Manuale di programmazione dei PLC

PRESENTAZIONE
La programmazione rimaa unargomento molto ostico, in quao é dfficile parlarne

senza riferirsi ad una marca precisa (i PLC sono tutti similsana anche tutti diversi).

Nel mondo dell'informatica, programmare significa dialogare con il computer. Quando si "programma” si
prog g g p prog
stanno scrivendo delle istruzioni che dovranno essere successivamente eseguite da un elaboratore.

Per dialogare con il computer ¢ necessario conoscere il linguaggio binario, in quanto ¢ 'unico linguaggio
che i computer sono in grado di comprendere.

Scrivere un programma totalmente in binario pero, € un impresa praticamente impossibile in quanto una
sequenza di "0" e di "1" a noi risulta incomprensibile.

Per questo motivo sono nati dei linguaggi di programmazione che fanno da intermediari tra noi e la
macchina. Questi linguaggi ci permettono di scrivere istruzioni facendo uso di parole chiavi e di regole
sintattiche ben specifiche, in questo modo scrivere un programma risulta molto piu semplice.

Naturalmente la macchina non ¢ in grado di leggere questi linguaggi e per questo c'¢ sempre bisogno di un
interprete che traduca il nostro linguaggio di programmazione in linguaggio binario.

Programmare significa quindi scrivere una serie di istruzioni in qualsiasi tipo di linguaggio (anche binario),
che possono essere poi lette da una macchina con o senza interprete.

Queste istruzioni non sono nient'altro che dei comandi necessari ad indicare al computer quali operazioni
deve svolgere e in che modo. Il programmatore ¢ colui che scrive questi comandi e che decide cosa dovra
fare la macchina.

Il mondo della programmazione ¢ praticamente infinito, tramite la macchina si puo fare veramente di tutto
e non ci sono limiti all'immaginazione.

I computer di oggi permettono di gestire mole di dati incredibili dando la possibilita al programmatore di
scrivere programmi composti da migliaia e migliaia di linee di codice, che una volta tradotti in linguaggio
binario contengono miliardi di "0" e di "1".

Molti dicono che non hanno mai programmato (in senso informatico) in vita loro, ma quando si risolve un
problema matematico, scrivendo in sequenza le operazioni che si devono svolgere, si sta in realta scrivendo

un programma, che puo essere usato su altri problemi simili aventi dati simili che cambiano solo per valore.

I programmi quindi sono sequenze di istruzioni, che prendono in input dei dati e restituiscono in output
un risultato.

Il concetto di programmare puo essere definito anche come: "trovare una soluzione ad un problema".
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In informatica esistono vari linguaggi di programmazione, lingua che noi parliamo per farci capire dalla
macchina (java, C++, Visual Basic, Php....). I linguaggi di programmazione tendono ad usare termini
del linguaggio umano per rendere piu accessibile il loro utilizzo. La fortuna del sistema operativo
Windows ¢ che ha reso facile I' utilizzo del PC adottando una simbologia (icone) e un linguaggio simile
a quello dell' uomo. (Taglia, Copia, Incolla, Stampa, Apri.....)

Percheé quanto piu I' utilizzo di un Computer viene reso "semplice” , "intuibile” tanto piu ¢ facile che
diventi di largo consumo.

Quando clicchiamo su un' icona, quel click diventa un comando, viene tradotto dal linguaggio umano a
quello macchina secondo uno schema preciso ("copia” deve essere "copia” e non chissacosaaltracosa)

E' come se per farmi capire da un cinese io parlassi in inglese con un interprete che traduce poi in
cinese e viceversa.

Un PLC pe essere urbuon prodato, oltre che affidabile e completo nella gamma,
deve essere sempliegoratico da programmare.

La programmazioe, in paticolare, dee sfrutare gi strumenti e s@rattutto i concetti
che si é gia abituati ad utilizzare nel PC dell'ufficio e negli impianti elettrici.

Pe quanto riguadail linguaggo di programmazione si € scelto lo “Schema a contatti”,
dato la suacompensibilita paticamene immedata, anche senza nesaucogiizione di
programmazime, e che padcssalmente doebbe essere chiara ancher pen
matematico che conosce la logica di Boole.

Per gl obblighi di leggeo imposti dalle norme tecniche & necessario consultatedse.
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OBIETTIVI

Il settore d'uso primario del PLC € la pogrammazioe orientata al controllo di
Macchine Industriali.

Tra l'altro, dda la varieta dimaccline ed impianti aubmatizzati esistenti nel mondo
industriale, questo settore € quello che ne fa I'uso piu completo e severo.

Gli altri settori, come le pcole aubmazion, ed il Building Automation, segumo a
ruota, in quanto tipicamente hanno applicazioni piu semplici.

E' necessario avere buone conoscenze di normative di sicurezza ¢ di schemi altrimenti si
possono commettere errori e si puo incorrere in risch scrivendoun piogramma in
modo appossimativo e senzana attenta “progettazione”

Il tutto allo scopodi realizzare softwre affidabili, sicuri e comprensibili.

COSA NON FARE !

Tipicamente appena ci si approccia ad un PLC si installa subito il software d
programmazione nel PC e si comincia per tentativi a scrivere il programma.

Tipicamente dopo qualche ora ci si rentbnto che non solo non si conosce bene |l
sditware, che pero se si e fortunati &€ stile Vdwd e si riesce quantomeno a farlo
funzionare, ma che non si sa assolutamente nulla del PLC.

Ecm quindi che ci si rende conto che e’ necessario per prima cosa guardare il manuale di
programmazione del PLC per capire come si chiamano le istruzioni, come € organizzata
la memoria, ecc.

Dopodiche’ si inizia di nuovo a smanettare con il PC per tentare di sviluppare |l
programma.

Tutto cid comporta il risultato di realizzare urogramma confuso, senza capo ne’ coda,
che poi si & costretti a rivedere da zero.

Questo manuale affronta il problema a monte, cercando di impostare un metodo d
lavoro rigoroso e lineare.

L'uso del PC e la trascrizione del programma e solo I'ultimo passo !
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PREREQUISITI

Strumenti: tester - pinza amperometrica
E' opportuno non dare per scontate molte nozioni tecniche (principali conoscenze del

disegno dei circuiti elettrici ed elettronici e del concetto di "Norma del settore elettrico" - Circuito

- Tensione - Corrente - Concetto di collegamento Serie e Parallelo - I:olori identificativi -|

http://www.elektro.it/colori_elettrici/colori_elettrici_01.htm

/corso_PLC/01/codicisiglatura.pdf codici identificativi delle apparecchiature

In primo luogo é necessario avere dimestichezza con gli Schemi Funzionali,
condizione inderogabile per approcciarsi alla programmazione dei PLC.

Ne conseguehe bisognaessere a emscenza deconcetti geerali di Elettrotecnca :
che coseé un rele, un motore, un avviamento stella-triangolo, una elettrovalvola, ecc.

Per utlizzareun PLC é anbe indispesabile sapeutilizzare unPersonal Computecon i
relativi software, visto che la programazione dePLC si esegueproprio in tale ambiente
(generalmenteon sistema operativo MS - Windows).

Non e invece necessario essere degfiert di elettronica, anchee lenozioni di base

non guastano.

| temnici_ informatici invece tipjamente non sono datiaper svdgere queto tipo di
attivita, in quantaella loro cultura mancano le basi di elettrotecnica e di meccania.

Non é possibile approcciare al mondo industriale e dei PLC con questi concetti :
* | motori a gabbia di scoiattolo sono usati negli Zoo-Safari,

» Lafotocellula &€ quella che accende la luce delle scale,

» kVA significa ChiloWattAmper,

* Un comando pneumatico é utile per sterzare con I'automobile,
* Un inverter serve per usare la TV quando si € in camper.

Del resto il programma in un PLCpme gia detto, non e altro che una “rappresentazione

su PC " dello schema funzionale.
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NORMATIVE

Le norme sono documenti di standardizzazione emessi da comitati tecnici nazionali,
europei o internazionali, nei campi piu svariati della tecnologia.

Non sono da confondere con le Direttive, che sono praticamente le “leggi” emesse dal
parlamento europeo.

Le normative nel mondo sono emesse in due “filoni” :

* le norme norme di orientamento generale in quasi tutti i campi, dal col&@to
* le norme di orientamento elettrico ed elettronico, dalla commis#isde

In Italia la gestione delle norme tecniche é curata da questi due enti :

* | UNI, che emette norme norme di orientamento generale
« il CEl, che emette le norme nei settori Elettrico, Elettronico e Telecomunicazioni

L'iter delle norme tecniche (detti Standard in inglese) € quello qui rappresentato, che a
partire dai comitati internazionali, passando per i comitati europei, arriva agli enti italiani.

Enti normatori Enti normatori Enti normatori
Internazionali Europei Italiani

ISO - CEN - ( UNI J

I I I

IEC |__, | CENELEC

Le norme internazionali, tra l'altro, vengono scritte “a quattro mani’ tra i comitati
Europei e quelli mondiali, per evitare tempi morti delle ratifiche e raccogliere i commenti
dei comitati nazionali.

Curiosita
Quando una norma IEC viene approvata “in toto” dal CENELEC, al nun
IEC si somma 60.000 e viene aggiunto il suffisso EN.
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Chi si approccia al mondo dei PLC dovrebbe quantomeno conoscere le normative
tecniche che vi si applicano.

Le norme “elettriche” che incidono nella progettazione e programmazione di un PLC
sono essenzialmente due :

Descrizione Denominazione Denominazione Numerazione
IEC Cenelec CEl
Impianti Elettrici 364-1 (HD 384) 64-8
Utilizzatori
Equipaggiamento 204-1 EN 60204-1 44-5
elettrico d. macching

Dato che l'applicazione prevalente dei PLC e sugli impianti “a bordo macchina” la norma
EN 6024-1 € quella piu importante da conoscere.

Di riflesso un impianto elettrico con PLC fatto nel rispetto di tale norma, data la radice
comune di entrambe, rispetta anche I'altra.

Nota

Nozioni inerenti questa norma, e relativi consigli pratici ed esempi applicativi si
trovano anche su diversi libri.

Se ne possono trovare alcuni nella bibliografia in fondo al presente documento.

Le norme “di prodotto” relative ai PLC sono invece :

Descrizione IEC Cenelec CEl
Controllori Programmabili - 1131-1 EN 61131-1 65-23
Informazioni Generali
Controllori Programmabili - 1131-3 EN 61131-3 65-40
Linguaggi di

Programmazione
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CAPITOLO 1.

QUALCHE CENNO STORICO

1.1 Introduzione

Allinizio c’era I'Elettrotecnica, e 'automazione si realizzava con rele e relativi contatti
collegati in serie o in parallelo.

In questo modo per far funzionare un qualunque macchinario, semplice o complesso, si
cablavano i vari componenti elettrici nella sequenza esatta di come veniva richiesto,
realizzando quindi la Logica di Funzionamento.

Ne consegui che il disegno che rappresenta questi componenti nel gergo venne appunto
chiamato “schema funzionale”.

La logica di ogni componente era ovviamente a due stati, che si identificava con |l
relé eccitato o meno.

Gli elettrotecnici, senza volerlo, avevano messo in pratica la logica binaBaodge
Boole (matematico inglese, 1815-1864), utilizzando rele e circuiti elettrici !

Poi un giorno arrivarono le “valvole termoioniche”, cosicché si comincio realmente ad
intravedere I'elettronica digitale.

Questi circuiti a valvole, infatti, potevano eseguire delle operazioni logiche che si
facevano con i rele, ma molto piu velocemente (e nel silenzio).

Con le valvole si passo inoltre alla costruzione di un elaboratore che potesse compiere
operazioni “logiche” a piacimento, e quindi eseguire un programma, mentre con i rele,
una volta cablati, si poteva solamente ripetere sempre la stessa operazione.

Il primo computer fu realizzato nel 1943 dal governo americano per s
militari : si chiamava ENIAC, ed era composto da 18.000 valvole,

causavano un consumo elettrico per 150 kW.

Mentre funzionava aveva schiere di tecnici che continuavano a girare
suoi pannelli con carrelli zeppi di valvole di ricambio.

Dato il consumo notevole per qui tempi, si racconta che alla p
accensione il sovraccarico causo il black-out di un intero quartier
Philadelphia.
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CAPITOLO XII

CODICI DI SIGLATURA

Premesse

3.:_:. pit volte ripetuto ¢ indispensabile per la compilazione degli
Z._.:.:: clettrici col metodo funzionale la conoscenza o la disponibilita
dei Codici di siglatura per la corretta attribuzione delle sigle &m:::,\m
_ ._,w_. tali motivi nelle pagine seguenti riportiamo integralmente m.
Codici numerico e letterale del CEI attualmente in vigore concludendo

con .:_c::._ chiarimenti che riteniamo doverosi considerato lo scopo for-
mativo di questo volume.

1.2‘ acquistare la necessaria agilita nella ricerca delle sigle & bene
che si legga attentamente piu di una volta il significato dei numeri e delle
_c:c_.r., Bmmml contromarcando quelli di piu abituale impiego nella
propria attivita e indicando con diverso colore quelli destinati ad appa-

m.ccc._:ﬁ.:ww di ben definite funzioni (per esempio quelli caratteristici degli
impianti di sollevamento).

. .Zc:.S ¢ da dubitare che dopo un brevissimo periodo d'incertezza
si _._ccwa_:.o a memoria il significato delle sigle pit abituali il che per-
mettera di tracciare e leggere speditamente gli schemi di complessi e
impianti della propria area d’interesse. |

Per .: gran numero di casi che nella pratica industriale si presentano
:._ compilatore di schemi, parecchie volte capitera di dovere definire
sigle non individuabili direttamente nei numeri e lettere dei Codici

Si ricordi allora la possibilita della loro composizione che dovra

pero essere per quanto possibile aderente ai riferimenti normalizzati
per la necessaria chiarezza d’interpretazione.

. Quando mm. ritenga preferibile I'impiego di sigle intuitive si faccia
in modo che siano veramente tali.

Sempre utile tuttavia anche in questi casi Iindicazione del signifi-

106

1 Apparecchio di comando per inizio delle manovre.
Pud essere un pulsante, un commutatore, un rele voltmetrico, un
interruttore a galleggiante, ecc. destinato a mettere jn servizio o
fuori servizio un determinato complesso, o direttamente, o sotto il
controllo di altri apparecchi, quali rele a tempo o protettivi (*).

2 — Rele a tempo per messa in marcia di una macchina o di un
impianto o per chiusura di un interruttore.
Serve a introdurre un certo intervallo di tempo nel susseguirsi di
due operazioni in una sequenza automatica.

3 — (Riservato per applicazioni future).

4 — Contattore o rele di comando principale.
Dispositivo in genere comandato dal n. 1 (o equivalente), dai
blocchi e da opportune protezioni; serve a chiudere e aprire una
serie di circuiti di comando col risultato di mettere in servizio un
complesso in determinate condizioni e di fermarlo in altre deter-
minate condizioni oppure in caso di guasto.

5 — Dispositivo di arresto. .
Ha come scopo principale di mettere e mantenere fuori servizio un
complesso (¥).

6 — Interruttore o contattore d’avviamento.
Ha come scopo principale di collegare una macchina alla sua
sorgente di avviamento (*).

7 — Interruttore anodico.
Inserito nei circuiti anodici di un raddrizzatore a vapore di mer-
curio principalmente per interrompere gli archi di ritorno.

8§ — Interruttore dei circuiti di comando.
Interruttore o separatore a comando manuale usato col preciso
scopo di attaccare o staccare le sbarre e le apparecchiature di co-
mando dalla loro sorgente di alimentazione (*).

9 — Dispositivo invertitore.
Serve a invertire le connessioni di un circuito.

10 — Commutatore dell’ordine di precedenza dei gruppi.
In un impianto composto di diversi gruppi serve a cambiare l'or-
dine con cui i gruppi stessi entrano in servizio o si arrestano.

(*) Vedasi commento a pag. 119,

107






11 - Trasformatore per alimentazione dei circuiti di comando in
corrente alternata.

12 - Dispositivo di massima velocita (*).

13 - Dispositivo di velocita sincrona.

Funziona intorno alla velocita di sincronismo normale di una m«
china, come ad esempio un interruttore centrifugo, un relé di scor
rimento o di tensione, un relé di minima corrente, ecc.

14 — Dispositivo di minima velocita (*).

15 —— Dispositivo regolatore di velocita.
Mantiene la velocita o la frequenza di una macchina o di un sistc
ma su un certo valore oppure entro determinati limiti. (Entrano
in questa definizione i dispositivi che servono a portare un gruppo
sincrono alla velocita corrispondente all’attuale frequenza di rete
durante una manovra di parallelo automatico).

16 — Dispositivo di comando per carica batteria.

17 — ~=»w~...==9.m o contattore per la messa in corto circuito del campo
serie di una macchina o per la chiusura di un altro circuito in
parallelo al campo stesso.

18 — —a.mz.czo_.w. contattore o rele di accelerazione o decelerazione.
Chiude direttamente o provoca la chiusura di circuiti destinati ad
accelerare o decelerare una macchina.

19 — Contattore o rele per il passaggio dalla fase di avviamento a quella
di marcia normale.

m.no<oﬂm. nei circuiti principali di una macchina il passaggio dalle
connessioni di avviamento a quelle di marcia.

20 — Organo idraulico di intercettazione comandato elettricamente (*).

21 — Rele a impedenza.

Funziona quando l'impedenza di un circuito sale o scende a un
valore determinato.

Y — Interruttore o contattore di stabilizzazione.
O._:zmo ed apre le connessioni di stabilizzazione o equiripartizione
n__. corrente fra i circuiti di campo delle macchine o fra i regolatori
di tensione, in un impianto composto di vari gruppi.

23 — Dispositivo regolatore di temperatura (*).

24 — Interruttore o contattore per collegamento di sbarre.

(*) Vedasi commento a pag. 119.
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25 — Dispositivo selettore &.ﬁmnm:m_c. . . . o
Apparecchio che interviene solo nellistante in cui due circuiti a
corrente alternata si trovano in condizioni reciproche tali di ten-
sione; frequenza e fase, da consentire la messa in parallelo dei
circuiti stessi.

26 — Dispositivo termico di protezione.
Interviene quando la macchina o 'apparecchio sul quale ¢ applica-
to raggiunge una determinata temperatura massima o minima (*).

27 — Rele di minima tensione in corrente alternata.

28 -— Dispositivo termico a resistore.
Funziona in base alla temperatura di un resistore destinato a rive-
lare, limitare o smistare un carico eccessivo.

Nw ___ Interruttore o contattore o sezionatore di isolamento.
Dispositivo usato per servizio di emergenza, manutenzione o
prove.

30 — Relea cartellino.

Dispositivo a ripristino manuale che fornisce segnalazioni ottiche,
ad esempio, in caso di intervento dei dispositivi di protezione; puo
anche essere utilizzato con funzioni di blocco.

31 — Dispositivo di eccitazione separata.
Serve per connettere il campo derivato di una convertitrice a una
sorgente di eccitazione separata durante 'avviamento, oppure per
inserire i circuiti di eccitazione e di innesco di un raddrizzatore.

32 — Rele o dispositivo per inversione di potenza in corrente continua.

33 — Interruttore di posizione. o .
Chiude o apre il suo contatto quando il dispositivo principale a cui

¢ applicato (il quale non ha numero in questa classificazionc)
raggiunge una posizione determinata.

34 — Combinatore di sequenza a motore. .
Serve a determinare coi suoi contatti la sequenza di funziona-
mento dei dispositivi principali nel corso delle manovre di avvia-
mento, arresto, ecc.

35 — Dispositivo per il comando delle spazzole o per la messa in corto
circuito degli anelli.

36 — Dispositivo di polarita.
Funziona, o permette il funzionamento di un altro apparecchio,

soltanto con una certa polarita di alimentazione.

37 — Rele di minima corrente o di minima potenza.
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39 Contattore per indebolimento della eccitazione di una macehing

40 —— Rele di eccitazione.
Interviene per un determinato valore della corrente di cecitazion
di una macchina.

41 — Interruttore o contattore di eccitazione.
Applica o toglie I'eccitazione all’avvclgimento di campo di i
macchina.

42 — Interruttore o contattore di marcia.

Ha in genere lo scopo di connettere una macchina alla sua o
gente di alimentazione normale (piena tensione) (*).

43 — Commutatore di predisposizione del servizio.
Apparecchio comandato a mano che agisce sui circuiti di comando
cosi da modificare il sistema di funzionamento dell’apparccchio
(p. es. automatico-manuale).

44 — Contattore o rele per avviamento successivo di diverse uniti.
Si usa negli impianti comprendenti diversi gruppi: mette in sci
vizio il primo gruppo successivo disponibile quando va fuori
servizio o comunque non ¢ disponibile il gruppo normalmenic

preferito.

hm — Rele di massima tensione, in corrente continua.

46 — Relé amperometrico per inversione di fase, squilibrio di cor-
rente tra le fasi, ¢ per mancata accensione anodica in un rad-
drizzatore.

Interviene per inversione della sequenza delle fasi in un sistema
polifase, per squilibrio fra le correnti di un sistema polifase, o per
mancata accensione di uno o piu anodi di un raddrizzatore.

47 — Rele voltmetrico per mancanza o inversione di fase.

Funziona per un determinato valore di una tensione polifase di
determinata sequenza di fase.

Rele di sequenza incompleta.

48 — Riporta un complesso in condizioni normali o di riposo o lo blocca
se la normale sequenza di avviamento, di servizio, o di arresto
non si completa regolarmente entro un tempo determinato.

49 — Relé o dispositivo termico in corrente alternata.

H:Hmi.mm:m quando la temperatura della macchina o dell’apparec-
chio in c.a. supera un determinato valore (¥).

(*) Vedasi commento a pag. 119.
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incrementi cccessivamente rapidi della corrente, che rivelano un
puasto nell'apparecchio o nel circuito protetto.
51 Rele di massima corrente in corrente alternata. :
(] *
52 Interruttore o contattore in corrente alternata (*).
s — Rele per eccitazione o di tensione per generatore.

Provoca l'eccitazione di una macchina in corrente continua ms-
rante l'avviamento o funziona quando la tensione della macchina
56 raggiunge un determinato valore.

Interruttore extrarapido in corrente continua. o .

"~ Interruttore che comincia a ridurre la corrente del circuito prin-
cipale entro 0,01 secondi dall’istante in cui la corrente o il suo
gradiente hanno assunto valore eccessivo.

55 — Rele per fattore di potenza. . o
Agisce quando il fattore di potenza di un circuito in c.a. assume un

determinato valore.

56 — Rele o apparecchio per applicazione aw_ campo. .
Si usa per applicare automaticamente 'eccitazione w_ campo di un
motore sincrono nelle condizioni piu favorevoli di fase.

57 — Releo dispositivo limitatore di corrente.
58 — Rele o dispositivo ugualizzatore di tensione.

Modifica la taratura di un regolatore di tensione in modo che la
tensione di macchina diventi uguale a quella di rete prima del

parallelo.
59 — Rele di massima tensione in corrente alternata.
60 — Rele a squilibrio di tensione.

E’ sensibile al rapporto fra i valori efficaci di due tensioni.

5] — Rele a squilibrio di corrente. . o )
E’ sensibile al rapporto fra i valori efficaci di due correnti.

62 — Rele a tempo per arresto di una macchina o di un impianto per
apertura di interruttore.

63 — Rele a pressione di fluidi. o )
Apre o chiude i suoi contatti per determinati valori della pres-
sione di un fluido.

64 — Rele di protezione per contatto a terra di una macchina.

(*) Vedasi commento a pag. 119.
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distributore, valvole, ecc.
66 Rele a impulsi.

Serve per far funzionare un apparecchio un determinato numecio

di volte o per provocare una serie di periodi di funzionamenio

opportunamente intervallati. Si usa anche per dare a un circuito

una alimentazione intermittente.
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67 —— Rele direzionale di potenza oppure rele direzionale di massima
corrente, per corrente alternata.

Funziona per un determinato valore della potenza transitante in
una certa direzione, oppure per massima corrente accompagn:lii
da passaggio di potenza in una direzione determinata.

68 — Relé o dispositivo termico in corrente continua.
Interviene quando la temperatura della macchina o dell’appare:
chio in c.c. supera un determinato valore (¥).

69 — Dispositivo manuale di consenso o blocco.
A seconda della sua posizione permette o vieta la messa in ser-
vizio di un gruppo, la chiusura di un interruttore, ecc. (*).

70 — Reostato a comando elettrico (*).

71 —— Interruttore o contattore di emergenza per corrente continua.
72 — Interruttore o contattore di manovra per corrente continua.
73 — Interruttore o contattore per resistore di carico.

Cortocircuita o inserisce un gradino di resistenza destinato a limi-
tare, smistare o rivelare il carico in un circuito di potenza, oppure
inserisce in circuito un riscaldatore.

74 — Rele di allarme.

Relé (non del tipo a cartellino n. 30) usato per azionare un allar-

me ottico o acustico, oppure che funziona in relazione con detto
allarme.

75 —— Meccanismo per cambio di posizione.

Serve a spostare un interruttore mobile in modo da connetterlo,
sconnetterlo, o portarlo in posizione di prova.

76 —— Rele di massima corrente in corrente continua.

77 — Trasmettitore di impulsi.

Si usa per generare e trasmettere in un circuito di telemisura o

lungo un filo pilota gli impulsi destinati agli strumenti indicatori
o ai ricevitori.

(*) Vedasi commento a pag. 119.
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ﬂw Rele di richiusura in corrente =_:....==:... .
Comanda la richiusura e il blocco di un interruttore in corrente
alternata.
80 Rele o dispositivo di minima tensione in corrente continua.
81 Dispositivo di frequenza.

Funziona per un determinato valore della frequenza, superiore,
uguale o inferiore al normale.

82 Rele di richiusura in corrente continua. . .
Determina la chiusura e la richiusura di un interruttore in cor-
rente continua, generalmente in base alle condizioni del circuito
di carico.

83 — Contattore o rele selettivo di comando o di smistamento.

Sceglie automaticamente fra diverse sorgenti di alimentazione o
condizioni di funzionamento in un’apparechiatura, o compie una
commutazione in modo automatico.

84 — Meccanismo di azionamento. . -
Complesso di dispositivi elettrici, compreso il motore, gli inter:
ruttori di posizione, ecc., per azionamento n.& un variatore di rap
porto, di un regolatore a induzione o simile apparecchio.

85 — Rele ricevitore per sistemi a onde convogliate o a fili piloti.
Relé azionato o bloccato da un segnale trasmesso a distanza in un
complesso di protezione direzionale a onde convogliate o a fili
piloti in c.c.

86 — Rele o dispositivo di blocco. . o —_—
Rele (o dispositivo) a scatto automatico con ripristino manuaic
comandato elettricamente, il cui scopo & di mettere fuori servizio
un complesso e bloccarlo al verificarsi di condizioni anormali.

87 — Rele di corrente differenziale. . oo
Relé di protezione che interviene quando una corrente differenziale
assume un determinato valore assoluto o percentuale.

88 — Motore o gruppo motogeneratore ausiliario. .
Serve ad azionare dispositivi ausiliari come pompe, COmMpressori,
eccitatrici, ecc.

89 — Sezionatore di linea. . ) ot
Usato in un circuito di potenza in c.c. oppure c.a., € azionato elet-
tricamente oppure munito di accessori elettrici, come contatti
ausiliari, blocco magnetico, ecc.
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91 - Rele direzionale voltmetrico in corrente continua.
Interviene quando la tensione a monte di un interruttore aperia
supera un certo valore con una certa polarita.
92 Rele direzionale voltmetrico e amperometrico in corrente con
tinua.

Interviene in un senso quando la tensione a monte di un interiut
tore aperto supera un certo valore con una certa polarita, ¢ In
senso opposto quando la corrente nel circuito stabilitosi con |u

chiusura dell'interruttore supera un certo valore in senso con
trario al normale.

93 - Contattore o rele per modifica della eccitazione.
Serve a modificare la corrente nel circuito di eccitazione di unu
macchina.

94 - Contattore o rele di scatto, oppure di scatto libero.

Serve a impedire l'immediata richiusura di un dispositivo di in

terruzione scattato per sovraccarico, anche se il circuito di chiu

sura originale ¢ rimasto invariato, oppure provoca lo scatto di

interruttore o di un contattore, o di un complesso di apparecchi
95 - Dispositivo distributore del carico.

Serve a ripartire, secondo una legge determinata, fra diversi grup-
pi il carico totale a cui & sottoposto un impianto.

96 - Rele di circolazione.

Apre o chiude i suoi contatti in dipendenza della circolazione di un
fluido in un condotto.

97 — Rele Buchholz o affine.

98 — (Disponibile per applicazioni speciali).

99 — Rele di livello.
Apre o chiude i suoi contatti in dipendenza del livello di un fluido.

Variazioni ai numeri del Codice numerico

Per particolari funzioni, le Norme prescrivono che si debbano im-
piegare i numeri del Codice con alcune varianti. Queste sono raccolte

=m_ﬁ>3.w;.omn_&mmmomooﬂoz.woo:mﬁoovm precisa quanto segue:
Gli stessi numeri aumentati:

— di 100 si usano per gli apparecchi aventi funzioni analoghe, ma appli-

cati a complessi di comando per gli interruttori delle linee uscenti da
una centrale o stazione;
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i i funzioni analoghe in un
. di 300 si usano per gli apparecchi aventi funzioni _p__:p.__.cr 1 .
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sistema di telecomando che aziona gli interruttori delle linee
da una centrale o stazione.

. o] . . .—
Lettere integrative per dispositivi ausiliari e complessi che hanno i
numero corrispondente nel Codice numerico

A - Dispositivo di apertura, aumento, avanzamento, accelerazione.
BA - Bobina di apertura.
Bc - Bobina di chiusura.
Bm - Bobina di minima tensione.
BR - Bobina di ritenuta.
i et-
C - Dispositivo di chiusura, condensatore (in questo caso prem
tere al numero).

. : . on.

D - Dispositivo di diminuzione, discesa, decelerazione, spostam

to a destra.
F - Dispositivo di frenatura.
K - Raddrizzatore (premettere al numero).
M - Motore.
ML - Motore limitatore di carico.
MVg - Motore variagiri.
Pulsante (premettere al numero).
Resistore, reostato (premettere al :Ebm.nov.
Dispositivo di salita, spostamento a sinistra.
Tr - Trasformatore (premettere al numero).
N - Neutro di sistema polifase.
X, Y, Z - Rele o contattore ausiliario.

X
®

Lettere integrative per precisare 'entita mz__w.acm_n mmm.mno o dalla MMWMM
vengono influenzati apparecchi o dispositivi aventi il numero
spondente nel Codice numerico

L - Aria.

CO; - Anidride carbonica.
Q - Olio.

vV - Vuoto.

w - Acqua.
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Codice letterale

Sigle per contattori

A - contattore di apertura, di marcia avanti
( - contattore di chiusura

~
~
'

contattore di frenatura controcorrente

D - . o
mm_scﬁm:cg di marcia in discesa, a destra, collegamento a (rian

contattore per elettromagnete del freno
FD - contattore per frenatura dinamica
I - contattore di marcia indietro

M - contattore di marcia

S - contattore di marcia in salita, a sinistra
Y - contattore per collegamento a stella

10 - primo contattore di accelerazione

20 - secondo contattore di accelerazione.

3qQ-- e ’

~
1

RCC - rele per frenatura controcorrente
J - relé per comando a impulsi

mT - rele di minima tensione

RM - relé di massima corrente

IT - primo relé a tempo ritardatore
2T. % - secondo rele a tempo ritardatore.

In generale il rele che comanda un ii
contattore si indica con il sim-
bolo del contattore preceduto dalla lettera R (vedi p. es RCC). nee

Sigle per pulsanti

ALT - pulsante arresto

PM - pulsante marcia

PA - pulsante marcia avanti, apertura
WW - pulsante marcia indietro

pulsante per comando ad impulsi.

In generale il pulsante che com
) anda un contattore si indica con il
simbolo del contattore preceduto dalla lettera P (vedi p. es. PA, PI om%o.w.
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Sigle per contatll ai THHREHHEEEE

apparccchi o dispositivi aventi un proprio
rico, si scrivera la sigla componendola col
minuscole:

Se appartengono ad
pnumero nel Codice nume
numero del codice dell’apparecchio seguito da duce lettere

la prima lettera indica l'operazione che il contatto compic quando ¢

—_—

impegnato (a = «apre»; ¢ = « chiude »);

— la seconda lettera indica quale posizione deve avere il dispositivo
che comanda il fine corsa affinche questo sia impegnato (a «au
menta », « apre », « avanti », ecc.; d = « diminuisce », « destra », « di
scesa, €cC.; § = « salita », « sinistra »).

Se i contatti fine corsa appartengono ad organi che non hanno una
corrispondente sigla nel Codice numerico, saranno definiti con
formate dalle lettere maiuscole FC, seguite dalle lettere ausiliaric minu
scole come sopra precisato. Vedansi esempi a pag. 76.

Sigle varie

SpP - sezionatore principale

SC - sezionatore dei circuiti di comando

FuC - fusibili dei circuiti di comando

FuM - fusibili del motore

TrC - trasformatore dei circuiti di comando

K - raddrizzatore per circuiti di comando

Re - resistore, reostato

LA - lampeda di segnalazione di apertura, marcia avanti
LC - lampada di segnalazione di chiusura

LI . lampada di segnalazione di marcia indietro.

In generale la Jampada di segnalazione della posizione di un contal
tore si indica con il simbolo del contattore preceduto dalla lettera I
(vedi p. es. LA, LC, ecc.). 1l colore della lampada verra indicato con le¢
lettere minuscole 7, b, v, g (rosso, bianco, verde, giallo) poste accanto

al segno grafico.

Posizione delle sigle

Ricordiamo che le sigle € preferibile siano a destra o al disotto dei
segni grafici ai quali si riferiscono.

Questa prescrizione, per quanto possibile, deve essere osservata per
conferire allo schema una ancor piu piacevole uniformita.

Quando la chiarezza di lettura delle sigle lo richieda, queste potranno
tuttavia essere scritte anche in altre posizioni accanto al segno.
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Morsetti
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neutro
morsetti di linea
morsetti statorici del motore

morsetti statorici del motore opposti a U, V, W nel caso i
esecuzione a fasi aperte

T
, W
Z

’

u, v, w - morsetti rotorici del motore

rio; ru; rn; riz €cc. - prese sul resistore inserito sulla fase rotorica u

¥,

V30,

ra; t»; ra ecc. - prese sul resistore inserito sulla fase rotorica v

ra; rn; t: ecc. - prese sul resistore inserito sulla fase rotorica w

Vedere in merito l'esempio della fig. 26.

R
S
T sbarre e
N derivazioni
RS T RS T RS T
morsetti

di statore
~ Q E . - A.\
U U u o
M
» "V s/ < morsetti
X di rotore
Y z
r12 I ri I r10

r 22 I r21 20 resistenze

di reostato
r32 [e{ r31 }e{ r30 }o—-

Fig. 26 - Denominazione dei morsetti secondo le prescrizioni del Codice.
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Alcuni chiarimenti per la scelta delle sigle

Riteniamo che alcuni numeri di siglatura meritino un chiarimento
riferito alle correnti interpretazioni e precisamente: I'l ha evidente rife-
rimento alle manovre normali e il 5 a quelle particolari, come per esem-
pio di impedire sicuramente qualunque manovra per effettuare la ma-
nutenzione. L'8 invece puo essere inteso non come il 5, ma come possi-
bilita di separare parte dei circuiti di comando, per esempio per effel-
tuare prove e verifiche. Funzioni limitatrici analoghe sono previste per
il 69.

Il 6 ha funzioni simili a quelle del 52 anche se pit dettagliata ¢ la
sua funzione. In pratica viene preferibilmente usato per telerultori,
mentre il 52 per interruttori di potenza su linee ad alta tensione.

Il 12 e il 14, si intende abitualmente abbiano funzione di protezione
mentre il 13 intervenga con funzioni di comando.

Il 20 in genere viene attribuito anche ad organi azionati da servo-
motori idraulici come, ad esempio, le valvole delle turbine delle centrali
idroelettriche pilotate da elettrovalvole.

I1 23 va inteso con compiti di comando per la ben definita funzione
di protezione del 26 nei riguardi delle macchine nel loro complesso e
del 38 in riferimento ai sopporti. Tenere presente anche il 49 per le
macchine a corrente alternata ed il 68 per quelle a corrente continua.

Il 42 sembra particolarmente destinato agli utilizzatori, ma viene
abitualmente usato anche per interruttori inseriti nel montante dei ge-
neratori di energia elettrica.

I1 70 si riferisce piit propriamente all’elemento operatore ed il 90 al
complesso sensibile.

Il lettore avra notato che il Codice numerico non ha nel significato
dei numeri una successione ordinata delle funzioni analoghe. T rilevatori
di temperatura, per esempio e sia pure con diverse funzioni, si trovano
ai numeri 23, 26, 38, 49 e 68.

Gia & stato detto che il Codice & derivato per traduzione da quello
americano a suo tempo stabilito dalla NEMA.

Non vorremmo suscitare un vespaio per l'ormai consolidata abitu-
dine all'uso dei numeri del Codice, ma in caso di revisione sarcbbe
augurabile oltre alla eliminazione di alcune voci scarsamente utilizzate
e allintroduzione di nuove per il motivo opposto, una piu ordinata
successione nell’intento di rendere piu agevole, istintivo e abituale I'uso
delle sigle del Codice.

Una situazione che i Codici non chiariscono ¢ quella della siglatura
quando in uno stesso impianto esistono pit complessi perfettamente
identici nei componenti ciascuno dei quali trova riscontro nelle sigle
dei Codici.

Sembrerebbe che in casi del genere si possa compilare una sola
serie di schemi a valere per tutti, ma non ¢ cosi perche occorre distin-
guere per ciascuno le sigle dei cavi, dei pannelli del quadro ed eseguire
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Ai numeri del codice si possono
premettere o aggiungere gli in-
dicativi dei montanti presi per
riferimento come negli esempi.
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In questi casi ¢ divenuto d'uso abituale aggiungere 100, 200, 300,
400, ecc. alle sigle del Codice, che sono sempre costituite da due cifre,
wl componenti del primo, secondo, terzo, quarto, ecc. dei complessi
principali.

Si veda in proposito la tav. 26 (pag. 120) che si riferisce ad una
gentrale elettrica con due gruppi generatori e tre linee uscenti.

Si tratta in definitiva di prendere come base la numerazione pro-
gressiva delle principali macchine, gruppi o complessi (1, 2, 3, ecc.) e
agli annessi di ciascuno (considerandoli 100, 200, 300, ecc.) premetterlo
gome indicativo al numero di codice.

Pertanto nel caso indicato nella tavola per esempio i rele principali
di avviamento 4 diventeranno rispettivamente 104 e 204 ed i rele di
blocco 186 e 286.

Iindicativo si pud anche aggiungere alla sigla di codice scrivendo
4/1, 4/2, 86/1, 86/2, ecc., ma sembra preferibile il primo dei modi indi-
cati e riportato nella tavola sia per evitare disguidi di lettura (per esem-
pio leggere 41 o 42 in luogo di 4/1 e 4/2) che per ricevere dalla sigla
come prima informazione l'indicazione della macchina, gruppo o com-
plesso interessato.

Il sistema indicato stabilisce un conflitto col dettato del Codice
per le variazioni ai numeri del Codice stesso. Citiamo tuttavia l'accor-
gimento perché ci sembra piu idoneo di altre siglature adottate in certi
casi e che sono riferite per esempio al valore della tensione o al numero
di servizio delle linee.
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