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ELETTRONICA VENETA S.p.A.
apparecchiature didattiche dal 1963.
Questo tipo di apparecchiature, specialmente nei vari settori
della tecnologia, permette di raggiungere due importanti
obiettivi nel campo della didattica:

progetta e produce

o facilitare I'attivita di apprendimento da parte degli studenti
con sistemi reali in grado di chiarire gli aspetti importanti della
teoria appresa in aula e approfondita nei testi scolastici

o semplificare il lavoro dell'insegnante con la possibilita di
dimostrare in parallelo all'attivita teorica I'aspetto concreto e
applicativo degli argomenti svolti

Naturalmente I'aumento di efficienza dell'attivitda didattica
migliora e semplifica I'inserimento nel mondo del lavoro dei
giovani studenti e giustifica nel modo migliore gli investimenti
materiali ed umani che vengono effettuati nelle scuole di tutti
i paesi.

ELETTRONICA VENETA S.p.A. opera a livello internazionale
seguendo i programmi didattici di riferimento dei vari paesi e in
accordo con le varie culture specifiche.

Per incontrare in modo soddisfacente le varie esigenze,
vengono proposti sistemi flessibili per garantire la massima
aderenza alle tecnologie attuali, al progresso tecnologico e alle
richieste del mercato industriale locale per quanto riguarda i
profili professionali richiesti.

Oltre alla formazione scolastica regolare, i laboratori e le
apparecchiature didattiche proposte permettono di realizzare
anche la formazione post-diploma, la formazione continua e la
riqualificazione professionale.

Le apparecchiature didattiche prodotte interessano gran parte
dei settori tecnologici presenti nei programmi didattici degli
istituti professionali, tecnologici e universita sia nazionali che
internazionali.

La sede di ELETTRONICA VENETA S.p.A. sorge nel verde della
regione Veneto, vicino a Venezia e costituisce un centro di
sviluppo e di realizzazione di progetti con apparecchiature per
|'attivita didattica adatte ad ogni tipo di profilo professionale e
tecnologico.

L'integrazione di queste apparecchiature didattiche efficienti
con le capacita della struttura scolastica locale permettono
di mantenere sempre aggiornati i programmi di formazione e
quindi dispensare una formazione attuale e di qualita per le
diverse aspettative professionali degli studenti e per le esigenze
tecnologiche industriali e di ricerca dei vari contesti locali.

La certificazione 1SO 9001 (Certificazione Sistema Qualita)
ottenuta nel 1998 e aggiornata all’'ultima edizione della norma,
fornisce ulteriori garanzie sulla qualita dell’organizzazione
di ELETTRONICA VENETA S.p.A. al fine di assicurare
apparecchiature didattiche, formazione e servizi di standard
elevati.



PRESENTAZIONE

Il presente catalogo contiene una serie di apparecchiature
progettate per comprendere ed approfondire i principi
fondamentali della termodinamica.

I mod. TE1/EV e TE2/EV consentono di studiare le tecniche
di misura di due variabili termodinamiche fondamentali,
temperatura e pressione, ed esercitarsi sui principi di
calibrazione dei sistemi di misura relativi.

Ilmod. TE3/EV permette di verificare in maniera diretta e chiara
la correlazione tra temperatura e pressione di vapore mentre
il mod. TE4/EV € un ottimo strumento per comprendere il
concetto di riciclo nei processi industriali.

Esempio di realizzazione di laboratorio per lo
studio della Termodinamica.

I mod. TE5/EV e TE22/EV consentono di effettuare i classici
esperimenti di trasformazione dei gas e verificarne le leggi
sottostanti.

I mod. TE6/EV, accoppiato ad una vasta gamma di accessori,
permette lo studio delle diverse modalita di trasferimento di
calore (conduzione, convezione ed irraggiamento).

| mod. TE8/EV e TE9/EV rappresentano due validi strumenti
per eseguire i classici esperimenti di determinazione del punto
di infiammabilita e del calore di combustione.
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MISURAZIONE DELLA

TEMPERATURA E
CALIBRAZIONE

Mod. TE1/EV

L'unita & stata progettata per studiare le tecniche di misura
della temperatura e le modalita di calibrazione dei relativi
sensori utilizzando punti fissi ed un termometro con certificato
di calibrazione.

Essa & costituita da un bagno d'acqua calda ed un bagno a
ghiaccio per generare accurati punti di riferimento (punto
di ebollizione e punto di fusione dell'acqua) e temperature
variabili.

Una serie di termometri di diversa tipologia €& fissata su un
supporto che puo essere spostato dal bagno caldo al bagno a
ghiaccio. | termometri a disposizione sono i seguenti:

¢ termoresistenza Pt100 campione con certificato di taratura;
e termoresistenza Pt100 industriale;

¢ 2 termocoppie K;

e termistore PTC;

e termometro a gas inerte;

¢ termometro a liquido.

PROGRAMMA DI FORMAZIONE

L'unita permette di approfondire

le seguenti tematiche:

e Concetti di misura della temperatura Celsius (scale di
temperatura, conversioni tra scale, errore sullo zero e sul
fondo scala, errori di linearita)

Proprieta e comportamento caratteristico dei diversi
sistemidimisuradellatemperatura (proprieta termoelettriche
di un termometro a resistenza di platino, di una termocoppia
e di un termistore, di un termometro a gas e a liquido,
velocita di risposta)

Calibrazione di termometri utilizzando punti fissi 0 sensori
certificati

SPECIFICHE TECNICHE:

Alimentazione:

Dimensioni tot:
Peso tot:

Bagno termico in acciaio inox AISI 304 dotato di:

- agitatore

- resistenza di riscaldamento schermata

- livellostato di sicurezza

Dewar in acciaio inox con isolamento ad alto vuoto, capacita
1 litro

Supporto per termometri

Termoresistenza Pt100 campione con certificato di
calibrazione su 3 punti

Termoresistenza Pt100 industriale di classe A

Termocoppia K dotata di amplificatore

Termocoppia K dotata di trasmettitore 4-20 mA con funzione
“zero” e “span”

Termistore (PTC)

Termometro a liquido

Termometro a gas

Console elettrica dotata di 5 display e comandi

230 Vca 50 Hz monofase - 1700 VA
(Altra tensione e frequenza su richiesta)
1000 X 500 X 550 mm

40 kg

INDISPENSABILE

SERVIZI (PREDISPOSIZIONE A CURA DEL CLIENTE)
e Acqua distillata: 6 litri

Ghiaccio tritato prodotto da acqua distillata: 1 litro

INCLUSO

MANUALE
TEORICO - SPERIMENTALE
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MISURAZIONE DELLA

PRESSIONE E
CALIBRAZIONE

Mod. TE2/EV

L'unita € stata progettata per studiare le tecniche di misura
della pressione e le modalita di calibrazione dei relativi sensori.

Utilizzando una bilancia a pesi € possibile generare pressioni
prefissate e calibrare un manometro a molla Bourdon ed un
sensore di pressione elettronico.

La bilancia a pesi € costituita da un pistone sul quale puo essere
montata una serie di pesi che generano pressioni fino a 2 bar.

I manometro & un classico manometro a molla Bourdon
industriale mentre il sensore € un classico trasmettitore di
pressione industriale di tipo piezoresistivo.

PROGRAMMA DI FORMAZIONE
L'unita permette di approfondire
le seguenti tematiche:

e Concetto di pressione = forza / area

¢ Funzionamento di un manometro a molla Bourdon
e Funzionamento di una bilancia a pesi

e Concetti di misura e calibrazione

e Pressione assoluta e relativa

o Errori di zero, fondo scala e linearita

e Taratura di un manometro

e Calibrazione di un trasmettitore di pressione

SPECIFICHE TECNICHE:

¢ Bilancia a pesi, realizzata in acciaio inox AISI 304, dotata di
serie di pesi in grado di generare pressioni fino a 2 bar

e Manometro a molla Bourdon con quadrante trasparente per
visualizzare il meccanismo interno

Trasmettitore di pressione industriale, tipo piezoresistivo,
con uscita 4-20 mA

Console elettrica dotata di display e sistema di calibrazione
con “zero” e “span”

230 Vca 50 Hz monofase - 50 VA

(Altra tensione e frequenza su richiesta)
Dimensioni tot: 540 x 430 x 550 mm

Peso tot: 21 kg

Alimentazione:

INCLUSO

MANUALE
TEORICO - SPERIMENTALE
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PRESSIONE DI
SATURAZIONE

Mod. TE3/EV

L'unitd & costituita da un boiler di Marcet che consente di
studiare la correlazione tra temperatura dell’acqua e pressione
e comparare i dati sperimentali con quelli di letteratura.

L'acqua contenuta nel boiler viene riscaldata con una resistenza
elettrica; I'andamento della temperatura e della pressione
viene seguito su un display ed un manometro a molla Bourdon.

PROGRAMMA DI FORMAZIONE

L'unita permette di approfondire

le seguenti tematiche:

e Curva di saturazione dell'acqua (misura della temperatura
del vapore saturo e comparazione con i valori di letteratura)

¢ Tavole del vapore

¢ Correlazioni temperatura/pressione di saturazione

¢ Pressione assoluta e relativa

SPECIFICHE TECNICHE: ACCESSORI OPZIONALI:
¢ Boiler in acciaio inox AISI 304, capacita 1 litro, massima ¢ Software di acquisizione dati con interfaccia,
pressione operativa 15 bar mod. SI-TE3/EV

e Manometro a molla Bourdon

Termoresistenza Pt100 con guaina in acciaio inox AlSI 316
Valvola di sicurezza

Resistenza elettrica di riscaldamento

Console con display ed interruttore

Alimentazione: 230 Vca 50 Hz monofase - 1700 VA
(Altra tensione e frequenza su richiesta)

Dimensioni tot: 1100 x 520 x 800 mm

Peso tot: 35kg

INDISPENSABILE

SERVIZI (PREDISPOSIZIONE A CURA DEL CLIENTE)
e Acqua distillata: 2 litri

INCLUSO

MANUALE
TEORICO - SPERIMENTALE
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CIRCUITI DI
RICICLO

Mod. TE4/EV

L'unita e stata progettata per dimostrare che cosa ¢ il riciclo
ed effettuare bilanci di massa ed energia in condizioni di stato
stazionario o transitorio. L'applicazione & quella tipica di un
sistema di riscaldamento industriale dove la temperatura di un
prodotto puo essere innalzata o abbassata mediante riciclo di
parte del prodotto attraverso uno scambiatore di calore.

L'apparato & costituito da un tubo che viene collegato all’acqua
di rete e ad uno scarico idoneo; il tubo & dotato di un circuito
di riciclo dotato di pompa e resistenza di riscaldamento. La
resistenza puo essere spenta ed accesa per provocare “step
change” e studiare la risposta del sistema.

La temperatura viene misurata all'ingresso e all’uscita del tubo
e sul circuito di riciclo. Nelle stesse posizioni viene misurata la
portata.

PROGRAMMA DI FORMAZIONE

* Comprensione del fenomeno del riciclo

e Bilanci di massa in stato stazionario

« Bilanci di calore in stato stazionario

« Bilanci di calore in stato non stazionario

o Effetto sul tempo di risposta in funzione della potenza di
riscaldamento e delle portate

SPECIFICHE TECNICHE:

Riduttore di pressione per acqua di rete

Tubazione di riciclo dotata di resistenza elettrica da 3.5 kW e
serbatoio inseribile per variare il tempo morto del sistema

3 termoresistenze Pt100

2 flussimettri elettronici a turbina, scala 0-1.8 I/min
Flussimetro elettronico a turbina per il circuito di riciclo,
scala 0-6 I/min

e Pompa di riciclo ad ingranaggi in acciaio inox

Console elettrica con alimentatore e displays

230 Vca 50 Hz monofase - 4000 VA
(Altra tensione e frequenza su richiesta)
1250 x 450 x 750 mm

40 kg

Alimentazione:

Dimensioni tot:
Peso tot:

INDISPENSABILE

SERVIZI (PREDISPOSIZIONE A CURA DEL CLIENTE)
e Acqua direte: 180 I/h @ 2 bar
e Scarico per acqua

INCLUSO

MANUALE
TEORICO - SPERIMENTALE
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PROCESSI DI
ESPANSIONE DI
UN GAS PERFETTO

Mod. TE5/EV

L'apparato & stato progettato per studiare i processi
termodinamici di base utilizzando aria come fluido di lavoro;
esso e costituito da due serbatoi trasparenti interconnessi
che vengono posti, rispettivamente, in pressione e sottovuoto
utilizzando un compressore; pressione e temperatura vengono
misurate al loro interno durante le esperienze.

Un sensore di pressione connesso ai serbatoi e due sensori di
temperatura interni permettono di monitorare continuamente
le variazioni delle proprieta dell’aria nei contenitori.

Entrambii contenitori sono costruiti in plasticarigida trasparente
con funzione di isolamento dell’aria interna dall’ambiente e
possono essere connessi alla pompa per essere pressurizzati
/ evacuati.

Tutte le misure (pressione, temperature, livello) sono
visualizzate su display digitali e possono essere acquisite a
PC con il sistema di acquisizione dati SI-TE5/EV (opzionale).

SPECIFICHE TECNICHE:

e Struttura di supporto in acciaio inox AISI 304

Serbatoio per operare in pressione in metacrilato trasparente,
capacita 23 litri

Serbatoio per operare sotto vuoto in metacrilato trasparente,

PROGRAMMA DI FORMAZIONE capacita 11 itri o

Lunita permette di approfondire Trasmettitori di pressione in acciaio inox AISI 304, scala -1 +
le seguenti tematiche: 1.5bar o

« Comportamento di un gas perfetto ed equazione di stato 2 termoresistenze Pt100 con guaina in acciaio inox AISI 316
e Processo adiabatico reversibile (espansione isoentropica) ¢ C_ompre.ssore . . ) )

e Processo a volume costante e Linee di connessione tra serbatoio ad ampio e piccolo
e Processo adiabatico irreversibile d|ametro. .

e Processo ad energia interna costante valvola di smu.rezza . .

« Processi politropici Console elettrica con alimentatore e display

e Pressione manometrica e pressione assoluta

Alimentazione: 230 Vca 50 Hz monofase - 160 VA

(Altra tensione e frequenza su richiesta)
Dimensioni tot: 1100 x 360 x 900 mm
Peso tot: 30 kg

ACCESSORI OPZIONALLI:

» Software di acquisizione dati con interfaccia,
mod. SI-TE5/EV

INCLUSO

MANUALE
TEORICO - SPERIMENTALE
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UNITA DI SERVIZIO
PER LO STUDIO

DEL TRASFERIMENTO

DI CALORE
Mod. TE6/EV

L'unita pud essere collegata ad una serie di accessori
intercambiabili per lo studio delle modalita di trasferimento
di calore (conduzione, convezione ed irraggiamento) fornendo
I'alimentazione elettrica e la strumentazione di misura.

In particolare, I'apparato & dotato di:

e due display dedicati, rispettivamente, alla visualizzazione
di 12 temperature e dei valori dei parametri caratteristici di
ogni singola esperienza;

¢ 2 uscite in Volts regolabili ed una fissa alla tensione di rete.

L'unita & dotata di un interfaccia con software di acquisizione
per Windows che permette di seguire gli esperimenti da PC.

SPECIFICHE TECNICHE:
¢ Uscita in corrente alla tensione di rete

¢ Uscita variabile 0-24 vV

e Uscita variabile 0-48 V

¢ 12 ingressi per termocoppie

¢ 12 termocoppie K

¢ 4 ingressi per segnali provenienti da radiometro, luxometro,
anemometro e flussimetro

o 2 display digitali

¢ Software di acquisizione dati per Windows

Alimentazione: 230 Vca 50 Hz monofase - 2300 VA
(Altra tensione e frequenza su richiesta)

Dimensioni: 530 x 510 x 540 mm

Peso: 35 kg

ACCESSORI ESSENZIALI:

¢ Almeno uno dei seguenti modelli:
TEGA/EV, TE6B/EV, TE6C/EV, TE6D/EV, TEGE/EV,
TE6F/EV, TE6G/EV, TE6H/EV e TE6I/EV.

OPZIONALE
PERSONAL COMPUTER, CON PORTA SERIALE
O CONVERTITORE USB/SERIALE

INCLUSO

MANUALE
TEORICO - SPERIMENTALE

ELETTRONICA VENETA S.PA. - 31045 Motta di Livenza (TV) ltaly - Via Postumia 16 - Tel. +39 0422 7657 r.a. - Fax +39 0422 860 784 - E-mail: italia@elettronicaveneta.com
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UNITA DI SERVIZIO

COMPUTERIZZATA PER LO
STUDIO DEL TRASFERIMENTO

DI CALORE
Mod. TE6PC/EV

L'unita pud essere collegata ad una serie di accessori
intercambiabili per lo studio delle modalita di trasferimento
di calore (conduzione, convezione ed irraggiamento) fornendo
I'alimentazione elettrica e la strumentazione di misura.

In particolare, I'apparato & dotato di:
e 12 ingressi per TC e 4 ingressi analogici;
e 2 uscite in Volts regolabili ed una fissa alla tensione di rete.

L'unita & dotata di un interfaccia con software di acquisizione
per Windows che permette di seguire gli esperimenti da PC.
L'unitd, a differenza del mod. TE6/EV, non & dotata di display; il
valore dei parametri viene visualizzato solo tramite il software
di acquisizione.

SPECIFICHE TECNICHE:
e Uscita in corrente alla tensione di rete

e Uscita variabile 0-24 V

e Uscita variabile 0-48 V

* 12 ingressi per termocoppie

¢ 12 termocoppie K

e 4 ingressi per segnali provenienti da radiometro, luxometro,
anemometro e flussimetro

o Software di acquisizione dati per Windows

Alimentazione: 230 Vca 50 Hz monofase - 2300 VA
(Altra tensione e frequenza su richiesta)

Dimensioni: 530 X 510 X 540 mm

Peso: 35 kg

ACCESSORI ESSENZIALI:

¢ Almeno uno dei seguenti modelli:
TEGA/EV, TE6B/EV, TE6C/EV, TE6D/EV, TEGE/EV,
TE6F/EV, TE6G/EV, TE6H/EV e TE6I/EV.

INDISPENSABILE
PERSONAL COMPUTER, CON PORTA SERIALE
O CONVERTITORE USB/SERIALE

INCLUSO

MANUALE
TEORICO - SPERIMENTALE
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CONDUZIONE
LINEARE
DEL CALORE

Mod. TEGA/EV

L'accessorio & stato progettato per studiare |'equazione
di Fourier in un sistema mono-dimensionale in condizioni
stazionarie.

Esso comprende una sezione di riscaldamento ed una sezione
di raffreddamento cilindriche che possono essere accoppiate
assieme o interponendo delle sezioni intercambiabili. La sezione
di riscaldamento, raffreddamento e le sezioni intermedie sono
posizionate coassialmente all'interno di cilindri di materiale
plastico per minimizzare le dispersioni termiche ed evitare
scottature all’'operatore.

Una serie di termocoppie, poste ad intervalli regolari, permette
di rilevare il profilo di temperatura.

PROGRAMMA DI FORMAZIONE

e Utilizzo dell'equazione di Fourier per descrivere il
trasferimento di calore attraverso materiali solidi

* Profilo di temperatura durante il trasferimento di calore per
conduzione attraverso la superficie di contatto tra lo stesso
materiale o materiali differenti

e Determinazione della conducibilita termica di diversi
materiali

e Profilo di temperatura durante la conduzione di calore
attraverso una parete piana di sezione ridotta

* Materiali isolanti

SPECIFICHE TECNICHE:
e Sezione di riscaldamento: cilindro di ottone con diametro
di 25 mm con resistenza a cartuccia da 60 W @ 24 V DC,
termostato di sicurezza e 3 alloggi per termocoppie K

e Sezione di raffreddamento: cilindro di ottone con diametro di
25 mm raffreddato ad acqua con 3 alloggi per termocoppie,
filtro — riduttore di pressione e valvola di regolazione

e Sezione intermedia in ottone: cilindro con diametro di 25 mm
e lunghezza di 30 mm, dotata di due alloggi per termocoppie
distanti 15 mm

e Sezione intermedia in acciaio inox AISI 316: cilindro con
diametro di 25 mm e lunghezza di 30 mm, dotato di due
alloggi per termocoppie distanti 15 mm

e Sezione intermedia in alluminio: cilindro in acciaio con
diametro di 25 mm e lunghezza di 30 mm, dotato di due
alloggi per termocoppie distanti 15 mm

« Sezione intermedia in ottone: cilindro in acciaio con diametro
di 13 mm e lunghezza di 30 mm, dotato di due alloggi per
termocoppie distanti 15 mm

¢ 2 dischi di materiale isolante di spessore 1 mm (carta e PTFE)

Dimensioni: 460 X 460 X 470 mm
Peso: 10 kg
INDISPENSABILE

SERVIZI (PREDISPOSIZIONE a cura del cliente)
e Acqua di rete: 1.5 litri / min

Mod. TE6/EV o TE6PC/EV - UNITA DI SERVIZIO PER LO STUDIO
DEL TRASFERIMENTO DI CALORE (NON INCLUSA)

INCLUSO

MANUALE
TEORICO - SPERIMENTALE
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CONDUZIONE
RADIALE
DEL CALORE

Mod. TE6B/EV

L'accessorio & stato progettato per studiare la conduzione
di calore radiale in condizioni stazionarie ed & costituito,
sostanzialmente, da un disco metallico dotato di sonde di
temperature, poste radialmente dal centro alla circonferenza.

Il disco metallico & riscaldato al centro e raffreddato alla
periferia in modo da creare un flusso di calore radiale per
conduzione.

PROGRAMMA DI FORMAZIONE

L'unita permette di approfondire

le seguenti tematiche:

e Utilizzo dell'equazione di Fourier per descrivere il
trasferimento di calore attraverso materiali solidi

e Profilo di temperatura durante il trasferimento di calore
radiale per conduzione

» Determinazione della conducibilita termica

SPECIFICHE TECNICHE:

¢ Disco in ottone, spessore di 3 mm, diametro di 110 mm con
cilindro di rame centrale da 14 mm; l'intero campione &
rivestito in materiale plastico per minimizzare le dispersioni
termiche ed evitare scottature all’'operatore

Resistenza a cartuccia da 100 W @ 24 VDC con termostato di
sicurezza

Tubo in rame alla circonferenza del disco per raffreddamento
con acqua, completo di filtro — riduttore e valvola di

regolazione
¢ Sei alloggi per termocoppie K posizionate radialmente sul
disco
Dimensioni: 420 x 420 x 320 mm
Peso: 9 kg INDISPENSABILE

SERVIZI (PREDISPOSIZIONE A CURA DEL CLIENTE)
e Acqua di rete: 1.5 litri / min

Mod. TE6/EV o TE6PC/EV - UNITA DI SERVIZIO PER LO STUDIO
DEL TRASFERIMENTO DI CALORE (NON INCLUSA)

INCLUSO

MANUALE
TEORICO - SPERIMENTALE
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TRASFERIMENTO
DI CALORE PER
IRRAGGIAMENTO

Mod. TE6C/EV

L'accessorio & stato progettato per dimostrare le leggi del
trasferimento di calore per irraggiamento utilizzando una fonte
luminosa ed una fonte di calore.

Esso consiste in un telaio dotato di binario orizzontale su cui
scorrono supporti mobili per strumentazione, filtri e piatti che
POSsONo Cosi essere posizionati a diverse distanze.

Una scala graduata sulla parte laterale del binario consente di
definire con precisione le distanze.

La sorgente di calore consiste in un elemento piatto in
rame riscaldato da una piastra riscaldante; la parte frontale
dell’elemento & verniciata di colore nero opaco resistente al
calore che fornisce un’emissivita vicina all’unita.

La temperatura superficiale del piatto € misurata da una

termocoppia mentre la radiazione proveniente dal piatto

riscaldato € misurata con un radiometro posizionato lungo i

binari.

Vengono forniti:

e piatti di metallo con diverse finiture superficiali per
dimostrare I'effetto dell’emissivita sulla radiazione emessa
ed assorbita;

e tre piatti neri, un piatto grigio ed un piatto lucido da
posizionare lungo il binario di fronte alla sorgente di calore.
Ciascun piatto incorpora una termocoppia K che indica la
temperatura superficiale del piatto;

¢ due piatti di metallo rivestiti di sughero che permettono di
creare una fessura verticale aggiustabile in larghezza tra la
sorgente ed il misuratore per dimostrare i fattori di area.

La sorgente di luminosita consiste in una lampada che puo
essere ruotata di 180° e l'angolo misurato attraverso un
goniometro. La potenza della sorgente pud essere variata e
misurata.

La radiazione proveniente dalla sorgente di luce & misurata
utilizzando un misuratore di luminosita (luxmetro) che puo
essere posizionato lungo il binario con scala graduata. Piatti
filtro di varia opacita e spessore vengono forniti per dimostrare
le leggi dell’assorbimento.

PROGRAMMA DI FORMAZIONE

e Legge quadratica inversa utilizzando la sorgente di calore e
il radiometro oppure la sorgente di luce ed il misuratore di
luminosita

¢ Legge di Stefan Boltzmann utilizzando la sorgente di calore ed
il radiometro

e Emissivita utilizzando sorgente di calore, piatti metallici e
radiometro

e Fattori di area utilizzando sorgente di calore, apertura e
radiometro

e Legge di Lamberts Cosine utilizzando la sorgente di luce
(ruotata) ed il misuratore di luminosita

¢ Legge dell'assorbimento di Lambert utilizzando la sorgente di
luce, piatti con filtro e misuratore di luminosita

SPECIFICHE TECNICHE:

¢ Telaio con binario orizzontale su cui scorrono i supporti per
strumentazione, filtri e piatti

Sorgente di calore in rame, riscaldata tramite piastra
riscaldante, verniciata di nero (emissivita vicina all’unita) e
dotata di alloggio per termocoppia

Radiometro

Piatti di metallo con diverse finiture superficiali

Tre piatti neri, un piatto grigio ed un piatto lucido, ciascuno
con alloggio per termocoppia

Due piatti di metallo rivestiti di sughero

¢ Sorgente di luminosita a lampada ruotabile di 180°

e Luxmetro

e Filtri per dimostrare le leggi dell’assorbimento

Dimensioni: 1060 x 380 X 370 mm
Peso: 16 kg

INDISPENSABILE

Mod. TE6/EV 0 TE6PC/EV - UNITA DI SERVIZIO PER LO STUDIO
DEL TRASFERIMENTO DI CALORE (NON INCLUSA)

INCLUSO

MANUALE
TEORICO - SPERIMENTALE
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COMBINAZIONE
CONVEZIONE -
IRRAGGIAMENTO

Mod. TE6D/EV

Una superficie calda trasferisce calore all'ambiente attraverso
I'effetto combinato di convezione ed irraggiamento. Il modulo
consente di analizzare gli effetti combinati di convezione ed
irraggiamento a varie temperature superficiali e velocita d'aria
sulla superficie. E possibile dimostrare la preponderanza della
convezione a basse temperature superficiali e la preponderanza
dell'irraggiamento a piul alte temperature superficiali cosi come
I'incremento di calore trasferito nel caso di convezione forzata.

L'apparato consiste in un ventilatore centrifugo con condotto
di uscita verticale, alla sommita del quale € montato un cilindro
trasversale riscaldato da un elemento elettrico che opera
a basso voltaggio. La potenza fornita all’'elemento elettrico
riscaldante puo essere variata e misurata.

La superficie del cilindro e verniciata di colore nero opaco
resistente al calore che fornisce un’emissivita vicina all’unita
Una termocoppia di tipo K posta sulla parete del cilindro
permette di misurare la temperatura superficiale a varie
condizioni operative.

Una serranda all'ingresso del ventilatore consente di variare
la velocita dell'aria attraverso il condotto d'uscita ed un
anemometro di misurarne la velocita.

Una termocoppia di tipo K posizionata nel condotto di uscita
permette di misurare la temperatura dell’aria prima del cilindro
riscaldato.

PROGRAMMA DI FORMAZIONE

L'unita permette di approfondire

le seguenti tematiche:

¢ Trasferimento di calore combinato in condizioni di convezione
naturale

Determinazione del coefficiente di trasferimento di calore
per convezione e per irraggiamento e dipendenza dalla
temperatura

Determinazione dell'effetto della convezione forzata sul
trasferimento di calore dal cilindro per diversi valori di
velocita dell’aria

SPECIFICHE TECNICHE:

¢ Ventilatore centrifugo con condotto di uscita verticale

e Cilindro riscaldato (100 W @ 24 V DC) trasversale al condotto
con diametro di 10mm, lunghezza riscaldata di 70 mm e
verniciatura a bassa emissivita

Termocoppia K per la misura della temperatura superficiale
del cilindro

Alloggio per termocoppia K per la misura della temperatura
dell’aria prima del cilindro riscaldato

Serranda per variare la velocita dell’aria

e Anemometro

Dimensioni: 600 x 350 X 1300 mm
Peso: 24 kg
INDISPENSABILE

Mod. TE6/EV 0 TE6PC/EV - UNITA DI SERVIZIO PER LO STUDIO
DEL TRASFERIMENTO DI CALORE (NON INCLUSA)

INCLUSO

MANUALE
TEORICO - SPERIMENTALE
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TRASFERIMENTO
DI CALORE PER

SUPERFICIE ESTESA

Mod. TEG6E/EV

Una lunga asta orizzontale riscaldata ad una estremita viene
utilizzata come superficie estesa per effettuare misure di
trasferimento di calore. Una serie di termocoppie, poste
ad intervalli regolari lungo I'asta, permettono di misurare il
profilo di temperatura. Poiché il diametro dell'asta e piccolo
in confronto alla sua lunghezza, la conduzione termica lungo
I'asta puod essere assunta unidimensionale e la dispersione di
calore attraverso la punta pud essere ignorata.

L'asta & ricoperta con una vernice nera resistente al calore che
fornisce una emissivita vicina all’unita.

PROGRAMMA DI FORMAZIONE

L'unita permette di approfondire

le seguenti tematiche:

e Profilo di temperatura lungo una superficie estesa e
comparazione con i modelli teorici

o Trasferimento di calore da una superficie per convezione
libera ed irraggiamento e comparazione con i modelli teorici

SPECIFICHE TECNICHE:

e Asta cilindrica in ottone, diametro = 10mm,
lunghezza = 350 mm

¢ Riscaldamento elettrico dell’asta, 20 Watt @ 24V DC

e 8 termocoppie K ad intervalli di 50 mm

¢ Verniciatura dell’asta per fornire un’emissivita
vicina all’'unita

Dimensioni: 580 x 380 x 250 mm
Peso: 6 kg

INDISPENSABILE

Mod. TE6/EV 0 TE6PC/EV - UNITA DI SERVIZIO PER LO STUDIO
DEL TRASFERIMENTO DI CALORE (NON INCLUSA)

INCLUSO

MANUALE
TEORICO - SPERIMENTALE
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ERRORI PER IRRAGGIAMENTO
NELLA MISURAZIONE
DI TEMPERATURA

Mod. TE6F/EV

Il trasferimento di calore per irraggiamento tra un termometro
e l'ambiente pud portare ad errori nella misurazione di
temperatura in modo particolare quando si misura la
temperatura di un gas con il termometro posizionato vicino a
superfici a temperatura maggiore o minore di quella del gas.
L'errore di misura € poi affetto da altri fattori come la velocita
del gas che lambisce il termometro, la dimensione fisica del
termometro e I'emissivita del termometro stesso.

Nel modulo vengono utilizzate un gruppo di termocoppie
per misurare la temperatura del flusso di aria al centro di un
condotto mentre le pareti laterali del condotto sono riscaldate
in modo da fornire una sorgente di radiazione termica alle
termocoppie.

Ciascuna termocoppia recupera calore dalla superficie
riscaldata per irraggiamento e cede calore all'aria per
convezione e ai fili per conduzione.

Il risultato complessivo & un aumento di temperatura della
termocoppia al di sopra della temperatura dell’aria e quindi un
errore di lettura della termocoppia stessa.

I modulo consente di mostrare la presenza di sorgenti di errore
nella misurazione e fornisce metodi opportuni attraverso i quali
gli errori possono essere ridotto od eliminati.

SPECIFICHE TECNICHE:
PROGRAMMA DI FORMAZIONE e Condotto tubolare in acciaio inox con parete riscaldata
L'unita permette di approfondire elettricamente, 200 W @ 24V DC
le seguenti tematiche: ¢ Ventilatore elettrico
» Errori associati a trasferimento di calore per irraggiamento: * 3 termocoppie K
- effetto della temperatura della parete (d= 1.6 mm, d= 1.6 mm, verniciato in nero, d= 4.8 mm)
- effetto della velocita dell’aria ¢ Serranda per variare la velocita dell’aria
- effetto del tipo di termocoppia e Anemometro, portata 0-10 m/s
e Metodi per ridurre gli errori dovuti ad irraggiamento ¢ Schermo mobile contro la radiazione
Dimensioni: 650 x 380 X 1350 mm
Peso: 26 kg
INDISPENSABILE

Mod. TE6/EV o TE6PC/EV - UNITA DI SERVIZIO PER LO STUDIO
DEL TRASFERIMENTO DI CALORE (NON INCLUSA)

INCLUSO

MANUALE
TEORICO - SPERIMENTALE
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STUDIO DEL TRASFERIMENTO
DI CALORE IN CONDIZIONI

TRANSITORIE
Mod. TE6G/EV

I modulo consente di determinare la distribuzione di
temperatura ed il flusso di calore per forme solide di geometria
semplice improvvisamente immerse in un fluido a temperatura
costante. Il monitoraggio della temperatura in corrispondenza
del centro dell’'oggetto permette analisi del flusso di calore.
Un'altra termocoppia misura la temperatura dell’acqua
adiacente la forma stessa e fornisce un dato accurato per la
misura del tempo di immersione nell’acqua calda.

In particolare, I'apparecchio consiste in un bagno di acqua
riscaldata e da una serie di forme solide: una lastra rettangolare,
un lungo cilindro ed una sfera.

Ciascuna forma incorpora una termocoppia per misurare la
temperatura al centro della stessa ed € realizzata in materiali a
diversa conduttivita termiche (ottone ed acciaio).

Il grande volume di acqua contenuto dal bagno assicura che
ogni variazione nella temperatura dell’'acqua al momento di
rilevare la misura sia trascurabile.

Un flusso di acqua, generato da una pompa di circolazione,
assicura che le modalita di trasferimento di calore siano
costanti e che l'acqua che circonda la forma rimanga a
temperatura costante.

Una termocoppia posizionata all'interno del bagno d'acqua
permette di monitorare la temperatura dell’acqua e di regolarla
al giusto valore prima di immergere la forma.

Una termocoppia montata sul supporto entra in contatto con
I'acqua calda nello stesso istante della forma solida e fornisce
percid un dato accurato per la misura della temperatura in
funzione del tempo.

PROGRAMMA DI FORMAZIONE

L'unita permette di approfondire

le seguenti tematiche:

¢ Trasferimento di calore in condizioni transitorie per corpi di
forma e materiale diverso

¢ Analisi dei risultati attraverso grafici temperatura / flusso di
calore

e Utilizzo dei risultati per determinare la conducibilita di una
forma simile di diverso materiale

SPECIFICHE TECNICHE:

e Bagno termico da 30 litri con resistenza elettrica circa 3kw,
termostato e pompa di circolazione

¢ Set di forme solide in ottone con termocoppia incorporata:
lastra rettangolare, cilindro e sfera

¢ Set di forme solide in acciaio con termocoppia incorporata:
lastra rettangolare, cilindro e sfera

e Termocoppia K per la misura della temperatura dell’acqua

Dimensioni: 700 X 440 X 720 mm
Peso: 20 kg
INDISPENSABILE

Mod. TE6/EV o TE6PC/EV - UNITA DI SERVIZIO PER LO STUDIO
DEL TRASFERIMENTO DI CALORE (NON INCLUSA)

INCLUSO

MANUALE
TEORICO - SPERIMENTALE
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CONVEZIONE
LIBERA E FORZATA

Mod. TE6H/EV

L'unitd da tavolo consiste in un ventilatore centrifugo con
condotto di mandata verticale nel quale possono essere inseriti
tre differenti tipi di superfici riscaldanti: superficie piana,
superficie a pin cilindrici e superficie alettata.

La temperatura dell’aria viene misurata prima e dopo la
superficie riscaldante ed in 5 punti differenti della superficie
riscaldante stessa.

Un anemometro consente di misurare la velocita dell’aria nel
condotto.

PROGRAMMA DI FORMAZIONE
L'unita permette di approfondire
le seguenti tematiche:

e Correlazione tra temperatura superficiale e potenza di
riscaldamento in convezione libera

e Correlazione tra temperatura superficiale e potenza di
riscaldamento in convezione forzata

e Dimostrazione dell'efficienza di scambio termico con
superfici estese

¢ Distribuzione della temperatura su superfici estese

e Comparazione tra superfici di differente geometria

SPECIFICHE TECNICHE:

¢ Ventilatore centrifugo con condotto di uscita verticale dotato
di finestra trasparente

¢ Superficie riscaldante piatta, 0.01 m? con riscaldatore da 200
W@ 24V DC

¢ Superficie riscaldante a pin cilindrici, 0.05 m? con riscaldatore
da200W @ 24V DC

e Superficie riscaldante a superficie alettata, 0.1 m? con
riscaldatore da 200 W @ 24V DC

e 2 punti per la misura della temperatura dell’aria in ingresso
ed uscita

¢ 5 punti per la misura della temperatura superficiale

e Serranda per variare la velocita dell’aria

e Anemometro INDISPENSABILE

Mod. TE6/EV 0 TE6PC/EV - UNITA DI SERVIZIO PER LO STUDIO
Dimensioni: 650 X 380 X 1050 mm DEL TRASFERIMENTO DI CALORE (NON INCLUSA)
Peso: 32kg

INCLUSO

MANUALE

TEORICO - SPERIMENTALE
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CONDUCIBILITA TERMICA DI

GAS E LIQUIDI
Mod. TE6I/EV

Il fluido di cui si vuole determinare la conducibilita
termica riempie un’intercapedine tra un cilindro riscaldato
elettricamente ed una camicia di raffreddamento ad acqua.
L'intercapedine ha una luce molto piccola per evitare fenomeni
di convezione naturale.

PROGRAMMA DI FORMAZIONE
L'unita permette di approfondire
le seguenti tematiche:

o Calibrazione per determinare gli effetti delle dispersioni di
calore verso I'ambiente
¢ Determinazione della conducibilita termica di gas e liquidi

SPECIFICHE TECNICHE:

e Cilindro riscaldato in alluminio, diametro medio = 39 mm,
lunghezza = 110 mm

¢ Resistenza di riscaldamento da 200 W @ 24 V

¢ Intercapedine per il fluido da 0.4 mm

e Camicia di raffreddamento ad acqua

¢ 2 termocoppie K

INDISPENSABILE
SERVIZI (PREDISPOSIZIONE A CURA DEL CLIENTE)
e Acqua di rete

Mod. TE6/EV o TE6PC/EV - UNITA DI SERVIZIO PER LO STUDIO
DEL TRASFERIMENTO DI CALORE (NON INCLUSA)

INCLUSO

MANUALE
TEORICO - SPERIMENTALE
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APPARECCHIO DI PENSKY-MARTENS
PER LA DETERMINAZIONE
DEL PUNTO DI INFIAMMABILITA

Mod. TES/EV

L'apparecchio di Pensky Martens & uno strumento di misura
standardizzato per la determinazione del punto di infammabilta
(flash point) di liquidi volatili con temperature di infammabilita
superiori a 50°.

L'apparecchio permette la determinazione del punto di
infiammabilitd (fino a 360°C) di oli distillati (diesel, kerosene),
oli combustibili, lubrificanti, ecc. Il metodo utilizzato ¢ quello
in vaso chiuso.

Lo strumento & costituito da una piccola caldaia che ospita
il campione ed & dotata di un coperchio a tenuta stagna,
attraverso il quale passa un termometro ed un agitatore. Il
coperchio & fornito di un meccanismo a molla che consente
di aprire tre feritoie e di avvicinare contemporaneamente ad
una di esse una piccola fiamma. Questa manovra viene ripetuta
ad intervalli regolari di tempo man mano che la temperatura
del campione sale per riscaldamento fino a che si verifichi
I'accensione dei vapori uscenti dalla caldaia. La temperatura
letta a questo punto rappresenta il punto di infiammabilita del
campione.

SPECIFICHE TECNICHE:

e Struttura verniciata

¢ Sistema di riscaldamento elettrico regolabile
¢ Crogiolo tarato in ottone

e Coperchio con apertura a scatto

¢ Motoagitatore

e Bagno d'aria in ottone con calotta inox

Alimentazione: 230 Vca 50 Hz monofase - 500 VA

(Altra tensione e frequenza su richiesta)
Dimensioni: 400 x 330 x 520 mm
Peso: 11 kg

INDISPENSABILE

SERVIZI (PREDISPOSIZIONE A CURA DEL CLIENTE)
¢ Alimentazione: gas o GPL

INCLUSO

MANUALE
TEORICO - SPERIMENTALE
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CALORIMETRO DI MAHLER
PER LA DETERMINAZIONE
DEL CALORE DI COMBUSTIONE

Mod. TE9/EV

Il calorimetro di Mahler consente la determinazione del calore
di combustione di numerose sostanze solide e liquide. Il calore
prodotto dalla reazione di combustione del combustibile in
esame viene assorbito da una massa di acqua nota di cui si
determina I'aumento della temperatura.

La bomba consiste in un recipiente cilindrico con un coperchio
a vite dotato di due elettrodi collegati ad un circuito esterno.
All'interno della bomba vi &€ un crogiolo in cui viene inserito il
combustibile di cui si vuole conoscere il potere calorifero.

La bomba, collegata ad una bombola di ossigeno, viene immersa
in un calorimetro ad acqua dotato di agitatore e termometro.

Facendo passare corrente tra gli elettrodi viene innescata
la combustione; misurando il conseguente aumento di
temperatura dell'acqua del calorimetro si ricava il potere
calorifero.

PROGRAMMA DI FORMAZIONE

e Determinazione calore di combustione
di sostanze combustibili

SPECIFICHE TECNICHE:
e Bomba di Mahler in acciaio inox:
- capacita 300 ml
- coperchio con anello scorrevole filettato a chiusura
manuale e guarnizione
- valvola d'entrata automatica
- valvola a spillo per lo scarico
- elettrodi in acciaio inox
¢ Vaso calorimetrico da 3 litri con:
- camicia ad acqua
- coperchi in policarbonato
- motoagitatore 100 rpm
- comandi a bassa tensione
e Capsulina in quarzo da 3 ml
¢ Riduttore per O,
* Pressa per pastiglie
e Setaccio da 70 mesh, ¢ = 100

230 Vca 50 Hz monofase - 1600 VA
(Altra tensione e frequenza su richiesta)
Dimensioni: 460 x 460 x 700 mm

Peso: 62 kg

Alimentazione:

INDISPENSABILE (NON INCLUSO)
¢ Bombola d’ossigeno con attacco 21,7 mm x 1/14"

INCLUSO

MANUALE
TEORICO - SPERIMENTALE
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EQUIVALENTE
MECCANICO
DELLA CALORIA

Mod. TE11/EV

L'apparato & costituito da un calorimetro rotante mosso da un
motore a numero di giri variabile.

Il calorimetro & formato da un cilindro metallico, riempito con
acqua, attorno al quale viene avvolta una corda di nylon; i capi
della corda sono fissati rispettivamente ad un dinamometro a
molla e ad un peso.

Ponendo in rotazione il calorimetro, le forze di attrito radente
tra la corda e la parete esterna del calorimetro provocano un
aumento di temperatura dell’acqua rilevabile mediante un
termometro digitale.

Il numero di giri compiuti dal calorimetro viene rilevato da un
contagiri meccanico.

PROGRAMMA DI FORMAZIONE
L'unita permette di approfondire
le seguenti tematiche:

e Primo principio della termodinamica

e Equivalente meccanico del calore

¢ Principio di conservazione dell’energia

ELETTRONICA VENETA S.P.A. - 31045 Motta di Livenza (TV) Italy - Via Postumia 16 - Tel. +39 0422 7657 r.a. -

SPECIFICHE TECNICHE:
e Struttura di supporto del sistema calorimetrico in acciaio
inox

e Calorimetro ad acqua, diametro = 50 mm, treccia in nylon e
peso da 5 kg

e Termometro digitale

e Motore in c.c. a velocita variabile

¢ Dinamometro, scala 0 — 2500 g, divisione 20 g

¢ Contagiri meccanico

e Console di comando con interruttore automatico/
differenziale, comando motore e sistema di regolazione della
velocita

230 Vca 50 Hz monofase - 350 VA

(Altra tensione e frequenza su richiesta)
Dimensioni tot: 1100 x 520 x 790 mm

Peso tot: 34 kg

Alimentazione:

INCLUSO

MANUALE
TEORICO - SPERIMENTALE
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APPARATO PER LO STUDIO
DELLA LEGGE DI BOYLE

E GAY-LUSSAC
Mod. TE22/EV

Il sistema & costituito da due cilindri trasparenti, indipendenti,
contenenti aria.

Nel cilindro di sinistra, l'aria viene compressa, quasi-
isotermicamente, utilizzando acqua spinta da un compressore,
e misurata la variazione di pressione in funzione del volume.
Nel cilindro di destra, I'aria viene riscaldata, a volume
costante, per mezzo di una resistenza elettrica controllata
da un termostato e misurata la variazione di pressione in
funzione della temperatura.

Il cilindro di sinistra & dotato di una termoresistenza, di un
trasmettitore di pressione e di un trasmettitore di livello che,
nota la sezione del cilindro, permette di calcolare il volume
a disposizione dell'aria. Il cilindro di destra & dotato di una
termoresistenza e di un trasmettitore di pressione.

Tutte le misure (pressioni, temperatura, livello ecc.) sono
visualizzate su display digitali e possono essere acquisite a
PC con il sistema di acquisizione dati SI-TE22/EV (opzionale).

SPECIFICHE TECNICHE:
o Struttura di supporto in acciaio inox AISI 304

¢ Cilindro graduato in metacrilato trasparente, volume 3 litri,
dotato di:
- termoresistenza Pt100 in acciaio inox AISI 316
- trasmettitore di pressione in acciaio inox, scala -1+3 bar
- trasmettitore di livello, scala 0+300 mm

¢ Cilindro in metacrilato trasparente, volume 3 litri, dotato di:
- termoresistenza Pt100 in acciaio inox AISI 316
- trasmettitore di pressione in acciaio inox, scala -1+1.5 bar
- resistenza elettrica da 300 W, controllata da termostato

e Compressore

e Serbatoio per I'acqua

¢ Quadro elettrico in acciaio al carbonio verniciato completo di:
- 5 indicatori elettronici
- interruttore automatico/differenziale

Alimentazione: 230 Vca 50 Hz monofase - 500 VA

(Altra tensione e frequenza su richiesta)
Dimensioni: 880 x 600 x 700 mm
Peso: 30 kg

ACCESSORI OPZIONALLI:

¢ Software di acquisizione dati con interfaccia,
mod. SI-TE22/EV

INCLUSO

MANUALE
TEORICO - SPERIMENTALE
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TERMODINAMICA
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