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Les 3 fonctions de base

¢ ISOIer Amont

\ Sectionneur : assure la séparation électrique entre 'amont et I'aval
Aval

* Commander

(‘ Contacteur : établir ou interrompre le courant
dans les conditions normales de fonctionnement



Les 3 fonctions de base

* Protéger le matériel
e Surcharge : 1 > In => coupure du courant en quelques s ou quelques min
e Court-circuit : I>>>In => coupure instantanée

J( Disjoncteur avec un grand pouvoir
de coupure (chambre de coupure
d’arc)

¢ Protéger les personnes
e Défaut isolement : )
\ Disjoncteur différentiel pour la détection

des courants de fuite

D
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Isoler
Commander

Protéger

O
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Surcharge
Court-circuit
Défaut
d’'isolement

@)

Pas de pouvoir de coupure.

Etablir ou interrompre la
puissance

Etablir ou interrompre La
commande

Grand pouvoir de coupure

Contacteur tétrapolaire

. |
.4
A "\ KM
m e

o lsoler o Pas de pouvoir de coupure.
&« Commander o Etablir ou interrompre la JRelais
Protéger puissance
o Surcharge % Etablir ou interrompre La 2| 2
o Court-circuit commande < 7| &
) . C N

o Defaut o Grand pouvoir de coupure gl 3| o

d’'isolement o
% Isoler & Pas de pouvoir de coupure.
o Commander p Etablir ou interrompre la .. Sectionneur porte fusible
Protéger puissance
o Surcharge o Etablir ou interrompre La I I= :=
o Court-circuit commande B __%
o Défaut o Grand pouvoir de coupure o1

d’'isolement




o lsoler Pas de pouvoir de coupure. ,
o Commander Etablir ou interrompre la _Fusible aM (Accompagnement moteur)
Protéger puissance
o Surcharge Etablir ou interrompre La
% Court-circuit commande
o Défaut Grand pouvoir de coupure
d'isolement AM
o lsoler Pas de pouvoir de coupure.
o Commander Etablir ou interrompre la .Fusible gG (usage géneéral)
Protéger puissance
& Surcharge Etablir ou interrompre La
% Court-circuit commande
o Défaut Grand pouvoir de coupure G
d'isolement g
o lsoler Pas de pouvoir de coupure.
o Commander Etablir ou interrompre la _Relais thermique
Protéger puissance .
& Surcharge Etablir ou interrompre La . F‘J‘H
o Court-circuit commande Fi]
o Défaut Grand pouvoir de coupure .

d'isolement




& Isoler o Pas de pouvoir de coupure.
o Commander # Etablir ou interrompre la Interrupteur sectionneur différentiel
Protéger puissance N A A A &
o Surcharge o Etablir ou inferrompre La ANNY YN
o Court-circuit commande Eﬂ] ¢ '
& Défaut o Grand pouvoir de coupure
d'isolement reer
& Isoler o Pas de pouvoir de coupure.
o Commander [ Etablir ouinterrompre la
Protéger puissance
&% Surcharge o Etablir ou interrompre La
&« Court-circuit commande
o Défaut & Grand pouvoir de coupure
d’'isolement
o Isoler o Pas de pouvoir de coupure.
o Commander o Etablir ouinterrompre la
Protéger puissance
& Surcharge o Etablir ou interrompre La
@ Court-circuit commande
& Défaut % Grand pouvoir de coupure
d’isolement




& Isoler

o Commander

Protéger

o Surcharge

& Court-circuit

o Défaut
d'isolement

Pas de pouvoir de coupure.

Etablir ou interrompre la
puissance

Etablir ou interrompre La
commande

Grand pouvoir de coupure

Disjoncteur magnétique

& Isoler

o Commander

Protéger

& Surcharge

& Court-circuit

o Défaut
d’'isolement

Pas de pouvoir de coupure.

Etablir ou interrompre la
puissance

Etablir ou interrompre La
commande

Grand pouvoir de coupure




Contact a fermeture:

Disjoncteur:

x Element de protection thermigue:

Symbole Contact a ouverture:

Sectionneur:

Contact a fermeture retardée:

) Element de protection magnetique:
Interrupteur sectionneur:

Fonction déclenchement automatique: Bobine de commande:

_ l




Sectionneur: Contacteur: Fusible interrupteur:

| y

Fusible sectionneur:

1
Rupteur: §

Symbole du Fusible interrupteur-sectionneur:

e

Interrupteur:

Fusible:

s




Fusible a percuteur:

Disjoncteur différentiel:

Interrupteur différentiel:

Interrupteur sectionneur:

Disjoncteur:

Disjoncteur tripolaire magnéto-thermique:

|
A

;
\
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Support d’étude :

Nous allons etudier un départ moteur de 22 kW a pleine charge (4/4)

Documentation moteur :

REsEAU 400V [EITITY

: Rendement Fnurﬂnt MI:H'I‘IEITI: Moment
Puissance  \itesse Moment  Intensiie Factewr CEl B0034-2-1 demarrage’ demarrage’ masximum’ Moment Masse  Bruit
nominzsle  nominale naominal  nominale de puissance =007 Courant Mornent Moment dinertie
Type niznminsal mominal nonninal
F M M | Cos g n 4 IME3 LF
b b . i G o Id # Im Mdhin M, /Mn
kW nin? M.m A 4/4 34 204 44 34 24 kg.m? kg db{s)
LSES 160 L 19 1457 T 26,2 0641 080 06% J9086] 918 921 74 22 3.1 0.07 91 b2
1850 1458 121 301 0530 078 QOpk #Oi4) 971 001 /b 20 k1 () (% 103 ad
LSES 180 LR 41.0 [ 28 33 0.09

LSES 200 LR : : . :
LSES 225 5T 3 1469 240 69,7 lﬂ,ﬁ?l 078 068 lHE,Ell 937 933 6,3 27 21 0.23 205 od
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Réseau 230/400
RE Départ moteur : un moteur de 22 KW,
N La partie mécanique impose un tfemps de démarrage de 3s.
Q1 T
2 4 6 P _ Pn _ _ >
3/L2 5/L3 nklec — n _ 0’918 - 23'96 kW 322A /
P
32 5/.3 IN moteur — n Elec — 41;3 A
o B Bl 3.V.cos(¢n) 41 A
- [ITHTTERRIErRIrR
| JUUUUUUWU
| | permanent
Id moteur — 7,8.In moteur = 322 A | | \d de la charge
I
i
cos(p,)= 0,84 . |
Marche

B Courant de phase statorique Is(A) B Vitesse mécanique Wm(tr/mn)
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L1 3/L2 5/L3 7/L4

R VI W — . Y
21 6/T3 8/T4

1
1 Four
1

————————————————

Sur un réseau 230/400, un four industriel pour du fraitement thermi
est équipée de 3 résistances de 7,21 ohms.

2
Pfow. = B'F =22 kW A
V —
IN four =R = 319 A
>
I four = 31,94 !
Marche Arrét

13



Vocabulaire :

Tripolaire-Tétrapolaire : 3 ou 4 contacts de puissance

P1 P2 P3 N P1L P2 P3

N \\\\

'PUSH WIRE Y
i




Type de fusible :

Fusibles cylindriques : 10x38

Fusibles a couteau : taille 000 ou 00

Fusibles avec percuteur : activent des contacts
siils fondent

\
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Sectionneur tripolaire

Porte fusible avec dispositif de commande

Sectionneur tétrapolaire

| avec 2 contacts de pré-coupure
barrette de neutre ——

Sectionneur tétrapolaire
| __— avec 1 contact de pré-coupure

. Dispositif contre les marches en monophasé

16



@ Suivi de commande ® S'identifier / Créer un compte .\;E? 0,00 €

Parcourir v erances fabricant Rechercher par mot-clé ou référence Q

@ Fusibles et disjoncteurs Porte-fusibles et accessoires Barrettes de neutre

Barrettes de neutre

Les barrettes de neutre sont de petites piéces métalliques qui fonctionnent comme une borne d'un circuit. Elles peuvent étre utilisées en conjonction avec un ou plusieurs porte-fusibles, ce qui ~
permet de placer la barrette de neutre 4 coté des connexions sous tension. La tension au point de la barrette de neutre est nulle, bien qu'elle transporte toujours du courant. Le courant passe

simplement par la barrette de neutre et revient a la source.

Ou sont utilisées les barrettes de neutre ?

Les barrettes de neutre sont le point de raccordement des fils de neutre dans un systéme électrique. Il est normalement obligatoire pour les systémes de cablage de contenir un fil sous tension, un
fil neutre et un fil de terre ; les barrettes de neutre constituent donc une partie essentielle d'un cablage approprié.

Types de barrettes de neutres

Les barrettes de neutre peuvent varier en fonction du nombre de fils de neutre qui doivent étre raccordés, ainsi que le matériau dans lequel elles sont fabriquées. Une barrette de neutre utilisée pour
raccorder plus d'un fil ou circuit peut étre appelée un peigne de neutre.
Les barrettes de neutres sont généralement en aluminium, bien que les barrettes en laiton soient courantes dans certains pays.
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Nombre de contact de pré coupure :

©
A
Action d’'ouverture
Contact de , 4
pré coupure ferme
Ouvert : — —
Y Y
Puissance Ferme i —‘
. Ouvert :
Q1 n’a pas de pouvoir de coupure >
° rarhe o a Les contacts de pré-coupure s’ouvrent
sl b A o G . ) . )
e -4 . . La bobine (KM1) n’est plus alimentée
W VR A S I >\
o |
ﬁOim o e Les poles de puissance (M1) s'ouvrent
55 Y \ ° Les poles du sectionneur Q1 s’ouvrent

18



Dispositif conire les marches monophasées :

IN Il Ig IS Suite a un défaut sur I'une des résistances, un des fusible
¥ % \ - fond expliquer ce qu’il va se passer ¢

Si on considere un fusible HS, on a le schéma suivant

UZ
U La puissance vaut alors P’ = —
(TllLl (T3/L2 (TS/L3 (T?/L4 < p ZR
R W W KM2 . 3[/2 UZ
D D Avant elle valait P = =
x 2/T1 ! 4/T2 ! 6/T3 il 8/T4 R R
11T gl La puissance du four est réduite et le processus de

1

E fabrication est alors mauvais.
1

EFour

1

1

1

________________
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Départ moteur d'un palan :
L P

Q1

L1 3/L2 5/L3

Le palan souléve une charge de plusieurs tonnes, et une phase rentre en court-
circuit avec le neutre du moteur, que va-t-il se passer ¢

Si on considere un fusible fondu, on a le schéma suivant
MAS

= (=

R+j

Pméca ne change pas...

La puissance électrique vaut alors P’ = Ulcos¢

Il va donc y avoir une grosse surcharge sur 2 enroulements voire la chute de la charge

20



10

Premiére lettre : type de coupure (g = tous les courants / a = une partie)

Les fusibles /

Fusible de type gG : usage général

||".‘I|‘llk"l‘ithJlln"‘"l‘ul”JIln"‘”J

Fusible de type aM : usage accompagnement moteur

Faire le choix du matériel de nos 2 départs :

Départ moteur : Départ chauffage :

Sectionneur  avec dispositif de | Sectionneur porte fusible nu.
protection contre les marches

monophasées et un contact de pré
coupure.

In moteur=41A (voir page 5) In four=31,9A (voir page 5)

21



Départ moteur :

Sectionneur  avec dispositif  de
protection contre les marches

Blocs nus tripolaires
Raccordement par bornes a ressort

m n h , 1_ n n 1_ 1_ d r , Calibre I:irltlg :::Es ::::::fs d:e Eiﬂj::;: Z:ntre Référence Masse
O Op Osees e U CO OC e p e fusibles précoupure " monophasé kg
coupure 264 10x38 @ Sans LS1D323 0,270
) Raccordement par vis-étriers ou connecteur
24 0x38 —@ Sans LS1D32 0,300
IN moteur=41A 50 A 14 x 51 \ Sans GK1EK 0,430
. S10923 Avec GKIEV 0.470
L Calibre 50A 2 Sans GK1ES 0,470
m Avec GK1EW 0,510
Sectionneur porte fusible tripolaire Ref GK1EV i = STibaeE . -
Avec vis étriers pour faciliter le montage/démontage s ! A - - -
sy DFZEADE = DFIEADZ =
q DFZEADS DFZEM04 DFIEADS DFIENDS
] DF XEADG DF ZEM6 DF JEADE DF YEN
Fusibles 14x51 de type aM E DF2EAOS - DFIEADS -
10 DFXEATD DFZEN1D DFIEA{D DFIEN1D
12 DFXEA1Z - DFIEA{LZ -
18 DFZEATE DFZEM16 DFIEATE DFIEN1E
Il faut des percuteurs => DF3 EA 50 0 DFZEAZ0___ DFZENZ0 DFJEAZ0 __ DF3ENZ0

5 DF2EAZS DF2EM25 DFIEAZS DFIEN25
DF2EA3Z DF2EN32 DFIEA3Z DFIEN32
40 0 ——PEIEA]  DF2EM4D __DFAFALN  DFIEN40

400 20 DFZEASD DFZEMW DFIEASD -

L'élément fusible peut étre placé dans de la silice afin de
retarder la fusion permettant ainsi le démarrage des moteurs
par exemple. Certaines cartouches sont équipées d'un
percuteur qui permet de vérifier visuellement I'état du fusible
et surtout, d'activer un contact en cas de fusion. 5



Départ chauffage :

Sectionneur porte fusible nu.

INfour=31'9A
L Calibre 32A

Sectionneur porte fusible tetrapolaire
Fusibles 10x38 de type gG

Il ne faut pas de percuteur => DF2 CN 32

o | @[ e Raccordement par vis-étriers ou connecteur
32A 10x 38 -4 Sans LS1D32 0,300
+ LABD324
S0A 14 x 51 1 Sans GRIEM 0,570
v Avec GK1EY 0,600
= 2 Sans GK1ET 0,610
K1EK
Avec GK1EX 0,650
Cylindriques 500 0,16 DFZCADM -
10x 38 0,25 DF2CADDZ -
0,50 DFICADDE -
1 DF2CADT -
7 DF2CADZ DF2CNO2
4 DF2CAD DF2CNO4
£ DF2CADE DF2CNOE
B DF2CADR DF2CNOE
10 DF2CA1D DF2CN10
12 DF2CA12 DF2CN12
18 DF2CA16 DF2CN18
) - DF2CN20
400 ) DF2CAZ0 -
75 DF2CAZS DF2CN25
32 DF2CA32 | DF2CN32 |

6+11
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Temps de fusion pour un fusible 80A traversé par un courant de 200A

Courbes de fusion des cartouches type aM.

t(s)
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des cartouches type gG
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12

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

Courbes de fusion des cartouches type aM.
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Temps de fusion pour un fusible 80A Troggur%e“pdg gtgn%gucggtmcchjgt;gog%\
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Relais thermique 1 3

Bouton + réglage du courant de déclenchement (Ir= In moteur)

Symbole :
3 bl" Réarmement{ Autoj——{>———i____l
lHHames Man.f -~ ol
4 H I.__oz _E‘J \ . ’ .
Détection r%sr— Contact a insérer dans la partie commande
| [{e] [e0]
Pas d’organe de coupure Tost |-———— s ere
Arrétf——— :

Vocabulaire :

Classe de déclenchement des relais thermique :

. ). :
(1) La norme IEC 60947-4-1 définit la durée du déclenchement a 7,2 fois le courant de réglage |, : En fonction de l'inertie, le temps

classe 5 : comprise entre 0,5 et 5 secondes, de démarrage peut étre long.
lclasse 10 : comprise entre 4 et 10 secondes,J«— Classe utilisée le plus souvent

classe 10A : comprise entre 2 et 10 secondes, l

classe 20 : comprise entre 6 et 20 secondes,

classe 30 : comprise entre 9 et 90 secondes, Le moteur doit su pporter les

Relais compensé :

démarrages longs

Bilame de compensation
de la température
ambiante

Contact NC et NO de
commande

28



3 x 400v +PE

Analyse des étapes permettant la coupure d’un défaut : 13

Pl Pn2 Ph3
3 4

-

F3 4 &
L L p

T1
400v
24v
63 VA

Surcharge

La charge mécanique entraine une surcharge et
donc un courant supérieur au courant nominal.

Les bilames détectent le défaut.

Le contact NO se ferme. L 1 J D

H1 s’allume et le contact NC s’ouvre

La bobine KM1 n’est plus alimentée. Les pdles de
KM1 s’ouvrent

!

Coupure du défaut

29



Protection du depart moteur : 14
L Choix du relais thermique

Classe 10 A (vis étrier)

L1 3/L2 5/L3

Relais de protection
Relais de protection thermique pour contacteurs TeSys D — Classe 10 A

In moteur = 41A

Relais tripolaires de protection thermique différentiels pour connecteurs et
cosses de fixation a vis

a associer a des fusibles ou aux disjoncteurs magnétiques GV2ZL et GV3L

B Relais compensés, a réarmeament manuel ou automatique

| avec visualisation du déclenchemeant

| pour courant alternatif ou continu.

Ref : LRD 3357

Zone de réglage Fusibles & associer au relals cholsi Pour association Référance Masse
du redais (&) aM (A) oG (A) BSEE [A) avec contacteur LC1 kg
, . 37...50 63 100 100 D404 . D6SA LRO3S0 0,375
P|age de reg|age 37a50A 48_.65 63 100 100 DSOA et DESA LRD365 0,375
62,80 80 125 125 DEOA LROD3B0 0,375
Classe 10 A" avec raccordement par vis-étriers ou connecteurs

, 17...25 25 50 50 DED et D35 LRD33a2 0,510
Molette de reglage FERT) 40 =) B3 DEBO et D95 LRD3353 0.510
30...40 40 100 BD DED et D35 LRD3355 0,510
@...5& B2 00 00 DED et a5 CRO3357 0510
... [i%] &
1,05 1r 1.21r 1.5 1r 721r
Classe Temps de déclenchement a partir de I'état froid
104 = 2h <2h = 2 min 2s=tp=10s
10 = 2h <2h = 4 min 2s=tp=10s
20 = 2h <2h = 8 min 2s=tp=20s
30 = 2h <2h < 12 min 2s=tp=30s
Ir est le courant de réglage du relais thermique qu'il est possible de regler entre deux seuils (haut et bas) mais centré sur une
valeur moyenne qui est le calibre du contacteur associé
30

Le relais se régle a la valeur nominale du courant absorbeé par le recepteur gu'il protege Ir = In.



Donner le temps de déclenchement du relais LRDO4L & LED32L et LR2D3527 4 LR?D3563 1 5
thermique si la partie mécanique impose une

. ~ Termips Classea 20
surcharge qui entraine que le moteur absorbe un - :
courant de 200A 1 - :
Z |
—! .
Ir=In moteur= 41A 40 i
1
Isurcharge= 200A 20 |
1
10 ;

Isurcharge / Ir= 200/41 ~=5

”
i

1

mimuies
fedi b
P g

! AL
. \ . 40 P
Déclenchement a froid (3 phases) = 15s e "**
i ".
= -
Déclenchement a froid (2 phases) = 10s « 1 4a "'-.H y
4/& 1; - htf:-_—r”"
Déclenchement a chaud (3 phases) = 5s E A : e : 2
. i HE
E ‘. :
i I
1 ! !
108 1 i
1 Fonctionnement équilibé, 3 phases, sans passage préalable du courant (a froid). 08 1 2 4 56 10 1720
2 Fonctionnement sur les 2 phases, sans passage préalable du courant (a froid). x courant de réglage (Ir)

3 Fonctionnement équilibré, 3 phases, aprés passage prolongé du courant de réglage (a chaud). 31




Les contacteurs Poles de puissance
Svymbole : { * \

Al

Bobine —

v

A2

Repere des tensions du circuit de commande :

Tension a appliquer sur la bobine ——

av}

<

2
~
=

Contact de commande

AC

16 + 18
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Vocabulaire :

Catégories d’empiloi :

18

1 1 1
i i
AC1 AC3 AC2
Démarrage MAS Marche par a-coup

o
4
In ’, ___________
| !\UnUnUn VnUW il >
i
r“( l
"
AC4 ‘

Démarrage MAS
+ freinage a contre courant

33



Contacts auxiliaires

Chronogramme

Bpl

KM3

67 55 57 65
£ BPL KM3 7KM3 % KM3 gws )Q\ KM )%LKMS HI1
. 2s 2s 2s 2s
68 56 58 66 v
NO NC ! A
2 H2
1
Al X1 X1 X1 b X1 X1 X1 H3
KM3 H1 H2 H3 H4 H5 H6 L
I - T R ® -
A2 X2 X2 X2 X2 X2 X2 H4
A
HS
Temporisé a la fermeture
A
Temporisé a l'ouverture Hé6

Activation Désactivation
mstantannee Retar ee

Activation Désactivation
retardée instantannee



Interrupteur sectionneur

Bloc de base Pble principal Péle neutre
VN12, VN20 VZN12, VZN20 VZN11 VZNO5 VZNOE

| BT

E13TT50pa
22 21
—_—

B1ET T eps
812774

B1ZTTOeps

20

e ee "~ Commander
Symbole : i
e
Blocs de contacts auxiliaires
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Disjoncteur Tripolaire magnétothermique différentiel

[ - i

»
lllllllllll

RRCR B ACRC RO TR

partie thermique.

partie magnétique.




Utilité des courbes de déclenchement :

Courbe B Déclenchement : 3 a5 In (EN 60898) ;
Protection des générateurs, cables longs ; pas de courants
pique, armoires électriques dans les maisons

Courbe C Déclenchement : 5a 10 In (EN 60898) ;
Protections dans les armoires électriques (éclairage, prises) ;
armoires électriques pour applications générales dans les
bureaux

Courbes D et K Déclenchement : 10 a 14 In (IEC 60947-2) ;
Protections dans les armoires électriques avec des courants
d'appel élevés ; transformateurs, moteurs

Courbe Z Déclenchement : 2,4 a 3,6 In (IEC 60947-2) ;
Sécurité électronique

Courbe MA Déclenchement : 12 In (IEC 60947-2) ;
Protection des départs moteurs et applications spécifiques (pas
de protection thermique contre les surintensités)

" Courbes de déclenchement des disjoncteurs
t (temps)

Thermique
(faible surintensité :
déclenchement lent)

Magnétique
(forte surintensits :
déclenchement rapide)

0,018 --{-3---- S8 £

2 345 10 20 30 50 100 200
“145 B C D x In {calibre)

Déclenchement thermique a temp. ambiante 30 °C
In = courant nominal (calibre) du disjoncteur

__Courbes |  Réglage seulls magnétique
AN 24a36In
B 3aSin
c 5a10In -
0 — 10414 In (10 & 20 selon les normes)
MA 12a141In

1 : Disjoncteurs courbe Z disponibles sur catalogue en ligne ou contacter votre direction
réglonale
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Tension assignée :

Calibre du disjoncteur :

Courbe de déclenchement :

Pouvoir de coupure

Sensibilité :

Gamme du produit :

400V

16A

4500A Icn

300mA

Acti9

22
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22

Armoire distribution générale

————

Transfo de livraison EDF 20kV/410V Vers les locaux de bureautique
200 KVA N
. ' ' Armoire démarage moteur
“\\-’/ ! Cz 1 i
C1 A “\ ,"
\\\“’ /

R neutre fransfo
! R terre instalation

= Cables de livraison —

Cables de distributioné

Chauffage

Cables d’alimentation
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Transfo de livraison EDF 20kV/410V
200 KVA

22-23

On considere un défaut d’isolement franc entre la phase 1 et la carcasse du moteur. Reporter sur le schéma
tous les éléments qui permettent tracer le parcours du courant de défaut.

Armoire distribution générale

R neutre fransfo

R terre instalation

Armoire démarage moteur
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22-23

Résistance de terre du transfo de livraison = 3Q
Résistance de terre de I'entreprise= 27Q
Déterminer le courant de défaut et expliquez quelle protection va déclencher 2

ldef = Va/(Rterre + Rneutre) = 230/30 = 7,67A

Le différentiel de 30mA (Q1) va déclencher et QG (500mA) aussi (voire problématique de
sélectivité temporelle).



On s’intéresse ici aux récepteurs qui seront utlilisés

dans le projet page suivante :

Pscq = 15kW 1 = 90,8% cos(p) = 0,84 =77

In
PChauffage = 27kW
Déterminer le courant de démarrage : 219,5A

Le moteur peut-t-il démarrer 2 Noter les informations
utiles que vous pouvez lire sur le schéma de
distribution de |I'entreprise

C32 =>219/32=6,84 => pas compatible avec un
démarrage moteur (courbe magnétique avec
déclenchement frop rapide)

C60a/N/H courbe C

10000

5000

1H

2000

1000

500

200

100

50

20

10

0.5

02

0.1

0,05
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0,006

0,002

0,001

At (s)
“\
i< =S
A
\_ \‘
. = s
? |
1
\|
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10

'
20 30 5070100 200 I/In

>
(A)
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Proposer une solution pour remédier a ce probleme => décaler le magnétique

C60a/N/H courbe C

10000

At (s)

5000

1H

2000

1000

500

200

100

50

20

0,05

0,02

0,01

0,006

0,002

0,001

2 345

10

'
20 30 5070100 200 I/In

>
(A)

C60N/ courbe D

10000

5000
1h--
2000

1000
500

200
100
50

20
10
5

2

1

0.5
0.2
0.1
0,05
0,02
0,01
0,005
0,002
0,001

At(s)

- .“ mezizmezel g

0,5

2 3 45 7

10

20 30

50 70 100

T
200 V/In
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Réalisation d’'un 1er schéma

24
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Réalisation d'un 1er schéma : 24

Cahier des charges :
Une partie opérative est constituée d'un systeme 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 I'arrét du moteur.

-> Un bouton d’'arrét d'urgence Arréte 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.
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24-27
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ion armoire

C3 CABLE COMMANDE

lantat

C2 CABLE CHAUFFAGE

C1 CABLE MOTEUR

. CO CABLE ALIMENTATION

VERS PO

émaimp

7
ARMOIRE COMMANDE

Sch

Qo
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->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 BpAr permet
I'’arrét du moteur.

-> Un bouton d’arrét
d’'urgence (S1) arréte
seulement le moteur s'il est
enclenché.

-> Un commutateur (SCH)
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.

.
EN SERvICE | ARRET D'URGENCE

. CABLE VERS ARMOIRE

DEFAUT MOTEUR

THERMIQUE

Bp1 Bp2

o0 ®

Implantation Boite de commande

Dessiné le :
Modifié le :
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Reéalisation d’'un 1er schéma:

Consigne pour le matériel :
Alimentation 3*400+N+PE.
Un intersectionneur permet de couper toute l'installation.

Départ chauffage :27KW

-Sectionneur porte fusible (Q1) + contacteur (KM3)

-Le sectionneur doit posséder un contact de pré coupure.
-Prévoir une protection contre les marches monophasées.

Départ moteur :15KW
-Sectionneur porte fusible (Q2) + Relais thermique (F2) + contacteur (KMT1+KM2).

-Le sectionneur doit posséder un contact de pré coupure.

24
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10

11

c | D E J Ko N 0
X1 1 2 3| 4 5
1 1T 1T |
N P1 P2 P3 Pe
( , J
Alimentation
XB 0| 9 7 6 4 3 2
XP w| 9| 8
[ ] £\
Bp2| Bpil
I o B, o !.-..'.E-, g1 G"}.I7‘
: i L I:I:I 1 x1
L ST é sch T *
-/ K X

BpAr

a0\

Schéma des borniers
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58]

10

11

Chauffage

Marche avant arriére

D E F | @ H | I J kK | L M N P
Q2
F2 Verrouillage
/ mécanique
5/L3 /Kl.l 32 (5/L3
KM1 B v 2500 W VO KM2
2T 4/} 6/T3
XP.1
Liaison
mécanique

L] 2

(04-A) (04-A)

Partie puissance

30
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10

11

Dispositif contre les marches

Q1 en monophasé
© ool
(o2 )]
e\ KM1 KM2 0
Bp1
XB7 Sen XB.6
: s ¥
Verrouillage électrique KM2 KMm1 XBLS
Compléter pour
I'amélioration

A c | b E F | & H | I J K | L M N [s] P | a
Vers folio 5
|| (03-P)p— >
(03-P))-

Vers folio 5

[

»

Commande des contacteurs

31
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Depuis folio 4
r—T TB'I'
KML \ KM2 .'d_\Y] F2
XB.4 XB.3 XB.2
s B .
! ' Les pointillés indigquent
T H2(}g e | i‘\ que les voyants ne sont
| ' passur la platine de
1 x w2 x2
: i cablage.
9 |
. . I
Depuis folio 4 XB-1 ! |
\ 1

Schéma des voyants




Départ chauffage :27KW

-Sectionneur porte fusible Q1 + contacteur KM3

-Le sectionneur doif posséder un contact de pré coupure.
-Prévoir une protection contre les marches monophasées.

24-25

Blocs nus tétrapolaires

32A

10x 38

Raccordement par vis-étriers ou connecteur

- Sans

LS1D32

0,300

P:27|<W => |n:39, ] A ‘.Im.:.".‘!' 50 A 14 x 51 1 Sans ;:::3324 : 0,570
m——— - . Avec GKIEY 0,600
Sectionneur porte fusible : e ? ST
’ . Avec GK1EX 0,650
* tetrapolaire
* Protection contre marche monophasée Modele GK1EY avec fusibles 14x51
* Vis éfrier
Cylindrigues 0D 0,35 DFZEADDZ = - =
14x81 0,50 DFZEADDE - - -
Fusibles gG avec percuteur : DF3EN40 e : e —
| DFZEADS DFZEMND4 DFIEADS DFIENDS
B DF ZEADE DF ZENDE DF JEADE DFIEN
B DFZEADE = DFIEADE -
10 DFZEATD DFZEN1O DFIEATD DFIEN1O
12 DFZEA12 = DFIEA12 -
18 DFZEATE DFZEN1E DFIEA1E DFIEN1E
a0 DFZEADD DFZENZD DF JEAZD DFIEND0
25 DFZEAZS DFZENZE DF 3JEAZS DFIENZE
32 DFZEAI2 DFZEN32 DFIEAI2 DFIENI2
410 DFZEA4D DFZEN40 DF JEAAD DFIEN40
—— — - S R
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Départ chauffage :27KW
-Sectionneur porte fusible Q1 + contacteur KM3

-Le sectionneur doif posséder un contact de pré coupure.
-Prévoir une protection contre les marches monophasées.

P=27kW => In=39,1A

Contacteur
* tétrapolaire
* catégorie d’'emploi : ACI
* 0 contact auxiliaire
*bobine 24V AC

Contacteur

\(S

Modele LC1DT40 B7 (derniers éléments référence de la bobine)

Contacters tétrapolgjres TeSys D pour commande en catégorie d’emploi AC-1,

de-70 a 200 A

Eléments séparés
Blocs de contacts auxiliaires et modules additifs : voir pages B8/2 B8/29.
(1) LC1D0S a D32 : encliquetage sur profilé 1_r de 35 mm AM1DP ou par vie:

(2) Repéres des tensions du circuit de commande existantes (délai varfable, consulter notre agence régionale) : ® P 4
Courant alternatif —
Volts 24 42 48 110 115 220 230 240 380 400 415 440

LC1D09...D80A -

Charges non
inductives courant
maximal (6 £ 60 °C)
catégorie d’emploi
AC-1

lombre
do.poles

\J =»,

Contacts
auxiliaires
instantanés

\

Contacteurs tétrapolaires avec raccordement par vis-étriers ou connecteurs
Référence de base a compléter
par le repére de la tension "

Fixation ¥

Masse

(3}

50/60 Hz | BTI/ D7 E7 F7 FE7 M7 P7 u7 Q7 V7 N7 R7 . A kg
®99 Raccordement par vis-étriers \
20 4 -1 LC1DT20ee 0,365
2 2 1 1 LC1D098es 0,365
LC1DT20ee

25 4 -1 1 "\ LC1DT2500 0,365

2 2 1 1 \LC1D128ee 0,365

32 4 -1 1 LE1DT32ee 0,425

2 2 1 1 LC1D188es 0,425

40 4 - 1 1 | LC1DT40ee | 0,425

2 2 1 1 [C1D258ee 0,425

25
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Départ moteur :15KW

-Sectionneur porte fusible (Q2) + Relais thermique (F2) + contacteur (KM1+KM2).

-Le sectionneur doit posséder un contact de pré coupure.

P=15kW (méca) => In= 28,5A

24-25

REsEAU 400V [T

Pui Vitesse M t  Intensité Facte Rendsment dancuarrage.f :lernﬂ!ﬂ rragel Mn'menntﬂ Mament
uissance omen 5 ur Maximu ome .
nominale nominale nominal  nominale de puissance GEIE;I]EI]E?H-.I Courant Mornent Moment d'inertie ~izEs Bruit
Type nominal nominal nomminal

Pn My My Iy s Cosg n J IMBZ  LP

Id ! Im MdMin Wy Wi

kW iy M.m A 44 34 24 44 34 204 kg.m? kg db{&)

LSES 160L 13 1437 Tk 26,2 060 089 M8 921 74 22 31 007 ™ B2

Sectionneur porte fusible :
* tripolaire

*1 contact de pré-coupure

*Vis étrier

Blocs de contacts additifs

Désignation Utilisation Montage Nombre \ Typede  Venie par Référence
nax D13 5 Q. indiv. u,njmim
Contacts auxiliaireslf; D32 Frontal 1 F+0O" 10 GVAE11
instantanés
(contacts de ‘F+F 10 GVAE20
précoupure)
LS1D323  Frontal 1 F+0O" 10 GVAE113
‘F+F" 10 GVAE203

PF526309.§

LS1D323

Modele LS1D32 avec fusibles 10x38

Blocs nus tripolaires

Raccordement par bornes a ressort

Calibre Taille des Nombre de Dispositif contre  Référence ' Masse
cartouches contacts de lamarche en
fusibles précoupure monophasé “ kg
25A 10x38 —-@ Sans LS1D323 0,270
Raccordement par vis-ét u connecteur
32A 10x 38 - Sans LS1D32 0,300
50A 14 x 51 1 Sans GK1EK 0,430
Avec GK1EV 0,470
2 Sans GK1ES 0,470
Avec GK1EW 0,510
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Choix des fusibles 10x38 (In = 28,5A) Type aM DF2CA32

PYEETALp

PTG B

PTG B

Départ moteur :15KW
-Sectionneur porte fusible (Q2) + Relais thermique (F2) + contacteur (KMT1+KM2).
-Le sectionneur doit posséder un contact de pré coupure.

Relais thermique

LRO3ew

LRO33ww

Relais tripolaires de protection thermique différentiels pour connecteurs et
cosses de fixation a vis

a associer a des fusibles ou aux disjoncteurs magnétiques GV2L et GV3IL
m Relais compensés, a réarmeamant manuel ou aulomatique
| avec visualisation du déclencheameant
| pour courant alternatif ou continw.

Zone de réglage Fusibles & associer au relals cholsi Pour association Référence Masse
du relals (&) aM (&) oG (&) BSEE (A) avec contacteur LC1 kg
Classe 10 A" avec raccordement par vis-étriers ou connecteurs

0,10...0,16 0,25 2 - DOo...038 LROO 0,124
0,16...0,25 0.5 2 - DOo...038 LRDO2Z 0,124
0,25...0,40 1 2 -~ DOo...D38 LRDO3 0,124
0,40...0,63 1 H - DOo...038 LROO4 0,124
0,63...1 H 4 - DOo...038 LROOS 0,124
1..16 H 4 B DOo...038 LROOG 0,124
16..2,5 4 B 10 DOo...038 LROOT 0,124
25..4 3 10 16 DOo...038 LROOB 0,124
4.6 8 16 16 DOo...038 LROHO 0,124
55...8 12 20 20 DOo...038 LROMZ 0,124
7..10 12 20 20 DO0o...D3R LRO14 0,124
9..13 16 25 25 012..038 LROMG 0,124
12...18 20 35 32 01B...038 LRDZ1 0,124
16...24 25 50 50 D25...038 LRDZ2 0,124
B3, 32 40 ] B3 D25.. 038 LRO3Z | 0,124
30...38 40 B ] D32 et D36 LRD35 0,124
Classe 10 A" avec raccordement par connecteurs EverLink®, a vis BTR &

9..13 16 25 25 D404 DBSA LRD33 0,375
12...18 20 32 35 D40A.. DBESA LRD318 0,375
17...25 25 50 50 D404, DESA LRO325 0,375
| R A ] B3 DDA DH5A LRO332 | 0,375
30...40 40 B B0 D404, . D654 LRO340 0,375
37...50 63 100 100 D404, . D654 LRO3S0 0,375
4B...65 63 100 100 D504 ot DESA LRODIGS 0,375
62,80 80 125 125 DEOA LRD3B0 0,375
Classe 10 A" avec raccordement par vis-étriers ou connecteurs

17...25 25 50 50 DBO et 095 LRD3322 0,510
23...32 40 B3 B3 DBD et 095 LRD3353 0,510
30...40 40 100 EO DBD et 095 LRD3I355 0,510
37...50 63 100 100 DBD et 095 LROIIST 0,510

4B.. .65 63 100 100 DED et D35 LRD3359 0,510

Fusibles a cartouche NFC
Fusibles type aM, type gG
De 32 81250 A

24-25

Fusibles NFC

Fusibles Tensicn Calibre Verte par - Fusible sans pereuteur Fusible avee pareuteur
type TS S Référence unitaire Référence unitaire
Vo L aM aG am oG

i Cylindriques 400 1 DFZBAD100  DFZBNOTO00 - -

i BE5x315 2 DFZEADZ00  DFZBNO200 - -
OFZ CAe 4 1 DFZBAD4D0  DFZBNO4DD - -

B i DFZBADEDD  DFZBNOGOD - -
B DFZBAORO0  DFZBNOBOD - -
10 i DFZBAT000  DFZBN1000 - -
12 1 - DFZBN1200 - -
18 1 - DFZBN1E00 - -
0 1 - DFZEN2000 - -

) Cylindrigues 500 0,18 1 DFICADDT - - -

i 0,25 1 DFICADDZ - - -

E 0,50 1 DFICADDE - - -
OFZ Edsss : ' DFachE = = -
oA 2 1 DFZCADZ  DFZCNOZ - -

4 i DFICADd  DFZCNO4 - -
B i DFICADE  DFZCNOE - -
B i DFZCADE  DF2CNOB - -
10 i DFZCAID  DFZCNID - -
12 1 DFICA1Z  DF2CNIZ - -
18 1 DFICAIE  DFICNIE - -
\E" % 0 i - DFZCH2D - -

o 0D 20 1 DFICAZD - - -
I 25 1 DFICA2ZE  DFZCN2E - -
DF3 EN:: |22 1 DF2CA32|  DF2CcN32 - -

Exemple pour la solution avec vis BTR
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Départ moteur :15KW
-Sectionneur porte fusible (Q2) + Relais thermique (F2) + contacteur (KM1+KM2). 26
-Le sectionneur doit posséder un contact de pré coupure.

Contacteur
* tripolaire
* double sens
* verrouillage mécanique
* catégorie d'emploi : AC3 Modele LC2 D50A B7 (référence bobine)
* 3 contfacts auxiliaires (2NO+1NC) Contacteurs-inverseurs tripolaires TeSys D pour commande de moteurs
*bobine 24V AC jusqu'a 75 kW sous 400 V. en AC-3

Montage céte a cote effectué par nos soins

Contacteurs-inverseurs tripolaires, avec raccordement par bornes a ressort

Connexions puissance deéja réalisées.

+ bloc additif LADNI10 (1 contact NO)

Puissances normalisées des moteurs Courant Contacts Contacteurs livrés avec bobines Masse
triphasés 50/60 Hz en catégorie AC-3 assigné auxiliaires Référence de base a compléter L
(6=60°C) d’emploi instantanés par le repére de la tension
Contacteurs TeSys ‘ enAC3 par
LC2D12sw
. 440V contacteur
Contacteurs et contacteurs-inverseurs TeSys D josqua | Fication
Blocs de contacts auxiliaires instantanés 220V 380V 415V 430V 500V 660V 1000V
230V 400V 690V
Blocs de contacts auxiliaires instantanés avec raccordement par vis-étriers kW kW kW kW kW kW kw A kg
Utilisation recommandée pour usage courant = N H . : =
NG ST Ge NG o SO I — — Avec condamnation mécanique sans verrouillage électrique, raccordement par vis-étriers ou connecteurs
[ 2.2 4 4 ! 55 55 - 9 1 1 LC2D0%e 0,687
[lZ] S] + \ % 3 55 55 55 75 75 - 12 1 1 LC2D12ee 0,697
Frontal 1 - - - 1 - LADN10 | 4 75 9 9 10 10 - 18 1 1 LC2D18ee 0,707
5 = } LA""”DN“""' 55 M 11 1 15 15 - 25 1 1 LC2D25es 0,787
= = = 2 = LADN20 75 15 15 15 185 185 - 32 1 1 LC2D32es 0,797
- - - - 2 LADN@ 9 185 18,5 185 185 185 - 38 1 1 LC2D38ee * 0,807
11 18,5 22 22 22 30 - 40 1 1 LC2D40Aee 1,870
LC2D65Aee 15 22 25 30 30 33 - 50 1 1 LC2D50Aee 1,880
185 30 37 37 37 a7 - 65 1 1 LC2DE5Aee 1,890
22 37 45 45 55 45 - 80 1 1 LC2D80es 3200
25 45 45 45 55 45 - 95 1 1 LC2D95es 3,200




Interrupteur-Sectionneur QO 2 6
Pchauffage = 27kW

Pmoteur = 16,5kW S =44,8kVA

Qmoteur = 10,7 kVAR

La puissance de |la partie commandée est négligée devant la puissance des parties opératives,

D'ou In = 65A
| Schémas

Bloc de base Péle principal Pdle neutre Blocs de contacts auxiliaires
VN12, VN20 VZN12, VZN20 VZN11 VZNO5

Interrupteur-sectionneur tétrapolaire

de calibre 80A fﬁlilil g\l ﬁﬁl ESI is&%
g8l E

Additifs

Blocs de base Daésignation Calitsre Référence
A
Daésignation Calitsre Référence
A Pélas principaus 12 vZoz
Irterrupteurs-aacionmneurs 12 vz
iripofaires a2 vzm
20 [T
25 vZ0
= ve 32 73]
32 i
40 vZ2
40 [
B3 VZ3
63 V3
B0 VZ4
BO V4
Péles neutres 12240 VZ11
& ferrmeiune avancdea
15 e et cuverture fetardee |539 = r—
175 V&
12581175 VZ13
Barrettes de leme 12240 VZ14
| £3 et 80 VZ15
12581175 VZ16
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Nom Référence [ Description Emplacement
Inferrupteur- V4+VZ12+V | Interrupteur Sectionneur Général (tetrapolaire) + pdle neutre + barrette de terre 3-C-2
Sectionneur Q0 | 715

34
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1¢re amélioration a réaliser

35

60



lere Amélioration a réaliser sur le schéma :

Dispositif de commande

Références

Contact bipolaire “NC+NO” a action brusque

B

~ 2
3|
1%¥GN-YE
e |
P =+

BK-WH ____

Alevier a galet
thermoplastique

XCMD2115L1

Contacteur Auxiliaire ou relais :

Définition : est utilisé pour réaliser des logiques de commande (les contacts ne sont pas des poles de puissance).

CA2KN40ee

2 fin de course « XCMD2115L1 » sont installés sur la partie

mécanique du systeme :

->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 fagcade de I'armoire et doit étre
allumé si aucun des deux fins de course n’est enclenché.

Contacteurs auxiliaires pour circuit de commande en courant alternati

m Fixation sur profilé .- largeur 35 mm ou par vis @4.
m Vis maintenues desserrées.

Circuit de commande Contacts Référence
Consommation auxiliaires de base
[ a compléter
par le repére
\ % de latension '
€ - 8 o
Raccordement par vis-étriers o B‘ E' “' g
45VA 4 - CA2KN40ee FRUBUISIFEPNS
3 1 CA2KN31ee CA3KN407ee
2 2 CA2KN22ee
Raccordement par bornes a ressort
45VA 4 - CA2KN403ee
3 1 CA2KN313ee
2 2 CA2KN223ee

35

Contacteurs auxiliaires pour circuit de commande en courant continu

m Fixation sur profilé .. largeur 35 mm ou par vis @4.
m Vis maintenues desserrées.

Raccordement par vis-étriers
3W

CA3KN40ee

CA3KN31ee

Raccordement par bornes a ressort
3W

CA3KN22ee

CA3KN403ee

CA3KN313ee

CA3KN223ee
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lere Amélioration a réaliser sur le schéma :

Tension d'alimentation : Tension de la bobine 24V AC

Pouvoir de commutation ; celui des contacts du relais

Consommation moyenne d’'un contacteur auxiliaire, ou relais @

Appel : pic de courant a la fermeture de la bobine

(1) Repéres des tensions du circuit de commande exist
Contacteurs auxiliaires CA2K (0,8...1,15 Uc) (0.85...

Volts~ 12 20 247 36 42 48 110
50/60 Hz
Repére Jr Zfr B7Y C7 D7 E7 F7

Jusgu'a 240 Vinclus, possibilité de bobine avec antipai
Contacteurs auxiliaires CA3K (0,8...1,15 Uc)

Volts—= 12 20 24° 36 48 60 72
Repére JO ZD BD CD ED ND SD
Possibilité de bobine avec antiparasitage intégre, ajout

(2) Lorsqu’'un détecteur électronique ou un temporisate
choisir une bobine 20 V (~ repére 27, — repére ZD.

Caractéristiques du circuit de commande

S = 30VA sous 24V d'ou Ipic= 1,25A en AC

Maintien : puissance consommeée par la bobine pour
maintenir les contacts fermés
S=4,5VA sous 24V d’ou Imaintien=0,19A en AC

36

NB : en DC Pappel=Pmaintien donc pas de pic a I'appel

Type de contacteurs auxiliaires CA2ZK CA3K
Tension assignée du circuit de commande (Uc) ~ 12...690 —12..250
Limites de la tension de Pour fonctionnement 0,8..1,15 Uc 08...1,15Uc
Commande‘f ($50°C) bobine Pour déclenchement 0,2 Ue 0,1 Ue
mono-tension
Durabilité mécanique a Uc Bobine 50/60 Hz 10 -

En millions de cycles de Bobine normale — _ 20

manceuvres Bobine a large plage, basse - -
consommation —

Cadence maxi de W 10 000 10 000

fonctionnement par heure

Consommation moyenne Appel 30 VA 3W

azu Cetauc —WianTan 45VA 3w

Dissipation thermique 13— 3
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2¢me ameélioration a réaliser
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2eme Amélioration a réaliser sur le schéma 3 7

Un capteur inductif permet d'interdire la mise en marche du chauffage.
(Détection de porte fermée : sile capteur capte la porte fermée, le chauffage peut fonctionner)

g Green Contacteurs auxiliaires CA3K (0,8...1,15 Ug)
@ Premium” Volts= 12 20 242 36 48 60 72
= Repére JD ZD | BD CD ED ND SD

Contacteurs auxiliaires pour circuit de commande en courant continu

m Fixation sur profilé ._ largeur 35 mm ou par vis @4. 1 1 1 1
= {ation sur profie - large! Alimentation du capteur inductif
Raccordement par vis-étriers .

v 3w [ - CA3KN40ee ] Modicon ABLM Modular power suppl

/ 2 ? CA3KN2Zee The device is designed, tested and approved for branch circuits up to 16 A (IEC) and 20 A (UL) without

4 additional protection devices. If external protection is used, do not use circuit breakers smaller than those

indicated in the table below to avoid spurious over-current/short-circuit detection by the circuit breaker. Use the
Acti® iCE0 range of Miniature Circuit Breakers (7).

m::rnm Type of protection
Schémas de cablage T

Schéma électrique du capteur .

ABLM1A12042 B A, Ccurve or 10A, B-curve
PNP \ BN + —| ABLM1A24004 2A, B or C curve |
BN/ + \
. 24 Vde 10W 0424 Automatic  Without ABLM1AZ4004
PNP Electronique

BK/4 (NO)
@ E Ca pte u r 15W 06254 Automatic  Without ABLM1AZ4006
BU/3 N

30w 1254 Automatic  With ABLM1AZ4012
BU : Bleu
BN ’ Ma_rron Relals J BOW 25A Automatie  With ABLM1AZ4025
BK : Noir | -
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2eme Amélioration a réaliser sur le schéma

Schéma électrique du capteur

BN +

Electronique

capteur

Relais

Utilité de la diode de roue libre :

Iqq mA

TVC('C) qq 100V

[
»

Ve(t) = L.di/dt

LA4 Keee

39

Modules d’antiparasitage avec DEL de visualisation incorporée

Montage et raccordement

Encliquetables sur face
avant du contacteur
avec détrompeur

de positionnement.
Raccordement sans outil.

Type Pourtensions Vente par Référence
quantité unitaire
indivisible

Varistor et 5 LA4KE1B

12..24V

~et— 5 LA4KE1E
32..48V

~et— 5 LA4KE1FC
50...129V

~et 5 LA4KE1UG
130...250V

Diode -- 5 LA4KC1B

+diode Zener 12..24V

== 5 LA4KC1E
32.48V

RC® ~ 5 LA4KATU

220...250V
ib
aq ps
<+—>
\ I qq mA
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Vers folio 6

KM1

XP.1r: ‘XP/.}E X/jb\i3 /LXP.Z

Chauffage Marche avant arriére

L] 2

(04-A) (04-A)

Partie puissance
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2¢eme agmélioration a réaliser sur le schéma :

10

1

La doc précise circuit breaker Acti9 iC60

230V AC Alimentation ABLM1A24004
24V DC

+
an P xce

XC7
@
BK

()
z% @5 Relais CA3KN40 BD

Diode LA4KC1B

Capteur Porte

BU
XC5

Alimentation capteur en DC

33

71



Proposition de choix pour Q11 B P S ey

The device is designed, tested and approved for branch circuits up to 16 A{IEC) and 20 A (UL ) without
additional protection devices. If external protection is used, do not use circuit breakers smaller than those

indicated in the table below to avoid spurious over-current/short-circuit detection by the circuit breaker. Use the
Acti® iCE0 range of Miniature Circuit Breakers (1).

Type of protection
Modular power supply

ABLM1ADS036 4 A, BorC curve
ABLM1A12010 2A BorC curve
ABLM1A12021 4A BorCcurve
ABLM1A12042 BA, Ccurve or 10A, B-curve
ABLM1AZ4004 2A BorC curve

Disjoncteurs et interrupteurs jusqu'a 160 A
Acti 9

Disjoncteurs iC600

Bi, tri et tétra

Choix des courbes de déclenchement Disjoncteurs
Courbe C : applications générales.
Courbe B : cables grande longuedur, H
récepteurs sensibles. ICGON |
Courbe D : récepteurs a forts S0 kA (0.5a 4 A)
courants d’appel. 10 kA (6 2 63 A) (1)

Courbe Z : protection de circuits
électroniques

Courbe K : commande et protection
de circuits impédants  Jargeur  calibre |courbes

(moteurs...) enpas (A)
de 9 mm Cc B D
bi
- N 4 0,5 A9F742700 - A9F752700
1 A9F742010 - A9F752010
3 — 16 - - -
+ = | 2 A9F742020 - | A9F752020
l;r-h ‘ 3 AOF742030 - A9F752030
ot 4 A9F742040 - A9F752040
! e 6 A9F772060 ASF762060 A9F752060
iC60 2P + Vigi iC60 10 |ASF772100 ASF762100 A9F752100

16 A9F772160 A9F76216@ A9F752160
20 A9F772200 A9F762200 A9F752200
25 A9F772250 A9F762250 A9F752250
32 A9F772320 A9F762320 A9F752320
40 A9F772400 A9F762400 A9F752400
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Défaut d’isolement sur la partie commande :

3 x 400v +PE

Ph1 PhZ

3 4

[
1 3

S

IH S e |

Eu

Apparition d'un Ter défaut d'isolement :

1 — le fil entre en contact avec la grille

= La grille est portée a une tension de 24V
—> Pas de chemin entre la grille et le neutre
du transformateur

Apparifion d'un 2eme défaut d’isolement :

2 —si un deuxieme défaut apparait juste au
dessus de la bobine de KM1

= |la bobine est alimentée

= |le moteur tourne et rien ne peut

I'arréter |

]

i

iy

I
0

]

o
ity
ity

i

RIal

[]
[]
[]
[]
i
[]
[l
[]
[

[

[]
[]
[]
[]
[

[

A | | | | | | | | | |
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Solutfion : on raccorde le neutre du transformateur de commande a la grille

3 x 400v +PE

Ph1

PhZ IPhS

R M

Fi

L

Eu

Apparition d'un Ter défaut d'isolement :

1 — le défaut entraine l'apparition d’un
court-circuit
=> |e fusible coupe le défaut

LU ]
i

T T T —"

0

[

[

[

i

[

0

0

[

[

[

[

0

0

[

[

| |
—

N o | | | | | e | | | |

Regle de raccordement des fransformateurs de commande : toujours raccorder le neutre du
transformateur de commande a la grille ou a la terre.
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-

58]

10

11

Vers folio 6

\ 4

KM1

XP.1r ! ‘XP/.}E x/&::a /LXP.Z

Verrouillage

/ mécanique
Z

rfﬁlLZ j 5/L3

Chauffage Marche avant arriére

Liaison
mécanique

(04-A) (04-A)

Partie puissance

Regle de raccordement des transformateurs de commande

30
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Repérage équipotentiel des conducteurs d’'une armoire électrique

A | 8 | ¢ | b | E | G [ H ] [ | J [ k] M 0 p | a
1
Vers folio 5

] (03-P)}— >
2 (03-P)p —
: Q1
! © g| XC1 35 XC3 36
1T ! &L - Tr  tr N7 Fc1 If Fe2 |f
5 KM2 0 g §%
u XB7 XB8 “; “’5
6

Verrouillage électrique KM1
7 H
|| Compléter pour

l'ameélioration
8 L
N [KA2
9 "2 2o g g Vers folio 5
10
11

Commande des contacteurs 4

42-31
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Analyse de panne

43

78



Analyse de panne 43

Lorsqu’un systeme est en panne, vous devrez suivre a chaque fois les mémes
étapes pour procéder a la détection et I'élimination de la panne.

1. Remettre le systeme sous tension et constater les parties en et hors de
fonctionnement

Essayer de limiter au maximum la zone d'étude du défaut possible.

Sous tension, a I'aide d'un voltmetre et du matériel de protection approprié
détecter le composant en défaut ou le défaut

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

W N



43

Localisation de la panne : Puissance / Commande/partie mécanique

La partie puissance et la partie commande sont sous tension.

CAS n°1 : Vous tournez le commutateur qui permet de mettre en marche le chauffage. Le contacteur
s'enclenche et reste enclenché.
Le systeme ne chauffe pas.

En déduire d'ou vient la panne : Partie Puissance ¢ Partie commande ¢
Partie puissance

Proposez une série de mesures permettant de trouver le composant « non fonctionnel » :
= mesures de I'existence de tensions aux bornes des résistances du chauffage (tensions composées)
* mesures aux bornes du contacteur
= mesures aux bornes du disjoncteur

80



43

CAS n°2 : Vous mettez en marche le moteur a I'aide du boitier de commande et au bout de
guelgues secondes, le relais thermique déclenche.

En déduire d’'ou vient la panne.
relais thermique déclenche = surcharge possible

Proposez des scénarios ou hypotheses expliguant ce probleme.
Moteur bloqué ?

Charge trop importante ?

81



CAS n°3 : Vous mettez en marche le chauffage, puis une fois le systeme monté en température, 44
VOUs mettez en marche le moteur, vous entendez le contacteur se fermer et fout s'arréte.

lere hypothese :
Courant trop important => court-circuit ? => fusibles fondus ?

2éme hypothése : Suite a votre 1€ hypothése, vous vérifiez les fusibles du départ moteur, ils sont
tous bons.

Que faites-vous ¢
Si pas fusibles alors cela provient de I'amont => voire I'armoire de distribution générale

Vous allez dans I'armoire de distribution générale et vous observez que le disjoncteur
magnétothermique différentiel qui protege votre départ a sauté :

Proposez un scénario de recherche de panne :

Défaut d'isolement : vérification des résistances d’isolement de la partie du schéma alimentant le
moteur ?

Remise sous tension progressive pour mesurer tensions et courants ?

82



Dépannage de la partie commande du départ moteur 44

Vous appuyez sur le bouton pour faire tourner le moteur dans le sens 1 et cela fonctionne. Vous arrétez

le moteur avec le bouton arrét. Puis vous appuyez sur le bouton pour faire tourner le moteur dans le
sens 2, mais le contacteur ne se ferme pas.

Délimitez la zone de défaut. (03-P))—
Partie commande pour le sens de rotation 2 (03P

Proposez une série de mesures SOUS TENSION

pour localiser le défaut.

Existence tension et cohérence de la valeur des tensions
aux bornes de KM2 - KA2 - KM1NF - BP2- KM2NO

Verrouillage électrique

Compléter pour
'amélioration

83



Validation du pouvoir de coupure des disjoncteurs :

Armoire distribution générale

------------------------------------------------------

1,

Transfo de livraison EDF 20kVi410V
200 KVA

Vers le:

R neutre transfo : 3 )
R terre instalation

= —I_—

Entre le transformateur et I'armoire de distribution générale, il y a un cable de 100m et de section 100mm?
e a résistivité d'un céble en cuivre est 0=22,5 mQ.mm? / m

eLa réactance linéique d’'un cable est 0,08 MQ / m
Calculez la résistance du cable :

[ 100
R = p; = ZZ,SW = 22, S5mOhms

Calculez la réactance du cable :
X=xlx1=0,08+100=8mOhms



Dessinez ci-dessous le schéma électriue équivalent, si un court-circuit friphasé apparait au
niveau de I'armoire de distribution générale (Faire apparaitre le modele du transformateur avec

Rs, Xs et Rcable, Xcable et le court-circuit).

Armoire distribution générale

......................................................

Transfo de livraison EDF 20kV/410V ; =) | Vers le:
R T

" s oo o™

AN &
g?ﬁﬂl 30,

500 mA 10kA

10 k&
R neutre transfo ;

R terre instalation

45
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45

Dessinez ci-dessous le schéma électrique équivalent, si un court-circuit friphasé apparait au
niveau de I'armoire de distribution générale (Faire apparaitre le modele du transformateur avec
Rs, Xs et Rcable, Xcable et le court-circuit).

Rcable Xcable

Rcable

Rcable Xcable

\Tl R neutre transfo

86



Va

Puissance Type immergé dans un diélectrique R rs Reable Xcable
(kVA) liquide W
Usc Rtr (mQ) Xtr (mQ) Zir (mQ) Vb Be ¥z Rcable Xcable
%) _
YV D_r"l"fﬂ_
100 4 37.9 59,5 70,6 JWL_:
160 4 16,2 41,0 441 Vc Rs Xs Rcable Xcable
200 4 11,9 332 35,3 _nﬁ'n_,_: YL m
20U 4 9,2 20,/ 20,2

Fig. G35 - Valeurs des résistances, des réactances et des impédances pour un
transformateur MT/BT standard de distribution 400 V avec primaire < 20 kV

410
V3

Va 2367
\/(RS + Rcable)2+(X5 + Xcable)z 53;67

Icc = = 4,41kA

Icc < Pdc disjoncteur (10kA)

V(11,9 + 22,5)2+4(33,2 + 8)2



Problématiqgue de la chute de tension

Pour rappel :

Pméca = 15kW I) =90,8%

cos(p) = 0,84 % =177

PChauffage = 27kW

Le cdable entre I'armoire de
distribution géenérale et
I'armoire demarrage moteur
fait 100m et est de section 25
mm?

La longueur entre I'armoire et
le moteur et le chauffage est
négligee ici (armoire ftres
proche des récepteurs).

Les normes limitent les chutes de tension en ligne

La norme NF C 15-100 impose que la chute de tension entre l'origine de linstallation BT
et tout point d’utilisation n’excéde pas les valeurs du tableau ci-dessous.

D’autre part la norme NF C 15-100 § 552-2 limite la puissance totale des moteurs
installés chez 'abonné BT tarif bleu. Pour des puissances supérieures aux valeurs

indiquées dans le tableau ci-dessous, I'accord du distributeur d’énergie est nécessaire.

abonné
propriétaire du
abonné BT | poste MT/BT

\ — o [ o
Voo L v Ly

récepteur |  entre le point de
raccordement de
I'abonné BT et le récepteur

Chute de tension maximale entre I’origine de l'installation BT et I'utilisation

éclairage autres usages
(force motrice)
abonné alimenté par le réseau BT 3% 5%
de distribution publique
abonné propriétaire de son poste HT-A/BT |6 % 8 %

(1) Entre le point de raccordement de I'abonné BT et le moteur.
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Déterminer la chute de tension si les 2 récepteurs sont a leur point de fonctionnement
nominal. On propose d'utiliser la relation suivante :

AV = ﬁ([Rcables Tot T RS] X Iligne- COS(([)) + [Xcables Tot T Xs] X Iligne- Sin((p))

Déterminons les puissances toftales appelées (th. de Boucherof)

P
’"ne“‘ =16,51kW Qo = Pot * tan(p) = 10,67kVAR

Penaus = 27kW

Pmot —

Qtot

Piot = Pmot + Penaus = 43,51kW Qtor = 10,67kVAR Pror = atan ( Proe

> = 13,78°

cos(@Q¢or) = 0,9712
sin(@¢pe) = 0,2381
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Déterminer la chute de tension si les 2 récepteurs sont a leur point de fonctionnement
nominal. On propose d'utiliser la relation suivante :

AV = \/§([Rcables Tot T RS] X Iligne- COS(([)) + [Xcables Tot T Xs] X Iligne- Sin((p))

PtOt - 43,51kW
QtOt == 10,67kVAR

Seop = 44,79kV A

S

Ligne = % = 63,084

Qior = atan (gt0t> = 13,78°
tot

cos(Q¢or) = 0,9712
sin(@¢y:) = 0,2381

[

100

R ables = p; = 22,5—— =90mOhms

25

Xcaples = xL+x 1 = 0,08 * 100 = 8mOhms

AV = 11,88V
AV 5020
72

Rs = 11,9mO0hms

Xs = 33,2mOhms

Chute de tension maximale entre I'origine de I'installation BT et l'utilisation

abonné alimenté par le réseau BT
de distribution publique

éclairage

3 %

autres usages
(force motrice)

5%

abonné propriétaire de son poste HT-A/BT

6 %

8 %™

(1) Entre le point de raccordement de I'abonné BT et le moteur.
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Observation des grandeurs électriques du moteur au
démarrage :

Calibre de la sonde de courant Tek Al .Acqtumplete b Pos: 10.0ms CLRSEURS

(] OA/m\/) "Iu""mm""" .................................... | y A ':r‘l:l
La sonde de fension a été réglée IIHIIIIIIII IIIII||| nmumuum mmmmuu|||u|i|mumun||||||||||mm|m

Notez le courant de démarrage

|d=18*10=180A
Curseur 1

1 |
...... ' Curseur 2
(AAPENRRRRARRRTIECFERENI AR EREERRRN IR ._--4-_--.-
CH1 100% CH2 10.0rmY M 250ms CH2 7 26.dmY

Notez le temps de démqrrqqe Utiliser le bauton multifonctionnel pour déplacer le curseur 1

td=3*250=750ms

47
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Caractérisez la chute de tension au démarrage

AV =28V

Pouvez-vous identifier sur le relevé la chute de tension en réegime permanent ?

Bah non hein.

Que dire de ces observations ?

L'appel de courant au démarrage conduit a une chute de tension visible aux bornes de
la machine. Ce n’est pas le cas en regime permanent.

Les protections (fusibles+disjoncteur) ont été correctement choisies pour permetire le
transitoire en courant pour le démarrage du moteur.
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Courant moteur en régime permanent. 48

Relevé a vide de la tension et du courant dans un méme enroulement.
Calibre de la sonde de courant (1A/mV)
La sonde de tension a été reglée dans I'oscilloscope.

Vecteur de Fresnel :

At = 4,2ms
Tek 1L Trig*d M Pos: 288.0ms CURSEURS
+

Type 47

AO = ~=360 = 75,6°
20

Source

CH1

CH2 10.0mY M 2.50ms
J-Fév-25 1531 43,3324Hz

93



48

Déterminez le déphasage

)

20

AG = 360 = 75,6° = 1,319rad

Déterminez 'impédance de I'enroulement pour ce point de fonctionnement (forme polaire et
forme cariésienne)

Vmax = 340V ; Veff = 240V
Imax = 18A ; leff = 12,73A

j1,319 .
7 = 2422’73 = 18,88¢/1319 = 4,695 + j18,28

Calculez P Q S et dessinez le friangle des puissances pour ce point de fonctionnement

$=3.Veff.leff=9165,6VA S
P=2283,55W 4
Q=8875,99VAR a




49

1. Relevé en charge de la tension et du courant dans un

méme enroulement.
Calibre de la sonde de courant (TA/mV)
La sonde de tension a été réglée dans I'oscilloscope.

At = 2ms
Vecteur de Fresnel :
2
Tek .. i Trig'd M Pos: 2880ms  CURSEURS AO = %360 = 36°
i Type
Source
CH1

Curseur 2
281ms
150
CH2 00my M 250ms Secteur & 0,00Y
3-Fév-2515:20 43,9327Hz
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Déterminez le déphasage

2
AG = %360 = 36° = 0,6283rad

Déterminez I'impédance de I'enroulement pour ce point de fonctionnement (forme polaire

et forme cariésienne)

Vmax = 340V ; Veff = 240V
Imax = 28A ; leff = 19,79A

240e)0,6283

7 =" =12,13e/96283 =981 +j % 7,13
19,79

Calculez P Q S et dessinez le friangle des puissances pour ce point de fonctionnement
S=3.Veff.leff=14248V A

P=11527,52W = S.cos(®) Q S

Q=8375,23VAR= S.sin(¢p)
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Dessiner les vecteurs de Fresnel dans les 3 enroulements du moteur

V2

50
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Courant d’appel a la mise sous tension d’'un transformateur.

. : , Tek ANL @ Acq Complete M Pos: 107.0ms MESLIRES
Mise SOUS fension d'un T i
transformateur de 100VA. Max

........................................................................................................................... _‘I,:}""-;:[llg
Caractérisez le relevé et faites le |
lien avec les problématiques ]
d ’ q p p q re iI I q g e ° b SArrrrrire® %I.H_.fiilj.llg.ﬁ‘._,d,pj iu‘“; b ™ d_f. Lol J_,-‘ ‘,;.ﬂ'._,k.jf ™ H‘.'(_-:gh::_&.#‘.;x gl __5‘_::::‘.'?._;_,,_)’. O W
Courant d’appel important a 'enclenchement
Régime apériodique (allure exponentielle)
Comportement inductif (déphasage entre

CHZ2 5004 M 25.0ms CHZ / 3.644

tension et courant)

Recours a un disjoncteur avec courbe D



Courant a vide d’'un transformateur

Interprétez et exploitez ce

releve :

(Phénomene de saturation ¢)

Comportement non sinusoidal du courant :
existence de pics pour les valeurs maximales

Existence d’'un phénomeéne de saturation du
circuit magnétique

Tek A Trig*d M Pos: 102.0ms CURSELIRS
+
Type
\
FAN
/ \ SOurce
y \ CH1
"3 )
4 f"fl ﬁ%ﬁgw
™, :ﬁ %’K ,ﬂf

kM 2.50ms
3-Fé&v-25 1446

CH2 160
L0017 24Hz

CH2 200
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Courant d'appel d’'une bobine

Interprétez et exploitez ce relevé :

CH2
WETS
/ 1,684
. . 7 . . +
Circuit magnétique avec entrefer important
(contacteur ouvert) => R grand => L petit => | ] //\
grand et pas de saturation © ‘\/
Puis I
Contacteur fermé => entrefer nul => ... &\L\,pﬁ}
CHZ S00m4 M 5.00ms CH2 7 760md

Tek A @ 4cqg Complete M Pos: 6.000rms MESLIRES
+
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