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2.2 Circuit de puissance
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a. Le sectionneur
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3.2 Appareils de protection
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C. Le relais de protection:

3.3 Appareils de commandes :

3.3.1  Appareils de commande manuelle:

a. Interrupteur
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3.3.2  Appareils de commande automatique:

a Interrupteur de position:
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4.2 Démarrage direct
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Afin de faciliter la réalisation et I’intervention sur les installations électriques, des schémas
expliquant le mode repérage sont exigés par les normes et la réglementation. Ces schémas sont
applicables a tous les travaux d’installations alimentées en basse tension. Donc un schéma
électrique est un plan qui doit comporter les tracés schématiques des organes genéraux de
protection et de distribution d’électricité haute et basse tension .Ces tracés divers et leur

présentation doivent étre conformes aux normes.

1. Symboles normalisés pour schémas d’installations électriques

L'installation électrique doit faire ’objet d’un schéma ou d’un tableau indiquant notamment :

e la nature et la constitution des circuits (points d’utilisation desservis, nombre et section
des conducteurs, nature des canalisations),

e les caractéristiques des dispositifs assurant les fonctions de protection, de sectionnement
et de commande”.

Ces symboles concernant 1’appareillage et les dispositifs de protection indiqués ci apres sont

ceux qui ont été adoptés sur le plan international.
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APPAREILLAGE D’INSTALLATION
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2. Constitution des installations industrielles:

Les installations industrielles des automatismes sont sépares en deux parties bien distinctes

appelés: circuit de commande et circuit de puissance.

2.1 Circuit de commande :

Il comprend tous les appareils nécessaires a la commande et au contrdle des automatismes.

Il est composé de:

Une source d'alimentation.
Un appareil d'isolement. (contacts auxiliaires du sectionneur).
Une protection du circuit (fusible, disjoncteur).
Appareils de commande ou de contrdle (bouton poussoir, détecteur de grandeur

physique).

Organes de commande (bobine de contacteur).

2.2 Circuit de puissance :
Il comprend les appareils nécessaires au fonctionnement des récepteurs de puissances et sert a

exeécuter les ordres regus du circuit de commande.

Il est composé de:

Une source d'alimentation généralement triphasée.

Un appareil d'isolement. (sectionneur).
Une protection du circuit (fusible, relais de protection)
Appareils de commande (les contacts de puissance du contacteur)
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= Des récepteurs de puissance (des moteurs).

Remarque :

= Deux éléments différents d'un méme appareil peuvent étre repartis dans les deux
circuits .Exemple: le contacteur, le sectionneur;

= Les circuits de commande et de puissance possédent chacun leurs propres
alimentations.

Circuit d commande Circuit de puissance
le choix se fait et dépend des caractéristiques des |le choix dépend des caractéristiques des récepteurs
organes de commande (relais, contacteur) de puissances (moteur).

3  Appareillages électriques:
3.1 Appareils d'isolement :
a. Le sectionneur:

i aE &5 il n'a pas de pouvoir de coupure (il ne peut interrompre aucun
VAT T N oo courant)

sa manceuvre se fait a vide

b. Le fusible sectionneur:

Qx . WN ) i _
|\ S\ S\ un sectionneur qui comporte des fusibles sur sec contacts
c.  Interrupteur sectionneur:

un appareil qui posséde un pouvoir de coupure ; il permet de:

§ & 3

Q e mettre en service une installation.
e mettre a l'arrét.
o séparer l'installation de toute source de tension.
3.2 Appareils de protection :

Chague installation doit étre protégée contre :

= Les court—circuit.
= Lessurcharges.

==> Ces deux défauts entrainent toujours une augmentation énorme du courant.
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a- Le fusible:

C'est un appareil composé d'un fil conducteur qui gréce a sa fusion
= ouvre le circuit lorsque l'intensité du courant dépasse la valeur
maximale supportée par le fil.

Remarque:

Il existe plusieurs types de fusible qui sont:

= les fusibles g, g1, gf qui supportent jusqu’ a 1,1 fois le courant nominal.

= Les fusibles AD (Accompagnent disjoncteur) supportent jusqu'a 2.7 fois le courant
nominal.

= Les fusibles AM (Accompagnent Moteur) supportent jusqu'a 7 fois le courant nominal
(protegent contre les courts-circuits).

b- Le disjoncteur :

-,l: J J C'est un appareil a commande manuelle ou automatique qui sert a
O\ O\ protéger contre les Court- Circuits et les Surcharges.
I
Il peut avoir :

= Un déclencheur magnétique.

= Un déclencheur thermique.

= Un déclencheur magnétothermique.
c- Le relais de protection:

F E E j Y - Constitue d'un déclencheur et d'un contact auxiliaire a ouverture.

3.3 Appareils de commandes :

Ce sont les appareils qui permettent la mise en fonctionnement d'un automatisme.

Il Existe deux types de commande :

= manuelle.
= automatique.

3.3.1  Appareils de commande manuelle:
a- Interrupteur :

|
11\ il posséde deux états stables.
|
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b- Commutateur :

C'est un appareil qui permet de sélectionner un mode de fonctionnement.

c- Bouton poussoir :

[\ [I Il possede un seul état stable. une action manuelle fait changer son
| 7 état.

3.3.2  Appareils de commande automatique:
a- Interrupteur de position:
Ils sont constitués de contacts qui se placent sur le parcourt des éléments mobiles de fagon a étre

actionnes lors d'un déplacement.

Exemple: interrupteur de position de fin de course.

L,
< i ({_/’

A fermeture A ouverture

b- Détecteurs de grandeurs physiques (électriques) :
i

\
| )5h \\ Changement d'état du contact pour une valeur de courant >5A.

|

3.4 Organes de commande :

Tous récepteurs qui se placent dans le circuit de commande s'appellent organes de commande.

a- le contacteur:

KM \J \J J i 2y |:’ljll permet de commander un appareil ou un récepteur de puissance
\\‘ e \ V| a distance.

b-  le relais temporisé est composé de :

= une bobine
= un ou plusieurs contacts a action temporisée par rapport a I'excitation de la bobine.

7 a

Contact a ouverture temporisé a la Contact a fermeture temporisé a la
fermeture fermeture
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4.Réalisation des montages Electriques :
(Extrait du Support du cours INSTALLATIONS INDUSTRIELLES- Préparé par : Adel SAID et Yassine JEMAI
Technologues a I’'.S.E.T de Nabeul)

4.1. Probléme de démarrage des moteurs asynchrones

Le branchement du moteur au réseau électrique peut se réaliser par :
» Démarrage direct : Si le courant de démarrage n’entraine pas la détérioration des enroulements
du moteur ou I’installation accompagnant. Utilis¢ pour les moteurs faibles puissances.

» Utilisation d’un procédé de démarrage s’il y a risque de détérioration des enroulements du
moteur ou I’installation accompagnant.

4.2 Demarrage direct
4.2.1. Principe :
Dans ce procédé de démarrage, le moteur asynchrone est branché directement au réseau

d’alimentation le démarrage s’effectue en un seul temps. Le courant de démarrage peut
atteindre 4 a 8 fois le courant nominal du moteur. Le couple de décollage est important,
peut atteindre 1,5 fois le couple nominale.

4.2.2. Démarrage semi-automatique a un seul sens de marche
On veut démarrer un moteur asynchrone triphasé dans un sens de marche avec un bouton
poussoir S1 et I’arréter par ’arréter avec un bouton poussoir SO.

a- Circuit de puissance b- Circuit de puissance

b

Ql
F1

so |

STEN E KM1
KM1
N

4.2.3. Démarrage direct semi-automatique a deux sens de marche

On veut démarrer un moteur asynchrone triphasé dans deux sens de rotation, par un bouton
poussoir S1 pour le sens 1, par un bouton poussoir S2 pour le sens 2 et un bouton poussoir SO

pour 1’arrét.

a- Circuit de puissance b- Circuit de commande
Ll L2 13

SN VR s2p) \ B2
R t t,- M
#-““““““-v-“‘“““““‘“#

K

KMl
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4.2.4. Démarrage direct semi-automatique a deux sens de marche avec butées de fin de
course

On veut démarrer un moteur asynchrone triphasé dans deux sens de rotation par I’action de deux
boutons poussoirs, S1 pour le sens 1, S2 pour le sens 2. Chaque sens est arrété par une butée de
fin de course, respectivement S3 pour le sens 1 et S4 pour le sens 2. Un bouton poussoir SO
arréte le moteur a n’importe quel instant.

a- Circuit de puissance : Méme circuit de puissance qu’en (11.3.1)

b
sl lr \l KMI  S2,
N

e

KA1

b- Circuit de commande

\ EM2

Al

-,
E
=

&

4.2.5. Démarrage direct semi-automatique a deux sens de marche avec butées de fin
de course et inversion de sens de rotation

Dans ce cas de démarrage, la butée S3 ou S4, une fois actionnée, elle change le sens de
marche du moteur.

a. Circuit de puissance : Méme circuit de puissance qu’en (I1.3.1)

b. Circuit de commande

EM1 EM2
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4.3. Limitation du courant de démarrage
Contrairement au déemarrage direct, le démarrage des moteurs moyennes et fortes puissances

nécessite 1’utilisation de procédés de limitation de courant de démarrage tout en maintenant les
performances mécaniques de I’ensemble « moteur-machine entrainée ». Il existe deux types d’actions :
» Action sur le stator : Consiste a réduire la tension aux bornes des enroulements statoriques.
On peut réaliser le démarrage par:
v Couplage étoile-triangle,
v Elimination des résistances statoriques,
v’ Utilisation d’un auto-transformateur.
Ce type d’action est utilisé pour les moteurs de moyennes puissances.
» Action sur le rotor : Consiste a augmenter la résistance rotorique au démarrage.
On peut réaliser le démarrage par:

v Elimination des résistances rotoriques,
v’ Utilisation des moteurs a cages multiples ...

4.3.1. Démarrage étoile-triangle
Principe Le démarrage s’effectue en deux temps :
v’ ler temps : chaque enroulement du stator est alimenté sous une tension réduite en
utilisant le couplage Y. 1l est le temps nécessaire pour que la vitesse du moteur atteigne

environ 80% de sa vitesse nominale.

v 2eme temps : chaque enroulement du stator est alimenté par sa tension nominale
changeant le couplage au triangle.
Ce type de demarrage est utilisé pour les moteurs a couplage A lors de leur
fonctionnement normal.
4.3.1.1. Demarrage étoile-triangle semi-automatique a un sens de marche
On veut démarrer un moteur asynchrone triphase en étoile-triangle dans un sens de
rotation par un bouton poussoir S1 et arréter par un bouton poussoir SO.

a- Circuit de puissance

Ll L1 L3

EM] : Contacteur « stoile =
EM?2 - Contacteur « ligne »

EM3 - Contacteur « frizangle »

W “ EN3 W1 S KA1

\r__:\___\_\r ---------- _\‘//_ ________ 'Y"_\"_'\'

Fl
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b- Circuit de commande

Solutionl :
Q1 x!
F1 L't I
S0 E|_'.-"'
N
51 E_.ﬁ
L \] K
e i) L Y\ K
M3 [/ 7 Bn1

o

KAIL KNS EM2
Solution2: En utilisant un contacteur auxiliaire (KAL)

Q1
L

S0 : Bouton poussoir aorét

51 : Boufton poussoir marche

Fl F-
L
soF7
51 E;xl ~.~| KM2
|
|
‘Al %-L’“ E:m‘xl \ KA1
i -
M3 7 EM1
e -
M1 K3 M2 KAl

KAL: contacteur auxiliaire qui possede un contact temporisé retardé a I’ouverture

4.3.1.2. Demarrage étoile-triangle semi-automatique a deux sens de marche

a- Circuit de puissance

En2

Endi3

J | Enhi4
L d o :—r_| . L
70.¥ 5 (L N N R .Y 7

EAI4 ,

: Contacteur «
- Contacteur «
: Contacteur «

: Contacteur «

sens] =
sensd
étoile o

fnangle =
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b- Circuit de commande

m-.,l

F1 [;':

S0 f+ KM1 KM2

st e 2] oo kel KM3 Ixat

[ [ \ [ "'-.
I

RM2 [ 7 KM KM4 | M3 [
v e —
KMI1 KM2 KM3 EM4  KAL

4.3.2. Démarrage par élimination de réesistances statoriques

4.3.2.1. Démarrage par élimination de résistances statoriques a un seul sens de marche
a- Circuit de puissance

EDNL @ contacteur « Hzme »

EMN2 : contacteur de court- circuit
des résistances (Ru,Rv,Rw).

2w/

b- Circuit de commande

F1 [-E

so B
., | |

51 \ KM € KAl
Yl KAl KL
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4.3.2.2. Démarrage par élimination de résistances statoriques a deux sens de marche
a- Circuit de puissance

L1 L L3
KM1 \i N f‘ y x" \ KM2
) l EM] : contacteur « sensl »
EM? : contacteur « sems2s
EM3 - contacteur de court- circuit
de: résistances (EuEv.Ew).
dod o d
FuBvEw) A\ RM3
Fl1
Ulg V Wl

oyl
I
o/

b- Circuit de commande

Q1Y
0 e
S0 : EMI1 -"I.I "-.I EM2
E \ E‘| \ &
S51E% l"- EM1 S2 BT, \EM2 v KAL
| |
En2 EMI1
----- - e Y
EALL EAL2 KAl EML3
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4.3.3. Démarrage par élimination de résistances rotoriques
Principe Ce type de démarrage est utilisé pour les moteurs a rotor bobiné dont les
enroulements sont couplés en Y, et les trois sorties sont soudés a des bagues fixées sur
I’arbre du moteur auxquels on peut insérer des résistances a 1’aide de balais frotteurs. Ce
démarrage consiste a alimenter le stator du moteur par la tension nominale et éliminer les
résistances rotoriques en plusieurs temps (3 temps au minimum).
v ler temps : On insere la totalité des résistances dans les enroulements du rotor.
v 2éme temps : On diminue la résistance du circuit rotor en éliminant une partie des
résistances insérées.
v 3eme temps : On élimine toutes les résistances rotoriques en court-circuitant les
enroulements du rotor.

LIL2L3 L1L2L3 L1L2L3
“l“ﬁ . —

j I”T Q'Ih" l,r’f M L\'l (7 }

[} | |

v oge, A oz, A AT
3N 3N, 30,
m__l—__-f N =T

25 temps

17 temps

4.3.3.1. Déemarrage par élimination de résistances rotoriques a un seul sens de marche
a- Circuit de puissance

L1 L L3
a L
i\ _'q;_., KN : contacteur « Hgne »
~ ﬁ % J EN2 : contacteur « 3*™° tempas
[\_\'Jil-:l“' - -“.\ EN3 : contactenr « 3™ temps »

F.l et B2 : deux groupes de résistances

M : moteur a rotor bobine
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b- Circuit de commande
Solution 1 : Solution 2 :

|
o | !
! L 0l \
SR X
. EL Fof

0 EL
|

Sipy \RMI RMIE) RRe |\ RM \

| ] l' 81 ) x M1 KAI
£-13
EM1 EM2 EM3 Eﬁ

KM KAl o RAl

4.3.3.2 Démarrage par élimination de réesistances rotoriques, deux sens de marche
(démarrage en deux temps)
a- Circuit de puissance
L1 L2 L3

o L1
A\ % \x KMI

- confactenr « sensl =

ENM2 - contactenr « sensd »
NENES J S KM3 2t
N, ! M A : contacteur « 1™ temps »
EALL e Ot TERL AR oy ___\‘___‘-L\‘:___,‘:____I'..IILL
| El :un groupe de résistances
M : moteur a rotor bobine
F1 1 1 1

Rl

Enseignant Ghédiri abdelhalim Faculté des Science et Sciences Appliquées -Oum El Bouaghi- Page 14



Chapitre 2. Appareillages et schémas de raccordement électriques normalisés

b- Circuit de commande

3l Ej‘n, Enl SEE_\ EM2 KNl
J LJ |
===

\ EM2

KM EM2 EAl

4.4. Démarreurs électroniques

EM3

v Fonction Permettre le démarrage et éventuellement la variation de vitesse du

moteur tout en le protégeant contre toute surintensité et emballement.

v Exemple (démarreur de type ATS)

N\

x
1
e
v 7

3
mio
M2
SL30-

BOOST
o

<'?MA . w#»-
1 ATS01NZesss  UTQ
ORI L 4 3 u2H—
..LAJ\VJ O

r.“'-‘

| 3~ ,I

\ J

N — gt
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5. Utilisations de Capteurs :

Dans les systemes techniques, de nombreuses grandeurs physiques (température,
pression, intensité lumineuse, position, déplacement,...) sont a mesurer et a prendre.

Il a fallu développer des organes techniques permettant I’acquisition de ces
grandeurs physiques, la transformation et la transmission d’informations exploitables aux
unités de traitement.
Cet organe technique qui est a I’origine de cette chaine d’acquisition est défini par un terme
génériqgue CAPTEUR.

Anémométre Capteur a ultrasons

Capteur de présence

Capteur solaire

Capteur de

hge:lge tda e Iad\gt%sgg (:;; Détection de la présence Détection de la présence Détection de différents états
Yo I’e:s olu:illement : d'obstacles d'une personne de la machine

-

5.1 Définition du capteur :
Un capteur est un constituant ou un organe capable d’acquérir une grandeur physique a

mesurer, et de la transformer en une grandeur exploitable par une unité de traitement.

Le signal de sortie d’un capteur est trés souvent électrique (Courant ou tension).

f;?ggﬁrgr Signal de sortie
(m) Systéme de
CAPTEUR contréle /
Pression Commande
T Tension
Niveau Etc...

Présence 1
déplacement ol , TOR
Etc. ..
S— Analogique

Numérique

Le capteur est caractérisé par sa fonction : s = f(m) ou s est la grandeur de sortie ou la réponse du
capteur et m la grandeur physique a mesurer (Mesurande).

5.2 Situation des capteurs dans un systeme

Les capteurs font partie de la chaine d’information d’un systéme. Une chaine
d’information est une association structurée de composants qui a partir d’une information
source permet, de I’acquérir (capteur), de la traiter (par programme) et de restituer une
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information ou une consigne qui peut étre utilisable directement par 1'utilisateur ou qui
permet d’actionner une chaine d’énergie.

Toute chaine d’information est composée des groupes fonctionnels :
- Acquérir I’information
- Traiter I’information
- Communiquer I’information

Grandeurs physiques Etats du systéme

Images informationnelles utilisables ou exploitables

Y| Acquerir Traiter —|  Communiquer ¥ I
— g g Homme/Machine
Interface Comptes-rendus
Komme/Machine T :
Colines Chaine d'information '
| Energie

Grandeurs Signal
Physiques élactrique

Capteur
Température Logique (TOR)
Pression Analogique
Force Numérique .

s © Pairform@nce

Le but recherché en utilisant un capteur est de détecter ou mesurer, convertir une
grandeur pour la rendre exploitable et transmettre des comptes-rendus vers le constituant de
traitement ce qui permet ensuite d’informer 'utilisateur ou déclencher une action.

La grandeur physique a mesurer peut étre tres variée : déplacement, température, pression,
vitesse, position, couleur, radioactivité, dimension,...

Exemple : PORTAIL AUTOMATIQUE (voir schéma plus bas)

Les cellules photoélectriques (B) permettent de détecter une présence (véhicule, personne,

animal, objet,...) dans la zone de déplacement du portail. Pendant la phase de fermeture, si une
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présence est détectée, I’ordre d’inversion du sens de rotation du moteur est donné par I’armoire
de commande (A) afin de provoquer I’entrainement du portail en sens inverse et éviter ainsi tout

accident ou détérioration du matériel.

La représentation schématique suivante met en évidence les constituants de la chaine
d’information (et d’énergie) permettant d’assurer cette fonction liée a la sécurité anti-

coincement.

A moteur + armoire de commande
B cellules photoélectriques

C gyrophare ou flash

D antenne

E clavier oucommande a clef

1 céble 3 x1,5 mm2
2 cable coaxial
3 cable téléphone

L vers boutons poussoirs ( commande manuelle interphone , entrée , garage ... )
——— vers tableau de distribution (circuit séparé 10A)

Chaine d'information

L Allumage
Position ACQUERIR TRAITER COMMUNIQUER >  gyrophare
R Cellules photo Unité de traifement = Interface de com <)

I'obstacle (B) (dans A) (dans A), gyrophare
Consigne de rotation sens AR
w ALIMENTER DISTRIBUER CONVERTIR TRANSMETTRE OUVRIR
Tableau de 3 Contacteur 2> Motewur » Réducteur + | PORTAIL
distribution (dans A) electrigue Pignon cremaillére
Chaine d’énergie

L’information source (position obstacle) est détectée par les cellules photo. Cette information est
convertie en signal electrique et transmise a ’unité de traitement. En fonction de son programme
interne, I'unité de traitement décide alors d’envoyer une consigne de rotation en sens AR au
contacteur par I’intermédiaire de I’interface de communication ainsi que la signalisation de la

mise en mouvement par allumage du flash.

5.3.3. Classification d’un Capteur

5.3.3.1 Classification en fonction du signal délivré
L’information transmise par un capteur peut étre :
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| ] [ TOR (logigus)

— Anabogigue

1111 NI PlurmeSriague

a- Capteur TOR

Un capteur TOR (Tout Ou Rien) est un capteur dont la sortie ne peut prendre que deux
états généralement représenté par O et 1.

ToR Ce sont les capteurs les
Présence de la caisse plus répandus en
Hv automatisation
Absence de |a caisse (mt_er_rupteur; de
position, détecteurs de
lemps HSEY
proximité...)

Les capteurs TOR ne délivrant que deux états O et 1 sont généralement appelés des DETECTEURS

Domaine d’utilisation des capteurs TOR :
o Détection de la présence, d’'un passage

e Détection d’un seuil de T° (Thermostat), d’un seuil de pression (Pressostat),...

b- Capteur ANALOGIQUE

Signal ANALOGIQUE : Signal qui évolue dans le temps de fagon continue.
Un capteur analogique délivre une information (€lectrique, visuelle,...) qui évolue de fagon

continue entre deux bornes.
T en
degrés |
150

Allure oe la températurs T en Allure du gignal dellvre par la
degrés % sonds
150

Sonde de
lemoeratur

20

Temns 20 Intensité

\ en mA
Songe g2 T |

/
Mesure de 13 T Signal 0-20m#
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Domaines d’utilisation des capteurs ANALOGIQUES :

e Mesure de grandeurs physiques (T®, Pression, Niveau, Tension, Force, Luminosité,
Couleur,...)

c- Capteur NUMERIQUE

Signal NUMERIQUE : Signal composé d’un nombre fini de valeurs numériques.
Les informations délivrées par le capteur numérique peuvent étre
sous la forme d’un code binaire (avec un nombre de bits définis),
d’un train d’impulsions (avec un nombre précis d'impulsions ou avec
une fréquence précise).

v Echantillonnage

Un signal numérisé est un signal analogique qui a ¢t¢ échantillonné. Cela signifie que ’on
a a intervalles réguliers lu la valeur du signal. Le nombre d’événements lus par secondes
correspond a la fréquence d’échantillonnage. Cette fréquence doit étre suffisamment
grande si I’on veut préserver la forme originale du signal.

Elément Miza en |
sensible forme |

Arvgl i

Grandeur CAPTEUR
physique NUMERIQUE
[m)

v" Transmission du signal

Les capteurs numériques vont étre capables de transmettre des valeurs déterminant des positions,
des pressions, des températures, etc...

Les informations qui sont des combinaisons de signaux 0-1, sont transmises a I’unité de traitement
et peuvent étre lues soit en parallele, soit en série.

I-I Transmission I I I I | ]- Transmission
— _rl_ - serie

paralléle

Domaines d’utilisation des capteurs NUMERIQUES :
e Détection en continu d’'une grandeur (T°, Pression, Niveau, Tension, Force, Luminosité,
Couleur,...)

e Traitement numérique de I'information.

e
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