6222

1 mph (1 miglio terrestre/ora) 0.4464 87.89 1.6071 1
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AP471 S1 - AP471 S2 - AP471 S3
SONDE PER LA MISURA DELLA VELOCITÀ DELL�ARIA A FILO CALDO COMPLETE DI MODULO

SICRAM

Le sonde AP471S� vanno connesse all'ingresso A dello strumento DO2003. Le sonde AP471 S1 e
AP471 S3 misurano flussi d�aria incidenti fino a 40m/s; la sonda AP471 S2, dotata di un sensore
omni-direzionale, consente misure di velocità fino a 5m/s in qualunque direzione del flusso d�aria
incidente sulla sonda. La misura della velocità dell�aria è compensata in temperatura nel range
0�+80°C. Le sonde misurano la temperatura ambiente nel range �30°C�+110°C.

AP471 S1

AP471 S3

Comando di zero

I moduli AP471 S1, AP471 S2 e AP471 S3 sono calibrati in fabbrica e non richiedono calibra-
zioni da parte dell�utilizzatore.
Prima di eseguire una misura è opportuno correggere lo �zero� della sonda ovvero fare in modo
che, in assenza di vento, i valori di velocità e portata forniti dalla sonda, ad una temperatura
prossima a quella del flusso d�aria da misurare, siano pari a zero.
Si procede in questo modo: si fa scorrere lo schermo cilindrico verso l�alto fino a chiudere com-
pletamente la finestra del sensore di velocità posta alla sommità della sonda.

SENSORE DI VELOCITÀ

LINEA  DELLA
DIREZIONE DEL  FLUSSO

SENSORE DI COMPENSAZIONE

SENSORE DELLA TEMPERATURA
AMBIENTE

SCHERMO CILINDRICO
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Si posiziona la testa della sonda nel flusso d�aria da misurare e si preme il tasto PROBE ZERO.
Eventuali errori (derive) sui valori istantanei della velocità e portata vengono annullati.

Funzionamento

Estendere l�asta telescopica per la lunghezza necessaria prestando attenzione affinché il cavo possa
scorrere liberamente e senza sforzi dentro l�impugnatura.
Coprire il sensore di velocità e resettare la misura come spiegato nel paragrafo precedente.
Scoprire il sensore ed introdurre la sonda nel flusso d�aria da misurare, mantenendo la linea pre-
sente nella sommità della sonda parallela al flusso come indicato nelle figure.

                  

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

OK NO
Procedere con la misura seguendo le indicazioni fornite nei paragrafi introduttivi di questo capitolo.

Cura e manutenzione delle sonde

Il sensore della velocità delle sonde AP471 S1, AP471 S2 e AP471 S3 è riscaldato e, in
presenza di vapori o di gas, potrebbe innescare un incendio o un�esplosione. Non
utilizzare la sonda in presenza di gas infiammabili. Assicurarsi che nell�ambiente
dove si fanno le misure, non vi siano fughe di gas o vapori di prodotti esplosivi.

Non toccare i sensori con le dita.
Per la pulizia dei sensori usare solo alcol.

Sommità della sonda

Indicatore di direzione del flusso
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 Dimensioni

85

85

87

87102

200 min  -  880 max

200 min
880 max

Ø30

Ø30

Ø13

Ø13

Ø8

Ø8

AP471 S1 e AP471 S2

AP471 S3
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AP472 S1 - AP472 S2 - AP472 S4
SONDE A VENTOLINA PER LA MISURA DELLA VELOCITÀ DELL�ARIA COMPLETE DI MODULO

SICRAM

Le sonde a ventolina AP472 S1, S2 ed S4 si collegano allo strumento multifunzione DO2003 e mi-
surano la velocità e la portata di un flusso d�aria incidente. Le sonde AP472 S1 ed S4 misurano an-
che la temperatura attraverso una termocoppia di tipo K. Sono dotate di un�asta telescopica estensi-
bile che facilita le misure in zone difficilmente raggiungibili (ad esempio bocchette di aerazione). I
campi di misura di velocità e temperatura delle sonde sono riportati nella tabella sottostante:

AP472 S1 AP472 S2 AP472 S4

Velocità (m/s) 0.4�30 0.25�20 0.4�60

Temperatura (°C)
di misura e di lavoro

max ventoline
-25�+80 -25�+80 -30�+140

Sensore di temperatura Termocoppia K ----- Termocoppia K

Diametro (mm) 100 60 16

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

Calibrazioni

Le sonde AP472 S1, S2 ed S4 sono calibrati in fabbrica e non richiedono calibrazioni da parte dell�-
utilizzatore.

Funzionamento

Estendere, dove è presente, l�asta telescopica per la lunghezza necessaria e prestare attenzione af-
finché il cavo possa scorrere liberamente e senza sforzi.
Introdurre la sonda nel flusso d�aria da misurare, mantenendo l�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:

OK NO
La sonda è posizionata correttamente nel flusso d�aria quando il valore rilevato è 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 velocità più basse, dipendono largamente dal bassissimo
attrito con cui l�elica ruota sul proprio asse. Per non compromettere questa caratteristica, si racco-
manda di non forzare, bloccare o ruotare l�elica con le dita e di non inserirla, per quanto possibile,
in flussi d�aria che la possano imbrattare.
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 Dimensioni

ø100 ø60 ø16

AP472 S1 AP472 S2 AP472 S4
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AP473 S1 � AP473 S4
SONDE A TUBO DI PITOT  PER LA MISURA DELLA VELOCITÀ DELL�ARIA COMPLETE DI MODULO

SICRAM

Il tubo di Pitot è un semplice metodo per la misura della velocità dell�aria in zone poco accessibili
con altri mezzi quali, per esempio, le condotte di aerazione, in presenza di elevate velocità e tempe-
rature dell�aria. Non essendoci passaggio d�aria al suo interno, il tubo di Pitot è particolarmente in-
dicato quando si fanno misure in ambienti ostili.

Principio di misura

Fori  per  la  misura 
della pressione statica

Foro  per  la  misura 
della pressione totale

pressione statica

pressione di velocità

pressione totale

La pressione all�interno della condotta è la risultante di tre diverse pressioni:
1) La pressione atmosferica (barometrica B)
2) La pressione statica Ps
3) La pressione dinamica Pv dovuta alla velocità non nulla dell�aria all�interno della condotta.
La relazione seguente fornisce la velocità dell�aria: come si vede questa risulta dipendente dalle
tre pressioni e dalla temperatura dell�aria.

(1) 



 ⋅

+
⋅⋅⋅= Pv

Ps100.000

100.000

289

T

B

1000
1.291v

K[T]

    Pa[Ps] [Pv]

mbar   [B]

   m/s[v]

°=
==

=
=

Il tubo di Pitot fornisce la differenza tra la pressione presente all�imboccatura frontale e quella
rilevata dai fori laterali ovvero la pressione dinamica Pv:

(Ps+Pv) � Ps = Pv
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Se Ps è minore di 2500 Pa (=25mbar), il termine  
Ps100.000

100.000

+
 può essere trascurato in quanto

l�errore commesso è di circa l�1%.

I moduli AP473 S1 � AP473 S4

I moduli AP473 S1, �, AP473 S4 fungono da interfaccia tra il tubo di Pitot ed il DO2003. Ad
ognuno dei moduli può essere collegato uno qualsiasi dei tubi di Pitot con la relativa termocoppia
K, dove esiste. In condizioni standard di temperatura e pressione atmosferica, il modello S1 ha fon-
do scala di 40m/s, il modello S2 di 55m/s, il modello S3 di 90m/s ed il modello S4 di 130m/s.
I moduli della serie AP473 sono provvisti di due ingressi di pressione da collegarsi alle uscite del
tubo di Pitot e di un ingresso per termocoppia di tipo K.
Le misure fornite dai moduli sono: la velocità dell�aria, la pressione differenziale, la temperatura
dell�aria rilevata dalla termocoppia e la portata.
Con il tasto UNIT A si scelgono le unità di misura del valore istantaneo visualizzato:
• per la velocità dell�aria: m/s, km/h, ft/min, mph
• per la pressione differenziale: Pa, mbar, mmH2O e inchW
• per la temperatura: °C, °F
• per la portata: l/s, cfm, m3/h.

Funzionamento

Inserire il connettore del modulo SICRAM nell'ingresso A dello strumento; collegare le uscite del
tubo di Pitot (pressione e termocoppia) al modulo.
Introdurre il tubo di Pitot nel flusso d�aria da misurare, mantenendo l�astina posta alla base del tubo,
parallela al flusso come indicato nella figura seguente.
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L�errore che si commette nel caso di disallineamento, è riportato nel grafico seguente:
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In ascissa è riportato l�angolo di rotazione attorno al proprio asse verticale rispetto alla direzione del
flusso (imbardata), in ordinata l�errore in % sulla misura della pressione differenziale Pv. Come si
può vedere una differenza di oltre 10° comporta un errore nella misura della pressione differenziale
inferiore allo 0.5%.
La funzione che fornisce la velocità - relazione (1) a pag.22 � è influenzata anche dalla temperatura
e dalla pressione atmosferica. La temperatura è fornita dalla termocoppia collegata al modulo quan-
do presente; se al modulo di Pitot non è collegata la termocoppia ma sull'ingresso B dello strumento
è collegata una sonda di temperatura Pt100, lo strumento userà la temperatura fornita da questa son-
da per la compensazione. In alternativa è previsto l'inserimento manuale della temperatura con il ta-
sto "PitotTComp�: tasto PROG >> tasto UNIT A >> con le frecce inserire il valore di temperatura
dell'aria >> confermare con ENTER.
Per la pressione atmosferica si usa il valore di default di 1013mbar.

Dimensioni dei tubi di Pitot

T1-� T2-� T3-� T4-�

Diametro d
(mm)

3 5 8 10

Lunghezza
punta t
(mm)

33 55 88 135

Lunghezza
L (mm)

300
400
600

500
800

500
800

1000

Codice
d'ordine (*)

T1-300
T2-400
T2-600

T3-500
T3-800

T3-800TC

T4-500
T4-800

T4-800TC
T4-1000

T4-1000TC

d

L

t

(*) TC = Tubi di Pitot con termocoppia K
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MISURA DI TEMPERATURA

Le sonde di temperatura Pt100 (100Ω@0°C) possono essere collegate ad entrambi gli ingressi A o
B; tutte le sonde sono tarate in fabbrica. L'unità di misura °C o °F può essere scelta per la visualiz-
zazione e la stampa.

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 è alloggiato nella parte terminale della sonda.

Nella misura a penetrazione la punta della sonda deve entrare per minimo 60 mm, il sensore è inse-
rito all�estremità della sonda. Nella misura di temperatura su blocchi surgelati è conveniente prati-
care, con un attrezzo meccanico, una cavità 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.
Aiuta a fare una misura corretta l'interposizione di una goccia di pasta conduttiva o olio (non
usare acqua o solventi), si migliora così, inoltre, il tempo di risposta.

MISURA DI UMIDITÀ RELATIVA

La sonda di Umidità Relativa va inserita nell'ingresso B dello strumento. Le sonde di umidità per il
DO2003 sono di tipo combinato umidità e temperatura: il sensore di umidità è di tipo capacitivo, il
sensore di temperatura è un Pt100. Le sonde sono provviste di un modulo con connettore DIN a 8
poli al cui interno è alloggiato un circuito a microprocessore con memoria permanente che imma-
gazzina i dati di calibrazione.
Lo strumento misura l�umidità relativa e la temperatura e, partendo da un valore fisso di pressione
barometrica di 1013.25mbar, calcola le seguenti grandezze derivate:

1. g/m3 = grammi di vapore in un metro cubo di aria secca

2. Td = punto di rugiada (in °C o °F)

3. DI = Discomfort Index

4. ET = Net Index

La selezione della grandezza da visualizzare nella seconda riga del display avviene con il tasto
UNIT B.
Per una descrizione dettagliata del significato di Discomfort index e Net index si veda il paragrafo
Umidità e indici qualitativi (Comfort indices) a pag.26.

La misura con la sonda combinata si esegue introducendo la sonda nella zona in cui si vogliono ri-
levare i parametri. Tenere la sonda lontano da elementi che possano interferire con la misura quali
fonti di calore o di freddo, pareti o correnti d�aria, ecc. Evitare salti termici che diano luogo a con-
densa. La lettura dove non ci sono salti termici è pressoché  immediata; in presenza invece di salti
termici, bisogna attendere che le sonde e il corpo porta sonda abbiano raggiunto l�equilibrio termi-
co, altrimenti si verifica irraggiamento o assorbimento di calore sul sensore di umidità relativa: tutto
ciò porta ad una misura errata: la temperatura influisce sull�umidità relativa.
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Calibrazione della sonda combinata umidità/temperatura

Lo strumento è già tarato e, di norma, non richiede interventi supplementari da parte dell'utilizzato-
re.

Umidità e indici qualitativi (Comfort indices)

È noto che le condizioni ambientali influiscono sullo stato di benessere fisiologico: particolari valo-
ri di temperatura, umidità e velocità dell�aria risultano fastidiose o addirittura insopportabili. Mentre
è facile quantificare quale effetto abbia sull�uomo ciascuna variabile presa separatamente, più com-
plesso risulta fornire una indicazione sull�effetto combinato di tutte tre le variabili.
Per questo motivo sono stati introdotti diversi sistemi di valutazione che portano alla formulazione
di indici qualitativi climatici (Comfort Indices).
I due indici che il DO2003 è in grado di calcolare, sono il Discomfort Index (DI) ed il Net Index
(ET). I due indici sono visualizzati se allo strumento è connessa una sonda combinata di temperatu-
ra/umidità (per es. la sonda HP472AC).
Il Net Index è funzione anche della velocità dell�aria ma il suo contributo viene trascurato.

Discomfort index DI

È così definito:

3.46)3.1499.0(
100

81.0 +−••+•= T
H

TDI

con T = temperatura in °C e
H = umidità relativa in %.

In funzione del valore fornito dall�indice DI, le condizioni climatiche si definiscono da confortevoli
a più o meno disagevoli, a insostenibili:

Confortevole Poco disagevole Disagevole Molto disagevole Insostenibile

68 70 75 80 86

Net index ET

È così definito:
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con T = temperatura in °C,
H = umidità relativa in %
v = velocità dell�aria in m/s.

ET fornisce la cosiddetta �temperatura apparente�: in presenza di condizioni climatiche ottimali, il
Net Index si avvicina alla temperatura T espressa in gradi Celsius. A mano a mano che ci si allonta-
na dalle condizioni ottimali, il peso dell�umidità diventa sempre più evidente. Il Net Index fornisce
una temperatura apparente che rispecchia le sensazioni tipiche dell�uomo discostandosi anche in
modo apprezzabile dal valore della sola temperatura:
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• in un clima caldo, NI cresce con il crescere della temperatura e/o dell�umidità
• in un clima freddo, NI cala con la temperatura e con l�aumentare dell�umidità.

MISURA DELLA PRESSIONE

Con il DO2003 si possono eseguire misure di pressione barometrica (modulo PP472) o misure di
pressione differenziale (moduli PP473 S1 � PP473 S8). I moduli di pressione vanno collegati al-
l'ingresso A dello strumento. Con il tasto UNIT A si commuta l�unità di misura del valore istanta-
neo visualizzato. Sono disponibili le seguenti unità di misura:  mbar, Pa, mmH2O e inchW.

MISURA DELLA PRESSIONE BAROMETRICA - MODULO PP472

Il modulo PP472 rileva la pressione barometrica applicata al suo ingresso nel range
600.0�1100.0 mbar. La risoluzione è pari a 0.1 mbar su tutto il range di misura.
I fluidi a contatto con la membrana devono essere aria o gas non corrosivi e secchi.

MODULO PP473 PER LA MISURA DELLA PRESSIONE DIFFERENZIALE

I moduli PP473 S1, S2, �, S8 misurano pressioni differenziali con fondo scala di 10, 20, 50, 100,
200, 500, 1000 e 2000 mbar.
Il tasto UNIT A commuta l�unità di misura del valore istantaneo.

Comando di zero
Nelle sonde differenziali può esserci una piccola differenza tra i due ingressi per cui lo strumen-
to, a parità di pressione applicata ai due ingressi della sonda, non indica il valore zero. È previsto
per questo un comando di azzeramento del valore differenziale: si lascino aperti gli ingressi della
sonda in modo che questi rilevino la stessa pressione e si prema il tasto di azzeramento PRO-
BE ZERO: il valore istantaneo viene portato a zero. L'azzeramento è possibile solo se la diffe-
renza tra i due ingressi del modulo è inferiore al 5% del fondo scala.
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MODALITÀ DI IMPIEGO DELLO STRUMENTO E AVVERTENZE

1. Non esporre le sonde a gas o liquidi che potrebbero corrodere il materiale del sensore o della
sonda stessa. Dopo la misura pulire accuratamente la sonda.

2. Non piegare i connettori applicando forza verso l'alto o verso il basso.

3. Nell'introduzione del connettore delle sonda nello strumento non piegare o forzare i contatti.

4. Non piegare le sonde e non deformarle o farle cadere: si possono rovinare irreparabilmente.

5. Usare la sonda più idonea al tipo di misura che si vuole eseguire.

6. Le sonde di temperatura non vanno generalmente usate in presenza di gas o liquidi corrosivi, il
contenitore in cui è alloggiato il sensore è in Acciaio Inox AISI 316, AISI 316 più argento per
quella a contatto. Evitare che le superfici della sonda vengano a contatto con superfici appicci-
cose o sostanze che possano corrodere o danneggiare la sonda. Se il sensore si rompe o si gua-
sta, può essere sostituito. In questo caso la sonda deve essere ricalibrata.

7. Sopra i 400°C e sotto i �40°C evitare alle sonde di temperatura Pt100 urti violenti o shock ter-
mici in quanto si potrebbero danneggiare irreparabilmente.

8. Per ottenere una misura di temperatura affidabile, evitare variazioni di temperatura troppo rapi-
de.

9. Le sonde di temperatura per superficie (contatto) devono essere tenute verticali alla superficie.
Applicare dell�olio o pasta conduttiva di calore fra superficie e sonda per migliorare il contatto e
ridurre il tempo di lettura. Non usare assolutamente acqua o solventi per questo scopo.

10. La misura su superfici non metalliche richiede molto tempo a causa della loro scarsa conducibi-
lità termica.

11. Le sonde non sono isolate rispetto all'involucro esterno, fare molta attenzione a non entrare in
contatto con parti sotto tensione (sopra 48V): potrebbe essere pericoloso, oltre che per lo
strumento, anche per l'operatore che potrebbe restare folgorato.

12. Evitare di eseguire misure in presenza di sorgenti ad alta frequenza, microonde o forti campi
magnetici, perché risulterebbero poco attendibili.

13. Dopo l'uso pulire accuratamente le sonde.

14. Lo strumento è resistente all'acqua, ma non è a tenuta stagna, pertanto non deve essere immerso
nell'acqua. Se dovesse cadere in acqua, bisogna estrarlo immediatamente e controllare che non
ci sia stata alcuna infiltrazione. Lo strumento va maneggiato in modo che l'acqua non possa pe-
netrare dal lato connettori. Chiudere con le loro protezioni i connettori che non sono connessi.
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SEGNALAZIONI DELLO STRUMENTO E MALFUNZIONAMENTI

Nella seguente tabella vengono riportate le indicazioni fornite dallo strumento nelle varie situazioni
di funzionamento:

ERR La sonda in corrispondenza della quale appare il messaggio, è stata
scollegata dall�ingresso.

- - - Appare quando non è presente alcuna sonda nell�ingresso corri-
spondente.

OFL Overflow della misura: indica che la sonda misura un valore che
eccede il range di misura previsto.

LOU

BAT

Compare all�accensione per indicare che lo strumento si è spento
per un valore troppo basso della tensione di batteria mentre si tro-
vava nello stato di memorizzazione o di uscita seriale (PRINT). E�
opportuno provvedere a sostituire la batteria anche in assenza della
segnalazione stabile di batteria scarica.

Appare inoltre quando si tenta di avviare una memorizzazione ed il
livello di carica delle batterie è insufficiente: l'operazione viene
annullata. Sostituire le batterie, usare batterie di buona qualità e
tutte nuove: non usare batterie nuove e batterie in parte scariche.
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SEGNALAZIONE DI BATTERIA SCARICA E SOSTITUZIONE DELLE
BATTERIE

Quando le batterie dello strumento sono quasi completamente scariche, il simbolo  appare fisso
sul display. In questa condizione si consiglia di cambiare le batterie quanto prima.
Se si continua ad utilizzare lo strumento e la tensione delle batterie scende ulteriormente, lo stru-
mento non è più in grado di assicurare la corretta misura.
Quando l'AutoPowerOff viene disattivato, il simbolo  lampeggia circa una volta al secondo.
La condizione di batteria scarica prevale su tutte le altre segnalazioni.

Se lo strumento sta memorizzando (logging) e la tensione di batteria scende sotto il livello mi-
nimo di funzionamento, l�operazione di logging viene sospesa per evitare la perdita di dati.
L'arresto della funzione di memorizzazione per batteria completamente scarica viene prece-
duto dall'accensione del simbolo di batteria a display.

Per sostituire le batterie, spegnere lo strumento ed aprire il coperchio del vano batterie. Sostituire le
batterie (4 batterie alcaline da 1.5V - tipo AA) rispettando la polarità indicata. Dopo la sostituzione
delle batterie richiudere il coperchio.

DOPO IL CAMBIO DELLA BATTERIA VERIFICARE I DATI DELL'OROLOGIO ED I
PARAMETRI IMPOSTATI

MAL FUNZIONAMENTO ALL�ACCENSIONE DOPO IL CAMBIO BATTERIE

Può succedere che lo strumento non si riavvii correttamente dopo la sostituzione delle batterie, in
questo caso si consiglia di ripetere l'operazione. Aspettare qualche minuto dopo aver scollegato le
batterie, in modo da consentire ai condensatori del circuito di scaricarsi completamente, quindi rein-
serire le batterie.
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AVVERTENZA SULL�USO DELLE BATTERIE

• Se lo strumento non viene utilizzato per un lungo periodo, togliere le batterie.
• Se le batterie sono scariche, sostituirle immediatamente.
• Evitare perdite di liquido da parte delle batterie.
• Utilizzare batterie stagne e di buona qualità, possibilmente alcaline.

MAGAZZINAGGIO DELLO STRUMENTO

Condizioni di magazzinaggio dello strumento:
• Temperatura: -25...+65°C.
• Umidità: meno di 90%U.R. no condensa.
• Nel magazzinaggio evitare i punti dove:

1. L'umidità è alta.
2. Lo strumento è esposto all'irraggiamento diretto del sole.
3. Lo strumento è esposto ad una sorgente di alta temperatura.
4. Sono presenti forti vibrazioni.
5. C'è vapore, sale e/o gas corrosivo.

L'involucro dello strumento è in materiale plastico ABS: non usare solventi per la pulizia.
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INTERFACCIA SERIALE RS232C

Sullo strumento è disponibile una interfaccia seriale standard RS-232C, isolata galvanicamente;
viene fornito in dotazione allo strumento un cavo di collegamento null-modem con connettori fem-
mina 9 poli sub D (codice 9CPRS232).
Sul connettore a 9 pin sub D maschio dello strumento sono connessi i seguenti segnali:

Pin Segnale Descrizione
2 RD Dato ricevuto dallo strumento
3 TD Dato trasmesso dallo strumento
4 DTR Terminale dati pronto
5 GND Massa logica di riferimento
7 RTS Richiesta di trasmissione

I parametri di trasmissione seriale standard dello strumento sono:
• Baud rate 38400 baud
• Parità None
• N. bit 8
• Stop bit 1
• Protocollo Xon / Xoff.

È possibile cambiare la velocità di trasmissione dati agendo sul parametro "Baudrate" (sottofunzio-
ne del tasto PRINT). I baud rate possibili sono: 38400, 19200, 9600, 4800, 2400, 1200, 300. Gli al-
tri parametri di trasmissione sono fissi.
Il DO2003 è dotato di un completo set di comandi e di richiesta dati da inviare tramite la porta se-
riale RS232C di un PC.
Tutti i comandi trasmessi allo strumento devono avere la seguente struttura:
XYcr dove: XY costituisce il codice di comando e  cr il Carriage Return (ASCII 0D)

Comando Risposta Note
AA DO2003 HVAC Datalogger Tipo di strumento
AG Ver x Rev x B xx Versione del firmware
AH issued gg/mm/aa Data del firmware
AS Instrument serial number: xxxxxxxx Numero di serie dello strumento
AZ Intestazione Completa Fornisce informazioni sullo stru-

mento e i moduli collegati.
FA Data corrente
FD Data di calibrazione
K1 Print SCREEN
K3 Print ALL
KS Print ALL singola riga
LD Log dump
P0 Carattere & Serve per verificare la connessione

Comando Descrizione Note
DAy m d h m Imposta la data (anno mese giorno) e l�ora corrente

(ore e minuti).
Inserire uno spazio tra le variabili.
(esempio: DA2002 02 15 17 55)

K0 Stop Print
K4 Start logging
K5 Stop logging
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Comando Descrizione Note
Tasto ESC Stop dump

I caratteri di comando sono esclusivamente maiuscoli, lo strumento risponde con & se il comando è
corretto e con un �?� ad ogni combinazione di caratteri errata. Le stringhe di risposta dello stru-
mento contengono i caratteri di controllo line-feed e ritorno carrello.
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LE FUNZIONI DI MEMORIZZAZIONE E TRASFERIMENTO DATI AD UN
PERSONAL COMPUTER

Il datalogger DO2003 può essere collegato ad un personal computer mediante la porta seriale
RS232C e scambiare dati ed informazioni tramite il software DeltaLog3 che funziona in ambiente
Windows oppure con HyperTerminal. Il DO2003 può inviare i valori misurati dagli  ingressi
direttamente al PC in tempo reale mediante la funzione PRINT oppure può immagazzinare nella sua
memoria interna quanto misurato mediante la funzione Logging (tasto LOG): in quest'ultimo caso i
dati in memoria possono essere trasferiti al PC in un secondo tempo.

LA FUNZIONE LOGGING

La funzione Logging permette di memorizzare fino a 12.000 misure rilevate dai due canali di in-
gresso. L�intervallo tra due misure successive è impostabile da 1 secondo ad 1 ora. I dati in memo-
ria possono essere trasferiti al PC con il comando DUMP LOG in questo modo: tasto PROG >> ta-
sto LOG >> tasto ENTER per la conferma. Durante lo scarico dei dati, il display visualizza la scritta
DUP LOG; per fermare e riprendere lo scarico, premere il tasto LOG; per concluderlo prima del
termine, premere prima LOG e poi ESC.

NOTE:
• Lo scarico dei dati non comporta la cancellazione della memoria, è possibile ripetere più volte

lo scarico.
• Per ottenere la stampa dei dati su di una stampante dotata di interfaccia parallela è necessario

interporre un adattatore seriale � parallelo (non fornito di serie).

CLEAR DELLA MEMORIA

Per cancellare il contenuto della memoria, usare la funzione Delete Log (tasto PROG >> tasto
PROBE ZERO >> tasto ENTER per conferma).
Lo strumento procede alla cancellazione della memoria interna e, al termine dell'operazione, ritorna
alla visualizzazione normale.

LA FUNZIONE PRINT

La funzione PRINT invia direttamente al PC quanto rilevato dallo strumento ai suoi ingressi in
tempo reale. Le unità di misura dei dati stampati sono quelle selezionate con il programma SET
MEA (Set Measures): si veda la descrizione a pag.9. Accanto ad ogni riga stampata sono riportate la
data e l'ora di acquisizione.
La funzione viene avviata premendo il tasto PRINT: l�invio dei dati continua finché l'operatore non
lo interrompe, azionando nuovamente il tasto PRINT.

NOTE:
• Durante la trasmissione seriale (PRINT), la tastiera è disabilitata ad eccezione del tasto PRINT e

del tasto ON/OFF.
• In fase di memorizzazione (LOG), sono attivi anche i tasti Max-Min-Avg CALL e HOLD.
• È possibile attivare contemporaneamente la funzione di memorizzazione (LOG) e quella di tra-

smissione diretta (PRINT).
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• Se la trasmissione seriale è attivata mentre il display è in modo HOLD, la trasmissione avviene
normalmente, con i valori effettivamente misurati (cioè non in �hold�), il solo display resta con-
gelato ai valori presenti al momento della pressione del tasto HOLD.

Alcuni dei comandi descritti prevedono il collegamento dello strumento ad un personal computer;
per questi comandi, si veda il capitolo successivo che spiega passo per passo come collegare lo
strumento e impostare i parametri con il relativo software.
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ISTRUZIONI PER IL COLLEGAMENTO DEL DO2003 AD UN PC CON
SISTEMA OPERATIVO WINDOWS

Il presente capitolo descrive in dettaglio le operazioni necessarie per trasferire i dati dal DO2003 al
PC nel quale è installato il sistema operativo Windows utilizzando il programma HyperTerminal;
come collegare lo strumento al PC, impostare i parametri di trasmissione sul PC e sullo strumento.
Quanto riportato di seguito è destinato a coloro che NON usano il software DeltaLog3.

COLLEGAMENTO HARDWARE

1. Lo strumento di misura deve essere spento.
2. Collegare la porta RS232C dello strumento di misura, con il cavo 9CPRS232 Delta Ohm, alla

porta seriale (COM1/COM2) libera nel PC.
3. Accendere lo strumento e impostare il baud rate a 38400 (tasto PROG >> tasto PRINT >> con le

frecce impostare il baud rate >> confermare con ENTER).

COLLEGAMENTO SOFTWARE CON WINDOWS 95, 98, NT, ME, 2000 E XP

A) Dopo l'avvio di WINDOWS selezionare START, PROGRAMMI, ACCESSORI, HyperTermi-
nal.
Eseguire HYPERTRM.EXE (doppio click).
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B) Nome della comunicazione:
• Sulla finestra "Descrizione della connessione" dare un nome alla comunicazione che si vuole

attivare e scegliere un'icona (sarà possibile, nelle successive comunicazioni, attivare diretta-
mente l'icona scelta al posto di HYPERTRM.EXE, recuperando automaticamente tutte le
impostazioni salvate con l'icona).

• OK per confermare.
• Annulla alla successiva finestra.
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C) Impostazioni della comunicazione:
• nella finestra HyperTerminal selezionare FILE (1 click).
• nel menu a tendina selezionare PROPRIETÀ (1 click), viene visualizzata la finestra "Pro-

prietà".
• sulla cartella "Connetti a" scegliere, per la proprietà Connetti, "direttamente a COM1" o

�direttamente a COM2�, a seconda della porta seriale che si intende utilizzare per la comuni-
cazione con lo strumento di misura.
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• sulla cartella "Connetti a" selezionare CONFIGURA (1 click), compare la cartella "Imposta-
zioni della porta".

• sulla cartella "Impostazioni della porta" selezionare:
BIT PER SECONDO: 38400, (Vedere la nota più sotto)
BIT DI DATI: 8,
PARITÀ: Nessuna,
BIT DI STOP: 1,
CONTROLLO DI FLUSSO: Xon / Xoff,
OK per confermare l'impostazione della porta (1 click).

Attenzione: affinché la comunicazione tra DO2003 e computer possa funzionare, è necessario che
il dato �Bit per secondo� (velocità di trasmissione) su HyperTerminal e Baud rate dello stru-
mento siano impostati allo stesso valore; inoltre, per trasferire i dati alla massima velocità, si con-
siglia di usare il valore di baud rate più alto possibile (38400 baud). Solo se il cavo di collegamento
tra strumento e PC è lungo più di qualche metro e si riscontrano problemi nello scarico dei dati, si
consiglia di ridurre il valore del baud rate.
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Sempre all�interno della finestra Proprietà:
• selezionare la cartella "Impostazioni".
• sulla cartella "Impostazioni" selezionare per la proprietà "Emulazione": TTY.
• impostare la proprietà �Buffer per scorrimento all�indietro� a 500
• OK per confermare le "Proprietà" impostate (1 click).
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D) Per impostare il tipo di carattere corretto:
• nella finestra HyperTerminal selezionare VISUALIZZA (1 click).
• nel menu a tendina selezionare CARATTERE (1 click), compare la finestra di selezione dal

carattere Tipo, impostare: Terminal.
• Come Stile selezionare: Normale
• Porre Dimensione pari a 9 o 11
• OK per confermare (1 click).
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E) Per memorizzare i dati ricevuti da uno strumento:
• nella finestra HyperTerminal selezionare TRASFERISCI (1 click).
• nel menu a tendina selezionare CATTURA TESTO (1 click), compare la finestra per impo-

stare il nome del file su cui memorizzare i dati ricevuti dallo strumento.
• inserire nell'apposita riga il nome del file in cui memorizzare i dati ricevuti.
• AVVIA per impostare il nome del file di ricezione (1 click).
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F) Per ricevere i dati dallo strumento:
• nella finestra HyperTerminal selezionare CHIAMA (1 click).
• nel menu a tendina selezionare CONNETTI (o CHIAMA, a seconda del sistema operativo in

uso).
In questo modo è possibile ricevere sul monitor i caratteri ricevuti dallo strumento.

A questo punto il software HyperTerminal è in grado di ricevere dati dallo strumento di misura e
memorizzarli nel file impostato.

G) Accendere lo strumento di misura.
Quando lo strumento ha terminato la routine di accensione premere il tasto PRINT >> tasto EN-
TER per attivare l'invio immediato dei dati (alla cadenza impostata). Per attivare lo scarico dei
dati contenuti nella memoria interna utilizzare la sottofunzione Dump Log del tasto LOG (tasto
PROG >> tasto LOG >> tasto ENTER).
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H) Per terminare il ricevimento dei dati da uno strumento:
• nella finestra Hyper Terminal selezionare TRASFERISCI ( 1click).
• nel menu a tendina selezionare CATTURA TESTO (1 click).
• nel sotto menu a tendina selezionare TERMINA (1 click).
A questo punto è terminata la ricezione dei dati dallo strumento e il file memorizzato nel com-
puter può essere elaborato con un editor di testo (NotePad, WordPad,�) o con Excel.

I) Per terminare l'esecuzione di HyperTerminal:
• nella finestra HyperTerminal selezionare FILE (1click).
• nel menu a tendina selezionare ESCI (1 click).
• SI (1 click) se si desidera salvare le impostazioni della comunicazione effettuata.
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DATI TECNICI DELLO STRUMENTO DO2003

Alloggiamento
Dimensioni (Lunghezza x Larghezza x Altezza) 210x72x40mm
Peso 320g (completo di batterie)
Materiali ABS
Display Doppio LCD 12.5mm

Norme standard EMC
Grado di protezione IP64
Sicurezza EN61000-4-2, EN61010-1 livello 3
Scariche elettrostatiche EN61000-4-2 livello 3
Transitori elettrici veloci EN61000-4-4 livello 3,

EN61000-4-5 livello 3
Variazioni di tensione EN61000-4-11
Suscettibilità alle interferenze elettromagnetiche IEC1000-4-3
Emissione interferenze elettromagnetiche EN55020 classe B

Condizioni operative
Temperatura operativa -5 � 50°C
Temperatura di magazzino -20 � 60°C
Umidità relativa di lavoro 0 � 90% U.R. no condensa

Alimentazione
Batterie 4 batterie 1.5V tipo AA
Autonomia Circa 100 ore con batterie alcaline

Sicurezza dei dati memorizzati Indipendente dalla carica delle batterie

Tempo
Data e ora orario in tempo reale
Precisione 1min/mese max deviazione

Memorizzazione dei valori misurati
Quantità 12.000 campioni
Intervallo di memorizzazione 1s � 1ora

Interfaccia seriale
Tipo RS232C isolata galvanicamente
Baud rate impostabile da 300 a 38400 baud
Bit di dati 8
Parità Nessuna
Bit di stop 1
Controllo di flusso Xon/Xoff
Lunghezza cavo Max 15m
Intervallo di stampa immediata 1s � 1ora

5s � 1ora con baud rate = 300

Collegamenti
Ingresso sonde o moduli Connettore 8 poli DIN45326
Interfaccia seriale Connettore DB9 (9 poli maschio)

-      -46

DATI TECNICI DELLE SONDE E MODULI DA ABBINARE ALLO STRUMENTO

Sonde per la misura della velocità dell'aria

A filo caldo: AP471 S1 - AP471 S2 - AP471 S3

AP471 S1 - AP471 S3 AP471 S2

Tipi di misure Velocità dell�aria, portata calcolata, temperatura dell�aria

Tipo di sensore

Velocità Termistore NTC Termistore NTC omni-
direzionale

Temperatura Termistore NTC Termistore NTC

Range di misura

Velocità 0�40m/s 0�5m/s

Temperatura -30�+110°C -30�+110°C

Risoluzione della misura

Velocità

0.01 m/s  (0�19.99 m/s)
0.1 m/s (20.0�40.0m/s)
0.1 km/h
1 ft/min (0�1999 ft/min)
0.01·103 ft/min (fino a 7.87·103)
0.1 mph

0.01 m/s  (0�5 m/s)

0.1 km/h
1 ft/min
0.1 mph

Temperatura 0.1°C      (-30�+110°C) 0.1°C      (-30�+110°C)

Accuratezza della misura
Velocità ±0.05 m/s (0�0.99 m/s) ±0.02m/s  (0�0.99 m/s)

±0.2 m/s (1.00�9.99 m/s) ±0.1m/s    (1.00�5.00 m/s)
±0.6 m/s   (10.00�40.0 m/s)

Temperatura ±0.4°C     (-30�+110°C) ±0.4°C      (-30�+110°C)

Velocità minima 0 m/s

Compensazione della tempe-
ratura dell�aria

0�80°C

Durata delle batterie
Approx. 20 ore @ 20 m/s con
batterie alcaline

Approx. 30 ore @ 5 m/s con
batterie alcaline

Unità di misura
Velocità m/s � km/h � ft/min � mph

Portata l/s � m3/h � cfm

Sezione della condotta per il
calcolo della portata

.001�1.999 m2

Lunghezza del cavo ~2m
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A ventolina: AP472 S1 - AP472 S2 - AP472 S4

AP472 S1 AP472 S2 AP472 S4

Tipi di misure
Velocità dell�aria,
portata calcolata,
temperatura dell�aria

Velocità dell�aria,
portata calcolata

Velocità dell�aria,
portata calcolata,
temperatura dell�aria

Diametro 100 mm 60 mm 16 mm

Tipo di misura

Velocità Elica Elica Elica

Temperatura Termocoppia K ---- Termocoppia K

Range di misura

Velocità 0.4�30m/s 0.25�20m/s 0.4�60m/s

Temperatura (*) -25�+80°C -25�+80°C -30�+140°C

Risoluzione

Velocità

0.01 m/s  (fino a 19.99m/s) - 0.1 m/s (da 20.0 in poi)
0.1 km/h

1 ft/min  (fino a 1999) - 0.01·103 ft/min (da 2.00·103 ft/min in poi)
0.1 mph

Temperatura 0.1°C ---- 0.1°C

Accuratezza

Velocità ±(0.1 m/s +1.5%f.s.) ±(0.1 m/s +1.5%f.s.) ±(0.2 m/s +1.0%f.s.)

Temperatura ±0.1°C  (-25�+80°C) ---- ±0.1°C  (-30�+140°C)

Velocità minima 0.40 m/s 0.25 m/s 0.40 m/s

Unità di misura

Velocità m/s � km/h � ft/min � mph

Portata l/s � m3/h � cfm

Sezione della con-
dotta per il calcolo
della portata

.001�1.999 m2

Lunghezza del cavo ~2m

(*) Il valore indicato si riferisce anche al range di lavoro della ventolina.
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Con tubo di Pitot: AP473 S1 - AP473 S2 - AP473 S3 - AP473 S4

AP473 S1 AP473 S2 AP473 S3 AP473 S4

Tipi di misure
Velocità dell�aria, portata calcolata, pressione differenziale,

temperatura dell�aria
Range di misura

Pressione differenz. 10 mbar 20mbar 50mbar 100mbar

Velocità (*) 1 � 40m/s 1 � 55m/s 1 � 90m/s 1 � 130m/s

Temperatura -200�+600°C -200�+600°C -200�+600°C -200�+600°C

Risoluzione

Velocità m/s 0.01 (fino a 19.99) - 0.1 (da 20.0 in poi)

ft/min 1 (fino a 1999) - 0.01·103 (2.00·103�19.99·103) - 0.1·103 (20.0·103 in poi)

km/h 0.1 (fino a 199.9) - 1 (da 200 in poi)

mph 0.1

Temperatura 0.1°C

Accuratezza

Velocità ±0.4%f.s. di pressione ±0.25%f.s. di pressione

Temperatura ±0.1°C ±0.1°C

Velocità minima 1 m/s

Compensazione della
temperatura dell�aria

-200�+600°C (se è collegata la termocoppia K al modulo)

Unità di misura

Velocità m/s � km/h � ft/min � mph

Portata l/s � m3/h � cfm

Sezione della condotta
per il calcolo della
portata

.001�1.999 m2

(*) A 20°C, 1013mbar e Ps trascurabile.

Sonde di temperatura con sensore Pt100

TP472I Sonda ad immersione sensore Pt100 a filo. Gambo sonda Ø 3 mm, lunghezza 300 mm.
Cavo a 4 fili, lunghezza 2 metri.
Campo d�impiego: -196°C�+500°C. 
Risoluzione: 0.1°C (fino a 199.9°C) / 1°C (da 200°C in poi)
Accuratezza: ±0.2°C (-196°C�+350°C) / ±0.4°C (+350°C�+500°C)

TP473P Sonda a penetrazione sensore Pt100 a filo. Gambo sonda Ø 4 mm, lunghezza 150 mm.
Cavo a 4 fili, lunghezza 2 metri.
Campo d�impiego:  -100°C�+400°C.
Risoluzione: 0.1°C (fino a 199.9°C) / 1°C (da 200°C in poi)
Accuratezza: ±0.2°C (-100°C�+350°C) / ±0.4°C (+350°C�+400°C)
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TP474C Sonda a contatto, sensore Pt100 a film sottile. Gambo Ø 4 mm, lunghezza 230 mm, su-
perficie di contatto in argento Ø 5 mm. Cavo a 4 fili, lunghezza 2 metri.
Campo di impiego: -50°C�+400°C
Risoluzione: 0.1°C (fino a 199.9°C) / 1°C (da 200°C in poi)
Accuratezza: ±0.2°C (-50°C�+350°C) / ±0.4°C (+350°C�+400°C)

Sonde di umidità relativa e temperatura
Caratteristiche tipiche del modulo delle sonde di umidità relativa e temperatura

Umidità relativa
Sensore Capacitivo Mk-33
Capacità tipica @30%UR 300pF±40pF
Temperatura operativa della sonda -40°C�+150°C
Campo di misura 0 � 100%U.R.
Accuratezza ±1%UR nel campo 20�90%UR

±2%UR nel campo 10�99%UR
Risoluzione 0.1%UR
Deriva in temperatura @20°C 0.02%UR/°C
Tempo di risposta %UR a
temperatura costante 10sec (10!80%UR; velocità aria=2m/s)

Temperatura
Sensore di temperatura Pt100 (100Ω @ 0°C)
Campo di misura -50°C�+200°C.
Accuratezza ±0.1°C
Risoluzione 0.1°C
Deriva in temperatura @20°C 0.003%/°C
Sensore di temperatura (HP572AC) Termocoppia K
Campo di misura -50°C�+200°C.
Accuratezza ±0.5°C
Risoluzione 0.1°C
Deriva in temperatura @20°C 0.02%/°C

HP472AC Sonda combinata %UR e temperatura, dimensioni Ø 26x170 mm.
Cavo di collegamento: 2 metri. Campo di lavoro: -20°C�+80°C, 5�98%UR.
Accuratezza in %UR: ±2% Accuratezza in °C: ±0.3°C.

HP572AC Sonda combinata %UR e temperatura con sensore termocoppia K
Dimensioni Ø 26x170 mm. Cavo di collegamento: 2 metri.
Campo di lavoro: -20°C�+80°C, 5�98%UR.
Accuratezza in %UR: ±2% Accuratezza in °C: ±0.5°C.

HP473AC Sonda combinata %UR e temperatura. Impugnatura Ø 26x130 mm, sonda Ø 14x110
mm. Cavo di collegamento: 2 metri
Campo di lavoro -20°C�80°C, 5�98%UR.
Accuratezza in %UR: ±2% Accuratezza in °C: ±0.3°C.

HP474AC Sonda combinata %UR e temperatura. Impugnatura Ø 26x130 mm, sonda Ø 14x210
mm. Cavo di collegamento: 2 metri.
Campo di lavoro: -40°C�+150°C, 5�98%UR.
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Accuratezza in %UR: ±2% Accuratezza in °C:±0.3°C

HP475AC Sonda combinata %UR e temperatura. Impugnatura Ø 26x110 mm. Sonda Inox
Ø12x560 mm. Punta Ø 13,5x75 mm. Cavo di collegamento: 2 metri.
Campo d�impiego -40°C�+150°C, 5�98% UR.
Accuratezza in %UR: ±2% Accuratezza in °C: ±0.3°C

HP477DC Sonda a spada combinata %UR e temperatura, impugnatura Ø 26x110 mm. Sonda 18x4
mm, lunghezza: 520 mm. Cavo di collegamento: 2 metri.
Campo d�impiego -40°C�+150°C, 5�98% UR.
Accuratezza in %UR: ±2% Accuratezza in °C: ±0.3°C

Sonde di pressione

Modulo PP472 - Misura di pressione barometrica

Campo di misura 600 � 1100mbar

Risoluzione 1mbar

Accuratezza @ 20°C ±1mbar

Campo di temperatura -10 � +60°C

Fluido a contatto con la membrana aria e gas non corrosivi e secchi

Moduli PP473 S1,�, PP473 S8 - Misura di pressione differenziale

Range di misura 10mbar (S1), 20mbar (S2), 50mbar (S3),
100mbar (S4), 200mbar (S5), 500mbar (S6),
1bar (S7), 2bar (S8)

Massima sovrapressione 200mbar (S1, S2, S3), 300mbar (S4), 
1bar (S5, S6), 3bar (S7) e 6bar (S8)

Accuratezza @ 25°C ±0.5% f.s. (10, 20, 50mbar)
±0.25% f.s. (100mbar)
±0.12% f.s. (200, 500, 1000 e 2000mbar)

Campo di temperatura -10 � +60°C

Fluido a contatto con la membrana aria e gas non corrosivi e secchi

Connessione tubo Ø 5mm
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CODICI DI ORDINAZIONE

DO 2003 Il kit è composto dallo strumento, cavo per uscita seriale 9CPRS232, 4 batterie alcaline
da 1.5V, manuale d�istruzioni, valigetta e software DeltaLog3.
Le sonde vanno ordinate a parte.

9CPRS232 Cavo prolunga a 9 poli sub D Femmina/femmina per RS232C (null-modem).
DeltaLog3 (vers.4.0 e successive) Software per lo scarico e la gestione dei dati su PC.

Sonde complete di moduli SICRAM

SONDE PER LA MISURA DELLA VELOCITÀ DELL'ARIA

A FILO CALDO

AP471 S1 Sonda estensibile a filo caldo, campo di misura: 0�40m/s.
AP471 S2 Sonda estensibile omni-direzionale a filo caldo, campo di misura: 0�5m/s.
AP471 S3 Sonda estensibile a filo caldo con parte terminale sagomabile, campo di misura:

0�40m/s.

A VENTOLINA

AP472 S1 Sonda a ventolina con termocoppia, Ø 100mm. Campo di misura: 0.4�30m/s.
AP472 S2 Sonda a ventolina, Ø 60mm. Campo di misura: 0.25�20m/s.
AP472 S4 Sonda a ventolina con termocoppia, Ø 16mm. Campo di misura: 0.4�60m/s.

A TUBO DI PITOT

AP473 S1 Sonda a tubo di Pitot, pressione differenziale 10mbar f.s. Velocità dell'aria da 1 a 40m/s.
AP473 S2 Sonda a tubo di Pitot, pressione differenziale 20mbar f.s. Velocità dell'aria da 1 a 55m/s.
AP473 S3 Sonda a tubo di Pitot, pressione differenziale 50mbar f.s. Velocità dell'aria da 1 a 90m/s.
AP473 S4 Sonda a tubo di Pitot, pressione differenziale 100mbar f.s. Velocità dell'aria da 1 a

130m/s.

T1-� T2-� T3-� T4-�

Diametro d
(mm)

3 5 8 10

Lunghezza
punta t
(mm)

33 55 88 135

Lunghezza
L (mm)

300
400
600

500
800

500
800

1000

Codice
d'ordine (*)

T1-300
T2-400
T2-600

T3-500
T3-800

T3-800TC

T4-500
T4-800

T4-800TC
T4-1000

T4-1000TC

d

L

t

(*) TC = Tubi di Pitot con termocoppia K
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MISURA DI TEMPERATURA

TP472I Sonda ad immersione, sensore Pt100. Gambo Ø 3 mm, lunghezza 300 mm. Cavo a 4 fi-
li, lunghezza 2 metri.

TP473P Sonda a penetrazione, sensore Pt100 a filo. Gambo Ø4 mm, lunghezza 150 mm. Cavo a
4 fili, lunghezza 2 metri.

TP474C Sonda a contatto, sensore Pt100 a film sottile. Gambo Ø4 mm, lunghezza 230 mm, su-
perficie di contatto Ø 5 mm. Cavo a 4 fili, lunghezza 2 metri.

SONDE DI UMIDITÀ RELATIVA E TEMPERATURA

HP472AC Sonda combinata %UR e Temperatura, dimensioni Ø 26x170 mm. Cavo di collega-
mento 2 metri.

HP572AC Sonda combinata %UR e Temperatura - sensore termocoppia K. Dimensioni Ø 26x170
mm. Cavo di collegamento 2 metri.

HP473AC Sonda combinata %UR e Temperatura. Dimensioni impugnatura Ø 26x130 mm, sonda
Ø 14x110 mm. Cavo di collegamento 2 metri.

HP474AC Sonda combinata %UR e Temperatura. Dimensioni impugnatura Ø 26x130 mm, sonda
Ø 14x210 mm. Cavo di collegamento 2 metri.

HP475AC Sonda combinata %UR e temperatura. Cavo di collegamento 2 metri. Impugnatura Ø
26x110 mm. Gambo in acciaio Inox Ø 12x560 mm. Punta Ø 13.5x75 mm.

HP477DC Sonda a spada combinata %UR e Temperatura. Cavo di collegamento 2 metri. Impu-
gnatura Ø 26x110 mm. Gambo sonda 18x4 mm, lunghezza 520 mm.

SONDE DI PRESSIONE

PP472 Sonda barometrica, campo di lavoro 600�1100mbar.

PP473 S1 Sonda di pressione differenziale, fondo scala 10mbar
PP473 S2 Sonda di pressione differenziale, fondo scala 20mbar
PP473 S3 Sonda di pressione differenziale, fondo scala 50mbar
PP473 S4 Sonda di pressione differenziale, fondo scala 100mbar
PP473 S5 Sonda di pressione differenziale, fondo scala 200mbar
PP473 S6 Sonda di pressione differenziale, fondo scala 500mbar
PP473 S7 Sonda di pressione differenziale, fondo scala 1bar
PP473 S8 Sonda di pressione differenziale, fondo scala 2bar
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