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CONSULTAZIONE DEL CATALOGO E  SIMBOLO-
GIA UTILIZZATA 
 
Il presente manuale è costituito da: 
un indice analitico degli argomenti; 
una pagina di introduzione; 
testi e avvertenze suddivisi in capitoli, paragrafi e 
sottoparagrafi. 
 
SIMBOLI CHE INDICANO SITUAZIONI PERICOLO-
SE O INFORMAZIONI MOLTO IMPORTANTI. 

 
 
 
ATTENZIONE! 
Indica le situazioni di rischio per le persone, ri-
chiama norme antinfortunistiche e suggerisce 
procedure comportamentali. 

 
 
 
NOTA BENE! 
Indica le notizie utili per la consultazione del ma-
nuale e per il buon funzionamento della macchi-
na. 

 
 
 
INFORMAZIONI GENERALI 
Introduzione 
Leggere e conservare con cura il presente catalo-
go tecnico. Le informazioni in esso contenute vi 
saranno indispensabili per operare in modo cor-
retto. 
Il costruttore ha progettato i componenti allo sco-
po di garantire condizioni di utilizzo sicure. 

 
 
 
Scopo del catalogo 
Questo catalogo ha lo scopo di presentare i pro-
dotti in esso contenuti per coadiuvare la selezione 
del componente più adeguato all’applicazione 
richiesta.  
SAI non si ritiene responsabile di eventuali guasti, 
incidenti od inconvenienti vari dovuti alla non os-
servanza delle prescrizioni contenute nel presente 
manuale. Lo stesso dicasi per l’esecuzione di mo-
difiche, variazioni e/o installazione di accessori 
non autorizzati. 

 
 
 
Aggiornamento del catalogo 
Si raccomanda di mantenere il presente catalogo 
costantemente aggiornato, integrandolo con 
eventuali emendamenti, aggiunte o modifiche 
pervenute dal costruttore.  
In caso di modifiche di lieve entità verranno invia-
te le pagine nuove e sarà cura dell’utente provve-
dere alla loro integrazione nel catalogo, sostituen-
do quelle esistenti nei capitoli o nei paragrafi inte-
ressati. 
In caso di modifiche sostanziali ai componenti 
verrà inviata una copia di revisione del catalogo 
in sostituzione di quella esistente, che dovrà es-
sere distrutta. 
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TEORIA DEL CAMBIO CILINDRATA 
 
Nella tecnologia dei motori SAI, la variazione della cilindrata viene effettuata tramite il cam-

bio della corsa (2e) dei pistoni, mantenendo l’alesaggio ed il numero di cilindri “attivi” invariato.  

Questo consente il cambiamento di cilindrata in movimento.  

Il “tempo di reazione”, cioè il tempo necessario per effettuare il cambio di cilindrata, è specifico per ogni 

applicazione. SAI può fornire motori con tempi di reazione diversi fra loro. 

Centro asse eccentrico 

Sensore α Sensore β 
Angolo α Angolo β 

Anello di ritegno 

Eccentricità 

Centro asse albero 

(e) 

Fig.1: Simboli e nomenclature 

Dove: 
 

d = alesaggio dei cilindri 
nc = numero di cilindri 
e = eccentricità (metà corsa) 

Cilindrata = d2 / 4 π nc e 

CALCOLO DELLA CILINDRATA 

Fig.2: Circuito idraulico 

Albero Eccentrico 
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La variazione di cilindrata del motore a pistoni radiali con albero a gomito è realizzata utilizzando due pisto-

ni servo comandati (Fig.3). 

L’ architettura costruttiva dei motori SAI consente lo spostamento dell’ eccentrico in modo continuo per-

mettendo al motore di operare su un ampio intervallo di cilindrata. Il motore a cilindrata variabile è in gra-

do di lavorare mantenendo un elevato rendimento al variare dello spostamento dell’eccentrico, ovvero al 

variare della cilindrata. 

La versatilità di questo motore garantisce il soddisfacimento dei requisiti di velocità e coppie elevate nelle 

più diverse condizioni operative. 

 
 
 

COMPONENTI MECCANICI DEL CAMBIO CILINDRATA 

Pistone 

Cilindro 

Posizione del pistone di servizio per 
realizzare la massima cilindrata 

Valvola elettroproporzionale 

Albero a gomito 

Fig.3: Esempio di motore sezionato regolato in massima cilindrata 

Eccentrico 
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COMPONENTI ELETTRICI DEL CAMBIO CILINDRATA 
 
La variazione di cilindrata viene gestita da un controller che, sulla base del segnale (cilindrata richiesta) 

fornito dall’utente attraverso il potenziometro (4), comanda l'elettrovalvola proporzionale. I sensori sul mo-

tore inviano un segnale di feedback al controller il quale lo elabora e lo traduce in una misura della cilindra-

ta reale; il sistema così composto è dunque ad anello chiuso. 

Con riferimento alla figura 4: i sensori angolari Alpha e Beta (2), posizionati in corrispondenza di due cilin-

dri, ne rilevano l’oscillazione angolare rispetto alla retta che interseca l’asse di rotazione dei codoli con l’as-

se albero (vedere anche gli angoli Alpha e Beta in Fig.1). Il controller (3) riceve i due segnali angolari e 

determina, tramite un algoritmo, il valore dell’eccentricità e conseguentemente il valore della cilindrata. 

Il processo è elaborato ad elevata frequenza di acquisizione, ciò garantisce il massimo controllo della cilin-

drata in ogni condizione operativa. 

4 

2 
1 

2 3 

Fig.4: Principali componenti elettronici       
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COMPONENTI ELETTRICI DEI MOTORI VARIABILI 

CARATTERISTICHE DELLA CENTRALINA 
 
Il controller fornisce corrente PWM (Pulse Width Modulated) alla valvola elettroproporzionale ed elabora il 

segnale in ingresso proveniente dal potenziometro, PLC o altri tipi di sistemi. 

Le correnti PWM sono pre impostate in fabbrica e non possono essere regolate. 

(Eventuali personalizzazioni devono essere anticipatamente concordate con il nostro Ufficio Tecnico) 

 
Caratteristiche 

• La corrente nel solenoide della valvola è indipendente da ogni tipo di carica accumulata dalla resistenza 
della bobina o da tensione di alimentazione 

• La frequenza dither inerente sovrapposta aiuta a superare gli effetti di frizione e attrito statico nel dispo-
sitivo controllato 

• La linea di alimentazione è protetta da polarità inverse e carico di riserva 

• Gli ingressi sono protetti da corto circuiti con messa a terra e da sovra-alimentazione 

• Le uscite sono protette da corto circuiti, polarità inverse, sovracorrente e sovratemperatura 

• Il controller è completamente isolato 
 
Specifiche 

• Alimentazione centralina: 12 o 24 V 

• Tensione di operazione: 9 - 30 Vdc  

• Massimo consumo di corrente: 100 mA (senza carico) 

• Temperatura di operazione: -40 / +100°C 

• Grado di protezione: IP67 

• Ingressi analogici: 6 x 0 - 5V 

• Ingressi digitali: 2 x PNO (Active High) 

• Impedenza d’ingresso: 100 kOhm 

• Resistenza tipica di controllo del potenziometro: 1 - 10 kOhm 

• Risoluzione: 10 bit 

• Canali d’uscita PWM: 4 x elettrovalvole proporzionali a doppia bobina 

• Gamma di corrente in uscita (PWM): 100 - 500 mA 

• Frequenza dither PWM: 75 - 250 Hz (pre impostato in fabbrica, standard 100 Hz) 

• Ogni centralina è impostata sul proprio motore (stessa matricola) 
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COMPONENTI ELETTRICI DEI MOTORI VARIABILI 

IMPOSTAZIONE CONTROLLER 

Modalità variazione di velocità lineare 

La variazione lineare del segnale d’entrata dal potenziometro corrisponde ad una variazione lineare di velo-

cità quando il flusso d’entrata rimane costante (curva di cilindrata non lineare). 

 

Modalità variazione di cilindrata lineare 

La variazione lineare del segnale d’entrata dal potenziometro corrisponde ad una variazione lineare della 

coppia quando la pressione d’entrata rimane costante (curva di cilindrata lineare). 

 
Per pilotare più motori con un solo potenziometro, è possibile collegare quest’ultimo con più centraline.  

È possibile collegare più motori con un unico potenziometro, a questo fine è necessario che le relative cen-

traline siano collegate alla stessa alimentazione.  

NOTA BENE! 

Nel  caso si voglia comandare il cambio di cilindrata con segnale esterno (V) tramite sistemi diversi dal po-

tenziometro in dotazione, riferirsi comunque alle correlazioni indicate nelle modalità di funzionamento. 

Voltage (V) 

                   Variazione di velocità lineare                      Variazione di cilindrata lineare 

D
isp

la
ce

m
e
n
t (%

) 

S
p
e
e
d
 (

%
) 

S
p
e
e
d
 (

%
) 

D
isp
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ce

m
e
n
t (%

) 

Voltage (V) 0 0 5 5 
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1. Valvola elettroproporzionale azionata dal controller 

2. dei cilindri 

3.

4. cilindrata 

CONNESSIONI GENERALI 
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Alimentazione ‘scoperta’ 

Valvola elettroproporzionale 

Potenziometro  

DAO ‘scoperto’ 

Ponte 

Centralina 

Sensori angolari 

COLLEGAMENTI DEI CAVI 

Prolunghe sensori angolari 
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CARATTERISTICHE DEI CAVI DI COLLEGAMENTO 
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COMPONENTI ELETTRONICI - SERIE BV 

0010013004 Sensori angolari 

0010025509 Vite TE 8.8M4.30 UNI5739 

0010060010 Potenziometro 

010060069 Cavi 

0010060018  Centralina 

0010060080 KIT CTRL-E 5C CB001-5-Z LIN.DISPL. standard 
0010060082 KIT CTRL-E 5C CB001-5-Z LIN.SPEED su richiesta 

vedi pag.10 
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COMPONENTI ELETTRONICI - SERIE TV 

0010060081 KIT CTRL-E 7C CB001-7-Z LIN.DISPL. standard 
0010060083 KIT CTRL-E 7C CB001-7-Z LIN.SPEED su richiesta 

Vedi pag.10 

0010013004 Sensori angolari 

0010025509 Vite TE 8.8M4.30 UNI5739 

0010060010 Potenziometro 

010060069 Cavi 

0010060019 Centralina 
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Centralina 

CONNESSIONI SERIE BV 

ALPHA 
Sensore angolare 

BETA 
Sensore angolare  

Valvola elettroproporziona-
le 

POT 
Potenziometro 

Alimentazione 

Bridge 
Chiuso per la visualizzazione della cilindrata reale; 
aperto per una visualizzazione solo teorica della 
cilindrata. 

DAO 
Visualizzazione cilin-
drata 
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ALPHA 
Sensore angolare 

Alimentazione 

BETA 
Sensore angolare  

Centralina 

DAO 
Visualizzazione cilindrata 

Bridge 
Chiuso per la visualizzazione della 
cilindrata reale;  
aperto per una visualizzazione solo 
teorica della cilindrata. 

POT 
Potenziometro 

Valvola elettroproporziona-
le 

CONNESSIONI SERIE TV 
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COLLEGAMENTO DI UN SINGOLO POTENZIOMETRO PER IL  
CONTROLLO DI 4 MOTORI  
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COLLEGAMENTO DI UN SINGOLO POTENZIOMETRO PER IL  
CONTROLLO DI 2 MOTORI  
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POSIZIONI SENSORI 

Posizione #1 (Standard) Posizione #2 Posizione #3 

SERIE BV 

Posizione #1 (Standard) Posizione #2 Posizione #3 

SERIE TV 

NOTA BENE! 
Le posizioni sensori  #2 sono sconsigliate perché più soggette ad urti e danneggiamenti accidentali; 
manomissioni o danneggiamenti ai sensori possono causare il non corretto funzionamento del motore. 
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DIAGNOSI DEL PROBLEMA 

Informazioni preliminari 

Svolgere tutte le prove ad albero libero o a bassa potenza 

Se durante le prove viene riscontrato un drenaggio anomalo e continuativo, sospendere le prove e con-

tattare il tecnico commerciale di riferimento. 

 

T1 - Verifica DAO 

La porta denominata “DAO” permette il monitoraggio dei due segnali DAOopen e DAOclose; entrambi i segnali 

sono compresi tra 0.5 V (corrispondente alla massima cilindrata) e 4.5 V (corrispondente alla minima cilin-

drata). 

 

DAOopen : segnale rilevato dal tester con ponte aperto.  

DAOclose : segnale rilevato dal tester con ponte chiuso. Sono tollerabili oscillazioni di ±0.5V 

 

Il valore di DAOopen indica la cilindrata richiesta dalla centralina (ovvero dal posizionamento del potenziome-

tro), il valore DAOclose indica la cilindrata misurata dai sensori (ovvero quella reale) 

 

Per ottenere i due valori è necessario collegare un tester alla connessione scoperta DAO; si raccomanda di 

settare il tester per leggere voltaggi compatibili con l’intervallo 0.5 V – 4.5 V. 
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Connessione scoperta DAO 

Ponte 

Verifiche da effettuare 

T1.1 - Controllare che i segnali DAOopen e DAOclose siano tra loro comparabili 

 
 

T2 - Verifica connessioni 

Per il buon funzionamento del motore, controllare le connessioni con i sensori e con la valvola proporziona-
le. I sensori Alpha e Beta, correttamente montati sul coperchio motore, devono essere assicurati ed asso-
ciati ai cavi e questi ultimi devono essere adeguatamente connessi alla centralina.  
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Bobina 

Connettore 

Verifiche da effettuare 

T2.1 – Controllare che Alpha e Beta siano correttamente collegati ai connettori in plastica 

T2.1 – Controllare che Alpha e Beta siano collegati ai cavi corretti (vedere etichetta sui cavi) 

T2.3 – Controllare che i cavi Alpha e Beta siano correttamente connessi alla centralina 

T2.4 – Controllare che la bobina della valvola proporzionale sia collegata al connettore 

T2.5 – Controllare che il cavo della valvola proporzionale sia connesso alla centralina 

T2.6 – Spegnere l’alimentazione e verificare che il motore torni in massima cilindrata 

 

T3 - Verifica valvola e bobina 

Il motore funziona correttamente se la bobina della valvola proporzionale è correttamente alimentata da 

corrente; il test T3 permette di individuare anomalie sulla alimentazione. 

Pulsante 
override 

Ghiera 
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Verifiche da effettuare 

T3.1 – Posizionare il potenziometro al minimo e verificare che l’elettro-valvola sia alimentata inserendo un 

tester tra il connettore e la bobina.  

Nel caso non si disponesse di un tester, svitare la ghiera e procedere come segue 

T3.1B – Posizionare il potenziometro al minimo e tentare di sollevare la bobina senza estrarla completa-

mente dalla valvola; ripetere l’operazione con il potenziometro al massimo. Nel secondo caso la resistenza 

che la bobina oppone all’estrazione deve essere minore. 

Riposizionare la bobina ed avvitare la ghiera (3-4 Nm) 

T3.2 - Premere il pulsante di override sul retro della valvola, il motore deve cambiare cilindrata. Rilasciare 

ora il pulsante sul retro della valvola, il motore deve ritornare allo stadio precedente ed il bottone deve ri-

tornare in posizione. 

 
 

T4 - Verifica distributore 

Il test T4 permette di identificare malfunzionamenti sul distributore e sulla connessione idraulica tra distri-
butore e coperchio motore.  
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F4 
Thread : 1/4’’ bsp 

Thread depth : 12 mm 

C4 
Thread : 1/8’’ bsp 
Thread depth : 8 mm 

F5 
Thread : M8x1 

Thread  depth : 9 mm 

C5 
Thread : 1/8’’ bsp 
Thread depth : 8 mm 

Le prove necessitano un manometro collegabile a F4, F5, C4, C5 

 

Verifiche da effettuare 

T4.1 – Svitare il tappo in F4. Posizionare il potenziometro al minimo ed il manometro in F4. La pressione 

sul manometro deve essere uguale alla pressione di alimentazione del motore. Rimontare il tappo in F4. 

 

T4.2 – Svitare il tappo in C4. Posizionare il potenziometro al minimo ed il manometro in C4. La pressione 

sul manometro deve essere uguale alla pressione di alimentazione del motore ed uguale alla pressione su 

F4. Rimontare il tappo in C4. 

 

T4.3 – Svitare il tappo in F5. Posizionare il potenziometro al minimo ed il manometro in F5. La pressione 

sul manometro deve essere uguale alla pressione della carcassa del motore. Rimontare il tappo in F5. 

 

T4.4 – Svitare il tappo in C5. Posizionare il potenziometro al minimo ed il manometro in C5. La pressione 

sul manometro deve essere uguale alla pressione della carcassa del motore ed uguale alla pressione su F5. 

Rimontare il tappo in C5. 

 

T4.5 – Svitare il tappo in F4. Posizionare il potenziometro al massimo ed il manometro in F4. La pressione 

sul manometro deve essere uguale alla pressione della carcassa del motore. Rimontare il tappo in F4. 
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T4.6 – Svitare il tappo in C4. Posizionare il potenziometro al massimo ed il manometro in C4. La pressione 

sul manometro deve essere uguale alla pressione della carcassa del motore ed uguale alla pressione su F4. 

Rimontare il tappo in C4. 

 

T4.7 – Svitare il tappo in F5. Posizionare il potenziometro al minimo ed il manometro in F5. La pressione 

sul manometro deve essere uguale alla pressione di alimentazione del motore. Rimontare il tappo in F5. 

 

T4.8 – Svitare il tappo in C5. Posizionare il potenziometro al minimo ed il manometro in C5. La pressione 

sul manometro deve essere uguale alla pressione di alimentazione del motore ed uguale alla pressione su 

F5. Rimontare il tappo in C5. 

 

 
 

T5 - Verifica massa (nel caso di prolungamento cavi o PLC) 

Nel caso di prolungamento cavi oppure nel caso di sostituzione del potenziometro, la massa di riferimento 

deve rimanere quella della centralina. 

Nel caso di prolungamento dei cavi, attenersi alle specifiche riportate sul cavo stesso  
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AUTOAZZERAMENTO E DIAGNOSI AUTOMATICA 

In caso di funzionamento corretto, la luce LED rossa posta sulla centralina si spegne per 250 ms ogni 3 s: 

In caso di malfunzionamento o di azzeramento la luce LED lampeggia indicando il codice allarme 

Codice allarme 1 
 

Codice allarme 2  

Codice allarme 3  

…. …. 

Codice 
allarme 

Descrizione 

1 
Azzeramento : fase di attesa durante la quale i sensori devono essere ricollegati dopo che la centra-
lina è stata avviata con sensori scollegati 

2 Azzeramento : acquisizione in corso 

3 
Azzeramento : acquisizione terminate ma il potenziometro non è in posizione neutrale , posizionare 
il potenziometro in posizione neutrale per riattivare l’unità. 

4 Sensore Alpha o Beta aperti. Segnali inferiori a 0.44 V 

5 Sensore Alpha o Beta in corto circuito. Segnali maggiori di 4.55 V 

6 Errore driver 

8 Errore di azzeramento : i segnali Alpha e Beta sono maggiori di 4.5V o minori di 0.5V 

9 Errore di azzeramento : Alpha e Beta rilevano oscillazioni minori di 10° (1.33 V) 

10 Errore di azzeramento : gli azzeramenti di Alpha e Beta rilevati sono oltre l’intervallo 2.5V ± 0.3V  

11 Errore di azzeramento : il segnale Alpha è maggiore di 4.5V o minore di 0.5V 

12 Errore di azzeramento : il segnale Beta è maggiore di 4.5V o minore di 0.5V 

13 Errore di azzeramento : Alpha rileva oscillazioni minori di 10° (1.33 V) 

14 Errore di azzeramento  Beta rileva oscillazioni minori di 10° (1.33 V) 

15 Errore di azzeramento : l’azzeramento di Alpha rilevato è oltre l’intervallo 2.5V ± 0.3V  

16 Errore di azzeramento : l’azzeramento di Beta rilevato è oltre l’intervallo 2.5V ± 0.3V  

20 Errato numero di cilindri 
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AUTOAZZERAMENTO E DIAGNOSI AUTOMATICA 

Le centraline di nuova generazione, riconoscibili dalla banda bianca, sono in grado di eseguire autoazzera-
mento e diagnostica errori. Nel caso sia necessario, procedere come segue: 

1. Accertarsi che il motore sia in rotazione 
2. Spegnere l’alimentatore 
3. Disconnettere entrambi i sensori 
4. Muovere il potenziometro nella posizione di massima cilindrata (nel caso si utilizzi un PLC o altro, 

inviare alla centralina il segnale corrispondente alla massima cilindrata) 
5. Accendere l’alimentatore, il LED inizierà a lampeggiare restituendo il codice allarme 1 
6. Riconnettere i sensori entro 30s dall’accensione dell’alimentatore (punto 4) 
7. Attendere 60s circa, il LED restituirà il codice allarme 2 (significa che la centralina sta acquisendo i 

valori di Alpha e Beta) 
8. Al termine della acquisizione, se tutto è andato a buon fine, il LED restituirà il lampeggio corrispon-

dente al funzionamento corretto. Nel caso il processo di autoazzeramento non dovesse essere an-
dato a buon fine, la centralina emetterà un lampeggio corrispondente ad uno dei codici allarme 
riportati nella pagina precedente 
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NOTE 
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