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Constructions électriques
Cours / TD / TP

Plan du cours
I- Rappels sur le transport de |'énergie électrique
II- Fonctions de I'appareillage électrique
IIT- Schémas électriques

VI- Commande des moteurs électriques



Constructions électriques
Cours / TD / TP

Plan du cours

V- Comportement du moteur au démarrage

o Ol b W N =

: Démarrage direct

: Démarrage étoile triangle

: Démarrage statorique

: Démarrage par autotransformateur
: Démarrage rotorique

: Veérification des démarrages



I- Rappels sur le transport de |'énergie électrique

L'électricité est un agent énergétique lié a la
puissance. Selon la tension d'exploitation, on
distingue les réseaux suivants :

e THT : 225 ou 400 kV

o HT : 50 a 150 kV (63 ou 150 kV)
e MT 1 a 30 kV (20 ou 22 kV)

e BT : 50 V a 1 kV (230 ou 400 V)

e TBT : < 50 V (24 ou 48 V)



I- Rappels sur le transp

A SpEnn: :
' : Y i irhiis

Transport, répartition et distribution
de I'énergie électrique




I- Rappels sur le transport de |'énergie électrique

DOMAINE COURANT COURANT
DE TENSION ALTERNATIF CONTINU
TBT U < 50 volts U < 120 volts
BT 50 <U< 1000 v 120<U =1500 v
HTA 1000 <U<50kV 1500 <U=75 KV
HTB U >50 kV U>75kV

DOMAINES DE TENSION
Déecret n® 88-1056



IT- Fonction de |I'appareillage électrique

Toute personne amenée a travailler avec du matériel électrique
peut étre confrontée a un accident d'origine électrique de
conséquences lourdes. Pour cela, il faut connditre et appliquer
les principes de base de la sécurité électrique afin de limiter les
risques électriques. Seules les personnes habilitées doivent
intervenir sur les ouvrages électriques.

-




IT- Fonction de |I'appareillage électrique

Lors des travaux pratiques :

Commencer toujours par cdbler la commande et
ensuite la puissance,

Ne pas cabler sous tension, et a chaque
intfervention couper l'alimentation de la commande
et de la puissance.

Utiliser des outils adaptés (tournevis et pinces
isolés)

Protéger les circuits contre les surintensités



IT- Fonction de |I'appareillage électrique

Pour qu'une installation électrique soit conforme aux

normes, elle doit comporter les quatre fonctions
suivantes :

1. Fonction sectionnement

2. Fonction commutation ou commande

3. Fonction protection contre les surcharges

4. Fonction protection contre les courts circuits

Ces différentes fonctions sont assurées par
I'appareillage électrique.



IT- Fonction de |I'appareillage électrique
IT-1- Matériel de couplage :

1- Sectionneur :

Un sectionneur est un appareil destiné a ouvrir et
a fermer un circuit a vide. Le sectionneur n'est
pas destiné a couper en charge, son role est
d'établir une coupure visible du circuit.

of *\%1-’%?1 2
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IT- Fonction de |'appareillage électrique
IT-1- Matériel de couplage :

2- Interrupteur :
C'est un appareil qui permet la fermeture et
I'ouverture d'un circuit en charge. Ses contacts sont
dimensionnés pour couper le courant nominal de

I'installation.
L'interrupteur peut étre fermé sur des courts-
circuits donc il doit avoir le pouvoir de fermeture
nécessaire.

1 I5
o \IE \l ETﬁﬁ

Cu:_untflcts Contacts
Pt cipany pritcip




IT- Fonction de |'appareillage électrique
IT-1- Matériel de couplage :

3- Contacteurs :

Le contacteur est un appareil qui commande
électro- magnétiquement |'ouverture et la
fermeture d'un circuit en charge, grdace a la
bobine de commande.

si la bobine est alimentée (excitée) le
contacteur s ‘enclenche.

si la bobine est hors tension (désexcitée) le
contacteur se déclenche.



IT- Fonction de |I'appareillage électrique
IT-1- Matériel de couplage :

3-1- Contacteur principal :

* Bobine de commande
= Contacts principaux
= Contacts auxiliaires
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IT- Fonction de |I'appareillage électrique
IT-1- Matériel de couplage :

3-2- Contacteur auxiliaire :

= Bobine de commande
= Contacts auxiliaires

i Al ‘IEFl ‘EEFI
jﬁ;’m 3 Bl
Bobine de \

cottarde Contacts
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IT- Fonction de |I'appareillage électrique
IT-1- Matériel de couplage :
3-3- Contacteurs avec verrouillage mécanique :

C'est un ensemble de deux contacteurs accouplés
mécaniquement qui ne peuvent etre enclenchés
simultanément.

verroudlage
mecanigue



IT- Fonction de |'appareillage électrique
IT-1- Matériel de couplage :
4- Télérupteurs

Les télérupteurs sont utilisés pour la commande a
distance par BP, des récepteurs.

Ils réalisent |'ouverture et la fermeture,
maintenues mécaniquement, de circuits commandés
a distance par impulsions.
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IT- Fonction de |'appareillage électrique
IT-2- Matériel de protection :

Pour assurer un fonctionnement correct des
installations il est indispensable de les protéger
contre les surintensités : les surcharges et les
courts-circuits.

Surcharges: I = 1,5 a 3 In sans dépasser 10 In

Courts-circuits: I > 10 In



FONCTIONNEMENT:

L'éléement de base est la bilame qui se dilate
sous |'effet joule.

Déformation
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Fort allongement




Cette  déformation  actionne  un
mécanisme de déclenchement qui :

@ ouvre le contact 95-96 ouverture sur le
contacteur

® ferme le contact 97-98 signalisation



Sa caractéristique .

temps/courant de S s

déclenchement est une : ; \
0

CARACTERISTIQUE : Too
;g’

3 phases

O—= N A O

LN
2 phases | ° K

1 182 9 & ¢ W15
X courant assigné ~———»
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1- Relais thermique :

REPRESENTATION :
‘1 ‘3 ‘5 ‘9? 95
j :| j_ -
Se i
e s |
i 1

Contacts Contacts
principa aviliaire s

Réglage thermique
du courant



Les fusibles sont des organes de protection qui
coupent le circuit par la fusion d'un ou de plusieurs
conducteurs.

F.F : ,

Représentation  Fusible a cartouches Fysible a cartouche
cylindriques a couteaux

Deux types de fusibles sont a envisager :



1/ Les fusibles types gL, g6 ou gF (usage général)

- destinés a protéger les circuits contre les
surcharges et les courts-circuits.

- Le courant de fonctionnement minimal If

est définie par : m
*2.1InpourIn< 4 A m X

*1.9Inpour 4 < In< 16 A :
*1.6 In pour In 216A :
i

- Plus rapides que les fusibles aM Lﬂ
5l



2- Coupe circuit fusible:
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Courbes caractéristiques des fusibles g6 (constructeur LEGRAND)



2/ fusible type aM (accompagnement moteur)

- destiné a protéger les moteurs contre les courts-
circuits et les fortes surintensités.

- Ils doivent étre accompagnés des relais
thermiques pour la protection contre les surcharges

- Ils doivent supporter la pointe de démarrage du moteur
- Le courant de fonctionnement minimal ! | 1
If est définie par : -
*5.2InpourIn < 4 A
*47 Inpour 4 <In< 16 A
* 4 In pour In 216A




2- Coupe circuit fusible:
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Exercice d'application :

1- En combien de temps un fusible type g6 de
calibre 100A, va fusionner lorsqu'il sera traversé par
un courant de :

a- 300 A,

b- 1000 A.

2- Méme questions pour un fusible type aM de
calibre 100A.

3- Conclure en comparant les deux types de fusible.



2- Coupe circuit fusible:
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2- Coupe circuit fusible:
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¢ Un disjoncteur est un interrupteur perfectionné
normalement maintenu fermé par un verrouillage.

¢ Un disjoncteur est capable d'interrompre un
circuit quelque soit le courant qui le traverse jusqu'a
son pouvoir de coupure ultime : Icu exprimé en kA
(norme CEI.947-2).

¢ Un disjoncteur protege l'installation :

- contre les surcharges
(action du déclencheur thermique)

- contre les courts-circuits
(action du déclencheur magnétique)



Représentation du disjoncteur :

ll 13 Jf Jf
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3- Disjoncteur:

i

. okl

Disjoncteurs moteurs



4- Disjoncteur différentiel

Un circuit principal constitué de deux bobines
identiques bobinées en sens inverse N1 et N2, un
circuit secondaire constitué d'une bobine N3
ramassant le flux résultant et un électro-aimant
assurant le déclenchement du disjoncteur.

A}
o

Récepteur




4- Disjoncteur différentiel

Par contre des EAAA ]
qu'un défaut
d'isolement aura i] Jirid

Ic:leour:s lt: Flox 2 essor ) Vo zesiochiae
résultant non nul e F m?grﬁ‘é%fque
qui permet
d'actionner le 0,
déclencheur. =

qe’I.

=Ry id Ryt



4- Disjoncteur différentiel

Animation du fonctionnement:




4- Disjoncteur différentiel

Représentation

' 1 3 5 7
l1 13 ". .l. “ l
.$ - -\. - - ‘J_- - o=
-------- \ \ a
. , Sy - . f S - =
2~ s I 1y 1s s
en monophasé en triphasé

Le seuil de déclenchement I,,.

Disjoncteur différentiel domestique : = 500 mA
Différentiel protégeant les prises de courant : = 30 mA
Différentiel protégeant I'éclairage : = 300 mA.



IT-3- Matériel de commande :

Les auxiliaires de commande servent a commuter ou
a mettre en ou hors service les appareils a actionner

- Les contacts auxiliaires des appareils
- Les boutons poussoirs tout type

- Les boutons "coup de poing” pour I'arréet
d'urgence.

- Les boutons rotatifs - Les fins de courses



IT-3- Matériel de commande :

Bouton-
poussoir
Contact "F"

Bouton-
poussoir
Contact "O"

Coup de poing"
impulsion
Contact "F"

"Coup de poing" Arréet
d'urgence : Pousser-tirer
Contact "O"

Bouton

tournant
2 positions
fixes
Contact "F"

Bouton tournant a deux
directions avec position
médiane d'ouverture

v B

Fin de courses
2 contacts "F" et "O"




IT-4- Relais temporisés :

Les relais temporisés sont des appareils de
commande qui servent pour retarder pendant un
temps choisi par |'opérateur la transmission des
ordres regus.

Le mécanisme de temporisation varie d'un modéle a
un autre. On distingue les relais temporisés
mécaniques, pneumatiques ou électroniques.

Les relais peuvent étre  temporisés a
I'enclenchement (a l'action), au déclenchement (au
repos) ou a l'enclenchement et au déclenchement.



Relais temporisés a I'action :

Bobine excitée Retarder les ordres execution

Bobine désexcitée execution

&1 5700 62
KT - &
&2 2 |66

Fhata
Télermecanigue

Photo sprtecherschuh LﬁiD T



Relais temporisés au relachement :

Bobine excitée ——»  exécution

Bobine désexcitée—»Retarder les ordres——»exécution

A1 35 |67
KT l*— -2 )é.’
A7 55 63

telais temporisé
aul relachement

Fhata
Télermecanigue

TP 40 DA LADT

Photo ABB



KT (A1-A2)

2
i

Chronogramme des 2 relais temporisés

1: bobine excitee
0: bobine desexcitee

1: contact ferme
0: contact ouvert

1: contact ferme
0: contact ouvert



III- Schémas électriques

1. Symboles graphiques :

APPAREILS DE
PRODUCTION ET

TRANSFORMATION

@ Générateur

|| e e e

—@- Transformateur

Transformateur
triphasé
triangle/étoile

Transformateur
de courant

Transformateur
tore

Autotransformateur

HOOOO

APPAREILS
DE MESURE

Voltmétre

Ampéremétre

Woattmétre

Varmétre

Fréquencemétre

CANALISATIONS

APPAREILS

D’UTILISATION

" forogintreurs

Wh

Compteur
d'énergie active
(wattheuremétre)

Compteur

varh d'énergie active

(varheuremétre

2 I ' WA

:

L
|
1

$ +++

Conducteur
de phase

Neutre

De protection
(terre)

5 conducteurs

(BP+N+T)

Connexion borne

Connexion
barrette

Croisement
e 2 conducteurs
avec connexion

Sans connexion

Dérivation

Boite
de jonction
non enterrée

19® [ ©

——

x| X

Lampe d'éclairage
(symbole génércﬁ]

Tube a fluorescence
Moteur
Sonnerie

Résistance

Condensateur

Impédance

Eclairage
de sécurité
sur circuit spécial

Bloc autonome
d'éclairage
de sécurité




IIT- Schémas électriques
1. Symboles graphiques :

Fonctions Appareillage Appareillage Appareillage de
de I'appareillage a fonction simple a fonctions multiples protection

Fusible —)p — Eclateur
interrupteur \ Discontacteur

N I y Eclateur

double intervalle

contre les surtensions

X Fonction

disjoncteur Sectionneur

Fonction
_—_ sectionneur

Fonction
P interrupteur-

Fusible '& Interrupteur-

sectionneur sectionneur

Interrupteur

sectionneur (commande)

Fonctio
| déclenchement
automatique

(‘:?nh:lcf
ermeture
ﬁ:ontc:ct de travail)

C%’U\?::m - J Contacteur
‘(:::onfc:cf Je repos) \ (commande])

I > el Limiteur
de surtension
—E— Parafoudre

Appareillage
de connexion

Fusible
{protecrion
confre les
surintensités)

Fusible

interrupteur- Disjoncteur
sectionneur

Fiche de prise
de courant

= Lo P P

. Fusible
a percuteur
Disjoncteur c Socle de prise

f‘ripo|qire de courant
Rupteur a relais

:: Bobines de {commande) magnélothermiques Fi :
iche et prise
! ! commande r_ \ * __)_ associées
I & . c[i)iFsF]oncteulr Aut .
outon-poussoir | C ifférentie urfres rormes
lément E_ N D
h E_I%Pmr?fﬁgion gffgfnoqﬁrmre % Fiche maéle
9 auvtomatique
lément I Tirette | J J J Contacteur fripolaire > Prise femelle
e Prc?ft‘?dio"' ___I: qtou;ferfure == }‘.\.\ qchc cogchi auxiliaire Fiche ef pri
magnétique et retour . figerell iche et prise
S 5 1 automatique @ aevxdirections )) associées




IIT- Schémas électriques
1. Symboles graphiques :

of

|

bouton
poussoir
NO

T\

interru

2 positio

\

interru

79 £

/Y 7 A

arrét contact de contact conuct contacts temporisés contacts temporisés
poc'n‘stolr d'urgence relais thermique NO a l'ouverture a la fermeture
8 ¢ Q- - e
ur commande commande effet de commande commande verrouillage
a clef par coup de poing  proximité parpédale  parhorloge  mécanique

ARy

pteurs de position
(fins de course)

fusible t porcuhm

pontde  convertisseur
diodes continu/alternatif

l

l

"

l 1
gesiap bobines retardées
contacteut au travail au repos




ITI- Schémas électriques

2. Marquage des bornes

Résumé des normes relatives pour marquage des
bornes au sein des contacteurs :

)

Les marques des bornes d'une bobine sont toujours
alphanumériques.

Al Alj |Bl 14l El
515: 77 7AN
A A2l B2 A2 g |




ITI- Schémas électriques

2. Marquage des bornes

Résumé des normes relatives pour marquage des
bornes au sein des contacteurs :

)

Chiffre des unités = fonction

Fonction d'ouverture : 1-2 7‘-2
=3
Fonction de fermeture .3-.4 'H y



ITI- Schémas électriques

2. Marquage des bornes

Résumé des normes relatives pour marquage des
bornes au sein des contacteurs :

J
Chiffre des unités = fonction

=3
Chiffres pour Fonction d'ouverture : .5-.6 )%

fonctions
spéciales (p.ex. :
temporisation,
relais thermique)

— L
S
PRE

Fonction de fermeture -7-.8



III- Schémas électriques

2. Marquage des bornes

Résumé des normes relatives pour marquage des
bornes au sein des contacteurs :

Chiffre de dizaine = Numéro d'ordre

Les bornes situées sur le méme contact d'un
élément de commutation doivent etre
identifiées par le méme numéro d'ordre



ITI- Schémas électriques

2. Marquage des bornes

Résumé des normes relatives pour marquage des
bornes au sein des contacteurs :

-
Exemple : 132 s %1 Fl |43 15 |23 |33 |43
\|14 22 1“ 22 jlq\]:ﬂsﬂqq
£7 165 03 |9T
)%—z \ﬁs #‘55 kﬁ; 90 |98




ITI- Schémas électriques

2. Marquage des bornes

Résumé des normes relatives pour marquage des
bornes au sein des contacteurs :

.

Le marquage des bornes des contacts principaux
(contacteurs, relais thermique, interrupteur ..) est
formé d'un nombre a un seul chiffre.

Bl 1 |32 |°

K1 \:——5;——\{—— Fl - :l :l :l

- 14 o > la |6




3. Etablissement des schémas électriques

Le schéma est une représentation graphique
fonctionnelle d'un montage. Il indique la fagon dont
chaque élément doit étre raccordé pour pouvoir
effectuer une fonction trés déterminée.

En général, on distingue les types de schémas suivants:

- Le schéma développé

- Le schéma simplifié.



3. Etablissement des schémas électriques

Ce schéma sert a représenter de fagon claire et
précise le déroulement du processus de commande,
sans tenir compte de I'emplacement réel du matériel.

Les circuits de puissance et de commande sont
représentés en vertical et séparés.



Fl

a- circuit de puissance

3. Etablissement des schémas électriques
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b- circuit de commande



3. Etablissement des schémas électriques

Ce genre de schéma n'est utilisé que si sa compréhension
et sa clarté n'ont pas diminué

4 L1/L2/L5fH

F 3
1,3, 5

QHSIE,-ﬂ,ﬁ

1, 1, 1%/

AU, 2V, 2W

+E ;i; Deux conducteurs

1,3 512 Trois conducteurs

+ 4 Quatre conducteurs p. ex.
L1/L2/L3/N

+ = Cing conducteurs p. ex.
L1/L2/L3/N/PE



U

3. Etablissement des schémas électriques

Disjoncteur de branchemen

Tableau principal
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3. Etablissement des schémas électriques

4- Regles pratiques pour établir un schéma développé:

Les circuits de puissance et de commande doivent étre
représentés par des schémas séparés.

Représentation verticale:

, , 13
* |le mouvement des contacts doit se faire de El\

a gauche vers la droite, 14
* le nom du contact doit étre écrit a gauche

et son marquage a droite,
* le contact fixe est relié a lI'alimentation,

L

 le nom de l'organe de commande est dans le

F2
rectangle ou au dessous.



3. Etablissement des schémas électriques

4- Regles pratiques pour établir un schéma développé:

Les circuits de puissance et de commande doivent étre
représentés par des schémas séparés.

Représentation horizontale:

 le mouvement du contact du bas vers le haut,

* le nom du contact doit €tre écrit au dessous
et son marquage en haut,

* le contact fixe est relié a l'alimentation,

 le nom de l'organe de commande est dans le
rectangle ou au dessous.

5 4 p

El Ez




3. Etablissement des schémas électriques

N.B. : Dans un schéma, les contacts se rapportant au
méme appareil, sont repérés par sa méme lettre.

25

=]

} e
'y .,
1z 13 ™, 13 13
51 Fh---— k1Y, EERY rzh,
14 14 14 14
21 21
kz | ki |
22 22
Al Al
.-r"ff .r”/ff
Al A

k1 k2



VI- Commande des moteurs électriques :

VI-I- Commande directe d'un moteur:

Lok D

Sectionnement SEE T
3

/ Ji
Protection contre les T AT

7 G
Commande

71 [V1

e =

=

Protection contre les
surcharges




VI- Commande des moteurs électriques :

VI-I-2- schémas de commande :

01
51 F A

Etablir le circuit de commande en prévoyant:

- La protection contre les surcharges,

- Les différentes signalisations (H1 : marche, HO : arrét et
H2 : défaut thermique).



VI- Commande des moteurs électriques :

VI-I-2- schémas de commande :

13 14 S
1

~T Fa ;95 N a7

FlE-f-—-—-—-—- -1 P

' = ag

01
S1 F4, A0
m7 -\

Al 1 1 a1
23 24 iﬂ oF (%3 @

Q kI HO H1 Hz




VI- Commande des moteurs électriques :

VI-I-2- schémas de commande :

S1E- 3,

Appui sur Sl = marche du moteur et

Relachement de S1 = arrét du moteur.



&l

W7\

X1

=

X1

=

a7
a5

A1

=

kA

HO

H1

H2




2- Commande par Bouton Poussoir:

Appui sur S1 = marche du moteur
Relachement de S1 = moteur reste en marche

Appui sur SO = arrét du moteur.



marche prédominante :

13 14 —
~T T a5
; Flg--fmmrme o m o - kY
=1
SOt

23 =4 i”— (%3 T (%2

ol %1 %1
Q KM HA1 HO HZ




15

arrét prédominant :

14

——1

o N ?95 N a7
T SO 1
E a6 o
SOe----~
S1E - M\ 7
Al A1l Wi wq
t kM H1 HO Hz

1 2 3 )




EXERCICES

Exercice 1: On désire commander de deux fagons le
démarrage d'un moteur asynchrone :

- Marche par a-coups réalisée par S2.
- Marche normale réalisée par SO et S1.

Etablir le circuit de commande dans le cas ou I'appui
simultané sur S1 et S2 provoque |'arrét du moteur.



EXERCICES

Exercice b :

Réalisez le circuit de puissance d'un moteur triphasé
(démarrage direct) en schéma unifilaire. Le moteur est
alimenté a travers un sectionneur sans fusibles et protégé
par un relais thermique (F1) contre les surcharges et par
des fusibles aM (F2) contre les courts circuits.

Etablir le circuit de commande en utilisant une commande
par boutons poussoir a partir de deux endroits différents :

1er endroit : SO (bouton d'arrét), S1 (bouton Marche)
réalisant la commande a marche prédominante.

2¢me endroit : S2 (bouton d'arrét), S3 (bouton Marche)
réalisant la commande a arrét prédominant.



VI-II- Démarreur Inverseur :

Il permet l'inversion de sens de rotation d'un moteur.
Pour inverser le sens de rotation d'un moteur triphaseé,

il faut permuter 2 phases d'alimentation du circuit du
moteur.

11 L2 L: 11 Lz L3

o il oFlw
I D C



VI-II- Démarreur Inverseur :

Pour réaliser l'inversion automatique il faut utiliser un
contacteur a verrouillage mécanique.

On les trouve dans la commande des ascenseurs, des
fraiseuses, ........ etc. 12




VI-II- Démarreur Inverseur : >

Inversion en passant obligatoirement par SO:

13 14 —
Iy —
F& ;95 3\9?
F1§ i o
SOe-—-7

SIE-S K1\ S2%-N Ko\ KLZ

K2/ Niys K2/

Al A1l Al A1 Xl A1l
23 24 | A2 G2 | s P 32 Qg
Q k1 H1 Kz H2 HO H3




VI-II- Démarreur Inverseur :

Inversion sans passer obligatoirement par SO:

13 14
—1 Fa

a5 R
=l j=l=]

SIE-29T7 KO\ \ K2\ ., KL/

REF K2
K2/, K1; 7

a1 %1 a1 11 #1 %1
£3 24 | Az oF: | fl B2 B2 | iF:
Q k1 H1 Kz H2 HO H3




VI-II- Démarreur Inverseur :

Exercice : temporisation avant chaque inversion (1= 10 s)

13 14
~T P s 97

A o — oo

21

soer

: 13 |13 13 21

. SI1E- \

14,:"\14K2 \i K 72‘2

: Sz E zz s X -

. K2 7@1

K2 K1 22

- 10 s A i1 10 5 Al IXl 21 X1
23 24 i“'-z @ A2 @ %2 %2
-“"5' K1 H1 K2 H2 HO H3




VI-II- Démarreur Inverseur :

Exercice: Deux sens de marche avec butées de fin de course :

sS4 83 ~
% | +<<2e . K1 (\% Ql
fﬁ/} 52 ame s1 . :] 7L

so E7
S4 ﬁ

KIZL

Kl K2

~_

S3

~

K2




VI-II- Démarreur Inverseur :

Exercice: Inversion automatique avec butées de fin de course :

sS4 S3 e
% | +<<2e _ %m (\% Ql
f =ty e VT sy

so E7

| |

S3 FL S4 ﬁ'L
KEZL Kl /

Kl K2



Exercice :

VI-II- Démarreur Inverseur :

Inversion au'roma’rlque avec butées de fin de course

+ temporisation avant chaque inversion :

S4

K2

e

e

Chariot

s3 o

K1 ‘ % Ql
S1

GG

F1

so E7
| | |
SLEN Kl\ 543 S2E\ K2 sse\
S3 ?’L S4 ?’L
K2 /> Kl 5
+=10¢ +=10¢
|
K2




Exercice 6:

On désire commander un moteur M1 triphasé a partir de
deux endroits différents : ler endroit : (SO et S1) marche-
arrét dans le sens avant a marche prédominante. 2éme
endroit : (S2) marche du moteur dans le sens arriere
pendant 30 secondes, puis s'arréte automatiquement (SO
n'aura aucun effet).

Etablir le circuit de puissance en schéma triphasé sachant
que le moteur est alimenté a travers un disjoncteur
sectionneur Q1 et protégé contre les surcharges par un
relais thermique F1 dans les deux sens de rotation.

Etablir le circuit de commande selon la normalisation en
vigueur. (ajoutez les signalisations suivantes : (Arrét HO,
marche avant H1 et marche arriere H2).



V- Comportement du moteur au démarrage :

Au démarrage un moteur asynchrone est équivalent a une
inductance.

Id
.

&
> i Id=U/Z

Id appardit donc important et peut provoquer des chutes
de ftension conduisant a un mauvais fonctionnement des
récepteurs et méme un mauvais démarrage du moteur.



V- Comportement du moteur au démarrage :

C'est un démarrage en un seul temps et le stator est
couplé directement au réseau.

Id=4a81In
I'd=15a2Tn. selon la puissance des moteurs.

Le démarrage direct permet donc de démarrer le moteur
en pleine charge a condition que le réseau puisse fournir
la pointe de courant de démarrage.



Caractéristiques de certains moteurs asynchrones

REsEAU 400V S

Rendement Courant Moment Moment
Puissance Vitesse Moment Intensité Facteur CEl 60034-2-1 démarrage/ démarrage/ maximum/ Moment M
. ; . ; ) -2- . . asse
nominale nominale nominal nominale de puissance 2007 Courant Moment Moment d'inertie
nominal nominal nominal
Pn Ny My In (400V) Cos ¢ n J IM B3
Id/In Md/Mn M;,/Mn
kW min’ N.m A 4/4 3/4 2/4 4/4 3/4 2/4 kg.m? kg
0,75 1445 5,0 1,7 077 069 055 801 808 790 56 1,8 2,6 0,00261 1,7
1,1 1435 75 24 082 075 062 815 833 830 54 1.9 25 0,00298 12,2
1,5 1445 99 3,2 080 071 055 830 839 824 55 1.9 24 0,00374 14,6
2,2 1440 14,6 46 0,82 074 0,63 84,7 859 86,1 6,3 2.3 2,2 0,00531 21,3
3 1439 19,9 6,5 0,78 0,72 0,58 865 86,7 864 7.1 3,0 41 0,00665 257
4 1455 26,3 8.4 0,79 0,71 0,67 870 879 875 7,2 2.5 3,2 0,0129 35
55 1455 359 11,9 0,76 0,67 0,53 87,7 884 875 72 2,6 3,7 0,0157 4?2
7.5 1458 48,6 14,6 0,83 0,76 0,63 88,9 898 893 8,0 2,9 3,9 0,0252 57
11 1459 722 21,2 0,83 0,78 0,66 90,1 909 905 8,2 33 4,0 0,035 77
15 1457 97.9 28,2 0,84 080 0,69 908 918 921 74 2,2 3.1 0,07 91
18,5 1458 121 35,1 083 0,78 0,66 9.4 921 921 7,6 29 3,6 0,08 103
22 1458 144 41,0 084 0,79 0,67 91,8 925 925 7.8 2,8 3,3 0,09 115
30 1463 196 56,5 083 0,78 0,67 924 929 925 7.0 2.8 2.8 0.16 164
37 1469 240 69,7 082 0,78 0,68 929 93,7 0938 6,3 2,7 2.7 0,23 205
45 1471 292 84,1 083 0,79 0,68 93,3 939 938 6,9 2,3 24 0,29 235




V- Comportement du moteur au démarrage :

L1 ’
L2 ’ résean triphasé Représentation simplifiée Courbes caractéristiques
= | ) In: courant absorhé par lemoteur.
1 "3 3 Ter .fn W [t couple fourni par le moteur.
T sectionneut porte fusible + 3 ~— :
i? é g cc 6-3 ~ ot
KT Se-N e - contacteut _;_ \
2 14 )6 ;//
1|3 |3 M —
lais thermd 3 I'm @
FIILCL relats thermicue
2|4 |8 @ 2-1
1 Ty __,_‘/

Wl :
moteut triphasé @ U=0 tg ¢ nins

0 025 05 075 1

B Circuit de puissance: B Caractéristique



V- Comportement du moteur au démarrage :

Ce démarrage he peut tre congu qu'aux moteurs dont les
deux extrémités des enroulements statoriques sont
sorties sur la plague a bornes et dont la tension du
couplage triangle correspond a la tension du réseau.

Plaques a bornes




O

Couplage Tr'iang;le
O ® ©6




Plaque signalétique d'un moteur asynchrone

(O Q

€3 IE2
3 ~ Motor M3BP 315 SMC 4 B3
Moo,
4500678913-10 2009 | No. 3GF09123456001

Inscl. F |IP 55
Vv Hz | KW | r/min| A |cos P Duty

690 Y 50 160 | 1487 | 165| 0.85]| S1

400D 50 | 160 | 1487 | 284| 0.85| S1

IE2 - 95.6(100%) - 95.6(75%) - 95.1(50%)

Prod. code 3GBP312230-ADG
[Nmax 2300 r/min__
6319/C3 <D 6319/C3 1000 kg |

@ 2\ioep  'EC 60034-1 @




U u U

Ona: U=— et 1d=—=

V3 Z 3z
D'autre part ona: ld=+v31, et |2:%
— Id=@

Z

D'ou I'd/Id = 1/3

Le couple est réduit proportionnellement
au carré de la tension =

machines démarrant a vide ou a faible
couple résistant.



Circuit de puissance




Caractéristique

EEPEESENTATION SINPLIFIEE COTERES CARACTERISTIOTTES
| T (c) Couplage ¥ —=D
3 in gL |
_ o q_Lrn en D
o,
= Y - ~— —
—-
: 4 - 2T e

Remargue : Pour les moteurs de grande puissance, il faut marquer un temps
d'arrét avant de commuter au couplage triangle. Ce temps est de l'ordre de
25 a 50 ms (temps nécessaire pour l'extinction de |'arc électrique entre les
poles du contacteur étoile)



Schéma 1:

Circuit de commande

13 14
—1
7 F& |os N ar
o B
i ag, a5
21
S0 {,,
x1
23 24 gm
0 H3




2-Démarrage étoile - triangle:

Circuit de commande

Schéma 2:




Exercice 7 :

Etablir le circuit de puissance en schéma triphasé et le
circuit de commande d'un moteur M1 de petite puissance
utilisé en démarrage étoile triangle avec 2 sens de
rotation et protégé par un relais thermique F1. Avec les
notations suivantes :

* Q  sectionneur  porte . Bornes de M1 : Ul, VI,

fusible W1, U2, V2 et W2.
F1 relais thermique -+ S0, S1 et S2 : Bouton
K1, K2 contacteurs de d'arrét, bouton marche
ligne sens 1 et bouton marche
K3 contacteur étoile sens 2.
K4 contacteur triangle

N.B : On veut avoir une inversion en passant

obligatoirement par SO.



Exercice 4 : commande de trois lampes

On désire commander alternativement trois lampes
H1, H2 et H3 respectivement par ftrois contacteurs
auxiliaires temporisés K1, K2 et K3. Le relais K1 regle le
temps d'allumage de H1, le relais K2 regle celui de H2 et
K3 celui de H3.

A la fermeture du contact permanent S1, la lampe
H1 s'allume, aprés t1 réglé par K1, H2 s'allume et H1
s'éteint, et aprés 12 réglé par K2, H3 s'allume et H2
s'éteint (H1 reste éteinte ), et aprés t3 réglé par K3,
H1 s'allume et H3 s'éteint et le cycle se poursuit
indéfiniment. L'arrét du cycle s'effectue par |'ouverture
de S1.



Principe

L1 L2 L3

Fi| 1 1 ]

= Démarrage doux sans
surintensite
(N Temps = NBR +1)
Démarrage en 3 temps:

- ler temps: insertion des blocs
de résistances R1 et R2,

- 2eme temps: elimination d’un
bloc de resistance (R2),

- 3eme temps: élimination des 2
blocs de reésistances et couplage
du stator sous la pleine tension
du reseau.



e courant est réduit proportionnellement a la tension :
Id/1d=0"/U.

L_e couple est reduit proportionnellement au carré de la tension
I''d/I'd= U’/ U)

REPRESEMNTATION SIMPLIFIEE COTEEES CARACTERISTIOUTES

T [T
=
-

cC

Chap.




Circuit de commande

=
Fd a5 97
F1§ - T T e A o8
21
P
SO [,

458 458 T 14
10= Ll 5s Al Al A1
2 a2 %)
%2
K2 K3 Kl H5




Principe 1 2 13 = Démarrage doux sans

surintensiteé

. |z [ C’est un démarrage en 2 temps:

ler temps: enclenchement de K3
puis K2, demarrage sous tension
réduite.

)
Ao

. 2eme temps: déclenchement de
ri[ 7 1 1] K3 etenclenchement de K1,

< 2 couplage du stator sous la pleine
E i W . - ,
tension puis déclenchement de
K2.




Principe

Le couple est réeduit proportionnellement au carré de la
tension ainsi que le courant de ligne mais il est un peu
elevé, vu le courant magnétisant de
I’autotransformateur.

I'°d/Td= (U’ Uy
I’'d/1d = 1,15 (U’/ U)

(Ici on a pris le courant magnetisant = 15% du courant
primaire)



Principe

Ona:Pd=Ip+m.l12
Avecm=U’/U

Ilp est le courant magnetisant de
I’autotransformateur, il dépend de la
qualité de ’autotransformateur.

Ona:l12=0U’/Zetld=U/Z >

I2=U
U

I, =mld

Si lp = 15% du courant primaire, solit:

In=0.15(m 12) =0.15 (U’ / U)? Id, on a
alors :

r’d/1d = 1.15 (U’/ U)?



Caractéristique

FEPERESENTATION SINPLIFIEE COTEBES CARACTERISTIQUIES
L
In l - [ _L]:'I:'I.j-El.‘I:E AT
5 T
G- 3 - _
e -~ I|III"'l-
o ]

o,
- By ‘r ‘J
_Irn aven 41

Imavec AT




4-Démarrage par Autotransformateur:
Circuit de commande

13 14
| —
~T e o7
qu ................................................ x\
96 98
21
P
S0 29
413 +13 ¢ 13
K\ Kp)
S1 14 $ 14 +14
65 13
K Kz'
2 66 31-14
¢ 21 31 > 21
1 K1 K
s 32 3 22
a1 14s [a1 a1 X1
23 "2 A2 |2 %2
#"’E’ K3 K2 K1 HS




Principe ,

P = C'est un démarrage en 3 temps:
os, 0, o
1N

'5 (N Temps = N B R +1)
. ; 3] 5] ler temps: enclenchement de K1: le
e stator est couplé sous la pleine

tension, le rotor est en série avec les

deux blocs de résistances R1 et R2.

! 2eme temps: enclenchement de K2:
3% élimination du bloc R1. Le rotor est en
K3 ” H H R2  Série uniquement avec R2.

o 3eme temps: enclenchement de K3:
4 [L”J élimination de R2, le rotor est court-
E1

Nécessite un moteur a bague
N

circuité et le moteur rejoint ses
caractéristiques nominales.



Principe

Le couple fourni est
proportionnel au courant absorbé.

I'd/I'n=1Id/ In.



Caractéristique

FEEPEESEMTATION SINPLIFIER COTREES CARACTERISTIQUIES

1L

|I'Ii_['|-| |1 sans EE
--'_'l-l

E-H_I.me'El___

"‘I
4- QLi_-r_m sams
- _j?j_@i"




Circuit de commande

13 14 —
—*“"' = ;5 \ 97

F1§ - o

21

S0 {1

413 457 45? +‘3

K K2 K3

519114 j»lq 1= 58 @\453 3 1»14

21

K3

22

15 |mt 55 a1 a1 X1

: - i - ®
23 2 A2 A2 a2 %2
“0 K1 K2 K3 HS

1 3 4 5 6




Etant donné :

- les caractéristiques du moteur: In, I'n, Id et
I'd données par le constructeur,

- les caractéristiques du réseau: tension U et
courant de pointe (ou courant admissible) Ia,

- les caractéristiques de la charge a entrdiner
(couple résistant de la charge) : I'r.



Vérification des Démarrages

On dit qu'un tel demarrage est possible
si et seulement si les deux conditions
suivantes sont simultanément veérifiées :




Démarrage direct: est possible si Id < Ia. Autrement
dit si le réseau peut fournir la pointe de démarrage
sans qu'il y ait des chutes de tension importantes.

Démarrage étoile - triangle: est possible si I'd < Ia
etI'd > 1,5Tr = ce qui revient a vérifier :

Id <3la
I'd>45Tr

Généralement ceci n’est possible que pour des I'r faibles.




Démarrage statorique : est possible si I'd < Ia et
I''d >1,5Tr = ce qui revient a vérifier :

(1 1!

U—Id<|a
U

i\ 2
(U—) I'd>15Tr
\U

On pose k = U’/U et on cherche un réel k tel que :

k<la/ldet

k2>15 I'r/T"d.
Ce type de démarrage permet ’adaptation de I"’d et I’d selon les
besoins de ’utilisateur.



Démarrage par autotransformateur: est possible si
I'd < Ta et I'd > 1,5Tr = ce qui revient a

verifier : f
Uy
1,15|d(—) < la
U

P\ 2
Fd(u—) >15Ir
: U

On pose k= U’/U et on cherche un réel k tel que :

k?<la/1,151d et

k2>15Tr/I'd.
Ce type de démarrage permet I’adaptation de I"’d et I’d selon les
besoins de I’utilisateur.



Démarrage rotorique: est possible si on dispose
d'un moteur a bague (a rotor bobiné) et si la

condition suivante est verifiée :
15Ir/ I'n < Ia/In.

Ce type de démarrage permet aussi |'adaptation

de I'd et I'd selon les besoins de l'utilisateur.



Syntheése :

Mode de démarrage Couple au | Courant au | Nombre | Nombre de | +d Adaptation de
démarrage | démarrage | d'étape | contacteurs | maxi I'd et I'd
rd I'd Ne

Etoile-triangle rd/3 Id/3 2 3 8s non
Resistgnces k2. I'd k.Id ne he 15s oui
statoriques

‘i Ird
Resistances I'd< T | —IN ne ne 25s oui
rotoriques I'n




Exercice 9:

On veut entrainer une charge présentant un couple
résistant I'r = 60 Nm. La charge est accouplée a un
moteur asynchrone a cage ayant les caractéristiques
suivantes : 380/660V ; 11 kW ; cosp= 0.83 ; n= 89,9%
1450 tr/min, Idd = 6,7 In ; Id = 2 TIn .

On veut réaliser un démarrage doux et le réseau admet une
pointe maximale admissible Ta = 160A, et une tension
composée de 380V.

On dit qu'un tel démarrage est doux si la condition
suivante est vérifiée : I'r < I'd <1,1 I'r.

Etudier les différents démarrages (direct ; étoile-triangle
; statorique ; par autotransformateur avec In égale 15%;
et déduire ce qui vous convient pour entrdiner cette
charge.




e C.A 8334

s ARNOLX ONER § CLALTY ANAD

DE VOTRE
ATTENTION

679"

: 1-’.:‘,{_]

4 B3 w

QUALIs7xe M




