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Les 3 fonctions de bases 
 

 

Isoler : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Commander : 

 

 

 

 

Protéger : 

 

Surcharge : 

 

 

Court-circuit : 

 

 

 

 

 

 

 

 

Défaut isolement : 
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Support d’étude : 
Documentation moteur : 

 
Nous allons étudier un départ moteur, et une commande de four électrique : 

Réseau 230/400 

 

Départ moteur : un moteur de 22 KW, 

La partie mécanique impose un temps de démarrage de 3s. 

 
𝑃𝑛 𝐸𝑙𝑒𝑐 = 

 

 

 
𝐼𝑁 𝑚𝑜𝑡𝑒𝑢𝑟 = 

 

 

 
𝐼𝑑 𝑚𝑜𝑡𝑒𝑢𝑟 = 

 

 

cos(𝜑𝑛)= 

 

 

 

Sur un réseau 230/400, un four industriel pour du traitement thermique 

est équipé de 3 résistances de 7,21 ohms. 

 
𝑃𝑓𝑜𝑢𝑟 = 

 

 
𝐼𝑁 𝑓𝑜𝑢𝑟 = 

 

 
𝐼𝑑 𝑓𝑜𝑢𝑟 = 

 

 

cos(𝜑𝑛)= 

 

  

5

6

31

2 4

Q1

5/L3

6/T3

3/L21/L1

2/T1 4/T2

KM1

1/L1 3/L2 5/L3

2/T1 4/T2 6/T3

F1

M
3 ~

U V W

M1

Four

5/L3

6/T3

3/L21/L1

2/T1 4/T2

7/L4

8/T4

KM2

3

4

1N

2

5

6

F2



 

6 

 

Sectionneur porte fusible 
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Vocabulaire : 

 

Tripolaire-Tétrapolaire : 
 

 

 

 

 

 

 

 

Raccordement ………………………… 

 

Raccordement ………………………… 

 
Tailles des cartouches fusibles : 

 
Type de fusible : 
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Symbole : 

 

 

 
 

 

 

Nombre de contacts de pré coupure : 
 

 
 

Contact de  

pré coupure 

 

 

Pole de  

Puissance 

 

 

  

Fermé 

 

Ouvert 

Fermé 

 

Ouvert 

 Action d’ouverture 
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Dispositif contre les marches monophasées : 

 

 

Suite à un défaut sur l’une des résistances, un des 

fusibles fond. Expliquer ce qu’il va se passer. 

 

  

Départ moteur d’un palan : 

 

 
 

Le palan soulève une charge de plusieurs tonnes, 

et une phase rentre en court-circuit avec le 

neutre du moteur, que va-t-il se passer ? 
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Les fusibles 
 

Fusible de type Gg : 
 

Fusible de type Am : 
 

 

 

Faire le choix du matériel de nos 2 départs : 

 

Départ moteur : 

 

Sectionneur avec dispositif de 

protection contre les marches 

monophasées et un contact de pré 

coupure. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Départ chauffage : 

  

Sectionneur porte fusible nu. 
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Courbe de fusion : 

 

 
Temps de fusion pour un fusible 80A traversé par un courant de 200A 

 

Fusible AM : 

 

Fusible Gg : 

 

Temps de fusion pour un fusible 80A traversé par un courant de 1000A 

 

Fusible AM : 

 

Fusible Gg :  
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Relais thermique 
Symbole : 

 
Vocabulaire : 

Classe de déclenchement des relais thermique : 

 
 

Relais compensé : 

 
 

Analyse des étapes permettant la coupure d’un défaut : 
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Protection du départ moteur : 

 

Choix du relais thermique : 
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Donner le temps de déclenchement du relais thermique si la partie mécanique 

impose une surcharge qui entraîne que le moteur absorbe un courant de 200A : 
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Les contacteurs 
Symbole : 

 
 

Extrait de documentation : 
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Vocabulaire : 
 

Catégorie d’emplois : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Repère des tensions du circuit de commande : 
 

 

 

 

 

 

Bloc de contact 

additif : 
 

 

 

 
  

In In In In 



 

19 

 

Contacts auxiliaires : 

 
Chronogramme 

 

Bp1 

 

 

KM3 

 

 

 

H1 

 

 

H2 

 

 

H3 

 

 

H4 

 

 

H5 

 

 

H6 

 

  

3

4

1

2

F2

1

3

2

4

T1

400v

24v

63 VA

1N

2

F3

A1

A2

KM3

65

66

KM3

2s

57

58

KM3

2s

55

56

KM3

2s

67

68

KM3

2s
KM3KM3BP1

f

X1

X2

H1

X1

X2

H2

X1

X2

H3

X1

X2

H4

X1

X2

H5

X1

X2

H6
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Interrupteur sectionneur 

        
Symbole : 
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Réalisation d’un 1er schéma : 
 

Cahier des charges : 

Une partie opérative est constituée d’un système de chauffage triphasé et d’un 

moteur pouvant tourner dans les 2 sens. 

 

Boitier de commande : 

->Un bouton BP1 permet la mise en rotation du moteur dans le sens 1. 

->Un bouton BP2 permet la mise en rotation du moteur dans le sens 2. 

-> Un bouton Ar permet l’arrêt du moteur. 

-> Un bouton d’arrêt d’urgence Arrête seulement le moteur s’il est enclenché. 

-> Un commutateur permet la mise en marche du chauffage. 

->Le voyant H1 est allumé lorsque la partie commande est sous tension.  

-> Le voyant H2 est piloté en cas de défaut (Thermique). 

->Le voyant H3 est allumé si le moteur tourne dans le sens 1 ou le sens 2. 

 

 

Consigne pour le matériel : 

Alimentation 3*400+N+PE. 

Un intersectionner permet de couper toute l’installation.  

 

Départ chauffage :27KW 

-Sectionneur porte fusible + contacteur 

-Le sectionneur doit posséder un contact de pré coupure. 

-Prévoir une protection contre les marches monophasées. 

 

Départ moteur :15KW 

-Sectionneur porte fusible +Relais thermique+ contacteur. 

-Le sectionneur doit posséder un contact de pré coupure. 

 

Réaliser le schéma. 

 

Faire le choix de matériel en indiquant clairement tous les critères de choix. 

 

 

Départ chauffage : 

 

Sectionneur : 
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Fusible : 

 

 

 

 

 

Contacteur : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Départ moteur : 

 

Sectionneur : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fusible : 

 

 

 

 

Relais thermique : 
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Contacteur : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sectionneur :  

 

Bilan de puissance : 

 

 

 

 

 

 

 

Contacteurs auxiliaire ou relais : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Autre : 
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Grille 500*700 

Schéma implantation armoire 
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Nom 

 

Référence Description Emplacement 
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1ère amélioration à réaliser sur le schéma : 

 

 

2 fin de course « XCMD2115L1 » sont 

installés sur la partie mécanique du 

système : 

->Fc1 doit couper le moteur s’il tourne 

dans le sens 1. 

->Fc2 doit couper le moteur s’il tourne 

dans le sens 2. 

 

Un voyant H4 est ajouté en façade de 

l’armoire et doit être allumé si aucun 

des deux fins de course n’est 

enclenché. 

 

 

Contacteur Auxiliaire ou relais : 
 

Définition : 
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Tension d’alimentation : 

 

 

 

Pouvoir de commutation : 

 

 

 

Consommation moyenne d’un contacteur auxiliaire, ou relais ? 

 

 

 

Appel : 

 

 

 

Maintien : 
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2ème amélioration à réaliser sur le schéma  
Un capteur inductif permet d’interdire la mise en marche du chauffage. 

(Détection de porte fermée : si le capteur capte la porte fermée, le chauffage 

peut fonctionner) 

 

 

 

 
 

Schéma électrique du capteur 
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Utilité de la diode de roue libre : 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Disjoncteur moteur 
 

Disjoncteur magnétique moteur 

         + Relais thermique 

 
 

Disjoncteur magnéto thermique 

moteur 
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TRANSFORMATEUR de commande 
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Courant d’appel : 
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Courbe de déclenchement : 

 

 

 

 

 

 

Pouvoir de coupure : 

 

 

 

 

 

 

 

 

Calibre : 

 

 

Sensibilitée : 
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Défaut d’isolement sur la partie commande : 

 

 

 

 

 

Apparition d’un 1er défaut d’isolement : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Apparition d’un 2ème défaut d’isolement : 
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Solution : 

  
 

Apparition d’un 1er défaut d’isolement : 

 

 

 

Règle de raccordement des transformateurs de commande : 

 

 

 

 

3ème amélioration à réaliser sur le schéma  
Un motoréducteur à courant continu doit être piloté dans les deux sens et en vitesse 

variable à l’aide d’un potentiomètre. 

On utilise le variateur (50A8DD voir doc page suivante) 

 
Caractéristique de la MCC : 

Vn=50V, In=15A, Ra=0,1Ω, La=100mH,  

Nmotn=2000tr/min, après le réducteur qui a été choisi : N axe de sortie=12tr/min  
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Identifier sur le Bloc diagramme le hacheur : 

 

 

 

 

 

 

Expliquer comment on raccorde le potentiomètre pour contrôler la vitesse. 

 

 

 

 

 

 

 

Expliquer comment on inverse le sens de rotation. 

 

 

 

 

 

Alimentation de puissance : 

 
Alimentation 48V 20A. 
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Identifier les différents éléments du diagramme ci-dessous : 

 

 
 

Mesures de vérification : 

 

La partie mécanique entraine un démarrage du moteur de 3s, en fonctionnement 

en régime établie la charge varie entre ½ et ¾ de la puissance nominale du 

moteur. 

 

1) Placer les appareils de mesure sur le schéma permettant de mesurer la 

puissance en régime établi du moteur :   

 

Type et réglage de l’appareil : 

 

 

 

 

 

 

Valeur des mesures attendues : 
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2) Placer les appareils de mesure sur le schéma permettant de mesurer le pic de 

courant au démarrage du moteur 

 

Type et réglage de l’appareil : 

 

 

 

 

 

Valeur des mesures attendues : 

 

 

 

 

3) Placer les appareils de mesure sur le schéma permettant de mesurer la 

puissance du chauffage. :   

 

Type et réglage de l’appareil : 

 

 

 

 

 

 

Valeur des mesures attendues : 

 

 

 

 

 

4) Placer les appareils de mesure sur le schéma permettant visualiser l’allure du 

courant du chauffage à la mise sous tension. 

 

Type et réglage de l’appareil : 

 

 

 

 

 

Valeur des mesures attendues : 

 

 

 

 

  



 

47 

 

 

5) Placer les appareils de mesure sur le schéma permettant de mesurer la 

puissance absorbée par le circuit de commande en régime établi en amont 

du transformateur :   

 

Type et réglage de l’appareil : 

 

 

 

 

 

Valeur des mesures attendues : 

 

 

 

 

6) Placer les appareils de mesure sur le schéma permettant de mesurer la 

puissance absorbée par le moteur à courant continu en régime établi.  

 

Type et réglage de l’appareil : 

 

 

 

 

 

Valeur des mesures attendues : 

 

 

 

 

 

7) Pour le moteur asynchrone, tracer l’allure de v(t) et i(t) en régime permanent 

CHARGE 3/4. 
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8) Pour le chauffage asynchrone, tracer l’allure de v(t) et i(t) en régime 

permanent. 

 

 

 

 

 

 

 

9) Pour le moteur à courant continu, tracer l’allure de v(t) et i(t) en régime 

permanent. Rapport Vpwm=7,5V donc cyclique à 0,75. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Repérage des conducteurs d’une armoire électrique : 

 

- Le repérage équipotentiel : 

C'est le plus simple à mettre en œuvre. Tous les conducteurs toujours soumis 

au même potentiel portent un même numéro. Le numéro change lorsqu'il y 

a possibilité d'ouverture du circuit. 

A l’IUT, tous les repérages sont des repérages équipotentiels. 

 

Exemples : 

 

 
 

Réaliser le repérage équipotentiel du schéma de puissance ci-après : 
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Analyse de panne : 

 

Lorsqu’un système est en panne, vous devrez suivre à chaque fois les mêmes étapes 

pour procéder à la détection et l’élimination de la panne. 

 

1) Remettre le système sous tension et constater les parties en et hors de 

fonctionnement 

2) Essayer de limiter au maximum la zone d’étude du défaut possible. 

3) Sous tension, à l’aide d’un voltmètre et du matériel de protection approprié 

détecter le composant en défaut ou le défaut 

4) Eliminer le défaut hors tension, et remettre sous tension. 

 

Dans les pages suivantes, nous allons prendre un exemple sur un schéma industriel 

d’un malaxeur de grains de café. 

 

Celui-ci est dispose d’un moteur malaxeur qui permet d’homogénéiser le 

réchauffement des grains de café. Il dispose aussi de résistances triphasées 

permettant de chauffer les grains, et d’un couvercle mu par un moteur deux sens 

de marche afin d’ouvrir et fermer le bac contenant les grains de café. 
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Localisation de la panne : Puissance / Commande/partie 

mécanique 
 

La partie puissance et la partie commande sont sous tension. 

 

CAS n°1 : Le couvercle est refermé. Vous appuyez sur le bouton poussoir 

permettant d’ouvrir le couvercle. Le contacteur KM22 s’enclenche et reste 

enclenché. 

Le moteur ne fait aucun bruit et ne démarre pas. 

 

En déduire d’où vient la panne : Partie Puissance ?   Partie commande ? 

 

 

Proposez une série de mesures permettant de trouver le composant « non 

fonctionnel » : 

▪  

▪  

▪  

▪  

 

 

CAS n°2 : Le couvercle est refermé. Vous appuyez sur le bouton poussoir 

permettant d’ouvrir le couvercle. Le contacteur KM22 s’enclenche et reste 

enclenché. 

Le moteur fait du bruit mais ne bouge pas. Au bout de quelques secondes, 

le relais thermique déclenche. 

 

En déduire d’où vient la panne.  

 

 

 

Proposez des scénario ou hypothèses expliquant ce problème. 
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CAS n°3: Le couvercle est refermé. Vous appuyez sur le bouton poussoir permettant 

d’ouvrir le couvercle. Le contacteur KM22 ne s’enclenche pas. 

 

 

En déduire d’où vient la panne :  

 

 

 

 

Dépannage sur le départ chauffage non fonctionnel 
 

Vous êtes appelé pour le dépannage du système de réchauffage/malaxage de 

grains de café dont les schémas électriques partiels sont donnés dans les pages 

précédentes. 

 

ETAPE 1 : 

Lors de votre mise sous tension, vous constatez : 

- Le malaxeur fonctionne bien 

- La montée/descente couvercle fonctionnent bien 

- Partie commande sous tension, le contacteur du chauffage ne 

s’enclenche pas lorsque vous tournez le commutateur S23 en position 

fermée et que vous réglez une consigne du thermostat à une température 

supérieure à la température de consigne. Vous aviez vérifié auparavant 

que le sectionneur porte-fusible Q3 était en position fermée. 

 

En déduire d’où vient la panne : Partie Puissance ?   Partie commande ? 

 

ETAPE 2 : 

Vous inspectez tous les indices vous permettant de limiter la zone d’étude et vous 

constatez que  

- Le voyant H3 est allumé 

- Les voyants H31, H4 et HA3 sont tous éteints. 

 

Est-ce que le défaut peut-être la fonte d’un fusible et le déclenchement de son 

percuteur ? Pourquoi ? 

 

Entourer sur le schéma de commande la zone qui peut être en défaut. 

 

ETAPE 3 : Sur le schéma de commande précédent, placer les appareils de mesure 

nécessaires afin de trouver la panne.  
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ETAPE 4 : Muni des Equipements de Protection Individuels, vous réalisez les mesures 

au voltmètre en position AC V1, puis V2, puis V3 données ci-dessous : 

 
 

En déduire où se situe le défaut et quelle est la cause probable de la panne. 

 

 

 

 

 

ETAPE 4 : Après remise en service, le chauffage fonctionne à nouveau 

 

 

24V 

24V 

0V 

V1 

V2 

V3 


