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PREFAZIONE

La quarta edizione del manuale Cremonese di Elettrotecnica ¢ stata profondamente rivista e aggiornata
per rispondere alle esigenze didattiche dei Nuovi Istituti Tecnici, in particolare per 1’indirizzo di Elettro-
tecnica ed Elettronica nell’articolazione Elettrotecnica e nell’articolazione Automazione.

Un unico volume raccoglie ora le discipline propedeutiche e la trattazione specialistica.

La prima parte, propedeutica, contiene argomenti che dovrebbero essere gia acquisiti, ma che si ¢ ritenu-
to utile riproporre nelle linee essenziali per consentire sempre allo studente una agevole consultazione. La
sezione € anche stata aggiornata e in alcuni casi profondamente rivista (fisica, matematica) per rendere la
trattazione dei contenuti coerenti con le attuali indicazioni ministeriali sulle materie di insegnamento; si ¢
inoltre ritenuto utile aggiungere specifici approfondimenti (statistica, matematica finanziaria, impatto am-
bientale, rifiuti, qualita e sicurezza nei luoghi di lavoro).

Nella sezione specialistica si ¢ privilegiata la componente disciplinare caratterizzante: si ¢ intervenuti
sulla parte di elettrotecnica aggiornando e rendendo piu fruibile la consultazione e piu didattica la tratta-
zione, inserendo diversi capitoli di elettronica di base alla luce delle nuove Linee guida ministeriali. Parti-
colare cura ¢ stata rivolta ai capitoli di Macchine elettriche, Macchine elettriche speciali e Motori a com-
mutazione elettronica in virtu del loro sempre piu diffuso utilizzo.

La stretta attinenza del programma di elettrotecnica e di elettronica con le materie di automazione ha
convinto i curatori ad approfondire questo tema con particolare riferimento alle piu recenti applicazioni in-
dustriali del PLC. Si ¢ poi organizzato in una unica trattazione 1’argomento di Impianti, materiali e appa-
recchiature, progettazione aggiornandolo alla normativa vigente.

L’editore desidera ringraziare i curatori scientifici e didattici: in particolare Antonino Liberatore per la
grande esperienza della manualistica Cremonese messa a disposizione; Licia Marcheselli per i continui
consigli sulla didattica e sulle prospettive dell’insegnamento nei Nuovi Tecnici; Giovanni Naldi per la su-
pervisione scientifica e il controllo dell’aggiornamento; Michele Monti per aver curato con grande dedi-
zione la parte specialistica dando nuova forza a un manuale ormai classico.

Un ringraziamento infine a tutti i collaboratori, citati nella tavola degli autori, provenienti da Universita,
Aziende e Istituti tecnici, per il grande impegno profuso.

Febbraio 2015 I’Editore
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Sara poi

AR=0,237-17=4,03Q

2.3. Conduttanza e conduttivita

Si definisce conduttanza la grandezza
g=l_1_18
R, 1 pl

N

con gia noto significato di simboli.
Ponendoy=1/psiottiene G=y S/

La grandezza y ¢ denominata conduttivita.

Le unita di misura di G e di y sono rispettivamente Q' de-
finito siemens (S), ¢ Q"' - m/mm?” ovvero S - m/mm?.

2.4. Legge di Ohm
La legge di Ohm ¢ espressa dalla seguente relazione:

RV
1

e sancisce la costanza del rapporto tra la tensione ai capi di
un conduttore ¢ la corrente che vi circola (fig. 19.7).

+ I R
A—>AA—B
-
Y

AB

FIGURA 19.7 Legge di Ohm.

2.5. Caduta di tensione

Tra due punti 4, B di un conduttore esiste, come ¢ noto,
una d.d.p. se, posta in uno dei due punti una carica elettri-
ca, questa viene a possedere dell’energia potenziale rispet-
to all’altro punto. Questa d.d.p. ¢ detta caduta di tensione
(c.d.t.) (fig. 19.8).

Vi=V,=Vy=V,-0
(tensione in A)
Vy=V,~Vy=V,~0
(tensione in B)
Vig=V,=VgconV, >V,
(caduta di tensione)

v\) = 0
riferimento

FIGURA 19.8 Caduta di tensione.

2.6. Circuito elettrico

Nella forma piu semplice il circuito elettrico ¢ riconducibi-
le sempre a un generatore (riceve energia in forma non elet-
trica e la trasforma in energia elettrica), a una linea (collega
il generatore all’utilizzatore) e un utilizzatore (utilizza 1’e-
nergia elettrica trasformandola nella forma richiesta), come
rappresentato in fig. 19.9.

FIGURA 19.9 Schema semplificato di circuito elettrico.

2.7. Convenzioni di segno

L’energia fluisce in un circuito dal generatore verso 1’utiliz-
zatore. Il senso puo essere individuato in base alle conven-
zioni di segno valide per tensioni e correnti: in un genera-
tore la corrente esce dal morsetto positivo «+» ed entra da
quello negativo «—» (I’energia fluisce nel senso uscente del-
la corrente dal morsetto «+»); in un utilizzatore la corren-
te entra dal morsetto «+» ed esce da quello «—» (I’energia
fluisce nel senso entrante della corrente dal morsetto «+»).

2.8. Ordini di grandezza
Gli ordini di grandezza di tensioni e correnti di impiego

normale in elettrotecnica sono riportati in tab. 19.4.

TABELLA 19.4 Ordine di grandezza di tensioni e correnti di
impiego normale in elettrotecnica.

Tensione/corrente Impiego
4+12V Pile e accumulatori portatili
6+24V Impianti di bordo per veicoli
2460V Telefonia
10+ 100V Impianti elettrochimici
230 V Distribuzione domestica
400 V Distribuzione industriale
500V Trazione tranviaria
1,5+ 12kV Trazione ferroviaria
5+60kV Trasporto a media distanza
60 + 400 kV Trasporto a grande distanza
1+10 mA Telecomunicazioni
10 +200 mA Amplificatori, radiotecnica
0,1+5A Applicazioni domestiche
5+100 A Applicazioni industriali
50+300 A Trazione
1+10kA Elettrochimica e forni ad arco




917

25
MACCHINE ELETTRICHE

ANTONINO LIBERATORE « ALBERTO REATTI « MARIO PEZZI + Rev. MICHELE MONTI

1. CLASSIFICAZIONE

Le macchine elettriche possono lavorare con:

 corrente alternata (c.a.);
e corrente continua (c.c.).

Le macchine a c.a. si distinguono, poi, in:

e macchine statiche a induzione (trasformatori, reattori,
amplificatori magnetici);

» macchine asincrone (motori, generatori, regolatori di
tensione e fase);

 macchine sincrone (generatori sincroni o alternatori, mo-
tori compensatori o condensatori rotanti);

» macchine speciali (motori monofasi a collettore, in serie,
a repulsione semplice, a repulsione Deri, motori trifasi a
collettore, in serie, in derivazione);

» macchine di conversione della corrente (gruppo conver-
titore, motore-generatore, convertitore o commutatore
rotante, raddrizzatore statico, convertitori AC/AC).

Le macchine a c.c. si distinguono, invece, in:

» generatori di c.c. o dinamo (a eccitazione indipendente, a
eccitazione in serie, in derivazione, composta);

» motori a c.c. (con eccitazione indipendente, in serie, in
parallelo, composta);

» macchine speciali: dinamo Rosenberg, amplificatori ro-
tanti (amplidina, rototrol), metadinamo (metatrasforma-
tore, metageneratrice, metamotore);

« macchine statiche di conversione della corrente (inverti-
tori, convertitori DC/AC).

Macchine statiche
Sono quelle per le quali il circuito magnetico, fisso, porta
nell’esecuzione piu semplice due avvolgimenti (uno prima-
rio e uno secondario) anch’essi fissi (fig. 25.1). La macchi-
na risulta eccitata dalla tensione o dalla corrente variabile
nel tempo (ad esempio con legge sinusoidale) applicata ad
un avvolgimento cosicché il flusso nel circuito magnetico
¢ anch’esso variabile nel tempo, per cui indurra una f.e.m.
nell’altro avvolgimento.

La potenza elettrica che si trasferisce da un avvolgimen-
to all’altro € massima solo se il circuito magnetico risulta di
riluttanza molto piccola. Cio impone traferri ridotti al mini-
mo (al limite nulli) e materiali magnetici ad alta permeabi-

lita. A questo tipo di macchina appartengono i trasformato-
ri (e gli autotrasformatori) mono e polifasi. I variatori di fa-
se ad induzione, pur non rotando durante il funzionamento,
fanno parte invece delle macchine rotanti.

A4 A,
O e °
o) i
g b q 3
g P e —— -E
= e b Wl e S
a q D 3
o D 0 ®
B i B,

FIGURA 25.1 Schematizzazione di un trasformatore monofase a due
avvolgimenti.

Macchine rotanti

Il circuito magnetico principale puo essere a traferro co-
stante (fig. 25.2a) oppure a traferro variabile (fig. 25.2b).
11 traferro ¢ lo spazio compreso tra statore, parte fissa della
macchina, e il rotore, parte rotante della macchina.

,—

N

statore

(a) (b)

FIGURA 25.2 Schematizzazione della parte attiva in ferro di una mac-
china a traferro costante (a) e a traferro variabile (b). Si dice che la
macchina e isotropa quando la riluttanza di un qualsiasi circuito ma-
gnetico che interessi statore e rotore, riluttanza dovuta sostanzial-
mente al traferro (aria), & di valore indipendente dalla posizione as-
sunta, rispetto alla direzione degli assi polari, dalle linee di flusso del
circuito magnetico. Da questo punto di vista la macchina (a) & iso-
tropa mentre la macchina (b) & anisotropa.
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Figura 26.9 | tre passi b) c) d) successivi alla posizione di partenza a)
riguardano il motore a passo di tipo a magnete permanente della
figura precedente, nella sequenza di commutazione per rotazione
destrogira. Il polo statorico eccitato & quello pili scuro.

La caratteristica statica (ideale) della coppia dovuta
all’interazione elettromagnetica statore-rotore in funzione
dell’angolo di rotazione del rotore, nel campo di un intero
giro e qualora rimanesse eccitata sempre la stessa fase, ap-
pare in fig. 26.10.

coppia (C)

0 180° 360° /rotazione
(®

FIGURA 26.10 Andamento (ideale) della coppia statica in funzio-
ne dell'angolo di rotazione @ per un trasduttore elettromagnetico
strutturalmente come quello di fig. 26.2, dove pero il rotore & a ma-
gnete permanente. Come si vede il periodo corrisponde a 360° e ta-
le rimane anche per il dispositivo di fig. 26.8 se riferito ad una fase.

In pratica il rotore a magnete permanente [in materiale
ceramico (ferrite)] ¢ come quello riportato in fig. 26.11 e
viene impiegato ad esempio nel motore a passo denominato
a denti (claw-poled PM motor) che costituisce un altro tipo
di motore a magnete permanente. Detto rotore serve ad uno
statore (fig. 26.12) che si presenta doppio, cio¢ con due se-

zioni affiancate, coassiali, essendo ogni sezione a sua volta
realizzata da due parti in ferro dolce munite di poli a forma
di dente trapezoidale. I poli sono ricavati per tranciatura da
una lamiera e quindi ripiegati per realizzare una struttura a
simmetria cilindrica con un numero di denti uguale a quel-
lo dei poli rotorici. Le due parti in ferro vengono polarizza-
te da un unico avvolgimento a solenoide, il cui asse coin-
cide con quello del motore, cosicché la magnetizzazione ¢
di polarita alterna sia lungo il traferro con il rotore, sia tra
i denti statorici (fig. 26.13). Poiché ogni sezione ha un av-
volgimento che puo essere eccitato nei due versi, cio¢ che
realizza due fasi (ad esempio si chiami con A la fase ecci-
tata in un verso e con A’ la fase eccitata in verso opposto),
di conseguenza un motore che possiede due sezioni (4, B) &
caratterizzato in realta da 4 fasi (4, A", B, B"). D’altra par-
te, costruttivamente, le espansioni polari delle due sezioni
sono sfasate tra loro di 1/4 del passo polare (i passi polari
di statore e di rotore sono uguali, come riportato piu sopra)
per cui eccitando I’avvolgimento della fase A (con corren-
te positiva) si avra una rotazione di 1/4 di passo polare, ec-

FIGURA 26.11 Esempio di rotore liscio per motori a passo di tipo a
magnete permanente (magnetizzazione radiale) con molti poli ro-
torici (qui le coppie polari sono 12 per cui N,, = 12) per abbassa-
re il valore dell'angolo di passo (con uno statore a quattro fasi si ha
che,=7,5°).

denti (griffe) avvolgimento di una
di statore sezione di statore

]
I

traferro tra
i denti
statorici

di una
sezione

FIGURA 26.12 Motore a passo a magnete permanente di tipo a denti
(griffe). Lo spaccato mostra: le due sezioni di cui € composto il mo-
tore, gli avvolgimenti (a solenoide) di statore, i poli di statore a for-
ma di dente (questi vengono magnetizzati, per ogni sezione, dal ri-
spettivo avvolgimento, alternativamente di segno opposto a cau-
sa del particolare traferro tra i denti). Il rotore & nascosto lai den-
ti di statore. Il traferro statore rotore € piu piccolo di quello esisten-
te tra i denti: cio costringe il flusso statorico a penetrare nel sotto-
stante rotore.
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impianti termoelettrici, nucleari, geotermoelettrici e idro-
elettrici ad acqua fluente come centrali di base, facendole
cio¢ funzionare in maniera continuativa e a un carico il pit
vicino possibile a quello nominale e affidando agli impian-
ti idraulici alimentati da serbatoi e a quelli termoelettrici a
combustibile pregiato la copertura delle punte (centrali di
punta); cid € in accordo con i fondamentali problemi tecni-
co-economici dei grandi impianti termoelettrici consenten-
do di raggiungere i massimi rendimenti nel rispetto della
minima usura del macchinario.

2. IMPIANTI IDROELETTRICI
2.1. Funzionamento

Il principio di funzionamento di un impianto idroelettri-
co risiede nell’utilizzo dell’energia che una massa d’ac-
qua ¢ in grado di fornire quando viene fatta defluire ad
una quota inferiore, ossia quando le viene fatto compie-
re un salto.

Cio si ottiene ad esempio sbarrando un fiume median-
te dighe che creano laghi artificiali, e immettendo le acque
cosi raccolte in una tubazione (condotta forzata) che co-
pre con forte pendenza il dislivello necessario per raggiun-
gere il luogo di produzione denominato centrale; la spinta
dell’acqua fa quindi ruotare una turbina accoppiata ad un
generatore di energia elettrica (alternatore).

Uno schema a blocchi che descrive sinteticamente il fun-
zionamento di un impianto idroelettrico viene rappresenta-
to schematicamente in fig. 35.3.

l Acqua livello superiore

Condotta
forzata

l Acqua livello inferiore

Energia

Turbina + alternatore elettrica

l Acqua di scarico

FIGURA 35.3 Schema a blocchi di impianto idroelettrico.

La centrale ¢ I’edificio, o I’insieme di edifici, in cui so-
no installati i gruppi di produzione d’energia elettrica, con
le relative apparecchiature di protezione, comando e con-
trollo, nonché vari servizi ausiliari; alla centrale ¢ annes-
sa una stazione di trasformazione e sezionamento delle li-
nee elettriche in partenza; le centrali possono essere realiz-
zate all’aperto, seminterrate o in pozzo verticale, sotterra-
nee o in caverna.

Negli impianti idroelettrici le trasformazioni energetiche
fondamentali avvengono nelle condotte forzate (trasforma-
no I’energia idraulica di posizione in energia idraulica di
pressione, nella turbina (trasforma ’energia idraulica di
pressione in energia meccanica di rotazione) e nell’alter-

natore (trasforma 1’energia meccanica di rotazione in ener-
gia elettrica); le relazioni energetiche fra tali elementi sono

schematizzate nella fig. 35.4.
Alternatore T

Condotte Turbina
forzate idraulica

A 4
v

Energia Energia Energia Energia
idraulica idraulica meccanica elettrica
di posizione di pressione  di rotazione

FIGURA 35.4 Trasformazioni energetiche.

Complementari a tali macchine principali sono gli organi
di intercettazione della portata o valvole di macchina e 1’or-
gano regolatore di velocita che consente di mantenere co-
stante la rotazione, e quindi la frequenza elettrica, e di va-
riare la portata immessa nella turbina a seconda della po-
tenza richiesta dalla rete.

Per produrre la potenza necessaria al funzionamento
dell’impianto vengono sfruttati la portata d’acqua (corri-
sponde alla massa d’acqua che fluisce nell’unita di tempo)
e la caduta (dislivello esistente tra il punto da cui proviene
la massa d’acqua e la centrale di produzione).

A causa delle successive trasformazioni di energia il va-
lore della potenza effettivamente utilizzabile si riduce a
causa di perdite per attrito idraulico nelle condotte, perdite
meccaniche negli organi rotativi e perdite elettriche e ma-
gnetiche nei generatori.

11 rapporto fra la potenza resa all’uscita del generatore
elettrico e la potenza teorica ¢ denominato rendimento glo-
bale dell’impianto; esso varia dall’80% al 90% a seconda
del tipo di impianto e delle sue caratteristiche costruttive.

In un sistema di produzione misto come quello italiano
gli impianti idroelettrici forniscono un contributo del tut-
to peculiare; basti pensare alla capacita di raccolta di ac-
que provenienti dai ghiacciai e ai relativi salti disponibi-
li, caratteristiche geografiche assenti in diversi altri pae-
si europei.

Cio rende tali impianti particolarmente adatti a svolge-
re funzioni di punta e di riserva; oltre alla rapidita di en-
trata in servizio in caso di necessita, essi sono dotati di al-
tri pregi quali la flessibilita, e cio¢ la capacita di segui-
re I’andamento del carico, la continuita e la sicurezza del
servizio.

2.2. Tipologie d’impianto

In relazione alla portata Q e alla caduta (o salto) H, co-
me evidenziato in fig. 35.5, si hanno impianti di picco-
la, media e alta portata e impianti a bassa, media e al-
ta caduta.

In relazione al funzionamento si hanno impianti ad ac-
qua fluente (non consentono la regolazione degli afflussi),
impianti a deflusso regolato (consentono la modifica del
regime delle portate) e impianti di pompaggio (consentono
di creare una riserva d’acqua).
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FIGURA 37.29 Caratteristica R/T tipica di un PTC.

Le applicazioni tipiche dei termistori PTC possono esse-
re suddivise in due classi a seconda o meno che la corren-
te interna produca dei fenomeni di riscaldamento sensibili.
La prima classe raggruppa il maggior numero d’applicazio-
ni pratiche nelle quali I’elemento ¢ usato come fusibile au-
toripristinabile a protezione di sovraccarichi o cortocircu-
iti, oppure come elemento riscaldante per soluzioni liqui-
de o ancora come dispositivo di avviamento per motori. La
seconda classe ¢ quella in cui il PTC si comporta da vero e
proprio sensore di misura e controllo di temperatura, in ge-
nere allo scopo di proteggere apparati da fenomeni di sur-
riscaldamento. In questo caso si preferisce al posto di R,
specificare R, ,;, definita come la resistenza nominale al-
la temperatura 7y, all’interno della regione a a costante.

In particolari realizzazioni dei PTC si possono riscontra-
re dei coefficienti di temperatura di valore anche superiore
a30%/°C, decisamente maggiori di quelli di ogni altro sen-
sore di temperatura resistivo. Occorre tuttavia notare che il
campo di temperatura utile ¢ piuttosto ristretto e cio limita
le applicazioni del sensore PTC al controllo di temperature
nell’intorno di qualche grado a un valore prestabilito.

2.3.3 Resistori al silicio

Con la loro accuratezza e stabilita a lungo termine, i sen-
sori resistivi al silicio forniscono un’attraente alternativa ai
sensori convenzionali NTC e PTC. I principali vantaggi so-
no i seguenti.

* Stabilita a lungo termine. La resistenza del sensore a una
data temperatura dipende essenzialmente dalla struttura
chimica del silicio su cui ¢ basato e la deriva nell’arco di
vita del prodotto & molto ridotta. E stata stimata una de-
riva tipica di 0,2 °C (0,8 °C max) dopo 10 000 ore alla
massima temperatura (150 °C).

* Processo di fabbricazione standard. Questo tipo di sen-
sori beneficia indirettamente della tecnologia utilizzata
per la realizzazione dei circuiti integrati convenzionali al

silicio, sia per quanto riguarda I’elemento sensibile che
per il suo contenitore. Di conseguenza ¢ possibile pro-
durre questi componenti a basso costo in alti volumi.

» Funzione caratteristica quasi lineare. 1 sensori a resi-
stenza di silicio mostrano una funzione caratteristica
molto piu lineare rispetto a quella degli NTC agevolando
la progettazione dei circuiti di condizionamento a valle.

Il coefficiente di temperatura o tipico 25 °C vale
0,6+0,8%/°C a seconda del modello prescelto.

La linearita intrinseca permette accuratezze dell’ordine
di +1,5 °C nell’intervallo di temperatura —10++60 °C. Se
si desiderano accuratezze migliori si deve ricorrere all’ag-
giunta di opportune reti resistive oppure a tecniche di cal-
colo software basate su tabelle predefinite di coppie di va-
loriReT.

Nelle applicazioni pratiche di questo tipo di sensori si
deve fare attenzione a certe peculiarita come la dipendenza
della resistenza dalla corrente d’eccitazione a causa dell’ef-
fetto della densita di corrente all’interno del silicio e una
certa sensibilita alla polarizzazione del voltaggio applicato.
La corrente d’eccitazione consigliata ¢ in genere di 1 mA,
triplicando questo valore si puo avere un aumento di R, an-
che del 5%. Nella tab. 37.6 sono riportate le caratteristiche
piu rilevanti di alcuni resistori al silicio.

La caratteristica resistenza-temperatura di un sensore re-
sistivo al silicio ¢ quasi lineare e in molte applicazioni ¢
sufficiente alimentare il sensore con una corrente costante
di 1 mA (fig. 37.30a) e misurare la caduta ai suoi capi. Nei
casi in cui sia richiesta una maggiore accuratezza ¢ oppor-
tuno introdurre una resistenza linearizzatrice. Consideria-
mo il circuito di fig. 37.30b dove una resistenza R, ¢ stata
aggiunta in parallelo al sensore. E possibile dimensionare
R, imponendo che I’errore sia nullo su tre punti di tempera-
tura 7, < T}, < T, equidistanti. In questo caso si puo scrivere

V,(T)~V, (T)=V(T)~V,(T)
da cui
RJR,—RIR,=R /R~ R IR,
e infine

_R (R +R)-2RR

RL
R +R —2R,

(a) (b) (c) (d)

FIGURA 37.30 Linearizzazione di un sensore resistivo al silicio.
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Tale metodo di stima puo essere valido per I/O digitali
standard, mentre nel caso di moduli analogici, di posiziona-
mento o di comunicazione, la valutazione dell’impegno del-
la memoria per ogni singolo canale di questo tipo ¢ indica-
tivamente almeno un ordine di grandezza maggiore, ma co-
munque estremamente variabile da un tipo di PLC a un altro.

La parte di memoria occupata dai dati ¢ tanto maggio-
re quanto piu complesso ¢ il programma nell’ambito della
manipolazione dei dati stessi.

3.3. Programmazione

Piu un sistema possiede funzioni di programmazione sofi-
sticate piu ¢ possibile risparmiare memoria e, nello stesso
tempo, rendere piu agevole sia la gestione sia la program-
mazione stessa del sistema; da cio discende come le poten-
zialita del sistema di programmazione influiscono sul di-
mensionamento e quindi sulla scelta del PLC.

La possibilita di utilizzare strumenti software particolar-
mente sofisticati e ad alto livello puo tuttavia essere spes-
so in contraddizione sia con le prestazioni, soprattutto nei
confronti della velocita di esecuzione, sia con il costo del
sistema.

3.4. Periferiche e opzioni

Talvolta, nella scelta del PLC, influisce anche la necessita
di disporre di particolari opzioni e fra queste:

* video al posto del display di programmazione;

* possibilita di cambiare il programma durante il funzio-
namento, magari riservando, tramite opportuna protezio-
ne, tale operazione solo al personale autorizzato;,

» necessita di interfacciamento con un computer supervi-
sore;

* necessita di interfacce uomo-macchina particolarmente

evolute;

necessita di comunicazione.

Tutto cio finisce con I’influire notevolmente sul dimen-
sionamento del sistema in termini di I/ O, di capacita di me-
moria e di modalita di programmazione.

4. STRUTTURA

Lo schema a blocchi di un PLC mette in evidenza gli stes-
si blocchi fondamentali di un qualunque microcomputer in
quanto, come gia accennato, tale dispositivo ¢ da intender-
si appunto un microcomputer dotato di specifiche caratteri-
stiche per il suo uso in ambiente industriale; tale schema ¢
visibile in fig. 41.2.

I suoi blocchi fondamentali sono:
* memoria interna;
* microprocessore;
e porte I/0;
* unita di programmazione.

L’unita di programmazione provvista di tastiera ¢ colle-
gata esternamente tramite cavo.

[ Unita' di programmazione

Processo

Porte

170
I
[

FIGURA 41.2 Schema a blocchi di un PLC (architettura di un
microcomputer secondo Von Neumann).

Memoria interna. E composta da una memoria RAM, che
¢ usata come memoria di lavoro (in essa si scrivono e da es-
sa si leggono dati e programmi) e che, data la sua volatili-
ta, rende necessario 1’uso di batterie tampone o di gruppi di
continuita, ¢ da una memoria EPROM o EEPROM, il cui
compito ¢ quello di immagazzinare i programmi necessa-
ri al funzionamento intrinseco del sistema operativo (SO) e
quindi che non devono essere alterati.

Microprocessore. Rappresenta il cuore del sistema. Scan-
disce ciclicamente gli ingressi, pone in esecuzione il pro-
gramma e, sulla base dei risultati ottenuti, invia i relativi
comandi agli attuatori.

Porte I/0. Permettono il collegamento con il «campo» e
cioé con i trasduttori e gli attuatori. Data la modularita di
molti PLC, queste porte sono rappresentate da dei moduli
(di input e di output), ciascuno dei quali contiene un deter-
minato numero di punti di collegamento raggruppati in una
morsettiera; in corrispondenza di ogni morsetto ¢ posto in
genere un LED che ne identifica il suo stato (on-off). I va-
ri moduli I/0O affluiscono in genere a un rack di espansio-
ne che permette di ampliare le potenzialita del dispositivo
rispetto a una sua struttura minima di base. I moduli I/O
possono essere di tipo logico, numerico o analogico. Quel-
li di tipo logico possono ad esempio avere 1,4, 8, 16, 32 in-
gressi logici.

Unita di programmazione. E un dispositivo esterno al
PLC composto da una tastiera e un elemento di visualiz-
zazione (display o monitor) e serve per la programmazio-
ne del PLC.

Attraverso delle interfacce il PLC puo essere inoltre col-
legato con varie periferiche:

« dispositivo di simulazione: provvisto di interruttori per
simulare gli ingressi e di LED per simulare le uscite,
serve per verificare la perfetta funzionalita del program-
ma prima che questo determini malfunzionamenti inde-
siderati del sistema reale; contribuisce inoltre alla rapi-
da individuazione di un eventuale guasto all’interno del
sistema;
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to riferimento alle seguenti applicazioni: comando di un ci-
lindro a semplice effetto, comando di un cilindro a doppio
effetto, comando con autoritenuta, comando temporizzato.

Il comando di un cilindro a semplice effetto puo essere
diretto (quando premendo un pulsante si eccita direttamen-
te la bobina dell’elettrovalvola) o indiretto (quando 1’ecci-
tazione della bobina avviene tramite relé pilota).

Per il comando di un cilindro a doppio effetto rimangono
valide le stesse considerazioni.

Il comando con autoritenuta prevede la pressione di un
pulsante di avvio per avviare la corsa di andata e di un pul-
sante di stop per avviare la corsa di ritorno; il comando ¢ in-
diretto tramite rele pilota; il contatto di autoritenuta viene
posto in parallelo al pulsante di avvio.

Il comando temporizzato ha lo scopo di creare un ritar-
do intenzionale nell’esecuzione di una determinata azione
(ad esempio la corsa di un cilindro) a seguito di un coman-
do (ad esempio la pressione di un pulsante); per queste ap-
plicazioni possono essere utilizzati relé temporizzatori con
ritardo all’eccitazione e alla diseccitazione.

17. SEQUENZE CICLICHE

In fig. 42.45 viene riprodotto lo schema elettropneumatico
per il comando di due cilindri a doppio effetto che funzioni-
no seguendo il ciclo A+/A— semiautomatico e automatico.
11 cilindro A funziona rispettando un ciclo semiautomati-
co; premendo il pulsante PA viene avviato il ciclo in quan-
to I’eccitazione della bobina A+ dell’elettrovalvola porta il
cilindro a fine corsa; raggiunta questa posizione il contatto
di FCA+ si chiude eccitando la bobina A— con conseguen-
te ritorno del cilindro a inizio corsa. Il cilindro B funzio-
na rispettando un ciclo automatico; premendo il pulsante
PB viene avviato il ciclo automatico in quanto 1’eccitazio-
ne della bobina RA del rel¢ ausiliario determina la chiusura
dei contatti aperti del medesimo e la conseguente eccitazio-
ne della bobina dell’elettrovalvola B+ che porta il cilindro
a fine corsa; questo funzionamento ¢ possibile perché, an-
che se il contatto del finecorsa B— viene rappresentato aper-
to, in realta € chiuso quando il cilindro si trova a inizio cor-
sa; tale contatto consente quindi il passaggio di corrente;
raggiunta la posizione di fine corsa la chiusura del contatto

aperto del finecorsa B+ determina ’eccitazione della bobi-
na dell’elettrovalvola B— e il conseguente rientro del cilin-
dro; I’operazione si ripete ciclicamente in quanto la richiu-
sura del contatto di B— quando il cilindro ritorna a inizio
corsa determina nuovamente 1’uscita del cilindro; il ciclo si
interrompe premendo il pulsante PBS.

18. ARRESTO DI EMERGENZA

In fig. 42.46 viene riportato un esempio di schema elettrop-
neumatico che prevede I’impiego dell’arresto di emergenza.

11 funzionamento viene di seguito descritto. La corsa po-
sitiva ha inizio per entrambi i cilindri con la pressione del
pulsante di avvio PA che eccita la bobina del relé temporiz-
zatore T1 ritardato alla diseccitazione; trascorso il tempo di
conteggio, se non si interviene con I’arresto di emergenza,
entrambi i cilindri rientrano (quello a semplice effetto per
la presenza della molla, quello a doppio effetto per la pre-
senza del contatto FCA+ che chiudendosi attiva la bobina
B-); se si interviene con I’arresto di emergenza AE mentre i
cilindri sono usciti il cilindro a semplice effetto rientra im-
mediatamente per la presenza della molla, quello a doppio
effetto mantiene la posizione perché la bobina B— non puo
piu essere attivata.

Parte 5
Principi generali di oleoidraulica

19. FLUIDI IDRAULICI
19.1. Introduzione

11 sistema di trasmissione oleoidraulico utilizza come sor-
gente di energia per la trasmissione e ’azionamento di po-
tenza quella contenuta in un fluido in pressione, comune-
mente chiamato oleoidraulico, per distinguerlo dall’acqua,
e costituito generalmente da olio minerale o sintetico di de-
terminate caratteristiche.

Lo schema a blocchi di un impianto oleoidraulico viene
riportato in fig. 42.47

+24\1
O-%
PAEY  FCA+ PBE RA RA FCB+
N
PSBE FCB-
A |_7‘_]-$ A *RA B+ * B-
ov
O’

FIGURA 42.45 Schema elettropneumatico dell'azionamento relativo al ciclo A+/A—
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—— angolo di rifrazione, 148

——angolo limite, 148

— — diottro sferico, 150

——onda riflessa, 147

—— onda rifratta, 147

— —riflessione, 147

———totale, 148

— —rifrazione, 147

— — specchio

———piano, 148

——— sferico, 149

— spettro elettromagnetico, 147

— teoria elettromagnetica, 147

— — costante dielettrica, 156

— — permeabilita magnetica, 156

Ottoni, 386

— comuni, 387



Consentito durante la prova di esame, indispensabile per la preparazione!

La quarta edizione del Manuale Cremonese di Elettrotecnica ¢ stata
profondamente rivista e aggiornata per rispondere alle esigenze didattiche dei
Nuovi Istituti Tecnici, in particolare per I'indirizzo di Elettrotecnica ed Elettronica
nell’articolazione Elettrotecnica e nell’articolazione Automazione.

In un solo volume sono raccolte le discipline propedeutiche (che trattano
argomenti gia acquisiti, ma che sono qui riproposti nelle linee essenziali per
consentire sempre allo studente una agevole consultazione) e le trattazioni
specialistiche. Il volume affronta non solo gli argomenti tradizionali del corso
di elettrotecnica (macchine elettriche, motori a commutazione elettronica,
impianti, illuminotecnica), ma anche automazione e azionamenti, fornendo
inoltre indispensabili nozioni di elettronica di base.

Un manuale completo che accompagna lo studente durante lo studio fino
al’Esame di Stato, ed & di efficace consultazione anche per il professionista
grazie al ricco indice analitico: si spazia da discipline fondamentali quali
la fisica e la matematica a specifici approfondimenti (statistica, matematica
finanziaria) sino ad argomenti di stringente attualita, come il software per
automazione industriale, la piattaforma Arduino, 'impatto ambientale e 1o
smaltimento rifiuti, la qualita e la sicurezza nei luoghi di lavoro.

Nella collana dei Manuali Cremonese Zanichelli:
Elettronica, Meccanica, Elettrotecnica, Informatica e Telecomunicazioni,
Geometra — Costruzione, Ambiente e Territorio

http://dizionaripiu.zanichelli.it/cremonese
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