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- Sistemi diretti per I'ayyi i - !
16,0 - Sistem Viamento dei motori
yifase @ gabbia - Tavola 1.6.0 (a pag. 141), asincroni

Nella tavola in oggetto.sqno descritti | varj {j i di awi ' ;
coordinamento dglle'protezxqm per motori as.incronip trifase a%gggtg bt
comune a tutti gli schemi & il dispositivo interruttore di manovra-sezionatore
08 di tipo ro!a‘t|vo che, oltre ad attuare |l sezionamento del circuito (sepLﬂfaric)nﬁ
glettrica), puo avere anche la funzione di arresto d'emergenza, 7
| segni grafici riferiti agli avviatori sono normalizzati solo CE| (circuito B) oppure
estratti dalle norme [EC e CEI (circuiti A-C-D-E-F); ¢ indifferente I'uso nella
stesura degli schemi elettrici.
Il sistema di coordinamento tra avviatore e protezioni & conforme a quanto
prescritto nella Norma IEC 947-4 (vedere unita didattica 1.5, tabella 1.5.6),
La protezione contro i contatti indiretti (non indicata negli schemi), & assicurata
da interruttore differenziale a monte della derivazione (L1,L2,L3) dalla linea
principale.

§ Schema A.

L'awiamento e di tipo manuale, in cui I'organo di manovra & un interruttore
tripolare automatico con protezione magnetotermica QM; & il tipo piu semplice
di awiamento ed & denominato salvamotore (Fig. 1.6.1a).

E importante una considerazione nell'uso dei salvamotore: in caso di man-
canza di alimentazione, il motore si arresta; al ritorno dell'alimentazione il motore
si fimette in moto, in quanto la leva dell'interruttore & rimasta in posizione chiusa
creando, a volte, condizioni pericolose. In questi casi si ricorre alluso di uno
Sganciatore di sicurezza di minima tensione (U<) (Fig. 1.6.1b), fissato allinterno
del salvamotore stesso, che aprira i contatti di potenza dell'apparecchio alla
Mancanza di tensione, impedendo la part enza involontaria del motore, in
conformita a quanto prescritto dalla Norma CE| 64-8/4 art. 465.3.1 e CEl 44-
Sart, 7.5 (EN 60204-1), se tale avvio pud causare pericolo.

Fig. 1.6.1 - (Da catalogo LOVATO),
a) salvamotore con attacco per
profilato normalizzato;

b) stesso salvamotore con sgan-
clatore di minima tensione (lo sgan-
clatore viene inserito a «scompar-
sa» su un lato del salvamotore);
¢) contatti ausiliari por salvamotore
disposti per montaggio laterale,
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1.6.0 Sistemi direttj per l'avvi

amento dei motori asincroni trifase a gabbia \

La disponibilita di accessori, quali i contatti ausiliari (Fig. 1.6.1c), rend
salvamotore un dispositivo autonomo a risolvere esigenze di Segnalazio
controllo. 9

No ||
Ne 0

B Schema B.

Il circuito si riferisce allavviamento di un motore asincrono monofasg,
protezione, come previsto dalle Norme CEl 64-8 e 44-5 ¢ attiva sole'
conduttore di fase. Commercialmente non esiste un tipo di salvamotore Co
solo Polo protetto, quindi & necessario adottare il sistema descritto nella ? b )
1.6.0; in questo modo la corrente di carico attraversa tutte e tre le protav- .
eyltando\alterazioni della caratteristica di intervento; infatti quando U:Zlon«' E 3
tripolare & percorso da corrente soltanto su una o due fasi, i tempi di inteny, - i
variano in confronto a quelli in condizioni normali. o
Il neutro viene interrotto soltanto dalla manovra dell’interruttore-sezionatore .

Qs. ‘

A_nche in questo caso & possibile 'inserimento di uno sganciatore di min; t
tensione. "
B Schema C.

L’avviamento & del tipo «a distanza» (teleavviatore) tramite pulsanti g
comando e I'organo di manovra del motore & costituito da un contattore tripolare
(categoria di impiego AC3), coordinato con fusibili e relé termico.

In questo tipo di avviamento il sistema di rilevamento guasti, dopo un corio
circuito, non agisce su tutte le fasi; infatti, nel caso di intervento di un fusibile, -
il motore potrebbe funzionare ugualmente «a due fasi» con conseguente sovrac-
carico ed intervento del rele termico, nel caso tale apparecchio non sia prowisto
di controllo contro la mancanza di fase. Il fusibile in seguito va sostituito con
aumento del tempo di «fermo macchina».

B Schema D.

In questo circuito I'avviamento & ottenuto tramite un (ACP) contattore- -
interruttore automatico (vedere unita didattica 1.5, sottounita 1.5.7), l’apparecchlo
integra costruttivamente le funzioni di contattore per la manovra, !nterrutto
magnetotermico per la protezione contro le sovracorrent, di sezionatore
dispositivo di sicurezza. Il comando dellapparecchio puo essere esequito

istanza» o manualmente. o :
d Per I'apparecchio sono disponibili blocchetti aggiuntivi ausiliari che consen- -
tono la comunicazione con la logica di controllo. ;

B Schema E.

L'avviatore descritto fa uso di un contattore statico (vedere unita dlda'tt':?stl;m
sottounita 1.5.6). Il contattore statico presenta il vantaggio, nspettolc?lin i
elettromeccanici, di una durata illimitata non aven_do organi mecpagl o Vil
mento, elevate frequenze di manovra, grande rgsnstenza agli urti emmutaZiO 4
zioni, assenza di rumore, nessuna produzione di arco_dur_ante la tCo i presenﬂ.
per contro non assicura la separazione galvanica su'l circuito di pIO er:\ta{to od und
un’elevata dissipazione di potenza, un’alta caduta di tensione su co 1
limitata tenuta ai transitori. nico 8

mL’avviatore si comporta funzionalmente come un contattore e|ettro$?ccci?cuito ;
ed & quindi comandato a distanza tramite pulsanti che agiscono
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1.6.0 Sisterni diretti per I'avwiamento dej motori asineroni trifase & gabbia

d'innesco dei tiristor, Un trasformatore collegato alla rete provvede alf )
tazione di tale circuito,

La protezione magnetotermica del motore & assicurata dallimerrittore
matico OM per il quale & raccomandabile lmplego di sgancislore di ;
tensione (U<), Essendo comungue in presenza di appareachiat‘gm che impi.m
dispositivi a semicondutiore, la Norma CEl 82-7 pravede I'mpiego di fugjy
extrarapidi (FU), inseriti sul circuito di potenza,

B Schema F.

Lawiamento del motore & ottenuto tramite un avviatore di ipo progr
(Fig. 1.6.2). L'alimentazione del motore asincrono con aumento graduale g
tensione all avwiamento, si ottiene mediante un circulto formato da 2 tifistor (§
collegati in antiparallelo su ogni fase della rete, Botto il controllo df un
processore, in base alfistante ed allangolo di innesco dei tinstor, 1l s
consente di fornire una tensione che aumenta progressivamente con
frequenza fissa, con controllo costante della corrente di uscita o della tens
tramite trasduttori appropriati, Il metodo, oltre a varl pregi (avwiamento
rduzione della corrente di spunto), consente la regolazione della rampa
accelerazione, decelerazione e della coppia.

Lawviatore, impiegando per le sue parti di potenza dispositivi a semicondis
(tiristor), & soggetto alle disposizioni della Norma CEJ 82-7, che prevede ulilz
di fusibili extrarapidi,

Lz protezione termica esterna spesso non é necessaria in quanto pr
allinterno delf awviatore stesso, Il sistema di frenatura é del fipo ad iniezig
corrente continua negli avvolgimenti statorici del motore, )

Spesso per evitare perdite sugli elementi di potenza (BCR) del
Vawiatore progressivo viene «by-passator tramite contattore, 2 fine avvi
del motore, Moduli di ventilaZione sono previsti per potenze superion a |
come pure previsti sono | filtd di rete anfidisturbo per qualsiasi potenza.

il dispositivo di manovra a distanza é realizzato tramite # contat
inserito a monte delfawiatore,
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161 - ComanQo sequenziale
ol 1 o 1'“;.)?;% la partenza df un nastro

considerazioni generali,

L‘gmcﬁgzirme praica proposta preveds |
tatore tramite un motondutiors (motors 2y
La particolarta delimpiaro ,-,g,;,,,,,,, la cond
Jourozz8 d;?m awenire in modp f;f/q//r;n/m?z/“ e o aviamento one por
ando infattl # diacyamma o f%;whn/: ,1, //r’r;(}r;im/mn:;f//, unidirezionale,
e Vattivazione & KM (bobina def [/,”I;;’“;;N'/;Z;n/:@: /ﬁa, 7 8 1.61A), o ot
Ewione 8000 4opo 18 ressions successhe rj;jl ,m’!’ ’ //m:m/r’y) del motondutions),
2}, M CHas0 "Operazj”ﬂ@ (475, f’ﬁ;’f‘,‘; ‘/’ﬁ‘ﬂﬂ};’f;; II; ”‘;;;:Iﬂ‘} i v/ “5}1%; 1} £ {JM (a3
o o eccilata, W Bets, o bobine non deve
Dallas tavoia 1.6.1 81 nota che |z s v
steuta 08 sl FUT & fipo s . oo oy, § T viclomen $61 VS
in funzione d@“a potenzs del motore dj 1{;;{;1,;'(;;;;{“.;,;?- (/}:( ;(’J{fﬁl’?‘,ﬂW B %“)“?}t’)
& manovsa & un cotatiors irf{/ﬂ&ﬂ; Iz cis 1/;;};,9{ Wis ,(;1' ”;’ /“:{ fif:/-.{ j/},}‘ /:j“f/f)(MJ"/()
ghmentare un r;w/!{)re Ay ono tifase MAT ) 4 g;,ffb;;}o S8 ACO, Cvonee
Dalla Wnea di alimentazione prindpale a valle del diwﬁ;it’wo sezionastore OF
& profevats 1o W)n‘- per Valimentazions del trasionmmorns de) oir/f;u‘:to 4;{%;;/
& comando ¢ w?riéiazym alla ol protezions provwedono | fusill FUZ ed FU3
corma {a tavola s rappresemazions dei componenti s di un pannello ot ‘
8415 Mrto n un guadro compieto di portelo (vedi modulo 0, ur;’:;é ‘}ltfi’/ m;? i
04}, QWWQ di seZzionamento OF & posto syl portello ed 4 prvo o *1;//;; e
porta in guanto le pasti aftive interms al quadro hammo un grado di )r(/t;f/mm; i
uguale a W2\ (G@! 44»5 an, 6,2.2), La morsetliera %11 1z 'r,apo giz ‘al ?/;ir,a;itrj
2%&1&, sia 4 morsetti di uscis p@r i motore & per la pulsantiors %12
wmnda, & segnalazions, posta estermamentse 8l quadro i manovs (per la
dlgoﬂzima g Ja nume(aziona del morsett] 61 fa Mermento alfa tavols 0.4.2
dellunits didattica 0.4 nel modulo 0),

e J//iﬁfﬁ‘}!ﬂ// !j; un nastro 11;,94‘)0‘»
MUANONG 4 hlons i ‘/‘ﬂ,//m”

Funzionamento,
- Chrewito di potenza (Tavola 16.1),
¢ B chiwdono ## dispositivo di sezionamento OF ed | fusimi FUU1,

* B chiudono 1 fusiil FU2 ed FUS formendo quindi tensions 4l dirouto ausiiano
& comando e segnalaZions.

Cireuito i comando (Tavola 1.6,14),

Dpsrazioni con sequenza prodeterminata

128 Wiz smendo il pulsants B3, che chiuds il drouto composto
Wv,m%mmmmwmwmmmm
m,mmnm,mmmmmmmam firsia
scohandos apre 1 contatio KA1 (6-5), chiuds il conatio KA
denuts 6 i conatto KA1 (119) di predisposizions (prima
azioni continua con 1a pressions del
rolativo alla bobins KAS del 16170 1616
‘ & 18 chiusira del contatto KAS (1-3), (seconda
1 duplics funzions dell scchazions della bobina de) con-

' sia o) KM che di KA,
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1.6 Esercitazioni pratiche: automazioni in logica cablata

lapertura del circuito di comg
potenza del contattore.
. Larresto del motore in cago (j Sovraccari 2
esto \ : CO, e otten [ :
tramite [.mtervento del rele termico che, aprendo il ctgf?l Etltmomat'll'car']rleme
(95-96), interrompe II\ Circuito dj alimentazione e
. L'arresto del motore & ottenuto g .

nche in Seguito [
; ; _ alla pressione del
di emergenza SB1 che Interrompe || circuito dij alime?wtazione et

ndo ¢ {
© la Conseguente apertura dei contatti di

Operazioni con sequenza non predeterminata

Perazioni di comando non dovess '
: € avvenire nel
modo corretto, cioe se si premesse nell'ordine prima il pulsante SB4, poi SB3

la partenza non avverrebbe, infatti: alla pressione di SB4 sj chi il circui
relativo alla bobina KA2 del secondo rels ausiliario che ecoirt]elaunddeogi Cell:ocr:mi)l
contatto KA2 (1-4) e chiude il contatto KAD (8-6) di autoritenuta. A questo
punto la pressione del pulsante SB3 non avra effetto sulla bobina del rele
ausiliario KA1 in quanto il suo circuito e interrotto dal contatto KA2 (1-4) che
si era aperto.

+ Larimessa in posizione di «inizio Sequenza» puo avvenire solo premendo il
pulsante di arresto o quello di emergenza.

Circuito di segnalazione (Tavola 1.6.1A).

* La conseguenza della chiusura dei fusibili FU2 ed FUS3 e l'accensione della
lampada di linea HL1 ad inserzione diretta e della lampada di arresto motore
HL2, ottenuta tramite il contatto ausiliario KM (21-22).

* Chiudendosi il contatto KM (13-14) viene segnalata la marcia del motore
tramite la lampada HL3 e contemporaneamente viene spenta la lampada HL2
mediante I'apertura del contatto KM (21-22).

* Nel caso di intervento del relé termico si chiude il contatto ausiliario ER (97-98)
che provoca I'accensione della lampada HL4 segnalando lo stato anomalo
del circuito.

Osservazioni.

I colori delle lampade di segnalazione e dei pulsanti sono considerati ne’_lla
Norma CE| 44-5 - Equipaggiamento elettrico delle macchine, prevedendo [in-

stallazione del quadro a «bordo macchina». s i I
Per meglio evidenziare lo stato anomalo del circuito in caso di intervento de
rele termico, pud essere utilizzato un piccolo circuito accoppiato alla lampada

gialla per renderla lampeggiante.

—

1.6.2 - Ciclo temporizzato per il lavoro e la sosta di una unita
Operatrice - Tavole 1.6.2 - 1.6.2A.

Considerazioni generali.

Gli schemi rappresentano un ciclo automatico temporizzato di lavoro e sosta

| ' i ' ifase.

per un’ operatrice mossa da un motore asincrono _tn _
' If cic?on gédegumibile dal diagramma di sequenza operativa r_lportato nella{ ta\(ola
1.6.2A; come si nota dopo limpulso del pulsante SB3 di partenza, il ciclo
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1.6.2 Ciclo temporizzato per |l lavoro e la sosta di una unita operatrice

prosegue automaticamente con periodi dj lavoro e dj sqsta, | temps di e”"arnb. | 4
i periodi possono essere regolati a piacere in modq /nd/pe/jdente 'uno dallgp,

Per altre considerazioni di carattere generale, si fa riferimento a queljg det.
tavole precedenti.

Funzionamento.

Circuito di potenza (Tavola 1.6.2).

e Si chiudono il dispositivo di sezionamento C_JS ed i fusibili EU1__
« Si chiudono i fusibili FU2 ed FUS fornendo quindi tensione al circuito ausiliriy
di comando e segnalazione.

Circuito di comando (Tavola 1.6.2A).

» Premendo il pulsante SB3, si chiude il circuito composto da: linea 24 v E
contatto relé termico FR (95-96), pulsante SB1, pulsante SB2, contatto K | 4
(1-4), pulsante SB3, bobina KM, linea 0 V; la bobina eccitandosi provoca ; |
manovra del contattore che chiude i suoi contatti di potenza permettengdy
I'avviamento del motore di azionamento dell’'unita operatrice. Contemporanes. £
mente si chiude il contatto ausiliario KM (13-14), che ha il compito sia g |
autoritenuta sia di eccitare la bobina del temporizzatore KT1 che inizia
conteggio (periodo di lavoro). Nel frattempo il contatto KM (21-22) si ¢ apety §
e si e chiuso il contatto KM (43-44), che permette I'eccitazione della bobing |
del rele ausiliario KA, il quale chiude il contatto KA (1-3) di autoritenuta che £
servira anche di predisposizione per il conteggio del tempo di sosta. Terminata
la scansione del temporizzatore KT1, questo apre il contatto KT1 (14
interrompendo il circuito relativo alla bobina KM che si diseccita riportands §
nella condizione di riposo iniziale tutti i suoi contatti; diseccitandosi anche KTt
il contatto relativo KT1 (1-4) si e riportato in condizioni NC. Successivaments
si chiude il circuito di attivazione del temporizzatore KT2, in quanto il contato §
KA (1-3) era chiuso ed il contatto KM (21-22) si & richiuso causa la
diseccitazione della bobina KM. Il temporizzatore KT2 inizia il conteggo ;
(periodo di sosta), terminato il quale chiude il contatto KT2 (1-3) che eccitando £
nuovamente la bobina KM, da inizio ad un nuovo ciclo. ]

* Larresto del motore & ottenuto premendo il pulsante SB2, che aprendo i | §
circuito di comando provoca la diseccitazione della bobina e la conseguente &
apertura dei contatti di potenza del contattore. l

* Larresto del motore in caso di sovraccarico, & ottenuto automaticamente §
tramite I'intervento del relé termico che, aprendo il contatto ausiliario FR (%
96), interrompe il circuito di alimentazione. 3

* L'arresto del motore & ottenuto anche in seguito alla pressione del pulsan |
di emergenza SB1 che interrompe il circuito di alimentazione.

Circuito di segnalazione (Tavola 1.6.2A).

* La conseguenza della chiusura dei fusibili FU2 ed FU3 & I'accensione deld &
lampada di linea HL1 ad inserzione diretta e della lampada di arresto motore .
HL2, ottenuta tramite il contatto ausiliario KM (31-32). 1 3

* Chiudendosi il contatto KM (63-54) viene segnalata la marcia del motor® g
tramite la lampada HL3 e contemporaneamente viene spenta la lampada H
mediante l'apertura del contatto KM (81-32). o

* Nel caso di intervento del relé termico si chiude il contatto ausiliario FR ("

98) che provoca l'accensione della lampada HLL4 seqn nomal®
e tato a
del circuito. gnalando o s
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1.6.3 Ciol

o antiripetitivo per comando elettropneumatico

Osservazioni.

Oltre a quelle descritte nel commento alle tavole precedenti, tenere Prese B
quelle di carattere generale descritte nel modulo 0, unita didattica 0.4, Sens I8

E sempre indispensabile per le automazioni di tipo elettromeccanico, verif,, §
i reali tempi di commutazione dei contatti, in quanto potrebbero ve,,-,,cj"", 1
inconvenienti di tipo meccanico, dovuti alle molle di richiamo con con Sequan

ritardo dei tempi effettivi di commutazione.

m; _'

1.6.3 - Ciclo antiripetitivo per comando elettropneumaticg . '
Tavole 1.6.3 — 1.6.3A. ‘

Considerazioni generali.

Il sistema e riferito ad un ciclo elettropneumatico: A+/A— antiripetitivo, cons’ 1
descritto nel diagramma di lavoro della tavola 1.6.3A. | 3

Il cilindro A, per sicurezza, non deve ripetere il proprio ciclo se non dopi
consenso di un operatore. In pratica se |l pulsante SB dovesse rimange &
«incollato» o 'operatore lo tenesse per errore costantemente premuto, il cilingy
dovra effettuare un solo ciclo e quindi fermarsi. Naturalmente la soluzione §&
adottata & applicabile anche a movimentazioni di natura diversa. 3

Nella tavola 1.6.3 & rappresentato il pannello, sul quale trovano posto i
componenti del circuito, che sara inserito in un quadro completo di portelo. F
sezionatore QS & privo di blocco-porta in quanto le parti attive interne al quade &
hanno un grado di protezione uguale a IP2X (CEl 44-5 art. 6.2.2).

Funzionamento.
Circuito di potenza pneumatico (Tavola 15688)2

e La corsa A+ del cilindro avviene pilotando I'elettrovalvola 1V1 (YV), mediar
l'eccitazione della bobina 1Y1 (14). L'elettrovalvola scambiando la suat
Zione mette in comunicazione la bocca 1 con la bocca 4 inviando la press!
attraverso il regolatore di flusso 1V2, nella camera positiva del cilindro.
pistone compie la corsa positiva (A+) e l'aria, dalla camera negativa P
allo scarico attraverso il regolatore di flusso 1V3, mediante I’eIeWOValvoh
(bocche 2-3). |l pistone arresta la sua corsa premendo il finecorsa 1 (812}

|l movimento opposto (A-) viene compiuto eccitando la bobina 1Y2 (4§
dell’elettrovalvola.

=S
e

Alimentazione del circuito di comando (Tavola 1.6.3).

e Sj chiude linterruttore sezionatore QS.
o S! ch'!udono i fusibili FU1.
e Si chiude il fusibile FU2 fornendo tensione al circuito di comando.

Circuito di comando (Tavola 1.6.3A).
1° ciclo
M
* Premendo il pulsante SB si chiude il circuit : 4 v, pust
o formato da: linea 24 V:
SB, contatto KA (8-5), elettrovalvola YV (14), 0 v? |_|‘eccitaz|ont‘ ¢
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omazione per elettropompa monofase

——
—3

1.6.4 Aut

Fig. 1.6.3 - Elettrovalvola bistabile
5/2 completa di connettori (da ca-
talogo FESTO).

determina la_fuoriuscita del pistone (corsa A.l-); inislone avanza fin
raggiungimento del fine corsa SQ (at1) che chiude il suo contatto, | '°a,! ;
circuito @ composto da: linea 24 V, finecorsa SQ, elettrovalvola Yy (12)”8'fo

' Uy

l'eccitazione di YV (12) provoca il rientro del pistone (corsa A-),

Antiripetitivita

« Nel caso in cui il pulsante SB venga mantenuto premuto, al raggiungime
del fine corsa SQ (a1), vengono eccitate I'elettrovalvola YV (12) e |a bObimo
KA del relé ausiliario, tramite i due circuiti: linea 24 V, 8Q (at1), YV (19 0“‘3
e linea 24 V, SQ (a1), contatto SB (che si e chiuso), bobina KA, 0 V. || Conlgy
KA (8-5) si apre diseccitando I'elettrovalvola YV (14) e permettendo | rientré "
del pistone, mentre il rele ausiliario rimane eccitato tramite il suo contanm‘ ;
(1-3). Soltanto rilasciando il pulsante SB, il rele ausiliario si diseccita o
circuito ritorna nelle condizioni di riposo (come da schema) permettend
nuovo ciclo, soltanto dopo una nuova richiusura del pulsante. | 3

Osservazioni.

Si ricorda che I'elettrovalvola 5/2 (Fig. 1.6.3) e bistabile (con memorizzazig
del segnale) e mantiene quindi la posizione assunta, dopo la cessazione & &
segnale di pilotaggio, fino all'arrivo di quello opposto; non occorre quindi nessi
circuito di autoritenuta. Come prescritto dalla Norma CEl 44-5 (art. 12228
Pelettrovalvola deve essere separata dagli altri equipaggiamenti elettrici, in ul
vano dedicato. ]

La velocita del pistone & determinata dai regolatori di flusso unidirezionall 1V §&
1V3 e la pressione pud essere regolata nel gruppo FRL (0Z1).

; ‘6.1
?.?.g ;AAutomazmne per elettropompa monofase - Tavole

Considerazioni generali.

o
& ; osta prevede I'uso di ur g aS!" o
co d ur ; T na elett otor .-
egato ad una pompa idraulica) (Fig. 1.6.4), e consinte Tg;argzntencf "

e | , o



SR i 1.6 Esercitazioni pratiche: automazioni in logica cablata

Fig. 1.6.4 - Modello di elettropompa
(da catalogo ELD).

di un liquido (acqua nel caso considerato) in una cisterna (serbatoio in alimen-
tazione) tra due punti prestabiliti di minimo e massimo, tramite I'elettropompa
pescante in una seconda cisterna (serbatoio in scarico); lo schema d'insieme &
visibile nella tavola 1.6.4.

Il dispositivo impiegato per il controllo del livello & di tipo conduttivo (sfrutta
ciog la conduzione elettrica attraverso un liquido conduttore). E composto da un
regolatore di livello e dai sensori di livello o sonde (vedere unita didattica 1.2,
sottounita 1.2.10).

Lo schema prevede anche il controllo del serbatoio in scarico utilizzando un
secondo regolatore per evitare la marcia a secco della pompa in caso di
mancanza d’acqua.

Il primo regolatore e dotato di una sonda a tre elettrodi denominati: E1 (max),
E2 (min), E3 (comune); il secondo di una sonda a due elettrodi denominati E2
(min), E3 (comune).

Dalla prima tavola a valle del sezionatore QS, € prelevata la tensione per
I'alimentazione del trasformatore del circuito ausiliario di comando e segnalazione
alla cui protezione provvedono i fusibili FU2 ed FUS; si nota inoltre che la
protezione magnetotermica del motore & ottenuta da una terna di fusibili FU1
e rele termico FR adeguatamente coordinati. : A

La morsettiera XT1 fa capo sia al circuito di alimentazione, sia ai morsetti di
uscita per il motore e per le sonde dei regolatori. Sul portello del quadro trovano
Posto oltre al sezionatore QS, gli elementi di manovra e segnalazione. I
dispositivo di sezionamento & privo di blocco-porta in quanto le parti attive interne
al quadro hanno un grado di protezione uguale a IP2X (CEIl 44-5 art. 6.2.2).

La particolare inserzione del relé termico (tipica per i motori ‘monofase), ha
il compito di non alterare la caratteristica d’intervento del rele stesso (vedi

- Sottounita 1.6.0, schema B).

Funzionamento.
Circuito di potenza (Tavola 1.6.4).
Si chiude il dispositivo di sezionamento QS.

Si chi i fusibili FU1. _ e i
Si chi"dgggg : ﬂljsibili FU2 ed il fusibile FU3 fornendo tensione al circuito di

Comando e segnalazione.
'jCircuito di regolazione del serbatoio in alimentazione (Tavola 1.6.4).

In assenza di acqua gli elettrodi sono isolati elettricamente, il rele finale si
eccita e si diseccita successivamente quando I'elettrodo comune E3 & messo
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1.6.4 Automazione per elettropompa monofase \ :

con l'elettrodo E2 di minimo livello, ¢ g ]
ndo un segnale elettrico al contattore KMrOf"J \

in contatto, tramite il liqgidp
E1 di massimo livello, invia
comanda ['elettropompa.

Circuito di regolazione del serbatoio in scarico (Tavola 1.6.4).
mentato, il relé finale si eccita ed il sistema si awig aufor,

ticamente. Se l'elettrodo E2 (min) viene scopzrthp(egoﬂigg?nZa dacquy o
interrompe il collegamento tra I'elettrodo E2 e e €on la copg,
guente diseccitazione del relé ed il blocco del sistema. ripristino pug awerj, I

automaticamente o tramite pulsante esterno.

* Non appena ali

Circuito di comando (Tavola 1.6.4A).

« La chiusura dei fusibili del circuito di comando permette I'alimentazione direfy §
dei regolatori di livello SL1 e SL2. : : ‘
e Azionando il commutatore SA si fissa il modo di funzionamento manuale (pos B
2) o automatico (pos. 1):

— automatico: si chiude il circuito formato da: linea 24 V, contatto rele termico gy ¢
(95-96), commutatore SA, pulsante SB1, contatto SL2 (2-4), contatto SL{ E
4), bobina KM, linea 0 V. La bobina eccitandosi provoca la manovra del contatiys §
che chiude i suoi contatti di potenza permettendo I'avviamento della elettropompa

— manuale: si chiude il circuito formato da: linea 24 V, contatto relé termico fj §
(95-96), commutatore SA, contatto SL1 (3-4), bobina KM, linea 0 V. La bobin §
rimane eccitata fino a quando il commutatore rimane nella posizione 2. &

e L’arresto del motore avviene premendo il pulsante SB1 che interrompe
circuito in automatico, sopra descritto.

e L’'arresto viene attuato se interviene il rele SL2 (serbatoio pieno) o Sl
(serbatoio in scarico vuoto). '

e L’arresto del motore in caso di sovraccarico, € ottenuto automaticameni |
tramite I'intervento del relé termico che, aprendo il contatto ausiliario FR (%
96), interrompe il circuito di alimentazione della bobina.

Circuito di segnalazione (Tavola 1.6.4A).

e La conseguenza della chiusura dei fusibili FU2 ed FU3 & I'accensiong delé
lampada di linea HL1 ad inserzione diretta e della lampada di arresd
elettropompa HL2, ottenuta tramite il contatto ausiliario KM (21-22).

* Chiudendosi il contatto KM (33-34) viene segnalata la marcia tramit® e}
lampada HL3 e contemporaneamente viene spenta la lampada HL2 medlaﬂ“;
l'apertura del contatto KM 21-22. -l

* Nel caso di intervento del relé termico si chiude il contatto ausiliario FR (979

che provoca l'accensione della lampada HL4 segnalando lo stato anomasy
del circuito.

Osservazioni.

o pils

Volendo simulare in laboratorio il funzionamento senza usare 'acqué qundl

_ricc_)rrgre ad un anello metallico che scorra attorno agli elettrodi simulando
il |IEUId0 che si alza o si abbassa.
e ditte costruttrici forniscono i dettagli ici i ti | regold
te cos f gli teenici per ogni tipo di red
le modalita di installazione, alle quali bisogna atte%ersi gper Sn corretto My

namento dell'apparecchiatur I T e odul0®
unita didattica %p4 a. Per altre precisazioni circuitali, vedere "
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38 a motore asincrono trifase \
Automazione per cancello elettrico scorrevole, mosso dar 3 |
— \

Fig. 1.6.5 - Gruppo motoriduttore
per cancello scorrevole elettromec-
canico (notare in basso il pignone
dentato che sara collegato all'asta
a cremagliera per il movimento e la
chiave di sblocco manuale del can-
cello) (da catalogo FADINI).

' llo elettrico scorrevole, i
1.6.5 - Automazione per cance , Mog ,
motore asincrono trifase - Tavole 1.6.5 - 1.6.5A - 1-6-58_80“6 :

Considerazioni generali.

L'automazione prevede il movimento di un cancello scorrevole elettromg,. |
nico in apertura e chiusura; da un punto di vista Qel funznpnamento si tfatta:%
di un’inversione di marcia automatica. Va chiarito c;he il mo'tore € colle Uingg
un gruppo riduttore di velocita: il complesso prende il nome di motor/du”o,e(
1.6L5e) Norme UNI 8612 impongono, per la sicurezza antinfortunistica nel
delle automazioni dei cancelli, metodi sia meccanici che elettrici; quesﬁm'
utilizzano: i

* fotocellule (fotodiodo nel caso specifico): devono i’n'te(vgnire i cagg &
interposizione fra proiettore e ricevitore (sono esclusi i tipi a fiﬂessione).".,,

* costa pneumatica (costola sensibile): elemento applicato sulla parte mop
o fissa del cancello che interviene arrestando il motore, nel Caso di up'g,

esterna in opposizione al movimento del cancello (es. persona tra

e pilastro).

Altri elementi costituenti 'automazione sono:

* i finecorsa meccanici;
* il temporizzatore;
* la pulsantiera per comando manuale.

Gli schemi degli elementi citati sono riportati nella tavola 1.6.5B. || fy
mento del sistema & precisato sotto forma di sequenza di fasi nella tavola 1

Molto spesso l'apertura dei cancelli viene comandata a distanza mediantg
radjocomando; in questo caso il segnale inviato dal trasmettitore viene i
e, debitamente amplificato, indirizzato al circuito di controllo, come se fosg,
impulso del pulsante di marcia. Nulla cambia per guanto riguarda la logica
funzionamento.

cancelli.

Completa la tavola la disposizione panoramica dei vari elementi; gli o
di comando sono disposti in parte sul portello del quadro di alimentazio
manovra (emergenza e marcia), in parte nelle vicinanze del cancello (inte
a chiave o simile) o sul cancello stesso (fine corsa)

Funzionamento.
Circuito di potenza (Tavola 1.6.5A).

* Si chiude il dispositivo di sezionamento QS:
* Si chiudono i fusibili FU1. '

* Si chiudono i fusibili FU2 ed || fusibile FU3 fornendo tensione al circuito 8"
comando e segnalazione., ]

Circuito di comando (Tavola 1.6.5B).

BBl llsant 551 cho chiuds il circuito formato 95 i
é?s V, contatto relé termico FR (95-96), pulsante di emergenza SB2, pulsas
La1, contatto KM2 (21-22), finecorsa SQ2 (8A-4A), bobina KM!1, linea 0 5

bobina eccitandos; provoca la manovra del contattore che chiude | %

contatti di potenza permettendo I'auy: A Nota/®s
che il finecorsa SQF1) %o Yawviamento del motore in aperturé. ° '}

(1-2) che era premuto e quindi aperto, dal cancello ©
156



>itazioni pratiche: automazioni in logica cablata
e ———————————————————————————

FOTOCELLULE

Posizione di partenza, si & successivamente chiuso predisponendo il circuito
relativo alla bobina KM2. L’eccitazione della bobina KM1 provoca la chiusura
di KM1 (13-14) di autoritenuta e l'apertura di KM1 (21-22) di interblocco sul
ramo della bobina KM2. Giunto a finecorsa il cancello preme SQ2 (3A-4A)
con conseguente diseccitazione della bobina KM1 e I'eccitazione del tempo-
fizzatore KT, che rimane autoalimentato attraverso lo stesso finecorsa SQ2

A-6A): il contatto KM1 (21-22) nel frattempo & tornato in posizione chiusa.
Terminato il tempo di sosta (cancello completamente aperto), il temporizzatore
aziona il suo contatto in chiusura KT (1-3), che chiude il circuito della bobina
KM2 azionando il motore in senso inverso (chiusura) con conseguente:

16%

Fig. 1.6.6 - Tipologie di elementi
ricorrenti nell’automazione dei can-
celli (da catalogo FADINI).
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diseccitazione di KT, chiusura di KM2 (13-14) di autoritenuta, apertura di KM2
(21-22) di interblocco e chiusura di KM2 (33-34), che fornisce I'alimentazione
al fotocomando B (1-10).
* Sicurezze: se non intervengono ostacoli il cancello procede in chiusura sino
a premere il finecorsa SQ1 e fermarsi. Nel caso di ostacolo puo intervenire
il fotodiodo B oppure la costa pneumatica SP, che aprono il circuito di
eccitazione di KM2 nel seguente modo: nel primo caso si apre il contatto B
del fotodiodo (8-9) e si chiude B (8-7) diseccitando la bobina KM2 ed eccitando
la bobina KM1 che provoca l'apertura del cancello; nel secondo caso aprendo
il contatto BP della costa pneumatica (a-b) che, diseccitando KM2, blocea il
movimento.
- * Llarresto del motore avviene premendo il pulsante di emergenza SB2.
~ * Larresto del motore in caso di sovraccarico, e ottenuto automaticamente
x tramite Pintervento del relé termico che, aprendo il contatto ausiliario FR (95-
~ 96), interrompe |l circuito di alimentazione delle bobine.

Manuale - Linterruttore a chiave SB3 (posto in luogo faoilmente'acce.ssipile)
posizionato su (M1-M2), chiude il circuito della bobina KM1 la cui eccitazione
manovra il cancello in apertura; posizionato invece su (M1-M3_), ch_iude il
circuito della bobina KM2 la cui eccitazione manovra il cancello in chiusura.

Circuito di segnalazione (Tavola 1.6.5B).

* La conseguenza della chiusura dei fusibili FU2 ed FU8 & l'accensione della
~ lampada di linea HL1 ad inserzione diretta.
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Chiudendqsi il contatto KMt (33-34)
segnalato il movimento del cancello t
girena HA', .

Nel caso di intervento _del rele termico s; chiude il ¢
che provoca laccensione della lampada ek
del circuito.

oppure il con

ramite up, | atto Kme (43-44) viene

ampeggiatore HL3 ed una

atto ausiliario FR (97-9
ol ; s 97-98)
a HL2 Ségnalando lo stato anomalo

psservazioni.

Per il lampeggio e normalmente usato un pi ircui
. ‘ nall Piccolo circuito elettroni
Nel caso d!t;?g;?gd#tton d_l grossa potenza, occorre inserire un allr(c)otém 0-
izzatore pe_ff.f' i t|t|.1\(ers.|0ne, !N caso di intervento dei sistemi di sicure72a'
p0SSONO verificarsl, Infatti, Inconvenienti meccanici in caso diinversione islantar{ea‘

e ————

1.6.6 - Ciclo automatico per I'inserzione di due unita operatrici,

azionate da motori asincroni trifase mediante contai |
Tavole 1.6.6 - 1.6.6A. Impulsi

Considerazioni generali.

L'esercitazione prevede un sistema automatico composto da: una unita
operatrice mossa dal motore 1 con avviamento stella-triangolo (Y-D) ed un
aspiratore (unita operatrice 2), mossa dal motore 2, ad avviamento diretto.
Entrambi i motori sono asincroni trifase.

La sequenza operativa e la seguente: il motore 1 viene awviato tramite il
pulsante SB3 e fermato dal pulsante SB2; dopo 4 avviamenti successivi viene
messo in movimento, tramite un contaimpulsi a preselezione PC, il motore 2 che
si occupa di aspirare le scorie di lavorazione dell'unita operatrice 1. Il tempo di
aspirazione e prefissato e durante questo intervallo non deve essere possibile
una nuova inserzione della prima unita operatrice.

La sequenza delle operazioni & visibile nella tavola 1.6.6; nella stessa tavola
si nota che sul portello del quadro di alimentazione e manovra e posizionato sia
il dispositivo di sezionamento QS, che il contaimpulsi a preselezione PC. II
sezionatore QS é privo di blocco porta in quanto le parti attive interne al quadro
hanno un grado di protezione uguale a IP2X (CEI 44-5 art. 6.2.2).

Gli organi di comando e segnalazione sono disposti su una pulsantiera esterna
che fa capo alla morsettiera XT2. ' : ;

A valle del sezionatore sono derivate le linee facenti capo al due motori ed
al trasformatore di alimentazione del circuito ausiliario.

Funzionamento.

Circuito di potenza (Tavola 1.6.6).

Si chiude il dispositivo di manovra e sezionamento QS.

Si chiudono | fusibili FU1 della prima unita operatrice.
Si chiudono i fusibili FU2 della seconda unita operatrice. i
Si chiudono i fusibili FU3, FU4 fornendo tensione al circuito ausiliario di

~ comando e segnalazione ed al contaimpulsi.

lircuito di comando (Tavola 1.6.6A).

" Premendo il pulsante SBA3 si chiude il circuito
rele tgpnﬁico %m (95-96), pulsante di emergenza SB1

composto da: linea 24 V, contatto
(24-25), pulsante SB2
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: , R se mediante contaimpulsi \\
1.6.6 Ciclo automatico per linserzione di due unita operatrici, azionate da motori asincroni trifas

Circuito di segnalazione (Tavola 1.6.6A).
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\ ']
(5-6), contatto KM4 (21-22), pulsante SB3, contatto KMT (21-22), contay, i
(21-22), contatto KT1 (1-4), bobina KM2, linea 0 V. La bobina Chiuggpy 9
suoi contatti di potenza predispone 'avviamento del motore 1 a sg,, ﬂe?kil
stesso tempo viene eccitata la bobina del tempOFlZZ&lOfth KT1 perla SCangg.
del tempo di commutazione (Y-D); contemporaneamente si chiude il Contp
KM2 di autoritenuta (13-14), ed il contatto KM2 (33-34) che, eCCitang,
bobina KM1 (di linea), permette cosi I'avviamento d,el motore 1. || cont
KM2 (21-22) ha la funzione di interblocco impedendo Ieomtazrone accidentgy,
del contattore KM3 (D) che, se eccitato, provoche'rebpe un cortocireuitg iN reta
un contatto simile KM3 (21-22) & presente sul circuito opposto. L'eccitazgo,,e'
della bobina KM1 provoca anche la chiusura del contatto KM1 (43-44) ghe
predispone la partenza a triangolo; infatti alla fine della scansione def tgmpn. -
prefissato il temporizzatore apre il suo contatto KTj (1-4), '”terfompendor
circuito della bobina KM2 che, diseccitandosi, apre i suoi contatti dj Potenys
e chiude il contatto KM2 (21-22) che permette I'eccitazione della bobing Kz
(triangolo). :
L'arresto del motore 1 avviene premendo il pulsante SB2 (sez. 5.6),
L'azione del pulsante SB2 (sez. 7-8), determina anche il decremento ¢
un’unita nel contaimpulsi PC preselezionato per un numero di 4 conteggi i -
decremento. 4
L’azione di start e stop del motore 1, viene eseguita manualmente (pulsants
SB3 e SB2) per 4 volte consecutive. 4
Il contaimpulsi viene quindi decrementato ogni volta di un’unita sino a giungers
al valore 0; in questo istante genera un impulso elettrico in uscita che comanga"
la bobina KM4 relativa al contattore di manovra del motore 2. Si chiude infaf
il circuito composto da: linea 24 V, contatto rele termico FR2 (95-96), pulsants
di emergenza SB1 (24A-25A), contatto KT2 (1-4), bobina KM4, linea 0 V. La
bobina eccitandosi apre il contatto KM4 (21-22) impedendo al motore 1 d
potersi avviare, chiude il contatto KM4 (13-14) di autoritenuta che aziona
anche la bobina del temporizzatore KT2, iniziando il tempo di aspirazione
prefissato. L'azione del temporizzatore provoca anche, attraverso il contafto -
KT2 (8-6), il reset del contaimpulsi PC che viene rimesso nelle condizioni d’
preselezione (4 conteggi). Terminata la scansione del tempo, il contatto KI2:
(1-4) si apre interrompendo I'alimentazione della bobina KM4 e dello stessa
temporizzatore; si richiude quindi il contatto KM4 (21-22) sul circuito del primo
motore predisponendolo per un nuovo ciclo. E
La marcia del motore 2 pud avvenire manualmente anche tramite la pressioné
del pulsante SB4.
L'arresto dei due motori oltre che per lintervento dei relativi relé termici FRlS
FR2, puo avvenire mediante la pressione del pulsante di emergenza SB1 ¢
interrompe entrambi i circuiti.

La conseguenza della chiusura dei fusibili FU3 ed FU4 & I'accensione deua,
lampada di linea HL1 ad inserzione diretta e delle lampade di arr_e_stQKMi’
e HL4 dei due motori, ottenuta rispettivamente tramite i contatti ausilian 8%
(31-82) e KM4 (31-32). a
Chiudendosi i contatti KM2 (43-44) 0 KM3 (13-14), viene segnalata 1a man ;
del motore 1, tramite la lampada HL3 e contemporaneamente viené spe
la lampada HL2 mediante I'apertura del contatto KM1 (31-32). 108
Chiudendosi il contatto KM4 (43-44), viene segnalata la marcia del mOa :
2, tramite la lampada HL5 e contemporaneamente viene spenta la lamp g
HL4 mediante I'apertura del contatto KM4 (81-32). <jlias
Nel caso di intervento dei relé termici si possono chiudere i contatti a5 68

FR1 (97-98) o FR2 (97-98), che provocano I'accensione della lampad?
segnalando lo stato anomalo del circuito.
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Osservazioni.

4o essere utile per meglio capire il funziona ,
ai chiariarimenti mento del contaimpulsi, fornire

a 1 contaimpulsi utilizzato in decremento (DOWN)
; n e si ferma a fine ciclo con visuali i

,mpOS‘ato, : : ] n visualizzazione di 00

segnale in u?cnta;‘ ’(tram|te_ rele o transistor). La visualizzazigr?é %%n?‘rando u‘n
e mangono finc € non viene applicato un segnale esterno di n’assetzosfr?a\ggi()a

, inizia il conteggio dal valore

M

1.6.7 - Ciclo elettropneumatico con controll ; :
lavoro - Tavole 1.6.7 - 1.6.7A. o della pressione di

considerazioni generali.

|| sistema & riferito ad un ciclo elettropneumatico A+/A—, come descritto nel
diagramma di lavoro della tavola 1.6.7A e necessita, durante la fase temporizzata
di lavoro (A+), della pressione continua e costante del pistone sul pezzo da
lavorare. Questo controllo durante il ciclo & fornito da un pressostato 1V3 (SP)
che interviene direttamente sul comando del cilindro, quando la pressione stessa
sale oltre la soglia consentita.

Il pressostato & un dispositivo a soglia tarabile che attiva o interrompe un
circuito elettrico ad un determinato valore di pressione. Per maggiori precisazioni
vedere I'unita didattica 1.2 sottounita 1.2.11, del presente modulo.

Nella tavola 1.6.7 & rappresentato il pannello, sul quale trovano posto i
componenti del circuito, che sara inserito in un quadro completo di portello
anch’esso rappresentato con le parti elettriche. |l sezionatore QS & privo di blocco
porta in quanto le parti attive interne al quadro hanno un grado di protezione

uguale a IP2X (CEl 44-5 art. 6.2.2).

Funzionamento.
Circuito di potenza pneumatico (Tavola 1.6.7).

* Laria in pressione viene distribuita dall'elettrovalvola 1V1 (YV1), mediante
Ioodiosions  d5ib babina: 1A (2jene ORera lo scambio della valvola
mettendo in comunicazione la bocca 1 con la _2. i e
La corsa positiva (A+) del pistone avviene scambiando la posizione deﬂ e ‘;or?n
valvola 1V2 (YV2), mediante leccitazione della bobina 1Y2 (14), mettenverso
comunicazione la bocca 1 con la 4 € inviando quindi 12 PR
il regolatore di flusso 1V4, nella camera positiva del cilindro, che |n:|2|a (‘: % gt
vimento. L'aria della camera negativa passa Cor,\temporaneellm;% \r}tze io%cshe 56
attraverso il regolatore di flusso 1V5 medlan'te.I elettrovalvola e
3. |l pistone arresta la sua corsa attivando il fine corsa mag?ﬁato | Sl 5
. p pistone alre S ) el pistone awiene N vOI& Lo gl comando
lavoro scandito dal temporizzatore KT, che agisce sul €I

dell'elettrovalvola 1V2.

~ Alimentazione del circuito di comando (Tavola 1.6.7).
% S chiude linterruttore sezionatore QsS.

- ' Si chiudono i fusibili FU1. : Sy :
i chiude il fusibile FU2 fornendo tensione al direuito d comando
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