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1 Generalita

Lo strumento PQVIf ¢ un convertitore di misura rapida e precisa delle grandezze
elettriche: tensione, corrente, potenza attiva, potenza reattiva e frequenza delle reti
elettriche trifasi con e senza neutro, oltre alla velocita del gruppo misurata da “ruota
fonica”'. Rapida, perché ’aggiornamento delle misure avviene ogni 15+45 ms, precisa
perché 1’accuratezza delle misure di tensione e corrente ¢ migliore dello 0,1 %, mentre
per le misure di potenza l’incertezza ¢ inferiore allo 0,2 %. Le misure di frequenza sono
precise al mHz. Lo strumento dispone di 8 uscite analogiche di tensione nel campo
+10 V. Ogni uscita analogica puo fornire una grandezza elettrica scelta tra quelle
misurate e elaborate.

Gli algoritmi utilizzati forniscono sempre le misure di vero valore efficace sia per le
tensioni sia per le correnti. La conversione ¢ continua nel tempo, con campionamenti di
misura che scorrono nel periodo di acquisizione, ma sono mantenuti in memoria in modo
tale da consentire sempre 1’elaborazione dei dati memorizzati nell’intervallo di tempo’
precedente 1’ultimo aggiornamento; cosi la dinamica di conversione pud fornire dati
anche ad intervalli di tempo inferiori al periodo delle tensioni e correnti misurate (sovra-
campionamento): ¢ questo il caso di misure in Aron su sistemi trifasi a 3 fili, oppure di
misure su sistemi trifasi equilibrati o, ovviamente, su reti monofasi.

Nella figura seguente si vede la parte frontale dello strumento.’

- 3-PHASE MULTIFUNCTION METER WITH 8 ANALOG
% LED ON = line-to-line voltage 100V e
LED OFF = line-to-line voltage 400V
VOLTAGE INPUTS o SRENTNERIS

Ur Us Ut N -0 B0 &0

)
o S

Si nota la denominazione 3-phase multifunction meter with 8 analog outputs e, in
questa “versione da banco”, si vedono i piedini ripiegabili.

Esso ¢ stato ideato per sostituire lo strumento PQVI, progettato negli anni 1970 + 1980 da
ENEL-CRA e prodotto in vari esemplari in quegli anni. Le caratteristiche dello strumento
attuale sono piu estese rispetto al predecessore, cosi come la semplicita d’impostazione
dei parametri e di selezione delle grandezze da misurare ¢ decisamente pit versatile,
perché attuata via software. Le peculiarita del PQVIf sono:

!indipendente quindi dal fatto che I’alternatore sia eccitato e generi tensioni

2 nel paragrafo “Calcolo delle grandezze” viene spiegata in dettaglio la durata dei campionamenti

* in versione con “collegamenti su un solo pannello”, detta anche “versione da banco”. E possibile fornire lo

strumento predisposto costruttivamente in modo diverso, su specifica richiesta, per esempio con i
collegamenti di alimentazione da rete, di controllo remoto e con i LED di segnalazione riportati sul pannello
posteriore rispetto a quello mostrato in figura
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a) Gli ingressi di tensione sono realizzati con morsettiera estraibile Phoenix Contact
a 4 vie, per conduttori con sezione massima di 2,5 mm quadri, con connessioni
per le fasi (R, S, T) e per il neutro (N). Normalmente agli ingressi di tensione
devono essere collegate le uscite dei TV di misura (100/\3 V tra fase e neutro
oppure 100 V concatenati), ma possono anche essere collegate le tensioni di un
sistema trifase a bassa tensione da 230 V di fase (400 V concatenati). Il margine
di sovraccarico misurabile rispetto al riferimento nominale ¢ pari al 20%

b) Gli ingressi di corrente fanno capo a una morsettiera estraibile Phoenix Contact a
6 vie e ad essa devono essere collegate in modo passante (ingresso — uscita) le
correnti delle tre fasi R S T, ma non I’eventuale corrente del neutro, perché essa
viene calcolata in base alla prima legge di Kirchhoff ai nodi. [ morsetti accettano
conduttori con sezione massima di 2,5 mm quadri.

I valori di corrente nominale che si possono far transitare attraverso lo strumento
dipendono dai trasformatori di corrente montati nel suo interno (in modo
removibile) e sono:

200 mA nominali per le misure fatte con pinze amperometriche di precisione
tipo CCTAMP (della 3i) senza la necessita di sezionare e ricollegare i conduttori
secondari dei TA di misura, oppure

1 A nominale per le versioni dei TA di centrale elettrica di nuovo tipo, o infine,
5 A nominali per I’inserzione classica dei conduttori secondari dei TA di centrale
elettrica. Il margine di sovraccarico misurabile rispetto al riferimento nominale ¢
pari al 20%

Come si nota dalla fotografia, ingressi e uscite della corrente di fase sono
adiacenti tra loro: I’ingresso ¢ caratterizzato dal simbolo coda di freccia e I’uscita
dal simbolo punta di freccia.

¢) Un ingresso galvanicamente isolato, dedicato alla misura della velocita di
rotazione dell’alternatore (o del motore elettrico), € disponibile attraverso una
morsettiera estraibile Phoenix Contact a due vie. L’ingresso ¢ adatto a misurare
segnali provenienti da ruota fonica, con frequenza nominale qualsiasi nel campo
5+ 5000 Hz e campo utile di escursione del segnale a onda quadra da 10 a 28 V
picco—picco.

d) Otto uscite analogiche con fondo scala di 10 V sono disponibili per il
collegamento a eventuali registratori analogici o digitali. Su ogni uscita possono
essere indirizzati i valori di tensione, corrente, potenza attiva, reattiva, frequenza
di rete, velocita di rotazione del gruppo, o una qualsiasi delle grandezze misurate
o elaborate dallo strumento.

e) L’alimentazione dello strumento avviene tramite una presa IEC posta sul
pannello, con tensione universale 95 + 250 V e frequenza di 50 + 60 Hz.
L’alimentazione ¢ protetta internamente da un fusibile ritardato da 500 mA

f) Lo strumento ¢ comandato da computer remoto tramite interfaccia USB. Un
apposito software operante sotto Windows ¢ fornito insieme allo strumento per
consentire all’operatore di impostare i parametri di misura, il tipo di inserzione, le
grandezze che si vogliono indirizzare sulle 8 uscite analogiche, con relative scale
ed eventuali medie di filtraggio. Dopo la predisposizione di tutta la sessione di
misura lo strumento puo essere disconnesso dal PC di controllo, per operazioni
continue con tempi di risposta dell’ordine dei 20 ms

g) Le dimensioni e la massa dello strumento sono le seguenti:
larghezza 290 mm; profondita 200 mm; altezza (piedini compresi) 75 mm;
massa 1,4 kg.
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11 Breve descrizione dei componenti interni

Lo strumento utilizza circuiti d’interfaccia basati sulla compensazione del flusso dei
trasformatori di misura (misura con trasformatori a flusso nullo), un microcontrollore
Analog Devices con circuiti ausiliari di aggancio di fase, di sample & hold, e di
condizionamento segnale per 1’adattamento delle misure ai requisiti d’ingresso e uscita.

I circuiti di misura della tensione, della corrente e della ruota fonica sono galvanicamente
isolati dal resto dei circuiti dello strumento.

La taratura dello strumento ¢ effettuabile periodicamente senza agire su nessun trimmer,
perché i parametri di calibrazione sono memorizzati nel firmware dello strumento stesso.
Nella foto la vista interna dello strumento.

I trasformatori di corrente interni allo strumento si possono sostituire; nella fotografia
seguente sono riportati i TA interni per le misure di corrente; rispettivamente, da sinistra a
destra, per 5 A nominali, 1 A nominale, 200 mA nominali.
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1.2 Software di controllo e monitoraggio remoto

\

L’interfaccia con 1’operatore & gestita da un applicativo’ funzionante sotto Windows

fornito con lo strumento e operante attraverso la porta USB del PQVIf. Una schermata del
software d’interfaccia ¢ riportata di seguito. Per i dettagli d’utilizzo ci si deve riferire alle
spiegazioni fornite piu avanti nel manuale.

7  Potenza attiva, reattiva, apparente - Tensione e Corrente, efficaci - Sfasamento - Distorsione - Frequenza assoluta e differenziale [:"E|E|

Convertitare 5/ |4 cornesso su COM |7 2115200 Baud :obi [EESDLIUZIW?;W,S“D” [n (ﬁdeﬁlmah] Span ¢ 104 ’—
[ “Walor Efficaci ] DFF % ( Fotenze \ ( Fattori di Pulanza\ Zero @ 1
Contrapposizione
= - B o O
Fase : MVAR e o EEEn e WY @ 2
kA l:l By 248.77 MVA CosPhi q Contrapposizione
Span ¢-> 10
Zero @ 3
@ 57.75 l:l 288.73 Contrapposizione
Span ¢-> 10
© DM [ Eg — (O
Contrapposizione
vl W
Span ¢-> 10 5
28865 MW B ,7 Zero @
Fag U 5773 kY E — Phi |01 wadi Contrapposizione ’—
MYAR
@ 1B ka s[5  mva  CosPhill Span <-> 10
Zero ’— @ 6
L_J e /| Phi TR Cortrapposizions
Wi k\"‘ e
Span ¢-> 10
Standard di T
Neuro UL v Tn=(Tr + Us + U1) / & [ michaess ze10 o @7
vinuale 1 I:IkA |n — F+ E*’F ° 400% concatenati INSERZIONE Contrapposiziane
Solo frequenza
TV |1000.0 Span <> 10%
= -l - - ! Standard di Frequenza A i Tract Monofase R Zamo pan @ 8
Tensioni e correnti all'ingresso |~ 514z [Fuopa) apporti ai Trasformatori | 4 o0 T comune Contrappos‘zme
U] [57.76 ][5 i B0 Hz [4merica] TA 10000 Aron S comune
Wis[¥] Sorgente frequenza Lr) - Standard di Comrente Ar!:m R comune Tempo di aggiornamento in ms | 23 b'}‘
Us[y]|57.75 B @ PLL (454 75 H=) A dirett Trifase equilibrato = - -
. € Campo (da05H) || aleboceole | | IR EIUEE] POV~ 5";*!”?8”1:? mg;fm;g;e L&G
U] |57 73 5] |5 Sorgente Freq_metro | ~Modalits acuisizione Trifase con neutro con ssane ‘_5”& D_g’ e =3
| g 32 tl.lrnla fonica g m:z::m: [,ﬁ':;',ﬁga Verifica globale Salva configurazione attuale |
Y s ™ enbiambe [1/2 BW) | (" in simulazione con 3U e 3| Ripristi figurazi p dent: |
C:\Program Files\Borland\Delphi7 \ProjectshMultFunzions. exe

Si noti sulla figura in basso a destra il pulsante Salva configurazione attuale. Esso serve
per memorizzare nella flash eprom dello strumento tutti i parametri di misura e nel PC un
apposito file multifunzione.ini che tiene conto della porta di comunicazione.

In seguito, cliccando di nuovo sul link del programma multifunzione.exe, si ottiene
immediatamente ’interfaccia attiva senza passare dal menu di scelta della porta USB
(seriale virtuale).

Dopo la memorizzazione si pud chiudere il programma d’interfaccia, oppure si puo
minimizzare I’applicazione, anche senza staccare il cavo USB, liberando cosi il computer
dall’interfacciamento con lo strumento, mentre quest’ultimo continua a misurare in
accordo con i parametri predisposti prima di staccare 1’interfaccia. Si tenga presente che
quanto descritto avviene, anche se non si memorizza la configurazione, ma in questo
caso, a seguito dell’interruzione dell’alimentazione del PQVIf, lo strumento non userebbe
i parametri salvati, ma quelli di default.

* file eseguibile dal nome multifunzione.exe
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13 Valori delle grandezze elettriche nominali e campi di misura

Lo strumento misura le grandezze elettriche dei sistemi monofasi e trifasi, a frequenza
industriale, secondo lo standard europeo (50 Hz) e quello americano (60 Hz); le
grandezze misurabili sono:
e Tensione efficace
Corrente efficace
Potenza attiva
Potenza reattiva
Fase e fattore di potenza
Frequenza
Frequenza da ruota fonica (velocita di rotazione del gruppo)

Lo strumento supporta le seguenti inserzioni:
e Monofase
Aron con fase T comune
Aron con fase R comune
Aron con fase S comune
Trifase equilibrato
Trifase generico (con 3 tensioni e 3 correnti)
Trifase con neutro

Le misure sul neutro in realtd non sono acquisite, ma dedotte dallo squilibrio delle altre
fasi (neutro virtuale).

La fase R (in tensione) costituisce anche il riferimento di sincronizzazione per tutte le
altre grandezze da misurare, ¢ deve quindi necessariamente essere presente, con
un’ampiezza non inferiore al 5% del fondo scala, consentendo alle altre due tensioni e tre
correnti di scendere a valori nulli.

I valori nominali e il campo di misura delle grandezze elettriche sono:

1) tensione:
100 V nominali concatenati (oppure 100/Y3 V di fase) su scala low,
400 V nominali concatenati (oppure 231 V di fase) su scala high,
campo ammissibile dal 5 al 120% per la fase R, da 0 al 120% per le fasi Se T;
precisione di misura: 0,1%

2) corrente nominale:
200 mA da pinze di corrente CCTAMP, oppure
1 A dalle uscite dei TA di misura di tipo moderno, o infine
5 A dalle uscite dei TA di misura classici;
campo ammissibile da 0 al 120%
precisione di misura: 0,1%;

3) potenza attiva, reattiva, apparente:
sono grandezze elaborate dallo strumento, con
precisione pari a: 0,15+ 0,2 %

4) frequenza:
campo di misura da 45 Hz a 75 Hz oppure da 0,5 a 100 Hz
precisione di misura: 1 mHz

5) frequenza da ruota fonica per la velocita di rotazione del gruppo:
campo di misura da 5 a 5000 Hz con tensione segnale di 1028 V
precisione di misura: 0,1 Hz

6) fase e fattore di potenza:
precisione di misura della fase 0,1°
precisione del fattore di potenza: esclusivamente dipendente dall’errore di fase
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14 Nota sugli errori di misura della potenza elettrica.

La potenza attiva e quella reattiva, oltre al fattore di potenza, sono grandezze derivate
dalle principali mediante calcolo. Ad esse si applicano quindi le formule degli errori
derivati. Per esempio, ’errore presunto di potenza attiva in funzione degli errori della
misura di tensione, corrente e fase si deduce in base alle considerazioni seguenti:

Per un sistema trifase simmetrico ed equilibrato, la
potenza attiva & data da:

P=3UIcoso®

1I significato dei simboli &:

U = tensione di fase

I = corrente di fase

¢ = angolo di sfasamento tra corrente e tensione
Differenziando si ha:

dP =3I cos ¢ dU + 3U cos ¢ dI + 3UI (-) sen ¢ do
dP/P = dU/U + dI/I — tg ¢ do

Esprimendo l'errore d'angolo in radianti, gli altri errori in p.u. e

considerando la somma dei valori assoluti, per I'errore di
potenza attiva abbiamo la formula seguente:

Ep=gutEteptg @

Se il fattore di potenza ¢ unitario, ’errore di potenza ¢ pari allo 0,2%, altrimenti dipende
dall’angolo di fase, in base alla formula di €p,.

Analogamente, l'errore presunto di potenza reattiva in funzione degli errori di misura di
tensione corrente e fase € dato da £q ¢ si nota che tende a un errore enorme se £p ¢ diverso

da zero intorno al fattore di potenza unitario.

Per un sistema trifase simmetrico ed equilibrato, la
potenza reattiva & data da:

Q=3UIsen@®

1l significato dei simboli &:

U = tensione di fase

I = corrente di fase

¢ = angolo di sfasamento tra corrente e tensione
Differenziando si ha:
dQ=3Isen@dU+3Usen@dl+ 3Ulcos @dq
dQ/Q = dU/U + dI/T + (1/tg ¢) do

Esprimendo l'errore d'angolo in radianti, gli altri errori in p.u. e

considerando la somma dei valori assoluti, per I'errore di
potenza reattiva abbiamo la formula seguente:

Eq= €&y + & + (1/tg @) £p

Nello strumento PQVIf ’algoritmo di misura delle potenze si basa su calcoli di
fattori in fase e fattori in quadratura, esteso a tutti i campioni del periodo (vedi il
paragrafo “Calcolo delle grandezze”), questo significa che vengono misurati con
accuratezza i valori di P e di Q, mentre il valore dell’angolo di sfasamento viene dedotto
con il calcolo, ne risulta che i valori di potenza attiva e di potenza reattiva non sono
mai affetti dall’errore d’angolo £g. Quanto ora detto non ¢ vero per altri strumenti,

specialmente quelli che risalgono al valore della potenza reattiva da misure dell’angolo ¢

oppure dalla formula [Q = \ (SZ—PZ)]; in questo caso, infatti, se i valori numerici di S e di
P sono quasi uguali (per ¢ =0°, 180°), I’errore relativo della differenza di due numeri
quasi uguali tende a valori molto alti e la misura risulta inaffidabile.
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15 Dettagli di fornitura

Lo strumento ¢ custodito in una valigia di trasporto PELI 1500 compresa nella fornitura
(vedi la fotografia seguente)

"i5a €4

Lo strumento ¢ fornito con la dotazione completa dei TA intercambiabili di misura:
e 3 TA da5 A interni allo strumento PQVIf
e Kitdi3 TA da 1 A associati allo strumento
e Kitdi3 TA da 200 mA per misure tramite pinze CCTAMP

I trasformatori di corrente da 200 mA comportano I’utilizzo delle pinze amperometriche
con associata apparecchiatura di precisione denominata CCTAMP, che non sono
comprese nella fornitura e vanno ordinate separatamente’.

Un kit CCTAMP serve per la misura di una corrente di fase; nel caso in cui interessassero
solo misure in Aron, occorrerebbe acquistare due kit CCTAMP; per le misure sui sistemi
trifasi a 4 fili occorrono invece 3 kit CCTAMP. Nell’immagine seguente si vede un kit
pinza amperometrica e amplificatore a transconduttanza CCTAMP.

> Il vantaggio operativo nell’uso delle pinze amperometriche di precisione ¢ costituito dalla sicurezza nella
predisposizione dei circuiti di misura, perché non si devono derivare i conduttori secondari dei TA di centrale
dai quadri d’interfacciamento, ma basta chiudere la pinza amperometrica attorno al conduttore all’interno del
quadro.
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2 Misure eseguite dallo strumento

Lo strumento PQVIf esegue le seguenti misure:

Tensione efficace

Corrente efficace

Potenza attiva

Potenza reattiva

Fase e fattore di potenza

Frequenza

Frequenza da ruota fonica (velocita di rotazione del gruppo)

Le misure di corrente del conduttore neutro in realtd non sono acquisite, ma dedotte dallo
squilibrio delle altre fasi (neutro virtuale), perché vale la prima legge di Kirchhoff.

La fase R (in tensione) costituisce il riferimento di sincronizzazione per tutte le altre
grandezze da misurare, e deve quindi necessariamente essere presente, con un’ampiezza
non inferiore al 5% del fondo scala, consentendo alle altre due tensioni e tre correnti di
poter scendere anche a valori nulli.

Le prestazioni del sistema sono caratterizzate da elevata dinamica e precisione, secondo
quanto riassunto nella tabella seguente:

grandezza risoluzione precisione dinamica®
tensione 0.08% 0.1% 1 periodo
corrente 0.08% 0.1% 1 periodo
potenze 0.08% 0.15% 1 periodo
fase 0.05% 0.1° 1 periodo
frequenza di rete 1/8 mHz 1 mHz 1 periodo
velocita di rotazione del gruppo 10 mHz 0.1 Hz 1/20 periodo

Le misure di frequenza sono in realta eseguite come misure di periodo e ne viene
visualizzato il reciproco, cio¢ la frequenza.

Per misurare la frequenza di rete si utilizza la periodicita della tensione di fase R,
attraverso i circuiti interni di stabilizzazione a phase-locked-loop e usando due counter-
timer della CPU.

Per la misura della velocita di rotazione del gruppo ci si affida al segnale proveniente dal
captatore d’impulsi a ruota dentata (ruota fonica) che normalmente ¢ installato su tutti i
gruppi per servire il regolatore di velocita degli stessi. L’ingresso del segnale & gestito,
con opportuni artifici firmware, dagli stessi counter timer della CPU dedicati alla misura
di frequenza.

11 segnale della ruota fonica viene portato alla CPU attraverso un circuito di isolamento
facente capo ad una morsettiera estraibile Phoenix Contact a due vie. La frequenza
nominale puod essere un valore qualsiasi nel campo 5 + 5000 Hz, mentre il valore di
tensione dell’onda quadra (del segnale) deve essere compreso tra un minimo di 10 V e un
massimo di 28 V picco picco.

® La dinamica indicata & riferita a una media delle misure pari a uno (media = 1) ed & quella massima
ottenibile per riprodurre integralmente la variazione all’ingresso in configurazione monofase. In
configurazione trifase, la velocita di acquisizione dello strumento puo risultare parzialmente penalizzata dal
tempo di elaborazione delle diverse misure, che vengono gestite in time sharing dalla CPU (Analog Devices
ADuC841); cio significa che il tempo complessivo di elaborazione di tutte le grandezze puo arrivare fino ad
un massimo di 2 periodi. Se poi si vogliono introdurre n medie, il 100% di variazione verra riprodotto dopo n
periodi, a seguito di una scalinata, con gradini di ampiezza 1/n.
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3 Misura delle tensioni e correnti

I segnali provenienti dai TV e TA d’impianto, sono campionati con una densita di 128 o
64 campioni per periodo, secondo il numero di canali da acquisire, e quindi memorizzati
in una struttura dati, organizzata come un tamburo circolare’.

Anche nella condizione di minore densita di campionamento, ¢ assicurata 1’estensione di
banda fino alla 202 armonica, con un minimo di tre campioni per periodo.

I suddetti campioni sono convertiti in formato numerico, dal convertitore A/D della CPU
ADuC841, con risoluzione di 2048 punti sul valore di cresta, pari a sua volta al 120% del
valore nominale, rispetto al quale si realizza una risoluzione dello 0,08%.

Per ottenere una risposta migliore dello 0,1%, esente da ondulazioni, in caso di
campionamento asincrono, si richiederebbe una insostenibile densita di campionamento
superiore a 1000 campioni per periodo, ben oltre i nostri 64 o 128. E necessario quindi
che il campionamento sia sincrono col periodo da misurare (scorrimento nullo tra un
periodo e I’altro) ed & per questo motivo che il circuito del PQVIf ¢ dotato di una
regolazione ad aggancio di fase phase locked loop.

3.1 Circuito phase locked loop — PLL

Il modo piu semplice per ottenere un treno d’impulsi rigorosamente multiplo del periodo
da campionare, consiste nell’impiego di un oscillatore agganciato in fase, ad anello
chiuso, al segnale di tensione della fase R, riferimento di frequenza nel phase locked loop.
Lo schema a blocchi mostra il principio di funzionamento del PLL usato nel PQVIf.

e I > : i iezi
frequenza di riferimento Filtro low pass uscita per max reiezione
Comparatore

frequenza ricostruita

di fase I

Filtro low pass . R
uscita per max linearita

. rsor D 0 128 f
Voltage controlled oscillator (VCO)

frequenza f Divisore fsample
M
64 f

fmin =11 kHz + fmax =17 kHz di frequenza

256 £/256=>f

Quando 1I’anello ¢ in equilibrio, 1’uscita del comparatore di fase ¢ costante, e quindi lo
scarto di frequenza, che ne ¢ la derivata, ¢ rigorosamente nullo. Per sostenere questa
condizione il VCO (Voltage Controlled Oscillator) deve generare un segnale a onda
quadra avente una frequenza multipla intera della frequenza di riferimento f. La costante
di moltiplicazione (256 nel nostro caso) ¢ identica al coefficiente di divisione del divisore
in retroazione.

Sulle prese intermedie della catena di ripple counter, che costituiscono il divisore, si
trovano disponibili frequenze multiple della frequenza di riferimento, in progressione
binaria. Considerate le limitazioni hardware, per le misure in monofase viene utilizzata la
presa 128 f, mentre per le acquisizioni trifasi € necessario scalare alla presa 64 f (il tutto
in modo automatico in base alla scelta del tipo di inserzione).

7si veda il paragrafo 7 Calcolo delle grandezze
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3.1.1 Come sisceglie il comparatore di fase

Il circuito integrato CD4046, utilizzato nella funzione PLL, mette a disposizione due tipi
di comparatori di fase:

1) circuito XOR (uscita I), che genera un’onda quadra a duty-cycle variabile, in
funzione dello scarto di fase, che offre un’elevata insensibilita ai disturbi
(posizione massima reiezione), ma lascia un ripple pesante sulla tensione di VCO,
che comporta una sensibile disuniformita di distribuzione dei campioni (da usare
solo in caso d’emergenza, accettando incertezze di misura fino al 3%).

2) circuito con memoria sulle transizioni (uscita II), che soffre di sensibilita ai
disturbi, ma offre una tensione rigorosamente continua, che rende il
campionamento assolutamente uniforme e insensibile alla fase tra i segnali
(posizione massima linearita, da privilegiare, in ambienti normali, per ottenere
misure allo 0.1% ).
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3.2 Disaccoppiamento con trasformatori a flusso nullo

Tutti i circuiti di misura della terna di tensioni e correnti, presentano un completo
isolamento galvanico, fino a 2500 V efficaci, che comporta I'utilizzo di trasformatori, allo
scopo di realizzare anche l’adattamento scala ai parametri nominali dei TV e TA
d’impianto (tensioni fino a 400 V e correnti fino a 5 A).

L’utilizzo di trasformatori in normale configurazione di tensione, nell’acquisizione di
misure ad elevata precisione, presenterebbe notevoli problemi di linearita e stabilita,
superabili a fatica anche con I’aumento oneroso delle dimensioni del ferro, del rame e del
costo, legato alla qualita dei materiali.

Molto piu efficace ricorrere ad una implementazione a flusso nullo, come schematizzato
in figura, dove la massa virtuale dell’amplificatore operazionale impone tensione nulla
all’avvolgimento secondario e quindi, di riflesso, al primario, con conseguente flusso
nullo nel ferro, ottenuto dalla contrapposizione delle amperspire, date da un rapporto di
correnti inversamente proporzionale al rapporto spire.

TA interno
° Uscita .
1 3 \ , intensione
\ proporzionale
alla
corrente
Ingresso i
. di
di ingresso
corrente &

Con un rapporto 1/2000 si hanno 2,5 mA nel feedback dell’amplificatore operazionale,
contro 5 A all’ingresso.

Analogamente, per ottenere un ingresso in tensione, basta imporre la corrente mediante
resistenza primaria, che essendo richiusa attraverso un avvolgimento a tensione nulla, si
comporta come se fosse richiusa direttamente sulla boccola di ritorno. Si veda al
proposito la figura della pagina seguente.

Con un rapporto spire 2500/2500 e resistore in serie al primario da 100 kQ per una
tensione nominale di 100/¥3 V si hanno ancora 577 pA nel feedback dell’amplificatore
operazionale, con soli 577 puA alle boccole, realizzando un ingresso a relativamente alta
impedenza. Se la tensione nominale scelta per le misure del PQVIf ¢ di 400 V concatenati
(circa 231 V di fase), la resistenza in serie al primario del trasformatore a flusso nullo di
misura delle tensioni viene portata a 400 kQ grazie ad una inserzione ausiliaria a rele
comandata dalla CPU mediante il segnale LV (low voltage).

Questi rapporti ideali sono inevitabilmente declassati dagli elementi parassiti dei
componenti reali, quali:
e guadagno finito dell’amplificatore operazionale, che determina uno scollamento
della massa virtuale, ma soprattutto
e resistenze spurie degli avvolgimenti del trasformatore di tensione da 2500 spire
primarie e 2500 spire secondarie, con 280 Q equivalenti, che comportano una
f.e.m. interna al trasformatore, non visibile all’esterno, con conseguente flusso
non nullo (577 pA su 280 Q equivalenti richiedono una tensione di 162 mV)

In ogni caso, con la configurazione dell’ingresso in tensione riportata in figura, il flusso
rimane abbattuto al valore minimo possibile espandendo, tra 1’altro verso il basso, la
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frequenza minima di taglio dell’accoppiamento che, con componenti ideali tenderebbe a 0
Hz (accoppiamento in continua). Questo € un pregio dello strumento che puo essere usato
anche per misure di avviamento (da gruppo fermo fino alle condizioni nominali di
parallelo in rete) di gruppi di pompaggio, quando si utilizzi un albero elettrico come per
esempio per le centrali di Suviana — Brasimone.

Ingresso in tensione rispetto al neutro
Ul

LV Uscita

® in tensione
proporzionale

|

alla
+5V tensione
di

ingresso

neutro 2 4

TV interno © N

Le considerazioni svolte ci fanno capire che gli ingressi di tensione dello strumento
PQVIf sono costituiti in sostanza da resistori quasi puri, perché I’impedenza del
trasformatore “TV interno” ¢ trascurabile rispetto alle resistenze poste in serie al
primario. Si ottengono vantaggi considerevoli in tutte le condizioni di prova,
specialmente al variare della frequenza del sistema di grandezze elettriche (tensioni e
correnti) d’impianto.
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4 Sistema delle tensioni

Come ben noto dall’Elettrotecnica, in una qualunque sezione di un sistema trifase, in cui
siano individuati i tre conduttori R, S, T, le tre tensioni concatenate costituiscono un
sistema puro, cio¢ senza componenti omopolari, unico e determinato, mentre i sistemi di
tensione di fase possono essere infiniti, a seconda di come viene scelto il potenziale del
centro stella nel piano dei potenziali. Per chiarire i concetti, riferiamoci alla seguente
figura:

R

Si vedono i vettori Ur, Us, Ut, che sono i reali potenziali di fase di un ipotetico sistema
trifase non simmetrico rispetto al conduttore neutro N (se ¢ quando esiste), i vettori Vr,
Vs, Vt, (opposti ai vertici omonimi del triangolo), che sono le tensioni concatenate
(differenze dei potenziali dei conduttori R, S, T), infine gli unici potenziali di fase puri
(senza componente omopolare) Er, Es, Et, rispetto al centro stella O, definito dal
baricentro del triangolo R, S, T.

E noto che il centro stella baricentrico O si ottiene derivando tre carichi aventi la
medesima impedenza Z dai tre conduttori di fase e collegando insieme gli estremi opposti
in un unico punto, il cui potenziale ¢ individuato dal punto O della figura.

Nello strumento PQVIf esiste realmente il centro stella baricentrico O, perché le tensioni
sono misurate tramite segnali di corrente derivati dagli ingressi R, S, T verso il punto di
“neutro interno O” (vedi paragrafo “Disaccoppiamento con trasformatori a flusso nullo™).
11 “neutro interno O” ¢ cablato sul morsetto d’ingresso N.

Quando nella realtd dell’impianto fosse disponibile il neutro N e lo si collegasse al
morsetto omonimo del PQVIf, il punto O del piano dei potenziali si sposterebbe dal
baricentro fino a coincidere con il punto N di figura e tutte le misure elettriche sarebbero
fatte rispetto alla terna Ur, Us, Ut. Viceversa, se non collegassimo il neutro al morsetto N
dello strumento, allora tutte le misure interne sarebbero fatte con la terna Er, Es, Et.

Le misure delle singole fasi sarebbero diverse nei due casi, ma le misure complessive del
sistema trifase sarebbero uguali. Per vedere sperimentalmente le due situazioni, inseriamo
di seguito due schermate ottenute con neutro collegato e scollegato in un sistema di
tensioni non simmetrico, dove le tensioni di fase Ur e Ut sono 57,7 kV mentre Us ¢ pari
alla meta, 28,8 kV. Nel nostro esempio Ur, Us, Ut, sono sfasate di 120° I’una dall’altra.
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Neutro collegato, con tensione della fase S ridotta alla meta delle tensioni di fase R e T.
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Neutro non collegato, nelle medesime condizioni precedenti.

Nei due casi ¢ evidente che: se il neutro ¢ collegato si ottiene il valore reale della tensione
Un di neutro, rispetto al centro stella baricentrico, mentre Un = 0 con il neutro non
collegato; i valori di fase delle tensioni e delle potenze, sono diversi nei due casi, mentre i
valori complessivi sono uguali.

11 valore di Un, misurato con neutro collegato (9,62 V in figura), ¢ quello ottenibile da un
voltmetro® inserito tra il neutro d’impianto e I’ingresso N dello strumento.

% ad alta impedenza rispetto ai 33 kQ del bipolo equivalente interno tra il morsetto N e il punto virtuale O.

PQVIf manuale utente.docx Pag. 17 di 56



Manuale utente dello strumento di misura PQVIf

5 Calcolo delle grandezze

Il processo di acquisizione e produzione dati dello strumento, considerato come un blocco
funzionale, puo essere schematizzato come in figura.

predisposizione
parametri di

Strumento PQVIf misura
m .
o (%))
. G m 2
tensione Ur ——{>>1 ) 5 o & o]
dati con n o c 5 5
corrente It ——{> o K3 o 8 a
campioni g N %
tensione Us ———> = [0}
= n ©
o £°
corrente Is  ——> . = 5 ﬁ L outl
per ogni o a 4‘> Out 2
tensione Ut ——{>>1 © O 5
periodo 5 £ < —>0ut3
corrente It ——> e = = B> Out 4
di rete o = > Out 5
e ——{>0ut 6
—>0ut7
——>0ut 8

I dati acquisiti dallo strumento ad ogni campionamento dei sei ingressi (tre tensioni e tre
correnti) si possono immaginare memorizzati in una memoria dati a forma di corona
circolare suddivisa in n settori, come nella figura sotto riportata, dove il vettore S ¢
proporzionale, nella sua rotazione con velocita angolare g, al reciproco del periodo T

delle grandezze elettriche misurate, mentre il vettore R, che in figura intende
rappresentare il processo di lettura, elaborazione e aggiornamento delle uscite, ruota con

velocita angolare €, inversamente proporzionale al periodo T dell’aggiornamento

misure.

Risulta quindi, che il buffer circolare della memoria dati contiene sempre le misure delle
grandezze elettriche relative all’ultimo periodo di rete e poiché il buffer & gestito in modo
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che ogni nuovo campione sovrascrive il campione piu vecchio, la memoria dati contiene
sempre un periodo delle grandezze elettriche di ingresso in qualsiasi momento la si
interroghi in lettura.

Per rendersi conto della modalita di scrittura e lettura dati nel (e dal) buffer abbiamo

rappresentato la memoria con un certo numero’ di settori di corona circolare immobili nel
piano. I1 vettore S di scrittura dati, ruota con velocita angolare Qg intorno all’origine e il

vettore R di lettura dati (da read) ruota con velocita angolare . intorno all’origine.

Nell’istante fotografato il vettore S scrive nella cella di memoria di indice k, mentre il
vettore R ¢ pronto a leggere dalla cella di memoria di indice k—+1.

Si capisce che la velocita di scrittura del vettore S e quella del vettore R possono essere
diverse o uguali tra loro.

La cadenza di scrittura dati nel buffer (vettore S) ¢ vincolata dai circuiti phase locked
loop (PLL) al periodo T del segnale della tensione di fase Ur e produce un numero di
campioni rigorosamente multiplo della frequenza d’ingresso, nel campo 45 + 75 Hz.

La cadenza di lettura dati dal buffer (vettore R), che ¢ legata al ciclo di elaborazione,

non ¢ vincolata alla cadenza di scrittura, ma al periodo T di aggiornamento misure e
questo fatto comporta tre possibili casi:

a Q.>Q; (T<T)
b) Q,=Q; (T=T)
) Q<9 (T>T)

Nel caso (a) il vettore R ¢ piu veloce di S, cosi quando S avra compiuto un periodo, R

avra percorso piu di un periodo: abbiamo il tempo di aggiornamento T inferiore a quello
di acquisizione T, e si usa dire che siamo in sovra-campionamento, cio¢ prendiamo in
considerazione i dati di un intero periodo in un tempo inferiore. Cid non comporta alcuna
perdita d’informazione, perché i calcoli riguardanti le grandezze del periodo vengono
usati (per esempio mandati alle uscite analogiche) con una frequenza superiore a quella
delle grandezze periodiche misurate. Il firmware dello strumento deve solo fare in modo
che quando i due vettori S e R si trovano a puntare lo stesso settore di memoria'® ci sia un
semaforo che inibisca la lettura prima che sia completata la scrittura dati o viceversa.

Nel caso (b) (improbabile), abbiamo che il vettore R ha la stessa velocita del vettore S, e
siamo quindi nella condizione di campionamento-sincrono, cio¢ prendiamo in

considerazione i dati di un intero periodo in un tempo pari allo stesso periodo (T = T).
Questa condizione puo essere definita dal firmware in modo perfetto vincolando la
cadenza di lettura a quella di scrittura, ma ¢ anche inutile, perché se la CPU riesce,
conviene lasciarla libera di sovra—campionare e se non riesce ricadiamo nel caso
seguente.

Nel caso (c) il vettore R € meno veloce di S, cosi quando S avra compiuto un periodo, R
avra percorso meno di un periodo. Alcune posizioni di memoria che non erano state
ancora lette da R sono sovrascritte. Abbiamo tempi di aggiornamento superiori a quelli di
misura (T > T), cioé siamo nella condizione di sotto-campionamento ¢ prendiamo in
considerazione i dati di una parte del settore di memoria, per esempio da 0 a (n-h) e altri
dati della rimanente parte di memoria, da (n-h+1) a n, che in realta appartengono a un
periodo immediatamente successivo delle grandezze misurate. Cido comporta una perdita

% abbiamo n = 0 + 127 per il caso monofase (128 campioni) e n = 0 + 63 per misure trifasi (64 campioni)

19°¢ facile capire che avvengono sovrapposizioni di vettori come nelle lancette di un orologio quando si fanno
ruotare per mettere a punto 1’ora esatta
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di dettaglio nelle misure dei valori efficaci ma, la perdita d’informazione ¢ minima,
trascurabile, ininfluente sui risultati finali.

Le considerazioni svolte vanno legate alla casistica del tipo d’inserzione scelta, che

determina i tempi di aggiornamento T (reciproci della velocita di lettura) che vanno da un
minimo di 3+4 ms a un massimo di 23 ms, fino a 30 ms quando si considera un sistema

trifase con neutro. In base al tempo di aggiornamento T (valutato rispetto a T) si capisce
quando ci si trova nelle condizioni di sovra-campionamento, oppure di sotto-

campionamento. Nella figura seguente, il tempo di aggiornamento T ¢ messo in evidenza
con il termine Passo corto (T < T; Q. > Q) e Passo lungo (T > T; Qp < ).

Passo corto

%sovra-campionamemo@

\V
\/( [ \

é\E Passo lungo j\’B

sotto-ca mpi onamento

Come detto sopra, il firmware dello strumento tiene in considerazione e risolve i casi di
possibile interferenza tra produzione (scrittura) e consumo (lettura) dei dati, qualora
I’acquisizione di un nuovo campione capiti a cavallo della lettura dei due byte che
rappresentano il dato (di tipo intero); il firmware evita di gestire dati non stabili del
settore di memoria per evitare la generazione di Spyke spuri.

La schematizzazione del settore circolare mostra le velocita angolari (virtuali) Qg e Q.
Vale la pena di puntualizzare che Qg ¢ veramente sincrona, mentre €, puo variare

secondo I’impegno di lavoro della CPU, ma il concetto mostrato ¢ valido perché non ha
nessuna importanza che la cadenza di acquisizione dati possa essere immaginata
regolare—costante, basta che il firmware eviti di generare misure spurie.
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51 Tensioni e Correnti (U & 1)

Tensioni e Correnti costituiscono le acquisizioni primarie del dispositivo, e impegnano
sei canali (3 tensioni e 3 correnti) del convertitore AD, interno all’ADuC841.

Detto convertitore distribuisce 4096 livelli tra il picco-picco massimo, di ciascun segnale
d’ingresso che, considerato un extra campo del 120%, si traduce in una risoluzione sul
valore efficace, a partire dal valore di picco su 2048 livelli, data da :

2048 / 1.2 / 1.41 = 1207 punti sul valore efficace nominale, con una risoluzione di
1/1207 = 0.8 %o.

Di ciascuna tensione e ciascuna corrente viene elaborato il vero valore efficace (True

RMS) in base alla formula :

i=n-1
2 . . . .
[— Zvi che implica, nel caso di acquisizione monofase
n i

con un buffer di 128 campioni, un onere computazionale pari a: 128 prodotti (per
I’elevamento al quadrato) piu 128 somme, piu una divisione, piu un’estrazione di radice;
per un totale di 3 ms (che si ridurrebbero a circa 1,3ms senza le continue interruzioni di
processo, operate dalle task prioritarie).

Nel buffer di acquisizione sono immagazzinati, per ciascuna delle tre fasi, i valori
campionati della corrente e della tensione stellata.

Per avere la tensione concatenata si calcola la differenza vettoriale, valutando la
differenza istantanea su coppie di campioni allineati; quindi alla formula precedente

i=0

1 i=n-1
vanno aggiunte 128 differenze : (— Z:(I’i - )2)
n

5.2 Potenza attiva e reattiva (P & Q)

Per calcolare la potenza, su una data fase, va ovviamente moltiplicata la tensione (stellata)
per la rispettiva corrente, incrociando campioni allineati per la potenza attiva, mentre per
la reattiva bisogna associare campioni sfasati di 90°, secondo la formula:

& o : o _
H Z(V i * 1 +phi)modn) dove phi identifica un numero di campioni pari a 4 di periodo e
j=0
mod n & necessario per non sbordare dal limite del buffer, ricircolando in wrap around sul
suo inizio.

Nella configurazione Aron, il tutto ¢ complicato dal dover considerare le tensioni
concatenate.

5.3 Fattori di potenza (Phi & CosPhi)
Una volta calcolate le potenze attiva e reattiva, con elevata precisione (¢ < 1.5%o) risulta

semplice ricavare 1’angolo con una risoluzione <0,1°, (phi :arctan%} anche

nell’intorno dello zero (condizione critica per quei rilevatori che si basano sulla
deduzione inversa) data 1’elevata sensibilita della reattiva su piccole variazioni d’angolo;
infatti 1/10 di grado, presenta un seno di 0.0017 (1.7 %o).

PQVIf manuale utente.docx Pag. 21 di 56



Manuale utente dello strumento di misura PQVIf

6 Media e tempi di aggiornamento

6.1 Media

Sull’interfaccia operatore esiste una casella di testo, dove puo essere
scritto il valore voluto della media che, secondo il numero di campioni  Media |1_
indicato, viene applicata a tutte le grandezze elaborate e puo essere variata

in qualsiasi momento, senza alcun vincolo di sincronismo da 1 a 255.

Se s’introducono N medie, il 100% di variazione verra riprodotto dopo n periodi, a seguito
di una scalinata, con gradini di ampiezza 1/n.

Dal momento che viene impostato un dato numero, le nuove elaborazioni vengono
mediate assegnando al loro valore precedente il peso (n-1), realizzando quindi una media
mobile che scorre sulle ultime n elaborazioni.

La media ¢ fatta sui cicli di elaborazione (di periodo T) e non sui periodi T delle
grandezze elaborate, ma la risposta ¢ equivalente.

Passo corto

({Es()vra-campionumemoi?

/\

A

\V/ \V
SRx gAY

sotto-c ampiona mento

Bisogna comunque tener presente che, in presenza di pendolazioni delle grandezze
misurate, nel caso di tempi di aggiornamento superiori al periodo delle grandezze
elettriche misurate si ha un sotto-campionamento che puo generare aliasing, anche in
assenza di media (media = 1).

Prima di applicare valori di media pesanti, ¢ opportuno verificare in tempo reale (media =
1 o comunque valori molto bassi) la presenza di eventuali pendolazioni, di cui tener conto
nell’interpretazione del risultato finale.

La frequenza di aliasing ¢ data dallo scorrimento tra pendolazione della misura e ciclo di
elaborazione e, in presenza di piccole variazioni di uno o entrambi si pud passare da
battimenti veloci (ben visibili) a battimenti lenti, subdolamente simili a errori quasi
permanenti.
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6.2 Tempi di aggiornamento

Nel paragrafo relativo alle inserzioni dello strumento si vede che i tempi di
aggiornamento dati forniti dal PQVIf variano dai 30 ms dell’inserzione trifase con neutro
ai 23 ms dell’inserzione trifase con 3U e 31, per scendere ai 19 ms delle inserzioni Aron e
addirittura 14 ms del trifase equilibrato o del monofase.

La verifica globale, che ha un periodo di calcolo di 50 ms circa, deve essere usata solo per
la messa a punto delle connessioni sull’impianto oppure per le operazioni di taratura dello
strumento (se si ha a disposizione un calibratore trifase di precisione).

La presenza di continue interruzioni del lavoro CPU da parte di processi prioritari rende
in pratica impossibile prevedere a tavolino, nella fase di progettazione dello strumento,
I’effetto risultante, sul tempo di elaborazione misure, della presenza o assenza delle
singole grandezze elettriche, che possono, o no, essere considerate nella misura e nel
calcolo in base all’inserzione dello strumento. E stato quindi previsto un indicatore del
tempo di aggiornamento'', che viene mostrato in una finestrella apposita dell’interfaccia
software.

Tempo di agglornamento in ms | 19

La gestione della comunicazione appesantisce il ciclo di conversione di circa 2 ms, che
possono essere recuperati disattivando I’interfaccia software e lasciando che lo strumento
agisca da solo, senza comunicazione con il computer, per fornire sulle uscite analogiche
un aggiornamento il piu rapido possibile, quando serve:

ad interfaccia disattivata, con file eseguibile multifunzione.exe chiuso,
il tempo di aggiornamento si riduce ulteriormente di 2 ms circa

Quando i tempi di aggiornamento sono inferiori al periodo delle tensioni e correnti
misurate, ci si trova nella condizione di sovra-campionamento, con aliasing nullo. Con
tempi cosi ridotti, sembra annullarsi il beneficio sulla misura delle grandezze elettriche,
perché i valori efficaci delle grandezze elettriche hanno senso nell’ambito del periodo
delle stesse'’, ma cosi non ¢, perché lo strumento garantisce la possibilita d’uso per le
registrazioni dei valori efficaci, sempre e in modo preciso.

Anche la frequenza di rete ha senso solo se viene completato il periodo, mentre la
velocita di rotazione del gruppo ¢ avvantaggiata dai bassi tempi di acquisizione, anche se
occorre considerare che la sua dinamica ¢ fisicamente limitata dal momento d’inerzia del
gruppo rotante o dal momento d’inerzia equivalente della rete, che non consentono
variazioni brusche di rotazione del gruppo.

La velocita di rotazione del gruppo serve durante le prove di avviamento fino alla messa
in parallelo del gruppo in rete, perché essa puod essere misurata a partire dallo spunto del
gruppo, prima che I’alternatore sia eccitato. Se poi il gruppo ¢ in parallelo su rete non
isolata, la misura della velocita di rotazione dello stesso potrebbe essere utile nelle
registrazioni dei transitori di pendolamento dell’angolo o caratteristico della potenza
erogata o assorbita da una macchina sincrona; ed ecco spiegato il vantaggio di un tempo
d’acquisizione piccolo, con sovra-campionamento.

" legato all’immagine del vettore R (lettura) nella semplificazione visiva del paragrafo “Calcolo delle
grandezze”.

12 1o strumento non ¢ un registratore di transitori dedicato ai valori istantanei, come quelli che andrebbero
utilizzati per avere conferme sperimentali dello studio teorico dei corto circuiti, ma un misuratore di
grandezze elettriche in regime stazionario o quasi stazionario; pero, lo strumento possiede caratteristiche
ottime per essere usato nella registrazione di transitori dei valori efficaci delle grandezze elettriche.

PQVIf manuale utente.docx Pag. 23 di 56



Manuale utente dello strumento di misura PQVIf

7 Interfaccia Operatore (su PC via USB)

Per poter interagire con il PQVIf ¢ necessario installare il software di interfaccia su un
computer (personal computer) che deve essere collegato allo strumento tramite cavetto
USB.

7.1 Installazione del software su un PC con Windows
Per usare lo strumento occorre:

1) Copiare in una cartella del computer il file eseguibile multifunzione.exe che puo
essere rinominato secondo i desideri e le necessita dell’operatore e copiato anche
in piu cartelle, con link al desktop e con nomi diversi, per avere a disposizione
nelle varie cartelle i file multifunzione.ini che contengono i parametri delle
sessioni di misura eventualmente salvate dall’operatore per missioni
sull’impianto Alfa, Beta, Gamma, ecc..

2) Installare nel computer il driver per porta USB che consente al computer di
collegarsi, comandare e ricevere dati dallo strumento. Il driver ora consigliato ¢
costituito da un file eseguibile che attivato porta a termine I’installazione con
semplicita; esso ¢ contenuto nel file: CDM20814_setup.exe

7.2 Collegamento con lo strumento

Cliccando sull’eseguibile multifunzione (o su un suo link da desktop) appare la finestra di
scelta della porta di comunicazione USB; scorrere le posizioni e scegliere quella giusta'”.

Select Port @

The configured serial part is not walid.
Pleaze chooge another port.

1

COM1

S5elect Port

The configured zenal port iz nat wvalid.
Pleaze chooze anather port.

=

A questo punto, dopo aver scelto la porta giusta, appare la finestra dell’applicazione,
come nella figura riportata di seguito, che riguarda lo strumento numero 5 (il serial
number nell’angolo in alto a sinistra) collegato alla porta COM 5 (seconda finestrella in
alto a sinistra)

'3 Per conoscere il numero della porta seriale associata al dispositivo USB dello strumento basta avvalersi
delle proprieta del computer, secondo la catena: computer — properties — hardware - device manager — ports
(com Ipt) e trovare il numero della porta USB serial port che nell’esempio ¢ COMS5
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Potenza attiva, reattiva, apparente - Tensione e Corrente, efficaci - Sfasamento - Distorsione - Frequenza assoluta e differenziale

FBX

Conwertitore 5./H |5 connesso su COM |5 2115200 Baud mohi lE!_lsnLluzlon?:wi‘llon U (Eleﬂmah] Span <03 104 ’—
[ valiEfficaci ) [ DFF % ( Patenze \ ( Fattari di Paten Zero @ 1
Contrapposizione
@ U B kY l:l P |ECERE MW
K Span ¢<-> 10V
Fase R a MVAR | Zero @ 2
O 5002 g I:I S gl MvA CosPhi Contrapposizione
Span ¢<-> 10V @
Zero 3
© 5761 l:l 289.36 Contrappozizione
Span ¢<-> 10V
© D [ — O
Contrapposizione
il
Span ¢<-> 10V
[ plmzn iz Zero @ 5
@ L) 5762 kY P Mw Phi |72 gad [ e
Fase T Q 0025 MYAR
@  1E ga S [574  mMya  CosPhill , Span <> 10V[T g
ero ! : )
Vir ’— k\l"‘ L_J \\.—/! PI‘glE;Iin—R ’_ Contrapposizione
- - _ Span ¢<-> 10V
Standard di T
Neutro UL Jkv Un=(Ur+ Us + Ut) 1 3 [Rarcmii zero — (@7
virtuale | l:lkA In=1Ir+Is+ It 400 concatenati INSERZIONE DR pEsEaR
Solo frequenza
TV [1000.0 Span <> 10
5 _l ~ o l Standard di Frequenza A i Trash Monofase R Zero L @ 8
Tensioni e correnti all'ingresso | & 504z [Euopa) apporti ai Trasformatori | 4 o0 T comune Contrappasiziane ’—
Ur] |57 66 NG " B0 Hz [America) TA 10000 Aron S comune
Wrsl] Sorgente frequenza Ur | | Standard di Corrente A'!J" R comune Tempo di aggiornaments in ms | 24 by
Us]v] |57 61 lsfa] |5 & PLL 45475 HzZ) 5 4 ingressn diretta Trfase equilibrato = = g
st " Campo[da05Hz] || alle boccole Trfase 3U e 31 PV~ 'S‘#_”mem’a M?Mf””z’aﬂe L&G
Ut[] |57.63 1] |5 Sorgente Freq_metro Modalitd acouisizione Trifase con neutro G2 CRELD GV IEID ST
" da ruota fonica 0 i iezi e H Salva conhqurazione attuale
W] 8 » mgzg:m: Iriilsglrﬁge Verifica globale i 2 80E conliqurazione atluale
| S— " entrambe [1/2 B\ | i simulazione con 3U e 3l Ripristi P Q = |
C:\Program Files\Borland“Delphi?\Projects'\MuliFunzione. exe

Si notano visori attivi ¢ non attivi. Il loro stato dipende dall’inserzione scelta: Monofase
R, Trifase (3U e 31), Trifase con neutro ecc..

7.3 Raggruppamento dei visori.

Supponendo di scegliere I’inserzione Verifica globale con 3U e 3l, i visori delle grandezze
misurate e calcolate delle tre fasi sono i seguenti:

( Walori Efficaci w (DFF %] I/_ Potenze _\l ( Fattori di Potenza\l
Phi aradi

cosphi [

Vst [39.9% wH || HPEE;ET 120 |
@ Ulsr7r kv oo P [288EF MW Phi |01 grad

Fase T Q [0.346 MVAR

@ 1 kA 100 s[zee  wmva  CosPhil

Neutro U EHM« Un=(Ur + Us + U1}/ 3

vituale | OGENA In= Ir+ 15+ 1t

Di ogni fase sono campionate la corrente e la tensione stellata, con una densita di 64
campioni per periodo nelle inserzioni trifasi e di 128 con I’inserzione monofase.
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Dai record di campioni memorizzati in una struttura a tamburo rotante, vengono elaborate
le grandezze indicate in figura, raggruppate per tipologie secondo le strisce verticali, e per
fase secondo le strisce orizzontali.

Il gruppo Neutro virtuale non trae origine da acquisizioni dirette dal campo, ma deriva i
dati dalla valutazione vettoriale dell’asimmetria e dello squilibrio delle fasi R, S, T.

Le tipologie delle grandezze rappresentate sono:

e Valori Efficaci: rappresentano i veri valori efficaci, calcolati come radice della
media quadratica dei valori istantanei.

e DFF%: distorsione del fattore di forma, inteso come scostamento percentuale del
rapporto tra valore efficace e valore medio, dal coefficiente tipico della forma
d’onda sinusoidale (7/27V2 ~ 1,110721). La misura del DFF% consente di
valutare I’attendibilita di rilievi effettuati con misuratori, analogici o digitali che,
al posto del vero valore efficace, si limitano a moltiplicare il valor medio per il
coefficiente tipico. Questo tipo di distorsione del fattore di forma non va confuso
col piu classico THD (Total Harmonic Distorsion) che identifica la distorsione
della forma, rispetto alla sinusoide, in funzione del contenuto di armoniche. Nel
nostro caso, forme diverse possono dare lo stesso rapporto tra valore medio e
valore efficace, ma rimane consistente la qualificazione dei diversi tipi di
misuratori.

e Potenze: per le potenze attive P, media dei prodotti tra campioni in fase delle
tensioni e delle correnti campionate in un periodo; per le potenze reattive Q,
media dei campioni in quadratura delle tensioni e delle correnti campionate in un
periodo; per le potenze apparenti S, prodotto dei valori efficaci delle tensioni di
fase e delle correnti di fase del periodo.

e Fattori di Potenza: lo sfasamento ¢ (phi), € ottenuto come arcotangente del
rapporto Q/P, e mantiene quindi un’elevata precisione anche nell’intorno dei
valori limite in quadratura (0°, 90°, 180°, 270°), dove vanno in crisi i rilevatori,
che partono dalla misura d’angolo, per dedurre le potenze, attiva e reattiva.
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7.4 Valori complessivi (gruppo equivalente)

La misura polifase, che mostra tutti i dettagli delle singole fasi (tensioni, correnti,
sfasamenti e potenze attive e reattive) viene anche riassunta in un unico blocco, che
sintetizza il gruppo trifase simmetrico ed equilibrato equivalente, in grado di generare
la stessa potenza attiva e reattiva, con corrente e sfasamento che ne derivano, correlati ad
un unico valore della tensione di fase (uguale per ciascuna fase) e pari alla media
quadratica delle singole tensioni e ad un’unica corrente di fase (uguale per le tre fasi) pari
alla media quadratica delle singole correnti di fase. La tensione concatenata del sistema
simmetrico & pari a V'3 volte la tensione di fase.

Sull’interfaccia dello strumento i valori complessivi sono quelli presentati nella zona
centrale verde delle finestre di misura, come nella seguente schermata:

FrequenzalGll Hz

Il pannellino mostra una visione unitaria dell’impianto sotto indagine; le indicazioni
complessive corrispondono a quelle visualizzate in sala quadri, dove I’'impianto viene
sintetizzato in un’ottica fiscale, in termini di produzione di energia elettrica. Il piu delle
volte queste indicazioni rappresentano le uniche informazioni interessanti, relegando in
secondo ordine le informazioni di dettaglio, relative alle singole fasi.

I simboli delle grandezze complessive della figura hanno il seguente significato:

e Frequenza: valore ricavato dalla tensione della fase R.

e Deltafreq: scarto di frequenza rispetto al valore nominale (50 o 60 Hz)

e Frequenza Ruota Fonica: ¢ la frequenza del captatore di velocita del gruppo,
ottenuta da un apposito ingresso ausiliario isolato, per segnali tipicamente in onda
quadra unidirezionale, ampiezza 10+28 V picco picco, frequenza 5+5000 Hz.

P: potenza attiva complessiva

Q: potenza reattiva complessiva

S: potenza apparente complessiva

I: corrente equivalente di fase

U: tensione stellata media

V: tensione concatenata media

Phi (¢): sfasamento equivalente tra corrente e tensione

CosPhi (cos o): fattore di potenza equivalente
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8 Tipo diinserzione

Lo strumento supporta le seguenti inserzioni:

Solo frequenza (frequenzimetro)

Monofase

Aron con fase T comune

Aron con fase R comune

Aron con fase S comune

Trifase equilibrato

Trifase generico (con 3 tensioni e 3 correnti)
Trifase con neutro

Verifica globale

8.1 Verifica globale

L’inserzione in oggetto ¢ quella utilizzata nel collaudo e nella taratura dello strumento,
usando un generatore—calibratore trifase tipo 74T della 3i s.n.c. di Arosio L. & C.

In questo caso sono misurate ¢ calcolate tutte le grandezze elettriche fornibili dallo
strumento. La presenza del neutro permette di deformare la terna di tensioni in modo da
poter verificare le grandezze anche quando non si ha la simmetria costruttiva dei gruppi
di generazione elettrica. Le misure di corrente sul neutro sono dedotte dalle altre usando il
principio di conservazione della carica elettrica, cio¢ la prima legge di Kirchhoff.

Con la verifica globale la schermata d’interfaccia dello strumento da PC'* mostra i
dettagli di tutte le misure, a scapito della velocita di risposta, che da 20 ms passa a 50 ms
circa.

Potenza attiva, reattiva, apparente - Tensione e Corrente, efficaci - Sfasamento - Distorsione - Frequenza assoluta e differenziale E‘@|E|

Converttors S/M |5 connessosuCOM[5 2115200 Baud Media [1 AR Gl e o V[
( VeloiEfficaci 1 DFF % f Potenze W ( Fattori di F'ntenzaw Zero ] v
Contrapposiziohe e
288 B4 . .
- Phi aradi Frequenzal 50 Hz Span <o 10 ’— =
‘& Zero 0 y2
33 57 CosPhi - Delta freq.(10.002 Hz - ,— -
Phi-RS
H Eiti 119 9 ‘ Span <> 10Y —
Zero 0 V3
57.78 i EEN Contrapposizions ~
USE
Span <> 10 =,
4.938 EX Zeto 0 v
n Contrapposizione S
Vst [39.55 ka H Phi-ST 755 ‘
aradi
Span <> 10% o, 5
o P8R MW i g Zero u b
Fag T ulsrrs ke oo Z 0183 MVAR Phi 01 g Contrapposizione e
@ 1[mm a 5[5 Mva  CosPhill Span ¢ TOV[T e o
Zeto 0 v
v 10011 k\."‘ ;J \.—J PhIaTR ,ﬁ Contrapposizione e
Span <> 10V =,
1 Standard di Tensione
Neutro U Un- (UL+£5 +_Ut) B =00 concetonati Zero . ,_u ; 7
virtuale Woozs [N In — Ir+ls+ It 400V concatenati INSERZIONE SRR
| | - Tv [10000 s‘uln ffrequ;nza Span<- HDV’—
P . Standard di Frequenza . onofase Zero V g8
Tensioni e correnti all'ingresso | 5 Fiapporti ai Trasformatari | 4 00 T
) 50 Hz (Europa] ron T comune Contrapposizions
U] ,—57 6 Vettarscopin [ A] ,—5 60 Hz [America) TA [1000.0 Aron S comune ”7
100.01 Vrsf] Sorgente frequenza Ur| -~ Standard di Conente Ar!:ln R DDm!.IrIE Terapo di aggiornarento in ms (|62 b)‘
sl [57.728 Isla |5 & PLL[45 a 75 Hz) 5 g diret Trifase equilibrato — .
’—99 B vatly]  Campo (da05Hz) | e Eféi“;“"g " Trifase (3Ue 3 POV - Strumenta multiunziore | L&G
U] |57.73 I&] {5 Sorgente Freq_metio |~ odality acquisizione Trifase con neutro G L I IE D 250
T00.71 Whl] rf: aa ﬁmla forica ((:: massima reiszione Salva configurazione attuale |
* galr massima linearita
: ; O ertrambe [1/2BW] | in smulazione con 3U e 3l Ri dente |
C:A\Program FileshBorlandiDelphi7sProjects\MultiFunzione. exe

Si nota che tutte le finestrelle di misura sono attive, comprese le misure della
deformazione-fattore-di-forma DFF%, gli angoli di sfasamento delle tensioni concatenate
Phi-RS, Phi-ST, Phi-TR, che con gli altri tipi d’inserzione non vengono mostrati.

14 applicativo per Windows multifunzione.exe
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Una delle opportunita fornite dall’inserzione Verifica globale in fase di messa a punto
dei circuiti di misura ¢ di poter controllare le sequenze corrette dei collegamenti di
tensione e di corrente. Solo con questa inserzione, da scegliere durante le verifiche
iniziali della sessione di lavoro, ¢ possibile diagnosticare la sequenza giusta delle fasi
R,S, T.

Sulla parte sinistra del pannello d’interfaccia sopra e sotto le scritte Fase R, Fase S,

Fase T, sono mostrate 6 luci circolari (tipo Led) che diventano lampeggianti quando la
sequenza ¢ errata. Nella figura sotto riportata nessun LED lampeggia e non esiste
segnalazione di errore.

(

R

Fase T
@
|

Nella connessione dello strumento all’impianto, si possono commettere due tipi d’errore :

1) cablaggio delle voltmetriche che non rispetta la normale sequenza ciclica
delle fasi (scambio delle fasi S e T rispetto alla R, assunta come riferimento).

2) aggancio della pinza amperometrica ad una fase difforme dalla tensione
correlata, oppure connessione in senso inverso sulla fase coerente.

Non ¢ possibile una verifica assoluta di coerenza tra la boccola denominata R ¢ la fase R
dell’impianto, e non ¢ neanche indispensabile, in quanto i riferimenti assoluti restano
comunque arbitrari.

Nella figura seguente, ¢ mostrata la segnalazione di errore (fondo verde e scritta

Errore sequenza) e lampeggiano i LED delle fasi R e S (colti nel momento in cui sono
spenti), perché, per esempio, i collegamenti di R e S sono invertiti.

Errore
sequenza (

Fase R

Il lampeggio delle boccole-led cessa non appena le condizioni di lavoro rientrano nella
normalita.
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In fase di messa a punto dei circuiti di misura puo essere utile la visione vettoriale delle
tensioni e delle correnti misurate. Con I’inserzione Verifica globale e solo con questa, si
ha I’accesso alla schermata Vettorscopio, (check box sul pannello Tensioni e correnti
all'ingresso) descritta come esempio dalle due immagini seguenti, con sfasamento di 30°
in ritardo (carico induttivo). I vettori sottili rappresentano le tensioni di fase (nell’esempio
si ha il 100% del valore nominale), mentre i grossi corrispondono alle correnti (20% del
valore nominale). La scala delle ampiezze ¢ di tipo polare logaritmico.

7 Potenza attiva, reattiva, apparente - Tensione e Corrente, eff fasamento - Distarsione - Frequenza assoluta e differenziale

Converltore S/N[E connessasuCOM|[5 2115200 Baud Media |1 o IR ) S OV
r “alori Efficaci DFF % ( Patenze \w ( Fattori di F'Dlenzaw Zero 0 ¥1
Contrapposiziohe ~
50.15 - N
R U EE P MW by EECIN - quenza GO He T
(0] /5. MVAR -
0266 Zero 0 V2
| (LR kA s EES MVA CosPhi - Delta fieq.|10 Hz o ,— -
Pg:;;‘s 120 ‘ Span <> 10% P
Zera 0 v3
Contrapposizione Ry
Span <> 10% =,
Zemn 0 v
Phi-ST Contrapposiziohe e
it
Vst (99.96 kv‘ ‘ ‘ ‘ e 119.8 ‘
Span <> 10% ,4—\ 5
50.1 Mw A o Zem 0 v
Fag T - 0 Z 28905  MVAR Phi |30 z=d Contrapposizions s
@ | [1.001 kA 02 s [57.a2 MVA CosPhi |0-568 Span <> 10V ,_f—\ .
Zero o v
v 10009 W‘ Y AN Pfgl:;IR 1201 Contrapposizione ~
Neutro e o A Standard di Tensione 2 S MUY ’DL\V
. & 100V concatenati e ,— o 7
virtuale " 400 concatenali INSERZIONE e RS HEiE
Solo frequenza
TV [1000.0 5 <= 10
o ,l S ‘ Standard di Frequenza 7 - Monofase R Zern P 0 ﬁV 8
Tensioni e correnti all'ingresso || & 501z Euwopa) appotti ai Trasformalor | orgn T comune Conlrapposizions e’
e Netoisoopia¥ |, [ || 3Hz(America) TA [1000.0 Aron S comune
10003 isf] Sorgente frequenza Ur | | Standard di Carente | |70 R comune Tempo di aggiornaments in ms Hﬁ by
Us[w]|57.78 1sa]|1 & PLL [45 a 75 Hz) A dirett Trifase equilibrato = = .
9996 Ysilv]  Compa(da05Hz) | alebonk || Trifase (3U e 31) PaYl - Shumento multtunzione | L&G
Litp] | 57.75 Itfa] |1 Sorgente Freq_mekro Modalita acquisizione Trifase con neutro R LD fm&/egx&?& LD
100.09 W] {f; g: ﬁllata fonica g m:igmg iﬁigé‘rﬁga verifica globale Salva configurazione attuale |
R " entrambe [1/2 BW) | T in simulazione con3U e 3l Ripristi P F d |
C:\Program Files\B orlandsD elphis\FProjects\MultiF unzione. exe
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8.2 Trifase con neutro

Puo essere usata sugli impianti se si vogliono misurare tutte le grandezze della terna di
tensioni e di quella di corrente, a parte la misura della corrente di neutro deducibile dalla
misura delle altre tre correnti di fase.

L’interfaccia dello strumento mostra sul PC il seguente aspetto:

7°  Potenza attiva, reattiva, apparente - Tensione e Corrente, efficaci - Sfasamento - Distorsione - Frequenza assoluta e differenziale E”E”g‘

Carwertitore $/M |4 connesso suCOM |7 a115200 Baud mubi‘|e Span s 10V
{7 vebiEfica ) [0FF 2 f Polenze \ f Fatlori di Putenzﬁ Zero @ 1
Contrapposizione
®_ ukv - L
Fas 0051 RN 2 Span <> 10V @ -
. ,_1 erg
kA l:l 3 35 L M2 CosPhi - Contrapposizions
Span <> 10% @ 3
Zero
@ l:l Contrapposizione
—
Spah <> 10%
© ] — ©4
Ph_ ST CUH[[&DDDS\Z\UI’]E
,— i ’—
Span <> 10% 5
2086 . ’_ Zero @
Fag 772 Z TS T Phi |01 gradi Contrapposizione
@ 15 7 3 [282.61 CosPhill Span <> 10¥
Zero @ [+
Phi- TR Cantrapposizione
gradi
Span <> 10%
MNeautro Standard di Tersione
. * US * Ut) L] 100V concatenali Zero ’— 7
virtuale 400V concatenati INSERZIONE Contrapposizione
Solo frequenza
TW |1000.0 Span <> 10%
= — Standad di Frequenza L |Monofase R Zero = @ 8
Tensioni e correnti all'ingresso = 5aHz [Euopal apporti ai Trastormater | 4 o0 T comune Cortrapposidens
Lip]|57.76 e + B0 Hz [fmerica) TA [1000.0 Aron S comune
Wisfv] Sargente frequenza Ur — Standard di Comente Aron R comune Tempo di aggiornamento in ms ”ﬁ by
Us]v] |57.76 15[4]|5 * PLL[45a 75 Hz) B A direlt Trifase equilibrato = = «
VstV " Campo(da05Hz) | alle Eogéisos\: rete Trllase (3U e 31 P - 5"’_’””’9”":? ”’gg’f””;’;;e L&G
Lt |37 72 It 19 ![iorgenle Flea_metrs | Modalits acquisizione 7 B CEXELD R
Y] - g: E‘Alula fonica ((.: m:izm: {.f.f;‘,ﬁge Verifica globale Salva configurazione attuale |
R " entrambe [1/2 BW]|| O in simulazione con 83U e 31 Ripristi 7 - " |
C:A\Program Files\BorlandsD elphi?\ProjectsiMuliFunzione. exe

Si notano alcune finestrelle di misura non attive: la deformazione-fattore-di-forma DFF%,
gli angoli di sfasamento delle tensioni concatenate Phi-RS, Phi-ST, Phi-TR, e le tensioni
concatenate singole.

Si nota pure che i valori di tensione (tra centro stella reale e centro stella virtuale) e
corrente del neutro sono disponibili (dedotti da calcolo in base alle grandezze misurate) e
utilizzabili anche come uscite analogiche per eventuali registrazioni.

In questo caso la velocita di aggiornamento dati ¢ di 30 ms circa.
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8.3

Puo essere usata sugli impianti se

Trifase con tre tensioni e tre correnti (3U e 3I)

si vogliono misurare tutte le grandezze della terna di

tensioni e di quella di corrente, a parte la misura della corrente di neutro.

L’interfaccia dello strumento ha il seguente aspetto:

£

Convertitore 5/H |4 connesso su COM |7 2115200 Baud

Potenze

[~ VaiEfficac DFF%](
VEE - [ P [ M
o]

AR
| s [ S |EEEE wva

@

Fase R

@

@
(&)

]
-
vst | ka H

@ v [f7ra kv [ PplamE MW
Fase T Qi3 MvaR
@ 1w kA [ S wva

Vi k\f‘ L_J \—/
Neutro U kv

Ut) 13
In=Ir+lIs+It

vituale | A
| |
Tensioni e correnti all'ingresso

Standard di Frequenza
(" B0 Hz [Europa)

Ur[w]|57.76 1] |5 & B Hz [america]
rs[] Soigente frequenza Ur

Usl]|57.75 Is[] |5 * PLL (45375 Hz)
WtV " Campo [da 0.5Hz)

Uil [57.72 ] {5 Sargente Freq_metro

“itrfu] ? ga :j.lnta fanica
+ a Ur

y 7 I~ entrarnbe (172 BW]

C:Program Files'B orland\Delphi? Projects\ M ulliFunzione. exe

Span ¢ 10W[1
= Contrapposiziohe ’— @ 1
Span ¢ 10W[1
CosPhi = Contrapposiziohe ’— @ 2
Span ¢ 10W[1
= Contrapposiziohe ’— @ 3
Span ¢ 10W[1
= Contrapposiziohe ’— @ 4
Span ¢ 10W[1
Phi ’F radi = Contrapposiziohe ’— @ 5
CosPhill . Span<>10¥[T @ 5
era
Prgl:;-dI;R ,7 Contrapposizione ’—
?_Eandard di Tensione Zaro Span > 10 @ 7
~ lgg 3 Eﬁﬂﬁiiiﬂiﬂ INSERZIONE Contrapposizione
T [oooo Solo frequenza - ’7
Flapparti ai Trasformataor :‘\":Jzo'fl'ﬂzgrrf:me Zero i >_ 1.0\; @ 8
TA 10000 Aron S comune Contrappasizione ’—
Standard di Corrente ?:;:;;SF:J cl;rl:'illllir;ﬁatn Tempo di aggiornamento in ms HH b,}
:u’: i diretto || 33U e 3l POVT- Strumente muftunziene | L&G
Modalks acquisione Trifase con neutro ca;r -’II-S‘CW'E f”&/égfmflfiﬂ ¥ i

Si notano alcune finestrelle di misura non attive: la deformazione-fattore-di-forma DFF%,
gli angoli di sfasamento delle tensioni concatenate Phi-RS, Phi-ST, Phi-TR, e le tensioni
concatenate singole. In compenso la velocita di aggiornamento dati ¢ di 23 ms circa.
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8.4 Inserzione trifase per sistema equilibrato

Puo essere usata sugli impianti se si ¢ certi dell’equilibrio della terna di correnti. In questo
caso basta utilizzare la sola corrente della fase R per caratterizzare 1’intero sistema trifase.

L’interfaccia dello strumento ha il seguente aspetto:

Potenza attiva, reattiva, apparente - Tensione e Corrente, eff; - Distorsione - Frequenza assoluta e differenziale [= I:||

Convertitare S/M |4 connesso suCOM 7 2115200 Baud &Suﬂuzm?g\“ﬁf” G (Elaﬂmah] Span <> 10V ’—
|' Walori Efficac '| DFF % r Fatenze \ ( Fattori di Potenza‘w Zera @ 1
Contrapposizione
® VEEN« |:| r X Phi PRI | onzal50.01 - —
Fase R MVAR - - [0 &5 @ 2
-kA l:l s SE-TE MVA CosPhi Delta freq.|0.006 Contrapposizione ’—
Pr;:;glas ‘ Span <> 10% @ 3
Zero
Contrapposizione
Span <> 10% @ 4
Zero
Contrapposizione
Span <> 10 @ 5
’— ,— B ’— Zern
Fag U5 k¥ 2 ’— Phi gradi Contrapposizione
MVAR
@ | KA 3 MvA CosPhi| Span < 10
Zero @ (1
Phi ;‘rR Contrapposizione
gradi
Span ¢-» 10%
Standard di Tensione
Neuno v :lkv + 100¥ concatenati Zero ’— @ 7
virtuale 1 l:lkA T+ It " 400 concatenati INSERZIONE i
Solo frequenza
TV [1000.0 Span > 10Y
S R Standard diFrequenza oL . |Monofase R Zero pan @ 8
Tensioni e correnti all'ingresso |~ sanz Ewopa) apporti ai Trasfomaten | & ron T comune Em.,appns‘zme
U] [57.76 EIE ¢ B0 Hz [America) TA [1000.0 Aron 5 comune
Wislv] Sorgente frequenza Ur -~ Standard di Comrente: Arn B come Tempn di aggiornamento in ms ‘ 14 }
Us[v]|57.75 I5[&] * PLL [45 a 75 Hz) 54 diett  Trifase equilibrato = =
[ e © Campolda 05 Hz) | disbomns || Trifase (3U e 3) PGyt - Strumenta multiunzione | L&G
U] (57,71 Itfa] Sorgente Freq_metio Modalits acquisizions Trifase con neutro DO ACIII A Bk
~ ! — - .
“Witrfw] - g: u.llula fonica ((.: mgg:mg [.f.‘:;',ﬁga Verifica globale Salva configurazione attuale |
A 7 " entiambe (142 BW) | in simulazione: con 3U e 31 Ripristi figurazione p d |
C:AProgram Files'\Borland Delphi?\Projects\MultiF unzione. exe

Si nota che le finestrelle di misura attive riguardano solo le tre tensioni di fase ¢ la
corrente della fase R ma tutte le misure (o i valori delle grandezze) mostrate sulla
schermata, anche quelle complessive, sono disponibili. Esse possono quindi essere
utilizzate come uscite analogiche per le registrazioni.

La velocita di aggiornamento dati ¢ di 14 ms circa.
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8.5 Inserzione Aron

E I’inserzione piu usata sugli impianti trifasi per le misure di potenza elettrica e puo
essere attuata in tre modi in base al conduttore comune per le misure con due wattmetri:

R comune, S comune, T comune.

Nei tre casi I’interfaccia dello strumento si presenta come segue:

Convertitare $/H |4 connesso su COM |7 2115200 Baud

[ ValiEffieaci ) [DFF % f

Potenze

I [ mw
N v E MVAR
kA | s [ mva

Phi gradi

CDSPhI

Phi- TR
aradi

Standard di Tensione

Ur + US + UT) IR - 100V concatenai
400 concatenati

TV [1000.0

| [5.043

‘ Vir

100.46 k\"‘ L—J \‘“—‘j

Tensioni e correnti all'ingresso

Standard di Frequenza
" B0 Hz [Europa]

* B0 Hz [America) TA|

Standard di Comrente
B & ingressa diretto

ooo.o

U] Il
100.58  Wrsly]
1sis] [5.05

Sargente frequenza Ur

Usl] + PLL (45275 Hz)

Watly] " Campo [da 05Hz) || alle boccole
Ut k4] [5.05 ?or%enle Fra&metro Modalita acquisizione
10046 4] |3 ruata fonica -
i = dallr s
Y ’ " entrambe [1/2 Bw) | 7 in gimulazione

C:%Program Files\Barland\D elphi?Projects\M uliFunzione. exe

Rapparti ai Trasformatori

Span <> 10Y |7
ero Contrapposizione ’— @ 1
s Span<s 0v[T
Delta freq. |1 e ero Ennlrappusiziunel— @ 2
Span <~ 10 |—
ero Contrapposizione ’— @ 3
Span<-> 10NM[1
= Contrapposizione ’— @ 4
Span<-> 10NM[1
= Contrapposizione ’— @ 5
Spen <> 0W[1
= Contrapposizione ’— @ 6
Spen <> 0W[1
INSERZIONE = Contrapposizione ’— @ 7
T P
i:g: —Sr Egmﬂ:g Enntrappwzmne
5 atu Termnpo di aggiornamento iTl msr”ﬁ by
Tritase (3U e 31) Pyl - Siremenio mulliivnzione | &G
Trifase con neutro con uscile analogiche > 18 V'
Verifica globale Salva configurazione attuale |
con 3U e 31 Ripristi gurazi dente |

Convertitore S/H |4 connesso suCOM |7 2115200 Baud

“aloii Efficaci m (

mobile ,7
\(FatloridiF‘otenza\

Potenze

‘ Wis 10052 kv‘ ‘
® 1 1
O e W

U [ hw
e z MVAR
ka | s wa

Phi-5T

gradi ‘
Phi gradi

CDSPhI

Phi TR
gradi

Standard di Tensione
* 100V concatenati
" 400V concatenati

Tw [1000.0

Fiapporti ai Trasformator

TA |1000.0

Standard di Corente

‘ Vst (100.43 k\" ‘

©

Fase T

@

| |5.048

Neutro U kv Un

vituale || s In=Trels+ 1t
| |

Tensioni e correnti all'ingresso

Ur+Us+UD/3

Standard di Frequenza
" B0 Hz [Europa]
o B0 Hz [america)

1] [5.08

U]

10058 Vrslv]

Soigente frequenza Lir

Usfv] Is[a] @ PLL(45a75Hz) 5 4 ingresso diretto
10043 Vsil] " Campo [da05Hz) || alle boccole
U] Itfes] |3.05 Sargente Freq_metro | | “Modalita acquisizione
W] " dawotaforica I massima reiezione
* dallr * massima linearta
Y J " entrambe [1/2 BW] | 1 in simulazione

C:\Program Files\Borand\D elphi?Projectsit UliF unzione. exe

Span <> 10% |—
et Contrapposizione ’— @ 1
Frequenzal G0 Hz! Span <> 10 ’—
Delta freq.|0.000 iz Zero Contrapposizione ’— @ 2
Span <> 10% |7
el Contrapposizions ’7 @ 3
Span <> 10% |7
el Contrapposizions ’7 @ 4
Span <> 10% |7
el Contrapposizions ’7 @ &
Span <> 10 |—
2ero Contrapposizione ’— @ 6
Span <> 10 |—
INSERZIONE 2ero Contrapposizione ’— @ 7
e T ST
A":m T comune Contrapposizione

Aron R comune
Trifase equilibrato
Trifase (U e 31)

Trifase con neutro

Verifica globale
con 3U e 3l

Tempo di aggiornamento in ms ‘ 19 b,}.

L&G

POV - Sirumento multiiunzions
can dsorte anglogioke 218 ¥

Salva configurazione attuale ‘

B I’ = d,
F
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eattiva, apparente - Tensione e Corrente, efficac
Media

mobile ,1_
\ ( Fattori di F‘ntenza‘\

Risoluzione visor [n* decimali]
L M T~ H

Conwertitore 5/M |4 connesso su COM |7 2115200 Baud

alon Efficaci DFF % {

Potenze

Frequenza G0
Delta freq.|0.000

orsione - Frequenza assoluta e differenziale

Phi TR
aradi

Standard di Tensione
{+ 100 concatenati
" 400 concatenati

r+Us+ Ut) /3
INSERZIONE

vituale || s In= Irels+ It

Solo frequenza

I ] Tv [10000
o . Standard di Frequenza . Monofase R
Tensioni e comrenti all'ingresso |~ 51 Euiopa) Fiapparti ai Trasformatori
Ur] ] [5.05 (¢ BOHz (America] TA 1000.0 Aron S comune

Aron R comune
Trifase equilibrato
Trifase (3U e 3I)
Trifase con neutro

Standard di Comente

B & ingresso diretta
alle boccaole

Sorgente frequenza Ur
& PLL[455 75 Hz)
" Campo [da 0,5 Hz)
Sorgente Freq_metio

" da ruota fonica
¢ dall

r
, 5 © entrambe 172 BW]

Modalits acquisizione
" massima reiszione
[+ masszima lineaita
™ in simulaziane

Verifica globale
con 3U e 3|

Span > 10W[1
2810 Cantrapposizione ’7 @ 1
Span <--> 10%
Zerg Contrapposizione ’— @ 2
Span <> 10¥[1
2810 Contrapposizione ’— @ 3
Span <--> 10%
Zerg Contrapposizione ’— @ 4
Span <> 10 ]—
Zerg Contrapposizione ’— @ S
Span<-> 10%[1
220 Contrapposizione ’— @ 6
Span ¢-> 10% ]—
220 Contrapposizione ’— @ 7
Span¢> 10W[1
Zero @ 8
Contrappasmane

Terapn di aggiornamentn in rms | 19

PLVI - Strumenio muliienzions
£ UEole analagiche 278V

Salva configurazione attuale |

T R— derte |

C:\Program Files'\Baorland\DelphiT\Prajects\MultiFunzione. exe

by
L&G

1

Si noti come le grandezze misurate siano coerenti con il tipo d’inserzione scelta, dal
punto di vista delle tensioni concatenate e delle due correnti di fase utilizzate.

La cadenza di aggiornamento dati ¢ di 19 ms circa.

8.1

Se si fanno misure su un impianto monofase, 1’interfaccia ha il seguente aspetto:

Inserzione monofase

Potenza at reattiva, apparente - Tensione e Corrente, efficac

Convertitors /M |4 connesso suCOM |7 2115200 Baud IELISD!LIZIDH?;VI:’IIDH ti (Eleﬂmall]

r Valr Effieaci ) [ DFF r’
Bl [ P-"“"‘r

MVAR
= ] SMVA

3 | —
B

® 1 —
vst]—ka H
Ul kv [ P Mw

I ity

e

mobile r
-W ( Fattori di Potanza\
Phi grac
CosPhi

Phi-RS
aradi

I
1
Phi-5T

aradi ‘
Phi gradi

CusPhl

Phi TR
aradi

Potenze

@

Fas

@

Fase T

)

Span <~ 10%

Standard di Tensione
{+ 100 concatenati
" 400 concatenati

Neutro U |ev Un

Ur+Us+ U /3

INSERZIONE

vitale | Jua In= Irels+ it

Solo frequenza

| | TV |1000.0
F P Standard di Frequenza R Monofase R
Tensioni e correnti all'ingresso |~ snpz Eyopa) | aPPeri el Trasformator [ o0 comune
. ,75? = 4] ,75 B0 Hz [America) TA |1000.0 Aron 5 comune

Aron R comune

Standard di C t - e
aneard o= T ritase equilibrato

B & ingresso diretto

Sorgente frequenza Ur
* PLL[45a75Hz)

Uslv]

VE| " Campo(da 05 Hz] || alle boceols Trifase (3U e 31)
Ut ’_ It] Q?P,%ente Tefq_me“o IEAETE e Trifase con neutro
MulV] 4 flioka fanica r" massima reiezione ifi
* dalr [+ massima linearita Verifica globale
LS " entrambe [1/2 BW) | " in simulazione con 3U e 31

Zerg Contrapposizione ’— @ 1
Span <> 10¥[1

2erg Contrapposizione ’— @ 2
Span<->10%[1

220 Contrapposizione ’— @ 3
Span ¢-> 10% ]—

220 Contrapposizione ’— @ 4
Span¢> 10W[1

2810 Cantrapposizione ’7 @ S
Span ¢-> 10% ]—

Zerg Contrapposizione ’— @ 6
Span <> 10¥[1

2erg Contrapposizione ’— @ 7
Span<->10%[1

Zero @ 8

Eontrappasmnne

Terapn di aggiornamentn in rms | 14

PLVI - Strumenio muliienzions
£ URorle analagiche 278V

Salva configurazione attuale |

T R— derte |

C:\Program Files'\Baorland\DelphiT\Prajects\MultiFunzione. exe

by
L&G

i

Anche in questo caso risultano disponibili i valori complessivi, e I’aggiornamento misure

avviene con la cadenza di 14 ms circa.
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8.2 Inserzione come frequenzimetro

Anche se sembra che una simile inserzione sprechi le potenzialita dello strumento, ¢
possibile scegliere di far funzionare il PQVIf solo come frequenzimetro di rete, oppure
come trasduttore della velocita di rotazione del gruppo attraverso la misura di frequenza
da ruota fonica.

Nel caso in cui si voglia misurare la sola frequenza di rete avremo la seguente schermata:

Potenza attiva, reattiva, apparente - Tensione e Corrente, effic. Sfasamento - Distorsione - Frequenza assoluta e differenziale

Convertitare 5/M |4 connessosuCOM |7 2115200 Baud Media [, E‘lsﬁ'_luzmn?;wif” U (Eleﬂmah]
Span ¢-> 10V
Zeto @ 1
Contrapposizione

mobile
|' Walori Efficaci '| DFF % ( Fatenze \ ( Fattari di Potenzaw

Span ¢-> 10V

Zeto @ 2
Contrapposizione

Span ¢-> 10V

Zeto @ 3

Contrapposizione ’—

Span ¢-> 10V

Zeto @ 4
Contrapposizione
Span ¢-> 10V @
Zeto 5
Contrapposizione

Span ¢-> 10V @
Zeto [+
Contrapposizione ’7

Vst kv‘ ‘ ‘ P ‘
@ u ", P W ; il

Faco T [ P P I
@ | ka | S uva CosPhi|

L
e k\f‘ L P*g':a;'l—R

- Span ¢-> 10V
Neuro U kv Un=(Ur + Us + UD) / 5 (e zero N @7
vinuale 1 I:IkA m_ Ta |S + H— 400 concatenati INSERZIONE Contrapposizione
Solo frequenza
TV [1000.0 Span <> 10
Z .l P l Standard di Frequenza A iTrash Monofase R Zero it @ 8
Tensioni e correnti all'ingresso |~ 504z [Euwopa) apporti ai Trasformatori | 4 o0 T comune Contrappasiziane
1] |57.76 ] & B0 Hz [America) TA 10000 irnn gcomune
Wrs[] Sorgente frequenza Ur | Standard di Carrente ron 1 camune Tempo di aggiornamento in ms ||3 ;
Ust] Isi4]  PLLUSZTSH || 5 pgessodiets | Trfase equilibrato VT — -| by
Ytv] " Campo [da05Hz) || alle bocodle Trifase (3U e 31) - ‘_'””’E”ff ”’_”M’ ””;:?";E L&G
Utp] ’_ Itfa] Sorgente Freq_metro todalith acquisizione Trifase con neutro CON USCHE BRE/OGICHE 2 7

W] " da uota fonica " massima reiezione = Salva configurazione attuale
i dallr @ e e Verifica globale |
-~ " entrambe (172 BW)| | in simulazions con 3U e 31 Riprizti fi R 1 |

C:\Program Files\Borland\Delphi?\Projects\MuliFunzione. exe

dove si nota che la misura della frequenza di rete si basa sulla tensione della fase R.
La misura della sola frequenza viene aggiornata ogni 3+4 ms
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Nel caso in cui si vogliano misurare la frequenza di rete e la velocita di rotazione del
gruppo, avremo la seguente schermata:

Convertitare 5/M |4 conneszo su COM |7 2115200 Baud

Span <> 10%
r Walori Efficaci ‘I DFF % Paot ,7
Slon 1cact ( olenze Contrapposizione @ 1
U [GEE] P i adi
© UV« [ ] — e
Fase R a MVAR ) Zero @ 2
O | l:IkA l:l S l:l MVA Cantrapposizione
Vs kVH H ‘ ‘ Span <-» 10% @ 3
Zera

@ l:l l:l l:l Contrapposizione
L Span <> V[T
O l:l l:l l:l Zero pan < @ 4
Phi-ST Contrapposizione
_mm | [ —
Span <-» 10 5
Zero
kv P Mw Phi gradi Cont .. ,7 ©
Fase T ,— R onirapposizions
Span <> 10%
Zera @ [
Conltrapposizione ’—

© 1 KA [ l— MVA CDSPhI
o v JlphTR
‘Vll k\n"‘ aradi
_ Span <-» 10%
Neutro UL lwv Gne(0r+ U5 + 07/ 5 | Euiiama — @7
vituale | s in= ireds+ 400V concatenati | INSERZIONE Eentiappesizians

Zero

Phi-RS ,_
aradi ‘

Solo frequenza
TV |1000.0 -
: -l - - ! Standard di Frequenza : . |Monofase R Zaro Span < 10W 8
Tensioni e correnti all'ingresso (+ B0 Hz Europal Fiapparti ai Trasformatori Aron T comune Contappesiions
Uilv][57.8 wal| O BOHz[Ameica] TA|10000 Aron S comune
Wrsfv] Sorgente frequenza Ur [ Standard di Corrente A'Fm R comune Tempo di aggiornamento in ms ”3_ b}-
Us[v] ] % PLL[45 a 75 Ha) 5 4 ingressa dietto Trifase equilibrato T — i
Watf\] " Campo(da05Hz] || alle boccole Trfase (3U e 31) - {umen.:z'? mg’ i yn;;gg;e L&EG
Ll &l Sorgente Frea_melio | ~Modalta acquisizions Trifase con neutro (S TS T 2
" i — = —
W] - g: rLLIAIDta fonica g mgzz:mg Lﬁ'S;',f{QE Verifica globale Salva configurazione attuale |
R A i simulazione con 3U e 31 Ripristi FTOeET [ |

C:%Program FileshB orland\Delphi7\Projects\hultiFunzione. exe

L’aggiornamento delle misure avviene ogni 3+4 ms.

Nel caso in cui si voglia misurare la sola velocita di rotazione del gruppo avremo infine:

Tensione e Corrente, efficaci - Sfasamento - Distorsion requenza assoluta e differenziale

Convertitore 5/N[4 connessosuCOM 7 2115200 Baud R YT g [ G el
Span <> 10%

mol
[ alori Efficaci DFF % Potenze Fattori di Potenza
( \ ( W Contrapposizione
© uvbEm« [ 1P M i [ ] aed
Span <-» 10% @ 2
. Zera
CosPhi :l g Contrapposizione

Fase R Q[ |wvan
@ 1[I [ 1s[ um
Phi-RS

H i ‘ ro Span <> 10V @ .

l:l Contrapposizione

Span <> 10%
] — ©s

" Conbrapposizione

Span <> 10%
Zero @ 5
Contrapposizione

Span <-» 10% @ 6
Zera
Contrapposizione

Zero

vis [ ka
@
® [ 1 []
vst | k\" H
@ _ul ke [ opl M o e

Fase T Q MVAR
@ | kA [ 8] mva CosPhi|

-
Vir kv‘ — Prg':aIR
Span <-» 10%
Standard di Tensione
N_EUtro Ul:lkv Un (Ur i US w Ut) 13 | 100 concatenati Zera Cont an ’— @ 7
| | TV [1000.0

P " - Standard di Frequenza . . |Monofase R Zero B TV 8
Tensioni e correnti all'ingresso |~ gyH, Fucps) | HoPPotiai Trasfamatoi | Arqn T comune A .
Uilv]|57.76 i) {+ B0 Hz [America) TA |1000.0 Aron S comune
Wis[v] Sargente frequenza Ur) [ Standard di Comrente A'Fm R comune Tempo di aggiornamento in ms | 4 by
Us[v] Isfa] &+ PLL [45 2 75 Hz) 5 & ingresso dietlo Tr!fase equilibrato - - Y
vstlv] " Campo(da05Hz) || ale boceole Trifase (3U e 31) POV - .S?J_wmem:z'? mﬂfﬂn;}age L&G
U] Itfes] Sorgente Freq_metro todalita acquisizione Tritase con neutro Gl CRELS (IS &
o — - -
W] ga ruota fonica (: mgzz:mg \rﬁ:‘:ﬁga Verifica globale Salva configurazione attuale |
e f" entrambe [1/2B8%] | " in simulazione con 3U e 31 Ripristi igurazione p d |

C:%Program FileshB orland\Delphi7*Piojects\MultiFunzione. exe

L’aggiornamento delle misure avviene ogni 3+4 ms.
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9 Predisposizione parametri di misura

Dopo acceso lo strumento PQVIf e attivato il programma d’interfaccia, si ottiene per
esempio la schermata seguente. Descriviamo le influenze della scelta eseguita su alcuni
radio button'

?"' Potenza attiva, reattiva, apparente - Tensione e Corrente, efficaci - Sfasamento

- Distorsione - Frequenza assoluta e differenziale

EBX

Conwertitore 5.8 |4 connesso su COM |7 2115200 Baud ::I‘:iile 1 lE!_lsoLluzmn?:\nilon U (geﬁlmah] 5 — ’—
pan <=
|f “alori Efficaci ‘I DFF & ( Potenze \ ( Fattori di F‘otanzaw YALDRI COMPLESSIVI Zero ’— V 1
Contrapposizione
08.75 - N
@ VEEEE [ P EEE v e [ [ T
0 MVAR [P
- Zero V 2
- g wva  CosPhi " B Dt freq /0002 b AT ’—
Frequenza
Ruota Span ¢<-> 10V
Fonica Hz Zara V 3
P 965.35 MW Contrapposizione
@[0176  [WVAR | St <=5 10V l—v4
e s [966.27 | MVA Contrapposizione
st (3998 ka ‘ ‘ ‘ ‘ g:; RNED] ‘
@ lequiv. © kA . Span ¢-> 10% \.r =
U577 kY |00 P 20064 MW Phi |21 gradi . =0
E7.75  [RY Contrapposizione
Fase T Q0346 MYAR Wiezpie
@ I kA [0 s[mEs  mva  CosPhill Vequiv. |100.07 |y Span <> 10Y y—
. Zero V [
Vi |39.98 k\l"‘ L_J \\.—/! Pl‘gl:a:jll—ﬁ ’_ Phi (0.0 gradi Contrapposizione
1
Span ¢<-> 10V
Standard di T = -
Neutro U kV uUn= (Ur + Us + Ut) 13 («aqﬂanrv c‘:n:c::t:::tl CosPhi equivalente |Zero ’— V 7
virtuale Nomz [N |n — F+E+F " 400 concatenati INSERZIONE (AR
Solo frequenza
TV [1000.0 Span <> 10
- .l _ N l Standard di Frequenza . Monofase R Zaro L V 8
Tensioni e comenti all'ingresso | ~ 514z (Euwopa) Fapporti &i Trasformaton | 4 08 T comune Contiappasizione ’—
Ur] |57 76 NG f+ B0 Hz [America) TA 10000 Aron S comune
100,07 Wrs[] Sorgente frequenza Ur | |- Standard di Corrente A'!J" R comune Tempo di aggiornamenta in ms | 52 bv
Us[\] |57.75 1541 |5 * PLL [45 a 75 Hz) 5 4 ingressn diretta Tr!fase equilibrato T T — = Y
9998 v " Campo (da05H2) || alle boceole Trifase (3U e 31) - ’_””""’”"f ”’:”m’ ””‘fi’?";‘" L&G
Ut[] |57.71 Itj] |5 Sargente Freq_metro Modalitd acquisizione Trifase con neutro can useie '_ﬁﬂﬂ G‘_gf e
9398 wulv] - g: tl’lrola fanica - m:gg:m: {.ﬁ'g;',ﬁge Verifica globale Salva configurazione attuale |
W F " entiambe [1/2 BW] | " in simulazione con3U e 31 i Ri d |
C:\Program Files\Borland“Delphi?\Projects'\MuliFunzione. exe

9.1 Standard di tensione (100 V concatenati oppure 400 V concatenati)

La selezione dello standard di tensione (100 V oppure 400 V) comporta la commutazione
dei resistori d’ingresso dei tre trasformatori voltmetrici, dal valore di 100 kQ a quello di
400 kQ, per adattare il fondo scala di tensione alla corrente nominale del trasformatore,
onde evitare di perdere risoluzione sui bit del convertitore AD.

Standard di T enzione
&+ 100% concatenati
400 concatenati

Il valore 100 V ¢ legato alla tensione nominale concatenata dei TV di misura degli
impianti, mentre 400 V ¢ il valore della tensione concatenata della rete di distribuzione a
bassa tensione.

9.2 Standard di frequenza (50 Hz oppure 60 Hz)

Serve per avere un riferimento di frequenza nominale per le misure di frequenza e le
variazioni delle stesse in valore relativo. Tali misure possono infatti essere adottate come
uscite di uno o piu canali analogici.

'3 pulsanti “virtuali” di selezione parametri posti sul pannello di interfaccia (cerchio vuoto oppure con pallino
nero nel suo interno)
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Standard di Frequenza
{« B0 Hz [Europa]
" B0 Hz [America)

9.3 Predisposizione frequenzimetro

L’informazione sulla frequenza puo essere prelevata da due fonti distinte, entrambe con
isolamento galvanico:

Sargente Freq_meto

" da ruota fonica
f+ dallr
[ entrambe [1/2 BW]

e da ruota fonica: presuppone un segnale in onda quadra 10+28V picco picco, con
campo di frequenza da 5 Hz a 5 KHz, applicato alla specifica morsettiera;

e da Ur: presuppone un segnale di ampiezza superiore al 5% dello standard di
tensione, applicato alle boccole di tensione della fase R, e campo di frequenza
che dipende dal successivo selettore.

e cntrambe (1/2BW):  entrambe le sorgenti vengono elaborate in
contemporanea, ma dato che le risorse hardware vanno condivise, le misure
avvengono su periodi alterni, dimezzando la velocita di risposta dei tachimetri.

9.4 Sorgente di frequenza per larete

L’informazione sulla frequenza di rete puo essere prelevata da due punti del circuito di
condizionamento segnale'®
Sorgente frequenza Ur

& PLL [45 a 75 Hz)
(" Campo [da 0.5 Hz)

e PLL (45 a 75 Hz) :segnale rigenerato e quindi piu tranquillo, ma limitato in
frequenza tra 45 e 75 Hz; oppure

e Campo (da 0,5 Hz) : direttamente dal trasformatore voltmetrico della fase R, con
banda da 0,5 a oltre 100 Hz, ma senza alcun apprezzabile filtraggio del segnale

9.5 Modalita di acquisizione

Lo strumento pud misurare in due modi diversi, inoltre pud funzionare in simulazione'’,
cio¢ essere “eccitato” senza nessun collegamento reale alle grandezze d’impianto per
valutare concretamente la correttezza dei collegamenti della catena di misura fino alle
uscite analogiche prima di impegnare tutto il set di misura nelle prove reali.

todalitd acquizizione

[ mnassima reiezione

¢ mazzima lineariti
ik ginulazione

Le prime due scelte dei radio button sono:

e massima reiezione: offre la possibilita di sopravvivere in ambienti
particolarmente disturbati, rinunciando alla precisione di misura.
Viene utilizzata questa scelta (schema del paragrafo 6.1) per ottenere
un’elevatissima insensibilita ai disturbi (spikes) eventualmente presenti sulla
tensione della fase R, disturbi che possono avere ampiezza confrontabile con lo
standard di tensione. Il prezzo da pagare ¢ un’elevata mancanza di uniformita

'6 vedere lo schema elettrico inserito nel paragrafo “Circuito phase locked loop — (PLL)”

17 attualmente la modalitd di simulazione deve essere considerata in beta test; nelle versioni future del

firmware e del software verranno eliminati eventuali bachi o incongruenze non rilevate in fase di
progettazione e collaudo dei primi strumenti
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nella distribuzione dei campioni nel periodo, che porta a privilegiare i punti di
maggiore addensamento, con conseguente possibile errore di misura di alcuni %

e massima linearita: ¢ la condizione di default e, dato che utilizza il comparatore
II del PLL, si ottiene un’elevatissima uniformita di distribuzione dei campioni nel
periodo che consente una precisione di misura del %o. Esperienze sul campo,
hanno dimostrato che questa condizione ¢ normalmente praticabile e pertanto la
posizione alternativa rimane un’emergenza cui ricorrere solo in caso di misure
caotiche.

e in simulazione: se occorre valutare la correttezza dei collegamenti e delle
predisposizioni dei parametri in una fase preliminare della missione sul campo, si
usa la capacita dello strumento PQVIf di simulare i segnali ai suoi ingressi di
tensione e corrente, pur senza essere fisicamente attivi con la misura delle reali
grandezze elettriche di impianto. Quando si seleziona questa modalita, alla
sinistra del pannello di interfaccia operatore appare il seguente menu ausiliario,
dove le diverse forme d’onda (in basso sul pannello) consentono di verificare la
misura DFF% (distorsione del fattore di forma).

7 simuLaTore [2)[E)K]

FASE MODULO
BEpressa BEpressn
in gradi in pu

|o

Pasi Simmetria

" Aszsolute —
" Relative | |||¥ Tensioni
% | kacking ||| ¥ Correnti
[ZI]NNESISII]NE

Solo frequenza
Monofase R

Aron T comune

Aron S comune

Aron R comune

Frequenza Rete |0 Hz
N
Frequenza Fonica |0 Hz
Forme d'onda

+ Sihuzaide  Quadra
(" Triangola  Shark fin

Contemporaneamente, sul pannello principale appaiono le misure e vengono generate le
uscite analogiche coerentemente con i valori in per unita che si possono scrivere nelle
finestrelle del simulatore: provare per credere.
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9.6 Rapporti di trasformazione dei TV e dei TA
Consentono di ottenere misure coerenti con le grandezze effettivamente misurate

sull’impianto.
T [1000.0

R apporti ai Trasformaton

TA [1000.0

Inserendo nelle due caselle i valori numerici di scalatura dei TV e dei TA, (diversi dai
valori di default: 1000 e 1000), le misure delle grandezze elettriche corrisponderanno a
quelle riportate nella sala quadri, a meno degli errori di misura degli strumenti, ma le
misure del PQVIf saranno decisamente piu precise.

9.7 Standard di corrente

Nella figura d’inizio paragrafo “Predisposizione parametri di misura” ¢ mostrata la scritta
5 A ingresso diretto alle boccole, che ricorda il fatto che nello strumento sono installati
TA di misura da 5 A.

Nel caso in cui I’operatore volesse invece montare i TA di misura da usarsi con la pinza
amperometrica dello strumento ausiliario CCTAMP, cio¢ i TA da 200 mA, dovrebbe
comunicare anche al firmware dello strumento 1’avvenuta modifica. Per inviare la
comunicazione del nuovo parametro al PQVIf, I’operatore deve fare un doppio click sulla
scritta “by L & G” alla destra del pannello di interfaccia.

by
L&G

Appare una casella di testo come in figura:

Tempo di aggiornamento in ms ‘ 21

P - Shrumenio muftiunsione g'g“‘?’e
3 y EMVICE
Cof USCHe araiogiche 278 ¥ Passward
Salva configurazione attuale | confermna |

Ripriztina configurazione precedente | annulla

Nella casella di testo 1’operatore deve scrivere TASET

Tempo di aggiornamento in ms | 22 [[TASET|

PVl - Stromenic maflifunsiane Digitare
. = Service
can dsoife analogiche 2 78 ¥ Passrord
Salva configurazione attuale | conferma |

Ripristina configurazione precedente | annulla

Poi I’operatore deve cliccare sul tasto conferma.

Appare una schermata ausiliaria:
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GLADAGHN! 0

(]
16355
1637
16355
[16370]
16355

16380

Trasformatori di Cormenb
0.2 A [adatti per F'inZe—]‘ m

1A [ingresso diretto]
@ B4 [ingresso diretto]

m
M
o
m
—i

Beta Test 2.3
POWIF ver. 2.3 schemi 8714 & 8718

L’operatore deve cambiare la selezione del Trasformatore di corrente da 5 A (ingresso
diretto) a 0.2 A (adatti per pinze) come nella seguente figura:

I Selezione trasformatoril di Corrente

16255
J16370]
16255
J16:70]
16365

|
m
o
m
—i

 BA [ingresso diretta] m

20478720 Beta Test 2.3
POVIF ver.2.3 schemi 8714 & 6718

A questo punto I’operatore deve chiudere il menu ausiliario.

La schermata d’interfaccia dello strumento mostra ora la seguente configurazione nella
zona Standard di corrente.
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Standard di Carrente
[ [.2 & [dirett]
" B2 [via Pinza)

L1

Se lo strumento PQVIf ¢ servito da un kit CCTAMP (due kit per le misure in Aron e tre
kit per il trifase con tre tensioni e tre correnti), conviene che I’operatore selezioni il radio
button 5 A (via Pinza) come in figura

e che salvi la configurazione attuale.

9.8 Ripristino costanti di taratura originali

Puo capitare di dover ripristinare la configurazione di fabbrica o di taratura originale,
perché, per esempio, si deve rimediare a un errore nel salvataggio parametri nella
memoria flash della CPU. Il ripristino ¢ possibile farlo con la procedura seguente.

Dopo aver cliccato due volte su “by L&G”, aver scritto TASET (vedi I’inizio del
paragrafo 9.7) e cliccato sul tasto conferma appare la schermata seguente:

7 Selezione trasformatori di Corrente g

OFFSETE SEMSI £

JADAGNI¥T0 0

|
m
o
m
—i

043 1635

I— N T|
o
)
ol
=

I [ ) M
= = =
a1 = a
!! =
—
= Ey
— — —
=}
[as)
=1
= al =
(5] [ [X]
[=] =1 =]
= = =
o o ol

]

pury

ry | gy
L
o O
£l
o O
— T

Trasformatarni di Comente

" 0.2 A [adatti per Pinze)
14 [ingreszo diretto)
fo BA (ingrezzo diretho]

EE

=

Frequenza Quarzo Hz S Interfaccia operatore

20478720 Beta Test 3.1
Yersioni software
] |PQVIf wer 2.4 schemi 8714 & 8718
S/M S T arget POVIF

Factory RESET

Per resettare lo strumento facendogli riacquisire i coefficienti di taratura di fabbrica, basta
un click sul pulsante Factory RESET che si vede in fondo alla finestra di scelta coerente
dei trasformatori di corrente inseriti internamente allo strumento. A questo proposito,
osserviamo che le due figure di pag. 42 non riportano il tasto Factory RESET perché
esso ¢ stato aggiunto nell’ultima revisione del software, il 28 febbraio 2013.
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9.9 Memorizzazione della configurazione

Tutti 1 parametri di configurazione e calibrazione dello strumento PQVIf, vengono
conservati nella flash Eprom della sua CPU, e ricaricati all’accensione, in modo da
consentire all’operatore di ritrovarsi nell’ultima condizione salvata.

Per trasferire i dati tra FlashEprom e Ram di lavoro, sono disponibili due pulsanti:

PVl - Shrumanio mullifunsions
O UEOHE analiodgicke 2 T YV

| Salva conhqurazione attuale |

che copia tutti i parametri nella memoria flash della CPU.

Per ripristinare la configurazione precedente, senza aver salvato eventuali modifiche
operate nella sessione attuale, si riparte dalla configurazione dell’ultimo salvataggio.
Questo torna utile per abortire eventuali sperimentazioni in corso. Si usa il pulsante
inferiore Ripristina configurazione precedente.

Eriy¥ - Shrumeanio mulfifunrions
i rsoite analogicke 2 18V

| Salva conhgurazione attuale |

Ripriztina configurazione precedente |
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9.10 Valori alle boccole (funzione Tester)

Nella fase iniziale di preparazione dei circuiti di misura, pud tornare utile visualizzare
direttamente il valore assoluto delle tensioni e correnti alle boccole dello strumento, non
normalizzati ai valori d’impianto. Cio si realizza mostrando le grandezze misurate nella
zona di color verde chiaro, in basso a sinistra del pannello d’interfaccia.

Tensioni e correnti all'ingresso

L] | 5766 [ |5

W]

=[] |57.61 I |5
Wl

LIt | 57.63 [t[&] |5
Wt ]

w v

I visori normali dell’interfaccia mostrano valori dipendenti dai rapporti di trasformazione
dei TV e dei TA d’impianto, e dopo la scalatura essi indicano il valore delle effettive
grandezze elettriche d’impianto, mentre gli indicatori della funzione tester forniscono
sempre 1 valori alle boccole dello strumento PQVIf.

Specialmente nel caso delle correnti, che possono essere addotte allo strumento o
direttamente, oppure tramite pinze amperometriche di precisione con condizionatore di
segnale (tipo CCTAMP), la funzione Tester, insieme al pannello di selezione dello
standard di corrente, puo essere utile per confermare la correttezza della configurazione
di misura; bisogna, infatti, essere certi di cosa si intenda per ingresso allo strumento.
Normalmente s’intende come corrente di ingresso allo strumento la corrente che percorre
il conduttore abbracciato alla pinza amperometrica, € non la corrente alle boccole.
Ricordarsi anche che per lavorare con le pinze devono essere installati nel PQVIf i
trasformatori da 0,2 A, il cui relativo selettore <Standard di Corrente> consente di
scegliere su quale punto d’ingresso riferire la scalatura delle misure amperometriche.

La schermata mostrata in figura ¢ quella che si ottiene selezionando I’inserzione trifase
(3U e 3I); inserzioni differenti comporteranno 1’adeguamento automatico del pannello
Tester per la sola visualizzazione delle grandezze consistenti.

9.11 Risoluzione dei visori
Quando si visualizzano i valori in modo numerico, si presentano due aspetti conflittuali:
e Una rappresentazione con molte cifre offre grande risoluzione, ma appesantisce
I’immediatezza della leggibilita.
e Una rappresentazione arrotondata a poche cifre significative, offre immediatezza
di interpretazione a spese di una scarsa risoluzione.

La rappresentazione in floating point non aiuta, perché obbliga ad una elaborazione
mentale affaticante.

Rizaluzione wizon [n° decimali]
L i« M " H

Per cercare di ovviare al problema, il selettore Risoluzione visori offre tre livelli di
risoluzione, Bassa (Low), Media (Medium) e Alta (High), che variano la quantita di
decimali in modo diversificato per le varie grandezze, in funzione della tipicita dei valori
rappresentati.

Mentre per le tensioni del pannellino Tester, risoluzione bassa significa un decimale, per
Delta frequenza se ne hanno due.

Bisogna infine ricordare che, nella presentazione dei decimali i trailing zero (a destra),
non vengono presentati, come pure i leading zero (a sinistra).

PQVIf manuale utente.docx Pag. 45 di 56



Manuale utente dello strumento di misura PQVIf

10 Uscite analogiche

10.1 Associazione di una grandezza all’'uscita

Il modo operativo per associare una grandezza'® misurata o calcolata, ¢ descritto di
seguito. Supponiamo di aver scelto I’inserzione Aron con T comune, come per esempio
nella figura seguente:

Potenza attiva, reattiva, apparente - Tensione e Corrente, efficaci - Sfasamento - Distorsione - Frequenza assoluta e differenziale E|@|§|

Convertitare 5/M |4 connesso su COM |7 a115200 Baud 5 10y
pan <~
|' Waloni Efficaci 'l DFF % ( Patenze Zero @ 1
Contrapposizione
Phi l:l gradi
Span <-> 10 2
- Zeto @
CDSPhI|:| 2 Contrapposizione
Span <-> 10 3
Zeto @
Contrapposizione
Span <-> 10 4
Zeto @
Contrapposizione
Wst (100,45 k\l"‘ ‘
Span <-> 10 5
,— ,— MW . ,— Zeto @
Fag T u kv P ’— Phi grad Contrapposizione
Q MVAR
@ | KA s Myva  CosPhi Span ¢-> 10Y
- Zara @ [+
Vi ’W k\." L_J k—/f Pl‘gl:;:jli—R ’_ Contrapposizione
- - _ - Span <-> 10
Standard di Tensione
I\.Ieulro Ul:lkV Un:(Ur +Us + Uﬂ 13 g 100% concatenati Zero q ’— @ 7
virtluale | :lkA In=1Ir+ls+ 1t 400 concatenati INSERZIONE CeliEpEs=Ee
Solo frequenza
TV [1000.0 q "
- ,l - : ! Standard di Frequenza ; Monofase R Zero SERES IR 8
Tensioni e correnti all'ingresso B0 Hz [E ) Rapporti ai Trasformator 8 .
B2 ; Contrapposizione
U] I [5.05 ' B0 Hz [&merica) TA 10000 Aron S comune
Wral] Sorgente frequenza Ur [~ Standard di Corrente A’P" R comune Ternpo di aggiornamento in ms | 19 by
Usl¥] Isf4]{5.05 @ PLL (45a75Hz] 5 & ingresso diretto Tr!fase equilibrato POy - 5h N T Y
10045 Vsiv]  Campo [da05Hzl || 3lle bocools Trifase (3U e 31) - Swrumenta multdunzione | &G
Utl] Itfa] Sorgente Freq_metro Madalitd acquisizione Trifase con neutro G0 GBI S IR ST
P ! — . .
10045 Wnlv] o gg tl’lrUh fonica g mgzgm: I,ﬁ:;,[ﬁga Verifica globale Salva configurazione attuale |
R 7 " entiambe [1/2 BW) | ' in simulazione con 3U e 31 Ripristi figurazione p dent: |
C:\Program Files\B orland Delphif\Projects'tultFunzione. exe

Per tale inserzione posso imporre su una delle otto uscite analogiche le seguenti misure:

Corrente della fase R

Corrente della fase S

Tensione concatenata ST

Tensione concatenata TR

Frequenza di rete

Delta di frequenza di rete rispetto allo standard di frequenza

Sempre con questa inserzione posso imporre su una delle otto uscite analogiche i seguenti
segnali elaborati dallo strumento e indicati nella finestra verde dei valori complessivi:
Potenza attiva

Potenza reattiva

Potenza apparente

Corrente equivalente di fase

Tensione equivalente di fase

Tensione equivalente concatenata

Angolo di fase (phi = @)

Cos ¢ equivalente

Ovviamente posso impostare il filtro media mobile su valori superiori a 1.

'8 1 operatore deve selezionare la grandezza da associare all’uscita analogica solo tra quelle disponibili come
misura o come calcolo nei visori dell’interfaccia che si riferiscono all’inserzione operativa in quel momento.
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Esempio
Valido per tutti i canali, che si possono predisporre in modo indipendente tra loro.
Per definire 1’uscita del canale analogico numero 1 devo:
e cliccare con il tasto sinistro del mouse sulla scritta Zero posta in corrispondenza
al canale 1 nel grosso pannello di destra dal color beige
o dopo aver ottenuto un cambiamento di colore del fondo scritta, che diventa
azzurro, con il puntatore del mouse sulla stessa devo cliccare il tasto destro
e appare un menu di scelta della grandezza da impostare come uscita analogica.
e seguire la freccia dei menu per scegliere la grandezza elettrica da mandare
sull’uscita analogica

=)

Span <> 10 @
Zern 1
Fase R  \pposizione

—  Fases 3
Fase T 4 n<-->1IJ\-"|—
28 Neutro 8 — . 2
4 Frequenza
4 Delta Frequenza
© P taotale ' 3
Contl @ totale
5 tokale —
Spl CosPhi equivalente
Zaro Phi equivalente D 4
Canb

U media di fase
W media concatenata
T =17 Tens?one Vrs ' 5
Conti  Tensione Vst
Tensione Ytr  ——
Sp  Angolo Ur~Us
Zaro Angolo Ur~Lk ' 3]
Contl 1 media di linea
Angalo Us~Jt

Sp .
Frequenza Fonica
g7

Zaro

K INSERZIONE Contrappozizione |
Solo frequenza

Monofase R

Span <> 10%
) Zaro @ 8
i}
Contrapposizione
Aron 5 comune

Rizoluzione vizar [° decimali]
L " M

Span <> 10V
Z F ) k I fase R . @ 1
— Fase 5 3 DT U fase R
Fase T k Ifase R —
7 Medtro 4 DT Ifase R = @ 2
Miscellanea  » P fase R
- Setup uscite Gifase R _

P SfaseR

Zero C CosPhi fase R — @ 3
i Angola Ur—~Ir
. Tensione vrs l

Fero | Tensiane ¥tr = @ 4
Cc  angolo Ur~Us
(— Angolo U1t —
Span < 10V
Fern | f/;\\ [
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amento - Distorsione - Frequenza assoluta e differenziale |:||§||z|

“Rizoluziohe wizor [n* decimali

CL ol Span <- >'IDV1
. — @1

Fase R ¥ lapposizione |

Fase 5 3
IED -

Frequenza Hz Fase T v Lo 10wl

Delta fleq.|9.999 Hz Ze Un=Ur+Us+ Lk . 2

Miscellanea  » In=Ir+Is+1Ik
= Setup uscike ¥
—.rp'Ln <= 10V I‘I
Zero @ 3
Contrapposizione IU

amento - Distorsione - Frequenza assoluta e differenziale

~Rizoluzione vizon [n* decimali
L M " H

Span <> 10Y 'I
Fase R g Pposizione ID
— Fase 5 3
Fase T 3 n<>1DV‘I
‘e Meutro » @ 2
Miscellanea ¢ 3pposizione |U
Setup uscite # +ceiling
+100%
Zero Zero . @ 3
Cont
-100%
Sp -ceidling

Zero @ 4
Contrapposizione ID

Cliccando sull’immagine della boccola marrone dell’uscita analogica numero 1, appare
un visore da Tester che, dopo aver predisposto al valore 1000 MW lo span <—> 10V
visualizza il valore della tensione di uscita (8,68 V) corrispondente a 868,49 MW

hmento - Distorsione - Frequenza assoluta e differenziale |:||§||z|
F totale span<e> mv%\f 1
Contrapposizione |0 S

Span <> 10V 1

cerm Eontrappomzmnelﬂ— @ 2
Span <> 10V 1

cerm Eontrappomzmnelﬂ— @ 3
Span <> 10V 1

cerm Eontrappomzmnelﬂ— @ 4
Span <> 10V 1

cerm Eontrappomzmnelﬂ— @ 5
Span<-» 10V 'I

e I:Dntlappomzmnelﬂ— @ 6
Span<-» 10V 'I

INSERZIONE e I:Dntlappomzmnelﬂ— @ 7

Solo frequenza
Monofase R > ero Span <~ 1DV|1 @ 8
an CDmunE Eontlappomzmne 0
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Lo stesso tipo di verifica puo essere estesa ad altri canali, come nell’esempio seguente,
dove i canali di uscita 1, 2, 3, 4 sono stati predisposti per le rispettive grandezze date dai
valori complessivi: U media di fase, I media di linea, P totale, V media concatenata. Si
nota la perfetta corrispondenza delle scale con i valori mostrati sui display delle
grandezze equivalenti.

ento - Distorsione - Frequenza assoluta e differenziale |; §|fg|

Rizoluzione vizar [° decimali]

L &M H
Span <-» 10% 100 S,
577 v

U media difase

Contrapposizione |0 S

Span <> 10 10 -,
I media dilinea 5 v2
Contrapposizione |0 S

Span <-» 10% 19399999 -~~~

P totale EERE-
Contrapposizione |0 S

Span <> 10% (100

.
Y media concatenata 0 v 4
Contrapposizione |0 S

Span <-» 10% -,
Zero 0 v 5
Contrapposizione e

Span <-» 10% -,
Zero 0 bl s
Contrapposizione e

Span <-» 10% -,
Zero 0 vy
INSERZIONE Contrapposizione e
Solo frequenza
Munufﬂsqe B oo Span <> 10 ID_f-\v g
Aron T comune Contrapposizione "
Aron 5 comune
Aron R comune Tempo di aggiornamento in ms ||52 .
Trifase equilibrato = ”_ b:j'
Trifase (3U e 31) Py - Strumenta multitunzione | [ &G
Tritase con neutro oo usoie anglogiche > 78V —
\erifica qlobale Salva configurazione attuale |
yermca globale
con =] Ripristina configurazione precedente
3U e 3l |
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10.2 Contrapposizione del punto di lavoro

E possibile amplificare 1’uscita analogica per vedere non i valori della grandezza in
esame, ma le variazioni rispetto a un riferimento, detto punto di contrapposizione.

Per attuare la modalita differenziale ora citata, occorre per esempio:

e scegliere la grandezza da inviare all’uscita analogica 1, come descritto nel punto
precedente, nel nostro esempio V media concatenata

e cliccare nella finestrella dello Span €< = 10 V e scrivere il valore di tensione che
si vuol fare corrispondere al fondo scala di 10 V, nell’esempio 10 (kV sottinteso)

e cliccare nella finestrella Contrapposizione e scrivere il valore di tensione di
riferimento per le variazioni intorno allo stesso, per il caso in esame 100 (kV)

ento - Distorsione - Frequenza assoluta e differenziale

Rizoluzione vizor [0 decimali)]
L e M

Span <-» 10% |10
% media concatenata 94 ‘u’ 1

Contrapposizione | 100

Span <> 10% @ 2
Zero
Contrappoziziohe

Span <> 10
Zero @ 3
Contrapposiziohe

Span <> 10
Zern @ 4
Caontrapposizione

Span <> 10% @ 5
Zero
Contrapposizione

y.
Span <> 10
Zero @ G

"

Contrappoziziohe

Span <> 10
Zero @ 7
INSERZIONE Contrapposiziohe
Solo frequenza
Monofase R

Span ¢-> 10 @ B

Zero
Aron T comune Conbrapposizione
Aron 5 comune .
Aron R comune Tempo di aggiornamento in ms ‘ 24 b’}'

Trifase equilibrato .
Trifase (3U e 31 PVt - Strumento muttiunzione | [ &G
Si nota che, dopo aver predisposto la contrapposizione, 1’ uscita analogica si porta a

3,94 V perché la tensione media concatenata ha il valore di 103,94 kV rispetto ai 100 kV
di riferimento. Il visore indica il valore attuale dell’uscita analogica.

Se (senza figura) invece volessimo registrare pendolazioni di =15 kV, intorno ad un punto
di lavoro di 100 kV, imposteremmo Span al valore 15, lasciando contrapposizione al
valore 100. In queste condizioni una tensione media concatenata di 115 kV darebbe +10
V in uscita, mentre -10 V di uscita si avrebbero con una tensione concatenata di 85 kV.
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10.3 Adattamento del fattore di scala

In automatico il software pone nella finestra dello Span < = 10 V un valore diverso da
zero. L’operatore deve scrivere il valore di fondo scala voluto in modo tale che I'uscita
analogica non vada in saturazione (circa £12,5 V). Nell’esempio della potenza attiva
(figura di due pagine indietro) ¢ stato scritto il valore 1000 MW quando la potenza
misurata era 866 MW, da cui una uscita non satura di 8,66 V.

10.4 Menu per calibrazione uscite

Come si puo notare sulla figura seguente, scegliendo la posizione Setup uscite si ottiene
un sotto—menu, dove sono riportate alcune possibili forzature dell’uscita analogica, che
possono essere utili nella taratura di un eventuale registratore collegato alla stessa
(emissione di marker utili). La marcatura delle saturazioni (+ceiling), ¢ utile per
distinguere i valori limite della zona lineare per interpretare con prudenza valori prossimi
a tali limiti di saturazione.

B
Span <> 10V @
1

Zel
FaseR ' :ppnsizionel—
— Fase 5 3
Fase T 3 e 10V
Ze|  Meutro » @ 2
Miscellanea ¢ 3pposizione
+ceiling I —
+100% @ 3
z —
Cont Ero
-100%
s -ceiling —

Zero

T
4
Contrappogizione @

Riportiamo di seguito i valori di tensione d’uscita conseguenti alla scelta operata, sempre
che le uscite non siano sovraccaricate, perché non esiste una retroazione di misura del
valore vero di tensione d’uscita; i valori sono validi quando la resistenza equivalente di
carico d’uscita ¢ > 5 kQ.

e +ceiling saturazione positiva
e +100% +10V

e Zero ov

e -100% -10V

e -ceiling saturazione negativa
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11 Identificazione dello strumento

Il sistema costituito dallo strumento PQVIf e dalla sua interfaccia software permette
all’operatore di razionalizzare i suoi compiti di misura sugli impianti. Vediamo come.

Se I’operatore nel suo computer crea la cartella dell’impianto sul quale deve eseguire una
campagna di misura, per esempio:

C:\San Fiorano

e copia nella cartella il programma multifunzione.exe, rinominandolo
Gruppo 1 San Fiorano.exe, e attiva ’applicazione, I’interfaccia si mostrera cosi:

ruppo 1 San Fiorano

Conwertitore §/M |5 connessosu COM |5 2115200 Baud [E!lsnl_luzlon?:wi‘llon n {geﬂmah] S D J—
i “Walor Efficaci | DFF % ( Patenze \ ( Fattori di Potanzaw Zero @ 1
- Cantrappoziziane
| 25.66 . 5
@ (0] 11.55 kY l:l L i ik Phi ’ﬁ gradi Flequenzaiﬁﬂ Hz
Fase R . 0 [ER MvaR — Span ¢-> 10V @ 3
| 25 kA < [ MVA CosPhi Delta freq (10001 Hz Enntrappmswzinne{-—
Phi-RS
aradi 5 7 Span ¢-> 10V 3
@ Contrapposizione
11,54 g 2
—
- - 5 -3 10
2501 Tl s _ VAR 7o N @ 4
Phi-ST Contrappozizione |
i :
Wst k¥ Giti
Span ¢<-> 10V
28.91 Mw - Zero @ 5
@ u 1152 k¥ F Phi |11 gradi Contrapposwzione’—
Fase T Q0037 MVAR
I |25 kA §[maz  Mva  CosPhil Span <> 10V
) ) y Zero @ G
L_,J 7| Phi-TR Contrapposizione |-
Y k\f‘ e
N VS PSSy Y 5 Span <-» 10V
Standard di Tensione
Neutro UL kv Un=(Ur + Us + Ut) 1 3 [igfatvpiinienll 100 b2 o @ 7
vituale || s In= Ir+ls+ 1t ¢ 400V concatenati | INSERZIONE S T
Solo frequenza
TV |200.0 Spnan <> 10%
P P Standard di Frequenza A iTrash Monofase R Zero it 8
Tensioni e correnti all'ingresso | & 50 Hz [Euwopa) apporti ai Trasformatori | 4 o0 T comune Contrapposwzione{-j
U] [57.75 I € B0 Hz [America) TA |500.0 Aron S comune :
YrslV] Sorgente frequenza Ury - Standard di Corrente: Ar!:ln R comune Tempo di aggiornaments in ms I 24 by
|Us]v] |57.68 Isfa] |5 @ PLL[45a75Hz] || ( Q.24 [dirstta] Trifase equilibrato — :
| Vst " Campo(da05Hz) || & 84 [via Pinza) Trifase (3U e 31 £Ovi - Sirumenia multfunzione | L&G
Ut [57.62 Itja] |5 | Sorgente Freq_metia | Modalta acauisiziane. || | "11@S© CON neutro LR S ] 9
Wh " da uota fonica & ssima ieiezi P Salva configurazione attuale
A & dal s emeieeae  Verifica globale
" emenbe(26w) | umisore | con8Ue 3l | Mipvistina cofiowarions recedents
C:\5an FioranohGruppao 1 San Fiorano.exe

Si nota che nella parte in basso della schermata ¢ riportata la scritta che indica tutto il
path della cartella dove ¢ attiva 1’applicazione (C:\San Fiorano\Gruppo 1 San Fiorano),
nella barra superiore dell’interfaccia ¢ riportato il nome dell’applicazione in esecuzione
(Gruppo 1 San Fiorano), nella prima riga sotto la barra blu superiore son riportati i dati
della comunicazione seriale che avviene via USB:

(Convertitore S/N 5 connesso su Com 5 a 115200 baud)

Le informazioni ora evidenziate possono essere utili per identificare, per esempio tramite
schermate catturate con la combinazione da tastiera Alt + Stamp, I’impianto su cui si
stanno conducendo le misure, altri dati relativi alla cartella del computer, allo strumento
usato e alla comunicazione USB.

Maggiori suggerimenti operativi sono forniti nel paragrafo di fine manuale:

Consigli su come impostare una sessione di lavoro
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12 Consigli su come impostare una sessione di lavoro

Un set completo di misura prevede normalmente i seguenti componenti:

e Un PC portatile, sui cui far girare le interfacce operatore, dotato di tante
connessioni USB (tipicamente da 1 a 3) disponibili direttamente su NoteBook, o
multiplate da un Router (si suppone in dotazione), con cui connettere gli
strumenti PQVIF da collegare ai TV e TA delle varie aree d’impianto, o
direttamente, oppure tramite pinze amperometriche con amplificatori a
transconduttanza CCTAMP.

e Tanti kit CCTAMP quante sono le correnti non interrompibili.

e Un registratore di segnali analogici, con portata +10 V.

Sul PC deve essere presente il file Multifunzione.exe, che contiene 1’interfaccia operatore
(sviluppata con Delphi).

Come spiegato nel paragrafo precedente Identificazione dello strumento, per aprire una
nuova sessione di prove, si crea innanzitutto una cartella, con un nome espressivo
dedicato, e si includono n copie del file, per esempio (come spiegato nel caso

precedente):
% Porto Tolle Febbraio 2012 M=
File Edit ‘iew Favorites Tools  Help |1.'
r - T *
(JBack ~ T O search ||‘L" Folders | i3 & 3
fddress |ui| C:\Parto Tolle Febbraio 2012 w | G0
Folders x Marne
I3 Porto Talle Febbraio 2012 4 ;ﬁfMultiFunziune.exe
(&) Progetti ;ﬁ_’CDpy of MultiFunzione.exe
= =53 Program Files Zﬁ’CDpy {21 of MultiFunzione exe
[ Adobe
— T e b’
< | [ £ | ¥
3 objects (Disk free space: 122 GB) 2,46 ME :J My Compuker

Si rinominano i file, con nomi che richiamino le aree d’impianto connesse ai PQVIF che
si intendono associare, per esempio:

® Porto Tolle Febbraio 2012 Ml=1E3
File Edit Wiew Favorites Tools  Help '1.'
QJBack ~ ) T 7 Search ||T_" Folders | §f ”
fddress |lﬂ C:\Porto Talle Febbrain 2012 v | &0
Folders x Mame
|3 Porta Tolle Febbraio 2012 - EGFUF'DD_TG-EXE
G Progetti 3 EGruppn_T'u'.exe
= IC5) Program Files Z Eﬁ’StaziDne_ﬁ.T.exe
< ) | B S >
3 nbjects (Disk free space: | 2,46 ME 'j My Camputer

Si aprono in successione i file personalizzati, assegnando a ciascuno la corrispondente
porta di comunicazione:
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Select Port

The configured serial port is
Fleaze chooze anather port

Select Port le

The configured serial part ig
Fleaze chooze another port

Select Port

COr1

The configured zenal part iz nat walid.
COM3 Please choose another port.

COmM1

S COME |
COMT

Risolzione isoi (1 dscima)
Convertions 5[0 connesso suCOM [6 115200 Baud A
CL &M CH Span ¢ 10 [023094

0,

Walori Efficaci DFF % Potenze Fattori di Potenza Ufase R
(T 77 e () e
0.

Span <> 10 |0.00005
Ptotale
Contrapposizione |0

Converlitore S/N cannes
Span <> 10% 023094

( Walori Effica Tensione Vis
{ Contrapposizione |
{ Span <> 101

-

Cos Phi equivalente

Phi-ST Contrapposizione |0
i
Vst kV| ‘ s ‘ {

Zero

o

Span <> 10%
Ul kv [ Phi aad Contiappasizions

CosPhi Span <=5 10¥
+100%
|Vu kV| (L T Conlrapposizione

aradi

— - Span ¢ 10%
Standard di T
Neutro U kv Un=Ur+Us+ Ut Standard i Tersion. {-cemng D @ 7

©
Fase T
©

(=]

Contiappasizane

vitwale | [ Jua In= Ir+ls+ 1t & 400Y concatenati

0 I ™ |10 { Span <> 10 |1

2]

Tensioni e correnti all'ingresso %ag%aﬁzd[‘gqu‘f]“a Rapporti ai Trasformatori Frequenza Fuota Fonica

Cantr 0
oz C GOHz(Amercs) | TA[10 oriepposaene
Sgeriefiatmreal U SRR | 40" otase R Tempo di aggiornamento in ms |[16
Neutro U Usiv] @ PLLASa75H2 | | & 024 (dietto) Aron T comune — by
" CampafdaD5H2l | | 1 54 (via Pinza) Aron 5 comune POV - Strumenta muftfunzione | [ &G

; Wst[y]
virtuale | wa SogenieFren melin | e [Aran B camune can uscite anafagiche +18 V

@ _u S¢ : ;
Fase T — — " ek || el oS Sl conoaion oo |
1l Tensioni e correnti all @ enframbe [1/2Bw/] | = inassima ineails )

Verifica globale  Ripristina configurazione precedente |

R
L] C:APorto Tolle Febbraio 201 24Stazione 4T exe

= TAONOTESE 13
Wrsl] Sargente frequenza Ur —Standard di Camente Tempo di aggiornamento in ms ||Agi 9
|v" Uslv] IsfA] T PLL (45 & 75 Hel Aron T comuna by

= 0.2 A [dielio)

Vst " Campolda05Hzl| | 5ga (via Pinza) Aron S comune POV - Strumento multiinzions L&EG
Neutro U] up[ e[| Soigente Freq metio Modals accisidons Aron R comune £op usore anelogiche 2710 ¥
a TrCESI
virtuale | [ ViV

" da ot fonica -
" massima reiezione Salva configurazione attuale |

~ dalir i
~ enirambe (1/28w) | massimalineaita | | | 1ifaS@

Verifica globale Ripristina configurazione precedente |

—_—
! C:\Porto Talle Febbraio 20124 Turbo Yapore exe

Tensioni e co
Spr— ST 2T TSt |
U] il C ey | TA [ Solo Frequenza | Corteppesdone

Monofase R
Wralv] Sorgente fiequenza Ur| | Standard di Conente Tempo & aggiornamento in ms |[Ag 9
Usv) 5] PLL[#E A 75 Ha) Aron T comune by

i 0.2 [dretto)
Veilv] £ Campo[da 05Hzl | | 54 fyia Pinzal Aron S comune POV - Strumento mofifunzione | L&G
w RN - Aron R comune con uscite analogiche 210 V'

W] " da ruota fonica Modalita acauisizione | THcES] -

" massima reiezione

£ dalr Salva configuazione attuale |
(" entrambe [1/2B%/) | (| massima linearita

Trifase
Yerifica globale Ripristina configurazione precedente | L=

R —
C:\Forto Tolls Febbraio 20124 T ubo Gas.exs
Frograms

‘s start 2} 1 G © Manus [ untitled - Paint
| H

Dove in basso a sinistra viene riprodotto il nome del file eseguibile che lo ha attivato

C:%Paorto Tolle Febbraio 2001 245tazione AT exe

(con tutto il path completo), mentre in alto, sulla cornice della finestra, viene riportato il
solo nome del file, senza estensione né percorso delle cartelle), facilitando cosi il
richiamo all’area d’impianto che dovrebbe monitorare.

7 Stazione AT
Corwertitare 5AM |0 conhesso su COM (B 2115200 Baud
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Sempre in alto a sinistra, ma all’interno del pannello, compaiono le indicazioni del
numero di serie del PQVIF associato, e il numero di porta su cui comunica.

Se un dispositivo non comunica, si mette a lampeggiare la scritta di segnalazione
Corvertitore 54M conneszo 2 COM |3 MAMCATA COMUMICAZIONE

Rimane responsabilita esclusiva dell’operatore, verificare la congruenza delle
informazioni, che collegano un dato numero di serie del convertitore con 1’identificativo
dell’area di impianto associata.

Se la coerenza non va bene, basta chiudere i pannelli e riaprirli sulla porta corretta.

Dopo aver verificato la consistenza delle informazioni ¢ opportuno salvare Ie
configurazioni, cliccando sul pulsante Salva configurazione attuale, di ciascun pannello.
Per ogni file di tipo exe, il salvataggio crea un corrispondente file di tipo ini, che alla
successiva accensione evita di dover riassociare la porta di comunicazione.

#% Porto Tolle Febbraio 2012 M=
File  Edit ‘iew Faworites Tools Help f;'
. o3
3 Back = O search | *» Folders | P y
Address |2 CiPorto Tolle Febbraio 2012 A Go
Folders s rarne
3 Offices? A || M Gruppo_TG.exe
| Phaser ;'}Gruppn_TG.ini
=) Parto Tolle Febbraio 2012 ¥ Gruppo_T.exs
G Progetti B Eruppa_TY.ini
= I3 Program Files r;ﬁ’Slzaziuzune_.l!'.T.Exe
) Adobe & Stazione_aT.ini
[ T e T TP (IRt S By b
% > < >
6 objects (Disk free space: 122 GB) 2,46 MB _J My Computer

Attenzione che, se successivamente si cambia lo strumento PQVIf, per il collegamento
allo stesso impianto, ¢ necessario cancellare il file ini per poter riassegnare la porta. Ogni
strumento, infatti, genera nel PC una porta COM associabile solo a se stesso, in
corrispondenza biunivoca.

All’inizio delle operazioni di messa a punto, una volta stabilito un collegamento
consistente con il PQVIF, se ci si ¢ cablati su una terna trifase, ¢ opportuno selezionare
I’inserzione tipo Verifica globale, e scegliere successivamente la modalita di misurazione
effettiva, perché in questo modo si verifica la congruenza dei collegamenti delle tensioni
e delle correnti di fase. Si vede cio¢ se la sequenza delle connessioni € giusta. In caso di
sequenza errata, il pannello relativo all’inserzione Verifica globale, indica con il
lampeggio LED 1’errore e cosi si puo porre rimedio.

In Verifica globale si attivano anche le misure di DFF%, che su impianti di potenza
(centrali e stazioni AT) non dovrebbero superare pochi %o. Indicazioni maggiori possono
segnalare saturazioni dei canali di misura dei segnali.

Questa abbondanza di informazioni, ha come contropartita un allungamento sensibile del
tempo di ciclo, che si porta vicino a 52 ms, per cui puo risultare sconveniente utilizzarla
come modalita standard di acquisizione.

Una volta espletate le verifiche all'installazione, & conveniente passare a una modalita di

inserzione piu consona alle effettive necessita, trifase (3U e 3l), Aron, ecc.. riducendo
cosi il tempo di ciclo a 30 0 19 ms.
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Aprendo piu pannelli, contemporaneamente sullo stesso schermo, si hanno inevitabili
sovrapposizioni, e un’abbondanza di informazioni, non sempre indispensabili, che
possono disturbare il monitoraggio di quelle essenziali.

Quando opportuno, ¢ possibile ridurre le dimensioni dei pannelli, tenendo in evidenza i
soli visori utili, come indicato in
figura:

Attraverso le barre di scorrimento,
¢ possibile focalizzare ciascuna
finestra  sull’area  dati  che
interessa.

La presenza del titolo espressivo,
sulla cornice della finestra,
consente una sicura attribuzione
dei dati visualizzati, all’area
d’impianto monitorata.

Una volta predisposto il sistema di

acquisizione, con la gestione dei § e e

nomi suggerita, risulta comodo

mantenere 1’associazione dei pannelli con le aree di impianto, anche con 1’immagine
iconizzata nella banner line, e poterla riaprire a colpo sicuro, solo quando serve

14 start Er-Eme 6 gED 7 oephi7 [ Th venuslepquiFdoc - .. | 4§ untitled - Pain [t Porto Tolle Febbraio ...

r—[’ Gruppo_tg r? * Gruppo._tv r?‘ Stazione_at

visualizzare i dati; tenendo presente che con il pannello iconizzato viene sospesa la
comunicazione seriale, dal momento che diventa inutile trasferire dati che nessuno vede,
e quindi il ciclo risulta accelerato di altri 2 ms circa.

A questo punto potete partire con le registrazioni delle uscite analogiche.

***Have a good job***
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