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Introduccio

En I'elaboracié i posada en funcionament d’'un automatisme electric cablat
sempre hi ha una serie d’accions previes i una serie d’accions posteriors.

Amb un determinat plantejament i segons una determinada necessitat es
fara un projecte segons unes previsions. No és el técnic el responsable di-
recte d’aquest primer plantejament, pero si de la seva interpretaci6 i mun-
tatge. En l'elaboracié d’aquest projecte, té vital importancia el disseny
dels esquemes que després es faran servir; un técnic ben format hauria
d’estar capacitat per manejar les eines que pot tenir a ’abast per al dis-
seny d’esquemes.

Al final de I'execucié6 de tota la instal-lacié de I'automatisme, s’haura de tenir
present quins treballs de manteniment, i en el seu cas, de reparacié de possi-
bles d’avaries, pot arribar a necessitar la instal-laci6. Aquesta si que és respon-
sabilitat directa del tecnic en instal-lacions eléctriques i automatiques.

Per completar una bona formacié en automatismes industrials, és neces-
sari adquirir continguts tant de disseny d’automatismes, com de la seva
adequacié6 pel que fa a seguretat i manteniment.

En I'apartat “Tecniques de disseny d’esquemes” es veuen diferents eines in-
formatiques per al disseny assistit per ordinador amb les quals es poden ela-
borar esquemes de potencia i maniobra d’automatismes electrics cablats. A
més, es detalla d’'una manera concreta la utilitzacié d’'una d’aquestes eines,
comencant per una descripcié del programari, i continuant per una explicacié
detallada per elaborar un esquema de poténcia i maniobra per a una aplicacioé
real. Per acabar, i dins d’aquesta primera part, s’explica el sistema de simula-
ci6 de funcionament que té aquest mateix programari.

En l'apartat “Tecniques per a la seguretat, prevencié de riscos laborals i
detecci6 d’avaries” de la unitat es veuen els diferents criteris de seguretat
1 prevenci6 de riscos que s’han de tenir en compte per a un automatisme
cablat ja muntat. També es fa referencia a les possibles avaries, amb les
conseqiiencies que poden tenir, la reparacio, i també al manteniment mi-
nim necessari d’aquest tipus d’instal-lacions.
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Resultats d’aprenentatge

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

1. Identificar els components i dispositius utilitzats en automatismes
cablats i programables, a partir d’esquemes i documentaci6 tecnica.

2. Elaborar la documentacié tecnica de projectes d’automatismes ca-
blats, a partir del quadern de carregues.

3. Identificar els efectes de disfuncions i avaries en instal-lacions au-
tomatiques.

4. Relacionar cada part de les instal-lacions automatiques amb les fun-
cions que duen a terme i els efectes observables en cas de mal fun-
cionament.

5. Localitzar components o dispositius que sén causa d’avaria.

6. Contrastar en instal-lacions automatiques observacions o mesures
fetes amb els parametres de bon funcionament.
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1.

Técniques de disseny d’esquemes

L’elaboracié d’un projecte electric per a la realitzacié d’un muntatge d’au-

tomatismes cablats té diferents fases d’execucié: un estudi preliminar, el

dis

seny d’esquemes, I’eleccié de materials, pressupostos, etc.

El técnic instal-lador no és el responsable directe de I’elaboracié del pro-

jecte pero si d’'interpretar-lo. Un coneixement integre sobre el disseny

d’esquemes electrics d’automatismes implica el coneixement de técni-

ques propies d’aquest tipus de tasca.

1.1.

Es

Les tecniques mitjancant el disseny assistit per ordinador avantat-
gen el sistema tradicional d’elaboracié d’esquemes sobre paper en
molts aspectes: la rapidesa en I’elaboracié, I’enregistrament digital
d’esquemes, la impressié personalitzada de planols, la facilitat en la
realitzaci6é de modificacions, etc.

Eines informatiques per al disseny
d’esquemes d’automatismes

poden trobar diferents eines informatiques aplicades al disseny elec-

tric i electronic, pero en podem destacar algunes directament relaciona-

des amb el disseny d’instal-lacions d’automatismes:

EcadPlus. Eina informatica per al disseny electrotécnic, que permet
la realitzacié d’esquemes d’automatismes electrics, pneumatics i
electropneumatics. Permet I’elaboracié de simbols a més dels de la
seva biblioteca, la numeracié automatica de cables, la referenciaci6
automatica de contactes i bobines, de conjunts de borns de conne-
x10, etc.

CirCAD 4. Aplicaci6 informatica que es fa servir amb AutoCAD. Permet
el disseny d’esquemes d’automatismes, esquemes unifilars per a ins-
tal-lacions electriques, disseny d’armaris i quadres d’automatismes,
etc. Disposa d’una aplicacié de simulacié de funcionament dels esque-
mes d’automatismes.

Elcad. Programari de disseny eléctric i de documentacid, amb simbols,
macros, plantilles de planols i la possibilitat d’exportar llistes per a les
aplicacions Excel i Access.

mm

Podeu anar a la secci6 “Adreces
d’interes” per accedir als lloc web
de les eines informatiques.

AutoCAD és un programari de
dibuix técnic en 2D i 3D de
'empresa Autodesk.




Automatismes industrials 8 Tecniques de disseny i de seguretat d’automatismes

* See Electrical. Eina informatica dedicada als automatismes indus-
trials, amb diferents prestacions com: la llista automatica de materials,
biblioteca completa de simbols i creacié de simbols nous, referenciacio
1 numeracié automatica de components, gestié de diferents projectes
al mateix temps, etc.

* CADe_SIMU. Aplicaci6 informatica que permet crear rapidament es-
quemes d’automatismes a partir de diferents biblioteques de simbols.
Destaca la funcié de simulacié, en queé es visualitza I’estat dels compo-
nents i el pas del corrent eléctric pels conductors que formen part dels
esquemes.

1.2. Programari de disseny d’esquemes d’automatismes
CADe_SIMU

El programari CADe_SIMU és una aplicaci6 informatica de disseny
assistit per ordinador (CAD) destinada a I’elaboracié i simulacié
d’esquemes d’automatismes eléectrics en I’entorn Windows.

CADe_SIMU és una aplicacié facil i intuitiva amb un ment contextual
tipic de Windows, una barra d’eines d’accés rapid, i una serie de barres
de menus de simbols classificats per categories, amb els quals es poden
dibuixar esquemes de maniobra i poténcia de manera rapida.

1.2.1. Baixada i execuci6 del CADe_SIMU

El programari CADe_SIMU ha estat creat per Juan Luis Villanueva Montoto,
1 es pot descarregar de manera gratuita des de la web del mateix autor (http:/
/personales.ya.com/canalPLC) i, concretament, des de la pagina de descarre-
ga (http://personales.ya.com/canalPLC/descarga.htm).

La descarrega correspon a un arxiu comprimit amb el nom CADe_SIMU.zip.
No s’ha de fer cap tipus d’installacié al PC: una vegada descomprimit s’ha
d’executar directament 'arxiu CADe_SIMU.exe. El programa demanara una
clau d’accés, que es proporciona per correu electronic, i es demana per mitja
de la mateixa web.

Per comencar a treballar s’ha de fer un clic a la finestra central per poder
escriure la clau, com es mostra en la figura 1.

Una vegada s’ha fet un clic a la finestra central amb el bot6 esquerre del
ratoli, sortira una finestra emergent, tal com es mostra en la figura 2. S’ha
de tenir molta cura de situar el ratoli sobre aquesta finestra per poder-hi
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escriure la clau. A partir d’aquest moment el programari esta en condici-
ons de funcionar. Sense la clau d’accés, no seria possible guardar els es-
quemes fets.

Figura 1. Pantalla inicial del CADe_SIMU amb la finestra central
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Figura 2. Clau d’accés
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Clave de aceso a CADe_SIMU

Introduzca la clave de acceso

1 Cancel

EEEEEEEEEOE H|

4

La finestra oberta té configurat per defecte un menu textual amb una bar-
ra d’eines i un menu de selecci6é de simbols a la part de dalt; a la part es-
querra una barra d’accés directa a les funcions de dibuix i una barra de
selecci6 de colors a la part dreta. A la part de baix, hi ha la barra d’estat per
definir les coordenades, i també per identificar si s’esta editant o simulant

un esquema.
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1.2.2. Menu principal

Una vegada oberta la finestra principal del CADe_SIMU, es pot comprovar
que té un menu textual tipic de Windows i una barra d’eines d’accés directe a
algunes de les funcions del menti principal, tal com s’indica en la figura 3.

Figura 3. Menu principal i barra d’eines

Menu principal
CADe_SIMU - [CADe_S1] /

w Archivo Editar Dibujar Modo Ver Barras Ventana Ayuda
Do Wd® DB ARARR D e a <]t 8 1 ¢
[0 iwBolysom| |= L

Barra d'eines

1 3 L x L L] I 2 L £ L ] 1

o~

Menu Archivo

Amb el meni Archivo es poden fer diferents accions:

¢ Nuevo: crear un nou projecte.

e Abrir: obrir un projecte ja creat i guardat amb 'extensio6 *.cad.

e Cerrar: tancar un projecte.

*  Guarday: guardar un projecte. S’ha de fer servir aquesta funcié quan ja
s’ha determinat préviament un nom per al projecte.

*  Guardar como: guardar un projecte amb un nom especific. S"ha de tenir
cura d’escriure I'extensié (per exemple .cad).

o Importar imagen: es pot inserir sobre el planol una imatge amb extensié
*bmp. S’ha de tenir cura que la grandaria de la imatge dependra de la
grandaria del planol que s’hagi seleccionat amb el zoom. Amb un zoom
més gran la imatge inserida quedara més petita, 1 amb un zoom més petit
la imatge inserida quedara més gran.

*  Exportar imagen: té la mateixa funcié que una impressio6 de pantalla. Es
guardara la imatge amb 'extensié *.bmp.

e Imprimir: imprimeix el projecte que s’esta editant.

*  Presentacion preliminayr; representa el projecte tal com quedara en for-
mat de paper.

*  Configurar impresora: per configurar els parametres de la impressora.
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e Configuracion: es determinen parametres de format del planol, velocitat
de simulacié, orientacié de les referéncies dels elements i opcions de visu-
alitzacio.

* Archivo reciente: obre un arxiu que ha estat creat recentment.
* Salir: per sortir de I'aplicacié.
Menu Editar

Des del menu Editar és pot desfer o refer una accié, tallar, copiar o engan-
xar, fer una seleccié de tot el que estigui editat, i editar el caixeti en una
finestra emergent com la de la la figura 4.

Figura 4. Finestra d’edicio del caixeti

Cajetin
Fecha Haombre OK. I
Dibujada I—I— V lzg. ™ Cen " Der Fane |
Comprobado I—I— IV  lzg & Cen ¢ Der
Entidad I W lzg & Cen  Der
Titulo | W lzq & Cen € Der
Fecha Im M lzg & Cen © Der
M imera I‘I Oe I‘I W " lzg & Cen  Der
Archivo IEADe_S‘I— W € lzqg & Cen € Den

Menu Dibujar

Amb el ment Dibujar es poden dibuixar sobre el planol: linies, rectangles,
el'lipses, rectangles acolorits i el'lipses acolorides; es pot emplenar amb
un color determinat, i es pot editar un text amb un maxim de trenta carac-
ters en cada linia editada.

Podem trobar un accés directe a les diferents opcions de dibuix en la barra
que es troba a la part esquerra.

Menu Modo
Des del menti Modo es pot canviar de mode: edici6é o simulacié.
Menu Ver

Des del menui Ver és pot definir un determinat zoom, ampliar-lo o dismi-
nuir-lo. També des d’aquest ment es pot posar o treure la reixeta, que té
la finalitat de facilitar I’alineacié de components.

Menu Barras

Des del menta Barras es pot decidir la visualitzacié de les barres d’eines i
d’estat. També es pot decidir la visualitzacié de diferents barres de sim-

o Ver IE Ventana Ayuda

| B | &  Barra de herramientas
. . | v Barra de estado
R

v Barra de alimentadones
v Barra de fusibles...

v Barra de automaticos...
v Barra de Contactores
v Barra de motores

v Barra de potenda

v Barra de Contactos

v Barra de acdonamientos
v Barra de detectores

v Barra de bobinas

v Barra de conexiones

En el menu Barras es pot decidir |a visualitzacié
de les diferents barres.
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bols de components classificats per afinitats. Aquestes barres de simbols
per afinitats també es visualitzaran seleccionant la icona corresponent en
cada grup de components.

Menu Ventana

El1 CADe SIMU permet tenir oberts diferents planols de diferents projectes.
Amb el menu Ventana es decideix el tipus de visualitzacié dels diferents pla-
nols, i també serveix per incorporar una finestra amb un planol nou.

Per sota del ment principal es troba la barra d’eines, en que figuren, en
un primer grup, les icones d’algunes funcions del menu principal segons
es mostra en la figura 5. En passar el cursor per damunt de cada icona es
mostra la descripcié de la funcié6.

Figura 5. Accés directe a funcions del menu principal

Més Zoom Desfer
QObrir Imprimir Copiar zoom d’'una finestra I'Gltima accid

\ | | | — /
D& W& BB RB R D
A /o

Nou projecte  Guardar Tallar Enganxar Menys  Anar al zoom Refer
zoom anterior I'dltima accio

En un segon grup d’icones es poden trobar unes funcions destinades a fer
girar o invertir els simbols seleccionats en el planol; per fer servir aquesta
funcié s’ha de seleccionar el simbol amb el bot6 esquerre del ratoli, i es
torna de color vermell. Un tercer grup d’icones esta destinat exclusiva-
ment a la simulaci6 dels esquemes. En la figura 6 es mostra aquesta agru-
paci6 d’icones.

Figura 6. Accés directe a girar simbols i simulacié

Gira un simbol Tombada Passar a
ala dreta vertical edicio Pas a pas

g:|.%h\l§. a ﬂ\r* r Il H/\‘?\
/ | \ N |

Gira un simbol Tombada Passar a Pausa
a l'esquerra horitzontal simulacio

1.2.3. Descripcioé de les barres de menus de simbols

Tots els programaris de disseny d’esquemes porten una biblioteca de sim-
bols amb els quals es fan els diferents esquemes d’un projecte. En el
CADe_SIMU sota la barra d’eines es troba una barra genérica de les dife-
rents categories de simbols d’elements, tal com mostra la figura 7.
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Figura 7. Barra de categories de simbols

< CADe_SIMU - [CADe_51]

Quan es passa el ratoli damunt de cada icona de la barra sortira el nom
de cada categoria d’elements: alimentacions, fusibles i seccionadors,
automatics i disjuntors, contactors i interruptors, motors, potencia,
contactes, accionaments, detectors, bobines i senyalitzacions i cables i
connexions. En fer clic sobre cada una de les categories es desplegara
una altra barra de simbols d’elements agrupats per afinitat, tal com es

veu en la figura 8.

En passar el cursor per damunt de cada component apareix la descripcio.
Si es vol inserir sobre el planol, s’ha de polsar a sobre i arrossegar-lo fins

Figura 8. Barres de simbols d’elements segons les categories
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al’area on s’ha de fer I'esquema, i després cal deixar-lo anar.

Archivo Editar Dibujar Modo Ver Barras Ventana Ayuda
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1.2.4. Configuracié inicial

Abans de comencar a editar qualsevol esquema és convenient establir una
configuracio inicial per determinar els parametres segiients:

* Format: és on es decideix el format del planol, que pot ser A4, A3 o amb

Formats de paper A4 i A3

una mida personalitzada. També es decideix si es volen marges i el ti-

pus de caixeti. Les mides d’aquests formats

estan definides por la norma DIN
476 de I'lnstitut Alemany de

Normalitzacié. 210 x 297 mm per
al’A4i297 x 420 mm per a I'A3.

* Velocitat de simulacié: per defecte la velocitat de simulacié6 és lenta; és

aconsellable augmentar la velocitat, sobretot si es vol ser més realista
amb l’actuacié de relés temporitzadors.

* Referenciacio: es pot decidir una referenciacié del borns dels diferents
element en horitzontal o vertical.

¢ Opcions de visualitzacio: es pot decidir si es volen fer visibles o no as-
pectes com la referenciacid, les connexions dels simbols o la numera-
ci6 dels cables.

* Opcions d’impressid: es pot determinar el desplacament del planol
sobre el full en que s’ha d’imprimir. També es decideix I’escala (és
aconsellable fer servir I’escala 2 per imprimir en A4 horitzontal). Es
determina, de la mateixa manera, una impressi6 de color o en blanc
1 negre.

Per definir la configuracié inicial s’ha de prémer el mena Archivo i selec-
cionar l'opcié Configuracion. En la finestra emergent, com es mostra en
la figura 9, es determinen les diferents opcions a partir d’'una configuracié
per defecte.

Figura 9. Configuracié per defecte

Configuracion

referenciado

" Yertical
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 Opciones de visualizacion

v Visualizar referenciado
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Alto Ancho I boriona ) :
= AdVertical 297 210 e ; Desplazamiento » [ 0...100] |0
i i 20 297 "C F‘Tfe'encm Desplazamiento * (0..100] [0
—Cajetin- ——
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= A3 Formata 2 297 420 i Ezpesor de linea [1...5] 2
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—Welocidad de simulacion
o HER ! ! G " ' 1 ] i
S e
oK
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Flk
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1.3. Practiques d’elaboracié d’esquemes d’automatismes
amb CADe_SIMU

Tenint present els avantatges que ofereix I’elaboracié d’esquemes d’auto-
matismes amb eines informatiques en relacié amb el meétode de dibuix en
paper, un segon pas seria afrontar la realitzacié d’'un suposit practic real,
amb I’aplicacié informatica que es coneix.

Si s’utilitza el programari CADe_SIMU el primer que s’ha de fer és obrir
el programa i decidir en el mena Archivo una configuracié personalitzada,
encara que es recomana deixar la configuracié per defecte en els projectes
que es facin inicialment.

1.3.1. Elaboracié d’'un esquema de poténcia

Una vegada obert el programa i configurades les preferéncies adequades,
abans de comencar a editar qualsevol esquema és aconsellable ajustar el
zoom del planol a la grandaria més comoda per dibuixar.

El procediment per editar qualsevol esquema té tres fases:

1) Selecci6 i distribucié dels elements en el planol.
2) Connexi6 dels elements.
3) Identificaci6 i referenciacié dels components.

En I'exemple que es fara a continuacio, s’editara I’esquema de poténcia
per a una inversié del sentit de gir d’'un motor de CA, alimentat d’'una xar-
xa trifasica, amb la proteccié d’un disjuntor F1, i controlat per dos contac-
tors de poténcia KIM 1 K2M.

1) Seleccié i distribucio dels elements en el planol

Se seleccionaran els diferents elements i s’inseriran sobre el planol en la
part esquerra, amb la previsié que més endavant s’editara 'esquema de
maniobra a la part dreta. Una vegada identificat cada element en el seu
menu, es polsara a sobre i s’arrossegara sobre la zona, 1 fent clic es fixara
I’element.

En I'exemple se seleccionara en la barra de les diferents categories Ali-

mentaciones segons la figura 10.

A continuaci6 se selecciona Alimentacion L1+L2+L3+PE, que correspon
al simbol que identifica I’alimentaci6 trifasica amb presa de terra, com en
la figura 11.
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Figura 10. Seleccié en el menu general de simbols
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Figura 11. Seleccié Alimentacion L1+L2+L3+PE
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Una vegada seleccionat, es desplaca el simbol fins a la zona en que es vol
deixar dins del planol, i es preveu la inserci6 i situaci6 de la resta de sim-
bols, tal com es mostra en la figura 12. S’ha de confirmar la insercié del
simbol amb un clic amb el bot6 esquerre del ratoli. Es podria repetir una
nova insercié del mateix element, ja que encara tenim seleccionat el ma-
teix simbol. Per desfer la selecci6 i triar un simbol o element nou, podem
fer un clic amb el bot6 dret del ratoli o amb la tecla Esc del teclat.

Figura 12. Simbol deixat sobre el planol
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La resta de simbols per completar I’esquema tindran el mateix procedi-
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ment per seleccionar-los cadascun en la seva categoria. Pot ser de gran uti-
litat el contorn del planol, amb quadrants numerats en I’escala vertical i
amb lletres en I’escala horitzontal, per fer la distribucié. Aixi, la disposici6
dels elements seria la que mostra la figura 13.

Vegeu els diferents simbols
segons les categories en la figura
8 del subapartat “Descripcié de
barres de menus de simbols”.
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Una vegada situats els elements, qualsevol simbol es pot seleccio-
nar de nou amb el bot6 esquerre del ratoli, i es tornaria d’'un color
vermell per poder-lo desplagar. Per eliminar-lo feu servir la tecla Su-
primir o Delete del teclat.

Figura 13. Disposici6 dels elements sobre el planol
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2) Connexioé dels elements

A continuacié se seleccionara en la barra de categories de simbols Cables
y conexiones. I en la barra de simbols que surt se selecciona Cable III, se-
gons la figura 14.

Amb aquesta aplicacié es poden connectar els elements en vertical amb
més facilitat. Per fer-ho correctament s’ha de fer un clic des de la part in-
ferior esquerra del simbol i, sense deixar anar el bot6 del ratoli, desplacar
la connexi6 fins a la part superior esquerra del simbol que és a sota, dei-
xant el boté just en el punt exacte, tal com es mostra en la figura 15. S’ha
de tenir cura de fer la connexié amb exactitud de punt a punt per garantir
després una simulacié sense problemes.
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Figura 14. Seleccié de connexions trifasiques
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Figura 15. Realitzacié de connexions trifasiques
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Per fer les connexions fins al contactor de la dreta és recomanable fer ser-

vir el Cable de fase de la mateixa barra de simbols. El procediment sera

semblant, tenint en compte que el principi sera des del cable en vertical i

el final el born del contactor, sabent que en el canvi de sentit s’ha de dei-

xar anar el bot6 i tornar-lo a pressionar per continuar la connexié (figura

16). L’operacié es repetira per la part de sota del contactor amb el mateix

procediment.

I’apartat de connexions acabaria amb el conductor de proteccié amb la se-

leccié de Cable de proteccion a la mateixa barra de simbols. La connexié
anira des del simbol Alimentacion L1+L2+L3+PE de la part inferior dreta

[ archivo Editar Dibujar Modo Ver Barras Ventana
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Seleccit del cable de fase per fer la resta de
connexions de 'esquema.
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(PE) fins a la connexi6é PE del motor. Aixi el resultat final seria el que es
mostra en la figura 17.

Figura 16. Connexions des de la linia trifasica fins al contactor de la dreta amb conductor de fase
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Figura 17. Esquema de poténcia amb totes les connexions

CADe_SIMU - [muestra.cad]
L] Archivo  Editar Dbujor Modo Ver Barras Ventana Ayuda ]

DFEHS 2B ARRABRR(D i a 2| e 0 n|?]
SN A WMBO[S 4 o w| |-

- - —|+||||||.|E—:|—-rw|ﬁl%NMW|¢=‘|
x 1.
N[ #5883
O : L
= 1 3|8 : I:
] o ' .
B I-EI'} i Q? Connexié del 8]
& t%ﬁﬂ; T cable de proteccio | |
z f
Al : |
- TN EN ER |u 3 s :
- L 2 |4 |e
| = 4
[ wI:PE B |
L=
: By
)
~
e | & _
X=660. Y=450 (54 4 [Edidén oo

No és correcta la connexi6 directa de diferents simbols sense un cable de
fase o neutre entre tots, ja que aix0 implicaria una fallada en el moment
de simulacié, encara que des del punt de vista representatiu figuri una
unié entre dos components.

3) Identificacid i referenciacio dels components

Qualsevol esquema ha de tenir els components identificats amb els seus
borns o contactes referenciats. Aquesta aplicacié es pot fer amb el
CADe_SIMU en qualsevol moment des que es deixa el simbol del compo-
nent en el planol. Per accedir a les diferents opcions d’identificacié i de
referenciacié s’ha de fer doble clic amb el boté esquerre del ratoli sobre el
component; aquest es tornara de color vermell i s’obrira una finestra
emergent amb una determinada referenciacié per defecte, amb la possibi-

Inversio del sentit

de gir

S’ha de recordar, en fer les
connexions en I'esquema de
poténcia d’una inversié del sentit
de gir d’'un motor trifasic, que
s’han de permutar dues fases.
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En algunes finestres emergents de la
referenciaci6 s’han de configurar diferents
parametres, com el cas dels variadors de
velocitat.
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litat de poder-la modificar; també es pot decidir la visualitzacié o no de
cada apartat dins de la finestra.

S’haura de tenir present que la identificacié haura de coincidir segons els
elements amb ’esquema de maniobra que s’editara posteriorment. @

En I'exemple de la figura 18 es mostra la finestra emergent del motor. La
mateixa operaci6 s’hauria de repetir en tots els elements.

Figura 18. Procediment per referenciar els elements
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1.3.2. Elaboracié d’'un esquema de maniobra

I’esquema del circuit de comandament o maniobra es dibuixara a la dreta
s <. Esquema de maniobra
de I’esquema de poteéncia.

Un esquema de maniobra és
aquell en qué es representen els

En I'’esquema de maniobra s’han de representar els organs de comanda- SlEments enoaegasdcayaT

ment (bobines) dels contactors, amb els seus contactes auxiliars. També desactivar i temporitzar el
funcionament del circuit de
es representen els elements d’accionament, contactes auxiliars dels ele- poténcia, actuant directament

C, . . . . ., . N sobre els contactors.
ments de proteccio i els dispositius de senyalitzacié. El procediment sera

semblant al de I’edici6 de I'esquema de poténcia, és a dir, primer la distri-
bucié dels diferents elements, després les connexions i a continuacié la

identificacid i la referenciacié. "
mm

Per tenir presents els criteris per
editar esquemes vegeu el
subapartat “Esquema del circuit
de maniobra. Esquemes basics”
Per fer 'esquema de maniobra seguint ’exemple anterior, d'una inversié del de la unitat “Comandament,
regulacié i maniobres”.

1) Seleccié i distribucio6 dels elements en el planol

sentit de gir d’'un motor de CA, sera necessari seleccionar i distribuir en el pla-
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nol els simbols corresponents a I’alimentacié del circuit, un per a la fase L1,
que sera sempre a la part de dalt, i un altre per al neutre, que sera sempre a
la part de baix. A més, seran necessaris els contactes auxiliars del disjuntor,
un selector, els polsadors de marxa i aturada, dues bobines i tres bombetes de
senyalitzaci6. També se seleccionaran els contactes auxiliars del contactors.
Cada element s’ha de buscar primer en la seva categoria i després s’ha de pol-
sar amb el ratoli en el simbol correcte. Pot ser de molta utilitat fer un esque-
ma a ma en un paper, que servira de guia per distribuir amb coheréncia els
elements.

Cal esmentar especialment la seleccié dels contactes auxiliars del disjun-
tor Q1; es triara un contacte NA i un contacte NC de la barra de categories
de simbols en Contactos. Per defecte estan identificats com a —K i poste-
riorment s’hauran d’identificar com a Q1.

En la figura 19 es mostra una possible distribucié dels simbols per a I’esque-
ma de maniobra, sobre el planol, al costat de ’esquema de potencia.

Figura 19. Distribucié d’elements de maniobra sobre el planol
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Es important deixar sempre un espai vertical suficient per fer després la
connexio6 vertical. Per fer una connexié en horitzontal és necessari deixar
sempre com a minim un punt de la reixeta entre un simbol i el segiient.

2) Connexio dels elements

Per fer les connexions entre elements, és aconsellable establir primer la
linia representativa de la fase L1 en la part de dalt, i la linia representativa
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de neutre en la part de baix. A continuacié es fan la resta de connexions.
Encara que no hi ha una norma especifica quant a I’ordre, és aconsellable
fer primer les connexions verticals de la linia o linies principals, i després
la resta de connexions en horitzontal.

Per garantir una simulacié sense problemes de connexio, totes les con-
nexions, excepte la unié de les bobines i bombetes al neutre, es faran
seleccionant el conductor de fase de la barra de simbols corresponent.

En el moment de connectar un conductor amb un altre, ha de sortir el sim-
bol de connexié (un cercle negre): aixo garanteix una simulacié correcta.
Si no hi és el simbol de connexié es pot afegir manualment seleccionant-
lo a la barra de simbols dins de la categoria de simbols de Cables y conexio-
nes. Aquesta apreciacié es pot comprovar en la figura 90.

Figura 20. Connexions entre conductors
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3) Identificacié i referenciacié dels components

Una vegada estan fetes totes les connexions es poden referenciar els dife-
rents elements amb un procediment identic al que es fa servir en ’esque-
ma de potencia, és a dir, polsant amb el ratoli sobre el simbol i editant la
finestra emergent. En I'’edicié de les bombetes de senyalitzacié es pot de-
finir el color de la bombeta; aquesta definicié només sera valida per a la
simulacié posterior.

AT’hora de fer la identificaci6é dels elements i la referenciacié dels contac-
tes s’han de tenir en compte els criteris segiients:

e Lalletraiel nombre dels dispositius del circuit de maniobra que fan re-
feréncia a elements del circuit de poténcia han de coincidir.
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No hi hauria d’haver mai dos elements identificats amb la mateixa lle-
tra, nombre i numeracié de borns en el circuit de maniobra.

S’ha de respectar sempre la numeracié establerta per als contactes NA
(sempre acaben en 3-4) i NC (sempre acaben en 1-2).

La numeracié dels contactes auxiliars dels contactors i el disjuntor
haurien de definir-se segons una determinada realitat, és a dir, no seria
logic tenir dos contactes del mateix contactor amb la mateixa numera-
ci6. La numeraci6 s’hauria de fer segons la informacié técnica real de

cada element.

Aixi doncs, els elements del circuit de maniobra es podrien identificar de

la manera segiient:

Contactes del disjuntor: Q1 amb la numeracié de 'NA 13-141I’'NC 11-12.
Selector: S1 contacte 13-14.

Polsador d’aturada: S2 contacte 11-12.

Polsador de marxa d’un sentit de gir: S3 contacte 13-14.

Polsador de marxa d’un altre sentit de gir: S4 contacte 13-14.
Contactor KIM amb contactes NA 13-14 i NC 21-22.

Contactor K2M amb contactes NA 13-14 i NC 21-22.

Bombetes de senyalitzacié H1, H2 i H3.

L’esquema de maniobra definitiu amb les connexions i identificacié final
és el de la figura 21.

Figura 21. Esquema de maniobra amb les connexions i la referenciacio
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L’esquema de maniobra es podria completar amb la definicié dels borns
de connexid, si se sap previament la distribucié real del muntatge en un
quadre d’automatismes. També es podria fer referéncia a I’element de
proteccio del circuit de maniobra, com un interruptor automatic contra els
curtcircuits. Aquestes opcions poden donar com a resultat I’edicié d’un es-
quema de maniobra com el que es mostra en la figura 22.

Figura 22. Esquema de maniobra editat amb borns de connexié i proteccié amb interruptor automatic
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1.3.3. Simulacié d’una instal-lacié d’automatismes amb CADe_SIMU

El programari de disseny CADe_SIMU disposa d’'una aplicacié que no és
comuna a la resta d’eines informatiques de disseny que hi ha en el mercat,
que és la de simulaci6 del funcionament dels esquemes d’automatismes
editats.

Per accedir a la simulacié des d’un projecte ja editat s’ha de prémer la ico-
na de Simulacion de la barra d’eines. Previament és aconsellable deter-
minar la velocitat de simulacié en el menii Archivo en I'apartat de

Configuracion.

En aplicar la simulacid, les linies que representen els cables sense tensio
es difuminen lleugerament, i dins les linies amb tensi6 destaquen amb un
to vermellds els cables de fase i amb un to blau els cables amb el neutre.
Els receptors quan es connecten ressalten el seu aspecte. Per activar un
element d’accionament com pot ser un polsador, s’ha de polsar amb el
bot6 esquerre del ratoli damunt del simbol. En els elements que formen
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part del circuit de poténcia amb contactes auxiliars al circuit de maniobra,
per simular I'activacié s’ha de polsar sobre el simbol en I’esquema de po-
téncia; els auxiliars amb el mateix nom en la maniobra s’activaran al ma-
teix temps.

1.3.4. Simulacié d’'un esquema de maniobra i poténcia

Per simular correctament els esquemes desenvolupats amb el CADe_SIMU
s’hauria de procedir tal com s’indica en les figures 23, 24, 251 26, en qué
es mostra la simulacié sobre el disseny de la inversié del sentit de girada
d’un motor trifasic.

1) Prémer amb el bot6 esquerre del ratoli la icona de simulacié de la barra
d’eines.

2) Prémer amb el bot6 esquerre del ratoli els contactes de poténcia del
disjuntor Q1. Aixo implicara que els seus contactes auxiliars amb el mateix

nom en el circuit de maniobra commutin la seva posici6.

3) Polsar sobre el simbol del selector S1.

Figura 23. Accions per simular el funcionament del circuit de maniobra i potencia d’'una inversio del sentit
de gir d’'un motor trifasic
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4) Polsar amb el bot6 esquerre del ratoli sobre el simbol del polsador S3:
s’activara el contactor KIM i el contacte NO 13-14 es tancara per fer la re-
alimentacié del mateix contactor. També s’obrira el contacte NC 21-22. En
I’esquema de poténcia el motor es tornara de color gris i indicara amb una
fletxa el sentit de rotacié. Al mateix temps la bombeta H1 es tornara de
color verd.
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5) Polsant amb el bot6 esquerre del ratoli sobre el simbol del polsador S4,
es comprovara que el contactor K2M no es pot activar.

Figura 24. Accions per simular el funcionament del circuit de maniobra i potencia d’'una inversio del sentit
de gir d’'un motor trifasic
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6) Prémer amb el boté esquerre del ratoli el simbol del polsador S2. Es vi-
sualitzara la desconnexi6é de K1M i el motor es tornara de nou de color blanc.

7) Polsar amb el bot6 esquerre del ratoli sobre el simbol del polsador S4. Es
visualitzara la connexié de K2M, la bombeta H2 es tornara de color verd i el
motor indicara amb color gris i una fletxa el sentit contrari de rotacio.

Figura 25. Accions per simular el funcionament del circuit de maniobra i potencia d’'una inversio del sentit
de gir d’'un motor trifasic
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8) Es podria prémer de manera opcional, amb el boté esquerre del ratoli,
el polsador S3 per comprovar que no es connecta K1M.

9) Per acabar, cal polsar amb el bot6é esquerre del ratoli sobre els contac-
tes de poténcia del disjuntor Q1 per simular una avaria per sobrecarrega
o curtcircuit. Es visualitzara la desconnexié del motor i la bombeta H3 es
tornara de color vermell.

Figura 26. Accions per simular el funcionament del circuit de maniobra i potencia d’una inversio del sentit
de gir d’'un motor trifasic
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1.3.5. Simulacié d’elements amb caracteristiques especials

En projectes editats amb el CADe SIMU, la simulacié de I'actuacié dels
elements actuadors com polsadors, interruptors, finals de cursa i també
els detectors, es fa polsant sobre el simbol. En els elements receptors la
visualitzacié o activacié en la simulacié es fa mentre el simbol adquireix
un color gris. Pero hi ha elements amb caracteristiques especials d’edicié
1 simulacié que s’han de tenir presents. Entre aquests elements desta-
quen els segiients:

* Els motors de dues velocitats.
* Els temporitzadors.

* L’autotransformador.

* El variador de velocitat CA.

1) Simulacié dels motors de dues velocitats

La visualitzacié del funcionament dels motors de dues velocitats es re-
presenta de manera diferent segons sigui una velocitat o una altra. La
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velocitat lenta es visualitza amb el motor en color gris i amb la indica-
ci6 I. La velocitat rapida es visualitza amb el motor en color gris i amb
la indicacié II.

2) Simulacio dels temporitzadors

La simulacié dels diferents tipus de temporitzadors que es poden editar
amb el CADe_SIMU dependra, d’'una banda, del valor que es posi en I’apar-
tat de Temporizacion en la finestra emergent a ’hora d’editar la seva re-
feréncia i numeracié. També dependra de la velocitat de simulaci6 que es
determini en I’apartat de Configuracion en el mentu Archivo.

La visualitzacié en el moment del funcionament del temporitzador es re-
presenta amb la bobina de color gris i es complementa amb la indicacié del
temps que transcorre, tal com s’indica en la figura 27.

Figura 27. Visualitzacid i edicié del temps d’un temporitzador
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3) Simulacié del funcionament de 'autotransformador

En el simbol de 'autotransformador els debanats estan representats
en negreta. En el moment de la simulacié els debanats sense tensi6 es
representen de color blanc. Quan els debanats estan sota tensi6 es vi-
sualitzen en la simulacié de color gris. Aquesta variacié de colors s’ha
de tenir present per evitar confusions. En la figura 28 es mostra el cir-
cuit de poténcia d’una arrencada per autotransformadors, primer sen-
se aplicacié de tensid i després amb la visualitzacié del funcionament
de I'autotransformador.

2

4 7

5 8

Simbol d’un autotransformador
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Figura 28. Visualitzacié del funcionament d’un autotransformador
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sense tensio amb tensio

4) Simulacio del variador de velocitat de motors de CA

En el moment d’editar esquemes amb variadors de freqiiéncia, s’han de
considerar qiiestions d’edici6 i de simulacid, caracteristiques d’aquest ti-
pus d’elements.

L’edici6 dels esquemes del variador es fa amb la utilitzacié de dos simbols
diferents de la categoria d’elements de poténcia, necessaris per a una si-
mulacié6 correcta, tal com es mostra en la figura 29.

* El simbol del variador de velocitat CA, que pot ser de monofasic o trifasic.
¢ El simbol del control de variador de velocitat.

Figura 29. Seleccié de simbols per editar un variador de velocitat de CA
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Un cop fet I’esquema s’han de determinar els parametres necessaris en el
controlador del variador per poder fer una simulacié real de ’esquema. Es
fara doble clic sobre el simbol del controlador i en la finestra emergent es
podra determinar la velocitat maxima del motor, el control de les entrades
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digitals per posar en marxa el controlador i aspectes com la freqiiencia mi-
nima i maxima, i també altres parametres que s’indiquen en la figura 30.

Figura 30. Finestra emergent per a I'edicié del controlador de velocitat
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Per fer la simulacié correctament ha d’arribar tensi6 als borns dels varia-
dors L1, L2 i L3, ia més han d’estar commutats els contactes de la part de
dalt del controlador, concretament el + amb I'I1 o I'I2 (aquests contactes
determinen el sentit de rotacié del motor). El segon pas sera fer doble clic
amb el bot6 esquerre del ratoli sobre el simbol del controlador, i sortira
una finestra emergent en la qual es podra variar la freqiiéncia en el con-
trolador amb una barra lliscant. Sobre el simbol del controlador es visua-
litzara la modificacié de valors de freqiiéncia i velocitat. La figura 31
mostra la simulacié d’'un esquema amb variador de velocitat CA.

Figura 31. Simulacié d’un variador de velocitat CA
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2. Técniques per a la seguretat, prevencio de riscos
laborals i deteccio d’avaries

Els riscos laborals sén presents en el dia a dia de qualsevol activitat, 1 una
prevenci6 adient sera sempre necessaria. En la finalitzacié de qualsevol
projecte d’automatitzacié haurien de ser evidents les mesures que fan
possible aquesta prevencié. De la mateixa manera, un pla de manteni-
ment adequat a la complexitat de la instal-laci6é estaria lligat no tan sols a
la fiabilitat del seu funcionament, sin6 també al fet de reforcar d’alguna
manera la prevencié de riscos que poden afectar les persones i els mate-
rials.

La possibilitat de reduir al 100% el nombre d’avaries és practicament im-
possible; per aixo el manteniment i una actuaci6é adequada en cas de mal
funcionament sén estrictament necessaris en el cas dels automatismes
electrics cablats.

2.1. Prevencio de riscos i proteccions

La prevencié de riscos en els automatismes electrics, com qualsevol
instal-laci6 eléctrica, ha de tenir com a base fonamental el Reial de-
cret 614/2001 de 8 de juny, BOE num. 148, sobre el risc electric, i
també el Reglament electrotecnic de baixa tensio en allo que fa re-
feréncia als sistemes o dispositius de proteccié.

Qualsevol tecnologia té la seva problematica vinculada als riscos laborals;
en el cas dels automatismes eléctrics cablats, per una rad obvia d’utilitza-
ci6 de components i sistemes eléctrics, aquesta problematica esta en prin-
cipi focalitzada en 1'is de ’electricitat, amb el perill que pot tenir una
formacié deficient i I'aplicacié de mesures preventives. Pero en la realit-
zacio, muntatge 1 mecanitzaci6 dels components hi ha també presents al-
tres tipus de riscos; aquests, doncs, estarien concentrats en dos tipus:

e Els riscos eléctrics.

¢ Els riscos mecanics.

2.1.1. Elsriscos eléctrics

Els riscos eléectrics sén presents tant en la manipulacié d’una instal-lacié d’au-
tomatismes de manera incorrecta o en el moment d’una possible actuacio en-
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front d’'una avaria. El tecnic estaria exposat, doncs, a una descarrega electrica
per contacte directe o indirecte amb unes conseqiieéncies que podrien arribar
a ser greus: paralitzacio del cor, atrofia dels misculs del torax, cremades, etc.
Tenint en compte que els cossos humans reaccionen de manera diferent, el
corrent electric seria perillds quan circula pel cos d’'una persona a partir de
25 mA durant un temps superior a 0,2 segons. També qualsevol descarrega
proxima, segons el valor de la tensio, podria produir efectes nocius sobre el
cos del técnic, encara que no hi hagi contacte.

Per prevenir aquests riscos electrics s’han de prendre mesures actives

com les segiients:

e L’Gs de guants aillants.

¢ Ulleres de proteccio.

« Us de botes de seguretat.
+ Us de casc de proteccio.

« Us d’eines amb un aillament adequat.

* Seguir les normes d’us propies dels materials, o dispositius segons les

directrius del fabricant. RISC
A
De la mateixa manera s’han de preveure mesures passives com les se- ELECTRIC

gﬁents: Simbol d’adverténcia de risc electric.

» Tallar la tensi6 en la reparaci6 d’avaries.
e Fer servir sempre eines adequades.
¢ Aillament de les parts de la instal-lacié en que s’hagi de treballar.

¢ Conservacio6 de les eines sempre en bon estat.

Treballs sense tensio

Sempre que les condicions en el moment del manteniment o reparacié

ES OBLIGATORI

d’avaries ho permetin, els treballs han de ser sense tensio. iz
varies 1o permett ! L’'US DELS

GUANTS

Quan s’ha identificat I’element o elements en que s’ha de fer la interven-

ci6, el procés correcte abans de manipular-los consistira Sempre en tres  mosame savos s w i otons somia o fiog

, eléctric.
etapes, que son:

1) Desconnectar la tensié obrint els interruptors o seccionadors correspo-
nents.

2) Prevenir qualsevol possibilitat de realimentacié, enclavant o bloque-
jant els aparells de tall.

3) Verificar I’absencia de tensié.

4) Posar a terra i en curtcircuit les fonts de tensioé.
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5) Establir una senyalitzaci6 de seguretat per delimitar la zona de treball.

Treballs amb tensio

El Reial decret 614/2001 de 8 de juny, BOE ntim. 148, sobre el risc eléctric,
preveu la possibilitat de treballs amb tensid, que s’haurien de portar a ter-
me sempre per part de personal qualificat, 1 seguint un procediment pre-
viament estudiat. El métode de treballar amb contacte es fara adoptant
les precaucions segiients:

e Utilitzacié de guants aillants per protegir les mans.

* Portar roba de feina sense cremallera o qualsevol element conductor.

* No portar cadenes, polseres o qualsevol element conductor.

* Fer servir sempre eines aillades.

* Si és possible aillar les parts actives i elements metal-lics amb protec-
tors adequats.

2.1.2. Els riscos mecanics
El muntatge del quadre, el muntatge dels elements, dels dispositius de
I’ancoratge i, en definitiva, la part de mecanitzacié que representa tot ai-

x0, pot esdevenir en diferents riscos que no tenen res a veure amb el cor-
rent eléctric. Aquests riscos poden ser els segiients:

e Talls amb eines com tisores, arcs de serra, etc.

* Cremades per espurnes.

* Els encenalls a I’hora de fer forats amb el trepant.

¢ Els riscos que poden esdevenir de la manipulacié o transport de grans
peces.

e (Caiguda d’objectes.

Per prevenir aquests riscos mecanics s’han de prendre mesures actives

com les segiients:

ES OBLIGATORI
 Utilitzacié de guants. L'US DE LES
« Utilitzacié d’ulleres. ULLERES

e Utilitzaci6 de roba adequada.

» Utilitzaci6 de casc.

* Aplicacié de les mesures de seguretat dels diferents utensilis segons
les directrius dels fabricants, i les mesures de seguretat propies del ti-
pus de feina que es faci.

La previsié de les mesures passives enfront dels riscos mecanics se cen-
tralitza basicament en una bona conservacié i el bon estat de les eines i
utensilis propis dels treballs mecanics.

La utilitzaci6 d’ulleres és una de les mesures
actives contra el risc mecanic.
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2.1.3. Graus de proteccio IP i IK

Es necessaria una classificacié normalitzada dels graus de protecci6 sobre
persones o cossos 1 dels graus de perill que pot representar el contacte
amb I'aigua de determinats elements. D’aquesta manera es garanteix que
qualsevol técnic interpretara de la mateixa manera els nivells de proteccié
1, per tant, es garantira la unificacié de criteris.

Graus de proteccio IP

El Reglament electrotecnic de baixa tensié defineix I’embolcall en la ITC
01, de la manera segiient:

“L’embolcall és I’element que assegura la proteccié dels materials contra i )
El contacte directe és el contacte

certes influéncies externes i la proteccié, en qualsevol direccié, davant de persones amb parts actives
. ’ dels materials i equips.
contactes directes.

Aixi doncs, els quadres d’automatismes, caixes de derivacié, canalitza-
cions o elements que formin part de I’estructura d’una instal-lacié tin-
dran un nivell de seguretat sobre allo que protegeix i sobre les
persones. Aquest nivell es classifica en diferents graus segons el siste-
ma de codificacié IP.

El codi IP és un sistema de codificaci6 per indicar els graus de pro-
tecci6é proporcionats per I’embolcall contra ’accés a les parts peri-
lloses, contra la penetracié de cossos solids estranys, contra la
penetraci6é d’aigua i per subministrar una informacié addicional 1li-
gada a la proteccié referida. Aquest codi esta format per dos nom-
bres d’una xifra cadascun, situats després de les lletres IP, que sé6n
independents un de I’altre.

La primera xifra indica el nivell de proteccié de les persones contra l’accés
a parts perilloses, limita o impedeix la penetracié d’'una part del cos huma
o d’un objecte agafat per una persona, i al mateix temps garanteix la pro-
teccié de ’equip contra la penetracié de cossos solids estranys. Aquesta
primera xifra esta graduada des de 0 fins a 6, i a mesura que augmenta el
nombre augmenta el nivell de proteccid. El significat es pot comprovar en
la taula 1.

La segona xifra indica el nivell de proteccié de I’equip en l'interior de 'em-
bolcall contra els efectes deguts a la penetracié d’aigua. Vade 0 a 8, 1 a me-
sura que augmenta el nombre augmenta el nivell de proteccié. El
significat es pot comprovar en la taula 2.



Automatismes industrials

35 Tecniques de disseny i de seguretat d’automatismes

Taula 1. Graus de protecci¢ indicativa de la primera xifra

. . Indicacié de I'object: n t penetrar
Xifra Descripcié abreviada HHEYEE obu?c € que no pot penetra
en ’embolcall
0 No protegit Sense proteccid
1 Protecci6 contra cossos solids | Cossos solids amb un diametre superior a 50 mm
de més de 50 mm
2 Protecci6 contra cossos solids | Cossos solids amb un diametre superior a 12 mm
de més de 12 mm
3 Protecci6 contra cossos solids | Cossos solids amb un diametre superior a 2,5 mm
de més de 2,5 mm
4 Protecci6 contra cossos solids | Cossos solids amb un diametre superior a 1 mm
de mésd'1 mm
5 Proteccio contra la penetracié | No s'impedeix totalment 'entrada de la pols, perd sense
de pols que aquesta entri en quantitat suficient perque arribi a
perjudicar el funcionament de 'equip.
6 Totalment estanc a la pols Cap entrada de pols

Taula 2. Graus de protecci6 indicativa de la segona xifra

Xifra Descripcioé abreviada Tipus de proteccié proporcionada per ’embolcall

0 No protegit Sense proteccié

1 Proteccio contra la caiguda | La caiguda de gotes d’aigua no ha de tenir efectes
vertical de gotes d’aigua perjudicials.

2 Proteccié contra la caiguda | Les caigudes verticals de gotes d’aigua no han de
de gotes d’aigua amb una tenir efectes perjudicials quan I'embolcall esta inclinat
inclinacié maxima de 15° fins a 15° respecte a la seva posicié normal.

3 Proteccié contra la pluja L’aigua polvoritzada de pluja que cau en una direccio
fina polvoritzada que forma un angle de fins a 60° amb la vertical no

haura de tenir efectes perjudicials.

4 Proteccié contra les L’aigua projectada en totes les direccions
projeccions d’aigua sobre I'embolcall no haura de tenir efectes

perjudicials.

5 Proteccio6 contra dolls L’aigua projectada amb I'ajuda d’un filtre, en totes les
d’aigua direccions, sobre I'embolcall, no haura de tenir efectes

perjudicials.

6 Proteccié contra forts dolls Sota els efectes de forts dolls 0 amb mar gruixuda,
d’aigua o contra la mar 'aigua no haura de penetrar en 'embolcall en
gruixuda quantitats perjudicials.

7 Protecci6 contra els efectes | Quan se submergeix I'embolcall en aigua
de la immersié en unes condicions de pressié i amb una

duracié determinada, no haura de ser possible
la penetracié d’aigua en I'interior en quantitats
perjudicials.

8 Protecci6 contra la L’equip és adequat per a la immersié prolongada
immersio prolongada en aigua sota les condicions especificades

pel fabricant.

De manera opcional, amb l’objectiu de proporcionar informacié suple-
mentaria sobre el grau de protecci6 de les persones contra ’accés a parts
perilloses, es pot afegir una lletra després de la segona xifra. En la taula 3
es descriu el significat d’aquesta lletra.
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Taula 3. Descripcié de la informacié addicional de la lletra final

Lletra L’embolcall impedeix ’accessibilitat a parts perilloses en:

A Una gran superficie del cos huma (pero no impedeix la penetracié deliberada). Prova amb
esfera de 50 mm.

B Els dits o objectes semblants que no excedeixin una longitud de 80 mm. Prova amb un dit de
12 mm de diametre i 80 mm de longitud.

C Eines, filferros, etc., amb un diametre superior a 2,5 mm. Prova amb una vareta de 2,5 de
diametre i 100 mm de longitud.

D Filferros o cintes amb un espessor superior a 1 mm. Prova amb una vareta d'1 mm de
diametre i 100 mm de longitud.

Graus de proteccio IK

A part del grau de proteccié IP, els embolcalls estan identificats per un al-
tre codi anomenat IK.

El codi IK és un sistema de codificacié per indicar el grau de protec-
ci6 proporcionat per I’embolcall contra els impactes mecanics no-
cius, per salvaguardar els materials o equips del seu interior.

El codi IK es designa amb un nombre graduat de 0 a 10 mm; com més alt
més proteccié. Es mostrara sempre amb dues xifres: 00, 01, 02, fins a 10.
En la taula 4 es mostren els diferents graus IK, amb I’energia d’impacte
que pot protegir, i també la seva equivaléncia en massa i alcada de caiguda
de la peca de copejament sobre I’embolcall.

Taula 4. Graus de protecci6 IK

Grau IK Energia (J) Massz; if:;ii:rl\at peca

00 - -

01 0,15 0,2kg i 70 mm
02 0,2 0,2kg i 100 mm
03 0,35 0,2kg i 175 mm
04 0,5 0,2kg i250 mm
05 07 0,2kg i 350 mm
06 1 0,5kg i 200 mm
07 2 0,5kg i 400 mm
08 5 1,7kg i 295 mm
09 10 5kg i 200 mm
10 20 5kg i 400 mm

Aixi doncs, els graus de proteccié d’'un determinat embolcall han d’identi-
ficar-se com en ’exemple de la figura 32.
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Figura 32. Exemple de la identificacié dels graus de protecci6 IP i IK
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2.1.4. Proteccié contra contactes directes o indirectes

La instruccié técnica complementaria del Reglament electrotécnic de bai-
xa tensio que tracta el tema de la proteccié contra contactes directes o in-
directes és la ITC 24.

Per la continua referencia que fa el reglament a la classe de ’aparell, és
convenient coneixer la classificacié dels aparells que es fan servir en ins-
tal-lacions eléctriques segons la proteccié o tipus d’aillament per prevenir
els contactes directes o indirectes. Els aparells en aquest sentit es classi-
fiquen de la manera segiient:

* C(Classe 0: sén els aparells que no porten dispositius que permeten unir
les parts metal-liques que siguin accessibles a un conductor de protec-
ci6. El seu aillament es basicament un aillament funcional.

e (Classe I: son els aparells que porten dispositius que si que permeten
unir les parts metal-liques a un conductor de proteccid. Si el conductor
d’alimentacié és flexible ha de portar el conductor de proteccié. El seu
aillament es considera funcional.

e (lasse II: s6n els aparells que no necessiten unir les parts metal-liques
accessibles a un conductor de proteccid, ja que el seu aillament es con-
sidera un doble aillament.

¢ C(Classe III: sén els aparells que estan dissenyats per ser alimentats a
tensions no superiors a 50 V. No necessiten connectar les parts me-
tal'liques a cap conductor de proteccio.

El Reglament electrotécnic de baixa tensié defineix I'aillament funcional
com aquell que és necessari per garantir el funcionament normal i una
proteccié contra els xocs directes o contactes directes. A més, el doble ai-

Contacte indirecte

El contacte indirecte és el
contacte de persones amb parts
que s’han posat sota tensié com a
resultat d’una fallada d’aillament.

Conductor de proteccio

El conductor de proteccié és
aquell que connecta les parts
metal-liques o masses amb el
born principal de terra o amb la
presa de terra.
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llament és aquell que esta format, a més d’un aillament principal, per un
altre aillament suplementari, amb la finalitat d’assegurar la proteccié con-
tra els contactes indirectes.

Els simbols identificatius de la classe d’aparell sén els que figuren en la
taula 5.

Taula 5. Simbols identificatius de la classe d’aparell

Classe 0 Classe | Classe Il Classe lll

Sense simbol

Sistemes de proteccié contra els contactes directes

Les mesures de seguretat que es poden establir en un quadre o instal-lacié
d’automatismes cablats contra els contactes directes poden ser:

¢ Proteccid per aillament de les part actives. Les parts actives han
d’estar recobertes d’un aillament que no pugui ser eliminat sense
que sigui destruit. El Reglament deixa molt clar que els vernissos,
pintures, etc., no es poden considerar aillaments contra els contac-
tes directes.

¢ Proteccio per mitja de barreres o embolcalls. Aquest sistema fa refe-
rencia al fet que totes les parts actives d’'un quadre d’automatismes
haurien d’estar situades en l'interior del quadre mateix, amb un grau
de proteccié com a minim d'IPXXB.

* Proteccié per mitja d’obstacles. Encara que és un sistema acceptat
pel Reglament, no és molt habitual en automatismes electrics, i no-
més és apte en locals on ’accessibilitat estigui limitada a personal
autoritzat.

* Proteccid per posada fora d’abast per allunyament. Té la mateixa con-
sideracié que el sistema de proteccié per mitja d’obstacles i esta desti-
nat a impedir els contactes fortuits.

¢ Proteccié complementaria per a dispositius de corrents diferencial-
residual. Consisteix en la utilitzacié de dispositius com els relés de
proteccié diferencial, amb una sensibilitat de 30 mA com a maxim.
Aquesta mesura estaria destinada només a complementar-ne d’al-
tres i no per substituir-ne cap de les descrites anteriorment.
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Sistemes de proteccié contra els contactes indirectes

Les mesures que fa referencia el reglament per a la proteccié de contactes
indirectes son:

¢ Proteccio per tall automatic de I’alimentacié. En el suposit que hi hagi
una fallada que pugui tenir com a conseqiiéncia un contacte indirecte,
aquest tindra un risc sobre les persones directament proporcional al
temps que duri el contacte. L’ideal en aquest sentit és que es produeixi
un tall del corrent d’alimentacié en el moment de la fallada, i abans del
contacte. El dispositiu de proteccié adient seria un relé diferencial, i
les parts metal-liques accessibles connectades a terra amb el conductor
de proteccié.

¢ Proteccio per a la utilitzacié d’equipament de classe II o per a ailla-
ment equivalent. En aquest cas la proteccié estaria determinada per
fer servir aparells de classe II, encara que s‘admeten, en el Reglament,
aparells construits de fabrica amb un aillament equivalent a un de clas-
se II. També es admissible muntar un aillament suplementari sobre un
aillament funcional.

* Proteccié en locals 0 emplacaments no conductors. En un local amb el
terra aillant no seria necessari cap conductor de proteccié. Pero les
masses o parts metal-liques en que pugui produir-se una fallada en I'ai-
llament de les parts actives han d’estar situades de manera que no si-
gui possible el contacte simultani amb les dues masses, o una
d’aquestes i qualsevol element conductor. Les distancies minimes que
s’haurien de respectar sén les que es mostren en la figura 33.

Figura 33. Distancies entre parts metal-liques

Elements

Quadre conductors
eléctric >25m

~2m >2m Terra aillant

Connexioé equipotencial
En la figura es poden veure les distancies entre parts metal-liques amb risc de fallada d’aillament i amb elements conductors en

locals o emplagaments no conductors. r ]

La connexié equipotencial és la

* Proteccié mitjancant connexions equipotencials locals no connectades EETMERAE SlSEEE GIIS PEFE &
mateix potencial les parts
a terra Consisteix a connectar totes les masses o parts metal-liques que conductores accessibles i els

elements conductors.

siguin simultaniament accessibles entre si formant una connexié equi-
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potencial. Perque hi hagi circulacié de corrent ha d’haver-hi un poten-
cial diferent entre les masses que es poden tocar; amb la connexié
equipotencial s’evita precisament aixo.

* Proteccid per separacio eléctrica Consisteix a alimentar, en aquest cas,
una instal-lacié6 d’automatismes amb un transformador d’aillament, i
s’aconsegueix el que es coneix com una separacio de circuits, de ma-
nera que es mantenen aillats de terra tots els conductors del circuit
d’utilitzacio.

2.2. Avaries d’instal-lacions d’automatismes

Teécnicament una avaria és el cessament de la capacitat d’'una instal-lacié per
executar la seva funcié especifica, o la perdua total o parcial de la funcié.

Una avaria també es pot definir com la fallada, el dany o el trenca-
ment d’'un mecanisme o part d’'una instal-lacié que en perjudica el
funcionament o la realitzacié de la funcié.

En aquest sentit, una avaria podria ser més o menys greu en relacié amb
el tipus de funcié que quedaria afectada, que pot ser de tres tipus:

¢ Avaries que afecten la funcié principal, com podria ser que, en un au-
tomatisme per controlar la posada en marxa d’'una maquina, aquesta
s’aturés sense cap condici6 establerta o simplement no arrenqués.

* Avaries que afecten funcions secundaries, com per exemple que la
bombeta que senyalitza el sentit de gir a la dreta d’'un motor no s’en-
cengui.

¢ Avaries de funcions terciaries, relacionades amb la qualitat de la ins-
tallaci6, com podria ser el soroll excessiu que fa un contactor quan fun-
ciona.

S’ha de tenir present que una avaria en un automatisme eléctric no
ha de comportar riscos de danys materials; en aquest sentit, tota
maquina que pugui comportar un risc ha d’estar proveida d’un dis-
positiu d’aturada d’emergéencia, generalment amb un polsador NC
de bolet.

Aquest polsador d’emergéncia ha de ser sempre de color vermell, proveit
d’enclavament, amb la finalitat de consolidar I’aturada practica de la ma-
quina després de la pulsacid, fins a una actuacié nova sobre el polsador.
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Una altra mesura de prevencié en cas d’avaria és la utilitzacié de circuits
de realimentacié amb contactors o relés, per controlar maquines a fi d’evi-
tar engegades imprevistes en el moment d’una recuperacié de la tensio,
després d’un tall del subministrament eléctric.

Les causes d’una avaria poden ser molt variades, i dependran de molts fac-
tors, com la qualitat dels mecanismes, el temps de funcionament, una er-
rada humana, o una causa externa aliena a la instal-lacié. A més, en el cas
d’un automatisme pot afectar el circuit de poténcia, incloent-hi les maqui-
nes, o el circuit de maniobra. Podem classificar les avaries segons els efec-
tes sobre la instal-lacié, de la manera segiient:

¢ Un curteircuit, que pot ser en el circuit de poténcia o maniobra, per
unio de dues parts de la instal-lacié amb diferent potencial, que entren
en contacte sense cap resisténcia entre elles, per causes diverses.
I’efecte immediat és I’augment del valor del corrent que podria arribar
a destruir els components.

* Una sobrecarrega, generalment en el circuit de poténcia. L'’efecte és
una pujada del valor de corrent per damunt de valors nominals, i si
s’allarga en el temps pot ser perjudicial per als components o mecanis-
mes. Les causes poden ser variades, com una carrega excessiva en un
motor, una baixada anormal de la tensié aplicada a una maquina, la fa-
llada d’una fase en un sistema trifasic, etc.

* Fallades en I'aillament, que podrien provocar un contacte indirecte.

¢ Un funcionament anomal o incorrecte, produit per una errada humana
o un mal funcionament d’un dispositiu, un mal contacte, etc., més fre-
qiientment en el circuit de maniobra, encara que es pot produir en els
dispositius del circuit de poténcia, pero sense afectar la integritat dels
components o instal‘lacié.

2.2.1. Elements de proteccio

No és admissible cap automatisme eléctric sense els seus dispositius de pro-
tecci6 adients, tant en el circuit de maniobra com en el circuit de potencia.

Els dispositius de proteccio son els elements encarregats de detec-
tar determinades avaries que es poden arribar a produir en els cir-
cuits de poténcia o maniobra i eliminar els seus efectes nocius sobre
la instal‘lacié o sobre les persones.

En relacié amb el tipus d’avaria podem classificar els dispositius de pro-
teccié d’'un automatisme eléctric cablat com es pot veure en la taula 6.
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Taula 6. Tipus de dispositiu de proteccié en relacié amb I'avaria

Dispositiu de protecci6 Avaria
Relé termic Sobrecarrega
Fusibles Curtcircuit
Sobrecarrega
Interruptor automatic Sobrecarrega
Curtcircuit
Relé diferencial Fallades en aillament

Relé térmic

Generalment una sobrecarrega o sobreintensitat es produira en el circuit
de poténcia en un automatisme eléectric.

Un relé téermic de protecci6 és un dispositiu que detecta les sobrecarre-
gues produides en el circuit de poténcia que superen un valor nominal,
1 actua en el circuit de maniobra desconnectant el receptor.

Basicament estan formats per:

¢ Tres elements bimetal-lics, formats per dos metalls amb coeficient de
dilatacié diferent, i una bobina per cada bimetall.

* Contactes auxiliars, generalment un contacte NC i un NO, per descon-
nectar el contactor o contactors principals, i per senyalitzar I’anomalia
en el circuit de maniobra.

¢ Polsador de test, per comprovar el funcionament del relé térmic.

¢ Un dispositiu de rearmament, per fer retornar el dispositiu a un estat
de reinici, en el moment que desapareix la sobrecarrega. Aquest dispo-
sitiu pot ser amb accionament manual o automatic.

En la figura 34 es poden apreciar les diferents parts d’un relé térmic, per
dins i per fora.
Figura 34. Parts d'un relé térmic de proteccié

Dispositiu de
Contactes auxiliars Polsador de test rearmament

Element regulador

del corrent
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la bobina
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En el moment en qué es produeix una sobrecarrega o sobreintensitat en
el circuit de potencia, es provoca una deformacié en els bimetalls per efec-
te de ’escalfament en les bobines. Aquesta deformacié produeix el despla-
cament dels contactes auxiliars, obre el contacte NC i desconnecta el
receptor; també tanca el contacte NO 1 activa ’element de senyalitzacio.
Amb el refredament de les bobines els bimetalls tornen a la posicié inicial;
els contactes auxiliars recuperen la posicié de manera automatica o ma-
nual. L’esquema de la figura 35 mostra la representacié d’un relé térmic
en un circuit d’automatismes.

Figura 35. Representacio d’'un relé térmic en un circuit d’automatismes
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Tots els relés termics de proteccié tenen un marge de regulacié
del corrent. El corrent que absorbeix el relé, del receptor que ha
de protegir, ha d’estar compres entre la zona de regulaci6 del relé
termic, i I’ajustament correcte sera la intensitat assignada del
motor.

Un relé regulat a un valor massa baix impedeix d’alguna manera el rendi-
ment del motor, i si es regula massa alt, no garanteix cap protecci6 contra
sobrecarregues.

Fusibles

Els fusibles son els elements de proteccié més antics, i el seu s esta basi-
cament avalat per la simplicitat que presenta.
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Els fusibles son elements de proteccié amb capacitat per detectar i
eliminar els curtcircuits i les sobrecarregues o sobreintensitats. En
condicions normals el corrent travessa els fusibles, i la interrupcio
del corrent en el cas d’'una pujada anormal del seu valor es fa per la
fusié de I’element intern del fusible

L’element que es fon pot ser un fil o una lamina de coure dins d’un cartutx
ceramic ple de sorra de quars. Una vegada es fon, el cartutx s’ha de substituir
per un altre de nou. La instal-lacié dels cartutxos es fa sobre portafusibles adi-
ents, que és on realment es fa la connexi6 dels cables conductors.

Els fusibles es classifiquen segons les seves caracteristiques, adients a di-
ferents aplicacions. Es designen amb dues lletres: la primera fa referéncia
a la funcié i la segona al tipus de receptors a protegir. Aquesta designacié
és la que apareix en la taula 7.

Taula 7
Designacio Lo .
9 . Protecci6 contra Aplicacions
del fusible
gL Curtcircuits Proteccio general de conductors i cables eléectrics
Sobrecarregues
aM Curtcircuits Proteccié d’aparells de connexié amb acompanyament
d’un altre dispositiu de proteccié
gR Curtcircuits Proteccié de circuits electronics :
R Un sistema d’instal-lacié dels fusibles és sobre
Sobrecarregues bases seccionables per poder canviar els
fusibles obrint al mateix temps el circuit.
aR Curtcircuits Proteccio de circuits electronics amb acompanyament
d’un altre dispositiu de proteccié
gTr Curtcircuits Proteccié de transformadors
Sobrecarregues

Aixi doncs, en automatismes eléctrics es farien servir el fusibles aM com-
plementats, per exemple, amb un relé téermic.

Eleccié d’un fusible

Per a I’eleccié d’un fusible s’ha de tenir en compte que els fusibles es co-
mercialitzen amb una gamma de calibres normalitzada que es pot consul-
tar en els catalegs tecnics dels fabricants. El calibre en amperes dels
fusibles per a un automatisme amb relé téermic ha d’estar sempre per da-
munt del corrent del termic que s’ha ajustat sobre el marge de regulacio.

Per exemple: per a un receptor amb un corrent de servei de 27,8 A, el relé
termic, una vegada consultades les taules amb les dades d’un determinat
fabricant, hauria de tenir una regulacié entre 231 35 A. Els fusibles hauri-
en de tenir un calibre de 32 A, ja que el calibre anterior que es comercia-
litza és de 25 A, que estaria per sota del corrent de servei.
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Interruptor automatic

Els interruptors automatics sén elements de proteccié per a curtcircuits i
sobrecarregues, també anomenats interruptors magnetotérmics o dis-

juntors en el cas dels dissenyats per a la proteccié de motors.

Els interruptors automatics sén dispositius de proteccié amb capa-
citat per establir, mantenir i interrompre les intensitats de servei,
o d’interrompre automaticament, en determinades condicions, in-
tensitats anormalment elevades, com els corrents de curtcircuit.

Les parts d’un interruptor automatic estan representades en la figura 36; Els interruptors automatigrsip%?ggnosgggg:gg,

basicament estan formats pel segiient:

* Palanca amb un enclavament per mantenir la posicié de connexio.

* Bobina magneética que actua sobre un contacte mobil, quan la intensi-
tat que passa és superior a la seva intensitat nominal o corrent de mag-
netisme.

¢ Lamina bimetal-lica, que actua sobre el contacte mobil quan es doblega
per acci6 térmica, deguda a una sobrecarrega.

* Contacte mobil, que s’obre quan actua la bobina o la lamina bimetal-li-
ca i desconnecta el corrent.

* Contacte fix unit al born de connexié que suporta I’accié del contacte
mobil.

* Borns de connexid, on es fa la connexié del conductors electrics.

Figura 36. Parts d’un interruptor automatic
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Per coneixer les caracteristiques d’un interruptor automatic, s’han de te-
nir presents dues caracteristiques técniques en relacié amb el corrent que
han de controlar:

1) Corrent nominal o calibre (In): el valor del corrent que circula per I'in-
terruptor automatic sense provocar I’obertura o desconnexié.

2) Corrent de magnetic (Im): el valor del corrent que provoca I’obertura
instantania de l'interruptor, que es representa per un nombre de vegades
el corrent nominal. Aixi doncs, els interruptors automatics es classifiquen
segons la relacié entre la In ila Im, i s’identifiquen amb una lletra segons
es mostra en la taula 8.

Taula 8. Tipus d'interruptors automatics

Tipus Corrent de magneétic Aplicacions
B entre 3i5In Proteccio de cables, persones, generadors
C entre5i10/n Protecci6 general
D entre 10i20/n Protecci6 de receptors amb forts corrents d’arrencada
MA fixa12In Protecci6 d’arrencada de motors
Z entre 2,4i 3,6 In Proteccié de circuits electronics

En un curtcircuit la bobina actua desconnectant el corrent en qiiesti6 de
mil-lisegons, i en una sobrecarrega la lamina bimetal-lica actua en qiiestio
de segons o minuts, depenent de I'augment progressiu del valor de la in-
tensitat. Aquesta relaci6 entre el temps i el valor del corrent que provoca
I’obertura de I'interruptor es representa normalment amb una grafica o
corba de desconnexid, com I’exemple de la figura 37.

Figura 37. Exemple de corba caracteristica de desconnexié d’un interruptor magnetotérmic
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Per triar de manera correcta I'interruptor automatic s’ha de consi-
derar, d’'una banda, el tipus d’aplicacié, i de I’altra, la intensitat del
receptor a protegir, que hauria de coincidir amb el calibre o intensi-
tat de 'interruptor automatic. En el cas de proteccié de motors s’ha
de considerar també la sobreintensitat admissible en el moment de
I’arrencada; aquesta caracteristica s’ha de comprovar amb la grafica
de desconnexio.

Aixi doncs, un motor amb una intensitat nominal de 10 A, pero amb una
intensitat d’arrencada superior a deu vegades la intensitat nominal, no es
podria protegir amb un interruptor que tingués una grafica de desconne-
xi6 o actuacié com la de ’exemple de la figura 37, ja que I'interruptor des-
connectaria la maquina en el moment de I'arrencada. En canvi, si la
intensitat d’arrencada és sis vegades la nominal, la sobreintensitat seria
admissible per a 'interruptor si I’arrencada no durés més de 10 s, segons
indica la grafica mateixa.

Una altra caracteristica dels interruptors automatics, a tenir en compte
en fer I’eleccid, és la capacitat de tall en carrega, que és el maxim corrent
que pot tallar I'interruptor sense escalfaments perillosos. El valors poden
anar des d’1,5 KA fins a 40 KA.

Hi ha una série d’avantatges de la utilitzacié d’interruptors automatics, en
lloc de fusibles, per a la proteccié contra curtcircuits:

* Desconnexié al mateix temps de les tres fases en un sistema trifasic.

¢ DPossibilitat de senyalitzar I’avaria amb la utilitzacié de contactes auxiliars.
* No cal cap estoc de fusibles.

* Connexi6é immediata en el moment de reparar I’avaria.

¢ DPossibilitat de connectar i desconnectar-lo manualment.

Els disjuntors o interruptors automatics dissenyats per al control de mo-
tors ofereixen la possibilitat d’ampliar la seva aplicacié amb la incorpora-
ci6 de moduls addicionals que, fixats a I'interruptor mateix, permeten
altres actuacions com les segiients:

* Control a distancia de connexid, desconnexio o test.

¢ Acoblament de moduls de contactes auxiliars per a senyalitzacio, se-
guretat addicional, etc.

¢ Proteccié contra la fallada de tensié amb I’acoblament de bobines de
minima tensié, per evitar 'arrencada del motor si es recupera la
tensio.

El disjuntors o interruptors automatics per als
motors ofereixen altres aplicacions amb vista a
la proteccié i control de maquines.
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* Acoblament directe entre els contactes de potencia de I'interruptor
1 del contactor que ha de comandar el motor, tot evitant part del ca-
blatge.

Relé diferencial

Davant les possibles fallades d’aillament i amb intencié d’evitar 1’electro-
cucié de persones amb un contacte indirecte, es fan servir el relés o inter-
ruptor diferencials.

Un relé diferencial és un aparell de proteccié que desconnecta el
corrent eléctric d’'una xarxa en el moment en que algunes de les se-
ves fases es posen a terra directament quan es produeix una fallada
d’aillament. Les parts metal-liques amb risc de contacte indirecte
han d’estar connectades a terra, per a una proteccié optima. El relé

diferencial entra en funcionament, obrint els contactes principals i .
El corrent de defecte és el corrent

desconnectant el corrent, en detectar un corrent de defecte que si- que circula a causa d'un defecte
d’aillament.

gui més gran que el seu marge de sensibilitat.

Les parts d’un relé diferencial sén basicament:

¢ Uns contactes principals o de poténcia, que obren el circuit per tallar o
establir el corrent.

* Transformador toroidal amb un primari format per les fases i el neutre
de la xarxa, i un secundari format per una bobina que actua sobre el
relé intern.

¢ Relé intern diferencial, que actua sobre el mecanisme de desconnexio.

¢ Polsador de test per provar I’eficacia del relé diferencial.

Tenint en compte que en qualsevol nus de conductors la suma de les in-
tensitats que hi arriben és igual a la suma de les intensitats que en surten,
en el moment que una de les fases es deriva a terra hi ha un desequilibri
entre la suma vectorial dels valors de intensitats de la xarxa. Aquest dese-
quilibri és precisament el corrent de defecte detectat pel dispositiu de pro-
tecci6. En condicions normals, en el transformador toroidal del rele
diferencial la suma vectorial de les intensitats que hi circulen és igual a
zero. Amb un desequilibri en el transformador toroidal, es genera un cor-
rent en la bobina del secundari que activa el relé intern i provoca I’ober-
tura dels contactes principals. Aquest principi queda il-lustrat en la
figura 38.
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Figura 38. Principi de funcionament del relé diferencial
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La identificaci6 dels relés diferencials es fa amb la intensitat nominal que te-
nen, i amb la sensibilitat, que és el valor del corrent de defecte a partir del
qual es desconnectaria la xarxa. Hi ha una gamma de sensibilitats que va des
de 10 mA fins a 1.000 mA; uns d’is molt freqiient sén de 30 mA (0,03 A).

A escala industrial, els relés diferencials estan fabricats en dues parts: per
un costat es fa el muntatge del transformador toroidal sobre la xarxa que
s’ha de protegir i per I’altra part es fa el muntatge del relé diferencial, que
inclou els elements de desconnexi6 i verificacié. Aquests relés diferencials
solen tenir regulable la sensibilitat en diferent graons de 0,03, 0,1, 0,3, 0,5,
0,8,1i2A.

2.2.2. Localitzacié i reparacié d’avaries

Les feines principals dels tecnics en automatismes cablats sé6n el muntat-
ge d’una instal-lacié, pero també el seu manteniment i la localitzacié i re-
paracié d’avaries. La capacitat del tecnic en aquests tipus de feina estara
condicionada per la complexitat de la instal-lacié, pero també per I’experi-
encia i el coneixement d’aquesta.

Es important que el técnic encarregat de la localitzacié i reparacié de
I’avaria hagi participat en el muntatge de la instal-lacié i en tingui un co-
neixement integre. El procediment generalment variara segons el tipus
d’avaria, pero davant d’'un desconeixement de ’origen o causa s’hauran
d’examinar els esquemes, concentrant 'atencié en la part de I'esquema en
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que se suposa que pot ser ’avaria. Hi ha avaries, en segons quines instal‘la-
cions, que s6n identificades de manera immediata amb senyalitzacions
que indiquen el problema, com podria ser el cas de 'escalfament d’'una
maquina que té sonda de temperatura, o la falta de tensio, etc.; d’aquesta
manera el técnic té una orientacio6 sobre I'origen del problema.

Si I’avaria implica ’actuacié d’algun dispositiu de seguretat, es disposa de
certa informaci6 per comencar la localitzacié:

e Si es desconnecta I'interruptor automatic o es fonen els fusibles, po-
dem suposar un curtcircuit, i si és amb la maquina o motors desconnec-
tats, s’ha de centralitzar I’analisi en la linia d’alimentaci6 del circuit de
poténcia, o en els receptors en el circuit de maniobra. Si el curtcircuit
és amb les maquines connectades, s’hauria de comencar I’analisi pel
motor.

* Siesdesconnecta un relé diferencial, s’ha de comencar per una inspec-
ci6 visual de possibles defectes d’aillament, concentrant I’'atencié en
els conductors més propers a les parts metal-liques, com connexions a
borns o regletes sobre perfils ancorats sobre plaques metal-liques, per
exemple.

¢ Siesdesconnecta lainstal-lacié per’actuacié del relé térmic, el proble-
ma pot ser la fallada d’'una fase en un sistema trifasic, algun defecte
mecanic en el motor o una possible baixada de la tensio, i sempre en el
circuit de poténcia.

Pero sil’avaria té com a conseqiiéncia un mal funcionament de la instal-la-
ci6, sense que cap dispositiu de proteccié actui, el procediment estara
molt més enfocat, primer, a coneixer amb exactitud el funcionament con-
cret, 1 després, a una analisi més acurada sobre ’esquema.

Una primera actuacié sera sempre visual, amb la comprovaci6é de possi-
bles cables desconnectats, o receptors que haurien d’estar connectats ne-
cessariament i no ho estan. Es sempre preferible treballar sobre la
localitzacié, amb la tensié desconnectada, pero hi ha situacions que reque-
reixen tenir el circuit amb tensié, sobretot en la maniobra, per determinar
o localitzar més concretament la fallada.

Procediment de comprovacié de continuitat

Un funcionament incorrecte es pot donar, just en el moment de la prime-
ra posada en marxa, per una errada en les connexions o una mala inter-
pretacié de ’esquema, i es pot donar amb la instal-lacié ja funcionant
possiblement per la desconnexié accidental d’'un conductor, o un mal con-
tacte d’'un cable amb algun element.

El polimetre és un dels utensilis necessaris per
a la localitzacié d’avaries.
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Per saber si un cable esta ben connectat, o si esta feta correctament una
connexi6, podem comprovar-ne la continuitat amb el procediment se-
giient:

* Amb el selector del polimetre se seleccionara el mesurament de resis-
tencies o ohms.

¢ Una de les puntes o sondes del polimetre les connectara al connector
comi, i I’altra al connector per mesurar resisténcies.

* Connectant les puntes entre si, se seleccionara una escala que doni el
valor zero en la pantalla.

* Separar les puntes i col'locar-ne una en un extrem del conductor que
es vol comprovar o en el terminal on esta connectat aquest, i I’altra
punta en I’extrem contrari.

* Sien la pantalla surt un valor de zero, la connexi6 esta feta, és a dir, hi
ha continuitat.

* Si en la pantalla surt la identificacié de resistencia infinita, no hi ha
continuitat.

En la figura 39 es veu un exemple per comprovar la continuitat entre el

contacte 14 de S2 i el contacte 21 de KM, en qué ha d’haver-hi una conne-
xi6 electrica.

Figura 39. Exemple de comprovacié de continuitat
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De vegades és necessari desconnectar el neutre dels receptors amb bobi-
na, com per exemple en les bobines dels contactors, per impedir que la
comprovacié doni una falsa continuitat a través de la bobina mateixa.
També és de molta utilitat fer servir I'indicador acustic de continuitat, per
fer la comprovaci6 sense mirar el polimetre.

Procediment de comprovacio de tensié

Si en un circuit de maniobra, després de fer les comprovacions de con-
tinuitat, es confirma que esta feta la connexid, pot ser util la compro-
vacié de tensié en els borns d’aquest receptor per determinar si la
fallada esta determinada per un defecte en aquest element.

El procediment sera el segiient:

¢ Amb el selector del polimetre se seleccionaran mesures de tensio,
CA o CC segons el tipus de corrent del circuit de maniobra.

¢ Unade les puntes o sondes del polimetre es connectara al connector
comd, i I’altra al connector per mesurar tensio.

e S’activara I’element o elements necessaris per fer arribar tensié al
receptor, per exemple, als borns de la bobina d’un contactor.

* Una punta del polimetre es posara al born on es connecta el conductor
de neutre (o negatiu, si és CC) i I’altra al born on teoricament ha d’ar-
ribar la fase (o el positiu, si és CC).

* Si en la pantalla surt el valor de la tensi6 teorica i no esta connectat
el receptor, es pot confirmar que el problema esta en el receptor.

e Sien lapantalla no surt la lectura de la tensio teorica podem canviar
la puntera de la fase (la puntera del neutre no s’ha de moure) al born
de I’element immediatament superior, segons la linia de I’esquema,
on ha d’arribar la tensié, per descartar un problema del conductor
electric. Si tampoc no arriba la tensid, la mateixa puntera es col-lo-
cara al born immediatament superior segons la linia de ’esquema,
fins que es determini on ja no arriba la tensié.

En la figura 40 es representa la comprovacié de tensid, primer als borns
de la bobina de K2M (1); si hi arriba tensid, és evident que el problema és
del contactor mateix. Si no hi arriba tensio, es passaria al punt 2, 3 0 4, en
que es farien noves comprovacions de tensid, pujant en sentit ascendent
en el circuit de maniobra, fins a determinar on ja no arriba la tensio.
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Figura 40. Exemple de comprovacié de tensié en un circuit de maniobra
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2.3. Manteniment d’instal-lacions d’automatismes cablats

Una vegada feta la installacié d’automatismes cablats, s’ha de fer rendi-
ble de manera que estigui operativa en qualsevol moment, minimitzant
les avaries, i augmentant el seu rendiment; aquests basicament serien els

objectius d’un pla de manteniment.

2.3.1. Manteniment preventiu

Una de les tasques del tecnic en installacié d’automatismes és fer el mante-
niment preventiu de la instal-lacié després del muntatge i posada en marxa.

El manteniment preventiu es basa en la planificacié de tasques so-
bre una instal-laci6 amb el corresponent registre, amb 1’objectiu
d’aconseguir un rendiment bo i una reduccié d’aturades per proble-

mes tecnics.

Les tasques i actuacions d’'un manteniment preventiu, i també la seva peri-
odicitat, estaran condicionades pel nivell de complexitat de la instal-lacid, el
nombre de maniobres, les instruccions dels fabricants dels dispositius que

intervenen i per les directrius de ’empresa.
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Algunes de les principals tasques del tecnic encarregat del manteniment
preventiu son les segiients:

* Si és possible participar en la posada en marxa inicial de la instal-lacié.

* Recollir tota la informacié técnica, com manuals del fabricant, planols,
catalegs, etc.

* Organitzar un estoc de peces de recanvi.

¢ Planificar fitxes de manteniment de les parts de la instal-laci6 amb

més possibilitat de generar avaries.

* Planificar el canvi o substitucié de dispositius abans de la finalitzaci6
de la seva vida util.

* Modificar esquemes si es generen canvis en la instal-lacié.

* Enregistrar totes les tasques i actuacions i també les reparacions efec-
tuades.

¢ Formar-se sobre la manipulacié de nous dispositius o elements que pu-

guin arribar a instal-lar-se. El manteniment d'un quadre d'automatismes
. . . . . . ., cablats estara en relacié amb el nombre
* Conservar i mantenir les eines o dispositius de manipulaci6. delements i de la complexitat de la instal lacio.

A continuacié6 es detallen a manera d’exemple les possibles tasques de
manteniment en un quadre d’automatismes amb contactors i relés ter-

mics.

¢ Sobre els contactors:

Comprovar si fa soroll el circuit magnetic. Si és sorollds verificar que

la tensi6 d’alimentaci6 és correcta, ja que una alimentacié a una ten-

si6 inferior pot ser la causa de la vibracié de I’electroimant. Un altre
motiu pot ser la bruticia entre la part mobil i la fixa de I’electroimant;
en aquest cas s’haura de netejar.

— Comprovar el possible deteriorament de les bobines dels contactors.
Si el circuit magnetic no tanca correctament, pot escalfar-se en ex-
cés. Si s’ha de substituir, comprovar la tensié nominal de funciona-
ment.

— Comprovar el deteriorament dels contactes de potencia. En segons

quins contactors s’ha de controlar el nombre de maniobres, definit

pel fabricant, a partir de les quals s’ha de fer la substitucié dels con-
tactes.

Comprovar I'estreny dels cargols dels contactes.

¢ Sobre els relés térmics

— Netejar la pols o bruticia sobre la superficie del dispositiu si és neces-
sari.

— Comprovar la regulacié correcta de la intensitat de desconnexié.

— Si és necessari fer un test de desconnexi6 verificant la senyalitza-

.2

C10.
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* Sobre el quadre i armari

Netejar els dispositius de tancament.

Netejar i greixar les frontisses.

Comprovar ’estanquitat de la porta del quadre, dels passacables, de
les juntes, etc.
Netejar si és necessari.

2.3.2. Manteniment correctiu

El tecnic de manteniment preventiu és, en la majoria dels casos, el técnic
en el manteniment correctiu.

El manteniment correctiu és el que es desenvolupa en el moment
de produir-se I’avaria, 1 consisteix en la reparacio o substituci6 d’ele-
ments defectuosos.

Un dels objectius basics del manteniment correctiu és, sempre, intentar
endarrerir al menys possible la posada en marxa de nou de la instal-lacié
després d’una avaria, ja que la tardanca en la reparacié afecta sempre ne-
gativament I’aspecte econdmic. Es molt important, doncs, disposar rapi-
dament de tota la informacié técnica de la instal-lacié, i tenir, en la
mesura del possible, peces de substitucid, per aconseguir minimitzar el
temps de la reparacié. Precisament la informacié i I’estoc de peces son as-
pectes lligats directament amb el manteniment preventiu.

Algunes avaries classiques que afecten el manteniment correctiu sén els
curtcircuits, els defectes d’aillament o les sobreintensitats. N’hi ha d’al-
tres lligades amb les maquines que també sén tractades en aquest tipus de
manteniment:

* El motor no es posa en marxa, i les possibles causes poden ser:

— Contactor defectués.
— Defectes en algun dispositiu del circuit de maniobra.
— Circuit de poténcia sense tensio.

¢ Fallada en una o diverses fases; les causes poden ser:

— Fusi6 dels fusibles o desconnexi6 del disjuntor.
— Mal contacte electric d’algun conductor de ’alimentacié de potéencia.

¢ Dificultats en el moment de I’engegada del motor; les causes poden ser:

— Variaci6 del valor de la tensié d’alimentaci6 del circuit de potencia.
— Connexi6 incorrecta dels borns del motor després d’'una reparacio.
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* El motor s’escalfa excessivament, i les causes poden ser:

— Fallada en una de les fases.
— Falta de refrigeracié.
— Control de velocitat incorrecte.

¢ Desconnexié de l'interruptor automatic o disjuntor o fusié dels fusi-
bles; les causes poden ser:

— Curtcircuit en el circuit de poténcia.

— Dispositiu de proteccié amb un calibre incorrecte després d’una re-
paracio.

— Bobines del motor curtcircuitades.

* Pujada de la intensitat en el motor; les possibles causes poden ser:
— Motor defectuos.

— Motor sobrecarregat.
— Fallada d’una fase d’alimentacié.



