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Introduccio

Abans de portar a terme la instal-lacié6 d’un quadre eléctric s’ha de fer la
mecanitzacié i preparaci6 del mateix. Aquesta mecanitzacié consisteix en
una serie d’operacions que ens ajudaran, mitjan¢ant unes apropiades ei-
nes, a fer aquesta instal-lacié més tard.

Aquesta unitat es compon de dos apartats i en 'apartat denominat “Meca-
nitzacié” es déna una pinzellada a les operacions basiques de mecanitzat,
com poden ser les operacions de marcar, tragar, tallar i llimar, entre d’altres.

Altra funcié basica en qualsevol mecanitzat és la unié de peces que es pot
fer de diferents maneres, mitjancant unions roscades, mitjancant unions
reblades o bé mitjancant unions soldades.

Per completar aquest apartat, es descriuen altres operacions com les de
trepar o perforar.

En l'altre apartat d’aquesta unitat s’estudien els quadres eléctrics, els
seus tipus i les seves caracteristiques més importants. Cal tenir en comp-
te que poden estar fabricats de diferents materials i que, depenent de la
seva utilitzacié i aplicacid, caldra triar bé quin és ’adequat.

Els elements auxiliars que intervenen en un quadre electric sén realment
importants tant pel que fa al seu muntatge com en el referit a la seva con-
nexioé, respectant sempre la normativa i fent les comprovacions oportunes
una vegada acabat tot el procés d’instal-lacié.

Per acabar, una qiiestié que no hem d’oblidar és la del manteniment del
quadre electric, manteniment que ha de fer-se seguint un protocol ade-
quat i unes pautes concretes de revisié que ens duran a detectar les possi-
bles avaries o millor encara, a evitar que aquestes es produeixin.
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Resultats d’aprenentatge

En acabar la unitat, heu de ser capacos del segiient:

1.

Determinar el procés que cal seguir en les operacions de mecanitza-
ci, interpretant planols i utilitzant documentaci6 técnica.

Executar operacions de mecanitzacié, aplicant técniques de mesura-
ment 1 marcat i utilitzant maquines i eines.

Complir les normes de prevencié de riscos laborals i de proteccié
ambiental en la mecanitzacié de quadres electrics, identificant els
riscos associats, les mesures i equips per prevenir-los.
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1. Mecanitzacio

El procés de mecanitzacié és I’estudi de com cal mecanitzar o fabricar una
peca o una serie de peces, establint-hi la prioritat de les operacions meca-
niques de fabricacid, i també I’eleccié de les eines adequades al treball en
qiiestio, preparant-les i fent-ne la previsié al magatzem.

També és important calcular els temps de treball i les caracteristiques i con-
dicions de funcionalitat de les maquines emprades en cadascuna de les fases
de treball, amb la finalitat de guiar ’operari i calcular els costos de fabricacié.
Aquests estudis es fan amb la finalitat d’optimitzar els recursos d’un taller, fa-
brica o empresa tenint en compte tots els mitjans de que disposa, com ara:

materials, eines, maquines, operatius, 1 estris de verificacié i control.

Les fases de treball sén cadascuna de les operacions mecaniques que
s’han de dur a terme o que intervenen en la fabricacié o muntatge d’'una
peca, des del material brut fins a ’obtencié final de la peca, la qual, una
vegada acabada, ha de complir exactament les especificacions del planol

amb el qual s’ha fabricat.

1.1. Operacions de mecanitzacié

Les operacions de mecanitzacié son els processos que tenen la funcié de
transformar determinats materials en una peca funcional i util. Solen
ser operacions basiques de mecanitzacio, segons les especificacions téc-
niques, com ara: mesurar, tracar, tallar, desbarbar, trossejar, trepar, ros-
car sobre xapes, tubs, perfils...

Aixi mateix, també hauriem de fer operacions propies del muntatge i des-
muntatge mecanic (unions fixes, unions mobils...), seguint les instrucci-

ons que figurin en planols o que ja estiguin establertes.

1.1.1. Operacions de mesurar, marcar i tracar

Les operacions de mesurar, marcar i tracar per mecanitzar un quadre elec-
tric consisteixen a prendre mesures i senyalitzar el contorn, les linies, els
eixos de simetria, els forats o les ranures que cal efectuar sobre la super-

ficie exterior d’'una peca.

Generalment, la mesura, el marcatge i el tracat sén operacions previes a
I’'ajustament i la mecanitzacié de la peca. Si no duem a terme correcta-
ment aquestes tres operacions, I’exactitud de les operacions posteriors en
quedara afectada.
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Les eines i els estris que fem servir més en aquestes operacions sén els
segiients:

¢ Punx6 o punta de marcar. Eina que usem comunament per marcar els
llocs on treparem algun material. Es una vareta d’acer durissim, de for-
ma cilindrica o prismatica, que acaba en punta conica temperada i molt
esmolada. L.a punta de tracar s’ha de mantenir esmolada i no s’ha
d’emprar per a altres usos.

¢ Compas de tracar. I’utilitzem per tracar arcs de cercle, determinar per-
pendicularitats, transportar distancies i marcar divisions equidistants.
El més utilitzat és el compas de puntes. N’hi ha de senzills o amb una
molla.

¢ Escaire. Els escaires s6n instruments que tenen un angle fix de 90° en-
tre dues superficies planes. N’hi ha de diversos tipus, de diferents gran-
daries, poden tenir una escala grafica i poden estar fets de diversos
materials.

¢ Cinta metrica El metre, normalment fabricat de fleix metal-lic o fibra
textil, té una escala gravada sobre la seva superficie, graduada i nume-
rada, en el sistema metric les divisions solen ser centimetres o mil-li-
metres. El fem servir per prendre mesures de les peces.

1.1.2. Operacions de subjeccié

Una altra de les operacions prévies a la mecanitzacio6 és la subjecci6 de
la peca. Un cop subjectem el material 1 no es mou, el podem tallar, 1li-
mar, foradar, etc., amb les eines corresponents i amb maxima precisio.

Les operacions de subjeccié serveixen per mantenir un material en una
determinada posicié. D’aquesta manera podem treballar amb unes altres
eines.

Les principals eines de subjeccié sén: alicates, cargol de banc, serjants,
pinces i agafadors.

Cargol de banc. Com podem observar en la figura 1, consta d’'una man-
dibula fixa i d’'una altra de mobil. En la part superior de les mandibu-
les, duen unes peces anomenades mordasses amb estries perque
puguin subjectar les peces sense necessitat d’exercir sobre elles massa
pressio.

Punxé o punta de marcar

Escaire

Cinta metrica

Cargol de banc
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Figura 1. Parts d’un cargol de banc

A. Vareta que fa que les mordasses
s'ajuntin o se separin.

B. Vareta que estreny o afluixa el
cargol i que serveix de fixacio a
la taula.

C. Cargol de fixaci6 a la taula de
treball. Mitjangant la vareta per
estrenyer, es col-locara el cargol
en la posicid que interessa.

D. Mordassa fixa.

E. Mordassa mobil. Aquesta
mordassa es fixa sobre un
cargol sens fi. En girar la vareta
(A) la mordassa es va separant
0 ajuntant.

F. Cargol sens fi on va acoblada
la mordassa maobil.

G. En aqguest cas, el cargol disposa
d’'una enclusa en la part
posterior.

Alicates. Les alicates s6n eines manuals dissenyades per subjectar, doble-
gar o tallar. Les parts principals que les componen sén les mordasses, ta-
llador de filferro, cargol de subjeccié i el manec amb aillament (figura 2).

Es fabriquen de diferents formes, pesos i grandaries.

Figura 2. Parts de les alicates

Talladors de filferro

Alicate universal

\

Manec d'aillament

Mordasses
Cargol de subjeccié

Les alicates més utilitzades sén les segiients (figura 3):

* Alicates de punta rodona. Utilitzades per corbar fils i xapes i per a ter-
minals de connexid.

* De tenalles.

* De tall

* De mecanic.

¢ Alicates de punta plana o semiplana. Utilitzades per doblegar conduc-
tors, filferros rigids i petits trossos de xapa.

* D’electricista.
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Figura 3. Alicates més utilitzades

De mecanic De punta De tall De punta fina
semiplana ‘ (plana)

Tenalles De punta rodona ﬁ‘

D'electricista

O T

Serjants o gats. Eina manual d’ds comt en moltes professions i que es
compon de dues mordasses, regulables amb un cargol de pressié. Uti-
litzem els serjants basicament per subjectar peces de metall que han
de ser mecanitzades. Els serjants tenen grandaries i mesures dife-
rents.

Pinces. Una pinca o pinces és una eina els extrems de la qual s’aproximen
per subjectar. Funciona amb el mecanisme de palanques simples, que po-
dem accionar manualment o amb mecanismes hidraulics, pneumatics o
eléctrics. Hi ha pinces per a diferents usos (figura 4): tall, subjeccid, prem-
sa o de pressio.

Figura 4. Tipus de pinces

%

Serjant
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1.1.3. Operacions de tall

Les operacions de tall son totes les operacions en les quals dividim un ma-
terial en dos o més trossos. Aquestes operacions les fem, segons I’eina que
fem servir, per mitja de diferents procediments:

e (Cisallament.
e Serrada.

¢ C(Cisellada.

* Burinada.

També repassarem les operacions de tall i manipulacié de cables que te-
nen gran importancia a I'hora de mecanitzar i muntar quadres eléctrics.

Cisallament. Entenem per cisallament les operacions en les quals tallem el
material sense que es desprenguin llimadures. Podem fer aquests talls tant
amb maquines de tall manual com amb maquines accionades amb motors.

Les maquines de tall manual (figura 5) sén les tisores de taula o les cisa-
lles de peu. Les maquines accionades per un motor sén les cisalles amb
guillotina i les tisores i cisalles mecaniques o amb motor.

Figura 5. Diferents tipus de cisalles

74 i 4

Cisalla de ma Cisalla de taula Cisalla electrica

Serrada. Entenem per serrada el tall d’'un material en el qual es desprenen
llimadures. La serrada ens permet tallar gruixos molt més grans que en el ci-
sallament. La fem amb serra de ma o amb serres mecaniques (figura 6).

La serra de ma té dues parts: d’'un costat I’arc de serra, que aguantaitensa
la fulla de la serra, 1 de I'altre la fulla, que és la part activa de I’operacié.

Figura 6. Diferents tipus de serres

Serra d'arc Serra de taula Serra electrica
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Per utilitzar de manera correcta la serra, aquesta ha de formar un angle
de 20 o 30 graus amb la superficie de la peca que volem tallar.

Pel que fa a la serra mecanica (figura 7), gairebé només s’utilitzen en I’en-
torn industrial i n’hi ha de diferents tipus:

¢ Circulars. L’eina de tall és un disc metal-lic.

¢ De vaivé. Consisteix en una fulla disposada en una maquina que realit-
za uns moviments similars als de la serrada manual.

* De cinta. El tall és fet per una cinta tancada que es mou sempre en el
mateix sentit.

Figura 7. Tipus de serres mecaniques

Serra circular Serra de vaivé Serra de cinta

Cisellada i burinada. La cisellada 1 la burinada tenen tres funcions:

1) Tallar o trossejar xapes o perfils prims sense que es desprenguin llima-
dures.

2) Rebaixar el material sobrant d’'una part de la peca, la qual volem treba-
llar, amb despreniment de llimadures (cisellada exterior).

3) Rasurar les superficies interiors (cisellada interior).

Cisell. Els cisells o tallaferros sén eines de ma dissenyades per tallar,
ranurar o escalabornar material en fred, mitjancant la transmissi6 d'un
impacte. S6n d'acer amb forma de barres, de seccié rectangular, hexa-
gonal, quadrada o rodona, amb fil en un extrem i bisellat en l'extrem
oposat. Poden ser de diferents mides segons el treball que hagim de
dur a terme i consten de tres parts (vegeu la figura 8):

e C(Cabota, la part sobre la qual colpegem.

¢ Cos, secci6 rectangular o ovalada, i facil i comode d’agafar.

¢ Fil o tallant, tal com indica el nom, és la part que talla.
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Figura 8. Parts d’un cisell

Cos

-

Cabota
Fil

Buri i gibies. Aquestes dues eines sén variants del cisell i les fem servir
en treballs més especifics com ara I’obertura de canals, tant si s6n rectes

com corbats.

El buri té I'aresta tallant en sentit transversal a la seccié del cos, la qual
cosa fa que la longitud del fil sigui molt més petita. La fem servir per obrir

canals o ranures.

Les guibies son eines molt similars al buri o a la cisell pla, pero tenen una
boca o fil corbat. Poden tenir diferents formes i aixi les podem adaptar al

treball que han de fer en cada moment.

Tall i manipulacié de cables

Ja sabem la gran utilitat que tenen les alicates en els treballs d’electricitat
1 sobretot en la manipulacié i tall de cables, pero hi ha unes altres eines

molt més especifiques que fem servir en aquestes tasques (figura 9):

¢ Tisores.
¢ Navalles d’electricista.
* Ganivet pelacables.

Figura 9. Eines de tall i manipulacié de cables

/

Tisora Navalla Pelacables

1.1.4. Operacions de devastar i llimar

Les operacions de devastar i llimar sén aquelles en qué rebaixem o po-

lim una peca, a partir de la seva erosié o hi arranquem petits trossets

Buri

Gubies
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emprant una llima adequada. Fem aquesta operaci6 de llimar mitjan-
cant el fregament, passant suaument la llima per la superficie que vo-

lem rebaixar.

En el procés de llimada hi ha tres operacions basiques:

1) Devastar: fem servir una llima de picar grossa que arrenca grans quan-
titats de material. Aquesta llimada deixa ratlles profundes a la superficie

de la peca.

2) Afinament: fem servir en primer lloc llimes de picar intermedies i a
continuacié llimes fines. Amb I’afinament esborrem les marques que ob-

servem facilment en la superficie de la peca que estem treballant.

3) Poliment: polim amb una llima fina amb guix. El guix es passa entre
les dents de la llima fins que queda reomplerta. En aquest procés hem
de fer poca forca sobre la llima i cal ser molt escrupolosos i evitar que
hi hagi llimadures a la picada, ja que aixo podria ratllar les peces que

volem polir.

Quan ens trobem amb materials molt durs com ara I’acer o el ferro cal que
utilitzem llimes de picar fines. Per contra, si els materials sén tous, com
ara el coure, la llima de picar haura de ser grossa. Per al plom i la fusta,

les llimes han de ser especials: s’anomenen raspes.

1.1.5. Operacions de doblegament i corbament

El doblegament o plegatge és una operacié mecanica que modela una xa-
pa, un perfil, un tub o una peca mecanica en unes cares o seccions, entre

les quals es forma un determinat angle.

Pel que fa al corbament de xapes, és una operacié que consisteix a domi-
nar la xapa sobre un suport cilindric, de manera que adquireixi la mateixa

curvatura.

L’exemple més clar de corbament és el de 'obtencié de tubs cilindrics a

partir d’'una planxa completament plana.

Podem corbar i doblegar manualment i en fred si els materials sén poc es-
pessos. Per portar a terme aquestes operacions necessitarem, a més de les

eines de subjeccid, les eines de percussio.

Per a xapes o perfils gruixuts, és necessari 1'is de maquines de premsatge,
mentre que altres vegades sera convenient un escalfament previ del ma-

terial per poder efectuar el treball més facilment.
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Eines de percussié

Entenem per eines de percussio les que ens serveixen per colpejar un
material o una altra eina. Aquesta manera de fer és molt habitual en
els processos de tall amb el cisell, de doblegament, d’aplatament, de

clavament, etc.

El martell i la maca s6n, sens dubte, les eines de percussié més impor-
tants 1 per suposat també les més conegudes. Totes dues estan formades
per dues parts: el manec (que és la part per on ’agafem) i la cabota (que
és la part amb la qual piquem).

Es poden trobar molts tipus de maces o martells segons I'tis que n’haguem
de fer. Les principals diferencies sén els materials o formes de la cabota i

les mides.

1.2. Unions

Una altra operacié de mecanitzacié sén les unions de peces o elements.

Podem diferenciar dos grans grups d’unions: les desmuntables i les fixes.

¢ Unions desmuntables. S6n les que podem muntar i desmuntar diverses
vegades sense necessitat de canviar el tipus d'unié i sense fer malbé les
peces utilitzades. Les més importants, dintre d’aquest tipus, son les rosca-
des. Tampoc convé oblidar les unions no roscades com ara els passadors,

les clavies, les llengiietes o els eixos estriats i les guies.

¢ Unions fixes. Les unions fixes s6n aquelles que una vegada muntades
no podem tornar a desmuntar sense risc que trenquem les peces que
hem fet servir. N’hi ha de diferents tipus: reblades, soldades, enganxa-

des 1 clavades.

1.2.1. Unions roscades

En el grup d’'unions roscades podem distingir les rosques, els cargols i les

femelles. Dintre d’aquest grup ’element principal és la rosca (figura 10).

Una rosca és una helix construida sobre un cilindre, amb un perfil deter-
minat 1 d’'una manera continua i uniforme. Si I’hélix és exterior, es tracta-
ra d’un cargol; si, per contra, I’helix és interior es tractara d’'una femella.

Les magnituds han de coincidir perque es puguin enroscar.

La part sortint de I’helix rep el nom de filet, mentre que el canal que queda

entre ells s’anomena entrada.
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Figura 10. Representacié de rosques

Representacio

. . Representacio
simplificada europea Representacio americana

simplificada americana

it |

Per tal de poder estandarditzar de manera universal els cargols i les feme-
lles, les rosques es normalitzen segons diferents sistemes internacionals.
Al llarg del temps s’han creat diferents tipus de sistemes, pero actualment
els sistemes més utilitzats internacionalment sén (figura 11):

¢ El sistema de roscatge ISO metric (adaptat a Espanya per UNE).
¢ El sistema Whitworth (BSW).

Figura 11. Rosques metrica i Withworth

Rosca metrica Rosca Whitworth

Femella Femella

Y

Eines per cargolar i descargolar

Entre les eines apropiades per cargolar i descargolar cal destacar les se-
giients:

Tornavisos

Un tornavis és una eina que permet cargolar i descargolar cargols. Té tres
parts: manec, tija i boca o punta.

Tornavisos
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La punta té la forma més adient per fer la for¢ca necessaria. Moltes vega-
des el tornavis esta imantat, per evitar que caigui el cargol.

El manec permet agafar-lo amb forca sense que faci mal a la ma. Esta fet amb
material aillant, per evitar descarregues. Els tornavisos d’electricista duen la
tija protegida amb un cilindre de plastic per extremar les precaucions.

Podem classificar-los segons:

* la punta: plans, d’estrella i pozidriv (figura 18),
e la utilitat: d’ajust, cercapols, d’electricista, de rellotger...

Figura 12. Tipus de tornavisos segons la punta

Pla {: Estrella {: Pozidriv
wr

Els fem servir principalment per subjectar, collar i afluixar cargols que te-
nen una ranura en el cap.

La mida del tornavis que triem s’haura de correspondre amb la mida i ti-
pus de cargol que haguem de collar o afluixar.

Es important mantenir els tornavisos sempre esmolats i hem de limitar-
los a les funcions per a les quals serveixen. A més, si estem treballant en
un circuit sota tensid, mai hem de tocar la tija ni la boca.

Claus

Les claus s6n eines d’acer molt resistents que serveixen per collar i afluixar
cargols i femelles. Quan fem muntatges d’automatismes i quadres eléctrics
séon imprescindibles. Les claus més conegudes sén (figura 13):

* Claus fixes planes. Serveixen per treballar amb cargols i femelles de
cap hexagonal o quadrat. Sén el tipus de clau més utilitzat i poden tenir
una o dues boques.

* Clau anglesa o ajustable. Es una clau extensible molt utilitzada. La seva
cabota s’ajusta a la mida de la femella o el cargol per mitja d’un cargol
sense fi.

* Claus Allen. Per a cargols amb cabota hexagonal interior.

* Claus d’estrella. Només les utilitzem quan és possible un petit despla-
cament de la clau.

Claus Allen
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* Claus de tub. S6n claus que fem servir per a femelles hexagonals. S6n
de tipus fix i es fan servir en espais inaccessibles per altres tipus de
claus.

* Descargoladorclau. Descargolador especial, amb boca hexagonal i bui-

da que permet col-locar femelles i cargols amb aquest tipus de cabota.

Figura 13. Tipus de claus

Clau
anglesa

Claus fixes planes Claus de tub

1.2.2. Unions reblades

I’acci6 de reblar és un procediment mitjancant el qual fem una unio6 fixa

de dues o més peces, per mitja de reblons.

Els reblons (vegeu figura 14) sén varetes cilindriques, generalment fe-
tes d’acer dolg, coure, alumini o algun altre aliatge, amb una cabota en
un dels dos extrems. Estan formats per un cos cilindric anomenat espi-
gaiperla cabota. Hem de col-locar-los amb material resistents al mar-
telleig.

Figura 14. Elements de reblades

Rebladures Rebladora

L’operaci6 de reblar es pot fer de dues maneres:

1) Introduint I’espiga del rebl6 en els forats de les xapes que cal acoblar i
martellejant la part sobrant de manera que quedi una nova cabota que en
garanteixi la unié. Per a diametres superiors a 10 mm, aquesta operacié se
sol fer en calent.

o

/

Cabota

Espiga
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2) Mitjancant rebladores automatiques: introduim la cabota del reblé en
els forats de les xapes que cal acoblar. Llavors, per mitja de la rebladora,
comencem a extreure I’espiga de la cabota. Aixi, doncs, la cabota del reblé

es deforma (esdevé més ample i curta) i consolidem la unié.

1.2.3. Unions soldades

La soldadura és un procés de fabricacié en que unim dos materials, gene-
ralment metal-lics, aplicant calor; les peces sén soldades fonent-les i afe-
gint-hi un altre material fos que té un punt de fusié inferior al de la peca

a soldar.

Hi ha diferents tipus de soldadures, encara que les més importants sén la
soldadura blana, soldadura forta i soldadura oxiacetilénica.

Soldadura blana

Es molt utilitzada per soldar fils, cables i components eléctrics, perd tam-
bé s’utilitza en la unié de xapes, peces de llauté, llauna, coure o bronze.

També s’aplica en la soldadura de tubs.

Es basa en I'aprofitament de I’efecte Joule, juntament amb I’aportacio,

d’un altre material facil de fusionar, normalment ’estany o el plom.

Utilitzem aquest tipus de soldadura generalment per soldar peces que

requereixen temperatures inferiors als 200 graus aproximadament.

Per fondre I’estany o el plom, les eines tipiques sén la llantia de butai el

soldador eléctric.

e Llantia de buta. Pesa poci és economica i facil d’emprar. Esta formada
per una petita bombona i un bec o cremador. El cremador duu incorpo-
rat una clau de pas per regular la sortida del gas i de la flama. El crema-
dor s’encén aplicant una flama petita a la boca i anar obrint la clau de
pas del gas fins que la boca s’inflami.

* Soldador eléctric: N’hi ha de diferents tipus i formes (figura 15) pero
tots es basen en el mateix funcionament: una resisténcia eléctrica
allotjada en una peca tubular refractaria. Una punta de coure enganxa-
da en aquesta peca refractaria s’escalfa quan hi connectem el soldador
1 ens proporciona prou temperatura per fondre I’estany. La resisténcia
esta recoberta per un manec que ens permet agafar el soldador sense

cap problema.

Soldadura

Efecte Joule

Quan per un conductor circula
corrent eléctric, part de I'energia
dels electrons es transforma en
calor, fent augmentar la
temperatura d’aquest. Es per aixo
que se’l coneix amb el nom
d’Efecte Joule en honor al seu
descobridor, el fisic britanic James
Prescott Joule.

Rotlle d’estany
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Figura 15. Eines de soldadura tova

Soldador tipus martell

Soldador universal

Soldador de llapis

Hi ha un tipus de soldador electric anomenat soldador rapid que té un
transformador amb el secundari connectat a una punta especial que, en
passar-hi el corrent s’escalfa rapidament i produeix la fusié de ’estany.

La forma del soldador és de pistola, amb un gallet que serveix per encen-
dre’l. La mesura i la poténcia del soldador han de ser adequades a la peca
que es vulgui soldar.

Soldadura forta

La soldadura forta, igual que la blana, es basa en la produccié de calor per
mitja de 'efecte Joule, pero en aquest cas, el material que sol intervenir
té forma de varetes metal-liques i una composicié semblant a la dels me-
talls que cal unir. Les soldadures eléctriques fortes poden ser:

e Perarc: s’utilitza un transformador que proporcioni una gran quantitat
de corrent en el seu secundari. A la sortida del transformador s’hi con-
necten dos cables flexibles. S'uneix un cable amb la peca metal-lica que
s’ha de soldar gracies a una pinca que té un manec aillant, i ’altre cable
s’uneix amb una altra pinca, a la qual fixem un eléctrode amb un reves-

timent especial.

Quan se separa lleugerament aquest electrode de la peca, es forma un
arc lluminés que genera prou calor per fondre el material de les peces
en el punt d’'unié i de la mateixa vareta. Les peces queden soldades i la
vareta pateix un desgast progressiu.

¢ Per punts: és un metode molt utilitzat en la indastria automobilisti-
ca i és forca similar a la soldadura per arc. El principi de funciona-

Es denomina transformador a una
magquina eléectrica que permet
augmentar o disminuir la tensié en
un circuit eléctric de corrent altern,
mantenint-ne la freqiencia. Té
dues bobines, una primaria o
d'entrada i altra secundaria o de
sortida. Al secundari o a la sortida
es connecta l'aparell electric que
es vol alimentar a aquesta tensio
que subministra el transformador.

Maquina de soldar

Soldadura per arc
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ment esta basat en la calor produida pel corrent eléctric en els punts
de contacte.

S’utilitza una maquina amb uns bracos metal-lics que tenen unes pun-
tes de coure aliat amb cadmi, crom, etc. Els bracos sén articulats ma-
nualment per ’operari o bé automaticament per mitja d’'un ordinador
programable. Aquesta articulacié permet que s’obrin o es tanquin les
puntes, entre les quals les peces que hem de soldar queden oprimides.
Els corrents oscil-len entre 1.000 A i els 100 KA.

Soldadura autogena o oxiacetilénica

Utilitza, com a font de calor per fondre els metalls que cal soldar, la flama
d’un bufador alimentat per una barreja d’oxigen amb un combustible, ge-
neralment acetile, que s’hi crema. L’acetile s’inflama a 350 graus i genera

una flama molt lluminosa quan crema en ’ambient.

Tant 'oxigen com I'acetilé se subministren independentment en bombones
o ampolles equipades amb valvules d’obertures i manometres que indiquen
la pressié. El dispositiu que utilitza ’operari per efectuar la soldadura, i pel
qual surt la flama, és conegut amb el nom de bufador. Els gasos en combustié

poden arribar fins a temperatures de ’ordre dels 3.160 graus.

1.3. Operacions amb maquines eina

Avui dia, moltes de les operacions de mecanitzacié es poden fer per mitja
d’unes maquines eina. Les anomenades maquines eina duen incorporada

una eina que és moguda per I’accié d’'un motor.

Aquestes maquines tenen la funcié de substituir la feina manual pel tre-
ball automatic en la fabricaci6 de peces. També duen a terme operacions
que s6n practicament impossibles d’efectuar manualment (treballs peri-

llosos, que requereixen molta precisio, etc.).

El foradament és I’accié que més habitualment fan els muntadors de qua-
dres electrics amb maquines eina. Pero també hi ha altres tipus d’opera-
cions, més tipiques d’entorns industrials com sén el fresatge, la serrada,

el tornejament i la rectificacio.

1.3.1. Operacions de trepatge

El trepatge consisteix a fer forats per tall de llimadures sobre un determi-

nat material.

Soldadura autogena
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Broques

I’eina mitjancant la qual es fan els trepatges és la broca. Consisteix en
una barra d’acer temperat amb una helix al llarg de la seva superficie, es-
molada per un extrem de manera que, en girar, penetra en el cos que s’ha
de foradar i en talla petites porcions o llimadures.

Avui dia, les broques més generalitzades sén les anomenades broques he-
licoidals. La resta poden considerar-se broques especials (broques helico-
idals de més de dues ranures, freses, broques per aixamfranar, broques
amb ranures o broques de forats per a la lubricacié, etc.).

El trepant

Per dur a terme 1'operacié del trepatge, cal que la broca faci dos movi-
ments basics: un de principal i de rotacid, per obtenir la velocitat de tall
adequada, i un altre d’avanc o penetracio, en la direccié de I’eix. Obtenim
aquests dos moviments per mitja d’'una maquina eina anomenada maqui-

na de foradar o, senzillament, trepant.

Hi ha diferents tipus de trepants, segons el tipus de constitucié i comple-

xitat. Els trepants més comuns soén els segiients (figura 16):

* Trepant de columna. La carcassa principal esta constituida per una co-
lumna rodona, en la qual es recolza un bra¢ que pot lliscar verticalment
1 girar damunt seu.

* Trepant de taula. Es semblant al trepant de columna, perd més petit.
Es caracteritza pel fet que podem col‘locar-lo a sobre d’'un banc o d’'una
taula.

 Trepant portatil. Es el tipus més estandarditzat, en part perqué té un
preu baix. Es una eina imprescindible, no només en un taller mecanic,

siné també a casa.

Figura 16. Tipus de trepants

Trepant Trepant Trepant
de columna de taula portatil

Broques de metall
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Les broques s’acostumen a subjectar als trepants per mitja d’'una pinga
anomenada portabroca.

Cal col‘locar la broca de manera que no oscil-li ni rellisqui o patini durant
I’operaci6 de trepatge. Per tant, ha de quedar ben fixada i centrada. D’altra
banda, el portabroques ha d’estar sempre net per evitar que una possible
acumulacié de bruticia o llimadures provoqui que la broca quedi en una po-
sici6 incorrecta. Mai no s’ha de colpejar ni forcar el portabroques.

Durant el procés de trepatge, és molt important triar la broca adequada.
El tipus de broca que decidim triar dependra, principalment, del material
que hem de foradar. També és important triar la velocitat de foradament
correcta i, si és necessari, refrigerar la broca.

1.3.2. Altres operacions

Les operacions de mecanitzat com ara I'is del trepant o d’una serra auto-
matica, son molt comuns, fins i tot entre els aficionats al bricolatge. Aban-
da de les operacions presentades, n’hi ha d’altres que requereixen una
gran habilitat per part de ’operari: el tornejament, el fresatge i la rectifi-
caci6. També veurem I'operacié de serrada amb una serra automatica.

Tot 1 que algunes d’aquestes operacions les podem realitzar amb maqui-
nes eina portatils, avui dia hi ha maquines controlades per ordinadors,
anomenades maquines eina amb control numeric o maquines eina
amb CNC (computerized numerical control) per efectuar aquestes ope-

racions.

El control numeric és un sistema de govern automatic que consisteix ba-
sicament a transmetre a les maquines una seérie d’ordres de treball (se-
giiencia d’operacions) per mitja d’'un programa d’ordinador.

El tornejament

El tornejament és ’operacié mecanica que consisteix a treballar o meca-
nitzar una amplia varietat de cossos de revolucié (cilindres, cons, esferes,
etc.) i a practicar-hi rosques de diferents tipus i formes, utilitzant una ma-
quina eina anomenada torn.

Les operacions principals del tornejament sén les segiients:

¢ Cilindratge. Obtenci6 de superficies cilindriques de revolucié.

* Roscatge. Obtencié de rosques, cargols i esparrecs, en el cas d’un ros-
catge extern i de femelles en el cas del roscatge intern.

* Trepatge. Operaci6 de fer forats en algun material.

Fresadora de control numéric
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El fresatge

El fresatge és I’operacié mecanica que consisteix a treballar o mecanitzar
cossos prismatics mitjancant I’accié d’arrencar llimadures. Alguns exem-
ples s6n la mecanitzacié de superficies planes, la realitzacié de ranures,
les dents en peces i engranatges i, fins i tot, el treball sobre superficies cor-
bes i guerxades.

Aquestes operacions s’efectuen mitjancant eines de tall especials anome-
nades freses. Les freses estan muntades sobre una maquina eina que rep
el nom de fresadora.

La rectificacio

La rectificacié és una operacié de conformacio de peces en que el material
sobrant que resta al damunt de la superficie d’'una peca és eliminat per
uns grans abrasius d’una eina que rep el nom de mola.

Les maquines eina sobre les quals es munta la mola s’anomenen rectifi-
cadores.

Fresadora

Rectificadora plana
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2. Quadres eléctrics

Un dels components més importants d’'una instal-lacié electrica és el qua-
dre electric.

El quadre electric, entés com a tal i en conjunt, es defineix segons la
norma UNE EN 60439-1 com: la “combinacié d’'un o més aparells de
connexid sota tensio, amb els materials associats de comandament,
mesura, senyalitzacid, proteccid, regulacid, etc., completament mun-
tats sota la responsabilitat del constructor, amb totes les connexions
internes, mecaniques i electriques i els elements estructurals”.

Un quadre eléctric és un armari protector on col-loquem i fixem tot I’apa-
rellatge pertanyent a un circuit electric. Practicament, un quadre electric
és tot I’envoltant que cobreix qualsevol tipus i grandaria d’instal-lacié eléc-
trica, el qual protegeix tots els elements de I’acci6 del temps i dels agents

atmosferics.

En resum, és el conjunt que compren tots els aparells i accessoris neces-

Armari eléctric

saris per a la connexié i control dels circuits electrics.

La grandaria i la forma d’un quadre electric poden variar notablement de-
penent del nombre d'aparells que hagi de tenir, de la distribucié dels ele-

ments, del tipus de local on se situara el quadre, etc.

2.1. Tipus de quadres eléctrics

Els diferents quadres que hi ha en el mercat cobreixen totes les necessi-
tats que poden presentar-se per a la proteccié dels equips i també complei-
xen les normes establertes per al tipus de circumstancies a les quals es
destinen. Podem fer una classificacié en funci6 del segiient:

* l’envoltant,
* el material i
e l’aplicaci6 a utilitzar.

2.1.1. Envoltant d’un quadre eléctric

Segons I'envoltant utilitzat en 1’elaboracié del quadre, podem dividir-los

en: armaris, pupitres i caixes. També hi ha equips que es munten sense
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caixa protectora (figura 17), és a dir, quadres eléctrics instal-lats a l'aire,
en els quals no s’impedeix el contacte amb els elements quan aquests es
troben sota tensié. Han d’estar situats en llocs d’accés permes tinicament
al personal encarregat de la revisié i manteniment, amb la qual cosa evi-
tem el risc de contactes accidentals.

En aquest tipus de quadres hi ha la possibilitat d’acumulacié de bruticia,
pols, aigua i qualsevol altre element que pogués espatllar-los, per la qual
cosa han d’instal‘lar-se en llocs i sota circumstancies en que puguin evitar-
se tots els efectes anteriorment esmentats.

Figura 17. Quadre eléctric sense caixa protectora
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2.1.2. Material

Atenent el material emprat en la fabricacié dels quadres eléctrics, aquests
es poden dividir-los en tres tipus: metal-lics, termoplastics i de poliéster.

Quadres metal-lics

Normalment estan fabricats en xapa d’acer, amb elements que en refor-
cen l'estanquitat segons les necessitats que actualment exigeix la indus-
tria i també estan pensats per resoldre els muntatges que requereixin la
instal-laci6 d’aparellatge i dispositius pesats. N’hi ha dos models tipics,
ben diferenciats, depenent de si la seva instal-laci6é és mural (els quals se
subjecten a la paret), que també es denominen cofres i s’instal-len sobre
el sol, que s6n més grans i més pesats que els anteriors.

Els quadres d’instal-lacié mural se subjecten a la paret mitjangant espar-
recs. Els armaris que s’instal-len sobre el sol poden arribar a tenir dimen-
sions tan grans que permetin I’accés a I'interior del personal que instal-la
tots els elements, la revisio i verificacié de tots els aparells que en formen
part, i també de les tasques de reparacié i manteniment que hagin de fer-
se. Es fan servir generalment en instal-lacions industrials i solen dur una
porta de vegades amb pany per impedir ’accés a tota persona aliena a les

Quadre metal-lic mural o cofre
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tasques d’installacié6 o manteniment dels armaris electrics. Poden venir
ja encaixats pel fabricant, encara que el técnic electricista no tindra cap
problema a fer el muntatge mecanic si fos necessari. Un altre tipus d’ar-
maris metal-lics que també s’instal‘len sobre el sol s6n els denominats pu-

pitres de comandament, que podem observar en la figura 18.

Figura 18. Pupitres de comandament

En tots els models d’armaris metal-lics és obligatoria la protecci6 dels ope-
raris mitjancant el que es coneix com a continuitat de les masses (figura Armari metallic dinstal-laci6 sobre sol
19). Es a dir, la connexi6, o millor seria dir interconnexio, de tots els ele-

ments metal-lics a terra.

Figura 19. Protecci6 per continuitat de les masses

D’aquesta manera s’aconsegueix una connexio equipotencial, és a dir tots

els elements de la instal-laci6 estan al mateix potencial o tensié pel que fa

a massa o terra. L’equipoténcia constitueix un mitja molt important per Envoltant antideflagrant

reduir el risc d’incendi, d’explosié i els riscos de mort pel xoc eléctric pro- ‘

. . . Un envoltant antideflagrant ha de
duit en I’espai que es vol protegir. complir tres requisits:

» Contenir una explosié interna
sense deformacié permanent.
Garantir que la inflamacié no

presentin. N’hi ha de tancats, que estan fabricats en xapa d’acer 1 reco- pugui transmetre’s a 'atmosfera
circumdant.

Hi ha diferents tipus d’armaris metal-lics depenent de I'’estanquitat que

berts d’'una xapa protectora antioxidant i de pintura o esmalt d’assecat al

Presentar en qualsevol punt

forn; n’hi ha d’estancs que a més de tot 'anterior, impedeixen del tot I’en- exterior una temperatura inferior
a la temperatura d'acte-
trada de pols i d’aigua i n’hi ha de blindats que es construeixen en fosa i inflamacio dels gasos o vapors

circumdants.

estan protegits amb pintura; utilitzem aquests ultims quan hem d’ins-
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tal'lar-los en ambients oxidants o acids, ja que estan fabricats amb materials
als quals se’ls aplica un tractament anticorrosiu capag¢ de suportar I’accié
d’aquestes atmosferes. Finalment, els quadres antideflagrants que prote-
geixen contra I’explosid, contra la pressio i contra gasos la temperatura
d’inflamaci6 dels quals sigui superior a 200 °C .

Quadres termoplastics

L’ambit d’aplicacié dels quadres termoplastics cobreix des de la simple deri-
vacié de cables fins a la proteccié de components electronics. En el mercat hi
ha una gran quantitat de models amb dimensions perfectament estudiades 1
diferents versions: amb tapes o ports transparents, fons amb semitroquelats
i sense per al pas de cables, dispositius per a la fixacié de material, etc.

Quadres de poliéster

Igual que els metal-lics, els quadres eléctrics fabricats amb polieéster solen
ser estancs en més o menys proporcio, i estan fabricats amb materials
plastics com ara el poliester, i fins i tot alguns d’ells van reforc¢ats amb fi-
bres que els fan més resistents.

Sén els quadres més indicats per a tipus d’ambients molt concrets, pero
sobretot, quan a ’atmosfera hi ha presents gasos, humitats o altres ele-
ments que podrien espatllar els dispositius de la instal-lacié. La col-locacié
és similar a la dels quadres metal-lics.

2.1.3. Aplicacio d’un quadre eléctric

Depenent de com els apliquem i els fem servir, els quadres electrics exis-

tents en el mercat, estan pensats, per resoldre les funcions segiients:

* Distribuci6 eléctrica.

* Proteccié i mesura.

¢ Enllumenat public.

¢ (Caixa general de proteccio.

* Armaris per a comptadors d'aigua.
¢ Armaris per a comptadors de gas.
* Automatismes.

e Centralitzacié de comptadors.

¢ Electronica, veu i dades.

¢ Control i comandament.

* Accessoris per a la instal‘lacié.

¢ Climatitzacié.

e Telecomunicacions.

Logicament, de tots aquests quadres disponibles en el mercat sén mera-
ment eléctrics, per exemple, els de la figura 20.
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Figura 20. Diferents tipus de quadres eléctrics segons la seva aplicacié

Distribucio Proteccié i mesura

2.2. Elements auxiliars

Un quadre electric no solament esta composat per ’envoltant, sin6 que és
un conjunt format per tots els elements i1 dispositius que el constitueixen
(contactors, relés, temporitzadors, etc.), el funcionament dels quals esta
clarament indicat en I’esquema de la instal-lacié. Abans de muntar ’equip
haurem de triar cadascun dels components que el constituiran, cosa que
implica la utilitzacié d’uns elements denominats auxiliars, que es classi-
fiquen en dos grups: elements auxiliars de muntatge i elements auxiliars

de connexioé (que faciliten el muntatge).

2.2.1. Elements auxiliars de muntatge

Els elements auxiliars de muntatge sén els encarregats de facilitar el
muntatge mecanic i el posterior cablatge eléctric d’'un automatisme en
I'interior d’un quadre o armari electric. Hi destaquen les plaques de mun-

tatge 1 els carrils per suportar els dispositius.

Plaques de muntatge

En el mercat hi ha una gamma amplia de plaques de muntatge (figura 21)
que poden incorporar-se directament a les fixacions de I’armari o quadre

electric; les més comunes sén:

* Placa metal-lica fabricada en acer.

¢ Placa aillant en baquelita.

* Placa perforada de xapa d’acer galvanitzada i proveida de trepants.
¢ Placa universal per a la fixaci6 rapida de I’aparellatge.

Automatismes
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Figura 21. Diferents plaques de muntatge
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Carrils per suportar dispositius

Els carrils per suportar de dispositius sén elements auxiliars del quadre
eléctric que, subjectats mitjancant cargols al panell o bastidor del quadre,
s’utilitzen per al suport i fixacié d’aparellatge en quadres i armaris elec-
trics. Els elements tenen un socol de la mateixa mesura que el carril, i
exercint una petita pressi6 de I’element sobre el carril, aquest s’enganxa
per mitja d’'una pestanya, que es desplaca per I’accié que realitza un petit
moll allotjat en la base del dispositiu. N’hi ha de diferents models (figura
22) depenent de les necessitats.

Figura 22. Diferents tipus de carrils
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2.2.2. Elements auxiliars de connexidé

Els elements auxiliars de connexi6 son els encarregats de facilitar el mun-
tatge o cablatge electric d’'un automatisme en I'interior d’'un quadre elec-
tric. La seva funci6 consisteix a canalitzar tots els cables que es connectin
als dispositius. Hi destaquen les canaletes perforades i els terminals i

borns de connexié.

Canaletes perforades

Fem servir les canaletes perforades per dur a terme el cablatge de la
instal-lacié dels equips, tant en forma vertical com en horitzontal. En
el interior d’aquestes canaletes, s’introdueixen els diferents conduc-
tors que formen la instal-laci6. Després de realitzar el connexionat dels
equips, la canaleta es tapa, amagant els cables. Hi ha diferents granda-
ries de canaletes, depenent de la quantitat dels conductors a allotjar i
de la seccié d’aquests. Aquest sistema facilita la tasca de manteniment,
ja que I'operari només ha de retirar la tapa de la canaleta per revisar la

instal-lacié.

Terminals i borns de connexioé

Els terminals o punteres sén elements de connexié que col-loquem al final
del cable. Consisteixen en unes peces metal-liques amb diferents formes
en un extrem, i en I’altre duen un orifici que és per on s’introdueix el cable
que subjectem al terminal mitjancant pressié o soldadura. Com el seu
nom indica, els borns de connexié o regletes de connexid, serveixen per
connectar els conductors del quadre als dispositius instal-lats. EIs mun-
tem sobre carrils metal-lics (figura 23) i duen dos cargols de connexid per

inserir el cable.

Figura 23. Borns o regletes de connexié per al carril

Canaleta perforada

Terminals de connexid
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2.3. Normativa per a quadres eléctrics

La normativa existent a Espanya per als quadres eléctrics de baixa tensio, és
la UNE-EN 60439-1 (Conjunts d’aparellatge de baixa tensié), part 1 (Requisits
per als conjunts de serie (CS) i els conjunts derivats de serie (CDS)).

Disposar, per tant, de conjunts provats segons la norma implica poder tre-
ballar amb una base segura per al desenvolupament posterior de noves so-

lucions.
Els denominats conjunts CS i CDS poden entendre’s de la manera segiient:

¢ CS: conjunt d’aparellatge de baixa tensid, construit conforme a un ti-

pus assajat segons la norma.

* CDS: conjunt d’aparellatge de baixa tensid, que deriva d’'un CS comple-
tament assajat encara que amb parts modificades dels assajos tipus
(per extrapolacio, per calcul) encara que han de complir els assajos cor-

responents.

De fet, els armaris que realment es fan servir tant en distribucions gene-

rals com secundaries responen al tipus CDS.

Aixo significa que el constructor del quadre, adquirint els diferents com-
ponents (envoltant, jocs d’equipament, interruptors de poténcia, de tall
en carrega o jocs d’embarrats), pot efectuar tinicament les proves tipus
més simples, podent realitzar aquelles més critiques, de curtcircuit i de so-

bretemperatura, de manera indirecta, per extrapolaci6 o calcul.

2.4. Eleccio del quadre eléctric

El quadre eléctric és un component basic en el conjunt de la instal-lacié
eléctrica. L’eleccié de les caracteristiques que ha de tenir requereix una
analisi molt detallada de les condicions de servei i de la fiabilitat que ha
d’assegurar-se. Per a aix0, han de tenir-se en compte les importants solli-

citacions mecaniques i eléctriques que tenen lloc en un espai tan limitat.
Els aspectes que hem de considerar i que condicionen de manera determi-
nant la definici6 geometrica del quadre sén diversos: ambientals, electrics,
termics i mecanics.

2.4.1. Aspecte ambiental: condicionant del quadre eléctric

La norma UNE EN 60439-1 defineix les condicions normals de servei

indicant valors ambientals limit dintre dels quals ha d’assegurar-se el
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correcte funcionament. Hem de prendre en consideracié: la tempera-
tura ambient, la humitat relativa, I’altitud sobre el nivell del mar, i el

grau de contaminacio.

La part de ’aparellatge destinada a assegurar la protecci6 de I’equipament
electric contra les influencies externes i de ’entorn, realitza també la fun-
ci6 primaria de proteccioé de les persones contra contactes directes (REBT
ITC BT-24).

El grau de proteccié que la norma UNE 20324 descriu per assegurar la pro-
tecci6 de les persones contra els contactes directes és similar a IP 2X. La
primera xifra es refereix a la proteccié contra la penetracié de cossos es-
tranys i contra I’accés per part de la persona a les parts actives contingu-
des a ’envoltant.

El significat de la primera xifra és assegurar la proteccié de les persones.
Durant el funcionament pot ser important controlar el valor de la magni-
tud eléctrica en joc (tensid, corrent) o realitzar el comandament manual
d'un determinat aparell o dispositiu sense correr el risc de tocar compo-

nents en tensio.

La segona xifra es refereix a la proteccié contra I’entrada de liquids. Si
I’armari estigués instal-lat a ’exterior, el grau minim de proteccié requerit
seria de 3 (IP X3).

Per a armaris instal-lats en interiors pero sotmesos a variacions impor-
tants de temperatura (provocant condensacié d’aigua...) la segona xifra no
ha de ser inferior a 1 (IP X1).

En totes les instal-lacions previstes a cobert, que ja estan protegides de
I’exterior gracies a la construccié normal (parets, sostres...) és suficient,

respectant la norma, un grau de proteccié IP X0.

Aixi, els quadres de distribucié utilitzats en centres residencials, escoles,
biblioteques, sales de reunié o centres comercials, requereixen un nivell

de proteccié minim de IP 20.

La tercera xifra es refereix a la proteccio contra cops o xocs que es pogues-
sin efectuar sobre I’envoltant; no se’n fa cap desenvolupament més per-

que no es creu oporta per a aquest tema.

Resulta prou protegida un envoltant amb les dues primeres xifres que
sén les més habituals i normals en la practica. Podem observar una taula
(taula 1), que identifica els graus de proteccié d’'un envoltant de material
eléctric.

Reglament
electrotécnic
per a baixa tensio

Jaume Bladé

REBT
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Taula 1. Graus de proteccié d’un envoltant de material eléctric.

Protecci6 contra
solids

Protecci6 contra
liquids

Proteccié mecanica

0 Sense proteccidé Sense proteccio Sense proteccié
Protegit contra cossos
solids superiors a 50 Protegit contra la
1 mm (exemple: caiguda de gotes Energia de xoc 0,150 J
contactes involuntaris verticals d'aigua
de lama)
oo | posgtooa
2 P I caigudes d'aigua finsa | Energia de xoc 0,200 J
mm (exemple: dits de la o .
R 15° de la vertical
ma)
Protegit contra cossos . .
solids superiors a 2,5 Protegit contra 'aigua
3 . de plujafinsa60°dela | Energia de xoc 0,350 J
mm (exemple: eines, .
vertical
cables...)
4 P - ) projeccions d’aigua en | Energia de xoc 0,500 J
(exemple: eines fines, .
. totes direccions
petits cables...)
Protegit contra la pols Protegit contra el
5 (sense sediments llangament d’aigua en Energia de xoc 0,700 J
perjudicials) totes direccions
) Protegit contra el
6 Totalment protegit llangament d’aigua Energia de xoc 1,00 J
contra la pols -
similar als cops de mar
7 Protegit contra la Energia de xoc 2,00 J
immersié
8 Energia de xoc 5,00 J
9 Energia de xoc 10,00 J
10 Energia de xoc 20,00 J

2.4.2. Aspecte eléctric: condicionant del quadre eléctric

I’esquema electric de la instal-lacié és determinant en I’eleccié de I’'arma-

ri pel que fa a les dimensions. Limitant-nos estrictament al criteri dimen-

sional, ’espai (dimensions de I’armari) a preveure, que ha de contenir

I’embolcallat, es pot deduir molt facilment a partir de I’amplia oferta dis-

ponible en el mercat i de les dimensions de I'aparellat, modular i no mo-

dular, que ha de contenir I’embolcallat.

Altres aspectes que poden determinar I’estructura de ’armari sén els se-

guents:

* L’entrada de ’alimentaci6 (per la part superior o inferior, mitjancant

cables o platines).

* Els espais suficients per assegurar la facilitat d’inspeccid, verificacié i

manteniment.

Mecanitzacié de quadres electrics
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L’eleccié completa de I’armari contempla obviament les caracteristiques

eléctriques relatives a la seccié de la instal-lacié en la qual s’instal-lara.

Uns valors caracteristics que poden servir com exemple d’una instal-lacié

son els segiients:

* Tensi6é nominal d’aillament: 1.000 V

¢ Corrent nominal maxima d’ocupacié: 3.200 A
e Corrent de curtcircuit: 70 CA, 1 s

* Corrent de cresta: 154 CA

2.4.3. Aspecte mecanic: condicionant del quadre eléctric

L’armari ha de ser adequat per plantar cara a les sol-licitacions mecani-

ques producte del corrent de curtcircuit.

Prenent com a exemple una xapa d’un gruix de 2 mm, aquesta assegura
les prestacions eléctriques fins als valors maxims d’un quadre eléctric
estandard. També els elements d’'unié de les peces estan a I’altura de la si-
tuacio, les unions de les peces i de les cel'les asseguren la perpendicularitat

de les cel‘les aixi com la rigidesa mecanica.

Si prenem com a exemple que utilitzem el fons com estructura base, sobre
aquest aniran incorporats els muntants de fixacié dels jocs d’equipament
aixi com els blocs de fixacié de la resta de ’estructura externa: laterals i

tapes (superior i inferior) o socol.

2.5. Comprovacio d’un quadre eléctric

Per comencar la comprovacié d’'un quadre eléctric comprovarem totes les
connexions sobre tots i cadascun dels elements del quadre i ajustarem els
aparells de protecci6 existents; després comencarem a realitzar la verifi-

caci6 per I'ordre segiient:

1) Prova del circuit de comandament. Farem aquesta prova amb el circuit
de poténcia desconnectat, és a dir sense carrega. Els elements de coman-
dament com actuadors, sensors, etc., se simularan mitjancant I’obertura
o tancament d’un contacte (un cable que uneixi els borns corresponents).
Si les proves resulten valides, passariem a la comprovacié del circuit de

poténcia.

2) Prova del circuit de poténcia. Farem aquesta prova sense tensio, per
la qual cosa caldra desconnectar el circuit de poténcia de I’alimentacié.

Utilitzem un mesurador de continuitat per comprovar cadascun dels
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dispositius (contactors, relés, temporitzadors, etc.) que anirem accio-

nant manualment per verificar-ne el bon funcionament.

3) Prova del circuit de proteccié. Consisteix a comprovar cadascun dels
elements de proteccié que hi ha al quadre. Verificarem els diferencials
amb la tecla de test que disposen, comprovarem els magnetotérmics revi-
sant el calibre i la corba de tir de cadascun d’ells, per corroborar que els
hem triat apropiadament i revisarem els fusibles per verificar-ne el cali-
bre ila classe de servei. Quant al conductor de proteccié (presa de terra),
en comprovarem la continuitat en tots els elements metal-lics del quadre,

aixi com a la porta d’aquest, si és que ’armari en disposa.

Una vegada comprovats tots i cadascuns dels punts anteriors, procedirem
a la verificaci6 final del quadre, aquesta vegada amb tensio, i simulant el

funcionament de tots els elements del quadre.

Un cop concloses aquestes proves donarem per acabada la comprovacio i
verificaci6 del quadre i passarem a I’engegada de la instal-lacié.

2.6. Engegada

Un cop feta la comprovacié i verificacié del quadre, cal engegar-lo en el

lloc d’emplacament, seguint els passos que se citen a continuacio:

1) Collocar i fixar I’equip en el lloc d’emplacament.

2) Alimentar el quadre amb els cables i connectors eléctrics adequats.
3) Comprovar les connexions d’alimentacié dels receptors.

4) Verificar la prova en buit del circuit de comandament.

5) Verificar la prova en carrega del circuit de potencia.

Un cop hem arribat a aquest punt donem per acabada I’engegada del qua-
dre, controlarem el bon funcionament de la instal-laci6 a través de les tas-

ques de manteniment.

2.7. Manteniment

Per portar a terme el manteniment del quadre, hem de confeccionar una
plantilla o llibre de manteniment en el qual figuri la data en queé vam fer
el manteniment i les parts especifiques de cada element a verificar, com
s6n, contactors, relés térmics, temporitzadors, elements auxiliars de co-

mandament, aparells de mesura, etc.

Resulta fonamental una bona neteja, comprovar la temperatura interna

que arriba a I’armari a ple rendiment, vigilar que tingui bona ventilacié i
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que tots els filtres estiguin nets, comprovar que tots els terminals de com-
ponentsielements estiguin bé atapeits i recordar que tots els components
deurien estar identificats i marcats en el quadre eléctric aixi com els ca-
bles que els interconnecten.

2.8. Gestio térmica

L’aparicié de nous elements i dispositius basats en I’electronica de po-
tencia fan de la gesti6 de la temperatura una necessitat que cal tenir
en consideracid, cada vegada amb més freqiiéncia, per a la concepcid
dels quadres eléctrics.

El temps de vida dels components, en funcié de les condicions de tempe-
ratura i d’humitat a ’armari, fa que els valors ideals siguin de 10 a 40 °C
per a la temperatura i de 30% a 90% per al d’humitat relativa (HR).

Hi ha diferents solucions per eliminar els problemes de temperatura en
els quadres electrics, de les quals podem destacar les segiients:

* Dispositius de ventilacié forcada i natural.

* Grups de climatitzacié.

* Intercanviadors aire-aigua / aire-aire.

* Resistencies calefactores.

* Dispositius de control: termostat, higrometre, higrostat.






