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Inviate a m&p COMPUTER i vostri migliori programmi in 5.0.A. (Sistema Operativo Algebrico per
calcolatrici Texas Instruments). Saranno esaminati dalla Redazione; i pil interessanti verranno pubblicati
e gli autori ricompensati con un modulo Solid State Software a loro scelta, fra quelli disponibili nel
catalogo Texas Instruments: Statistica applicata - Aviazione - Navigazione marina - Decisioni in affari -
Immobililinvestimenti - Analisi dei titoli finanziari - Matematica/uso della stampante - Simulatore RPN -
Agraria - Ingegneria elettronica - Ingegneria civile - Topografia - Analisi per il trattamento delle acque.
Si prega di inviare il materiale nella forma pit ordinata possibile, scrivendo a macchina o comunque in
maniera ben leggibile, e documentando i programmi con spiegazioni, commenti ed esempi.
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Calcolo della utilizzazione ottimale di un
pannello solare piano.
di Maurizio Berretta - Pisa

Il programma deriva dalla necessita di calcola-
re la migliore utilizzazione per un impianto
solare di pannelli piani; come si sa, la resa
migliore per un impianto si avrebbe con un
dispositivo in grado di seguire, istante per
istante, la posizione del sole nel suo moto
apparente. Un primo compromesso puo essere
quello di orientare la superficie captante a Sud
(per il nostro emisfero), evitando la rotazione
continua. Anche cosi, resta il problema della
regolazione dell’inclinazione, che sarebbe be-
ne effettuare almeno periodicamente: infatti
nella stagione estiva i raggi solari arrivano con
una minore inclinazione, mentre in inverno
risultano pit inclinati; il pannello dovrebbe
essere regolato stagionalmente, in modo da
ricevere i raggi solari il pili possibile ortogonal-
mente rispetto alla sua superficie (fig. 1).

Solitamente, le ditte costruttrici di pannelli
piani danno il valore della radiazione totale
giornaliera, A;, per una certa cittd e per piu
valori dell’inclinazione «a». Si hanno cioé
tabelle del tipo di quelle di fig. 2, dove, a titolo
di esempio, si riportano_i valori forniti dalla
Ditta Zanussi per Roma. E facilmente ricavabi-
le il valore dell’angolo «a» che rende massima
la radiazione totale giornaliera. Dalle tabelle
della stessa Ditta sono riportati i valori neces-
sari al calcolo, sempre per Roma, e cioé i
valori medi mensili delle ore giornaliere di

soleggiamento (H;) e la temperatura media
mensile (t;). Si riportano infine i valori dei
giorni che costituiscono i vari mesi (fig. 3).
Con questi dati, si pud procedere al calcolo.
Va rilevata la possibilita di poter confrontare in
modo agevole piu ipotesi di progetto (penden-
za, superficie, etc.), riuscendo cosi a scegliere
la situazione ottimale.

Il programma, considerando il diagramma a
blocchi (fig. 4), risulta estremamente lineare:
con i dati d'ingresso visti in fig. 3 si pud
arrivare al calcolo del rapporto Ai/H; e del salto
termico At;; in funzione di tali due valori si
pud calcolare il rendimento v; il fabbisogno
termico mensile & scelto dal progettista noti
che siano la temperatura dell’acqua all’utiliz-
zazione, la portata di acqua usata giornalmen-
te da ciascun abitante ed il numero di persone
della casa.

Determinato il fabbisogno termico annuo ed il
calore fornito annualmente da 1 metro quadra-
to di pannello, si ha una indicazione dei metri
quadrati di pannelli richiesti per I'impianto: &
chiaro che si dovra scegliere il numero di metri
quadrati effettivi in base al tipo di pannelli
realizzati dalla Ditta. Fissato tale valore, il
calcolo riprende automaticamente con la de-
terminazione del calore fornito mensilmente
dall’impianto; tale valore viene confrontato
con il fabbisogno termico mensile e viene
quindi calcolata la utilizzazione percentuale
mese per mese.

Il programma di calcolo richiede due schede,
occupa 318 istruzioni ed i registri impegnati
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sono 80. Per |'uscita, & comodo utilizzare
direttamente le strisce della stampante; accan-
to ai valori piu significativi sono stampate delle
sigle d’indentificazione:

A/H rapporto tra i valori medi della radiazio-
ne totale giornaliera A; ed i valori corri-
spondenti medi mensili delle ore giorna-
liere di soleggiamento H;.

DT salto di temperatura (t, - t)

Re rendimento 1

NAR. n° giorni A1

FTM fabbisogno termico mensile

BA? utilizzazione (rapporto tra il calore forni-

to mensilmente dall’impianto ed il fabbi-
sogno termico mensile).

%UT utilizzazione al 100% (quando il calo-
re fornito mensilmente dall’impianto
supera il fabbisogno termico mensile).

Per la determinazione della funzione del ren-

dimento, si opera partendo dai valori noti;

questi possono essere utilizzati per un’appros-
simazione al primo ordine (nel qual caso si
otterra una retta), od al second’ordine (otte-
nendo quindi un arco di parabola). Spesso la

prima approssimazione é piu che sufficiente, e

risulta comodo utilizzare il calcolo della retta

di regressione (calcolo gia inserito nella

memoria della calcolatrice).

ragei
solari

o

raggi
solari

ESTATE

INVERNO

Fig. 1. In estate ed in inverno l'inclinazione di un pannello
solare dovrebbe essere differente, in modo tale da
raccogliere perpendicolarmente i raggi solari che giungono
sulla superficie terrestre con diversa angolazione.

Fig. 2. Nella tabella relativa alla citta di Roma compaiono i
valori mensili della radiazione totale giornaliera in
funzione dell’angolo di inclinazione del pannello solare.
Per ogni mese, in media, esiste un angolo di inclinazione
ottimale per cui la radiazione é massima: questo angolo si
puo facilmente trovare per interpolazione.

-
( Roma - Latitudine: 41°48" Nord
Altitudine: 2 metri
Inclinazioni
mese . 0° 30° 45° 60° 90°
Gen. 1.430 2.175 2.389 2.474 2.247
Feb. 1.980 2.628 2.765 2.761 2.344
Mar. 2.860 3.360 3.372 3.221 2.481
Apr. 3.870 4.041 3.852 3.491 2.368
Mag. 4,770 4.588 4.208 3.662 2.253
Giu. 5.170 4.786 4.312 3.683 2.173
Lug. 5.320 5.008 4.539 3.895 2.296
Ago. 4.650 4.716 4.423 3.934 2.519
Sett. 3.550 4.037 3.986 3.738 2.731
Ott. 2.520 3.315 3.468 3.438 2.856
Nov. 1.490 2.143 2.317 2.370 2.109
Dic. 1.140 1.732 1.904 1.977 1.810
Ann. 1.131.290 1.295.508 1.264.823 1.176.399 857.384
7
—_—
j
mese A H; L n;
Gennaio 2474 4.3 6.7 31
Febbraio 2765 4.7 8.1 28
Marzo 3372 6.6 10.4 31
Aprile 4041 7.0 13.8 30
Maggio 4588 8.6 17.7 31
Giugno 4786 9.4 21.8 30 )
Luglio 5008 10.8 24.8 31 ot gt
Agosto 4716 9.9 23.3 31 mensilmente i seguenti valori:
Settembre 4037 8.1 21.2 30 xil gﬁ?‘?ﬁrlggﬁgﬁff rflr,ira
Ottobre 3468 6.4 16.3 31 Temperatura Media Mensile (t);
Numero dei giorni del mese (n)).
Novembre 2370 4.1 11.3 30 Questa tabella, comela
Dicembre 1977 33 79 I gk Boyte it
- — energia solare.
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Significato delle variabili usate nel
flow-chart del programma
«Pannelli Solari» e loro
allocazione in memoria

Software 5.0.A.

«Pannelli solari»
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Contenuto registri per
«Pannelli solari»
1, Bl
il
B
o
G, 57
g, &H
21133554, 5%
i, T
Toon, 7
0. 72
213730, F3
514137, 74
L
3. 7o
0. 77
O, 73
By 73

pu
Variabile Memoria Significato
F 71 Fabbisogno Termico Giornaliero
CF 76 Calore fornito da 1 mq di pannello in un anno
FTA 72 Fabbisogno termico annuo
MQ 70 mq di pannello impostati
M mq di pannello necessari
CcuU Calore utilizzabile
TU 68 Totale calore utilizzabile
i 78 contatore
A Radiazione totale giornaliera
Hi Ore di soleggiamento
t temperatura media mensile
DT; salto termico mensile
FTM; Fabbisogno Termico Mensile
BA? Percentuale di utilizzazione
Re; Rendimento del pannello solare
.
Risultati S7T. A~H 15.2 DT 0. 57 Re
26, 2 DT 0. 64 Re £0s13, NARe
75 A<H 0. 55 Fe 25333, NARe zi7ooo. FTi
- y ” T BT7233. HARe 217000, FTM
0. 47 2 210000, FTHM - 7
36337. NERe o i L
217000, FTh 476, AsH 28. 7 01
) 533, AsH 16.7 T 0. 53 Re
: 22,3 DT 0, 62 Fe 37489, NARe
e AR 0.58  Re 30953,  NARe  210000. FTH
ﬁlai RDT 82250, HARe 217004, FTM
0. 98 e 17000, FTH 599. A-H
28520, NARe 53
196006 FTH 498, AsH e d DT
iR s09. A-H 12.8 T n. 50 E
: 18,2 nT M. &0 Fe 20743, HARe
S1i. fAsH 0, 62 Re Taz4a, NARe 217000 FTM
29. % RDT SDE22. NARe 210000, FTM
0. 47 e 210000, FTH FEES0
49437, HAR= — ':l—?'-J-:::E:'
217000, FTn : G2 L R -
465, A<H 23,3 DT - 33
) stampa @
;:f memorizza
44 =0 i dati
[1Fflo] .sm
Calcola e stampa
Calcola e stampa
A
A = ij___. C'Ui = MQ Hm‘i
i
DT, =40 - t, @ 3
10 DT
301-0.85 -m—" 0.65 No [5+]
NARe .= n, A, Re '!'Un—ﬂi-rl'li
i Anagh
Sl 3 " e st PN,
ampa 4
CP+CF + lﬂ.l T ~-TU + cu1
Stampa
Calcola e stampa calecola ;U.tm " 100 % UT "
PTM, = n, P BAZ = mi
I 1
lru ~— PTA + PﬂiJ T ™ N
"' DECR. 1 DECR. 1 | 0
sl Si
r::‘“"‘" = calcola e stampa
FTA sgu!
M -—c,— 3
Flow-chart del programma

G

«Pannelli solari»
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000 V& LBL 042 32 X 126 44 SUM 183 294
00f 15 E 043 &2 OF 127 72 72 i89 235
00z 99 FRT 044 0D& D& 128 01 1 170 298
003 72 5T+ 045 22 INV 129 44 sSUM 171 297
004 00 00 Q46 S8 FIX 120 00 00 172 298
005 01 1 Q47 32 KIT 131 97 DSZ 173 292
a0 44 SUM 48 02 3 132 78 78 174 300
007 00 00 Qg9 06 & 69 ¢2 133 87 IFF 175 30
008 91 RS .0s0 18 C° £3 OF 134 98 ADY  1T& 202
002 786 LEL 0S1 43 RCL 04 0a 135 43 RCL 177 303
010 12 B @S2 77 77 32 T 136 ¢?2 72 irse 304
011 28 ADY 053 7 - &2 OF 137 99 PRT 174 205
012 01 1 ps4 02 2 08 04 138 5% + 180 208
01z 02 2 055 04 4 22 THY 139 43 RCL 181 30
014 42 STO 056 94 +-/- 52 Fl» 140 76 T 182 308
015 78 72 Q0S7 19 D°* 32 ¥I!T 141 17 B* 183 309
016 00 0O QS8 95 = 0f 1 142 95 = 184 : 210
017 42 STO 0S3 32 4T 0z 2 143 58 FIX 185 99 227 311
012 T& TE NEN 43 RCOL 18 c* 144 02 02 136 928 ALY 222 ; 31z
019 42 5TO0 081 &R &F 44 SuM 145 92 PRT 187 T8 LBL 229 79 3 271 I 313
020 72 FZ 062 &9 OP TE 76 146 2 INY 182 88 DM5 230 Ve LBL 2ve RCx 314
n21 01 1 083 04 pn4 01 1 147 S8 FIX 189 43 RCL 231 78 I+ 273 00 315
022 42 STO 064 32 X:T 02 2 142 92°ADY 190 70 FO 232 44 sUM 274 RTH 31
023 00 00 Q&S &9 OF 94 +,- 149 93 °ADY 191 &5 x 233 62 €3 275 LBL 31
024 7& LBL 0se 06 08 19 D' 150 43 RCL 192 73 RC*# 234 99 PRT 276 &t 31
025 37 IFF Q&7 &5 x 65 .x 151 &1 &f 193 00 00 235 01 1 277 SuM - 3t
026 73 RC# 082 01 ! 110 43 RCL 152 &2 OP 194 95 .= 236 oo

D27 00 00 082 00 O q11 71 71 153 01 0y 195 17 B’ 237 WiT

p28 55 £ 0P0 S5 + 112 95 = 154 43 RCL 196 32 H:T &1 ST=

029 01 1 Q071 02 2 113 32 #:T 155 62 €2 197 00 © co

030 N2 2 072 04 4 114 43 RCL 196 69 DF 198 18 C* RTH ot

031 19 D* 073 19 D' {15 72 73 157 02 02 199 32 X7 7& LEL pyp

02z 93 = 074 95 = 116 69 DP 158 43 RCL 200 04 4 17 B' p2s a7
033 &2 NOF 075 10 E' 117 04 04 159 B3 &3 201 08 =& b {171 13
024 95 ADY 076 B3 X (1@ 32 ¥iT 160 &% OF 202 34 +/- 3 F15 185 a3
035 58 FIX 077 04 4 119 ga pp 161 02 03 203 19 D0° 00 231 78
036 00 00 Q78 02 8 120 06 06 162 43 ECL 204 22 IHY PET 248 79
037 22 WIT 079 94 +/- 151 232 wiT 163 &4 &4 205 77 GE INY 2ga 19
032 42 RCL o080 19 D' 422 p3 3 164 &9 OP 206 78 I+ FIX 27¢ 18
039 85 65 081 &5 ¥ 123 06 6. 165 04 04 207 99 FRT ) 584 17
040 B9 OF 082 03 2 124 94 +-- 166 69 OF 208 32 #iT 2 RTN Za4 1p
041 04 04 033 06 & 125 18 C* 167 05 05 209 44 SUM LBL

Uso del programma mese per mese, il rapporto tra la radiazione e List del programma «Pannelli

0) Si mette il valore del fabbisogno termico
giornaliero nel registro 71 (ns; esempio =
7000 Kcal/di).

1) Si immettono i dati mediante il tasto «E»
(prima, porre 1 nel registro 00)

— valori della radiazione per la localita (12
valori), ricavati da tabelle;

— valori delle ore di soleggiamento per quella
localita (12 valori, uno per mese) ricavati da
tabelle;

— valori delle temperature medie mensili (12
valori), sempre da tabelle;

— n® di giorni dei mesi (31 per gennaio, 28 o
29 febbraio...).

2) Si pigia il tasto «B»: la macchina calcola,

le ore di soleggiamento (A/H), il salto di tem-
peratura (DT), il rendimento (Re), |'energia
data da 1mq di pannello (NARe) ed il fabbiso-
gno termico mensile (FTM).
Infine, indica tre valori: il fabbisogno termico
annuo, I'energia data da 1 mq di pannelli in 1
anno, i mq di pannello indicativi di progetto.
Chiede poi di scegliere il valore dei mq effettivi
e di mettere tale valore nel registro 70
(FIX.SUP.PANN.=STO 70)
Fatto cio, pigiando «R/S», il calcolo procede
analizzando, mese per mese, la percentuale di
copertura data dalla superficie scelta (facendo
cioé una verifica del valore scelto). Se tale
verifica ci soddisfa, bene, altrimenti si procede
ad un nuovo dimensionamento.

Quozienti in multipla precisione
di Marco Panizza - Mortara (Pavia)

Il programma permette di calcolare risultati di
divisioni quando il numero di cifre supera la
lunghezza del visualizzatore (10 cifre) o la
capacita di un registro di memoria (13 cifre),
cosa che si ha nel caso di divisioni tra numeri
primi fra loro, con quoziente decimale perio-
dico avente periodo molto lungo. L'autore ci
riporta come esempio la divisione tra i numeri
5713 e 3924, che presenta, come sara facile
verificare, un periodo di ben 108 cifre!

Il programma & molto semplice e breve: come
si pud vedere dal flow-chart, il risultato viene
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calcolato cifra dopo cifra, dividendo volta per
volta il resto della divisione precedente per il
divisore e memorizzando quindi la cifra otte-
nuta nei registri di memoria a partire dal n°04.
In particolare in ogni registro verranno memo-
rizzate dieci cifre.

Per I'elaborazione si procede nel modo se-
guente: si imposta il dividendo, si preme A, si
imposta il divisore e si preme B; a questa
punto il programma viene eseguito. L’elabora-
zione si arresta solo quando non vi sono pil
memorie disponibili o quando il resto calcola-
to & nullo: viene stampata la lista con il
contenuto di tutti i registri dati.

Pur trattandosi di una procedura di scarsa
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76 74 SM+ 060 16 16
TP 21 01 061 22 INY
s 65 X 062 59 INT
2z 43 RCL 0OA3 65 X
90 LST 0z 0z D64 01

ai = 9% = 065 00 0
Th L 1) ¢ +4- 066 00 0
11 i 44 suUm 0e7 395 =
47 NS 035 03 03 068 232 XiT
42 570 033 43 RCL 089 43 RCL
0 2 03 p4 03 2 070 01 1
04 § Q41 29 cP 071 €7 EQ
42 %TD p42 &7 EQ@ 072 17 B'
0L 0l o4z 17 B* 073 25 CLR
31 R’3 04g 01 1 074 42 3T0
6 LBL 045 00 o0 075 00 00
2 B 046 49 PRD D76 &9 OF
42 STO g7 03 a3 077 281 21
02 02 g4 2z #:7 078 o1 GTO
7 LEL pa9 42 poL 079 16 A*
le A' pso 00 oo 080 00 O
639 OF sy &7 EQ 281 00 0
20 20 psz oo op Q%2 00 O
43 RCL ps3 s9 59

03 03 0S54 32 KiT

55+ 055 /4 PDe o g
43 RCL 9e b1 04 o e
D RS S u? 11 A
2 02 psy sl 5TO 0le 2 @
23 = s 16 A° Q20 Ig A
59 INT gs3 &2 OF = S

o Contenuto dei registri
00 CONT
[A'] 02 DEN
CONT = CONT + 1 03 NUM e resti
Q< Int (NUM/DEN) 04 Risultato
(IND) = (IND) + Q “es
NUM < NUM - Q+DEN
(o59)
[T‘—a.c(rmnzmu)-zoo
(IND) = (IND)»10 )
IND = PS5 Bl
No
[ CONT -0
IND—IFD + 1| |
- ==
STAMPA
RISULTATO
Tabella 5. Numero di cifre
disponibili in funzione della
ripartizione usata e del numero di
registri a disposizione
' )
N Ripartizione Cifre
TI-58 51-59 disponibili
1 399.09 879.09 60
. 319.19 799.19 160
3 239.29° 719.29 260
-4 159.39 639.39 360
5 79.49 559.49 460
6 —_ 479.59 560
7 = 399.69 660
8 —_ 319.79 760
9 i 239.89 860
10 —_ 159.99 960
\ y
Esempio: 5713/3924 applicabilita pratica (limitandosi allo studio
delle proprieta numerologiche dei quozienti
o con periodi lunghissimi e ad applicazioni che
2713, richiedono inusuali livelli di precisione), essa
#ded presenta un certo interesse teorico, con il
pregio di una certa complessita nel minimo di
0z memoria di programma disponibile nella TI-
:::ﬂ 58, pur sfruttando a fondo le possibilita delle
6,‘__‘. macchine. Poiché il programma tiene conto
06 della ripartizione di memoria, si pud usare la
a7 funzione N Op 17 come controllo della preci-
s sione del risultato secondo gruppi di 100 cifre.
2TAI0LEI9T, 09 Infatti si pud osservare la tabella 5 che fornisce
65545361870 10 il numero di cifre disponibili per il calcolo in
J63T104294, | funzione della ripartizione usata e del numero
031600307, 12 di registri a disposizione.
74719067 EE0. 13 Si . ¢ 5l
2942609542, 14 i noti che i quattro registri da @ @ a @3 sono
501233435, 15 usati durante il calcolo, secondo la tabellina
ATNLE2S1TE. 16 che accompagna il flow-chart (fig. 6), mentre i
30939RS7T2E. 1T registri dal n° @4 fino al massimo permesso
2421141692, 18 dalla ripartizione contengono appunto le cifre
1508684627, (9 del risultato, il quoto, stampato senza la virgo-
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List «Quozienti in multipla
precisiones»

Flow-chart del programma «Quozienti in multipla
precisione» e tabella di corrispondenza tra i registri e le
quantita in essi contenute.

la decimale, ma facilmente posizionabile per
divisione diretta alla fine del calcolo.

Si noti che in linea teorica nessuna informazio-
ne certa & data sulla periodicitd anche se un
lunghissimo elenco di cifre si ripete piu volte;
in quest’ottica si pud osservare che il program-
ma costituisce una procedura fatta fermare
artificiosamente piuttosto che un algoritmo
vero e proprio. Infatti per essere certi della
periodicita del risultato (ma cid va ben oltre i
limiti della calcolatrice!) bisognerebbe anche
controllare la periodicita del resto che volta
per volta si ottiene.

A stampa avvenuta |'elaborazione si ferma
visualizzando 2.

Al programma originariamente proposto da
Panizza & stata apportata una piccolissima
modifica ed il listing si riferisce alla nuova
versione. In questo caso si ottiene, nel caso di
utilizzazione con la stampante, il listing finale,
mentre (senza stampante) |'elaborazione si fer-
ma semplicemente. In quest’ultimo caso baste-
ra richiamare manualmente i contenuti dei
registri. L'esempio riguarda la divisione tra
5713 e 3924, impostati nel seguente modo:
5713, A, 3924, B. L’elaborazione, anche con
la ripartizione 2 Op 17, richiede qualche
minuto (la durata varia a seconda della riparti-
zione desiderata).

Un’ultima avvertenza: pud capitare (come,
nell’esempio, nel registro 15) di avere un
numero con meno di 10 cifre; in questo caso
bisogna considerare lo spazio vuoto con uno
@, che per il meccanismo di calcolo non viene
stampato se risulta la cifra pil significativa di
un certo gruppo di cifre. [ |
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