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Nota: Il catalogo è in continuo aggiornamento. Segnalate eventuali suggerimenti a italia@elettronicaveneta.com. Si ricorda inoltre che a causa 
dei costanti upgrade tecnologici in atto, i prodotti qui descritti possono subire alcune variazioni nell’estetica e nelle specifi che tecniche. Si 
garantisce comunque che gli argomenti didattici trattati con l’apparecchiatura rimangono inalterati.





ELETTRONICA VENETA S.p.A. progetta e produce 

apparecchiature didattiche dal 1963. 

Questo tipo di apparecchiature, specialmente nei vari settori 

della tecnologia, permette di raggiungere due importanti 

obiettivi nel campo della didattica:

• facilitare l’attività 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

• semplifi care il lavoro dell’insegnante con la possibilità di 

dimostrare in parallelo all’attività teorica l’aspetto concreto e 

applicativo degli argomenti svolti

Naturalmente l’aumento di effi cienza dell’attività didattica 

migliora e semplifi ca l’inserimento nel mondo del lavoro dei 

giovani studenti e giustifi ca nel modo migliore gli investimenti 

materiali ed umani che vengono effettuati nelle scuole di tutti 

i paesi.

INTRODUZIONE
GENERALE

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 specifi che.

Per incontrare in modo soddisfacente le varie esigenze, 

vengono proposti sistemi fl essibili per garantire la massima 

aderenza alle tecnologie attuali, al progresso tecnologico e alle 

richieste del mercato industriale locale per quanto riguarda i 

profi li 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 

riqualifi cazione professionale.

Le apparecchiature didattiche prodotte interessano gran parte 

dei settori tecnologici presenti nei programmi didattici degli 

istituti professionali, tecnologici e università 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 

l’attività didattica adatte ad ogni tipo di profi lo professionale e 

tecnologico. 

L’integrazione di queste apparecchiature didattiche effi cienti 

con le capacità della struttura scolastica locale permettono 

di mantenere sempre aggiornati i programmi di formazione e 

quindi dispensare una formazione attuale e di qualità per le 

diverse aspettative professionali degli studenti e per le esigenze 

tecnologiche industriali e di ricerca dei vari contesti locali. 

La certifi cazione ISO 9001 (Certifi cazione Sistema Qualità) 

ottenuta nel 1998 e aggiornata all’ultima edizione della norma, 

fornisce ulteriori garanzie sulla qualità dell’organizzazione 

di ELETTRONICA VENETA S.p.A. al fi ne di assicurare 

apparecchiature didattiche, formazione e servizi di standard 

elevati.
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Se fi no ad alcuni decenni fa questa branca della tecnica si 

avvaleva di tecniche elettromeccaniche e perlopiù manuali, ora 

le tecnologie elettroniche hanno profondamente permeato gli 

impianti di produzione, controllo e distribuzione dell’energia 

elettrica.

Una nuova classe di strumenti computerizzati, nuovi sistemi 

di controllo, gestione e supervisione a microprocessori, sono 

parte integrante dei nuovi impianti elettrici di produzione, 

distribuzione, controllo ed utilizzo dell’energia elettrica.

Da questa realtà nasce l’esigenza di un nuovo sapere, basato 

su componenti e tecnologie evolute. Nella formazione ciò 

comporta l’utilizzo di sistemi modulari e fl essibili, in grado di 

adattarsi ad esigenze diversifi cate ed in continua evoluzione.

ELETTRONICA VENETA S.p.A. ha sviluppato ambienti e 

soluzioni per la formazione e la ricerca ideali per lo scopo, 

mettendo a disposizione delle istituzioni scolastiche una serie di 

apparecchiature progettate per lo studio pratico/sperimentale 

di tutti gli argomenti riguardanti la potenza elettrica nelle sue 

diverse varianti. 

Questo catalogo riunisce argomenti di alto livello riferiti 

alla generazione della potenza elettrica e le sue differenti 

trasformazioni.

L’ultima parte del catalogo include applicazioni reali, come 

quelle riferite all’area del petrolio.

Gli argomenti trattati in questo catalogo presuppongono che 

lo studente abbia un adeguato background in elettronica 

generale, circuiti e macchine elettriche, nonchè nell’uso del PC.

Utenti specifi ci:

- studenti universitari avanzati di ingegneria elettrica ed   

 elettronica industriale

- tecnici e supervisori in attività che richiedono aggiornamenti  

 sulle nuove tecnologie

- ingegneri / tecnici / supervisori di operazioni / manutenzione

 di centrali elettriche, navi civili e militari, area del petrolio,  

 protezione civile, ecc...

PRESENTAZIONE
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Obiettivo:
. Ricreare in Laboratorio l’ambiente di produzione

dell’energia elettrica (Centrale Elettrica)

 . Apprendere le tecniche di Generazione,
Distribuzione e Controllo dell’energia

 . Formare tecnici per la manutenzione e la gestione
di centrali mobili (navi, piattaforme di petrolio,
protezione civile, militari)

 . Apprendere i sistemi di diagnosi e le tecniche di
manutenzione delle reti

 . Applicare dispositivi di protezione per la sicurezza
delle persone e delle cose

Apparecchiature:

 La proposta consiste in un laboratorio modulare
 e completo comprendente:

 . Simulatori di stazioni di produzione e parallelo dei generatori

 . Pannelli di controllo della generazione e trasmissione con
strumentazione professionale

 . Pannelli simulatori delle linee di trasporto

 . Le macchine elettriche, la strumentazione ed i dispositivi
di protezione utilizzati nei pannelli sono di tipo industriale 
e di classe professionale

GENERAZIONE, DISTRIBUZIONE
E CONSUMO DELLA POTENZA
ELETTRICA
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GD 5

GD 7

GD 8

GD 9

GD 11

GD 12

GD 13

GD 15

GD 16

GD 17

GD 17

GD 19

GD 20

GENERAZIONE, DISTRIBUZIONE
E CONSUMO DELLA POTENZA 
ELETTRICA

INTRODUZIONE

MODULO DI CONTROLLO E
PROTEZIONE    MOD. GCB-2/EV

GRUPPO MOTORE - GENERATORE
SINCRONO    MOD. MGS-1/EV

MODULO PER IL PARALLELO
DEI GENERATORI   MOD. PCB-2/EV

MODULO DI CONTROLLO E
PROTEZIONE    MOD. GCB-3/EV

GRUPPO MOTORE - GENERATORE
SINCRONO    MOD. MGS-3/EV

MODULO PER IL PARALLELO
DEI GENERATORI   MOD. PCB-3/EV

REGOLATORE AUTOMAT. DI TENSIONE MOD. AVR-E/EV

RELÈ DI PROTEZIONE DIFFERENZIALE 
DI TERRA    MOD. ETH-R/EV

LINEE DI TRASMISSIONE DI POTENZA MOD. SEL-1/EV

TRASFORMATORE DI POTENZA  MOD. P-14A/EV

SIMULATORE DI UNA LINEA DI TRASMISSIONE 
DELL’ENERGIA ELETTRICA  MOD. SEL-2/EV

CARICHI RESISTIVI, INDUTTIVI E CAPACITIVI 
 CARICO R-L-C MONO / TRIFASE MOD. RLC-2K/EV
 CARICO RESISTIVO VARIABILE MOD. RL-2A/EV
 CARICO R-L MONO / TRIFASE MOD. RL-2K/EV
 CARICO INDUTTIVO VARIABILE MOD. IL-2/EV
 CARICO CAPACITIVO  VARIABILE MOD. CL-2/EV
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PRINCIPALI CARATTERISTICHE
DEL LABORATORIO
A) Laboratorio COMPLETO, comprende le fasi:

• generazione della potenza elettrica.
• distribuzione con simulatori di linee di alta tensione.
• fabbisogno e utilizzo dell’energia.
• rifasamento in alta tensione (compensatore sincrono)
 e bassa tensione (batterie di condensatori).
• strumenti di misura e dispositivi di protezione specifi ci
 per ogni fase.

OBIETTIVI DEL LABORATORIO
• Studio della conformazione tipica degli impianti di 
 produzione dell’energia (centrali elettriche).
• Gestione di impianti di produzione e distribuzione della 
 potenza elettrica.
• Studio dei dispositivi di protezione e strumenti di misura.
• Sperimentazione su modelli di impianti elettrici in alta 
 tensione e in bassa tensione.
• Diagnosi e manutenzione di impianti di centrali e di 
 distribuzione.
• Verifi ca della congruità con la normativa antinfortunistica
 e di sicurezza.

B) Laboratorio TOTALMENTE MODULARE:

• Il laboratorio è costituito da moduli con diagrammi elettrici 
 serigrafati. I moduli contengono la strumentazione e i 
 dispositivi di controllo. I moduli sono fi sicamente 
 indipendenti, mobili e per utilizzo da tavolo.
• I moduli permettono di trattare gli argomenti in forma 
 indipendente, si possono fare seminari/corsi specifi ci per 
 esempio sulla generazione, sul parallelo con la rete, sulle 
 linee di trasmissione, ecc. 
• I gruppi di generazione (alternatori sincroni) sono trascinati 
 da motori CC con azionamento elettronico.
• Tutte le macchine, la strumentazione e i dispositivi di 
 protezione sono di tipo industriale.

C) MASSIMA FLESSIBILITÀ DI USO:

• La modularità permette una alta fl essibilità di utilizzo.
• All’utente è permesso di variare tutti i parametri per vedere
 l’effetto sul sistema e applicare le relative azioni correttive.
• Il sistema permette diverse confi gurazioni per espandere
 il panorama educativo. È possibile aggiungere strumenti 
 standard di laboratorio o escludere strumenti del sistema.
• È prevista la supervisione dei parametri elettrici mediante 
 l’uso di analizzatori digitali con interfaccia a PC.
• Le connessioni sono effettuate senza l’uso di attrezzi, 
 mediante ponticelli e cavetti con spinotti di sicurezza.
 Ciò riduce i tempi della sperimentazione conservando un 
 alto grado di sicurezza delle persone e delle apparecchiature.
• Tutti i dispositivi di protezione e controllo delle macchine 
 elettriche sono esattamente uguali a quelli installati nelle 
 centrali industriali. Di conseguenza, le sequenze delle 
 manovre di gestione della centrale sono esattamente uguali 
 a quelle necessarie nelle centrali industriali.

INTRODUZIONE
Il laboratorio si propone di preparare tecnici per la gestione di 
centrali elettriche per soddisfare il fabbisogno di:
• tecnici di centrali in località remote non connesse alla rete
 nazionale (piccole e medie centrali autonome),
• training dei futuri addetti alle grandi centrali connesse alla
 rete nazionale,
• training dei tecnici per la manutenzione e la gestione di 
 centrali mobili (navi, piattaforme di petrolio, protezione
 civile, militari, ecc.).

GENERAZIONE, DISTRIBUZIONE
E CONSUMO
DELLA POTENZA ELETTRICA
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SRT-1/EV

SET DI RELÈ
DI PROTEZIONE

PER RETI DI ALTA
E BASSA TENSIONE

PDG-R/EV

STUDIO SISTEMI
DI DISTRIBUZIONE

(REGIMI DEL
NEUTRO)

SEE-1/EV

SIM. GENERAZIONE
E GESTIONE

PARALLELO DEI
GENERATORI

SEE-2/EV

SIMULATORE
PRODUZIONE

EN. ELETTRICA

PRMCE-1/EV

PAN. PER LO STUDIO 
DELLE RETI DI MONIT.
(SCADA) DEI CONSUMI 
DI ENERGIA ELETTR.

HDPR/EV

SET DI MODULI 
PER LO STUDIO 

DEL RELÈ 
DISTANZIOMETRICO

LABORATORIO PER LO STUDIO DELLA PROTEZIONE,
GESTIONE E CONTROLLO DELLA POTENZA ELETTRICA

MGS-3/EV GCB-3/EV PCB-3/EV GCB-3/EV MGS-3/EV

C-PF/EV o RPC-1/EV
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MODULO DI CONTROLLO
E PROTEZIONE
Mod. GCB-2/EV
GRUPPO MOTORE-GENERATORE
SINCRONO
Mod. MGS-1/EV

INTRODUZIONE
Il modulo di controllo contiene tutti i dispositivi di 

alimentazione e controllo del gruppo di generazione mod. 

MGS-1/EV e permette di apprendere e sperimentare, con 

componenti industriali reali, sulla produzione dell’energia 

elettrica e relativi sistemi di protezione. I vari dispositivi 

elettrici installati, parzialmente collegati tra loro e a morsetti di 

sicurezza, divengono operativi con operazioni estremamente 

semplici e veloci e danno la possibilità di creare, modifi care 

e verifi care la qualità dell’energia generata. Tutti i dispositivi 

di protezione e controllo delle macchine elettriche utilizzati 

nel modulo sono esattamente uguali a quelli installati 

nelle centrali industriali. Di conseguenza, la sequenza delle 

manovre di gestione della centrale è esattamente uguale a 

quella necessaria nelle centrali industriali. Trattandosi di un 

sistema per la formazione e la sperimentazione, le operazioni 

di avviamento del gruppo generatore e dell’eventuale 

parallelo con la rete sono volutamente lasciate all’operatore 

per permettergli di capire il metodo. Il gruppo di generazione 

è costituito da una base comune, un motore CC (simula la 

turbina o un motore endotermico) e un generatore sincrono ad 

induttore rotante accoppiati tra loro. Il motore primo è munito 

di dinamo tachimetrica per il controllo e la stabilizzazione 

della velocità di rotazione.

MODULO DI CONTROLLO E 
PROTEZIONE PER GRUPPO MOTORE-
GENERATORE Mod. GCB-2/EV

Il pannello frontale è realizzato in lega di alluminio, le 

apparecchiature sono rappresentate con l’uso della simbologia 

elettrica internazionale e mediante morsetti unifi cati con alto 

grado di protezione contro i contatti accidentali è possibile 

strutturare il circuito seguendo lo schema rappresentato. 

Il pannello frontale rappresenta la classica sequenza di 

generazione di energia, ma sono pure possibili varianti 

e confi gurazioni diverse al circuito proposto. Il gruppo di 

generazione fornito, mod. MGS-1/EV, viene connesso tramite 

un pannello sinottico posto sul lato del modulo e con lo stesso 

principio si possono connettere gruppi generatori già esistenti 

in laboratorio con potenza fi no a 3 kVA.

Il modulo di controllo comprende un azionamento in 

corrente continua per controllare la velocità del motore 

primo e un alimentatore variabile per il circuito di eccitazione 

dell’alternatore. Comprende anche, voltmetro, amperometro 

e frequenzimetro ampliscala per l’immediata visualizzazione 

dei parametri elettrici erogati dall’alternatore. Sono presenti 

pure relè di protezione di sequenza e simmetria fasi, minima-

massima tensione, minima-massima frequenza e sovraccarico-

cortocircuito. Inoltre è presente un analizzatore digitale di 

energia elettrica con interfaccia RS485 per l’acquisizione dei 

parametri dell’energia generata mediante personal computer.-G
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PROGRAMMA DI FORMAZIONE:
La formazione riguarda lo studio delle macchine per la 
generazione dell’energia elettrica e i dispositivi di regolazione 
e controllo. Il campo di applicazione di tali dispositivi riguarda 
sia grandi impianti di produzione in alta tensione che piccoli 
impianti autonomi e/o di cogenerazione in bassa tensione.
Principali argomenti trattati:
•  Determinazione della resistenza degli avvolgimenti della 

macchina sincrona
•  Rilievo delle perdite meccaniche, perdite nel ferro, perdite 

nel rame, ecc.
•  Determinazione del rendimento della macchina sincrona
•  Caratteristica a vuoto o di magnetizzazione dell’alternatore
•  Caratteristica di cortocircuito dell’alternatore
•  Determinazione dell’impedenza sincrona
•  Caratteristica esterna dell’alternatore
•  Caratteristica di regolazione per differenti cosfí
•  Curve a V del motore sincrono
•  Utilizzo del motore sincrono come compensatore per la 

correzione del cosfí 

SPECIFICHE TECNICHE:

MODULO DI CONTROLLO E 
PROTEZIONE Mod. GCB-2/EV

La struttura è costruita in lamiera d’acciaio trattata 
chimicamente, verniciata a più mani con vernice epossidica; la 
base è munita di piedini in gomma e può essere appoggiata 
sopra un piano di lavoro. Tutte le componenti elettriche 
necessarie per la corretta alimentazione del gruppo motore - 
generatore sono incluse nel modulo.
Principali componenti installati:
• 1 Interruttore automatico magnetotermico differenziale  

In = 10 A Idn = 30 mA, tipo A, con dispositivo sgancio di 
minima tensione e pulsante di arresto di emergenza con 
ritenuta meccanica.

• 1 Azionamento elettronico per motore in corrente continua con 
armatura 160 Vcc max 2 kW, eccitazione separata 160 Vcc 
retroazionato con dinamo tachimetrica 0,06 V/giro o reazione 
d’armatura.

• 1 Regolatore di tensione 0-220 Vcc 2 A per eccitazione 
macchina sincrona.

•  1 Pannello sinottico posto sul lato del modulo per connettere 
il gruppo motore generatore con potenza fi no a 3 kVA.

•  1 Amperometro ampliscala 5 Aca con commutatore 
amperometrico per misura diretta della corrente erogata o 
assorbita dalla macchina sincrona.

• 1 Voltmetro ampliscala 500 Vca con commutatore voltmetrico 
per misura diretta della tensione fase, fase neutro erogata 
dalla macchina sincrona.

• 1 Frequenzimetro ampliscala 35 - 70 Hz per misura diretta 
della frequenza erogata dalla macchina sincrona.

•  5 Fusibili sezionabili per protezione macchina sincrona
•  1 Relè di sequenza fasi e asimmetria tensione, per reti a 400 

V, campo di regolazione asimmetria 5 –15 %, autoalimentato 
400 Vca.

• 1 Relè di massima e minima tensione trifase / N, campo di 
regolazione + 10% / -15%, Ue 380-400-415 Vca, autoalimentato.

• 1 Relè di massima e minima frequenza, 50–60 Hz, campo di 
regolazione ± 10 %, autoalimentato 230 Vca.

• 1 Relè di massima corrente e di corto circuito trifase, campo 
di regolazione 1-5 A / 5–25 A ac, alimentazione ausiliaria 230 
V 50-60 Hz.

• 1 Analizzatore digitale di energia elettrica adatto per sistemi 
equilibrati o squilibrati con neutro per misure di tensioni, 
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MANUALE APPLICATIVO
CON ESERCITAZIONI

INCLUSO

ACCESSORI:
• 1 Cavo di alimentazione monofase con spina IEC309
• 1 Serie di 60 cavi - cavallotti con spinotto di sicurez. da 4 mm

correnti, potenze attive reattive e apparenti, picchi di 
massima potenza attiva reattiva e apparente, conteggio 
dell’energia attiva e reattiva, contatori di cogenerazione. 
L’analizzatore include un display LCD di grande formato e alto 
contrasto, con menù in cinque lingue organizzato in pagine. 
Fino a 4 pagine possono personalizzarsi con i parametri 
di maggiore interesse. Con due relè programmabili con 
funzioni di allarme di minima o di massima, programmabili 
tra i parametri misurati. L’analizzatore si fornisce completo di 
interfaccia RS485 per acquisizioni con un personal computer.

Alimentazione:  230 Vca 50 Hz monofase - 3 kVA
   (Altra tensione e frequenza su richiesta)
Dimensioni:  840 x 450 x 680 mm
Peso netto:  49 kg

SPECIFICHE TECNICHE:

GRUPPO MOTORE-GENERATORE 
SINCRONO Mod. MGS-1/EV

Il gruppo è costituito da un basamento e dalle macchine 
elettriche rotanti, può essere appoggiato sopra il piano di 
lavoro o nelle immediate vicinanze del modulo di controllo.
Il basamento è costruito in lamiera di acciaio trattata 
chimicamente e verniciata a più mani di vernice epossidica, 
è dotato di piedini in gomma e permette di accoppiare tra 
loro le macchine in modo estremamente veloce. È altresì 
dotato di coperture di sicurezza da disporre sopra i giunti di 
accoppiamento per rendere inaccessibili le parti in movimento 
e comprende un accessorio che permette di bloccare l’albero 
della macchina per le prove a rotore bloccato (cortocircuito).
Le macchine elettriche rotanti hanno forma costruttiva B3 e 
grado di protezione IP 22.

Motore in corrente continua:
Potenza nominale = 1100 W
Tensione di armatura = 160 Vcc
Velocità di rotazione = 3000 giri/min
Eccitazione separata
Dinamo tachimetrica 0,06 Vcc/giro accoppiata al motore
Protettore termico integrato negli avvolgimenti

Alternatore sincrono trifase a poli salienti:
Potenza nominale = 1000 VA
Tensione di armatura =3 x 230/400 Vca
Connessione triangolo stella
Velocità di rotazione = 3000 giri/min
Eccitazione separata = 220 Vcc
Protettore termico integrato negli avvolgimenti

Alimentazione:  Riceve alimentazione dal modulo di   
   controllo e protezione mod. GCB-2/EV
Dimensioni: 1200 x 260 x 300 mm
Peso netto:  65 kg

OPZIONALE
CARICO R-L-C MONO / TRIFASE
MOD. RLC-2K/EV
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MODULO PER IL
PARALLELO DEI
GENERATORI
Mod. PCB-2/EV

INTRODUZIONE
Il modulo per il parallelo di un alternatore con un secondo 

alternatore o con la rete nazionale contiene i dispositivi di 

controllo delle terne di tensione e gli attuatori per l’operazione 

di parallelo. Permette di apprendere e fare sperimentazione, 

con componenti industriali reali, sulle metodologie della messa 

in parallelo degli alternatori.

I vari dispositivi elettrici installati, parzialmente collegati tra loro 

e a morsetti di sicurezza, divengono operativi con operazioni 

estremamente semplici e veloci e danno la possibilità di 

modifi care i circuiti a discrezione dell’operatore (includere o 

escludere i dispositivi).

I dispositivi di controllo delle terne di tensione utilizzati nel 

pannello sono esattamente uguali a quelli installati nelle 

centrali industriali.

Di conseguenza, la sequenza delle manovre per il parallelo è 

esattamente uguale a quella necessaria nelle centrali industriali.

Trattandosi di un sistema per la formazione le operazioni di 

regolazione e parallelo con la rete sono volutamente lasciate 

all’operatore per permettergli di capire il metodo.

MODULO PER IL PARALLELO DEI 
GENERATORI Mod. PCB-2/EV

Il pannello frontale è realizzato in lega di alluminio, le 

apparecchiature sono rappresentate con l’uso della simbologia 

elettrica internazionale e mediante morsetti unifi cati con alto 

grado di protezione contro i contatti accidentali è possibile 

strutturare il circuito seguendo lo schema rappresentato. 

Il pannello frontale rappresenta un sistema di sbarre dove 

con opportuni strumenti di controllo e attuatori è possibile 

realizzare il parallelo di generatori. Il sistema di sbarre presenta 

una derivazione di uscita per la distribuzione dell’energia con 

protezione contro le sovracorrenti ed il guasto a terra.

Il modulo di controllo comprende, doppio voltmetro, doppio 

frequenzimetro e tre lampade per l’immediata visualizzazione 

dei parametri elettrici delle terne da porre in parallelo e 

sincronoscopio a led per indicazione dell’esatto momento di 

parallelo.

Inoltre è presente un analizzatore digitale di energia elettrica 

con interfaccia RS485 per l’acquisizione dei parametri 

dell’energia con un personal computer.

PROGRAMMA DI FORMAZIONE:
La formazione riguarda lo studio della strumentazione e delle 

tecniche per collegare in parallelo gli alternatori tra loro e la 

rete. Il campo di applicazione di tali dispositivi riguarda sia 

grandi impianti di produzione in alta tensione che piccoli 

impianti autonomi e/o di cogenerazione in bassa tensione.

Principali argomenti trattati:
•  regolazione del motore primo al fi ne di generare una terna di 

tensione compatibile per il parallelo con la rete,

•  determinazione del momento di chiusura del dispositivo di 

parallelo

•  macchine sincrone in parallelo tra loro e con la rete,

•  sovraccarico delle macchine sincrone e perdita del parallelo.
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SPECIFICHE TECNICHE:
La struttura è costruita in lamiera d’acciaio trattata 

chimicamente, verniciata a più mani con vernice epossidica; la 

base è munita di piedini in gomma e può essere appoggiata 

sopra un piano di lavoro. Tutte le componenti elettriche 

necessarie per il corretto funzionamento del modulo sono 

incluse nel pannello.

Principali componenti installati:

• 1 Interruttore automatico magnetotermico differenziale 

In = 16 A Idn = 30 mA, tipo A, con dispositivo sgancio di 

minima tensione e pulsante di arresto di emergenza con 

ritenuta meccanica.

•  Prese di uscita monofasi per l‘alimentazione dei pannelli di 

generazione energia e accessori vari.

•  Doppio voltmetro 500 Vca per la comparazione delle tensioni 

presentate dalle terne da mettere in parallelo.

•  Doppio frequenzimetro 45 - 65 Hz (400 Vca) per la 

comparazione delle frequenze presentate dalle terne da 

mettere in parallelo.

•  1 sincronoscopio a led 400V, 50-60 Hz

•  1 Indicatore di sequenza a tre lampade per tensione 400 V.

•  Contattori elettromagnetici 25 A AC3 completi di pulsanti 

marcia arresto.

•  1 Interruttore automatico magnetotermico tripolare In 

regolabile da 2,4 - 4 A

• 1 Interruttore automatico differenziale quadripolare In =25 

A Idn =30 mA, tipo A.

• 1 Analizzatore digitale di energia elettrica adatto per sistemi 

equilibrati o squilibrati con neutro per misure di tensioni, 

correnti, potenze attive reattive e apparenti, picchi di 

massima potenza attiva reattiva e apparente, conteggio 

dell’energia attiva e reattiva, contatori di cogenerazione. 

L’analizzatore include un display LCD di grande formato ed 

alto contrasto, con menù in 5 lingue organizzato in pagine.

Fino a 4 pagine possono personalizzarsi con i parametri 

di maggiore interesse. Con due relè programmabili (tra i 

parametri misurati) con funzioni di allarme di minima o di 

massima programmabili. L’analizzatore si fornisce con un 

interfaccia RS485 per l’acquisizione con Personal Computer.

Alimentazione:  230 Vca 50 Hz monofase - 3 kVA

   (Altra tensione e frequenza su richiesta)

Dimensioni: 840 x 450 x 680 mm

Peso netto:  38 kg
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INCLUSO

ACCESSORI:
• 1 Cavo di alimentazione monofase con spina IEC309
• 1 Serie di 65 cavi - cavallotti con spinotto di sicurez. da 4 mm



GD 11ELETTRONICA 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

G
D

44
A

-I
-G

D
P

O
T

E
N

Z
A

 E
L
E

T
T

R
IC

A

MODULO DI CONTROLLO E PROTEZIONE
Mod. GCB-3/EV
GRUPPO MOTORE-GENERATORE
SINCRONO
Mod. MGS-3/EV

INTRODUZIONE
Il modulo di controllo contiene tutti i dispositivi di alimentazione 

e controllo del gruppo di generazione mod. MGS-3/EV e 

permette di apprendere e sperimentare, con componenti 

industriali reali, sulla produzione dell’energia elettrica e 

relativi sistemi di protezione. I vari dispositivi elettrici installati, 

parzialmente collegati tra loro e a morsetti di sicurezza, 

divengono operativi con operazioni estremamente semplici e 

veloci e danno la possibilità di creare, modifi care e verifi care la 

qualità dell’energia generata.

Tutti i dispositivi di protezione e controllo delle macchine 

elettriche utilizzati nel modulo sono esattamente uguali a quelli 

installati nelle centrali industriali. Di conseguenza, la sequenza 

delle manovre di gestione della centrale è esattamente uguale 

a quella necessaria nelle centrali industriali.

Trattandosi di un sistema per la formazione e la sperimentazione, 

le operazioni di avviamento del gruppo generatore e la 

procedura di parallelo con la rete possono essere eseguite 

MANUALMENTE (è l’utente che sviluppa la procedura) o 

AUTOMATICAMENTE mediante l’uso di un contatto 

del sincronoscopio (controllato al microprocessore) 

posizionato nel Pannello di Parallelo GCB-3/EV.

Il gruppo di generazione è costituito da una base 

comune, un motore asincrono trifase (simula la turbina 

o un motore endotermico) e un generatore sincrono ad 

induttore rotante accoppiati tra loro. La velocità della 

macchina primaria (il motore asincrono trifase), e per 

tanto la frequenza del alternatore, è controllata da un 

azionamento elettronico.

MODULO DI CONTROLLO E 
PROTEZIONE PER GRUPPO MOTORE-
GENERATORE Mod. GCB-3/EV

Il pannello frontale è realizzato in lega di alluminio, le 

apparecchiature sono rappresentate con l’uso della simbologia

elettrica internazionale e mediante morsetti unifi cati con alto 

grado di protezione contro i contatti accidentali è possibile 

strutturare il circuito seguendo lo schema rappresentato.

Il pannello frontale rappresenta la classica sequenza di 

generazione di energia, ma sono pure possibili varianti 

e confi gurazioni diverse al circuito proposto. Il gruppo di 

generazione fornito, mod. MGS-3/EV, viene connesso tramite 

un pannello sinottico posto sul lato del modulo.
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Il modulo di controllo comprende un azionamento per il 

motore trifase per controllare la velocità del motore primo 

e un alimentatore variabile per il circuito di eccitazione 

dell’alternatore. Comprende anche, voltmetro, amperometro 

e frequenzimetro ampliscala per l’immediata visualizzazione 

dei parametri elettrici erogati dall’alternatore. Sono presenti 

pure relè di protezione di sequenza e simmetria fasi, minima-

massima tensione, minima-massima frequenza e sovraccarico-

cortocircuito.

Inoltre è presente un analizzatore digitale di energia elettrica 

con interfaccia RS485 per l’acquisizione dei parametri mediante 

personal computer.

Lo strumento può diventare un partecipante di una rete se 

connesso assieme a quello del pannello di parallelo mod. PCB-

3/EV e del pannello di controllo di un’altro eventuale gruppo 

mod. GCB-3/EV.
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PROGRAMMA DI FORMAZIONE:
La formazione riguarda lo studio delle macchine per la 
generazione dell’energia elettrica e i dispositivi di regolazione 
e controllo. Il campo di applicazione di tali dispositivi riguarda 
sia grandi impianti di produzione in alta tensione che piccoli 
impianti autonomi e/o di cogenerazione in bassa tensione.

Principali argomenti trattati:
• Determinazione della resistenza degli avvolgimenti della 

macchina sincrona

• Impostazione e funzionamento dei relè di protezione
• Impostazione e funzionamento dello strumento 

multifunzione programmabile
• Caratteristica a vuoto o di magnetizzazione dell’alternatore
• Caratteristica esterna dell’alternatore
• Caratteristica di regolazione per differenti cosfí
• Curve “V” del motore sincrono
• Utilizzo del motore sincrono come compensatore per la 

correzione del cosfí

SPECIFICHE TECNICHE:

MODULO DI CONTROLLO E 
PROTEZIONE Mod. GCB-3/EV

La struttura è costruita in lamiera d’acciaio trattata 
chimicamente, verniciata a più mani con vernice epossidica; la 
base è munita di piedini in gomma e può essere appoggiata 
sopra un piano di lavoro. Tutte le componenti elettriche 
necessarie per la corretta alimentazione del gruppo motore - 
generatore sono incluse nel modulo.

Principali componenti installati:
• 1 Interruttore automatico magnetotermico differenziale 

In= 10 A Idn= 30 mA, tipo A, con dispositivo sgancio di 
minima tensione e pulsante di arresto di emergenza con 
ritenuta meccanica.

• 1 Azionamento elettronico, controllato con microprocessore, 
per motore asincrono trifase (modi operativi: V/f e vettoriale)
tensione 3 x 220 Vca max 1,5 kW.

• 1 Regolatore di tensione 0-220 Vcc 2 A per eccitazione 
macchina sincrona.

• 1 Pannello sinottico posto su un lato del pannello per 
collegare il gruppo motore generatore.

• 1 Amperometro ampliscala 5 Aca con commutatore 
amperometrico per misura diretta della corrente erogata o 
assorbita dalla macchina sincrona.

• 1 Voltmetro ampliscala 500 Vca con commutatore 
voltmetrico per misura diretta della tensione fase fase, fase 
neutro erogata dalla macchina sincrona.

• 1 Frequenzimetro ampliscala 35 - 70 Hz per misura diretta 
della frequenza erogata dalla macchina sincrona.

• 5 Fusibili sezionabili per protezione macchina sincrona
• 1 Relè di sequenza fasi e asimmetria tensione, per reti a 400 V, 

campo di regolazione asimmetria 5 –15 %, autoalimentato 400 Vca.
• 1 Relè di massima e minima tensione trifase / N, campo 

di regolazione + 10% / -15%, Ue 380-400-415 Vca, 
autoalimentato.

• 1 Relè di massima e minima frequenza, 50–60 Hz, campo di 
regolazione ± 10 %, autoalimentato 230 Vca.

• 1 Relè di massima corrente e di corto circuito trifase, campo 
di regolazione 1-5 A / 5–25 A ac, alimentazione ausiliaria 230 
V 50-60 Hz.

• 1 Analizzatore digitale di energia elettrica adatto per sistemi 
equilibrati o squilibrati con neutro per misure di tensioni, 
correnti, potenze attive reattive e apparenti, picchi di 
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massima potenza attiva reattiva e apparente, conteggio 
dell’energia attiva e reattiva, contatori di cogenerazione. 
L’analizzatore include un display LCD di grande formato e alto 
contrasto, con menù in cinque lingue organizzato in pagine. 
Fino a 4 pagine possono personalizzarsi con i parametri 
di maggiore interesse. Con due relè programmabili con 
funzioni di allarme di minima o di massima, programmabili 
tra i parametri misurati. L’analizzatore si fornisce completo di 
interfaccia RS485 per acquisizioni con un personal computer.

Alimentazione:  230 Vca 50 Hz monofase - 2 kVA

   (Altra tensione e frequenza su richiesta)

Dimensioni:  840 x 450 x 680 mm

Peso netto:  49 kg

SPECIFICHE TECNICHE:

GRUPPO MOTORE-GENERATORE 
SINCRONO Mod. MGS-3/EV

Il gruppo è costituito da un basamento e dalle macchine 
elettriche rotanti, può essere appoggiato sopra il piano di lavoro
o nelle immediate vicinanze del modulo di controllo.
Il basamento è costruito in lamiera di acciaio trattata 
chimicamente e verniciata a più mani di vernice epossidica, 
è dotato di piedini in gomma e permette di accoppiare tra 
loro le macchine in modo estremamente veloce. È altresì 
dotato di coperture di sicurezza da disporre sopra i giunti di 
accoppiamento per rendere inaccessibili le parti in movimento
e comprende un accessorio che permette di bloccare l’albero 
della macchina per le prove a rotore bloccato (cortocircuito).
Le macchine elettriche rotanti hanno forma costruttiva B3 e 
grado di protezione IP 22.

Motore asincrono trifase a gabbia:
Potenza nominale = 1500 W
Tensione di alimentazione 230/400 Vca
Connessione triangolo stella
Velocità di rotazione = 3000 giri/min (2 poli)
Protettore termico integrato negli avvolgimenti

Alternatore sincrono trifase a poli salienti:
Potenza nominale = 1000 VA
Tensione di armatura = 3 x 230/400 Vca
Connessione triangolo stella
Velocità di rotazione = 3000 giri/min
Eccitazione separata = 220 Vcc
Protettore termico integrato negli avvolgimenti

Alimentazione:  Riceve alimentazione dal modulo di   
   controllo e protezione mod. GCB-3/EV
Dimensioni: 1200 x 260 x 300 mm
Peso netto:  62 kg

MANUALE APPLICATIVO
CON ESERCITAZIONI

INCLUSO

ACCESSORI:
• 1 Cavo di alimentazione monofase con spina IEC309
• 1 Serie di 60 cavi - cavallotti con spinotto di sicurez. da 4 mm

OPZIONALE
CARICO R-L-C MONO / TRIFASE
MOD. RLC-2K/EV
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MODULO PER IL PARALLELO 
DEI GENERATORI
(CON L’ACQUISIZIONE SCADA)

Mod. PCB-3/EV

INTRODUZIONE
Il modulo per il parallelo di un alternatore con un secondo 

alternatore o con la rete nazionale contiene i dispositivi di 

controllo delle terne di tensione e gli attuatori per l’operazione

di parallelo. Permette di apprendere e fare sperimentazione, 

con componenti industriali reali, sulle metodologie della messa

in parallelo degli alternatori. I vari dispositivi elettrici installati, 

parzialmente collegati tra loro e a morsetti di sicurezza, 

divengono operativi con operazioni estremamente semplici e 

veloci e danno la possibilità di modifi care i circuiti a discrezione 

dell’operatore (includere o escludere i dispositivi). I dispositivi 

di controllo delle terne di tensione utilizzati nel pannello sono 

esattamente uguali a quelli installati nelle centrali industriali. 

Di conseguenza, la sequenza delle manovre per il parallelo è 

esattamente uguale a quella necessaria nelle centrali industriali. 

Trattandosi di un sistema per la formazione le operazioni di 

regolazione e parallelo con la rete sono volutamente lasciate 

all’operatore per permettergli di capire il metodo.

MODULO PER IL PARALLELO DEI 
GENERATORI Mod. PCB-3/EV

Il pannello frontale è realizzato in lega di alluminio, le 

apparecchiature sono rappresentate con l’uso della simbologia

elettrica internazionale e mediante morsetti unifi cati con alto 

grado di protezione contro i contatti accidentali è possibile 

strutturare il circuito seguendo lo schema rappresentato.

Il pannello frontale rappresenta un sistema di sbarre dove 

con opportuni strumenti di controllo e attuatori è possibile 

realizzare il parallelo di generatori. Il sistema di sbarre presenta

una derivazione di uscita per la distribuzione dell’energia con 

protezione contro le sovracorrenti ed il guasto a terra. 

Il modulo di controllo comprende, doppio voltmetro, doppio 

frequenzimetro e tre lampade per l’immediata visualizzazione 

dei parametri elettrici delle terne da porre in parallelo e 

sincronoscopio a LED per indicazione dell’esatto momento di 

parallelo.

Inoltre è presente un analizzatore digitale di energia elettrica 

con interfaccia RS485 per l’acquisizione dei parametri 

dell’energia con un personal computer.

Con il pannello è fornito il convertitore RS485/USB e il software 

che consente di visualizzare i dati in forma di grafi ci ed esportare 

i dati in fi le formato EXCEL. È anche possibile collegare questo 

strumento ai suoi simili dei Pannelli di Controllo degli M-G.

PROGRAMMA DI FORMAZIONE:
La formazione riguarda lo studio della strumentazione e delle 

tecniche per collegare in parallelo in modo MANUALE o AUTO 

gli alternatori tra loro e la rete. 

Principali argomenti trattati:
• regolazione del motore primo al fi ne di generare una terna di 

tensione compatibile per il parallelo con la rete,

• determinazione del momento di chiusura del dispositivo di 

parallelo in modo MANUALE o AUTO

• macchine sincrone in parallelo tra loro e con la rete

• sovraccarico delle macchine sincrone e perdita del parallelo.
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SPECIFICHE TECNICHE:
La struttura è costruita in lamiera d’acciaio trattata 

chimicamente, verniciata a più mani con vernice epossidica; 

la base è munita di piedini in gomma e può essere appoggiata 

sopra un piano di lavoro. Tutte le componenti elettriche 

necessarie per il corretto funzionamento del modulo sono 

incluse nel pannello.

Principali componenti installati:

• 1 Interruttore automatico magnetotermico differenziale In = 

16 A Idn = 30 mA, tipo A, con dispositivo sgancio di minima 

tensione e pulsante di arresto di emergenza con ritenuta 

meccanica.

• 3 prese di uscita monofasi per l‘alimentazione dei pannelli di 

generazione energia e accessori vari.

• Doppio voltmetro 500 Vca per la comparazione delle tensioni 

presentate dalle terne da mettere in parallelo.

• Doppio frequenzimetro 45 - 65 Hz (400 Vca) per la 

comparazione delle frequenze presentate dalle terne da 

mettere in parallelo.

• 1 sincronoscopio controllato a microprocessore con 

relè di sincronizzazione. Include: 18 LEDS, 2 colori con 

risoluzione incrementata nelle vicinanze della velocità di 

sincronizzazione adatto a linee 3 x 400 V-50/60 Hz. Possibilità 

di programmare la differenza di tensione tra terne (1 a 10%), 

la differenza di frequenza (2 a 20 gradi elettrici) e il ritardo 

alla sincronizzazione (0.1 a 1 sec.) 

• 1 Indicatore di sequenza a tre lampade per tensione 400 V.

• 2 Contattori elettromagnetici 25 A AC3 completi di pulsanti 

marcia arresto.

• 1 Interruttore automatico magnetotermico tripolare In 

regolabile da 2,4 - 4 A

• 1 Interruttore automatico differenziale quadripolare In =25 A 

Idn =30 mA, tipo A.

• 1 Analizzatore digitale di energia elettrica adatto per sistemi 

equilibrati o squilibrati con neutro per misure di tensioni, 

correnti, potenze attive reattive e apparenti, picchi di 

massima potenza attiva reattiva e apparente, conteggio 

dell’energia attiva e reattiva, contatori di cogenerazione. 

L’analizzatore include un display LCD di grande formato ed 

alto contrasto, con menù in 5 lingue organizzato in pagine.

Fino a 4 pagine possono personalizzarsi con i parametri 

di maggiore interesse. Con due relè programmabili (tra i 

parametri misurati) con funzioni di allarme di minima o di 

massima programmabili. L’analizzatore si fornisce con un 

interfaccia RS485 per l’acquisizione con Personal Computer.

• 1 convertitore RS485/USB e il software per acquisizione 
parametri con un personal computer con licenza per 1 
LAN fi no a 6 strumenti. 

Alimentazione:  230 Vca 50 Hz monofase - 3 kVA

   (Altra tensione e frequenza su richiesta)

Dimensioni: 840 x 450 x 680 mm

Peso netto:  38 kg
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0 MANUALE APPLICATIVO
CON ESERCITAZIONI

INCLUSO

ACCESSORI:
• 1 Cavo di alimentazione monofase con spina IEC309
• 1 Serie di 65 cavi - cavallotti con spinotto di sicurez. da 4 mm
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REGOLATORE AUTOMATICO 
DI TENSIONE

Mod. AVR-E/EV

Questo dispositivo elettronico alimenta l’eccitazione degli 

alternatori, permettendo di mantenere la tensione di uscita 

costante con grande precisione, nelle seguenti condizioni:

• con qualunque tipo di carico (a vuoto, a pieno carico) e 

• al momento di fornire l’eccitazione necessaria durante 

l’avvio dell’alternatore.

Il mod. AVR-E/EV è un’unità opzionale per gli alternatori 

Elettronica Veneta della serie MGS-1/EV, MGS-2/EV e MGS-3/EV.

Il collegamento agli alternatori sopra menzionati avviene 

in questo modo:

• collegare i morsetti di uscita dell’alternatore trifase come 

ingressi dell’unità AVR-E/EV

• rimuovere i due ponticelli di eccitazione dell’alternatore 

e collegare l’uscita CC dell’unità AVR-E/EV all’eccitazione 

dell’alternatore. 

SPECIFICHE TECNICHE
• Dispositivo AVR (Automatic Voltage Control) per controllare 

l’eccitazione degli alternatori. Affi dabile e compatto.

• I componenti dell’unità sono collocati in un contenitore 

protettivo di plastica rigida

• Terminali di sicurezza di entrata e uscita di diametro 4 mm

• Coperchio trasparente per visualizzare i controlli e le 

lampade di segnalazione

• Tensione di ingresso nominale: 100…490 Vca - 50/60 Hz 

dall’uscita trifase dell’alternatore

• Tensione di uscita: 100 Vcc, 10 A max

• Controlli interni: trimmer di regolazione della tensione, 

trimmer di controllo della stabilità, trimmer di regolazione 

della frequenza, trimmer di regolazione della corrente.

• Controlli esterni: potenziometro per la regolazione di 

precisione della tensione 

• Protezioni: contro la sovraeccitazione in condizioni di bassa 

frequenza e contro la sovratensione. Include un fusibile 

ultraveloce.

• LED di segnalazione: uno per la protezione contro le 

sovratensioni; uno per la sottofrequenza; uno per Imax, uno 

per la sovratemperatura.

Dimensioni:  220 x 170 x 110 mm

Peso:   1,5 kg
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MANUALE APPLICATIVO
CON ESERCITAZIONI PRATICHE

INCLUSO
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RELÈ DI PROTEZIONE 
DIFFERENZIALE DI TERRA

Mod. ETH-R/EV

INTRODUZIONE
Il principio di funzionamento del relè differenziale di terra 

consiste essenzialmente nel rilevare la corrente di guasto a 

terra mediante un trasformatore toroidale che abbraccia tutti i 

conduttori attivi compreso il neutro se distribuito.

In assenza di guasto a terra la somma vettoriale delle correnti 

è zero; in caso di guasto a terra, se la corrente differenziale 

Id supera il valore di soglia di intervento Idn, il circuito posto 

sul secondario del toroide invia un segnale di comando a un 

apposito sganciatore di apertura che provoca l’intervento 

dell’interruttore.

L’unità opzionale mod. ETH-R/EV comprende un relè 

differenziale di terra da impiegare insieme a quelli di protezione 

presenti a bordo del pannello mod. GCB-3/EV, con lo scopo di 

agire sui due contattori elettromagnetici del pannello mod. 

PCB-3/EV in caso di guasto.

Può anche essere applicato al pannello di generazione elettrica 

mod. PGP-1/EV, con la differenza, che in caso di guasto a 

terra, il relè differenziale mod. ETH-R/EV non interagisce con il 

sistema di controllo del pannello mod. PGP-1/EV, ma ne segnala 

il guasto.

Il relè differenziale di terra è di tipo A, adatto per correnti di tipo 

sinusoidali e unidirezionali con tempi di intervento regolabili, 

completo di trasformatore toroidale per il passaggio dei cavi 

della linea da controllare. È dotato inoltre di display che mostra 

la corrente differenziale di guasto a terra.

SPECIFICHE TECNICHE:

Relè differenziale
• Relè differenziale di tipo A, due soglie di corrente e tempi di 

intervento regolabili, completo di trasformatore toroidale per 

il passaggio dei cavi della linea da monitorare

• Rilevare e misurare la corrente TRMS

• Corrente di intervento regolabile, Idn selezionabile:

da 0,03 a 3 A

• Tempi di intervento regolabili selezionabili: da 0.02 a 1 s 

• Due relè indipendenti programmabili (C1: allarme, 

C2: intervento) a contatto: 230Vac, 6A

• Trasformatore toroidale, Ø 30mm

• Display: 3 LED colorati per accensione, allarme e spegnimento

• Pulsanti di test, reset e di programmazione

ALIMENTAZIONE:
230 Vac - 50-60 Hz
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MANUALE D’USO

INCLUSO
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Idn

Reostato di prova mod. RCD-1/EV
Questo reostato da tavolo, contenuto in un involucro di metallo 

verniciato, permette di simulare una corrente di dispersione con un 

intervallo che va dai 5 ai 40 mA  3*400 V + N. Tutte le connessioni 

vengono effettuate con boccole di sicurezza da 4 mm.
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LINEE DI TRASMISSIONE DI POTENZA
Mod. SEL-1/EV

TRASFORMATORE DI POTENZA
Mod. P-14A/EV

INTRODUZIONE
L’apparecchiatura riproduce due linee di trasmissione dell’alta 

tensione con la possibilità di variare i parametri. Permette di 

apprendere e fare sperimentazione, con componenti in scala 

ridotta sulle caratteristiche e gestione delle reti di distribuzione 

in alta tensione. I vari dispositivi elettrici installati, parzialmente 

collegati tra loro e a morsetti di sicurezza, divengono operativi 

con operazioni estremamente semplici e veloci e danno la 

possibilità di modifi care i parametri e i circuiti a discrezione 

dell’operatore. Il trasporto di energia con linee isolate (sistema 

IT) si completa con un trasformatore trifase con diversi 

collegamenti possibili nel circuito primario e secondario.

LINEE DI TRASMISSIONE DI POTENZA
MOD. SEL-1/EV
Il pannello frontale è realizzato in lega di alluminio. Con l’uso 

della simbologia elettrica internazionale sono rappresentati 

due modelli di linea per la trasmissione dell’energia elettrica in 

alta tensione. Mediante morsetti didattici unifi cati e cavallotti 

con alto grado di protezione contro i contatti accidentali è 

possibile utilizzare le linee in modo singolo o in connessione 

serie / parallelo. Con l’azione su selettori a leva si possono 

cambiare i parametri elettrici (resistenza induttanza e capacità) 

in accordo con diverse sezioni e lunghezze di linea.

La presenza di tensione è segnalata da lampade spia mentre 

la protezione contro i sovraccarichi è affi data a fusibili rapidi.

PROGRAMMA DI FORMAZIONE:
La formazione riguarda lo studio della trasmissione dell’energia 

in reti di media e alta tensione e lo studio del trasformatore 

trifase.

 Principali argomenti trattati:
•  Modelli di linee di trasmissione energia con parametri 

concentrati

•  Caduta di tensione e perdite delle linee di trasmissione 

energia

•  Tipi di linee (rame alluminio)

•  Parallelo delle linee di trasmissione energia

•  Trasformatore ideale, trasformatore reale

•  Prove a vuoto, prove a carico e in cortocircuito del 

trasformatore rendimento del trasformatore trifase

•  Collegamenti triangolo, stella, zigzag e indice orario nei 

trasformatori trifasi

•  Dispositivi di protezione del trasformatore
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SPECIFICHE TECNICHE:

SIMULATORE DI LINEE DI 
TRASMISSIONE DI POTENZA
Mod. SEL-1/EV

La struttura è costruita in lamiera d’acciaio trattata 

chimicamente, verniciata a più mani con vernice epossidica; la 

base è munita di piedini in gomma e può essere appoggiata 

sopra un piano di lavoro. Le linee sono protette contro il 

sovraccarico ed il cortocircuito con fusibili rapidi.

Principali componenti installati:
Linea 1
Parametro modifi cabile: Sezione (portata in A)

Modello di linea utilizzato: PI

Un simulata: 120 kV Un di lavoro 400 V

Pn simulata: 10 - 15 - 20 MVA

In di lavoro: 1A

R distribuita equivalente: 18 - 25 - 35 ohm

Induttanza e capacità distribuite

equivalenti a: 72 mH, 0,2 µF

Interruttori di sezionamento inizio e fi ne linea

Linea 2
Parametro modifi cabile: lunghezza (km)

Modello di linea utilizzato: PI

Un simulata: 120 kV Un di lavoro 400 V

Pn simulata: 20 MVA

In di lavoro: 1A

R distribuita equivalente: 8,9 - 18 - 35 ohm

Induttanza distribuita equivalente: 144 - 72 - 36 mH

Capacità distribuita equivalente: 0,1 - 0,2 - 0,4 µF

Farad Interruttori di sezionamento inizio e fi ne linea

Possibilità di utilizzare le linee in modo singolo o in 
connessione serie / parallelo

Dimensioni:  840 x 450 x 680 mm

Peso netto:  35 kg

SPECIFICHE TECNICHE:

TRASFORMATORE TRIFASE
DI POTENZA
Mod. P-14A/EV

Utilizzato come trasformatore elevatore in uscita della centrale 

di produzione, l’uscita si collega alle linee di trasmissione di 

media e alta tensione.

Potenza: 1500 VA

Tensione primario: 230/400 triangolo/stella 50-60 Hz

Tensione secondario: 230/400 V con variazione di tensione 

±5%, + 10%, + 15%; variazione di fase tra Primario e Secondario 

di +/-5-10-20 gradi elettrici con collegamento a zig - zag.

Protezione: IP 22

Protettore termico incorporato

Terminali di sicurezza diametro 4 mm.

Dimensioni:  360 x 200 x 300 mm

Peso netto:  19 kg
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INDISPENSABILE

SERVIZI (PREDISPOSIZIONE A CURA DEL CLIENTE)
• Alimentazione elettrica: 400 Vca 50 Hz trifase - 1500 VA

(Altra tensione e frequenza su richiesta)

MANUALE APPLICATIVO
CON ESERCITAZIONI

INCLUSO

ACCESSORI:
• 1 Serie di cavi - cavallotti con spinotto di sicurezza da 4 mm

OPZIONALE
CARICO RESISTIVO MOD. RL-2A/EV
CARICO INDUTTIVO MOD. IL-2/EV
CARICO CAPACITIVO MOD. CL-2/EV
CARICO R-L-C MONO/TRIFASE MOD. RLC-2K/EVV
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SIMULATORE DI UNA LINEA
DI TRASMISSIONE
DELL’ENERGIA ELETTRICA
Mod. SEL-2/EV

SPECIFICHE TECNICHE:
•  Contenitore da tavolo in lamiera di acciaio, chimicamente 

trattata e verniciata con epossidico.

•  Maniglie laterali per un facile trasporto.

•  Pannello frontale in materiale isolante, con il diagramma 

serigrafato dei componenti interni. 

•  Tutti i terminali di sicurezza Ø 4 mm 

Il simulatore opera con Un: 3 X 220 V e riproduce una linea 

di trasmissione di potenza di 130 km a 77 kV, con le seguenti 

caratteristiche:

•  Tensione nominale: 77 kV

•  Corrente nominale: 100 A

•  Potenza nominale: 13 MW

•  Resistenza equivalente: 1,5 Ω

•  Reattanza equivalente: 3,5 Ω

•  Capacità concentrata equivalente: 10 µF

•  Impedenza del loop a terra: 0,8 Ω

La linea di trasmissione è protetta contro sovraccarichi e 
cortocircuiti con fusibili rapidi.

COMPONENTI INSTALLATI
A BORDO DEL PANNELLO:
•  Modello di linea: parametri concentrati, cella PI

•  Un simulata: 77 kV

•  Un di lavoro: 3 x 220V, 50 Hz

•  Pn simulata: 15 MVA

•  In simulata: 100 A

•  In di lavoro: 0,5A

•  R equivalente distribuita: 3 x 1,5 Ω o 3 x 23 Ω selezionabile.

•  L’equivalente distribuita: 3 x 10 mH o 180 mH selezionabile.

•  Condensatori di inizio e di fi ne della linea: 3 x 2 µF o 3 x 0,22 

µF selezionabili. Possono collegarsi a stella, triangolo o a terra. 

•  Impedenza di loop di terra: 0,8 Ω o 12 Ω selezionabili

•  Switch tripolare di collegamento della linea.

•  Portafusibili con fusibili: 6 x 30 In: 1A

Possibilità di usare la linea in modo indipendente o più linee 

collegate in serie / parallelo.

Dimensioni: 415 x 400 x 150 mm

Peso netto: 8 kg

-S
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-0 MANUALE DI INTRODUZIONE

E GUIDA AGLI ESERCIZI

INCLUSO

ACCESSORI:
• 12 cavallotti e 6 cavi con terminali di sicurezza (ø 4 mm)
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CARICHI RESISTIVI,
INDUTTIVI E 
CAPACITIVI

CARICO RESISTIVO VARIABILE
Mod. RL-2A/EV

• Contenitore metallico da tavolo verniciato 
con pannello frontale in lega d’alluminio 
serigrafato e rappresentazione grafi ca dei componenti.

•  3 settori ohmici indipendenti
•  21 valori di potenza attiva monofase o CC
•  7 valori di potenza attiva trifase
•  Morsetti di sicurezza e protezione con fusibili
•  Alimentazione CA: 230/400 V
•  Alimentazione CC: 220 V
•  Potenza attiva massima: 1350 W
• Comprende manuale tecnico e assortimento di 9 cavi con 

spinotti di sicurezza Ø 4 mm

Dimensioni e peso netto: 525 x 500 x 200 mm - 22 kg

CARICO INDUTTIVO VARIABILE
Mod. IL-2/EV

• Contenitore metallico da tavolo verniciato 
con pannello frontale in lega d’alluminio 
serigrafato e rappresentazione grafi ca 
dei componenti. 

• 3 settori induttivi indipendenti
•  21 valori di potenza reattiva monofase
•  7 valori di potenza reattiva trifase
•  Morsetti di sicurezza e protezione con fusibili
•  Alimentazione: 230/400 V 50 Hz
•  Potenza apparente max: 1350 VA
• Comprende manuale tecnico e assortimento di 9 cavi con 

spinotti di sicurezza Ø 4 mm

Dimensioni e peso netto: 525 x 500 x 200 mm - 85 kg

CARICO CAPACITIVO VARIABILE
Mod. CL-2/EV

• Contenitore metallico da tavolo verniciato 
con pannello frontale in lega d’alluminio 
serigrafato e rappresentazione grafi ca 
dei componenti. 

• 3 settori capacitivi indipendenti
•  21 valori di potenza reattiva monofase
•  7 valori di potenza reattiva trifase
•  Morsetti di sicurezza e protezione con fusibili
•  Alimentazione: 230/400 V 50 Hz (Altra tensione e frequenza 

su richiesta)

•  Potenza apparente max: 1350 VA
• Comprende manuale tecnico e assortimento di 9 cavi con 

spinotti di sicurezza Ø 4 mm

Dimensioni e peso netto: 525 x 500 x 200 mm - 16 kg
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CARICO R-L-C MONO / TRIFASE
Mod. RLC-2K/EV

CARATTERISTICHE GENERALI:
• Contenitore metallico da tavolo 

con maniglie laterali
• Pannello frontale in alluminio 

serigrafato
• Morsetti per spinotti di sicurezza 

diametro 4 mm
• 5 gradini di potenza attiva 

monofase/trifase
• 5 gradini di potenza reattiva induttiva monofase/trifase
• 5 gradini di potenza reattiva capacitiva monofase/trifase
• Comprende manuale d’uso e assortimento di 14 cavi con 

spinotti di sicurezza
• Dimensioni e peso netto: 530 x 520 x 330 mm - 38 kg
CARATTERISTICHE ELETTRICHE:
• Adatto per alimentazione 230 V monofase, 400 V trifase con 

collegamento a stella e 230 V trifase con collegamento a triangolo.
• Settore resistivo: potenza attiva monofase/trifase 1500 W 

frazionabile in 5 gradini formati da 3 resistenze da 530 Ω - 
100 W - 220 Vcc/230 Vca. 

• Settore induttivo: potenza reattiva induttiva monofase/
trifase 1500 VAr frazionabile in 5 gradini formati da 3 
impedenze con Z da 530 Ω - 0,43 A - 230 Vca - 50 Hz. 

• Settore capacitivo: potenza reattiva capacitiva monofase/
trifase 1500 VAr frazionabile in 5 gradini formati da 3 
condensatori con C da 6 µF - 0,43 A - 230 Vca - 50 Hz. 
Ogni settore ha 6 morsetti per spinotti di sicurezza diametro 4 
mm che consentono la connessione monofase (connessione 
in parallelo delle tre fasi), la connessione trifase stella-triangolo.

• 3 commutatori rotativi trifasi per variazione indipendente del 
modulo R, del modulo L e del modulo C. Potenza apparente 
massima 2100 VA.

CARICO R-L MONO / TRIFASE
Mod. RL-2K/EV

CARATTERISTICHE GENERALI: 
• Contenitore metallico da tavolo con 

maniglie laterali
• Pannello frontale in alluminio 

serigrafato
• Morsetti per spinotti di sicurezza 

diametro 4 mm
• 5 gradini di potenza attiva monofase/trifase
• 5 gradini di potenza reattiva induttiva monofase/trifase
• Comprende manuale d’uso e assortimento di 14 cavi con 

spinotti di sicurezza
• Dimensioni e peso netto: 530 x 520 x 330 mm - 35 kg
CARATTERISTICHE ELETTRICHE:
• Adatto per alimentazione 230 V monofase, 400 V trifase con 

collegamento a stella e 230 V trifase con collegamento a triangolo.
• Settore resistivo: potenza attiva monofase/trifase 1500 W 

frazionabile in 5 gradini formati da 3 resistenze da 530 Ω - 
100 W - 220 Vcc/230 Vca. 

• Settore induttivo: potenza reattiva induttiva monofase/
trifase 1500 VAr frazionabile in 5 gradini formati da 3 
impedenze con Z da 530 Ω - 0,43 A - 230 Vca - 50 Hz.
Ogni settore ha 6 morsetti per spinotti di sicurezza diametro 4 
mm che consentono la connessione monofase (connessione 
in parallelo delle tre fasi), la connessione trifase stella-triangolo.

• 2 commutatori rotativi trifasi per variazione indipendente del 
modulo R e del modulo L. Potenza apparente massima 2100 VA.





PC 2 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

P
C

44
A

-I
-P

C
P

O
T

E
N

Z
A

 E
L
E

T
T

R
IC

A

Obiettivo:
. Ricreare in Laboratorio i sistemi di protezione delle reti

di alta e bassa tensione

. Apprendere le tecniche di controllo del rifasamento

. Formare tecnici per la manutenzione e la gestione
delle stazioni di distribuzione

. Apprendere i criteri di progettazione delle cabine clienti

. Applicare dispositivi di protezione per la sicurezza
delle persone e delle cose

Apparecchiature:

La proposta consiste in un laboratorio modulare 
e completo comprendente:

. Pannelli di controllo del rifasamento automatizzati 
con strumentazione professionale

. Pannelli con relè di protezione delle linee di media tensione

. Pannello per la dimostrazione del regime del neutro
nei sistemi TT, TN, IT

. Pannelli per la simulazione delle linee MT con studio delle 
selettività delle protezioni, del coordinamento e della
selettività corrente/tempo

. Pannelli per la simulazione delle sottostazioni MT

Gli apparati, la strumentazione ed i dispositivi di protezione
utilizzati nei pannelli sono di tipo industriale e di classe
professionale

PROTEZIONE, CONTROLLO
E GESTIONE DELLA POTENZA
ELETTRICA
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INTRODUZIONE

PANNELLO DI SPERIMENTAZIONE IMPIANTI 
DI RIFASAMENTO AUTOMATICO MOD. C-PF/EV

TRAINER PER LA COMPENSAZIONE 
DELLA POTENZA REATTIVA  MOD. RPC-1/EV

SET DI RELÈ DI PROTEZIONE PER
RETI DI ALTA E BASSA TENSIONE MOD. SRT-1/EV

TRAINER CON RELÈ DIFFERENZIALE E STRUMENTO 
DI ANALISI DELLA FUNZIONALITÀ MOD. SR-14/EV

RELÈ DI CORRENTE A TEMPO INVERSO MOD. SR-15/EV

SET DI MODULI PER LO STUDIO 
DEL RELÈ DISTANZIOMETRICO  MOD. HDPR/EV

PANNELLO PER LO STUDIO E LA SPERIMENTAZIONE 
SU SISTEMI DI DISTRIBUZIONE 
(REGIMI DEL NEUTRO)   MOD. PDG-R/EV

PANNELLO SOTTOSTAZIONE  MOD. STA-1/EV

PANNELLO CABINA CLIENTE I  MOD. CAB-1/EV

PANNELLO CABINA CLIENTE II  MOD. CAB-2/EV

SIMULATORE DELLA PRODUZIONE,
TRASMISSIONE E UTILIZZO
DELL’ENERGIA ELETTRICA  MOD. SEE-1/EV

SIMULATORE PER LA PRODUZIONE 
DELL’ENERGIA ELETTRICA  MOD. SEE-2/EV

PANNELLO PER LO STUDIO DELLE RETI 
DI MONITORAGGIO (SCADA) DEI CONSUMI 
DI ENERGIA ELETTRICA   MOD. PRMCE-1/EV

PC 5

PC 7

PC 9

PC 11

PC 13

PC 14

PC 15

PC 16

PC 18

PC 20

PC 22

PC 24

PC 25

PC 27

PROTEZIONE, CONTROLLO E
GESTIONE DELLA POTENZA
ELETTRICA
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La linea dei pannelli che costituisce il laboratorio per 
l’applicazione e lo studio dei dispositivi di protezione per cabine 
clienti e le stazioni di distribuzione, permette di studiare e 
sperimentare praticamente sui dispositivi di protezione utilizzati 
nelle linee in media tensione a 15 o 20 kV. I componenti utilizzati 
sono reali relè di protezione multifunzione a microprocessore, 
interfacciati con trasformatori di corrente e di tensione in scala 
ridotta e lo studio si effettua in bassa tensione a 380-400 V.
La robusta struttura metallica da tavolo, agevolmente 
trasportabile nel laboratorio, contiene tutti i dispositivi elettrici/
elettronici.

I pannelli sinottici sono in lega di alluminio e tramite una chiara 
serigrafi a con simboli internazionali espongono i dispositivi 
e le connessioni necessarie per attivare delle confi gurazioni 
standard e/o qualsiasi altra confi gurazione per scopi 
sperimentali.
Sul pannello frontale, tramite morsetti di sicurezza e cavetti/
ponticelli con spinotti di sicurezza diametro 4 mm, si realizzano 
le connessioni per attivare la sezione di potenza (Linea MT).
Il pannello posteriore è riservato alle svariate confi gurazioni 
dei relè di uscita delle protezioni e del cablaggio della logica 
di funzionamento. La funzionalità della protezione generale è 
riprodotta tramite un contattore di potenza controllato da un 
PLC per quanto riguarda la logica degli interblocchi. 

L’eventuale sezionatore di linea e l’interruttore di messa a terra 
sono riprodotti tramite un interruttore rotativo. Il PLC gestisce 
inoltre il sinottico che monitorizza con led luminosi lo stato del 
dispositivo generale, del sezionatore di linea e dell’interruttore 
di messa a terra.

PROTEZIONE, CONTROLLO
E GESTIONE
DELLA POTENZA ELETTRICA
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SRT-1/EV

SET DI RELÈ
DI PROTEZIONE

PER RETI DI ALTA
E BASSA TENSIONE

PDG-R/EV

STUDIO SISTEMI
DI DISTRIBUZIONE

(REGIMI DEL
NEUTRO)

SEE-1/EV

SIM. GENERAZIONE
E GESTIONE

PARALLELO DEI
GENERATORI

SEE-2/EV

SIMULATORE
PRODUZIONE

EN. ELETTRICA

LABORATORIO PER LO STUDIO DELLA PROTEZIONE,
GESTIONE E CONTROLLO DELLA POTENZA ELETTRICA

MGS-3/EV GCB-3/EV PCB-3/EV GCB-3/EV MGS-3/EV

HDPR/EV

SET DI MODULI 
PER LO STUDIO 

DEL RELÈ 
DISTANZIOMETRICO

PRMCE-1/EV

PAN. PER LO STUDIO 
DELLE RETI DI MONIT.
(SCADA) DEI CONSUMI 
DI ENERGIA ELETTR.

C-PF/EV o RPC-1/EV
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PANNELLO
DI SPERIMENTAZIONE
DI IMPIANTI DI RIFASAMENTO
AUTOMATICO

Mod. C-PF/EV

INTRODUZIONE
Il pannello permette la sperimentazione su impianti industriali 

con dispositivi elettronici per il controllo del rifasamento di 

utenze elettriche in bassa tensione (tensione 400 V).

Sul pannello si realizzano circuiti di rifasamento automatico con 

differenti gradini capacitivi governati da centralina elettronica.

Due strumenti analizzatori di energia, misurano, le tensioni, le 

correnti, le potenze attive reattive apparenti e il cosϕ.

Gli strumenti si confi gurano in monofase o in trifase 3 sistemi 

con o senza neutro; il loro impiego è libero nel circuito ad 

esempio nella linea di adduzione energia, nella utenza o 

consumatore elettrico, in una batteria capacitiva, ecc.

Pannello in materiale isolante con rappresentati i componenti 

tramite simbologia elettrica internazionale, collegamenti 

elettrici facilitati mediante cavetti e ponticelli con spinotti di 

sicurezza diametro 4 mm forniti a corredo; non è necessario 

l’utilizzo di attrezzi di lavoro.

L’utenza elettrica con differenti valori di potenza apparente 

attiva-induttiva è agevolmente riprodotta in laboratorio con 

l’ausilio combinato di carichi resistivi - induttivi variabili.

Si indica, per una ottimale sperimentazione, un valore di 

potenza attiva-reattiva induttiva compreso tra 1300-1900 W + 

1300-1900 Var, con regolazione in 5..7 gradini. 

Consigliati i nostri carichi variabili mod. RL-2/EV + IL-2/EV 
oppure mod. RL-3/EV + IL-3/EV oppure RL-2K/EV.

PROGRAMMA DI FORMAZIONE:

•  Misurazioni e relazioni tra la potenza Apparente, Attiva, 

Reattiva

•  Impianto di rifasamento localizzato di utenze elettriche 

monofasi

•  Impianto di rifasamento localizzato di utenze elettriche 

trifasi

•  Scarica dell’energia immagazzinata nei condensatori

•  Impianti di rifasamento automatici centralizzati con 1-2-3 

gradini uguali tra loro

•  Impianti di rifasamento automatici centralizzati con 1-2-3 

gradini uno doppio dell’altro

•  Filtraggio delle correnti armoniche nei condensatori
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SPECIFICHE TECNICHE:
•  Struttura metallica verniciata con pannello frontale in 

materiale isolante.

•  Collegamenti rapidi con morsetti e cavetti di sicurezza 

diametro 4 mm

•  1 Regolatore automatico del cosϕ a microprocessore, 

tensione nominale 380-415 V 50-60 Hz

- ingresso amperometrico con corrente diretta fi na a 5 A 

(campo sensibilità 0,125…6 A)

- impostazione cosϕ 0,8 ind…0,8 cap, tempo di riconnessione 

5…240 s

- campo di sensibilità 5…600 s/step

- 5 uscite a relè con contatti 5 A - 250 Vca

- impostazione dei parametri manuale da tastiera assistita 

dal display

•  2 Strumenti multifunzione, alimentazione ausiliaria 115-230 V, 

3 line di 3 display a 7 segmenti da 13 mm led rosso

- misure di tensioni, correnti, potenze attive reattive 

apparenti e il cosfϕ in sistemi monofasi e trifasi

- classe di precisione per correnti e tensioni ± 1%

- campo di misura 5 A - 850 V max

•  1 Interruttore rotativo di manovra quadripolare 16 A - 400 V

•  1 Terna portafusibili con fusibili 10,3 x 38 da 6 A tipo gl.

•  1 Coppia portafusibili con fusibili 10,3 x 38 da 2 A tipo gl.

•  1 Portafusibili con fusibile 10,3 x 38 da 4 A tipo gl.

•  1 Filtro soppressore disturbi per linea trifase con neutro - un 

440 V, In 10 A, induttanza 0,4 mH, capacità 0,1 µF.

•  3 Contattori tripolari per rifasamento Ith (AC1) 25 A (7,5 kvar 

a 400 V) con dispositivi di limitazione transitori inserzione, 

eccitazione 24 Vca 50-60 Hz

•  1 Trasformatore monofase primario 230-400, secondario 24 

V, potenza 72 VA

• 1 Batteria condensatori trifase 450 V∼ con commutatore di 

selezione tra 2 e 4 µF e relative resistenze di scarica da 100 

kΩ - 5 W

• 1 Batteria condensatori trifase 450 V∼ con commutatore 

di selezione tra 4 e 8 µF e relative resistenze di scarica da 

50 kΩ - 10 W

• 1 Batteria condensatori trifase 450 V∼ con commutatore di 

selezione tra 4, 8 e 16 µF e relative resistenze di scarica da 

50 kΩ - 10 W

Tutte le batterie di condensatori hanno la possibilità 

di collegamento in monofase o trifase stella-triangolo, 

permettono lo sviluppo di sistemi di rifasamento automatico 

fi no a 3 gradini uguali tra loro (4+4+4 µF), fi no a 3 gradini uno 

doppio dell’altro da 2, 4, 8 µF, oppure 4, 8, 16 µF; ulteriori 

combinazioni scaturiscono collegando in parallelo le varie 

batterie.

Dimensioni:  805 x 405 x 100 mm
Peso netto:  18 kg

OPZIONALE:
Software e cavo di programmazione (Accessorio da 

ordinare a parte).

Con l’aggiunta del software di programmazione, tramite 

la porta RS232 (o USB con un convertitore), nel regolatore 

automatico del cosϕ si possono fare le impostazioni e la 

visualizzazione contemporanea di tutte le misure (cosϕ attuale, 

cosϕ impostato, cosϕ medio settimanale, tensione, corrente, 

potenza reattiva dell’impianto) per avere un quadro d’insieme 

dell’impianto di rifasamento. Inoltre, ai fi ni della manutenzione 

preventiva dei teleruttori, per ogni gradino è indicato il tempo 

totalizzato e il numero di inserzioni eseguite dalla messa in 

servizio dell’impianto.

-C
P

F-
2

INDISPENSABILE

SERVIZI (PREDISPOSIZIONE A CURA DEL CLIENTE)
• Alimentazione ausiliaria: 230 Vca 50 Hz monofase - 50 VA

• Alimentazione elettrica: 400 Vca 50 Hz trifase - 3 kVA
(Altre tensioni e frequenze su richiesta)

MANUALE APPLICATIVO
CON ESERCITAZIONI PRATICHE

INCLUSO

ACCESSORI:

Set di 67 cavi e 20 cavallotti con spinotti di sicurezza Ø 4 mm
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TRAINER PER LA COMPENSAZIONE 
DELLA POTENZA REATTIVA

Mod. RPC-1/EV

INTRODUZIONE
La compensazione della potenza reattiva 
sta diventando un argomento importante 
nelle installazioni elettriche piccole, medie e 
a potenza elevata. La compensazione della 
potenza reattiva è anche conosciuta col nome di 
Correzione del Fattore di Potenza. Ecco elencate 
alcune ragioni per cui è importante.

Ragioni ECONOMICHE:
1. Quando il fattore di Potenza esce da un 

intervallo specifi co (solitamente lo 0.9, per 
esempio 0.92 o 0.95) per un dato periodo di 
tempo, questo va pesantemente ad infl uire 
sulla bolletta del consumatore, aumentando 
considerevolmente l’importo.

2. Quando si aggiungono nuove apparecchiature o componenti 
ad installazioni elettriche pre-esistenti, possono verifi carsi 
sovraccarichi nei trasformatori di distribuzione. Per ovviare 
al problema, si potrebbe istintivamente considerare 
l’installazione di un nuovo trasformatore più potente, oppure 
di aggiungerne uno in parallelo a quelli pre-esistenti. È 
tuttavia disponibile un’altra alternativa se il sovraccarico è 
dovuto alla potenza reattiva, ed è appunto la compensazione. 
Questa è solitamente più economica di quelle tradizionali e 
può contribuire al risparmio in bolletta del consumatore (vedi 
punto 1).

Ragioni TECNICHE:
3.  I carichi elettrici sono normalmente reattivi o induttivi con 

bassi fattori di potenza, come nel caso di motori elettrici, 
trasformatori di potenza, lampade fl uorescenti, macchine 
saldatrici, forni ad induzione, ecc. Un basso fattore di 
potenza comporta un’alta potenza reattiva (kVar), la quale 
a sua volta causa il bisogno di eccitazione aggiuntiva per i 
generatori, e l’eccessiva potenza reattiva può portare alla 
necessità di installare ulteriori alternatori anche con bassi 
valori di Potenza attiva. 

4.  Inoltre, un basso fattore di potenza comporta correnti elevate 
a parità di potenza attiva. Essendo la perdita di potenza 
nelle linee ad alta tensione proporzionale al quadrato della 
corrente, una riduzione di quest’ultima comporterà anche 
la riduzione dell’eccitazione richiesta dagli alternatori, e 
conseguentemente delle perdite di Potenza nelle linee. 

5.  Si può dedurre dal punto 2 delle ragioni TECNICHE che un 
fattore di Potenza corretto comporta una riduzione del 
consumo di combustibile fossile, meno inquinamento 
atmosferico (per le minori emissioni di gas serra) e un 
ciclo di vita più lungo per alternatori, linee, interruttori e 
trasformatori.
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6.  Oltre a mantenere basso l’importo della bolletta, la 
compensazione della potenza reattiva fornisce altri benefi ci 
al consumatore, dato che il minor consumo di corrente 
permette all’installazione elettrica di funzionare con uno 
stress minore. 

Elettronica Veneta Spa ha sviluppato questo trainer per lo 
studio completo ed esaustivo della compensazione della 
potenza reattiva, dei metodi e degli strumenti necessari ad 
applicarla. È un’unità di alto livello, per la quale si consiglia 
come prerequisito di aver frequentato con successo almeno 
un corso sulle Macchine Elettriche e le leggi dell’elettrotecnica.

PROGRAMMA DI FORMAZIONE:

Il trainer è stato progettato per lo studio teorico e pratico dei 
vari componenti e circuiti. Tutti i componenti proposti sono 
componenti reali completamente funzionanti, gli strumenti e i 
controlli sono tra i più avanzati disponibili sul mercato. 
I seguenti metodi di compensazione sono esaustivamente 
spiegati nel manuale; lo studente dovrà poi sviluppare i diversi 
circuiti proposti e verifi care i concetti teorici. 

I seguenti argomenti sono completamente sviluppati:

1. Il Concetto di Fattore di Potenza (cosϕ): 
l’angolo di sfasamento tra tensione e corrente. 

2. Il triangolo S (kVA) - P (kW) - Q (kVAr)
3. Fondamenti teorici della compensazione della potenza 

reattiva, costanza della potenza attiva P (kW)
4. Carichi R-L e relative misure di tensione, corrente, Potenza 

attiva, reattiva ed apparente. Misurazione del fattore di 
potenza mediante strumenti digitali multifunzione.

5. Il cosϕ di un motore asincrono trifase: cosϕ senza carico 
ed il suo successivo miglioramento con l’applicazione del 
carico. Ricerca della capacità ottimale e della possibilità di 
sovra compensazione. 
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INDISPENSABILE
SERVIZI (PREDISPOSIZIONE A CURA DEL CLIENTE)
• Alimentazione elettrica: 3*400 Vac 50 Hz trifase - 5 kVA

(Altre tensioni e frequenze su richiesta)

MANUALE APPLICATIVO
CON ESERCITAZIONI PRATICHE

INCLUSO

ACCESSORI: 1 set di 60 cavi

6. Metodi di compensazione: 
1- compensazione statica (su singolo dispositivo); 
2- centralizzata;
3- compensatore sincrono.

7. Il sistema di controllo automatico: descrizione di un 
sistema tipico; uso con carico R-L variabile. 

8. Il sistema automatico di controllo della compensazione 
in modalità manuale e automatica.

9. Il compensatore sincrono trifase: compensazione relativa 
all’eccitazione della macchina sincrona.

SPECIFICHE TECNICHE:
Il trainer comprende le seguenti unità (per ulteriori dettagli v. 
pagina specifi ca del catalogo):

1- PANNELLO IMPIANTI DI RIFASAMENTO AUTOMATICO 
mod. C-PF/EV

•  1 Regolatore automatico del cosϕ a microprocessore, 
tensione nominale 380-415 V 50-60 Hz; ingresso 
amperometrico con corrente diretta fi na a 5 A; impostazione 
cosϕ 0,8 ind…0,8 cap, tempo di riconnessione 5…240 s; 5 
uscite a relè con contatti 5 A - 250 Vca; impostazione dei 
parametri manuale da tastiera assistita dal display

•  2 Strumenti multifunzione, alimentazione ausiliaria 115-
230 V, misure di tensioni, correnti, potenze attive reattive 
apparenti e il cosfϕ in sistemi monofasi e trifasi; campo di 
misura 5 A - 850 V max; gli strumenti dispongono inoltre di 
boccole per collegare altre eventuali unità.

• 1 Interruttore rotativo di manovra quadripolare 16 A - 400 V
•  1 Terna portafusibili con fusibili 10,3 x 38 da 6 A tipo gl.
•  1 Coppia portafusibili con fusibili 10,3 x 38 da 2 A tipo gl.
•  1 Portafusibili con fusibile 10,3 x 38 da 4 A tipo gl.
•  1 Filtro soppressore disturbi per linea trifase con neutro - un 

440 V, In 10 A, induttanza 0,4 mH, capacità 0,1 µF.
•  3 Contattori tripolari per rifasamento Ith (AC1) 25 A (7,5 kvar 

a 400 V) con dispositivi di limitazione transitori inserzione, 
eccitazione 24 Vca 50-60 Hz

•  1 Trasformatore monofase: P= 230-400, S= 24 V; 72 VA
• 1 Batteria condensatori trifase 450 V∼ con commutatore 

di selezione tra 2 e 4 µF e relative resistenze di scarica da 
100 kΩ - 5 W

• 1 Batteria condensatori trifase 450 V∼ con commutatore 
di selezione tra 4 e 8 µF e relative resistenze di scarica da 
50 kΩ - 10 W

• 1 Batteria condensatori trifase 450 V∼ con commutatore di 
selezione tra 4, 8 e 16 µF e relative resistenze di scarica da 
50 kΩ - 10 W

• Tutte le batterie di condensatori hanno la possibilità di 
collegamento in monofase o trifase stella-triangolo, permettono 
lo sviluppo di sistemi di rifasamento automatico fi no a 3 
gradini uguali tra loro (4+4+4 µF), fi no a 3 gradini uno doppio 
dell’altro da 2, 4, 8 µF, oppure 4, 8, 16 µF; ulteriori combinazioni 
scaturiscono collegando in parallelo le varie batterie.

2- CARICO INDUTTIVO-RESISTIVO mod. RL-2K/EV
• Adatto per alimentazione 230 V monofase, 400 V trifase con 

collegamento a stella e 230 V trifase con collegamento a 
triangolo. Potenza apparente massima: 2100 VA

• Settore resistivo: potenza attiva monofase/trifase 1500 
W frazionabile in 5 gradini formati da 3 resistenze da 530 
Ω - 100 W - 220 Vcc/230 Vca. Protezione contro sovraccarico 
ed errate connessioni con fusibili, 6 morsetti per spinotti di 
sicurezza diametro 4 mm che consentono la connessione 
monofase (connessione in parallelo delle tre fasi), la 
connessione trifase stella-triangolo. 1 commutatore rotativo 
trifase per variazione indipendente del modulo R.

• Settore induttivo: potenza reattiva induttiva monofase/
trifase 1500 VAr frazionabile in 5 gradini formati da 3 
impedenze con Z da 530 Ω - 0,43 A - 230 Vca - 50 Hz. 
Protezione contro sovraccarico ed errate connessioni con 
fusibili, 6 morsetti per spinotti di sicurezza diametro 4 mm 
che consentono la connessione monofase (connessione in 
parallelo delle tre fasi), la connessione trifase stella-triangolo. 
1 commutatore rotativo trifase per variazione indipendente 
del modulo L.

3- SET DI MACCHINE ELETTRICHE mod. P-4/EV + P-3/EV + 
BP/EV (v. cat. 23 - Elettrotecnica)

• Il set include un motore asincrono trifase a gabbia e un 
generatore/motore sincrono trifase. Entrambe le macchine 
sono posizionate e accoppiate su un robusto basamento di 
supporto.

• Motore asincrono trifase a gabbia: 1000 W; 230/400V 
50Hz; 2900rpm / 2 poli; collegamento stella-triangolo; forma 
costruttiva: IM B3; protezione: IP 44; protettore termico 
incorporato; morsettiera disposta nella parte superiore con 
boccole diametro 4 mm. 

• Generatore / motore sincrono trifase: 1000 VA; 230/400V 
50Hz; velocità sincrona 3000rpm/2 poli; tensione di 
eccitazione: 220 Vcc; funzionamento anche da motore 
sincrono con avviamento ad induzione; collegamento 
triangolo-stella; forma costruttiva: IM B3; protezione: IP 22; 
protettore termico incorporato; morsettiera disposta nella 
parte superiore con boccole diametro 4 mm. 

• Basamento di supporto: permette di accoppiare tra loro due 
macchine e ne realizza il fi ssaggio in modo estremamente 
veloce. È dotato di coperture di sicurezza da disporre sopra 
i giunti di accoppiamento per rendere inaccessibili le parti in 
movimento.

4- ALIMENTATORE TENSIONI VARIABILI mod. AMT-3/EV 
(v. cat. 23 - Elettrotecnica)

• Contenitore metallico in lamiera d’acciaio con maniglie 
laterali incassate per il trasporto; pannello sinottico in 
alluminio serigrafato.

• Variatore di tensione trifase da 5 A, selettore CA/CC
• Linea variabile 0-430 V trifase 5 A (0-250 V monofase), 

protetta con interruttore automatico magnetotermico, 
voltmetro digitale 3 digit con commutatore voltmetrico per 
l’inserzione fase-fase e fase-neutro, morsetti di sicurezza.

• Linea variabile 0-500 Vcc 6 A (tensione trifase raddrizzata 
con ponte a 6 diodi) residuo di alternata pari a 4,2%, 
protezione con interruttori automatici magnetotermici, 
voltmetro digitale 3 digit, morsetti di sicurezza.
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SET DI RELÈ DI PROTEZIONE 
PER RETI DI ALTA E BASSA 
TENSIONE

Mod. SRT-1/EV

STUDIO E APPLICAZIONE DEI RELÈ DI 
PROTEZIONE Mod. SRT-1/EV

Questo sistema è stato ideato per consentire agli studenti di 

collegare, verifi care le caratteristiche e applicare una larga 

gamma di relè di protezione, elettrici, elettronici con circuiti a 

complessità crescente.

Il programma formativo si realizza con moduli intercambiabili; 

ciò permette di allestire i circuiti solo collegando i moduli fra 

loro mediante cavetti fl essibili forniti con il sistema.

I moduli sono realizzati in materiale isolante, la rappresentazione 

grafi ca con simboli elettrici unifi cati a livello internazionale 

e i morsetti didattici di sicurezza da 4 mm, permettono di 

realizzare i circuiti elettrici e la sperimentazione con tempi 

ridotti.

Principali argomenti trattati:
- Studio delle caratteristiche di funzionamento dei relè 

di protezione.

- Applicazioni tipiche dei relè di protezione.

- Numero di identifi cazione della funzione della protezione.

- Combinazione di più relè per realizzare determinati obiettivi

di protezione.

SPECIFICHE TECNICHE:
Serie di moduli per lo studio dei relè statici di protezione e 
trasformatori di misura:
1 Modulo SR-1
- 1 relè di massima corrente e di corto circuito trifase campo

di regolazione 0,5-2A/1-16 A ac, alimentazione ausiliaria

230 V 50-60 Hz.

1 Modulo SR-2
- 1 relè di massima o minima corrente monofase campo di

regolazione 0,1–5 Aac/dc, alimentazione ausiliaria 230 V

50-60 Hz.

1 Modulo SR-3
- 1 relè di massima e minima tensione trifase / N, campo

di regolazione + 10% / -15%, Ue 380-400-415 Vac,

autoalimentato.

1 Modulo SR-4
- 1 relè di massima o minima tensione monofase, campo di

regolazione 2-500 Vac/dc, alimentazione ausiliaria 230 V

50-60 Hz.

1 Modulo SR-5
- 1 relè di massima e minima frequenza, 50–60 Hz, campo di

regolazione + 10 %, autoalimentato 230 Vac.

1 Modulo SR-6
- 1 relè di sequenza fasi e asimmetria tensione per reti a 400V,

campo di regolazione asimmetria 5 - 1 5 %, autoalimentato

400 Vac.
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1 Modulo SR-7
- 1 relè ausiliario con due contatti in scambio, pilotaggio da

segnali TTL/ PLC / pulsanti marcia, arresto, eccitazione 24 Vdc.

1 Modulo SR-8
- 1 relè ausiliario con due contatti in scambio, eccitazione 24 Vdc,

- 1 segnalatore ottico e acustico 24 Vac/dc.

1 Modulo SR-9
- 1 relè temporizzatore con un contatto in scambio,

multifunzione, multiscala, multitensione 24-Vac/dc.

1 Modulo SR-10
- 1 relè direzionale di corrente a tempo defi nito, 5 A - 400 V,

alimentazione ausiliaria 230 Vac.

1 Modulo SR-11
- 3 trasformatori amperometrici primario avvolto 10/5 A,

prestazione 3 VA in cl. 0,5.

1 Modulo SR-12
- 3 trasformatori voltmetrici 500 / 100 V, prestazione 10 VA in

cl. 0,5.

1 Modulo SR- 13
- 1 trasformatore sommatore di corrente 5+5+5 / 5 A,

prestazione 8 VA in cl. 0,5.

PROGRAMMA DI FORMAZIONE:
•  Collegamenti e studio del comportamento di un relè di 

massima corrente in una rete trifase con diversi valori di 

corrente, verifi ca del tempo di intervento.

•  Collegamenti e studio del comportamento di un relè di 

corrente di cortocircuito in una rete trifase con diversi valori 

di corrente di cortocircuito, verifi ca del tempo di intervento.

•  Collegamenti e studio del comportamento di un relè di 

massima o minima corrente monofase, verifi ca del tempo di 

intervento per massima e minima corrente.

•  Collegamenti e studio del comportamento di un relè di 

massima o minima corrente CC, verifi ca del tempo di 

intervento per massima e minima corrente.

•  Collegamenti e studio del comportamento di un relè di 

massima e minima tensione in una rete trifase con neutro, 

verifi ca del tempo di intervento per massima e minima 

tensione.

•  Collegamenti e studio del comportamento di un relè di 

massima e minima tensione monofase, verifi ca del tempo di 

intervento per massima e minima tensione.

•  Collegamenti e studio del comportamento di un relè di 

massima e minima tensione CC, verifi ca del tempo di 

intervento per massima e minima tensione.

•  Collegamenti e studio del comportamento di un relè di 

massima e minima frequenza, verifi ca del funzionamento per 

massima e minima tensione.

•  Collegamenti e studio del comportamento di un relè di 

sequenza fasi e asimmetria tensioni in una rete trifase, 

verifi ca del funzionamento con sequenza errata e in 

condizioni non asimmetriche o mancanza di fase.

•  Collegamenti e studio del comportamento di un relè 

direzionale di massima corrente in una rete trifase, verifi ca 

del funzionamento con fl usso di corrente inversa e come 

direzionale di massima corrente a terra (adatto per linee e 

generatori).

•  Utilizzo di relè ausiliari come interfaccia dei relè di protezione 

per gestire grossi fl ussi di potenza.
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MANUALE APPLICATIVO
CON ESERCITAZIONI PRATICHE

INCLUSO

•  Utilizzo di relè ausiliari come interfaccia per la segnalazione 

ottica/acustico, remota, di intervento dei relè di protezione.

•  Utilizzo di temporizzatori con varie funzioni di tempo per 

estendere la funzionalità dei relè di protezione.

•  Determinazione del rapporto di trasformazione di un TA con 

varie correnti primarie e infl uenza del carico al secondario, 

prove di prestazione.

•  Collegamento dei trasformatori di corrente nelle reti trifasi.

•  Misura della corrente di sequenza Zero in un sistema trifase.

•  Prove su un trasformatore sommatore di corrente.

•  Dimostrazione del principio di protezione differenziale

•  Determinazione del rapporto di trasformazione di un TV con 

varie tensioni primarie e infl uenza del carico al secondario, 

prove di prestazione.

•  Collegamento dei trasformatori di tensione nelle reti trifasi.

•  Collegamento dei trasformatori di tensione a triangolo aperto 

nelle reti trifasi.

Accessori in dotazione:
•  1 Telaio portamoduli in profi lati di alluminio e lamiera di 

acciaio verniciata con piedi trasversali per appoggio su tavoli 

di lavoro mod. TSI-2/EV

•  1 Sorgente di alimentazione mono/trifase variabile 0-430 

Vac / 0-500 Vdc 5A per prove sui relè di tensione e corrente 

mod. AMT-3/EV

•  1 Analizzatore digitale di energia elettrica adatto per 

sistemi equilibrati o squilibrati con e senza neutro. Adatto 

per la misura di tensioni, correnti, potenze attive reattive 

e apparenti, picchi di massima potenza attiva reattiva e 

apparente, conteggio dell’energia attiva e reattiva, contatori 

di cogenerazione. L’analizzatore è completo di due relè 

programmabili con funzioni di allarme di minima o di 

massima tra i parametri misurati mod. AZ-VIP. 

•  2 Multimetri digitali autorange

•  1 Reostato da tavolo trifase 3 x 500 W, 3 x 50 per prove sui 

relè di corrente.

•  Serie di 40 cavi con spinotti di sicurezza Ø 4 mm

Dimensioni Telaio mod. TSI-2/EV: 1160 x 500 x 810 mm

Peso netto: 26 kg
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MANUALE APPLICATIVO
CON ESERCITAZIONI PRATICHE

INCLUSO

TRAINER CON RELÈ
DIFFERENZIALE
E STRUMENTO DI ANALISI
DELLA FUNZIONALITÀ

Mod. SR-14/EV

INTRODUZIONE
Il modulo opzionale al Set mod. SRT-1/EV include un relè 

differenziale con tempi di intervento e correnti regolabili e uno 

strumento per l’analisi del funzionamento.

RELÈ DIFFERENZIALE Mod. SR-14/EV

Relè differenziale tipo A, con tempi di intervento e correnti 

regolabili completo di trasformatore toroidale per il passaggio 

cavi della linea da controllare.

SPECIFICHE TECNICHE:
•  corrente di intervento regolabile. Range: 0,03-0,1-0,3-1-2-5 A

•  tempo di intervento regolabile. Range: 0,05-0,3-0,5-1-2-5 s

•  led di indicazione alimentazione, allarme

•  pulsante di test e reset

•  alimentazione ausiliaria: da 110 - 400 Vca, 50-60 Hz 

oppure 48 - 110 Vcc

•  contatto relè di uscita: 10 A - 250 Vca

•  indicazione di trasformatore toroidale sconnesso

•  trasformatore toroidale con passaggio cavi diametro 29 mm

STRUMENTO PROVA DIFFERENZIALI:
•  strumento digitale a microprocessore

•  test 0 e 180°

•  adatto per differenziali di tipo AC e A

•  indicazione di corretta connessione al circuito

•  correnti di intervento selezionabili tra 10-30-300-500 mA

•  test 1/2 Idn, 1 Idn, 5 Idn

•  modalità di rampa automatica

•  tempo di intervento massimo 1000 ms con risoluzione 1 ms

ALIMENTAZIONE AUSILIARIA:
110-400 Vca - 50-60 Hz
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RELÈ DI CORRENTE
A TEMPO INVERSO

Mod. SR-15/EV

SPECIFICHE TECNICHE:
•  regolazione sul pannello frontale della corrente e del tempo 

di intervento con due gruppi di 8 dip switches

•  3 Led di indicazione di stato 1 verde per presenza linea; 1 

rosso per indicazione di intervento sovraccarico; 1 giallo per 

memoria sovraccarico

•  pulsante di test: simula due volte la corrente massima 

regolata per verifi care l’intervento del relè

•  interuttore di blocco intervento relè di uscita

•  relè di intervento resettabile manualmente con il pulsante 

frontale, manualmente con un pulsante remoto da collegare ai 

terminali, automatico abilitando la funzione con un ponticello

•  un relè con contatto pulito, NO/NC corrente nominale 5 A

•  ingresso corrente: 1 o 5 A

-S
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ALIMENTAZIONE AUSILIARIA:
90-220 Vca/Vcc ± 20%

MANUALE APPLICATIVO
CON ESERCITAZIONI PRATICHE

INCLUSO
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SET DI MODULI 
PER LO STUDIO DEL RELÈ 
DISTANZIOMETRICO

Mod. HDPR/EV

-H
D

P
R

-0

Modulo SR-16Modulo SR-21 Modulo SR-20

MANUALE APPLICATIVO
CON ESERCITAZIONI PRATICHE

INCLUSO

INTRODUZIONE
l relé distanziometrici sono utilizzati nelle linee ad alta tensione 

come dispositivi di protezione contro il corto-circuito. Vengono 

usati principalmente quando i relé di sovraccarico di corrente 

non forniscono una protezione adeguata: i relé distanziometrici 

possono infatti funzionare anche quando la corrente di corto-

circuito è bassa, condizione in cui i relé di sovraccarico non 

possono agire in sicurezza; inoltre, la velocità di reazione del 

distanziometrico è indipendente dal valore della corrente di 

corto-circuito. Questo dispositivo è fondamentalmente un relé 

che esamina corrente e tensione della linea di cui è a protezione, 

e ne calcola l’impedenza Z. Per eseguire questa operazione, 

memorizza la Z0 della linea di cui è a protezione in condizioni 

normali di funzionamento e la confronta continuamente con i 

valori di Z effettivi; quando la differenza scende al di sotto del 

valore prestabilito (Z < Z0), il relé si attiva e indica la distanza 

del guasto dal punto di inserimento del relé.

CARATTERISTICHE TECNICHE:
Il set comprende:

1 modulo SR-16 - Relé distanziometrico
• Relé distanziometrico Siemens SIPROTEC 4 7SA6

• Per tutti i livelli di voltaggio 

• Alta velocità di scatto

• Protegge anche linee molto corte

• I (PH)= 1A; Ie= sensibilità (min 30 mA) 

• Alimentazione ausiliaria: 24…48 VCC

• 5 ingressi 24 VCC + 9 uscite a relé, 5 A CC

• Funzione di protezione a distanza: quadrilatero (Z<)

• Protezione direzionale di guasto a terra per reti a neutro 

isolato, compensato e a terra

Dimensioni: 840 x 450 x 680 mm

Peso netto: 33 kg

1 modulo SR-20 - Simulatore di linea con lunghezze 
variabili (da usare con il Modulo SR-16)
• Modello di linea ad alta tensione: PI parametri concentrati

• Lunghezze simulate: 25-50 e 100 km

• Un simulata= 120 kV

• Pn simulata= 20 MVA

• Corrente di funzionamento: 1 A

• Resistenza distribuita equivalente (valori concentrati) = 

8,9 - 18-35 Ω

• Induttanza distribuita equivalente (valori concentrati) = 

144 - 72-36 mH

• Capacità distribuita equivalente (valori concentrati) = 

0,1 - 0,2 - 0.4 µF

Dimensioni: 840 x 450 x 300 mm

Peso netto: 15 kg

1 modulo SR-21 - Trasformatore di isolamento trifase
(da usare con il Modulo SR-16)
• Primario: 230/400 V - 50 Hz

• Sec. 1: 50/100 V - 8,6 A

• Sec. 2: 230/400 V - 2,17A

• Potenza: 1500 VA

• Per esercizi pratici sul corto-circuito

Dimensioni: 360 x 200 x 300 mm

Peso netto: 19 kg
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INTRODUZIONE
Il pannello consente all’insegnante di tenere la lezione e 

all’allievo di apprendere e sperimentare in modo facile sui 

regimi di connessione del Neutro (stato del neutro) nei sistemi 

di distribuzione in bassa tensione. Grazie ai reali dispositivi 

elettrici installati, associati a morsetti didattici con alto grado 

di protezione contro i contatti accidentali si possono realizzare 

le varie confi gurazioni e verifi care a vista il funzionamento e 

effettuare le prove applicando la strumentazione convenzionale. 

PANNELLO PER LO STUDIO E LA 
SPERIMENTAZIONE SU SISTEMI
DI DISTRIBUZIONE (regimi del neutro)
MOD. PDG-R/EV

Pannello dimostrativo con componentistica elettrica. 
Il pannello frontale è realizzato in materiale isolante 

e costituisce il supporto dei dispositivi necessari per 

realizzare il programma di sperimentazione. Sul pannello, 

le apparecchiature sono rappresentate con la simbologia 

elettrica unifi cata a livello internazionale. Il campo di 

applicazione di tali dispositivi riguarda sia gli impianti 

del settore civile che quelli del settore commerciale e/o 

produttivo (artigianale - industriale).

PROGRAMMA DI FORMAZIONE:
Il pannello permette di studiare i sistemi di distribuzione 

dell’energia elettrica con riferimento ai seguenti principali 

argomenti:

•  sistema TT, TN e IT

•  protezione contro i contatti diretti

•  protezione contro i contatti indiretti mediante messa a terra, 

separazione elettrica, interruttore automatico differenziale

•  protezione contro le sovracorrenti, selettività nei dispositivi 

di protezione

•  impianto e conduttori di terra

•  dispersori artifi ciali, naturali

•  sorveglianza della resistenza di isolamento nei sistemi isolati 

da terra (IT)

•  idoneità dei materiali e delle apparecchiature

•  dispositivi di protezione e sezionamento

PANNELLO PER LO STUDIO E LA 
SPERIMENTAZIONE SU SISTEMI 
DI DISTRIBUZIONE
(regimi del neutro)

Mod. PDG-R/EV

Inoltre si possono effettuare le seguenti verifi che e misure 

strumentali:

•  identifi cazione dei conduttori di neutro e terra

•  misura della resistenza di isolamento

•  misura della resistenza di terra

•  prove di continuità dei conduttori di protezione

•  analisi di funzionalità dei differenziali

•  verifi ca delle protezioni con interruzione automatica

•  misura della resistenza / impedenza dell’anello di guasto

•  misura della corrente di primo guasto a terra nei sistemi 

isolati
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SPECIFICHE TECNICHE:
La struttura è costruita in lamiera d’acciaio trattata 

chimicamente, verniciata a più mani con vernice epossidica; 

la base è munita di piedini in gomma e può essere appoggiata 

sopra un piano di lavoro. Tutte le componenti elettriche 

necessarie per la corretta alimentazione dei circuiti sono 

incluse nel pannello.

Principali componenti installati e accessibili elettricamente 

tramite morsetti di sicurezza per spinotti diametro 4 mm:

•  1 trasformatore di isolamento trifase 230-400 V / 230-400 V 

1500 VA

•  1 interruttore automatico magnetotermico 4 x 6 A, curva 

C con bobina di sgancio di minima tensione, pulsante di 

arresto/emergenza con ritenuta meccanica e lampada spia 

pannello operativo

•  1 linea per alimentazione 230 Vca - 1 A per alimentazione 

dispositivi ausiliari

•  1 selettore a leva tripolare per inserire due differenti valori di 

capacità verso terra nella linea IT

•  1 simulazione di terra di cabina con resistenza da 0,3 Ω, 1Ω
•  1 simulazione di dispersore di terra con resistenze 2 Ω, 20 Ω, 

200 Ω, 2 kΩ
•  2 simulatori di utenza elettrica con corrente di guasto a terra 

sinusoidale o unidirezionale; resistenza di guasto 50 kΩ, 15 

kΩ, 5 kΩ, 1,5 kΩ, 500 Ω, guasto franco

•  1 monitor per il controllo dell’isolamento nei sistemi IT 

con regolazione del valore della sensibilità di intervento e 

scala per monitorare il valore istantaneo della resistenza di 

isolamento dell’impianto

•  1 interruttore automatico magnetotermico 4 x 2A, curva C 

munito di bobina di apertura a distanza a lancio di corrente

•  1 interruttore automatico differenziale quadripolare 25 A / 

0,3 A, classe A, selettivo “S”

•  1 terna portafusibili con neutro sezionabile con fusibili 10,3 x 

38 da 1 e 2 A

•  1 interruttore automatico magnetotermico differenziale 2 x 

1 A, curva C, classe AC, possibilità di utilizzo del solo 

interruttore magnetotermico senza la parte differenziale

•  1 interruttore automatico magnetotermico differenziale 2 x 

1 A, curva C, classe A, possibilità di utilizzo del solo 

interruttore magnetotermico senza la parte differenziale

•  1 relè differenziale associato a un trasformatore toroidale 

con corrente Idn e tempo di intervento regolabili

Dimensioni pannello:  800 x 600 mm

Dimensioni struttura:  840 x 450 x 680 mm

Peso netto:   45 kg
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INDISPENSABILE

SERVIZI (PREDISPOSIZIONE A CURA DEL CLIENTE)
• Alimentazione elettrica: 400 Vca 50 Hz trifase - 1500 VA

(Altra tensione e frequenza su richiesta)

MANUALE APPLICATIVO
CON ESERCITAZIONI

INCLUSO

ACCESSORI:
• Cavo di alimentazione trifase (5 m) con presa e spina CEE

• 20 cavallotti con spinotti di sicurezza Ø 4 mm per costituire 

le varie condizioni impiantistiche

• Assortimento 20 cavi con spinotti di sicurezza diametro 4 mm

OPZIONALE
ACCESSORI:
• Strumento multifunzione a microprocessore per verifi che 

elettriche
• Pinza amperometrica digitale per misura di correnti disperse 

e nominali
• Multimetro digitale autoranging
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VISTA FRONTALE VISTA POSTERIORE

PANNELLO
SOTTOSTAZIONE

Mod. STA-1/EV

INTRODUZIONE
Apparecchiatura mobile da tavolo con ampio pannello sinottico 

raffi gurante le parti di una sottostazione di media tensione.

Utilizza componenti professionali per riprodurre in laboratorio 

le condizioni di funzionamento e le regole per conseguire la 

protezione e la sicurezza nel rispetto delle Norme vigenti e 

applicabili alla tipologia di impianto.

La concezione dell’apparecchiatura permette di confi gurare 

“su misura” i dispositivi presenti e i punti misura predisposti nel 

pannello, rappresentati in serigrafi a con simboli internazionali, 

permettono lo studio indipendente delle prestazioni di ogni 

singolo componente e il loro coordinamento.

Il pannello mod. STA-1/EV genera la linea MT e a questa si 

possono modifi care i parametri di capacità e quindi riprodurre 

linee aeree o in cavo con differenti lunghezze. Inoltre si può 

modifi care lo stato del neutro da isolato a compensato e 

dimostrare l’effetto dell’induttanza di compensazione.

La possibilità di utilizzare il pannello sottostazione mod. 
STA-1/EV in abbinamento ad altri pannelli come il pannello 

cabina cliente mod. CAB-1/EV e il pannello cabina cliente mod. 
CAB-2/EV permette di effettuare i coordinamenti e lo studio 

sulla selettività amperometrica e temporale dei dispositivi di 

protezione ed estendere le applicazioni con selettività logica 

a fi lo pilota.

Per evitare errori nei collegamenti durante la sperimentazione 

pratica, l’apparecchiatura è concepita con due pannelli, uno 

per fronte, per tenere separati i circuiti di potenza da quelli di 

comando. Su un lato, l’utilizzo di morsetti di sicurezza permette, 

tramite ponticelli e/o cavetti sempre di sicurezza con spinotti 

diametro 4 mm, di allestire velocemente il circuito di potenza 

(circuito Media tensione).

Lo schema serigrafato sul pannello da indicazioni chiare di una 

tipica inserzione dei dispositivi ma a discrezione di chi utilizza 

l’apparecchiatura è possibile modifi care i punti di connessione 

come TA a monte o a valle del dispositivo generale, 2 o 3 TA, TV 

a monte o a valle del dispositivo generale 2 o 3 TV, TA toroidale 

inserito nel punto di ricezione o nel punto di uscita della linea 

MT, ecc.

Sul lato opposto l’utilizzo di morsetti e cavetti con spinotti 

diametro 2 mm permette di allestire, sempre in modo veloce, 

il circuito di comando di apertura e chiusura della protezione 

generale.

La funzionalità del dispositivo generale è riprodotta tramite un 

contattore di potenza controllato da un PLC per quanto riguarda 

la logica degli interblocchi. Il sezionatore di linea e l’interruttore 

di messa a terra sono riprodotti tramite un interruttore rotativo. 

Il PLC gestisce inoltre il sinottico a led che visualizza la presenza 

di tensione nei vari punti del circuito e lo stato del dispositivo 

generale, del sezionatore di linea e dell’interruttore di messa 

a terra.

-S
TA
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PROGRAMMA DI FORMAZIONE:
L’apparecchiatura basata sul relè SEPAM S41 permette di 

defi nire un’installazione elettrica tipica di una partenza MT 

dell’ente distributore o di una stazione di arrivo di proprietà del 

cliente allacciato alla linea Media Tensione che la deve distribuire 

al suo interno. Si possono trattare i seguenti argomenti:

•  linea MT isolata, linea MT compensata

•  linee aeree, linee in cavo con conduttore di schermo

•  collegamento dei TA e programmazione dei parametri per la 

funzione 50 / 51 (massima corrente)

•  collegamento dei TA e programmazione dei parametri per la 

funzione 50N / 51N (massima corrente di terra)

•  collegamento dei TV e programmazione dei parametri per la 

funzione 27 / 59 (minima e massima tensione)

•  programmazione dei parametri per la funzione 81L / 81H 

(minima e massima frequenza)

• collegamento del TA toroidale e dei TV e programmazione dei 

parametri per la funzione 67N (massima corrente direzionale 

di terra)

•  programmazione dei parametri per la protezione corrente 

tempo inverso

•  confi gurazione delle uscite della protezione generale per il 

controllo del dispositivo generale

•  confi gurazione degli ingressi della protezione generale per il 

controllo logico del dispositivo generale

•  selettività logica a fi lo pilota con altri dispositivi connessi in serie

•  misurazioni di tensioni correnti e potenze

•  semplici sequenze logiche per inibizione e convalida condizionale

•  impianto di terra di sottostazione, impianto di terra globale

in abbinamento ad altri impianti di terra interconnessi 

tramite gli schermi dei cavi MT.

L’elenco degli argomenti è solo indicativo vista l’ampia 

versatilità del relè di protezione utilizzato e la possibilità di 

realizzare innumerevoli schemi di inserzione.

SPECIFICHE TECNICHE:
L’apparecchiatura è costruita in lamiera d’acciaio trattata 

chimicamente, verniciata a più mani con vernice epossidica, 

la base è munita di piedini in gomma e va appoggiata 

sopra un piano di lavoro. I pannelli sinottici sono in lega di 

alluminio, serigrafati con simboli internazionali espongono 

i dispositivi e le connessioni necessarie per attivare delle 

confi gurazioni standard e/o qualsiasi altra confi gurazione per 

scopi sperimentali. Le connessioni sul pannello frontale in 

tensione trifase 380-400 Vca si realizzano tramite morsetti 

e cavetti/ponticelli con spinotti di sicurezza diametro 4 mm.

Le connessioni sul pannello posteriore in bassissima tensione 

di sicurezza 24 Vcc si realizzano tramite morsetti e cavetti con 

spinotti diametro 2 mm.

Principali componenti installati:
• 3 trasformatori monofasi con primario 230-400 V / secondario 

230 V potenza 500 VA per costituire la sorgente AT / MT.

• Interruttore automatico magnetotermico quadripolare 

equipaggiato di bobina di minima tensione e pulsante di 

arresto di emergenza, portalampada con lampada spia 

presenza linea, fusibili di protezione circuito di arresto di 

emergenza e trasformatori.

• Simulatore delle resistenza di terra di cabina con valore 

selezionabile tra 0,3 e 1 Ohm

• Dispositivo generale riprodotto con un contattore tripolare 

In = 25 A.

-S
TA

1-
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MANUALE APPLICATIVO

INCLUSO

ACCESSORI:
• 1 cavo di alimentazione trifase con presa e spina IEC 309 (CEE)
• 18 ponticelli con spinotti di sicurezza diametro 4 mm
• 46 cavi varie misure con spinotti di sicurezza diametro 4 mm
• 18 cavi varie misure con spinotti di diametro 2 mm.

• Interruttore di messa a terra riprodotto con un interruttore 

rotativo In = 32 A.

• Logica degli interblocchi e pannello sinottico a led che 

visualizza la presenza della media tensione nei vari punti 

del circuito, lo stato del dispositivo generale, lo stato del 

sezionatore di linea e lo stato dell’interruttore di messa a 

terra gestita da un PLC.

• Pulsanti di comando manuale marcia/arresto del dispositivo 

generale.

• PLC modulare con display 12 ingressi 24 Vcc / 8 uscite 24 Vcc.

• Alimentatore stabilizzato 24 Vcc 1,3 A.

• 3 trasformatori riduttori di corrente 5 / 1 A.

• 6 trasformatori riduttori di tensione 500 / 100 V.

• Trasformatore di corrente toroidale per rilievo corrente 

omopolare di terra.

• Relè SEPAM serie 40 (modello S41) completo interfaccia 

di dialogo avanzata con visore LCD grafi co e tasti per 

visualizzazione misure e parametrizzazioni.

• Modulo di estensione 10 ingressi / 4 uscite applicato al relè 

SEPAM S41.

Dim. pannelli di lavoro:  800 x 600 mm

Dim. struttura:   880 x 450 x 680 mm

Peso:    42 kg

INDISPENSABILE

SERVIZI (PREDISPOSIZIONE A CURA DEL CLIENTE)
• Alimentazione elettrica: 400 Vca 50 Hz trifase - 1500 VA

(Altra tensione e frequenza su richiesta)

ACCESSORI (NON INCLUSI)

• CARICO RESISTIVO VARIABILE - mod. RL-2/EV
Ideale per studiare gli effetti delle sovracorrenti e dei guasti 
non franchi a terra.

• SOFTWARE:
- Kit Software (SFT 2841) per confi gurazione relè SEPAM 

permette la visualizzazione e la regolazione di tutti 
i parametri. Software disponibile in italiano, inglese, 
francese e spagnolo, completo di cavo di collegamento tra 
PC e SEPAM serie S 20, 40 e 80 in alternativa ai tasti di 
programmazione a bordo relè.
Il kit contiene anche il Software (SFT 2826) per il 
trasferimento, la visualizzazione e l’analisi delle oscillo per 
turbografi e (registrazioni dell’evento che ha generato una 
condizione di allarme) effettuate dai relè SEPAM. Software 
disponibile in italiano, inglese, francese e spagnolo.

- Software (Zelio SOFT SR2 SFT01) di programmazione 
PLC e cavo (SR2CBL01) di collegamento USB PC / PLC 
per modifi care il programma della gestione logica degli 
interblocchi in alternativa ai tasti di programmazione a 
bordo PLC. Software disponibile in italiano, inglese, francese 
e spagnolo.

Nota: Utilizzando il mod. STA-1/EV in abbinamento ai pannelli 
mod. CAB-1/EV e/o CAB-2/EV, è suffi ciente l’utilizzo di un solo 
computer con i software sopra menzionati e di un solo Carico 
Resistivo mod. RL-2/EV.
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PANNELLO 
CABINA CLIENTE I

Mod. CAB-1/EV

INTRODUZIONE
Apparecchiatura mobile da tavolo con ampio pannello sinottico 

raffi gurante le parti di una cabina di media tensione. Utilizza 

componenti professionali per riprodurre in laboratorio le 

condizioni di funzionamento e le regole per conseguire la 

protezione e la sicurezza nel rispetto delle Norme vigenti e 

applicabili alla tipologia di impianto.

La concezione dell’apparecchiatura permette di confi gurare 

“su misura” i dispositivi presenti e i punti misura predisposti nel 

pannello, rappresentati in serigrafi a con simboli internazionali, 

permettono lo studio indipendente delle prestazioni di ogni 

singolo componente e il loro coordinamento.

La possibilità di utilizzare il pannello cabina cliente mod. 
CAB-1/EV in abbinamento ad altri pannelli come il pannello 

cabina cliente mod. CAB-2/EV e il pannello sottostazione 

mod. STA-1/EV permette di effettuare i coordinamenti e 

lo studio sulla selettività amperometrica e temporale dei 

dispositivi di protezione ed estendere le applicazioni con 

selettività logica a fi lo pilota.

Per evitare errori nei collegamenti durante la sperimentazione 

pratica, l’apparecchiatura è concepita con due pannelli, uno 

per fronte, per tenere separati i circuiti di potenza da quelli di 

comando.

VISTA FRONTALE VISTA POSTERIORE
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Su un lato, l’utilizzo di morsetti di sicurezza permette, 

tramite ponticelli e/o cavetti sempre di sicurezza con spinotti 

diametro 4 mm, di allestire velocemente il circuito di potenza 

(circuito Media tensione). Lo schema serigrafato sul pannello 

da indicazioni chiare di una tipica inserzione dei dispositivi 

ma a discrezione di chi utilizza l’apparecchiatura è possibile 

modifi care i punti di connessione come TA a monte o a valle 

del dispositivo generale, 2 o 3 TA, TV a monte o a valle del 

dispositivo generale 2 o 3 TV, TA toroidale inserito nel punto di 

ricezione o nel punto di uscita della linea MT, ecc.

Sul lato opposto l’utilizzo di morsetti e cavetti con spinotti 

diametro 2 mm permette di allestire, sempre in modo veloce, 

il circuito di comando di apertura e chiusura della protezione 
generale.

La funzionalità del dispositivo generale è riprodotta tramite 

un contattore di potenza controllato da un PLC per quanto 

riguarda la logica degli interblocchi.

Il sezionatore di linea e l’interruttore di messa a terra 

sono riprodotti tramite un interruttore rotativo. Il PLC gestisce 

inoltre il sinottico a led che visualizza la presenza di tensione 

nei vari punti del circuito e lo stato del dispositivo generale, del 

sezionatore di linea e dell’interruttore di messa a terra.
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PROGRAMMA DI FORMAZIONE:
L’apparecchiatura basata sul relè SEPAM S41 permette di 

defi nire un’installazione elettrica tipica di una cabina di 

proprietà del cliente allacciato alla linea Media Tensione e 

affrontare i seguenti argomenti:

•  collegamento dei TA e programmazione dei parametri per la 

funzione 50 / 51 (massima corrente)

•  collegamento dei TA e programmazione dei parametri per la 

funzione 50N / 51N (massima corrente di terra)

•  collegamento dei TV e programmazione dei parametri per la 

funzione 27 / 59 (minima e massima tensione)

•  programmazione dei parametri per la funzione 81L / 81H 

(minima e massima frequenza)

•  collegamento del TA toroidale e dei TV e programmazione dei 

parametri per la funzione 67N (massima corrente direzionale 

di terra) si considerano linee in cavo con schermo da collegare 

alla terra di cabina

•  massima corrente di sequenza inversa funzione 46

•  programmazione dei parametri per la protezione corrente 

tempo inverso

•  confi gurazione delle uscite della protezione generale per il 

controllo del dispositivo generale

•  confi gurazione degli ingressi della protezione generale per il 

controllo logico del dispositivo generale

•  selettività logica a fi lo pilota con altri dispositivi connessi in 

serie

•  misurazioni di tensioni correnti e potenze

• gestione dei ritardi per evitare inserzioni contemporanee di 

due o più trasformatori con potenza che eccede 2 x 1600 kVA 

a 15 kV o 2 x 2000 kVA a 20 kV. (direttiva DK 5600 ENEL)

•  semplici sequenze logiche per inibizione e convalida 

condizionale

• impianto di terra di cabina cliente, impianto di terra globale 

in abbinamento ad altri impianti di terra interconnessi 

tramite gli schermi dei cavi MT.

L’elenco degli argomenti è solo indicativo vista l’ampia 

versatilità del relè di protezione utilizzato e la possibilità di 

realizzare innumerevoli schemi di inserzione.

SPECIFICHE TECNICHE:
L’apparecchiatura è costruita in lamiera d’acciaio trattata 

chimicamente, verniciata a più mani con vernice epossidica, 

la base è munita di piedini in gomma e va appoggiata sopra un 

piano di lavoro.

I pannelli sinottici sono in lega di alluminio, serigrafati con 

simboli internazionali espongono i dispositivi e le connessioni 

necessarie per attivare delle confi gurazioni standard e/o 

qualsiasi altra confi gurazione per scopi sperimentali.

Le connessioni sul pannello frontale in tensione trifase 380- 

400 Vca si realizzano tramite morsetti e cavetti/ponticelli con 

spinotti di sicurezza diametro 4 mm.

Le connessioni sul pannello posteriore in bassissima tensione 

di sicurezza 24 Vcc si realizzano tramite morsetti e cavetti con 

spinotti diametro 2 mm.

Principali componenti installati:
• Simulatore della resistenza di terra di cabina con valore 

selezionabile tra 0,3 e 1 Ohm.

• Dispositivo generale riprodotto con un contattore tripolare 

In = 25 A.
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• Sezionatore di linea e interruttore di messa a terra riprodotti 

con un interruttore rotativo In = 32 A.

• Logica degli interblocchi e pannello sinottico a led che 

visualizza la presenza della media tensione nei vari punti 

del circuito, lo stato del dispositivo generale, lo stato del 

sezionatore di linea e lo stato dell’interruttore di messa a 

terra gestita da un PLC.

• Pulsanti di comando manuale marcia/arresto del dispositivo 

generale.

• PLC modulare con display 12 ingressi 24 Vcc / 8 uscite 24 Vcc.

• Alimentatore stabilizzato 24 Vcc 1,3 A.

• 3 trasformatori riduttori di corrente 5 / 1 A.

• 6 trasformatori riduttori di tensione 500 / 100 V.

• Trasformatore di corrente toroidale per rilievo corrente 

omopolare di terra.

• Relè SEPAM serie 40 (modello S41) completo interfaccia 

di dialogo avanzata con visore LCD grafi co e tasti per 

visualizzazione misure e parametrizzazioni.

• Modulo di estensione 10 ingressi / 4 uscite applicato al relè 

SEPAM S41.

Alimentazione:  230 Vca 50 Hz monofase - 50 VA

   (Altra tensione e frequenza su richiesta)

Dim. pannelli di lavoro:  800 x 600 mm

Dim. struttura:   880 x 450 x 680 mm

Peso:    27 kg

MANUALE APPLICATIVO

INCLUSO

ACCESSORI:
• 1 cavo di alimentazione monofase
• 13 ponticelli con spinotti di sicurezza diametro 4 mm
• 47 cavi varie misure con spinotti di sicurezza diametro 4 mm
• 18 cavi varie misure con spinotti di diametro 2 mm.

INDISPENSABILE (NON INCLUSO)

• CARICO RESISTIVO VARIABILE - mod. RL-2/EV
Ideale per studiare gli effetti delle sovracorrenti e dei guasti 
non franchi a terra.

• SOFTWARE:
- Kit Software (SFT 2841) per confi gurazione relè SEPAM 

permette la visualizzazione e la regolazione di tutti 
i parametri. Software disponibile in italiano, inglese, 
francese e spagnolo, completo di cavo di collegamento tra 
PC e SEPAM serie S 20, 40 e 80 in alternativa ai tasti di 
programmazione a bordo relè.
Il kit contiene anche il Software (SFT 2826) per il 
trasferimento, la visualizzazione e l’analisi delle oscillo per 
turbografi e (registrazioni dell’evento che ha generato una 
condizione di allarme) effettuate dai relè SEPAM. Software 
disponibile in italiano, inglese, francese e spagnolo.

- Software (Zelio SOFT SR2 SFT01) di programmazione 
PLC e cavo (SR2CBL01) di collegamento USB PC / PLC 
per modifi care il programma della gestione logica degli 
interblocchi in alternativa ai tasti di programmazione a 
bordo PLC. Software disponibile in italiano, inglese, francese 
e spagnolo.

Nota: Utilizzando il mod. CAB-1/EV in abbinamento ai pannelli 
mod. STA-1/EV e/o CAB-2/EV, è suffi ciente l’utilizzo di un solo 
computer con i software sopra menzionati e di un solo Carico 
Resistivo mod. RL-2/EV.
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INTRODUZIONE
Apparecchiatura mobile da tavolo con ampio pannello sinottico 

raffi gurante le parti di una cabina di media tensione. Utilizza 

componenti professionali per riprodurre in laboratorio le 

condizioni di funzionamento e le regole per conseguire la 

protezione e la sicurezza nel rispetto delle Norme vigenti e 

applicabili alla tipologia di impianto.

La concezione dell’apparecchiatura permette di confi gurare 

“su misura” i dispositivi presenti e i punti misura predisposti nel 

pannello, rappresentati in serigrafi a con simboli internazionali, 

permettono lo studio indipendente delle prestazioni di ogni 

singolo componente e il loro coordinamento.

La possibilità di utilizzare il pannello cabina cliente mod. 
CAB-2/EV in abbinamento ad altri pannelli come il pannello 

cabina cliente mod. CAB-1/EV e il pannello sottostazione mod. 
STA-1/EV permette di effettuare i coordinamenti e lo studio 

sulla selettività amperometrica e temporale dei dispositivi di 

protezione ed estendere le applicazioni con selettività logica 

a fi lo pilota.

Per evitare errori nei collegamenti durante la sperimentazione 

pratica, l’apparecchiatura è concepita con due pannelli, uno 

per fronte, per tenere separati i circuiti di potenza da quelli di 

comando.

P
C

PANNELLO 
CABINA CLIENTE II

Mod. CAB-2/EV

VISTA FRONTALE VISTA POSTERIORE
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Su un lato, l’utilizzo di morsetti di sicurezza permette, 

tramite ponticelli e/o cavetti sempre di sicurezza con spinotti 

diametro 4 mm, di allestire velocemente il circuito di potenza 

(circuito Media tensione). Lo schema serigrafato sul pannello 

da indicazioni chiare di una tipica inserzione dei dispositivi 

ma a discrezione di chi utilizza l’apparecchiatura è possibile 

modifi care i punti di connessione come TA a monte o a valle del 

dispositivo generale, TA toroidale inserito nel punto di ricezione 

o nel punto di uscita della linea MT, ecc.

Sul lato opposto l’utilizzo di morsetti e cavetti con spinotti 

diametro 2 mm permette di allestire, sempre in modo veloce, 

il circuito di comando di apertura e chiusura della protezione 
generale.

La funzionalità del dispositivo generale è riprodotta tramite 

un contattore di potenza controllato da un PLC per quanto 

riguarda la logica degli interblocchi.

Il sezionatore di linea e l’interruttore di messa a terra 

sono riprodotti tramite un interruttore rotativo. Il PLC gestisce 

inoltre il sinottico a led che visualizza la presenza di tensione 

nei vari punti del circuito e lo stato del dispositivo generale e 

dell’interruttore di messa a terra.
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PROGRAMMA DI FORMAZIONE:
L’apparecchiatura basata sul relè SEPAM S20 permette di 

defi nire un’installazione elettrica tipica di una cabina di 

proprietà del cliente allacciato alla linea Media Tensione e 

affrontare i seguenti argomenti:

•  collegamento dei TA e programmazione dei parametri per la 

funzione 50 / 51 (massima corrente)

• collegamento dei TA e programmazione dei parametri per la 

funzione 50N / 51N (massima corrente di terra)

• collegamento del TA toroidale 67N (massima corrente di 

terra) si considerano anche linee in cavo con schermo da 

collegare alla terra di cabina

• programmazione dei parametri per la protezione corrente 

tempo inverso

• confi gurazione delle uscite della protezione generale per il 

controllo del dispositivo generale

• confi gurazione degli ingressi della protezione generale per il 

controllo logico del dispositivo generale

• selettività logica a fi lo pilota con altri dispositivi connessi in 

serie

• misurazioni di correnti

• impianto di terra di cabina cliente, impianto di terra globale 

in abbinamento ad altri impianti di terra interconnessi 

tramite gli schermi dei cavi MT.

L’elenco degli argomenti è solo indicativo vista l’ampia 

versatilità del relè di protezione utilizzato e la possibilità di 

realizzare innumerevoli schemi di inserzione.

SPECIFICHE TECNICHE:
L’apparecchiatura è costruita in lamiera d’acciaio trattata 

chimicamente, verniciata a più mani con vernice epossidica, 

la base è munita di piedini in gomma e va appoggiata sopra un 

piano di lavoro.

I pannelli sinottici sono in lega di alluminio, serigrafati con 

simboli internazionali espongono i dispositivi e le connessioni 

necessarie per attivare delle confi gurazioni standard e/o 

qualsiasi altra confi gurazione per scopi sperimentali.

Le connessioni sul pannello frontale in tensione trifase 380-

400 Vca si realizzano tramite morsetti e cavetti/ponticelli con 

spinotti di sicurezza diametro 4 mm.

Le connessioni sul pannello posteriore in bassissima tensione 

di sicurezza 24 Vcc si realizzano tramite morsetti e cavetti con 

spinotti diametro 2 mm.

Principali componenti installati:
• Simulatore della resistenza di terra di cabina con valore 

selezionabile tra 0,3 e 1 Ohm.

• Dispositivo generale riprodotto con un contattore tripolare 

In = 25 A.

• Interruttore di messa a terra riprodotto con un interruttore 

rotativo In = 32 A.

• Logica degli interblocchi e pannello sinottico a led che 

visualizza la presenza della media tensione nei vari punti 

del circuito, lo stato del dispositivo generale e lo stato 

dell’interruttore di messa a terra gestita da un PLC.

• Pulsanti di comando manuale marcia/arresto del dispositivo 

generale.

• PLC modulare con display 12 ingressi 24 Vcc / 8 uscite 24 Vcc.

• Alimentatore stabilizzato 24 Vcc 1,3 A.
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• 3 trasformatori riduttori di corrente 5 / 1 A.

• Trasformatore di corrente toroidale per rilievo corrente 

omopolare di terra.

• Relè SEPAM serie 20 (modello S20) completo interfaccia 

di dialogo avanzata con visore LCD grafi co e tasti per 

visualizzazione misure (solo correnti) e parametrizzazioni.

• Modulo di estensione 10 ingressi / 4 uscite applicato al relè 

SEPAM S41.

Alimentazione:  230 Vca 50 Hz monofase - 50 VA

   (Altra tensione e frequenza su richiesta)

Dim. pannelli di lavoro:  800 x 600 mm

Dim. struttura:   880 x 450 x 680 mm

Peso:    25 kg

MANUALE APPLICATIVO

INCLUSO

ACCESSORI:
• 1 cavo di alimentazione monofase
• 10 ponticelli con spinotti di sicurezza diametro 4 mm
• 31 cavi varie misure con spinotti di sicurezza diametro 4 mm
• 18 cavi varie misure con spinotti di diametro 2 mm.

INDISPENSABILE (NON INCLUSO)

• CARICO RESISTIVO VARIABILE - mod. RL-2/EV
Ideale per studiare gli effetti delle sovracorrenti e dei guasti 
non franchi a terra.

• SOFTWARE:
- Kit Software (SFT 2841) per confi gurazione relè SEPAM 

permette la visualizzazione e la regolazione di tutti 
i parametri. Software disponibile in italiano, inglese, 
francese e spagnolo, completo di cavo di collegamento tra 
PC e SEPAM serie S 20, 40 e 80 in alternativa ai tasti di 
programmazione a bordo relè.
Il kit contiene anche il Software (SFT 2826) per il 
trasferimento, la visualizzazione e l’analisi delle oscillo per 
turbografi e (registrazioni dell’evento che ha generato una 
condizione di allarme) effettuate dai relè SEPAM. Software 
disponibile in italiano, inglese, francese e spagnolo.

- Software (Zelio SOFT SR2 SFT01) di programmazione 
PLC e cavo (SR2CBL01) di collegamento USB PC / PLC 
per modifi care il programma della gestione logica degli 
interblocchi in alternativa ai tasti di programmazione a 
bordo PLC. Software disponibile in italiano, inglese, francese 
e spagnolo.

Nota: Utilizzando il mod. CAB-2/EV in abbinamento ai pannelli 
mod. STA-1/EV e/o CAB-1/EV, è suffi ciente l’utilizzo di un solo 
computer con i software sopra menzionati e di un solo Carico 
Resistivo mod. RL-2/EV.
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SIMULATORE DELLA
PRODUZIONE, TRASMISSIONE 
ED UTILIZZO DELL’ENERGIA
ELETTRICA

Mod. SEE-1/EV

INTRODUZIONE
Nel funzionamento ordinario di una rete di trasporto e 

distribuzione dell’energia elettrica vi sono delle centrali di 

produzione che producono energia in quantità pressochè 

costante, questa energia viene, trasportata e distribuita sul 

territorio, consumata in maggior parte dalle grosse attività 

produttive industriali o artigianali e in minor parte dal settore 

commerciale e residenziale.

Non essendoci un consumo costante nell’arco della giornata, 

l’ente erogatore, per far fronte alla elevata domanda di energia 

nel periodo di svolgimento dell’attività lavorativa (giorno) 

è costretto ad attivare delle centrali per produrre l’energia 

richiesta ed evitare catastrofi ci black-out.

Le centrali che permettono di soddisfare i picchi di energia 

nell’arco della giornata sono generalmente di media potenza, 

sono disposte nel territorio possibilmente nelle vicinanze delle 

utenze con consumi rilevanti e devono entrare a regime in 

tempi brevi (qualche decina di minuti).

Nell’ottica di soddisfare il fabbisogno normale di energia 

elettrica, le grandi centrali di tipo termoelettrico o nucleare 

sono distribuite e connesse in parallelo sul territorio mentre 

per soddisfare le richieste di punta, dove possibile, vi sono 

centrali di media potenza, termoelettriche, idroelettriche, a 

energie alternativa (eolica, solare, ecc.) gestite da personale o 

completamente automatizzate.

Le grandi centrali soddisfano il normale fabbisogno giornaliero, 

durante le punte sono “aiutate o soccorse” dalle medie 

centrali. Durante la notte i consumi delle attività produttive 

calano, la disponibilità di energia viene sfruttata nelle centrali 

idroelettriche per ripompare l’acqua nel bacino superiore 

(anche l’acqua non ha disponibilità infi nita) come scorta per 

soddisfare le future necessità.

Il simulatore copre i seguenti argomenti:
Simulazione di una centrale (termoelettrica o termonucleare) 

per la produzione di energia elettrica, soccorsa, se necessario, in 

relazione alla domanda di energia, da una centrale idroelettrica 

che sfrutta il salto d’acqua tra due bacini. Ripompaggio 

dell’acqua quando la richiesta rientra nella normalità dal bacino 

inferiore a quello superiore (durante la notte).

•  Trasmissione con linea ad alta tensione, sottostazione 

primaria e di distribuzione in alta - media tensione.

• Consumatori, utilizzatori dell’energia elettrica quali la 

grande industria, la piccola industria o artigianato, gli edifi ci 

commerciali e residenziali.

Alimentazione:  230 Vca 50 Hz monofase - 100 VA

   (Altra tensione e frequenza su richiesta)

Dim. pannello dimostrativo: 800 x 600 mm

Dim. struttura:   840 x 450 x 680 mm

Peso netto:   30 kg
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INDISPENSABILE (NON INCLUSO)

• PERSONAL COMPUTER

Sul pannello sinottico, con potenziometri si impostano i 

valori, e su display si visualizza il fl usso di energia della rete 

di trasmissione e dei vari centri di produzione e consumo; nel 

personal computer si possono visualizzare approfondire le 

conoscenze tecniche specifi che dei partecipanti alla catena 

dell’energia elettrica sui seguenti argomenti:

•  Centrali di produzione dell’energia elettrica
•  Trasmissione dell’energia elettrica
•  Utilizzo dell’energia elettrica

SOFTWARE:
Il Simulatore è fornito di software per PC (non incluso) con 

sistema operativo WINDOWS XP o superiore per l’analisi grafi ca 

degli argomenti descritti sopra.

MANUALE D’USO

INCLUSO
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SIMULATORE PER 
LA PRODUZIONE
DELL’ENERGIA ELETTRICA

Mod. SEE-2/EV

INTRODUZIONE
Il simulatore emula fedelmente un generatore di produzione 

dell’energia elettrica con parametri regolabili di tensione, 

frequenza, corretta/incorretta sequenza ciclica; ciò permette 

le operazioni di “aggiustamento” che renderanno possibile la 

chiusura dell’interruttore di parallelo.

Il simulatore contempla una linea di distribuzione dell’energia 

elettrica (linea nazionale) sulla quale effettuare il parallelo 

(operazioni di messa in parallelo) con il generatore; la linea ha 

parametri di potenza regolabili per mostrare il fabbisogno di 

aggiungere in parallelo il generatore.

Si riproducono anche i principali relè di protezione tipici delle 

macchine di generazione, relè di minima/massima tensione 

(funzioni 27-59), minima massima frequenza (funzione 81), 

sovracorrente a tempo defi nito (funzione 51) e cortocircuito 

istantaneo (funzione 50), sequenza e simmetria delle fasi 

(funzione 47-60): i consensi di detti relè di protezione sono 

essenziali condizioni per effettuare il parallelo, e a parallelo 

effettuato se i parametri impostati sono superati comportano il 

distacco della macchina generatrice dal parallelo.

Sono pure riprodotti gli strumenti di assistenza al parallelo 

quali 2 voltmetri, 2 frequenzimetri e il sincronoscopio; questi 

permettono all’operatore di regolare opportunamente i 

parametri erogati del generatore, ricercare il momento 

ideale di chiusura dell’interruttore di parallelo ed effettuare 

tale manovra. In alternativa alla conduzione manuale delle 

operazioni di parallelo è possibile selezionare la modalità 

automatica, in tal caso una procedura sequenziale è riprodotta 

sul simulatore; avvio del motore primo, regolazione della 

frequenza e della tensione generata a chiusura automatica 

dell’interruttore. In ogni caso i relè di protezione controllano la 

macchina generatrice.

A parallelo effettuato, modifi cando i parametri di regolazione del 

gruppo motore/generatore, si possono mostrare i cambiamenti 

del fl usso di potenza attiva e reattiva generata/assorbita.

Il carico elettrico è fedelmente riprodotto, regolabile sia nel 

modulo di potenza attiva che reattiva induttiva al fi ne di caricare 

la linea di distribuzione e il generatore messo in parallelo, quindi 

dimostrare l’intervento delle protezioni di macchina.

I fenomeni sopra riportati si mettono bene in evidenza 

confrontando le letture dei 3 strumenti (linea, generatore, 

carico) equivalenti a 3 analizzatori di energia che riportano 

ciascuno la tensione, la corrente, la potenza apparente, la 

potenza attiva e reattiva con il segno (potenza attiva entrante/

uscente e reattiva induttiva/capacitiva).

SPECIFICHE TECNICHE:
Struttura da tavolo con pannello sinottico serigrafato riportante:

•  linea di distribuzione energia con parametri energetici 

regolabili e visualizzabili su display

•  gruppo di generazione con parametri energetici regolabili e 

visualizzabili sul display

•  controllo del motore primo con velocità di rotazione/

frequenza generata regolabili e visualizzabile su display

•  barre, interruttore di parallelo con led di indicazione di stato 

aperto/chiuso

•  strumenti di assistenza al parallelo per monitorare 

contemporaneamente le 2 tensioni/2 frequenze, grandezze 

visualizzabili su display separati, led di indicazione del 

momento di sovrapposizione dei due sistemi da porre in 

parallelo

•  relÈ di protezione di tensione, frequenza, corrente, sequenza 

fasi con soglie e tempi di intervento regolabili, i valori di soglia 

e di tempo settati sono visualizzabili su display, indicazione di 

condizioni normali/anomali con led

•  carico/utilizzatore con parametri energetici assorbiti 

regolabili e visualizzabili su display.

Il simulatore opera congiutamente con un PC e software 

dedicato dove tutti i parametri di regolazione e misura, oggetto 

della lezione, sono contemporaneamente visualizzati.

Alimentazione:  230 Vca 50 Hz monofase - 100 VA

   (Altra tensione e frequenza su richiesta)

Dim. pannello dimostrativo: 800 x 600 mm

Dim. struttura:   840 x 450 x 680 mm

Peso netto:   30 kg
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ARGOMENTI RIPRODOTTI SUL SIMULATORE:
•  generatore di produzione dell’energia elettrica con parametri 

regolabili

• linea di distribuzione dell’energia elettrica con parametri 

di potenza trasportata regolabile

• relè di protezione di minima/massima tensione, minima/

massima frequenza, sovracorrente e cortocircuito, sequenza 

e simmetria fasi con indicazione dello stato normale/

anomalo

•  regolazione della domanda di energia con impostazione 

separata di potenza attiva e reattiva

• assistenza al parallelo manuale con doppio voltmetro/ 

frequenzimetro e sincronoscopio

• gestione automatica sequenziale di parallelo su condizione 

di sovraccarico

• trasferimento delle potenze dalla linea sovraccarica al 

generatore posto in parallelo

SOFTWARE:
Il Simulatore è fornito di software per PC (non incluso) con 

sistema operativo WINDOWS XP o superiore per l’analisi grafi ca 

degli argomenti descritti sopra.
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INDISPENSABILE (NON INCLUSO)

• PERSONAL COMPUTER

MANUALE D’USO

INCLUSO
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PANNELLO PER LO STUDIO DELLE RETI 
DI MONITORAGGIO (SCADA) 
DEI CONSUMI DI ENERGIA ELETTRICA

Mod. PRMCE-1/EV

INTRODUZIONE
Pannello sviluppato per la misura ed il monitoraggio di 

parametri elettrici (includendo consumi dell’energia elettrica) 

in rete SCADA.

In questo contesto “le reti di monitoraggio” includono diverse 

modalità di trasporto dei dati raccolti per essere a disposizione 

degli utenti.

Le reti possono essere utilizzate ad esempio per differenziare 

i consumi per centri: illuminazione, forza motrice o macchinari 

di differenti reparti produttivi, laboratori di prove sperimentali, 

ecc. Lo scopo è di identifi care i costi dei centri rispetto al costo 

globale della fornitura elettrica.

Un’altra interessante applicazione riguarda l’acquisizione 

dei valori delle potenze (attiva e reattiva) per dimensionare 

adeguatamente il sistema di correzione del cosφ.

La tendenza attuale degli strumenti di misura è la 

concentrazione in un unico box di diversi misuratori,. Questi 

nuovi strumenti si defi niscono anche “Strumenti multifunzione 

digitali”o “analizzatori di energia”.

Questi strumenti presentano i seguenti vantaggi:

• sono strumenti digitali con controllo a microprocessore

• misurano una vasta gamma di parametri con un cablaggio 

molto semplice

• permettono la visualizzazione di diverse parametri in un 

unico schermo

• generalmente sono di alta classe di precisione (0,5 – 0,2 %)

In riferimento agli strumenti di gamma alta si aggiungono le 

seguenti proprietà:

• conglobano funzioni TRMS e analisi armonica

• sono personalizzabili secondo necessità

• realizzano funzioni complesse come operazioni Booleane tra 

i limiti programmati dai parametri misurati

• si possono confi gurare allarmi selezionando i limiti o 

combinandoli in operazioni Booleane

• mettono a disposizione contatti puliti privi di potenziale 

gestibili dagli allarmi

• dispongono di una gamma di accessori opzionali quali: 

moduli di comunicazione differente, memorie per registrare 

dati. 

Con il pannello si sviluppano i seguenti argomenti:

• conoscenza e programmazione di strumenti multifunzione 

della gamma alta

• studio di differenti reti di comunicazione

•  Utilizzo del software di supervisione ed energy management 

per il monitoraggio e la gestione dei parametri elettrici / 

energetici di un impianto

Con il panello proposto le misurazioni sono fatte con analizzatori 

dell’energia con grande fl essibilità di utilizzo sia per misure in 

linee monofasi o trifasi con e senza neutro.

Si possono fare reti di monitoraggio con diversi modi 

di comunicazione come RS485, LAN (ethernet) e W-LAN 

(wireless / Wi-Fi).

Il sistema è costituito da più strumenti digitali montati su 

un unico pannello in materiale isolante e rappresentati da 

simbologia elettrica internazionale. Gli strumenti si possono 

collegare sia a reali utilizzatori o, come nel tipico caso di un 

laboratorio sperimentale, a uno o più carichi elettrici variabili 

poichè tutte le connessioni sono disponibili.

Una tasca situata nella parte centrale bassa del pannello, 

include le tavole sinottiche con gli schemi tipici delle diverse 

reti possibili.

I collegamenti elettrici di potenza si realizzano mediante 

cavetti con spinotti di sicurezza diametro 4 mm mentre quelli 

relativi alle reti (RS485, Ethernet) con cavetti dedicati e forniti 

a corredo. Per realizzare la sperimentazione non è necessario 

l’utilizzo di attrezzi di lavoro.
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 Collegamenti di uno strumento con uno PC

A Collegamento di uno strumento digitale ad un PC tramite 
porta USB per acquisizione dati tramite software di 
controllo remoto.

B Collegamento di uno strumento digitale tramite porta LAN-
Ethernet per acquisizione dati tramite software di controllo 
remoto.

C Collegamento di uno strumento digitale ad un PC tramite 

linea seriale RS485 e convertitore RS485/USB.

D Collegamento di 3 strumenti digitali ad un PC tramite 
linea seriale RS485 e convertitore RS485/USB.

E1 Collegamento di 2 strumenti digitali in una rete LAN-
Ethernet mediante uno switch-access point.

E2 Collegamento in rete di 2 strumenti digitali tramite 
rete Wireless.

PROGRAMMA DI ESPERIMENTI
E MODI DI COLLEGAMENTO:
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COMPOSIZIONE PANNELLO:
Il pannello mod. PRMCE-1/EV è composto da:

• 3 multimetri digitali per analisi energia elettrica

• 1 convertitore RS485 / USB

• 1 Router Wireless

• 1 software controllo remoto e data-logger

Principali caratteristiche tecniche dei multimetri digitali
• Strumento digitale per la misura dei parametri di reti 

elettriche trifasi o monofasi. 

• Alimentazione ausiliaria 110…250 Vcc/Vca 50-60 Hz. 

• Display LCD grafi co 128 x 80 pixel retroilluminato con 4 livelli 

di grigio. 

• 4 tasti per visualizzazione e impostazione. Misura più di 

300 grandezze elettriche in vero valore effi cace in sistemi 

monofasi e trifasi; tensioni, correnti, potenze attive reattive 

apparenti, cosfϕ, frequenza, analisi armonica di tensioni e 

correnti fi no al 31° ordine, energia attiva importata/esportata 

totale e parziale, energia reattiva induttiva/capacitiva totale 

e parziale, energia apparente totale e parziale. 

• Classe di precisione per correnti e tensioni ± 0,2 %. Campo 

di misura 10 A (con TA interni 10/5 A) – 830 V fase-fase max 

– 45…66 Hz. 

• Possibilità di creare fi no a 4 pagine di misura personalizzate 

con 4 misure ciascuna a scelta tra quelle disponibili.

• Inoltre gli strumenti includono le seguenti opzioni:

STRUMENTO/OPZIONE SX CENTRO DX

USCITE: 2 Relay si si si

Interface RS485 si si si

ETHERNET Interface si si ---

USB Interface --- --- si

Memoria + RTC si si si

convertitore RS485 / USB per realizzare la rete di comunicazione 

RS485

Caratteristiche tecniche del Router Wireless
Swicth 4 porte 100/10 Mbit Ethernet LAN per realizzare la 

rete di comunicazione con protocollo TCP/IP e connessione 

Wireless.

Con il software di controllo remoto è possibile:

• Visualizzare sul PC le misure provenienti degli strumenti fi sici 

sotto forma di strumenti virtuali

• Campionare misure defi nite dall’utente e salvarle in diversi 

formati (MS-Access, testo ASCII, MS-Excel).

• Tracciare grafi ci delle misure campionate.

• Applicare delle soglie di allarme alle misure campionate.

• Salvare su disco la sequenza di allarmi ed eventi verifi catosi 

nella rete di strumenti multifunzione.

• Visualizzare e modifi care i parametri di impostazione dello 

strumento multifunzione, con la possibilità di salvare su 

disco, richiamare e stampare le impostazioni.

• Visualizzare un grafi co del contenuto armonico delle tensioni 

e delle correnti, utilizzando le misure fornite dallo multimetro.

• Possibilità per l’utente di personalizzare le pagine a 

piacimento, inserendo indicatori associati alle misure, 

immagini di sfondo, scritte e pulsanti di comando.

• Cambiare la lingua dei menu e dei comandi del programma 

scegliendo fra italiano, inglese, francese, spagnolo e portoghese.

•  Impostare le misure da campionare e il tempo di 

campionamento delle memorie.

•  Visualizzare i dati scaricati dalle memorie degli strumenti in 

formato Excel e in formato testo.

•  Tracciare grafi ci delle misure campionate.

Requisiti di sistema (PC NON incluso)
Requisiti Hardware del PC
• CPU dual core, 2 GHz

• RAM 2GB

• Hard disk 60GB

• Scheda ethernet RJ45 LAN

• Porte di comunicazione di tipo e numero adeguato all’uso, 

siano ethernet, seriali RS485, seriali USB.

Sistemi operativi supportati
• MS Windows XP SP3

• Windows Vista
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MANUALE APPLICATIVO
CON ESERCITAZIONI PRATICHE

INCLUSO

Requisiti hardware del pc/server
• CPU dual core, 2GHz

• RAM 2GB

• Hard disk 60GB (le dimensioni del disco dipendono 

da quanti dati si intende memorizzare)

• SVGA 1024 x 768, colore 16bit

• Porte di comunicazione di tipo e numero adeguato all’uso, 

siano Ethernet, serali RS485, seriali USB.

ACCESSORI IN DOTAZIONE:

• 1 Cavo USB da 2 m con connettori A / B

• 3 Cavi da 1 m con connettori 9 poli per collegamenti rete RS485

• 3 Cavi Ethernet RJ 45 da 1 m categoria 5

• 16 Cavi da 1 m con spinotti di sicurezza diametro 4 mm per 

collegamenti di potenza

• 1 Gruppo alimentazione elettrica Polysnap ingresso spina 

C14, uscita presa C13 e interruttore di comando bipolare con 

lampada spia

• 1 cavo alimentazione monofase con spina Unel e presa C13

• 1 cavo alimentazione monofase con spina C14 e presa C13

• Set di Tavole sinottiche plastifi cate con gli schemi delle 

diverse reti da realizzare

Dimensioni pannello: 650 x 400 x 120 mm

Peso netto: 15 kg

ACCESSORI CONSIGLIATI:
Per realizzare carichi elettrici variabili da monitorare:

• 1 Carico resistivo variabile monofase / trifase mod. RL-2/EV

• 1 Carico induttivo variabile monofase / trifase mod. IL-2/EV

In alternativa: 
• 1 Carico resistivo / induttivo variabile monofase / trifase 

mod. RL-2k/EV
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Obiettivo:

. Conoscenza ed uso dei dispositivi elettronici di potenza
(DIODI, SCR, TRIAC, MOSFET, BJT, IGBT)

. Confi gurazione circuitale dei principali schemi di
rettifi cazione mono e trifase

Apparecchiature:

. Soluzione completa per il set up del laboratorio di elettronica
di potenza e conversione dell’energia

. Sistema modulare da tavolo a maschere

. Facile assemblaggio di circuiti M1R, M2R, M3R, M4R, M5R
ed M6R

SEMICONDUTTORI ED
ELETTRONICA DI POTENZA
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INTRODUZIONE

SISTEMA MODULARE PER LO STUDIO
DEI DISPOSITIVI ELETTRONICI DI
POTENZA E DELLA CONVERSIONE
DELL’ENERGIA    MOD. MRS-1/EV

ALIMENTATORE UNIVERSALE PER
CIRCUITI DI ELETTRONICA DI
POTENZA    MOD. AEP-1/EV

SE 5

SE 7

SE 11

SEMICONDUTTORI
ED ELETTRONICA
DI POTENZA
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L’elettronica di potenza rappresenta la tecnologia legata alla 
conversione, al controllo e alla modifi ca in maniera effi ciente 
della potenza elettrica a partire dall’ingresso disponibile per 
ottenere l’uscita desiderata.

I convertitori di elettronica di potenza sono presenti in tutti 
quei casi ci sia la necessità di modifi care la forma dell’energia 
elettrica (ad esempio modifi care la tensione, la corrente o la 
frequenza). La loro gamma di potenza può variare da alcuni 
milliwatt (vedi telefoni cellulari) a centinaia di megawatt (vedi 
sistemi di trasmissione HVDC).

Quando operiamo nel campo dell’Elettronica generale 
la corrente elettrica e la tensione vengono utilizzate per 
trasportare l’informazione. Invece nel campo dell’Elettronica 
di potenza queste grandezze sono utilizzate per trasportare la 
potenza del segnale.

I primi componenti ad essere impiegati nell’elettronica di 
potenza furono i raddrizzatori al mercurio. Attualmente la 
conversione è realizzata con componenti semiconduttori 
quali DIODI, BJT, SCR, TRIAC, IGBT, MOSFET. Rispetto ai sistemi 
elettronici che hanno come obiettivo la trasmissione di 
segnali e dati, nell’elettronica di potenza la cosa principale è 
soprattutto la gestione dell’energia elettrica trasmessa.

I convertitori AC-DC (raddrizzatori) rappresentano la più 
comune applicazione dell’elettronica di potenza, si trovano 
infatti molti oggetti elettronici, come nelle televisioni, nei 
personal computer, nei carica-batterie, etc. Nell’industria, la più 
comune applicazione è il regolatore di velocità, utilizzato per 
controllare motori elettrici.

SEMICONDUTTORI
ED ELETTRONICA 
DI POTENZA
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LIVELLO BASE - MODULI IMPIEGATI ACCESSORIO
RICHIESTO

M1R M2R M3R M4R M5R M6R MB1 MDAQ AEP-1

• • • • • •

LIVELLO INTERMEDIO - MODULI IMPIEGATI ACCESSORIO
RICHIESTO

M1R M2R M3R M4R M5R M6R MB1 MDAQ AEP-1

• • • • •

LIVELLO AVANZATO - MODULI IMPIEGATI ACCESSORIO
RICHIESTO

M1R M2R M3R M4R M5R M6R MB1 MDAQ AEP-1

• • • • •
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SISTEMA MODULARE PER LO
STUDIO DEI DISPOSITIVI
ELETTRONICI DI POTENZA E
DELLA CONVERSIONE
DELL’ENERGIA

Mod. MRS-1/EV

INTRODUZIONE
Dell’Elettrotecnica di Potenza fanno parte gli argomenti 

inerenti, principalmente, la conversione statica dell’energia 

elettrica e le sue applicazioni. Il sistema mod. MRS-1/EV è stato 

progettato e realizzato con componenti industriali e criteri 

educativi per lo studio teorico-sperimentale dei rettifi catori, dei 

dispositivi di potenza e dei circuiti di comando di un motore in 

corrente continua. Gli esercizi del programma di formazione si 

svolgono inserendo le unità funzionali nel telaio mod. TSI-1/EV 

e collocandovi sopra la maschera relativa all’esperienza che si 

desidera svolgere.

PROGRAMMA DI FORMAZIONE:
Il trainer mod. MRS-1/EV permette lo studio teorico e lo 

svolgimento delle esercitazioni dei seguenti argomenti:

Raddrizzatori non controllati (Livello base) 
E1UK-D Raddrizzatori ad una semionda (polarizzazione diretta) 

E1UK-I Raddrizzatori ad una semionda (polarizzazione inversa)

M2UK Raddrizzatori a doppia semionda catodi connessi 

M2UA Raddrizzatori a doppia semionda anodi connessi 

M3UK Raddrizzatori a semionda trifase catodi connessi 

M3UA Raddrizzatori a semionda trifase anodi connessi

M6UK Raddrizzatore esafase catodi connessi

B2U Raddrizzatore monofase a ponte

B6U Raddrizzatore trifase a ponte

-M
R

S
1-

2

Raddrizzatori controllati (Livello base) 
E1CK-D Convertitore ad una semionda (Polarizzazione diretta) 

E1CK-I Convertitore ad una semionda (Polarizzazione inversa)

M2CK Convertitore a doppia semionda catodi connessi

M2CA Convertitore a doppia semionda anodi connessi

M3CK Convertitore trifase a semionda catodi connessi

M3CA Convertitore trifase a semionda anodi connessi

B2HK Ponte semicontrollato

B2C Ponte totalmente controllato

B6HK Ponte trifase semicontrollato

B6C Ponte trifase totalmente controllato

Dispositivi di potenza (Livello intermedio) 
- DIODO

- SCR

- TRIAC

- PWM MOSFET CHOPPER

- PWM IGBT CHOPPER

- LINEAR/PWM BJT CHOPPER

Circuiti di potenza (Livello avanzato)
BSP Ponte semicontrollato

BPC Controllo di potenza con BJT
IPC Controllo di potenza con IGBT
MPC Controllo di potenza con MOSFET
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SPECIFICHE TECNICHE:
Il trainer mod. MRS-1/EV si compone delle seguenti unità: 

M1R Livello base & intermedio –

  Modulo a microprocessore 

M2R Livello base - Modulo base diodi 

M3R Livello base - Modulo base scr&diodi 

M4R Livello intermedio - Dispositivi di potenza 

M5R Livello avanzato - Modulo a microprocessore

M6R Livello avanzato - Circuiti di potenza 

MB1 Modulo di carico R,L e C

MDAQ Modulo di acquisizione segnali

M1R Livello base&intermedio - 
Modulo a microprocessore

Il modulo di controllo M1R si collega ai moduli M2R o M3R 
o M4R mediante un connettore a 25 poli e ne permette il 

funzionamento generando i segnali necessari al controllo dei 

diversi dispositivi.

Presenta un display alfanumerico a 4 righe dove sono riportate 

svariate informazioni quali per esempio la sigla del modulo e 

della maschera collegata, l’angolo di innesco degli SCR etc.

I pulsanti a bordo consentono la navigazione all’interno del 

menu mentre i potenziometri permettono di variare il valore 

delle grandezze selezionate.

Sono disponibili inoltre due ingressi analogici 0-10V per il 

collegamento di eventuali sorgenti di segnale esterne.

M3R Livello base -
Modulo base scr&diodi

L’unità M3R è stata progettata per lo studio dei differenti 

circuiti raddrizzatori controllati mediante l’uso di maschere. Le 

dieci maschere associate includono:

E1CK-D Convertitore ad una semionda (Polarizzazione diretta) 

E1CK-I Convertitore ad una semionda (Polarizzazione inversa)

M2CK Convertitore a doppia semionda catodi connessi

M2CA Convertitore a doppia semionda anodi connessi

M3CK Convertitore trifase a semionda catodi connessi

M3CA Convertitore trifase a semionda anodi connessi

B2HK Ponte semicontrollato

B2C Ponte totalmente controllato

B6HK Ponte trifase semicontrollato

B6C Ponte trifase totalmente controllato

Collegando il modulo MDAQ ai connettori 15 poli sono resi 

disponibili in forma opto-isolata i segnali delle tensioni, 

delle correnti e di innesco degli SCR presenti nelle differenti 

esercitazioni.

Collegando il modulo MB1 si possono effettuare delle 

esercitazioni con i carichi ohmici, induttivi e capacitivi.

M4R Livello intermedio -
Dispositivi di potenza

L’unità M4R è stata progettata per lo studio dei seguenti 

dispositivi di potenza:

- Diodo

- SCR

- TRIAC

- PWM MOSFET CHOPPER

- PWM IGBT CHOPPER

- LINEAR/PWM BJT CHOPPER

Collegando il modulo MDAQ ai connettori 15 poli sono resi 

disponibili in forma opto-isolata i segnali delle tensioni e delle 

correnti presenti nei dispositivi.

Collegando il modulo MB1 si possono effettuare delle 

esercitazioni con i carichi ohmici, induttivi e capacitivi.

M2R Livello base -
Modulo base diodi

L’unità M2R è stata progettata per lo studio dei differenti circuiti 

raddrizzatori non controllati mediante l’uso di maschere.

Le nove maschere associate includono:

E1UK-D Raddrizzatori ad una semionda (polarizzazione diretta) 

E1UK-I Raddrizzatori ad una semionda (polarizzazione inversa)

M2UK Raddrizzatori a doppia semionda catodi connessi

M2UA Raddrizzatori a doppia semionda anodi connessi

M3UK Raddrizzatori a semionda trifase catodi connessi

M3UA Raddrizzatori a semionda trifase anodi connessi

M6UK Raddrizzatore esafase catodi connessi

B2U Raddrizzatore monofase a ponte

B6U Raddrizzatore trifase a ponte

Collegando il modulo MDAQ ai connettori 15 poli sono resi 

disponibili in forma opto-isolata i segnali delle tensioni e delle 

correnti presenti nelle differenti esercitazioni.

Collegando il modulo MB1 si possono effettuare delle 

esercitazioni con i carichi ohmici, induttivi e capacitivi messi 

a disposizione.

-M
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M6R Livello avanzato -
Circuiti di potenza

L’unità M6R implementa distinti circuiti di controllo mediante 

dispositivi di potenza.

Le quattro maschere associate includono:

BSP Ponte semicontrollato

BPC Controllo di potenza con BJT
IPC  Controllo di potenza con IGBT
MPC Controllo di potenza con MOSFET

Collegando il modulo MDAQ ai connettori 15 poli sono resi 

disponibili in forma opto-isolata i segnali delle tensioni e delle 

correnti presenti nel circuito. Collegando il modulo MB1 si 

possono effettuare delle esercitazioni con i carichi ohmici, 

induttivi e capacitivi.

Due boccole di sicurezze Ø = 4 mm dedicate permettono il 

collegamento di una dinamo tachimetrica per il controllo ad 

anello chiuso. È infatti possibile effettuare un controllo della 

velocità collegando all’unità un motore in cc accoppiato ad una 

dinamo tachimetrica (non inclusi).

Il controllo ad anello chiuso è di tipo PI (proporzion. integrativo).

MB1 Modulo di carico R,L e C

Il modulo MB1 mette a disposizione dei carichi R, L, e C 

su boccole di sicurezza Ø = 4 mm con cui effettuare per le 

differenti esperienze.

È composto da:

n°3 - Resistenza 100 Ohm 

n°2 - Induttanze 50 mH 1A

n°2 - Condensatori 8µF 400V

È possibile ottenere diversi carichi componendo 

opportunamente i componenti in serie o parallelo.

MDAQ Modulo di acquisizione 
segnali

Il modulo MDAQ mette a disposizione in forma opto-isolata su 

30 boccole di sicurezza Ø = 2 mm i segnali dell’unità collegata. 

Il fatto che i segnali riportati siano opto-isolati garantisce la 

sicurezza elettrica dello studente nell’effettuare le misure: per 

esempio non è richiesto l’uso della sonda differenziale quando 

si usa l’oscilloscopio.

M5R Livello avanzato -
Modulo a microprocessore

Il modulo di controllo M5R si collega al modulo M6R mediante 

un connettore a 25 poli e ne permette il funzionamento 

generando i segnali necessari al controllo dei diversi circuiti di 

potenza. Presenta un display alfanumerico a 4 righe dove sono 

riportate svariate informazioni quali per esempio la sigla del 

modulo e della maschera collegata, l’angolo di innesco degli 

SCR, la frequenza impostata per il funzionamento dei dispositivi 

di potenza e il duty cycle scelto. 

Include un controllo ad anello chiuso della velocità che può 

essere usato se all’unità M6R è collegato un motore in cc 

accoppiato ad una dinamo tachimetrica (non inclusi).I pulsanti 

a bordo consentono la navigazione all’interno del menu mentre 

i potenziometri permettono di variare il valore delle grandezze 

selezionate.

Sono disponibili inoltre due ingressi analogici 0-10V per il 

collegamento di eventuali sorgenti di segnale esterne.
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OPZIONALE:
Il trainer mod. MRS-1/EV permette di operare con gli accessori 

della linea “Compact” (circa 300W).

Accessori della linea “COMPACT” (circa 300W):

Dinamo tachimetrica mod. M-16/EV

Tensione generata: 0.06V giro

G/min: 5000 max

Tensione uscita: 1: 300 Vcc a 5000 g/min

Tensione uscita: 2 10 Vcc a 5000 g/min

Protezione: IP44

Dimensioni: 160 x 160 x 250 mm

Peso: 5 kg

Generatore/Motore in CC con 
eccitazione separata/composta 
mod. M-1/EV

Potenza: 300 W

Tensione di armatura: 220 Vcc

Tensione di eccitazione: 220 Vcc

G/min: 3000 max

Forma costruttiva: IM B3

Protezione: IP 22

Protezione termica integrata

Dimensioni: 44 x 160 x 250 mm

Peso: 15 kg

Nel caso si utilizzino macchine proprie, dovranno presentare 
le seguenti caratteristiche minime: 
Taglia 300 W: Potenza 300 W, tensione di armatura 220 Vcc, 

tensione di eccitazione 220 Vcc, 3000 giri/min

MPCQ Modulo Oscilloscopio 
controllato via PC

Il modulo MPCQ utilizza la capacità di calcolo del PC per 

visualizzare i segnali elettrici. Esso presenta un’elevata 

risoluzione grafi ca fi no a 0,15 mV, un’ampia banda passante e 

una frequenza di campionamenti fi no a 1 GHz.

La connessione USB rende lo strumento virtuale semplice da 

collegare e subito operativo. È particolarmente adatto all’uso 

congiunto con un LapTop per effettuare misure sui segnali 

presenti ai terminali del modulo MDAQ. 

SPECIFICHE TECNICHE:
• Ingressi: 2 canali

• Impedenza di ingresso: 1Mohm / 30pF

• Banda passante: da DC a 60 MHz ±3dB

• Tensione massima di ingresso: 30V (AC + DC)

• Ingresso: DC, AC e GND

• Alimentazione direttamente dalla porta USB (500 mA)

MANUALE TEORICO SPERIMENTALE 
Introduzione del trainer, guida agli esercizi, 
specifi che tecniche

INCLUSO

ACCESSORI:
• 1 Telaio porta moduli da tavolo mod. TSI-1/EV con guide 

orizzontali in profi lo di alluminio per sostenere i moduli

• Cavallotti con spinotti di sicurezza Ø = 4 mm e Ø = 2 mm

• Cavi di connessione

INDISPENSABILE

ALIMENTATORE MOD. AEP-1/EV
- NON INCLUSO -

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

• Oscilloscopio con connessione USB

• 2 x 60 MHz sonde per oscilloscopio (PROBE60S)

• Cavo USB

• CD con software

Caratteristiche minime del PC richieste (PC non incluso):
• Sistema operativo: Win 8.1 

• porta 2.0 or 3.0 USB 

• Lettore CD Rom
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ALIMENTATORE
UNIVERSALE PER
CIRCUITI DI
ELETTRONICA DI
POTENZA
Mod. AEP-1/EV

INTRODUZIONE
Alimentatore da tavolo ideale per alimentare la sezione di 

potenza dei raddrizzatori controllati e non controllati monofasi 

e trifasi. Include una uscita variabile in cc.

L’alimentatore mod. AEP-1/EV eroga una tensione variabile 

con continuità da 0-400 Vca trifase / 0-230 Vca monofase 

con corrente nominale 5 A (7,5 A x 15 minuti). L’uscita del 

variac, tramite ponticelli, è associabile ad un trasformatore di 

isolamento con tensione secondaria 50-0-50 Vca. Esso diventa 

un alimentatore con tensione variabile ridotta e isolata dalla 

rete. Il secondario del trasformatore può essere connesso a 

stella o a triangolo. Il centro stella può essere spostato al centro 

delle bobine ottenendo una tensione duale. Le due metà degli 

avvolgimenti possono essere collegati in parallelo per ottenere 

una corrente di uscita doppia.

La tensione in uscita dal variac può essere connessa al ponte 

di graetz trifase per ottenere un’uscita variabile in corrente 

continua non isolata dalla rete; interponendo il trasformatore 

di isolamento si ottiene l’uscita in corrente continua isolata 

dalla rete.

Un’ulteriore uscita in corrente continua variabile a passi tra 

160-180-200-220 Vcc con 2 A di corrente è disponibile per 

alimentare circuiti di eccitazione dei motori o dei generatori.

Sul pannello frontale in lega di alluminio con simboli elettrici 

internazionali, sono disponibili tutte le uscite con boccole di 

sicurezza diametro 4 mm. 

L’alimentatore include interruttore magnetotermico 

differenziale da 30 mA, pulsante di arresto di emergenza 

con sblocco a rotazione. Tutte le uscite sono protette dal 

sovraccarico e cortocircuito con fusibili.

SPECIFICHE TECNICHE:
•  interruttore magnetotermico differenziale 4 poli, In = 6 A, 

curva C, Idn 30 mA, classe A

•  pulsante di arresto ed emergenza con ritenuta meccanica e 

sblocco a rotazione

•  bobina di minima tensione per apertura interruttore generale 

•  variac trifase 400/0-400 V 5 A (7,5 A x 15 minuti) con morsetti 

di sicurezza diametro 4 mm, protetto da fusibili 10,3 x 38 

In = 4 A

•  trasformatore di isolamento trifase primario 3 x 230/400 V, 

secondario 3 x 50-0-50 V - 5 A, potenza 1500 VA

•  due uscite separate protette con due terne di fusibili 10,3 x 38 

In = 4 A, morsetti di sicurezza per spinotti diametro 4 mm

•  ponte raddrizzatore trifase Un 600 V - In 25 A, uscita in 

corrente continua protetta con fusibili 10,3 x 38 In 8 A e 

morsetti di sicurezza per spinotti diametro 4 mm

• uscita variabile a gradini 0-160-180-200-220 Vcc con 

trasformatore separatore da 500 VA, selettore rotativo, ponte 

raddrizzatore monofase Un 600 V - In 25 A, ingresso e uscita 

protetti con fusibile 10,3 x 38 In 2A e morsetti di sicurezza 

per spinotti diametro 4 mm

Dimensioni:  525 x 500 x 297 mm

Peso netto:  32 kg
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INDISPENSABILE

SERVIZI (PREDISPOSIZIONE A CURA DEL CLIENTE)
• Alimentazione elettrica: 400 Vca 50 Hz trifase - 3000 VA

(Altra tensione e frequenza su richiesta)

MANUALE D’USO

INCLUSO

ACCESSORI:
• Cavo di alimentazione trifase con spina IEC 309

• 10 ponticelli con spinotto di sicurezza da 4 mm 
per connessioni veloci
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Obiettivo:

. Apprendere i circuiti base e le tecniche di pilotaggio
dei motori DC

. Apprendere i circuiti base e le tecniche di pilotaggio
dei motori AC trifase

. Pratica nella diagnostica guasti e manutenzione dei
sistemi di azionamento

. Il controllo di velocità PI e PID dei motori DC ed AC

. Esperienze di programmazione, acquisizione dati e
supervisione del servomeccanismo

Apparecchiature:

. Sistemi didattici modulari per l’apprendimento dei dispositivi
e dei circuiti degli azionamenti dei motori

. Sistemi professionali reali di azionamento per motori DC shunt,
DC a magneti permanenti completi di simulazione guasti,
acquisizione dati e supervisione

. Sistemi professionali reali di azionamento per motori Trifasi
asincroni completi di simulazione guasti, acquisizione dati
e supervisione

. Sistemi professionali reali di azionamento per motori Brushless
completi di simulazione guasti, acquisizione dati e supervisione

AZIONAMENTI ELETTRONICI
PER MOTORI CC E MOTORI CA
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INTRODUZIONE

SISTEMA MODULARE DIDATTICO
PER GLI AZIONAMENTI DEI
MOTORI DC    MOD. ADC-1/EV

SISTEMA MODULARE DIDATTICO
PER GLI AZIONAMENTI DEI
MOTORI AC    MOD. AAC-1/EV

ALIMENTATORE UNIVERSALE PER 
CIRCUITI DI ELETTRONICA DI POTENZA MOD. AEP-1/EV

AZIONAMENTO PER MOTORE
DC-SHUNT     MOD. DSD1/EV

AZIONAMENTO PER MOTORE DC
A MAGNETI PERMANENTI  MOD. MPD1/EV

AZIONAMENTO PER MOTORE
ASINCRONO TRIFASE    MOD. TID1/EV

AZIONAMENTO PER MOTORE
BRUSHLESS    MOD. BMD1/EV

AZIONAMENTO VETTORIALE
AD ORIENTAMENTO DI CAMPO
PER MOTORE ASINCRONO TRIFASE MOD. FOC/EV

TRAINER MOTORE LINEARE  MOD. LM-1/EV

TRAINER PER LO STUDIO
DELLE VIBRAZIONI MECCANICHE MOD. VBR-01/EV

AE 5
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AZIONAMENTI ELETTRONICI
PER MOTORI CC E MOTORI CA
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L’azionamento elettrico può essere pensato come un sistema 
che converte l’energia elettrica che riceve in ingresso, in 
energia meccanica in uscita. Questa conversione avviene in 
genere mediante circuiti di elettronica di potenza.

Classifi cazione degli azionamenti elettrici in funzione del 
motore elettrico.

Si distinguono in:
• azionamenti in corrente continua 
• azionamenti in corrente alternata 

A loro volta, gli azionamenti in corrente alternata si dividono in:
• azionamento con motori ad induzione (asincroni, in genere  
 a gabbia); 
• azionamento con motori sincroni (o a magneti permanenti,
 o a riluttanza). 

AZIONAMENTI
ELETTRONICI
PER MOTORI CC
E MOTORI CA
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SISTEMA MODULARE
DIDATTICO PER GLI
AZIONAMENTI DEI
MOTORI DC 

Mod. ADC-1/EV

INTRODUZIONE
Dell’Elettrotecnica di Potenza fanno parte gli argomenti inerenti, 

principalmente, la conversione statica dell’energia elettrica e le 

sue applicazioni. Il sistema mod. ADC-1/EV è stato progettato 

e realizzato con componenti e criteri industriali per lo studio 

teorico-sperimentale delle tematiche inerenti gli azionamenti 

per motori in corrente continua.

PROGRAMMA DI FORMAZIONE:
Il trainer mod. ADC-1/EV permette lo studio teorico e lo 

svolgimento delle esercitazioni dei seguenti argomenti:

•  Caratteristiche elettriche e meccaniche del motore CC

•  Azionamenti per motori CC

•  Circuito di potenza e controllo 2Q con MOSFET

•  Circuito di potenza e controllo 4Q con MOSFET

SPECIFICHE TECNICHE:
Il trainer mod. ADC-1/EV si compone di tre unità (con maschere 

applicabili) per lo studio esaustivo dell’azionamento industriale 

di un motore in CC.

Le unità funzionali sono: 

A1D AZIONAMENTO DC - Modulo a microprocessore 

A2D CONTROLLO MOTORE DC - Circuito di potenza 

MDAQ - Modulo di acquisizione segnali

Gli esercizi del programma di formazione si eseguono 

inserendo le unità funzionali nel telaio di supporto mod. 

TSI-1/EV, applicando la maschera relativa al controllo che si 

vuole studiare e approntando gli opportuni collegamenti.

Ogni unità dispone di un pannello esterno in materiale isolante 

dotato di boccole di sicurezza Ø = 4 mm per effettuare le 

connessioni.

Il modulo MDAQ mette a disposizione in forma opto-isolata i 

segnali delle tensioni e delle correnti dell’unità A2D.

A1D AZIONAMENTO DC - 
Modulo a microprocessore

Il modulo A1D si collega al modulo A2D mediante un connettore 

a 25 poli e ne permette il funzionamento generando i segnali 

necessari al controllo dei circuiti di potenza.

Presenta un display alfanumerico a 4 righe dove sono riportate 

svariate informazioni quali per esempio la sigla del modulo 

e della maschera collegata, il valore di set point impostato, 

il tipo di controllo scelto (anello aperto o chiuso con dinamo 

tachimetrica o tensione di armatura) etc. Integra un controllo 

PID della velocità relativo al motore in cc accoppiato ad una 

dinamo tachimetrica (non inclusi) collegato all’unità A2D.

È possibile impostare i valori P.I.D e le rampe di salita e discesa. 

I pulsanti a bordo consentono la navigazione all’interno 

del menu mentre i potenziometri permettono di variare il 

valore delle grandezze selezionate. Sono disponibili inoltre 

due ingressi analogici 0-10V per il collegamento di eventuali 

sorgenti di segnali esterni.
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A2D CONTROLLO MOTORE DC - 
Circuito di potenza 

L’unità A2D è stata progettata per lo studio dei circuiti di 

potenza dedicati al controllo del motore in CC.

Le due maschere associate includono:

2QC - Controllo a 2 quadranti di un motore in CC

4QC - Controllo a 4 quadranti in confi gurazione ponte H di un 

motore in CC

Due boccole di sicurezza Ø = 4 mm dedicate permettono il 

collegamento di una dinamo tachimetrica per il controllo ad 

anello chiuso e altre due boccole di sicurezza Ø = 4 mm sono 

predisposte per il controllo della sovratemperatura del motore. 

Collegando il modulo MDAQ ai connettori 15 poli sono resi 

disponibili in forma opto-isolata i segnali delle tensioni e delle 

correnti presenti nelle due esercitazioni.

MDAQ - Modulo di acquisizione 
segnali

Il modulo MDAQ mette a disposizione in forma opto-isolata su 

30 boccole di sicurezza Ø=2 mm i segnali dell’unità collegata.

Il fatto che i segnali riportati siano opto-isolati garantisce la 

sicurezza elettrica dello studente nell’effettuare le misure: per 

esempio non è richiesto l’uso della sonda differenziale quando 

si impiega l’oscilloscopio.

ACCESSORI SUGGERITI:
Il trainer mod. ADC-1/EV permette di operare con gli accessori 

della linea “Compact” (circa 300W) o della linea “POWER” (circa 

1000W) a scelta del cliente.

Importante: Non è possibile combinare tra loro accessori delle 

due linee.

Accessori della linea “COMPACT” (circa 300W):

Dinamo tachimetrica mod. M-16/EV

Tensione generata: 0.06 V giro

G/min: 5000 max

Tensione uscita: 1: 300 Vcc a 5000 g/min

Tensione uscita: 2 10 Vcc a 5000 g/min

Protezione: IP44

Dimensioni: 160 x 160 x 250 mm

Peso: 5 kg

Generatore/Motore in CC con 
eccitazione separata/composta 
mod. M-1/EV

Potenza: 300 W

Tensione di armatura: 220 Vcc

Tensione di eccitazione: 220 Vcc

G/min: 3000 max

Forma costruttiva: IM B3

Protezione: IP 22

Protezione termica integrata

Dimensioni: 44 x 160 x 250 mm

Peso: 15 kg
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MANUALE TEORICO SPERIMENTALE 
Introduzione del trainer, guida agli esercizi, 
specifi che tecniche

INCLUSO

ACCESSORI:
• 1 Telaio porta moduli da tavolo mod. TSI-1/EV con guide 

orizzontali in profi lo di alluminio per sostenere i moduli

• Cavallotti con spinotti di sicurezza Ø = 4 mm e Ø = 2 mm

• Cavi di connessione

INDISPENSABILE

ALIMENTATORE MOD. AEP-1/EV
- NON INCLUSO -

ALIMENTAZIONE AUSILIARIA UNITÀ A1D:
230 Vca 50 Hz monofase - 100 VA
(Altra tensione e frequenza su richiesta)

Volano sperimentale
mod. VST-1/EV

Volano inerziale per motori serie “M”

Momento di inerzia I 0,0145 - 0,029 - 0,043 kg.m²

Velocità di rotazione 4000 giri/min. max

Dimensioni: 440 x 160 x 250 mm

Peso: 25 kg

Accessori della linea “POWER” (circa 1000W):

Dinamo tachimetrica mod. P-16/EV

Tensione generata: 0.06 V giro

G/min: 5000 max

Tensione uscita: 1: 300 Vcc a 5000 g/min

Tensione uscita: 2 10 Vcc a 5000 g/min

Protezione: IP44

Dimensioni: 200 x 200 x 300 mm

Peso: 10 kg

Generatore/Motore in CC con 
eccitazione separata/composta 
mod. P-1/EV
Potenza: 1000 W

Tensione di armatura: 220 Vcc

Tensione di eccitazione: 220 Vcc

G/min: 3000 max

Forma costruttiva: IM B3

Protezione: IP 22

Protezione termica integrata

Dimensioni: 500 x 200 x 300 mm

Peso: 48 kg

Basamento di supporto e accoppiamento macchine 
elettriche power mod. BP/EV
Nel caso si utilizzino macchine proprie, dovranno presentare 
le seguenti caratteristiche minime: 
Taglia 300 W: Potenza 300 W, tensione di armatura 220 Vcc, 
tensione di eccitazione 220 Vcc, 3000 giri/min
Taglia 1000 W: Potenza 1000 W, tensione di armatura 220 Vcc, 
tensione di eccitazione 220 Vcc, 3000 giri/min
Dinamo tachimetrica: Tensione 0.06 V/giro, 5000 giri, tensione 
di uscita 10 Vcc a 5000 RPM.
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SISTEMA MODULARE
DIDATTICO PER GLI
AZIONAMENTI DEI
MOTORI AC 

Mod. AAC-1/EV

INTRODUZIONE
Dell’Elettrotecnica di Potenza fanno parte gli argomenti inerenti, 

principalmente, la conversione statica dell’energia elettrica e le 

sue applicazioni. Il sistema mod. AAC-1/EV è stato progettato 

e realizzato con componenti e criteri industriali per lo studio 

teorico-sperimentale delle tematiche inerenti gli azionamenti 

per motori in corrente alternata.

PROGRAMMA DI FORMAZIONE:
Il trainer mod. AAC-1/EV permette lo studio teorico e lo 

svolgimento delle esercitazioni dei seguenti argomenti:

•  Il motore asincrono trifase: caratteristiche elettriche e 

meccaniche. Circuito equivalente del motore.

•  Azionamenti elettronici per motori asincroni trifasi

•  Tecniche di modulazione per inverter

•  Analisi della modulazione sinusoidale PWM

•  Azionamento vettoriale tipo FOC

•  Azionamento scalare tipo V/Hz

•  Rampa di accelerazione e decelerazione

•  Controllo PID per azionamenti

SPECIFICHE TECNICHE:
Il trainer mod. AAC-1/EV si compone di tre unità per lo studio 

esaustivo dell’azionamento industriale di un motore in AC.

Le unità funzionali sono: 

A1A AZIONAMENTO AC - Modulo a microprocessore 

A2A CONTROLLO MOTORE AC - Circuito di potenza 

MDAQ - Modulo di acquisizione segnali

Gli esercizi del programma di formazione si eseguono 

inserendo le unità funzionali nel telaio di supporto mod. 

TSI-1/EV, approntando gli opportuni collegamenti.

Ogni unità dispone di un pannello esterno in materiale isolante 

dotato di boccole di sicurezza Ø = 4 mm per effettuare le 

connessioni.

Il modulo MDAQ mette a disposizione in forma opto-isolata i 

segnali delle tensioni e delle correnti dell’unità A2A.
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A1A AZIONAMENTO AC - Modulo a 
microprocessore

Il modulo A1A si collega al modulo A2A mediante un connettore 

a 25 poli e ne permette il funzionamento generando i segnali 

necessari al controllo dei circuiti di potenza.

Presenta un display alfanumerico a 4 righe dove sono riportate 

svariate informazioni quali per esempio la sigla del modulo 

collegato, il valore di set point impostato, il tipo di controllo 

scelto ad anello aperto piuttosto che chiuso etc. Integra un 

controllo PID della velocità relativo al motore in ac accoppiato 

ad una dinamo tachimetrica (non inclusi) collegato all’unità 

A2A.

È possibile impostare i valori P.I.D e le rampe di salita e discesa. 

I pulsanti a bordo consentono la navigazione all’interno 

del menu mentre i potenziometri permettono di variare il 

valore delle grandezze selezionate. Sono disponibili inoltre 

due ingressi analogici 0-10V per il collegamento di eventuali 

sorgenti di segnali esterni.
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A2A CONTROLLO MOTORE AC - 
Circuito di potenza 

L’unità A2A è stata progettata per lo studio dei circuiti di 

potenza dedicati al controllo del motore in AC.

Consiste di un inverter trifase tipo VSI i cui segnali di controllo 

provengono dall’unità A1A. L’inverter trifase è realizzato con 6 

transistor IGBT. La massima potenza del motore collegabile è di 

circa 1000W. È presente un circuito di frenatura tipo “Chopper” 

e due boccole di sicurezza Ø = 4 mm sono predisposte per il 

controllo della sovratemperatura del motore. L’alimentazione in 

CC dell’inverter è ottenuta mediante un ponte di Graetz con fi ltro 

capacitivo. La connessione al motore trifase avviene mediante 

tre boccole di sicurezza Ø = 4 mm presenti sul pannello. Il 

collegamento di una dinamo tachimetrica per il controllo ad 

anello chiuso avviene invece per mezzo di altre due boccole di 

sicurezza Ø = 4 mm dedicate. Collegando il modulo MDAQ ai 

connettori 15 poli sono resi disponibili in forma opto-isolata i 

segnali delle tensioni e delle correnti presenti nel circuito.

MDAQ - Modulo di acquisizione 
segnali

Il modulo MDAQ mette a disposizione in forma opto-isolata su 

30 boccole di sicurezza Ø = 2 mm i segnali dell’unità collegata.

Il fatto che i segnali riportati siano opto-isolati garantisce la 

sicurezza elettrica dello studente nell’effettuare le misure: per 

esempio non è richiesto l’uso della sonda differenziale quando 

si impiega l’oscilloscopio.

ACCESSORI SUGGERITI:
Il trainer mod. AAC-1/EV permette di operare con gli accessori 

della linea “Compact” (circa 300W) o della linea “POWER” (circa 

1000W) a scelta del cliente.

Importante: Non è possibile combinare tra loro accessori delle 

due linee.

Accessori della linea “COMPACT” (circa 300W):

Dinamo tachimetrica mod. M-16/EV

Tensione generata: 0.06 V giro

G/min: 5000 max

Tensione uscita: 1: 300 Vcc a 5000 g/min

Tensione uscita: 2 10 Vcc a 5000 g/min

Protezione: IP44

Dimensioni: 160 x 160 x 250 mm

Peso: 5 kg

Motore asincrono trifase mod. M-4/EV

Potenza: 500 W

Tensione: 230/400 V - 50 Hz

Giri/min.: 3000 2 poli

Collegamento triangolo stella

Forma costruttiva: IM B3

Protezione: IP 44

Protettore termico incorporato

Dimensioni: 440 x 160 x 250 mm

Peso: 10 kg
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MANUALE TEORICO SPERIMENTALE 
Introduzione del trainer, guida agli esercizi, 
specifi che tecniche

INCLUSO

ACCESSORI:
• 1 Telaio porta moduli da tavolo mod. TSI-1/EV con guide 

orizzontali in profi lo di alluminio per sostenere i moduli

• Cavallotti con spinotti di sicurezza Ø = 4 mm e Ø = 2 mm

• Cavi di connessione

INDISPENSABILE

ALIMENTATORE MOD. AEP-1/EV
- NON INCLUSO -

ALIMENTAZIONE AUSILIARIA UNITÀ A1A:
230 Vca 50 Hz monofase - 100 VA
(Altra tensione e frequenza su richiesta)

Volano sperimentale
mod. VST-1/EV

Volano inerziale per motori serie “M”

Momento di inerzia I 0,0145 - 0,029 - 0,043 kg.m²

Velocità di rotazione 4000 giri/min. max

Dimensioni: 440 x 160 x 250 mm

Peso: 25 kg

Accessori della linea “POWER” (circa 1000W):

Dinamo tachimetrica mod. P-16/EV

Tensione generata: 0.06V giro
G/min: 5000 max
Tensione uscita: 1: 300 Vcc a 5000 g/min
Tensione uscita: 2 10 Vcc a 5000 g/min
Protezione: IP44
Dimensioni: 200 x 200 x 300 mm
Peso: 10 kg

Motore asincrono trifase mod. P-4/EV

Potenza: 1000 W
Tensione: 230/400 V - 50 Hz
Giri/min.: 3000 2 poli
Collegamento triangolo stella
Forma costruttiva: IM B3
Protezione: IP 44
Protettore termico incorporato
Dimensioni: 400 x 200 x 300 mm
Peso: 22 kg

Basamento di supporto e accoppiamento macchine 
elettriche power mod. BP/EV

Nel caso si utilizzino macchine proprie, dovranno presentare 
le seguenti caratteristiche minime: 
Taglia 500 W: potenza 500 W, tensione: 230/400V - 50 Hz, 3000 
giri/min 2 poli.
Taglia 1000W: Potenza 1000W, tensione 230/400V - 50 Hz, 3000 
giri/min 2 poli.
Dinamo tachimetrica: Tensione 0.06V/giro, 5000 giri, tensione di 
uscita 10 Vcc a 5000 RPM.
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ALIMENTATORE
UNIVERSALE PER
CIRCUITI DI
ELETTRONICA DI
POTENZA
Mod. AEP-1/EV

INTRODUZIONE
Alimentatore da tavolo ideale per alimentare la sezione di 

potenza dei raddrizzatori controllati e non controllati monofasi 

e trifasi. Include una uscita variabile in cc.

L’alimentatore mod. AEP-1/EV eroga una tensione variabile 

con continuità da 0-400 Vca trifase / 0-230 Vca monofase 

con corrente nominale 5 A (7,5 A x 15 minuti). L’uscita del 

variac, tramite ponticelli, è associabile ad un trasformatore di 

isolamento con tensione secondaria 50-0-50 Vca. Esso diventa 

un alimentatore con tensione variabile ridotta e isolata dalla 

rete. Il secondario del trasformatore può essere connesso a 

stella o a triangolo. Il centro stella può essere spostato al centro 

delle bobine ottenendo una tensione duale. Le due metà degli 

avvolgimenti possono essere collegati in parallelo per ottenre 

una corrente di uscita doppia.

La tensione in uscita dal variac può essere connessa al ponte 

di graetz trifase per ottenere un’uscita variabile in corrente 

continua non isolata dalla rete; interponendo il trasformatore 

di isolamento si ottiene l’uscita in corrente continua isolata 

dalla rete.

Un’ulteriore uscita in corrente continua variabile a passi tra 

160-180-200-220 Vcc con 2 A di corrente è disponibile per 

alimentare circuiti di eccitazione dei motori o dei generatori.

Sul pannello frontale in lega di alluminio con simboli elettrici 

internazionali, sono disponibili tutte le uscite con boccole di 

sicurezza diametro 4 mm. 

L’alimentatore include interruttore magnetotermico 

differenziale da 30 mA, pulsante di arresto di emergenza 

con sblocco a rotazione. Tutte le uscite sono protette dal 

sovraccarico e cortocircuito con fusibili.

SPECIFICHE TECNICHE:
•  interruttore magnetotermico differenziale 4 poli, In = 6 A, 

curva C, Idn 30 mA, classe A

• pulsante di arresto ed emergenza con ritenuta meccanica e 

sblocco a rotazione

• bobina di minima tensione per apertura interruttore generale

• variac trifase 400/0-400 V 5 A (7,5 A x 15 minuti) con morsetti 

di sicurezza diametro 4 mm, protetto da fusibili 10,3 x 38 

In = 4 A

• trasformatore di isolamento trifase primario 3 x 230/400 V, 

secondario 3 x 50-0-50 V - 5 A, potenza 1500 VA

• due uscite separate protette con due terne di fusibili 10,3 x 38 

In = 4 A, morsetti di sicurezza per spinotti diametro 4 mm

• ponte raddrizzatore trifase Un 600 V - In 25 A, uscita in 

corrente continua protetta con fusibili 10,3 x 38 In 8 A e 

morsetti di sicurezza per spinotti diametro 4 mm

• uscita variabile a gradini 0-160-180-200-220 Vcc con 

trasformatore separatore da 500 VA, selettore rotativo, ponte 

raddrizzatore monofase Un 600 V - In 25 A, ingresso e uscita 

protetti con fusibile 10,3 x 38 In 2A e morsetti di sicurezza 

per spinotti diametro 4 mm

Dimensioni: 525 x 500 x 297 mm

Peso netto: 32 kg

-A
E

P
1-

0

INDISPENSABILE

SERVIZI (PREDISPOSIZIONE A CURA DEL CLIENTE)
• Alimentazione elettrica: 400 Vca 50 Hz trifase - 3000 VA

(Altra tensione e frequenza su richiesta)

MANUALE D’USO

INCLUSO

ACCESSORI:
• Cavo di alimentazione trifase con spina IEC 309

• 10 ponticelli con spinotto di sicurezza da 4 mm 
per connessioni veloci
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MOTORE DC-SHUNT
Mod. DSD1/EV
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Il motore DC-SHUNT è un motore in corrente continua in cui 

il campo di rotore viene generato da un circuito di eccitazione 

esterno, in modo tale che si possa ottenere un campo costante 

o variabile secondo un certo profi lo.

L’azionamento per motore DC-SHUNT presente 

nell’apparecchiatura mod. DSD1/EV è di tipo AC/DC con 

tiristori.

Questo azionamento è stato, storicamente, il primo tra gli 

azionamenti DC. Ciò nonostante, non risulta essere obsoleto; 

infatti la robustezza, il basso costo in relazione alla potenza 

controllata, i campi d’impiego, fanno di questo azionamento un 

prodotto insostituibile nell’industria.

Il sistema mod. DSD1/EV, all’interno di un laboratorio di 

servomeccanismi, è lo strumento necessario allo studio teorico-

pratico, di alto livello, sulle tematiche inerenti gli azionamenti 

AC/DC a tiristori per motori DC-SHUNT.

La potenza dell’azionamento, le soluzioni circuitali, i componenti 

impiegati permettono lo svolgimento del programma di 

formazione su un prodotto totalmente industriale e non su 
un sistema in scala ridotta.

Il sistema mod. DSD1/EV è essenzialmente costituito da:

•  Un azionamento industriale bidirezionale per motore 
DC-SHUNT con eccitazione separata

• Un’unità esterna costituita da motore DC-SHUNT con 
eccitazione separata

L’azionamento è montato nella struttura EDUBOX, un innovativo 

sistema di presentazione didattica che unisce l’effi cacia 

dimostrativa alla funzionalità operativa. Nell’insieme compatto 

trovano posto:

•  Il circuito elettronico dell’apparecchiatura
•  Uno schema sinottico con diagramma a blocchi 

dettagliato
•  Un pannello con comandi, segnalazioni, punti di misura
•  Un simulatore di guasti non distruttivi

Sull’unità esterna, oltre al motore DC-SHUNT, è presente una 

dinamo tachimetrica di trasduzione. L’azionamento si collega 

all’unità esterna tramite cavo a 8 poli. Inoltre, una scheda 

dedicata presente a bordo dell’apparecchiatura mod. DSD1/EV, 

permette l’interfacciamento a PC, attraverso USB/Bluetooth, 

in esperienze di acquisizione dati e supervisione del processo. 

Infi ne, un sistema di simulazione consente l’inserimento di 

8 differenti guasti, non distruttivi, tramite altrettanti switch; 

i guasti inseriti sono tra i più diffusi nell’ambito di utilizzo 

industriale del sistema.

In questo modo la sperimentazione si completa con esperienze 

inerenti la manutenzione degli azionamenti per motori DC-

SHUNT industriali, arricchendo il background professionale 

dello Studente.
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STRUMENTAZIONE - NON INCLUSA -
- MULTIMETRO
- OSCILLOSCOPIO
- GENERATORE DI FUNZIONI

INDISPENSABILE

PROGRAMMA DI FORMAZIONE:
Il sistema mod. DSD1/EV permette l’analisi teorica e la 

sperimentazione dei seguenti principali argomenti:

•  Motore DC-SHUNT ad eccitazione separata: caratteristiche 

elettriche e meccaniche

• Struttura dell’azionamento bidirezionale a tiristori

• Campo di applicazione

• Forme d’onda di tensione e corrente del motore

• Controllo di velocità con dinamo tachimetrica

• Controllo di velocità con anello interno di corrente

• Regolatori PI

• Taratura azione proporzionale controllore di velocità

• Taratura azione proporzionale controllore di corrente

• Azione integrativa

• Relazione set-point/angolo d’innesco tiristori/velocità

• Rampe di accelerazione e decelerazione

• Segnale di sincronismo

• Segnale prodotto dal modulatore

• Risposta dinamica del sistema

• Analisi ed utilizzo del software di supervisione da PC 

in esperienze di impostazione/lettura della velocità e 

tracciamento grafi ci velocità/corrente

• Esperienze di ricerca guasti nell’azionamento

SOFTWARE:
Programma di acquisizione dati e supervisione:
•  Scheda d’interfaccia a bordo dell’apparecchiatura, completa 

di convertitori A/D e D/A

•  Collegamento a PC via USB/Bluetooth (PC non incluso)

•  Software grafi co in ambiente Windows 7/8 o superiore

SPECIFICHE TECNICHE:
•  Struttura di montaggio EDUBOX

• Schema sinottico vari blocchi circuitali componenti il sistema

• Test-points di misura

•  2 Indicatori bar-graph per velocità e corrente

•  Pannello di comando esterno con interruttori e potenziometro 

rotativo

•  Sistema di simulazione guasti non distruttivi: possibilità di 

inserimento di max 8 guasti tramite altrettanti switch

Alimentazione:  230 Vca 50 Hz monofase - 1,5 kVA

   (Altra tensione e frequenza su richiesta)

Dimensioni: 380 x 330 x 130 mm

Peso:   ca. 10 kg

CARATTERISTICHE AZIONAMENTO:
•  Set-point di velocità impostabile con potenziometro o PC

•  Range di regolazione della velocità: ±3000 rpm

•  Tensione di campo ottenuta internamente e pari a 190 V

•  Stadio di potenza raddrizzatore monofase controllato con 8 

tiristori

• Tempo di rampa max: 5 s

• Controllo: bidirezionale 4Q

• Diagnostica a diodi LED: alimentazione, limite di corrente

CARATTERISTICHE UNITÀ MOTORE:
•  Basamento metallico

• Motore CC a rotore avvolto ed eccitazione separata

• Dinamo tachimetrica calettata sull’albero motore

• Tensione nominale di armatura: 160 V

• Potenza nominale: 700 VA

• Velocità nominale: ±3000 rpm

Dimensioni:  400 x 120 x 170 mm

Peso:   ca. 11 kg

INCLUSO
MANUALE TEORICO SPERIMENTALE DEL 
MODULO CON GUIDA ALLE APPLICAZIONI
MANUALE DI INSTALLAZIONE, UTILIZZO E 
MANUTENZIONE
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MOTORE DC A MAGNETI
PERMANENTI
Mod. MPD1/EV
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Tradizionalmente, gli azionamenti per motori DC a magneti 

permanenti sono stati impiegati in applicazioni riguardanti 

controlli di velocità e posizione.

Nonostante negli ultimi anni, in tali applicazioni, l’utilizzo di 

azionamenti AC sia notevolmente cresciuto, gli azionamenti DC 

continuano ad essere impiegati per il loro basso costo iniziale e 

le eccellenti prestazioni.

In tale contesto, l’apparecchiatura mod. MPD1/EV, rappresenta 

lo strumento necessario ad uno studio analitico-sperimentale 

di alto livello, delle tematiche inerenti gli azionamenti 
bidirezionali per motori DC a magneti permanenti, con 
tecniche di controllo PWM.

La potenza dell’azionamento, le soluzioni circuitali, i componenti 

impiegati fanno si che il programma di formazione venga svolto 

su un prodotto totalmente industriale e non su un sistema 
in scala ridotta.

Il sistema mod. MPD1/EV è essenzialmente costituito da:

•  Un azionamento industriale bidirezionale, a 4 quadranti, 
per motore DC a magneti permanenti

• Un’unità esterna costituita da motore DC a magneti 
permanenti.

L’azionamento è montato nella struttura EDUBOX, un innovativo 

sistema di presentazione didattica che unisce l’effi cacia 

dimostrativa alla funzionalità operativa.

Nell’insieme compatto trovano posto:

•  Il circuito elettronico dell’apparecchiatura
• Uno schema sinottico con diagramma a blocchi 

dettagliato
• Un pannello con comandi, segnalazioni, punti di misura
• Un simulatore di guasti non distruttivi

Sull’unità esterna, oltre al motore DC, è presente una dinamo 

tachimetrica di trasduzione. L’azionamento si collega all’unità 

esterna tramite cavo a 8 poli. Inoltre, una scheda dedicata 

presente a bordo dell’apparecchiatura mod. MPD1/EV, 

permette l’interfacciamento a PC, attraverso USB/Bluetooth, 

in esperienze di acquisizione dati e supervisione del processo. 

Infi ne, un sistema di simulazione consente l’inserimento di 

8 differenti guasti, non distruttivi, tramite altrettanti switch; 

i guasti inseriti sono tra i più diffusi nell’ambito di utilizzo 

industriale del sistema. In questo modo la sperimentazione 

si completa con esperienze inerenti la manutenzione degli 

azionamenti DC industriali, arricchendo il background 

professionale dello Studente.
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PROGRAMMA DI FORMAZIONE:
Il sistema mod. MPD1/EV permette l’analisi teorica e la 

sperimentazione dei seguenti principali argomenti:

•  Motore DC a magneti permanenti: caratteristiche elettriche e 

meccaniche

•  Controllo di velocità ad anello singolo con dinamo 

tachimetrica e reazione di armatura

•  Controllo di velocità con anello interno di corrente

•  Struttura dell’azionamento bidirezionale a 4 quadranti

•  Campo di applicazione

•  Analisi dello stadio di potenza con ponte in confi gurazione ad 

“H”

•  Regolazione dello zero

•  Regolazione della velocità massima

•  Controllori PID

•  Regolazione guadagno proporzionale-integrativo

•  Regolazione azione derivativa

•  Relazione set-point/duty-cycle/velocità

•  Risposta dinamica del sistema

•  Analisi ed utilizzo del software di supervisione da PC 

in esperienze di impostazione/ lettura della velocità e 

tracciamento grafi ci velocità/corrente

•  Esperienze di ricerca guasti nell’azionamento

SOFTWARE:
Programma di acquisizione dati e supervisione:
•  Scheda d’interfaccia a bordo dell’apparecchiatura, completa 

di convertitori A/D e D/A

•  Collegamento a PC via USB/Bluetooth (PC non incluso)

•  Software grafi co in ambiente Windows 7/8 o superiore

SPECIFICHE TECNICHE:
•  Struttura di montaggio EDUBOX

•  Schema sinottico vari blocchi circuitali componenti il sistema

•  Test-points di misura

•  2 Indicatori bar-graph per velocità e corrente

•  Pannello di comando esterno con interruttori e potenziometro 

rotativo

•  Sistema di simulazione guasti non distruttivi: possibilità di 
inserimento di max 8 guasti tramite altrettanti switch

Alimentazione:  230 Vca 50 Hz monofase - 1 kVA

   (Altra tensione e frequenza su richiesta)

Dimensioni: 380 x 330 x 130 mm

Peso:   ca. 10 kg

CARATTERISTICHE AZIONAMENTO:
•  Set-point di velocità impostabile con potenziometro o PC

•  Range di regolazione della velocità: ±3000 rpm

•  Tensioni ausiliarie ottenute con convertitore DC/DC interno 

al drive

•  Stadio di potenza ponte ad “H” con 4 transistor MOSFET di 

potenza

•  Modulazione PWM ad alta frequenza di commutazione

•  Controllo: bidirezionale a 4 quadranti

•  Protezione reversibile per sovra/sotto tensioni

•  Protezioni irreversibili per sovra temperatura, corto circuito, 

rottura tachimetrica

•  Ponte raddrizzatore monofase da rete

CARATTERISTICHE UNITÀ MOTORE:
•  Basamento metallico

•  Motore CC a magneti permanenti

•  Dinamo tachimetrica calettata sull’albero motore

•  Tensione nominale di armatura: 80 V

•  Corrente nominale di armatura: 8 A

•  Velocità nominale: ±3000 rpm

Dimensioni:  400 x 120 x 170 mm

Peso:   ca. 11 kg

STRUMENTAZIONE - NON INCLUSA -
- MULTIMETRO
- OSCILLOSCOPIO
- GENERATORE DI FUNZIONI

INDISPENSABILE

INCLUSO
MANUALE TEORICO SPERIMENTALE DEL 
MODULO CON GUIDA ALLE APPLICAZIONI
MANUALE DI INSTALLAZIONE, UTILIZZO E 
MANUTENZIONE
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L’azionamento scalare V/Hz per motori asincroni trifasi, è il più 

utilizzato in applicazioni di bassa e media fascia dato il costo 

contenuto unito alle buone prestazioni.

Le applicazioni di tale azionamento sono, ad esempio: controllo 

di velocità di ventilatori, compressori, pompe, trapani elettrici.

A questo riguardo, l’apparecchiatura mod. TID1/EV, è 

stata progettata e realizzata per offrire la possibilità di un 

approfondito studio teorico-sperimentale sulle tematiche 

inerenti gli azionamenti scalari V/Hz per motori asincroni 
trifase con controllo PWM sinusoidale.

La potenza dell’azionamento, le soluzioni circuitali, i componenti 

impiegati fanno sì che il programma di formazione venga svolto 

su un prodotto totalmente industriale e non su un sistema 
in scala ridotta.

Il sistema mod. TID1/EV è essenzialmente costituito da:

•  Un inverter industriale V/Hz per motore asincrono 
trifase

•  Un’unità esterna costituita da motore asincrono trifase

L’azionamento è montato nella struttura EDUBOX, un innovativo 

sistema di presentazione didattica che unisce l’effi cacia 

dimostrativa alla funzionalità operativa. Nell’insieme compatto 

trovano posto:

•  Il circuito elettronico dell’apparecchiatura
•  Uno schema sinottico con diagramma a blocchi 

dettagliato
•  Un pannello con comandi, segnalazioni, punti di misura
•  Un simulatore di guasti non distruttivi

L’azionamento si collega all’unità esterna tramite cavo 

a 8 poli. Inoltre, una scheda dedicata presente a bordo 

dell’apparecchiatura mod. TID1/EV, permette l’interfacciamento 

a PC, attraverso USB/Bluetooth, in esperienze di acquisizione 

dati e supervisione del processo. Infi ne, un sistema di 

simulazione consente l’inserimento di 8 differenti guasti, non 

distruttivi, tramite altrettanti switch; i guasti inseriti sono tra 

i più diffusi nell’ambito di utilizzo industriale del sistema. In 

questo modo la sperimentazione si completa con esperienze 

inerenti la manutenzione degli inverter per motori asincroni 

trifase, industriali, arricchendo il background professionale 

dello Studente.
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PROGRAMMA DI FORMAZIONE:
Il sistema mod. TID1/EV permette l’analisi teorica e la 

sperimentazione dei seguenti principali argomenti:

•  Motore asincrono trifase: caratteristiche elettriche e 

meccaniche

•  Circuiti equivalenti

•  Struttura dell’azionamento scalare V/Hz bidirezionale

•  Campo di applicazione

•  Analisi dell’inverter trifase a IGBT

•  Modulazione PWM trifase sinusoidale

•  Forme d’onda di tensione sulle fasi del motore

•  Forme d’onda di corrente sulle fasi del motore

•  Variazione della frequenza di controllo

•  Relazione set-point/frequenza/velocità

•  Rampa di accelerazione/decelerazione

•  Risposta dinamica del sistema

•  Analisi ed utilizzo del software di supervisione da PC in 
esperienze di impostazione / lettura della velocità

•  Tracciamento grafi ci velocità / corrente

•  Esperienze di ricerca guasti nell’azionamento

SOFTWARE:
Programma di acquisizione dati e supervisione:
•  Scheda d’interfaccia a bordo dell’apparecchiatura, completa 

di convertitori A/D e D/A

•  Collegamento a PC via USB/Bluetooth (PC non incluso)

•  Software grafi co in ambiente Windows 7/8 o superiore

SPECIFICHE TECNICHE:
•  Struttura di montaggio EDUBOX

•  Schema sinottico vari blocchi circuitali componenti il sistema

•  Test-points di misura

•  2 Indicatori bar-graph per velocità e corrente

•  Pannello di comando esterno con interruttori e potenziometro 

rotativo

•  Sistema di simulazione guasti non distruttivi: possibilità di 

inserimento di max 8 guasti tramite altrettanti switch

Alimentazione:  230 Vca 50 Hz monofase - 0,5 kVA

   (Altra tensione e frequenza su richiesta)

Dimensioni: 380 x 330 x 130 mm

Peso:   ca. 10 kg

CARATTERISTICHE AZIONAMENTO:
•  Set-point di velocità impostabile con potenziometro o PC

•  Range di regolazione della velocità: ±3000 rpm

•  Tensioni ausiliarie ottenute con convertitore DC/DC interno 

al drive

•  Inverter trifase con 6 transistor IGBT

•  Modulazione PWM trifase sinusoidale con frequenza di 
commutazione programmabile

•  Frequenza di rotazione programmabile nel range: 
0,1 ÷ 480 Hz

•  Controllo: bidirezionale

•  Boost iniziale automatico

•  Tempi accelerazione / decelerazione programmabili da 0,00 s 

a 99,99 s

•  Protezioni: sovra / sotto tensione, sovracorrente, temperatura, 

cortocircuito

•  Ponte raddrizzatore monofase da rete

CARATTERISTICHE UNITÀ MOTORE:
•  Basamento metallico

•  Tensioni di fase nominali: 3 x 230 V

•  Motore asincrono trifase con rotore a gabbia di scoiattolo

•  Velocità nominale: ±3000 rpm

Dimensioni:  400 x 120 x 170 mm

Peso:   ca. 10 kg

STRUMENTAZIONE - NON INCLUSA -
- MULTIMETRO
- OSCILLOSCOPIO
- GENERATORE DI FUNZIONI

INDISPENSABILE

INCLUSO
MANUALE TEORICO SPERIMENTALE DEL 
MODULO CON GUIDA ALLE APPLICAZIONI
MANUALE DI INSTALLAZIONE, UTILIZZO E 
MANUTENZIONE



AE 17ELETTRONICA 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

A
E

44
A

-I
-A

E
P

O
T

E
N

Z
A

 E
L
E

T
T

R
IC

A

AZIONAMENTO PER
MOTORE BRUSHLESS
Mod. BMD1/EV

-B
M

D
1-

1

I motori brushless sono macchine di tipo sincrono con rotore 

costituito da un magnete permanente e quindi caratterizzate 

dall’assenza di spazzole.

Le caratteristiche meccaniche ed elettriche di questi motori 

sono superiori a quelle dei tradizionali motori in corrente 

continua ed alternata.

I motori Brushless vengono impiegati, tipicamente, in 

applicazioni di potenza fi no a qualche kW quali: il controllo 

di periferiche di computer, automazione industriale, robot ed 

azionamenti a velocità variabile per pompe di calore.

In questo contesto l’apparecchiatura mod. BMD1/EV, 

rappresenta lo strumento necessario ad uno studio analitico-

sperimentale di alto livello, delle tematiche inerenti gli 

azionamenti elettrici per motori Brushless.

La potenza dell’azionamento, le soluzioni circuitali, i 

componenti impiegati, fanno sì che il programma di formazione 

venga svolto su un prodotto totalmente industriale e non 
su un sistema in scala ridotta.

Il sistema mod. BMD1/EV è essenzialmente costituito da:

•  Un azionamento industriale bidirezionale per motore 
Brushless AC

• Un’unità esterna costituita da motore Brushless AC

L’azionamento è montato nella struttura EDUBOX, un innovativo 

sistema di presentazione didattica che unisce l’effi cacia 

dimostrativa alla funzionalità operativa. Nell’insieme compatto 

trovano posto:

•  Il circuito elettronico dell’apparecchiatura
• Uno schema sinottico con diagramma a blocchi 

dettagliato
• Un pannello con comandi, segnalazioni, punti di misura
• Un simulatore di guasti non distruttivi

Sull’unità esterna, oltre al motore Brushless, trova posto un 

trasduttore di posizione del tipo resolver. L’azionamento si 

collega all’unità esterna tramite cavo a 8 poli. Inoltre, una scheda 

dedicata presente a bordo dell’apparecchiatura mod. BMD1/EV, 

permette l’interfacciamento a PC, attraverso USB/Bluetooth, in 

esperienze di acquisizione dati e supervisione del processo. 

Infi ne, un sistema di simulazione consente l’inserimento di 

8 differenti guasti, non distruttivi, tramite altrettanti switch; 

i guasti inseriti sono tra i più diffusi nell’ambito di utilizzo 

industriale del sistema. In questo modo la sperimentazione 

si completa con esperienze inerenti la manutenzione degli 

azionamenti per motori Brushless, industriali, arricchendo il 

background professionale dello Studente.
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PROGRAMMA DI FORMAZIONE:
Il sistema mod. BMD1/EV permette l’analisi teorica e la 

sperimentazione dei seguenti principali argomenti:

•  Motore “Brushless” AC: caratteristiche elettriche e 

meccaniche

•  Trasduttori di posizione: il resolver

•  Controllo di velocità con doppio anello velocità-corrente

•  Struttura dell’azionamento

•  Campo di applicazione

•  Analisi dello stadio di potenza a transistor IGBT

•  Architettura del microcontrollore

•  Rampe di accelerazione e decelerazione

•  Rilievo delle forme d’onda di tensione e corrente sulle fasi 

del motore

•  Modifi ca dei parametri di controllo

•  Risposta dinamica del sistema

•  Analisi ed utilizzo del software di supervisione con PC in 
esperienze di impostazione / lettura della velocità

•  Tracciamento grafi ci velocità/corrente

•  Esperienze di ricerca guasti nell’azionamento

SOFTWARE:
Programma di acquisizione dati e supervisione:
•  Scheda d’interfaccia a bordo dell’apparecchiatura, completa 

di convertitori A/D e D/A

•  Collegamento a PC via USB/Bluetooth (PC non incluso)

•  Software grafi co in ambiente Windows 7/8 o superiore

SPECIFICHE TECNICHE:
•  Struttura di montaggio EDUBOX

•  Schema sinottico vari blocchi circuitali componenti il sistema

•  Test-points di misura

•  2 Indicatori bar-graph per velocità e corrente

•  Pannello di comando esterno con interruttori e potenziometro 

rotativo

•  Sistema di simulazione guasti non distruttivi: possibilità di 

inserimento di max 8 guasti tramite altrettanti switch

Alimentazione:  230 Vca 50 Hz monofase - 2 kVA

   (Altra tensione e frequenza su richiesta)

Dimensioni: 380 x 330 x 130 mm

Peso:   ca. 6 kg

CARATTERISTICHE AZIONAMENTO:
•  Set-point di velocità impostabile con potenziometro o PC

•  Range di regolazione della velocità: ±3000 rpm

•  Tensioni ausiliarie ottenute con convertitore DC/DC interno 

al drive

•  Stadio di potenza a 6 transistor IGBT

•  Retroazione con resolver

•  Controllo: bidirezionale a 4 quadranti con doppio anello 

velocità / corrente

•  Tempi accelerazione / decelerazione programmabili da 0,00 s 

a 99,99 s

•  Protezioni per sovra / sotto tensioni

• Ponte raddrizzatore monofase da rete

CARATTERISTICHE UNITÀ MOTORE:
•  Basamento metallico

•  Motore Brushless a magneti permanenti in neodimio-ferro-

boro

•  Resolver calettato sull’albero motore

•  Tensione nominale di armatura: 3 x 200 Vrms

•  Corrente nominale di armatura: 3 x 3,3 Arms

•  Velocità nominale: ±3000 rpm

•  Coppia: 7,8 Nm

Dimensioni:  350 x 120 x 150 mm

Peso:   ca. 5 kg

STRUMENTAZIONE - NON INCLUSA -
- MULTIMETRO
- OSCILLOSCOPIO
- GENERATORE DI FUNZIONI

INDISPENSABILE

INCLUSO
MANUALE TEORICO SPERIMENTALE DEL 
MODULO CON GUIDA ALLE APPLICAZIONI
MANUALE DI INSTALLAZIONE, UTILIZZO E 
MANUTENZIONE
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AZIONAMENTO VETTORIALE
AD ORIENTAMENTO
DI CAMPO PER MOTORE
ASINCRONO TRIFASE
Mod. FOC/EV
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Negli ultimi anni si sono imposti, nel panorama degli azionamenti 

AC, gli azionamenti vettoriali ad orientamento di campo.

Questi, utilizzati con motori asincroni trifasi, permettono di 

ottenere delle prestazioni, in termini di precisione e disponibilità 

di coppia, superiori a quelle ottenute con i tradizionali 

azionamenti scalari.

L’azionamento vettoriale ad orientamento di campo 
per motore asincrono trifase mod. FOC/EV permette allo 

Studente di apprendere, dimostrare e sperimentare i concetti 

fondamentali degli azionamenti vettoriali, arricchendo il proprio 

background teorico con gli aspetti pratici della progettazione e 

manutenzione industriali.

La potenza dell’azionamento, le soluzioni circuitali, i componenti 

impiegati fanno sì che il programma di formazione venga svolto 

su un prodotto totalmente industriale e non su un sistema 
in scala ridotta.

L’azionamento mod. FOC/EV è essenzialmente costituito da:

•  Un inverter vettoriale industriale per motore asincrono 
trifase bidirezionale

• Un’unità esterna costituita da motore asincrono trifase 

Le modalità di controllo disponibili sono:

•  Orientamento di campo con sensore di velocità
• Orientamento di campo senza sensore di velocità 

(Sensorless)
• Controllo V/Hz
L’azionamento è montato nella struttura EDUBOX, un innovativo 

sistema di presentazione didattica che unisce l’effi cacia 

dimostrativa alla funzionalità operativa. Nell’insieme compatto 

trovano posto:

•  Il circuito elettronico dell’apparecchiatura
•  Uno schema sinottico con diagramma a blocchi 

dettagliato
• Un pannello con comandi, segnalazioni, punti di misura
• Un simulatore di guasti non distruttivi
L’azionamento si collega all’unità esterna tramite cavo 

a 8 poli. Inoltre, una scheda dedicata presente a bordo 

dell’apparecchiatura mod. FOC/EV, permette l’interfacciamento 

a PC per esperienze di acquisizione dati. La parametrizzazione 

dell’azionamento avviene tramite tastierino con visualizzatore 

LCD oppure tramite PC con software dedicato fornito 

con il sistema. Infi ne, un sistema di simulazione consente 

l’inserimento di 8 differenti guasti, non distruttivi, tramite 

altrettanti switch; i guasti inseriti sono tra i più diffusi nell’ambito 

di utilizzo industriale del sistema.
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PROGRAMMA DI FORMAZIONE:
L’azionamento mod. FOC/EV permette l’analisi teorica e la 

sperimentazione dei seguenti principali argomenti:

•  Motore asincrono trifase: caratteristiche elettriche e 

meccaniche

•  Controllo vettoriale ad orientamento di campo (F.O.C.)

•  Controllo di velocità e di coppia

•  Analisi dell’inverter trifase a IGBT

•  Modulazione vettoriale “space vector”

•  Forme d’onda di tensione/corrente sulle fasi del motore

•  Risposta dinamica del sistema

•  Programmazione dell’azionamento tramite tastierino o PC 

con software dedicato

•  Analisi ed utilizzo del software di acquisizione dati da PC

•  Esperienze di ricerca guasti nell’azionamento

SPECIFICHE TECNICHE:
•  Struttura di montaggio EDUBOX

•  Schema sinottico vari blocchi circuitali componenti il sistema

•  Test-points di misura

•  Pannello di comando esterno con interruttori e potenziometro 

rotativo

•  Sistema di simulazione guasti non distruttivi: possibilità di 

inserimento di max 8 guasti tramite altrettanti switch

Alimentazione:  230 Vca 50 Hz monofase - 1,5 kVA

   (Altra tensione e frequenza su richiesta)

Dimensioni: 380 x 330 x 130 mm

Peso:   ca. 10 kg

CARATTERISTICHE AZIONAMENTO:
•  Set-point di velocità impostabile con potenziometro o PC

•  Range di regolazione della velocità: ±3000 rpm

•  Tensioni ausiliarie ottenute con convertitore DC/DC interno 

al drive

•  Inverter trifase con 6 transistor IGBT

•  Modulazione SVM (Space Vector Modulation) per mantenere 

il livello di rumorosità al minimo

•  Possibilità di controlli: sensorless, con encoder e V/Hz

•  Programmazione dell’inverter tramite tastierino con 

visualizzatore LCD retroilluminato o PC con software 

dedicato ed interfaccia seriale

•  Controlli ottenibili: velocità e coppia

•  Procedimento di autotaratura (auto-tuning) per i regolatori di 

corrente, di fl usso e di campo

•  8 Riferimenti di velocità interni e 4 rampe interne lineari o ad 

“S”

•  Ingressi digitali per encoder ed analogici differenziali

•  Uscite protette contro la messa a terra accidentale ed il 

cortocircuito di fase in uscita e controllo di sovraccarico

•  Segnalazioni allarme sul visualizzatore del tastierino

CARATTERISTICHE UNITÀ MOTORE:
•  Basamento metallico

•  Tensioni di fase nominali: 3 x 230 V

•  Motore asincrono trifase con rotore a gabbia di scoiattolo

•  Velocità nominale: ±3000 rpm

Dimensioni:  400 x 120 x 170 mm

Peso:   ca. 10 kg

SOFTWARE:
Programma di acquisizione dati e supervisione:
•  Scheda d’interfaccia a bordo dell’apparecchiatura, completa 

di convertitori A/D e D/A

•  Collegamento a PC attraverso interfaccia sopra descritta 

(PC non incluso)

•  Software grafi co in ambiente Windows 7/8 o superiore

STRUMENTAZIONE - NON INCLUSA -
- MULTIMETRO
- OSCILLOSCOPIO
- GENERATORE DI FUNZIONI

INDISPENSABILE

INCLUSO
MANUALE TEORICO SPERIMENTALE DEL 
MODULO CON GUIDA ALLE APPLICAZIONI
MANUALE DI INSTALLAZIONE, UTILIZZO E 
MANUTENZIONE
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TRAINER MOTORE 
LINEARE

Mod. LM-1/EV

INTRODUZIONE
Il trainer mod LM-1/EV permette di studiare i motori Lineari 

(ML), oggi sempre più diffusi nei sistemi di automazione; 

in molte applicazioni industriali, infatti, competono per 

prestazioni e costi con i dispositivi pneumatici e idraulici 

tradizionali.

Per esempio, i ML offrono migliori prestazioni in agilità, potenza 

e controllo nelle applicazioni avanzate di posizionamento, 

perché non richiedono viti a ricircolo di sfere ne trasmissioni 

a cinghia.

I ML stanno progressivamente sostituendo cilindripneumatici 

e idraulici, grazie alla loro affi dabilità e facilità di controllo, 

permettendo di evitare i costi, il rumore, l’ingombro e il peso 

di compressori d’aria o impianti oleodinamici con le loro 

tubazioni. 

I ML non presentano i classici problemi legati alla comprimibilità 

di un fl uido (azionamenti pneumatici) e alla sensibilità alla 

temperatura (che infl uenza la viscosità dei fl uidi idraulici). 

I meccanismi di posizionamento convenzionali operano 

tramite viti a sfere, ingranaggi, trasmissioni a cinghia e giunti 

fl essibili, che producono isteresi meccanica, contraccolpi e 

usure, tutti problemi che i motori lineari non hanno.

I ML, come altri motori elettrici moderni, sono azionati da 

dispositivi di controllo elettronico. 

Il sistema motore + controllore deve essere sintonizzato per un 

alto ciclo di guadagno, raggiungendo così un’ampia larghezza 

di banda di controllo, veloce stabilizzazione e recupero dei 

transitori. Gli LM si utilizzano in diverse applicazioni industriali, 

essendo il posizionamento e la propulsione due delle più 

importanti. Per il LM-1/EV è stato scelta l’applicazione del 

posizionamento, che è la più interessante perche include 3 

loops de controllo annidati.

PROGRAMMA DI FORMAZIONE:
• Ricapitolazione dei concetti di meccanica: il momento, 

RPM, velocità angolare e concetti di posizionamento 

per motori a rotazione, concetti duali per i ML: forza, 

velocità lineare, accelerazione e posizionamento lineare. 

Considerazione delle relative formule che collegano tra loro 

questi parametri;

• Tipi di ML: principi di funzionamento e comparazione tecnica 

tra i vari modelli per applicazioni specifi che;

• Diagramma a blocchi di un sistema con ML: percorsi dei 

segnali di potenza e controllo;

• Parametri che defi niscono un ML: parametri meccanici ed 

elettrici in base alle applicazioni specifi che;

-L
M
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• Azionamento elettronico di un ML: descrizione del 

sistema completo, motore-azionamento-sensori-datalogger;

• Sistemi con ML: connessione e avviamento.

• Prestazioni e misure di un ML: misure delle combinazioni 

dei parametri meccanici (accelerazione, velocità, forza, 

posizionamento) e dei parametri elettrici (tensione, corrente, 

potenza) con o senza carico.

SPECIFICHE TECNICHE:
Il sistema include due unità (il Motore e il Controller), più gli 

accessori:

1- IL MOTORE
•  ML sincrono a magneti permanenti, completo di: barra 

magnetica (rod) (dia.25 mm). con 2 supporti e base di 

scorrimento per il forcer. Lunghezza totale del rod: 740 mm 

ca. Corsa del Forcer: 510 mm ca.

•  Max forza di stallo: 42 N ca. @ 1.95 A (connessione in serie 

delle fasi) .

•  Costante di Forza Kf: 22 / 11 N/A (per collegamenti in serie e 

parallelo).

•  Grado di Protezione IP67. I

•  Sensore (integrato nel forcer) di posizione, tipo sinus/

cosinus differenziale con uscita analogica. È il feedback del 

controller.

•  Sensore di posizione esterno montato sul supporto del rod. 

Opera con il software fornito. 
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2- IL PANNELLO DEL CONTROLLER
•  Unità da tavolo, completamente contenuta in un robusto 

box metallico con lunghe gambe antiribaltamento.

•  Completo controller per ML, con controllo a microprocessore 

con 3 loops annidati: posizione, velocità e corrente / coppia.

•  Con 2 potenziometri, il primo per l’impostazione della 

posizione del forcer, il secondo per impostare la velocità.

•  Due LEDs di segnalazione.

•  Display di 4 cifre, che opera con un selettore rotativo a 3 

posizioni per mostrare posizione, velocità e corrente.

•  Tastiera frontale, con 3 tasti di programmazione e display 

per visualizzare i parametri e la programmazione. 

•  Tutti i terminali di potenza sono di ø 4 mm. I terminali di 

segnale di ø 2 mm.

•  Possibilità di collegare un generatore esterno di funzioni per 

i cicli continui.

3- ACCESSORI FORNITI
•  Set di cavi con connettori di sicurezza ø 4 mm. Set di cavi ø 

2 mm.

•  Generatore di funzioni usato come generatore variabile di 

posizioni. Uscite: sinusoidale, triangolare, quadrata, 0-10 

Vpp. Alimentazione dal pannello del Controller. 

•  Datalogger per processare il segnale del sensore esterno di 

distanza. Con uscita USB a PC. 

•  Set di pesi per caricare il ML (2 x 1 kg + 1 x 2 kg) con 

contenitore in acciaio inox. Si possono avere carichi di 1-2-

3-4 kg. 

•  Software: l’unità viene fornita con un software specifi co 

(ambiente Windows), che processa i dati inviati dal sensore 

esterno di distanza, permettendo di calcolare i parametri 

meccanici (distanza, velocità, accelerazione, forza e potenza) 

con diversi carichi, e tracciarne grafi ci.

Alimentazione:  230 Vca 50/60 Hz monofase

   (Altra tensione e frequenza su richiesta)
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MANUALE APPLICATIVO
CON ESERCITAZIONI PRATICHE

INCLUSO
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TRAINER PER LO STUDIO 
DELLE VIBRAZIONI MECCANICHE

Mod. VBR-01/EV

INTRODUZIONE
La diagnosi delle vibrazioni è una tecnica che permette di 

verifi care le condizioni delle macchine rotanti, ad es. dal punto 

di vista meccanico.

Eseguendo questa procedura regolarmente, è possibile 

individuare potenziali guasti in anticipo, cioè prima che la 

macchina raggiunga la condizione di rottura (e quindi prima di 

intervenire con una manutenzione correttiva). Evitare costose 

riparazioni è estremamente vantaggioso nella gestione dei 

grandi motori e generatori. È molto importante effettuare 

questi test anche su macchine che fanno parte di processi 

critici (incluse quelle a bassa potenza), il cui guasto potrebbe 

fermare un intero processo industriale complesso e costoso.

I test periodici, la registrazione e la valutazione dei dati raccolti, 

sono gli elementi essenziali della MANUTENZIONE PREVENTIVA.

Grazie alle informazioni rilevate è possibile decidere il momento 

ottimale per fermare la macchina per la manutenzione, 

permettendo così all’operatore di tenere la situazione sotto 

controllo e di non essere in balìa delle condizioni della 

macchina.

La diagnosi delle vibrazioni comprende:

• La verifi ca delle condizioni dei cuscinetti e della loro 
lubrifi cazione

• La verifi ca di guasti meccanici (disallineamento assi, 
sbilanciamento delle masse rotanti, allentamento dei 
componenti e pericolose risonanze meccaniche).
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Questa tecnica può essere utilizzata:

• In fase di prototipazione della macchina, per verifi carne la 

corretta progettazione

• In fase di produzione, per migliorare le prestazioni delle parti 

rotanti

• In fase di manutenzione, per tenere le macchine sempre 

sotto controllo

• In laboratorio, per controllare le parti rotanti riparate.

COMPOSIZIONE:

Il sistema proposto è composto da:

• Un set di macchine che include:

- Un motore asincrono trifase 

- Un azionamento elettronico, che permette di variare la 

velocità del motore, per poter esaminare l’effetto di questo 

parametro sulle vibrazioni.

- Una serie di carichi meccanici, modifi cati per simulare i 

“guasti” da verifi care con lo strumento di misurazione delle 

vibrazioni.

- Una base di supporto per il motore e il carico meccanico. 

La base è stata progettato per inserire alcuni “guasti” da 

verifi care con lo strumento di misurazione delle vibrazioni.

- Il motore, il carico meccanico, e la base comprendono i punti 

di misurazione ai quali si applica il sensore di vibrazione.

• Uno strumento di misurazione delle vibrazioni.
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CARATTERISTICHE TECNICHE:
Il Set di macchine comprende:

• Un motore asincrono trifase con azionamento, con le 

seguenti caratteristiche tecniche:

- Motore: motore trifase asincrono a gabbia; 3x230 V; velocità 

sincrona: 3000 RPM (2 poli), Potenza: 0,5 kW. Doppia punta 

di asse. Dotato di copertura di sicurezza arancione.

- Azionamento: a microprocessore, velocità bidirezionale, per 

motori trifase a gabbia max. 0,75 kW. Set-point controllato 

da potenziometro. Display digitale (7 segmenti, 4 cifre) con 

parametri programmabili. Alimentazione: 230 V monofase. 

Potenza max: 1.8 kVA. Limiti di frequenza: da 0,5 a 400 Hz, 
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PROGRAMMA DI FORMAZIONE:

• L’importanza di misurare le vibrazioni.

•  Studio dei fattori che possono causare vibrazioni delle parti 

rotanti.

• Parametri di misura delle vibrazioni utilizzati in ambito 

industriale: RMS (Root mean square, valore quadratico 

medio) totale e picco (PEAK) di velocità, RMS totale e picco di 

accelerazione, RMS totale e spostamento, rilevamento guasti 

cuscinetti, misura dell’avvolgente dell’accelerazione.

• Infl uenza delle RPM sui parametri misurati.

• Selezione dei punti ottimali di misura per controllare le 

vibrazioni di una macchina.

• Preparazione della superfi cie dei punti di misura; precauzioni 

da adottare.

• Strumento di misurazione delle vibrazioni: sensori di ingresso, 

uscite, parametri misurati.

• Misure industriali “classiche” legate alle vibrazioni 

meccaniche: masse eccentriche, disallineamento dell’asse, 

allentamento della macchina.

• Valutazione dei dati raccolti e ulteriori azioni da intraprendere.

con limite frequenza impostabile. Sezione di potenza: 

inverter trifase con 6 transistor IGBT; modulazione PWM 

sinusoidale. Modalità di controllo: V / f costante, coppia 

variabile, controllo vettoriale, tempi di accelerazione 

/ decelerazione di rampa programmabile (da 0 a 3600 

s). Protezioni: sovra/sottocorrente, sovratemperatura, 

cortocircuito. Comprende la resistenza di frenatura e il 

rispettivo circuito di bloccaggio. L’azionamento opera con 

un fi necorsa incluso nella base di supporto per la chiusura 

del coperchio di sicurezza trasparente.

• Set di carichi meccanici, aventi le seguenti caratteristiche 

tecniche:

- Un disco di inerzia pesante, da accoppiare al motore 

sopra descritto. Il disco ha due serie di fori concentrici per 

avvitare bulloni in diversi posizioni ed angoli, per simulare 

piccoli squilibri sulla massa rotante.

- Un disco di inerzia pesante, parzialmente smussato per 

simulare un carico pesantemente squilibrato.

- Una base di supporto, che include l’asse di accoppiamento 

dei dischi. La punta dell’asse libera si accoppia al motore. 

La base è pronta per inserire diversi “disallineamenti di assi 

“ tra il motore e il carico meccanico.

- Un robusto coperchio di plastica trasparente, con i fori per 

inserire il sensore dello strumento. Il fi necorsa di sicurezza 

posizionato nella base rende obbligatorio l’uso di questa 

copertura per azionare il motore.

- La base comprende gli elementi metallici per l’applicazione 

del sensore dello strumento.
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Valori totali RMS

Valori totali PEAK

Spettro 200 Hz

Segnale temporale 
per diagnosi 
cuscinetto a rulli

Alcune videate dello strumentoStrumento per la misura delle vibrazioni:

• Conforme a norma ISO 10816.

• Strumento manuale, portatile e leggero, progettato come 

dotazione standard per impiantisti e personale addetto alla 

manutenzione.

• È uno strumento professionale, ma di facile utilizzazione, 

ideale per scopi formativi, anche per principianti.

• Lo strumento esegue automaticamente misurazioni multiple: 

rileva la condizione dei cuscinetti, compreso l’insuffi ciente 

lubrifi cazione; rileva e misura lo spostamento delle masse 

eccentriche, l’allentamento della macchina e l’asse di 

disallineamento;

• Range di misura:

RILEVAMENTO UNITÁ RANGE DI 
FREQUENZA

VISUALIZ-
ZAZIONE

RMS mm/s, ips 10-1000 Hz 0-999

PEAK mm/s, ips 10-1000 Hz 0-999

RMS g 500-16000 Hz 0-999

RMS g 1500-16000 Hz 0-999

RMS g 5000-16000 Hz 0-999

RMS um, mil 2-200 Hz 0-999

PEAK u m, mil 2-200Hz 0-999

Segnale 
temporale

g 500-16000 Hz 0-999

Spettro
(200 linee)

mm/s, ips 4-200Hz  0-999

Temperatura °C, °F 
0-380°C

(32-716°F)

• Display: a colori OLED da 128 x 128 pixel, diagonale da 1,5 

“(38 mm)

• Sensore: 1 accelerometro piezoelettrico esterno; Ingresso: 

PEAK 60g con sensore standard 100 mV/g

• Altre funzioni: stroboscopio LED (0,17 Hz - 300 Hz, equivalenti 

a 10 RPM - 18000 RPM), torcia a LED

• Uscita audio: segnale d’applicare su cuffi e esterne (carico 8 

Ω / 0,5 W).

• Alimentazione: 2 batterie AA 1.5V (alcaline, NiMH, LiFe)

• Temperatura: di funzionamento: -5 a +50°C; di stoccaggio: 

-20 a +65°C

• Dimensioni: 150 x 60 x 35 mm; Peso: 350 g batterie incluse 

(senza cavo, sensore e magnete). 540 g con batterie, cavi, 

sensore e magnete

• Utilizza unità metriche e inglesi.

• Tre tasti permettono di programmare tutte le funzioni.

-V
B

R
01

-0

ACCESSORI FORNITI:
• Per il collegamento delle macchine:

- Set di 10 cavi (diversi colori e lunghezze) con terminali di 

sicurezza da 4 mm.

• Per lo strumento:

- Sensore di vibrazione con cavo a spirale per collegamento 

allo strumento,

- Base magnetica, 

- Auricolari, 

- Cavo di registrazione con jack da 3,5 mm 

- Puntali per misure per pressione manuale sul sensore

- Batterie alcaline 1.5V, custodia, CD contenente il manuale 

dell’apparecchiatura.

MANUALE APPLICATIVO
CON ESERCITAZIONI PRATICHE

INCLUSO
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APPLICAZIONI AVANZATE
DI POTENZA ELETTRICA

INTRODUZIONE

SISTEMI INTEGRATI DI
POTENZA ELETTRICA

GENERAZIONE AVANZATA E
DOUBLE BUS BAR

AA  3

AA  5

AA19

AA
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INTRODUZIONE
Questa parte del catalogo include applicazioni avanzate della 

Potenza Elettrica.

A questo punto è opportuno ricordare cosa si intende per 

“SISTEMA”:

Un SISTEMA è una unità fi sica e funzionale, costituita da più 

parti in relazione funzionale tra loro, formando un tutt’uno 

in cui, ogni parte dà un contributo per un target comune, 

identifi cativo, del sistema. 

Caratteristica importante dei SISTEMI è l’equilibrio complessivo 

che si crea fra le parti che lo costituiscono, contribuendo tutte 

alla funzione comune da svolgere. 

CARATTERISTICHE COMUNI A QUESTI SISTEMI: 

• Si tratta di applicazioni REALI della Potenza Elettrica, 

sviluppati per contesti specifi ci.
• Sono assiemi di livello superiore, dove la funzione 

comune è complessa. Di conseguenza, i Sistemi proposti 

includono molti componenti, a loro volta di alta complessità. 

Ad esempio, un PLC è trattato come un componente del 

Sistema. 

• L’interazione dei diversi componenti di alta complessità 

implica un alto grado di automatizzazione all’interno del 

Sistema: infatti, è frequente l’uso di PLC per la gestione 

dell’assieme. 

APPLICAZIONI AVANZATE
DI POTENZA ELETTRICA

CONOSCENZE NECESSARIE
Per quanto detto, lo studio dei Sistemi inclusi in questa Sezione 

richiede che si abbiano basi solide in:

• Installazioni elettriche (in particolare di tipo industriale

• Strumentazione elettrica avanzata

• Dispositivi di protezione di potenza, ecc.

• Macchine elettriche di ogni tipo

• Basi di Elettronica: Elettronica generale, PLC, ed in particolare 

Elettronica di Potenza.

• Informatica (uso del PC, in particolare EXCEL) e reti LAN.

TARGET
Trattandosi di unità di alto livello educativo, gli utenti 
preferenziali a cui vengono indirizzati questi sistemi sono:

• Università: Ingegneria Elettrica, ultimi anni della carriera. 

Da notare che questi Sistemi sono eccellenti esempi, 

reali ed operativi, anche per ingegneri che in futuro non si 

dedicheranno a questi temi.

• Aggiornamento degli staff di conduzione e manutenzione di 

centrali elettriche.

• Istituti specializzati nella formazione di tecnici per il settore 

Petrolifero, Nautico e Ferroviario.

I SISTEMI PROPOSTI DA ELETTRONICA VENETA PER 
STUDIARE QUESTE APPLICAZIONI AVANZATE SONO:

• SISTEMI INTEGRATI DI POTENZA ELETTRICA

• GENERAZIONE AVANZATA E DOUBLE BUS BAR 



AA 4 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

A
A

44
A

-I
-A

A
P

O
T

E
N

Z
A

 E
L
E

T
T

R
IC

A

APPLICAZIONI AVANZATE
DI POTENZA ELETTRICA

A BC

D
E

F

A = PANNELLO DI CONTROLLO E PARALLELO 
 + 2 MG PER LA GENERAZIONE
 Mod. PGP-1/EV

B = PANNELLO DI CONTROLLO MOTORI (DC + AC) 
 PER LA PROPULSIONE
 Mod. CLP-1/EV

C = PANNELLO DOUBLE BUS BAR
 Mod. DBB-2E/EV

D = CARICO R-L-C MONO / TRIFASE
 Mod. RLC-2K/EV

E = TRASFORMATORE TRIFASE PER SERVIZI

F = TRASFORMATORE TRIFASE DI POTENZA
 Mod. P-14A/EV

UNITÀ RICHIESTE

Tipologia di Laboratorio A B C D E F NOTE

GENERAZIONE X X

POTENZA ELETTRICA PROPULSIONE / TRAZIONE X NECESSARIA LINEA TRIFASE ESTERNA

GENERAZIONE + 
POTENZA ELETTRICA PROPULSIONE / TRAZIONE X X X X

TIPICA CONFIGURAZIONE PER: NAVI, 
IMPIANTI DI PERFORAZIONE PETROLIFERA 
e LOCOMOTIVE

TRASMISSIONE ELETTRICA X X X NECESSARIA LINEA TRIFASE ESTERNA

GENERAZIONE + TRASMISSIONE ELETTRICA X X X X
TIPICA CONFIGURAZIONE PER: RETE CON 
DOUBLE BUS BAR CON GENERATORI 
AUSILIARI

GENERAZIONE + TRASMISSIONE ELETTRICA + 
POTENZA ELETTRICA PROPULSIONE / TRAZIONE X X X X X X

TIPICA CONFIGURAZIONE DI SISTEMA 
ELETTRICO PER NAVI DI GRANDI 
DIMENSIONI
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SISTEMI INTEGRATI
DI POTENZA ELETTRICA

INTRODUZIONE

SIMULATORE PER LO STUDIO DI
SISTEMI ELETTRICI NEGLI IMPIANTI DI
PERFORAZIONE DI POZZI DI PETROLIO MOD. ODR-1/EV

SIMULATORE PER LO STUDIO DELLA 
NAVE CON PROPULSIONE ELETTRICA MOD. NEP-1/EV

SISTEMA INTEGRATO DI
GENERAZIONE - PROPULSIONE  MOD. ODR-2/EV

 PANNELLO DI CONTROLLO
 GENERATORI PER LA PRODUZIONE
 DI ENERGIA ELETTRICA  MOD. PGP-1/EV

 PANNELLO DI GOVERNO DI
 MOTORI E UTILIZZATORI ELETTRICI MOD. CLP-1/EV

 ACCESSORI:

  CARICO R-L-C MONO / TRIFASE MOD. RLC-2K/EV

  TAVOLO DI LAVORO  MOD. TOP/EV

  CARICO R-L MONO / TRIFASE MOD. RL-2K/EV

  ANALIZZATORE OPTOISOLATO
  DI RETE    MOD. OMA-1/EV

AA 6

AA 7

AA 9

AA 11

AA 13

AA 15

AA 18
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INTRODUZIONE
Chiamiamo Sistemi Integrati di Potenza Elettrica quei 

Sistemi che includono il ciclo completo dell’energia elettrica: 

Generazione e Consumo.

Esempi reali di questi Sistemi sono:

SISTEMI INTEGRATI
DI POTENZA ELETTRICA

Sintetizziamo alcune caratteristiche comuni ai Sistemi 
Integrati di Potenza Elettrica: 

• Sono Sistemi in cui quasi tutta l’energia è elettrica. Si 
evidenzia così l’importanza della preparazione tecnica del 
responsabile del Sistema.

• Si tratta di Sistemi isolati da qualsiasi fonte energetica 
esterna. Proprio per questo motivo sono “Integrati”, cioè, 
includono sia la Generazione che il Consumo.

• A causa dell’isolamento in cui operano, questi Sistemi devono 
avere una alta affi dabilità, sia a livello di componenti, sia a 
livello di sistema completo.

• Per incrementare l’affi dabilità, di solito hanno un alto grado 
di ridondanza energetica e di gestione; questo è il prezzo 
da pagare che l’isolamento impone all’affi dabilità.

• La catena energetica comincia con le macchine primarie 
della generazione elettrica. Si tratta, di solito, di gruppi 
Motore-Generatore (MG) condotti da grandi motori Diesel o 
turbine. Pertanto, questi sistemi dipendono, in ultima istanza, 
dalle riserve di combustibile per le macchine primarie.

• La maggior parte della potenza generata viene consumata 
nella Trazione / Propulsione della nave o dei motori per 
la perforazione. Il resto della potenza viene consumata 
dai servizi ausiliari (illuminazione, riscaldamento / aria 
condizionata, motori ausiliari, ecc.).

• La Trazione / Propulsione elettrica fa sì che i motori utilizzati 
operino a regimi di velocità e carico fortemente variabili 
(regime simile a quello del motore di un’automobile). Questa 
circostanza impone alla generazione un alto stress elettrico e 
meccanico. Oggigiorno, i grandi motori elettrici di Propulsione 
vengono alimentati da dispositivi con semiconduttori di 
potenza, con controllo a microprocessori.

• Per ultimo, ma non meno importante, si deve considerare 
l’”amministrazione” della potenza. Infatti, per ragioni 
economiche, la potenza totale generata è di solito inferiore 
alla somma totale dei consumi. Pertanto, si applicano 
accuratamente i fattori di contemporaneità di servizio, 
e l’hardware deve includere la logica e le sicurezze per 
contemplare questa situazione. Il “tool” più utilizzato per 
questa funzione è, ovviamente, il PLC.

IMPIANTI DI PERFORAZIONE PETROLIFERA
OFF-SHOREON-SHORE FERROVIESISTEMI NAVALI

UNITÀ PROPOSTE PER LO STUDIO DEI SISTEMI INTEGRATI 
DI POTENZA ELETTRICA:

Mod. ODR-1/EV
Simulatore per lo studio dei sistemi elettrici negli impianti di 
perforazione di pozzi di petrolio

Mod. NEP-1/EV
Simulatore per lo studio della nave con propulsione elettrica

Mod. ODR-2/EV
Sistema Integrato di Generazione - Propulsione completo di 

gruppi Moto-Generatori (MG), alternatori brushless e motori 

elettrici.
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SIMULATORE PER LO STUDIO
DEI SISTEMI ELETTRICI NEGLI
IMPIANTI DI PERFORAZIONE
DI POZZI DI PETROLIO

Mod. ODR-1/EV

INTRODUZIONE
Questo Simulatore da tavolo è un pannello introduttivo per i 

futuri addetti alla manutenzione degli impianti di perforazione 

di petrolio (on-shore & off-shore).

Due i target proposti:

• conoscenza del layout di un tipico impianto di perforazione

• conoscenza delle apparecchiature elettriche (generazione e 

consumo), con relative procedure d’uso.

PROGRAMMA DI FORMAZIONE:

Con il simulatore lo studente apprende:

• lay-out di un impianto di perforazione petrolifera

• componenti di una tipica installazione elettrica dell’impianto: 

alternatori, motori Diesel, azionamenti con SCR, motori CC 

per trazione, centro di controllo dei motori, ecc.

• installazioni elettriche dell’impianto di perforazione

• operazioni e procedure per la gestione della potenza 

elettrica, inclusa la procedura per il parallelo degli alternatori.

• specifi ci strumenti per ottimizzare e preservare dall’usura i 

motori Diesel e relativo risparmio del carburante

• overload di potenza attiva e di potenza reattiva e misure per 

contrastarli.

SPECIFICHE TECNICHE:
• Il simulatore opera congiuntamente a un personal computer

• È costituito da un pannello verticale da tavolo che riproduce il 

layout di un tipico impianto di perforazione di pozzi di petrolio. 

Riporta il disegno della torre di perforazione e apparecchiature 

circostanti per aiutare a capire il lay-out del pozzo

• Riporta lo schema unifi lare dell’impianto “National 1320 UE”, 

tipica installazione elettrica di un impianto di perforazione 

del petrolio

• Simula 4 alternatori trifasi brushless con il loro relativo 

interruttore di potenza. Per ciascuno alternatore, un display 

con selettore permette di mostrare la potenza attiva e 

reattiva consumata; due LED indicano rispettivamente le 

condizioni di sovraccarico del motore Diesel (potenza attiva) 

e dell’alternatore (potenza reattiva); un LED indica, in fase di 

avviamento, il consenso ad effettuare il parallelo

• Strumento con display che indica il % di potenza consumata in 

relazione alla potenza in servizio, indicando al driller la necessità 

di inserire un altro generatore o di escluderlo per economia.

• Due potenziometri permettono di regolare separatamente la 

potenza attiva e reattiva consumata per simulare il carico dei 

trasformatori trifasi del centro controllo motori e dei servizi 

ausiliari-O
D

R
1-

1
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MANUALE D’USO

INCLUSO

ACCESSORI:
• Cavo di alimentazione monofase (1,5 m) 

con spina Francotedesca
• Cavo di connessione USB

• La sezione drives - motori CC simula i grandi consumatori 

di energia, quali le pompe per il fango, l’argano, la tavola 

rotante e il freno elettromagnetico. Per ciascuno di loro, due 

potenziometri ed un display con selettore permettono di 

regolare separatamente la potenza attiva e reattiva assorbita 

(variazione del carico)

• Sezione “controllo distribuzione”, con 4 selettori per 

modifi care l’associazione tra drive e motori CC; lo stato viene 

indicato tramite LED.

• Il simulatore è fornito di software per l’analisi grafi ca degli 

oggetti descritti sopra, sintetizza e visualizza i valori dei 

parametri elettrici nel PC (non incluso); permette di simulare 

e indica i sovraccarichi elettrici di un impianto completo per 

la perforazione di pozzi di petrolio

Alimentazione:  230 Vca 50 Hz monofase - 100 VA

   (Altra tensione e frequenza su richiesta) 

Dimensioni:  850 x 450 x 680 mm

Peso netto:  25 kg

Visualizzazione misure per ogni gruppo motore generatore

Strumento % Consumed power

Software grafi co

-O
D

R
1-

1

INDISPENSABILE (NON INCLUSO)

• PERSONAL COMPUTER
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SIMULATORE PER LO STUDIO 
DELLA NAVE CON PROPULSIONE 
ELETTRICA

Mod. NEP-1/EV

PROPULSIONE ELETTRICA NAVALE
Le moderne navi (civili e militari) utilizzano nella maggior 

parte dei casi la propulsione elettrica, per i molteplici vantaggi 

rispetto ai precedenti sistemi di propulsione meccanica.

I primi sistemi di propulsione elettrica utilizzavano motori CC 

per azionare le eliche e generatori CC per l’alimentazione dei 

motori. Uno schema tipico era il collegamento Ward Leonard 

(utilizzato anche nelle ferrovie e negli impianti di perforazione 

di petrolio).

Con l’arrivo dei convertitori AC/DC (SCR), che hanno rimpiazzato 

i generatori CC, è stato possibile collegare tutte le utenze 

elettriche ad una unica fonte, proprio come in una centrale. 

Infatti, si genera potenza alterna trifase, parte della quale viene 

derivata ai convertitori che azionano i motori CC di propulsione; 

il resto viene usata per gli altri servizi della nave. 

I motori CC sono intrinsecamente costosi da mantenere. Per 

tanto sono stati rimpiazzati per motori AC trifase (sincroni ed 

asincroni), alimentati da azionamenti elettronici, comunemente 

denominati ”inverters”. 

Quest’ultimo metodo di propulsione è oggi utilizzato in molti 

tipi di navi: grandi navi di crociera, navi oceanografi che, 

rompighiacci, navi fattoria, piattaforme e navi per perforazione 

di petrolio, navi posa gasdotti / oleodotti / cavi, diversi tipi di 

navi militari, ecc.

 

Tra i molteplici vantaggi della propulsione elettrica evidenziamo 

particolarmente: 

• non richiede i lunghi, pesanti ed ingombranti assi, supporti 

cuscinetti, scatole di cambio ecc. che univano la macchina 

primaria con le eliche. Infatti, le macchine primarie devono 

essere posizionate dove richiesto dall’architettura della 

nave, mentre i motori elettrici di propulsione, molto più 

piccoli e leggeri, sono posizionati vicini alle eliche. Solo cavi 

fl essibili uniscono i motori con i convertitori o gli inverters 

che li alimentano. 

• La propulsione elettrica ha permesso di liberare la propulsione 

dai rigidi assi longitudinali interni allo scafo della nave. Infatti, 

i motori elettrici possono essere alloggiati in gondole esterne 

allo scafo, con possibilità di rotare. Altri motori sono adibiti 

alla propulsione laterale e la manovra della nave.

• In funzione di quanto esposto nel paragrafo precedente, si 

capisce che la manovra, la dinamica di una nave moderna, 

è molto più fl essibile (e complessa) di quella delle navi con 

propulsione meccanica. Si può paragonare a quella degli aerei 

a decollo verticale rispetto a quelli a decollo tradizionale.

OBIETTIVI E PROGRAMMA DI 
FORMAZIONE:
Il Simulatore si propone come una introduzione teorico-
pratica a due argomenti fondamentali della moderna 

propulsione navale:

Studio dei sistemi di propulsione elettrica navale: 
• generazione della potenza elettrica (macchine primarie, 

alternatori), 

• motori utilizzati nella propulsione navale, 

• azionamenti elettronici, 

• elementi accessori per la gestione della potenza elettrica, 

• esempi di disposizioni circuitali in funzione del tipo di nave, 

• esempi di layout dei componenti dentro della nave.

Studio della dinamica della nave: 
• resistenza al rimorchio e fattori che la compongono, 

• calcolo della potenza necessaria per la propulsione, 

• effi cienza della catena energetica;

• esempi di movimentazione della nave in funzione degli 

azionamenti impiegati.

• La propulsione elettrica permette un controllo molto più fi ne 

della dinamica della nave: infatti, si può perfi no scegliere il 

modo di propulsione (potenza o coppia costante). 

• Si riducono il livello di rumore e le vibrazioni, specialmente 

a basse velocità. Questo fattore è importante nelle navi da 

crociera per il comfort dei passeggeri.

-N
E

P
1-

1
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SPECIFICHE TECNICHE:
Il Simulatore è costituito da un pannello verticale da tavolo che 

opera congiuntamente ad un PC (non incluso).

La serigrafi a a colori riproduce lo spaccato di una nave 

mostrando il layout degli elementi della propulsione, il 

suo circuito unifi lare della installazione elettrica, i controlli 

disponibili ed una vista dello scafo con I relativi visualizzatori e 

controlli per il movimento della nave.

Il software fornito permette la visualizzazione dei parametri del 

pannello e la modifi ca delle impostazioni.

Generazione di energia:
• N° 4 gruppi di generazione Diesel di 7200 kVA. Ognuno include 

3 LEDs: uno indica il READY e gli altri due i sovraccarichi del 

Diesel e dell’alternatore; includono il rispettivo switch per 

simulare il parallelo dell’alternatore con le barre. 

• N° 2 display indicando i parametri degli alternatori: Hz, V, A, 

kVA, kW. Con 2 selettori, uno per i generatori ed il secondo 

per i parametri.

• Strumento per indicare la Potenza consumata vs. Potenza 

disponibile. lnclude un bargraph, 4 LEDs ed un indicatore 

numerico. 

Controllo dei consumi elettrici:
• Blocco Servizi ed Aircon: con 2 potenziometri 0-100% per 

impostare I valori desiderati di questi carichi ed un indicatore 

digitale dei valori dei consumi. 

• Blocco BOW THRUST CONTROL: controllo dei due motori di 

prua per gli spostamenti laterali. Include un potenziometro 

bidirezionale per l’azionamento nei due sensi di marcia.

• Blocco PODS SPEED CONTROL: controllo dei propulsori 

delle gondole di poppa. Controllo a passi della velocità nei 

due sensi di giro. Ogni POD ha la possibilità di fornire 50 o 

il 100% della Potenza nominale totale; per questo motivo si 

includono 4 switches. Ogni POD ha anche il suo indicatore 

digitale.

• Blocco PODS ANGLE CONTROL: controllo dell’angolo delle 

gondole dei propulsori di poppa. Ambedue le gondole girano 

in parallelo (stesso angolo). 

Indicatori e blocchi del movimento della nave:
Questi indicatori si trovano all’interno del profi lo serigrafato 

della nave:

• Indicatore della Resistenza al Rimorchio: si tratta di un 

bargraph rosso posizionato a prua del profi lo. Indica la forza 

resistente al movimento dello scafo. Relazionato con il 

controllo DISPLACEMENT (Dislocamento). 

• Blocchi BOW THRUST 1 e THRUST 2: due bargraph verdi 

posizionati perpendicolarmente all’asse longitudinale dello 

scafo. Il controllo di questi motori si trova nel blocco BOW 

THRUST CONTROL. 

• Blocco DISPLACEMENT: include un bargraph rosso ed un 

potenziometro 60-120%. Simula il carico della nave (100% 

indica il carico nominale), che defi nisce la parte immersa 

dello scafo (detta OPERA VIVA). L’Opera Viva è la componente 

principale della Resistenza al Rimorchio. 

• Blocco NAVIGATION: indicatore digitale della velocità 

della nave in KNOTS (nodi) e DEGREES (angolo dell’asse 

longitudinale rispetto al NORD).

• Blocco HEADING: indicatore digitale a 20 LEDs per la direzione 

di movimento della nave. Si tratta della versione grafi ca dei 

DEGREES del Blocco NAVIGATION.

• Blocchi POD 1 e POD 2: due bargraph verdi posizionati 

a poppa. Indicano la Potenza erogata da ogni POD di 

propulsione. Ogni POD ha un LED di sovraccarico.

• Indicatore Resistenza al Rimorchio INDIETRO: bargraph rosso 

che indica la forza resistente al movimento dello scafo. 

Relazionato con il controllo DISPLACEMENT (Dislocamento).

Alimentazione:  230 Vca 50 Hz monofase - 400 VA

(Altra tensione e frequenza su richiesta) 

Dimensioni:  800 x 600 mm (pannello)

   840 x 450 x 680 mm (struttura)

Peso:   35 kg
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INDISPENSABILE (NON INCLUSO)

• PERSONAL COMPUTER

MANUALE TEORICO PRATICO
in italiano

INCLUSO
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SISTEMA INTEGRATO DI
GENERAZIONE - PROPULSIONE

Mod. ODR-2/EV

-O
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Il mod. ODR-2/EV include due sezioni ben defi nite:

1- GENERAZIONE: 

• due gruppi Moto-Generatori (MG), con alternatori brushless 

(come di solito si trovano nei Sistemi suddetti) e motori 

elettrici come macchine primarie.

• controllo degli MG: che include tutti i dispositivi di controllo e 

protezione sia del motore che dell’alternatore.

• il sistema permette il parallelo sia manuale che automatico 

dei due MG.

• essendo il consumo di energia variabile in funzione della 

richiesta dei motori del sistema, per ottimizzare la resa e 

preservare dall’usura i motori Diesel, è indispensabile che la 

potenza consumata media sia circa l’80% di quella installata. 

Per questo motivo i generatori sono inseriti / scollegati dalle 

sbarre secondo necessità; uno speciale strumento aiuta 

l’utente in questa procedura.

2- CONSUMO:
• la maggior parte della potenza elettrica generata viene 

consumata dai motori di Trazione / Propulsione, ed il resto, 

per servizi ausiliari.

• tradizionalmente, i grandi motori di Trazione / Propulsione 

erano motori CC, con azionamenti elettronici a SCR. Questo 

per la facilità che presenta il motore CC al controllo fi ne della 

velocità. Ma questo motore è di diffi cile manutenzione, ed 

intrinsecamente insicuro quando deve operare in ambienti 

pericolosi (polveri e/o gas potenzialmente esplosivi, come 

nel caso degli impianti di perforazione di pozzi petroliferi).

• per questo motivo, negli ultimi anni i motori di Trazione 

/ Propulsione CC vengono sostituiti con motori trifasi a 

gabbia, con azionamenti elettronici (“inverter”) controllati 

a microprocessori. Questi motori sono di manutenzione 

semplice e sono sicuri negli ambienti pericolosi, ma 

l’elettronica di controllo è complessa e relativamente costosa. 

• uno o più trasformatori trifasi possono essere presenti, se 

necessario, per adattare la tensione generata (p.es. 600 V) 

alla tensione normalizzata dei servizi ausiliari (110 o 220 

V per illuminazione; 400 o 480 V per alimentare centri di 

controllo motori).

INTRODUZIONE
Il mod. ODR-2/EV è un Sistema Integrato di Potenza Elettrica. 

Si tratta di un modello in scala, ma perfettamente reale ed 

operativo, di sistemi quali: 

• Locomotive ferroviarie

• Navi, militari o civili

• Impianti di Perforazione petrolifera, on-shore 
e off-shore
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SISTEMA Mod. ODR-2/EV:
La confi gurazione proposta tiene presente i 

concetti esposti sopra, ed include:

SEZIONE DI GENERAZIONE MOD. PGP-1/EV: 
• N. 2 Gruppi motore - alternatore tipo brushless 

• N. 1 Pannello di controllo dei due MG. 

SEZIONE DI CONSUMO MOD. CLP-1/EV: 
• N. 2 motori CC, uno con volano, uno con freno 

variabile. Motori con azionamento elettronico 

con SCR. 

• N. 2 motori CA trifase gabbia, uno con 

volano, uno con freno variabile. Motori con 

azionamento elettronico a microprocessori. 

• N. 1 Pannello per il controllo dei suddetti motori 

e dei servizi ausiliari.

• N. 1 Trasformatore trifase per alimentare i servizi ausiliari.

ACCESSORI (NON INCLUSI): 
• N. 1 Carico resistivo - induttivo - capacitivo mod. RLC-2K/EV 

per simulare i servizi ausiliari

• N. 2 Tavoli da laboratorio mod. TOP/EV

• N. 1 Personal computer con monitor LCD 19”

• N. 1 Analizzatore Optoisolato di Rete mod. OMA-1/EV

Le pagine seguenti descrivono in dettaglio le caratteristiche 

delle unità menzionate.

-O
D

R
2-

1 NOTA IMPORTANTE
Sebbene le unità mod. PGP-1/EV e CLP-1/EV possono 
operare in forma indipendente, solo quando lavorano 
congiuntamente si possono studiare e verifi care i fenomeni 
tipici dei Sistemi Integrati. 

Esempio di registrazione parametri durante un’esercitazione

(avviamento, operazione, overload, spegnimento)

CONTROLLO
ALTERNATORE

GS1

CONTROLLO
ALTERNATORE

GS2

COLONNA
DI 

PARALLELO

PGP-1
PANNELLO GENERAZIONE POTENZA

AZIONAMENTI
CA

AZIONAMENTI
CC

CONTROLLO
SERVIZI

CLP-1
PANNELLO GOVERNO DELLA POTENZA

MOTORE
PRIMO
M1

MOTORE
PRIMO
M2

ALTERN.
GS1

ALTERN.
GS2

FRENO
1

FRENO
2

MOTORE
M1

MOTORE
M3

MOTORE
M4

MOTORE
M2

VOL. INER.
IL-1

VOL. INER.
IL-2

ALTERNATORI SINCRONI

MOTORI UTILIZZATORI

DIAGRAMMA GENERALE DEL LABORATORIO ODR-2/EV

SERVIZI
CARICO R-L-C
RLC-2K

TRASFOR-
MATORE

T1

GS1 GS2 ACM1 ACM2

DCM3 DCM4

C
A

C
C



AA 13ELETTRONICA 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

A
A

44
A

-I
-A

A
P

O
T

E
N

Z
A

 E
L
E

T
T

R
IC

A

SISTEMA INTEGRATO 
DI GENERAZIONE - PROPULSIONE
SEZIONE GENERAZIONE ELETTRICA 

Mod. PGP-1/EV

-P
G

P
1-
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SPECIFICHE TECNICHE:
PANNELLO DI CONTROLLO GENERAZIONE
• pannello verticale interamente cablato con componenti di 

tipo industriale.

• frontale con dispositivi e collegamenti indicati con l’uso di 

simbologia internazionale

• utilizzo esclusivo di morsetti, cavetti e cavallotti di sicurezza 

con spinotti diametro 4 mm.

• connettori multipolari di collegamento dei motori primi e 

degli alternatori posti ai lati del pannello

• pulsante per arresto di emergenza a fungo con ritenuta 

meccanica

Il pannello di controllo include:
• N. 2 azionamenti per i motori (macchine primarie) controllati 

a microprocessore, con possibilità di selezionare modalità 

di lavoro V/f o vettoriale e modifi care i tempi di rampa. 

Interruttore di comando ON-OFF, regolazione della velocità 

tramite potenziometro e selettore stand-by.

• N. 2 AVR (Automatic Voltage Regulator = regolatore 

automatico di tensione) per l’alternatore trifase con 

potenziometro per la regolazione fi ne della tensione di uscita

• N. 2 RPS (Reactive Power Sharing = regolatore automatico di 

potenza reattiva) per l’alternatore trifase operante in parallelo

• N. 2 strumenti multifunzione a microprocessore; uno per ogni 

alternatore. Per la misura di frequenza, tensione (fi no a 850 

V), corrente (fi no a 10 A), potenza attiva reattiva e apparente, 

cosfi  di fase e trifase, analisi armonica dell’energia generata. 

Strumento completo di porta di comunicazione RS485 per 

acquisizione dati con un PC (non incluso) e connessione 

PROGRAMMA DI FORMAZIONE:

• Esempio di un Sistema Integrato di Generazione-Propulsione: 

descrizione dell’installazione elettrica di un impianto di 

perforazione di petrolio.

• Installazioni elettriche in luoghi con pericolo di esplosione

• Generazione dell’energia elettrica:

- Gruppi motore - alternatore usati nei Sistemi Integrati di 

Generazione-Propulsione

- Studio dell’alternatore trifase brushless

- Dispositivo di controllo e regolazione della tensione 

generata

- Dispositivo di controllo e regolazione della potenza reattiva 

ed il sharing della stessa quando le macchine operano in 

parallelo

- Dispositivo (relay elettronico) di protezione contro il 

sovraccarico. Setting dei parametri del relay. 

- Dispositivo (relay elettronico) di protezione contro limiti 

di max / min tensione generata. Setting dei parametri del 

relay. Relazione con l’eccitazione dell’alternatore.

- Dispositivo (relay elettronico) di protezione contro limiti di 

max / min frequenza della tensione generata. Setting dei 

parametri del relay. Relazione con le RPM della macchina 

primaria.

- Dispositivo (relay elettronico) di protezione contro errata 

sequenza della terna trifase, mancanza di una fase e 

squilibrio tra le fasi. Setting dei parametri del relay.

- Azione delle sicurezze suddette suli’interruttore principale 

del MG. 

- Procedura di parallelo degli alternatori

- Strumento per la misura e l’ottimizzazione del % della 

potenza (attiva) consumata vs. totale di potenza sulle sbarre. 

Utilità dello strumento e programmazione dello stesso. 

- Visualizzazione delle forme d’onda generate nell’oscilloscopio; 

effetto dei diversi tipi di carico.

- Analisi armonica della tensione e della corrente in funzione 

dei diversi tipi di carico.

- Studio del trasformatore trifase a vuoto e a carico 

(trasformatore e carico forniti separatamente)
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tramite morsetti di sicurezza per 

spinotti diametro 4 mm. Con display per 

visualizzare simultaneamente fi no a 4 

parametri elettrici a elezione dell’utente. 

Possibilità di collegamento in LAN con 

altri strumenti simili.

• N. 2 relè di protezione per il controllo di 

min /max tensione, min / max frequenza, 

corretta presenza, assimetria e sequenza 

fasi, nel campo 380 440 V 50-60 Hz. 

Regolazione della soglia di tensione Un 

tra 80 e 115%, della soglia di frequenza f 

tra ±1 e 10 % con tempo di ritardo tra 0,1 

e 20 s, intervento istantaneo per errata 

sequenza o mancanza di fase e con 

asimmetria maggiore del 30%. Contatto 

in scambio per indicare la condizione 

anormale, con reset automatico al 

ripristino delle condizioni normali.

• N. 2 interruttori automatici con soglia magnetica fi ssa e 

relè termico regolabile per la protezione al sovraccarico e 

cortocircuito alternatore

• N. 2 teleruttori per il parallelo, comando con pulsanti marcia 

- arresto e selettore per attivare la procedura di parallelo 

automatico

• N. 1 doppio voltmetro verticale 500 Vca + No. 1 doppio 

frequenzimetro verticale 45-65 Hz - 500 Vca per il parallelo

• N. 1 sincronoscopio elettronico a microprocessore con 

relay di consenso per il parallelo automatico. Strumento con 

LEDs, (18 LED, 2 colori) per indicazione anticipo - ritardo e 

coincidenza delle due terne di tensione. Regolazione tra 1 

e 10 % di differenza delle due tensioni, regolazione tra 2 e 

20 gradi di differenza delle due terne di tensione, tempo di 

ritardo per chiusura relè regolabile tra 1 e 10 s

• N. 3 lampade a fi lamento 400 V - 5 W per visualizzare la 

sequenza delle terne e assistere al parallelo

• N. 1 selettore per collegare gli strumenti di parallelo tra le 

sbarre e gli alternatori

• N. 1 strumento digitale per indicazione “% della potenza 

istantanea assorbita in funzione della potenza sulle sbarre”. 

Include due LED per indicare quale e quanti generatori 

sono connessi alle sbarre (potenza disponibile), un LED che 

lampeggia quando il carico è superiore a 80 % della potenza 

disponibile, pulsanti per visualizzare e programmare i valori 

delle potenze in gioco. Un convertitore di potenza attiva 

trifase, per carichi squilibrati, rileva la potenza istantanea 

consumata e la comunica allo strumento per la comparazione 

percentuale.

• N. 1 interruttore automatico magnetotermico quadripolare 

generale con bobina di sgancio di minima tensione, lampada 

spia presenza tensione.

• N. 1 pulsante di arresto/emergenza a fungo con ritenuta 

meccanica e sblocco manuale.

• N. 2 Prese monofasi universali bipasso e Unel 230 V - 10, 16 

A per alimentazione apparati vari.

Alimentazione generale PGP-1/EV completo:
3 x 400 V - 50 Hz - 10 kVA

(Altre tensioni e frequenze su richiesta)

Dimensioni del pannello: 1340 x 660 x 830 mm 

Peso netto: 73 kg

GRUPPI MOTORE - ALTERNATORE:

• Macchina primaria: motore asincrono trifase a gabbia; 

potenza 3 kW - 3000 RPM-. 2 poli con azionamento elettronico 

a microprocessore.

• Alternatore: tipo brushless trifase, 400 V, potenza 2 kVA - 

3000 RPM - 2 poli

• le macchine sono fi ssate su un robusto basamento in 

acciaio con piedini in gomma e sono collegate al pannello di 

controllo con cavi e connettori multipolari per semplifi care le 

operazioni di allestimento

• tutte le parti meccaniche in movimento e i giunti di 

accoppiamento sono protetti da carter di sicurezza colorati 

di arancione secondo le norme di sicurezza internazionali.

Dimensioni di ogni MG: 900 x 400 x 700 mm 

Peso netto: 177 kg

MANUALE APPLICATIVO
CON ESERCITAZIONI

INCLUSO

ACCESSORI:
• Assortimento di 4 cavi e 22 ponticelli con spinotti di sicurezza 

da 4 mm
• Convertitore RS485 - USB e software per acquisizione dati 

dai strumenti multifunzione con licenza per 1 LAN fi no a 6 
strumenti

• Cavo di alimentazione trifase (5 m) con presa e spina IEC309, 
5 poli, 400 V - 16A

NOTA IMPORTANTE
Sebbene l’unità mod. PGP-1/EV possa operare in modo 
indipendente, solo quando lavora congiuntamente con il 
mod. CLP-1/EV si possono studiare e verifi care i fenomeni 
tipici dei Sistemi Integrati. 

INDISPENSABILE (NON INCLUSO)

CARICO R-L-C MONO / TRIFASE
Mod. RLC-2K/EV
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PROGRAMMA DI FORMAZIONE:

• Esempio di un Sistema Integrato di Generazione-Propulsione: 

descrizione dell’installazione elettrica di un impianto di 

perforazione di petrolio.

• Installazioni elettriche in luoghi con pericolo di esplosione

• Azionamenti dei motori elettrici in Corrente Continua:

- Studio del motore CC. Esempio di grandi motori CC usati 

negli impianti di perforazione di petrolio.

- Unità di controllo a SCR, componenti e dispositivi dei 

controlli di potenza

- Logica di assegnazione della unità di controllo SCR - motore

- Prova a vuoto del motore CC

- Prova a carico del motore CC con carico inerziale a diverse RPM

- Prova a carico del motore CC con carico variabile (eddy 

current brake = freno a correnti parassite) a diverse RPM.

• Azionamenti dei motori elettrici in corrente alternata:

- Studio del motore trifase. Esempio di grandi motori AC usati 

negli impianti di perforazione di petrolio.

- Unità di controllo a PWM, componenti e dispositivi dei 

controlli di potenza

- Prestazioni dei motori trifasi usati con inverter

- Logica di assegnazione inverter - motore

- Frenatura del motore e circuiti di recupero dell’energia

-C
LP

1-
1

SISTEMA INTEGRATO 
DI GENERAZIONE - PROPULSIONE
SEZIONE PROPULSIONE / CONSUMO

Mod. CLP-1/EV

- Prova a vuoto del motore asincrono trifase

- Prova a carico del motore asincrono trifase con carico 

inerziale a diverse RPM

- Prova a carico del motore asincrono trifase con carico 

variabile eddy current brake = freno a correnti parassite) 

a diverse RPM.

• Test con azionamenti combinati di motori elettrici CC e CA: 

- con carichi diversi ed a diverse velocità

- visualizzazione sull’oscilloscopio della deformazione della 

tensione generata in funzione del carico (operando assieme 

al pannello PGP-1/EV). 

- grafi ci dei parametri elettrici in funzione del carico (servizi, 

motori, operando assieme al pannello PGP-1/EV).

• Altri circuiti di potenza:

- Studio del freno a correnti parassite
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SPECIFICHE TECNICHE 
PANNELLO DI CONTROLLO PROPULSIONE:
• pannello verticale interamente cablato con componenti di 

tipo industriale.

• frontale con dispositivi e collegamenti indicati con l’uso di 

simbologia internazionale

• utilizzo esclusivo di morsetti, cavetti e cavallotti di sicurezza 

con spinotti diametro 4 mm.

• connettori multipolari di collegamento dei gruppi motore - 

freno - volano posti ai lati del pannello.

Il pannello di controllo include:
• N. 2 azionamenti elettronici trifase a 4 quadranti per motori 

CC fi no a 1,5 kW, completo di interruttore automatico 

con soglia magnetica fi ssa e relè termico regolabile per la 

protezione contro il sovraccarico e cortocircuito, teleruttore 

con pulsanti marcia - arresto.

• N. 2 azionamenti trifase controllati a microprocessore per 

motore CA trifase fi no a 1,5 kW, completo di interruttore 

automatico con soglia magnetica fi ssa e relè termico 

regolabile per la protezione contro il sovraccarico e 

cortocircuito, teleruttore con pulsanti marcia - arresto.

• N. 2 azionamenti per freno a correnti parassite; eccitazione 

0-170 Vcc controllato con potenziometro.

• N. 2 strumenti multifunzione a microprocessore; uno 

all’ingresso del pannello, uno per la misura dei “servizi 

ausiliari”. Misurano frequenza, tensione (fi no a 850 V), 

corrente (fi no a 10 A), potenza attiva reattiva e apparente, 

cosfi  di fase e trifase, analisi armonica dell’energia generata. 

Strumento completo di porta di comunicazione RS485 per 

acquisizione dati con un PC (non incluso) e connessione 

tramite morsetti di sicurezza per spinotti diametro 4 mm. Con 

display per visualizzare simultaneamente fi no a 4 parametri 

elettrici a elezione dell’utente. Possibilità di collegamento in 

LAN con altri strumenti simili.

• N. 1 voltmetro digitale 500 Vcc, 3 digit, classe ±1%, terminali 

liberi con morsetti di sicurezza per spinotti diametro 4 mm.

• N. 1 amperometro digitale 10 Acc, 3 digits, classe ±1%, 

terminali liberi con morsetti di sicurezza per spinotti 

diametro 4 mm.

GRUPPO MOTORE CC E VOLANO 
(CARICO INERZIALE)

• Motore CC potenza 1,1 kW, armatura 400 Vcc, eccitazione 

separata 220 Vcc, 3000 RPM, protettore termico incorporato 

contro le sovratemperature.

• Volano inerziale costituito da 3 dischi metallici; 1, 2, 3 dischi 

possono essere montati per realizzare differenti momenti di 

inerzia.

• Sensore a rifl essione per il rilievo della velocità di rotazione 

del motore.

• Il motore e il volano sono accoppiati tra loro con un giunto 

di accoppiamento e sono fi ssati su un robusto basamento in 

acciaio con piedini in gomma.

• Il motore è collegato al Pannello di Controllo con cavi e un 

connettore multipolare per semplifi care le operazioni di 

allestimento.

• Tutte le parti meccaniche in movimento e il giunto di 

accoppiamento sono protette da carter di sicurezza colorati 

di arancione secondo le norme tecniche internazionali.

Dimensioni e peso netto gruppo motore CC e volano:
910 x 400 x 450 mm - 104 kg

• N. 1 tachimetro digitale 4000 RPM- 4 digits, classe ±1%, 

selettore e connettori per 4 sonde di misura della velocità 

calettate nei gruppi motore - freno - volano

• N. 1 blocco console operatore dell’impianto con LED per 

indicazione “drive pronti”, selettori e led di indicazione delle 

associazioni drive-motore, potenziometri per regolazione 

indipendente della velocità dei motori e switches per FOR/

REV per ogni motore.

• N.1 PLC interno e teleruttori per gestire in sicurezza la logica 

delle associazioni drive-motore

Alimentazione generale CLP-1/EV completo:
230 Vca 50 Hz monofase - 0,5 kVA

3 x 400 V - 50 Hz - 8 kVA

(Altre tensioni e frequenze su richiesta)

Dimensioni e peso netto del pannello: 
1300 x 660 x 830 mm - 110 kg
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ACCESSORI:
• Assortimento di 40 cavi e 40 ponticelli con spinotti di sicurezza 

da 4 mm

• Cavo di alimentazione monofase (1,5 m) con presa Franco-

tedesca, 230 V - 16 A

MANUALE TEORICO - SPERIMENTALE
MANUALE APPLICATIVO CON 
ESERCITAZIONI

INCLUSO

GRUPPO MOTORE CC 
E FRENO A CORRENTI PARASSITE:
• Motore CC potenza 1,1 kW, armatura 400 Vcc, eccitazione 

separata 220 Vcc, 3000 RPM, protettore termico incorporato 

contro le sovratemperature.

• Freno elettromagnetico con funzionamento bidirezionale 

potenza nominale 1,1 kW, eccitazione 0-220 Vcc.

• Sensore a rifl essione per il rilievo della velocità di rotazione 

del motore.

• Il motore e il freno sono accoppiati tra loro con un giunto di 

accoppiamento e sono fi ssati su un robusto basamento in 

acciaio con piedini in gomma.

• Il motore e il freno sono collegati al pannello di governo 

con cavi e un connettore multipolare per semplifi care le 

operazioni di allestimento.

• Tutte le parti meccaniche in movimento e il giunto di 

accoppiamento sono protette da carter di sicurezza colorati 

di arancione secondo le norme tecniche internazionali.

Dimensioni e peso netto gruppo motore CC e freno:
1030 x 400 x 580 mm - 103 kg

GRUPPO MOTORE TRIFASE E VOLANO 
(CARICO INERZIALE)
• Motore Asincrono Trifase potenza 1,1 kW, tensione 400 Vca, 

2850 RPM - 2 poli, protettore termico incorporato contro le 

sovratemperature.

• Volano inerziale costituito da 3 dischi metallici; 1, 2, 3 dischi 

possono essere montati per realizzare differenti momenti di 

inerzia.

• Sensore a rifl essione per il rilievo della velocità di rotazione 

del motore.

• Il motore e il volano sono accoppiati tra loro con un giunto 

di accoppiamento e sono fi ssati su un robusto basamento in 

acciaio con piedini in gomma.

• Il motore è collegato al pannello di governo con cavi e un 

connettore multipolare per semplifi care le operazioni di 

allestimento.

• Tutte le parti meccaniche in movimento e il giunto di 

accoppiamento sono protette da carter di sicurezza colorati 

di arancione secondo le norme tecniche internazionali.

Dimensioni e peso netto gruppo motore AC e volano:
830 x 400 x 450 mm - 74 kg

GRUPPO MOTORE TRIFASE E FRENO A 
CORRENTI PARASSITE:
• Motore Asincrono Trifase potenza 1,1 kW, tensione 400 Vca, 

2850 RPM - 2 poli, protettore termico incorporato contro le 

sovratemperature.

• Freno elettromagnetico con funzionamento bidirezionale 

potenza nominale 1,1 kW, eccitazione 0-220 Vcc.

• Sensore a rifl essione per il rilievo della velocità di rotazione 

del motore.

• Il motore e il freno sono accoppiati tra loro con un giunto di 

accoppiamento e sono fi ssati su un robusto basamento in 

acciaio con piedini in gomma.

• Il motore e il freno sono collegati al pannello di governo 

con cavi e un connettore multipolare per semplifi care le 

operazioni di allestimento.

• Tutte le parti meccaniche in movimento e il giunto di 

accoppiamento sono protette da carter di sicurezza colorati 

di arancione secondo le norme tecniche internazionali.

Dimensioni e peso netto gruppo motore AC e freno:
930 x 400 x 580 mm - 74 kg

TRASFORMATORE TRIFASE:

•  Trasformatore separatore trifase, potenza 1500 VA, 

•  primario 400 collegamento a stella, 

•  secondario 230/400 V collegamento triangolo/stella, 

• completo di interruttore automatico con soglia magnetica 

fi ssa e relè termico regolabile per la protezione contro il 

sovraccarico e cortocircuito.

Dimensioni e peso netto: 320 x 320 x 300 mm - 17 kg

-C
LP

1-
1

NOTA IMPORTANTE
Sebbene l’unità mod. CLP-1/EV può operare in forma 
indipendente, solo quando lavora congiuntamente con il 
mod. PGP-1/EV si possono studiare e verifi care i fenomeni 
tipici dei Sistemi Integrati. 

INDISPENSABILE (NON INCLUSO)

CARICO R-L-C MONO / TRIFASE
Mod. RLC-2K/EV
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CARICO R-L-C MONO / TRIFASE
Mod. RLC-2K/EV

CARATTERISTICHE GENERALI:
• Contenitore metallico da tavolo con maniglie laterali
• Pannello frontale in alluminio serigrafato
• Morsetti per spinotti di sicurezza diametro 4 mm
• 5 gradini di potenza attiva monofase/trifase
• 5 gradini di potenza reattiva induttiva monofase/trifase
• 5 gradini di potenza reattiva capacitiva monofase/trifase
• Comprende manuale d’uso e assortimento di 14 cavi con 

spinotti di sicurezza

• Dimensioni e peso netto: 530 x 520 x 330 mm - 38 kg

CARATTERISTICHE ELETTRICHE:
• Adatto per alimentazione 230 V monofase, 400 V trifase con 

collegamento a stella e 230 V trifase con collegamento a triangolo.
• Settore resistivo: potenza attiva monofase/trifase 1500 W 

frazionabile in 5 gradini formati da 3 resistenze da 530 Ω - 
100 W - 220 Vcc/230 Vca. 

• Settore induttivo: potenza reattiva induttiva monofase/
trifase 1500 VAr frazionabile in 5 gradini formati da 3 
impedenze con Z da 530 Ω - 0,43 A - 230 Vca - 50 Hz. 

• Settore capacitivo: potenza reattiva capacitiva monofase/
trifase 1500 VAr frazionabile in 5 gradini formati da 3 
condensatori con C da 6 µF - 0,43 A - 230 Vca - 50 Hz. 
Ogni settore ha 6 morsetti per spinotti di sicurezza diametro 4 
mm che consentono la connessione monofase (connessione 
in parallelo delle tre fasi), la connessione trifase stella-triangolo.

• 3 commutatori rotativi trifasi per variazione indipendente del 
modulo R, del modulo L e del modulo C. Potenza apparente 

massima 2100 VA.

TAVOLO MOD. TOP/EV

• Telaio portante e gambe in tubolare di acciaio

• Piedini regolabili in altezza

• Piano di lavoro in legno bilaminato con spigoli smussati

• Tutte le parti metalliche sono verniciate a forno con 

trattamento antiruggine

Dimensioni e peso netto: 2000 x 1000 x 860 mm - 80 kg

-A
C

C
E

S
S

-0

ACCESSORI
SISTEMA INTEGRATO 
DI GENERAZIONE -
PROPULSIONE

CARICO R-L MONO / TRIFASE
Mod. RL-2K/EV

CARATTERISTICHE GENERALI: 

• Contenitore metallico da tavolo con maniglie laterali

• Pannello frontale in alluminio serigrafato

• Morsetti per spinotti di sicurezza diametro 4 mm

• 5 gradini di potenza attiva monofase/trifase

• 5 gradini di potenza reattiva induttiva monofase/trifase

• Comprende manuale d’uso e assortimento di 14 cavi con 

spinotti di sicurezza

• Dimensioni e peso netto: 530 x 520 x 330 mm - 35 kg

CARATTERISTICHE ELETTRICHE:
• Adatto per alimentazione 230 V monofase, 400 V trifase con 

collegamento a stella e 230 V trifase con collegamento a triangolo.

• Settore resistivo: potenza attiva monofase/trifase 1500 W 

frazionabile in 5 gradini formati da 3 resistenze da 530 Ω - 

100 W - 220 Vcc/230 Vca. 

• Settore induttivo: potenza reattiva induttiva monofase/

trifase 1500 VAr frazionabile in 5 gradini formati da 3 

impedenze con Z da 530 Ω - 0,43 A - 230 Vca - 50 Hz.

Ogni settore ha 6 morsetti per spinotti di sicurezza diametro 4 

mm che consentono la connessione monofase (connessione 

in parallelo delle tre fasi), la connessione trifase stella-triangolo.

• 2 commutatori rotativi trifasi per variazione indipendente del 

modulo R e del modulo L. Potenza apparente massima 2100 VA.

ANALIZZATORE OPTOISOLATO DI RETE 
MOD. OMA-1/EV

Unità da tavolo sviluppata appositamente per visualizzare, 

tramite oscilloscopio (non incluso), le forme d’onda dell’uscita 

di alternatori. Con le dovute precauzioni, l’unità può anche 

essere utilizzata per osservare le uscite verso i rispettivi motori 

di un inverter e di un azionamento CC.

Caratteristica rilevante è che gli ingressi (fi no a 500 VRMS fase-

fase) sono optoisolate dai terminali di uscita, permettendo 

collegare a questi Ie sonde del oscilloscopio con totale sicurezza. 

• Input: 4 terminali di sicurezza di 4 mm; max voltage: 500 VRMS 

fase-fase; i 3 terminali di fase sono neri, quello del neutro è blue.

• Output: 4 terminali 2 mm (3 fasi + N) - Ogni uscita è Vout = 

(1/100) Vin optoisolata.

• Alimentazione: indipendente della fonte sotto test; 

alimentatore PS3-C/EV: 110 ÷ 240 VAC - 50/60 Hz.

• Comprende 4 cavi con spinotti di sicurezza.



AA 19ELETTRONICA 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

A
A

44
A

-I
-A

A
P

O
T

E
N

Z
A

 E
L
E

T
T

R
IC

A

INTRODUZIONE

SISTEMI DOUBLE BUS BAR  Mod. DBB-2E/EV

GENERAZIONE AVANZATA E
DOUBLE BUS BAR

AA 20

AA 21
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INTRODUZIONE
La trasmissione e la distribuzione dell’energia elettrica si realizza 

generalmente attraverso linee di alta (AT) e media tensione (MT). 

Possono essere menzionate numerose caratteristiche che 

permettono di qualifi care un sistema elettrico affi dabile anche 

come effi ciente (sia dal punto di vista tecnico che economico); 

fra di queste possiamo citare la continuità del servizio, cioè 

il numero di blackout all’anno, e la durata di ognuno di 
essi. Entrambi i parametri sono strettamente correlati con il 

concetto di affi dabilità del servizio.

Per migliorare la continuità del servizio, le utenze sono 

generalmente alimentate da due o più linee (eventualmente 

collegate a sorgenti di alimentazione diverse) per una maggiore 

affi dabilità del servizio elettrico anche in caso di guasti.

In questo particolare contesto, la tecnologia Double Bus Bar, 
permette di alimentare un’utenza (o una certa area geografi ca) 

con più linee. Così defi nito, il sistema deve disporre di:

• una seconda (o più linee) per alimentare l’utenza

• dispositivi di controllo dei fl ussi di elettricità (es. interruttori 

di potenza)

• dispositivi di protezione per le linee (relè)

•  una “logica” per la gestione del sistema, che tiene conto dei 

transitori dovuti ai guasti, della sicurezza e dell’economia di 

servizio. 

Come si evince, l’obiettivo è ottimizzare la gestione del 
sistema durante eventi anomali (guasti alle linee) o casuali.

GENERAZIONE AVANZATA E
DOUBLE BUS BAR

NOTA IMPORTANTE:
Il sistema può essere arricchito con lo studio della correzione 

del cosfi  (Power Factor Correction), utilizzando il pannello 

C-PF/EV.

ELETTRONICA VENETA HA SVILUPPATO UN’APPARECCHIATURA 
PER LO STUDIO INTEGRALE DI QUESTI SISTEMI:
IL PANNELLO DBB-2E/EV

Questo pannello include:

• due linee AT (modello dei parametri concentrati), una 

PRINCIPALE ed una AUSILIARIA

• dei relè di protezione e di rilevamento delle condizioni della linea

• un PLC per gestire la logica degli interruttori delle linee stesse 

e per il controllo del pannello di generazione PGP-1/EV

La LINEA PRINCIPALE generalmente riceve energia dalla rete, 

mentre la LINEA AUSILIARIA riceve energia dalla rete da quella 

principale (che simula un’ulteriore rete elettrica), o da uno/due 

gruppo/i moto-generatore M-G.

In condizioni normali di servizio, l’utenza riceve energia dalla 

LINEA PRINCIPALE, a sua volta connessa alla rete, ed è protetta 

dai relè di sicurezza inclusi nel sistema.

In caso di guasto nella rete, la LINEA AUSILIARIA fornisce 

continuità di servizio in forma automatica.

In caso di necessità, lo scambio tra la linea PRINCIPALE e 

AUSILIARIA è automatico e totalmente sicuro per la rete, per 

l’utenza e per il gruppo M-G.

 

Quando l’energia ritorna alla LINEA PRINCIPALE, il M-G è 

disinserito e l’utenza torna a ricevere energia dalla rete.

La sequenza della linea AUSILIARIA incomincia con lo start 

automatico di un M-G ed il suo collegamento alla LINEA 

AUSILIARIA.

La linea AUSILIARIA può essere alimentata:

• dalla rete

•  da un M-G con start/stop manuale

•  da uno/due M-G con start/stop automatico. Il parallelo del 

secondo M-G è automatico, a seconda dei requisiti di potenza. 

Questa operazione è possibile solo quando il Pannello 

DBB-2E/EV funziona insieme al Pannello di generazione 

PGP-1/EV.
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SISTEMI DOUBLE BUS BAR

Mod. DBB-2E/EV

INTRODUZIONE
La trasmissione e la distribuzione dell’energia elettrica si 

realizzano generalmente attraverso linee ad alta (AT) e 

media tensione (MT). Possono essere menzionate numerose 

caratteristiche che permettono di qualifi care un sistema 

elettrico affi dabile anche come effi ciente (sia dal punto di 

vista tecnico che economico); fra queste possiamo citare la 

continuità del servizio, cioè il numero di blackout all’anno, 

e la durata di ognuno di essi. Entrambi i parametri sono 

strettamente correlati con il concetto di affi dabilità del servizio.

Per migliorare la continuità del servizio, le utenze sono 

generalmente alimentate da due o più linee (eventualmente 

collegate a sorgenti di alimentazione diverse) per una maggiore 

affi dabilità del servizio elettrico anche in caso di guasti.

Elettronica Veneta ha studiato a fondo questo argomento, 

ed in linea con la tradizionale politica di progettazione e 

fabbricazione di unità didattiche, ha sviluppato questo pannello 

in grado di soddisfare i requisiti dei più avanzati corsi di 

ingegneria elettrica.

La commutazione tra linee è una procedura complessa, da 

eseguire con grande precisione in modo da evitare di causare 

gravi problemi alla rete. In passato la commutazione avveniva 

per mano di personale altamente qualifi cato, ma ai giorni 

nostri, data la complessità delle reti, il processo viene eseguito 

da sistemi automatici. 

Il pannello include:

• Due linee ad alta tensione (AT) (con parametri concentrati): 

una PRINCIPALE ed una AUSILIARIA.

• Relè per proteggere le linee e rilevarne le condizioni

• Un PLC per gestire la logica dei commutatori delle linee, e 

controllare il pannello di generazione PGP-1/EV.



AA 22 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

A
A

44
A

-I
-A

A
P

O
T

E
N

Z
A

 E
L
E

T
T

R
IC

A
-D

B
B

2E
-1

MODALITÀ DI FUNZIONAMENTO: 
Queste modalità sono un concetto chiave. L’utente può infatti 

lavorare in:

1) MODALITÀ MANUALE:
Entrambe le linee sono controllate dall’utente. I relè di 

protezione ed il PLC sono disattivi, e la commutazione tra linea 

PRINCIPALE ed AUSILIARIA viene eseguita dall’utente tramite i 

pulsanti presenti sul pannello. Questa modalità è fi nalizzata allo 

studio delle linee di trasmissione.

2) MODALITÀ AUTOMATICA:
La commutazione tra linea PRINCIPALE ed AUSILIARIA 

viene eseguita automaticamente, sotto il controllo dei relè 

di protezione e del PLC. I relè di protezione sono quindi 

completamente operativi. La linea AUSILIARIA può essere 

alimentata tramite rete elettrica oppure da un gruppo M-G. IL 

GRUPPO M-G VA AZIONATO MANUALMENTE. Di seguito una 

breve descrizione della sequenza operativa:

• La linea PRINCIPALE è alimentata dalla rete, mentre quella 

ausiliaria può essere sia collegata alla rete che ad un gruppo M-G.

• In condizioni di servizio normali, il carico R-L viene alimentato 

tramite rete elettrica e protetto dai relè inclusi nel pannello.

• In caso di guasto nella linea PRINCIPALE (tensione assente), 

quella AUSILIARIA garantirà automaticamente la continuità 

del servizio. Il passaggio da una linea all’altra è automatico e 

completamente sicuro per il gruppo M-G ed il carico.

• Una volta ripristinata la tensione nella linea PRINCIPALE, 

quella AUSILIARIA si scollegherà ed il carico sarà nuovamente 

alimentato dalla rete elettrica. 

• Nel caso in cui si utilizzi un gruppo M-G per alimentare la linea 

AUSILIARIA, è necessario applicare un regolatore di tensione 

automatico (AVR) all’alternatore, per garantire la stabilità della 

tensione nella linea in qualsiasi condizione di carico.

RL-2K Carico R-L
C-PF Pannello Correzione Fattore di Potenza (opzionale)
MGS-3 Gruppo Motore - Generatore (M-G)
GCB-3 Pannello controllo Gruppo M-G
AVR-E Regolatore di Tensione automatico

IL CARICO R-L (mod. RL-2K/EV), IL PANNELLO PER LA 
CORREZIONE DEL FATTORE DI POTENZA (mod. C-PF/EV), IL 
GRUPPO M-G (mod. MGS-3/EV) ED IL RISPETTIVO PANNELLO 
DI CONTROLLO (mod. GCB-3/EV + AVR-E/EV) NON SONO 
INCLUSI NEL mod. DBB-2E/EV MA OFFERTI SEPARATAMENTE 
- LA DESCRIZIONE DETTAGLIATA DELLE CARATTERISTICHE DI 
TALI COMPONENTI È DISPONIBILE NEI RELATIVI DEPLIANT.

RETE

DBB-2E RL-2K

C-PF
(opzionale)

GCB-3 AVR-E

MGS-3

LINEA AUSILIARIA

RETE

Vista laterale, PLC
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3) UTILIZZANDO I GENERATORI:
La commutazione tra linea PRINCIPALE ed AUSILIARIA 

viene eseguita automaticamente, sotto il controllo dei relè 

di protezione e del PLC. I relè di protezione sono quindi 

completamente operativi. La linea AUSILIARIA è alimentata 

dal pannello di generazione PGP-1/EV (questa modalità è 
disponibile solo per la confi gurazione DBB-2E/EV + PGP-1/EV).
Il funzionamento congiunto di entrambi i pannelli esprime il 

pieno potenziale del pannello DBB-2E/EV. Di seguito una breve 

descrizione della sequenza operativa:

•  La linea PRINCIPALE è alimentata dalla rete, mentre quella 

AUSILIARIA è collegata al pannello di generazione PGP-1/EV.

•  In condizioni di servizio normali, il carico R-L viene alimentato 

tramite rete elettrica e protetto dai relè inclusi nel pannello.

•  In caso di guasto nella linea PRINCIPALE (tensione assente), 

la linea AUSILIARIA garantirà automaticamente la continuità 

del servizio. Il passaggio da una linea all’altra è automatico e 

completamente sicuro per il gruppo M-G ed il carico. 

•  Il PLC integrato nel pannello DBB-2E/EV ordina l’avviamento 

del primo gruppo M-G, ed una volta soddisfatte tutte 

le condizioni di sicurezza, l’alternatore si collega 

automaticamente alla linea AUSILIARIA.

•  Nel caso in cui sia necessario un secondo gruppo M-G, lo 

stesso PLC ne ordina l’avviamento, controlla le condizioni di 

sicurezza, ed una volta effettuato correttamente il parallelo, 

questo secondo gruppo M-G fornisce energia al carico. 

•  Una volta ripristinata la tensione nella linea PRINCIPALE, il PLC 

scollegherà automaticamente la linea AUSILIARIA ed i gruppi 

M-G, arrestandoli. Il sistema sarà nuovamente operativo in 

“condizioni normali”.

IL CARICO R-L (mod. RL-2K/EV), IL PANNELLO PER LA 
CORREZIONE DEL FATTORE DI POTENZA (mod. C-PF/EV), IL 
GRUPPO M-G (mod. MGS-3/EV) ED IL RISPETTIVO PANNELLO 
DI CONTROLLO (mod. GCB-3/EV + AVR-E/EV) NON SONO 
INCLUSI NEL mod. DBB-2E/EV MA OFFERTI SEPARATAMENTE 
- LA DESCRIZIONE DETTAGLIATA DELLE CARATTERISTICHE DI 
TALI COMPONENTI È DISPONIBILE NEI RELATIVI DEPLIANT.

PGP-1

LINEA AUSILIARIA

PANNELLO
CONTROLLO

M-G
1

RETE

DBB-2E RL-2K

C-PF
(opzionale)

M-G
2

PROGRAMMA DI FORMAZIONE:

•  Generazione elettrica: alternatori trifase e macchine 

primarie, dispositivi di sicurezza per gli alternatori (relè di 

protezione specifi ci), parallelo degli alternatori: dispositivi e 

condizioni necessari per il parallelo.

•  Circuito Double bus bar: linee PRINCIPALE ed AUSILIARIA.

•  Strumenti multifunzione: funzioni, programmazione ed 

utilizzo.

•  Linee di trasmissione: studio di linee ad alta tensione (AT) 

(con parametri concentrati), calo di tensione in funzione 

della sezione e lunghezza dei conduttori. Tipi di linea: rame, 

alluminio. Linee in serie ed in parallelo.

•  PLC: linguaggi di programmazione e struttura, ingressi ed 

uscite digitali e relativi collegamenti verso il campo. Uso di 

un software per sviluppare programmi via PC. Il programma 

DBB-2E/EV come caso di studio. 

•  Relè di protezione: studio di 3 relè di protezione differenti 

(inclusi nel pannello): funzione, azione principale, parametri 

da impostare, collegamenti col sistema.

•  Sequenza automatica per garantire la continuità del 
servizio: avviamento, collegamento e parallelo dei gruppi 

M-G ausiliari.

•  Correzione del fattore di potenza (Optional) 

RL-2K Carico R-L
C-PF Pannello Correzione Fattore di Potenza (opzionale)
PGP-1 Pannello di controllo e parallelo dei 2 Gruppi M-G
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A SPECIFICHE TECNICHE:

CARATTERISTICHE GENERALI
•  Pannello verticale da tavolo in metallo, struttura robusta in 

lamiera di acciaio verniciata, gambe antiribaltamento con 

piedini in gomma antiscivolo. Serigrafi a frontale con il layout 

del sistema con simbologia internazionale

•  Tutti i terminali sono per spinotti di sicurezza da 4 mm.

•  Spie per l’indicazione degli stati operativi del sistema.

Il pannello include i seguenti componenti:

LINEE TRIFASE AD ALTA TENSIONE

Due linee trifase ad alta tensione ( > 20 kV) per la trasmissione 

dell’energia; le linee sono simulate con il modello “ϖ” a 

parametri concentrati. Possono essere usate separatamente, 

collegate in parallelo, o in serie. Alimentazione: 3 x 400 V (max.).

Linea 1: il parametro variabile è la sezione dei cavi e quindi la 

portata di potenza trasmessa:

• Distanza simulata: 50 km

•  Potenza trasmessa (MVA): 10-15-20, simulata con parametri 

concentrati

•  Parametri equivalenti: resistenza: 18-25-35 Ω; induttanza: 

72 mH; capacità distribuita: 2 x 0.2 µF

•  Interruttori di manovra all’inizio e alla fi ne della linea

•  Protezione tramite fusibili

Linea 2: il parametro variabile è la distanza (km):

• Lunghezza selezionabile tra 25 -50 e 100 km

•  Tensione simulata: 120 kV

•  Potenza trasmessa: 20 MVA

•  Parametri equivalenti: resistenza: 9-25-35 Ω; induttanza: 144 

- 72 - 36 mH; capacità distribuita: 2 x 0.1 - 0.2 - 0.4 µF

•  Interruttori di manovra all’inizio e alla fi ne della linea

•  Protezione tramite fusibili.

ELEMENTI DI SEGNALAZIONE, PROTEZIONE E COMANDO
• 4 contattori industriali, con 4 contatti di potenza NO. Contatti 

ausiliari: 1 NO + 1 NC. Bobina: 24 Vcc.

•  4 pulsanti START/STOP con relative spie 

•  Pulsante di emergenza

• Selettore a tre posizioni per le modalità operative

•  1 interruttore automatico magnetotermico, 10 A, curva C, 

completo di bobina per apertura a distanza (tramite pulsante 

di emergenza)

•  Spie per segnalare la presenza di tensione

•  Alimentazione circuiti di potenza: 3 x 400 V/N/PE - 10 A

•  Alimentazione circuiti di controllo: 24 Vcc - 2 A max.

 

SISTEMA PLC 

•  PLC Siemens

•  Alimentatore 24 Vcc - 2 A, con protezione elettronica contro 

sovraccarichi e cortocircuiti, per il controllo di ingressi ed 

uscite digitali.

•  14 ingressi digitali, 6 dei quali utilizzati per il conteggio rapido

•  10 uscite digitali da 24 Vcc con transistor

•  Interfaccia RS-485 ed adattatore con cavo USB per la 

programmazione

•  LED indicatore dello stato di ingressi ed uscite

RELÈ DI PROTEZIONE 

Il sistema include i tre relè descritti di seguito:

•  Relè di sovracorrente (funzioni di protezione 50/51): trifase 

max. corrente / corto circuito, campo di regolazione 1-5 A / 

5-25 A ca.

•  2 relè di MAX/MIN tensione (funzioni di protezione 27/59): 

trifase/N, tensione Ue selezionabile tra 380-400-415 Vca; 

campo di regolazione +10% / -15% Ue.

•  2 Relè di asimmetria e sequenza e presenza fasi (funzioni di 

protezione 47/60): 400-Vca, asimmetria selezionabile campo: 

5-15 %.

I1, I2 e I3 = STRUMENTI MULTIFUNZIONE
Q1…Q4 = CONTATTORI DI POTENZA

-D
B

B
2E

-1

DBB-2E/EV - SCHEMA DI FUNZIONAMENTO
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STRUMENTI MULTIFUNZIONE CA
3 Strumenti multifunzione a microprocessore per analisi di 

energia. I tre strumenti hanno terminali indipendenti con 

morsetti per cavetti di sicurezza da 4 mm, per un utilizzo 

totalmente libero. Caratteristiche:

• Adatti per misure in sistemi trifase bilanciati o sbilanciati con 

o senza Neutro o in sistemi monofase;

•  Gli strumenti permettono di misurare più di 300 parametri 

quali le tensioni e le correnti (in TRMS), potenza attiva 

reattiva e apparente, fattore di potenza, frequenza, analisi 

fi no alla 31° armonica di V e I, misura di energia attiva totale / 

parziale, energia reattiva totale / parziale, energia apparente 

totale / parziale. Classe dello strumento per V e I: 0,2%. 

Corrente fi  no a 10 A (con CT 10/5 A interno) - max 830 V 

fase-fase tensioni - 45…66 Hz. 

•  Alimentazione ausiliaria: 110…240 Vca - 50-60 Hz

•  Display LCD, 128 x 80 pixel con 4 livelli di grigio

•  Con 4 tasti per visualizzazione e impostazione pagine di 

misura

•  Quattro pagine programmabili, tra i parametri più utilizzati 

(selezionabili tra le unità di misura).

Accessori forniti
software per letture dati dagli strumenti e visualizzazione 

numerica e grafi ca dei dati in funzione del tempo e convertitore 

RS485/USB.

Dimensioni totali del pannello: 1320 x 820 x 660 mm.

Peso:  74 kg

A
A

Vista laterale, interruttori di linea 

-D
B

B
2E

-1

INDISPENSABILE

SERVIZI (PREDISPOSIZIONE A CURA DEL CLIENTE)
• Alimentazione elettrica: 400 Vca 50 Hz trifase - 6 kVA

(Altra tensione e frequenza su richiesta)

MANUALE APPLICATIVO
CON ESERCITAZIONI

INCLUSO

ACCESSORI:
• 40 ponticelli da 4 mm

•  30 cavi di diversa lunghezza e colore, con connettori di 

sicurezza da 4 mm;

•  Cavo di alimentazione trifase +N+PE.





MODELLO DESCRIZIONE PRODOTTO PAGINA

AAC-1/EV SISTEMA MODULARE DIDATTICO PER GLI AZIONAMENTI DEI MOTORI AC AE 8

ADC-1/EV SISTEMA MODULARE DIDATTICO PER GLI AZIONAMENTI DEI MOTORI DC AE 6

AEP-1/EV ALIMENTATORE UNIVERSALE PER CIRCUITI DI ELETTRONICA DI POTENZA
SE 11
AE 10

AVR-E/EV REGOLATORE AUTOMATICO DI TENSIONE GD 15

BMD1/EV AZIONAMENTO PER MOTORE BRUSHLESS AE 17

C-PF/EV PANNELLO DI SPERIMENTAZIONE DI IMPIANTI DI RIFASAMENTO 
AUTOMATICO PC 7

CAB-1/EV PANNELLO CABINA CLIENTE I PC 20

CAB-2/EV PANNELLO CABINA CLIENTE II PC 22

CL-2/EV CARICO CAPACITIVO VARIABILE GD 20

CLP-1/EV PANNELLO DI GOVERNO DI MOTORI E UTILIZZATORI ELETTRICI AA 15

DBB-2E/EV SISTEMI DOUBLE BUS BAR AA 21

DSD1/EV AZIONAMENTO PER MOTORE DC-SHUNT AE 11

ETH-R/EV RELÈ DI PROTEZIONE DIFFERENZIALE DI TERRA GD 16

FOC/EV AZIONAMENTO VETTORIALE AD ORIENTAMENTO DI CAMPO PER MOTORE 
ASINCRONO TRIFASE AE 19

GCB-2/EV MODULO DI CONTROLLO E PROTEZIONE GD 7

GCB-3/EV MODULO DI CONTROLLO E PROTEZIONE GD 11

HDPR/EV SET DI MODULI PER LO STUDIO DEL RELÈ DISTANZIOMETRICO PC 15

IL-2/EV CARICO INDUTTIVO VARIABILE GD 20

LM-1/EV TRAINER MOTORE LINEARE AE 21

MGS-1/EV GRUPPO MOTORE-GENERATORE SINCRONO GD 8

MGS-3/EV GRUPPO MOTORE-GENERATORE SINCRONO GD 12
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POTENZA ELETTRICA
CATALOGO N. 44-A

INDICE PRODOTTI
ORDINATI ALFABETICAMENTE PER MODELLO

GD  GENERAZIONE,DISTRIBUZIONE E CONSUMO
   DELLA POTENZA ELETTRICA 

PC  PROTEZIONE, CONTROLLO E GESTIONE
   DELLA POTENZA ELETTRICA

SE  SEMICONDUTTORI ED ELETTRONICA DI POTENZA

AE  AZIONAMENTI ELETTRONICI PER MOTORI CA/CC

AA  APPLICAZIONI AVANZATE DI POTENZA ELETTRICA



MPD1/EV AZIONAMENTO PER MOTORE DC A MAGNETI PERMANENTI AE 13

MRS-1/EV SISTEMA MODULARE PER LO STUDIO DEI DISPOSITIVI ELETTRONICI DI 
POTENZA E DELLA CONVERSIONE DELL’ENERGIA SE 7

NEP-1/EV SIMULATORE PER LO STUDIO DELLA NAVE CON PROPULSIONE ELETTRICA AA 9

ODR-1/EV SIMULATORE PER LO STUDIO DEI SISTEMI ELETTRICI NEGLI IMPIANTI DI 
PERFORAZIONE DI POZZI DI PETROLIO AA 7

ODR-2/EV LABORATORIO DELLE INSTALLAZIONI ELETTRICHE DI UN IMPIANTO DI 
PERFORAZIONE DI POZZI DI PETROLIO AA 11

OMA-1/EV ANALIZZATORE OPTOISOLATO DI RETE AA 18

P-14A/EV TRASFORMATORE TRIFASE DI POTENZA GD 17

PCB-2/EV MODULO PER IL PARALLELO DEI GENERATORI GD 9

PCB-3/EV MODULO PER IL PARALLELO DEI GENERATORI GD 13

PDG-R/EV PANNELLO PER LO STUDIO E LA SPERIMENTAZIONE SU SISTEMI 
DI DISTRIBUZIONE (REGIMI DEL NEUTRO) PC 16

PGP-1/EV PANNELLO DI CONTROLLO GENERATORI PER LA PRODUZIONE DI ENERGIA 
ELETTRICA AA 13

PRMCE-1/EV PANNELLO PER LO STUDIO DELLE RETI DI MONITORAGGIO (SCADA) 
DEI CONSUMI DI ENERGIA ELETTRICA PC 27

RL-2A/EV CARICO RESISTIVO VARIABILE GD 20

RL-2K/EV CARICO R-L MONO / TRIFASE GD 20
AA 18

RLC-2K/EV CARICO R-L-C MONO / TRIFASE GD 20
AA 18

RPC-1/EV TRAINER PER LA COMPENSAZIONE DELLA POTENZA REATTIVA PC 9

SEE-1/EV SIMULATORE DELLA PRODUZIONE, TRASMISSIONE ED UTILIZZO 
DELL’ENERGIA ELETTRICA PC 24

SEE-2/EV SIMULATORE PER LA PRODUZIONE DELL’ENERGIA ELETTRICA PC 25

SEL-1/EV LINEE DI TRASMISSIONE DI POTENZA GD 17

SEL-2/EV SIMULATORE DI UNA LINEA DI TRASMISSIONE DELL’ENERGIA ELETTRICA GD 19

SR-14/EV TRAINER CON RELÈ DIFFERENZIALE E STRUMENTO DI ANALISI DELLA 
FUNZIONALITÀ PC 13

SR-15/EV RELÈ DI CORRENTE A TEMPO INVERSO PC 14

SRT-1/EV SET DI RELÈ DI PROTEZIONE PER RETI DI ALTA E BASSA TENSIONE PC 11

STA-1/EV PANNELLO SOTTOSTAZIONE PC 18

TID1/EV AZIONAMENTO PER MOTORE ASINCRONO TRIFASE AE 15

TOP/EV TAVOLO DI LAVORO AA 18

VBR-01/EV TRAINER PER LO STUDIO DELLE VIBRAZIONI MECCANICHE AE 23
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