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INTRODUZIONE

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

« 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'attivitd 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
I'attivita didattica adatte ad ogni tipo di profilo professionale e
tecnologico.
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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 qualitd dell’'organizzazione
di ELETTRONICA VENETA S.p.A. al fine di assicurare
apparecchiature didattiche, formazione e servizi di standard
elevati.




PRESENTAZIONE

Il catalogo di energie rinnovabili comprende tutte le
apparecchiature didattiche finalizzate a facilitare lo studio delle
applicazioni agli impianti domestici ed industriali delle fonti
energetiche rinnovabili alternative a quelle fossili.

Le apparecchiature rispondono all'esigenza di creare figure
professionali con adeguata preparazione non solo nelle
conoscenze di base, ma anche nelle applicazioni piti avanzate.
L'evoluzione della tecnologia richiede inoltre un continuo
aggiornamento teorico, sperimentale e pratico degli operatori
del settore.

Nella formazione tutto questo comporta la necessita di disporre
di sistemi modulari e flessibili, in grado di adattarsi ad esigenze
diversificate ed in continuo cambiamento.

ELETTRONICA VENETA S.p.A. ha sviluppato ambienti e
soluzioni per la formazione e la ricerca ideali per tale scopo,
realizzando una serie di apparecchiature che permettono
di analizzare in maniera sia teorica che sperimentale tutti gli
argomenti riguardanti le energie rinnovabili, dai concetti di
base fino alle tematiche pit complesse.

Il catalogo e suddiviso in differenti linee di prodotto:

¢ Solare Termico
Solare Fotovoltaico
¢ Eolico

Idroelettrico

¢ Celle a Combustibile
¢ Soluzioni Ibride

Ogni linea copre in maniera esaustiva I'argomento oggetto
di studio; ad esempio, con riferimento al Solare Fotovoltaico,
si puo focalizzare ['attenzione sullo studio dell’effetto
fotovoltaico per convertire I'energia solare in corrente elettrica
o sulla tipologia di connessione dei moduli per costruire il
campo fotovoltaico piu idoneo alle proprie esigenze.

Completa la gamma una ottava sezione relativa ad accessori
e strumenti in cui sono raggruppati gli opzionali utili allo
svolgimento delle attivita teorico pratiche di laboratorio.

L'offerta di apparecchiature prodotte da ELETTRONICA
VENETA S.p.A. per l'allestimento dei Laboratori di
ENERGIE RINNOVABILI si articola nelle seguenti sezioni:

e SOLARE TERMICO

e SOLARE FOTOVOLTAICO

e EOLICO

e |DROELETTRICO

e CELLE A COMBUSTIBILE

e SOLUZIONI IBRIDE

e ACCESSORI E STRUMENTI
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SOLARE TERMICO
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TRAINER COMPUTERIZZATO CON
COLLETTORI SOLARI PIANI

INTRODUZIONE

Il risparmio energetico e la riduzione dell'inquinamento
ambientale sono temi di fondamentale importanza a livello
globale. Lutilizzo delle Energie Rinnovabili, come fonti
alternative ai combustibili fossili, permette di affrontare
entrambe le questioni, con vantaggi evidenti soprattutto per i
paesi privi di risorse energetiche tradizionali.

In questo ambito, il sistema proposto, che utilizza
componenti reali disponibili sul mercato, permette lo studio
e la sperimentazione della conversione dell’energia solare in
energia termica, attraverso I'utilizzo di due collettori solari
piani, per produzione di acqua calda sanitaria.

Il video dell’apparecchiatura é disponibile all'interno

e 'Solarcollect

munn-i'ei mfb!\!_'w V4

Scannerizza il codice

DESCRIZIONE DEL SISTEMA

composizione:

A) Gruppo collettori solari piani carrellato

B) Serbatoio con gruppo di circolazione e strumentazione
C) Acquisizione dati via PC

Caratteristiche rilevanti:

Il gruppo collettori solari & dotato di valvole di sezionamento
che permettono I'utilizzo di un solo collettore o di entrambi
i collettori

Il gruppo collettori solari pud essere utilizzato sia all’aperto
che al chiuso. In caso di uso indoor, € richiesto il dispositivo
di illuminazione SS-1/EV (opzionale - v. a fine scheda)

Il gruppo collettori solari & montato su ruote ed € dotato
di struttura ad inclinazione variabile. Questo permette di
confrontare le prestazioni del sistema in differenti condizioni
di inclinazione e orientamento

L'acqua calda stoccata nel serbatoio viene utilizzata per usi sanitari
In caso di prolungata assenza di sole, il sistema permette di
riscaldare I'acqua del serbatoio elettricamente.

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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SERBATOIO

POMPA @4

Assenza di sole

ACQUA CALDA
SANITARIA

¢

)

INTEGR.
RESISTENZA
ELETTRICA

rA/vj

SERBATOIO

ACQUA
FREDDA

In presenza di sole, i raggi solari colpiscono la superficie
altamente assorbente dei collettori solari piani riscaldando
l'acqua in essi contenuta. Raggiunta una temperatura
leggermente superiore a quella dell’acqua contenuta nel
serbatoio collegato idraulicamente ai collettori, si attiva la
pompa di circolazione che trasferisce il calore dai collettori al
serbatoio.

In caso di prolungata assenza di sole, una resistenza elettrica
integrativa permette di soddisfare le richieste di acqua calda
sanitaria.

PROGRAMMA DI FORMAZIONE

e Principi fisici per cui I'energia solare riscalda I'acqua
utilizzando collettori solari piani

¢ Dimensionamento della superficie captante, del serbatoio di
accumulo, del circuito primario

e Bilancio energetico ed efficienza energetica dei collettori
solari piani

¢ Retta del rendimento

e Operazioni di riempimento e manutenzione

¢ Valutazione sperimentale del rendimento termico istantaneo
di un collettore solare piano e del rendimento di impianto

o Ottimizzazione dei parametri di funzionamento dell'impianto

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

e Valutazione della produzione giornaliera di acqua calda
sanitaria

¢ Studio dei flussi di energia termica e dei relativi dispositivi
di misura

SPECIFICHE TECNICHE

Gruppo collettori solari piani carrellato
e Struttura di supporto in acciaio ad inclinazione variabile
¢ Collettori solari piani:
- 1 Collettore solare avente superficie totale 2 m?, piastra
assorbente in rame, isolamento in lana di roccia
- 1 Collettore solare ad alta efficienza avente tubi sottili in
rame, appiattiti e modellati in modo speciale, superficie
totale 1,8 m?, isolamento in lana ceramica
¢ Valvola di sfiato aria
¢ Valvole di sezionamento

Serbatoio con gruppo di circolazione e strumentazione
¢ Serbatoio per acqua calda sanitaria montato su ruote
- capacita: 200 litri
- doppio scambiatore a serpentina
- termometro a quadrante, campo di misura: 0 + 120°C
- pozzetti per misurazioni di temperatura
- resistenza elettrica incorporata da 1500 W con termostato
ad immersione per integrazione potenza termica
- isolante termico: poliuretano, spessore 6 cm
¢ Gruppo di circolazione con:
- pompa a velocita variabile, prevalenza massima: 50 kPa,
portata massima: 3,5 m3/h
- valvola di sicurezza
- valvola di ritegno
- valvola a saracinesca
- valvola di sfiato aria automatica
- rubinetto di carico/scarico
- manometro a quadrante, campo di misura: 0 + 6 bar
- termometri di mandata e ritorno a quadrante, campo di
misura: 0 = 120°C
- contatore volumetrico meccanico
Linea di alimentazione acqua fredda con:
- rubinetto a sfera di intercettazione
- valvola di ritegno
- valvola di sicurezza
Vaso di espansione
Linea di mandata ACS con contatore volumetrico meccanico
¢ Schema sinottico completo a colori
Interruttore magnetotermico differenziale
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Tubi flessibili

¢ 10 + 10 metri di tubo nero 120° C per collegamento collettori
/ serbatoio

e 6 metri di tubo retinato per collegamento alimentazione
acqua fredda e utenza ACS (se presente)

Sonde e sensori
¢ Scheda di acquisizione dati per monitoraggio e regolazione
di impianti con applicazioni HVAC
¢ Modulo di interfaccia di comunicazione al PC con porta USB
¢ Sonda di temperatura uscita collettore solare
- Campo di misura: -30 + +180°C
¢ Sonda di temperatura ingresso collettore solare
- Campo di misura: -30 + +130°C
¢ Sonda di temperatura ambiente
- Campo di misura: -35 + +90°C
e Contalitri meccanico universale con uscita ad impulsi per
conteggio
- Portata nominale: 1,5 mé/h
¢ Sensore di irraggiamento solare
- Campo di misura: 0 + 2000 W/m?

Acquisizione dati via PC
|l trainer & dotato di un software dedicato per il monitoraggio
dei parametri di funzionamento del sistema.

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

o | parametri visualizzati sono:
- temperatura di ingresso e uscita dai collettori,
- temperatura ambiente
- radiazione solare incidente sul piano dei collettori
- quantita d'acqua elaborata dalla pompa
¢ |l software permette di:

- Visualizzare e modificare i parametri di configurazione del
controllore digitale

- Visualizzare I'andamento nel tempo della radiazione solare
incidente sui collettori, della quantita d'acqua elaborata
dalla pompa e di tutte le temperature del processo

- Salvare i dati degli esercizi per successive analisi e per
calcolare il rendimento istantaneo e medio dei collettori

230 Vca 50 Hz monofase - 1500 VA
(Altra tensione e frequenza su richiesta)

Alimentazione:

Dimensioni

Serbatoio: 70X 70 x 150 cm

1 Collettore solare: 100 x 200 X 10 cm
Gruppo collettori carrellato: 230 x 150 x 150 cm
Peso totale: 300 kg

ST5
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TRAINER COMPUTERIZZATO
CON CONCENTRATORE SOLARE

INTRODUZIONE

Il risparmio energetico e la riduzione dell'inquinamento
ambientale sono temi di fondamentale importanza a livello
globale. Lutilizzo delle Energie Rinnovabili, come fonti
alternative ai combustibili fossili, permette di affrontare
entrambe le questioni, con vantaggi evidenti soprattutto per i
paesi privi di risorse energetiche tradizionali.

In questo ambito, il sistema proposto, che utilizza componenti
reali disponibili sul mercato, permette lo studio e la
sperimentazione della conversione dell’energia solare diretta
in energia termica, attraverso I'utilizzo di un concentratore
solare di tipo cilindrico-parabolico.

Il video dell’apparecchiatura é disponibile all'interno

del canale YouTube di Elettronica Veneta

Scannerizza il codice

DESCRIZIONE DEL SISTEMA

Composizione:
A) Concentratore solare carrellato comprensivo di:
A.1) Concentratore cilindrico-parabolico
A.2) Collettore solare sottovuoto
A.3) Inseguitore solare
A.4) Pannello fotovoltaico
B) Serbatoio con gruppo di circolazione e strumentazione
C) Pannello di controllo da tavolo
D) Termometro portatile

Caratteristiche rilevanti:

« Lapompa idraulica che trasferisce il calore dall’assorbitore al
serbatoio puo essere alimentata, a scelta, dall'energia solare
(pannello fotovoltaico) o dalla rete.

« |l concentratore solare pud essere utilizzato sia all'aperto
che al chiuso. In caso di uso indoor, & richiesto il dispositivo
di illuminazione SS-1/EV (opzionale - v. a fine scheda)

« |l concentratore solare pud inseguire automaticamente il
sole lungo uno o due assi, per permettere la comparazione
delle prestazioni tra un‘installazione ad inseguimento
monoassiale e un’installazione ad inseguimento biassiale.

ELETTRONICA VENETA S.P.A. - 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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¢ |'acqua calda stoccata nel serbatoio puo essere utilizzata per
usi sanitari oppure per riscaldamento di ambienti. In questo
secondo caso & richiesto il kit di dissipazione dell’energia
DW-EP/EV (opzionale - v. a fine scheda)

Funzionamento:
\ W
~ -
O >
- ~
PANNELLO
FV

I

CONCENTRATORE
CILINDRICO-
PARABOLICO

ACQUA CALDA
SANITARIA
ofe

SERBATOIO
ACQUA
CALDA

ACQUA
FREDDA

I raggi solari diretti colpiscono la superficie altamente riflettente
del concentratore cilindrico-parabolico e convergono lungo una
linea retta (costituita dall'insieme dei fuochi di tutte le parabole
risultanti dalle sezioni ortogonali del cilindro). In corrispondenza
di questa linea si trova il collettore solare sottovuoto. L'acqua
presente nel collettore, assorbendo energia, si riscalda; quando
raggiunge una temperatura leggermente superiore a quella
dell’acqua del serbatoio collegato al collettore, si attiva la
pompa di circolazione che trasferisce il calore dal collettore al
serbatoio.

PROGRAMMA DI FORMAZIONE

e Principi fisici per cui l'energia solare riscalda I'acqua
utilizzando un concentratore solare di tipo cilindrico-
parabolico

¢ Bilancio energetico ed efficienza energetica di collettori
solari a concentrazione

¢ Retta del rendimento

¢ Operazioni di riempimento e manutenzione

¢ Valutazione sperimentale del rendimento termico istantaneo
del collettore solare

¢ Valutazione sperimentale del rendimento di impianto

o Ottimizzazione dei parametri di funzionamento dell'impianto

¢ Valutazione della produzione giornaliera di acqua calda
sanitaria

e Misure di stratificazione nel
delle perdite energetiche

o Studio dei flussi di energia termica e dei relativi dispositivi
di misura

serbatoio e valutazione

SPECIFICHE TECNICHE

Concentratore solare carrellato:
o Struttura di supporto in acciaio inox AlISI 304
e Concentratore cilindrico-parabolico composto da strati
altamente riflettenti depositati su un substrato di alluminio
ad elevata purezza rifinito a specchio e anodizzato
- caratteristiche geometriche: corda 750 mm,
focale: 200 mm, profondita: 1500 mm
- caratteristiche ottiche: riflettanza solare totale: 89,9%,
riflettanza totale nel campo visibile: >93%
¢ Collettore solare sottovuoto
- assorbitore in rame pitturato di nero
- tubo in vetro borosilicato
¢ Inseguitore solare
- Assieme di sensori solari
- Gruppo attuatori con motori a corrente continua
- Quadro di comando con selezione inseguimento automatico
/ manuale lungo due assi: alto-basso, est-ovest
¢ Pannello fotovoltaico di celle al silicio cristallino, potenza di
picco 60 W, per alimentazione pompa idraulica

Serbatoio con gruppo di circolazione e strumentazione
¢ Serbatoio in acciaio inox AISI 304
- capacita: 50 litri
- doppio scambiatore a serpentino
- 3 pozzetti per misurazioni di temperatura
- isolamento termico
e Gruppo di circolazione con:
- pompa a 12 Vcc, prevalenza massima: 38 kPa, portata
massima: 1,5 mé/h
- valvola di sicurezza
- 2 rubinetti di carico/scarico
- manometro a quadrante, campo di misura: 0 + 10 bar
- valvola di bilanciamento con flussimetro a scala graduata
con indicatore di portata a movimento magnetico, campo
di misura: 2 + 7 litri/minuto
- dispositivo degasatore con valvola di sfiato aria
- termometri di mandata e ritorno a quadrante, campo di
misura: 0 = 160°C
- 2 valvole di intercettazione con ritegno
- coibentazione a guscio preformata
¢ Linea di alimentazione acqua fredda con:
- rubinetto a sfera di intercettazione
- valvola di ritegno
- valvola di sicurezza
Vaso di espansione
Linea di mandata ACS con contatore volumetrico meccanico
Attacchi a innesto rapido per connessione al kit di dissipazione
dell’energia DW-EP/EV (opzionale - v. a fine scheda)

Pannello di controllo da tavolo

e Struttura in acciaio con schema sinottico completo a colori

¢ Interruttore magnetotermico differenziale

¢ Controllore digitale liberamente configurabile per la gestione,
monitoraggio e regolazione di impianti con applicazioni HVAC

¢ Modulo di interfaccia di comunicazione al PC con porta USB

Sonda di temperatura uscita collettore solare
e Campo di misura: -30 + +180°C

ELETTRONICA VENETA S.P.A. - 31045 Motta di Livenza (TV) Italy - Via Postumia 16 - Tel. +39 0422 7657 r.a. - Fax +39 0422 860 784 - E-mail: italia@elettronicaveneta.com
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Sonda di temperatura ingresso collettore solare
e Campo di misura: -30 =+ +130°C

Sonda di temperatura serbatoio
e Campo di misura: -30 =+ +130°C

Sonda di temperatura ambiente
e Campo di misura: -35 =+ +90°C
Contalitri meccanico universale con uscita ad impulsi per

conteggio
¢ Portata nominale: 1,5 mé/h

Sensore di irraggiamento solare
e Campo di misura: 0 = 1000 W/m?

Termometro portatile a piu canali con due sonde a
termocoppia con stampante e valigia
e Campo di misura temperatura: -50 + +350°C

Tubi flessibili

e 6 + 6 metri di tubo nero 120° C per collegamento collettori
/ serbatoio

e 6 metri di tubo retinato per collegamento alimentazione
acqua fredda e utenza ACS (se presente)

Acquisizione dati via PC
Il trainer & dotato di un software dedicato per il monitoraggio
dei paramettri di funzionamento del sistema.

-1

1
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i
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¢ | paramettri visualizzati sono:
- temperatura di ingresso e uscita dal collettore,
- temperatura ambiente
- temperatura del serbatoio
- radiazione solare incidente sul concentratore
- quantita d'acqua elaborata dalla pompa

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

¢ |l software permette di:
- Visualizzare e modificare i parametri di configurazione del
controllore digitale
- Visualizzare I'andamento nel tempo della radiazione solare
incidente sul collettore, della quantita d'acqua elaborata
dalla pompa e di tutte le temperature del processo

e @
e
|

AnnE
T

TR

[ L YT -
v w .

- Salvare i dati degli esercizi per successive analisi e per
calcolare il rendimento istantaneo e medio del collettore

Alimentazione: 230 Vca 50 Hz monofase - 230 VA
(Altra tensione e frequenza su richiesta)
Dimensioni
Collettore + Inseguitore:
Serbatoio carrellato:
Peso totale: 170 kg

120 X 120 X 150 cm
100 x 100 x 100 cm




TRAINER COMPUTERIZZATO PER LO
STUDIO DELLENERGIA SOLARE TERMICA
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INTRODUZIONE DESCRIZIONE DEL SISTEMA
Il risparmio energetico e la riduzione dell'inquinamento Caratteristiche rilevanti:
ambientale sono temi di fondamentale importanza a livello ¢ || collettore solare pud essere utilizzato sia all'aperto che
globale. Lutilizzo delle Energie Rinnovabili come fonti al chiuso. In caso di uso indoor, € richiesto il dispositivo di
alternative ai combustibili fossili permette di affrontare illuminazione SS-1/EV (opzionale - v. a fine scheda)
entrambe le questioni, con vantaggi evidenti soprattutto per i « |l collettore solare & montato su ruote ed é dotato di struttura

g paesi privi di risorse energetiche tradizionali. ad inclinazione variabile. Questo permette di confrontare le

g In questo ambito, il sistema proposto, che utilizza componenti prestazioni del sistema in differenti condizioni di inclinazione

§ reali disponibili sul mercato, permette lo studio e la e orientamento.

8 sperimentazione della conversione della radiazione solare in ¢ L'acqua calda stoccata nel serbatoio viene utilizzata per usi

§ energia termica, attraverso |'utilizzo di un collettore piano. sanitari o per alimentare il termoconvettore.
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Il video dell’apparecchiatura é disponibile all'interno

del canale YouTube di Elettronica Veneta

28A-I-ST-STETCP-1
Scannerizza il codice
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| raggi solari colpiscono la superficie altamente assorbente del
collettore solare piano riscaldando I'acqua in esso contenuta.
Raggiunta una temperatura leggermente superiore a quella
dell'acqua contenuta nel serbatoio collegato al collettore,
si attiva la pompa di circolazione che trasferisce il calore dal
collettore al serbatoio; I'acqua calda stoccata nel serbatoio sara
poi utilizzata per riscaldamento dell’aria con il termoconvettore
0 per usi sanitari.

PROGRAMMA DI FORMAZIONE

e Principi fisici per cui I'energia solare riscalda I'acqua
utilizzando collettori solari piani

¢ |dentificazione di tutti i componenti

¢ Interpretazione dei parametri tecnici di tutti i componenti

e Controllo locale

¢ Funzionamento di: termoconvettore, serbatoio di accumulo,
pompe

e Criteri di dimensionamento per impianti di acqua calda
sanitaria, aria condizionata, ecc.

o Criteri per I'assemblaggio e la manutenzione degli impianti

e Acquisizione dati e supervisione via PC
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SPECIFICHE TECNICHE
Unita principale (A)
| componenti sono posizionati verticalmente su una base
per facilitare I'accesso a tutte le parti del sistema. Il trainer
permette agli studenti di vedere i componenti da ogni lato. E
montato su ruote e include:
¢ Pannello di controllo frontale situato sulla parte superiore (A.1)
- Serigrafia rappresentante I'impianto
- Il trainer & dotato di scheda di acquisizione dati con
interfaccia USB per la connessione al PC
- Luci di segnalazione
- Interruttore magnetotermico differenziale

www.elettronicaveneta.com
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e Scaldacqua elettrico con scambiatore di calore per circuito
solare (A.2):
- anodo di magnesio
- capacita: 80 litri
- superficie scambiatore di calore circuito solare: 0,15 m?
- potenza: 1,2 kW
- tempo di riscaldamento (AT = 45 °C): h, min: 3,16
- temperatura operativa massima: 75 °C
- dispersione termica a 65 °C: kWh/24h 1,51
- pressione operativa massima: 8 bar
¢ Circuito solare che include (A.3):
- valvola di carico/scarico
- regolatore di portata
- disaeratore
- valvola di sicurezza
- manometro
- termometro
- valvola unidirezionale
- vaso di espansione
- pompa circuito solare
¢ Circuito ACS che include (A.4):
- gruppo di caricamento acqua
- pompa ACS per alimentazione termoconvettore
Sulla parte posteriore dell’unita si trovano gli attacchi idraulici
per l'ingresso dell'acqua fredda, I'uscita dell’acqua calda
sanitaria, il collegamento al pannello solare, ecc.
Collettore solare piano montato su ruote (B)
¢ Struttura in acciaio ad inclinazione regolabile
¢ Collegato all'unita principale per mezzo di tubi flessibili
¢ Collettore solare piano:
- Dimensioni: 1004 x 2004 x 78 mm
- Area di Apertura: 1,83 m?
- Area Assorbitore: 1,74 m?
- Volume del fluido: 11
¢ Prowvisto divalvola di sfiato manuale e divalvole diintercettazione

Termoconvettore (C)

* Ventilatore a 3 velocita

¢ Potenza termica: max/med/min 1250 / 1100 / 850 W
¢ Portata d'aria: max/med/min 227 / 189 / 136 m3/h

Sensori

Il Trainer include i seguenti sensori di temperatura Pt100, range
-50 + +150 °C:

¢ Lato caldo del collettore solare

¢ Lato freddo del collettore solare

¢ Lato caldo del serbatoio di stoccaggio

¢ Lato freddo del serbatoio di stoccaggio

¢ Ritorno ACS

¢ Ingresso acqua fredda

Include inoltre un sensore di irraggiamento solare, range di
misura 0 + 2000 W/m?

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



Acquisizione dati via PC
¢ |l trainer & dotato di un software dedicato per il monitoraggio
dei parametri di funzionamento del sistema

e Parametri visualizzati:
- Temperature ingresso/uscita collettore solare
- Temperature ingresso/uscita serbatoio di stoccaggio
- Temperatura ritorno ACS
- Temperatura di ingresso acqua fredda
- Radiazione solare
¢ |l software permette di:
- Visualizzare I'andamento nel tempo di tutte le temperature
del processo e della radiazione solare
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- Salvare i dati degli esercizi per successive analisi

Alimentazione: 230 Vca 50 Hz monofase - 1500 VA
(Altra tensione e frequenza su richiesta)

Dimensioni

Unita principale: 100 x 100 x 190 cm

Collettore solare: 120 x 190 x 180 cm (assieme)

Convettore: 70x30x70cm

Peso totale: 200 kg

www.elettronicaveneta.com
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KIT SOLARE TERMICO
CON COLLETTORE PIANO
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INTRODUZIONE DESCRIZIONE DEL SISTEMA

Il risparmio energetico e la riduzione dell'inquinamento Composizione:

ambientale sono temi di fondamentale importanza a livello A) Collettore solare piano carrellato

globale. Lutilizzo delle Energie Rinnovabili, come fonti B) Serbatoio con gruppo di circolazione e strumentazione

alternative ai combustibili fossili, permette di affrontare C) Acquisizione dati via PC (solo SOL-KC/EV)
£ entrambe le questioni, con vantaggi evidenti soprattutto per i Caratteristiche rilevanti:
§ paesi privi di risorse energetiche tradizionali. « Il collettore solare pud essere utilizzato sia all’aperto che
g I questo ambito, il sistema proposto, che utilizza al chiuso. In caso di uso indoor, & richiesto il dispositivo di
3 componenti reali disponibili sul mercato, permette lo studio illuminazione SS-1/EV (opzionale - v. a fine scheda)
g e la sperimentazione della conversione dell’energia solare in « Il collettore solare & montato su ruote ed & dotato di struttura
% energia termica, attraverso l'utilizzo di un collettore solare ad inclinazione variabile. Questo permette di confrontare le
g piano, per produzione di acqua calda sanitaria. prestazioni del sistema in differenti condizioni di inclinazione
§ e orientamento.

Il video dell'apparecchiatura é disponibile all'interno e |'acqua calda stoccata nel serbatoio viene utilizzata per usi
del canale YouTube di Elettronica Veneta sanitari.

28A-I-ST-SOLK-SOLKC-2

Scannerizza il codice

ST12 ELETTRONICA VENETA S.P.A. - 31045 Motta di Livenza (TV) Italy - Via Postumia 16 - Tel. +39 0422 7657 r.a. - Fax +39 0422 860 784 - E-mail: italia@elettronicaveneta.com



=
<
>
)
2
£
o
=
o
o
1]
2
w

www.elettronicaveneta.com

28A-1-ST-SOLK-SOLKC-2

ELETTRONICA VENETA S.PA. - 31045 Motta di Livenza (TV) ltaly - Via Postumia 16 -

Funzionamento:

\ W4
~ L g
- ~
Pt ACQUA CALDA
SANITARIA
ofe
COLLETTORE
SOLARE N
PIANO
SERBATOIO
ACQUA
—_ CALDA
©<
POMPA ACQUA
FREDDA

| raggi solari colpiscono la superficie altamente assorbente del
collettore solare piano riscaldando I'acqua in esso contenuta.
Raggiunta una temperatura leggermente superiore a quella
dell'acqua contenuta nel serbatoio collegato al collettore,
si attiva la pompa di circolazione che trasferisce il calore dal
collettore al serbatoio.

PROGRAMMA DI FORMAZIONE

e Principi fisici per cui l'energia solare riscalda |'acqua
utilizzando collettori solari piani

¢ Dimensionamento della superficie captante, del serbatoio di
accumulo, del circuito primario

¢ Bilancio energetico ed efficienza energetica dei collettori
solari piani

¢ Retta del rendimento

¢ Operazioni di riempimento e manutenzione

¢ Valutazione sperimentale del rendimento termico istantaneo
di un collettore solare piano e del rendimento di impianto
(per SOL-K/EV & richiesto il misuratore di irraggiamento
solare SORM opzionale - v. a fine scheda)

o Ottimizzazione dei parametri di funzionamento dell'impianto

¢ Valutazione della produzione giornaliera di acqua calda
sanitaria

e Misure di stratificazione nel serbatoio e valutazione delle
perdite energetiche (per SOL-K/EV é richiesto il termometro
THRN opzionale - v. a fine scheda)

o Studio dei flussi di energia termica e dei relativi dispositivi
di misura

SPECIFICHE TECNICHE

Collettore solare piano carrellato:

¢ Superficie totale 2 m?

e Struttura di supporto in acciaio ad inclinazione variabile
¢ Valvola di sfiato aria

¢ Valvole di sezionamento

Serbatoio con gruppo di circolazione e strumentazione
o Serbatoio per acqua calda sanitaria montato su ruote

- capacita: 150 litri

- scambiatore a serpentino

- termometro a quadrante, campo di misura: 0 + 120°C

- pozzetti per misurazioni di temperatura

- isolante termico: poliuretano, spessore 6 cm

e Gruppo di circolazione con:
- pompa a velocita variabile
- valvola di sicurezza
- valvola di ritegno
- valvola a saracinesca
- valvola di sfiato aria automatica
- rubinetto di carico/scarico
- manometro a quadrante, campo di misura: 0 + 6 bar
- termometri di mandata e ritorno a quadrante, campo di
misura: 0 = 120°C
- contatore volumetrico meccanico
¢ Linea di alimentazione acqua fredda con:
- rubinetto a sfera di intercettazione
- valvola di ritegno
- valvola di sicurezza
¢ Vaso di espansione
¢ Linea di mandata ACS con contatore volumetrico meccanico
¢ Schema sinottico completo a colori

Pannello di controllo con:

e Interruttore magnetotermico differenziale

¢ Regolatore digitale (solo SOL-K/EV)

¢ Controllore digitale liberamente configurabile per la gestione,
monitoraggio e regolazione di impianti con applicazioni
HVAC (solo SOL-KC/EV)

¢ Modulo di interfaccia di comunicazione al PC con porta USB
(solo SOL-KC/EV)

Tubi flessibili

« 10 + 10 metri di tubo nero 120° C per collegamento collettori
/ serbatoio

e 6 metri di tubo retinato per collegamento alimentazione
acqua fredda e utenza ACS (se presente)

Set completo di sensori costituito da (solo SOL-KC/EV):

e Sonda di temperatura uscita collettore solare; campo di
misura: -30 + +180°C

e Sonda di temperatura ingresso collettore solare; campo di
misura: -30 + +130°C

¢ Sonda di temperatura serbatoio; campo di misura: -30 + +130°C

¢ Sonda di temperatura ambiente; campo di misura: -35 + +90°C

e Contalitri meccanico universale con uscita ad impulsi per
conteggio; portata nominale: 1,5 m3/h

¢ Sensore diirraggiamento solare; campo di misura: 0 + 1000 W/m?

Acquisizione dati via PC (solo SOL-KC/EV)
« |l kit & dotato di un software dedicato per il monitoraggio dei
parametri di funzionamento del sistema.

Tel. +39 0422 7657 r.a. - Fax +39 0422 860 784 - E-mail: italia@elettronicaveneta.com
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¢ | paramettri visualizzati sono:
- temperatura di ingresso e uscita dal collettore,
- temperatura ambiente
- temperatura del serbatoio
- radiazione solare incidente sul piano del collettore
- quantita d'acqua elaborata dalla pompa

e Lol 5

(-]

¢ |l software permette di:
- Visualizzare e modificare i parametri di configurazione del
controllore digitale
- Visualizzare I'andamento nel tempo della radiazione solare
incidente sul collettore, della quantita d’acqua elaborata
dalla pompa e di tutte le temperature del processo
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- Salvare i dati degli esercizi per successive analisi e per
calcolare il rendimento istantaneo e medio del collettore

Alimentazione: 230 Vca 50 Hz monofase - 150 VA
(Altra tensione e frequenza su richiesta)

Dimensioni:

Serbatoio: 70 x 70 x 150 cm
Collettore solare: 100 x 200 x 10 cm
Collettore carrellato: 120 x 120 x 200 cm
Peso totale: 200 kg

www.elettronicaveneta.com
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Mod. SIM-BS/EV

ENERGIE RINNOVABILI
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28A-I-ST-SIMBS-2

INTRODUZIONE

Il simulatore, appositamente progettato per finalita didattiche,
permette lo studio del funzionamento di impianti solari termici
a circolazione forzata per produzione di acqua calda sanitaria
per utenze singole.

Deve essere necessariamente collegato ad un PC (non incluso).

PROGRAMMA DI FORMAZIONE

 Efficienza istantanea di un collettore solare
e Collettori piani e sotto vuoto
¢ Condizioni di stagnazione
o Regolatori per impianti solari termici
¢ Metodi di protezione dal gelo:
- Sistemi basati su fluidi anticongelanti
- Sistemi “drainback”
e Scambiatori a serpentino e a piastre
¢ Sistemi ad un serbatoio e a due serbatoi
¢ Integrazione della potenza a combustibile o elettrica
o Miscelatore termostatico antiscottature

SPECIFICHE TECNICHE

e Pannello a colori che riproduce un tipico impianto solare
termico per produzione di acqua calda sanitaria
¢ Scheda di acquisizione dati e di controllo degli attuatori
¢ Collegamento a PC via cavo USB
¢ 9 potenziometri per simulare i seguenti ingressi analogici:
- Coefficiente di temperatura ridotta
- Temperatura uscita collettore solare
- Temperatura parte bassa serbatoio
- Set point regolatore
- Temperatura parte alta serbatoio o secondo serbatoio
- Set point serbatoio
- Temperatura acqua calda utenza
- Set point miscelatore termostatico
- Portata di acqua calda sanitaria richiesta
¢ 3led a barre per simulare le seguenti uscite analogiche:
- Efficienza collettore solare
- Posizione stelo miscelatore termostatico
- Modulazione potenza caldaia integrativa
¢ 4 interruttori per simulare i seguenti ingressi digitali:
- Abilitazione funzionamento impianto
- Collettore piano / sotto vuoto
- Abilitazione integrazione
- Apertura rubinetto acqua calda
¢ 4 led per simulare le seguenti uscite digitali:
- Stato pompa circuito primario

- Stato bruciatore caldaia per integrazione

- Stato resistenza elettrica integrativa

- Stato seconda pompa impianto “drainback”
e Programma applicativo sviluppato in LabVIEW

230 Vca 50 Hz monofase - 200 VA

(Altra tensione e frequenza su richiesta)
Dimensioni: 65x40x12cm

Peso Netto: 5kg

Alimentazione:
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SIMULATORE DI IMPIANTO
SOLARE TERMICO COMBINATO
PER RISCALDAMENTO E
ACQUA CALDA SANITARIA

« b < el e e o ped

INTRODUZIONE

Il simulatore, appositamente progettato per finalita didattiche,
permette lo studio del funzionamento di impianti solari
termici a circolazione forzata per la produzione combinata di
riscaldamento e acqua calda sanitaria per utenze singole.

Deve essere necessariamente collegato ad un PC (non incluso).

PROGRAMMA DI FORMAZIONE

 Efficienza istantanea di un collettore solare
e Collettori piani e sotto vuoto
e Regolatori per impianti solari termici
e Compensazione climatica
e Metodi di protezione dal gelo:
- Sistemi basati su fluidi anticongelanti
- Sistemi “drainback”
e Scambiatori a serpentino e a piastre
e Sistemi ad un serbatoio e a due serbatoi
¢ Valvole miscelatrici e deviatrici

SPECIFICHE TECNICHE

e Pannello a colori che riproduce un tipico impianto solare
termico per produzione combinata di riscaldamento e acqua
calda sanitaria

¢ Scheda di acquisizione dati e di controllo degli attuatori

¢ Collegamento a PC via cavo USB

¢ 9 potenziometri per simulare i seguenti ingressi analogici:

- Temperatura uscita collettore solare

- Temperatura parte bassa serbatoio

- Set point regolatore solare

- Temperatura parte alta serbatoio

- Set point serbatoio acqua calda sanitaria

- Temperatura parte bassa secondo serbatoio

- Temperatura parte alta secondo serbatoio

- Temperatura esterna

- Temperatura mandata impianto riscaldamento
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- Stato valvola deviatrice circuito solare
- Stato resistenza elettrica integrativa per ACS
- Stato pompa primario e secondario riscaldamento
- Stato valvola deviatrice primario e stato bruciatore caldaia
- Stato pompa primario ACS impianto “drainback”
¢ Programma applicativo sviluppato in LabVIEW

Alimentazione: 230 Vca 50 Hz monofase - 200 VA
(Altra tensione e frequenza su richiesta)

www.elettronicaveneta.com

X A o Dimensioni: 65x40x12cm
¢ 3 led a barre per simulare le seguer_m usute analogiche: Peso Netto: 5 kg
- Temperatura mandata da curva climatica
- Segnale di comando valvola miscelatrice riscaldamento
g INDISPENSABILE

- Velocita pompa circuito riscaldamento
o 4 interruttori per simulare i seguenti ingressi digitali: PERSONAL COMPUTER

o~ - Abilitazione funzionamento impianto - NON INCLUSO -

3 - Termostato ambiente

2 - Termostato ambiente 2

ﬁ - Richiesta acqua calda sanitaria INCLUSO

f ¢ 6 led per simulare le seguenti uscite digitali: MANUALE

g - Stato pompa circuito solare TEORICO - SPERIMENTALE
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SOLARE FOTOVOLTAICO

Mod. Pag.

TRAINER PANNELLO FOTOVOLTAICO EM}E@EV SF3
. TRAINER COMPUTERIZZATO FOTOVOLTAICO A ISOLA  PV-OG/EV SF6
o
g TRAINER COMPUTERIZZATO FOTOVOLTAICO
£ COLLEGATO ALLA RETE PV-GR/EV SF8
[5]
3 PM-K/EV
: KIT GENERAZIONE FOTOVOLTAICA oMy SF10
g MINILABORATORIO DI ENERGIA SOLARE SMK/EV SF11
s
: SIMULATORE DI IMPIANTO FOTOVOLTAICO SIM-PM/EV SF12
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Mod. PM-E/EV

Mod. PM/EV (vers. computerizzata)

ENERGIE RINNOVABILI
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28A-I-SF-PME-PM-2

FRONTE

INTRODUZIONE

Il risparmio energetico e la riduzione dell'inquinamento
ambientale sono temi di fondamentale importanza a livello
globale. Lutilizzo delle Energie Rinnovabili, come fonti
alternative ai combustibili fossili, permette di affrontare
entrambe le questioni, con vantaggi evidenti soprattutto per i
paesi privi di risorse energetiche tradizionali.

In questo ambito, il sistema proposto, che utilizza
componenti reali disponibili sul mercato, permette lo studio
e la sperimentazione della conversione dell’energia solare in
energia elettrica per effetto fotovoltaico.

Il video dell'apparecchiatura é disponibile all'interno
del canale YouTube di Elettronica Veneta

Powering AC loads with the storage battery

Scannerizza il codice
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DESCRIZIONE DEL SISTEMA

Configurazione impianto: stand-alone (isolato da rete elettrica)

Composizione:
A) Pannello fotovoltaico carrellato di celle al silicio
B) Pannello di controllo da tavolo comprensivo di:
B.1) Regolatore di carica
B.2) Inverter ad onda sinusoidale
B.3) Carichi elettrici
B.4) Strumentazione elettrica per rilevare i flussi di energia
nei differenti rami del circuito
B.5) Scheda di acquisizione dati con interfaccia USB per la
connessione al PC (solo PM/EV)
C) Batteria tampone
D) Sensore di irraggiamento solare (solo PM/EV)

Caratteristiche rilevanti:

e |l trainer pud funzionare sia in presenza che in assenza di sole

¢ |l pannello fotovoltaico pud essere utilizzato sia all’aperto
che al chiuso. In caso di uso indoor, & richiesto il dispositivo
di illuminazione SS-1/EV (opzionale - v. a fine scheda)

ELETTRONICA VENETA S.P.A. - 31045 Motta di Livenza (TV) Italy - Via Postumia 16 - Tel. +39 0422 7657 r.a. - Fax +39 0422 860 784 - E-mail: italia@elettronicaveneta.com
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www.elettronicaveneta.com

28A-1-SF-PME-PM-2

SF4

¢ || pannello fotovoltaico pud essere scollegato dal sistema,
per la costruzione della curva caratteristica (un solo modulo,
due moduli collegati in parallelo, due moduli collegati in
serie). Per la costruzione della curva, € richiesto il reostato
portatile PRH-2 (opzionale - v. a fine scheda)

¢ |l pannello fotovoltaico pud inseguire lungo uno o due assi il
sole, per permettere la comparazione delle prestazioni tra
un'installazione fissa (come ad esempio quella sul tetto di una
casa) e un'installazione a inseguimento. In questo caso & richiesto
I'inseguitore solare SOLTR/EV (opzionale - v. a fine scheda)

Funzionamento:

ve Presenza di sole
~ -
- ~
'Y | |\ CTRL INV CARICO
AER W 50 @
= | cee | = - \Z
AR Ac s

1 ¢
BATTERIA

Assenza di sole

‘. [ CTRL INV CARICO
eooe —> DCAC —> @

BATTERIA

e |In assenza di sole, tutta I'energia consumata dall’'utente
(carichi) viene prelevata dalla batteria

¢ |n presenza di sole ed in assenza dei carichi, tutta I'energia
prodotta dal sistema carica la batteria

¢ |npresenzadisole e dei carichi, I'energia prodotta dal sistema
in parte carica la batteria ed in parte alimenta i carichi

e Quando il consumo & superiore all’'energia disponibile dal
sole, I'energia necessaria supplementare & fornita dalla
batteria

PROGRAMMA DI FORMAZIONE

e Componenti di un sistema solare fotovoltaico isolato dalla
rete per generazione di energia elettrica

o Effetto della radiazione solare sulla tensione di uscita dal
pannello fotovoltaico (*)

o Effetto della variazione del carico applicato sulla potenza
elettrica prodotta dal pannello

o Effetto dell’'ombreggiatura su un’installazione solare (*)

« Efficienza di conversione dell’energia del pannello fotovoltaico (*)

¢ Sistema di gestione della carica della batteria

¢ Funzionamento e rendimento di un inverter CC/CA

¢ Collegamento del reostato portatile PRH-2 (opzionale - v. a
fine scheda) per costruzione curva caratteristica pannello
fotovoltaico

(*) Per PM-E/EV indispensabile misuratore di irraggiamento
solare SORM (opzionale - v. a fine scheda)

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

SPECIFICHE TECNICHE

Pannello solare fotovoltaico carrellato:

¢ Telaio in acciaio inox con ruote

¢ Pannello fotovoltaico costituito da due moduli, ciascuno di
120 W di potenza di picco

Pannello di controllo da tavolo
e Struttura in acciaio con:
- Lato anteriore: schema sinottico completo a colori
- Lato posteriore: sistema di carichi CA formato da 5 lampade
da 30 W (equivalenti) I'una inseribili singolarmente
¢ Regolatore di carica:
- tensione nominale: 12 Vicc
- corrente solare nominale: 20 A
- corrente di carico nominale: 20 A
* Inverter:
- potenza di uscita continua: 600 W
- potenza di uscita di picco: 1200 W
- tensione di ingresso: 12 Vcc
- tensione di uscita: 230 Vac - 50 Hz
- forma d’onda di uscita: sinusoidale modificata
- arresto per carica batteria bassa
- protezione per sovraccarico, cortocircuito, sovratemperatura
e Strumentazione:
- strumento multifunzione a microprocessore, con display
touchscreen, per visualizzazione parametri CC
- strumento multifunzione a microprocessore, per i paramettri
in corrente alternata
e Presa elettrica per collegamento del faretto ACL220V
(opzionale - v. a fine scheda)
¢ Boccole di sicurezza @ 4 mm per collegamento del reostato
portatile PRH-2 (opzionale - v. a fine scheda)
¢ Boccole di sicurezza @ 4 mm per collegamento del carico CC
esterno DCL12V (opzionale - v. a fine scheda)

Sensore di irraggiamento solare (solo PM/EV) per misurare e
trasmettere la radiazione solare globale incidente sul pannello
fotovoltaico al pannello di controllo.

¢ Tipo di sensore: piranometro

e Campo di misura: 0 + 2000 W/m?

Batteria tampone
¢ Voltaggio nominale: 12 Vcc
e Capacita: 100 Ah

Acquisizione dati via PC (solo PM/EV)

e || trainer & dotato di scheda di acquisizione dati con
interfaccia USB per la connessione al PC e di convertitori di
tensione e di corrente.

« |l trainer & dotato inoltre di un software dedicato (ambiente
LabView) per il monitoraggio dei parametri di funzionamento
del sistema.




¢ | paramettri visualizzati sono:
- Tutti i parametri CC e CA
- Radiazione solare incidente sul pannello fotovoltaico
¢ |l software permette di:
- Calcolare I'efficienza di conversione dell’energia fotovoltaica
- Visualizzare I'andamento nel tempo della radiazione solare
incidente sul pannello fotovoltaico e dei flussi di energia da
e verso batteria e inverter e dal panello fotovoltaico
- Costruire le curve caratteristiche del pannello fotovoltaico
corrente / tensione e potenza/ tensione per I'individuazione
del punto di massima prestazione del pannello

Esempio di collegamento del reostato PRH-2 (opzionale)
al pannello di controllo per la costruzione della curva
caratteristica del pannello fotovoltaico

- Salvare i dati degli esercizi per successive analisi

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

Dimensioni:

Pannello di controllo: 92 x46 x72cm
Pannello solare mobile: 120 x 120 x 200 cm
Peso totale: 180 kg

=
<
>
S
2
2
[+
=
T]
o
w
P
w

Dettaglio dello strumento multifunzione touchscreen

www.elettronicaveneta.com

Dettaglio dell’inseguitore solare SOLTR/EV (opzionale) e della
Sua centralina di comando

28A-I-SF-PME-PM-2
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TRAINER COMPUTERIZZATO
FOTOVOLTAICO A ISOLA

(Immagine indicativa)
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INTRODUZIONE condizioni operative:

¢ CON carico: I'energia prodotta carica la batteria e alimenta il
carico

e SENZA carico: I'energia prodotta carica la batteria

¢ In assenza di sole (o dispositivo di illuminazione SS-2/EV)
I'energia al carico viene fornita dalla batteria.

Il risparmio energetico e la riduzione dell'inquinamento
ambientale sono temi di fondamentale importanza a livello
globale. Lutilizzo delle Energie Rinnovabili, come fonti
alternative ai combustibili fossili, permette di affrontare
entrambe le questioni, con vantaggi evidenti soprattutto per i
paesi privi di risorse energetiche tradizionali.

In questo ambito, il sistema proposto, che utilizza Presenza di illuminazione
componenti reali disponibili sul mercato, permette lo studio ~ ) "

e la sperimentazione della conversione dell‘energia solare in - . === CTRL CARICO
energia elettrica per effetto fotovoltaico. V2K Y . -- [ eeee | = @

1
CARATTERISTICHE DEL SISTEMA **
Configurazione impianto: BATTERIA

¢ Stand-alone (isolato da rete elettrica)

Modalita di utilizzo del pannello solare fotovoltaico: Assenza di illuminazione

e Qutdoor
) R o o . CTRL CARICO
e Indoor; in questo caso & necessario il dispositivo di

. I . ] oq @
illuminazione SS-2/EV (opzionale - v. a fine scheda) [ coss | =P

BATTERIA

www.elettronicaveneta.com
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28A-1-SF-PVOG-1
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PROGRAMMA DI FORMAZIONE Acquisizione dati via PC

. . - e |l trainer e dotato di scheda di acquisizione dati con
e Componenti di un sistema solare fotovoltaico isolato dalla . ) .
. ) . . interfaccia USB per la connessione al PC
rete per generazione di energia elettrica
o Effetto della radiazione solare sulla tensione di uscita dal
pannello fotovoltaico
o Effetto dell'ombreggiatura su un’installazione solare
o Efficienza di conversione dell’'energia del pannello
fotovoltaico
¢ Sistema di gestione della carica della batteria
e Collegamento del reostato portatile PRH-1 (opzionale - v. a
fine scheda) per costruzione curva caratteristica pannello
fotovoltaico

« |l trainer & dotato inoltre di un software dedicato (ambiente

SPECIFICHE TECNICHE LabView) per il monitoraggio dei parametri di funzionamento

del sistema
¢ | parametri visualizzati sono:

- Tutti i parametri CC

- Radiazione solare incidente sul pannello fotovoltaico

- Temperatura del pannello fotovoltaico
¢ | software permette di:

- Calcolare I'efficienza di conversione dell’energia

Pannello solare fotovoltaico (A)
¢ Telaio da tavolo in alluminio ad inclinazione regolabile
* Pannello fotovoltaico, potenza di picco 60 W
* Sensori:
- Sensore di irraggiamento solare per misurare e trasmettere
la radiazione solare globale incidente sul pannello

fotovoltaico al pannello di controllo. Campo di misura: - Visualizzare I'andamento nel tempo della radiazione solare
0 + 2000 W/m?(A.1) incidente sul pannello fotovoltaico e della sua temperatura

- Sensore di temperatura per misurare e trasmettere la e dei flussi di energia da e verso generatore fotovoltaico,
temperatura del pannello fotovoltaico al pannello di batteria e carico

controllo. Campo di misura: -50 + +70 °C (A.2)

Pannello di controllo da tavolo (B)
o Struttura metallica con schema sinottico completo a colori
¢ Regolatore di carica (B.1):
- Tensione nominale: 12 Vcc
- Corrente solare massima: 6,5 A
- Corrente di carico massima: 6 A
e Carico elettrico: lampada a 12 Vcc (B.2)
e Strumento multifunzione a microprocessore, con display
touchscreen, per visualizzazione parametri CC (B.3)
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- Salvare i dati degli esercizi per successive analisi

Batteria tampone (C) Alimentazione: 230 Vca 50 Hz monofase - 50 VA
e Tensione nominale: 12 Vcc (Altra tensione e frequenza su richiesta)
e Capacitd: 12 Ah Dimensioni: Pannello di controllo 65 x 40 X 15 cm
Pannello solare 80 x50 x 88 cm
Peso totale: 50 kg

www.elettronicaveneta.com

28A-1-SF-PVOG-1
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28A-1-SF-PVGR-0

SF8

TRAINER COMPUTERIZZATO
FOTOVOLTAICO COLLEGATO ALLA RETE

INTRODUZIONE

Il risparmio energetico e la riduzione dell'inquinamento
ambientale sono temi di fondamentale importanza a livello
globale. L'utilizzo di pannelli fotovoltaici permette di affrontare
entrambe le questioni.

Il sistema proposto, che utilizza componenti reali disponibili
sul mercato, permette lo studio e la sperimentazione del
funzionamento di un pannello fotovoltaico.

Il video dell’apparecchiatura é disponibile all'interno

Scannerizza il codice

i>

(Immagine indicativa)

CARATTERISTICHE DEL SISTEMA

Configurazione impianto:
¢ Grid-connected (collegato alla rete elettrica)

Modalita di utilizzo del pannello solare fotovoltaico:

e Qutdoor

¢ Indoor; in questo caso e necessario il dispositivo di
illuminazione SS-2/EV (opzionale - v. a fine scheda)

Condizioni operative:
¢ Energia solare sufficiente: surplus fornito in rete
e Energia solare insufficiente: surplus fornito dalla rete

RETE

\.

»

‘( ) .
~ --- INV 2

" ARR—E—
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28A-I-SF-PVGR-0

PROGRAMMA DI FORMAZIONE

Componenti di un sistema solare fotovoltaico collegato alla
rete per generazione di energia elettrica

Effetto della radiazione solare sulla tensione di uscita dal
pannello fotovoltaico

Effetto dell’'ombreggiatura su un’installazione solare
Efficienza di conversione dell’energia del pannello fotovoltaico
Interconnessione dell’energia solare alla rete pubblica
Funzionamento e rendimento di un inverter CC/CA
Collegamento del reostato portatile PRH-1 (opzionale - v. a
fine scheda) per costruzione curva caratteristica pannello
fotovoltaico

SPECIFICHE TECNICHE

Pannello solare fotovoltaico (A)

L]

L]

L]

L]

L]

Telaio da tavolo in alluminio ad inclinazione regolabile

Pannello fotovoltaico, potenza di picco 60 W

Sensori:

- Sensore di irraggiamento solare per misurare e trasmettere
la radiazione solare globale incidente sul pannello
fotovoltaico al pannello di controllo. Campo di misura:
0 + 2000 W/m?(A.1)

- Sonda di temperatura a contatto per misurare e trasmettere
la temperatura del pannello fotovoltaico al pannello di
controllo. Campo di misura: -50 + +70 °C (A.2)

Pannello di controllo da tavolo (B)

Struttura metallica con schema sinottico completo a colori

Inverter per collegamento alla rete (B.1):

- Potenza di uscita CA nominale: 450 W

- Tensione di uscita CA: 230V

- Frequenza di uscita CA: 50 Hz

- Gamma di tensione CC in ingresso: 11 + 28 V

- Forma d’onda di uscita: sinusoidale pura

- Protezione per sovraccarico, sovratemperatura, inversione
di polarita, anti-islanding

Carico elettrico: lampada a 230 Vca (B.2)

Presa elettrica per collegamento del faretto ACL220V

(opzionale - v. a fine scheda)

Strumenti multifunzione a microprocessore per parametri

CC/CA (B.3)

Acquisizione dati via PC

Il trainer ¢ dotato di scheda di acquisizione dati con
interfaccia USB per la connessione al PC

Il Trainer & dotato di un software dedicato (ambiente
LabView) per il monitoraggio dei parametri di funzionamento
del sistema

PV-GR/EV

W Smel

ELETTRONICA VENETA S.PA. -

o | parametri visualizzati sono:
- Tutti i parametri CC / CA
- Radiazione solare incidente sul pannello fotovoltaico
- Temperatura del pannello fotovoltaico

¢ |l software permette di:

- Calcolare I'efficienza di conversione dell’energia fotovoltaica

- Visualizzare I'andamento nel tempo della radiazione solare
incidente sul pannello fotovoltaico e della sua temperatura
e dei flussi di energia da e verso generatore fotovoltaico,
rete e carico

- Salvare i dati degli esercizi per successive analisi

Alimentazione:

Dimensioni:

Peso totale:

31045 Motta di Livenza (TV) Italy - Via Postumia 16 - Tel. +39 0422 7657 r.a. - Fax +39 0422 860 784 - E-mail: italia@elettronicaveneta.com

230 Vca 50 Hz monofase - 50 VA

(Altra tensione e frequenza su richiesta)
Pannello di controllo 65 x 40 x 15 cm
Pannello solare
35 kg

80 x50 x88cm

SF9



Mod. PM-K/EV (1 modulo fotovoltaico)

Mod. PM-K2/EV (2 moduli fotovoltaici)

INTRODUZIONE

Il kit rappresenta la tipica configurazione di sistema di
sfruttamento dell’energia solare tramite celle fotovoltaiche di
silicio che consentono la trasformazione diretta dell’energia
solare in energia elettrica.

PROGRAMMA DI FORMAZIONE

e Componenti di un sistema solare fotovoltaico isolato dalla
rete per generazione di energia elettrica

o Efficienza di conversione dell’'energia del pannello
fotovoltaico (*)

o Sistema di gestione della carica della batteria

¢ Collegamento del reostato portatile PRH-1 (opzionale - v. a
fine scheda) per costruzione curva caratteristica pannello
fotovoltaico

(*) Indispensabile misuratore di irraggiamento solare SORM
(opzionale - v. a fine scheda)
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SPECIFICHE TECNICHE

¢ Pannello fotovoltaico:
- 1 modulo con potenza di picco 120 W (PM-K/EV)
- 2 moduli con potenza di picco unitaria 120 W (PM-K2/EV)
- supporto carrellato ad inclinazione regolabile
* Regolatore di carica per pannelli fotovoltaici con:
- tensione nominale: 12 Vcc
- corrente massima: 20 A
* Batteria:
- voltaggio nominale: 12 Vcc
- capacita: 100 Ah
o Inverter:
- potenza di uscita continua: 600 W
- potenza di uscita di picco: 1200 W
- tensione di ingresso: 12 Vcc
- tensione di uscita: 230 Vac - 50 Hz
- forma d’onda di uscita: sinusoidale modificata
- arresto per carica batteria bassa
- protezione per sovraccarico, cortocircuito, sovratemperatura
e Pinza amperometrica:
- range di tensione (ca/cc): 0 + 600 V
- range di corrente (ca/cc): 0 + 200 A

www.elettronicaveneta.com

Dimensioni e pesi totali
mod. PM-K/EV: 67 X 120 X 155 cm, 62 kg
mod. PM-K2/EV: 135 x 120 X 155 cm, 75 kg

28A-I-SF-PMK-PMK2-1
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Mod. SMK/EV

INTRODUZIONE

Trattasi di un insieme coordinato di strumenti ed elementi
ottici ed elettrici per mezzo dei quali un gruppo di 4-6 studenti
puo effettuare una vasta gamma di misure. Lo scopo € quello
di permettere l'attuazione di un programma completo di
esperienze atte a far conoscere le principali caratteristiche della
radiazione solare e del processo di conversione fotovoltaica.

Il tutto e racchiuso in una pratica valigia e corredato da un
manuale teorico-sperimentale. Il sistema si presta molto bene
allo studio completo ed organico delle caratteristiche locali di
insolazione.

PROGRAMMA DI FORMAZIONE

» Studio dell'intensita della radiazione con diverse inclinazioni

del solarimetro SPECIFICHE TECNICHE
o Taratura del solarimetro con la radiazione solare
e Costruzione dei grafici di insolazione diurna giornaliera, per
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Il sistema per lo studio dell’energia solare & costituito da:

la radiazione totale, diffusa, diretta, su superficie orizzontale * 1 solarimetro con barra di proiezione d'ombra

e su superficie ortogonale ai raggi solari » 1 dispositivo milliamperometrico a due portate: 1 mAf£.s. (x1, x2)
« Interpretazioni grafiche e statistiche dei risultati ottenuti * 1 dispositivo voltamperometrico a due portate:
¢ Determinazione della corrente erogata da una cella solare, al -1V is. (x1, x4)

variare della sua orientazione rispetto alla sorgente luminosa -05Afs. (x1,x4)
« Determinazione sperimentale delle curve tensione-corrente * 1 reostato di carico

2 celle solari al silicio di dimensioni standard
2 celle al silicio di differenti dimensioni

di una cella al silicio, per differenti valori di illuminazione
¢ Determinazione della massima potenza elettrica erogata

da una cella al silicio, per diversi valori di illuminazione o * 1 b_ussola pg!'tatlle_
insolazione ¢ 1 sistema di inseguimento solare

E  « calcolo del rendimento di una cella fotovoltaica * 1 pannello solare di celle al silicio

S« Collegamento di celle solari in parallelo ed in serie * 1accumulatore al piombo

£« Calcolo della potenza media fornita dal pannello di celle al * 1 motore elettrico in CC

g silicio * 1 regolo solare

S e Ricarica di una batteria * 1 cavalletto orientabile

% Alimentazione: 230 Vca 50 Hz monofase - 100 VA

§ (Altra tensione e frequenza su richiesta)

Dim. contenitore: 60 x 48 x 20 cm
Peso totale: 11 kg

28A-I-SF-SMK-1
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D Mod. SIM-PM/EV

INTRODUZIONE

Il simulatore didattico mod. SIM-PM/EV permette lo studio del
funzionamento di un impianto fotovoltaico di tipo stand-alone
(isolato dalla rete elettrica). Un impianto di questo tipo, grazie ad
un pannello fotovoltaico, capta la radiazione solare incidente e
la trasforma, rendendola disponibile per I'utenza sotto forma di
energia elettrica. Un regolatore di tensione di carica della batteria
ed un inverter assicurano un perfetto funzionamento del sistema.
Il simulatore permette di analizzare il comportamento del sistema
in funzione del livello di carica della batteria, della potenza richiesta
dagli utilizzatori, del posizionamento del pannello; esso consente
inoltre I'analisi delle conseguenze indotte nel sistema da un disturbo
quale la presenza di nuvole o la rottura di una cella. Il simulatore
deve essere necessariamente collegato ad un PC (non incluso).

PROGRAMMA DI FORMAZIONE

¢ Studio dell’'energia solare: I'effetto fotovoltaico

e Calcolo della potenza media sviluppata dal sole in una
determinata localita

¢ Celle al silicio monocristallino e policristallino

¢ Bilancio energetico del pannello, rendimento

¢ Dispositivi di immagazzinamento dell’'energia

¢ Regolazione della carica delle batterie
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SPECIFICHE TECNICHE - il coperto
¢ Pannello a colori riproducente I'impianto fotovoltaico - inserimento guasti simulati
¢ Scheda di acquisizione dati e di gestione dei segnali d'uscita « 3 led per simulare le seguenti uscite digitali:
agli attuatori - allarme basso livello di carica della batteria tampone
e Collegamento a PC via cavo USB - allarme sovraccarico inverter
8 ¢ 5 potenziometri per simulare i seguenti ingressi analogici: - batteria in fase di carica o scarica
2 - tensione di carica della batteria di accumulo e Software di simulazione del funzionamento del sistema
§ - potenza richiesta dagli utilizzatori fotovoltaico
8 - angolo di inclinazione del pannello (rispetto al piano orizzontale; . .
£ g - P .( P P o ) Alimentazione: 230 Vca 50 Hz monofase - 200 VA
) - angolo di azimut del pannello (rispetto alla direzione sud) ; o
£ ) (Altra tensione e frequenza su richiesta)
Kl - ora del giorno . .
o . - . Dimensioni: 65Xx40x12cm
¢ 8 led a barre per simulare le seguenti uscite analogiche:
g 2 DAEpEt : Peso Netto: 5kg
s - tensione ai capi del pannello fotovoltaico
- corrente generata dal pannello
- tensione ai capi della batteria
- corrente erogata/assorbita dalla batteria
N - corrente assorbita dall'inverter
02'_ - potenza solare incidente sul pannello fotovoltaico
= - potenza assorbita dagli utilizzatori
w . .
LU.E' - rendimento del sistema
<—:( ¢ 3 interruttori per simulare i seguenti ingressi digitali:
Q - abilitazione funzionamento del sistema
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TRAINER AEROGENERATORE

FRONTE

INTRODUZIONE

Il risparmio energetico e la riduzione dell'inquinamento
ambientale sono temi di fondamentale importanza a livello
globale. Lutilizzo delle Energie Rinnovabili, come fonti
alternative ai combustibili fossili, permette di affrontare
entrambe le questioni, con vantaggi evidenti soprattutto per i
paesi privi di risorse energetiche tradizionali.

In questo ambito, il sistema proposto, che utilizza componenti
reali disponibili sul mercato, permette lo studio e la
sperimentazione della conversione dell’energia eolica in energia
elettrica attraverso I'utilizzo di un aerogeneratore.

Il video dell’apparecchiatura é disponibile all'interno
del canale YouTube di Elettronica Veneta

Scannerizza il codice

(Immagine indicativa)

DESCRIZIONE DEL SISTEMA

Configurazione impianto: stand-alone (isolato da rete elettrica)
Composizione:
A) Aerogeneratore ad asse orizzontale dotato di regolatore a
microprocessore
B) Pannello di controllo da tavolo comprensivo di:
B.1) Inverter ad onda sinusoidale
B.2) Carichi elettrici
B.3) Strumentazione elettrica per rilevare i flussi di energia
nei differenti rami del circuito
B.4) Scheda di acquisizione dati con interfaccia USB per la
connessione al PC (solo WG/EV)
C) Batteria tampone
D) Sensore di velocita e direzione del vento (solo WG/EV)

Caratteristiche rilevanti:

« |l trainer pud funzionare sia in presenza che in assenza di vento

* |'aerogeneratore pud essere utilizzato sia all’aperto che al
chiuso. In questo ultimo caso, e richiesto un sistema per
funzionamento indoor del generatore eolico (opzionale - v.
modelli e tabella configurazioni a fine scheda)

e In caso di utilizzo all’aperto, I'aerogeneratore insegue la
direzione del vento essendo libero di ruotare attorno all’asse
del supporto verticale.

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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Funzionamento:
Presenza di vento
CTRL INV

N
= oo | = 2] > @
= 3
BA'I'I'ERlA

Assenza di vento

CARICO

IJb

CTRL INV CARICO
oo —> DCAC —> @

BATTERIA

e In assenza di vento, tutta I'energia consumata dall’'utente
(carichi) viene prelevata dalla batteria.

¢ In presenza di vento ed in assenza dei carichi, tutta I'energia
prodotta dal sistema carica la batteria.

e In presenza di vento e dei carichi, I'energia prodotta dal
sistema in parte carica la batteria ed in parte alimenta i carichi

e Quando il consumo € superiore all’energia disponibile dal
vento, I'energia necessaria supplementare é fornita dalla
batteria.

PROGRAMMA DI FORMAZIONE

e Componenti di un sistema eolico isolato dalla rete per
generazione di energia elettrica

o Effetto della velocita del vento sulla tensione di uscita dal
generatore eolico (*)

* Effetto della variazione del carico applicato sulla potenza
elettrica prodotta dal generatore

o Efficienza di conversione dell’'energia del generatore eolico (*)

¢ Sistema di gestione della carica della batteria

¢ Funzionamento e rendimento di un inverter CC/CA

e Collegamento del sistema per funzionamento indoor del
generatore eolico (opzionale - v. modelli e configurazioni a
fine scheda) per costruzione curva caratteristica generatore
eolico

(*) Per WG-C/EV indispensabile anemometro a coppette THAC
(opzionale - v. a fine scheda)

SPECIFICHE TECNICHE

Generatore eolico ad asse orizzontale
e Corpo generatore in alluminio
¢ Tre pale in materiale composito (diametro rotore 1,17 m):
- Energia prodotta: circa 30 kwh/mese con 5.8 m/s (13 mph)
di velocita media del vento
- Velocita del vento di attivazione: 3.6 m/s (8 mph)
- Velocita del vento massima: 49.2 m/s (110 mph)
¢ Alternatore di tipo Brushless a magneti permanenti
¢ Regolatore a microprocessore:
- Tensione di uscita 12 Vcc
- Protezione contro venti forti: controllo elettronico della coppia

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

¢ Palo di supporto in acciaio inossidabile:
- Lunghezza 1,5m
- Diametro esterno: 48,1 mm
- Kit di montaggio che include un cavo di collegamento tra
unita interna / esterna da 10 metri

Pannello di controllo da tavolo
e Struttura in acciaio con:
- Lato anteriore: schema sinottico completo a colori
- Lato posteriore: sistema di carichi CA formato da 5 lampade
da 30 W (equivalenti) I'una inseribili singolarmente
* Inverter:
- potenza di uscita continua: 600 W
- potenza di uscita di picco: 1200 W
- tensione di ingresso: 12 Vicc
- tensione di uscita: 230 Vac - 50 Hz
- forma d’onda di uscita: sinusoidale modificata
- arresto per carica batteria bassa
- protezione per sovraccarico, cortocircuito, sovratemperatura
e Strumentazione:
- strumento multifunzione a microprocessore, con display
touchscreen, per visualizzazione parametri CC
- strumento multifunzione a microprocessore, per i paramettri
in corrente alternata
e Presa elettrica per collegamento del faretto ACL220V
(opzionale - v. a fine scheda)
¢ Boccole di sicurezza @ 4 mm per collegamento del carico CC
esterno DCL12V (opzionale - v. a fine scheda)

Batteria tampone
« Voltaggio nominale: 12 Vcc
e Capacita: 100 Ah

Sensore di velocita e direzione del vento (solo WG/EV)
per misurare e trasmettere velocita e direzione del vento al
pannello di controllo.

¢ Tipo di sensore velocita: Sensore di Hall

¢ Tipo di sensore direzione: Potenziometro 20 Kohm

e Campo di misura velocita: 0 + 40 m/s

e Campo di misura direzione: 0 + 360°

Acquisizione dati via PC (solo WG/EV)

e |l trainer & dotato di scheda di acquisizione dati con
interfaccia USB per la connessione al PC e di convertitori di
tensione e di corrente.

e |l trainer & dotato inoltre di un software dedicato (ambiente
LabView) per il monitoraggio dei parametri del sistema.

o | parametri visualizzati sono:

- Tutti i parametri CC e CA
- Velocita e direzione del vento

Fax +39 0422 860 784 - E-mail: italia@elettronicaveneta.com
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¢ |l software permette di:
- Calcolare I'efficienza di conversione dell’energia eolica
- Visualizzare I'andamento nel tempo della velocita del vento
e dei flussi di energia da e verso batteria e inverter e dal
generatore eolico

- Costruire la curva caratteristica dell’aerogeneratore
Potenza generata / velocita del vento per I'individuazione
del punto di massima prestazione dell’aerogeneratore

- Salvare i dati degli esercizi per successive analisi

230 Vca 50 Hz monofase - 100 VA
(Altra tensione e frequenza su richiesta)

Alimentazione:

Dimensioni:

Pannello di controllo: 92 x46 Xx72cm
Diametro rotore generatore eolico: 117 cm

Peso totale: 110 kg

Dettaglio dello strumento multifunzione touchscreen

INDISPENSABILE

PERSONAL COMPUTER
- NON INCLUSO -
(solo per WG/EV)

INCLUSO

MANUALE
TEORICO - SPERIMENTALE

OPZIONALE (v. SEZ. ACCESSORI E STRUMENTI)

SISTEMA PER FUNZIONAMENTO INDOOR
DEL GENERATORE EOLICO
Mod. WG-I/EV

Utilizza I'aerogeneratore incluso

SISTEMA PER FUNZIONAMENTO INDOOR
DEL GENERATORE EOLICO

Mod. WG-IIG/EV
Include un aerogeneratore aggiuntivo

CARICA BATTERIE ELETTRICO
Mod. EBCH

Per il ripristino della carica della batteria
dopo un lungo periodo di fermo dell'impianto

A

LAMPADA Mod. DCL12V
Da utilizzare come carico elettrico 12 Vcc

FARETTO Mod. ACL220V
Da utilizzare come carico elettrico 230 Vca

ANEMOMETRO A COPPETTE
Mod. THAC (solo per WG-C/EV)

Per calcolare I'efficienza di conversione
dell’'energia eolica in energia elettrica

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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TRAINER COMPUTERIZZATO
AEROGENERATORE CON

TUNNEL DEL VENTO

INTRODUZIONE

Il risparmio energetico e la riduzione dell'inquinamento
ambientale sono temi di fondamentale importanza a livello
globale. Lutilizzo delle Energie Rinnovabili, come fonti
alternative ai combustibili fossili, permette di affrontare
entrambe le questioni, con vantaggi evidenti soprattutto per i
paesi privi di risorse energetiche tradizionali.

In questo ambito, il sistema proposto, che utilizza componenti
reali disponibili sul mercato, permette lo studio e la
sperimentazione della conversione dell’energia eolica in energia
elettrica attraverso I'utilizzo di un aerogeneratore. E inclusa una
sorgente di vento (ventilatore assiale a controllo di velocita).

Il video dell’apparecchiatura é disponibile all'interno

del canale YouTube di Elettronica Veneta

3 bt
| Increasing the winil power S0NTCE

Scannerizza il codice

ELETTRONICA VENETA S.P.A. - 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

DESCRIZIONE DEL SISTEMA

Configurazione impianto: stand-alone (isolato da rete elettrica)

Composizione:

A) Ventilatore assiale con convertitore di frequenza

B) Aerogeneratore ad asse orizzontale dotato di regolatore a
microprocessore

C) Inverter ad onda sinusoidale

D) Strumentazione elettrica per rilevare il flusso di energia
prodotto dall’aerogeneratore

E) Batteria tampone

F) Scheda di acquisizione dati con interfaccia USB per la
connessione al PC

G) Sensore di velocita dell’aria

Caratteristiche rilevanti:

¢ La velocita del vento € modificabile.
¢ La posizione dell'aerogeneratore rispetto alla direzione del
vento & modificabile.



=
<
>
S
2
£
o
=
o
o
1]
z
w

www.elettronicaveneta.com

28A-1-EO-WINDTU2-0

Funzionamento:

DIREZIONE
N ‘\\ CTRL
VARIABILI — > o]

=7 — t

‘ VELOCITA

e In assenza di carichi esterni, tutta I'energia prodotta dal
sistema carica la batteria.

¢ In presenza di carichi esterni, I'energia prodotta dal sistema
in parte carica la batteria ed in parte alimenta i carichi.

e Quando il consumo € superiore all’energia disponibile dal
vento, I'energia necessaria supplementare é fornita dalla
batteria.

PROGRAMMA DI FORMAZIONE

e Principi fisici per cui I'energia eolica viene trasformata in
energia elettrica

¢ Studio dei generatori Brushless

e Comprensione e utilizzo delle statistiche nazionali relative al
luogo specifico in cui & installato il generatore eolico

¢ Calcolo della potenza media generata

e Costruzione tipica

¢ |nstallazione

¢ Bilancio energetico ed efficienza energetica

e Controllo di carica della batteria

¢ Studio dei flussi di energia e dei relativi dispositivi di misura

SPECIFICHE TECNICHE

Struttura in acciaio carrellata che include:

¢ untunnel, provvisto didue finestre trasparenti d’osservazione,
per prevenire, per motivi di sicurezza, il contatto con le parti
in rotazione

* uno schema sinottico completo a colori

Sorgente di vento che consta di:

¢ ventilatore assiale con motore elettrico trifase, potenza di
targa: 2,2 kw

¢ convertitore di frequenza, motore applicabile: 2,2 kw

Generatore eolico ad asse orizzontale:
e Corpo generatore in alluminio
e Tre pale in materiale composito, diametro del rotore: circa
0,70m
- Velocita del vento di attivazione: 3,6 m/s (8 mph)
- Velocita del vento massima: 49,2 m/s (110 mph)
¢ Alternatore di tipo Brushless a magneti permanenti
¢ Regolatore a microprocessore
- Tensione di uscita 12 Vcc
- Protezione contro venti forti: controllo elettronico
della coppia
¢ Dispositivo di regolazione manuale della posizione assiale
dell’aerogeneratore

INV CARICO
DC

BATTERIA

Inverter
e potenza di uscita continua: 600 W
e potenza di uscita di picco: 1200 W
¢ tensione di ingresso: 12 Vcc
tensione di uscita: 230 Vac - 50 Hz
e forma d'onda di uscita: sinusoidale
modificata
e arresto per carica batteria bassa
* protezione per sovraccarico,
cortocircuito, sovratemperatura
e Presa elettrica per collegamento del carico CA esterno
ACL220V (opzionale - v. a fine scheda)

llll@

acl ¥

Quadro comandi

¢ Interruttore magnetotermico differenziale

¢ Pulsante di emergenza a fungo

e Strumento multifunzione a microprocessore, per i paramettri
in corrente continua

Batteria tampone
» Voltaggio nominale: 12 Vcc
e Capacita: 80 Ah

Sensori di velocita dell’aria a filo caldo
e Campo di misura: 0 + 15 m/s
e Campo di misura: 0 + 40 m/s

Acquisizione dati via PC

e || trainer € dotato di scheda di acquisizione dati con
interfaccia USB per la connessione al PC e di convertitori di
tensione e di corrente.

|l trainer & dotato inoltre di un software dedicato (ambiente
LabView) per il monitoraggio dei parametri del sistema.

o | parametri visualizzati sono:
- Tutti i parametri CC e CA che alimentano il motore elettrico
- Velocita del vento in testa e in coda all’aerogeneratore

ELETTRONICA VENETA S.P.A. - 31045 Motta di Livenza (TV) Italy - Via Postumia 16 - Tel. +39 0422 7657 r.a. - Fax +39 0422 860 784 - E-mail: italia@elettronicaveneta.com
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¢ |l software permette di:

- Calcolare I'efficienza di conversione dell’energia eolica
- Visualizzare I'andamento nel tempo dei flussi di energia da
e verso batteria e aerogeneratore e verso l'inverter

B N R NN EE T E R
st

- Costruire la curva caratteristica dell’aerogeneratore
Potenza generata / velocita del vento
- Costruire la curva caratteristica dell’aerogeneratore

o Efficienza / velocita del vento Vista dell’interno del tunnel del vento
ﬁ - Salvare i dati degli esercizi per successive analisi

5

E Alimentazione: 400 Vac 50 Hz trifase - 2000 VA

E (Altra tensione e frequenza su richiesta)

o Dimensioni: 180X 95x 170 cm

g Peso: 230 kg

17]

INDISPENSABILE

PERSONAL COMPUTER ""1
- NON INCLUSO -

INCLUSO

MANUALE
TEORICO - SPERIMENTALE
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OPZIONALE (v. SEZ. ACCESSORI E STRUMENTI)

CARICA BATTERIE ELETTRICO
Mod. EBCH

Per il ripristino della carica della batteria
dopo un lungo periodo di fermo dell'impianto

Da utilizzare come carico elettrico 230 Vca A

28A-1-EO-WINDTU2-0

FARETTO Mod. ACL220V @‘
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TRAINER EOLICO A ISOLA

INTRODUZIONE

Il risparmio energetico e la riduzione dell'inquinamento
ambientale sono temi di fondamentale importanza a livello
globale. Lutilizzo delle Energie Rinnovabili, come fonti
alternative ai combustibili fossili, permette di affrontare
entrambe le questioni, con vantaggi evidenti soprattutto per i
paesi privi di risorse energetiche tradizionali.

In questo ambito, il sistema proposto, che utilizza
componenti reali disponibili sul mercato, permette lo studio
e la sperimentazione della conversione dell’energia eolica in
energia elettrica attraverso I'utilizzo di un aerogeneratore.

CARATTERISTICHE DEL SISTEMA

configurazione impianto:
« Stand-alone (isolato da rete elettrica)

Modalita di utilizzo dell’aerogeneratore:
e Indoor; & necessario utilizzare il
(indispensabile - v. a fine scheda)

sistema WG-IE

(Immagine indicativa)

condizioni operative:

e CON carico: I'energia prodotta carica la batteria e alimenta il
carico

 SENZA carico: I'energia prodotta carica la batteria

e In assenza del sistema per funzionamento indoor WG-IE
I'energia al carico viene fornita dalla batteria

Presenza di vento

CTRL CARICO

N

-

—> CYYY)

by
sarren

>

IJb
Q)

Assenza di vento
CTRL

YY) —>

BATTERIA

CARICO

IIII:Q)
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PROGRAMMA DI FORMAZIONE

e Componenti di un sistema eolico isolato dalla rete per
generazione di energia elettrica

o Effetto della velocita del vento sulla tensione di uscita dal
generatore eolico

o Efficienza di conversione dell’'energia del generatore eolico

¢ Sistema di gestione della carica della batteria

o Utilizzo del sistema per funzionamento indoor del generatore
eolico WG-IE (indispensabile - v. a fine scheda) per
costruzione curva caratteristica generatore eolico

SPECIFICHE TECNICHE

Generatore eolico ad asse orizzontale (A)

¢ 6 pale con anello esterno (diametro turbina 510 mm):
- Velocita del vento di attivazione: 3 m/s
- Potenza nominale: 49 W a 15 m/s

¢ Alternatore trifase senza spazzole a basso attrito:
- Tensione di uscita nominale: 12 Vcc

o Struttura di supporto in metallo con griglia protettiva

Pannello di controllo da tavolo (B)

e Struttura metallica con schema sinottico completo a colori

¢ Regolatore di carica (B.1):
- Regolazione PWM
- Indicatori LED per il livello di tensione e lo stato di carica

della batteria

e Carico elettrico: lampada a 12 Vcc (B.2)

e Strumento multifunzione a microprocessore, con display
touchscreen, per visualizzazione parametri CC (B.3)

Batteria tampone (C)

¢ \oltaggio nominale: 12 Vicc

e Capacita: 12 Ah

Sensore di velocita del vento

e Per misurare e trasmettere la velocita del vento al pannello
di controllo

Acquisizione dati via PC

e || trainer € dotato di scheda di acquisizione dati con
interfaccia USB per la connessione al PC

o || trainer € dotato inoltre di un software dedicato (ambiente
LabView) per il monitoraggio dei parametri di funzionamento
del sistema.

o | parametri visualizzati sono:
- Tutti i parametri CC
- Velocita del vento

ELETTRONICA VENETA S.P.A. - 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

¢ |l software permette di:
- Calcolare I'efficienza di conversione dell’energia
- Visualizzare I'andamento nel tempo della velocita del vento
e dei flussi di energia da e verso generatore eolico, batteria
e carico

- Salvare i dati degli esercizi per successive analisi

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

Alimentazione:

Dimensioni: Pannello di controllo 65 x 40 x 15 cm
Diametro rotore gen. eolico 51 cm

Peso totale: 50 kg

INDISPENSABILE

SISTEMA PER FUNZIONAMENTO INDOOR
DEL GENERATORE EOLICO Mod. WG-IE

Per utilizzare I'aerogeneratore

[

INCLUSO

MANUALE
TEORICO - SPERIMENTALE

PERSONAL COMPUTER
- NON INCLUSO -
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INTRODUZIONE CARATTERISTICHE DEL SISTEMA

Il risparmio energetico e la riduzione dell'inquinamento Configurazione impianto: _

ambientale sono temi di fondamentale importanza a livello * Grid-connected (collegato alla rete elettrica)

globale. L'utilizzo di generatori eolici permette di affrontare Modalita di utilizzo dell’aerogeneratore:

entrambe le questioni. e Indoor; & necessario utilizzare il sistema WG-IE

Il sistema proposto, che utilizza componenti reali disponibili (indispensabile - v. a fine scheda)

sul mercato, permette lo studio e la sperimentazione del Condizioni operative:
funzionamento di un aerogeneratore. ¢ Energia eolica sufficiente: surplus fornito in rete
¢ Energia eolica insufficiente: surplus fornito dalla rete

www.elettronicaveneta.com
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PROGRAMMA DI FORMAZIONE

e Componenti di un sistema eolico collegato alla rete per
generazione di energia elettrica

o Effetto della velocita del vento sulla tensione di uscita dal
generatore eolico

o Efficienza di conversione dell’'energia del generatore eolico

¢ Interconnessione dell’energia eolica alla rete pubblica

e Funzionamento e rendimento di un inverter CC/CA

o Utilizzo del sistema per funzionamento indoor del generatore
eolico WG-IE (indispensabile - v. a fine scheda) per
costruzione curva caratteristica generatore eolico

SPECIFICHE TECNICHE

Generatore eolico ad asse orizzontale (A)

¢ 6 pale con anello esterno (diametro turbina 510 mm):
- Velocita del vento di attivazione: 3 m/s
- Potenza nominale: 49 W a 15 m/s

¢ Alternatore trifase senza spazzole a basso attrito:
- Tensione di uscita nominale: 12 Vcc

e Struttura di supporto in metallo

Pannello di controllo da tavolo (B)
o Struttura metallica con schema sinottico completo a colori
¢ Inverter per collegamento alla rete (B.1):
- Potenza di uscita CA nominale: 450 W
- Tensione di uscita CA: 230V
- Frequenza di uscita CA: 50 Hz
- Gamma di tensione CC in ingresso: 11 + 28 V
- Forma d’onda di uscita: sinusoidale pura
- Protezione per sovraccarico, sovratemperatura, inversione
di polarita, anti-islanding
e Carico elettrico: lampada a 230 Vca (B.2)
e Presa elettrica per collegamento del faretto ACL220V
(opzionale - v. a fine scheda)
e Strumenti multifunzione a microprocessore per paramettri
CC/CA (B.3)

Sensore di velocita del vento
e Per misurare e trasmettere la velocita del vento al pannello
di controllo; range di misura 0 + 15 m/sec

ELETTRONICA VENETA S.P.A. - 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

Acquisizione dati via PC

e || trainer & dotato di scheda di acquisizione dati con
interfaccia USB per la connessione al PC

« || Trainer € dotato di un software dedicato (ambiente LabView)
per il monitoraggio dei parametri di funzionamento del sistema

o | parametri visualizzati sono:
- Tutti i parametri CC / CA
- Velocita del vento
¢ |l software permette di:
- Calcolare I'efficienza di conversione dell’energia
- Visualizzare I'andamento nel tempo di velocita del vento e
dei flussi di energia da/verso generatore eolico, rete e carico

- Salvare i dati degli esercizi per successive analisi

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

Alimentazione:

Dimensioni: Pannello di controllo 65 x 40 X 15 cm
Diametro rotore gen. eolico 51cm

Peso totale: 35 kg

INDISPENSABILE

SISTEMA PER FUNZIONAMENTO INDOOR
DEL GENERATORE EOLICO Mod. WG-IE

Per utilizzare I'aerogeneratore

B

INCLUSO

MANUALE
TEORICO - SPERIMENTALE

PERSONAL COMPUTER
- NON INCLUSO -

OPZIONALE (v. SEZ. ACCESSORI E STRUMENTI)

FARETTO - Mod. ACL220V
Da utilizzare come carico elettrico 230 Vca
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KIT GENERAZIONE EOLICA

INTRODUZIONE

Il kit rappresenta la tipica configurazione di generatore eolico
ad asse orizzontale, atto a convertire direttamente I'energia
cinetica del vento in energia elettrica.

PROGRAMMA DI FORMAZIONE

e Componenti di un sistema eolico isolato dalla rete per
generazione di energia elettrica

« Efficienza di conversione dell’energia del generatore eolico (*)

¢ Sistema di gestione della carica della batteria

e Collegamento del sistema per funzionamento indoor del
generatore eolico WG-IM/EV (opzionale - v. a fine scheda)
per costruzione curva caratteristica generatore eolico

(*) Indispensabile anemometro a coppette THAC (opzionale - v.

a fine scheda)

SPECIFICHE TECNICHE

Generatore eolico ad asse orizzontale

e Corpo generatore in alluminio

¢ Tre pale in materiale composito (diametro rotore 1,17 m):

- Energia prodotta: circa 30 kwh/mese con 5,8 m/s (13 mph)
di velocita media del vento

- Velocita del vento di attivazione: 3,6 m/s (8 mph)

- Velocita del vento massima: 49,2 m/s (110 mph)

Alternatore di tipo Brushless a magneti permanenti

¢ Regolatore a microprocessore:

- Tensione di uscita 12 Vcc

- Protezione contro venti forti: controllo elettronico della coppia

Palo di supporto in acciaio inossidabile:

- Lunghezza 1,5 m

- Diametro esterno: 48,1 mm

- Kit di montaggio

Batteria:

¢ Voltaggio nominale: 12 Vicc

e Capacita: 100 Ah

Inverter:

¢ Potenza di uscita continua: 600 W

e Potenza di uscita di picco: 1200 W

¢ Tensione di ingresso: 12 Vcc

¢ Tensione di uscita: 230 Vac - 50 Hz

e Forma d’'onda di uscita: sinusoidale modificata

e Arresto per carica batteria bassa

¢ Protezione per sovraccarico, cortocircuito, sovratemperatura

Pinza amperometrica:

¢ Range di tensione (ca/cc): 0 = 600 V

e Range di corrente (ca/cc): 0 + 200 A

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

Dimensioni

Diametro rotore: 117 cm

Peso totale: 70 kg

INCLUSO
MANUALE

TEORICO - SPERIMENTALE N

OPZIONALE (v. SEZ. ACCESSORI E STRUMENTI)

SISTEMA PER FUNZIONAMENTO INDOOR
DEL GENERATORE EOLICO Mod. WG-IM/EV

Per uso interno dell’aerogeneratore

CARICA BATTERIE ELETTRICO
Mod. EBCH

Per il ripristino della carica della batteria
dopo un lungo periodo di fermo dell'impianto

/ 7&
e LAMPADA Mod. DCL12V

Da utilizzare come carico elettrico 12 Vcc

FARETTO Mod. ACL220V
Da utilizzare come carico elettrico 230 Vca

ANEMOMETRO A COPPETTE Mod. THAC

Per calcolare I'efficienza di conversione
dell’energia eolica in energia elettrica

EO 13
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IDROELETTRICO

Mod. Pag.
TRAINER COMPUTERIZZATO
MINICENTRALE IDROELETTRICA WPP/EV IE3
KIT IMPIANTO IDROELETTRICO WPP-K/EV IE6
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28A-I-IE-WPP-2

Mod. WPP/EV

INTRODUZIONE

Il risparmio energetico e la riduzione dell'inquinamento
ambientale sono temi di fondamentale importanza a livello
globale. Lutilizzo delle Energie Rinnovabili, come fonti
alternative ai combustibili fossili, permette di affrontare
entrambe le questioni, con vantaggi evidenti soprattutto per i
paesi privi di risorse energetiche tradizionali.

In questo ambito, il sistema proposto, che utilizza componenti reali
disponibili sul mercato, permette lo studio e la sperimentazione
della conversione dell'energia idraulica in energia elettrica
attraverso I'utilizzo di una turbina idraulica di tipo Pelton.

Il video dell’apparecchiatura é disponibile all'interno
del canale YouTube di Elettronica Veneta

Scannerizza il codice

FRONTE
B.1

RETRO

DESCRIZIONE DEL SISTEMA

Configurazione impianto: stand-alone (isolato da rete elettrica)

composizione

A) Minicentrale idroelettrica carrellata comprensiva di:
A.1) Gruppo turbina-generatore con distributore
A.2) Elettropompa centrifuga a controllo di velocita
A.3) Serbatoio d'acqua in acciaio inossidabile
A.4) Sensore di portata
A.5) Sensore di pressione e manometro
B) Pannello di controllo da tavolo comprensivo di:
B.1) Regolatore con sistema di dissipazione ad aria
B.2) Inverter ad onda sinusoidale
B.3) Carichi elettrici
B.4) Strumentazione elettrica per rilevare i flussi di energia
nei differenti rami del circuito
B.5) Scheda di acquisizione dati con interfaccia USB per la
connessione al PC

ELETTRONICA VENETA S.P.A. - 31045 Motta di Livenza (TV) Italy - Via Postumia 16 - Tel. +39 0422 7657 r.a. - Fax +39 0422 860 784 - E-mail: italia@elettronicaveneta.com
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IE4

Caratteristiche rilevanti:

e |l gruppo turbina-generatore & dotato di un sistema di
distribuzione dell'acqua a 6 getti. In corrispondenza di
ciascun getto, pud essere montato un ugello o un tappo,
permettendo cosi di modificare la geometria con cui I'acqua
colpisce la turbina. Sono disponibili ugelli di differente
diametro

e 3 getti sono intercettabili dall’'esterno

e |l gruppo turbina-generatore pud essere scollegato dal
sistema, per la costruzione della curva caratteristica
esterna. In questo caso é richiesto il reostato portatile PRH-3
(opzionale - v. a fine scheda)

¢ Funzionamento:

Q
-~
CTRL INV CARICO
=3 | ceee | =P D(i\c - @
GRUPPO . t
TURBINA- .
GENERATORE

. BATTERIA
. OPZIONALE

¢ |In assenza dei carichi, tutta I'energia prodotta dal sistema
viene dissipata in aria o carica il pacco batterie SOLBA
(opzionale - v. a fine scheda)

¢ In presenza dei carichi, I'energia prodotta dal sistema in
parte alimenta i carichi ed in parte carica il pacco batterie
(opzionale) o viene dissipata in aria.

e Quando il consumo & superiore all'energia disponibile
dall’acqua, I'energia necessaria supplementare ¢ fornita dal
pacco batterie (opzionale).

PROGRAMMA DI FORMAZIONE

e Componenti di un sistema idraulico isolato dalla rete per
generazione di energia elettrica

« Effetto della pressione dell’acqua sulla tensione di uscita dal
gruppo turbina generatore

o Effetto della variazione del carico applicato sulla potenza
elettrica prodotta dal generatore

« Efficienza di conversione dell’energia idraulica

¢ Sistema di gestione della carica della batteria

¢ Funzionamento e rendimento di un inverter CC/CA

e Collegamento del reostato portatile PRH-3 (opzionale - v. a
fine scheda) per costruzione curva caratteristica esterna del
generatore

SPECIFICHE TECNICHE

Minicentrale idroelettrica carrellata:
e Gruppo turbina-generatore:
- turbina Pelton in acciaio inox AISI 304, d = 100 mm,
n° pale = 20
- distributore a 6 getti
- 3 getti intercettabili esternamente
- generatore sincrono a magneti permanenti
- tensione nominale: trifase 25 Vca

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

- frequenza: 200 Hz
- potenza elettrica nominale generata: 0.5 kW (salto geodetico
30 m, portata 3 1/s)
- velocita del generatore: 3000 rpm
¢ Elettropompa monoblocco multistadio ad asse orizzontale in
acciaio inox AlSI 304:
- potenza: 0.75 kW
- portata massima: 10 m3/h
- prevalenza massima: 43 m
- convertitore di frequenza per modulazione rpm
* Serbatoio d'acqua in acciaio inox AISI 304, capacita 250 |
e Circuito idraulico di alimentazione del gruppo turbina-
generatore in acciaio inox AlSI 304 con:
- valvola a sfera e manovuotometro a quadrante, campo di
misura: -1 + 5 bar, sul ramo di aspirazione della pompa
- manometro a quadrante, campo di misura: 0 + 6 bar, e
valvola a saracinesca sul ramo di scarico della pompa
- valvola a sfera sul ramo di by-pass distributore-serbatoio

Sensore di portata per misurare e trasmettere la portata
d’acqua al pannello di controllo

¢ Tipo di sensore: a ventola rotante

e Campo di misura: 25 + 250 litri/minuto

Sensore di pressione per misurare e trasmettere la pressione
dell’acqua al pannello di controllo

¢ Tipo di sensore: piezoresistivo

e Campo di misura: 0 + 16 bar

Pannello di controllo da tavolo:
e Struttura in acciaio con:
- Lato anteriore: schema sinottico completo a colori
- Lato posteriore: sistema di carichi CA formato da 5 lampade
da 30 W (equivalenti) I'una inseribili singolarmente
e Regolatore
- raddrizzatore
- sistema di dissipazione ad aria
- voltmetro digitale per i parametri in corrente continua
- amperometro digitale per i parametri in corrente continua
* Inverter
- potenza di uscita continua: 600 W
- potenza di uscita di picco: 1200 W
- tensione di ingresso: 24 Vcc
- tensione di uscita: 230 Vac - 50 Hz
- forma d’onda di uscita: sinusoidale modificata
- arresto per carica batteria bassa
- protezione per sovraccarico, cortocircuito, sovratemperatura
¢ Strumentazione
- strumenti multifunzione a microprocessore, per i parametri
in corrente alternata
e Presa elettrica per collegamento del faretto ACL220V
(opzionale - v. a fine scheda)
e Boccole di sicurezza @ 4 mm per collegamento del reostato
portatile PRH-3 (opzionale - v. a fine scheda)
¢ Boccole di sicurezza @ 4 mm per collegamento del carico CC
esterno DCL24V (opzionale - v. a fine scheda)



Acquisizione dati via PC

e || trainer € dotato di scheda di acquisizione dati con
interfaccia USB per la connessione al PC e di convertitori di
tensione e di corrente.

o || trainer & dotato inoltre di un software dedicato (ambiente
LabView) per il monitoraggio dei parametri del sistema.

]
afimiat)| 0

Esempio di collegamento del reostato mod. PRH-3 (opzionale)
al pannello di controllo per la costruzione della curva
caratteristica esterna del generatore

T
7T

o | parametri visualizzati sono:
- Tutti i parametri CC e CA

- Pressione e portata dell'acqua
¢ |l software permette di:

- Calcolare I'efficienza di conversione dell’energia idraulica

- Visualizzare I'andamento nel tempo dei flussi di energia Dettaglio della turbina Pelton e del distributore
da e verso gruppo turbina-generatore, pacco batterie (se
presente) e inverter

- Costruire la curva caratteristica efficienza / portata d’acqua
per I'individuazione del punto di massima prestazione del
gruppo turbina-generatore
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- Salvare i dati degli esercizi per successive analisi

Alimentazione: 230 Vca 50 Hz monofase - 1000 VA
(Altra tensione e frequenza su richiesta)

Dimensioni:

Pannello di controllo 92 x46 Xx72 cm

Minicentrale idroelettrica 100 x 80 x 130 cm

Peso: 170 kg

www.elettronicaveneta.com
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Mod. WPP-K/EV

INTRODUZIONE

Il kit, appositamente progettato per finalita didattiche,
rappresenta I'impiego di una turbina idraulica di tipo Pelton
nell’ambito della produzione di energia elettrica in mini impianti
serviti da piccoli corsi d'acqua.

PROGRAMMA DI FORMAZIONE

¢ Studio dell’energia idroelettrica

e Energia in funzione della portata e del dislivello della
condotta idraulica

¢ Perdite di carico

¢ Potenza elettrica ricavata

¢ Rendimento dell'impianto

SPECIFICHE TECNICHE

Minicentrale idroelettrica carrellata
e Gruppo turbina-generatore:
- turbina Pelton in acciaio inox
- distributore a 6 getti, di cui 3 intercettabili dall’'esterno
- generatore sincrono a magneti permanenti
- tensione nominale: trifase 25 Vca
- frequenza: 200 Hz
- potenza elettrica nominale generata: 0.5 kW (salto geodetico
30 m, portata 3 I/s)
- velocita del generatore: 3000 rpm
- boccole di sicurezza @ 4 mm per collegamento del reostato
portatile PRH-3 (opzionale - v. a fine scheda)
¢ Elettropompa monoblocco multistadio ad asse orizzontale in
acciaio inox AlSI 304:
- potenza: 0.75 kW
- portata massima: 10 m3/h
- prevalenza massima: 43 m
- convertitore di frequenza per modulazione rpm
¢ Serbatoio d'acqua
¢ Flussimetro, manometro e valvola a saracinesca sul ramo
di scarico della pompa
Regolatore
o Raddrizzatore
¢ Sistema di dissipazione ad aria
¢ Voltmetro digitale per i parametri in corrente continua
e Amperometro digitale per i parametri in corrente continua
e Boccole disicurezza @4 mm per collegamento del generatore,
della lampada DCL24V (opzionale - v. a fine scheda) e del
pacco batterie SOLBA (opzionale - v. a fine scheda)

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

Pinza amperometrica
« Range di tensione (CA/CC): 0 + 600 V
e Range di corrente (CA/CC): 0 + 200 A

230 Vca 50 Hz monofase - 1000 VA
(Altra tensione e frequenza su richiesta)

Alimentazione:

Dimensioni: 80 X 100 X 128 cm
Dim. pann. di controllo: 80 x 40 x 60 cm
Peso totale: 100 kg
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CELLE A COMBUSTIBILE

Mod. Pag.
TRAINER COMPUTERIZZATO CELLE A COMBUSTIBILE FCBA/EV CC3
PANNELLO DI SPERIMENTAZIONE COMPUTERIZZATO FUEL-C.../EV cCcé

CELLE A COMBUSTIBILE
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TRAINER COMPUTERIZZATO
CELLE A COMBUSTIBILE

(Immagine indicativa)

INTRODUZIONE

Il risparmio energetico e la riduzione dell'inquinamento
ambientale sono temi di fondamentale importanza a livello
globale. L'utilizzo dell'ldrogeno, come fonte alternativa ai
combustibili fossili, permette di affrontare entrambe le
questioni, soprattutto nel caso in cui venga prodotto attraverso
lo sfruttamento delle Energie Rinnovabili.

In questo ambito, il sistema proposto, che utilizza componenti
reali disponibili sul mercato, permette lo studio e la
sperimentazione della conversione elettrochimica dell’energia
che avviene in una pila a combustibile alimentata da idrogeno
e 0ssigeno (presente nell’aria atmosferica).

DESCRIZIONE DEL SISTEMA

composizione:

A) Pila di celle a combustibile

B) Linea di alimentazione idrogeno

C) Carichi elettrici inseribili singolarmente
D) Strumentazione

E) Ambiente in materiale trasparente per simulazione
riscaldamento domestico

F) Sistema di acquisizione dati con interfaccia USB per la
connessione al PC

Caratteristiche rilevanti:

 Lapilaacombustibile & di tipo PEM ed ¢ costituita da 13 celle
collegate in serie.

L'aria ambiente che alimenta la pila a combustibile ha la
doppia funzione di fornire I'ossigeno alla pila e di raffreddarla.
L'unita deve essere alimentata con idrogeno, per la
produzione del quale sono necessari il generatore
HG-1 (0 I'elettrolizzatore HG-600) e il serbatoio H2-300
(indispensabili - v. a fine scheda)

La pila a combustibile pud essere collegata a carichi elettrici
fissi 0 variabili in dotazione. Puo anche essere collegata al
motore in corrente continua DCM/EV (opzionale - v. a fine
scheda)

L'aria di raffreddamento della pila a combustibile pud essere
convogliata verso un ambiente confinato di materiale
trasparente per aumentare la temperatura dell'ambiente
stesso.

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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Funzionamento:
ELETTROLITA

ANODO ‘ CATODO

IDROGENO (H,) OSSIGENO (0,)

/®

N

CARICO

¥

CALORE = ACQUA (H,0)

L'idrogeno attraversa le membrane delle celle della pila a
combustibile combinandosi con I'ossigeno presente nell’aria
ambiente per formare acqua. Questo processo genera, da un
lato, una corrente elettrica e, dall’altro, calore. La corrente viene
utilizzata per alimentare dei carichi elettrici mentre il calore
viene opportunamente convogliato per riscaldare un piccolo
ambiente confinato; raggiunto il setpoint di temperatura, il
termostato ambiente commuta la posizione di una serranda
che permette di rilasciare in atmosfera questo calore (non piu
necessario).

PROGRAMMA DI FORMAZIONE

e Conversione elettro-chimica dell’'energia in una pila a
combustibile

o Caratteristiche e applicazione delle pile a combustibile

e Misura dei parametri generati dalla pila a combustibile in
differenti condizioni di carico

e Costruzione delle curve caratteristiche

¢ Valutazione dell'efficienza della pila a combustibile

e Calcolo della potenza termica prodotta dalla pila a
combustibile

o Studio dei flussi di energia e dei relativi dispositivi di misura
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SPECIFICHE TECNICHE

e Struttura da tavolo in acciaio con schema sinottico completo
a colori
¢ Pila di celle a combustibile con regolatore:
- tipo di celle a combustibile: PEM
- numero di celle: 13
- potenza hominale: 20 W
- prestazioni: 7,8V @ 2,6 A
- umidificazione: autoumidificata
- raffreddamento: aria (ventola integrata)
- flusso di idrogeno alla massima potenza: 0,28 I/min
- efficienza della pila a piena potenza: 40%
¢ Linea di alimentazione e scarico in atmosfera dell'idrogeno con:
- regolatore di pressione
- manometro a quadrante, campo di misura: 0 + 1 bar
- valvola di sicurezza
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- misuratore massico termico, campo di misura: 20 +
1000 ml/min per misurare e trasmettere alla scheda di
acquisizione dati la portata di idrogeno che alimenta la pila
a combustibile

- elettrovalvola di spurgo automatico

e Convogliatore in plexiglass del flusso di aria in uscita dalla
pila

e Ambiente confinato apribile in plexiglass con serranda
motorizzata e dissipatore ad aria

¢ Strumentazione elettrica

- strumento multifunzione a microprocessore per misurare i
parametri elettrici in CC

- termometro digitale con sonda Pt100 con termostato
integrato per rilevazione temperatura all'interno dell'ambiente
confinato

¢ Carichi elettrici c.c. inseribili singolarmente:

- reostato toroidale regolabile da manopola per costruzione
curve caratteristiche della pila

- lampada ad intensita modulabile

- 3 resistenze fisse con LED di segnalazione per simulazione
carichi elettrodomestici

e Boccole di sicurezza @ 4 mm per collegamento del motore
in corrente continua DCM/EV (opzionale - v. a fine scheda)

Sensori termo-igrometrici per misurare e trasmettere
alla scheda di acquisizione dati la temperatura e I'umidita
relativa dell'aria all'ingresso e all'uscita della pila,
campi di misura temperatura: 0 =+ 50°C, umidita relativa:
0 + 100%

Sensore di velocita dell’aria per misurare e trasmettere alla
scheda di acquisizione dati la velocita dell’aria all’'uscita della
pila, campo di misura: 0 =+ 5 m/s

Acquisizione dati via PC
e || trainer & dotato di scheda di acquisizione dati con
interfaccia USB per la connessione al PC
e || trainer & dotato inoltre di un software dedicato per il
monitoraggio dei parametri di funzionamento del sistema.
¢ | parametri visualizzati sono:
- Tensione e corrente generate dalla pila e che alimentano
i carichi
- Portata volumetrica media di idrogeno che alimenta la pila
- Temperatura e umidita relativa dell’aria all'ingresso e
all’'uscita della pila
- Velocita dell'aria all’'uscita della pila




¢ |l software permette di:
- Calcolare I'efficienza di conversione dell’energia
- Visualizzare I'andamento nel tempo della potenza entrante
nella pila, della potenza elettrica generata, della potenza
termica dissipata dalla pila
- Visualizzare il contenuto igrometrico dell’aria in ingresso ed
uscita dalla pila
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- Visualizzare I'andamento nel tempo di temperatura ed
umidita relativa dell’aria all'ingresso e all’'uscita della pila

- Costruire le curve caratteristiche della pila a combustibile
tensione / corrente ed efficienza / corrente per
I'individuazione del punto di massima prestazione della pila
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- Salvare i dati degli esercizi per successive analisi

Alimentazione: 230 Vca 50 Hz monofase - 60 VA

(Altra tensione e frequenza su richiesta)
Dimensioni: 92 x46 x72cm
Peso: 37 kg
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PANNELLO DI SPERIMENTAZIONE
CELLE A COMBUSTIBILE

(3

s —»
|

M

Solo FUEL-CEC/EV

INTRODUZIONE

Il risparmio energetico e la riduzione dell'inquinamento
ambientale sono temi di fondamentale importanza a livello
globale. L'utilizzo dell'ldrogeno, come fonte alternativa ai
combustibili  fossili, permette di affrontare entrambe le
questioni, soprattutto nel caso in cui venga prodotto attraverso
lo sfruttamento delle Energie Rinnovabili.

In questo ambito, il sistema proposto, che utilizza componenti
reali disponibili sul mercato, permette lo studio e la
sperimentazione della conversione elettrochimica dell’energia
che avviene in una pila a combustibile alimentata da idrogeno
e 0ssigeno (presente nell’aria atmosferica).

Il video dell’apparecchiatura é disponibile all'interno

del canale YouTube di Elettronica Veneta

Y i

Scannerizza il codice
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(Immagine indicativa)

DESCRIZIONE DEL SISTEMA

Composizione:

A) Pila di celle a combustibile

B) Linea di alimentazione idrogeno

C) Carico elettrico variabile

D) Strumentazione

E) Sistema di acquisizione dati con interfaccia USB per la
connessione al PC

F) Mini Elettrolizzatore e set di cartucce a idruri (solo FUEL-
CEC/EV)

Caratteristiche rilevanti:

¢ La pila a combustibile & di tipo PEM ed ¢ costituita da celle
collegate in serie.

e 'aria ambiente che alimenta la pila a combustibile ha la
doppia funzione di fornire I'ossigeno alla pila e di raffreddarla.

¢ La pila a combustibile deve essere alimentata con idrogeno,
per la produzione del quale sono necessari sono necessatri il
generatore HG-1 (0 I'elettrolizzatore HG-600) e il serbatoio H2-
300 (indispensabili - v. a fine scheda). Fa eccezione il mod.
FUEL-CEC/EV in cui sono gia forniti un mini elettrolizzatore
ed un set di cartucce a idruri.



Funzionamento: e Linea di alimentazione idrogeno con:

ELETTROLITA - regolatore di pressione
‘ - manometro
ANODO CATODO - misuratore massico termico per misurare e trasmettere al

sistema di acquisizione dati la portata media di idrogeno
che alimenta la pila a combustibile
- valvola di spurgo automatizzata
e Analizzatore multifunzione C.C. per i parametri elettrici
generati dalla pila a combustibile
e Carico elettrico c.c.. reostato toroidale regolabile da
CARICO manopola

IDROGENO (H,) OSSIGENO (0,)

/®
(Y

\l

A~y
= e Pacchetto di tre cartucce a idruri metallici per stoccaggio
| idrogeno (solo FUEL-CEC/EV)
¢ Mini Elettrolizzatore per ricarica cartucce (solo FUEL-CEC/EV)
+ Acquisizione dati via PC
CALORE  ACQUA (H,0) e |l pannello & dotato di sistema di acquisizione dati con

interfaccia USB per la connessione al PC.

« |l pannello & dotato inoltre di un software dedicato (ambiente
LabView) per il monitoraggio dei parametri di funzionamento
del sistema.

L'idrogeno proveniente dal serbatoio a idruri metallici attraversa
le membrane delle celle della pila a combustibile combinandosi
con l'ossigeno presente nell’aria ambiente per formare acqua.
Questo processo genera, da un lato, una corrente elettrica e,
dall’altro, calore. La corrente viene utilizzata per alimentare un
carico elettrico mentre il calore viene rilasciato in ambiente.

PROGRAMMA DI FORMAZIONE

¢ Sistema di stoccaggio idrogeno a idruri metallici
¢ Celle a combustibile di tipo PEM
¢ Avviamento dell'impianto
¢ Valutazione dei parametri di funzionamento dell'impianto
¢ Calcolo di potenza prodotta e consumata ¢ | parametri visualizzati sono:
¢ Calcolo dell'efficienza di conversione dell’energia - Tensione, corrente e potenza generate dalla pila e che
e Costruzione delle curve caratteristiche della pila di celle a alimentano il carico

combustibile - Portata volumetrica media di idrogeno che alimenta la pila
e Acquisizione dati e supervisione del sistema via PC
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SPECIFICHE TECNICHE

e Struttura metallica da tavolo verniciata con pannello in
materiale isolante

¢ Schema sinottico dell'impianto a colori

e Pila di celle a combustibile di tipo PEM con ventola/e di
alimentazione aria e raffreddamento ed elettrovalvola di

¢ |l software permette di:

£ Spurgo: - Calcolare I'efficienza di conversione dell’energia
§ - Costruire le curve caratteristiche della pila
2 - Salvare i dati degli esercizi per successive analisi
s Modello Potenza Regolatore
3 nominale (W)
c f - .
s FUEL-CEC/EV 12 NO Alimentazione: 230 Vca 59 Hz monofase .
E (Altra tensione e frequenza su richiesta)
@ FUEL-CBC/EV 20 Sl . I
3 Dimensioni: 65 x40 x 10 cm
g FUEL-CDC/EV 30 Sl Peso: 10 kg
FUEL-CFC/EV 100 Sl

28A-I-CC-FUELC-4
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ALIMENTAZIONE PILA A COMBUSTIBILE

La pila a combustibile deve essere necessariamente alimentata
con idrogeno per la produzione del quale sono necessari il
Generatore di Idrogeno HG-1 (oppure I'Elettrolizzatore PEM
HG-600) e il Serbatoio di stoccaggio H2-300.

Fa eccezione FUEL-CEC/EV perché viene gia fornito
con un mini elettrolizzatore ed un set di cartucce a
idruri. In questo caso gli accessori HG-1 (0 HG-600) e
H2-300 sono opzionali e possono essere utilizzati per
incrementare l'autonomia di funzionamento del sistema
rispetto agli accessori in dotazione.

Esempio di alimentazione della cella a combustibile da serbatoio
di stoccaggio, precedentemente caricato da elettrolizzatore PEM
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SISTEMA DI ENERGIE RINNOVABILI
CONNESSO ALLA RETE

INTRODUZIONE

Al giorno d'oggi l'uso dell’'energia elettrica nazionale sta
cambiando e questa tendenza € in continua evoluzione con
il tempo. Questo cambiamento € legato alla interconnessione
delle energie rinnovabili (fotovoltaico ed eolico, le pill comuni
in uso domestico) con la rete pubblica, in maniera del tutto
trasparente per I'utente finale.

Questo cambiamento comporta le seguenti conseguenze:

¢ Riduzione del consumo di combustibili fossili per richiesta di
energia elettrica a livello domestico e conseguente riduzione
dell'inquinamento

e Per i paesi senza risorse di combustibili fossili, una riduzione
della bolletta energetica nazionale e la conseguente
maggiore indipendenza dai produttori di petrolio e gas

e Per aree remote, una maggiore indipendenza energetica e
autosufficienza

¢ Riduzione delle perdite per effetto Joule nelle linee di
trasmissione di energia elettrica

e E infine un consistente risparmio nei costi elettrici per
I'utente finale

Elettronica Veneta Spa, sempre al passo con i progressi e le
tendenze della tecnica, ha progettato questo sistema per le
future generazioni di ingegneri che dovranno affrontare questo
cambiamento.

DESCRIZIONE DEL SISTEMA

Questo sistema avanzato combina lo studio delle energie
rinnovabili domestiche pit comuni con i relativi dispositivi e
circuiti di interconnessione alla rete pubblica.

Composizione:
A) Generatore eolico
B) Pannello fotovoltaico di celle al silicio
C) Pannello carrellato comprensivo di:
C.1) Regolatore di carica ibrido
C.2) Carica batterie / inverter ad onda sinusoidale
C.3) Carichi elettrici
C.4) Strumentazione elettrica per rilevare i flussi di energia
nei differenti rami del circuito
C.5) Interfaccia USB per la connessione al PC
D) Batteria tampone
E) Reostato portatile

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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Caratteristiche rilevanti:

¢ |l sistema puo funzionare collegato alla rete elettrica o aisola

¢ |l pannello fotovoltaico e il generatore eolico possono essere
utilizzati sia all’aperto che al chiuso. In caso di uso interno,
sono richiesti il dispositivo di illuminazione SS-1/EV e |l
sistema WG-I/EV (opzionali - v. a fine scheda)

¢ || pannello fotovoltaico pud essere scollegato dal sistema,
per la costruzione della curva caratteristica

¢ |l pannello fotovoltaico pud inseguire lungo due assi il
sole, per permettere la comparazione delle prestazioni tra
un’installazione fissa (come ad esempio quella sul tetto di
una casa) e un'installazione a inseguimento.

e | dati sperimentali possono essere salvati per successive
analisi.

Funzionamento:

\ WY 4
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o AR
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1 \ CTRL RETE

~
eeoe é: :/
‘\\ / = ‘x\
D INV /
=7 -
AC
‘-/ BATTERIA \ CARICO
®
e Tutta I'energia consumata dall’'utente (carichi) viene

prelevata dalla batteria; pertanto, tutto il sistema € destinato
a caricare la batteria.

e Quando il consumo ¢ superiore all’'energia disponibile (da
batteria e fonti di energia rinnovabili), I'energia necessaria
supplementare & fornita dalla rete.

Il sistema comprende dispositivi di misurazione per rilevare i

flussi di energia da e verso la rete.

PROGRAMMA DI FORMAZIONE

e Componenti di un sistema misto fotovoltaico eolico con
batteria di accumulo e collegato alla rete per generazione di
energia elettrica

o Effetto della radiazione solare sulla tensione di uscita dal
pannello fotovoltaico

o Effetto della variazione del carico applicato sulla potenza
elettrica prodotta dal pannello

o Effetto dell'ombreggiatura su un’installazione solare

o Efficienza di conversione dell'energia del pannello
fotovoltaico

o Effetto della velocita del vento sulla tensione di uscita dal
generatore eolico

o Effetto della variazione del carico applicato sulla potenza
elettrica prodotta dal generatore eolico

o Efficienza di conversione dell’energia del generatore eolico

¢ Sistema di gestione della carica della batteria

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

¢ Interconnessione dell’energia solare alla rete pubblica

¢ Funzionamento e rendimento di un inverter CC/CA

¢ Collegamento del reostato portatile per costruzione curva
caratteristica pannello fotovoltaico

e Collegamento del sistema per funzionamento indoor del
generatore eolico WG-I/EV (opzionale - v. a fine scheda) per
costruzione curva caratteristica generatore eolico

SPECIFICHE TECNICHE

Generatore eolico:
¢ Tre pale in fibra di carbonio, diametro del rotore: 1,15 m
- Velocita del vento nominale: 14,5 m/s (52 km/h)
- Velocita del vento di Start-up: 2,2 m/s (8 km/h)
- Velocita del vento di Start-up di ricarica: 2,5 m/s (9 km/h)
¢ Generatore trifase a magneti permanenti:
- Tensione nominale: 12 VCC
- Potenza nominale: 420 W
- Indicatore di carica: LED blu
e Mast impilabile:
- Materiale: acciaio inossidabile lucidato
- Lunghezza dei tubi: 3x 1 m
- Altezza totale: 2,8 m
- Diametro esterno: 48,1 mm
- Kit di montaggio

Pannello solare fotovoltaico mobile:

¢ Telaio in acciaio inox con ruote

¢ Pannello fotovoltaico costituito da due moduli, ciascuno di
120 W di potenza di picco

¢ Inseguitore solare:

- Inseguimento automatico / manuale lungo due assi:
SINISTRA / DESTRA e ALTO / BASSO per la massima
insolazione

- Assieme di sensori solari

- Attuatori con motori a corrente continua

Pannello di controllo mobile:
o Struttura carrellata in acciaio con:
- Lato anteriore: schema sinottico completo a colori
- Lato posteriore: sistema di carichi CA formato da 5 lampade
da 30 W (equivalenti) I'una inseribili singolarmente
- Ripiano per la batteria tampone (12 VCC, 260 Ah)
¢ Regolatore di carica ibrido:
- Potenza max. in ingresso dal generatore eolico: 600 W
- Corrente max. in ingresso dal generatore eolico: 40 A
- Potenza max. in ingresso dal pannello solare: 550 Wp
- Corrente max. in ingresso dal pannello solare: 40 A
- Corrente di carica totale max.: 80 A
- Corrente max. di speghimento uscita carichi: 15 A
- Display LCD per la visualizzazione di tutti i parametri di
funzionamento
- 5 tasti a sfioramento
- 2 LED di segnalazione
- Ventilazione termostatata per il mantenimento della corretta
temperatura di funzionamento
- Compatibile con tutti i tipi di batterie al piombo (Gel, AGM
e acido)
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¢ Inverter sinusoidale / caricabatteria con tecnologia di ricarica
adattiva e interruttore di trasferimento di potenza ad alta
velocita:
- Inverter:
- Gamma di tensione in ingresso: 9,5-17 Vcc
- Uscita: tensione 230 Vca +2%, frequenza 50 Hz +0,1%
- Potenza di uscita continua a 25°C: 800 VA
- Potenza di uscita continua a 25°C: 700 W
- Potenza di picco: 1600 W
- Carica batterie:
- Ingresso 187 + 265 Vca, 45 +55 Hz, fattore di potenza: 1
- Corrente di carica della batteria: 35 A

Strumentazione, comprendente:

e 4 strumenti a microprocessore, per i parametri in corrente
continua

e 2 strumenti a microprocessore, per i parametri in corrente
alternata

Sensori

« 1sondaanemometrica per misurare e trasmettere la velocita
del vento al pannello di controllo

e 1 sensore di temperatura per misurare e trasmettere la
temperatura dell’aria ambiente al pannello di controllo

e 1 sonda piranometrica per misurare e trasmettere la
radiazione solare incidente sul pannello fotovoltaico al
pannello di controllo

e 1 sensore di temperatura per misurare e trasmettere la
temperatura del pannello fotovoltaico al pannello di controllo

Reostato Portatile utile per tracciare la curva caratteristica
del pannello fotovoltaico:

e Acursore

¢ Doppio avvolgimento ciascuno con 4 sezioni

¢ Valore ohmico: 2 x 20 ohm

e Potenza: 1200 W

Acquisizione dati via PC

o Tutti gli strumenti e sensori sono collegati in rete Modbus;
questa rete € collegata ad un PC tramite un adattatore
RS485/USB.

o || sistema & dotato di un software dedicato (ambiente
LabView) per il monitoraggio dei parametri del sistema.

o | parametri visualizzati sono:
- Tutti i parametri CC e CA
- Velocita del vento
- Temperatura dell’aria ambiente
- Radiazione solare incidente sul pannello fotovoltaico
- Temperatura del pannello fotovoltaico

f— oE o o ol

¢ || software permette di:
- Calcolare I'efficienza di conversione dell’'energia eolica e
fotovoltaica
- Visualizzare i flussi di energia da e verso la rete pubblica
- Salvare i dati degli esercizi per successive analisi

230 Vca 50 Hz monofase
(Altra tensione e frequenza su richiesta)

Alimentazione:

Dimensioni

Pannello di controllo: 112 X 60 X 160 cm

Diametro rotore generatore eolico: 115¢cm
Pannello solare: 120 X 120 x 200 cm
Peso netto totale: 330 kg

TEORICO - SPERIMENTALE

INDISPENSABILE —
PERSONAL COMPUTER ;
- NON INCLUSO -
INCLUSO ) -
MANUALE

OPZIONALE (v. SEZ. ACCESSORI E STRUMENTI)

SISTEMA PER FUNZIONAMENTO INDOOR
DEL GENERATORE EOLICO Mod. WG-I/EV

Per uso interno dell’aerogeneratore

R
"_t.m DISPOSITIVO DI ILLUMINAZIONE INDOOR
Mod. SS-1/EV

f Per uso interno del pannello fotovoltaico

Via Postumia 16 - Tel. +39 0422 7657 r.a. - Fax +39 0422 860 784 - E-mail: italia@elettronicaveneta.com
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TRAINER SISTEMA MISTO
FOTOVOLTAICO - EOLICO

FRONTE

D

INTRODUZIONE

Il risparmio energetico e la riduzione dell'inquinamento
ambientale sono temi di fondamentale importanza a livello
globale. Lutilizzo delle Energie Rinnovabili, come fonti
alternative ai combustibili fossili, permette di affrontare
entrambe le questioni, con vantaggi evidenti soprattutto per i
paesi privi di risorse energetiche tradizionali.

In questo ambito, il sistema proposto, che utilizza
componenti reali disponibili sul mercato, permette lo studio
e la sperimentazione della conversione dell’energia solare in
energia elettrica per effetto fotovoltaico e dell’energia eolica
in energia elettrica attraverso I'utilizzo di un aerogeneratore.

DESCRIZIONE DEL SISTEMA

configurazione impianto: stand-alone (isolato da rete elettrica)

composizione:

A) Pannello fotovoltaico carrellato di celle al silicio

B) Aerogeneratore ad asse orizzontale dotato di regolatore a
microprocessore

ELETTRONICA VENETA S.P.A. - 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

(Immagine indicativa)

C) Pannello di controllo da tavolo comprensivo di:
C.1) Regolatore di carica
C.2) Inverter ad onda sinusoidale
C.3) Carichi elettrici
C.4) Strumentazione elettrica per rilevare i flussi di energia
nei differenti rami del circuito
C.5) Scheda di acquisizione dati con interfaccia USB per la
connessione al PC (solo PMWG/EV)
D) Batteria tampone
E) Sensore di irraggiamento solare (solo PMWG/EV)
F) Sensore di velocita e direzione del vento (solo PMWG/EV)

Caratteristiche rilevanti:

« |l trainer puo funzionare sia in presenza che in assenza di
sole e/o vento.

¢ |l pannello fotovoltaico pud essere utilizzato sia all’aperto
che al chiuso. In caso di uso indoor, € richiesto il dispositivo
di illuminazione SS-1/EV (opzionale - v. a fine scheda)

« |l pannello fotovoltaico pud essere scollegato dal sistema,
per la costruzione della curva caratteristica (un solo modulo,
due moduli collegati in parallelo, due moduli collegati in
serie). Per la costruzione della curva, € richiesto il reostato
portatile PRH-2 (opzionale - v. a fine scheda)
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¢ |l pannello fotovoltaico pud inseguire lungo due assi il sole, per
permettere la comparazione delle prestazioni tra un‘installazione
fissa (come ad esempio quella sul tetto di una casa) e
un'installazione a inseguimento. In questo caso € richiesto
I'inseguitore solare SOLTR/EV (opzionale - v. a fine scheda)

e |'aerogeneratore pud essere utilizzato sia all’aperto che al
chiuso. In questo ultimo caso, € richiesto un sistema per
funzionamento indoor del generatore eolico (opzionale - v.
modelli e configurazioni a fine scheda)

e In caso di utilizzo all’aperto, I'aerogeneratore insegue la
direzione del vento essendo libero di ruotare attorno all’asse
del supporto verticale.

Funzionamento:

A\ W4 Presenza di sole e vento
~ -
¢O~ AEW

Y | |\

>

lIII@

BATTERIA

Assenza di sole e vento

[

“
CTRL INV CARICO
cece | =P Dic - @

BATTERIA

e |In assenza di sole e vento, tutta |'energia consumata
dall’utente (carichi) viene prelevata dalla batteria.

¢ |n presenza di sole e/o vento ed in assenza dei carichi, tutta
I'energia prodotta dal sistema carica la batteria.

¢ |n presenza di sole e/0 vento e dei carichi, I'energia prodotta dal
sistema in parte carica la batteria ed in parte alimenta i carichi.

e Quando il consumo & superiore all’energia disponibile da
sole e/0 vento, I'energia necessaria supplementare & fornita
dalla batteria.

PROGRAMMA DI FORMAZIONE

e Componenti di un sistema misto fotovoltaico eolico isolato
dalla rete per generazione di energia elettrica

o Effetto della radiazione solare sulla tensione di uscita dal
pannello fotovoltaico (*)

* Effetto della variazione del carico applicato sulla potenza
elettrica prodotta dal pannello

o Effetto dell'ombreggiatura su un’installazione solare (*)

« Efficienza di conversione dell’energia del pannello fotovoltaico (*)

o Effetto della velocita del vento sulla tensione di uscita dal
generatore eolico (**)

CARICO

o Effetto della variazione del carico applicato sulla potenza
elettrica prodotta dal generatore eolico

« Efficienza di conversione dell’energia del generatore eolico (**)

» Sistema di gestione della carica della batteria

¢ Funzionamento e rendimento di un inverter CC/CA

¢ Collegamento del reostato portatile PRH-2 (opzionale - v. a fine
scheda) per costruzione curva caratteristica pannello fotovoltaico

e Collegamento del sistema per funzionamento indoor del
generatore eolico (opzionale - v. modelli e configurazioni a fine
scheda) per costruzione curva caratteristica generatore eolico

(*) Per PMWG-E/EV indispensabile misuratore di irraggiamento
solare SORM (opzionale - v. a fine scheda)

(**) Per PMWG-E/EV indispensabile anemometro a coppette
THAC (opzionale - v. a fine scheda)

SPECIFICHE TECNICHE

Pannello solare fotovoltaico carrellato:
¢ Telaio in acciaio inox con ruote
e Pannello fotovoltaico costituito da due moduli, ciascuno di
120 W di potenza di picco
Generatore eolico ad asse orizzontale:
¢ Corpo generatore in alluminio
e Tre pale in materiale composito, diametro del rotore: 1,177 m
- Energia prodotta: circa 30 kwh/mese con 5.8 m/s (13 mph)
di velocita media del vento
- Velocita del vento di attivazione: 3.6 m/s (8 mph)
- Velocita del vento massima: 49.2 m/s (110 mph)
Alternatore di tipo Brushless a magneti permanenti
e Regolatore a microprocessore
- Tensione di uscita 12 Vcc
- Protezione contro venti forti: controllo elettronico della coppia
¢ Palo di supporto in acciaio inossidabile
- Lunghezza 1.5 m
- Diametro esterno: 48,1 mm
- Kit di montaggio che include un cavo di collegamento tra
unita interna / esterna da 10 mettri

Pannello di controllo da tavolo
e Struttura in acciaio con:
- Lato anteriore: schema sinottico completo a colori
- Lato posteriore: sistema di carichi CA formato da 5 lampade
da 30 W (equivalenti) I'una inseribili singolarmente
¢ Regolatore di carica:
- tensione nominale: 12 Vicc
- corrente solare nominale: 20 A
- corrente di carico nominale: 20 A
¢ Inverter
- potenza di uscita continua: 600 W
- potenza di uscita di picco: 1200 W
- tensione di ingresso: 12 Vicc
- tensione di uscita: 230 Vac - 50 Hz
- forma d’onda di uscita: sinusoidale modificata
- arresto per carica batteria bassa
- protezione per sovraccarico, cortocircuito, sovratemperatura
e Strumentazione
- strumento multifunzione a microprocessore, con display
touchscreen, per visualizzazione parametri CC
- strumento multifunzione a microprocessore, per i parametri CA
¢ Boccole di sicurezza @ 4 mm per collegamento del reostato
portatile PRH-2 (opzionale - v. a fine scheda)
e Presa elettrica per collegamento del faretto ACL220V
(opzionale - v. a fine scheda)
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Batteria tampone

¢ Voltaggio nominale: 12 Vicc

e Capacita: 100 Ah

Sensore di irraggiamento solare (solo PMWG/EV) per

misurare e trasmettere la radiazione solare globale incidente

sul pannello fotovoltaico al pannello di controllo.

¢ Tipo di sensore: piranometro

e Campo di misura: 0 + 2000 W/m?

Sensore di velocita e direzione del vento (solo PMWG/EV)

per misurare e trasmettere velocita e direzione del vento al

pannello di controllo

¢ Tipo di sensore velocita: Sensore di Hall

¢ Tipo di sensore direzione: Potenziometro 20 Kohm

e Campo di misura velocita: 0 + 40 m/s

e Campo di misura direzione: 0 + 360°

Acquisizione dati via PC (solo PMWG/EV)

« |l trainer & dotato di scheda di acquisizione dati con interfaccia USB
per la connessione al PC e di convertitori di tensione e di corrente.

« |ltrainer € dotato inoltre di un software dedicato (@ambiente LabView)
per il monitoraggio dei parametri di funzionamento del sistema.

o | parametri visualizzati sono:
- Tutti i parametri CC e CA
- Radiazione solare incidente sul pannello fotovoltaico
- Velocita e direzione del vento
o |l software permette di:
- Calcolare I'efficienza di conversione dell’energia fotovoltaica
ed eolica
- Visualizzare I'andamento nel tempo della radiazione solare
incidente sul pannello fotovoltaico, della velocita del vento
e dei flussi di energia da e verso batteria e inverter, dal
generatore fotovoltaico e dal generatore eolico
- Costruire le curve caratteristiche del pannello fotovoltaico
corrente / tensione e potenza/ tensione per I'individuazione
del punto di massima prestazione del pannello

- Costruire la curva caratteristica dell’aerogeneratore
Potenza generata / velocita del vento per I'individuazione
del punto di massima prestazione dell’aerogeneratore

- Salvare i dati degli esercizi per successive analisi

230 Vca 50 Hz monofase - 1 kVA
(Altra tensione e frequenza su richiesta)

Alimentazione:

Dimensioni Pann. di controllo: 92x46 x72 cm
Pann. solare mobile: 120 x 120 x 200 cm
Diam.rotore generatore eolico: 117 cm
Peso totale: 240 kg

- NON INCLUSO -

INDISPENSABILE —=
PERSONAL COMPUTER E :
(solo per PMWG/EV) ‘

INCLUSO

MANUALE
TEORICO - SPERIMENTALE

OPZIONALE (v. SEZ. ACCESSORI E STRUMENTI)
INSEGUITORE SOLARE Mod. SOLTR/EV _
Struttura in acciaio e rotismi per movimentare \

il pannello su 2 gradi di liberta nello spazio
(alto-basso, est-ovest)

CARICA BATTERIE ELETTRICO
Mod. EBCH

Per il ripristino della carica della batteria
dopo un lungo periodo di fermo dell'impianto

REOSTATO PORTATILE Mod. PRH-2

Per la costruzione della curva caratteristica *
del pannello fotovoltaico

-‘
L3
e | W

DISPOSITIVO DI ILLUMINAZIONE INDOOR
Mod. SS-1/EV
Per uso interno del pannello fotovoltaico

4 7&
- LAMPADA Mod. DCL12V

Da utilizzare come carico elettrico 12 Vcc

FARETTO Mod. ACL220V
Da utilizzare come carico elettrico 230 Vca

MISURATORE DI IRRAGGIAMENTO SOLARE
Mod. SORM (solo per PMWG-E/EV)

Per calcolare I'efficienza di conversione
dell’energia solare in energia elettrica

SISTEMA PER FUNZIONAMENTO INDOOR
DEL GENERATORE EOLICO
Mod. WG-I/EV

Utilizza |'aerogeneratore incluso

SISTEMA PER FUNZIONAMENTO INDOOR
DEL GENERATORE EOLICO

Mod. WG-IIG/EV
Include un aerogeneratore aggiuntivo

ANEMOMETRO A COPPETTE

Mod. THAC (solo per PMWG-E/EV)

Per calcolare I'efficienza di conversione
dell’'energia eolica in energia elettrica

ELETTRONICA VENETA S.P.A. - 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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TRAINER COMPUTERIZZATO
FOTOVOLTAICO - EOLICO A ISOLA

A1.A2
-

(Immagine indicativa)

INTRODUZIONE

Il risparmio energetico e la riduzione dell'inquinamento
ambientale sono temi di fondamentale importanza a livello
globale. L'utilizzo delle Energie Rinnovabili, come fonti
alternative ai combustibili fossili, permette di affrontare
entrambe le questioni, con vantaggi evidenti soprattutto per i
paesi privi di risorse energetiche tradizionali.

In questo ambito, il sistema proposto, che utilizza
componenti reali disponibili sul mercato, permette lo studio
e la sperimentazione della conversione dell’energia solare in
energia elettrica per effetto fotovoltaico e dell’energia eolica
in energia elettrica attraverso |'utilizzo di un aerogeneratore.

CARATTERISTICHE DEL SISTEMA

Configurazione impianto:
« Stand-alone (isolato da rete elettrica)

Modalita di utilizzo del pannello solare fotovoltaico:

¢ Qutdoor

e Indoor; in questo caso € necessario il dispositivo di
illuminazione SS-2/EV (opzionale - v. a fine scheda)

Modalita di utilizzo dell’aerogeneratore:
e Indoor; € necessario utilizzare |l
(indispensabile - v. a fine scheda)

sistema WG-IE

SI9
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Condizioni operative:

e CON carico: I'energia prodotta carica la batteria e alimenta il
carico

e SENZA carico: I'energia prodotta carica la batteria

e In assenza di sole (o dispositivo di illuminazione SS-2/EV)
e/o del sistema per funzionamento indoor WG-IE I'energia al
carico viene fornita dalla batteria

Presenza di illuminazione e vento

CARICO

L, VAT
~ BATTERIA

Assenza di illuminazione e vento

CTRL

eoce —»

BATTERIA

CARICO

-m:z)

PROGRAMMA DI FORMAZIONE

e Principi fisici per cui I'energia solare viene trasformata in
energia elettrica

e Principi fisici per cui I'energia eolica viene trasformata in
energia elettrica

¢ Bilancio energetico ed efficienza energetica

¢ Studio dei flussi di energia e dei relativi dispositivi di misura

e Collegamento del reostato portatile PRH-1 (opzionale - v. a
fine scheda) per costruzione curva caratteristica pannello
fotovoltaico

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

SPECIFICHE TECNICHE

Pannello solare fotovoltaico (A)

¢ Telaio da tavolo in alluminio ad inclinazione regolabile
¢ Pannello fotovoltaico, potenza di picco 60 W

* Sensori:

- Sensore di irraggiamento solare per misurare e trasmettere
la radiazione solare globale incidente sul pannello
fotovoltaico al pannello di controllo. Campo di misura:
0 + 2000 W/m?(A.1)

- Sensore di temperatura per misurare e trasmettere la
temperatura del pannello fotovoltaico al pannello di
controllo. Campo di misura: -50 + +70 °C (A.2)

Generatore eolico ad asse orizzontale (B)

e 6 pale con anello esterno (diametro turbina 510 mm):
- Velocita del vento di attivazione: 3 m/s

- Potenza nominale: 49 W a 15 m/s

Alternatore trifase senza spazzole a basso attrito:

- Tensione di uscita nominale: 12 Vcc

e Struttura di supporto in metallo con griglia protettiva

Pannello di controllo da tavolo (C)
e Struttura metallica con schema sinottico completo a colori
¢ Regolatore di carica (C.1):
- Regolazione PWM
- Indicatori LED per il livello di tensione e lo stato di carica
della batteria
e Carico elettrico: Lampada a 12 Vcc (C.2)
e Strumento multifunzione a microprocessore, con display
touchscreen, per visualizzazione parametri CC (C.3)

Batteria tampone (D)
 Voltaggio nominale: 12 Vcc
e Capacita: 12 Ah

Sensore di velocita del vento
e Per misurare e trasmettere la velocita del vento al pannello
di controllo

Acquisizione dati via PC

e |l trainer & dotato di scheda di acquisizione dati con
interfaccia USB per la connessione al PC

« |l trainer & dotato inoltre di un software dedicato (ambiente
LabView) per il monitoraggio dei parametri di funzionamento
del sistema.

¢ | parametri visualizzati sono:
- Tutti i parametri CC
- Radiazione solare incidente sul pannello fotovoltaico
- Temperatura del pannello fotovoltaico
- Velocita del vento




¢ |l software permette di:
- Calcolare I'efficienza di conversione dell’energia
- Visualizzare I'andamento nel tempo della radiazione solare
incidente sul pannello fotovoltaico e della sua temperatura,
della velocita del vento e dei flussi di energia da e verso
generatore fotovoltaico, generatore eolico, batteria e carico

- Salvare i dati degli esercizi per successive analisi

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

Dimensioni:

Pannello di controllo 65x40x15cm
Pannello solare 80 x 50 x 88 cm
Diametro rotore gen. eolico 51 cm

Peso totale: 50 kg
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TRAINER COMPUTERIZZATO
FOTOVOLTAICO - EOLICO
COLLEGATO ALLA RETE

INTRODUZIONE

Il risparmio energetico e la riduzione dell'inquinamento
ambientale sono temi di fondamentale importanza a livello
globale. Lutilizzo delle Energie Rinnovabili, come fonti
alternative ai combustibili fossili, permette di affrontare
entrambe le questioni, con vantaggi evidenti soprattutto per i
paesi privi di risorse energetiche tradizionali.

In questo ambito, il sistema proposto, che utilizza
componenti reali disponibili sul mercato, permette lo studio
e la sperimentazione della conversione dell’energia solare in
energia elettrica per effetto fotovoltaico e dell’energia eolica
in energia elettrica attraverso |'utilizzo di un aerogeneratore.

CARATTERISTICHE DEL SISTEMA

Configurazione impianto:
¢ Grid-connected (collegato alla rete elettrica)

Modalita di utilizzo del pannello solare fotovoltaico:

e Qutdoor

e Indoor; in questo caso € necessario il dispositivo di
illuminazione SS-2/EV (opzionale - v. a fine scheda)

Modalita di utilizzo dell’aerogeneratore:
e Indoor; €& necessario utilizzare il
(indispensabile - v. a fine scheda)

sistema WG-IE

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

C.2

(Immagine indicativa)

Condizioni operative:

¢ Energia solare e/o eolica sufficiente: surplus fornito in rete

* Energia solare e/o eolica insufficiente: surplus fornito dalla
rete

W4

‘Q~ Amw e
AN B AR
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m \ CARICO
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PROGRAMMA DI FORMAZIONE

e Componentidi un sistema solare fotovoltaico eolico collegato
alla rete per generazione di energia elettrica

o Effetto della radiazione solare sulla tensione di uscita dal
pannello fotovoltaico

o Effetto dell’'ombreggiatura su un’‘installazione solare

o Efficienza di conversione dell’energia del pannello fotovoltaico

Fax +39 0422 860 784 - E-mail: italia@elettronicaveneta.com
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o Effetto della velocita del vento sulla tensione di uscita dal
generatore eolico

 Efficienza di conversione dell’'energia del generatore eolico

¢ |nterconnessione dell’'energia solare/eolica alla rete pubblica

e Funzionamento e rendimento di un inverter CC/CA

¢ Collegamento del reostato portatile PRH-1 (opzionale - v. a fine
scheda) per costruzione curva caratteristica pannello fotovoltaico

e Utilizzo del ventilatore WG-IE (indispensabile - v. a fine
scheda) per costruzione curva caratteristica generatore eolico

SPECIFICHE TECNICHE

Pannello solare fotovoltaico (A)

¢ Telaio da tavolo in alluminio ad inclinazione regolabile
* Pannello fotovoltaico, potenza di picco 60 W

* Sensori:

- Sensore di irraggiamento solare per misurare e trasmettere
la radiazione solare globale incidente sul pannello
fotovoltaico al pannello di controllo. Campo di misura:
0 + 2000 W/m?(A.1)

- Sensore di temperatura per misurare e trasmettere la
temperatura del pannello fotovoltaico al pannello di
controllo (A.2)

Generatore eolico ad asse orizzontale (B)
¢ 6 pale con anello esterno (diametro turbina 510 mm):
- Velocita del vento di attivazione: 3 m/s
- Potenza nominale: 49 W a 15 m/s
o Alternatore trifase senza spazzole a basso attrito:
- Tensione di uscita nominale: 12 Vcc
e Struttura di supporto in metallo con griglia protettiva
Pannello di controllo da tavolo (C)
e Struttura metallica con schema sinottico completo a colori
¢ Inverter per collegamento alla rete (C.1):
- Potenza di uscita CA nominale: 450 W
- Tensione di uscita CA: 230V
- Frequenza di uscita CA: 50 Hz
- Gamma di tensione CC in ingresso: 11 + 28 V
- Forma d’onda di uscita: sinusoidale pura
- Protezione per sovraccarico, sovratemperatura, inversione
di polarita, anti-islanding
e Carico elettrico: lampada a 230V (C.2)
e Presa elettrica per collegamento del faretto ACL220V
(opzionale - v. a fine scheda)
e Strumenti multifunzione a microprocessore per paramettri
CC/CA (C.3)

Sensore di velocita del vento

e Per misurare e trasmettere la velocita del vento al pannello
di controllo

Acquisizione dati via PC

e || trainer & dotato di scheda di acquisizione dati con
interfaccia USB per la connessione al PC

« || Trainer & dotato di un software dedicato (ambiente LabView)
per il monitoraggio dei parametri del sistema

¢ | parametri visualizzati sono:
- Tutti i parametri CC e CA
- Radiazione solare incidente sul pannello fotovoltaico
- Temperatura del pannello fotovoltaico
- Velocita del vento

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

¢ |l software permette di:
- Calcolare I'efficienza di conversione dell’energia
- Visualizzare i flussi di energia da e verso generatore
fotovoltaico, generatore eolico, rete e carico

- Salvare i dati degli esercizi per successive analisi

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

Alimentazione:

Dimensioni: Pannello di controllo: 80 x 40 x 15 cm
Pannello solare: 80 x 50 x 88 cm
Diametro rotore gen. eolico: 51 .cm

Peso totale: 50 kg

INDISPENSABILE

SISTEMA PER FUNZIONAMENTO INDOOR

DEL GENERATORE EOLICO Mod. WG-IE

Per utilizzare I'aerogeneratore

PERSONAL COMPUTER

- NON INCLUSO -

[

INCLUSO

MANUALE
TEORICO - SPERIMENTALE

OPZIONALE (v. SEZ. ACCESSORI E STRUMENTI)

DISPOSITIVO DI ILLUMINAZIONE INDOOR
Mod. SS-2/EV
Per uso interno del pannello fotovoltaico

==

FARETTO Mod. ACL220V
Da utilizzare come carico elettrico 230 Vca

e

REOSTATO PORTATILE Mod. PRH-1

Per la costruzione della curva caratteristica
del pannello fotovoltaico
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TRAINER COMPUTERIZZATO
FOTOVOLTAICO - EOLICO

A ISOLA E COLLEGATO ALLA RETE

E.2

INTRODUZIONE

Il risparmio energetico e la riduzione dell'inquinamento
ambientale sono temi di fondamentale importanza a livello
globale. L'utilizzo delle Energie Rinnovabili, come fonti
alternative ai combustibili fossili, permette di affrontare
entrambe le questioni, con vantaggi evidenti soprattutto per i
paesi privi di risorse energetiche tradizionali.

In questo ambito, il sistema proposto, che utilizza
componenti reali disponibili sul mercato, permette lo studio
e la sperimentazione della conversione dell’energia solare in
energia elettrica per effetto fotovoltaico e dell’energia eolica
in energia elettrica attraverso I'utilizzo di un aerogeneratore.

ELETTRONICA VENETA S.P.A. - 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

CARATTERISTICHE DEL SISTEMA

Configurazione impianto:
¢ Stand-alone (isolato dalla rete elettrica) oppure
¢ Grid-connected (collegato alla rete elettrica)

Modalita di utilizzo del pannello solare fotovoltaico:

e Qutdoor

e Indoor; in questo caso € necessario il dispositivo di
illuminazione SS-2/EV (opzionale - v. a fine scheda)

Modalita di utilizzo dell’aerogeneratore:
e Indoor; € necessario utilizzare |l
(indispensabile - v. a fine scheda)

sistema WG-IE
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Condizioni operative OFF-GRID (a isola):

e CON carico: I'energia prodotta carica la batteria e alimenta il
carico

e SENZA carico: I'energia prodotta carica la batteria

¢ |n assenza di sole (o dispositivo di illuminazione SS-2/EV) e/o
vento (o sistema WG-IE) I'energia al carico viene fornita dalla
batteria

\ W} Presenza di illuminazione e vento
~ -
¢O~ AR
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Assenza di illuminazione e vento
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BATTERIA

CARICO
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Condizioni operative ON-GRID (collegato alla rete):

¢ Energia solare e/o eolica sufficiente: surplus fornito in rete

e Energia solare e/o eolica insufficiente: surplus fornito dalla
rete

:O' RETE
Y | | Y A
I y

él 1

- 4!
~
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PROGRAMMA DI FORMAZIONE

¢ Componenti di un sistema misto fotovoltaico eolico isolato dalla
rete / collegato alla rete per generazione di energia elettrica

o Effetto della radiazione solare sulla tensione di uscita dal
pannello fotovoltaico

o Effetto dell’'ombreggiatura su un’installazione solare

o Efficienza di conversione dell'energia del pannello
fotovoltaico

 Effetto della velocita del vento sulla tensione di uscita dal
generatore eolico

o Efficienza di conversione dell’energia del generatore eolico

* Sistema di gestione della carica della batteria

¢ Interconnessione dell’'energia solare/eolica alla rete pubblica

¢ Funzionamento e rendimento di un inverter CC/CA

¢ Collegamento del reostato portatile PRH-1 (opzionale - v. a
fine scheda) per costruzione curva caratteristica pannello
fotovoltaico

e Utilizzo del sistema per funzionamento indoor del
generatore eolico WG-IE (indispensabile - v. a fine scheda)
per costruzione della sua curva caratteristica

SPECIFICHE TECNICHE

Pannello solare fotovoltaico (A)

¢ Telaio da tavolo in alluminio ad inclinazione regolabile
¢ Pannello fotovoltaico, potenza di picco 60 W

* Sensori:

- Sensore di irraggiamento solare per misurare e trasmettere
la radiazione solare globale incidente sul pannello
fotovoltaico al pannello di controllo. Campo di misura: 0 +
2000 W/m?(A.1)

- Sensore di temperatura per misurare e trasmettere la
temperatura del pannello fotovoltaico al pannello di
controllo. Campo di misura: -50 + +70 °C (A.2)

Generatore eolico ad asse orizzontale (B)

¢ 6 pale con anello esterno (diametro turbina 510 mm):
- Velocita del vento di attivazione: 3 m/s
- Potenza nominale: 49 W a 15 m/s

¢ Alternatore trifase senza spazzole a basso attrito:
- Tensione di uscita nominale: 12 Vicc

o Struttura di supporto in metallo con griglia protettiva

Pannello di controllo da tavolo per funzionamento a isola (C)
¢ Struttura metallica con schema sinottico completo a colori
¢ Regolatore di carica (C.1):
- Regolazione PWM
- Indicatori LED per il livello di tensione e lo stato di carica
della batteria
e Carico elettrico: Lampada a 12 Vcc (C.2)
e Strumento multifunzione a microprocessore, con display
touchscreen, per visualizzazione parametri CC (C.3)

Batteria tampone (D)
¢ Voltaggio nominale: 12 Vcc
e Capacita: 12 Ah

Via Postumia 16 - Tel. +39 0422 7657 r.a. - Fax +39 0422 860 784 - E-mail: italia@elettronicaveneta.com
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Pannello di controllo da tavolo per funzionamento Alimentazione: 230 Vca 50 Hz monofase - 50 VA
collegato alla rete (E) (Altra tensione e frequenza su richiesta)
¢ Struttura metallica con schema sinottico completo a colori

Dimensioni
¢ Inverter per collegamento alla rete (E.1): pannelli di controllo : 80 X 40 X 15 cm
- Potenza di uscita CA nominale: 450 W pannello solare: 70 X 70 X 5 cm
- Tensione di Usdigles v Diametro rotore gen. eolico: 51 c¢m
- Frequenza di uscita CA: 50 Hz Peso totale: 60 kg

- Gamma di tensione CC in ingresso: 11 + 28 V
- Forma d’onda di uscita: sinusoidale pura
- Protezione per sovraccarico, sovratemperatura, inversione
di polarita, anti-islanding

e Carico elettrico: lampada a 230V (E.2)

e Presa elettrica per collegamento del faretto ACL220V
(opzionale - v. a fine scheda)

¢ Strumenti multifunzione a microprocessore per parametri
CC/CA (E.3)

Sensore di velocita del vento
e Per misurare e trasmettere la velocita del vento al pannello
di controllo

Acquisizione dati via PC

e || trainer ¢ dotato di scheda di acquisizione dati con
interfaccia USB per la connessione al PC

e |l trainer & dotato di un software dedicato (ambiente
LabView) per il monitoraggio dei parametri di funzionamento
del sistema

¢ | parametri visualizzati sono:
- Tutti i parametri CC e CA
- Radiazione solare incidente sul pannello fotovoltaico
- Temperatura del pannello fotovoltaico
- Velocita del vento
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* |l software permette di:
- Calcolare I'efficienza di conversione dell’'energia
- Visualizzare i flussi di energia da e verso generatore
fotovoltaico, generatore eolico, batteria o rete e carico

www.elettronicaveneta.com

- Salvare i dati degli esercizi per successive analisi

28A-1-SI-PVWG-0
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KIT MISTO FOTOVOLTAICO - EOLICO
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INTRODUZIONE PROGRAMMA DI FORMAZIONE
Il kit rappresenta la tipica configurazione di sistema misto » Componenti di un sistema misto solare fotovoltaico eolico
di sfruttamento delle energie rinnovabili, con produzione di per generazione di energia elettrica
energia tramite generatore eolico ad asse orizzontale che o Effetto della radiazione solare sulla tensione di uscita dal
converte direttamente I'energia cinetica del vento in energia pannello fotovoltaico (*)
£ meccanica, e celle fotovoltaiche di silicio che consentono la « Effetto dell'ombreggiatura su un‘installazione solare (*)
z trasformazione de||’energia solare in energia elettrica. » Efficienza di conversione dell’energia del panneIIo fotovoltaico (*)
o o Effetto della velocita del vento sulla tensione di uscita dal
s generatore eolico (**)
2 » Efficienza di conversione dell’energia del generatore eolico (**)
% ¢ Sistema di gestione della carica della batteria
%’_ e Funzionamento e rendimento di un inverter CC/CA
§ ¢ Collegamento del reostato portatile PRH-1 (opzionale - v. a fine
s

scheda) per costruzione curva caratteristica pannello fotovoltaico

e Collegamento del sistema per funzionamento indoor del
generatore eolico WG-IM/EV (opzionale - v. a fine scheda)
per costruzione curva caratteristica generatore eolico

(*) Indispensabile misuratore di irraggiamento solare SORM

(opzionale - v. a fine scheda)

(**) Indispensabile anemometro a coppette THAC (opzionale

- v. a fine scheda)

28A-I-SI-PMWGK-2
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SPECIFICHE TECNICHE

Generatore eolico ad asse orizzontale:

¢ Corpo generatore in alluminio

¢ Tre pale in materiale composito (diametro rotore 1,17 m):

- Energia prodotta: circa 30 kwh/mese con 5.8 m/s (13 mph)
di velocita media del vento

- Velocita del vento di attivazione: 3.6 m/s (8 mph)

- Velocita del vento massima: 49.2 m/s (110 mph)

Alternatore di tipo Brushless a magneti permanenti

o Regolatore a microprocessore:

- Tensione di uscita 12 Vcc

- Protezione contro venti forti: controllo elettronico della
coppia

Palo di supporto in acciaio inossidabile:

- Lunghezza 1.5 m

- Diametro esterno: 48,1 mm

- Kit di montaggio

Modulo fotovoltaico:
¢ Potenza di picco con massima irradiazione 120 W
e Supporto carrellato ad inclinazione regolabile

Regolatore di carica per pannelli fotovoltaici:
¢ Tensione nominale: 12 Vcc
¢ Corrente massima: 20 A

Batteria:
» Voltaggio nominale: 12 Vcc
e Capacita: 100 Ah

Pinza amperometrica:
¢ Range di tensione (ca/cc): 0 + 600V
e Range di corrente (ca/cc): 0 + 200 A

Inverter:

e potenza di uscita continua: 600 W

e potenza di uscita di picco: 1200 W

¢ tensione di ingresso: 12 Vicc

¢ tensione di uscita: 230 Vac - 50 Hz

¢ forma d’onda di uscita: sinusoidale modificata

e arresto per carica batteria bassa

e protezione per sovraccarico, cortocircuito, sovratemperatura

Dimensioni

Diametro rotore: 117 cm

Modulo fotovoltaico: 67 x 120 x 155 cm
Peso totale: 140 kg

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

INCLUSO

MANUALE
TEORICO - SPERIMENTALE N\

OPZIONALE (v. SEZ. ACCESSORI E STRUMENTI)

SISTEMA PER FUNZIONAMENTO INDOOR
DEL GENERATORE EOLICO Mod. WG-IM/EV

Per uso interno dell’aerogeneratore

CARICA BATTERIE ELETTRICO

Mod. EBCH

Per il ripristino della carica della batteria
dopo un lungo periodo di fermo dell'impianto

REOSTATO PORTATILE Mod. PRH-1
Per la costruzione della curva caratteristica
del pannello fotovoltaico

i 7:&&"&
é = FARETTO Mod. ACL220V
[ Da utilizzare come carico elettrico 230 Vca

>

MISURATORE DI IRRAGGIAMENTO SOLARE
Mod. SORM

Per calcolare I'efficienza di conversione
dell’energia solare in energia elettrica

LAMPADA Mod. DCL12V
Da utilizzare come carico elettrico 12 Vcc

ANEMOMETRO A COPPETTE

Mod. THAC

Per calcolare I'efficienza di conversione
dell’energia eolica in energia elettrica






p ACCESSORI E STRUMENTI

ACCESSORI Mod. Pag.

- FARETTO ACL220V AS3

é DCL12V

B LAMPADA DCL24V AS3

% MOTORE ELETTRICO IN CORRENTE CONTINUA DCM/EV AS3

E KIT DI DISSIPAZIONE DELL'ENERGIA DW-EP/EV AS3

% CARICA BATTERIE ELETTRICO EBCH AS3

S SERBATOIO DI STOCCAGGIO A IDRURI METALLICI H2-300 AS3
ELETTROLIZZATORE PEM HG-600 AS4
GENERATORE DI IDROGENO HG-1 AS4
REOSTATO PORTATILE (1 X 20Q) PRH-1 AS4
REOSTATO PORTATILE (2 X 20Q) PRH-2 AS4
REOSTATO PORTATILE (3 x 35Q) PRH-3 AS4
GRUPPO BATTERIA SOLBA AS4
INSEGUITORE SOLARE SOLTR/EV AS5
DISPOSITIVO DI ILLUMINAZIONE INDOOR SS-1/EV AS5
DISPOSITIVO DI ILLUMINAZIONE INDOOR SS-2/EV AS5
SISTEMA DI FUNZIONAMENTO INDOOR DEL

£ GENERATORE EOLICO WG-IE AS5

T T

2 ;
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g STRUMENTI Mod. Pag.

E MISURATORE DI IRRAGGIAMENTO SOLARE SORM AS7

g ANEMOMETRO A COPPETTE THAC AS7
ANEMOMETRO PORTATILE THAM AS7
TERMOIGROMETRO PORTATILE THHY AS7
TERMOMETRO PORTATILE THRN AS7

28A-1-AS
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[ ACCESSORI

FARETTO
Mod. ACL220V

Da utilizzare come carico elettrico, proiettore alogeno 150W -
230 Vca.

LAMPADA

Mod. DCL12V (vers. 12 vcc)
Mod. DCL24V (vers. 24 vcc)

Da utilizzare come carico elettrico 12 0 24 Vcc. Lampada da 5W,
boccole di sicurezza 4 mm.

MOTORE ELETTRICO IN
CORRENTE CONTINUA

Mod. DCM/EV

Motore elettrico in corrente continua completo di variatore del
regime di rotazione per lo studio dell’applicazione delle celle a
combustibile in ambito dell’autotrazione.

KIT DI DISSIPAZIONE DELLENERGIA
Mod. DW-EP/EV

Kit carrellato per dissipare in aria parte della potenza termica
prodotta da fonte rinnovabile; comprensivo di:

¢ Ventilconvettore

e Pompa

CARICA BATTERIE ELETTRICO
Mod. EBCH

Dispositivo per la carica delle batterie 12V-15A. Protetto contro:
® Sovraccarico

* Sovra temperatura

e Cortocircuito

SERBATOIO DI
STOCCAGGIO A
IDRURI METALLICI

Mod. H2-300

Serbatoio per lo stoccaggio di Idrogeno atto ad alimentare le
celle a combustibile.

e Capacita: 300 litri

¢ Pressione massima di ricarica: 30 bar

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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AS4

ELETTROLIZZATORE PEM
Mod. HG-600

Elettrolizzatore PEM ideale per la ricarica di serbatoi di idrogeno
a idruri metallici.

Specifiche tecniche:

e Capacita: 600 ml/min

¢ Display touch screen a colori da 3,5"

e Pressione in uscita: 0,1-10 bar

e Purezza del gas: 99,9999%

e Comunicazione: RS 485, USB, LAN ethernet

¢ Alimentazione elettrica: 110-120V 60Hz / 220-240V 50Hz
e Dimensioni: 460 x 428 x 266 mm (rack 19" 5U)

* Peso: 24 kg

GENERATORE DI IDROGENO
Mod. HG-1

Generatore di idrogeno a cella elettrolitica ideale per
|'alimentazione di una cella a combustibile di tipo PEM.

Specifiche tecniche:

e Capacita: 200 Nml/min

 Display touchscreen di gestione e controllo parametri funzionali
e Massima pressione di uscita: 8 bar (regolabile in modo
continuo da 2 a 8 bar)

Purezza del gas: 99,9999%

Allarmi per condizioni anomale di funzionamento

Potenza nominale: 224 W

Alimentazione elettrica: 230V / 50Hz

Dimensioni 38 x 53 x 47 cm; peso 30 kg

REOSTATO PORTATILE
Mod. PRH-1

Reostato a cursore lineare per la costruzione della curva
caratteristica di un pannello fotovoltaico.

¢ Awvolgimento singolo

e 4 sezioni per avvolgimento

¢ Valore ohmico: 1 x 20 ohm

e Potenza: 600 W

REOSTATO PORTATILE
Mod. PRH-2

Reostato a cursore lineare per la costruzione della curva
caratteristica di un pannello fotovoltaico.

¢ Doppio avvolgimento

e 4 sezioni per avvolgimento

¢ Valore ohmico: 2 x 20 ohm

e Potenza: 1200 W

REOSTATO PORTATILE
Mod. PRH-3

Reostato trifase a cursore lineare per la costruzione della curva
caratteristica esterna del generatore.

e Assorbimento: 6.5 A

¢ Valore ohmico: 3 x 35 ohm

e Potenza: 1500 W

GRUPPO BATTERIA
Mod. SOLBA

Il gruppo & composto da 2 batterie, ciascuna delle quali con le
seguenti caratteristiche:

* Voltaggio nominale: 12 Vicc

e Capacita: 100 Ah

ELETTRONICA VENETA S.P.A. - 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



DISPOSITIVO DI

ILLUMINAZIONE
INSEGUITORE SOLARE INDOOR
Mod. SOLTR/EV Mod. SS-1/EV
Dispositivo di inseguimento solare, dotato di struttura d'acciaio Dispositivo per il funzionamento indoor di apparecchiatura
e rotismi per movimentare il pannello su due gradi di liberta solare termica e/o fotovoltaica.
nello spazio: alto-basso, est-ovest. o Sorgente di illuminazione: 6 faretti da 1000 W.

e Struttura in acciaio inox montata su ruote con fissaggio
telescopico per assicurare massima stabilita al sistema.
o Aste di supporto dritta e inclinata, aggiustabili in altezza.
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DISPOSITIVO DI ILLUMINAZIONE SISTEMA PER FUNZIONAMENTO

INDOOR INDOOR DEL GENERATORE EOLICO
Mod. SS-2/EV Mod. WG-IE
Dispositivo per il funzionamento indoor di apparecchiatura Per uso interno di un aerogeneratore ad asse orizzontale.
g  fotovoltaica. « Dimensioni ruota a pale: 300 mm
e ¢ Sorgente di illuminazione: 2 faretti da 1000 W ¢ Tensione di rete 230V / 50 Hz
g e Struttura in alluminio ad inclinazione variabile e Numero di giri 2800 giri/min
§ e Potenza: 500 W
< e Flusso d'aria: 65 m¥/min
% e Grado di protezione: IP 54
g e Peso: 20 kg
g e Rumorosita: 69 dB(A)

28A-I-AS-ACCESS-8
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AS6

SISTEMA PER FUNZIONAMENTO
INDOOR DEL GENERATORE EOLICO
Mod. WG-I/EV (alimentazione da trainer)

L'apparecchiatura permette di utilizzare in ambiente chiuso
I'aerogeneratore esterno incluso nel trainer eolico a cui sono
state preventivamente rimosse le pale.

Il motore elettrico asincrono a variazione continua del numero
dei giri direttamente accoppiato all’aerogeneratore permette di
simulare I'azione del vento.

La variazione del regime di rotazione avviene da potenziometro
locale o da PC (solo se accoppiato ad un'apparecchiatura
computerizzata). Il dispositivo & alimentato dal trainer.

SISTEMA PER FUNZIONAMENTO
INDOOR DEL GENERATORE EOLICO
Mod. WG-IM/EV (alimentazione da rete)

L'apparecchiatura permette di utilizzare in ambiente chiuso
I'aerogeneratore esterno incluso nel Kit eolico a cui sono
state preventivamente rimosse le pale.

Il motore elettrico asincrono a variazione continua del numero
dei giri direttamente accoppiato all'aerogeneratore permette di
simulare I'azione del vento.

La variazione del regime di rotazione avviene da potenziometro
locale. Il dispositivo & alimentato da rete.

SISTEMA PER FUNZIONAMENTO
INDOOR DEL GENERATORE EOLICO
Mod. WG-11G/EV (alimentazione da trainer)

L'apparecchiatura permette di utilizzare in ambiente chiuso un
aerogeneratore aggiuntivo rispetto a quello incluso nel trainer
eolico e al quale sono state preventivamente rimosse le pale.
Il motore elettrico asincrono a variazione continua del numero
dei giri direttamente accoppiato all’aerogeneratore permette di
simulare I'azione del vento.

La variazione del regime di rotazione avviene da potenziometro
locale o da PC (se accoppiato ad un’'apparecchiatura
computerizzata). Il dispositivo & alimentato dal trainer.

ELETTRONICA VENETA S.P.A. - 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



[ STRUMENT!

MISURATORE DI
IRRAGGIAMENTO SOLARE

Mod. SORM

Il misuratore di irraggiamento solare € uno strumento ideale per

impieghi professionali nel settore dell'installazione di sistemi

fotovoltaici e solari termici. La misura fornita dallo strumento &

espressa in W/m? oppure Btu/(ft>h).

Applicazioni tipiche:

¢ Rilevazione del migliore angolo di incidenza durante
I'installazione di pannelli solari

¢ Misura del potere filtrante di vetri o schermi solari

¢ Misura della radiazione solare

e Misurazione della trasmissione solare attraverso pellicole
trasparenti e vetri
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TERMOIGROMETRO PORTATILE
Mod. THHY

Strumento compatto con terminale della sonda igrometrica

integrato per la misura dell’'umidita e della temperatura dell'aria.

Per misure in punti difficilmente accessibili, il terminale della

sonda igrometrica pud essere facilmente rimosso e collegato

all'impugnatura tramite il cavo per sonda.

e Visualizzazione di temperatura e umidita relativa/
temperatura del bulbo umido/punto di rugiada

e Valori max/min

¢ Tasto Hold per bloccare le letture

¢ Display retroilluminato

¢ Funzione di autospegnimento

www.elettronicaveneta.com

28A-I-AS-STRUM-3

ANEMOMETRO A COPPETTE
Mod. THAC

Anemometro a coppette per la misurazione della velocita del
vento. La direzione del vento non influenza la misura.

e Possibilitd di scegliere I'unita di misura: m/s, km/h, ft/min,
nodi, miglia/h

Valori max/min

¢ Tasto Hold per bloccare le letture

Display LCD

¢ Funzione di autospegnimento

ANEMOMETRO
PORTATILE

Mod. THAM

Anemometro  compatto, con

impugnatura  telescopica, per

la misura di velocita, portata e

temperatura dell’aria.

e la portata € visualizzata
direttamente sul display

¢ Calcolo preciso della portata con
semplice inserimento dell’area
del condotto

« |l calcolo della media nel tempo e per punti fornisce informazioni
sul valore medio di portata, velocita dell'aria e temperatura

e | valori min/max sono visualizzabili sul display

¢ Lafunzione Hold consente di bloccare sul display la misura in corso

TERMOMETRO
PORTATILE
Mod. THRN

Strumento per la misura della

temperatura, collegabile a

sonde a termocoppia.

¢ Visualizzazione continua dei
valori max/min

e Tasto HOLD per bloccare la
misura istantanea sul display

¢ Display retroilluminato
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INDICE PRODOTTI

ORDINATI ALFABETICAMENTE PER MODELLO

SOLARE TERMICO

SOLARE FOTOVOLTAICO

ENERGIE RINNOVABILI
CATALOGO N. 28-A

CELLE A COMBUSTIBILE

SOLUZIONI IBRIDE

EOLICO ACCESSORI E STRUMENTI
IDROELETTRICO
MODELLO DESCRIZIONE PRODOTTO PAGINA
ACL220V FARETTO AS3
ey LAMPADA AS3
DCM/EV MOTORE ELETTRICO IN CORRENTE CONTINUA AS3
DW-EP/EV KIT DI DISSIPAZIONE DELL’ENERGIA AS3
EBCH CARICA BATTERIE ELETTRICO AS3
FCBA/EV TRAINER COMPUTERIZZATO CELLE A COMBUSTIBILE cc3
FUEL-C../EV PANNELLO DI SPERIMENTAZIONE COMPUTERIZZATO CELLE A COMBUSTIBILE cce
H2-300 SERBATOIO DI STOCCAGGIO A IDRURI METALLICI AS3
HG-1 GENERATORE DI IDROGENO AS 4
HG-600 ELETTROLIZZATORE PEM AS4
EM}E@EV TRAINER PANNELLO FOTOVOLTAICO SF3
SV KIT GENERAZIONE FOTOVOLTAICA SF10
Emwg;gfv SISTEMA MISTO FOTOVOLTAICO EOLICO sI6
PMWG-K/EV KIT MISTO FOTOVOLTAICO EOLICO s117
PRH-1 REOSTATO PORTATILE (1 X 20Q) AS 4
PRH-2 REOSTATO PORTATILE (2 X 20Q) AS4
PRH-3 REOSTATO PORTATILE (3 X 35Q) AS 4
PV-GR/EV TRAINER COMPUTERIZZATO FOTOVOLTAICO COLLEGATO ALLA RETE SF8
PV-OG/EV TRAINER COMPUTERIZZATO FOTOVOLTAICO A ISOLA SF6
e TRAINER FOTOVOLTAICO - EOLICO A ISOLA E COLLEGATO ALLA RETE si14
PVWG-GR/EV TRAINER COMPUTERIZZATO FOTOVOLTAICO - EOLICO COLLEGATO ALLA RETE s112
PVWG-0G/EV TRAINER COMPUTERIZZATO FOTOVOLTAICO - EOLICO A ISOLA SI9
REMDI/EV SISTEMA DI ENERGIE RINNOVABILI CONNESSO ALLA RETE si3
SIM-BS/EV SIMULATORE DI IMPIANTO SOLARE PER PRODUZIONE DI ACQUA CALDA SANITARIA ST15
MBSOy %AQUULAATCOARL% DI IMPIANTO SOLARE TERMICO COMBINATO PER RISCALDAMENTO & 116
SIM-PM/EV SIMULATORE DI IMPIANTO FOTOVOLTAICO SF12
SMK/EV MINILABORATORIO DI ENERGIA SOLARE SF 11
SOk, KIT SOLARE TERMICO CON COLLETTORE PIANO ST12
SOLBA GRUPPO BATTERIA AS 4
SOLTR/EV INSEGUITORE SOLARE AS5
SORM MISURATORE DI IRRAGGIAMENTO SOLARE AS7
SS-1/EV DISPOSITIVO DI ILLUMINAZIONE INDOOR (6 FARETTI DA 1000 W) AS5
SS-2/EV DISPOSITIVO DI ILLUMINAZIONE INDOOR (2 FARETTI DA 1000 W) AS5
SSC/EV TRAINER COMPUTERIZZATO CON CONCENTRATORE SOLARE ST6
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STETCP/EV TRAINER COMPUTERIZZATO PER LO STUDIO DELL’ENERGIA SOLARE TERMICA ST9
TBS/EV TRAINER COMPUTERIZZATO CON COLLETTORI SOLARI PIANI ST3
THAC ANEMOMETRO A COPPETTE AS7
THAM ANEMOMETRO PORTATILE AS7
THHY TERMOIGROMETRO PORTATILE AS7
THRN TERMOMETRO PORTATILE AS7
R TRAINER AEROGENERATORE EO3
WG-GR/EV TRAINER COMPUTERIZZATO EOLICO COLLEGATO ALLA RETE EO 11
WG-OG/EV TRAINER COMPUTERIZZATO EOLICO A ISOLA E09
wg:@év SISTEMA DI FUNZIONAMENTO INDOOR DEL GENERATORE EOLICO (ADATTO AD Asé
e AEROGENERATORI PER TRAINER E KIT)

- SISTEMA DI FUNZIONAMENTO INDOOR DEL GENERATORE EOLICO (ADATTO AD nss

AEROGENERATORI DA TAVOLO)

WG-K/EV KIT GENERAZIONE EOLICA E013
WIND-TU2/EV TRAINER COMPUTERIZZATO AEROGENERATORE CON TUNNEL DEL VENTO E06
WPP/EV TRAINER COMPUTERIZZATO MINICENTRALE IDROELETTRICA IE3
WPP-K/EV KIT IMPIANTO IDROELETTRICO IE6
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