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Guida tecnica quadiri
elettrici per bordo
macchina |

| Energia

Ecco a presentazione dell'ultima parte della Guida: FAQ - Esempi applicativi.

Il grada Nema & equivalente al
grado IP?
Non & possibile affermare che
un grado di protezione IP &
equivalente a un grado di pro-
tezione NEMA. Infatti I'lP considera solo la
protezione contro la penetrazione di oggetti
estranei solidi e di acqua.
I NEMA considera altri elementi, quali la cor-
rosione e i dettagli di costruzione.
Per guesto motivo sarebbe possibile trovare
a un grado NEMA un equivalente grado [P,
ma non & possibile affermare che un grado
IP ha un suo equivalente univoco in un grado
NEMA.

2) Quali sono i vantaggi di un prodotto certifi-
cato UL?

Il prodotto pud essere installato in impianti e
quadri dove & richiesta tale approvazione (prin-
cipalmente Nord America e Canada) ed & com-
patibile con il NEC (Codice Nazionale).

Il marchio UL & riconosciuto ed accettato dalle
Autorita Locali (AHJ's). || marchio UL & garan-
zia di Conformita alle normative di Prodotto.

(1) La quarta parte & riportata su Elettrificazione 720 8-9 2016

| Elettrificazione 11-12 2016 n. 722

3) Si possono realizzare finestre trasparenti su
armadi schermati EMC?

Le porte trasparenti o gli obld possono essere
accessoriati con uno speciale vetro stratificato
contenente una rete conduttiva in grado di at-
tenuare interferenze elettromagnetiche.

4) Come posso garantire una schermatura ot-
timale in un armadio EMC quando si verifica
la necessita di dover controllare l'innalzamento
defla temperatura al’interno del quadro?

E possibile mantenere gli elevati valori di
schermatura tramite I'utilizzo di sistemi di cli-
matizzazione (ventilazione forzata o sistemi
attivi dedicati) dotati di adeguata guarnizione
perimetrale conduttiva e apposita griglia di fil-
traggio che garantisce la schermatura.

5) Nel caso di sollevamento di armadi tramite
appositi golfari il valore di caricabilita rimane
invariato indipendentemente dal tipo di solle-
vamento?

No, bisogna porre particolare attenzione all’an-
golo di sollevamento a cui sono sottoposte le
funi di sollevamento (in funzione dei valori di ri-
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ferimento usuali a 45/60/90°). Tali valori vanno
ad influenzare il carico di sollevamento espres-
so in N fino a ca. 3 volte il valore di partenza.

6) Quali vantaggi derivano dall'utilizzo delle
nanotecnologie in ambito produttivo di quadri
elettrici/condizionatori?

Per quanto concerne I'uso di sistemi di clima-
tizzazione i processi di nanotecnologia appli-
cati garantiscono che la batteria di scambio
termico (condensatore) rimanga maggiormente
protetta dalla aggressione di impurita dell’am-
biente esterno.

Per quanto riguarda i quadri elettrici invece, i
trattamenti applicati alle superfici garantisco-
no una maggiore resistenza meccanica all’a-
brasione un ottimale supporto contro gii effetti
ossidanti causati dal’ambiente. Tali processi
sono particolarmente idonei per I'asportazione
agevole di graffiti o impurita varie nelle appli-
cazioni “outdoor”.

7) Quali sono le principali regole da adottare in
caso di climatizzazione di un quadro elettrico di
bassa tensione?

L'installazione dei componenti elettronici all’in-
terno del quadro deve essere fatta in modo da
garantire una circolazione omogenea dell’aria
evitando la formazione di sacche d’aria fredda/
calda all’interno dell’armadio.

Lelettronica installata non deve in alcun modo
ostruire le prese d’aria del circuito interno.

Cid impedirebbe Ja circolazione dell’aria
nell’armadio e di conseguenza il funzionamen-
to ottimale dell’impianto di condizionamento.
E necessario mantenere una distanza tra i
componenti e la bocca di uscita “aria fredda”
di almeno 100/200 mm.

8) Quali sono [ sistemi piti idonei per una cor-
retta eliminazione dell'acqua di condensa pro-
dotta dai sistemi di climatizzazione dei quadri
elettrici?

La soluzione piu semplice & quella di utilizzare
macchine provviste di resistenza anticondensa
interna ed eventuale scarico di sicurezza trop-
po pieno.

In alternativa si utilizza una corretta canalizza-
zione verso |'esterno esente da strozzature o
dalla possibilita di ritorno dell’acqua di con-
densa all'interno del quadro per sovrappres-
sione.

9) Come si considera il grado di protezione IP
del quadro non cablato e dopo essere stato
cablato?

Il costruttore originale dell’invelucro garantisce
il grado di protezione del suo prodotto cosi
come venduto, cioé vuoto. Al costruttore del
quadro compete la definizione del grado di
protezione del quadro montato, cablato e ve-
rificato. Le aperture o forature aggiuntive, ese-
guite per il passaggio dei cavi /o per il mon-
taggio degli apparecchi, potrebbero modificare
il grado di protezione.

Quindi dovranno essere fatte a “regola d'arte"
e dovranno essere utilizzate guarnizioni che
garantiscano da parte del costruttore, se pos-
sibile, i mantenimento delle condizioni iniziali.
Nel caso in cui cid non possa essere rispettato,
il grado di protezione dell’involucro deve esse-
re declassato (ma attenzione non deve esse-
re inferiore all'lP2x o IPXXB; rif. EN60204 art.
6.2.2 o nelle eccezioni dell’art. 11.3).

10) Devo realizzare un quadro bordo macchina
da installare in un ambiente dove secondo la
norma CEl EN 60204-1 é richiesto un grado di
protezione IP65. Ho scelto quindi un contenito-
re in lamjera IP65. Sulla porta devo montare un
interruttore di manovra-sezionatore con blocco
porta e della pufsanteria diametro 22mm; che
tipo di apparecchi devo utilizzare?

Per ottenere il grado di protezione IP65 oltre
al contenitore anche il blocco porta e la pul-
santeria devono essere |P65; contrariamente,
in caso di apparecchi con grado inferiore (ad
esempio IP55), il quadro subira un declassa-
mento del grado di protezione da |IP65 a IPS5.

11) Ho realizzato un quadro bordo macchina
utilizzando un contenitore in lamiera P55 e
della puisanteria stagna sempre IP55. Mi han-
no chiesto di certificare il grado di protezione
del guadro con la pulsanteria montata; mi sono
rivoito al costruttore del contenitore il quale mi
ha risposto che & mia responsabilita certificare
il grado di protezione del quadro una volta che
ha subito delle lavorazioni. Come devo com-
portarmi?

[l responsabile del quadro bordo macchina
montato e cablato & per la Norma CEl 61439-1
I'organizzazione che assume la responsabili-
ta del quadro finito (montato e cablato) e che
appone il proprio nome sulla targa del quadro;
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sara quindi tale organizzazione che dovra cer-
tificare tra le altre cose il grado di protezione
del quadro dopo che ha subito le lavorazioni
del caso. Sotto I'aspetto pratico, per mante-
nere il grado di protezione dichiarato dal co-
struttore dell’involucro anche dopo lavorazioni,
occorrera utilizzare componenti che abbiano
un grado di protezione - sempre dichiarato dal
costruttore - uguale o superiore a quello dell’in-
volucro e installarli correttamente seguendo |le
indicazioni del costruttore per quanto riguarda
ad esempio le forature da praticare, eventuali
guarnizioni da applicare, coppie di serraggio e
quant’altro.

12) Devo installare un armadio bordo macchi-
na IP55 in un reparto di produzione con !arrivo
def cavi dal basso provenienti da un pozzetto.

L'armadio & dotato alla base di una piastra di
chiusura cieca; posso per comodita toglierla
ed entrare direttamente con i cavi lasciando la
base aperta?

No, in quanto si comprometterebbe il gra-
do di protezione dell’armadio. Per garantire il
grado IP55 a quadro installato anche P’entrata
cavi deve essere realizzata con accessori che
abbiano lo stesso grado di protezione dell’ar-
madio; in questo caso I'entrata cavi potrebbe
essere realizzata ad esempio forando la piastra
di chiusura e applicando pressacavi IP55.

13) L'interruttore generale di un quadro bordo
macchina deve sempre essere sempre del tipo
con blocco porta meccanico che impedisca
'apertura della porta se prima non si é aperto
Vinterruttore?

Non necessariamente. Linterruttore generale
pud anche essere del tipo senza blocco porta,
in questo caso & perod indispensabile che I'a-
pertura della porta avvenga mediante chiave o
attrezzo oppure, in alternativa, che il grado di
protezione all'interno del quadro (a porta aper-
ta) sia almeno pari a IP2X o IPXXB.

14) Il grado di protezione all'interno di un qua-
dro bordo macchina (a porta aperta) deve es-
sere minimo IP20?

Non necessariamente. Il grado di protezione
IP2X (o IPXXB) a porta aperta deve essere ga-
rantito solo se I'accesso all’interno del quadro
avviene senza I'utilizzo di una chiave o attrezzo
per I'apertura della porta oppure, in alternati-
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va, senza il sezionamento delle parti attive me-
diante interruttore generale con blocco porta
meccanico. In tutti gli altri casi solo eventual
parti che dovessero restare in tensione anche
dopo [I'apertura dell’interruttore generale o
che possono essere accidentalmente toccate
durante operazioni di ripristino o regolazione
devono essere protette contro i contatti diretti
con un grado di protezione pari aimeno a IP2X
o IPXXB.

15) Cosa sono le nanotecologie e come si ap-
plicano alla produzione dei quadri elettrici?
Per nanotecnologie si intendono tutte quelle
tecnoliogie che portano a materiali e prodotti
industriali caratterizzati da dimensioni nano-
metriche della struttura interna o dell’oggetto
finito. Il mondo delle nanotecnologie & quello
compreso tra 1 e 100 nanometri e sono “na-
noprodotti” quei materiali o dispositivi nei quali
vi & almeno un componente funzionale con di-
mensioni inferiori a 100 nm. Si possono costi-
tuire materiali monostrutturati con processi in
fase liquida, in fase vapore e in fase solida.

Le applicazioni delle nanotecnologie sono di

vasta portata e coprono numerosissimi settori.

Per quanto riguarda I’applicazione delle nano-

tecnologie nel campo dei rivestimenti metallici

e della verniciatura, esse possono dare luogo a

pigmenti, resine e film nanostrutturati con de-

terminate caratteristiche.

Esempi di nanotecnologie in questo settore:

a rivestimenti superficiali di sostituzione di
processi galvanici;

u rivestimenti superficiali, con resistenza
alla corrosione, all’attrito, all’usura, ecc. (per
esempioattraverso film di SiOx,...);

m resine o polimeri plastici resi conduttivi
supertficialmente grazie all’inserimento di
“tubi nanometric/” conduttori di elettricita;

m pretrattamenti dei supporti metallici alla
verniciatura;

m nel campo dei pretrattamenti per la
verniciatura, sono nati numerosi prodotti
alternativi alla cromatazione o alle classiche
fosfatazioni.

ESMPI APPLICATIVI

Esempio 1
Quadro elettrico per bordo macchina con fis-
saggio a pavimento composto da una parte di
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automazione di potenza con interruttore gene-
rale, sistema sbarre, partenze motore, inverter
e da parte di controllo con PLC, circuiti ausilia-
ri, ecc.. Il controllo della temperatura interna &
realizzato con due condizionatori installati sul-
le pareti laterali; all'interno ci sono delle vento-
le che favariscono la corretta movimentazione
dei flussi d’aria.

Esempio 2

Quadro elettrico per bordo macchina con fis-
saggio a pavimento composto da una parte di
automazione di potenza posta sul fronte con
interruttori partenze motore, e da parte di con-
trollo posta sul retro con PLC, circuiti ausiliari,
etc.ll controllo della temperatura interna & re-
alizzato con tre ventole installate sui tetti degli
armadi; all’interno ci sono delle ventole che
favoriscono la corretta movimentazione dei
flussi d’aria.

Esempio 3

Pulpito di controllo e comando macchina.
Quadro elettrico per bordo macchina destina-
to principalmente all’automazione di controllo
con selettori a pulsante, a leva, colonnina lumi-
nosa, PLC e schede /O remoti.

Il controllo della temperatura interna & realizza-
to con una ventola e con una resistenza anti-
condensa controllati da termostato e igrostato.

Elettrificazione 11-12 2016 n. 722
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Esempio 4 Esempio 5

Pulpito di controllo e comando macchina. Cassetta di derivazione. Contenitore vuoto de-
Quadro elettrico per bordo macchina destina-  stinato al fissaggio sulla macchina per I'auto-
to principalmente all’automazione di controllo mazione di controllo con morsetti e rele per il
con selettori a pulsante, a leva, colonnina lumi-  controllo e la raccolta dei segnali in campo. m
nosa, PLC e schede I/O remoti.

Il controllo della temperatura interna & realiz-
zato con un condizionatore di piccola dimen-
sione.

Dapo aver letto I'articolo puoi

inserire il tuo commento nella

recensione:
http://www.editorialedelfino.it/guida-tecnica-

quadri-elettrici-per-bordo-macchina-2690.
html
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Guida tecnica quadri
elettrici per bordo

macchina

Quarta Parte (1)

A cura di ANIE Energia

Caratteristiche, prescrizioni e normative.

al gruppo di appartenenza in ge-

nerale, si scende in particolare

alla suddivisione delle zone.

Questa suddivisione dipende

dalla probabilita di presenza di
materiali a rischio esplosione (questa suddivi-
sione deve essere fatta dall’azienda utilizzatri-
ce). L’azienda (Cliente) dovra eliminare o mini-
mizzare il rischio sia con la PREVENZIONE (ad
esempio agendo sulla concentrazions o sulla
temperatura delle sorgenti d’innesco) sia con
la PROTEZIONE limitando gli effetti median-
te misure di protezione costruttive. A seconda
della zona, I'azienda utilizzatrice (Cliente), dovra
scegliere materiale etichettato propriamente
per essere installato all’interno di una ben de-
terminata zona. L'azienda inoltre dovra esporre
il seguente marchio come cartellonistica.

Il produttore (Fornitore) dovra certificare ed eti-
chettare il prodotto, oltre che con il marchio CE

(1) La terza parte ¢ riportata su Elettrificazione 719 6-7 2016

Elettrificazione 08-09 2016 n. 720

anche con il marchio Ex.

Dalle considerazioni sopra esposte ne conse-
gue che i prodotti vengano classificati, come
anche mediante la loro caratteristica di fungere
come mezzo di protezione (Tabella 1).

MATERIALI E TRATTAMENTI SUPERFICIALI
Il quadro bordo macchina e il quadro elettri-
co per bassa tensione devono essere adatti
all’impiego in un ambiente circostante e alle
condizioni di funzionamento specificate dalle
Norme EN 61349-1 e EN 60204-1, in termini di
temperature, umidita, radiazioni solari, agenti
atmosferici, agenti corrosivi, sorgenti elettro-
magnetiche. In particolare, la Norma CEl EN
60204-1 nei paragrafi 4.4 e 11.4, prescrive che
’equipaggiamento elettrico e I'involucro, deb-
bano essere adatti all'impiego in un ambiente
circostante e alle condizioni di funzionamento
specificate per I'uso previsto in termini di:
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Tabella 1 - Classificazione.

PHOTEZIONE DEFINIZIONE RAPPRESENTAZIONE
i SEMPLIFICATA

Protezione per la sicurezza nelia cosiruzione secondo PrEN
13463-5
Questo standard stabilisce | requisiti dl fabbricazlone che
Nt [ ] ® | ® | ® |sono stati identficati come sicurd, In modo da evitare qualsiast
fontre dl incendio come frizione o scintille. 81 applica agli ap-
parecchi che possano essere soggetti a frizionl & movimenti.
{frizlonl, fren, cuscinett!, molle...}).

Rivestimento antideflagrante

Le parti che potrebbero provocare I'accensione dell'atmosfe-
ra clrclostante sono racchiuse in una custodla resistente alla
ug" L I I I pressiong slluppata da un'esplosione Interna 61 una miscela
esplosiva. Tale custodla impedisce verso I'atmosfera circo-
stante.

Slcurezza aumentata

Misure adottate per evitare, con un elavato coefficiente d sl-
curezza, che sl verlfichl Ta possibRitA dl temperature eccessive
ng# ® | ®| ® | ® (53comparsa dl archi o scintllie all'interno r sil'esterna delle
apparecchiature elettriche che in funzionamento normale non
comportano guesto rischlo.

e Sicurezza Intrinseca

I o) Tl ) | it Clrcuito ne) quale, nefle condizionl di prova prescritte dalla

i normativa (FUNZIONAMENTO NORMALE E IN CASO DI GUA-

ip® Py elele STO}, non si verifica alcuna scintilla ne alcun effetto termico
capace d provocare 'eccenslone di un'atmosfera splosiva.

Incapsulamento

Mado dI protezione nel quale le partl che potrebhero provaca-
"m" ® o @ ® |re 'accensione di un'atmosfera esplosiva a causa dl scintille
o surriscaldamentop sono Incapsulate in una resina, evitandp
cha I'atmosfera perlcolosa passa essere inflammata,

Modo dl protezione applicato al materlale elettrico in modo
che, in funzionamento normale € In cerfe condizionl ano-
male speclficate nella presente norma, non possa procare
"n" ® | @ |I'accensione dell'atmosfera pericolosa circostante. Le cate-
gorie di materlate sono 5: Nessuna produzione scintille (nA),
produzione di scintille (nC), custodle e respirazione limitata
(nR), energia limitata (nL) e camere a sovrapressione Interna
semplificata (nP).

Wl immerslone
2 s o Bt Apparecchiature elettriche immerse nell‘ollo.
Pressurizzazione
"p" ® | | @ | ® |Sovrapresslone Inferna mantenuta, in relazione all’atmosfera,
con un gas neutro dl protezione
g ® | ® | @ | ® |Riempimento della custodla con un materiale polverulento
m compatibilita elettromagnetica; La Norma tuttavia non entra nello specifico per
m temperatura e umidita dell’aria circostante; quanto riguarda i materiali e gli aspetti costrut-
n altitudine; tivi per 'equipaggiamento elettrico e I'involu-
a contaminanti (corpi salidi, liquidi, polveri aci- cro. Le scelte dei materiali e degli aspetti co-
di corrosivi, sali). struttivi sono demandate al costruttore in base

Elettrificazione 08-09 2016 n. 720
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agli accordi e le informazioni fornite dall’utiliz-

zatore.

Quindi risulta fondamentale per il risultato qua-

litativo e funzionale finale la corretta scelta di:

= materiali, per la resistenze fisiche e chimiche
dell’ambiente circostante il quadro;

m trattamenti superficiali, per migliorare la resi-
stenza chimica del materiale di base e allun-
garne la durata nel tempo;

m guarnizioni di tenuta, per garantire un appro-
priato grado di protezione ai solidi e ai liquidi.

| materiali tipici utilizzati per la costruzione di

contenitori per quadri elettrici, compresi quel-

li bordo macchina, sono principalmente i se-

guenti:

® acciaio al carbonio;

m acciaio inox;

m alluminio;

m poliestere rinforzato con fibra di vetro, abi-
tualmente chiamato “vetroresina”.

Di seguito sono trattate le differenti specifiche
tecniche relative a questi materiali con riferi-
mento alla composizione, alle proprieta mec-
caniche, alla resistenza alla corrosione, alle
diverse casistiche di impiego e ai processi di
verniciatura.

ACCIAIO AL CARBONIO

Proprieta generali

| metalli sono tutti solidi a temperatura ordina-
ria, ad eccezione del Hg (mercurio) che & li-
quido.

Di regola sono buoni conduttori del calore e
dell’elettricita e la loro conducibilita diminuisce
con 'aumentare della temperatura. Hanno in
generale un elevato peso specifico, sono opa-
chi e sono in grado di assumere, con un’op-
portuna lavorazione della superficie, una
lucentezza caratteristica. Trovano impiego
industriale come elemento puro {(con un cer-
to grado di impurezze ammesse) oppure piu
frequentemente, come leghe, cioé come com-
binazione fra metalli.

Le leghe ferrose che si prestano generalmente
alle lavorazioni a caldo si chiamano acciai. Ad
eccezione di determinati acciai ad alto teno-
re di cromo, essi hanno un tenore al carbonio
uguale o minore del 2%, tenore limite che li se-
para dalle ghise (quindi sono definiti acciaio a

Elettrificazione 08-09 2016 n. 720

basso contenuto di carbonio) Gli acciai, oltre
al Fe (ferro) ed al C (carbonio), contengono al-
tri elementi chimici, alcuni dei quali si trovano
come impurezze o sonc dovuti al processo di
fabbricazione ed altri invece che sono voluta-
mente aggiunti per conferire determinate ca-
ratteristiche.

Trattamenti termici degli acciaf

| trattamenti termici sono operazioni o succes-
sioni di operazioni termiche alle quali vengo-
no sottoposti metalli o leghe metalliche allo
scopo di ottenere una determinata struttura e
determinate proprieta finali, con variazioni pil
o meno accentuate rispetto a quelle di parten-
za. Le operazioni vengono effettuate su mate-
riale allo stato solido e in ambienti di natura
prestabilita; ordinariamente consistono in un
riscaldamento, un mantenimento ad una cer-
ta temperatura ed un raffreddamento da tale
temperatura secondo leggi determinate.

Classificazione dei tipi di acciai

Gli acciai possono essere classificati in base

alla composizione chimica in:

m acciai non legati: & considerato tale qualsiasi
acciaio i cui tenori minimi dell’analisi di co-
lata indicati nelle norme o nelle specifiche
non raggiungano nessuno dei valori limite
indicati;

m acciai legati: & considerato tale qualsiasi ac-
ciaio i cui tenori suddetti raggiungano alme-
no uno dei valori limite di riferimento.

Le predette 2 classi sono a loro volta suddivise

in base a criteri legati all’impiego in:

m acciai di base: accial per i quali non & richie-
sta nessuna prescrizione particolare legata
al'impiego;

m accial di qualita: acciai che, in genere non
presentano una regolaritd di comportamento
ai trattamenti termici;

m acciai speciali: acciai generalmente destinati
ai trattamenti termici, per la regolarita della
risposta a questi trattamenti.

DESIGNAZIONE CONVENZIONALE DEGLI
ACCIAI

La designazione degli acciai esprime, mediante
simboli letterali e numerici, alcune caratteristi-
che complementari, necessarie ad identificare
I'acciaio senza ambiguita (ad esempio un ac-
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ciaio molto usato in ambiento dei quadri elet-
trici & il DCO1 (vedere sotto una tipica scheda
tecnica). Gli acciai generalmente impiegati allo
stato grezzo di produzione vengono, di rego-
la, destinati partendo dalle loro caratteristiche
meccaniche o dall’'impiego; quelli destinati al
trattamento termico o che presentano caratte-
ristiche fisiche o fisico-chimiche particolari nei
riguardi degli impieghi specifici sono di rego-
la designati partendo dalla loro compaesizione
chimica.

Gli acciai sono generalmente prodotti nei se-
guenti semilavorati:

m Coil;

w fogli di lamiera;

m barre;

a forgiate;

= fili;

m tubi.

Quadri dfi comando

Nelle applicazioni industriali dove non & ri-
chiesto un grado specifico di resistenza agli
agenti chimici e ambientali, il quadro di co-
mando & realizzato con fogli di lamiera o coils
acciaio a basso contenuto di carbonio (C), che
sono idonei a tutti i tipi di formatura a freddo
(forature piegatura) e ai trattamenti termico-
meccanici {molatura, saldatura, decapaggio).
Questi acciai trovano largo impiege grazie ai
costi contenuti, poiché non & richiesto un gra-
do specifico di resistenza agli agenti chimici
e ambientali. Per questo motivo sono sempre
rifiniti con uno strato isolante di verniciatura a
polvere o a liquido o rivestiti di uno strato di
zinco con procedimenti di deposizione a caldo
o a freddo (galvanizzazione).

ACCIA| INOSSIDABIL!

Nelle applicazioni INDOOR e OUTDOOR (indu-
strie alimentari, chimica, petrolchimica) dove &
richiesto un alto grado di igiene e/o resistenza
agli agenti chimici e ambientali, si consiglia
'uso di acciaio inossidabile AIS| 304L e AISI
316L. Gili acciai inossidabili sono delle leghe
a base di ferro, cromo e carbonio arricchite di
altri elementi quali nichel, molibdeno, silicio,
titanio, etc. Il valore minimo di cromo affinché
sl possa parlare di acciaio inossidabile & pari
al’11-12%. La loro caratteristica peculiare &
'elevata resistenza all’attacco corrosivo degli
agenti atmosferici. Questa caratteristica é de-

terminata dalla formazione spontanea sulla su-
perficie dell’acciaio di un sottile strato di ossidi
di cromo, che protegge il metallo sottostante
dagli attacchi corrosivi e dalla presenza di altri
elementi, quali nichel, molibdeno, titanio, etc.
Questo strato, molto stabile e resistente, evita
il contatto diretto tra atmosfera circostante e
interno dell’acciaio e, a differenza dei comu-
ni trattamenti di rivestimento protettivo (zin-
catura, verniciatura, ecc.), ha la capacita di
riformarsi anche in seguito a rottura acciden-
tale rendendo il materiale intrinsecamente re-
sistente alla corrosione. Esistono diversi gradi
di inossidabilita o in altre parcle, una scala di
nobiltd determinata dalla diversa composizio-
ne chimica. Gli acciai utilizzati nel settore dei
quadri per I'elettronica e Ielettrotecnica sono
acciaio Austenitici AlSI 304L e 316L.

In particolare, il film passivo pud essere pil o
meno resistente in funzione della concentra-
zione di cromo nella lega e in relazione all’e-
ventuale presenza di altr elementi quali il ni-
chel, il molibdeno, il titanio, ecc..

Le proprieta dell’acciaio inossidabile sono:

m insensibilita alle basse temperature;

a alta resistenza al fuoco;

m maggiore resistenza meccanica;

m maggiore igiene;

m robustezza;

m resistenza raggi uv;

m continuita elettrica.

Sono di solito i pill utilizzati, nell’industria ali-
mentare, chimica, enologica, casearia, conser-
viera, posateria, utensileria, per la produzione
di attrezzature ospedaliere, chirurgiche. Una
migliore prestazione rispetto al 304 L & offerto
dall’acciaio 316L. Anche se pill costoso del pri-
mo & impiegato in gravose condizioni di eser-
cizio, come in ambiente marino, in presenza di
acidi o di attrezzature a contatto continue con
acqua, per l'industria automobilistica, tessile,
cartarie e concerie.

ALLUMINIO

L’alluminio & un metallo leggero ma resistente,
con un aspetto grigio argento a causa del leg-
gero strato di ossidazione che si forma rapi-
damente quando & esposto all’aria e che pre-
viene la corrosione. Le leghe leggere come
I’alluminio resistono bene alla corrosione ge-
neralizzata, ma soffrono di alcuni altri tipi di
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Tabella 2 - Caratteristiche e impieghi.

Insensibllita alle basse temperature

Sicurezza nell'utilizzo anche a temperatura molta inferiorl allo zero, grazle al mantenimento dl elevata

CARATTERISTICHE

tenacita e plasticita

Alta reslstenza al fuoco

L'acclalo Inox mantlene le proprie caratteristiche meccaniche per un tempo circa 3 volte magglore
rispetto all'accialo ordinarlo. il suo Impiego pud quindl permettere di non ricorvere ad altri onerosi
Interventi {vernici, rivestimenti, ecc.).

Maggiore resistenza meccanica

Alle sollecitazion! ripetute (fatica) e maggiore plastictta: grazle ad entrambe queste caratteristiche se
ne consiglia I'utilizzo nelle aree soggette a eventl slsmici

Magglore lgiene

Non richledono particolare manutenzione eccettc la pullzla

Robustezza

Struttura pib rigida degll acclal

Resistenza raggl UV

Bassissimo deterioramento se espostl ai raggl UV

Messa Terra

Possono essere messi completamente a terra

Schermatura onde elettromagnetiche

Hanno proprieta amagnetlche (non presentano problematiche di adattabilita per gli ospedall, le stazioni
radlo e TV, le banche, ecc..., per 'assenza di campl eletiromagneticl indeslderablli o dannosl).

Reslistenza chimica

Fare riferimento al valori tabellati In letteratura.

AISI 304L & dl sollto il il utllizzato, per svariatl impleghi quall I'industria alimentare, chimica, enologica, casearia,
conserviera, posateria, utenslleria, caldale, casalinghi, elettrodomesticl, attrezzature ospedalere, chi-
rurgiche, implantistica, industria automabliistica, edilizia, ecc. (mlgllore presentazione rispetto al 304
per la minore presenza dl carbonlo e la magglore presenza di nichel).

AlSI 316L & conslgliabile In gravose condizioni di esercizio, come In amblente marino, in opresenza di acidl o di

attrezzature a copntatto continuo con acqua per strumenti chirurglcl e odontolatricl, per protesl, per
I'industria automoabillstica, tesslle, cartarie e concerie, acc.

corrosione, e per questo motivo vengono trat-
tate con procedimenti come I'anodizzazione o
I’applicazione di vernice protettiva. Ha basso
peso specifico (pari a circa un terzo di quello
dell’acciaio o delle leghe di rame), elevata re-
sistenza alla corrosione, alta conducibilita ter-
mica ed elettrica, elevata plasticita, eccellente
duttilita e malleabilita, ma difficile saldabilita
(per la formazione di allumina) e quindi richiede
specifiche tecniche di saldatura.

Grazie ad un’eccellente resistenza alla corro-
sione, questo tipo di lega & ampiamente utiliz-
zato nel ssttore chimico, nell’industria alimen-
tare, nelle applicazioni marine, ma anche nelle
applicazioni dove siano richiesti come requisiti
base la resistenza all’umidita, alle escursioni
termiche, all’irraggiamento solare, alle condi-
zioni estreme come la nebbia salina o le scos-
se sismiche.

Le caratteristiche di fusione e successiva so-
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lidificazione sono un presupposto essenziale
che deve essere garantito durante tutto il con-
trollo del processo produttivo.

Designazione tipica di una lega di alluminio:
AlMg3.

VETRORESINA

Il poliestere rinforzato con fibra di vetro, nor-
malmente chiamato vetroresina, che viene im-
piegato per la costruzione di contenitori per
quadri elettrici & denominato SMC - Sheet
Moulding Compounds - acronimo che identifi-
ca un particolare materiale e processo produt-
tive, utilizzato anche per costruzione di parti-
colari per il mondo navale e auto motive.
L'SMC (Sheet Moulding Compounds) & un
composto a base di resine poliestere insature
sciolte in stirene, cariche minerali, fibre di vetro
da 12 a 560 mm o a fili continui, catalizzatore,
agenti di ispessimento, additivi termoplastici,
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distaccanti, altri componenti minori ed even-
tuali pigmenti. Si presenta in fogli, contenuti
tra due film di polietilano o (poliammide), di
larghezza variabile (generalmente tra 1,3 e 1,5
mm), avvolti in rulli su contenitare metallico ri-
gido o afalde.
La composizione dell’'SMC varia in base al
produttore e alla destinazione di impiego. Una
formulazione tipica di SMC & composta princi-
palmente da resina poliestere insatura, additivi
termoplastici, catalizzatori, distaccanti, cari-
che minerali, fibre di vetro, agenti di ispessi-
mento e coloranti.

Lo stampaggio dell’'SMC viene effettuatc a

compressione.

Il procedimento di stampaggio a compressione

prevede che i fogli di resina poliestere caricata

con fibre di vetro vengano posti all'interno di

stampi accoppiati.

Gli stampi accoppiati vengono quindi chiusi,

con pressione elevatissima, mediante presse a

sviluppo verticale; grazie e questa pressione,

la resina aderisce a tutte le parti dello stampo.

Durante tutto il processo di stampaggio, tem-

peratura e pressione vengono mantenute co-

stanti fino a quando il materiale non si & induri-
to. La vetroresina & un materiale con eccellenti
caratteristiche di durata nel tempo, sicurezza

e facilita di installazione. | principali vantaggi

nell’utilizzo dei contenitori in vetroresina riguar-

dano la resistenza alle intemperie, al’acqua di

mare ed alla maggior parte degli agenti chimi-

¢i, la stabilita ai raggi UV, il comportamento al

fuoco unito alla non emissione di fumi tossici e

di gas alogenati in caso d’incendio.

Ulteriori vantaggi nell’utilizzo della vetroresina

per la realizzazione di contenitori per quadri

elettrici sono:

s 80% pill leggera dell’acciaio, 30% pil legge-
ra dell’alluminio;

m non richiede I'impiego di utensili speciali né
di operazioni di sbavatura;

m assenza di bave taglienti anche dopo lavora-
zioni come forature, tagli, ecc. e quindi nes-
sun rischio di danneggiare i cavi o di ferirsi;

m materiale isolante, non conduttore, con ele-
vato grado di isolamento elettrico (>7kv/
mm);

= non necessita di alcun tipo di messa a terra;

s insensibile a fenomeni di corrosione elettro-
litica;

a inutilita di vernici e rivestimenti protettivi.

E usato in aziende agricole, agroalimentari,
tessili, cartarie; nei trasporti (gallerie stradali e
ferroviarie, ponti, stazioni ferroviarie, metropo-
litane, aeroporti, cantieri navali),

trova impiego in edifici pubblici e commerciali,
banche, supermercati, telecomunicazione, nel-
la distribuzione dell’energia.

PROPRIETA DEi MATERIALI
La scheda tecnica di un materiale riporta la de-
signazione, la composizione chimica, la norma
tecnica e le caratteristiche meccaniche di resi-
stenza agli sforzi.
La verniciatura dei metalli:
I decadimento dello stato originale della lamie-
ra & un elemento molto critico. Allo scopo di
evitare tale processo, la lamiera deve essere
pulita adeguatamente in modo tale da sop-
portare al meglio Padesione del primo strato
di verniciatura e proteggere la superficie dalla
corrosione, fenomeno dovuto agli agenti at-
mosferici quali (pioggia, sabbia, vento, ecc.),
impatti meccanici accidentali {rigature, urti,
ecc.) o stress di tipo chimico. Per le applica-
zioni OUTDOOR bisogna considerare fattori
ambientali quali ghiaccio, neve, irraggiamento
solare, vento, ecc. e scegliere un contenitore
con un adeguato grado di protezione, €, se ne-
cessario, installare un tetto di protezicne.

Luso di vernici a base di polveri poliesteri &

raccomandato per le applicazioni di prodotto

in ambiente esterno, allo scopo di aumentare
la resistenza ai raggi UV.

In talune applicazioni bisogna considerare

agenti di inquinamento/corrosione ambientali,

dove il ciclo di verniciatura potrebbe non as-
sicurare un’idonea resistenza alla corrosione.

Per questi utilizzi I'acciaio inox offre sicura-

mente una soluzione pil ideale, meglio di altri

tipi di materiali.

Per realizzare processi di verniciatura ottimali

e duraturi & necessaric attenersi scrupolosa-

mente a specifiche metodologie di lavorazione,

che devono essere realizzate come segue:

= sgrassatura e lavaggio per la corretta prepa-
razione alla prima fase di verniciatura;

s deposito, se richiesto, del primo strato di
protezione (primer) e relativa essiccazione a
forno statico;

m successivo strato di protezione finale da re-
alizzarsi secondo colorazione richiesta (per
realizzazione secondo specifiche RAL, gli
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Tabella 3 - Impieghi e caratteristiche poliestere rinforzato con fibre di vetro (SMC).

IMPIEGHI POLIESTERE RINFORZATO CON FIBRAIDIVETRQ (SMC)

Industrie di
traformazione

Reslstenza alla maggior parte degll agenti chimici e agli acidl basi lo rendono adatto per I'implego In
azlenda chimiche e petrolchimiche, agricole, agroallmentari, tessil, cartarle e nelle applicazlonl of-
fshore.

Trasporto via aria, mare, ferrovlario,
stradale

Reslstenza alla corroslone e non emisslone di gas tossici (o rendono adatto per I'lmpiego In galleria
stradall e ferrovlarie, pontl, stazionl ferroviarle, metropolitane, aeroporti, cantien navail.

Assenza d corroslone

Settore terziario Slcurezza, resistenza al fuoco, assenza di emissioni tossiche alogenate lo rendono adatto per I'impiego
In pubblicl e commerciall, banche, supermercati, telecomunicazlione

Distrlbuzione Slcurezza e affldabilita in amblent! con presenza di umidita. Polverl, muffe, batterl unite ad un'eccel-

dell'energia lente resistenza meccanica e ad un peso ridotte lo rendono adatto in impianti di produzione di gas,

CARATTERISTICHE POLIESTERE RINFORZATO CON FIBRE DI VETRD.(SMC)

elettriclta, miniere, Idraullca, riciclaggio, depurazione.

a eccellente resistenza alle Interperie, all'acqua di mare ed alla maggior parte degll agentl chimic, con
conseguente riduzlone del costl dl manutenzione;

m garanzia di lunghissima durata anche in ambienti mlto corrosivl come Installazionl marine, Implarti
di depurazlone, industrie agroallmentarl, tunnel;

m insenslbillta al fenomenl di corresione eletirica;

= Inutllita dl vemnlci e rivestimenti protettivi;

w eccellente stabilita ai raggl UV.

Isolamento eletirico

» elevato grado di isolamento elettrico (>7kV/mm)
m non necesslta dl nessun tipo di messa a terra

Reslstenza al fuoco

m rispondente alle pilt severe norme internazionali sul fuoco;

a eccellente comportamento al fuoco, autoestinguente;

o fotale assenza di alogeni;

m non emette fuml tossicl ne gas alogenati in caso di Incendio € non contiene amianto;
m bassissima conduclbllita termica

= materiale Isolante, non conduitore, reslistenza alle temperature da -80 °C + 130 °C.

Facilita di lavorazione

m lavorabilit senza Impiego di utensili speciali, assenza di bave non richiede operazioni shavatura,
nessun rischio di ferirsl;

= nessun rischio d dannegglare i cavi;

= 80% pii leggero defl'acclalo, 30% pil leggero dell'alluminio;

= movimentazione e trasporto ottimali.

standard attuali sono realizzati in RAL7035) NORMATIVE AMERICANE
e relativa essiccazione della vernice attraver-  Le principali differenze tra il sistema normativo
s0 riscaldamento in forno statico. In questa nordamericano e quello europeo si possono
fase devono essere garantiti ’ideale valore di  principalmente ricondurre a:

durezza superficiale, rugosita e iucentezza.

m diversita storico — politiche;
u diverso approccio storico — tecnico.

Una soluzione alternativa a quella descritta
con uguali o maggiori caratteristiche & il tratta-
mento alle nanotecnologie (nello specifico alle
nanoceramiche) e verniciatura ad immersione
con processo di elettroforesi.

Le tipologie di verniciatura piu comunemente
usate sono:

m verniciatura a polvere;

m verniciatura a liquido.

Elettrificazione 08-09 2016 n. 720

Tra le principali differenze, si pud citare quanto

segue:

m le direttive europee dal 1985 in poi non pos-
sono contenere riferimenti tecnici, ma con-
tengono i requisiti essenziali (RES). Gli stati
membri hanno I'cbbligo di recepire le diretti-
ve del nuovo approccio nel diritto nazionale.
| riferimenti tecnici sonc contenuti nelle Nor-
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me armonizzate e forniscono presunzione di
conformita. | costruttori partecipano ai lavori
dei comitati tecnici (TC), ma non possono uf-
ficialmente comparire nelle Norme;

m invece il NEC (National Electrical Code), il
CEC (Canadian Electrical Code) e il MEC
(Mexican Electrical Code) contengono ele-
menti utili direttamente per |’'esecuzione, il
montaggio, la verifica e richiamanc eventuali
norme specifiche.

Il NEMA (National Electrical Manufacturer As-
sociation — Associazione Nazionale Industria

Elettrotecnica) & un ente normativo, con sede
a Washington che rappresenta gli interessi dei
costruttori elettrotecnici presso gli enti legi-
slativi, ma non esegue prove sui prodotti né
rilascia certificazioni. Emette standard di ca-
rattere puramente costruttive che, in alcuni
casi (per esempio fusibili, carpenterie), sono
stati adottati da tutti gli altri enti del settore.
La classificazione delle categorie di protezione

Tabella 4 - Classificazione UL/NEMA,

APPLICAZIONE /'DESCRIZIONE

secondo NEMA riguarda soprattutto la prote-
zione delle persone dai contatti accidentali con
parti dell’equipaggiamento e la protezione da
influenze esterne sull’armadio di comando. UL
(Underwriters Laboratories Inc.) & un ente nato
originariamente da un distaccamento dei vigili
del fuoco e oggi emana norme ed esegue i test
di omologazione emettendo i relativi certificati.
Le classificazioni UL/NEMA non sono diretta-
mente comparabili con i gradi di protezione IP,
poiché sia le condizioni di prova sia la valuta-
zione dei risuttati sono differenti.

Qui di seguito una tabella riassuntiva (Tabella
4).

In sintesi, UL/ANSI/NEMA sono standard
orientati piu alla costruzione e all’applicazione.
Le Norme IEC sono piu orientate alla perfor-
mance e al test.

| due standard permettono al’apparecchiatura
di rispondere differentemente agli stessi biso-
gni di funzionamento.Quali sono gli standard e
le normative indispensabili a cui sono soggetti

1 Contenitore per Impleghi p revalentemente In amblenti Intemi.
Protetto ¢ ontro | a penetrazione del ¢ orpl s ofidi esteml.

zione di ghiaccio,

Cantenitore per | mpieghi p revalentemente in ambientl estemi.
3 Protszlone contro | a ploggia, nevischla, palvere formazione dl ghlacclo; Inoltre protezione dal danni dovut! alla forma-

zione di ghiaccio.

3R Contenitore per | mpleghi p revalentemente In amblenti esterni.
Protezione contra | a ploggla, nevischio, polvere formazione di ghiaccio; inoltre protezione dai danni dovut alla forma-

Protetto contro pioggia, nevischio e polvere.

38 Contenttore per | mpieghl p revalentemente In ambientl estemi.

Meccanismi esterni possono essere usati nonostante lo strato di ghlacclo.

Contenitare per | mpleghl p revalentsmente In ambienti esternl.

4 Protetto contra plogala, colpi esterni, spruzzi d'acqua e getti d'acqua, come pure dai dannl provocatl dalla formazione

di ghlaccio nella p arte € stema del contenltore.
Contentiore per | mpleghi | n ambentl interni o esterni.

4X Protetto contro ploggla, colpl esterni, spruzzi d'acqua e getti d’acqua, come pure daf dannl provocati dalla formazione dl
ghiacclo nella p arte e sterna det contenitore.
Magglore protezieng dalla corroslone.

12, Contenttore per Impieghi In amblent Intemni.

12K Protetto contro | | deposito d i polvere, entrata dl corpi esterni e lquldi gocciolanti corrosivi

13 Cantenitore per Impleghl In ambient] internl.

Protetia contro i | deposito d i polvere, | e cadute d'acqua a ploggia, o Ii e m ezzi frigoriferi non carrosivl.
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UL 508
Camponel

Eleclrical safety

requirermert

workplace

56 |

NFPA 70 (NEC)
Installation

UL 50
nts Enclosures

UL 508A
Panel assembly

NFPA 79
tsin Industrial
Machinery

Us 2011 UL 508C
Factory Drivers &
Aulemation Inverters

i contenitori (panel assembly)?
| principali marchi UL

® -
LISTED
s Recognition: m c“ us

Il marchio UL (Listed) indica un prodottc fini-
to (complete device) adatto a essere utilizzato
in “Field Installation”. Questo significa che il
montaggio pud essere eseguito da personale
non specializzato, senza necessita di ulteriori
informazioni o specifiche, in quanto il campo di
applicazione & gia ben definito. Tutti i prodotti
marcati UL hanno un report UL che ne attesta
la conformita (file che generalmente comincia
con la lettera E di pubblico dominio e reperibile
sul sito www.ul.com).

il marchio UR (Recognized) & utilizzato per i
componenti generali senza un uso specifico.
Questi componenti sono “Factory Installed”.
Devono pertanto essere assemblati da perso-
nale qualificato in conformita alle prescrizioni e
ai limiti di impiego dati dal costruttore, meglio
noti come Condizioni di Accettabilita. Il pro-

m Listing:

Elettrificazione 08-09 2016 n. 720

dotto UR deve essere installato in conformita
ai requisiti UL e alla fine I'equipaggiamento che
sara composto dal singolo prodotto UR instal-
lato correttamente dara lucgo ad un prodotto
UL Listed, ovvero definito e completo con un
preciso scopo d’uso.

Gia dall’inizio del 1998 UL e CSA introducono
questo nuovo marchio che indica la confor-
mita dei prodotti agli standard sia del Canada
sia degli Stati Uniti. L'ulteriore apposizione dei
marchi UL o CSA rimane facoltativa. Quando i
marchi UL e CSA appaiono correlati dai suffis-
si “c” e “us"” significa che questi prodotti sono
certificati per entrambi i mercati:

c P s o (UL)us
3P

C us

Bisogna pero fare particolare attenzione al fatto
che, nonostante gli accordi intercorsi, esistono
ancora dei problemi per quanto riguarda I’ac-
cettazione “incrociata” dei marchi unici. Acca-
de spesso che:

m gli enti di ispezione canadesi non accettino
componenti marcati solo cURus senza Iin-
dicazione del CSA (nessun problema invece
per il marchio cULus);

m gli enti ispettivi USA accettine il marchio
cCSAus, ma non accetti UL all’interno di
complessi (macchine, quadri, ecc.) omolo-
gati UL: infatti, a questo fine UL accetta solo
componenti UR o UL52.

m TYPE 1: impiego all’interno, principalmen-
te per fornire un grado di protezione contro
quantita limitate di polvere che si deposita-
no sull’apparecchiatura da proteggers. Gli
armadi e le cassette si possono forare e si
possono utilizzare prodotti non certificati.
L’involucro non necessita di nessuna certifi-
cazione UL, ma deve essere costruito secon-
do la UL 50;

m TYPE 4: impiego all’interno e all’esterno,
principalmente per fornire un grado di pro-
tezione contro pioggia e polvere portata dal
vento, spruzzi d’acqua, getti d’acqua e danni
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provocati dalla formazione di ghiaccio all’e-
sterno. Se si modifica I'involucro con fori e
aperture si devono installare componenti
con lo stesso grado di protezione o superio-
re (il Type viene rispettato), altrimenti il tutto
potrebbe essere oggetto di nuova valutazio-
ne da parte di UL;

m TYPE 4X: impiego all’interno e all’esterno,
principalmente per fornire un grado di pro-
tezione contro corrosione, picggia e polvere
portata dal vento,
spruzzi d'acqua, getti d’acqua e danni pro-
vocati dalla formazione di ghiaccio all’ester-
no. Se si modifica I'involucro con fori e aper-
ture si devono installare componenti con lo
stesso grado di protezione o superiore (il
Type viene rispettato), altrimenti i! tutto po-
trebbe essere oggetto di nuova valutazione
da parte di UL;

s TYPE 12: impiego all’interno, principalmente
per fornire un grado di protezione contro la
polvere che circola nell’aria, che si deposita
sull’apparecchiatura da proteggere e i liquidi
non corrosivi che gocciolano sulla medesi-
ma. Se si modifica I'involucro con fori c aper-
ture si devono installare componenti con lo
stesso grado di protezione o superiore (il
Type viene rispettato), altrimenti il tutto po-
trebbe essere oggetto di nuova valutazione
da parte di UL.

RUOLI E RESPONSABILITA

Esemplifichiamo i casi principali che si pos-

sono presentare, identificando i soggetti di ri-

ferimento che possono aver a che fare con la
realizzazione del prodotto finito.

1 - ROSSI assembla un quadro elettrico di
bassa tensione e lo installa su un impianto
eseguito sempre da ROSSI:
= ROSSI ¢ il costruttore del quadro, met-

te la targa col suo nome sul quadro e lo
marca CE;

m Compila la dichiarazione CE di conformi-
ta;

m Compila la dichiarazione di conformita
per il D.M. 37/08 (Ex Legge 46/90) che
comprende anche il quadro.

2 - ROSSI assembla un quadro elettrico di
bassa tensione, completo e funzionante, e
lo vende ad un installatore o ad un cliente
finale:

m ROSSI & il costruttore del quadro, met-

te la targa col suo nome sul quadro e lo
marca CE;

s Compila la dichiarazione CE di conformi-
ta;

m Fornisce la documentazione tecnica
(schemi) e le informazioni relative all’ap-
parecchiatura (dati di targa).

3 - ROSSI assembia un quadro elettrico per
bordo macchina, completo e funzionante,

e lo vende ad un installatore o ad un co-

struttore di macchine:

m ROSSI & il costruttore del quadro, met-
te la targa col suo nome sul quadre e lo
marca CE;

s Compila la dichiarazione CE di conformi-
ta;

m Fornisce la documentazione tecnica
(schemi) e le informazioni relative all’ap-
parecchiatura (dati di targa).

4 - ROSSI| assembla parzialmente un quadro

Tabella 5 - Elenco deile principali prove.

Prova Type oggetti della
prova

Prova di compressione Tuttl | type

Prova dl deformazione Tuttl I type

Prova di resistenza alla formazione del | 3, 3R, 35, 4, 4X

ghiaccio

Prova dl resistenza ai getti potenti 4, 4x, 6, 6P

Prova dl Immersione

Prova di resistenza dei metalli all'ossidazio- 13

ne, ruggine

Prova dl resistenza alla corrosione 1,2,5,12,12K,13

Prova dl resistenza alla pioggia 3,3R,3S

Prova dl gocclolamento 2,5,12,12K

Prova di resistenza alla penetrazione di pol- 3,38

veri

Prova di reslstenza alla penetrazione di ac- 5,12. 12K

qua atomizzata

Prova di resistenza alla sovrapressione 6P

Prova di permanenza del marketing Tuttl i type € con
modalita diversa
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elettrico per bordo macchina, che verra poi

completato dal costruttore della macchina:

m ROSSI Non ¢ il costruttore del quadro;

s Non deve compilare nessuna dichiarazio-
ne;

m Non deve marcare CE il quadro;

m Non deve mettere la targa sul quadro;

m Deve fornire le garanzie sulla corretta
esecuzione di quanto da lui fatto.

ROSSI completa un quadro elettrico di bas-

sa tensione assembilato in parte da BIAN-

CHI e lo installa su un impianto eseguito

sempre da ROSSI:

m ROSSI & il costruttore del quadro, met-
te la targa col suo nome sul quadro e lo
marca CE;

m Compila ia dichiarazione CE di conformi-
ta;

m Compila la dichiarazione di conformita
per il D.M. 37/08 (Ex Legge 46/90) che
comprende anche il quadro;

a Si fa rilasciare da BIANCHI tutta la docu-
mentazione che attesti la corretta esecu-
zione del quadro.

6 - ROSSI completa un quadro elettrico di bas-

5

sa tensione assemblato in parte da BIAN-

CHI e lo vende ad un installatore o ad un

cliente finale:

m ROSSI ¢ il costruttore del quadro, met-
te la targa col suo nome sul quadro e lo
marca CE;

= Compila la dichiarazione CE di conformi-
t3;

m Si fa rilasciare da BIANCHI tutta la docu-
mentazione che attesti la corretta esecu-
zione del quadro;

m Fornisce la documentazione tecnica
(schemi) e le informazioni relative all’ap-
parecchiatura (dati di targa). "

A seguire sul prossimo fascicolo

Dopo aver letto I'articolo puoi
inserire il tuo commento nella
recensione:
http://www.editorialedelfino.it/guida-tecnica-

quadri-elettrici-per-bordo-macchina-2690.
html
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Guida tecnica quadri
elettrici per bordo

macchina

Terza Parte (1)

A cura di XN Energia

Caratteristiche, prescrizioni e normative.

estione della temperatura tra-
mite condizionatori d’aria

Le unita di raffreddamento
sono ampiamente utilizzate per
raffreddare e per deumidificare

I'aria all’interno dei quadri di comando. Solita-
mente si utilizza un condizionatore quando la
temperatura esterna non & favorevole, quindi
maggiore di 35 °C e 'atmosfera & mediamente
ingquinata. In questo caso si deve utilizzare un
filtro adatto all’ambiente di installazione.

Alcuni accorgimenti da prendere:

m utilizzare un deflettore per evitare lo shock
termico ovvero quando I’aria fredda del con-
dizionatore & a contatto diretto con lo sfiato
d’aria calda delle apparecchiature. In questi
casi si potrebbe anche formare della con-
densa nel quadro;

= evitare di ostruire lo sfiato del condizionatore
d’aria. Il blocco potrebbe ridurre le presta-
zioni;

m nel caso di condizionatori da tetto & neces-

(1) La seconda parte ¢ riportata sul fascicolo numero 717 3-4 2016

Elettrificazione 06-07 2016 n, 719

sario lasciare ailmeno 150 mm di spazio late-
rale tra I'estremita del quadro e la bocca di
aria fredda del condizionatore;

= negli spazi/ambienti molto ristretti la tempe-
ratura ambiente pud facilmente raggiungere i
55 °C determinando poi il blocco del gruppo
di raffreddamento;

m verificare che il quadro sia sigillato e che lo
siano soprattutto i punti “deboli” ovvera I'in-
gresso cavi. Sarebbe opportuno sigillare I'in-
gresso cavi con schiuma o altro;

m eseguire manutenzione regolarmente, in par-
ticolare verificare lo stato e pulizia dei filtri
e pulire le alette della batteria condensante
fatto salvo che siamo state trattate in modo
da ridurre il piu possibile i depositi di polvere.
Nel caso di ambienti critici, sostituire i filtri
almeno ogni quattro settimane;

m evacuare I’'acqua di condensa. Esistono so-
luzioni “passive” come collegare un tubo allo
scarico dell’acqua o utilizzare un conteni-
tore per il recupero del’acqua. Si consiglia
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Ventilazione naturale Riscaldatore anti-condensa

di utilizzare tubi trasparenti per identificare
eventuali ostruzioni. Esistono anche solu-
zioni “attive” che permettono I’evaporazione
dell’acqua tramite resistenza elettrica instal-
lata internamente al condizionatore.

Gestione della temperatura tramite scambiatori
aria-acqua

Gli scambiatori aria-acqua vengono utilizzati
principalmente per il raffreddamento dei quadri
installati in ambienti difficili o a temperatura
controllata (ad esempio camera bianca), inqui-
nati e ostili, quali cementifici, produzione di ver-
nici, officine con presenza di oli, ecc.. E una so-
luzione che permette di avere il quadro sigillato
(IP55) quindi evita che I'aria interna al quadro
venga inquinata e allo stesso tempo permette
di dissipare grandi quantita di calore grazie alla
scambio di fluidi. E necessario perd avere ac-
cesso all’acqua fredda da mettere in ingresso
allo scambiatore che puod essere reperita dal
circuito di raffreddamento della macchina o da
un chiller appositamente dimensionato. Un’al-
ternativa agli scambiatori aria-acqua esterni,
puo essere |'utilizzo di “cold-plate”, ovvero un
sistema interno al quadro composto da piastre
di montaggio in acciaio con annegato un circu-
ito contenente liquido refrigerante a temperatu-
re leggermente piu alte di quello utilizzato negli
scambiatori (circa 20 °C).

Gestione della temperatura tramite scambiatori
aria-aria
L’uso di scambiatori aria-aria richiede una dif-

Applicazione con scambiato-
re di calore aria/aria

Applicazione con
condizionatore

ferenza di temperatura di almeno 10 °C (Ti >
Te) tra I'interno e I'esterno del quadro.

Si mantiene il grado di protezione IP55 e la
frequenza di manutenzione & molto inferiore
rispetto al caso di impiego di ventole. Non e ri-
chiesto I'impiego di filtri perché i circuiti dell’a-
ria interni ed esterni vengono mantenuti sepa-
rati dallo scambiatore.

E una soluzione ideale per: sale a temperatura
media intorno ai 25 °C, aree dotate di siste-
mi di condizionamento dell’aria e per ambienti
quali quello agroalimentare in cui la tempe-
ratura dell’ambiente & controllata e adeguata
per raffreddare il quadro ma ci sono sostanze
corrosive e potenzialmente dannose nell’aria
del’ambiente.

Distanze utili da mantenere nel quadro:
Condizionatori - montaggio laterale

o

N m
\
S ——

7
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Evacuazione acqua di condensa in assenza di resistenza
anticondensa

pil bassa, in modo da sfruttare la convezione
naturale che si crea per il calore da esse ge-
nerato.

Ricordarsi sempre di lasciare dello spazio, al-
meno 150 mm, tra la resistenza e il primo di-
spositivo pid vicino.

CONCLUSIONI
Cercando quindi di riassumere le procedure
consigliate per |a gestione termica dei quadri si

- P
; 7 possono identificare | seguenti passi:
} | A\ m visitare preventivamente la sede e |'area in
. cui verra installato il quadro o raccogliere le
| \ informazioni necessarie per avere una co-
v i \ noscenza solida delle condizioni ambientali,

¥

;;>jf”l
fi]
4

A1

L=

N
.;['/, \l‘

Riscaldatori a resistenza

Le variazioni della temperatura esterna al qua-
dro o livelli di temperatura particolarmente
bassi (< 5 °C) possono dare luogo a fenome-
ni di condensa e quindi causare malfunziona-
menti alle apparecchiature elettriche/elettroni-
che installate nel quadro.

Per ovviare a questo problema & consigliabile
installare nel quadro i riscaldatori a resistenza
(o resistenze anti condensa) le quali manten-
gono costante la quantita di vapore acqueo
in sospensione e quindi evitano la condensa.
Nel caso si utilizzi tale dispositivo bisogna as-
sicurarsi che il quadro sia sigillato (IP55 ¢ ol-
tre) in modo da non far entrare al suo interno
'umidita proveniente dall’ambiente esterno.
Le resistenze anti condensa devono essere in-
stallate sul fondo dell’armadio, cioé nella parte

Elettrificazione 06-07 2016 n. 719

ecc.;

m scegliete il materiale piu adatto all’ambiente
di installazione pensando alla capacita e alle
caratteristiche di regolazione termica intrin-
seche del materiale, ecc.;

m analizzate le condizioni termiche all’interno e
all’'esterno del quadro per un periodo signi-
ficativo;

m attenetevi scrupolosamente alle istruzioni di
installazione del produttore: montaggio, ca-
blaggio, dimensioni degli spazi di aerazione,
ecc.;

m prevedere un sistema di controllo della tem-
peratura e dell’'umidita interna al quadro so-
prattutto quando si utilizzano soluzioni pas-
sive (per I'attivazione/disattivazione ventole)
0 con scambiatori aria-acqua (per apertura/
chiusura elettrovalvola);

m valutate le soluzioni di gestione termica “pas-
sive” prima di prendere in considerazione
qualungue soluzione “attiva”;

m in caso di scelta della soluzione attiva prefe-
rire le soluzioni con miglior efficienza/rispar-
mio energetico (gestione elettronica, inverter,
heat-pipe, ecc.).

COMPATIBILITA ELETTROMAGNETICA -EMC
La compatibilita elettromagnetica (EMC) & la
capacita di un dispositivo elettrico di funzio-
nare in modo adeguato nel proprio ambiente
elettromagnetico, di cui fanno parte anche altri
dispositivi, senza influenzarlo in modo danno-
so. Da cid risultano i requisiti essenziali della
schermatura alle radiazioni elettromagnetiche:
riduzione dell’emissione di disturbi e resisten-
za allimmissione degli stessi. La schermatura
EMC é una caratteristica di qualita irrinuncia-
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Schema per scegliere la soluzione termica corretta in caso di sovratemperatura:

Un armadio pit grande? — NO

S Te<Ti

l

Potenza da dissipare bassa

— Te>Ti —y |Circuitoesterno acqua

fredda?
NO Sl

Potenza da dissipare elevata

——

|

ST e e = = = e )

e e e o e o

tmosfere non separate Atmosfere separate

(contaminazioni)

bile ed il progettista deve tenere conto dei re-

quisiti di protezione regolamentati dalla legge

e dei rischi tecnici gia in fase di progettazione

delle apparecchiature. Per I'armadio elettrico,

che funge da contenitore di apparecchiature di

controllo, di sistemi elettrici e elettronici, oc-

corre tener conto di quanto segue:

m al giorno d’oggi, 'armadic elettrico ospita
componenti elettronici sempre piu veloci,
ossia i tempi di commutazione sempre piu
brevi provocano frequenze sempre piu ele-
vate di tensioni e di correnti;

m il consumo energetico sempre piu ridotto,
ossia un basso livello di tensione e di cor-
rente, facilita I'influenzamento reciproco a
seguito di accoppiamenti di disturbi;

m I'installazione dei controllori in spazi sempre
piu ristretti, con distanze ridotte tra i compo-
nenti e le linee, provoca sempre pil spesso
I’accoppiamento di disturbi su percorsi di-
versi;

m il progresso tecnico aumentera ulteriormen-
te questi rischi. Con l'armadio elettrico in
esecuzione standard, realizzato in lamiera
d’acciaio verniciata, e sufficiente tener conto
di alcune semplici regole per I'allestimento

(senza contaminazioni)

Allestimenti nell'armadio per un effetto schermante otti-
male: 1) Finestre di ispezione schermate il piti piccole pos-
sibili. 2) Guarnizione conduttiva tra il contenitore e le parti
piatte esterne. 3) Contenitore nel contenitore. 4) Compen-
sazione del potenziale per mezzo di guide o di piastre di
montaggio metallizate. 5) Aperture per la climatizzazione
con filtri HF. 6) Filtro di rete/protezione dalle sovratensioni
nel punto di ingresso, contatti su ampia supetficie. 7) Linee
segnali non schermate attraverso filtri collegati in modo
conduttivo al punto di ingresso nel contentore. 8) Linee
schermate attraverso passacavi PG (schermati) EMC.

™

b=
-,
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Connessione degli schermi dei cavi nel punto di ingresso: 1) Ideale contatto tutto intorno. Passacavi EMC. 2) Fondi in
lamiera EMC. 3) Profilato di schermatura EMC. 4) Compensazione del potenziale sulla piastra di montaggio. 5) Lamiera
d’acciaio conduttiva. 6) Capocorda saldato. 7) Treccia stagnata. 8) Banda di messa a terra saldata.

interno, per contribuire notevolmente alla
schermatura EMC di sistemi di controllo di
macchine ed impianti.

Inoltre, nelle applicazioni con influssi elettro-
magnetici ad alta frequenza, pud essere ne-
cessario I'impiego di un contenitore schermato
HF (contro le alte frequenze) con effetto scher-
mante migliorato.

Soltanto con delle misurazioni si pud dire con
certezza quale versione di contenitore sia ne-
cessaria o sufficiente per rispettare determinati
valori limite normalizzati.

ATEX - ATTIVITA CON AMBIENTI

potenzialmente esplosivi e classificazione Le

leggi italiane di riferimento sono le seguenti:

m D. Lgs. 81/2008 sulla sicurezza sui luoghi di
lavoro per ogni attivita’ lavorativa;

m D. Lgs. 233/03 (recepimento del 99/92/CE):

m prescrizioni per la tutela della sicurezza dei
lavoratori che possono essere esposti al ri-
schio di atmosfere esplosive;

Elettrificazione 06-07 2016 n. 719

m D.PR. 126/98 (recepimento 94/9/CE): pre-
scrizioni per la messa in sicurezza di tutte
quelle aziende con la presenza di rischio di
esplosione — escluse quelle che ricadono
nella direttiva Seveso.

Le Norme di riferimento sono la EN 60079 per
le atmosfere potenzialmente esplosive a causa
della presenza di gas e EN 61241 per la pre-
senza di polveri.

La Direttiva Europea di riferimento, per tutti gli
stati membri, & la seguente: 94/9/CE/ATEX.
La direttiva si applica agli apparecchi e ai si-
stemi di protezione (materiali di miniera e di
superficie), elettrici e non elettrici, destinati a
essere utilizzati in atmosfera esplosiva, nonché
ai dispositivi utilizzati al di fuori di atmosfere
esplosive, ma che influenzano gli apparecchi
ivi installati.

L’ATEX, che vuol dire ATmosfere EXplosive,
impone di analizzare i rischi associati alla pre-
senza di polvere e gas nelle varie tipologie di
attivita industriali e artigianali. In buona sostan-
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Tabella 1 - Apparecchiature per installazioni in superficie gruppo Il.

Z0NE

Natura della
atmosfera

Polveri

VIS ETEREE W GRS Presenza permanente

Presenza intermittente | Presenza episodica

Categoria di 1
apparecchiature che
possono essere usate

secondo la Direttiva
94/9/CE

2 3

za impone di:

m individuare le zone a rischio (da qui ’esigen-
za della classificazione delle zone e quindi
dei relativi materiali);

m mettere in sicurezza gli impianti, sia dal punto
di vista elettrico sia dal punto di vista mec-
canico (da qui I'esigenza degli installatori di
quadri di utilizzare componenti idonei a esse-
re installati in determinate zone).

Nella seguente tabella (Apparecchiature per

installazioni in superficie gruppo ) Vediamo
quali sono le zone (Tabella 1). [
Segue sul prossimo fascicolo.

&3 Dopo aver letto I'articolo puoi
inserire il tuo commento nella

recensione:

http://www.editorialedelfino.it/guida-tecnica-
quadri-elettrici-per-bordo-macchina-2672.
html
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