APPUNTI DI LABORATORIO : Apparecchiature di comando, segnalazione e protezione negli impianti industriali Sintesi   prof. -A. Messina
Si dividono in apparecchi di potenza, apparecchi ausiliari di comando e apparecchi di protezione.

Apparecchi di potenza :

Sono rappresentati dai Contattori. 

Essi hanno la funzione di collegare gli avvolgimenti dei motori elettrici  alla linea di alimentazione.

Le norme che interessano l’utilizzo dei contattori sono la CEI 17-3 ; 17-7 ; 17-8 e la 17-22.

Il contattore è un’apparecchiatura elettromeccanica che aprendo e chiudendo i propri contatti, determina la chiusura e l’apertura di circuiti elettrici e il funzionamento o l’arresto di utilizzatori.

Il suo funzionamento è basato sull’eccitazione dell’elettromagnete che lo compone.

Le parti più importanti che compongono un contattore sono :

· Contatti di potenza o principali : hanno il compito di collegare elettricamente gli avvolgimenti dei motori elettrici o i terminali di altri utilizzatori con la linea di alimentazione. 

     I contatti di potenza hanno sempre posizione aperta in stato di riposo.

· Contatti ausiliari : Vengono utilizzati per svolgere diverse funzioni, per esempio per autoritenuta o autoalimentazione, per l’interblocco tra due o più motori, per la segnalazione     ( accensione lampade) e per l’inserimento di altri circuiti nel funzionamento più complesso di un impianto (temporizzatori).

    Essi si distinguono da quelli di potenza per le dimensioni più ridotte. 

I contatti ausiliari possono essere normalmente aperti o normalmente chiusi (13-14 N.O.)

(21-22 N.C.)

· Elettromagnete : E’ composto da un nucleo magnetico e una bobina . Quest’ultima quando è percorsa da corrente crea un campo magnetico costante per cui il nucleo fisso attrae quello mobile. Con tale spostamento si causa l’apertura o la chiusura delle parti mobili dei contatti.
· Separatori : Hanno il compito di delimitare l’arco di apertura di ciascun contatto.
· Molle antagoniste : Hanno la funzione di opporre una certa resistenza al movimento dell’equipaggio mobile e di porlo nello stato di riposo alla diseccitazione dell’elettromagnete.  

Dati tecnici

Durata meccanica : numero di cicli di manovra a vuoto.

Durata elettrica :  numero di cicli di manovra espressi a carico.

Corrente nominale di impiego ( Ie )  : valore di corrente dichiarato dal costruttore che serve ad individuare il contattore in funzione della tensione nominale, della frequenza nominale, del grado di protezione e della categoria di impiego.

Tensione nominale di isolamento : serve a determinare quel valore di tensione al quale l’apparecchio si riferisce per le prove di isolamento di laboratorio (dielettriche).

Temperatura ambiente : intervallo di temperatura nel quale il contattore lavora senza rischi di declassamento.

Assorbimento nominale della bobina : è quel valore di potenza (VA) necessario affinché possa circolare una corrente adeguata per determinare una forza di attrazione tale da muovere l’equipaggio mobile.

Tempi di manovra : è l’intervallo di tempo (ms) che intercorre tra l’azione di comando e il funzionamento del contattore, oppure tra il funzionamento del contattore e la sua diseccitazione dopo l’azione di comando.

La manovra : è un ciclo completo di chiusura e di apertura dei contatti di potenza di un contattore.

Apparecchi ausiliari:
Relè

E’ un’apparecchiatura elettromeccanica che ha funzionamento analogo a quello del contattore.

Quando la bobina, posizionata su un nucleo fisso, viene attraversata da corrente crea un campo magnetico capace di attirare a se la parte mobile, provocando così la chiusura o l’apertura dei contatti di cui è costituito.

Temporizzatore

E’ una apparecchiatura elettromeccanica o elettronica che viene usata per il controllo delle sequenze di lavoro su macchine operatrici.

La scelta del temporizzatore dipende dal tipo di funzionamento che si desidera avere.

Nel tipo con ritardo all’attrazione (eccitazione): alimentando la bobina, inizia la temporizzazione, al termine della quale si ha la commutazione dei contatti. Alla mancanza di alimentazione della bobina ritornano nella posizione iniziale. 
Nel tipo con ritardo alla ricaduta (diseccitazione): alimentando la bobina, si ha la commutazione immediata dei contatti ; il loro ritorno alla posizione iniziale  si ha al termine della temporizzazione.

Nel tipo con ritardo alla ricaduta e all’attrazione: comprende entrambe le funzioni dei temporizzatori descritti sopra. Alimentando la bobina, inizia la prima temporizzazione, al termine della quale si ha la commutazione dei contatti per un tempo t2 al termine del quale si ha una nuova commutazione dei contatti per il tempo t1 della prima temporizzazione.
Finecorsa 
Sono degli interruttori elettromeccanici detti anche di posizione, che servono per definire i limiti di spostamento di macchine utensili e il controllo di sequenze operative. Ci sono inoltre anche i finecorsa di tipo:

- induttivo (interruttori di prossimità). 

- capacitivo (interruttore di prossimità) . 
- a ultrasuoni (interruttore di prossimità).

Essi non hanno alcun contatto fisico con gli oggetti da rilevare e non hanno parti in movimento. Sono utilizzati nei reparti di confezionamento, imballaggio o installati su macchine utensili.

Fotocellule 
Sono apparecchiature elettroniche che mediante un trasmettitore e un ricevitore controllano, rilevano e misurano un ciclo di lavorazione.

Si diversificano a seconda dell’alimentazione (c.c. o c.a.), del valore di detta tensione, del tipo di funzionamento, del tipo di tecnologia e della forma.

Si differenziano inoltre in funzione della distanza di rilevamento.

Alcune caratteristiche tipiche sono :

· Angolo direzionale : definisce il campo angolare all’interno del quale la fotocellula può funzionare.

· Impulso-buio e impulso-luce : nel primo caso le fotocellule emettono il segnale quando il fascio luminoso viene oscurato ; nel secondo caso emettono il segnale quando il fascio va a sensibilizzare il ricevitore.

· Distanza di rilevamento : è la distanza all’interno della quale la fotocellula rileva un oggetto. Essa definisce la massima distanza tra trasmettitore e ricevitore.

Contaimpulsi
E’ un’apparecchiatura elettronica capace di contare e visualizzare gli impulsi che arrivano ai suoi ingressi e di generare segnali in uscita.

In base al funzionamento si trovano apparecchi del tipo:

· addizionale (UP) , visualizza i segnali che arrivano ai sui ingressi ; parte da 0 fino a raggiungere il    valore impostato. 

· sottraente (DOWN), capace di visualizzare in modo decrescente gli impulsi che arrivano ai suoi ingressi; parte dal valore impostato e arriva al valore 0. 

· bidirezionale è la combinazione dei precedenti.
· A preselezione , che fornisce un segnale in uscita, quando il numero degli ingressi in uscita raggiunge il valore impostato.
 Apparecchi di protezione:
Relè termico :
Il relè termico è un’apparecchiatura che consente la protezione contro i sovraccarichi che si possono verificare in un circuito elettrico. 

Sono dispositivi che controllano la corrente, in modo tale che, al variare della stessa entro un valore stabilito, comandano elettricamente ulteriori dispositivi.

Quando cioè la corrente raggiunge un valore superiore a quello nominale e lo mantiene per un tempo significativo, le lamine bimetalliche di cui è composto si riscaldano e si piegano provocando , direttamente o indirettamente, lo spostamento dei contatti ausiliari.

Questi, sono utilizzati per diseccitare la bobina del contattore funzionante determinando la disinserzione del motore dalla linea di alimentazione.
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I relè termici da abbinare ai contattori per la protezione del sovraccarico presentano in genere le seguenti caratteristiche:

· Corrente convenzionale di non intervento = Inf = 1,05 Itt
· Corrente convenzionale di intervento entro 2 ore = If = 1,2 Itt
Con Itt = corrente di taratura del relè termico
Il relè termico presenta un campo di regolazione di estremi Iti , Its (inferiore e superiore). 
Indicata con IN la corrente nominale del motore, si deve scegliere un relè termico con campo di regolazione che comprenda IN, cioè:

                                                            Iti ≤ IN ≤ Its
L’installatore in genere tara il relè per una corrente uguale a quella nominale del motore, cioè:

                                                     Itt = IN
Se il relè termico del contattore e l’interruttore magnetotermico sono coordinati correttamente, la protezione viene attuata nel seguente modo:
· Le correnti di sovraccarico sino a 8 IN vengono interrotte dal contattore per intervento del proprio rel’ termico;
· Le correnti di corto circuito superiori a 8 IN vengono interrotte dall’interruttore magnetotermico che deve avere una corrente di intervento 8 – 10 volte IN.
Per la protezione dal corto circuito oltre che dall’interruttore magnetotermico può avvenire tramite una terna di fusibili di opportuna corrente nominale.
In caso di sovraccarico, il tempo di intervento del relè termico tt è inferiore al tempo di intervento tf dei fusibili.

In caso di cortocircuito il tempo di intervento tf dei fusibili è inferiore al tempo di intervento tt del relè termico. 
Da notare che tutti i relè hanno un dispositivo per la compensazione della temperatura e sono dotati di reinserzione in caso di intervento dovuto a sovraccarico.

Il tempo di intervento del relè termico è ritardato ed è pertanto evidente che tanto più è elevata la corrente tanto è minore il tempo di intervento.

I costruttori per facilitare il compito degli installatori forniscono delle tabelle che permettono di determinare il contattore, il relè termico e i fusibili per la protezione e comando di un motore asincrono trifase in base alla sua potenza.

Apparecchi di segnalazione:
Codice dei colori degli indicatori luminosi
	Colore
	Significato
	Spiegazione
	Azioni dell’operatore
	Esempi di applicazione

	Rosso
	Emergenza
	Condizioni pericolose
	Es. Arresto di emergenza 
	Pressione/Temperatura fuori limite di sicurezza – Superati limiti di corsa.

	Giallo
	Anormale
	Condizione anomala – Condizione critica imminente.
	Controllo e/o Intervento (Per es. ristabilire la funzione desiderata.
	Pressione/Temperatura superiore ai limiti normali – Sganciamento del dispositivo di protezione.

	Verde
	Normale
	Condizione Normale
	Facoltativa
	Pressione/Temperatura entro i limiti normali – Autorizzazione a procedere.

	Blu
	Obbligatorio
	Indicazione della condizione che richiede azione dell’operatore.
	Azione obbligatoria
	Istruzione per inserire valori preselezionati.

	Bianco 
	Neutro
	Altre condizioni – Può essere usato quando si ha un dubbio sull’impiego dei colori
	Controllo
	Informazione generale


Codice dei colori dei pulsanti
	Colore
	Significato
	Spiegazione
	Es. Applicazioni

	Rosso
	Emergenza
	Azionare in condizioni di pericolo
	Arresto di emergenza

	Giallo
	Anormale
	Azionare in caso di condizioni anomale
	Intervento per sopprimere una cond. anomala.

	Verde
	Sicurezza
	Azionare in caso di condizioni di sicurezza.
	

	Blu
	Obbligatorio
	Azionare in caso di una condizione che richiede azione obbligatoria.
	Funzione di ripristino

	Bianco – Grigio - Nero
	Non viene attribuito nessun significato particolare
	 Per l’avvio generale delle funzioni ad eccezione dell’ arresto per emergenza - 
	Avvio  (bianco preferenziale)- Arresto (nero preferenziale)
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Configurazione a preselezione


Il contatto 3-7 è il reset che azzera il conteggio quando si chiude.


Il contatto 3-6 ogni volta che si chiude incrementa di 1 il contatore.


 I terminali 2-10 alimentano il contatore.
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