MISURE MECCANICHE E TERMICHE

A.A. 2013 - 2014 

Lezione n.6 - (9.10.2013)
calcolo della sensibilita’
Strumento lineare

Si consideri un termometro a bulbo; alla base del funzionamento del termometro è la:
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ove Vo è il volume del bulbo e α è il coefficiente di dilatazione cubica del liquido termometrico, T la temperatura; poiché
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con A sezione del capillare e h posizione del liquido termometrico nel capillare.

Risulta pertanto:
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Nel caso di un termometro a mercurio con volume del bulbo pari a 280 mm3, sezione del capillare pari a 0.01 mm2 e coefficiente di dilatazione cubica (del mercurio) pari a 0.18.10-3 °C-1, risulta

S ≈ 5 mm/°C.
Si osservi che un incremento della sensibilità va a scapito delle altre proprietà metrologiche: aumentare Vo comporta una diminuzione di rapidità; diminuire A comporta una diminuzione di precisione (errore dovuto a fenomeni di capillarità); un aumento di α può andare a scapito del campo di misura per problemi di ingombro.

Strumento “parabolico”

Si consideri un tubo di Pitot, strumento atto a rilevare la velocità di una corrente fluida.

Si faccia riferimento all’equazione di Bernouilli in assenza di perdite:
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ove ps è la pressione statica del fluido, ρ la sua densità, g l’accelerazione di gravità, h la quota.

Con riferimento al caso di un aeriforme, trascurando la quota e indicando con po la pressione di ristagno e con ps la pressione statica, si può scrivere: 
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E quindi:

p = ½ v2.

Misurando con un manometro differenziale la differenza pressione di ristagno – pressione statica e conoscendo la densità del fluido si può risalire alla velocità.

A conti fatti, la sensibilità

S = ρv
aumenta all’aumentare della velocità v.

Si consideri una corrente di aria e si utilizzi  per misurare p un manometro costituito da un tubo ad U con acqua come liquido manometrico. Si supponga di non essere in grado di apprezzare variazioni di p inferiori a 1 mmH2O (9,8 Pa) per variazioni della velocità di 1 m/s. Ciò significa che, assumendo per aria1,3 kg/mm3 (condizioni normali) risulta :

vmin = 7,5 m/s.
Il campo di misura risulta quindi limitato inferiormente. 
Risulta anche limitato superiormente (Mach M = 0,2 ; circa 66 m/s), perché l’equazione di Bernouilli vale solo per fluidi incompressibili.

In conclusione, la sensibilità passa da 1 mmH2O/(ms-1) a 8,8 mmH2O/(ms-1).

Le corrispondenti indicazioni del manometro (p) passano da 3,7 mmH2O  a 289 mmH2O  .
Strumento “iperbolico”

Si consideri un termometro a semiconduttore (termistore) , per cui vale la:

R = Ro e (1/T-1/To) ,
ove Ro è la resistenza elettrica a una temperatura termodinamica di riferimento  (0° C = 273,15 K; le temperature vanno espresse in kelvin).

In questo caso il campo di misura risulta limitato superiormente; in genere in questi termometri la sensibilità è elevata a temperatura ambiente, diminuisce rapidamente a temperature di circa 100 °C.
Si supponga che sia Ro = R (0° C) = 1000  mentre R(100 °C) = 100 ..

A conti fatti il coefficiente  risulta pari a 2350 K. 
Essendo la sensibilità :

DR/DT = |R∙/T2|,

si  trova:

S(°C) = 31,5 /K;    S(100°C) = 7,2  /K.
calcolo della precisione

Classe di precisione
Un dinamometro con campo di 1000 N è affetto da un errore di lettura di 10 N, da un errore di isteresi di 14 N e da un errore di taratura di 10 N. Determinare la classe del dinamometro.
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Il dinamometro risulta di classe 2.
calcolo della precisione

Manometro
Un manometro con elemento sensibile di 5 mm3 di volume misura la pressione di un gas contenuto in un recipiente di volume di 1 l. Calcolare l’errore di inserzione.

i = p/p =  DV/V =  5 mm3/106∙mm3  =  5∙10-6
Voltmetro
Un amplificatore con resistenza di uscita di 1 k è collegato a un voltmetro con resistenza di ingresso di 1 M. Calcolare l’errore di inserzione
i = Ru/Ri =  3/106  =  1∙10-3   = 0,1 %
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