LIAISON REFERENTIEL B.122 Les circuits de puissance — Commande tout ou rien T.O.R (contacteur, relais, relais statique).

Thémes : E5 — Liaison entre chaine d’énergie et chaine d’information
E6 — La commande modulée de la chaine d’énergie

Centre d’intérét : CI8 Pilotage, contréle et comportement d’un systéme
pluritechnologique
15 : Commande de la chaine d’énergie
TP et TD associés : TP-B121-xx, TP-B121-xx
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2. LE SECTIONNEUR

2.1 Son role : ( appareil de connexion

2.2 Conséquences :

= L8 SBCLIONNBUL ...t
- La coupure doit étre visible :
- soit directement par observation de la séparation des contacts,
- soit par un indicateur de position si les contacts ne sont pas visibles.
I o4 1 T ] 1T
C’est une sécurité lorsque sur un circuit, des personnes travaillent en aval du sectionneur.

2.3 SECTIONNEUR B.T. INDUSTRIEL

Ces appareils assurent la fonction de sectionnement, au départ des équipements. Dans la plus part des cas ils
comportent des fusibles de protection et des contacts auxiliaires.

2.3.1  Exemples de sectionneurs et symboles

Symboles.
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Jnipolaire Bipolaire i T
avec poignee Circuit Circuit
de manceuvre de commande d'utilisation

Sectionneur porte fusible Sectionneur porte fusible BT triphase

BT petit calibre (<100 A) industriel 125 A (I elémécamqgue)
avec commande frontale
(Télémécaniqgue)

2.1.3 Roles des différents organes

Les contacts principaux (pbles) permettent d’assurer le sectionnement de I’installation, c’est une fonction de
sécurité obligatoire (NF C 15 100).

Les contacts auxiliaires permettent de couper le circuit de commande des contacteurs avant 1’ouverture des pdles
du sectionneur ; ce qui évite la coupure en charge. De méme a la mise sous tension, le circuit de commande n’est
fermé qu’apres la fermeture des poles du sectionneur.

La poignée de commande peut-étre verrouillée en position ouverte par un cadenas.

Les fusibles assurent une protection contre les courts-circuits dans 1’installation ou 1’équipement électrique.

2.3.2  Remarque importante :

Le sectionneur avec fusible et ses contacts auxiliaires ...............coooiiiiiiiiiiiii et par fermeture
AU SBCLIONNBUL, .t , et ainsi de pouvoir tester un équipement
automatique sans risque au niveau des organes de puissance.

En effet les organes de puissance n’étant pas alimentés, il possible de simuler un cycle de fonctionnement d’un systéme
automatique.

2.3.3  Dénomination d’un sectionneur
- Nombre de pdles,

- Valeur de la tension, Pour choisir un sectionneur, il faut connaitre:
- Courant nominal, * les dispositifs de protections (DPCC et/ou DPMM),
- Contacts auxiliaires, « la tension nominale de fonctionnement du sectionneur et du réseau,

- Nature de la commande,

. - * le courant maximal de chacun des péles principaux (courant de destruction des pbles),
- Systéme de fixation,

« le courant maximal d'emploi des pdles principaux pour le calibre des fusibles,
* le type de commande (emplacement de la poignée).
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3. LE CONTACTEUR

3.1 Définition

, 'y compris les conditions de surcharge en service.
Remarque :

L’intérét du contacteur est de pouvoir étre commandé a distance au moyen de contacts, peu encombrants et
sensibles, actionnés manuellement ou automatiquement (contacts asservis & une grandeur physique: pression,
température,......... )

3.2 Constitution générale:

Partie fixe

Socle de I'électro-aimant

Symbolisation :

__Repere
— de tension
bobine

13 1 3 5
Al
Bague de déphasage
Ressort de rappet ~
Partie mobile de A2 14 2 4 °
I'électro aimant
Contact fixe \
Contact mobile - d'asc\::sr:)t;:';::ge v
2 cm pour contacts
" additifs Commande Puissance

pbles ou contacts principaux

Les poles sont des éléments de contacts qui permettent d’établir et d’interrompre le courant principal.
Le pole est défini par les valeurs nominales de courant et de tension qui définissent aussi en partie le contacteur.
Contacts auxiliaires instantanées

Les contacts auxiliaires sont destinés a .............cooevieeiiiiniiiiiiiiiiieaeananns , les asservissements et les verrouillages
des contacteurs dans les équipements.

Il existe deux types de contacts:
- les contacts a fermeture (F) : —_—
- les contacts a ouverture (O) : —

3.4 CARACTERISTIQUES ET CHOIX D’UN CONTACTEUR

2.3.4  Catégories d’emploi

Les catégories d’emploi normalisées fixent les valeurs de courant que le contacteur doit établir ou couper. Elles
dépendent :
- de la nature du récepteur contrdlé (moteur, résistances, .....),
- des conditions dans lesquelles s’effectuent fermetures et ouvertures,

2.3.5  Durée de vie électrique ou endurance électrique

C’est le nombre de cycles de manoeuvre en charges que les contacts de pdles sont susceptibles d’effectuer sans
remplacement.

2.3.6  Choix d’un contacteur

Il faut déterminer les caractéristiques suivantes : courant d’emploi Ie, tension d’emploi Ue, catégorie d’emploi,
fréquence de manceuvre, facteur de marche et éventuellement la durée de vie électrique.
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3  Le probleme de la protection

Le probléme de la protection des installations consiste a définir la nature des défauts contre lesquels on doit se protéger,
puis a choisir ’appareil capable de détecter ces défauts et d’opérer leur suppression.
Les principales perturbations sur une installation électrique se traduisent par :

4.1 Le relais de protection thermique

4.11Principe de fonctionnement
Le relais thermique permet "....cccevevevinininininncacecenene 1€ MOTEUT CONTIE 1S iviuiiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiininiraeaaee,

Il ne possede pas de "..eeeveeernrnenennnnns ceeeeeeeeena ' il intervient seulement sur le circuit
de commande. C'est a dire qu'il donne I'ordre, aux contacts auxiliaires qui lui sont associés et
qui sont insérés dans le circuit de commande, d'ouvrir celui-ci.
Le relais thermique utilise la propriété d’un bilame formé de deux lames minces de métaux ayant des coéfficients de
dilatation différents.
Il s’incurve lorsque sa température augmente.
Pour ce métal on utilise un alliage fer - nickel et un acier au Nickel dont le coefficient de dilatation est pratiquement
négligeable.

Conducteur pour le passage
du courant

Les deux lames sont liées entre elles par soudage.

Lame a coefficient
de dilation nul

Support formant
Ensemble bimétal point fixe
aprés échauffement

4.12 Constitution d’un relais thermique

Arrivée de courant

Lame a coefficient/
de dilatation élevé

Systéme
de déclenchement

Elément bimétallique
avec reésistance

Reéglage
du calibre
de déclenchement

Départ de courant

Telemeécanique. Electrique Relais thermiq u e
type LR1 D63

4.13 Symbolisation et caractéristiques

1 3 5 |.|ﬁ95l.\|97
2 4 6 96 \98
AN "\ /" \

N N N
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. || agll grace a !ES !||ames qui se !e|ormenl en |onc!|on !U couranl qul |es lraversenl. !n couranl

important qui traverse un bilame échauffe celui-ci. Il vient alors agir sur un contact.
« 1l protége les moteurs contre les surcharges (augmentation anormale du courant pendant un temps
assez long),
« Il agit également contre les coupures de phase ou les déséquilibres de celles-ci (bras différentiels),
« 1l peut étre utilisé sur les réseaux triphasés, monophasé et continu suivant les représentations ci-dessus
P e fois le relais thermique déclenché, il faut le réarmer :réarmement manuel ou automatique,
s'adapter directement sur la sortie puissance du contacteur électromagnétique situé en aval,
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4.2 Le disjoncteur

4.21 définition

Il peut aussi supporter, pendant une durée spécifiée, et interrompre, des courants dans des conditions de court-circuit

4.22 Constitution générale

C'est I'association d'un ensemble de contacts avec un grand pouvoir de coupure et d'un systéeme de protection contre les
surcharges et les courts-circuits.

Bormne d'arrivéee i

Contact fixe

=== Boitier de coupure d'arc

Contact mobile

Manette de commande Symbole
= 7"_ manuelle

Meécanisme a accrochage

Contact mobile
Relais thermique

—\__ Relais magnétique

(court-circuit)
Borne de départ

Constitution générale dun disjoncteur et symbole.

4.23 Fonctions assurées par un disjoncteur

C'est le role des déclencheurs thermiques qui peuvent détecter de faibles surcharges.

La protection contre les surcharges est assurée par la coupure du circuit qui doit intervenir avant un échauffement anormal
de la canalisation.

Protection contre les courts-circuits

0000000000000 00000000000000000060066000000000000000000000000000000000000000000000000000000006060000000000000000000000000000000000000000000s

Principe de fonctionnement : en cas de surintensité brutale, I'armature mobile est attirée et elle commande I'ouverture des
contacts. Le réglage s'effectue en augmentant ou en diminuant I'entrefer.
Commande et sectionnement

Les disjoncteurs peuvent également effectuer toutes les manceuvres de commande d'ouverture et de fermeture des circuits.

5.3 LE CONTACTEUR — DISJONCTEUR - INTERGRAL

Le contacteur - disjoncteur —intégral intégre, dans un seul appareil, .............ooooviiiitiiiiiii e :
Avec pour chacune de ces fonctions, les performances des meilleurs appareils spécialisés :

Représentation

Contacteur - disjoncteur .. .
Type LD1 - LCO30 Contacteur - disjoncteur avec sectionnement et

isolement-consignation par pdles spécifiques.
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2. LE SECTIONNEUR

2.1 Son role : ( appareil de connexion

Le sectionneur est un appareil mécanique de connexion capable d’ouvrir et de fermer un circuit lorsque le courant est nul
ou pratiquement nul afin d’isoler la partie de I’installation en aval du sectionneur..

2.2 Conséquences :

- Le sectionneur n’a pas de pouvoir de coupure ou de fermeture.
- La coupure doit étre visible :
- soit directement par observation de la séparation des contacts,
- soit par un indicateur de position si les contacts ne sont pas visibles.
Le sectionneur doit étre verrouillé par un cadenas en position ouvert. C’est une sécurité lorsque sur un circuit, des
personnes travaillent en aval du sectionneur.

2.3 SECTIONNEUR B.T. INDUSTRIEL

Ces appareils assurent la fonction de sectionnement, au départ des équipements. Dans la plus part des cas ils
comportent des fusibles de protection et des contacts auxiliaires.

2.3.1  Exemples de sectionneurs et symboles

Symboles.

AR Monophasé Triphasé + neutre

‘e Y
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e Tems N  Phl Ph2 Ph3
. . y
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101

Jnipolaire Bipolaire i T
avec poignée Circuit Circuit
de manceuvre de commande d’utilisation

Sectionneur porte fusible Sectionneur porte fusible BT Lipoan
BT petit calibre (<100 A) industriel 125 A (I elémécamqgue)
avec commande frontale

(Télémécaniqgue)

2.1.3 Roles des différents organes

Les contacts principaux (pbles) permettent d’assurer le sectionnement de I’installation, c’est une fonction de
sécurité obligatoire (NF C 15 100).

Les contacts auxiliaires permettent de couper le circuit de commande des contacteurs avant 1’ouverture des pdles
du sectionneur ; ce qui évite la coupure en charge. De méme a la mise sous tension, le circuit de commande n’est
fermé qu’apres la fermeture des poles du sectionneur.

La poignée de commande peut-étre verrouillée en position ouverte par un cadenas.

Les fusibles assurent une protection contre les courts-circuits dans 1’installation ou 1’équipement électrique.

2.3.2  Remarque importante :

Le sectionneur avec fusible et ses contacts auxiliaires offre la possibilité, en enlevant les cartouches fusibles et par
fermeture du sectionneur, d’alimenter uniquement le circuit de commande, et ainsi de pouvoir tester un équipement
automatique sans risque au niveau des organes de puissance.

En effet les organes de puissance n’étant pas alimentés, il possible de simuler un cycle de fonctionnement d’un systéme
automatique.

2.3.3  Dénomination d’un sectionneur
- Nombre de pdles,

- Valeur de la tension, Pour choisir un sectionneur, il faut connaitre:
- Courant nominal, * les dispositifs de protections (DPCC et/ou DPMM),
- Contacts auxiliaires, « la tension nominale de fonctionnement du sectionneur et du réseau,

- Nature de la commande,

. - * le courant maximal de chacun des péles principaux (courant de destruction des pbles),
- Systéme de fixation,

« le courant maximal d'emploi des péles principaux pour le calibre des fusibles,
* le type de commande (emplacement de la poignée).
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3. LE CONTACTEUR

3.1 Définition

Le contacteur est un appareil mécanique de connexion ayant une seule position de repos, commandé autrement
qu’a la main, capable d’établir, de supporter et d’interrompre des courants dans les conditions normales du circuit, y
compris les conditions de surcharge en service.

Remarque :
L’intérét du contacteur est de pouvoir étre commandé a distance au moyen de contacts, peu encombrants et

sensibles, actionnés manuellement ou automatiquement (contacts asservis a une grandeur physique: pression,
température,......... )

3.2 Constitution générale:

Partie fixe

Socle de I'électro-aimant

Symbolisation :

Bobine Repeére

_—" de tension
bobine

13 1 3 5
Al
Bague de déphasage
Ressort de rappet ~
Partie mobile de A2 14 2 4 °
I'électro aimant /
Contact fixe P
Contact mnhne/ d‘asc»:‘o(i:'l"-‘:ge V
2 cm pour contacts
— additifs Commande Puissance

3.3 Les poles ou contacts principaux

Les poles sont des éléments de contacts qui permettent d’établir et d’interrompre le courant principal.
Le pdle est défini par les valeurs nominales de courant et de tension qui définissent aussi en partie le contacteur.

3.3 Contacts auxiliaires instantanées

Les contacts auxiliaires sont destinés a assurer 1’auto-alimentation, les asservissements et les verrouillages des contacteurs
dans les équipements.

Il existe deux types de contacts:
- les contacts a fermeture (F) : —_—
- les contacts a ouverture (O) : —

3.4 CARACTERISTIQUES ET CHOIX D’UN CONTACTEUR

3.4.1 Catégories d’emploi

Les catégories d’emploi normalisées fixent les valeurs de courant que le contacteur doit établir ou couper. Elles
dépendent :
- de la nature du récepteur contrdlé (moteur, résistances, .....),
- des conditions dans lesquelles s’effectuent fermetures et ouvertures,

3.4.2 Durée de vie électrique ou endurance électrique

C’est le nombre de cycles de manoeuvre en charges que les contacts de pdles sont susceptibles d’effectuer sans
remplacement.

3.4.3 Choix d’un contacteur

Il faut déterminer les caractéristiques suivantes : courant d’emploi le, tension d’emploi Ue, catégorie d’emploi,
fréquence de manceuvre, facteur de marche et éventuellement la durée de vie électrique.
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4 Le probleme de la protection

Le probleme de la protection des installations consiste a définir la nature des défauts contre lesquels on doit se protéger,
puis a choisir I’appareil capable de détecter ces défauts et d’opérer leur suppression.
Les principales perturbations sur une installation électrique se traduisent par :
Les surintensités : surcharges ou courts-circuits,
Les surtensions ou les baisses de tension,

4.1.1 Principe de fonctionnement
Le relais thermique permet ""DE PROTEGER" le moteur contre les SURCHARGES.
Il ne possede pas de "POUVOIR DE COUPURE", il intervient seulement sur le circuit
de commande. C'est a dire qu'il donne I'ordre, aux contacts auxiliaires qui lui sont associés et
qui sont insérés dans le circuit de commande, d'ouvrir celui-ci.
Le relais thermique utilise la propriété d’un bilame formé de deux lames minces de métaux ayant des coéfficients de
dilatation différents.
Il s’incurve lorsque sa température augmente.
Pour ce métal on utilise un alliage fer - nickel et unacier au Nickel dont le coefficient de dilatation est pratiquement
négligeable.

Conducteur pour le passage
du courant

Lame a coefficient
de dilation nul

Les deux lames sont liées entre elles par soudage.

Support formant
Ensemble bimétal point fixe
apres échauffement

Lame & coefficient /
de dilatation élevé

N

Systéme
de déclenchement

Reéglage
du calibre
de déclenchement

A TSR0
~ 1 3 Elément bimétallique
o) A\ 1 avec résistance
L

Départ de courant
e Relais thermique
type LR1 D63

4.1.3 Symbolisation et caractéristiques

1 3 5 IgS | 97

\
v/ 11
2 |2 6 96 \98
\

AN 7\ / /
N N
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« Il est basé sur I'image thermique du courant,

« Il agit grace a des bilames qui se déforment en fonction du courant qui les traversent. Un courant
important qui traverse un bilame échauffe celui-ci. Il vient alors agir sur un contact.

« 1l protége les moteurs contre les surcharges (augmentation anormale du courant pendant un temps
assez long),

« Il agit également contre les coupures de phase ou les déséquilibres de celles-ci (bras différentiels),

« Il peut étre utilisé sur les réseaux triphasés, monophasé et continu suivant les représentations ci-dessus

« Une fois le relais thermique déclenché, il faut le réarmer :réarmement manuel ou automatique,

peut s'adapter directement sur la sortie puissance du contacteur électromagnétique situé en aval,

 vistialisation du déclenchement est possible.
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4.2 Le disjoncteur

42.1  définition

Un disjoncteur est un appareil mécanique de connexion capable d'établir, de supporter et d'interrompre des courants
dans les conditions normales du circuit. Il peut aussi supporter, pendant une durée spécifiée, et interrompre, des
courants dans des conditions de court-circuit

4.2.2  Constitution générale

C'est l'association d'un ensemble de contacts avec un grand pouvoir de coupure et d'un systeme de protection contre les
surcharges et les courts-circuits.

Borne d'arrivee i

Contact fixe
Boitier de coupure d'arc

Contact mobile

Manette de commande Symbole
< r—’_" manuelle

Meécanisme a accrochage

Contact mobile
Relais thermique

x Relais magnétique

(court-circuit)
Borne de départ

Constitution générale d’un disjoncteur et symbole.

4.2.3  Fonctions assurées par un disjoncteur
Protection contre les surcharges.
C'est le role des déclencheurs thermiques qui peuvent détecter de faibles surcharges.

La protection contre les surcharges est assurée par la coupure du circuit qui doit intervenir avant un échauffement anormal
de la canalisation.

Protection contre les courts-circuits

C'est le réle des déclencheurs magnétiques. Ceux-ci interviennent au-deld des courants de surcharge et jusqu'a
I'intensité maximale du courant de court-circuit.

Principe de fonctionnement : en cas de surintensité brutale, I'armature mobile est attirée et elle commande I'ouverture des
contacts. Le réglage s'effectue en augmentant ou en diminuant I'entrefer.

Commande et sectionnement

Les disjoncteurs peuvent également effectuer toutes les manceuvres de commande d'ouverture et de fermeture des circuits.
Certains disjoncteurs possedent la fonction sectionnement.

4.3.1 LE CONTACTEUR — DISJONCTEUR - INTERGRAL

Le contacteur - disjoncteur —intégral intégre, dans un seul appareil, toutes les fonctions nécessaires aux circuits terminaux :
Avec pour chacune de ces fonctions, les performances des meilleurs appareils spécialisés :

Représentation

Contacteur - disjoncteur . .
Type LD1 - LCO30 Contacteur - disjoncteur avec sectionnement et

isolement-consignation par poles spécifiques.
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