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Continuando I'andlisi di funzionamento vista nella prima parte, analizziamo ora
piu approfonditamente quali strumenti servono per misurare la potenza eleftrica

er moltissimi anni (e ancora oggi) nelle abitazioni

civilieincampo

wattmetro elettromeccanico per la misura delle
potenze. Utilizzando la rete di compensazione vista
nella prima parte, & possibile compensare I'errore ¢

Flavio Criseo - 2° e ultima parte

industriale & stato impiegato un

Sappiamo bene che, se un induttore & avvolto attorno a
un nucleo, sono generate delle linee di flusso magnetico
che lo percorrono completamente.

Dato che la forma geometrica & a “C”, le linee di

flusso passeranno nell’aria nel breve tratto interrotto
p

presente nel rilevamento della tensione. IJ-:':‘r poi entrare nuovamente nel nucleo. Nella Fig. 7, le
[

Vediamo adesso come sia possibile misurare la potenza
assorbila da un ipotelico carico.

Wattmetro elettrumecca_l_'l_i_cn

nee che attraversano |"aria sono rappresentate in modo
tratteggiato. L'intensita di queste linee & strettamente

legata alla corrente che attraversa l'induttore avvolto
sul nucleo.

Ammettiamo di avere a disposizione un nucleo di |
materiale ferromagnetico sagomato a “C”", cosi come ‘

visibile in Fig. 7.

36
CIN | crobre 2004
| e

Se per un attimo immaginiamo che il sottile rettangolo
10sto entro il nucleo a “C” sia un disco, cosi come visi-

ile nella Fig. 8, possiamo comprendere che quando le
linee di flusso magnetico attraversano il traferro, parte
di esse si dispongono sul disco nel modo visibile.

Ammettiamo ora che vi siano due nuclei a "C” di-
sposti (come nella Fig. 9) e che agnuno di essi abbia
avvolto un induttore come in precedenza. Se due
correnti percorressero i due induttori, nei due nuclei
si genererebbero delle linee di campo, cosi come
visibili in Fig. 9.

Linterazione dei due gruppi di linee di campao creera
una coppia di natura elettromeccanica che innescherd
una rotazione,

La rotazione pert sard piccola, perché le forze ma-
gnetiche raggiungeranno un punto di equilibrio in breve
tempo. Affinché si possa ottenere, non una posizione di
equilibrio, ma una velociti di rotazione {I
si immette nel disco una coppia antagonista generala
framite un magnete permanente,

La Fig. 10 mostra una possibile schematizzazione i
questo magnete,

Adifferenza degli altri due nuclei a *C*, in quest’ulti-
me non & avvolto nessun induttore, quindi le coppie di
iorze penerate dai due nuclei precedenti tenteranno di
ra%;;iungcro I'equilibrio posizionale anche se, a causa
dello shilanciamento dato dalla coppia antagonista, si
ottiene una rolazione di equilibrio del disco,

5i ha quindi una velocita di rotazione o propor-
rionale alla potenza assorbita. Basterd contare il
numero di giri, per conoscere la potenza erogala
sul carico. Il conteggio & effettuato aftraverso un
Tuotismo meccanico,

Questo & il principio di funzionamento sul quale si
basa il wattmetro che wtti noi abbiamo avuto per anni
nelle nostre case,

Un ulteriore approfondimento

Vediarmo adesso la Fig. 11. In questa sono visihili |
due nuclei a “C", la rete di compensazione *Z* vista
in Fig. 6 & un’estensione “Ca” (Coppia d'attrito} in uno
dei due nuclei,
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Fig. 7 - Un nucleo a “C” nel quale sia stata avvolta una
bobina craa un flusso magnetico che, attraversando
il trafarro, passa atiraverso Il disco di rotaziona

La coppia motrice responsabile della rotazione & data

dai sepuenti fattori:

Crnotrice = KoP = Ky + Kol? w0 + KgW? i+ Ca

(21)

itermini K12 me K V2 mrappresentano le coppie generate
dalla bebina posta come voltmetro e da quella come
amperometro isi noti come in un termine sia presente
la 14, mentre nell'altro la V2 che, a loro volta, generanc
la stessa w di rotazione,

Il termine Ca rappresenta una coppia d'attrito che,
com'era facile prevedere, & presente in qualsiasi dispo-
sitivo meccanico in movimento,

Risolvendo la 21 atteniamo che:

Ko F=Ca

(22)

Ky + Ky 12 4+ Kgv?

Fig. & - Ecco come si diramano le linee of flusso
magnetico dentro il disco di rotazione

Fig. 8 - | nuclei a “C" a il disco di rotazione sona visibili
dal'alto. Si noti come ogni nucleo genera delle linee di
flusso magnetiche che si diffondono nel disca rotante
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TABELLA 1 - SIGNIFICATO E UTILITA DEI COMPONENTI PRINCIPALI
DI UN POSSIBILE WATTMETRO DIGITALE
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Effettua una riduzione della corrente assorbita dal carico. In questo modo & possibile
Trasformatore : : i B
TA : leggere una corrente minore (attenuata dunque da un coefficiente “K™) e, poi, rein-
di corrente Bt i 3 : i i 7
serire il fattore di attenuazione prima della visualizzazione a display
Trasforenat Effettua una riduzione della tensione assorbita dal carico. In questo modo & possibile
™ & lan [nn:re leggere una tensione minore (attenuata dungue da un coefficiente “K") e, poi, rein-
o serire il fattore di attenuazione prima della visualizzazione a display
C Contatore di impulsi Cl:s?ﬂtando il numero di‘impulsi a onda quadra & possibile stabilire il valore numerico
dei Watt conispondenti
D Disola La visualizzazione degli impulsi pud essere rappresentata tramite un display alfanu-
i merico o a segmenti
R li adattatori di livello per ipli di ricevere un livell
A Adattatori di livello Gli ar i permettono al moltiplicatore ivello comretto della
tensione e della corrente i
VD Partitore di tensione | La tensione generata dal TV & ripartita ulteriormente da due resistori
La tensione uscente dal moltiplicatore & campionata dal 5&H, quindi inviata al con-
S&H | Sample & Hold R et P Rt :
trollore digitale cosi come visto per il convertitore ad approssimazioni successive
G Per poter leggere in forma digitale una grandezza analogica, un possibile circuito &
v/ 3 il convertitore tensione frequenza (“Convertitore V/F il Cinescopio, oftobre 2003,
tensione-frequenza
pag. 80)
A/D Converter Il convertitore ad approssimazioni successive & uno dei possibili convertitori impiegati
analogico-digitale in questo wattmetro elettronico
Pt et 2 e Cosi come abbiamo visto nel convertitore ad approssimazioni successive, & necessario
I e l'impiego di un controllore digitale per la gestione dei contatori, del S&H ecc.
La lettura dei kiloWatt erogati sul carico pud essere inviata a una centrale di controllo
Digital | Comunicazione per i consumi attraverso un Bus dati. Nel caso dell'ENEL, & sfruttata la stessa linea
Bus | deidati elaborati elettrica a 220 \. Ecco perché, con il nuovo wattmetro digitale, non & pitl necessaria
una lettura locale a opera di un addetto
: ; Giunto alla centrale, il segnale digitale corrispondente al consumo elettrico effettuato
s [ Menopaperi & memorizzato e, successivamente, visualizzato su un calcolatore
X Moltiplicat Dato che P = VI cosq, dobbiamo effettuare una moltiplicazione della corrente con la
i tensione. Lo stadio X & dedito a questo scopo
cs Shun;r:;rl:: e Connettendo un resistore sul secondario del TA, & possibile convertire in modo sem-
iz plice e affidabile la corente erogata | nella tensione corrispondente V
tensione 1/
Stepping Motor Se si vuole visualizzare in modo elettromeccanico il numero di impulsi generati dal
5M | (motorino v/, & possibile farlo tramite un motorino passo-passo. Ogni impulso lo sposta di
pass0-passo) una posizione
R At Muwendu. dﬁgli leppf:}sili il:\granaggi a ogp_i posizi-?ne del motorino, & possibile far
ruatare dej cilindri sui quali sono stampati | numeri
: Con l'invio sul Bus attraverso un'elaborazione DSF, & possibile memorizzare i dati in
M Memoria q
una memoria buffer nella centrale
DsSP Prt?cessore_ Digksle Elabora la lettura digitale e la invia sul Bus di trasmissione
dei Segnali :
E Filtri Il filtraggio elettronico assicura al S&H che il segnale in ingresso sia sempre entro la
banda passante voluta
| pMA | M e | dati suno ricevuti in centrale che, durante la visualizzazione, alloca della memaria
o per la registrazione della lettura
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Fig. 10 - Limpiegao df un magnets permanente
supplementare crea una coppla antagonista che,
opponendosi ala posizione dl equilibrio, permetie
la rotazione del disco

Akuoe Sa

Fig. 11 - La rete df compensazione & inserfta
in sarie alia bobina L. Par compensare la
coppia di attrito é inserfto un piccolo dente
magnetico sul magnete impiegato per fa L

il termine Ky + Kl + KsV? deve essere reso il pil tra-
scurabile possibile, cercando di ottenere un magnete
permanente molte forte (si aumenta il Ky,

Grazie alla sporgenza posta nel magnelte i sinistra,
visibile in Fig. 11, & possibile ridurre 1l termine “Ca”,
mentre I'impedenza “Z* racchiude la rete di compen-
sazione vista in precedenza.

La precisione raggiunta & del 4% circa, mentre
negli strumenti piQ precisi & possibile arrivare anche
sotto 1°1%.

Fer connettere il circuito alla rete elettrica e quindi al
carico, basta realizzare il circuito di Fig. 12,

Persemplificazione grafica sono stati omessi i partico-
lari relativi alla Ca, alla rete 7 e al magnete responsabile
della coppia antagonista. Nella realta, perd, essi sono
presenti.

Il flusso di un magnete inleragisce con la corrente
che genera il flusso nell’altro magnete, quindi si ha una
coppia motrice funzione delle correnti in gioca.

Farallelamente a questo, il secondo trasformatore
TV monitorizza la tensione di rete e, altraverso un
attenuatore VI, ne invia una parte al secondo adat-
tatore di livello A. 1 due trasformatari TA e TV hanno
un duplice scopo:

1. isolano attraverso un accoppiamento elettromagne-
tico il dispositivo dalla rete elettrica

2. riducono le grandezze considerale [corrente e tensio-
netdi undelerminato fattore di attenuazione (rapporto
spire fra il primario e il secondario.

Uefietto di quest'ultima operazione consenle di
conteggiare grandi potenze di assorbimento, utiliz-
zando dispositivi capaci di leggere piccole grandezze
elettriche.

La lettura digitale & ridotta di un certo fattore “K*
(stabilito dal progettistal che, al momento della visua-
lizzazione a display, sara reinserito numericamente.

I wattmeitri digitali

I moderni wattmetri fanno riferi-

menta a unoe degli schemi di principio
visibili nelle Fig. 13 e 14.

Vediamo il wattmetro di Fig. 13
icommentando la Fig. 13, la variante
di Fig. 14 sara di semplice compren-
sione),

Gli elementi che compongona i vari
blacchi sono riportati in Taﬁella 1.

La lincaelettrica a 220V 50 Hz passa
attraverso un primo trasformatore di
corrente TA che, avendo come carico e
lo shunt CS, converte la corrente in

i i

oO=3r0

tensione.

Questa tensione & inviata al primo
adattatore di livello A, il quale garanti
sce in ingresso al moltiplicatore X che
illivello di tensione non superi mai un
certo range stabilito.

Fig. 12 - Connessione tipo delle due boblne di rilevamento
Tensione/Corrente. Le linee di flusse magnetico generanc
una rotazione df equilibvio proporzionale ail'assorbimento elettrico
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Lafrequenza generata pud essere
inviata perlavisualizzazionea due
dispositivi differenti:

1. Gruppo 5M e MC
2, Gruppo Ce D

Il primo dei due circuiti effettua
una misurazione alla vecchia
maniera: con gli impulsi di fre-

S

quenza disponibili si comanda

MIE un maotore passo-passo che ef-

O A0

e

fettua un movimento in avanti
al sopraggiungere di ogni onda
quadra. Lo stadio MC & compao-

sto da un ruotismo meccanico
che sposta degli ingranaggi a
ogni movimento del maotore.

(5 he]

Fig. 13 - Una
strumentazioni elettroniche

configurazione di un wattmetro digitale é visibile
in questa figura. Mott! blocchi sono di uso frequente nelle moderne

Dato che questi ingranaggi so-
no connessi a dei cilindretti sui
quali sono trascriti dei numeri,
la somma di pit cilindretti com-
pone il numero corrispondente
agli scatti {ovvero ai kilo-YWatt

Digital Bus

richiesti dal carica).
Il seconde gruppo C e D efleltua

TA

DsP

™
—a| S&H AD

i 2060

F ™ S&H

VD
F
A
AD
¥

sono sempre lrasmessi sitraverso i Bus di comunicazione

Digital Bus

Fig. 14 - Ulteriore schema per un possibile wattmetro digitale. | dati generat!

una lettura pit immediata e to-
talmente elettronica. Lo stadio
conta gli impulsi inviati dalv/f e
WP permette allo stadio D (display)
una visualizzazione numerica
fszrrwioreinseriment{:delfattorc

di attenuazione K accennato in
precedenzaj.

M Se, invece, il commutatore posto
in uscita al moltiplicatore X & po-
sizionata sull'ingresso del circuito
S&H, la conversione & effettuata
da un altro tipo di convertitore: il
convertitore ad approssimazioni
SUCCESSIVEe,

Nulla di pili semplice poteva
presentarsi, Sappiamo bene come
funziona questo convertitore e, in
particolare, sappiamo cosa succe-
de nel Sample & Hold (S&H).

Per una huona comprensiane
di quanto esposto, consiglio la
rilettura delle trattazioni:

DA,

A SluesLo punte, il maltiplicatore dispone delle due
grandezze necessarie (tensione e correnle), gquindi pro-
cede con la moltiplicazione matematica (P = V1.

"Convertitore VA", | Cinesco-
pio, ottobre 2003, pag. 80
- "Convertitore ad approssimazioni successive”,
1l Cinescopio, dicembre 2003, pag. 63
- "Circuiti a campionaments “S&H™, || Cinescopio,

marzo 2004, pag, 59. |
Tutti gli stadi presenti da questo punto in avanti
sonao di immediata comprensione
Mei mesi scorsi abbiamo gid visto come funziona e Bikbografia

a cosa serve il bloceo VIl (convertitore tensione fre-
guenzal.

Ciffedprer 2000

Appanti sul corso di "Miaure Elettraniche” praf. M. Rineld G, Pasini
D.LE. Universita di Bologna




	Page 1

