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Avant-Propos

Ce livre de technologie d'électrotechnique s’adresse aux éleves de seconde professionnelle du BEP élec-
trotechnique, ainsi qu'aux éléves de CAP électrotechnique.

Son objectif : développer les capacités des éléves a s’informer, a préparer leur intervention et a inter-
venir. A partir du référentiel, en fixant les contenus de connaissances a acquérir, I'auteur propose des situa-
tions ou des activités permettant a |'éléve de mettre en ceuvre son savoir et son savoir-faire pour accomplir
des taches.

Cet ouvrage comporte 28 chapitres, au début desquels sont indiqués les objectifs a atteindre et les savoirs
technologiques correspondants du programme (S 1 & S 6). Les chapitres sont regroupés en quatre grandes
parties :

B les installations électriques et la sécurité,

B l'utilisation de I'énergie pour I'éclairage, le chauffage et la climatisation,
B les équipements électriques et les systémes automatisés,

B les réseaux domotiques.

Chaque chapitre contient :

B le cours, abondamment illustré, présentant des notions simples et précises, des tableaux, et la défini-
tion des caractéristiques des appareils ou installations étudiés ;

B une synthése des notions de base, « Lessentiel », et un questionnaire Vrai/Faux permettant de contrd-
ler les connaissances du cours ;

B des fiches de schémas regroupant les symboles et les schémas électriques de base, des sujets ou des
corrigés d'exercices ;

B des fiches de documentation qui sont des extraits de normes ou de catalogues de constructeurs. Elles
participent & la mise en situation professionnelle de I'éléve pour la résolution des exercices ;

B des exercices : les exercices résolus donnent la méthode & appliquer & chaque type de probléme tech-
nique. Les exercices a résoudre ont pour role d’entrainer les éléves a résoudre les difficultés technolo-
giques.

Cet ouvrage, par rapport au manuel précédent, a largement été restructuré pour les parties chauffage et
domotique, et une actualisation des fiches de documentation a été réalisée (indices IK, nouvelles désigna-
tions des conduits, bus EIB en domotique...).

Nous tenons a remercier les professeurs de lycées professionnels, et en particulier M. Alain Darmedru et
M. Guy Cartoux, pour leur aide et leurs précieux conseils.

Nous souhaitons que ce livre soit utile aux professeurs et aux éléves. 1l sera, en particulier, une aide a la
mise en relation entre les tiches a exécuter et les connaissances a acquérir pour le développement des com-
pétences et des capacités des professionnels de I'électrotechnique.

Henri Ney
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Que ce soit au bureau, a I'atelier ou dans la salle de bains, des instal-
lations électriques assurent la présence de I'électricité partout dans
notre vie. C'est bien souvent a la faveur d'une coupure de courant que
I'on se rend compte a quel point I'électricité est utile :

- pour s'éclairer ou se chauffer,

— pour actionner les appareils ou les machines,

— pour signaler ou communiquer avec les autres.

Si I'électricité est utile, elle peut aussi étre dangereuse. Aussi les ins-
tallations électriques sont-elles I'objet d'une réglementation tres
stricte. La norme NF C 15-100, établie par I'Union Technique de I'Elec-
tricité réunit tous les textes officiels concernant les installations élec-
triques basse tension jusqu'a 1000 V en courant alternatif et 1500 V en
courant continu (fig. 1).

De maniére générale, cette norme assure que :

« Toutes les installations électriques doivent étre établies et mainte-
nues pour assurer :

— la sécurité des personnes, des animaux domestiques et d’élevage,

- la conservation des biens.

Et lorsqu’elles sont alimentées par un réseau de distribution publique,
pour éviter toute cause de trouble dans le fonctionnement de ce
réseau. »

Plus particuliérement, cette norme précise les régles spécifiques appli-
cables a une installation électrique, selon le type de local ot elle se
situe. Elle établit pour cela une distinction entre :

— les locaux domestiques (les maisons et les appartements),

— les exploitations agricoles (les fermes, les granges, les hangars...),
— les locaux recevant du public (les bureaux, les commerces...),

— les locaux recevant des travailleurs (les ateliers, les usines...),

— les installations et emplacements spéciaux (piscines, chantiers,
parcs de caravanes, marinas...).

En effet, ces types de locaux correspondent, chacun, & des environne-
ments dont il convient d’examiner les particularités.

Locaux d’habitation

Les reglements les appellent locaux domestiques. Il s’agit essentielle-
ment des maisons individuelles (pavillons ou villas), et des apparte-
ments (faisant partie d'immeubles plus ou moins importants) (fig. 2).

Leurs installations électriques doivent, bien évidemment, étre
conformes a toutes les régles de sécurité. Nous étudierons, plus parti-
culiérement :

— la protection des circuits et I'appareillage adapté,

— les canalisations encastrées ou apparentes,

\

OBJECTIF

Etre capable de situer les différentes
installations électriques :
domestiques,

agricoles,

commerciales,

industrielles,

afin de pouvoir réunir et décoder les
normes et les textes réglementaires qui
les concernent.

SAVOIRS TECHNOLOGIQUES
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Fig. 1 : Classeur contenant tous les tests
relatifs & la norme NF C 15-100.




INSTALLATIONS ELECTRIQUES

— le cas des salles d'eau,
— le chauffage électrique intégré,
— les prises de terre.

Exploitations agricoles

L'exploitation agricole associe des locaux affectés a I'habitation et des
locaux affectés a I'exploitation (étables, porcheries, granges...). Sou-
vent, ces locaux sont indépendants les uns des autres (fig. 3).

Dans de tels locaux, les particularités des installations électriques por-
tent sur:

— la séparation des circuits par batiments,

- la prévention des risques séveres (chocs, acidité, incendie, foudre),
- la surveillance et les alarmes,

— les applications particulieres (chauffage des sols pour la culture ou
les locaux d’'élevage, clGtures électriques...) (fig. 4).

Pour toutes ces installations, on veillera a bien appliquer toutes les
regles de sécurité.

Locaux commerciaux
(Etablissements recevant du public)

Figly. 3 : Locaux affectés & I'exploitation agri-
cole.

Cette dénomination recouvre une grande variété d'établissements,
tous classés comme établissements recevant du public. En fonction du
nombre de personnes accueillies, ils sont répartis en cing catégories :
— 1™ catégorie : au-dessus de 1 500 personnes,

— 2¢ catégorie : de 701 a 1 500 personnes,

— 3@ catégorie : de 301 a 700 personnes,

— 4¢ catégorie : 300 personnes et au-dessous, sauf s'ils relévent de la
5¢ catégorie,

- 5¢ catégorie : définie par le tableau ci-dessous, en fonction de I'ac-
tivité exercée et du nombre de personnes accueillies.

Les locaux recevant du public sont tous assujettis aux regles générales
sur les installations. Ils sont en outre assuijettis a des regles particu-
lieres de sécurité, relatives notamment :

- 3 |'éclairage de sécurité (évacuation des personnes),

—~ aux systémes d’alarmes (fig. 5).

Tableau 1 : Etablissements recevant du public/5¢ catégorie

Effectif du public
Nature de I'activité Type Sou|s- ftage | Total
S0

Etablissements de spectacle () SP m 50 50
Magasins, galeries marchandes M 100 100 200
Restaurants, cafés, brasseries N 100 200 300
Hotels - pensions de famille 0 100
Salles de réunion, de jeux, bals P 100 200 300
Salles de conférence Q 100
Etablissements d’enseignement R 100 100 200
Bibliothéques, musées S 100
Halls et salles d’exposition T 100 100 200
Hopitaux - cliniques u 100
Etablissements de culte v 100 200 300
Banques - administrations w 100 200
Etablissements sportifs couverts X 100

(1) Les salles de spectacle en sous-sol ne peuvent pas étre en 5¢ catégorie.

R A
Fig. 4 : La culture des plantes en serre
nécessite le contréle de I'éclairage et du
chauffage.

Fig. 5 : Des régles précisent le type de sys-
téme d’alarme g utiliser dans les lieux ou
V'on regoit du public.

—



) Locaux industriels

Ces locaux sont soumis & des risques trés importants, et en méme
temps trés divers d'un type d'industrie a I'autre. S'agissant dans tous
les cas de locaux recevant des travailleurs, ils sont soumis a des textes
réglementaires particuliers :

— les décrets et articles du Code du travail,

— le décret du 14 novembre 1988 relatif a la protection des travailleurs
dans les locaux qui mettent en ceuvre des courants électriques (fig. 6).

Les locaux industriels relevent, eux aussi, de la norme NF C 15-100,
pour la basse tension.

Lorsqu’ils sont alimentés en haute tension (20 000 V = 20 kV), ces
locaux dépendent, en plus, des normes :

— NF C 13-100 : postes de transformation,

— NF C 13-200 : installations haute tension (entre 1 kV et 50 kV).

Ces installations liées aux régimes de neutre seront plus particuliere-
ment abordées en deuxieéme année. On entend par régime de neutre

les liaisons a la terre ou non du neutre et des masses d'une installa-
tion électrique.

Classification des locaux

Une installation électrique dépend de différents facteurs techniques,
économiques, et d’environnement dont il faut tenir compte pour le
choix des matériels et des canalisations (fig. 7). Selon les types de
locaux, on a codifié les facteurs relatifs aux influences externes.

5.1. Influences externes

Chaque condition d'influence externe est désignée par un code
comprenant toujours deux lettres majuscules et un chiffre.

* La premiére lettre concerne la catégorie générale des influences
externes. Elles sont au nombre de 3 :

A pour Environnement (tableau, page 11)

B pour Utilisation (tableau, page 17)

C pour Construction des batiments (tableau, page 11)

¢ La seconde lettre concerne la nature de I'influence externe :
A BCD..

» Le chiffre indique la classe de chaque influence externe de 1 & 8
maximum.

Remarque : les coefficients de conditions d'influences externes considé-
rés comme ordinaires sont de la classe 1. Une salle de séjour sera de la
classe 1 pour tous les paramétres, sauf pour le parametre AA (tempé-
rature ambiante) qui sera lui de la classe 4 (=5 °C & + 40 °C).

5.2. Classification d’'un local en fonction des influences
externes

Elle consiste pour un local donné a définir les coefficients pour chaque
cas : AA, AD, AE... BA, BD... et CA, CB.

C'est cette codification du local qui permettra les choix des conduits,
des cébles, de I'appareillage a installer.

Remarque : les tableaux des fiches de documentation facilitent les choix
mais ce ne sont que des guides. On peut définir d'autres parameétres
en fonction des conditions locales.

Fig. 6 : Locaux industriels.

GA CONNENCE |

Facteurs Facteurs
humains hysiques
(les hommes renvnronnement)
les femmes)
ENERGIE
ENERGIE SYSTEME UTILISEE
— INSTALLATION .
ecmoe \_ELECTRIOUE ) o 0
BESOINS
\ SPECIFIQUES
Facteurs Facteurs
économiques techniques
(les prix) (le matériel)

Fig. 7 : Différents facteurs dont dépend une
installation.

Exemples :
AD3 signifie :
A : Environnement
D :Présence d’eau
3 : Aspersion d'eau
(pluie & 60° avec la verticale)
BE3 signifie :
B : Utilisation
E : Nature des matiéres
3 : Risque d'explosion



INSTALLATIONS ELECTRIQUES

Les installations électriques sont exécutées et entretenues
en bon état pour assurer la sécurité des personnes, des ani-
maux, la conservation des biens. Elles ne doivent pas perturber
le réseau d’alimentation électrique.

m Les locaux peuvent étre classés en :
— locaux domestiques : maison, appartement...
— locaux agricoles : ferme, exploitation agricole...
— locaux recevant du public : magasin, bureau...
— locaux industriels : atelier, usine...

Pour tenir compte de la diversité des influences auxquelles
une installation électrique peut étre soumise, on a défini trois

catégories d'influences externes :

A — Environnement : température, eau, poussiéres, chocs...
B - Utilisation : compétence, résistance du corps...

C - Construction des batiments.

On peut ainsi avoir une codification commune a tous les types de locaux.

Parmi les affirmations suivantes, indiquez celles qui sont
vraies.

1. La norme NF-C 15 100 comporte les textes sur les
installations électriques, pour la sécurité des personnes.

2. La sécurité des animaux domestiques ou d'élevage
fait 'objet d'une autre norme.

3. Une maison individuelle, ou un immeuble de 60 loge-
ments sont considérés comme des locaux d'habitation.

&. Un cinéma pouvant accueillir 150 personnes est
classé en 3€ catégorie.

5. Une salle de conférence pouvant accueillir 500 per-
sonnes est classée en 2¢ catégorie.

6. Un magasin pouvant accueillir 90 personnes est
classé en 5¢ catégorie.

7. Un local recevant du public doit avoir un éclairage de
sécurité.

8. linstallation électrique d'une usine de produits chi-
miques doit étre conforme au décret sur la protection des
travailleurs.

9. Les installations électriques haute tension sont régle-
mentées par la norme NF-C 15 100.

VRa1 00 FAUX ?

10. Pour les influences externes, la lettre A indique I'en-
vironnement.

11. Pour les influences externes, la lettre B indique la
construction des batiments.

12. Pour les influences extemes, la lettre C indique I'utili-
sation du batiment.

13. Le code AD4 signifie projection d'eau dans toutes
les directions.

14. Le code BE2 signifie risque d'incendie négligeable.

15. Les lettres IP, dans le tableau A. (Environnement),
signifient Inter Professionnel.

16. Les lettres K signifient indice de protection contre
les chocs.

17. Une salle d'exposition réalisée en bois est classée en
CA2.

18. Un entrepét dans lequel sont stockés des matiéres
combustibles est classé en BE1.

19. Dans une cuising, l'indice IP est de 24.

20. Dans une salle de séjour, l'indice IK est de 07.
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1. Précisez les influences externes pour un appartement
et plus particulierement pour la cuisine, la salle de séjour,
le séchoir. Que constatez-vous ?

Solution : A - Environnement

Nature AA | AD | AE AF | AG | AH
du lacal

Cuisine 4 2 1 1 1 1
Salle de séjour 4 1 1 1 1 1
Sécheir 4 2 1 1 1 1

Les risques 4 pour AA et 1 pour les autres influences sont
normausx.

AD2 représente pour la cuisine et le séchoir un risque de
chutes d'eau verticales.

B - Utilisation

Nature BA Bj BC BE

du lacal

Cuisine 1 2 3 1
Salle de séjour 1 1 2 1

Séchoir 1 2 2 1

BB2 : résistance électrique du corps humain normale,
conditions humides.

BC3 : contacts des personnes avec le potentiel de terre
fréquents (contacts avec les parois).

2. Que signifient les indications suivantes AA3 + AA4
relevées pour un terrain de camping ?

Solution : AA3 : température — 25 °C ad AA4 tempéra-
ture + 40 °C

3. Sachant que la premiére lettre de l'indice de protec-
tion IP correspond & la présence de corps solides, précisez
pour une menuiserie, l'indice IP, et sa codification dans le
facteur d'environnement.

Solution : Pour une menuiserie, on reléve dans le tableau
des établissements industriels les valeurs suivantes :
1P =50,

Présence de corps solides AE = 4.

Ce qui correspond dans le tableau | & la présence de
poussiéres fines.

AE = 4 définit le risque dans le local, alors que l'indice IP
définit le degré de protection de I'appareillage électrique
qui sera installé.

1. Précisez les influences externes pour une ferme
comportant une étable, un élevage de volailles, un fenil.
Quels sont les risques les plus importants ?

2, On vous demande d'effectuer l'installation électrique
d'un terrain de camping. Indiquez les facteurs d'environne-
ment et d'utilisation supérieurs & 1. Quel est le plus grand
risque ?

3. On donne pour une piscine les codes suivants :
AD7, AE2, BA4, BB3
Quelle est leur signification ?

4. Pour une discotheque située en sous-sol et pouvant
recevoir 200 personnes, indiquez :

a) la catégorie de ['établissement,

b) les facteurs d'environnement qui vous semblent les
plus dangereux.

5. Précisez les facteurs d'utilisation & prendre en compte
dans un bloc opératoire. En déduire les précautions &
mettre en ceuvre.

6. Recherchez parmi les locaux industriels ceux qui pré-
sentent les plus gros risques :

e Bﬂi ESOUDRE——
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a) d'incendie,
b) d'explosion,
¢) de contamination.

7. Recherchez quels sont les locaux ot les risques de
présence d'eau sont égaux ou supérieurs 4 AD4.

8. Donnez les facteurs d'environnement et d'utilisation
pour une sucrerie et analysez les risques égaux ou supé-
rieurs a 3.

9. Sachant que la deuxiéme lettre de l'indice de protec-
tion IP correspond 4 la présence d'eau, précisez pour une
tannerie, l'indice IP, et sa codification dans le facteur d'en-
vironnement.

10. Sachant que la premiere lettre de l'indice de protec-
tion IP correspond a la présence de corps solides, précisez
pour une distillerie, l'indice IP, et sa codification dans le
facteur d'environnement.

11. Sachant que l'indice de protection IK correspond a la
protection contre les chocs mécaniques, précisez pour une
cimenterie, l'indice IK, et sa codification dans le facteur
d'environnement.
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INSTALLATIONS ELECTRIQUES

Extrait de norme

A. Environnement

- Influences externes

Indice de Indice do
Classlfication Ctassification
Codo ot caractéristiques protaction Code et caractéristiques protoction
AA. Température ambiante AF. Présence de substances
AA1 | Frigorifique - 60 °C +5°C corrosives ou polluantes
AA2 | Trés froide - 40 °C + 5 °C AF1 | Négligeable
AA3 | Froide—25°C+5°C AF2 | Origine atmosphérique
AA4 | Tempérée - 5°C + 40 °C AF3 | Actions intermittentes
AAS5 | Chaude +5°9C +40°C AF4 | Actions permanentes
AA6 | Trés chaude + 5 °C + 60 °C
AA7 | Extérieur abrité — 25 °C + 55 °C AG. Chocs mécaniques
AAB | Extérieur - 50 °C + 40 °C ﬁgg :jﬂbles (égergie <0,25)) IK 02
, oyens (énergie < 2J) IK 07
A1 ﬁgé"g';;ﬁ:m d’eau Px0 AG3 | Importants (énergie < 20J) 1K 08
AD2 | Chutes de gouttes d'eau verticales Px1 AGA | (mportants (énergie > 0,25 J) K10
AD3 | Aspersion d'eau (pluie a 60°) IPx3 AH. Vibrations
AD4 | Projection d'eau (toutes directions) IPx4 AH1 | Faibles
AD5 | Jets d'eau (sous pression) IPx5 AH2 | 10 <f < 50 Hz amplitude
AD6 | Paquets d'eau (vagues d’eau) IPx6 AH3 | < 0,15mm
AD7 | Immersion (recouvert d’eau) IPx7 10 < f < 150 Hz amplitude
AD8 | Submersion (recouvert en permanence) IPx8 < 0,35 mm
AE. Présence de corps solldes
AE1 | Negligeable IP0x RQ. Foudre
AE2 | Petits objets (dimension = 2,5 mm) IP3x AQ1 | Négiigeable
AE3 | Trés petits objets (dimension = 1 mm) IP4x AQ2 | Indirect (provenance du réseau)
AE4 | Poussitres IP5xou IP 6 x AQ3 | Direct (exposition du matériel)

B. Utilisation

(1) Lindice de protection ou IP caractérise la protection de I'appareillage électrique par des enveloppes contre : les poussidres, I'eau.
(2) Lindice de protection IK caractérise la protection de I'appareillage électrique contre les chocs mécanigues.

Classification Classification
Cade ot caractéristiques Coda ot caractéristiques
BA. Compétence des personnes BC. Contacts des personnes avec le potentiel de la terre
BA1 | Persennes non averties BG1 | Nuls
BA2 | Enfants se trouvant dans des locaux qui BC2 | Faibles
leur sont destinés BC3 | Fréquents .
BA3 | Handicapés, personnes ne disposant pas BC4 | Continus contacts avec des parois
?n‘;etﬂeug:ell‘::;s capacités physiques ou BD. Evacuation des personnes en cas d’urgence
y R BD1 | Normale, occupation faible, évacuation facile
gg ::2::::2 sﬂgllisfzs;mm Informées BD2 | Longue, occupation faible, évacuation difficile
q BD3 | Encombrée, occupation importante, évacuation facile
BB. Résistance électrique du corps humain BD4 | Longue et encombrée, occupation importante et évacuation difficile
BB1 | Normale, conditions séches, ou humides
BB2 | Faible, conditions mouillées BE1 gfshu'::':é'!;ig:aife":"é"’s
BB3 | Trds faible, conditions immergées BE2 | Risques d'incendie
BE3 | Risques d’explosion
BE4 | Risques de contamination
- .3 -
C. Construction des batiments
Classification Classification
Code ot caractéristiques Code ot caractéristiques
CA. Matériaux de construction CB. Structure des batiments
CA1 | Risques négligeables CB1 | Risques négligeables
CA2 | Batiments en matériaux combustibles CB2 | Facilite la propagation d'incendie
CB3 | Risques dus & des mouvements de structure
CB4 | Censtructions flexibles ou instables
D'aprés Guide NF C 15.100
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Extrait de norme
' - -
Influences externes pour les locaux d’habitation
A. ENVIRONNEMENT B. UTILISATION
Influences externes " = s
=] 8
E b 8
e 25 23
® 5 ] = £e E.E
Déslgnation 3 2 = @ £ 88 | 88
des lgcaux £ 2 8 8 2 o 8 8 s | wE
a 2 8 B 2 2 8 = 88 | &8
(habitations ou g = g E 8 E £ 2 = T |s2 |58
bursaux) ] & S s s 5 38 = 8 = EQ | EE
AA AD AE AF AG AH BA BB BC BE P K
1.1. Locaux domestigues
Buanderies 4 4 1 1 1,2 1 1 3 3 1 24 07
Caves-celliers 4 2 1 1 1,2 1 1 2 3 1 21 02-07
Chambres 4 1 1 1 1 1 1 1 123 1 20 02
Cours 3+4 45 1 1,2 1 1 1 3 3 1 24 02-07
Cuisines 4 2 1 1 1 1 1 2 3 1 24 02-07
Greniers 4 1 1 1 1 1 1 1 3 2 20 02
Jardins 3+5 45 1 1,2 1 1 1 3 3 1 24 02-07
Lieux d'aisance 4 2 1 3 1 1 1 2 3 1 20 02
Locaux 2 poubelies 4 3 1 1 1 1 1 2 3 1 25 02-07
Lingeries - Salle de repassage 4 2 1 1 1 1 1 1 3 1 21 2
'olume 4 7 1 1 1 1 1 4 3 1 27 02
Salle ) Volume 1 24 02
d'eau | Volume 2 4 3 1 1 1 1 1 4 3 1 23 02
Autres emplacements 4 2 1 1 1 1 1 2 3 1 20 02
Salles de séjour 4 1 1 1 1 1 1 1 12,3 1 21 02
Séchoirs 4 2 1 1 1 1 1 2 12,3 1 21 02
Sous-sols 4 2 1 1 1 1 1 2 3 1 21 02-07
Toilette (cabinets de) 4 2 1 1 1 1 1 2 3 1 21 02
Les indices IP et IK permettent de sélectionner les canalisations électriques, ainsi que la protection de I'appareillage électrique.
Influences externes pour les exploitations agricoles
1.7. Locaux domestiques
Bergeries (fermées) 4 4 1 3 2 1 2 3 1 2 35 07
Buanderies 4 4 1 1 2 1 2 3 1 1 24 07
Bitchers 3+4 1 2 1 2 1 2 3 1 2 30 10
Caves de distillation 4 3 1 13 2 1 2 3 1 2 23 07
Chais 4 3 1 1 2 1 2 3 1 2 23 07
Gours 3+5 5 1 1,2 2 1 3 3 1 1 35 07
Elevage de volailles 4 45 1 3 2 1 3 3 1 2 35 07
curigs 3+4 5 3 3 2 1 3 3 1 2 35 07
tables 3+4 5 3 3 2 1 3 3 1 2 35 07
Fumigres 3+4 4 1 3 2 1 3 3 1 1 25 07
Fourrages (entrepGts-Fenils) 4 1 4 1 2 1 2 3 1 2 50 07
Greniers-Granges 3+4 1 4 1 2 1 2 3 1 2 50 07
Paille (entrepbts de) 4 1 4 1 2 1 2 3 1 2 50 07
Serres 6 3 1 1 2 1 2 3 1 1 23 07
Poulaillers 4 4 3 3 2 1 3 3 1 2 35 07
Porcheries 4 4 1 3 2 1 3 3 1 1 35 07
1.8. Installations diverses
Terrains camping-caravaning 3+4 4 2 12 2 1 3 3 1 1 34 07
Quais 3+4 6 2 1,2 1 1 3 3 1 1 36 07
Chantiers 3+4 5 2 1,2 3 3 3 3 1 1 44 08
Rues, cours, jardins 3+4 4 2 12 2 1 23 3 1 1 34 07
Etablissements forains 3+6 3 2 1 2 1 23 3 3 1 33 07
Volume 0 4 7 2 1 1 1 4 3 1 1 38 02
Piscines { Velume 1 4 5 2 1 1 1 4 3 1 1 35 02
Volume 2 4 4 2 1 1 1 2 3 1 1 34 02
12 Saunas 6 4 2 1 1 1 3 3 1 1 34 02
Suivant emplacement
1,2,3 : Ig choix du chitfre approprié dépend des conditions particulidres
3+ 5 les conditions s'ajoutent D'aprés Guide NF C 15.100
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Influences externes pour les etablissements
recevant du public
Parmi les réglements administratifs qui sont a respecter, en plus de la norme C 15-100, les établissements recevant du public sont assujettis
aux dispositions du décret du 31 octobre 1973 dont les différents articles ont été codifiés R 123-1 a R 123-55 dans le code de la construction
et de I'habitation. Enfin, un arrété du 25 juin 1980 a refondu les dispositions générales communes a tous les établissements, notamment pour
les installations électriques. Deux dispositions sont essentielles :
— I'éclairage de sécurité,
- les sytémes d'alarme et d'incendie.
Les indices IP et IK donnés dans ce tableau permettent de sélectionner I'appareillage et les canalisations utilisés dans ces locaux.
A. ENVIRONNEMENT B. UTILISATION
Influences externes w e | e
=3 s |8,
8 g |82
8 g g |82
® S @ =4 & | a5
Déslgnation g . 2| g g E 8 o | £ o | €[22
das focaux < 18 s |21 8 |38 ] E g |8 E
(établissements £ = g g 2| E E| 8 | 8 E1E| 2|2 g
recevant du public) ] 8 S S s s 3 = S | @& = E |ES
AA AD AE AF AG AH BA BB BC BD BE P IK
1. Etablissements
de spectactes
SA = Salles 4 1 1 1 1 1 1 1 3 3 1 20 02
SC = Aménagements scéniques 4 1 1 1 3 1 1 2 3 1 2 20 07
_ | Locaux de projection
o = { cinématographique 4 1 1 1 1 1 1 2 3 1 2 | 20 | 02
AD = Locaux d'administration 4 1 1 1 1 1 1 1 23 1 1 20 02
AD = Magasins de costumes, réserves 4 1 1 1 3 1 1 1 23 1 2 20 07
AD = [ Ateliers 4 1 1 1 3 1 1 2 23 1 2 20 07
~ | Loges d'artistes 4 1 1 1 1 1 1 1 23 1 1 20 | 02
2. Autres établissements
Magasins de vente, bazars 4 1 1 1 3* 1 1 2 3 3 1,2 20 08
M = | Réserves, locaux de réception
d'emballage, d'exposition,
resserres, ateliers, garages 4 1 1 1 3* 1 1 2 3 1 2
N Restaurants, cafés, brasseries,
N = { débits de boissans, bars 4 1 1 1 1 1 1 1 3 3 1 20 02
Cuisines (grandes) 4 5 2 3 2 1 1 3 1 4 24 07
0 = Hétels, pensions de famille 4 1 1 1 1 1 1 2,3 3 1 20 02
P = { Bals, dancings, salles de réunions,
salles de jeux 4 1 1 1 2 1 1 2 23 3 1 20 07
Q = Salles de conférences 4 1 1 1 1 1 1 1 23 3 1 20 02
R = Etablissements d'enseignement 4 |12 ] 1 1 12 |1 1 12 | 23 | 3 1 20 | 02
S = Bibliothdques, Archives, Musées 4 1 1 1 1 1 1 1 23 3 2 20 02
Expositions :
T — Halls et salles 4 1 1 1 1 1 1 1 3 3 1 21 07
- Réserves, locaux de réception
et d’'emballage, ateliers, garages 4 1 1 1 3 1 1 1 3 1 2 21 08
U = [ Etablissements sanitaires, créches 4 1 1 1 1,2 1 23 2 3 3 1 20 02
~ | Blocs opératoires 4 1 1 1 2 1 3 2 3 1 13 | 20 07
V = Etablissements de cultes 4 1 1 1 1 1 1 2 2,3 3 1 20 02
W = Bangues, administrations 4 1 1 1 1 1 1 1 23 3 1 20 02
* Peuvent étre classés en établissements industriels.
(1) Les lettres précédant ta désignation des établissements sont celles des articles du réglement de sécurité.
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Influences externes pour les établissements industriels
La législation (nomenclature et réglementation des établissements dangereux, insalubres ou incommodes) dfflnlt les inconvénients (ou
risques) que présentent les établissements industriels. Les numéros de cette nomenclature sont donnés en derniére colonne.
Les influences BA (compétence) et BD (évacuation) sont toujours égales & 1, de méme BC (contacts) est toujours égal a 3 et ne figurent pas
dans le tableau.
Les indices de protection IP et IK donnés dans ce tableau permettent de sélectionner I'appareillage et les canalisations utilisés dans ces
locaux.
A. ENVIRONNEMENT B. UTILISATION
Influences externes - §
g 5
3 ] Numéros
. e & H 8 dola
2 iguation e E s g g 8 s nomenclature
s [ocaux 3 - ] g = 8 g 2
(6tablissements g 5 B E g B 2 % £
industrisls) e 8 S s 8 s = = E
AA AD AE AF AG AH BB BE P IK
Acides (fabrication et dépots) 4 3 2 4 2 1 2 23 33 07 10-31
Blanchisseries 4 34 1 3 2 1 2.3 1 23 07 79
Boucheries 4 45 1 1 2 1 3 4 24 07
Boulangeries 4 1 4 1 2 1 2 4 50 07
Brasseries 4 4 1 2 2 1,2 3 4 24 07 86
Caoutchouc (transformatian) 4 4 4 13 2 1 2 2 54 07 95298
Cartoucheries 4 3 4 1 3 1 2 2+3 53 08 108-109
Cartons (fabrication) 4 3 2 1 2 1 2 1,2 33 07 330
Carrigre 4 5 4 2 3 1 3 1 55 08
Cellulose (fabrication) 4 4 2 1 3 1 3 2 34 08 112 bis
Charbon (entrepéts) 3+4 3 4 1 3 1 2 2 53 08
Charcuteries 4 45 1 1 2 1 2 4 24 07
Cimenteries 4 1 4 3 3 1 2 1 50 08 146
Cokeries 4+6 3 4 1 3 1 2 23 53 08 151
Combustibles liquides (dépbts) 3+4 2.3 2 1 3 1 2 2+3 3 08 253
Décapage 4 4 4 4 3 1 3 1 54 08 278-287
Distileries 4 3 2 3 2 1 2 2 33 07 35-250
Electrolyse 4 3 1 4 3 1 2 3 23 08 288
Filatures 4 1 4 2 2 1 2 2 50 07 197
Frigorifigues (entrepdts) 2 3 2 3 2 1 2 1,2+3 | 33 07 361
Gaz (usines et dépdts) 3+4 2 2 3 3 1 2 2+3 31 08 207 2212
Hydrocarbures (fabrication) 4 34 2 4 3 1 23" 2+3 34 08 235
Imprimeries 4 1 1 1 3 1,2 2 2 20 08
Laiteries 4 5 1 3 2 1 3 4 25 07 242
Laveries 4 5 1 1 2 1 3 1 25 07 91
Machines (salles des) 4 1 1 1 3 3 2 1 20 08
Matigres plastiques (fabrication) 4 2 4 4 3 1,2 2 2+3 51 08 271-272
Menuiseries 4 1 4 1 3 2 2 2,3 50 08 81
Métaux (traitement des) 4 23 2 3 3 2 2 1,23 31 08 2772289
Moteurs thermiques (essais) 4 1 2 1 3 3 2 2+3 30 08 298 2300
Ordures ménagéres (traitement) 4 34" 4 3 2 1 23" 2 53 07 322
Papier (fabricaticn) 4 34" 2 1 2 1,2 2,3* 2 33 07 330
Peintures (fabrication) 4 3 2 3 2 1,2 2 23 33 07
Pldtres (broyage-dépéts) 4 1 4 3 2 2 1 50 07 123-125
Produits chimiques (fabrication) 4 1 24 4 3 1,2 2 2,3 30 08 divers
Raffineries de pétrole 3+4 4 2 3 2 1 3 2+3 34 07
Savons (fabrication) 4 2 2 4 2 1 2 1 31 07 374
Scieries 4 1 4 1 3 3 2 2 50 08 81
Serrureries 4 1 2 1 3 1,2 2 1 30 08 375
Sucreries 4 5 4 3 2 1 3 2,3 55 07 387
Tanneries 4 ] 2 3 2 1 3 1 35 07 393
Teintureries 4 5 2 3 2 1 3 2,3 35 07 395
14 Textiles, tissus (fabrication) 4 2 4 1 3 1,2 2 2 51 08 397
Vernis (fabrication, application) 4 2 2 3 2 1,2 2 2+3 31 07 404 2407
| Verreries 4 3 2 3 3 1,2 2 2+3 33 08 408-409
* Suivant emplacements.




Pour réaliser une installation électrique, I'électrotechnicien doit tenir
compte a la fois :

— des besoins en électricité de I'utilisateur ;

— des réglements normatifs et de sécurité.

A partir de ces données, I'électrotechnicien doit étre capable de déter-
miner les solutions technologiques a adopter en fonction du matériel
existant dans les différents catalogues des constructeurs.

Le résultat de ce travail sera le projet d’installation qui comportera :
les schémas de I'installation ;

la nomenclature du matériel ;

le plan de travail ;

le devis.

|  DONNEEsspEciFlQUEs | |

DOCUMENTS |

Textes réglementaires
Norme C-15-100
Reégles particuligres

Cahier des charges de I'installation
a réaliser. Descriptif.
Plan architectural

X 4
| COMPETENCES | l Etablissement du projet d'installation |
)
Décoder le cahier des | Schéma installation | [ Catalogue
charges d'une installation 1 des constructeurs
électrique pour représenter Nomenclature / de matériel
schématiquement cette ins- du matériel
tallation i Temps
r Plan de travail J‘/ élémentaires
)
| Devis H Séries de prix
)
EXECUTION
CONTROLE
FACTURATION

Cahier des charges

C'est le document qui sert de contrat entre le client (appelé maitre
d'ouvrage) et I'entrepreneur de construction.

1 est établi par l'architecte, souvent aidé d'un ingénieur ou d’'un tech-
nicien spécialiste des fluides.

1l comprend essentiellement :

— un descriptif,

— des plans.

4 R
OBJECTIF

Etre capable, préalablement 3 une
installation, de réunir les informa-
tions nécessaires et de les décoder
pour établir un schéma architectural
de l'installation

SAVOIR TECHNOLOGIQUE
S3.1

\ /




1.1. Le descriptif

1l précise, pour toutes les professions qui vont se succéder lors de la
construction d'un batiment, les matériaux, les reglements, les disposi-
tions particuliéres.

Plus spécialement, pour I'électricien, le descriptif va préciser, en fonc-
tion de la nature du local, les installations électriques a réaliser. Par
exemple, en fonction de la nature des piéces d'une maison d’habita-
tion (chambre, cuisine, salle de séjour) et de leurs dimensions, le
client, le maitre d’ouvrage, et I'architecte, décident ensemble du
nombre de prises de courant, de points lumineux et d'appareils élec-
troménagers.

Exemple : Chambre 4 : 1 point lumineux au centre commandé par va-et-
vient ; 4 prises de courant 10/16 A avec terre.

1.2. Le plan architectural

1l représente le batiment avec ses formes et dimensions. C'est sur ce
plan que sont indiqués les emplacements ou I'on fixe les prises de
courant et les points lumineux. Linstallation électrique étant fixée aux
parois et passant dans la dalle et le plafond, il est trés important de
connaitre les techniques de construction pour savoir les parcours et
les modes de pose et de fixation des canalisations (fig. 7).

) Analyse fonctionnelle d’'une installation

Toute installation électrique comporte :

- une source d’énergie ou arrivée de courant ;

— de l'appareillage électrique de commande, de protection ;

— des appareils d'utilisation ; éclairage, chauffage, force motrice... ;
— des canalisations électriques reliant 'ensemble.

Une représentation de la structure fonctionnelle d’une installation
électrique est donnée figure 2. Elle met en relation les fonctions a
assurer et les appareils qui remplissent ces fonctions (fig. 2).

On peut aussi utiliser la représentation fonctionnelle du systéme de
distribution et d'utilisation de I'énergie électrique emprunté au
modele SADT (Structured Analysis and Design Technique) (fig. 3) :

CONTRAINTES
OU DONNEES DE CONTROLE
LC (R JE |w
DONh!EES D'ENTREE FONCTION DONNEES DE SORTIE R
MATIERE ENERGIE définie par les relations ENTREE + VALEUR AJOUTEE

qui lient entrée, sortie
et contraintes

t

SUPPORT
DE LA FONCTION

Fig. 3 : Représentation SADT de niveau A-1.

— en entrée on trouve des produits, de I'énergie ou des informations ;
— en sortle, ce qui était a I'entrée, plus une valeur ajoutée ;

— la fonction est réalisée en tenant compte de contraintes ou don-
nées de contrdle :

C = configuration, R = réglage, E = exploitation, W = énergie.

JE VEUX UNE
PRISE LA .

NON, JE L
VEYX LA .

Interrupteur
A
-4
-
-
wl 1 ODouls
1 pour lampe
/
] | — Priss do
' 5 courant
HC / 2P4T 10/16A
!
|
WA

Fig. 1 : Représentation en schéma architec-
tural.

FONCTION SOLUTIONS
A ASSURER TECHNIQUES
Source d'énergie Réseau EDF
230V -50Hz
Contrdler I'énergie _ Compteur +
consemmée = disjoncteur
Répartir et protéger | _  Tableau de
les circuits = répartition
Transmettre _ Canalisations
I'énergie = électriques
Commander _ Appareillage
I'utilisation ~  de commande

Utiliser Eclairage,
I'énergie chauffage, etc.

Fig. 2 : Structure fonctionnelle d’une installa-
tion électrique.



INSTALLATIONS ELECTRIQUES

e La réalisation d'une installation électrique met en cause trois
acteurs : I'utilisateur, le concepteur, le réalisateur.

m Le cahier des charges comporte obligatoirement :

— un descriptif ;
- les plans du batiment.

B Sachant qu’une installation électrique comporte une source
d'énergie, de I'appareillage, des canalisations, des récepteurs
ou appareils d'utilisation de I'énergie, I'analyse fonctionnelle
fait apparaitre les fonctions suivantes :

— contrdler I'énergie consommée ;
répartir et protéger les circuits ;
transmettre I'énergie ;
commander 'utilisation ;

utiliser I'énergie en toute sécurité.

Le schéma architectural représente les positions topographiques des différents
appareils. 1l est réalisé a partir des besoins de l'utilisateur.

N\
, VRAI 0U FAUY 7
)
ﬁ Parmi les affirmations suivantes, indiquez celles qui sont 11, La fonction répartir et protéger les circuits est réali-
2o vraies. sée par le tableau de répartition.
= 12. La fonction transmettre I'énergie est réalisée par I'ap-

1. Pour un projet d'installation on &tablit un cahier des
charges.

2. Le cahier des charges doit étre conforme & la norme
NF-C 15 100.

3. Le descriptif est un schéma électrique.

4. Le descriptif donne le nombre d'interrupteurs et de
prises de courant.

5. Le schéma architectural indique les constructeurs de
matériel.

6. La liste du matériel est établie avec la norme
NF C 15 100.

7. Les catalogues constructeur permettent d'établir la
nomenclature.

8. Le maitre d'ouvrage est celui qui fait construire.
9. Le maitre d'ouvrage est l'installateur électricien.

10. Le schéma architectural est établi sur le plan de I'ar-
chitecte.

pareillage de commande.

13. Lafonction utiliser 'énergie est réalisée par un radia-
teur électrique.

14. La fonction contréler I'énergie est réalisée par un
ordinateur.

15. Dans une analyse fonctionnelle un réglage est une
donnée de controle.

16. Alintérieur du rectangle on écrit la fonction assurée
sous forme d'un verbe & l'infinitif.

17. La liste du matériel, avec les références des construc-
teurs fait partie du cahier des charges.

18. Pour réaliser une installation, il n‘est pas nécessaire
de connaitre la norme NF C 15 100.

19. Le client et l'architecte sont une méme personne.

20. Le devis fait partie du cahier des charges.

T T TRt N R e B




\hﬁﬁ‘ﬁw__‘

——HEsls——

1. Etablissez le descriptif de linstallation électrique d'un
cellier comportant un lave-linge, un séche-linge, un congé-
lateur avec un éclairage central.

Solution :

— 1 point lumineux au centre avec SA.

— 1 prise de courant 16 A + T lave-linge.
~ 1 prise de courant 16 A + T séche-linge.
— 1 prise de courant 16 A + T congélateur.

2. Etablissez, d'aprés le plan de larchitecte, le schéma
architectural de l'installation électrique d'un cellier com-
portant un lave-linge, un séche-linge, un congélateur avec
un éclairage central (fig. 4).

Solution : Le tracé en couleurs représente les éléments
du schéma architectural.

3. Etant donné le plan de la villa de Monsieur Martin
(p. 21) et le descriptif correspondant (p. 22), on vous
demande d'établir le schéma architectural pour l'installa-
tion niveau habitation partie A1 du descriptif.

Solution : Pour réaliser le schéma architectural de cette
installation, il faut :

S
]

¥ CELLIER
/

avi
Y

Fig. 4 : Plan architectural d’un cellier.

— utiliser les symboles contenus dans les planches de
schéma, p. 19 et 20,

— lire le descriptif (p. 22) ;

— positionner les points lumineux ;

— positionner les interrupteurs et commutateurs ;

— les relier par des traits en pointillé ;

— positionner les prises de courant (mettre toujours au
moins une prise de courant entre deux ouvertures afin de
ne pas avoir de fils qui passent devant une porte).
Schéma architectural : voir p. 23.

1. Réalisez le schéma architectural concerant le poste
A3 installation alarme-téléphone télévision, mais unique-
ment pour la chambre 1, la cuisine, la salle de sé&jour. Uti-
lisez les symboles normalisés pour chaque prise.

2, Représentez pour le poste A2, installation de chauffage
électrique, I'emplacement des radiateurs définis dans le
descriptif. Ce tracé pourra étre fait sur un plan de la maison.

3. Reconstituez en observant votre habitation le descriptif
de l'installation électrique (éclairage et prises de courant).

4. Sur un plan de votre habitation, situez 'emplacement
des prises, interrupteurs et points lumineux.

5. Effectuez le descriptif de linstallation électrique d'une
salle de classe.

6. Représentez sur un plan architectural sommaire de
votre salle de classe I'emplacement des appareils élec-
triques.

7. Etantdonné le plan architectural et le descriptif de cette
salle de classe (fig. 5), établissez le schéma architectural.
Descriptif :

- 4 points lumineux commandés en double allumage
(OA) ;

i Salle de classe

=

Tableau noir |

e e e

Fig.5 .

— 3 prises de courant 10/16 A+ T ;
— 1 point lumineux au-dessous du tableau simple allu-
mage (SA).

8. Etablissez le descriptif de l'installation électrique d'un
garage particulier de largeur 3,5 m, et de longueur 7,5 m,
avec une porte de 2 m sur la largeur, comportant 2 prises
de courant et un éclairage central.

9. Etablissez le schéma architectural de l'installation élec-
trique du garage dont les caractéristiques sont définies &
I'exercice précédent.
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Symboles pour schémas d’installation et plans
architecturaux NF C 03-211

| Identification des conducteurs

| Socle de prises de courant (suite)

Symhole

Désignation

Symbole

Désignation

—
_—

+
e —

Conducteur neutre
Conducteur de protection

Conducteur de protection et neutre
confondus

Canalisation triphasée avec
conducteur neutre et conducteur de
protection

1

Socle de prise pour terminal de
télécommunication

Symbole général

On les diftérencie par les symboles
suivants :

TP = Téléphone

M = Microphone

FM = Modulation de fréquence
HP = Haut-parleur

TV = Télévision

TX = Télex

| Canalisations

mpeld [,

Canalisation montante
Canalisation descendante
Canalisation traversante verticale
Boite, symbole général

Boite de connexion

Coffret de branchement avec une
canalisation

Coffret de répartition figuré avec
trois canalisations

| Socles de prises de courant

forme préférée

i\

autre forme

>
N

ferme 1 forme 2

D—RkD>— >

Socle de prise de courant, symbole
général

Socle pour plusieurs prises
de courant, trois prises

Socle avec contact
pour conducteur PE

Socle avec volet d'obturation

Socle avec interrupteur unipolaire

Socle avec
interrupteur de verrouillage

Socle avec
transformateur de séparation

| Interrupteurs

Interrupteur, symbole général (SA)
Interrupteur a lampe témoin
Interrupteur bipolaire (DA)
Commutateur unipolaire double
Inverseur unipolaire va-et-vient (VV)
Inverseur double, permutateur
Interrupteur gradateur

Interrupteur a tirette
Bouton-poussoir

Bouton-poussoir lumineux

Bouton-poussoir a accés protégé
(glace a briser...)

Minuterie
Interrupteur horaire

Dispositif de commande ou de
contrédle par serrure
Contrdleur de ronde

| Appareils divers

Touche 2 effleurement lumineuse
symbole général

Interrupteur gradateur
a effleurement

Télérupteur

Minuterie avec préavis d’extinction
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(suite)
| Installations d’éclairage

| Appareils électro-domestiques

Symbole* Désignation Symbole Déstgnation
—_— Point d'attente d’appareil d'éclairage D:D:D App%relil d% cgallnﬁage électrique,
représenté avec canalisation -D_—_D:D symbole généra
- Appareil de chauffage électrique
® Lampe, symbole général [ 1 a accumulateur
| Luminaire a fluorescence Climatiseur
* Ces symboles sont détaillés chapitre 12 éclairage p. 119. : : Cuisiniére électrique
| Appareils divers
* Réfrigérateur
_([HD Chautfe-eau
oo| | Ventilateur électrique e Lave-vaisselle
Gache électrique
PN g o0 Armoire séche-linge
S Interphone portier -
|°°| Hotte aspirante
| Liaison d'interdépendance '
forme 1 icro-
& _______ s | Trait mixte, si aucune confusion N Four a micro-ondes
possible avec liaison mécanique
forme 2 5 . EXE] Réfrigérateur avec compartiment
® (9——x Avec repére corrélatif (k) * congélateur

Définitions et classification des schémas,
diagrammes, tableaux selon NF C 03-151

Classification selon le but envisagé

1. Schémas explicatifs

a) Schéma fonctionnel : il montre les interdépen-
dances entre les fonctions.

b) Schéma des circuits ou schéma de principe :
détaille le fonctionnement.

c) Schéma d'équivalence : c'est un schéma explicatif
patticulier.

2. Diagramme ou tableaux explicatifs

a) Diagramme ou tableau de séquence : il est des-
tiné a faciliter I'analyse des actions successives.

b) Diagramme ou tableau de séquence-temps : tient
compte en plus de la valeur des intervalles de temps
entre les actions successives.

3. Schémas de réalisation

lls sont destinés a guider la réalisation et la vérification
des connexions :

a) Schéma des connexions intérieures

b) Schéma des connexions extérieures

c) Schéma des bornes

4. Plans ou tableaux de disposition

Ils donnent des indications précises sur I'emplacement
des parties d'une installation.

Classification selon le mode de représentation

1. Nombre de conducteurs

a) Représentation unifilaire : deux ou plusieurs
conducteurs sont représentés par un trait unique.

b) Représentation multifilaire : chaque conducteur
est représenté par un trait individuel.

2. Emplacement des symboles

a) Représentation assemblée : les symboles des élé-
ments d’'un appareil sont représentés juxtaposés sur le
schéma.

b) Représentation rangée : les symboles des élé-
ments d’'un appareil sont disposés de fagon a pouvoir
représenter simplement les liaisons mécaniques.

c) Représentation développée : les symboles des élé-
ments sont séparés et disposés pour suivre facilement
le tracé.

3. Représentation topographique

L'emplacement des symboles rappelle la disposition
topographique des matériels correspondants :
schémas de réalisation, schémas architecturaux, sché-
mas de réseaux.
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Extrait du cahier des charges

Descriptif
Villa type T3 située 3 SERVET-01. 4 Prises de courant 10/16 A + T.
Maitre d'ouvrage : MARTIN Jean-Claude 1 prise de courant 16 A + T lave-vaisselle.
Architecte : BASLEY 1 prise de courant 16 A + 1 lave-linge.
1 prise de courant 32 A + T cuisiniére.
Sommaire : A2 INSTALLATION CHAUFFAGE ELECTRIQUE
LOT N° 1: Gros ceuvre LOT N° 6 : Plomberie Le chautfage électrique sera assuré par des convecteurs électriques
LOT N° 2 : Clgisons LOT N° 7 : Electricité basse température munis de thermostat a bulle.
LOT N° 3 : Quvrages LOT N° 8 : Carrelage Chambre 1 : 1 convecteur 1 500 W.
LOT N° 4 : Menuiseries LOT N° 9: Peintures Chambre 2 : 1 convecteur 1 560 W.
LOT N° 5 : Serrureries LOT N° 10 : Vitreries Salle de bains : 1 convecteur 1 000 W classe II.
Hall : 1 convecteur 1 000 W.
LOT N° 7 : ELECTRICITE Salle de séjour : 2 convecteurs 2 600 W,
A0 - Prescriptions particuligres Cuisine : 1 convecteur 2 000 W.

A1 - Equipement nivea habitation A3 INSTALLATION : ALARME, TELEPHONE, TELEVISION
A2 - Installation chauffage
A3 - Installation Alarme-Téléphone-Télévision Chambre 1; cuisine ; salle de séjour :

A4 - Alimentation-Protection 1 prise télévision
1 prise téléphone

AO PRESCRIPTIONS PARTICULIERES 1 prise modulation de fréquence

Les installations seront conformes aux normes et décrets en vigueur Hall :

applicable aux travaux considérés. Document technique de base : 1 détecteur infrarouge
NORME C 15-100 1 interphone avec portail extérieur
Les prises téléphone seront conformes a la réglementation PTT en
. vigueur.
AT EQUIPEMENT NIVEAU HABITATION Le systéme d’alarme volumétrique comportera en plus une alarme
Chambre 1: périmétrique avec contact sur toutes les ouvertures.
1 point lumineux au centre en Vet V.
4 prises de courant 10/16 A avec terre. A4 ALIMENTATION-PROTECTION
Chambre 2 : Cable d'alimentation U 1000 RO2V de 4 x 16 mm? (longueur prévue
. . 40 m).
1 point lumineux au centre en SA.
s 2 -

3 prises de courant 10/16 A avec terre. gla:g:ler)de télécommande U 1000 RO2V de 2 x 1,5 mm? (méme lon
1 prise de courant 10/16 + T commandée en SA. Fourreaux et regard a la charge de I'entreprise de gros ceuvre.
Salle de bains : Fourreaux pour téléphone et cable télévision en réserve (longueur
1 point lumineux en SA. 40 m environ).
2 pqints lumineux en applique SA. Tableau comprenant :
1 prise de courant 10/16 A +T. 1 disjoncteur bipolaire 10-30 A différentiel.
1 liaison équipotentielte. 3 disjoncteurs 15 A lumire.
we: 4 disjoncteurs 25 A prises.
1 point lumineux central SA. 2 disjoncteurs 25 A lave-linge, lave-vaisselle.
Hall et terrasse : 1 disjoncteur 38 A cuisinigre.
1 point lumineux en applique et 1 point lumineux central comman- 1 interrupteur différentiel 30 mA (s.d.B).
dés de 3 points par boutens-poussoirs lumingux. 1 interrupteur différentiel 30 mA (prises).
1 point lumineux extérieur SA. 1 interrupteur chauffage 32 A bipolaire.
1 prise de courant 10/16 A+ T. 3 disjoncteurs 25 A convecteurs.
1 prise de courant 20 A + T pour chauffe-eau. 1 disjoncteur 25 A chauffe-eau.
Salle de séjour : 1 contacteur heures creuses ou
1 point lumineux central en DA. 1 contacteur EJP. ) )
5 prises de courant 10/16 A + T, 1 systéme de programmation et régulation de chauffage avec

sonde extérieure.

22 2 appliques extérieures en SA. 1 systéme d'alarme avec avertissement a distance par ligne télé-

Cuisine : phonique.
J 1 point lumineux central en SA. Prise de terre générale réalisée par cable en cuivre nu en fond de
1 point lumineux en classe 11, SA. fouilles avec barrette de coupure.
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Decumentation o

Plan architectural
Installation électrique d’une villa type T3
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Conditions que doivent remplir
les installations électriques

1.1. Protection contre les risques d’électrocution

Il faut assurer la protection des personnes ou des animaux contre tous
les risques de contact avec le courant électrique :

a) Choc électrique direct

S'il y a passage du courant électrique 2 travers le corps humain. Deux
cas peuvent se produire :

— vous touchez un conducteur mal isolé ou nu et vous n’étes pas isolé
de la terre (fig. 1) ;

- vous touchez deux conducteurs nus a des potentiels différents (fig. 2).
b) Choc électrique indirect

Vous touchez une masse métallique qui normalement ne présente pas
de danger mais qui accidentellement est mise sous tension (fig. 3).

1.2. Protection contre les risques d'incendie (fig. 4)

Une installation électrique bien exécutée ne doit produire aucun
échauffement qui puisse provoquer des brQlures ou déclencher un
incendie.

1.3. Protection contre les surintensités

a) Par suite d'un défaut sur un appareil d'utilisation d'énergie élec-
trique (plusieurs gaufriers sur une prise multiple), I'intensité absorbée
est 5 a 10 fois I'intensité normale. On dit qu'il y a surcharge.

b) Si 'on met accidentellement en contact deux fils de polarités diffé-
rentes, il y a court-circuit.

1.4. Protection contre les surtensions

La foudre, en tombant sur une ligne aérienne, peut provoquer des sur-
tensions capables d’endommager gravement les installations élec-
triques. Il convient donc de s’en protéger (fig. 5).

Fig. 3 : Contact indirect, masse mise acciden-

tellement sous tension. Fig. 4: Risque d'incendie.

f

\

OBJECTIF

Décoder les informations techniques,
normatives et réglementaires. Les
interpréter pour structurer une instal-
lation et répartir les circuits dans le
domaine residentiel.

SAVOIRS TECHNOLOGIQUES
S31etS6.2 J

Fig. 1 : Contact direct entre conducteur nu
sous tension et la terre.

Fig. 2 : Contact direct entre 2 conducteurs
nus a des tensions différentes.

Fig. 5 : Risque de surtension.
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1.5. Autres conditions

Outre les protections évoquées, il faut pouvoir procéder a la mise hors
tension d'un circuit lorsque survient un défaut :

- dispositif de sectionnement pour pouvoir isoler une partie de I'ins-
tallation (porte-fusible bipolaire ouvert) (fig. 6) ;

- dispositif de coupure d’urgence (fonction assurée par le disjonc-
teur de branchement) ;

- l'installation électrique doit étre indépendante des autres installa-
tions, canalisations d'eau, téléphone, etc.

- le matériel électrique doit étre accessible pour I'entretien et le
dépannage ;

- le matériel doit &tre alimenté sous la tension normale pour laquelle
il a été concu.

Structure des installations

2.1. Alimentation (fig. 7)

a) Nature du courant
Courant continu : symbole —— ou ====
Courant alternatif : symbole ~ 50 hertz en Europe

~ 60 hertz en Grande-Bretagne et aux USA.
b) Types de réseaux
Un réseau électrique est caractérisé par le nombre de conducteurs
actifs : monophase (une phase + neutre) ou triphase, trois phases. Un
conducteur actif (ou phase) est celui qui est parcouru par un courant,
et soumis a une différence de potentiel.
c) Tensions disponibles sur le réseau 230/ 400 V
Le réseau 230/400 V permet les trois modes de raccordements décrits
dans le schéma ci-dessous. La tension disponible entre le neutre et
une phase est de 230 V. Elle est de 400 V entre chacune des phases.

Neutre

Ph1 230V
Ph2 400V
Ph3
T hd
Triphasé
Monophasé Triphasé avec neutre
230V 400V 230 V/400 V

La puissance installée s'exprime en volt-ampére (VA). Lalimentation
électrique étant a tension constante, les puissances installées sont
caractérisées par les valeurs d'intensité, et donc désignées quelque-
fois en amperes.

2.2. Puissance installée

a) En fonction du type de logement
Selon le nombre de pigces, on définit une puissance minimale.

Type de logement Nombre Puissance
(en fonction du nombre de pidces minimale Disjoncteur en A
de pigces) principales en kW
Type | 1 3 15245
Type | bis* A IV 146 6 15245 ou 60

* Type | bis = studio cabine.

3E COUPE

Fig. 6 : Sectionnement.

Fig. 7 : Tableau de distribution terminale
« Multi 9 » (Merlin-Gérin).

25
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b) En fonction des besoins de 'habitation

Tenir compte de tous les appareils fonctionnant simultanément pour
déterminer la puissance installée peut conduire 4 des exagérations,
notamment pour les prises de courant dont le calibre est de 10 a
16 ampéres. La réglementation préconise un facteur de simultanéité
défini dans le tableau 1, ci-contre.

Division d'une installation

La subdivision des installations en plusieurs circuits permet de limiter
les conséquences d'un défaut en ne coupant que le circuit défectueux.
Elle facilite aussi les vérifications et les recherches de défauts.

3.1. Commande et protection générale

Un disjoncteur général assure la commande et la protection générale
de toute l'installation (fig. 8).

1l peut étre bipolaire 15/30/45, 60 A ou de type 60/75/90 A.

Dans le cas ol le disjoncteur général n'est pas différentiel, il y a lieu
d’installer immédiatement en aval un ou plusieurs interrupteurs diffé-
rentiels, de préférence haute sensibilité qui assurent une protection
complémentaire en cas de contact avec un conducteur sous tension
(fig. 9).

3.2. Protection et sectionnement de chaque circuit

a) Larrivée générale est divisée en plusieurs circuits remplissant
chacun une fonction (fig. 10) :
— circuits foyers lumineux fixes
— circuits des prises 16 A
— circuits spécialisés

¢ chauffe-eau

e lave-linge

* lave-vaisselle

¢ appareil de cuisson
b) Protection et coupure bipolaire (fig. 11)
Chaque circuit est protégé par un dispositif de sectionnement et de
protection a coupure bipolaire i base de fusibles ou de disjoncteurs.

section 1,5 mm?
section 2,5 mm?

section 2,5 mm?
section 2,5 mm?
section 2,5 mm?

section 6 mm?

3.3. Régles générales de division des circuits

a) Léclairage est réparti de préférence entre plusieurs circuits, de
méme pour les prises de courant.

b) Les circuits foyers lumineux et prises de courant ne doivent pas
comporter plus de 8 points d'utilisation.

c) Les circuits sont spécialisés en fonction des appareils qu'ils desser-
vent et ces appareils ont chacun un circuit distinct.

d) Tous les circuits de prises doivent comporter un conducteur de
terre, de section égale aux autres conducteurs. La protection est assu-
rée par une protection différentielle* haute sensibilité (30 mA).

c) Les circuits d'éclairage et de chauffage des salles de bains doivent
éte munis d'une protection différentielle haute sensibilité (30 mA).
Pourles locaux & usage résidentiel, un organisme appelé PROMOTELEC
publie des indications précises pour réaliser des installations
conformes aux normes ; la fiche de documentation (page 32) donne des
indications complémentaires.

* La protection différentielle est traitée au chapitre 10, p. 102.

Tableau 1 : Facteur de simultanéité

Facteur

Utitisation de simultanéité
Eclairage 1
Chauffage électrigue 1
Chauffe-eau 1
Conditionnement d’air | 1 09
Prise de courant 0,1+ N
Appareil de cuisson 0,7
Ascenseur 0,75
Moteur 0,75

N* = Nombre de prises de courant alimentées par le
méme circuit.

Exemple : Soit 8 prises de courant 16 A ali-
mentées par le méme circuit, cela représente
en réalité :

8x16 (0,1 + %) =128x0,212=271A,

ce qui représente un maximum 2 éviter.

N Ph  Arrivée du
compteur EDF

(D

Fig. 8 : Disjoncteur avec protection magné-
tique thermique différentielle.

{ Disjoncteur

général

=\
L

4

-
D

Z

Ny

4

Fig. 9 : Interrupteurs différentiels.

Arrivée

TTTTT

Fig. 10 : Division de circuits.

NI Ph
L& =y

Fig. 11 : Sectionnement bipolaire. Protection
par disjoncteur ou fusible.
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Une intallation électrique doit distribuer I'énergie électrique
en toute sécurité et assurer une protection contre les risques :
d'électrocution, d’incendie, de la foudre (surtensions). Elle doit
posséder aussi des dispositifs de coupure (sectionnement, cou-
pure d'urgence). Enfin elle doit étre indépendante des autres
installations.

e Lalimentation est caractérisée par la nature du courant, le

type de réseau et sa tension, ainsi que par la puissance instal-
lée.

@ La division d'une installation permet de limiter les consé-
quences d'un défaut. Une protection générale est complétée
par une protection et un sectionnement de chaque circuit ter-

minal. La protection est bipolaire. Chaque circuit terminal remplit une fonction par-
ticuliere ; éclairage, prises de courant, chauffe-eau, cuisiniére, lave-linge.

CAGILILES

Parmi les affirmations suivantes, indiquez celles qui sont
vraies.

1. Siton touche un conducteur non isolé, sans étre isolé
de la terre, il y a risque d'électrocution.

2. Lorsque I'on touche deux conducteurs nus & des poten-
tiels différents, on dit qu'il y a choc électrique indirect.

3. Sil'on recoit un picotement en touchant |'enveloppe
métallique d'un lave-linge, on peut dire que le lave-linge a
un défaut d'isolement.

4. Lorsque l'on touche un lave-linge qui a un défaut
d'isolement, on dit qu'il y a contact direct.

5. Un mauvais contact sur un appareil électrique peut
provoquer un échauffement anormal.

6. Un fil électrique sous tension qui touche un carter
métallique isolé du sol, est un court-circuit.

7. Deux fils électriques de polarités différentes qui se tou-
chent provoquent un court-circuit.

8. Sil'on branche sur une prise de courant 10/16 A, une
prise multiple qui alimente 5 radiateurs qui absorbent cha-
cun 8 A, il y a risque d'incendie.

9. Il n'existe pas de protection des installations élec-
triques contre la foudre.

10. Les lignes aériennes sont insensibles a la foudre.
11. On peut alimenter une lampe 230 V par du 400 V.
12. En cas de défaut, on actionne un sectionneur.

13. En cas de défaut, on actionne un arrét d'urgence.

T4. On peut brancher une ligne électrique sur une ligne
téléphonique.

15. En monophasé, le conducteur neutre est un
conducteur actif.

16. Un circuit d'éclairage peut comporter jusqu'a
12 points d'utilisation.

17. Le circuit d'éclairage d'une salle de bains doit com-
porter un disjoncteur différentiel de haute sensibilité
(30 mA).

18. Il est interdit d'installer une prise de courant dans
une salle de bains.

19. Les circuits de prises de courant sont cblés avec
des conducteurs de 1,5 mm?2,

20. Les circuits d'éclairage sont cablés avec des conduc-
teurs de 2,5 mm?2,

e SO T R T S
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1. A partir du plan architectural de la villa Martin (p. 21),
réalisez le schéma de répartition des circuits, en tenant
compte du schéma général du tableau de répartition de la
fiche de documentation (p. 32).

Solution : Du tableau de répartition situé vers la porte
d'entrée partent :

— 2 circuits lurniére,

— 3 circuits prises de courant,

— 4 circuits spécialisés,

Le schéma de répartition des circuits est donné p. 29.

2. On décide de mettre en conformité une installation
ancienne avec la nouvelle réglementation NF C15-100 de
1990.

Extrait du cahier des charges :

Tableau d‘alimentation : il comportera un disjoncteur
général non différentiel qui alimentera :

- 1 disjoncteur différentiel 300 mA pour les circuits spé-
cialisés : cuisiniére, chauffe-eau;

— 1 disjoncteur différentiel 30 mA pour circuits d'éclai-
rage et 1 dircuit salle d'eau ;

— 1 disjoncteur différentiel 30 mA pour 3 circuits de
prises de courant.

Effectuez le schéma de ce tableau de répartition.

Solution : Représentation unifilaire des différents dis-

28

1. Lappartement de Monsieur Fontaine, représenté
page 30, est composé de 2 pitces principales. Précisez,
pour chaque pitce, le nombre de points lumineux et de
prises de courant conformément aux recommandations
PROMOTELEC.

2. Pour I'appartement de Monsieur Fontaine (p. 30),
quel est le nombre de circuits ? Indiquez ce que chaque
circuit doit alimenter.

3. A raide des données de I'exercice 1, effectuez le
schéma architectural de l'installation électrique de I'appar-
tement de Monsieur Fontaine. Travaillez soit sur calque,
soit sur photocopie de la page 30.

4. Realisez pour I'appartement le schéma de répartition
des circuits en tenant compte du plan architectural et des
résultats des exercices 2 et 3 ; ce schéma est analogue &
celui de la page 29.

5. Réalisez le schéma unifilaire du tableau de répartition
des circuits pour I'appartement de Monsieur Fontaine

(p. 30).

e e e oy e e oo

e o o

joncteurs bipolaires (les départs des cicuits sont protégés
par fusibles, la coupure du neutre de chaque circuit n'est
pas représentée) :

Arrivée du
compteur EDF
Disjencteur
général

x X X

300 mA 30mA 30mA
< L-4 << < << L < <<
8 gl 2|l 2l =2l =] gl =

Cuisinidres Chauffe-  Eclairage Sallede  Prises de courant
eau bains

3. Recherchez dans la documentation la référence du
disjoncteur de branchement qui conviendrait pour alimen-
ter une installation de puissance 9 kW.

Solution : D'aprés la documentation page 33, pour 9 kW,
il faut un calibre de 45 A, en bipolaire ; la référence 13121
convient et elle couvre les calibres 30/45/60, on la préfé-
rera d la référence 13120 qui ne permet pas d'extension.

6. Donnez le descriptif de linstallation électrique pour
I'appartement de Monsieur Fontaine & partir des résultats
des exercices précédents.

7. Déterminez les facteurs d'environnement, relatifs aux
influences externes, pour la cuisine, la salle de séjour et la
salle de bains de I'appartement de Monsieur Fontaine

(p. 30).

8. Indiquez dans le schéma unifilaire du tableau de
V'exercice résolu 3, les calibres des disjoncteurs qui rem-
placeraient les fusibles et les sections correspondantes des
conducteurs.

9. Recherchez dans la documentation la référence du
disjoncteur de branchement qui conviendrait pour alimen-
ter une installation de puissance 12 kW.

10. Recherchez dans la documentation la référence du
disjoncteur qui conviendrait pour alimenter un circuit
d'éclairage et un circuit de prises de courant.




INSTALLATIONS ELECTRIQUES

Installation electrique villa type Tz
schémas de répartition des circuits
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Entrée

Echelle 1/50° . Rscenseur
Séchoir -2
. E
; ?D]S i
= i
4 AR
Cuisinigre | vaissefle — linge
CUISINE
1 L N —
SALLE DE SEJOUR
J\ = —

, o e o 3
H Dégagement \c:[”I- Z
///// },
x '
ol CHAMBRE _
o G
-
! 1> .
e ————— e




INSTALLATIONS ELECTRIQUES

Principaux symboles

| Conducteurs bornes et connexions

| Disposition de connexion

NF C 03-203 NF C 03-203
; Symbole Déstgnation Symbole Désignation
F C
Conducteur, groupe de conducteurs, v‘r’ér?é"eée Prise de connecteur, prise de
ligne, cable, circuit Jure —< prolongateur, pble d’une prise
Ferme 1] | Représentation unifilaire de trois I E— Fiche de connecteur, de prolongateur
.3 Forme 2] conducteurs —— pble d’une fiche
o —(—— Fiche et prise
: —_—h n conducteurs en unifilaire _<% (connecteur, prolongateur)
* Connexdion de conducleurs ——TCT_ Fiche et prises multipolaires,
‘ ° Bornes (le cercle peut &tre rempli Y exemple : tripolaire
:1 ( P phi) — Représentation multifilaire
i Barrette a bornes, exemple avec deg
[11]r2{13]14]15]re] repéres de bornes P — Représentation unifilaire

Forme 1 Forme 2

T T
s

Dérivation
Double dérivation

Jonction de conducteurs

Ensemble de connecteurs.
Parties fixe et mobile accouplées :
la fiche est mobile, la prise est fixe

| Nature du courant et de la tension

| Appareillage d'installation

W\ 50Hz

N\ 50Hz 230V
W +1/7\ ) 50Hz 230V

\g

AR

450 hertz

Courant alternatif monophasé
50 hertz, 230 volts

1 N peut étre remplace par 1 + N

Courant redressé avec composante
alternative

Polarités positive, négative
Neutre

Conducteur médian

Terre, symbole général
Masse (chassis)

Présence d'une tension dangereuse

Sectionneur

Contacteur

B o— F—%— o—

automatique

Sectiocnneur
Interrupteur

( Disjoncteur
[l] Fusible

Bobine de
commande

Etément de
protection
thermique

Déclenchement

Mise a la terre et a la masse NF C 03-207
NF C 03-203
Symbhole Désignation Symbole | Désignation Symhale Désignation
110V . .
Courant continu 110 volts FONCTIONS —_ Elr%'t?a%?{oﬁe
f\/ 50Hz Courant alternatif a 50 hertz Interrupteur | magnétique
. Contact
Courant alternatif triphasé + neutre Disjoncteur a fermeture

(ouverture au repos)

Contact
a ouverture
(fermé au repos)

E-\ Bouton-poussgir

E

Contacteur
bipolaire

(
[
4

Disjoncteur
tripolaire a relais
de protection
magnéto-
thermique
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Nombre minimal de circuits

D'aprés PROMOTELEC )

Regles pour les locaux d’habitation

Nombre minimal de foyers lumineux
fixes et de prises de courant

i @)
Nbre de ﬁ:ﬁf Prises | Lave- 5:7:_ App. de_|Chauffe- Pigces de Foyers | Prises Clrcults spéclalisés
pldces neux 16A | linge selle cuisson ]  eau 'habitation lumi. {16 A2 | Prises |16 Aou | Prises
16A | 20A | 32A
1ou2 1 2 1 1 1 1 Salle de séjour 1M 5(3)
3 2 3 1 1 1 1 ()hambresl 1M 3
4 2 340 1 1 1 1 Cuisine 1 4 1 14) 1
5 2 |34M] 1 1 1 1 Salle d'eau 1 1
Entrée 1 1
(1) Le nombre le plus élevé est recommandé pour permettre une éventuelle Lavage linge 1
extension.

(2) Si le four est indépendant, préveir un second circuit.

vent étre alimentés chacun par un circuit spécialisé.

Le lave-vaisselle, le lave-linge, les appareils de cuisson et le chauffe-eau doi-

(1) Une des prises 16 A est commandée par interrupteur et peut remplacer le
foyer lumineux.
(2) Deux de ces prises daivent 8tre réparties & hauteur du plan de travail mais

Calibre des dispositifs de protection

pas au-dessus de I'évier, ni des appareils de cuisson, alimentée chacune
par un circuit spécifique.
(3) Si le four électrique est indépendant.

Cn peut utiliser des prises doubles, une prise double est considérée comme 1

Section des Cartouches Disjoncteurs point d'utilisation. La prise double est constituée de 2 prises de 16 A en un
conducteurs Fusibles divisionnaires ensemble monoblcc.
Toutes les prises de courant deivent 8tre A éclipses, ce qui empéche I'intro-
1.5 mm2 10A 16A duction d'objets pointus dans les alvéoles.
' 2 I 4 r 4 Y 4 LY .
25 2a zh Schéma général unifilaire
L4 Y 4 L]
6 mm? 32A 38A d’un tableau de répartition
Remarques : a) Le schéma du tableau de répartition ci-dessous ne
représente pas de circuit de chauffage électrique.
momgﬁgs‘é - b) Seul un lave-linge a été représenté, mais si on veut mettre un
C lave-vaisselle il doit avoir aussi son circuit séparé.
Disjoncte c) Les gros appareils électroménagers étant souvent alimentés par
de bransnement ; des prises de courant, ils doivent denc étre protégés par des inter-
différentiel (5'3gems§ i rupteurs différentiel haute sensibilité.
i J, Inter{luaptteeurs di_flfjglgaéntfels J,
Parafoudre - -, Interruptour - ute sensibl
4+ \ ! itérantil \ !
CD" 300 mA omA -
[ I |
Fusibles [ 104 | [104] f20a] 20A 20A 204
calibrés T T
ou
disjoncteurs [ 154 | [154] (254 ] [254] [254] [254] [54] [54]
mngtedelss 1,5 jom? 1,5 am? 2,5 pm? 2,5 mm? 2,5 mm? 2,5mm? 1.3# 2.2
ucteu
Circuit prise de courant
confort 10/16 A & éclises Eclairage et prises
salle de bains
Eclairage fixe i N
—_— _J Lave-linge Appareils
= Chautfe-eau de cuisson

En savoir plus...

m Linterrupteur différentiel est un appareil capable de détecter les fuites de courant a la
terre, il permet d'éviter d'étre électrocuté lorsqu’on touche un appareil électrique qui a un
défaut d’isolement. 1l sera étudié en détail au chapitre 10, page 102.




INSTALLATIONS ELECTRIQUES

Documentation o

=5 § MERLIN GI:HIN\
GROUPE SCHNEIDER

Disjoncteurs de branchement et Disjoncteurs Déclic
Tarif bleu - Protection des circuits

DB90 Application puissance kVA calibre disjoncteurs
p———E | Disjoncteurs d’abonné BT pour des puissances jusqu'a mono i bi  tétra
| 35 KVA: 250VCA  440VCA  (A)
| B protégent contre les surcharges et les courts-circuits
| M en version différentiel, protégent les personnes 6 10 ™
1 contre les contacts indirects et les installations contre 3 9 15 E =
{ les défauts d'isolement. 13 20 a
{ B en version différentiel sélectif (5], permettent : 15 25 [
| OO d’assurer une sélectivité totale avec les dispositifs 6 18 30 [ ]
différentiels & haute sensibilité (30 mA) installés en aval 24 40 [ ]
afin que seul le départ ayant un défaut d'isolement soit 9 45 ]
{ mis hors tension. 30 50 []
| O d'installer un parafoudre immédiatement en aval du 12 36 60 = =
Ml disjoncteur sans risque de déclenchement intempestif 15 75 []
j de ce dernier. 18 0 =
il O de prendre en compte les exigences de qualité de
IR il service requise par certains récepteurs (congélateurs,
S matériel informatique...).
DBS0 tétra
DBAO ditférentiel sélectif [S]
type tension calibre sensibilité dimensions (mm) réf.
(V CA) (A) (mA) H L P
bi 250 15/30/45 500 [§] 2100 70 70 13120
1 péle protégé 30/45/60 500 [s] 210 105 70 13121
60/75/30 500 [s] 210 105 70 13122
tétra 440 10/15/20/25/30 500 [s] 210 105 70 13123
3 poles protégés 30/40/50/60 500 [S] 210 105 70 13124
Déclic Caractéristiques :

W agréés NF USE
@ B classe de limitation 3 selon NF C 61-410
« labels promotelec » B tension d’emploi : 230 V CA
W réglage des calibres 4 30 °C
W courbe de déclenchement : C standard
W pouvoir de coupure : 3 000 A selon NF C 61-410, EN 60-898
B fermeture brusque
. B raccordement : bornes a cage pour cables souples 10 mm2 ou rigides 16 mm?2
Tarif bleu - Agréés NF USE W peignes Bar'clic : intensité admissible 3 40 °C : 63 A,

B destiné a toute installation alimentée par le réseau public en tarif bleu
W commande et protection :

O de circuits monophasés en aval du disjoncteur de branchement

0O de petits récepteurs

O de lignes pilotes EDF ave le Déclic 2 A.

type largeuren  calibre  réf.
pas de 9 mm (A)

uni

+

neutre
1
2

14876 1
14875 32 2072

20724 spécial protection ligne pilote EDF
2072
2072
2072

DN

[=T[e >} [=]

Déclic
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GROUPE SCHNEIDER

Coffrets Pragma C12 [ saillie

Coffrets Pragma Application :

12 modules par rangée W coffrets d'intérieur
H réalisation de tableaux de répartition pour les logements

individuels et les batiments du petit tertiaire
MW courant assigné du tableau :

O 63 A pour coffrets 1 ou 2 rangées

O 90 A pour coffrets 3 ou 4 rangées.

Caractéristiques :

W matiére :

O matériau isolant autoextinguible

O couleur ivoire RAL 3001

B conforme aux normes NF C 61-910 et CEl 439-3 :

O degré de protection selon CEl 529 :

- coffret sans porte : IP 30

— coffret sans porte ; IP 40

D degré de protection contre les impacts mécaniques selon
EN 50102 : 1K 07

DO classe 2 ; isolation totale

M tenue au feu et A une chaleur anormale conforme 2 la régle-
mentation des ERP (établissement recevant du public) et des
IGH (immeubles de grande hauteur).

Composés de :

W 1 fond possédant un trou central pour faciliter la pose et 4
trous oblongs orientés dans les 4 coins pour régler la verticalité

H 1 chassis monobloc, décentré vers le haut ou le bas et
réglable en profondeur. Chaque rail peut étre rendu indépendant
W 1 capot rigide, équipé de tragages pour faciliter les découpes
d'entrées de cables ou de goulottes.

Livrés avec :

W 1 support borniers incliné pour faveriser I'introduction des
cables et améliorer I'accessibilité lors des serrages

W 1 bornier isolé (IP2) équipé de guides pour faciliter I'intro-
duction des cables dans les cages :

O 12 trous pour coffret 1 rangée :

4trous (2 x 109 + 2 x 169) + 8 trous (4 x 102 + 4 x 169)

O 16 trous pour coffret 2 rangées :

(8 x 100 + 8 x 169)

0O 22 trous pour coffret 3 rangées :

(11 x 100+ 11 x 69)

O 32 trous pour coffret 4 rangées :

(16 x 109+ 16 x 16°)

B 1 obturateur fractionnable 5 modules par rangée

W 1 jeu de 4 bandes de repérage

W 1 protection de repérage par rangée

W 1 plaquette de symboles autocollants

W 4 bouchons d’obturation pour les vis de fixation murale
(indispensable pour classe 2).

¢ ' o nombre de  capacité en dimensions (mm) réf. coffret
rangées pasde9mm modules de 18 mm H L P sans porte
1 24 12 250 275 105 13651
2 48 24 375 275 105 13652
3 72 36 500 275 105 13653
4 96 48 750 275 105 13654
.- accessoires réf.
34 association de coffrets
: 2 pattes de liaison 13666

' - o ) X kit de plombage capot
Mise en place rapide du capot par vis




Les conducteurs et cibles représentent les éléments actifs des liaisons
électriques, puisque leur réle essentiel est de conduire le courant
électrique. 1] en existe une trés grande variété, pour satisfaire 4 toutes
les utilisations de I'électricité.

Définitions

1.1. Conducteur isolé

Un conducteur isolé est un ensemble formé d'une 4me conductrice et
de son enveloppe isolante (fig. 1).

1.2. Cable unipolaire

Un céble unipolaire est un conducteur isolé comportant en plus une
ou plusieurs gaines de protection (fig. 2).

1.3. Cable

Un céble est un ensemble de conducteurs électriquement distincts,
mais comportant une seule protection commune (fig. 3).

Caractéristiques

2.1. Caractéristiques électriques

Elles correspondent a deux fonctions essentielles :

— I'ame a pour réle de conduire le courant ;

- lisolant assure I'isolement entre les conducteurs a des potentiels
différents et avec la terre ou les masses.

a) Partie conductrice

Léme conductrice doit présenter une résistivité (p) trés faible pour
éviter les pertes par effet Joule.

On emploie le cuivre ou I'aluminium dont la valeur de la résistivité est
donnée ci-contre. Ce sont des valeurs normalisées qui tiennent
compte de I'élévation de température du conducteur lorsqu’il est par-
couru par le courant nominal.

La valeurde l'intensité qui circule dans I'dme est fonction de la surface de
la section. Les sections normalisées vont de 0,5 mm? 3 630 mm? (fig. 4).
b) Partie isolante

Elle doit présenter une trés grande résistivité. On emploie :

— le polychlorure de vinyle (PVC) ou le polyéthyléne ;

- le caoutchouc butyle vulcanisé (PRC).

PVC = polychlorure de vinyle.

PRC = caoutchouc synthétique ou butyle vulcanisé.

Les isolants utilisés sont caractérisés par leur tension nominale d'iso-
lement. La tension nominale du céble doit &tre au moins égale a la
tension nominale de I'installation.

0BUECTIFS \
Etre capable de décoder les désigna-
tions normalisées des conducteurs et
cébles :

~ connaitre les caractéristiques corres-
pondantes ;

— interpréter ces caractéristiques élec-
triques et mécaniques pour effectuer
leur choix en fonction des utilisations et
des influences externes.

SAVOIR TECHNOLOGIQUE
$3.1

\ .

Enveloppe isolante ]

Fig. 1 : Conducteur isolé.

Gaine de protection.

Fig. 2 : Cdble unipolaire.

Gaine commune Isolant Ame

Fig. 3 : Cdble multiconducteur.
CUIVRE
p=17,241x10"3 Q mm¥m

| ALUMINIUM
\ p = 28,264 x 10-3 Q@ mm¥m

Section 4 mm2 Section 95 mm?

{212,25mm z(canmm

Fig. 4 : Comparaison de sections.
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Différentes tensions nominales de cibles en basse tension : 250 ou
300V, 500, 7500u 1 000 V.

2.2. Caractéristiques mécaniques

a) Lame

Elle doit &tre assez souple pour suivre les tracés compliqués des cana-
lisations.

La souplesse d’'un cable dépend du nombre de brins pour une méme
section conductrice. Elle se répartit en 6 classes (fig. 5) :

— ames rigides : classe | ;

— ames les plus souples : classe 6.

On distingue (fig. 6) :

— les 4mes massives : formées d’'un conducteur unique jusqu’a
35 mm?, c'est la classe 1 (dans la pratique 1,5;2,5; 4 mm?) ;

— les 8mes souples ou cablées, for- '
[ N

mées de plusieurs brins torsadés. Ce
T AVAAID

sont les cibles de classe 2 4 6.
T AVA
NI,

b) Enveloppe isolante et gaines
S,

(fig. 7)
eAVAAVA@.

Ame cablse
1¢ couche
1+6=7brins

Les caractéristiques mécaniques de
I'enveloppe isolante ne sont pas tou-
jours suffisantes pour protéger le
cible des influences externes. On est

conduit & recouvrir I'enveloppe iso- C/XRAAYN é\'gecgﬁg&s
lante par une gaine de protection qui g?f{%}?@;% ! +6+=1;
doit présenter des caractéristiques : ;ie%i*’ef;??/ 19 brins
— mécaniques (résistance a la traction, VASRY

3 la torsion-flexion, aux chocs) ;
- physiques (résistance a la chaleur, au froid, a I'humidité, au feu) ;
- chimiques (résistance a la corrosion, au vieillissement).

On utilise des enveloppes en matériaux synthétique (PVC) ou métal-
liques (feuillards d'acier, d’aluminium ou plomb).

Dénomination des conducteurs et cables

La dénomination des conducteurs et cibles est définie dans deux
normes qui coexistent encore & I'heure actuelle :

- norme frangaise, UTE,

- norme européenne ou CENELEC (séries de cables harmonisées).

Exemple 1 : série harmonisée H 07 V-R (fig. 8).

H : Systéme harmonisé

07 : Tension nominale 450/750 V

V :Isolant polychlorure de vinyle

R : Ame rigide (jusqu’a 4 mm?2), ou cablée pour grosses sections.

Ce type de conducteur est utilisé pour les canalisations fixes sous
conduits ou moulures, il est toujours sous forme d'un seul conducteur.

Exemple 2 : série harmonisée H 07 RN-F 2G25 (fig. 9).

H : Systéme harmonisé F : Ame souple classe 5

07: Tension nominale 450/750V 2 :2 conducteurs

R :Isolant caoutchouc (PRC) G : | conducteur vert/jaune

N : Gaine en polychloropréne  25: Section des conducteurs 25 mm?.
Ce chble est surtout employé pour les canalisations fixes. 1l se fabrique
en 1 3 5 conducteurs dans les sections allant de | & 300 mm? (ancienne
dénomination U 1000 SC 12 N).

Classe 6

Classe 2

Classe 1

19 brins
21,78 mm

702 brins
203 mm

7 brins
22,93 mm

Fig. 5 : Ame cablée de section 50 mm?.

Ame cablée
Fig. 6 : Ame rigide ou souple.

Ame rigide en cuivre

Isolant polyéthyléne
réticuté (Ry d

> Bourrage matidre
= ) plastigue (G)

.—: | Revétement
en plomb (P)

—l—  Papier
Feuiilard d'acier

Pelychlorure
de vinyle

Fig. 7 : Cable armé avec un feuillard d‘acier
et étanche avec une gaine de plomb.

Isclant en PVC (V)

Ame rigide (R)

Fig. 8 : Conducteur H 07 V-R.

(N) Gaine extérieure

(R) Enveloppe isofantt
polychloropréne

en caoutchouc

(G) Conducteur Ame souple
vert / Jaune (P classs 5 en Cu
S = 25 mm?

Fig. 9 : Cdble H 07 RN-F 2G25.



Exemple 3 : dénomination UTE U 1000 R 02V (fig. 10).

U : Cable normalisé UTE
1000 : Tension nominale 1 000 V

R : Conducteurs isolés au polyéthyléne réticulé

O : Aucun bourrage
2 : Gaine épaisse de protection
V : Polychlorure de vinyle.

INSTALLATIONS ELECTRIQUES

Surtout employé pour les canalisations apparentes, chemin de céble.

Existe de 1,5 a2 300 mm?2.

Ame rigide
cdblée en cuivre

{R) Isolant
polyéthyléne réticuté

2V : Gaine épaisse sans
bourrage en PVC

Fig. 10 : Cable U 1000 R 02 V.

Désignation harmonisée CENELEC Désignation UTE
Signification Signification
du symbele Symbole Symbole du symbale
Série harmonisée H . -
Série nationale reconnue A Iyp: ‘,’e u C:b le faisant { 82’: t
Série nationale autre que reconnue N a serie une norme
300/300 V 03
300/500 V 05 Tension :gg égg 3
450/750 V 07 nominale
0.6/1 KV 1 1000 1000V
PVC v N -
Caoutchouc vulcanisé R « Zzsﬁ;ﬁ: Ame rigide
Polyéthyléne réticulé X Souplesse S Ame souple
Ruban en acier ceinturant — et n?ture 5kt Rl Hniet ettt
les conducteurs D 1 | deréme absence Cuivre
' de lettre
PVC v i A Aluminium
Caoutchouc vulcanisé R E E
Polychloropréne N ! c Caoutchouc vulcanisé
_i_ Enveloppe R Polyéthyléne réticulé
Céble rond absence ! isolante v Polychlorure de vinyle
X . delettre | | . X Isolant minéral
Cable méplat « divisible » H '
Cable méplat « non divisible » H2 i .
! G Gaine de bourrage
Cuivre absence ! 0 Aucun bourrage ou bourrage
de lettre | ne formant pas gaine
Aluminium -A : 1 Gaine d'assemblage et de
_____________________________________ J -2 protection formant bourrage
Rigide, massive, ronde -U*
Rigide, cablée, ronde -R* Gaine de 2 Gaine de protection épaisse
Rigide, cablée, sectorale -8 protection C Caoutchouc vulcanisé
Rigide, massive, sectorale -w non N Polychloropréne ou équivalent
Souple, classe 5, pour métallique v PVC
installation fixe -K
Souple, classe 5 -F .
Souple, classe 6 -H Revétement P Galr}e de plorpb
métallique F . Feuillards acier
La désignation peut étre complétée z zinc ou autre métal
par l'indication éventuelle d’un
conducteur vert/jaune dans le cable : Forme absence Cable rond
o ciblesans VA =nX S ducable | | de lettre
o cibleavec Vi) =nG S M Céble méplat
n = nombre de conduct., S = section

* Pour les cables 2 &mes en aluminium, le tiret précédant le symbole est 3 supprimer.
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Couleur des conducteurs

Les conducteurs sont repérés par des couleurs ; deux couleurs sont
affectées précisément (fig. 11 et 12). Ces figures sont données en cou-
leur sur la page 3 de la couverture cartonnée de cet ouvrage.

Bleu clair —» Conducteur neutre

Vert/jaune — Conducteur de protection

Les conducteurs de phases sont repérés par la couleur noire ou brune
et éventuellement bleu clair dans les cébles triphasés sans neutre.

Exemple : dans une distribution triphasée + neutre, on utilisera un cable
5 conducteurs et le conducteur vert/jaune ne sera pas utilisé. En aucun
cas, on n'a le droit d'utiliser un cible 4 conducteurs, et de se servir du
cible vert/jaune comme neutre.

Remarques importantes :

— Le repérage des conducteurs ne doit étre considéré que comme une
présomption et il est toujours nécessaire de vérifier la polarité des
conducteurs avant toute intervention.

— N’importe quelle couleur peut étre utilisée pour les conducteurs de
phase a I'exception du vert et du jaune.

- Dans le cas oll le conducteur neutre est également utilisé comme
conducteur de protection (mise au neutre des masses), il doit étre
repéré comme conducteur de protection, C'est-a-dire vert/jaune.

— Pour les sections supérieures & 25 mm?, on peut utiliser un cable a
deux conducteurs + un conducteur vert/jaune séparé.

— Dans les cables comportant deux fils noirs, ces fils sont repérés par
leur proximité avec les fils marron et bleus (fig. 13).

Classification et choix des cables

5.1. Classification

Les fabricants proposent plusieurs sortes de cibles répondant aux fac-
teurs d'influence propres a différents domaines d'utilisation. On dis-
tingue :

a) les cibles pour applications industrielles, BT ;

b) les cibles a usage domestiques pour :
- canalisations mobiles ;
— canalisations fixes ;

c) les cables basse et moyenne tension de distribution ;

d) les cibles courants faibles :

- téléphone, réseaux locaux, télévision, fibres optiques ;

e) les cables spéciaux :

~ mines, ascenseur, pétrochimie, balisage et éclairage public, sidérur-
gie, EDF, marine, SNCF, métro, et applications particuliéres.

5.2. Choix

1l suffit bien souvent de déterminer le domaine d'application pour
avoir directement le cible qui convient. Il reste alors a déterminer le
nombre de conducteurs nécessaires et leur section.

Nous limiterons notre choix aux secteurs des applications industrielles
BT et aux usages domestiques. Les tableaux des fiches de documenta-
tion permettent de sélectionner les cibles qui conviennent pour les
locaux a usage spécifique (voir pages 53 a 56) :

- en fonction des facteurs d’environnement (industriel) ;

— en fonction du type d’emploi (domestique).

Nair p Phase

S

Noir

Neutre

p Phase

p Phase

p Phase
p Neutre
o Protection
Noir » Phase
p Phase
—=o Protection

Fig. 11 : Couleur des isolants pour les circuits
monophasés.

Fig. 12 : Couleur des isolants pour les circuits
triphasés.

Fil noir du bleu

Fil vert-jaune

Fil noir dv marron

Fig. 13 : Repérage indicatif des fils noirs dans
un cdble.
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m La fonction transport, distribution, alimentation terminale est
réalisée par des fils et des cibles électriques.

m Les conducteurs utilisés sont surtout le cuivre et ensuite
I'aluminium. Ldme des conducteurs est soit rigide (faible sec-
tion), soit cablée (classes de souplesse de 1 a 6).

m Lisolant des conducteurs est principalement le caoutchouc
synthétique (PRC) ou le polychlorure de vinyle (PVC).

Il existe deux systémes de dénomination, I'un national, UTE,
'autre européen, CENELEC, qui permettent de désigner les

cables.

Le choix d’un céble s'effectue surtout en fonction :

- de la catégorie d'utilisation ;
— des facteurs d'influence externes.

Parmi les affirmations suivantes, indiquez celles qui sont
vraies.

1. Un conducteur isolé est la méme chose qu'un cble
unipolaire.

2. Un cable multipolaire posséde plusieurs conducteurs.
3. 'ame d'un conducteur est en matiére isolante.

4. Lisolant d'un fil conducteur est caractérisé par une
tension.

5. La résistivité d'un conducteur s'exprime en milli-ohm.

6. La classe d'un conducteur désigne I'étanchéité de
Iisolant.

7. Pour une méme section de conducteur on peut avoir
différentes classes.

8. Les conducteurs souples sont plutét de classe 1.

9. Quand la premiere lettre de désignation d'un cable est
la lettre H, il s'agit d'une désignation conforme a la norme
CENELEC.

10. La lettre V dans une désignation de céble indique
un isolant en PVC,

11. La lettre N dans une désignation de cble indique
un isolant en polychloropréne.

12. Le caoutchouc est désigné par la lettre C dans la
désignation CENELEC,

13. On utilise du fil HO7 V-U pour alimenter un aspira-
teur.

14. On utilise du fil HO7 V-U pour alimenter une prise
de courant.

15. On utilise du cable U 1000 RO 2V pour une canali-
sation enterrée.

16. On utilise du fil HO3 RT-F pour alimenter un fer &
repasser.

17. Le cable U 1000 RGPFV peut étre enterré directe-
ment dans le sol.

18. Un cable HO7 V-U de section 4 mm? posséde une
&me rigide.

19. La température maximale de I'ame d'un cable
U 1000 RO2V est de 90 °C, et de 250 °C en cas de court-
circuit.

20. La lettre X désigne un cable possédant un isolant
minéral (désignation UTE).

B R A T T R S DT A s A T
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1. On lit sur un catalogue de cables la désignation
U 1000 RGPFV.

Quelle est la composition de ce cable ?

Solution :

U : Cable normalisé UTE

1000 : Tension nominale 1 000 volts

R : Conducteurs isolés au polyéthyléne réticulé
G : Gaine de bourrage

P : Gaine de plomb

F : Feuillard d'acier

V : Gaine extérieure en PVC

(Ce cdble est représenté au paragraphe 2.2. b.)

2, En dénudant un cable, on observe qu'il posséde
4 conducteurs en cuivre de diamétre 2,25 mm. Chaque
conducteur est isolé avec du PVC (polychlorure de vinyle).
Il comporte une gaine de bourrage et une gaine extérieure
en PVC.

40

Donnez sa dénomination normalisée UTE et CENELEC,
sachant que I'on a pu lire sur 'extérieur SG0 V.

Solution :

Désignation harmonisée A 05-W-U 4 x 4 mm?
Désignation UTE U 500-VGV 4 x 4 mm?
Ce type de cdble convient pour les installations domes-
tiques courantes, logements, locaux sans risques impor-
tants.

3. Effectuez le schéma muiltifilaire d'un montage simple
allumage.

Solution : On représente sur un plan les appareils
(lampe, interrupteur), en respectant leur disposition refa-
tive dans l'espace.

Schéma muittifilaire d'un simple allumage :

a1

1. On it sur I'étiquette d'un cable : U 10600 AR 02.
Que signifient ces indications ?

2. Un cable de télécommande porte comme appellation
U 1000R02V.
Comment est-il constitué ?

3. Vous utilisez un cable U 500 SC 1 N, désignation UTE.
Donnez sa désignation avec la norme CENELEC.

4. Un cable d'alimentation de radiateur mobile est &
remplacer. La dénomination du cable existant est effacée.
Mais vous savez qu'il a une tension nominale de 560 V. Il
est composé de 3 conducteurs dont 1 vert/jaune dont
I'ame est trés souple (classe 5). Lisolant est du PVC et la
gaine extérieure est aussi en PVC. Donnez sa désignation
pour le commander, en série harmonisée.

5. Vous utilisez du fil de cablage de section 1,5 mm2,
ame souple en cuivre (classe 5) et isolée au PVC. Donnez
ses deux dénominations CENELEC et UTE.

6. Un cable norme UTE comporte :
— une gaine extérieure en PVC,

— une armure de 2 feuillards d'acier,
— une gaine d'étanchéité en PVC,

- une gaine de bourrage,

— un isolant PRC des conducteurs,
— une dme en cuivre.
Donnez sa désignation selon la norme UTE.

7. Un cable d'alimentation de grue porte la désignation
HO7 RN-F; il comporte 4 conducteurs de diamétre
4,5 mm. Donnez sa composition compléte avec section.

8. Vous devez raccorder une cuisiniére électrique dans
une cuisine. Quel type de cable choisissez-vous ?

9. On vous demande d'installer éclairage et prises de
courant dans un garage particulier, en utilisant du céble.
Donnez la dénomination du cable et précisez les raisons
de votre choix par rapport aux influences externes.

10. Dans 'appartement type T2 (voir p. 30), on vous
demande de représenter le schéma multifilaire de I'instal-
lation d'éclairage de la salle de bains (simple allumage).

11. Dans l'appartement type T2 (voir p. 30) représentez
le circuit des prises de courant avec une prise comman-
dée dans la chambre. (Schéma multifilaire).

12. Dans I'appartement type T2, on vous demande de
représenter le schéma multifilaire de la salle de séjour
avec un simple allumage et 4 prises de courant, et une
prise commandée.
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| Prises de courant

1 1. Fonction assurée

Disposer d'une source d’alimentation électrique en dif-
| férents points du local. Cette source doit permettre
d'alimenter : fer & repasser, aspirateur, radio, télévi-
sion...

1 2. Plan architectural

Chambre 1
" . — T [———
| | I
3. Schéma de principe

Il s'agit de prises de courant bipolaires plus terre
(2P +T). Les 4 prises sont alimentées par le méme circuit.

Ph| N PE

4. Schéma multifilaire

Montage de base
reproduit 4 fois

a)
\

lﬂ,. |PI'| FE

¢
| I— |

Représentation
dans |'espace

Montages lumiere

| simple allumage

1. Fonction assurée

Commander a partir d'un endroit un ou plusieurs
récepteurs électriques.

Exemples : éclairage d’'une lampe, d'un tube fluores-
cent, commande d'une prise de courant...

2. Plan architectural

%
Chambre 2

3. Schémas de principe
Ph N] PE
_ ® Simple allumage
o N Commande de
~ ~Z prise de courant

Commande simul-
tanée de plusieurs

®_

\

__®_ lampes
Interrupteur avec
/_8_®_ lampe témoin en
série

Interrupteur avec
- lampe témoin en
A2 parallele

4. Schéma unifilaire

Arrivée

Représentation
dans I'espace

4
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(3 A
Choix des conducteurs et cables
Tableau 1 : Conducteurs ou cdbles pour canalisations fixes Tableau 2 : Conducteurs ou cables pour canalisations mobiles
Nombre Nombre
&?&mgﬁz de Sections Exemples h':?:g:ggg%’:l de Sections Examples
(UTE) conduc- mm2 d'utllisation (UTE) conduc- mm? d’utifisation
teurs teurs
HO7 V-U HO03 W-F 23 05-0.75 l Postes de radio
(U500V) 1 1534 400 T Lampes portatives
- H 03 VWH2-F 2 Lampadaires
H 07 V-R Canalisations sous 03 0,5-0,75 ’ Macn‘i,nes de bureau
(U500 DV) 1 353 400 mméluyte ou sous
condui
H 03 VH-H
HO07 V-K \ X
(U500 SV) 1 152 240 (U 250 rosette) 2 Rasoirs
AO5W-U 2 Canalisations H 03 RT-F 23 0,7-1-15 Fers & repasser
AO5W-R a 154 35 |apparentessans Bouilloires
(U 500 VGV) 5 risque mécanique O3 VIR Couvertares
- ouverture:
U1000 2,3 1,54 240 Canalisations (U250 8V) 2 0,5-0,75 Radio, télévision
RGPFV 4 154 150 apparentes ou
5 158 25 enterrges dlirectf- H 05 W-F 2 0.75-1 Aspirateurs
ment dans le so AQ5W-F A o Réfrigérateurs
U1000R 02V p 15 g 630 (US500SV1V) 5 1,5-2,5 Machines & laver
2 152 35 | Canalisations H 05 RN-F Fours, réchauds
U 1000AR 02V 34 158 300 | apparentes ou A05RN-F 23 075et1 | Radiateurs
(aluminium) 3 153 25 | enterrées avec (U500 SCIN) Lampes baladeuses
737 152 4 protecudml][ méca-
U1000R 12N 1 1541000 | fique (daliss, H 05 RR-F 2 Machines A laver
23 1531 400 gtf;ﬂues‘ tuiles, AO5RR-F H 075225 | Cuisinieres
g 1,2 g 3gg ) (U500SC1C) 5 Radiateurs
1,
H 07 RN-F 1 1,52 500 Raccordement de
H 07 RN-F 1 1,54 500 Cable trés souple A 07 RN-F 25 1 3425 machines :
(U1000 20t5 1328 25 et robuste pour (U1000 34 1 4300 pompes, cuisi-
SC12N) 3et4 1 a 300 |appareils de SC12N) 737 1,52 4 nigres, friteuses
manutention 4 I'extérieur
Tableau 3 : Choix des cables en fonction des influences externes
Influences A. ENVIRONNEMENT B. UTILISATION C. CONSTRUCTION
externes =
e ] » R e
= g 8 =} e
gl | 3|3 | 8|8 |e|e|5|8|5|28|z2|3%5
B B § g§ | §E | & E | B8 B 8 3 g B
Cabl 5 § ° = = N & - - °
8s
AR AD RE AF AG AH AK AL BB BC BD BE CA cB
Bénomination
UTE
VGPV 45,60 6 4 1,23 2 1 1 1 3 2,30 4 1,200 2 1
RGPFV 4560 | 8 4 | 123 | 4 1 2 2 30 [ 230 | 4 [123®| 2 1
RVFV 45,60 7 4 1,23 4 1 2 2 3@ 2,36 4 1,2,30 2 1
g L ] ] ]
JPFV 4560 | 8 4 123 | 4 1 2 2 2 | 230 | 4 [1230] 2 1
Série
harmonisée
AOSWU
(ou R) 4,56@ 6 4 123 2 1 1 1 4 4 4 1,2 2 1
07 RNF 34,56 7 4 1,23 4 3 1 1 4 4 4 1,2,30) 2 1,34
06 VWF 4.5, 6 4 123 2 3 1 1 4 4 4 1, 2 1
Spéclaux
Isolant minéral| 1236 8 4 1,2,3(0 4 1 2 2 2 2,30 4 1,2 2 2
Résistantaufeu] 1a6 6 4 1,2,3@ 1 1 1 1 2 2,36 4 1,2 2 2
Conducteursnus] 126 - 4 123 1 1 1 1 2 2 4 1 1 1
Torsades 136 6 4 123 1 1 1 1 2 2 1 1 1 1

() Cables correspondant série normalisée UTE.
{a) Ces cébles peuvent 8tre utilisés dans les autres conditions s'ils ne sont soumis & aucun effort mécanique.
(b) Ces c2bles peuvent dtre utilisés sous réserve de larticle 522 BE NF C 15-100.
(d) Siles conducteurs sont revétus d'une gaine en polychlorure de vinyle.

(e) Simise a la terre des revitements métalligues.
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v
ALCATEL
CABLE
A [ 3
Cables rigides HO7 V-U — HO7 V-R
SIS
Isclant en PVC (V) Ame conductrice
Classe 1 (massif) < 4 mm? (HO7V-U)
Classe 2 (cablé) HO7V-R
NF C 32-201 - CEI 227-01
Tension nominale : 450/750 volts
Température maximale sur I'dme : 70 °C (160 °C en court-circuit)
Caractéristiques
Nombre de Intensité admissible AU(cos ¢ 0,8) ']
conducteurs (A) (V/A/km) ext. maxi Masse
Section
(mm?) 2 cond. 3 cond. 2 cond. 3 cond. (mm) (ka/km)
AME MASSIVE - CLASSE 1
1x1,5 17,5 15,5 25 22 33 20
1x25 24 21 14 12 39 30
1x4 32 28 9 8 44 47
AME CABLEE - CLASSE 2
1x15 18 16 23 20 34 21
1x25 24 21 14 12 4,2 33
1x4 32 28 9 8 4,8 52
1x6 41 36 6 5 54 67
1x10 57 50 35 3 6,8 112
1x16 76 68 24 2 8 167
1x25 101 89 1,6 14 9,8 264
1x35 125 11 1,2 1 1 355
1 x50 151 134 0,84 0,72 13 480
1x70 192 171 0,60 0,52 15 700
1x95 232 207 0,46 0,40 17 950
1x120 269 239 0,38 0,33 19 1190
1x150 309 275 0,33 0,28 21 1460
1x185 353 314 0,28 0,24 23,5 1830
1x 240 415 369 0,24 0,21 26,5 2390
1x300 472 420 0,21 0,18 29,5 2980
1x400 552 480 0,18 0,16 33,5 3790

Désignation 1 G au lieu de 1 x (fois) pour les conducteurs de coloris vert/jaune

Ces produits sont stockés en couronne de 100 m, jusqu'au 16 mm? inclus.
Pour les sections supérieures, les HO7 V-R sont conditionnés en tourets.

Un conditionnement particulier en couronne de 500 m est destiné aux utilisateurs confecticnnant des ensembles préfabriqués (pieuvres).

NOTA IMPORTANT :

Les intensités admissibles sont indiquées pour une température ambiante de 30 °C dans I'air, en régime permanent, conducteurs posés dans
un seul conduit (moulure, tube, fourreau, plinthe, etc...).

Dans des conditions différentes, se reporter a 1a NF C 15-100 pour les facteurs de correction.
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\ 4
ALCATE
CABLE
Ame cuivre
classe 1ou 2
Gaine Asemblage Isolant polyéthyléne
extérieur PVC bourrage réticulé (PR)
NF C 32-321 - CEI 502
Tension nominale : 0,6/1 kV
Température maximale sur 'ame : 80 °C (250 °C en court-circuit)
Nombre de Intensité admissible O Al @ extérieur Rayon de
conducteurs (R) {cos ¢ 0,8) (mm) courbure Masse
Section
(mm?) Enterré Air libre (V/A/km) Mini* Maxi (mm) (kg/km)
1 CONDUCTEUR CUIVRE R0O2V
1x15 34 24 248 - 6,4 38 48
1x25 46 33 14,8 - 6,8 1 60
1x4 59 45 9,2 - 72 43 78
1x6 74 58 6.2 - 8,2 49 102
1x10 101 80 37 - 9,2 55 146
1x16 128 107 2,4 - 10,5 63 207
1x25 148 142 1,40 - 12,5 75 305
1x35 179 175 1,00 - 13,5 80 400
1x50 214 212 0,78 - 15,0 90 525
1x70 264 270 0,56 - 17,0 100 735
1%x95 7 327 0,43 - 19,0 105 955
1x120 363 379 0,36 - 21,0 120 1255
1x150 405 435 0,31 - 23,0 130 1500
1x185 457 496 0,26 - 25,5 140 1880
1x240 529 584 0,22 - 28,5 160 2445
1x 300 600 665 0,19 - 31,0 170 3020
1x 400 630 779 0,17 - 34,5 200 3905
1x500 780 870 0,15 - 38,5 215 4980
1x630 880 995 0,14 - 43,0 245 6 360
2 CONDUCTEURS CUIVRE
2x15 34 24 24,8 88 10,5 63 129
2x25 46 33 14,8 9,6 115 66 162
2x4 59 45 9,2 10,5 13,5 72 209
2x6 74 58 6,2 11,5 14,0 84 282
2x10 101 90 37 13,0 16,0 87 397
2x16 128 107 24 15,0 18,5 111 553
2x25 162 142 1,6 184 22,0 120 840
3 CONDUCTEURS (monophasé + V/J)
3G15 34 24 24,8 9,2 11,0 66 145
3G25 46 33 14,8 10,0 12,0 72 186
3G4 59 45 9,2 11,0 13,0 78 246
3G6 74 58 6,2 12,0 15,0 66 336
Lh 3G 10 101 80 37 14,0 17,0 72 484
| 3G16 128 107 24 16,0 19,5 78 689
O Les intensités admissibles sont données pour des températures ambiantes de 20 °C dans le sof ou 30 °C dans Vair en régime permanent.
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—
CABLE
[ ]
U-1000 RO2V (suite)
Nombre de Intensité admissible O AU @ extérieur Rayon de
conducteurs (A) (cos @ 0,8) (mm) courhure Masse
Section
(mm?) Enterré Air libre (V/A/km) Mini* Maxi (mm) (kg/km)
3 CONDUCTEURS
3x15 29 22 21,5 9,2 11,0 66 145
3x25 40 30 12,8 10,0 12,0 72 186
3x4 51 40 8,0 11,0 13,0 78 246
3x6 64 52 54 12,0 15,0 90 336
3x10 88 4! 32 14,0 17,0 102 484
3x16 111 96 21 16,0 19,5 117 689
3G25 141 127 1,37 19,0 23,5 135 1095
3x35 170 157 1,00 21,0 26,0 150 1435
3x50 204 190 0,76 24,5 29,0 170 1885
3x70 252 242 0,55 28,5 34,0 190 2645
3x95 302 293 0,42 32,5 38,5 215 3450
3x120 345 339 0,35 36,0 425 240 4425
3x150 386 390 0,30 40,0 475 265 5440
3x185 435 444 0,25 445 53,0 290 6810
3x240 504 522 0,21 50,5 59,5 325 8 815
3x300 571 595 0,19 56,0 66,0 370 10725
4 CONDUCTEURS
4G15 29 22 21,5 9,8 115 69 169
4G25 40 30 12,8 10,5 12,5 75 220
4G4 51 40 8,0 12,0 14,0 84 294
4G6 64 52 54 13,0 16,0 86 410
4G 10 88 7 32 15,5 18,5 111 600
4G16 11 96 2,11 17,5 21,0 126 862
4G25 141 127 1,37 20,5 25,5 150 1350
4x1,5 26,5 22 215 9,8 11,5 69 169
4x25 36 30 12,8 10,5 12,5 75 220
4x4 46 40 8,0 12,0 14,0 84 294
4x6 58 52 54 13,0 16,0 96 410
4x10 79 7 32 15,5 18,5 111 600
4x16 100 96 2,1 17,5 21,0 126 862
4G25 141 127 1,37 20,5 25,5 150 1350
4G35 170 157 1,00 23,0 285 165 1785
4x50 204 180 0,76 27,0 32,5 180 2 365
4x70 252 242 0,55 315 375 215 3330
4x95 302 293 0,42 36,0 425 240 4 355
4x120 345 339 0,35 40,0 475 270 5615
4 x150 386 390 0,30 445 52,5 295 6 875
4x185 435 444 0,25 50,0 59,0 325 8645
4x240 504 522 0,21 56,5 66,5 360 11 160
4 %300 571 595 0,19 62,5 735 405 13630
5 CONDUCTEURS
5G1,95 26,5 22 21,50 10,5 12,5 75 194
5G25 36,0 30 12,8 11,5 13,5 81 263
5G4 46,0 40 8,0 13,0 15,0 90 355
5G6 58,0 52 54 14,5 17,5 105 493
5G10 79,0 Al 3.2 16,5 20,0 120 724
5G16 100,0 96 2,11 19,5 23,0 138 1056
5G25 141 127 1,37 23,5 27,0 165 1625
5G 35" 170 157 1,0 26,5 30,5 185 2165
5G 50 204 180 0,76 30,0 34,0 205 2850
* Sections non reprises a la norme.
O Les intensités admissibles sont données pour des températures ambiantes de 20 °C dans le sof ou 30 °C dans I'air en régime permanent.
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Une canalisation électrique est constituée d'un ensemble comportant
a la fois des conducteurs, ou cébles et un conduit assurant la protec-
tion contre les influences externes (fig. 7).

Nous distinguerons les éléments non ouvrables que sont les tubes,
des éléments ouvrables tels que profilés, plinthes, moulures, goulottes.

Caractéristiques et dénomination

Un conduit a pour rdle essentiel d’assurer une protection continue
supplémentaire aux conducteurs et cibles placés a I'intérieur.

1.1. Caractéristiques générales

Selon les matériaux utilisés, les conduits présentent des qualités de :
— résistance mécanique (chocs, écrasements) ;

— étanchéité (a I'eau, aux poussiéres) ;

— non propagation de la flamme.

De plus, ils doivent pouvoir étre travaillés facilement et pouvoir étre
encastrés dans les murs, ou enterrés dans le sol.

1.2. Désignation

Elle reprend les caractéristiques des canalisations et comporte :
2 chiffres, 3 ou 4 lettres, 3 chiffres.

¢ \
OBJECTIF

Etre capable de justifier le choix d'une
canalisation électrique sous conduit,
ou sous moulure et de décoder sa
dénomination.

SAVOIRS TECHNOLOGIQUES
S$3.1etS63

Conduit

Isolant électrique
Fig. 1 : Canalisation électrique.

Exemple

[2]

2 chiffres

IRL
3 lettres

Codes Fonction Signification
2 chiffres | Référence : diamétre 16, 20, 25, 32, 40, 50, 63
extérieur en mm
3lettres | 17 lettre : | = isolant
propriétés électriques C = composite
M = métallique
2¢ |ettre : R = rigide
résistance a la flexion C = cintrable
CT = transversalement élastique
S =souple
3¢ lettre : L =lisse
nature de la surface A = annelé
4 chiffres | 1°" chiffre 3 (750 N)
résistance  I'écrasement 4(1250N
5(4 000N
2¢ chiffre : 3(2
résistance aux chocs 4(6 Joules)
5(20 Joules)
3¢ chiffre : 2 2
températures minimales 5
d'utilisation et d'installation
48 chiffre : 1(+60°C
température maximale 2(+90°C
d’utilisation et d'installation 7(+400°C)

4 chiffres

| 25 | IRL | 3321]

Désignation
compléte
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Les conduits conformes aux publications 423 et 423 A de la CEl (Com-
mission Electrotechnique Internationale) remplacent progressivement
ceux répondant aux normes frangaises NFC 68-101 et NFC 68-146. La
distinction essentielle est basée sur le numéro de référence qui est
égal au diametre extérieur du conduit quelle que soit la famille de
conduits isolants. 1l en résulte une simplification des accessoires et
des percements des entrées de boftes.

Nous trouverons deux familles de conduits :
CEI référence = diametre extérieur
UTE référence = nombre de 2 chiffres : 9-11-13-16-21.

Remarque importante

A la suite des normes européennes, la désignation des conduits est
progressivement modifiée.

IRO-5 : devient IRL 3321 (Isolant/Rigide/Lisse)

[CO-5 : devient ICA 3321 (Isolant/Cintrable/Annelé)

ICD-6 : devient ICTL 3421 (isolant/Cintrable/Transversalement élas-
tique/Lisse)

ICT-6 : devient ICTA 3422 (Isolant/Cintrable/Transversalement élas-
tique/Annelé)

MSB-7 devient CSA 4421

MRB-9 devient MRL 5557

Tableau 1 : Conduits usuels pour canalisations électriques.

Désignation
Conduits usuels normalisée Caractéristiques Emplois
** |RL 3321 » Tubes en matigre plastique Utilisés avec les conducteurs des
Isolant Rigide étanche et non propagateurs de la | séries H 07 V-U et U-1 000 RO2V
= Lisse flamme sauf ICTA de couleur pour toutes les installations inté-
orange rieures, en apparent ou en encastré,
** |CA 3321 « Résistent  la corrosion et pendant la construction dans les
Isolant Cintrable o Eani parois verticales ou dans les
(e) Annelé Faciles  mettre en ceuvre éléments préfabriqués ; interdits
« Faible résistance mécanique dans les locaux a risque
** |CTA 3422 * Température limite d’emploi : d'explosion
( ‘ ( ) Isolant Cintrable -10°Ca+60°C
Transversalement
élastique Annelé
** |CTA 3422
Tubes en matiére plastique Encastrés dans des matériaux
**ICTL 3421 orange, propagateurs de la réfractaires : plancher en béton

Isolant (transversalement
élastique lisse)

flamme

Tubes en matiére plastique grise,

Peuvent étre parfois encastrés, par-

** ICTL 3421 non propagateurs de la flamme | fois apparents
Tuyaux acier, non propagateurs | Installations industrielles avec par-

** CSA 4421 de la flamme ties mobiles ou comportant de
Composite nombreux coudes
souple annelé
e Identiques avec en plus gaine

CsL 4421 extérieure isolante étanche
I.VI. églﬁLlﬁasa? id Tubes acier, grande résistance Installations industrielles,
Lisse q gide aux chocs gros risques mécaniques

** Indiue la place pour mettre la référence dimensionnelle du conduit 16, 20, 25, 32, 40, 50 cu 63.
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) Section utile des conduits

En général, on passe dans les conduits des conducteurs rigides H 07-
V-U ou H 07 V-R ou K, ou des cables unipolaires ou multipolaires.
Pour que les conducteurs ou les cibles puissent étre tirés ou retirés
facilement on applique la regle du tiers de section (fig. 2).

Régle :

La somme des sections totales des conducteurs, isolants compris, est
au plus égale au tiers de la section intérieure du conduit.

n = nombre de conducteurs

nxs < 1/35| s = section totale conducteur + isolant

S = section intérieure du conduit

Tableau 2 : Section intérieure utile (1/3 de la section intérieure)

Conduits norme Conduits norme
Internationale frangaise
cex Section utile Section utile
Référence 2 2
= mm Référence mm

diametre =

extérieur IRO ICA numéro IRO c0 ICD ICT
mm ou | ICTA ou | o e | IgTA

IRL ICTL IRL ICA
16 44 30 9 38 21 30 32
20 75 52 1 63 32 48 43
25 120 88 13 78 48 57 60
32 202 155 16 97 67 70 82
40 328 255 21 158 - 122 116
50 514 410 23 - 138 - -
63 860 724 29 278 220 231 189
Remarques :

— Les conduits ICA, IRL, ICTL et ICTA sont admis dans les conditions
d'influences externes n'exigeant pas un indice de protection supérieur
alpPé8.

— Les conduits propagateurs de la flamme sont repérés par la couleur
orange.

— Les conduits non propagateurs de la flamme peuvent étre de n’im-
porte quelle couleur excepté jaune, orange, rouge et vert.

Moulures plastiques

Le besoin d'ajouter des points d'utilisation, des prises pour les appli-
cations domotiques (téléphone, télévision, alarmes) conduit souvent a
effectuer un ceinturage électrique des piéces.

Ce ceinturage peut étre réalisé :

— en moulures (fig. 3), en plinthes (fig. 5),
en goulottes (fig. 4), ou tout autre profilé,
— en systéme de canalisations préfabri-
quées et socles de prise de courant (fig. 6

PT et 7).

Eclairage
Prises

v

Fig. 5 : Plinthe plastique. Fig. 6 : Plinthe avec prise de courant, prise
téléphone, prise télévision.

Section Section totale
de I'dme Isolant compris
mm¢
HO7V-U HO7V-K
mm? mm?
1,5 8,55 9,6
25 11,9 13,85
4 15,2 18,1
6 229 31,2
10 36,3 454
16 50,3 60,8
25 75,4 95
@®
NON oul
c'est trop 1/3deS

Fig. 2 : Remplissage des conduits.

Nouvelle Référence CEI
16, 20, 25, 32, 40, 50, 63

Ancienne référence UTE
9,11,13, 16, 21, 29, 36, 48

Fig. 4 : Goulotte & parois pleines.

32A

Fig. 7 : A l'intérieur d'un local, la hauteur des
prises est réglementée.
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Les moulures plastiques existent en profilés de longueur 2,10 m ou
2,50 m et de sections :

20...
75...

20
32

20
40

16
60

15
32

16
40

12,5
40

12,5
20

12,6
32

Epaissesur
Largeur

Les accessoires couramment utilisés (fig. 8) sont : les embouts d’extré-
mité, angles intérieurs, angles extérieurs, angles plats, dérivations en T.

Enfin des cadres sont adaptés pour fixer I'appareillage le long de la
moulure (en vertical ou en horizontal), ou sur la moulure. Ces cadres

sont adaptés pour recevoir les interrupteurs ou prises de courant.

Moulures et plinthes en bois

Pour renforcer une installation existante ou pour y ajouter des prises
de courant, de TV ou de téléphone, on préfere utiliser des plinthes ou
des moulures en bois.

Les moulures en bois sont caractérisées par le nombre et la dimension
des rainures (6, 8, 10 ou 12 mm) (fig. 9).

En I'absence de plinthe, la moulure doit étre posée au moins a 10 cm
au-dessus du sol fini.

Les conducteurs utilisés doivent appartenir aux séries H 07 V-U, R et K.
On n‘admet généralement qu'un seul conducteur par rainure. Si on en
met plusieurs, ils doivent nécessairement appartenir au méme circuit.

T o}— Embout de
N—1 fermeture
~— Cadre pour o
N—17= appareillage __, Dérivation
___{| enmontage enté
vertical =
1 |
Cadre p{tlaur
appareillage
— Moulure  gn montage
horizental
Angle
intérieur
Angle
aplat
1%
\

Fig. 8 : Moulure plastique et ses accessoires.

Fig. 9 : Moulure bois.

Choix d’'un conduit ou d’'une moulure Exemple :
Atelier de mécanique
Il s'effectue parmi les conduits usuels en fonction des influences
externes. Son dimensionnement est fonction de la section des conduc- AA AD AE AF AG
teurs a passer. 4 23 9 3 3
Pour qu'un conduit convienne, il doit avoir des valeurs de facteurs d'in- cSL
fluences externes égales ou supérieures a celles du local ol il doit étre
installé. 126 2 4 3
Le tube CSL convient, on peut aussi utiliser du tube
Tableau 3 : Choix des conduits en fonction des influences externes MRL.
A. ENVIRONNEMENT B. UTILISATION C. CONSTRUCTION
Influences = 2
externes 5 2 = 2] ] g @ » ®
E|l=15|8|g|S|e|e|5|8|5|2|£]|:
s | | E|E|&8|E|2|2|8|2|2|8|2|:
5 £ 8 g || E|=| 2| =
Conduits AA AD AE AF AG AH AK AL BB BC BD BE CA CB
Moulures - - - - - - - - - -
Conduits
IRO-IRL
ICO-ICA 45,6 6 4 1,23 2 1 1 1 4 4 4 12 2 1
ICD-ICTL
ICT-ICTA
MSB-CSA 146 2 4 1,23 3 3 2 2 2 2 4 1,23 2 113" 4"
MRB-MRL 126 2 4 1 4 2 2 2 2 4 1,23 2 1
Moulures
- Bois 456 1 3 1 1 1 1 1 2 2 1 1 1 1
- Plastique 45,6 2 3 1,23 1 1 1 1 2 3 4 1,2 2 1

* Les conducteurs doivent &tre de la série H 07 V-K (SV).
La canalisation peut étre utilisée dans toutes les classes de numéro au plus égal a celui indiqué.
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m Une canalisation est constituée d’'un ensemble comportant &
la fois des conducteurs, ou cibles, et un conduit assurant la
protection contre les influences externes.

Les conduits assurent une protection supplémentaire aux
conducteurs et cibles. lls sont caractérisés par leur :

- diametre : 16, 20, 25, 32, 40, 50, 63 (2 chiffres)

- propriétés électriques: J, isolant ; C, composite ; M, métallique ;
— résistance a la flexion : R, rigide ; C, cintrable ; CT, transversa-

lement élastique ; S, souplie ;

- nature de la surface : L, lisse ; A, annelé.

m Des chiffres indiquent la résistance & I'écrasement et aux
chocs et la tenue aux températures minimales et maximales d'utilisation.
La section totale des conducteurs, isolants compris, ne doit pas dépasser le tiers

de la section intérieure du conduit.

Les moulures et les plinthes peuvent étre en bois ou en plastique. Elles permet-
tent d'effectuer des canalisations dans les locaux existants. Elles sont plus esthé-
tiques que les conduits et font partie des conduits ouvrables.

Le choix d’'un tube ou d’'une moulure est fonction des influences externes. Un

tableau précise ces conditions.

o LR -

50

Parmi les affirmations suivantes, indiquez celles qui sont
vraies.

. Une canalisation électrique comporte des conducteurs
et un conduit.

2. Un conduit protége les conducteurs contre les risques
mécaniques (chocs, écrasement).

3. La désignation d'un conduit ne comporte que des
chiffres.

4. Dans la norme francaise, la référence d'un conduit est
son diametre extérieur.

5. Dans la norme européenne (CEI), la référence d'un
conduit est son diametre extérieur.

6. Lancien tube IRO s'appelle IRL.
7. Uancien tube ICO s'appelle ICA.
8. Lancien tube ICT s'appelle ICTL.
9. Un tube de couleur orange ne propage pas l'incendie.

10. Un tube peut étre rempli & 80 % de sa section
interne.

T 1. Un tube peut étre rempli & 66,66 % de sa section.

12. Dans un tube de référence CEl de 20, et de section
utile 75 mm2, on peut loger des conducteurs dont la sec-
tion externe ne dépasse pas 25 mm2.

13. Une moulure plastique est caractérisée par son dia-
meétre.

14. Une moulure bois est caractérisée par le nombre et
la dimension des rainures.

15. Les moulures plastiques comportent un socle et un
couvercle, ce dernier est cloué avec des pointes sur le
socle.

16. En l'absence de plinthe, une moulure bois peut étre
posée 4 5 cm du sol.

17. On utilise un conduit MRL pour alimenter une prise
de courant dans un salon.

18. Les conduits plastiques résistent bien a la corrosion.

19. Dans une moulure, bois ou plastique, on peut
mettre des conducteurs, série H 07 V-K.

20. Les moulures sont interdites dans les locaux agricoles.
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1. On souhaite faire passer dans un conduit 3 circuits
de conducteurs H 07 V-U comportant :

- 1® circuit : 2 conducteurs 1,5 mm? ;

— 2e circuit : 3 conducteurs 2,5 mm? ;

— 3€dircuit : 3 conducteurs 4 mm?2.

Déterminez la référence du conduit utilisé dans chacune
des deux normes.

Solution :

1 circuit: 2x1,5- 171mm?  (2x8,55)
2¢circuit: 3x25—> 357 mm? (3x11,90)
3eqreuit: 3x4- 456mm?  (3x1520)
Section totale : 984 mm?

Norme internationale : IRL de 25
ICA, ICTA, ICTL de 32

Norme frangaise : IRL de 16 ou
ICA de 23, ICTA et ICTL de 21

EACILILES

1. Vous étes en présence d'un conduit couleur orange
lisse de diameétre extérieur 32 mm. Donnez sa désigna-
tion CENELEC.

2. Vous devez remplacer un tube plastique gris rigide de
diametre extérieur 20,6 mm (référence 13 norme UTE)
par un tube nouvelle norme. Donnez sa désignation.

3. Sur une botte de tubes vous relevez les indications
suivantes : ICTA 3422.
Quelles en sont les significations ?

4. Sur un paquet de tubes rigides noirs vous relevez l'in-
dication : NF - USE 32 MRL 5557.

De quel type de tube s'agit-il ? Que signifie cette désigna-
tion ?

5. Vous devez faire passer dans un tube : un circuit de
2 fils 1,5 mm? et un circuit de 2 fils 2,5 mm2.

Quelle référence de conduit choisirez-vous :

a) désignation CENELEC?

b) désignation Norme Frangaise UTE ?

©. Vous devez faire passer dans un tube un circuit 3 fils
2,5 mm?2 et un circuit 3 fils 6 mm2.

| @HESU“&HE,,f’ﬁ
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2. Combien de conducteurs H 07 V-U de 1,5 mm? peut-
on faire passer dans un tube de 16 ICA?

Solution :
— Section utile (1/3 S) d'un tube de 16 ICA (tableau
p. 48) 30 mmZ.

— Section totale d'un conducteur 1,5 mm?Z soit 8,55 mm?Z.
— Nombre de conducteurs possible :

30
855

= 3,50 soit 3 conducteurs

3. En utilisant la documentation, indiquez quels sont les
conduits interdits dans les caves.

Solution :

Dans le tableau de choix des cébles et des conduits en
fonction des influences externes, page 54, seules les
moulures sont interdites.

N SRR TR

Quelle référence de tube choisiriez-vous :
a) désignation UTE?
b) désignation CENELEC?

7. On vous demande d'installer une prise de courant en
extension d'une installation existante :

a) dans une cuisine,

b) dans une salle de séjour,

c) dans une cave.

Précisez le type de conduit ou de moulure que vous choi-
sissez, compte tenu des influences externes rencontrées
dans ces locaux, et comparez-les aux mémes influences
externes que peuvent supporter les conduits et moulures.

8. En utilisant la documentation, indiquez quels sont les
conduits interdits dans les locaux sanitaires & usage collectif.

9. En utilisant la documentation, indiquez dans quelles
conditions d’environnement les conduits IRL, ICTA, ICTL,
sont autorisés.

10. En utilisant la documentation, indiquez dans quelles
conditions d‘influences extemnes d'utilisation les conduits
MRL et CSA, utilisés pour le passage de conducteurs iso-
lés, sont autorisés.

R B R

51



52

B Iegrand\

Plinthes 120 x 20 DLPlus

Marron
30025

Blanc
30015

KXER
30014 | 30078

33310

Marron
33404
30541
30543
30544
33407

Blanc
33314
302 51
302 53
302 54
33317
33810

302 55
30418

Marron
306 77

Blanc Marron
30316 | 30319
31210

316 94
316 95
316 96

Moulures

Systéme a couvercle enveloppant
indépendant. Agréées NF C 68 104
Sans cloison centrale 2
Longueur 2,10 m

Sans cloison centrale 3| [ ?1
Longueur 2,50 m L

Avec cloison centrale 32 [
Lengueur 2,10 m =

Avec cloison centrale 5_‘ '}]

Lengueur 2,50 m

Eléments de finition

Embout autobloquant gauche ou droit
Angle intérieur-extérieur variable

Angle plat variable

Dérivation en té

Dérivation avec séparation

Dérivation vers DLP 3D 55 x 55
Joint-agrafe

Joint de corps découpable. Longueur 5 m

Rehausse pour montage en plinthe

Pour utilisation en plinthe des —=""=-
moulures. Longueur2,10m ——

g

&

Boites de dérivation

75x75x35mm
Barrette 4 bornes 4 mm? pour
boite de dérivation

Cadres Sagane

Pour pose fe long du profilé

Livrés avec platine pour la séparation des
courants

1 poste

2 postes

3 postes

Réf.

Blanc
30089

Marron
30090

Blanc
308 67

Blanc
336 64

336 65
336 66
336 70
336 69
33825
338 35
~ 336 68

Marron
33674

33675
336 76
336 80
336 79
33679

33678

302 55
304 18

Blanc
303 36

Marron
303 39

31210

Blanc
31752
31754
317 55

316 54
305 58
305 61

Plinthes

Longueur 2 m
Systéme a couvercle enveloppant

indépendant

2 compartiments pour 120
distribution séparée —_—
des courants forts et k‘t yom— N Y
courants faibles

Possibilité de créer

2 compartiments supplémentaires par ajout
de cloison amovible réf. 308 67

Munie d'une languette-rehausse pour
faciliter la pose avec moquette

Cloison

Cloison de séparation simple
Eléments de finition

Embout sabot, permet la dérivation
sur moulure jusqu'a 75 x 20
Utilisation possible en sortie de convecteur
Angle intérieur variable

Angle extérieur variable

Dérivation en té

Dérivation pour DLP 3D 55 x 55
Dérivation pour DLP 3D 80 x 80
Dérivation pour DLP 3D 105 x 105
Joint de couvercle

Joint-agrafe

Joint de corps découpable

Livré en longueur de 5 m

Boites de dérivation

150 x 150 x 65 mm
Barrette 4 bornes 4 mm?2 pour dérivation

Cadres Mosaic

Livrés avec platine pour la séparation des
courants

Pour pose le long de la plinthe
2 modules

4 modules horizontaux

6 modules horizontaux

Pour pose dans la plinthe

2 modules herizontaux

4 modules herizontaux

6 modules horizontaux
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Choix des cables et des conduits en fonction des influences externes

LUTE (Union Technique de I'Electricité) a établi un
guide pratique (UTE C 15 103) qui permet de sélection-
ner pour chaque local, ou emplacement, les types de
cibles ou de conduits qui conviennent et qui satisfont
a toutes les régles de sécurité de la norme NF C 15-100.

Les tableaux ci-aprés donnent aussi les indices de pro-
tection de I'appareillage installé dans les locaux, la
signification des « IP » et des « IK » est donnée dans le
tableau (page 88).

Les trois tableaux qui suivent traitent de locaux spéci-
fiques pour lesquels les conditions d'influences
externes peuvent étre déterminées pour I'ensemble du
local.

Caractéristiques indiquées
dans les tableaux

1. Les locaux sont classés en quatre parties :
1) locaux (ou emplacements a usage spécifique) ;

2
3) établissements recevant du public ;

4) locaux commerciaux et annexes.

Les parties 2-3-4 seront données dans le volume suivant.

établissements industriels ;

—

-

2. Degrés de protection minimums IP et IK

Ils correspondent a la norme NF C 20-010.

Lorsque plusieurs degrés de protection sont indiqués,
le choix dépend des conditions réelles de I'emplace-
ment d'installation de l'appareillage.

Canalisations : cables, conduits, moulures.

Labsence d'indication signifie que la canalisation cor-
respondante est admise.

(x) Ce signe indique que la canalisation n'est pas
admise, c'est-a-dire interdite.

(p. 1. s... v) lettres qui précisent des conditions particu-
lieres d'emploi :

(p) Cébles spéciaux suivant la nature des agents chi-
miques.

(r) Admis si les conditions d'influences BE3 sont res-
pectées.

(s} Admis si les cables sont revétus d'une gaine en
PVC.

(t) Admis si le risque mécanique n’est pas supérieur a
AG2.

(u) Admis seulement si le risque de pénétration d’eau
n’est pas supérieur a AD2.

(v) Autorisé par la norme C 15-100, mais non recom-
mandé.

Canalisations préfabriquées
En ce qui concerne les canalisations préfabriquées, on
doit se référer aux indications du constructeur.

Remarques importantes

1) Les indications portées dans ces tableaux sont
données a titre documentaire, le guide pratique
UTE C 15-103 précise beaucoup d'autres données telles
que:

— classes de protection de I'appareillage ;

- tension limite conventionnelle U, ;

- la classe de protection contre la corrosion (AF) ;

- l'existence de risques d'incendie BE2 ;

— I'existence de risques d'explosion BE3 ;

— les références aux régles de la norme NF-C 15-100
lorsque celle-ci prévoit des prescriptions particuliéres
pour I'emplacement considéré.

2) Les indications des tableaux sont exigées seulement
aux emplacements ol les conditions correspondantes
existent.

Dans tous les cas, seule la norme fait office de loi,
le guide, les tableaux ne sont que des données des-
tinées 2 faciliter les choix des matériels et des cana-
lisations.

Reégles particuliéres

1. Conduits MRL, CSA

Si ces conduits servent de support mécanique a des
cibles, aucune condition n'est exigée pour ces
conduits.

Si ces conduits sont utilisés pour le passage de conduc-
teurs isolés, ils ne sont installés que dans les condi-
tions d'influence externe ADI et AD2.

2. Profilés plastiques

Ils peuvent étre utilisés seulement si leurs IP et 1K sont
supérieurs a ceux demandés.
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D'aprés Guide Pratique UTE C 15-103
CABLES CONDUC-
s¢ | TEURS
DEGRES DE § HO7-V
PRNOTECJION o = 5§ Sous
MINIMAUX /P | = | 2| & - .
et /K " §'§ :t_:i.g z E 2> '§><’ S
DESIGNATION DES LOCAUX E |25 - 88| = R=x E8SS 2
OU EMPLACEMENTS S EsEsl2 (2 alaeleslZ v lag 8
=la (8|8 |8g= G326 2
Biw|vi%w |w%lsS 82
P K |AF|BE2|BE3| 2 |D |3 | D [53|2 |8
PARTIE 1. - LOCAUX (OU EMPLACEMENTS)
A USAGE SPECIFIQUE
1.1 Locaux (ou emplacements) domestiques
et analogues
Bains (salles de) (voir salles d'eau) 1
Buanderies 2 23 02 x| x| x X
Caves, celliers 3 21 02,07 X
Chambres 4 20
Cours 51 2425 07 X
Cuisines 6 20 02
Douches (de salles d'eau) (voir safles d'eau) 7
Greniers (combles) 8 20 02 +
Jardins 9| 2425 | 02,07 X
Lieux d'aisance 10 21 02 X
Local a poubelles 11 25 02,07 X
volume 0 12 27 02 x| x| x| x| x| x|x]x]x
N volume 1 13 24 02 X! x| x| x x| x| x
Salles d'eau | 51me 2 14| 23 02 x | x| x X X
volume 3 15 21 02 x| x| x X X
Salles de séjour 16 20 02
Séchoirs 17 21 02 X
Sous-sols 18 21 02,07 X
Terrasses couvertes 19 21 02 X
Toilettes (cabinets de) 20 2 02 X
Vérandas 21 21 02 X
Vides sanitaires 22 23 02,07 x| x
1.2 Locaux techniques
Accumulateurs (salles d') 1 23 02,07 | 3 + s | x| x
Chambres frigorifiques 2 33 0207 | 3 X | x S| X | x
Service électrique 3 20 07 X
Salles de commande 4 20 X
Ateliers 5| 21,23 | 07,08 x| x x| t]|x
Laborataires 6| 21,23 | 07,08 | (3) X
Laveurs de conditionnement d’air 7 24 07 X
Garages (servant exclusivement
au stationnement des véhicules)
de surface n'excédant pas 100 m2 8| 21 07 X
Machines (salles des) 9 3 07,08 | 3 X | x s|t|x
Surpresseurs d'eau 10 23 07,08 X | x t ]| x
1.3 Chaufferies et locaux annexes
(d’'une puissance supérieure & 70 kW)
Chaufferie :
- acharbon 11 | 51,61 07,08 + X | x t | x
- autres combustibles 12 21 0708 | 3§ + X | X t | x
— électrique 13 21 07,08 X | x X
Soute a combustibles :
~ & charbon 14 | 50,60 08 + X | x X | x
- & fuel 15 20 07,08 + x| x X
— 2 gaz liquéfié 16 20 07,08 +{x|{xlr]r ] |r{r}x|x
Soute 2 scories 17 | 50,60 08 + X | x x| x
Local & pompes 18 23 07,08 X { X X | x
Local de détente (gaz) 19 20 07,08 x| r|rfr]refr]r]x|x
54 Sous-station de vapeur ou d’eau chaude 20 23 07,08 X | x X
Local de vase d’expansion 21 21 02 X
J X non admis ; +, 1, S, t voir page 53
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D’apreés Guide Pratique UTE C 15-103

CABLES CONDUC-
»¢ | TEURS
DEGRES DE S | Ho7-V
PROTECTION = g SOusS
MINIMAUX /P sl 8 2 = -§§ »
et 1K % 85|88 > 2|2 =5 [2x =&
DESIGNATION DES LOCAUX EIZEER . |5 |22 Bx (E2s] 3
OU EMPLACEMENTS S =olEs|2 |2 8|2 (232 [RGB
K i |[B212 188y 1SRES| =
IP | CHOCS | AF [BE2(BE3| 2 [ | > | D [23|2 [BR
1.4 Garages
et parcs de stationnement couverts
d’une surface supérieure 4 100 m?
Aires de stationnement 1 21 07,10 + X { x X | x
Zone de lavage (a l'intérieur du local) 2 25 07 X | x X
Zones de sécurité :
- al'intérieur 3 21 07 +{x|x|lrirfr]lrfr]x]|x
- al'extérieur 4 24 07 + x| x| rlr)lrbtr]lr]x}|x
Zones de graissage 5 23 08 3 X | x S| x| x
Local de recharge de batterie
— batteries de traction 6 23 07 + | x| x]r r r rlirjpx|x
— autres batteries 7 23 07 X | x X
- Ateliers 8 21 08 X | x X | x
1.5 Locaux sanitaires a usage coliectif
Salles de lavabos individuels 9 21 07 X
Salles de W.C. a cuvette (a I'anglaise) 10 21 07 X
Salles d'urinoirs 11 21 07 X
Salles de lavabos collectifs 12 23 07 X
Salles de W.C. & 1a turque 13 23 07 X
Salles de douches a cabines individuelles 14 X
Salles de douches collectives 15 X
Buanderies collectives 16 24 07 X
1.6 Batiments 2 usage collectif
Bureaux 1 20 02
Bibliothéques 2 20 02 +
Salles d'archives 3 20 02 +
Salles d'informatique 4 20 02 X
Salles de dessin 5 20 02
Locaux abritant les machines
de reproduction de plans et de documents 6 20 07 X
Salles de manipulation
des postes centraux téléphoniques
d'immeubles 7 20 07 X
Salles de guichets 8 20 07 X
Salles de tri 9 20 07 + X
Etablissements d’enseignement,
a I'exception de leurs laboratoires 10 | 20,21 07 X
Sailes de restaurant et de cantine 1 21 07 X
Grandes cuisines 12
Chambres collectives et dortoirs 13 20 07 X
Salles de sports 14 21 07,08 t [t t ] x
Centres de vacances et de loisirs 15 21 07 X
Locaux de casernement 16 21 07 X
Salles de bal 17 20 07 X
Salles de réunions 18 20 02 X
Salles d'attente, salens, halls 19 20 02 X
Salles de consultation & usage médical
ne comportant pas d'équipements X
spécifiques 20 20 02,07
Salles de démonstration et d'exposition 21 20 07 X

X non admis ; +,1,, t voir page 53
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D’aprés UTE Guide Pratigue UTE C 15-103
CABLES CONDUC-
¢ | TEURS
DEGRES DE S | HO7-V
PR‘{II\;!EAGJ)'(OIN o & gg Sous
MIN P || 2 8 = o
ot IK 2 (25|28 |.|E|zLa B <8
DESIGNATION DES LOCAUX ElzB28 - |2 |2|Z B [E88 3
OU EMPLACEMENTS S E=l=s| % |2 |8 |8 BEE EZEE 2
|22 = S O =
PleERS |2
P K |AF|[BE2(BE3| 2 |3 | |2 B2 B
1.7 Locaux (ou emplacements)
dans les exploitations agricoles
Alcool (entrepbts d') 1 23 07 +
Bergeries (fermées) 2 35 07 3|+ s
Buanderies 3 24 07
Blchers 4 30 07 + X | x X
Battage de céréales 5| 50,60 07 +
Caves de distillation 6 23 07 13| + S
Chais (vins) 7 23 07
Cours 8 35 07 v ]
Elevage de volailles 9 35 07 3+ s
Engrais (dépdts d') 10 | 50,60 07 3|+ s
Ecuries 1 35 07 3 |+ s
Etables 12 35 07 3|+ )
Fumiéres 13 24 07 3 s
Fenils 14 | 50,60 07 +
Fourrage (entrepdts de) 15 | 50,60 07 +
Greniers, granges 16 | 50,60 07 +
Paille (entrepots de) 17 | 50,60 07 +
Serres 18 23 07
Silos a céréales 19 | 50,60 07 + |+ x| xirlrlrlr]r}x
Traites (salles des) 20 35 07 3 S
Poulaillers 21 35 07 3| + s
Porcheries 22 35 07 3 S
1.8 Installations diverses
Terrains de camping et de caravaning 23 34 07 v v
Quais de ports de plaisance 24 36 07 v v
Chantiers 25 35 08 1,2 x| x v | x
Quais de chargement 26 35 08 1,2 X | x v | x
Rues, cours, jardins
et autres emplacements extérieurs 1] 3435 07 v v v be
Etablissements forains 2 33 08 X | x| x| x X | x| x
Voume 0 3 38 02 X[ x{x]x X X
Piscines [ Volume 1 4 35 02 x| x| x X X
Volume 2 5| 3234 02 x| x| x X X
Saunas 6 34 02 x| x| x X X
Bassins des fontaines 7 37 02 X | x| x| x X X
Traitement des eaux 8| 2425 07,08 | 3 t |t st x
1.9 Installations thermodynamiques
chambres climatisées
et chambres froides
de0at1,10m 9 25 07 X
det,10a2m 10 24 07 X
5
?:-udt::;us au-dessus de 2 m
du sol sous I'évaporateur ou 1 21 07 X
tube écoulement d'eau
Plafond et jusqu’a
10 cm au-dessous 12| 23 07 MNHIAOIMI "] x
Température > —10°C 13 23 07
6 Compresseurs
5 - Local 18| 21 B |3 x | x x | x
— Monobloc placé a I'extérieur ou en terrasse 15 34 08 x| x X | X
J X non admis ; +, 1,5, t, v voir page 53
| 3




Les canalisations électriques sont trés nombreuses et diverses par la
variété des conducteurs, des conduits, des modes de fixation. Une
réglementation, précise, pour chaque mode de pose, les types de cana-
lisations & mettre en ceuvre.

Qu'est-ce qu'un mode de pose ?

Une canalisation électrique est caractérisée par I'ensemble de trois
éléments (fig. 1) qui sont :

- les conducteurs ou cibles qui assurent la continuité électrique ;

— les conduits, tubes, moulures, goulottes, caniveaux qui assurent une
protection mécanique ;

— les éléments de fixation, ou de montage, de la canalisation.

Le mode de pose prend en compte la canalisation électrique ainsi que
son montage ou sa fixation. Le montage ou la fixation peuvent s’effectuer :
— sur des parois ou a l'intérieur des parois,

- dans le sol, en l'air, ou sous I'eau.

Les différents mode de pose : codification

Les différents modes de pose ont été codifiés en 9 classes qui sont :
pose sous conduit (de 1 a 5 A) (fig. 2) ;

pose des cables a l'air libre (de 11 a 18) (fig. 3) ;

— pose dans les vides de construction (de 21 a 25) (fig. 4) ;
pose dans les goulottes (de 31 a 34 A) (fig. 5) ;

pose dans les caniveaux (de 41 a 43) (fig. 6) ;
encastrement direct (de 51 a 53) (fig. 7) ;

pose enterrée (de 61 a 63) (fig. 8) ;

pose dans les moulures, huisseries (71 a 74) (fig. 9) ;
pose immergée (81) (fig. 10).

Les exemples de ces modes de pose sont données

NV AW —O
|

\

OBJECTIF

A partir des textes réglementaires
(Normes ¢ 15-100) étre capable pour
un mode de pose donné, de choisir la
canalisation qui convient et connaitre
les regles particuliéres qui s’y appli-
quent.

SAVOIRS TECHNOLOGIQUES
S$3.1etS6.3

Conducteurs isolés
+
conduit ue_protemion
Canalisation électrique

Canalisation électrigue

montage 5u fixation
Mode Ee pose

Fig. 1 : Candlisation électrique.

RO

Exemple : 03 - Pose
sous conduit en
montage apparent

Fig. 2 : 0 - Pose sous conduit.

aux pages 64365 - Fig. 3 : 1 - Pose des Fig. 4 :2 - Pose

. . R cdbles a I'air libre. dans les vides de
- le premier chiffre correspond a la classe ; construction.
- le deuxieéme chiffre indique différentes dispositions a I'intérieur
d’'une classe de mode de pose.
Chacun de ces modes de pose donne lieu a des dispositions réglemen-
taires qui sont fixées par la norme C 15-100. Les conditions générales
de pose du paragraphe 4 et les régles particulieres du paragraphe 5
présentent un résumé des réglements fixés dans la norme. ]
Fig. 5 : 3 - Pose
dans les goulottes.

Fig. 7 : 5 - Pose encastrée

Fig. 9 : 7 - Pose dans les

les caniveaux. dans les parois. Fig. 8 : 6 - Pose enterrée. moulures ou huisseries.  Fig. 10 : 8 - Pose immergée.
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Choix des modes de pose

Le choix d'un mode de pose fait intervenir deux familles de facteurs
qui sont :

— les conducteurs et cibles utilisés ;

- les différentes situations dans lesquelles on va disposer les canali-
sations électriques.

3.1. Choix des canalisations

Ce choix est fixé par le tableau 52 A de la norme (tableau 1).

Dans ce tableau, les modes de pose sont fonction des types de
conducteurs ou cables, a condition que les influences externes soient
adaptées aux prescriptions des normes sur I'environnement.

Tableau 1 : Choix des canalisations

»

Modes de pose < 2 § g § el s
= B | 2 |8a| 8| 88Bg [B |8
= = 8 |2E | & 2 |8 |8
« S 5 3= | 5 288 (2=

o s|8|°|s=|2|E8° |5|8
onducteurs T s | a3 n |
@l cables © | &8
Conducteurs nus m ] @ m Alm@
Conducteurs isolés A A* A* m A
Cébles multiconducteurs A A A A A A 0|A
Cébles monoconducteurs 0 A A A A A 0| A
SITUATIONS
12,13
. . 21,25 22 - ' 3
Vides de construction 7374 0 73.74| B 23 141, 615 M | @
12,13
Caniveaux 43 43 [41,42)131,32(4,24| 14,15 |@m | @
16
Enterrés 62,63| 0 61 i 61 0 &
Encastrés dans les structures {52,53| 51 [1,2,3| 33 24 0 m| @
12,13
31,32 ! .
Apparent @ 11 3 72 4 141, 615 18 | @
12,13
Aérien m [ 0 34 @ 14,15 | 18|17
16
Immergé 81 81 0 It 0 0 m| @

3.2. Mise en ceuvre des canalisations

Les modes de pose des canalisations en fonction des différentes situa-
tions sont donnés dans la deuxiéme partie du tableau, ce qui permet,
pour une situation donnée et un mode de pose, de déterminer le type
de conducteurs ou de cbles.

Conditions générales de pose

4.1. Protection contre les influences externes

Elle doit étre assurée de fagon continue d’aprés le mode de pose
retenu.

Convennons pour le tableau :
A : le mede de pose est admis pour le type de

cable ou conducteur

I3 : mode de pose non admis

0 : mode de pose, non applicable, ou non utilisé
en pratique

* : les conducteurs isclés ne sont admis que sile
couvercle nécessite I'emploi d’un outil pour
étre retiré et que la goulotte posséde le degré
de protection IP 4 x ou plus.

Numéro dans une case (de 14 81) = code du mode

de pose donné aux pages 64 et 65.
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— La sélection du type de conduits ou moulures est donnée dans le
tableau (page 49).

— La sélection des cables est donnée dans un tableau analogue
(page 39).

4.2. Extrémités

Aux extrémités des canalisations, a I'endroit de la pénétration dans
des appareils, il faut assurer la méme protection pour |'étanchéité. On
emploie des presse-étoupe (fig. 11) métalliques ou en matiére plas-
tique.

4.3, Traversées

Dans les traversées de parois, les canalisations ayant un degré de pro-
tection inférieur a 5 doivent comporter une protection mécanique sup-
plémentaire constituée par un fourreau (fig. 12).

4.4. Voisinage avec des canalisations non électriques

a) Les canalisations électriques doivent étre situées a une distance de
3 cm des autres canalisations (fig. 13).

b) Les canalisations électriques doivent étre éloignées de toutes autres
canalisations présentant une température élevée, elles ne doivent en
aucun cas emprunter les gaines de ventilation ou de désenfumage.

c) On évitera impérativement de placer des canalisations électriques
parallélement a des canalisations pouvant donner lieu & des conden-
sations (fig. 14).

d) Les canalisations électriques ne doivent pas emprunter les mémes
gaines, ou les mémes caniveaux, que des canalisations non élec-
triques.

4.5. Voisinage avec d’autres canalisations électriques

Les canalisations basse tension (1 000 V) ne peuvent emprunter les
mémes gaines ou caniveaux, que des canalisations de tension supé-
rieures.

4.6. Barriéres coupe-feu

Les traversées de parois par des canalisations électriques doivent
étre obturées de facon a ne pas diminuer le degré de coupe-feu de
la paroi.

4.7. Pose des conducteurs

a) Un cable multipolaire, un conduit, une goulotte ne doivent contenir
que des conducteurs d’'un seul et méme circuit.

b) Dérogation a la régle ci-dessus dans les conditions suivantes
(fig. 15).

— Tous les conducteurs sont isolés pour la méme tension.

- Tous les circuits sont issus d'un méme disjoncteur de branche-
ment.

— Les sections des conducteurs de phases sont identiques ou sépa-
rées au plus d'un double intervalle de valeur normale de section (1,5 -
2,5-4mm?), ou (2,5 - 4 - 6 mm?).

— Tous les circuits sont protégés individuellement contre les surinten-
sités.

Paroi

traverser presse-étoupe

Bague de
caoutchouc

Ecrou comprimé

Fig. 11 : Montage d‘un presse-étoupe.

Joint de
dilatation

Manchon ou
fourreau

COnduij

Fig. 12 ;: Exemple de traversée de joint de
dilatation.

Plus de 3 cm

Canalisation
pouvant donner
lieu & condensation

Robinet
eau froide

m
Canalisation électrique 847 b
L Canalisation
pouvant doniner
lieu & condensation
Robinet
eau froide

Fig. 13 et 14 : Voisinage des canalisations
électriques avec d'autres canalisations.

Appareil général
de protection
== Protection
contre les
surintensité

YAVAY

Conducteurs Ecart maxi

isolés pour de section

{a méme i 2 intervalles

ension : i

nominale ‘ 59

Fig. 15 : Un seul circuit par conduit ou gou-
lotte sauf dérogations...

L
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Regles particuliéres de pose

5.1. Conduits

Certaines regles ont déja été énoncées a propos de l'étude des
conduits.

a) Seuls les conducteurs isolés, les cibles unipolaires ou multipo-
laires, peuvent étre posés dans des conduits.

b) Les dimensions intérieures des conduits et des accessoires doivent
permettre de tirer, ou de retirer facilement, les conducteurs ou cables
apres la pose des conduits (régle du 1/3 de la section).

Deux autres regles sont applicables aux canalisations sous conduit.

c) Pose en montage apparent

Les conduits qui ne possédent pas la qualité de non-propagation de la
flamme et qui sont caractérisés par la couleur jaune-orange ne sont
pas admis en montage apparent (fig. 16).

d) Conduits en montages encastrés

Les conduits de degré de protection 5 ne peuvent étre posés avant la
construction de la magonnerie que s’ils sont a I'abri de toute
contrainte mécanique importante pendant les travaux de construction.

Les conduits orange doivent étre complétement enrobés dans des
matériaux incombustibles.

5.2. Profilés en matiére plastique

- lls peuvent contenir des conducteurs H 07 V ou des cdbles A 05 WV,
U 1000 R2 V, y compris des cibles de télécommunication s'ils sont pla-
cés dans un logement qui leur est exclusivement réservé.

— On peut faire passer plusieurs circuits dans un cloisonnement dans
les mémes conditions que pour les conduits (paragraphe 4.7).

— Les bornes de connexion sont admises a I'intérieur des profilés ; les
épissures sont interdites (fig. 19).

Dans le cas de goulottes posées en plinthes, le conducteur situé le
plus bas doit se trouver a 1,5 cm au-dessus du sol fini.

— Les profilés peuvent étre fixés par des clous, vis ou colle.

5.3. Moulures, plinthes, chambranles en bois

a) Moulures bois

— Conducteurs utilisés H 07 V-U, R ou K.

- En l'absence de plinthes, la moulure doit étre posée 2 au moins
10 cm au-dessus du sol fini (fig. 17) (NFC 15-100 ; 529.2.4).

- Il n'est pas admis de poser des moulures & moins de 6,5 cm de I'in-
térieur d'un conduit de fumée.

- 1l est admis de passer plusieurs conducteurs dans une méme rai-
nure, sous réserve que ces conducteurs appartiennent a un seul et
méme circuit.

— Les conducteurs doivent étre protégés par un conduit entre la sortie
de la moulure et I'entrée dans la boite d'encastrement (fig. 18).

— Les épissures sont interdites (fig. 19).

b) Plinthes rainurées (fig. 20)

— On peut passer dans une méme rainure :

¢ soit différents conducteurs d'un seul et méme circuit ;

* soit deux conducteurs appartenant a deux circuits différents sous
réserve qu’ils ne soient pas de méme polarité.

— Les socles 16 A encastrés dans les plinthes et affleurant les parois
sont admis sans boite d’encastrement.

Interdit
Fig. 16 : Conduit orange interdit en apparent.

Fig. 17 : Moulure bois & 10 cm au-dessus du
sol.

Moulure

Continuité de
la protection

Conduit mecanique

Fig. 18 : Raccordements entre conduit et
moulure.

Fig. 19 : Epissures interdites.

Fig. 20 : Plinthes, premiére rainure & au
moins 1,5 cm du sol.
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3. Le chiffre 03 correspond & la pose de conduits en
apparent.

4. \a classe 9 correspond & la pose en enterrée.

5. Les conducteurs nus peuvent étre posés dans des
goulottes.

6. Un cable multiconducteur peut étre monté dans un
conduit.

7. On peut enterrer des moulures ou des goulottes.
8. Un conducteur nu peut étre posé sur isolateurs.

9. Un conduit orange peut étre posé en apparent (pro-
pagateur de la flamme).

10. Nimporte quel conduit peut étre encastré dans la
maconnerie.

\
Il faut bien distinguer :
- les conducteurs et cibles,
- les conduits de différente nature,
— les modes de pose.
La norme NF C 15-100 distingue 9 modes de pose différents
codifiés par des chiffres de 0 a 8. Des exemples codifiés de 1 a
81 sont donnés pages 64 et 65. La norme C 15-100 précise pour
chaque mode de pose les conducteurs et les cibles qui sont
admis (tableau p. 58).
Le tableau p. 58, en correspondance au niveau des colonnes,
indique les modes de pose a mettre en ceuvre en fonction des
différentes situations. Les conditions générales de pose indi-
quent pour toutes les canalisations et leurs modes de pose, les conditions relatives
aux influences externes — extrémités — voisinage avec des canalisations non élec-
triques, ou avec d'autres canalisations électriques — les barriéres coupe-feu - les
poses de conduits, apparents ou encastrés.
Enfin, des conditions particuliéres sont a retenir telles que : absence d’épissures
dans les conduits et moulures, moulures & 10 cm du sol, pose encastrée de tous les
conduits oranges...
N J
Unal ou FauY ¢
1D
ﬁ Parmi les affirmations suivantes, indiquez celles qui sont 1. On peut mettre dans un caniveau, des canalisations
, vraies. d'eau et des canalisations électriques.
12. 1l faut laisser passer de l'air quand une canalisation
5 1. Les modes de pose sont codifiés avec des lettres. électrique traverse une barriere coupe-feu.
2. Le mode de pose d'une canalisation électrique corres-  13. Le presse-étoupe permet d‘assurer I'étanchéité 4
> pond & son procédé de fixation, sur des parois, ou & I'inté-  I'endroit de la pénétration d'une canalisation dans un
AJ rieur des parois. appareil.

14. i est interdit de mettre plusieurs conducteurs dans
une rainure d'une goulotte plastique.

15. On peut faire des épissures uniquement dans les
moulures en bois.

16. Les bornes de connexions sont admises dans les
moulures plastiques.

17. Une moulure bois peut étre posée & 1 cm du sol
fini.

18. 1l est interdit d'immerger un cable électrique dans
l'eau.

19. On peut faire passer des conducteurs isolés dans les
chambranles de portes.

20. Le montage va-et-vient permet de commander
2 lampes de 3 endroits différents.

6l



1. On souhaite installer une prise de courant supplé-
mentaire dans la salle de séjour de la villa T4 (p. 29). Lins-
tallation est faite aprés la construction sous moulure
plastique. Précisez les conditions particulieres de pose.

Solution : Pose sous moulure plastique 3 conducteurs H
07 V-U. Moulures fixdes par des vis, ou colle au-dessus de
fa plinthe ou a 10 cm au moins du sol. Prise de courant
montée en apparent au-dessus de la moulure. Raccorde-
ment sur une prise existante de type avec repiquage.

2, Estil possible d'effectuer une installation électrique sur
chemin de cable avec des conducteurs isolés ?

Solution : Le tableau (p. 58) du paragraphe 3 indique
que l'emploi de conducteurs isolés n'est pas admis sur
des chemins de cdble.

Ce type de montage n'est accepté qu'en montage en
goulotte avec couvercle non démontable sans outils ou
en pose sur isolateur.

62

3. Dans le tableau de la page 58, on indique que le mode
de pose sans fixation peut étre exécuté dans les vides de
construction. Indiquez pour chaque numéro de code, le
mode de pose proposeé, et les types de conducteurs utilisés.

Solution : Le tableau page 58, indique & lintersection
de la colonne, sans fixation, et de la ligne, vide de
construction, les codes suivants : 21, 25, 73, 74.

A ces numéros de code, correspondent les exemples de
modes de pose des pages 64 et 65.

— 21 cdbles mono- ou multiconducteurs dans les vides
de construction.

— 25 cables mono- ou multiconducteurs dans les faux
plafonds ou plafonds suspendus.

— 73 conducteurs isolés dans des conduits, ou cables
mono ou multiconducteurs dans des chambranles.

— 74 conducteurs isolés dans des conduits, ou cdbles
mono ou multiconducteurs dans des huisseries de
fenétres.

T. On veut réaliser dans un local de stockage de véte-
ments une installation en apparent. Quel type de canalisa-
tion peut-on utiliser ?

2. Pour alimenter un garage distant de 4 m de la villa
type T4, prévoyez une canalisation électrique et son mode
de pose. Quelles sont les possibilités ? Quel type de
conduit et de conducteurs prévoyez-vous ?

3. Vous devez réaliser une installation électrique nécessi-
tant des canalisations encastrées. Indiquez la constitution
de cette canalisation.

4. On souhaite effectuer le ceinturage électrique de la
villa type 4 (p. 29), c'est-a-dire poser une plinthe en
matiere plastique & lintérieur de la villa, le long des murs
extérieurs de la salle de séjour, de la cuisine et des
chambres, afin de pouvoir installer dans chaque piece une
prise de téléphone, de télévision, de haut-parleur, et
2 prises 16 A (2 + T) par piéce. En vous aidant de la fiche
de documentation (p. 52) précisez :

- la disposition de cette canalisation sur une reproduc-
tion du plan architectural,

— indiquez la position des prises,

— effectuez la nomenclature du matériel a l'aide de la
fiche de documentation Legrand,

— donnez les types de conducteurs utilisés et leur lon-
gueur pour linstallation des prises 16 A.

5. On vous demande de prévoir I'éclairage d'un garage
particulier avec l'installation d'une lampe au centre (simple
allumage) et une prise de courant vers la porte d'entrée.
a) Quel type de canalisation allez-vous mettre en ceuvre ?
b) Quel mode de pose utiliserez-vous ?

c) Précisez dans une liste, la nomenclature des fourni-
tures nécessaires pour l'installation (uniquement les cana-
lisations).

6. Effectuez le schéma multifilaire de V'installation d'éclai-
rage du dégagement réalisée par un montage en va-et-vient.

7. Effectuez le schéma multifilaire de linstallation de la
salle de séjour munie d'un lustre avec double allumage.

8. Dans le tableau de la page 58, on indique que les
conduits peuvent étre installés dans les vides de construc-
tion. Indiquez pour chaque numéro de code, le mode de
pose proposé.

9. Dans le tableau de la page 58, on indique que les
conduits profilés peuvent étre encastrés dans les struc-
tures. Indiquez pour le numéro de code, le mode de pose
proposé, et les conducteurs et cables utilisables.

10. Dans le tableau de la page 58, on indique que les
goulottes et plinthes peuvent étre encastrées installées
dans des caniveaux. Indiquez pour chaque numéro de
code, le mode de pose proposé, et les conducteurs et
cables utilisables.
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Montages lumiere

| Double allumage

1. Fonction assurée

Etablir ou interromptre ensemble ou séparément et
d'un seul endroit, deux circuits séparés.

Exemples : commande de lustre, éclairage de magasin.

2. Plan architectural

3. Schéma de principe

1l s'agit de deux montages simple-allumage, les deux
interrupteurs étant dans un seul boitier. Lun des cir-
cuits, ou les deux, peuvent comporter une ou plusieurs
lampes.

Ph. ® N} IPE
®
G

4. Schéma multifilaire

PE N

=R

5. Schéma unifilaire

| Le va-et-vient

1. Fonction assurée

Commander I'allumage et I'extinction d'une lampe ou
d'un groupe de lampes de deux endroits différents.

Exemples : dans un couloir, une chambre une piéce pos-
sédant deux acces.

2, Plan architectural

1 \
n \

S

CHAMBRE 1

3. Schéma de principe
Montage va-et-vient de 1 ou plusieurs lampes.

Fils navettes

4. Schéma multifilaire

PE
N

Bh
Fh

5. Schéma unifilaire
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Documentation

Les modes de pose (exemples)

Pose sous conduit

Description

Réf.

Exemple

Description Réf.

Conducteurs isolés dans des
conduits encastrés dans les
parois thermiquement isolantes.

Cébles multiconducteurs dans
des conduits encastrés dans des
parois thermiquement isolantes.

Conducteurs isolés dans des
conduits en montage apparent.

Cébles mono- ou
multiconducteurs dans des
conduits en montage apparent,

Conducteurs isolés dans des
conduits profilés en montage
apparent.

Cébles mono- ou multi-
conducteurs dans des conduits
profilés en montage apparent.

Conducteurs isolés dans des
conduits encastrés dans une
paroi.

Cables mono- ou
multiconducteurs dans des
conduits encastrés dans une
paroi.

3A

4A

SA

@ &
o

- sur des corbeaux, 14

- fixés par des colliers, et
espacés de la paroi, 15

— sur échelles a cables. 16

Cébles mono- ou
multiconducteurs suspendus
a un céble porteur ou
autoporteur. 17

Conducteurs nus ou isolés sur
isolateurs. 18

Pose dans les vides de construction

Pose des cables a I'air libre

o

1
~F

Cébles mono- ou
multiconducteurs, avec ou
Sans armure :

— fixés sur un mur,
— fixés a un plafond,

— sur des chemins de
cdbles ou tablettes non
perforés,

- sur des chemins de
cdbles ou tablettes perforés
en parcours horizontal ou
vertical.

H

11A

12

12

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

Cébles mono- ou
multiconducteurs dans des
vides de construction. 21

Conducteurs isolés dans des
conduits dans des vides de
construction. 22

Cébles meno- ou

multiconducteurs dans des
conduits dans des vides de
construction. 22A

Conducteurs isolés dans des
conduits isolés dans des
vides des constructions. 23

Cables mono- ou

multiconducteurs dans des
conduits profilés dans des
vides de construction. 23A

Conducteurs isolés dans des
conduits profilés noyés dans
la construction. 24

Cables mono- ou
multiconducteurs dans des
conduits profilés noyés dans
la construction. 24A

Cébles mono- ou
multiconducteurs :

- dans des faux plafonds,
- dans des plafonds suspendus. [ 25

Daprés NF C 15-100
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Documentation <
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Exemples de modes de pose (suite)
Pose dans les goulottes
Exemple Description Réf. Exemple Description Réf.
Conducteurs isolés ou cables Cables mono- ou
i mono-ou multiconducteurs dans multiconducteurs encastrés
des goulottes fixées aux parois : directement dans des parois,
sans protection mécanique
- en parcours horizontal, 31 complémentaire. 52
Cables mono- ou
32 multiconducteurs encastrés
directement dans des parois,
) avec protection mécanique
~ en parcours vertical, - complémentaire. 53
Pose enterrée
Conducteurs isolés dans des
goulottes encastrées dans Cébles mono- ou
des planchers. multiconducteurs dans des
conduits ou dans des
Cables mono- ou 33A i ]
multiconducteurs dans des conduits profilés enterrés. 61
goulottes encastrées dans Cables mono- ou
des planchers. multiconducteurs enterrés
............ sans protection mécanique
'''''''''''' s [ Conducteurs isolés dans des 34 comp[:émemaire_ 9 62
goulettes suspendues.
Cables mono- ou
Cables mono- ou multiconducteurs enterrés
multiconducteurs dans des avec protection mécanique
goulottes suspendues. 34A complémentaire. 63
Pose dans les caniveaux Pose dans les moulures et huisseries
Conducteurs isolés dans des el
conduits ou cables ?n(:)r:ﬁlt:g:urs isolés dans des .
multiconducteurs dans des ’
caniveaux fermés, en
parcours herizontal ou
vertical. 4 Conducteurs isolés ou cables
mono- ou multiconducteurs dans
Conducteurs isolés dans des des plinthes rainurées. 72
conduits dans des caniveaux
ventilés. 42
Conducteurs isclés dans des
Cébles mono- ou = @t== | conduits ou cables mono- ou
multicenducteurs dans des ! multiconducteurs dans des
caniveaux ouverts ou ventilés. 43 chambranles. 73
Conducteurs isolés dans des
a 3 FPair I conduits ou cables mono- ou
Pose des cables a Iair libre = = | multiconducteurs dans des
huisseries de fenétres. 74
Cables multiconducteurs Pose immergée
encastrés directement dans
des parois thermiques isolantes. 51
Cables immergés dans I'eau. 81
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Pour réaliser une installation électrique dans des locaux, on utilise
comme support pour |'appareillage et les canalisations les murs, les
planchers, les plafonds. La mise en ceuvre est trés différente si I'instal-
lation électrique est apparente ou encastrée.

Montage apparent des conduits

Ce mode de pose présente I'avantage d'une accessibilité immédiate
aux canalisations, mais il n'est pas trés esthétique.

1.1. Choix du type de conduit

Tous les conduits possédant la propriété de ne pas propager la flamme
sont autorisés. Seuls sont interdits les tubes ICTL et ICTA de couleur
orange (fig. 7).

r w

OBJECTIF

Etre capable de choisir les moyens &
mettre en ceuvre pour implanter,
régler et rendre opérationnels les
matériels nécessaires a la réalisation
d’une installation.

SAVOIRS TECHNOLOGIQUES
S$3.1etS6.3

IRL, ICA, ICTL,
Nature des lecaux 1CTA ﬁrls CSA, MARL
Séjour, chambres, entrée, grenier Autorisé (1) Autorisé
Cuisine, salle d'eau, cabinets de toilette,
WC, buanderies, caves, celliers, cours, Autorisé () Interdit
local & poubelles, terrasses.

(1) Sauf aux emplacements oi il y a risque de choc ou d'écrasement (une protection mécanique complémen-
taire peut étre réalisée avec du tube acier).

1.2. Conditions de pose

Les conduits doivent étre posés de fagon a éviter toute introduction
ou accumulation d'eau et condensation en quelque point que ce soit.
Les conduits doivent étre fixés a l'aide de pattes, de colliers, ou
d'étriers appropriés, protégés efficacement contre la rouille.

Toutes les conditions générales de pose définies au chapitre précédent
doivent étre respectées.

La fixation des conduits est nécessaire de part et d’autre de tout acces-
soire et de tout changement de direction et & des distances données
par le tableau ci-contre.

Montage encastré

2.1. Régles générales de pose (fig. 2)

Lencastrement direct des conducteurs ou des cibles est interdit dans
les matériaux a la construction 2 I'exception des conducteurs blindés a
isolant minéral.

\ /

Passage dans un vide sanitaire

——

Apparent "
sur plus §;!
de 11 cm

Passage
métallique

f
L

/
Lot ,:-} i

Fig. 1 : Installation ol les conduits de type
ICTA et ICTL orange sont interdits.

Tableau 1 : Distances entre points de fixation.

Conduits Distance
Rigide 080m
Cintrable 0,60m
Souple 0,33 m
WG] e i protaciop mcaoine
i oy F

PN Interdit: fes épissures et
: surtout dans un conduit

S~ Interdit : I'encastrement
d'un cdble ou

de conducteurs
directement dans les
materiaux de construction

R

Fig. 2 : Respect de différentes conditions de
pose.
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- Les canalisations électriques encastrées dans les matériaux de
construction doivent étre constituées a partir des conducteurs isolés
ou des cébles, protégés par un conduit.

— Il est interdit d’exécuter des encastrements dans les parois des
conduits de fumée, ou dans les cloisons de doublage de ces parois.

2.2. Conditions de pose

- Les couvercles des boites de raccordement doivent rester acces-
sibles et démontables.

~ L'emploi de coudes d'équerre et des tés est interdit (fig. 2).

- Les conduits orange ICTL et ICTA doivent étre complétement noyés

dans des matériaux incombustibles (fig. 1) et ne pas étre employés
dans des vides de construction.

Aux extrémités, il est admis qu'une longueur de conduit n’excédant
pas 11 cm ne soit pas encastrée (fig. 3).

2.3. Conditions particuliéres pour cloisons

Dans le cas de cloisons non porteuses, d'épaisseur inférieure ou égale
a 100 mm, la référence du conduit a encastrer ne doit pas dépasser
celle du tableau ci-aprés. Les boites d’encastrement doivent étre
appropriées a la nature de la paroi (cloisons séches).

Tableau 2 : Diamétre maximal des conduits pouvant étre encastrés dans les cloisons non por-
teuses d'épaisseur finie inférieure ou égale a 100 mm.

Conduit noyé Longueur ]
dans la apparente L
I magonnerie <11cm .

Fig. 3 : Emploi des conduits ICD et ICT
orange autorisé.

Alvéoles

Fig. 4 : Brique creuse ou alvéolée.

,,
g
h
]
]
¥

Saignée sur
1 seule face

Epaisseur de
Matériaux Profondeur Diamatre
constitutifs °|::l§?3ts:§n'?::;ga de la saignée | extérieur maximal

de la claison (mm) possible (mm)| du conduit {mm)

Briques creuses

de 35 50 1 alvéole 16

de 50 70 1 alvéole 20

de 80 100 1 alvéole 20

Briques pleines ou perforées de 55 70 18 16

Blocs pleins en béton de 75 90 18 16

Blocs creux en béton de 75 90 18 16

Carreaux de platre

- de 60 60 20 16

-de 70 70 20 16

- de 80 80 20 16

- de 100 100 25 20

a) Saignées horizontales

Fig. 5 : Saignée d'angle.

0,80 m
ou1/3h

I, )

€

0,20 m
|

1,20] m|
maxi

2

1,50 m mini

Fig. 6 : Saignées verticales.

Les saignées d’encastrement sont faites en suivant I'alignement des
alvéoles (fig. 4). Lencastrement n’est possible que sur une largeur de
0.50 m a partir des intersections des parois (fig. 5).

b) Saignées verticales (fig. 6)

Distances des saignées : 1,20 m du plancher, ou 0,80 m du plafond.
Minimum 1,50 m entre deux saignées verticales et & 0,20 des intersec-
tions. Les saignées obliques sont interdites (fig. 7).

2.4. Choix du type de conduit

Les conduits doivent étre choisis en tenant compte des conditions de
pose :
- pose avant ou pendant la réalisation de la construction ;

— Saignée interdites
au-dessus des baies

-—
(Encastrement en
saignée oblique
Saignée interdite
sur méme
axe interdit

Flg. 7 : Saignées obliques.

67
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— pose dans une réservation préparée a la construction de la cloison ;
— pose dans une saignée faite aprés la construction.

Les conduits doivent aussi étre choisis en fonction de leur encastre-
ment dans les cloisons ou dans les planchers (voir tableau 3).

Tableau 3 : Régles générales d'encastrement.

Pose Pose Pose
Epaisseur | avantou rgsa:rt:t'::n d;';;:c":
Nature des matériaux de la paroi pendant préparéadfa| faite apras
finie (mm) '?lc'ér'ﬂf:{.l;)n construction | construction
(tout conduit) | (tout condult)
Murs porteurs
Pierre de taille, moellons divers | quelconque m m oul
Béton armé, béton banché quelconque oul oul m
Cloisons non porteuses
Briques creuses
42o0u 3 alvéoles 110<e <140 oul
Briques creuses 2 alvéoles 65<e < 100 @
Briques creuses 1 alvéole quelconque @
Blocs creux en béton 70<e < 150 i @
Blocs pleins en béton e < 100 @ i @
Carreaux pleins de platre
A parements lisses quelconque I m @
Carreaux alvéolés de platre
a parements lisses quelconque m m @
Cloisons composites
Comportant un vide de
construction quelconque @ @
Planchers m . | Autoris
Dalles pleines en béton quelconque | OUI “’ (1) Pos utriss mas iffclement élsabl
Béton nervuré quelconque oul U dans la pratiqus ou Irréaliste.
Béton nervuré avec hourdis quelconque @) m i (2) Voir paragraphe 2.3. Conditions particulidres
Planchers préfabriqués quelconque 5) oul i :J‘r’ésgsség"a‘;g a"?gg‘:::f d'épaisseur finie
Planchers chauffants quelconque oul 0 . (3) En parcours vertical seulement et interdit au
Chapes quelconque &) oul droit des huisseries.
(4) Voir conditions pour vides de construction
Conduits de fumée (2.1.22.5.) page 64.
el gaines de ventilation quelconque m {5) IRL et ICA admis.
(6) Interdit dans les chapes flottantes.

Systéme pieuvre

Dans le cas d'installations électriques prévues avant la construc- "

. . . Ve R . Boite
tion (fig. 8), on effectue la préfabrication de I'installation en atelier.  pgs ge decentre  Arrivée du
On pose I'ensemble des boites de raccordement et des canalisa-  féservation courant
tions dans les coffrages avant la coulée du béton. Cet ensemble
est appelé pieuvre.

3.1. Différentes boites
Ce mode de pose nécessite une trés bonne coordination entre
I'entreprise de magonnerie et les électriciens.

Pour réaliser une installation préfabriquée, on dispose de trois
types de boites :

a) Les boites de centre

Elles permettent les raccordements et I'alimentation d'un point

N . Fig. 8 : Disposition d’une « pieuvre » dans l'espace de
lumineux au centre d'une piéce. construction.



INSTALLATIONS ELECTRIQUES

b) Les pots de réservation

IIs assurent une arrivée de canalisation a la verticale d’une cloison qui
n'est pas encore construite, ol ils permettent de raccorder les canali-
sations horizontales avec les canalisations verticales.

c) Les boites d’appareillage
Elles servent a la fixation des prises de courant et des interrupteurs.

3.2. Confection de la pieuvre (fig. 9)

Elle s'effectue d'apres les données du bureau d'études et comporte dif-
férentes boites de centre alimentées entre elles.

Par exemple : pieuvre pour une chambre comportant un simple allumage
et deux prises de courant.

3.3. Pose des pieuvres

La pose des pieuvres a lieu au moment du coffrage des murs porteurs
et de la dalle avant la coulée du béton.

a) Partie verticale

On positionne les boftes d'appareillage dans les coffrages, ou elles
sont fixées par des rivets, ou avec des aimants (fig. 10). Les conduits
remontent a la partie supérieure. Lorsque les murs sont coulés, on
retire les coffrages et on peut accéder aux boites d'appareillage.

b) Partie horizontale
Les boites de centre (fig. 77) sont positionnées sur les coffrages. Les
canalisations sont raccordées aux conduits verticaux.

Dans le cas ol il est nécessaire de prévoir des canali-

sations dans des cloisons non porteuses, on
établit des pots de réservation.

Il faut apporter une trés grande attention
au positionnement des boites car il est
trés difficile de les déplacer aprés la prise
du béton (fig. 12).

~

IANALAARALARANY

Boite de
centre
secondaire

Boite de
connexion

Fig. 11 : Boite de centre.

Réglementation pour les salles d'eau

Le corps humain immergé, ou seulement mouillé, présente une faible
résistance électrique ; tout contact avec une masse sous tension peut
étre mortel (fig. 13).

Arrivée
de courant

Vers
interrupteur

Vers
prise
PC1

Banche ——
mobile

\_Tube de

calage

Aimant de positionnement

Fig. 10 : Fixation d'une boite d'appareillage
dans un coffrage vertical.

bofte de centre
principale

t de réservation

u coude

Bofte isophonigue
pour prises de courant
dos a dos

CED

\ Bote pour appareillage
i/ agriffe ou avis

Fig. 12 : Exemple de disposition d’une installation en pieuvre.
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4.1. Différents volumes d'une salle d’eaus (fig. 14)
On distingue 4 volumes repérés 0, 1, 2 et 3;

a) Volume 0
C'est le volume intérieur de la baignoire ou du receveur de douche.

b) Volume 1
1l est situé au-dessus de la baignoire ou du bac a douche et jusqu'a
2,25 m au-dessus du sol.

c) Volume 2
1 est limité par le volume 1 et une surface paralléle située & 0,60 m de
la premiére, et jusqu’a 2,25 m au-dessus du sol.

d) Volume 3
Il est limité par le volume 2 et une surface paraliele située a 2,40 m de
la précédente et jusqu’'a 2,25 m au-dessus du sol.

4.2. Facteurs d'influence externe pour les salles d’eau

AA4 : Température ambiante tempérée — 5 °C & + 40 °C pour les quatre
volumes.

AB4 : Humidité jusqu’'a 95 % pour les quatre volumes.

AD : présence d'eau.

— Volume 0 : AD7 immersion (recouvert d’eau).

- Volume 1 : AD4 projection d'eau (toutes directions).
— Volume 2 : AD3 aspersion d’eau {pluie a 60°).

— Volume 3 : AD2 chutes de gouttes d’'eau verticales.

BB : Résistance électrique du corps humain.
- Volumes 0 et 1 : BB3 tres faible, conditions immergées.
— Volumes 2 et 3 : BB2 faible, conditions mouillées.

BC : Contacts des personnes avec le potentiel de terre.
Tout volume BC3 : contacts avec les parois fréquents.

4.3. Equipement électrique
Les différents appareils autorisés dans le volume sont (fig. 15) :

a) Volume 0
Exclusivement les appareils prévus pour étre utilisés dans une bai-
gnoire.

Exemple : dispositif de jets pour bains bouillonnants. Ces appareils
dovient fonctionner en TBTS 12 V en alternatif.
(TBTS : trés basse tension de sécurité).

b) Volume 1
Comme pour le volume 0 avec en plus la possibilité d'installation d'un
chauffe-eau électrique fixe.

c) Volume 2

Les luminaires et appareils de chauffage classe 1l protégés par un dis-
positif différentiel de sensibilité 30 mA au plus, chauffe-eau électrique.
Tout ce matériel doit porter l'indication A

d) Volume 3

Les appareils d'utilisation sont admis a condition d'étre :

— soit protégés par un dispositif différentiel de sensibilité 30 mA ;

— soit alimentés séparément par un transformateur de séparation
(prise rasoir électrique) ;

- soit alimentés en TBTS.

Ces conditions ne sont pas applicables aux chauffe-eau.

Fig. 13 : Ne touchez pas un interrupteur, une
prise de courant, un appareil électrique avec
des mains mouillées.

Volume 2 .

Fig. 14 : Différents volumes 0, 1,2, 3 dans
une salle de bains.

| Radiateur
E= E=3 || declasse I J\
| protégé contre &

NF-USEAD ;se apuroxectlons H

Douille & bout
de fil provisoire
4 enveloppe isclante

Appareil d'éclairage de la classe I1
ou équivalente protégé contre I'eau
en pluie ou les projections d’eau

Prise de courant
alimentée par
transformateur

de séparation

de classe II

Chauffe-eau
électrique

Fig. 15 : Appareils autorisés dans le vo-
fume 2.
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Tableau 4 : Tableau des protections dans la salle de bains.

Volumes 0 1 2 3
Canalisations X (b) Il (a) 11 (a) ]
Appareillage X C(b) X (b) (e) )

eon | S
Appareils d'utilisation X (b) X (b) (c) 30 mA — DR30mA
(b) {c) (e)

Remarques : En pratique, I'application de la nouvelle norme relative aux
salles de bains conduit & prévoir un dispositif différentiel 30 mA sur le
circuit desservant la salle d'eau.

— Les interrupteurs, prises de courant, boites de connexion, douilles
posées en salle d'eau ne doivent comporter aucune partie métallique
accessible (fig. 16).

— Les chauffe-eau électriques autorisés dans le volume 1 doivent com-
porter le symbole A & qui correspond & un indice de protection contre
les projections d'eau & [P X 5 X ou encore & ADS.

4.4. Canalisations
Les canalisations doivent étre exclusivement réalisées soit sous
conduits isolants, soit en cible sans revétements métalliques.

a) Conduits isolants
IRL, ICA, ICTL, ICTA posés en apparent ou encastrés.

b) Cables sans revétement métallique
AO5VV-U,A05VV-R, U500 VGV, U 1000 R2V.

Les moulures et plinthes plastiques sont admises en dehors des
volumes 0-1-2.

T

‘ Huisserie
| [Volume 3| métallique
5 i

X : interdits.

Il admis en classe |l (doubtle isolation).

DR 30 mA : protecticn par dispositif différentiel

sensibilité 30 mA.

(a) : limitées & celles nécessaires A I'alimentation
des appareils situés dans ce volume.

(b) : sauf en TBTS limité 3 12Ven ~ cu30Ven
continu.

(c) : chauffe-eau électrique admis.

(d) : sans fimitation de tension (< 50 V).

(e) : sauf un socle de prise de courant alimenté par
un transformateur de séparation de puissance
(voir fig. 17).

absence de coBpyre bipolaire
pour changeme!

e lampe

Dispositif de connexion
Fig. 16 : Appareils interdits dans le volume 2.

[*Vers borne de terre Eau chaude

Eau froide

Fig. 17 : Prise de courant avec contact de mise 4 terre alimentée
par transformateur de séparation ou par différentiel 30 mA.

4.5. Liaisons équipotentielles (fig. 18)

Dans une salle d’'eau, toutes les parties métalliques sont reliées entre
elles et a la terre, sans rupture de connexion :

a) Eléments conducteurs
— Tuyauteries et corps des appareils sanitaires métalliques ;
- huisseries métalliques de portes, fenétres ou baie ;

b) Nature de la liaison équipotentielle

Conducteur série H 07 V-U, R ou K de couleur vert-jaune fixé directe-
ment aux parois (section 4 mm?), ou sous conduit apparent ou encas-
tré, ou sous moulure (2,5 mm?2). On peut aussi utiliser les conducteurs
U 1 000 R2V ou H 07-RN-F dans les mémes conditions de pose et de
section.

Fig. 18: Liaisons équipotentielles.



@ La réalisation d’'une installation peut étre effectuée :

— avant et pendant la construction, dans ce cas, elle sera en
général encastrée ;

- ou apres la construction, dans ce cas, elle sera souvent appa-
rente.

m Un certain nombre de régles de pose sont a respecter :

— canalisations en tube orange toujours encastrées ;

— chbles, jamais encastrés directement ;

- il existe des conditions particuliéres dans les cloisons fines
(e £ 100 mm).

Les installations préfabriquées sous forme de pieuvre sont
de plus en plus utilisées pendant la construction. Elles font
appel a des boites de centre, des pots de réservation et a des boftes d’appa-
reillage ; I'ensemble étant positionné trés précisément avant la coulée du béton.

@ La réglementation dans les salles d’eau définit quatre volumes : volumes 0 et 1
(pas d’appareillage électrique), volume 2 (appareillage spécial toléré), volume 3 I'ap-
pareillage courant, mais prise de terre et disjoncteur différentiel 30 mA obligatoire.

72
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Parmi les affirmations suivantes, indiquez celles qui sont
vraies.

1. Les conduits souples doivent &tre fixés tous les
0,80 m.

2. Les conduits type MRL sont interdits dans les cabinets
de toilette.

3. On peut encastrer directement des conducteurs réfé-
rence HO7 V-U.

4. Un tube propagateur de la flamme (couleur orange),
peut étre apparent & une extrémité sur 11 cm.

5. On peut exécuter des saignées horizontales de deux
meétres de long dans des cloisons non porteuses (épais-
seur < 100 mm).

6. Dans une cloison en brique creuse de 50, on peut
encastrer un conduit de diamétre extérieur de 20 mm.

7. Les saignées dans une cloison pour un encastrement
en oblique sont interdites.

8. On peut effectuer une saignée verticale sur 1,20 m a
partir du sol.

9. Uinstallation d'une pieuvre s'effectue aprés la construc-
tion du batiment.
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10. Les pots de réservation permettent de relier les
conduits de la dalle aux cloisons a venir.

T1. Les installations en pieuvre sont réalisées avec des
conduits MRL.

12. La boite de centre recoit tous les conducteurs de
linstallation d'une piéce.

13. Le volume O est situé sous la baignoire.

14. Le volume 1 est situé au-dessus de la baignoire jus-
qu'a 2,25 m au-dessus du sol.

15. Le volume 2 est situé au-dessus de 2,25 m du sol.

16. Dans une salle de bains on doit réaliser une liaison
équipotentielle.

17. La liaison équipotentielle consiste a relier toutes les
parties métalliques entre elles et a la terre.

18. Dans le volume 0, on peut utiliser un séche-cheveux
branché en 240V.

19. Dans le volume 1, on peut installer un chauffe-eau
électrique fixe.

20. Dans le volume 2, on peut installer une prise de
courant alimentée par un transformateur de séparation.
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1. Prévoir la liste du matériel pour une installation en
pieuvre de la piéce ci-dessous (3 prises de courant et
1 lampe centrale en simple allumage commandée vers
la porte d’entrée). Voir fiches de documentation pages 74
et75.

Murs
porteurs
en béton

Cloisons non
porteuses

Solution :
Liste du matériel (voir tableau ci-aprés) établie en utili-
sant les fiches de documentation.

R RSSO

1. Vous devez installer une applique dans la salle de
séjour d'un appartement habité. Votre client souhaite que
I'alimentation électrique ne soit pas apparente. Quel mode
de pose utiliserez-vous et quelles sont les précautions &
prendre, sachant que cette applique doit é&tre posée sur
une cloison en placoplatre d'épaisseur 5 cm ?

2. Dans une salle de bains vous devez installer une prise
de courant électrique pour un radiateur de chauffage élec-
trique d'appoint.

a) Est-ce possible et & quelles conditions ?

b) Quelle particularité doit présenter ce radiateur ?

3. En reprenant les données et les résultats des exercices
du chapitre 3 (p. 28), prévoyez l'installation en pieuvre
de 'appartement type T 2 (p. 30). Pour cela vous repré-
senterez sur une photocopie du plan de |'appartement :
— les emplacements des boites de centre et des pots de
réservation ;

S S S R DR 5
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Repére Désignation Rét. Quantité
BC Boite de centre | 316-34 1

P1-P2 | Boite 895-00

P3-P4 | d'appareillage 4

R1-R2 | Potréservation | 895-40 2

2. D'aprés le schéma de linstallation en pieuvre (exer-
cice 1) établissez la constitution des canalisations C1 & C6.

Solution : Chaque canalisation est caractérisée par un
conduit et des conducteurs dont les caractéristiques sont
données dans le tableau suivant.

Repére| Nombre Coulsur
canali- de s;,'-‘l‘gg" de Conduit c:::I%::tliI;n
sation | conducteurs conducteurs
C1 3 25 |R+BC+VA|20ICT 2.25
c2 3 25 |R+BC+VA|20ICT 3.30
C3 3 25 |R+BC+VA|20ICT 3.30
C4 2 15 |R+N 16 ICT 1.30
C5 3 25 |R+BC+VA|20ICT 1.50
C6 2 1,5 [R+N 16 ICT 1.90
R=Rouge BC=Bleuclair VA =Vertjaune N = Neir

=

;ZTA%'HE5H“THE<

— le parcours des canalisations avec le nombre de
conducteurs et leurs sections.

4. A partir du plan de I'appartement Fontaine (p. 30),
quelle est la liste du matériel nécessaire pour effectuer
l'installation de la salle de séjour ? (vous vous aiderez des
fiches de documentation (pp. 74 et 75).

5. Prévoir la liste du matériel pour installer une prise de
courant supplémentaire dans le séchoir de I'appartement
T 2 (p. 30). linstallation sera exécutée en apparent et
sous tube ; justifiez vos choix.

6. A partir du plan de l'appartement Fontaine (p. 30),
prévoyez la liste du matériel (boites), pour effectuer l'ins-
tallation en pieuvre de la salle de bains (voir documenta-
tion p. 74-75).

7. A partir du plan de I'appartement Fontaine (p. 30),
définissez les canalisations & réaliser, pour effectuer l'ins-
tallation en pieuvre de la salle de bains. Etablissez la liste
du matériel sous forme de tableau.
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T4

Emb.

100
50

100

- s -

50

100

100
160

100
100
50

10

20

100
1

88500
88501

895 02

895 49
885 50
895 51
885 59

88560

366 46

897 49
897 51

316 31
31730
31796

89505

895 62

897 18
885 53

Boites Porouge
pour I’encastrement béton

Boites pour appareillage

BoTtes universelles vis/griftes type @ 60 mm
Prof. 60 mm

Anneau pivotant qui assure un positicnrement parfait de
I'appareillage, autobloguant au serrage
Entrées repérées dont 4 automatiques pour tubes @ 20
et 25 mm ¢
Oreilles pour fixation sur fer & béton

Boite simple

Boite dos a dos avec isolation

phonique pour traversée de cloison de
150 A 180 mm, prédécoupage de

5 en 5 mm pour mise a longueur,
possibilité de montage sur banche arrigre

Manchon de rallonge pour boite réf. 835 01
pour traversée de cloison jusqu'a 230 mm,
entrée défongable pour isolation phenigue

Aimants pour fixation sans pergage
Résine insensible aux agents décoffrants
Lavres souples pour résistance 2 la laitance du béton

500 N couteur verte
700 N couleur rouge
900 N couleur blanche

Outil de démontage pour aimants
réf. 895 50/51/53/55

Couvercle de fixation noyable

Jumelable horizontalement et verticalament
Permet de maintenir un entraxe constant
entre plusieurs boites 1 poste

Couvercle étanche

Ouverture rapide aprds décoffrage grace A un
simple tournevis

Ne permet pas le montage de plaques 2 et 3 postes

Rivet plastique
Pour fixation des couvercles. Longueur 12 mm

Visserie
Vis @ 3,5, longueur 30 mm, grand pas

Vis @ 3,5, longueur 40 mm, filetée, grand pas

Boite pour prises 20 et 32 A(")
@ 80 mm - Profondeur 50 mm. Fond plat

Couvercle de fixation pour boite réf. 316 31

Griffes spéciales

Avec vis et écrous pour montage de :
* prises 20 A réf. 554 52/55/57

* prises 32 A réf. 558 52/15/17
dans boite réf. 316 31

Boite 2 postes verticaux("
Profendeur 50 mm
Fixation par vis réf. 897 18 uniquement

Couvercle de fixation pour boite
rectangulaire réf. 895 05

5

==

Vis @ 3 mm, lengueur 20 mm, grand pas

\

Aimant 400 N pour bofte réf. 895 05

(1) Entrées 3 découper avec machine réf. 895 89

0o Iegran?

Boites Porouge
pour I’encastrement béton (swvite)

Emb.

50
50

100

100
10

50
100

100
20

50
100

50

100
20
50

895 00

Réf.

89527
88528

89564

88500
31712

31648

31749

31748

31612
316 34

895 40
895 41

316 35
31619

3621

895 40
895 41
89520

31612

31635

Manchons pour isolation thermique
Prédécoupage possible de 5 en 5 mm pour mise a lon-
gueur

Montage par emmanchement sur couvercle réf. 895 64
Regoivent les appareils  vis ou 2 griffes réf. 897 46/48
Se montent sur mur ou
boites réf. 895 00/01

@ (mm) Prof. (mm)
60 120
60 150

Couvercle de fixation pour manchons
d'isolation thermique réf. 836 27/28

Boites pour connexion de luminaire
Boites pour applique @)

Boite simple
Couvercle de finition @ 80 mm

Boites de dérivation et réservation de céble
Pour tableav d'abonné saillie ou coffret
répartiteur réf. 054 12

Rectangulaire

300 x 195 x 92 mm g
Se fixe avec gabarit réf. 317 49 N
ci-dessous

Gabarit Ii' a \
Pour fixation de fa bofte rectangulaire d LA
réf. 316 48 ci-dessus ‘Q»\’

Regoit 2 aimants réf. 895 50 ou 51 et 2 cutils
réf. 895 59 pour une fixation sans pergage

Couvercle de présentation blanc
Rectangulaire pour boites réf. 316 48
Fixation par 4 vis fournies

Boites pour dalles pleines
Boites pour points de centre
Fonds coniques

Equipées pour recevoir le piton
réf. 317 93

& 60 mm - prof. 70 mm

@ 80 mm - prof. 70 mm

Boiles de descente rectangulaires

40x 156 x 73
40 x 156 x 93

1K

Gy

compression

Boites pour points de centre
@ 80 mm - prof. 70 mm

Manchon pour prédalles pour boite
réf. 316 35

@ 60 mm - prof. 60 mm

Manchon pour prédalles pour boite
réf. 316 35

@ 80 mm - prof. 60 mm

Boites de descente rectangulaires
40x156x 73

40 x 156 x 93

Manchon pour prédalles
rectangulaires 40 x 156 x 60 mm
Pour boites de descente réf. 895 40/41

Boites pour prédalles et dalles de (

g

Yo
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Documentation o
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Boites d’encastrement Boites d’encastrement
maconnerie pour cloisons séches
Emb. | Réf. |Boites pour appareillage Emb. Réf. B.oit.es pour appareillage
Pour apparells 3 vis ou 3 griffes Fixation d'e Iq boite sur la cloison par
Verbox jumalables entre elles Prof. 40 | Prof. 50 ( serrage d'étriers
Livrées avec vis Serrage | Serrage | Serrage sur parois minces

sur paroi | sur paroi| Boite 1 poste : 4 entrées
de0a | de DA
30 mm | 40 mm

(pour appareils dim. maxi 81 mm)

Prof. 40

10/200| 89124 | 1 poste 65 x 65 Fixation 4 vis

Gamme compléte en
2 profondeurs et dans
toutes les configurations

de postes harizontales et
50 | 89130 |1 poste chambranle verticales
100 | 89165 1 poste @ 65 mm
50 89178 | 1 poste @ 65 mm

50 | 89195 | Couvercle protecteur pour 20 | 89175 | 89179 {2 postes verticaux

boite réf. 891 24/30 @ 65 mm

Pour appareils 2 griffes Entraxe de percage 57 mm
Boites @ 60 mm pour : Avec plmson de séparation
« Sagane, Diplomat, Mosaic 45, Chambord, Neptune, amovible ]

Plexo 10 Pour 4 modules horizentaux

* Prises 20 A réf. 554 32 Mosaic 45

Prof. 30 | » Crescendo

100 | 89161 | Cylindrigue plastique
Prof. 40
10/200| 891 62 | Cylindrique plastique

Pour apparells 2 vis
Superbox
Livrées avec vis

20 | 89176 | 89181 |3 postes verticaux

@ 65 mm

Entraxe de pergage 57 mm
Avec cloison de séparation

Prof. 30 amovible

107200 89121 |1 poste 65 x 65 Pour 6 modules herizontaux
Prof. 40

Mosaic 45
10/200( 89125 | 1 poste 65 x 65

Prof. 50 >
10 | 89128 | 1 poste 65x 65 @ 20 | 89187 | 89189 |2 postes horizontaux © 65 mm

Boites 85 x 85 Entraxe de pergage 71 mm
Axe des vis vertical : Pour Sagane ,

Pour prises 20 A réf. 554 52/55/57 et et Diplomat
pour prises 32 A réf. 558 12/15/17 Avec cloison
Axe des vis horizontal : de séparation fixe

Pour sorties de cables réf. 314 90

Prof. 40
10 | 88401 1 poste 20 | 89188 | 89190 |3 postes horizontaux @ 65 mm
Prof. 50 Entraxe de pergage 71 mm
10 | 89402 |1 poste Pour Sagane
et Diplomat

Avec cloison
de

séparation
Pour montage vertical fixe

Superbox

Livrées avec vis (Sagane, Diplomat,
Prof. 40 | Mosaic 45, Chambord)

5100 | 89126 | 2 postes verticaux 120 x 65

20 | 89171 | 89182 |1 poste @ 85 mm

A

Fixation mixte

5 891 27 | 3 postes verticaux 180 x 65
50 | 89164 1 poste & 65 mm

&

Fixation 3 gritfes
10 | 89198 | Cloison de séparation des circuits courant fort et 100 | 89167 1 poste @ 65 mm
courant faible pour boites ci-dessus 50 89177 |1 poste @ 65 mm
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1. Tubes Acier MRL et CSA

Norme NF C 68 108
Acier émaillé noir intérieur et extérieur. Manchon et bouts filetés
longueur des tubes 3 m.

Fig. 1 : Tube MRL avec embout (Arnould-Fae).

MAL csA
Taille Zext. Dext. @ int. )
9 152 156 1 ? !
1 186 19 14 : %
13 20,4 20,8 15
16 225 22,9 17
21 283 287 22
29 37 375 30
36 a7 - -
48 60 - -
)

Cintre

Fig. 2 : Accessoires pour tubes MRL (Arnould-Fae).

3. Accessoires de fixation
a) Attaches a pointes :

Cable Pointe © 1,8 Cable Painte @ 2,5
%] longueur %} longueur
5 20 14 40
6 25 16 40
7 25 17 40
8 25 19 40
9 25 22 50
10 30 29 50
12 30

- e
= 2§ P

e

Fig. 4 : Attaches & pointes.

b) Colliers Colsan :

. . Largeur Longueur & Serrage
2. Conduits plastiques norme CEI. mm mm mini maxi
Diametres et rayons de courbure 0 120 . 2
minimaux (en mm) 5 o - ”
%) cL ICA 9 260 26 62
Numéro | ortenr |  ICTA ICTL (AL
g 350 55 92
16 16 96 48 9 9 508 74 140
20 20 120 60 120
25 25 150 75 150 9 762 7 220
32 32 192 96 -
40 40 300 160 - 6 14 4 %
50 50 480 200 - 6 173 10 45
63 63 600 252 -
Coute Equerre
% - Tosoza ‘ @ cormssssscrezagil
N M 076 01
Manchon . 076 02
Manchon T
76 _ e k 07603
- 05401 8

Fig. 3 : Accessoires pour conduits plastiques (Arnould-Fae).

05003

Fig. 5 : Colliers Colson : colliers réglables de @ 15 & 30 mm
(Legrand).




Chaque année, 20 a 25 personnes meurent en France des suites d’acci-
dents d’origine électrique. Beaucoup d’incendies, plus ou moins
graves, ont pour origine une installation électrique défecteuse. 1] faut
étre conscient des risques d’accident et prendre toutes les mesures de
sécurité.

Le probiéme de la sécurité

Protéger les personnes et les animaux contre les risques d'électrocu-
tion, et le matériel contre les échauffements anormaux, constitue le
but général de la sécurité dans I'emploi des courants (fig. 7 et 2).

1.1. Textes réglementaires

La prévention des accidents d'origine électrique est régie par différents
textes réglementaires :

— le décret du 14 novembre 1988 sur la protection des travailleurs ;

— la norme NF C 15-100 sur les installations électriques en basse ten-
sion ;

- les guides de I'UTE et les recommandations de PROMOTELEC sur
I'exécution des installations électriques.

1.2. Le choc électrique : électrocution

Le choc électrique est I'effet ressenti par une personne dont le corps
est traversé par un courant électrique, sa violence dépend de l'inten-
sité. Le corps se comporte comme une résistance électrique (fig. 3).

— 125 mA: seuil de perception pratiquement sans danger.

— 10 a 20 mA : picotements puis crispation des muscles. Danger di
aux réactions incontrdlées pouvant
provoquer des chutes.

- 25 a 30 mA: tétanisation des |
muscles se traduisant par une
contraction au niveau de la cage tho- |-
racique (risque d'asphyxie).

— 50 mA et au-dessus : fibrillation du
ceeur, arrét des battements du cceur
entrainant la mort, sauf intervention
immédiate.

On retiendra donc qu’un tres faible [
courant peut entrainer la mort.

Fig. 3 : Selon le degré d'isolation des chaus-
sures portées par le personnage, l'intensité
du courant qui le traverse est de plus en plus

F=5)

(0uecrlrs 3

Etre capable de :

- rechercher et décoder les normes
et textes réglementaires,

— justifier le choix des dispositifs de
protection dans les réseaux et équi-
pements, par rapport & I'action du
courant sur I'organisme humain, sur
le matériel.

SAVOIR TECHNOLOGIQUE

\S 6.2 J
) établis manipulait une pé les cycle
de surfaf ceuse électrique bran- \niversité
suivie I chée sur du courant ¥ septen
;?] fg:l 220 volts lorsque pour ‘s’? Ec:
g et d une raison que I'on ne es ppr
lancer u Ngonnait pas encore, i/ 'c 5 4o
ution de gudain électrggu®  des ses
Fig. 1

Sur un chantier, un ouvrier,

tenant a la main droite la
manivelle d'un treuil, a posé la
main gauche sur le bati d'un poste
de soudure électrique mis sous
tension a la suite d'un
raccordement défectueux ;

ses mains restaient crispées et il

ne pouvait se dégager seul.

Fig. 2

importante et dangereuse. Le risque maxi-

mum est atteint lorsqu'il est pieds nus. 10220 mA



1.3. Résistance du corps humain

Le corps humain se comportant comme une résistance électrique, le
courant qui le traverse est donné par la loi d'Ohm :

I = U | U = tension a laquelle est soumis le corps humain

R | R = résistance de la partie du corps traversée par le courant.

Exemples de valeurs de résistances :

— mains séches et calleuses : 50 000 Q ;

- résistance moyenne : 5 000 Q ;

— conditions défavorables (humidité) : 1 000 Q.

Cette résistance doit &tre augmentée des résistances de contact qui . e ab )
& i lg. 4 : Résistance des 2 bras et du corps +
peuvent étre variables. réistance do contact

1.4. Tension et durée de passage du courant

Le danger de passage d’'un courant est d’autant plus élevé que la ten-
sion est importante.

a) Tensions dangereuses (fig. 4)

Pour une résistance du corps humain de 1 000 Q et une intensité de

50 mA ou 0,050 A, la tension dangereuse est de :
U=RI=1000x0,05=50V

Les tensions de 130 - 230 - 400 V peuvent donc entrafner la mort en cas

d’électrocution.

b) Durée de passage du courant (fig. 5)

Les travaux récents sur les effets du courant électrique montrent que le
temps de passage du courant intervient dans les effets physiologiques
sur le corps hymaln. Un temps trés court ne permet pas la détériora- Fig. 5 - Sile circuit est coupé dans un temps
tion de I'équilibre du corps humain. trés court, on limite e danger.

Exemple : Entrer en contact avec des conducteurs qui sont sous une ten-
sion de 230 volts, courant alternatif pendant moins de 0,05 s, est sans
danger mortel.

Causes d'accidents

Les circonstances dans lesquelles peuvent se prcduire des accidents
d'origine électrique sont trés nombreuses. Elles sont classées en deux
catégories : les contacts directs et les contacts indirects.

2.1. Contacts directs

Le contact direct est le contact d’une personne avec les parties sous ten-
sion d'un matériel, avec les conducteurs d’'une canalisation électrique.

Des exemples de contact direct sont donnés par les figures 6 6 9.

Fig. 6 : Contact entre 2 conducteurs de pola-
rité différente.
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‘ Fig. 8 : Contact par l'intermédiaire d’un outil Fig. 9 : Contact par l'intermédiaire d'un
Fig. 7 : Contact entre 1 conducteur et la terre. métallique (antenne). liquide.
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2.2. Contacts indirects

Le contact indirect est le contact des personnes avec des masses
mises accidentellement sous tension ; une masse est une partie
conductrice, normalement isolée, qui peut étre touchée. Dans le cas
ou cette masse est mise accidentellement sous tension, la personne
qui la touche est traversée par le courant électrique qui rejoint le sol.
Exemples de contacts indirects : figures 10 & 13.

Fig. 12 : Machine o laver avec un défaut
non étanche. d'isolement.

Protection contre les chocs électriques

3.1. Utilisation de la trés basse tension (TBT)

En diminuant la tension, on réduit le passage du courant, pour une
méme résistance du corps humain.
U 230

) _U_ _ _ 12
Exemple :en 230V, | R = 3000 0,llA.Enl2V.I-—2000

Cette derniére intensité n’est pas dangereuse.

Dans ce cas la protection est assurée contre les contacts directs.
Linstallation trés basse tension doit étre alimentée a partir de sources
de sécurité.

On utilise des transformateurs de sécurité ; on distingue :

TBTS : Trés Basse Tension de Sécurité ;

TBTP : Trés Basse Tension de Protection, transformateur ayant un point
du circuit secondaire a la terre.

Les appareils d'utilisation en TBTS ou TBTB ne doivent pas étre reliés a
la terre.

=0,006 A

3.2. Isolation des parties actives

Les parties actives sont complétement recouvertes d'une isolation qui
ne peut étre enlevée que par destruction et qui empéche tout contact
avec des conducteurs sous tension.

Exemple : — conducteurs isolés, cables etc ; interrupteurs, contacteurs
sous capot ; lampe de bureau, radiateur, moteur etc.

Remarque :

a) Les isolants doivent étre capables de supporter des contraintes
mécaniques ; une peinture, un vernis ne sont pas suffisants.

b) Certains appareils sont munis d'une double isolation parce que
tenus a la main, perceuse, rasoir, etc.

3.3. Protection au moyen de barriéres ou d’enveloppes

Lorsque les parties conductrices ne sont pas isolées (pieces d'appa-
reillage, sectionneur a coupure visible, support de fusibles) on doit les
mettre hors de portée a I'aide de barriéres ou d'enveloppes, possédant
au moins le degré de protection IP2 (fig. 14).

Fig. 10 : Contact entre la douille en métal et

la canalisation d'eau.

Fig. 13 : Pergage d’'un mur contenant une

candlisation électrique.

Tableau 1 : Tableau des tensions limites (U,)

Tensions
Alternatif | Continu Conditions
v) V)
50 120 Normales
25 60 Enceintes
humides
12 30 Salles de bains

Fig. 14 : Enveloppe de radiateur électrique
P2



8o

y

3.4. Protection complémentaire par dispositif de protection

Lemploi de disjoncteurs différentiels haute sensibilité (30 mA) consti-
tue une mesure de protection complémentaire.

En effet, cette mesure de protection n’'a aucune efficacité si 'on touche
simultanément les deux polarités d’'un circuit, aucun appareil ne
sachant distinguer la résistance du corps humain de celle d’'un appareil
d'utilisation (fig. 15). Lemploi de socles de prises de courant avec
éclisse, empéche ce genre d'accident, ce qui n'est pas le cas pour les
douilles de lampes.

3.5. Protection par coupure automatique de I'alimentation

C'est une protection uniquement contre les contacts indirects : contacts
avec une masse portée accidentellement 4 un potentiel dangereux, par
suite d'un défaut d'isolement (par exemple, un moteur électrique).

a) Toutes les masses doivent étre reliées & un conducteur de protec-
tion électrique (PE), lui-méme étant relié a la terre (fig. 16).

b) Deux masses accessibles simultanément doivent étre reliées 3 la
méme prise de terre (fig. 17).

¢) Un dispositif de protection doit séparer automatiquement la source
de la partie d’installation ol se situe le défaut.

Ce défaut doit &tre éliminé d'autant plus rapidement que la tension de
la masse est a un potentiel plus élevé (voir tableau 2).

Exemple : I'alimentation du réfrigérateur dont I'enveloppe est portée a
un potentiel accidentel de 150 V doit &tre coupée en 0,1 s ou 100 ms.

Remarque : les types d'appareils et leur place dans les circuits seront
étudiés par la suite.

3.6. Protection sans coupure automatique
de I'alimentation

Il s’agit toujours de protection contre les contacts indirects.

Ce type de protection est utilisé localement au niveau de certains
récepteurs, ou de certaines parties limitées de I'installation. On
emploie par exemple :

— matériel de classe Il (double isolation) (fig. 18) ;

isolation supplémentaire de I'installation (fig. 19) ;

séparation de sécurité des circuits (fig. 20) ;

protection par éloignement et interposition d'obstacles (fig. 27) ;
liaisons équipotentielles locales non reliées 2 la terre (fig. 22).

N e
X E"

S

— ) o )

YO

Fig. 22 : Liaison équipotentielle locale.

Fig. 21 : Protection par interposition d’obstacle.

1

Fig. 18 : Emploi de Fig. 19 : Isolation supplémentaire lors  Fig. 20 : Transformateur
matériel classe I, de l'installation. de séparation des circuits.

JE NE PEUX RigN | Diffrantiel
FAIRE PoUR Toi / Lo (30m#)

Fig. 15 : Les deux doigts et le corps consti-
tuent un récepteur isolé de la terre.

Fig. 16 : Toute masse relie au conducteur de
protection, lui-méme relié & la terre.

= Tine detome

Fig. 17 : Deux masses accessibles simultané-
ment sont reliées a la méme prise de terre.

Tableau 2 : Durée maximale de la tension de
contact (U =50 V)

Temps de coupure
Teras;on l:n e p
contael ds la protection (s)
U] CA cc
<50 5 5
50 5 5
75 0,60 5
90 0,45 5
120 0,34 5
150 0,27 1
220 0,17 0,40
280 0,12 0,30
350 0,08 0,20
500 0,04 0,10

CA = Courant Alternatif
CC = Courant Continu



INSTALLATIONS ELECTRIQUES

Protection contre les surtensions

D
Lt A

Le plus souvent les surtensions auxquelles sont soumises les installa-
tions électriques sont d'origine atmosphérique (fig. 23).

4.1. Regle

Les installations alimentées par des lignes aériennes et situées dans
des régions dont le niveau kéraunique est supérieur a 25 doivent étre
protégées par des parafoudres.

4.2. Niveau kéraunique

C'est le nombre de jours par an ou I'on entend le tonnerre. Une carte
de France par région donne ces niveaux.

4.3. Parafoudre

C'est un appareil qui a pour but d'éliminer vers la terre toute surten-
sion qui apparait sur le réseau.

Soit il est basé sur des éclateurs a gaz, soit il utilise des éclateurs et
des varistances (résistance variable avec la tension) soit des varis-
tances et des diodes Zener (fig. 24).

4.4. Caractéristiques

Lorsqu’une installation est alimentée par une ligne aérienne, les
niveaux de surtension attendus, pour un réseau 230/400 V sont :

~ circuits terminaux de distribution : 4 kV ;

— appareils d'utilisation : 2,5 kV ;

- matériels sensibles, TV, Hifi, etc: 1,5 kV.

Protection contre les effets thermiques

Le fonctionnement du matériel électrique peut produire des élévations
de température qui risque de provoquer des brdlures ou des incendies.

5.1. Causes d'échauffement ou d’incendie (fig. 25)

a) Mauvais contacts

Le desserrage de bornes peut provoquer un arc électrique d'oll un
risque d’incendie.

b) Echauffement prolongé

D0 2 une surcharge d’'une canalisation électrique, ou d'un moteur, il
peut entrainer une forte élévation de température et une mise a feu
des isolants et entrainer un début d’incendie.

5.2. Protections

— La température limite des surfaces d'appareils électriques est don-
née dans le tableau ci-aprés :

Temps maxi (°C)
Surfaces accessibles ] non
métallique | mataflique
Organes de commandes manuels 55 65
Prévu pour étre touché en service normal mais non destiné
A 8tre tenu a la main de fagon continue 70 80
Accessible mais non destiné a étre touché en service normal 80 90

Fig. 23 : Coup de foudre au voisinage.

Disjoncteur
branchement
non différentiel

—

i, |

foudre “\2'“:' \:“&;"T
D+ by
Ian= Ipn=
30 mA 300 mA
e A 4 \L \L \L

Vers utilisateurs

Fig. 24 : Circuit protégé par éclateur ou para-
foudre. Les fusibles sont destinés & couper le
circuit si le parafoudre se met en court-circuit
(phase de terre).

Fig. 25 : Echauffement anormal d‘appa-
reillage électrique.

8i

L
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- Lutilisation de matériel électrique conforme aux normes de construc-
tion électrique, convenablement entretenu et vérifié, permet de proté-
ger les installations électriques contre les risques d’'incendie (fig. 26).
— La mise en ceuvre des appareils de protection électrique élimine
aussi beaucoup de causes d'incendie.

Secours en cas d'électrocution

6.1. Rapidité d'intervention

Lorsqu’une personne est soumise a un choc électrique, il faut trés rapi-
dement :

a) La soustraire aux effets du courant ;

— couper le courant par arrét d’urgence, interrupteur, disjoncteur,
ouvrir les fusibles,

- si ce n’est pas possible, le sauveteur doit s'isoler pour décrocher la
victime ;

b) entreprendre la respiration artificielle ;

c) prévenir pompiers, ambulanciers ou médecins.

6.2. Respiration artificielle

La mise en ceuvre d'une méthode de respiration artificielle nécessite
une formation de secouriste, pour étre effectuée dans les meilleures
conditions de réussite.

a) Méthode du bouche-a-bouche

La victime est allongée, avec la téte renversée au maximum pour déga-
ger la gorge.

Le sauveteur se place a c6té de la victime ; il inspire a fond, environ le
double de I'inspiration normale.

Linspiration de la victime correspond & I'expiration du sauveteur. Le
sauveteur applique la bouche ouverte autour de la bouche (ou du nez)
de la victime et ferme de la main le nez (ou la bouche) de la victime.
Puis il souffle (fig. 27).

Le thorax de la victime doit alors se soulever. Le rythme est de 12 3 15
insufflations par minute. Entre chaque insufflation, le sauveteur se
redresse a fond. C'est le temps expiratoire de la victime, pendant les-
quel le nez et la bouche sont ouverts (fig. 28).

b) Méthode Sylvester Brosch

La victime est allongée sur le dos, un vétement, ou une couverture rou-
lée sous les épaules, la téte rejetée en arriére.

Le sauveteur a un genou a terre, a coté de la victime. Pour I'inspiration,
tirez les bras vers le haut, puis en arriere jusqu'a toucher le sol (fig. 29).
Pour I'expiration, placez les avant-bras sur la poitrine et comprimez la
base de la poitrine (fig. 30). De 12 a 15 cycles par minute.

Prise de terre

La protection des personnes contre les contacts indirects nécessite
une mise a la terre de toutes les masses métalliques complétée par un
dispositif de coupure automatique.

7.1. Qu'est-ce qu'une mise a la terre ?

La mise a la terre consiste a relier & une prise de terre, par un fil
conducteur, les masses métalliques qui risquent d'&tre mises acciden-
tellement sous tension.

CA SENT,
LE CRAIE.

Fig. 26 : Echauffement d'un moteur
électrique mal protégé.

Fig. 28 : La victime expire l'air.

Fig. 30 : Période d‘expiration.



INSTALLATIONS ELECTRIQUES

Exemples de masses : cuisiniére, machine a laver, réfrigérateur, chauffe-
eau, moteur électrique, huisserie métallique, machine-outil, etc.

Mais aussi : charpente métallique, canalisations métalliques, plinthes
en métal, etc.

7.2. Réalisation de la prise de terre

Une prise de terre est constituée par une électrode en métal conducteur,
résistant a la corrosion et pouvant réaliser un bon contact avec le sol.

a) Différentes formes

— Ceinturage a fond de fouille : c'est un cdble en cuivre nu de section
25 mm? minimum posé dans la tranchée ou seront coulées les fonda-
tions de la maison et du batiment (fig. 37) (sans contact avec le béton).
— Pose d’'un cible en tranchée, a plus de 20 cm de toute autre canali-
sation (fig. 32).

— Piquet & au moins 2 m de profondeur ou grillage, plaque métallique
par exemple (fig. 33 et 34). Le cible ne doit pas étre en contact avec le
béton pour éviter les risques d'oxydation.

b) Précautions particuliéres

— Rechercher les endroits plutdét humides et a I'abri du gel et de la
sécheresse.

— Protéger les connexions de I'oxydation.

— Selon la nature des terrains, la profondeur, 'humidité, on constate
des variations importantes de résistivité, voir tableau ci-contre.

7.3. Résistance d'une prise de terre

La résistance d’'une prise de terre dépend :

— de ses dimensions, de sa forme ;

— de la résistivité du terrain dans lequel elle est établie ;

— du contact entre la partie métallique et le sol ; ce contact est
variable dans le temps et en fonction de I'humidité et de la corrosion.
Résistance maximale

Pour satisfaire aux conditions de protection qui seront étudiées par la
suite, la régle suivante est a appliquer :

U =2RIly| ou| Rs—

U, : Tension limite de sécurité définie par la norme. Selon lescas: 12V
—25V-50V (correspond aux valeurs BBI, BB2, BB3).

R : Résistance de la prise de terre en ohms.

I, : Courant de fuite, ou de défaut, assurant le déclenchement du dis-
joncteur différentiel de sensibilité I, .

Exemple : Pour un disjoncteur déclenchant a I,, = 0.5A soit

I, =500 mA, dans un local admettant une tension de sécurité de 50 V,
quelle doit étre la valeur maximale de la résistance de la prise de terre ?

R< ﬂ _ 50 _ 100 Q Tableau 3 : Résistance d’une prise de terre
S L 057
an Senslbili Résistance
. : PPN du diftérentiel maximale
Remarque : 1l e§:t lr}terdlt d'utiliser Sensibilité de terre
comme canalisation de terre ou 1 YmA
. (L) m ()
comme conducteur de protection
les canalisations d'eau, de chauf- 500 100
fage central, ainsi que les gaines ?gg ;gg

métalliques des cébles.
La section minimale du conducteur de terre entre prise de terre et borne
ou barette de mesure est : 16 mm2 en cuivre isolé — 25 mm?2 en cuivre nu.

Tableau de
répartition /

ou barette

céble ou trolley
de cuivre nu
de 25 mm2 minimum

Fig. 31 : Prise de terre & fond de fouilles.

Vers borne

de terre du
tableau de A

répartition

Borne de mesure L. =

Canalisation
(eau, gaz, électricité)

Fig. 32 : Prise de terre en tranchée.

Nature Résistivité
du terrain (Qm)
Marécageux 2230
Limoneux 202100
Argileux 50
Sable argileux 50 4 500
Sol pierreux 1500243000
Calcaire tendre 100 a 300
Calcaire dur 100025000
Granits et grés 1500210000
Vers tableau
de répartition
B
Regard bgrr:tzea;gcmesure .

de vlisite

Hod

9 minimum

l_ Liaison électrique

g8 QY
5. 010 D9

Piquet de prise de terre

Fig. 33 : Piquet de terre et raccordement.

enfoui

Ptaque mince

Fig. 34 : Différentes surfaces de prises de

terre.
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o Le passage du courant électrique a travers le corps humain
est trés dangereux : il peut entrainer la mort.

La tension limite de sécurité est de U, = 50 V en courant
alternatif et de 120 V en courant continu, dans des conditions
particulieres, les tensions limites sont de 12,25 V.

Les accidents peuvent étre causés par des contacts directs
(contact d’'une personne avec un conducteur de phase et le
neutre). Ou bien par des contacts indirects (contact avec une
masse mise accidentellement sous tension). La protection des
personnes s'effectue suivant le cas par:

Contact direct :

Utilisation de la TBTS, ou TBTP ; isolation des parties actives ;
protection par mise hors de portée (barriéres, enveloppes...) ; protection complé-
mentaire par disjoncteur haute sensibilité.

Contact indirect :

Utilisation de la TBTS, ou TBTP ; coupure automatique en cas de défaut ; emploi de
matériel de classe II ; isolation supplémentaire ; séparation des circuits ; éloigne-

ment ; liaison équipotentielle.

Les liaisons 2 la terre imposent la réalisation de prises de terre ayant une résis-

tance de terre la plus faible possible.

Parmi les affirmations suivantes, indiquez celles qui sont
vraies.

T. Un courant de 3 mA est trés dangereux.

2. Un courant de 45 mA peut étre mortel.

3. Apartir de 10 mA, on ressent des picotements.

8. La résistance moyenne du corps humain est de
5000 Q.

5. Dans des conditions normales, la tension de 50V
n'est pas dangereuse.

6. La durée de passage du courant n'intervient pas dans
le risque de choc électrique.

7. Toucher un fil conducteur sous tension est un contact
indirect.

8. Toucher I'enveloppe métallique d'un radiateur élec-
trique & la masse est un contact direct.

9. Toucher une partie sous tension d'un appareil, par I'in-
termédiaire d'un outil non isolé, est un contact indirect.

10. TBTS signifie Trés Basse Tension de Signalisation.

11. TBTP signifie Trés Basse Tension de Protection.

12. Un projecteur immergé dans un bassin est alimenté
en TBTS de 50 V.

¥3. Une lampe alimentée en TBTS par un transforma-
teur de sécurité doit étre reliée & la terre,

14. La protection par isolation des parties actives est la
meilleure protection contre les contacts directs.

15. Lemploi d'un capot métallique peut étre une pro-
tection contre les contacts directs.

186. La protection parfaite contre les contacts directs est
le disjoncteur haute sensibilité 30 mA.

17. Il n'existe pas de protection contre les surtensions
dues & la foudre.

§8. Un mauvais contact peut étre la cause d'un
incendie.

19. Une prise de terre est réalisée en enfouissant une
piéce métallique dans le sol.

20. Un matériel de classe Il est un matériel ayant une
double isolation.




1. Dans une salle de séjour, on admet une tension limite
de sécurité de 50 volts. Sachant que le disjoncteur diffé-
rentiel & |'ammivée est réglé pour 500 mA, quelle est la résis-
tance maximale autorisée de la prise de terre ?
Solution : U
. , L
On applique la relation R < T
An

500 = 100 soit

r

LAGILILGJ

SoitR £

2. Dans un atelier, U = 12V. On a mesuré une résis-
tance de prise de terre de 40 Q. Quelle doit étre la sensi-
bilité du disjoncteur différentiel ?

Solution :
On applique la relation :

e T e e T e e e

1. Quelles protections contre les dangers du courant
électrique existe-t-il dans l'installation intérieure d'un
appartement, a I'exception de la salle d’eau ? Il s'agit des
contacts directs.

2. Quelles protections existe-t-il contre les dangers du
courant électrique dans le cas de contacts indirects :

a) alatelier de mécanique ?

b) au laboratoire d'électricité ?

3. Un ouvrier placé & l'intérieur d'un réservoir métallique
sec doit percer un trou & |'aide d'une perceuse électrique.
Quelles précautions doit-il prendre ?

LAGIGILEGJ

4. Dans le cas ol le réservoir de I'exercice est mouillé,
quelles précautions nouvelles doit-on prendre ?

5. Dans un chalet de montagne on a réalisé avec beau-
coup de difficultés une prise de terre dont la résistance est
de 200 Q. Quelle doit étre la valeur du courant pour le
disjoncteur différentiel ? (U, = 50 V).

6. Lors de la construction d'une maison dans un terrain
marécageux, on a réalisé une prise de terre de résistance
12 Q. Sachant que la tension limite est de 50 V, donnez la
valeur du courant du disjoncteur différentiel.

7. Dans une salle de spectacle, ou la tension limite
U_ =25V, on reléve sur le disjoncteur différentiel 300 mA.

INSTALLATIONS ELECTRIQUES

U, 12

Uy > Rly, 400 Iy, < —=-==034

3. Dans une cave on doit alimenter un réseau de
6 prises de courant 16 A. On vous demande de choisir un
transformateur de sécurité, sachant que ces prises doivent
&tre alimentées en 24 V, et que I'on peut brancher simul-
tanément 3 lampes baladeuses de 60 W . Précisez les
caractéristiques et la référence du transformateur.

Solution :

La puissance demandée est de 3 x 60 = 180 W.

D'aprés la documentation page 86, on prendra un trans-
formateur avec pour caractéristiques :

— Monaphasé, primaire 230/400 V, secondaire 24/48 V.
— Puissance 250 VA, Référence 427 23.

Ce transformateur est de classe Il, avec un IP de 55.

Quelle doit étre la valeur maximale de la résistance de
terre ?

8. Dans un appartement, on reléve sur le disjoncteur dif-
férentiel la valeur /,, = 500 mA. Quelles sont les valeurs
maximales de résistance de sécurité pour U = 50V,
U =25V,U =12V?

9. Pour un disjoncteur différentiel de 30 mA et une ten-
sion limite de 12V, quelle est la valeur de la résistance de
terre possible ?

10. Quelles sont les mesures de sécurité & prendre si
vous travaillez sur un chantier of, dans le cas d'une distri-
bution d'électricité, sur un camp de caravanes ?

11. Dans une chaufferie, on doit alimenter un réseau de
8 prises de courant 16 A. On vous demande de choisir un
transformateur de sécurité, sachant que ces prises doivent
étre alimentées en 24 V, et que I'on peut brancher simul-
tanément 4 lampes baladeuses de 75 W. Précisez les
caractéristiques et la référence du transformateur.

12. Dans une piscine, on doit alimenter 4 projecteurs de
150 W. On vous demande de choisir un transformateur
de sécurité, sachant que ces prises doivent étre alimen-
tées en 12 V. Précisez les caractéristiques et la référence
du transformateur.

T e
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Documentatimn

42728

(1) Raccordement par cosse (@ en mm).

g

Transformateurs de sécurité protégés

B

KT
- mumu||mum|mmmu

e

Emb. Rs. Conformes a la norme EN 60742

Protection des transformateurs

Pour les transfermateurs de 63 VA :

e cartouches 5 x 20 temporisées

e coupe-circuit : réf. 390 86

Pour les transformateurs de 100 VA et plus :

¢ cartouches gG 10 x 38 et c/c 058 08 jusqu’a 32A

o cartouches gG 14 x 51 et ¢/c 215 01

au-dela de 32 Aetjusqu'a 50 A

o cartouches gG 22 x 58 et c/c 216 01

au-dela de 50 A

Monophasés

Primaire : 230-400 V

Secondaire : 24-48 V

. Borne primaire |Borne secondaire

Puissance (VA) souple (mm2) | souple (mm2)
142720 63 4 4
142721 100 4 4
142722 160 4 4
1142723 250 4 4
1142724 400 4 16
1142725 630 4 16
11427 26 1000 4 16
142727 1600 6 35
1 (427 28 2500 10 10

Primaire : 230 V

Secondaire : 12 V

. Borne primaire |Borne secendaire

Puissance (VA) souple (mm?) | souple (mm?)
1 [ 42760 63 4 4
1 142761 100 4 4
1142762 160 4 4
1142763 250 4 4
1142764 400 4 16
1142765 630 4 16
1 | 427 66 1000 6 8

0 Iegrand\

Transformateurs de sécurité protégés

Conformes a la norme EN 60742 et publication CEl 742

50-60 Hz

Appareils & séparaticn des circuits

Tensions d'isolement :

o entre enroulements : 3750 V

o entre primaire et masse : 1 875V

o entre secondaire et masse : 250 V, sur les monophasés
1875V, sur les triphasés

Monophasés

e Classe Il jusqu'a 1 000 VA (sauf réf. 427 66)

e Classe | pour 1 600 et 2 500 VA et réf. 427 66

Isolant classe B température ambiante : 25 °C

IP 55 - IK 07 jusqu'a 1 000 VA, sauf réf. 427 66 (surmoulé)

IP 21 - 1K 08 pour 1 600 VA et 2 500 VA et réf. 427 66 (sous cuve)
Tension secondaire par couplage série paralléle : livrés avec bar-
rettes de couplage

Jusqu'a 1 000 VA (sauf réf. 427 66)

=
( Vs

Pour 1600 et 2 500 VA, réf. 427 66 et transfos triphasés

le A K| " c K

T *

ECALCRRAECERATOEROANER)

] ]

—F 5 2/

230-400 V/24-48 V
Chute
Encombrement Fixation

Puls- Parte U°tension Rendement Uee (mm) {mm) Palds
sance davide
(V&) (W) cogpeaspeaspcase ) o)

104 1 045 A 8 C F G 2
63 87 85 42 08 064 7 182 92 112 143 - 6 36
100 119 85 43 082 067 7 192 92 112 158 - 6 42
160 172 61 32 084 07 5 207 100 122 167 - 6 63
250 186 56 34 09 08 5 215 100 122 175 - 6 67
400 277 54 34 089078 5 265 130 156 223 50 6 12
630 305 45 25 091 082 4 230 150 180 247 50 6 192
1000 327 37 3 093 086 3 290 150 190 247 S0 6 197
1600 536 2 18 094088 2 270 320 275 150 250 10 277
2500 728 22 27 09509 3 350 380 275 200 250 10 40

230-V/12V
Chute
dotenston Rendement  Lcombremant - Fixation
Puis-  Perte (mm) (mm)

(%) Uee Polds
sance A vide %) fre
(VA) (W) cosqpcospeospcasy A B C F G o

1 045 1 045

63 10 156 67 075 057 12 182 92 112 143 - 6 35
100 124 1151 08 064 9 192 92 112 158 - 6 4.1
160 167 7.7 38 084 07 6 207 100 122 167 - 6 6
250 197 69 34 087 075 6 215 100 122 175 - 6 66
400 273 72 38 088077 6 265 130 156 223 50 6 119
630 313 54 27 08 08 4 290 150 180 247 50 6 19
1000 446 23 15 094088 2 270 320 275 150 250 10 20
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Lappareillage électrique se situe entre la production de I'énergie élec-
trique et son utilisation ; il permet :

— de réaliser des connexions entre les circuits ;
— d'établir et de couper le courant électrique ;
— de protéger les personnes, les animaux, les biens ;

— de contréler ; régler, mesurer les grandeurs électriques.

Lappareillage électrique a considérablement évolué sous I'effet des

facteurs suivants :

— une meilleure connaissance des matériaux (isolants, conducteurs) ;
— l'amélioration des techniques de fabrication (moulage) ;
— l'intervention des composants électroniques.

Classification fonctionnelle

de I'appareillage

f

OBJECTIFS
Etre capable de :

agricoles.

$3.1

Définition

Exemples

Remarques

L'appareillage de raccorde-

Borne de raccordement

Le raccordement peut étre

Oscilloscopes

ment assure la ligison élec- Prise de courant permanent ou démontable
trique entre les conducteurs | Douille de lampe
{fig. 1)
L'appareillage de Interrupteur La commande peut étre
commande assure en Inverseur manuelle (interrupteur) ou
service normal la mise Commutateur automatique (contacteur)
« en » et « hors » circuit Télérupteur
d'une partie installation ou Minuterie
d’appareil d’utlisation Contacteur
(fig. 2) Programmateur
L'appareillage de protec- Fusibles Le fusible assure & la fois le
tion évite que le matériel Disjoncteurs contrdle du courant et la
électrique soit parcouru par | Discontacteurs coupure du circuit
des courants qui lui soient Parafoudre
nuisibles (fig. 3) Relais thermiques

Relais magnétiques
L'appareillage de réglage Gradateur On distingue les appareils
agit sur les grandeurs élec- Hacheur de réglage passifs (résis-
triques afin de les adaptera | Onduleur... tance) des appareils actifs
I'utilisation (fig. 4) (transistors)
L'appareillage de mesure Amperemétres Les dispositifs de mesures
permet d'effectuer les Voltmétres emploient surtout une
mesures des grandeurs Compteurs technologie électronique
électriques (fig. 5) Wattmetres

\

—QO 00—

- choisir I'appareillage électrique de
connexion et de commande,

- le mettre en ceuvre dans des installa-
tions domestiques, commerciales ou

SAVOIR TECHNOLGGIQUE

_C__
_(__

Fig. 1 : Raccordement.

VA

Fig. 2 : Commande.

X

Fig. 3 : Protection.

o
—— — Q0

Fig. 4 : Réglage.

OO

Wh

Fig. 5 : Mesure, contréle.

o1



Appareillage et sécurité [pss] [ Ko |

' ; i i i AE4 ADS AG2
Lappareillage électrique est congu en fonction de normes de sécurité. présarca de  présenca chos
a) Indices de protection contre les corps solides et les liquides corps solides ~ d'eau mécanigue

— Indice IP : Les normes CEI 529, EN 60 529, et NF C 20 010 définis-

. . . . poussidres  jets d'eau énergie 2 joules
sent l'indice de protection IP, contre la pénétration des corps solides,
et les liquides, a I'intérieur des armoires ou de I'appareillage.
- Indice IK : Lindice IK définit la protection contre les chocs méca-
niques, il est défini parla norme NF EN 50 102/NF C 20 010de juin 1995.
Chacun de ces indices comporte deux chiffres qui sont donnés dans le
tableau ci-dessous.
Tableau 1 : Indices de protection IP et IK
IP : Indice de protection IK : Indice
contre les carps solides contre les liquides de protection mécanique
P P Energle
fo| Tests fe| Tests IK | dechoc Tosts
(Joules)
251 Pas de protection ’;‘8 1 Pas de protection
00 0 pas de choc
x1 Protégé contre las
@50mm Protégé contre les AD 2 chutes verticales
. ) ,\\ comps :ostlges supé- . de gouttes d’eau 01 015 1009
X rigurs mm y AG1 ' IO
'\\C_),/‘ (ex. : contacts invo- (candensation) 15em
lontaires de la main) Protégé contre les 100¢
2 chutes de gouttes 02 0.20 20 em
o12m Protégé contre les ; ’ d'eau jusqu'a 15° de
g corps solides supé- la verticale
2x 'Oﬁ rieurs 2 12 mm 03 035 1759
LA {ex. : doigt de la x3 ; Protégé contre I'eau " ¥ 20cm
- main) AD3 en pluie jusqu'a 60°
| de la verticale } 250 g
Protégé contre les < Protégé contra les 04 0.50 [E 20cm
ié 2 {O=& §3r%f.23[r'sd§sz 5 mm AD4 projections d'eau
NS perieu » A de toutes directions 350 9
(outils, fils) 05 0.70
x5 ' 20cm
Protégé contre les ADS A Protégé contre les
4x #7701 | corps solides — jets d'eau de toutes )__500 g
AE3 | 1O = |supérieursdimm / directions & la lance 06 1 20cm
(outils fins, A A -
petits fils) 500 g
Protégé contre les 07 2 )—40 om
5x R Protégé contre les x6 projections d'eau AG2
AE 4 : poussidres AD 6 assimilables aux
e AO) |(pasdedspen paquets de mer 08 5 ‘1 25 kg
< |nisible) x7 Protégé contre les AG3 _ 40cm
AD7 effets de
6x Totalement protégé " - | ‘Ls kg
AE 4 contre les ) I'immersion 09 10 406m
@ NS poussiéres x8 Protégé contre les
R AD 8 effets prolongés de 10 ‘ﬁ(g
N l'immersion
F* : facteurs d'environnement AE, AD, AG corres- | . m p'ressionl sous AG 4 2 :E 40 cm
pondant aux indices de protection IP et IK.

b) Classes de protection contre les chocs électriques

Le matériel électrique d’'appareillage ou d'utilisation de I'énergie élec-  SYMBOLES DES CLASSES
trique est réparti en 4 classes (fig. 6) : CLASSE 0 aucung indication

CLASSE | ]

— CLASSE 0 : matériel ayant une isolation principale et ne comportant  pise 3 fa terre —
pas de dispositions permettant de relier les parties métalliques acces- _

sibles a la terre. g&‘l\aﬁ%" ] D

Exemple : lampe de chevet. supplémentaire

— CLASSE | : matériel ayant une isolation principale et dont les parties ~ CLASSEIIl @
P . A . s Valeur de la TBT

métalliques peuvent étre reliées a la terre.

Exemple : chauffe-eau, moteur électrique. j Fig. 6 : Symboles des classes.
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~ CLASSE II : matériel dont les parties accessibles sont séparées des
parties actives par une double isolation ou une isolation renforcée. Les
parties métalliques, s'il en existe, ne présentent pas de dispositif per-
mettant de les relier a la terre.

Exemple : rasoir électrique, séche-cheveux, perceuse portative.

— CLASSE IIf : matériel prévu pour étre alimenté seulement en trés
basse tension, soit 12V ou 24 V.

Exemple : circuit électrique automobile, sonnerie 24 V.

Appareillage de connexion

3.1. Bornes et connecteurs

Ce sont les dispositifs de raccordement des conducteurs entre eux.
Exemples : barrette de connexion (fig. 7) ; borne de jonction ou de rac-
cordement (fig. 8) ; boite de jonction et de dérivation (fig. 9).

Précautions :

Pour obtenir des contacts slrs et durables, il faut particulierement
veiller :

— ala pression de serrage ;

- aux dimensions et a |'état des surfaces en contact.

3.2. Douilles de lampes

Elles assurent le contact électrique entre la ligne électrique et la
lampe.

Les différents types de douilles sont représentés figure 10. Ces douilles
ne peuvent supporter que des courants limites, tels que définis dans le
tableau ci-contre.

Pour les douilles a vis le neutre doit étre relié sur le pas de vis.

On considere les différentes douilles par :

— le type de culot (E 14, B 22...) (E = Edison, a vis) (B = Baionnette) ;
- la nature de la matiére qui constitue le corps (laiton, isolant) ;

- la fixation du réflecteur (sans bague, simple ou double bague) ;

— lafixation de la douille (raccord a filets taraudés au pasde 10- 11 - 17).
Exemple : douille B 22, laiton, double bague (fig. 11).

3.3. Prises de courant (fig. 12)

Elles assurent la connexion entre une canalisation fixe (socle) et une
canalisation mobile (fiche). La partie sous tension ou socle posséde les
fiches femelles qui sont protégées contre les contacts directs. Les prises
de courant pour les installations domestiques peuvent étre apparentes
ou encastrées. De plus, elles doivent comporter des éclisses qui empé-
chent tout contact électrique direct en I'absence de fiche correspondante.
a) Caractéristiques

~ Courant nominal : 6-10-16-20-32-63 A.

— Tension nominale : 250-400-500 V.

~ Nombre de broches : bipolaire 2 P, bipolaire + terre 2 P + T, tripolaire
3 P, tripolaire + terre 3 P + T, etc.

— Mode de pose : apparent ou encastré. Indice de protection.

b) Désignation

Il faut indiquer :

- la fonction (socle, fiche, prolongateur) ;

— l'intensité et la tension nominale ;

- le type ; la présentation.

Exemple : socle 2 x 16 A + T — 250 V a encastrer — Neptune 2.

Fig. 7 : Barrette de connexion en bande

caoutchouc (Legrand).

Barette de liaison

Etrier de
serrage
avec vis

Ressort pour
fixation sur rail

Fig. 8 : Borne de jonction ou de raccordement.

isolant

Fig. 9 : Bofte de jonction et de dérivation.

Blec support

Valeurs limites
Type Intens.() Puiss.
B15 2A 100w
B 22 4A 150 W
E14 1A 60w
E27 4A 150w
E40 16A 2000W

1) Ints%n\s/ité maximale pour utilisation en tension
< .
(2) Puissance maximale pour utilisation en 250 V.

Fig. 10 : Différentes douilles de lampes

(Legrand).

Fig. 11 : Douille baionnette type B22, double

bague en laiton.

Fond

Bornes de
raccordement

Bague d'assemblage

Support isclant
Bague de montage

N Pistons

Chemise
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En savoir plus... - ~

m Dans les salles de bains, les prises de courant pour rasoir
électrique sont réalisées avec un transformateur d'isolement
incorporé. On peut donc les utiliser dans le volume de pro-
tection.

m Certaines prises de courant sont munies d'un interrupteur

incorporé, ou mieux d'un disjoncteur différentiel haute sen-
sibilité 30 mA.

Appareillage de commande

Ce sont essentiellement les interrupteurs, les commutateurs, les
contacteurs, mais aussi tous les programmateurs.

Les interrupteurs a usage domestique sont utilisés pour les circuits
d'éclairage, dans tous les locaux d'habitation ou a les bureaux (fig. 14).

4.1. Définition de l'interrupteur

Linterrupteur est un appareil mécanique de connexion, capable d'éta-
blir, de supporter et d'interrompre des courants.

4.2, Caractéristiques des interrupteurs domestiques

La fonction : interrupteur, inverseur, commutateur.

La tention et I'intensité nominale : 250 - 400 - 500 - 660 V. 6 - 10 - 16 A.

Le nombre de pdles : unipolaire, bipolaire.

La présentation : apparent ou en saillie (fig. 13), encastré (documenta-

tion p. 95). Selon les constructeurs, il existe des familles d’appareillage

domestique d’'esthétique trés différents.

Exemples : Sagane, Mosaic, Diplomat, Neptune, Plexo chez Legrand.
Série 1001 - 2000 - 3000 chez Arnould.

4.3. Choix et désignation

a) Le choix

11 est fonction principalement des conditions d’environnement et d’es-
thétique. On choisit, selon que l'installation est apparente ou encas-
trée, la famille d’appareils qui convient (appareil en saillie pour
installation apparente, par exemple).

b) Désignation
On indique la famille d’appareils et la fonction réalisée. La référence
correspond a une tension et une intensité nominale normalisée.
Exemple : appareillage Plexo 10 A-250 V ;

inverseur unipolaire (va-et-vient) (p. 97).

4.4. Télérupteur (fig. 15)

C'est un interrupteur commandé a distance par des impulsions élec-
triques, I'une provoque la fermeture, la suivante I'ouverture du contact.
C'est un systéme mécanique a bascule qui assure la mémorisation
(fig. 16) ; il est bistable (voir schémas électriques).

4.5. Minuterie

C'est un interrupteur commandé a distance qui se ferme a partir d'une
impulsion sur son circuit de commande et qui s’ouvre au bout d’'un
temps réglable appelé temporisation (voir schéma page 94).

Fig. 12 : Prise de
courant en montage

Fig. 13 : Interrupteur
double en apparent

apparent (Legrand).  (Legrand).
Bernes Couvercle
automatiques mécanisme
(sans vis) =

commun

\

commande L

Fig. 14: Interrupteur lumiére.

Borde de
raccordement

Borne de
raccordement

fermeture
des contacts

Borne de
raccerdement
contact

Organede  Borne de
maneeuvre raccordement

manuelle  de la bobine

Fig. 15 : Constitution d'un télérupteur modu-
laire (Legrand).

Palette Sulppon
mobile palette
mobile

Fig. 16 : Fonctionnement d'un télérupteur.
Contact fermé et contact ouvert.
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Une meilleure connaissance des matériaux, des techniques
de moulage, I'intervention de I'électronique a permis d’amélio-
rer et de miniaturiser I'appareillage électrique.

On classe I'appareillage en :

— appareils de connexion et de raccordement (bornes, prises
de courant) ;

— appareils de commande (interrupteurs, contacteurs...) ;

- appareils de réglage (gradateur, hacheur, onduleur..) ;

— appareils de mesure et de contréle (voltmetre, régulateur...).

Lindice de protection (IP) caractérise la protection contre la
pénétration des corps solides, des liquides.

Lindice de protection (IK) caractérise la protection contre les

chocs mécaniques.

Les appareils de connexion, de raccordement et de commande sont caractérisés
par leurs fonctions, intensité et la tension nominale, la présentation et I'indice de

protection.

LAGIGLILEGJ

Parmi les affirmations suivantes, indiquez celles qui sont
vraies.

1. Lappareillage de raccordement permet d'assurer les
connexions entre différents appareils.

2. Une prise de courant est un appareil de raccorde-
ment.

3. Un disjoncteur est un appareil de commande.

4. Un contacteur est un appareil de commande automa-
tique.

5. Il faut relier un appareil de classe 0 & la terre.

6. Lindice IP indique une protection contre les corps
solides, et contre les chocs.

7. Lindice IK correspond & une protection contre les
chutes d'eau.

8. On peut alimenter un appareil de classe Il en 400 V.

9. La qualité d'un bon raccordement est directement lige
a un trés bon serrage des bomnes.

18. SiI'on met les doigts dans une douille sans lampe,
on peut s'électrocuter.

11. Les fiches femelles des prises de courant doivent
toujours étre protégées par des éclisses.

12. On peut alimenter une lampe 4 vis de 500 W avec
une douille E 14.

13. Le télérupteur est un appareil de commande.

T4. Avec un télérupteur, on peut commander une ou
plusieurs lampes de 10 endroits différents.

15. Une minuterie permet de retarder I'allumage d'une
lampe.

16. Sil'on commande une lampe située hors de sa vue
avec un télérupteur, on ne sait jamais si elle est éclairée
ou éteinte.

17. Le circuit de commande d'un télérupteur est indé-
pendant du circuit d'utilisation.

18. Le montage 3 fils d'une minuterie est le plus écono-
mique.

19. Le préavis d'extinction prévient d'une coupure du
courant sur le réseau EDF.

20. Le préavis d'extinction se manifeste par un clignote-
ment des lampes.

9l



1. On reléve sur le catalogue d'un constructeur : prise de
courant IP 44.
Que signifie cette indication ?

Solution :

— IP désigne l'indice de protection ;

— 4 : indique que cette prise est protégée contre les
corps solides supérieurs & 1 mm ;

— 4 : qu'elle est protégée contre les projections d'eau
dans toutes les directions.

2. Pour alimenter un radiateur électrique de 3 000 W
sous 230 V, quelle doit étre l'intensité nominale de la prise
de courant ?

Solution : Il faut calculer l'intensité absorbée par le
radiateur par la formule :

P=Ul dou: /=U=_= 13,04 A

Il faudra utiliser une fiche et un socle de 16 A sous
250V

3. On veut remplacer une prise de courant dans une cui-
sine. Linstallation est encastrée. Choisissez dans les pages
de documentation la prise qui convient le mieux. Donnez
sa référence.

Solution : Un appareil encastré de la série Sagane
de Legrand convient bien, on prendra la référence
842-02.

4. Donnez la référence d'un télérupteur permettant
de commander 3 lampes en 230 V avec un circuit de
commande de 12V, 50 Hz.

Solution : D'aprés la documentation page 96, le télé-
rupteur référence 040 00 convient pour une coupure uni-
polaire.

92

— A AESIRE—

1. Recherchez l'indice de protection (IP) pour une buan-
derie (d'apreés les facteurs d'influence externe) et détermi-
nez l'appareillage & employer avec les fiches de
documentation.

2. A quel type de protection correspond un appareillage
d'indice de protection IP 25 ?

3. Etablissez la liste de I'appareillage nécessaire pour la
villa type T 3 p. 23 sachant que linstallation est faite en
encastré. Utilisez les fiches de documentation.

4. Etablissez la liste de l'appareillage électrique néces-
saire pour équiper I'appartement p. 30 réalisé en encastré.

5. On veut installer une lampe commandée en simple
allumage avec 1 prise de courant 16 A dans un garage
(installation tube IRL). Précisez I'appareillage employé, sa
désignation et ses références.

6. Pour la rénovation d'un immeuble ancien, réalisez
linstallation électrique de la cage d'escalier qui comporte
3 niveaux avec 3 lampes commandées par minuterie. Eta-
blissez le schéma avec 3 boutons-poussoirs et faites la
liste de I'appareillage.

7. On souhaite aménager le sous-sol d'une villa compor-
tant un couloir avec un escalier d'accés & I'étage d'habita-
tion. Deux lampes en applique sont commandées par un
télérupteur. Etablissez :

a) le schéma développé de l'installation ;

b) le schéma multifilaire ;

c) la liste de l'appareillage (installation sous conduits plas-
tiques).

8. Quelles différences faites-vous entre prise de courant,
connecteur et prolongateur ?

9. On souhaite installer sur une prise de courant un
radiateur de 2 000 W. Quelle est l'intensité nominale de la
prise de courant & prévoir ? (tension 230 V).

10. Donnez la référence d'une minuterie permettant de
commander 5 lampes de 150 W en 230 V.

11. Pour connaitre la position ouverte ou fermée d'un
télérupteur, on lui associe un contact inverseur, donnez sa
référence.

12. Réalisez le schéma de principe permettant de mon-
trer si les lampes commandées par le télérupteur sont
allumées ou éteintes (utilisez un voyant placé & proximité
du bouton-poussoir).
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PR et

| 1. Fonction assurée
Commander une ou plusieurs lampes d'un nombre
quelconque d’endroits différents.

Exemple : couloirs, montée d'escalier, hall (chaque fois
que I'on a 3 ou plus de 3 points de commande).

| 2. Plan architectural

Installation de 2 lampes du hall, commandées de
3 endroits différents.

| 3. Schéma de principe

Le circuit de commande permet d'alimenter la bobine
du télérupteur par les boutons-poussoirs.

Le circuit de puissance ou d'utilisation ol les lampes
sont commandées par le contact du télérupteur. Un sys-
téme d’accrochage mécanique permet de maintenir le
contact dans la position d'ouverture ou de fermeture du
circuit.

Ph S1 N PE
A 1
Circuit de L w g
commande | "
1
lEII s3 W
T
[ -]
i i Q-
"utilisation
)a, I L2 ®

a) Fonctionnement

- La premiére impulsion alimente la bobine A et
enclenche le contact « a » qui se ferme.

- Limpulsion suivante alimente la bobine A et
déclenche le contact « a » qui s'ouvre.

Télérupteur
b) Diagramme
1 i T 1
Boutons-poussoirs 0] L1 M OO
1 1 | 1
Bobine A 0] |1 - h_n
1] ¢ | 1
Contacta 0 I
1l ] |
Lampes L1-L2 0 f ' ] >

Le télérupteur est un appareil qui. par son accrochage
mécanique, assure une fonction mémoire avec des
états différents.

Le circuit de commande peut étre alimenté en trés
basse tension, par exemple 24 volts.

Schéma de principe, commande en24V:

Ph ] N PE
220V

$1
Circuit de ’d‘:
commande $2
en 24V /.

s3

24V -
Gicuttes ] By L1
ampes 1 Q il\
g |
-

| 4. Schéma multifilaire

Schéma multifilaire, circuit de commande alimenté
en230V

PE] N Phase
st [s2
] 4]
L Télérupteur
medulaire
L1 L2

Remarque :

Lorsque les boutons-poussoirs sont lumineux, ils com-
portent en plus de leur contact a fermeture une petite
lampe qui doit étre alimentée par la tension du circuit
de commande (220 V ou TBT 24 V, par exemple).

93




94

Minuterie

| 1. Fonction assurée

Commander d’'un ou plusieurs endroits un circuit s'ou-
vrant automatiquement au bout d'un temps prédéter-
miné.

Exemple :
Montée d'escalier, éclairage de garage.

| 2. Plan architectural

Soit a commander les lampes extérieures de la villa de
J.-C. Martin (page 21).

Terrasse

| 3. Schéma de principe (avec effet)

Lorsque la minuterie est enclenchée, le fait d'appuyer a
nouveau sur le bouton-poussoir relance la temporisa-
tion avec toute sa durée.

Ph N

I T

.
E-\

Avec effet

| 4. Fonctionnement

4 Impulsion 1 Impulsion 2 Avec effet
1 départ relance
s1 -] Tempo i ']Tempo
0 £ iRl

Ce montage dit avec effet permet de ne pas rester dans
le noir en fin de temporisation, dans certains cas on est
prévenu de la fin de temporisation par l'allumage d'un
voyant sur le bouton-poussoir, il s'agit d’'une forme de
préavis d'extinction.

| 5. Schéma multifilaire
a) Montage 3 fils

i

Le fil neutre est commun aux lampes et aux boutons-
POUSSOirs.

b) Montage 4 fils
PE [N |Ph

3.
»

2

AR

Le circuit des lampes est indépendant du circuit des
boutons-poussoirs.

| 6. Minuterie avec préavis
d’extinction

Pour éviter la surprise au moment de la coupure de
courant, on réduit la tension d’alimentation des lampes
environ 40 secondes avant la fin de la temporisation. Le
contact temporisé supplémentaire en série avec les
lampes, qui en s'ouvrant met un systéme réducteur de
tension en série avec les lampes.
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Mécanismes Sagane
commandes
84002 84016
Finition Beluga argent Finition Beluga cuivre
Emb. Réf.
Mécanismes en matériau Isolock
Les mécanismes sont & fixation a vis et peuvent recevoir en
accessoire les griffes Griffix
Interrupteurs 10 A - 250 V ~
Mécanismes systéme Flotix
Avis Interrupteur va-et-vient
10 84002 Devient lumineux avec lampe réf. 849 23.
Devient informatif avec jeu de pictegrammes
réf. 849 10/12
Va-et-vient témoin sans neutre
1 84010 6 A maxi (lampe 60 W mini)
Devient lumineux avec lampe réf. 849 23.
Devient informatif avec jeu de pictogrammes
réf. 849 10/12
Interrupteur bipolaire
1 84012 @ Permet la coupure des deux conducteurs actifs
Permutateur
5 84006 Devient lumineux avec lampe réf. 849 23.
Devient informatif avec jeu de pictogrammes
réf. 849 10/12
Télérupteur 10 A - 250 V ~- - 50 Hz
1 84016 A poussoir intégré
Conforme a la norme NF C 61-112
Commande & distance par bouton-poussoir
(lumingux ou non)
Dans le cas de I'utilisation de plus de 4 poussoirs lumineux,
utilisez le compensateur réf. 491 G0
Poussoir 3 bascule inverseur
10 84004 Contact O + F. Devient lumingux avec lampe
réf. 849 21/23
Devient informatif avec jeu de pictogrammes
réf. 849 10/12
Va-et-vient + voyant témoin - Nouveau
5 84008 La fonction témein, permettant tout type de
signalisation, par exemple va-et-vient témoin
avec neutre (avec lampe réf. 849 24), est indé-
pendante du va-et-vient. La fonction va-et-vient
peut devenir lumineuse avec lampe réf, 849 23
Double allumage
10 84018 Permet de commander deux circuits différents
avec une seule alimentation
Double va-et-vient
10 84020 Chagque fonction devient lumineuse avec fampe
réf. 849 23
Devient informatif avec jeu de pictogrammes
réf. 849 10/12

Mécanismes Sagane
prise de courant - téléphone

842 02 et 843 02 - Finition Beluga cuivre

Emb. Réf.

10

10

10

10

10

10

Avis
84200

84202

842 06

84210

842 14

848 02

Avis
843 02

84314

Avis
847 08

848 00

= Iegrand\

Prises de courant 10/16 A - 250 V ~

Standard frangais

Avec éclips de protection sur le mécanisme
Capacité des bornes : 3 x 2,5 mm?
Accepte le fil d'aluminium nickelé

15
2p

2P+T
Etiquette adhésive réf. 508 98 réservée au cir-
cuit de machine a laver

2 P + T a détrompage
Permet de différencier un circuit d’alimentation
Livré sans détrompeur réf. 502 99

Autre standard

A contact latéral de terre (schutzkontakt)
Avec éclips de protection

2P+T

2 P + T a détrompage - Nouveau
Liveé sans détrompeur réf. 502 99

Sortie de cdble
5 Livrée avec serre-cable @ 5a 13 mm

Prises téléphone
8 contacts

Regoit le module d'essai (RC) réf. 512 48

6 contacts, 6 bornes
autedénudantes

Prises haut-parleur

Equipée d’un connecteur norme DIN 41 529
Raccordement par borne & vis

Peut receveir un second connecteur

réf. 512 00 (non livré)

Obturateur

Livré sans serre-cébie

Permet de mettre une fonction en attente
ex. : réalisation d'un prééquipement
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Télérupteurs Minuterie et préavis d’extinction

040 87 040 85
Emb Réf. Emb. Réf
Télérupteurs Minuterie
Conformes aux normes NF C 61-112 Peut se coupler avec un préavis
Assurent la coupure de circuits fluos : d'extinction réf. 047 10 (ci-dessous)
* 30 tubes 40 W - 1,20 m non compensés Accepte le passage du peigne d'alimentation
* 50 tubes 40 W - 1,20 m compensés série Nombre
* 10 tubss 40 W - 1,20 m compensés paralléle de modules
Capacité maxi 45 pF de 17,5 mm
Unipolaires 16 A - 250 V ~ 10/] 04702 | 18 R-230 Y ~ - S0-E0Hz 1
Tension ~ du | Tension = du Typede Nombre _
courantde | courant de contact | de modules 2000 W halogéne - 230 V ~
commande | commande dg 17,5 mm 1000 VA fluo compensé série
@) : 120 VA fluo compensé paralidle 14 uF
1 | 040 0G 128V | 128V { 1 Ré
2 glage de 30 sa 10 mn
1 | 040 05(1) 24V 12V \ 1F 1 Recyclable
10 04015 | 230V | 110V 1 Branchement 3 fils ou 4 fils

Bipolaires 16 A - 250 V ~ Préavis d’extinction

2 .
} %g ??:2; 3‘; s ;3 3 \J \J 2F } Economie d’énergie et sécurité : couplé a une minuterie,
10 | ca016m | 230v | 110V 1 assure une baisse progressive de la lumidre en fin de
temporisation et permet de réduire de ce fait la durée de
Tétrapolaires 16 A - 400 V ~ la temporisation
Peut s'utiliser en montage tripolaire 1| 047101 | 5A- 230V ~ - (ancienne réf. 037 17) 2
1 (04018 | 230V | 110V | dddd | 4F I 2 1000 W incandescence
W 1000 W halogéne - 230V ~
500 VA fiuorescence @ 26 mm
agec ballasts spéciaux
réf. 401 51/53/55 (p. 365)
Auxiliaires pour télérupteurs et précharge rét 401 48 (p. 365)
Auxiliaire pour commande centralisée Durée du préavis : environ 40 s

Se monte A gauche du télérupteur
Permet d'effectuer une commande
centralisée en un lieu déterminé
{ex. : loge de gardien)

Nombre pre
| max Tension Contact | de modules
de17.5mm

1 04087 05A 230V~ -50Hz | Inverseur 0,5

Commande centralisée par télérupteur
(exempte avec auxiliaire réf. 040 87)

N . N

L L
i I'l_l'z 3

Préavis d’extinction
Réf. 047 10 avec minuterie réf. 047 02. Durée du préavis environ 40 s

orFlen IE rou
[ ] 1 Mg 1
§ ! 1' la
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(1) A partir de 10 mA (par exemple 20 boutons poussoirs avec voyant
0,5 mA réf. 860 54), brancher un compensateur réf. 491 00 aux bornes de la
commande du télérupteur. (1) Ne peut se monter Gu'avec des minuteries comportant un contact de puissance
(2) 3 poussairs lumineux maxi. séparé (veir ci-dessus).




INSTALLATIONS ELECTRIQUES

Documentation

Plexo 57 saillie

Emb.| R&f. IP 55 - IK 08

Polycarbonate : coloris bleu CNOCMO

Livrés avec 1 embout simple et 1 embout a gradins
Bornes & vis

Interrupteurs 10 A- 250 V ~.

10 [918 08 [ﬁ Va-et-vient
10 |91809 [ﬁ Interrupteur bipolaire

Poussoir 2 A
1 191813 <> Poussoir devenant lumineux avec lampe obus

@ ou tube (ci-dessous)
| Livré sans lampe

Prises de courant a volet 10/16 A - 250 V ~

10 /918 36 Prise 2 P + T avec éclips de

protection("

o}

10 91894 @ Embout & gradins

Lampes obus

Livrées avec 2 fils souples de 20 cm

Se montent sans vis sur le support de lampe
solidaire du voyant lumineux

10 |780 04 12V-330W
10 178005 24v-080W
10 {78008 240V-0,5mA
Lampes
tube

A incandescence
10 (898 25 6v-020W
10 |898 26 =10 12v-042wW
10 {89827 24V-0,60W

A néon
10 1898 21 CE=E0  230V-05mA

(1) IP x4 avec fiche 2 P + T engagée.

(= Iegrancp

Plexo 10 encastré

R A SR AR

904 02

Emb.| Réf.

Fixation
mixte
(vis/griffes)
10 | 904 02
10 [ 904 11

10 | 904 52

1190404

10 | 904 08
10 [ 904 09

10 | 904 29

Prof. 40
10 1903 59

IP 44 - IK 07V

Livrés avec joint d'étanchéité

Le degré d’étanchéité -4. est défini pour une installation
sur une surface parfaitement plane

Interrupteur 10 A - 250 V ~
Va-et-vient

Va-et-vient & voyant - livré sans lampe tube
(voir ci-contre)

Couble va-et-vient

Interrupteur temporisé avec voyant

Livré en position 3 mn 30 - Possibilité 2 mn par
retournemsnt de la manette

Livré sans lampe réf. 898 21 (voir ci-contre)

Poussoir 2 A
Deviennent lumineux avec lampes tube (ci-contre)
Livrés sans lampe

Poussoir
Poussoir porte-étiquette

Prise de courant a volet IP 44 - IK 08
10/16 A-250V ~
2 P + T avec éclips de protection

Cadre saillie

Pour appareils de la série Plexo 10, plague a volet
réf. 748 45 (ancienne réf. 903 45) et socles

Plexo 20 A réf. 557 03/06/08

Rattrapage d'aplomb

1 embout réf. 919 04

1 entrée défongable sur le c6té

2 entrées défongables sur le fond

Dimensions 85 © 78 mm

Inters 2 encastrer 10 A

k ﬁ,}@z

39,7

(1) Sauf prise de courant IP 44 - IK 08.
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Toute installation doit étre protégée par un appareillage électrique
adapté, contre les détériorations dont la cause peut étre externe :
court-circuit, foudre, ou interne, récepteurs surchargés.

Différentes perturbations

Les perturbations sur une installation électrique se traduisent par :
— les surintensités : surcharges ou courts-circuits ;
- les surtensions ou baisses de tension.

conducteurs dénudés qui se
touchent.

conducteurs.

Moyens

Causes Effets de protection
La puissance demandée est | Echauffement lent, mais de | - Fusibles
plus importante que celle longue durée. — Disjoncteurs
prévue. - Relais thermiques
Contact électrique accidentel | Création d’un arc électrique | — Fusibles
entre deux conducteurs de et échauffement trés impor- | - Disjoncteurs
polarités différentes : deux tant pouvant fondre les - Relais magnétiques

— Couper le circuit instan-
tanément

La tension augmente bruta- | Il'y a destruction des iso- - Parafoudre
lement du fait de la foudre lants (claquage) d'ol créa- | - Limiteur de surtension
ou du contact avec une ligne | tion de surcharges ou de — Relais de surtension
haute tension. courts-circuits.
Déséquilibre du réseau tri- Mauvais fonctionnement - Relais @ minimum de
phasé. des récepteurs et des tension

moteurs. ~ Relais a baisse de ten-

sion

Nous étudierons particuliérement la protection contre les surcharges
et les courts-circuits, réalisée au moyen des fusibles et disjoncteurs.

Les autres protections seront étudiées par la suite.

Reégles générales (fig. 1)

La protection contre les surcharges d'une canalisation est assurée si la

condition suivante est réalisée :

<1

W <1

4

Iy = courant d'emploi du circuit ;
I, = courant nominal du dispositif de protection ;
I, = courant admissible dans la canalisation.

Le courant du dispositif de protection doit étre compris entre le cou-

rant d’emploi et le courant admissible dans la canalisation.

r(ls.lstmrs

Etre capable :

— de décoder la documentation tech-
nique et normative relative a l'appa-
reillage électrique basse tension de
protection fusible et disjoncteur,

- de choisir I'appareillage 2 mettre
en ceuvre pour rendre I'installation
conforme aux normes et réglements.

SAVOIR TECHNOLGGIQUE

kS KR J

Baisse de tension

Fig. 1 : Représentation des différents cou-
rants.




INSTALLATIONS ELECTRIQUES

Les fusibles

Les fusibles sont des appareils de protection dont la fonction est d'ou-
vrir, par la fusion d’'un élément calibré, le circuit dans lequel ils sont
insérés (fig. 2). Le fusible doit interrompre le courant lorsque celui-ci
dépasse, pendant un temps donné, une valeur précisée.

2.1. Constitution (fig. 3)

On distingue le porte-fusible raccordé a I'installation de la cartouche-
fusible qui est interchangeable (cartouche de remplacement).

2.2. Les deux différentes classes de fusibles

— Classe gG : fusibles d’'usage général ; ils protégent contre les sur-
charges et les courts-circuits. Ce sont ceux qui sont utilisés dans les
installations domestiques.

— Classe aM : accompagnement moteur ; ils sont prévus uniquement
pour la protection contre les courts-circuits et surtout pour les
moteurs a courant alternatif.

2.3. Dimensions

Le tableau ci-dessous indique, pour les cartouches cylindriques (fig. 4).
les courants nominaux possibles selon les dimensions admissibles
dans les porte-fusibles ou socles.

Dimensions Courant nominal J,
Usage Forme enmm
c a Sacle Elsments de remplacement
23 6 [2-4-6-8-10
23 10 |2-4-6-8-10
258 | 16 |6-8-10-12-16
Domest. 315 | 20 [2-4-6-8-10-12-16-20
315 25 |16-20-25
38 32 [25-32
38 20 [2-4-6-8-10-12-16-20
Industr. 51 40 (2-4-6-8-10-12-16-20-25-
32-40
22 58 80 (20-25-32-40-50-63-80

2.4. Caractéristiques des fusibles

Tension nominale : 250, 400, 500 ou 600 V.

Courant nominal : I . C'est le calibre du fusible.

Courant de non-fusion : I f (non fusing current). C'est la valeur du
courant qui peut étre supporté par I'élément fusible, pendant un
temps conventionnel, sans fondre.

Courant de fusion : I, (fusing current). C'est la valeur du courant qui
provoque la fusion du fusible avant la fin du temps conventionnel.
Courbe de fonctionnement d'un fusible (fig. 5) : elle permet de déter-
miner, pour un temps conventionnel, la valeur du courant de fusion et
celle du courant de non-fusion.

Pouvoir de coupure : c’est le courant maximal qu’un fusible peut cou-
per en évitant la formation d’'un arc électrique qui pourrait retarder
dangereusement la coupure du courant. Les fusibles possédent tou-
jours des pouvoirs de coupure élevés (PdC en kA) de 2 & 20 kA.
Exemple : fusible gl calibre 16 A, U, =500V, PdC = 20 kA ;

Fusible & Sectionneur

percuteur fusible
Fig. 2 : Différents symboles de fusibles.

Fusible

Flasgue
latérale

Contact
supérieur
Porte-repére
(repérage du
circuit protégé)

Borne de
raccordement
du neutre

Borne de
raccordement
de la phase

Contact de
sectionnement
du neutre

[

Griffe de
verrouiliage
sur le rail

77 )‘/ '-3\

Borne de
raccordement
du neutre

Préhenseur

support de
la cartouche
Borne de
Contact raccordement
inférieur de la phase
Fig. 3 : Coupe-circuit phase + neutre
(Legrand).
= Embout supérieur
= avec percuteur
Support Percuteur-
du percuteur. indicateur
§ de fusion
/
i
Intérieur de la A Corps de la
cartouche ¢ cartouche
rglr_nph de f en porcelaine
silice o}
; Etément fusible
Embout 4
inférieur. \ e
8 Fil fusible
§oudure de___ | 5 maintenant
I'élément H: le percuteur
fusible \J avant fa fusion

Fig. 4 : Cartouche fusible avec percuteur
(Legrand).

(s) Temps
1
100] |
i
H «———Courbe de fusion
1
1
H Courbe de non-fusion
10 !
! Zone indéterminée
e
1 [} I
1 [} [}
| 1\
I
[} ]
] [} [}
] ] 1
1 [} ]
1 [} 1
1 [} [}
1 1 ] !
o5l 1 - @
Iy

1, 1o Intensité

Fig. 5 : Courbes de fusion de fusibles.



100

Temps en secondes

2.5. Désignation d'un

- cnoguacon o8& Calibre du fusible
fusible e s e
— A partir du courant d’emploi i IR
I, on détermine le calibre du 1% HEAS ST
fusible I, avec Iz < I <1, IRERAE R
La désignation d'un fusible 4
doit comporter : = SEEEE eSS aNs
- la classe gG, aM (courbes N ‘\‘\‘\‘\‘\j A\RYLER
€0) (fg.6); o= Seiisiioeee
- le calibre : I et la tension ‘\ A1t ‘\“\\\\ FHER \\\\ \
nominale U, ; . \ N
— laformede la cartouche (cylin- 3 =iz == = S22
drique, domestique, industriel) ; y AwRNAE e R A \,
— éventuellement, le systéme o ) NE z=:
déclencheur et le pouvoir de o i A
coupure. N \\ NI “\\\ AN \\ :
Exemple : fusible gG 25 Aen car- °™ 10 100 1000 10000 100 000
touche 10,3 x 31,5-400 V. Intensité en ampéres
Fig. 6 : Courbes de fusion temps/courant pour fusibles gG. Arrivée du co|urant
Commande _%__ X Etablissement
Disjoncteur :ﬁizﬁéi?qﬁesl"\ N goums
|

3.1. Définition

Un disjoncteur est un appareil mécanique de connexion capable :

— d’établir, de supporter, d'interrompre le courant dans les condi-
tions normales du circuit ;

— d'établir, de supporter (pendant une durée spécifiée) et d'inter-
rompre des courants dans des conditions anormales spécifiées telles
que court-circuit.

3.2. Etude fonctionnelle (ig. 7)

a) Etablissement et interruption du courant

Cette fonction est assurée par des contacts de puissance ou pbles qui
peuvent établir, supporter ou couper le courant normal ou un courant
de court-circuit.

b) Contréole des surcharges et court-circuit

Lintensité dans le circuit est contrblée en permanence par deux sys-
témes permettant de détecter :

- les surcharges par un dispositif thermique ;

— les courts-circuits par un dispositif magnétique.

c) Commande du disjoncteur (fig. 8)

— Manuelle pour la mise en marche ou l'arrét au moyen d'un levier
actionné manuellement par I'utilisateur.

— Automatique : le systéeme de contrble précédent agit directement sur
la commande des pbles et provoque l'ouverture automatique du cir-
cuit, aussi bien en cas de surcharge que de court-circuit.

3.3. Protection contre les surcharges

Elle est assurée par le déclencheur thermique, dont le principe de
fonctionnement est basé sur la différence de dilatation de deux lames
de métal soudées ensemble. L'une a un coefficient de dilatation nulle,
l'autre « tres élevé » (fig. 9).

Lorsque cet élément bimétallique est chauffé, on obtient une défor-
mation assez importante pour provoquer le déclenchement du dis-
joncteur (fig. 10).

ﬁ |
Contréte
- surcharge

- courts-Circuits

Vool

Circuits d"utilisation
Fig. 7 : Schéma fonctionnel.

Bobine de Bilame de détection
détection thermique (surcharge)
magnétique

(court-circuit)

de phase

Chambre

de coupure (Déion) Contacts de neutre

Fig. 8 : Disjoncteur phase + neutre (DX
Legrand).

Elément
bimétalligue

Conducteur parceuru par
le courant électrique
(résistance chauffante)

Fig. 9 : Systéme de bilame.
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Fonctionnement (fig. 17)

En cas de surintensité, le bilame se déforme et entraine dans le sens
de la fleche le systeme d’accrochage qui libére la partie pole de cou-
pure. Le ressort qui était comprimé se détend et provoque une cou-
pure brusque du circuit électrique.

Ce systéme assure la protection contre les surcharges (surintensité
faible 1,2 & 5 I par exemple mais de durée assez longue de 0,5 &
10 min).

3.4. Protection magnétique

Elle est basée sur la création d’'un champ magnétique lors du passage
d’'un courant. Le systéme comporte un circuit magnétique fixe et une
armature mobile réglable.

Fonctionnement (fig. 12)

En cas de court-circuit, I'armature est attirée par I'électro-aimant. Elle
libére I'ensemble mobile. Le contact est repoussé par le ressort qui
était comprimé. Le fonctionnement est instantané.

3.5. Etablissement, interruption du circuit

La coupure du circuit doit étre exécutée méme en cas de court-circuit.
Le pouvoir de coupure est I'intensité maximale qu'un disjoncteur peut
couper sans étre détérioré. Il s'exprime en kiloampeére (kA).

Le pouvoir de coupure d'un disjoncteur doit &tre supérieur au cou-
rant de court-circuit pouvant prendre naissance dans le circuit a
protéger.

3.6. Caractéristiques d'un disjoncteur

— Courant nominal : c’est le calibre normalisé qui correspond & I'in-
tensité normale de fonctionnement des contacts. Calibres normalisés :
10-16-20-25-32-40-50-63A.

— Tension nominale : de 230 V 3 690 V pour la basse tension.

— Nombre de pbles : | 3 4 selon les applications.

— Pouvoir de coupure : il s’exprime en kiloampére (kA) pour une ten-
sion déterminée.
Exemple : sous 400 V, 50 kA.

— Type de déclencheurs utilisés : thermiques, magnétiques,
magnéto-thermiques, temporisés ou non, protection différentielle.

Courbes de déclenchement (fig. 13)

C'est I'association de la courbe de déclenchement du relais thermique
et du relais magnétique. La plage de réglage correspond & des tolé-
rances de fabrication entre T et M, oll le fonctionnement est réalisé
soit par le thermique soit par le magnétique.

3.7. Choix d’un disjoncteur

Le choix d'un disjoncteur est fonction des réglements en vigueur. 1l
s'effectue en fonction :

— de la section et de la nature des cables de la ligne en aval ;

— du nombre de conducteurs ; le neutre doit étre coupé ;

- de l'intensité d’emploi ;

— du type de récepteur.

Le tableau page 102 donne le calibre maximal des dispositifs de pro-
tection en fonction de la section et du type de conducteur.

Fig. 10 : d = déformation due & I'échauffe-
ment provoqué par le passage du courant.

Pdle de coupure

""" Systéme
:’nécaniqﬂeQ :B
‘accrochage
“? Ressort ochag :l
comprimé |
- S -y

3

sraraTars
r vvvvl

Résistance! Elément
chauffante  bimétallique

Fig. 11 : Fonctionnement de la protection
contre les surcharges.

Péle de coupure

Systéme |
mécanique 1
d'accrochage|

Fig. 12 : Protection contre les courts-circuits.

1hE

Courbe enveloppe
du déclenchement
thermique

]
osal | |
Ska—a—o
1 . Déclencheur
Vo magnétique
' [}
bl le—s}—Plage de
154 ! ! réglage
25 ms _.;__;__-'r\..&._._,_.___
| t ] ] ]
L 1 L 1 1
Tty T M PiC 1

Fig. 13 : Courbes de déclenchement d'un sys-
téme magnétothermique.

[o]
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Tableau 1 : Calibre maximal des dispositifs de protection en fonction de la section et du type de conducteur

Section H 07 V-U sous conduit Céahle PYC (A 05V V-U) Cable PRC (U1000R 2 V)
conducteur
ou cdble monophasé triphasé monophasé triphasé monophasé triphasé
(mm?) fusible | disj. | fusible | disj. | fusible | disj. | fusible | disj. | fusible | disj. | fusible | dis].
1.5 12 15 12 15 16 15 12 15 20 20 16 20
25 20 20 16 20 20 25 20 20 25 32 25 25
4 25 32 20 25 32 32 25 32 40 38 32 38
6 32 38 32 32 40 38 32 38 50 50 40 50
10 50 50 40 50 50 63 50 50 63 80 63 70
16 63 70 63 63 80 80 63 70 100 100 80 80

Disjoncteur différentiel

4.1. Probiéme

Une installation monophasée peut présenter un défaut d’isolement
(fig. 14) ; par exemple, une machine 4 laver dont la masse est reliée & la
terre, le courant qui entre en [ est différent du courant qui en ressort I —i
(i = courant de fuite). Dans ce cas, ni le fusible, ni le disjoncteur ne réa-
giront a ce défaut qui présente un risque d’électrocution par contact
indirect.

4.2. Principe de la protection différentielle (fig. 15)

Le dispositif différentiel comporte un circuit magnétique en forme de
tore sur lequel sont bobinés le ou les circuits des phases et celui du
neutre.

En I'absence de courant de fuite, les flux produits par les bobines s’an-
nulent et la bobine de détection n’est pas sollicitée. Dés qu'un défaut
survient, le déséquilibre des courants entraine la circulation d’un flux
magnétique dans le tore. La bobine de détection est le siége d'une fém
(force électromotrice). Elle alimente le petit électro-aimant qui pro-
voque le déverrouillage du disjoncteur.

4.3. Sensibilité du différentiel

La sensibilité désigne la valeur du courant de fuite, ou courant résiduel
de défaut, pour laquelle le disjoncteur déclenche, on la désigne parI,..
Moyenne sensibilité : 1 A - 500 - 300 - 100 mA.

Haute sensibilité : 30 mA - 12 mA - 6 mA.

4.4. Choix de la sensibilité

Le choix de la sensibilité dépend de la valeur de la résistance de la
prise de terre et de la tension limite de sécurité ; ces trois grandeurs
sont liées par la loi d'Ohm.

U, R, en ohm = résistance de la prise de terre
T U, =tension limite 12, 25, 50 V
An I, = sensibilité du disjoncteur différentiel en amperes
Exemple :
Tension limiteU25 V, prise de terre 37 Q
Sensibilité = =% = 22 = 0,675 A
R, 37

on prendra un disjoncteur différentiel de 500 mA.

Remarque : Pour la distribution terminale, la nouvelle norme C 15-100
rend obligatoire I'emploi de disjoncteurs différentiels 30 mA pour les
circuits électriques, des salles d'eau et des prises de courant.

Fig. 14 : Défaut d'isolement.

Bouton de
déclenchement E“

Bouton de__E-

d'enclenchement
Electro-aimant

Bobinage de
détection

Tore
magnétique

Bobinag
de
la phase

AN

N...

Phi Ni

Fig. 15 : Disjoncteur différentiel représenté

en position déclenchée.

Pole de
disjoncteur

sectionni

eur

Disjoncteur
diftérentiel

Fig. 16 : Symboles de disjoncteurs.
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INSTALLATIONS ELECTRIQUES

Une installation électrique peut étre soumise a des pertur-
bations se traduisant par des surintensités (surcharge, court-cir-
cuit, surtensions ou baisses de tension).

Les coupe-circuits a fusibles sont des appareils de protection
qui ouvrent le circuit par fusion d'un élément lorsque le cou-

rant y devient trop élevé.

Des cartouches fusibles sont calibrées et existent selon les
classes gG (usage général), aM (accompagnement moteur).

Les fusibles sont caractérisés par leur classe, leur courant
nominal et leur pouvoir de coupure en kA.

Les disjoncteurs sont capables, en plus d'un interrupteur,
d'établir, de supporter et d’interrompre des courants de court-circuit. Le disjoncteur
s'ouvre automatiquement sous I'effet d’'un déclencheur thermique (surcharge) et d’un
déclencheur magnétique (court-circuit).

e Les disjoncteurs sont caractérisés par leur courant nominal, le nombre de péles

et leur pouvoir de coupure

Le disjoncteur différentiel est muni d’'un relais qui détecte toute fuite de cou-
rant. Il assure la protection des personnes dans le cas de contacts indirects.

m Les disjoncteurs différentiels sont caractérisés par leur sensibilité désignée par
le courant différentiel exprimé en milli-ampére par les lettres I, .

LXEILILED

Parmi les affirmations suivantes, indiquez celles qui sont
vraies.

1. Un court-circuit est un contact électrique entre deux
conducteurs de polarité différentes.

2. Sil'on branche 2 radiateurs de 3 000 W qui absorbent
chacun 15 A sur une prise de courant 16 A, en 230 V, on
crée une surcharge.

3. Une surtension peut étre provoquée par un conduc-
teur neutre qui touche une masse.

4. Le courant d'emploi d'un circuit dépend des appareils
de protection qui sont branchés sur ce circuit.

5. Le courant admissible dans une canalisation est celui
qu'elle admet sans échauffement anormal.

6. Le courant nominal d'un fusible est l'intensité qui pro-
voque sa fusion.

7. Les fusibles de la classe gG sont des fusibles pour pro-
téger des grands Générateurs.

8. Les fusibles de la classe aM sont des fusibles qui pro-
tégent des moteurs.

9. Un coupe-circuit & fusibles est un appareil de protec-
tion qui permet de couper la phase et le neutre, mais qui
ne comporte qu'une seule cartouche sur la phase.

-~ Vnanou Faox

10. On peut remplacer une cartouche fusible par un fil
de cuivre,

11. La courbe de fusion d'un fusible permet de
connaitre la température de fusion du fusible.

12. Un fusible peut couper un courant de court-circuit.

13. Pour savoir si une cartouche fusible est défectueuse,
il faut I'ouvrir.

14. Un disjoncteur permet de protéger les installations
contre les surtensions.

15. Dans un disjoncteur, la protection contre les sur-
charges est effectuée par le relais magnétique.

16. Le disjoncteur permet d'interrompre un circuit
méme en cas de court-circuit.

17. Le pouvoir de coupure d'un disjoncteur s'exprime en
milliers d'ampéres.

18. Le pouvoir de coupure d'un fusible est supérieur a
celui d'un disjoncteur.

19. Quand un fusible fond, il faut le remplacer par un
fusible de calibre supérieur.

20. Quand un disjoncteur a déclenché, on peut le réen-
clencher.
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1. Une prise de courant doit alimenter une cuisiniére
électrique qui absorbe un courant maximal de 28 A sous
230 V. Linstallation est réalisée en fil H07 V-U sous
conduit. déterminez les caractéristiques et références du
fusible et la section de la canalisation.

Solution :

Cartouche fusible type gG calibre 32 A, dimension
@ 10,3, longueur 38 mm, tension 400V, réf. d'aprés la
fiche documentation Legrand, réf. 134 32 ou 133 32.
Coupe-circuit unipolaire + neutre réf. 058 24.

Section des conducteurs H 07 V-U sous conduit pour
32 A 6 mm? d'apres le tableau page 105.

2. Une prise de courant doit alimenter un lave-linge qui
absorbe un courant de 21 A sous 230 V.

Linstallation est réalisée en cable PVC (A 05 V V-U).
Déterminez les caractéristiques et références du disjonc-
teur ainsi que la section de la canalisation.

Solution :

Disjoncteur calibre 25 A, courbe C, d'aprés la fiche de
documentation Merlin Gérin (page 106) ; on choisit un
disjoncteur DPN uni + neutre réf. 20748, pouvoir de cou-
pure 4 500 A

En utilisant un disjoncteur C 60aq, bipolaire 25 A, la réfé-
rence est 23694 (page 106).

Section des conducteurs, calibre PVC (A05 VV-U)
2,5 mmA Pour le méme cable, mais avec des fusibles, il
faudrait une section de 4 mm (tableau page 102).

3. Un fusible de 10 A, de type gG, est soumis & une sur-
charge de 5 fois son intensité nominale, soit 50 A. Au bout
de combien de temps va-t-il fondre ?

Solution :

En consultant la courbe de fusion des fusibles type gG
(page 100), pour la courbe 10 A et le courant de 50 A,
on déterrmine un temps de 0,2 a 0,3 seconde.
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1. Déterminez le fusible et le porte-fusible nécessaire
pour protéger un lave-vaisselle qui absorbe un courant de
18 A sous 230 V monophasé. Donnez les caractéristiques
et la référence.

2. On décide de remplacer le fusible 20 A sur un circuit
de prises de courant (6 prises 10/16 A). Indiquez les
caractéristiques et références du disjoncteur de remplace-
ment.

3. Alaide des fiches de documentation sur les fusibles
et disjoncteurs, établissez la nomenclature du matériel
pour réaliser le tableau de la fiche de documentation
(p. 32) avec pour les départs : a) des fusibles ; b) des
disjoncteurs.

4. En reprenant le schéma du tableau de distribution ter-
minale de la fiche de documentation (p.32), on décide
d'ajouter un chauffage électrique alimenté en conducteurs
de 4 mm?2 avec deux départs.

a) Précisez les protections & mettre en ceuvre (calibre).
b) Etablissez le schéma des modifications.

¢) Donnez la liste du matériel & commander, dans le cas
de fusibles, et dans le cas de disjoncteurs.

5. Comparez les avantages et les inconvénients d'un
fusible par rapport & un disjoncteur. Etablissez un tableau
avec quatre cases (fusible, disjoncteur)/(avantages, incon-
vénients).

"ﬁrﬂ L —

e i e

6. On a relevé une valeur de résistance de prise de terre
de 95 ohms. Déterminez la sensibilité d'un disjoncteur dif-
férentiel dans chacun des cas :

a) local sans risque (U =50V) ;

b) local industriel (U, =25V) ;

©) local trés humide (U, =12 V).

7. Un radiateur électrique de 3 kW est branché sur un
circuit de prises de courant. On branche un fer & repasser
de 1 000 W, et on démarre un aspriateur de 800 W;

a) Calculez le courant absorbé en 230 V monophasé.

b) Le fusible type gG 20 A va-t-il tenir ?

©) Au moment du démarrage, I'aspirateur absorbe 10 fois
lintensité nominale pendant 2 secondes. Que risque-t-il
de se passer (utilisez les courbes des fusibles (p. 100) ?

8. Vous installez une prise de courant dans un jardin
pour brancher soit un lampadaire, soit une tondeuse élec-
trique. Quel appareil de protection prévoyez-vous ? Don-
nez ses caractéristiques et ses références.

9. Un fusible de 25 A, de type gG, est soumis & une sur-
charge de 4 fois son intensité nominale, soit 100 A. Au
bout de combien de temps va-t-il fondre ?

10. un fusible de calibre 4 A, de type gG, a fondu en
1 seconde aprés la mise sous tension d'un récepteur, quel
était 'ordre de grandeur du courant dans le circuit ?
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Ref.

05810
058 11
05812
05813
058 14

058 20
058 21
058 22
058 23
05824

058 00
058 02

058 04
05806
058 08

058 16
058 18

058 26
058 28

058 36
058 38

INSTALLATIONS ELECTRIQUES

Coupe-circuit sectionneurs

05814

iqui és de porte-gtiquettes

préhenseur isolé classe I [@) , cadenassable

Couplage par peignes d "alimentation

Bornes 4 etriers capacité 2 x 10 mm?

Possibilité de signalisation par voyant pour repérer la cartouche fondue

Pour cartouches cylindriques domestiques

Conformes 4 la NF C 61-201 et IEC 269-3/3.1
Livrés sans cartouche

Unlptgalres Dimensi Nomb
our imensions ombre .
cartouches cartouches | de modules Igg:er{u\nes
domestiques (mm) de 17,5 mm | reterences
10A-250 V~ 8,5x23 1 011 23/43
16 A 10,3x 25,8 1 011 24/44
20A - 400V~ 8,5x31,5 1 011 25/45
25A 10,3x 31,5 1 011 26/46
32A 10,3 % 38 1 011 27/47
Unlpolalres + neutre
10A-250 V~ 8,5x23 1 012 05/10
16 A 10.3 x 25,8 1 012 20/25
20 A-400 V~ 85x31,5 1 012 30/35
25A 1D3><31 5 1 012 45/50
32A 10,3 x 3g’ 1 012 60/65

Pour cartouches cylindriques miniatures

Destinés a protéger les équipements sensibles :
transformateurs, équipements électroniques...
Conformes 4 la norme IEC 127-6

Livrés sans cartouche
Unipolaire
Dimensions Nombre
cartouches Tension de modules
(mm) de 17,5 mm
5x20 250 VA 1
Unipolaire + neutre
5x20 | 250V~ | 1

Pour cartouches cylindriques industrielles
type aM ou gG
Conformes & la norme IEC 269-2/2.1 et  la NF C 63-210.

Sectionneurs suivant |EC 947-3 ICC :
- 20 kA avec cartouche 8,5 x 31,5

— 100 kA av ec cartouche 10 x 38
Livrés sans cartouche
Unipolaires

Dgnensmns Nombre Angiennes

car(touc;xes Tension ge 1m70gules réigrgncgs

mm e 17,5 mm
Neutre équipé 500 V~ 1 01120
85x315 400V~ 1 011 25/45
10x38 500V~ 1 011 27/47
Unipolaires + neutre
85x315 400 V~ 1 012 30/35
10x 38 | 500 V~ | 1 | 012 60/65
Blgolalres
400 V~ l 2 | 01237

10x 38 500 VA 2 01267
Tripolaires
8,5x 31,5 400 VA~ 3 | 01238
10x 38 500 VA~ 3 01268

= Iegrand\

Cartouches domestiques

e
=iy )
10263 103 06

Réf.

102 02
10205
102 06
102.10
10212
10216
102 20
102 25
102 30
102 50
102 63
102 96

Avec
voyant

Sans
voyant
10302

103 04

103 06"
114 02
11404

11306 11406
113 1001114 10

11706
11610 {11710
116 16(1{117 16

12394
12301
123 02
12304
12306
123 08
12310

12410

12312 {12412
12316 (12416
123 20(V|124 20"
12616 |127 16
12620 {12720
126 25(M 127 25(
133320

124 02
124 04
124 06
124 08

134 321

12300
13300
12399

S sEL)

&

§i=

EB Bleg ? RA
W a2 A 37‘73(
I
wy B! (B} U [E
11310 117 16 12420 126 25 134 32

Cartouches cylindrigues miniatures

Dimensions 5 x 20, type F “a ide), corps céramigue
Conformes 2 IEC 127, NF EN 60127, VOE 0820-1.
Haut pouvoir de coupure (H)

Utilisation pour variateurs de lumigre, blecs de jonc-
tion, blocs d'éclairage de sécurité

; ; Pouvoir
Calibre Tension ~
(ampéres) (volts) tzgrg%ggg;)e
200 mA
500 mA
630 mA
1A
1,25A
16A
2A 250 1 500
25A
3,15A
5A
6,3A
10 A@ 250 500
Cartouches cylindriques
" - Pouvoir
Calibre Tension ~
(ampéres) {volts) ‘{Z:.'gggggf
6,3 x 2(25
g 250 6000
8,5x23
2
4
18 250 6000
Canou%he pour ancienne prise 16 A
10 250 6000
16
8,5x31,5
.5
1
2
4
6
8 400 20000
10
10
12
16
20
10,3x 31,5
16
20 400 20 000
25
10,3x 38
32 400 20 000
32 400 20 000
Neutre
8,5x31,5
10 x 38
arell &

Cartouche calibrée 10 A pour q

p
fusible incorporé (ancienne réf. 842 10)

{1) Conformes a la norme NF C 61-201.
{2) Calibre non mentionné dans la norme.
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5= § MERLIN GEHI

GRKUUFE SCHNLIDEK
[ * L3 [ 3
Disjoncteurs C60a - DPN et DPN Vigi
CGO a W pouvoir de coupure :
O 3000 A selon NF C 61-410, EN 60 898
O 5 kA selon CEIl 947-2
W tension d’emploi : 400 V CA
« labels PROMOTELEC » W réglage des calibres a 30 °C
B courbe de déclenchement : C, standard
B sectionnement a coupure pleinement apparente signalée mécaniquement par la bande verte de la poignée
B fermeture brusque
W raccordement : bornes & cage pour cibles 25 mm? jusqu'a 25 A et 35 mm2 pour les calibres 32 2 40 A
W peignes uni, bi, tri, tétra : intensité admissible 4 40 °C :
0 100 A avec 1 point central d'alimentation
O 125 A avec 2 points d'alimentation.
type largeur en calibre réf.
pas de 9 mm (A) gourbe
10 23678
16 23679
C60a uni 2 23680
25 23681
32 23682
40 23683
10 23691
16 23692
20 23693
25 23694
32 23695
40 23696
14885
W DPN Vigi : conformes aux normes NF C 61,420 W courbes de
EN 61-009 déclenchement :
C60a bi W pouvoir de coupure : O C standard
3 4 500 A selon NF C 61-410, EN 60-898 O B grande longueur
O 6 kA selon CEI 947-2 de cable.
DPN et DPN Vigl DPN largeur en calibre réf.
pas de 9 mm (A) courbes
c B
1 20741
2 20742
3 20743
6 20744 .- 20734
10 20745 20735
15 20746 20736
20 20747 20737
25 20748 20738
32 20749 20739
40 20750 20740
DPN
DPN Vigi largeur en calibre réf. (courbe C)
‘ pas de 9 mm (A sensibilité (mA)
30 300
uni 4 1 19307m
+ 2 19308m
3 19309
- 4 19310m
ol s ¢ 20800 20919
14880 -"H‘ ¥ 10 20901 20907
16 20802 20908
14885 20 20903 20909
106 | e 2% 20904 20910
32 20805 20911
_‘ e 40 20906 20912
DPN Vigi




Les lampes a incandescence

1.1. Principe

Un filament métallique formant résistance électrique est parcouru par
un courant électrique. Lénergie électrique est transformée en énergie
calorifique. Du fait de la haute température, il y a production d'énergie
lumineuse. Pour éviter la détérioration du filament, on le place a 'abri
de I'oxygéne dans une ampoule contenant un gaz inerte.

1.2. Constitution générale (fig. 1)

a) Filament

Son role est de transformer I'énergie électrique en énergie lumineuse
du fait de sa température trés élevée (2 250 °C a 2 400 °C). Il est en
général en tungsténe.

b) Arrivées de courant

Elles assurent la liaison électrique entre le filament a haute tempéra-
ture et le culot de la lampe.

c) Verre et atmosphére

Le role de I'ampoule est a la fois de contenir I'atmosphére de la lampe,
de diminuer la luminosité de la source lumineuse (verre opalisé) et
d'apporter une forme décorative.

1.3. Désignation d'une lampe

Elle doit comprendre :

a) La puissance

En watts : 15 - 25 - 40 - 60 - 75 - 100 - 150 - 200 - 300 - 500 - 1 000.-

b) La tension

En volts : en général 230 V ; tension particuliere : 24 - 27 - 115/120 -
135/140 - 240 - 250 V.

c) Le type de culot : ils sont normalisés (voir fig. 2 et p. 114).

En savaoir plus... \

m Léclairage par incandescence est basé sur une émission
d'énergie rayonnante visible, d'origine thermique.

m Le rayonnement total en énergie d’'un corps noir est pro-
portionnel 2 la surface du corps noir et croit comme la puis-
sance quatre de la température absolue du corps noir. C'est
la loi de Stéphan.

m Cette relation nous montre I'importance de la température

OBJECTIF

Connaitre les différents procédés
d’éclairage afin d’en effectuer la mise
en ceuvre.

Il s’agit essentiellement de :

pour obtenir une énergie rayonnée maximale.

- l'incandescence,

- lafluorescence,

- la luminescence

SAVOIR TECHNOLOGIQUE

\S 2.1 J

Ampoule
Atmosphére gazeuse
Filament

Support de filament

Arrivée du courant
S Pincement

Pied

Ergo

CulotE27 | CulotB22
Fig. 1 : Lampe & incandescence.

Culots a baionnette
17 2
2
24 22,5
§ 15 22
Culots & vis
15 17
I7
20 25,5
l—15__) ” 39 N|
_—
20
45

Fig. 2 : Différents culots de lampe.

N
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d) La forme de 'ampoule : éventuellement le revétement, p. 113. Loi de Stephan
e) Latmosphére particuliére : krypton, halogéne. 9. =A-5-T¢

¢, = flux d'énergie rayonnée en watt
S = surface du corps noir en m?
Les tubes fluorescents T = température absolue en degrés
Kelvin
A = constante
=5,7x 1078 W/m?2-°K

2.1. Principe

a) Amorcage du tube

On provoque une décharge électrique dans un tube contenant de I'ar-
gon et une tres faible quantité de mercure. Elle entraine I'ionisation
du gaz, qui entraine 3 son tour la vaporisation du mercure. C'est la
phase d’amorcage du tube. Elle nécessite une tension assez élevée.

b) Production de la lumiére

Une fois I'ionisation réalisée (régime d'arc), une tension plus faible
suffit pour entretenir le déplacement des électrons dans le tube, de la
cathode vers I'anode. Sur leur parcours, les électrons entrent en colli-
sion avec les atomes de mercurz. Chaque collision libere des photons,
qui donnent des rayons ultraviolets, invisibles (fig. 3).

Aussi l'intérieur du tube est-il tapissé de poudres fluorescentes qui,
excitées par les rayons ultraviolets, vont émettre la majeure partie de
la lumiére utile.

Revétement interne Rayons ultraviolets Lumigre émise par
fluorescent transformés en la décharge dans les
lumire visible bandes visibles
Anode par a poudre fluorescente , 80 %  du spectre Cathode
L/ fos [

Fig. 3 : Déplacement des électrons dans un tube fluorescent. 5 2%

. . . . Culot G 13
2.2, Constitution générale (fig. 9 ———

Revétement  Gaz de Anneay Entréede  Culot 6 ‘ 15
courant J

ﬂuorescent\remplissage /_Marcure Tube et cathode

Fig. 4 : e éclatée d'un tube fluorescent.

a) Cathodes -
Fil de tungsténe enduit de substances alcalino-terreuses pour favoriser é I]:
ki

\ CulotG 5
—

{,
L}

I'émission des électrons. %8

b) Tube en verre
De diametre 38 ou 26 mm avec revétement interne de sels minéraux Culot G 13

fluorescents. . T
c) Culots _ 38
Is sont & broches et normalisés (fig. 5), voir tableau p. 114. i

d) Alimentation CulotR18S
Les tubes fluorescents nécessitent un systéme d’alimentation permet- F
tant d'effectuer : ésm: 38
- l'amorgage du tube (nécessité d'une surtension) ; 5

— l'alimentation en régime permanent. Cuot Fab

Pour cela, on utilise principalement un ballast et un starter, ou un sys- Fig. 5 : Différents culots de tubes fluores-
téme électronique. cents.
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Exemple de désignation
Tube fluorescent : 1,20 m - diameétre 26 mm,
Allumage : par starter culot a 2 broches G 13 lumiére du jour.

2. 3. Pour commander un tube fluorescent

1l faut indiquer :

— les dimensions (longueur et diametre), le type de culot ;
— le mode d’allumage (instantané, par starter) ;

- la nature de la lumi&re (spectre lumineux).

La luminescence

3.1. Principe

Dans un tube comportant un gaz a faible pression (fig. 6), on dispose
deux électrodes. En appliquant entre les électrodes une forte diffé-
rence de potentiel, on constate l'apparition d'une lueur a I'intérieur du
tube. C'est le phénomeéne de luminescence.

Lionisation du gaz produit des radiations lumineuses visibles. On est
en régime de décharge luminescente. La cathode reste froide (fig. 8).

3.2. Constitution (fig. 7)

Ce sont les tubes utilisés pour les enseignes lumineuses appelées
« tubes néon ». Ces tubes sont alimentés sous des tensionsde 5a 15kV,
la tension est fonction de la longueur du tube et du nombre d’élec-
trodes. La couleur varie selon la nature du gaz (tableau ci-contre).

Les lampes a décharge

4.1. Principe

Le principe des lampes & décharge est basé sur le phénomene d'élec-
troluminescence lié a la décharge électrique dans des gaz ou des
vapeurs métalliques.

Ces lampes fonctionnent en régime d'arc, avec une cathode chaude
due & un bombardement électronique intense {fig. 8).

4.2. Constitution (fig. 9)

— Une ampoule de forme ovoide ou tubulaire contenant un mélange
gazeux azote-argon (éventuellement, I'intérieur de 'ampoule est revé-
tue d'un poudrage fluorescent).

— Un tube 2 décharge ou briileur muni & chacune de ses extrémités
d'électrodes en tungsténe et contenant un gaz rare (néon, argon,
xénon) pour favoriser 'amorgage et une infime quantité de métal, mer-
cure ou sodium.

— Une structure métallique assurant le support et I'alimentation élec-
trique, et un culot.

4.3. Différentes lampes a décharge (fig. 10)

a) Lampes a vapeur de mercure

— Mercure lumire mixte : on monte en série un filament de tungsténe, et
un tube a décharge de mercure haute précision. Le filament assure la
stabilisation de la décharge.

Anode Sens des électrons Cathode
+
\ +«—0 +«~0 «—Q «0 QO
O o
Tension “u (volts)  Rasistance
variable de limitation

Fig. 6 : Décharge luminescente dans un tube.

Culot _ Electrode
connecteur métallique

Connecteur
étanchs (HT)

Tube pyrex _] Gaz : azote, néon..._l

Fig. 7 : Coupe d'une extrémité de tube lumi-
nescent.

Tableau 1 : Couleur de la lumiére selon le

gaz utilisé dans le tube.
Gaz Couleur
Néon pur Rouge
Argon pur Bleuatre
Vapeur mercure Bleue
Hélium Blanche
A .
Décharge Régime
(volts) [ luminescente |  darc
I
10004
a Tubes Tubes
4 cathode a cathode
froide chaude
500 ]
b
0001 001 01 1A I(A)

Fig. 8 : Courbe de décharge électrique dans
un gaz & faible pression montrant ou se
situent les lampes & cathode froide et les
lampes & cathode chaude.

m Ampoule de verre
[ Electrode
Tube de quartz
Gaz + métal
Arrivée de courant
le)

Culot & vis
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Fig. 9 : Lampe a cathode chaude : constitu-
tion.



o

— On installe un tube a décharge, a vapeur de mercure, a l'intérieur d'une
ampouleovoide. L'intérieur de I'ampoule posséde un revétement fluorescent.

b) Lampes a vapeur de sodium

- Sodium haute pression :

Le tube en alumine frittée translucide résiste aux hautes pressions et
températures, il contient du sodium, du xénon et du mercure.

— Sodium basse pression :

Le tube a décharge contient du sodium et du néon, ce dernier facilite
le démarrage de la lampe.

c) Lampes aux iodures métalliques

Elles utilisent des iodures métalliques de thallium, d'indium et de
sodium. Elles existent en forme tubulaire, ou ovoide et présentent une
bonne efficacité lumineuse et un bon rendu des couleurs.

Lampe a iode (halogéne)

C'est une lampe a incandescence dans laquelle il est possible de por-
ter le filament de tungsténe a trés haute température et d'obtenir ainsi
une plus grande efficacité lumineuse.

Cycle de I'halogéne (fig. 17)

En ajoutant une petite quantité d’halogéne au gaz de I'ampoule, on
obtient par réaction chimique un cycle de régénération qui permet de
restituer au filament une partie du tungsténe évaporé.

(1) Volatilisation d'un atome de tungsténe du filament.

(2) Combinaison tungsténe + halogéne au niveau de I'enveloppe de
quartz.

(3) Au contact du filament, la molécule d’halogéne de tungsténe se
dissocie :

¢ un atome de tungsténe se redépose sur le filament,

* un atome d'halogene, libéré, reprend le cycle de régénération.

Notion d'efficacité lumineuse

Afin de pouvoir comparer les différents procédés d'éclairage entre eusx,
on utilise plusieurs caractéristiques des sources lumineuses : I'efficacité
lumineuse est un critére important, mais n'est pas le seul & envisager.

Une lampe quelconque absorbe de |'énergie électrique et restitue de la
lumiére ; on fait donc le rapport entre le flux lumineux (exprimé en
lumens, Im)™") fourni par la source lumineuse et la puissance électrique
absorbée, et on obtient un coefficient d'efficacité lumineuse :

flux lumineux fourni
puissance électrique absorbée

Lefficacité lumineuse s’exprime en lumens par watt (Im/W).

Exemple : Un tube fluorescent de 36 W fournit un flux lumineux de
3 450 lumens.

Lefficacité lumineuse de ce tube est donnée par la formule :

_ ¢fluxlumineux _ 3450
e = = = Im/W |.
f puissance 36

Les tubes fluorescents présentent une efficacité lumineuse bien
meilleure que les lampes & incandescence dont I'efficacité lumineuse
est d’environ 10 Im/W.

Coefficient d’efficacité =

(1) Le flux lumineux est une donnée indiquée par le fabricant de lampes, elle sera défi-
nie plus précisément au chapitre suivant.

Tubes
_[Cathode _,| fuminescents

| froide Lampe
néon
Lampes
A décharge
Tubes fluorescents
.| Cathode.

*|chaugs [ "] Lamped
vapeur de mercure

Lampes aux iodures
métalliques

Lampes a vapeur
e sodium

Fig. 10 : Classification des lampes & décharge.

Enveloppe de quartz (600°C)
= o R IR Y —=T

’,"” ?:“:;‘.
l/'\’_ ) (2) ~ 1:)\‘
4 (54
M

Y G
\_ Filament de tungsténe (2650°C)
Fig. 11 : Cycle de I'halogéne (lampe & iode).

Efficacité lumineuse :

fe=-f,l

¢ = flux lumineux en lumens (Im)

P = puissance électrique en watts (W)
fe = efficacité lumineuse en lumens
par watt (Im/W)
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B8

Il existe actuellement trois grandes familles de lampes :

les lampes & incandescence (éclairage des habitations) ;

— les tubes fluorescents (éclairage des bureaux, magasins) ;

— les lampes & décharge (éclairage des grands espaces).

Une lampe est caractérisée par :

— le procédé de production de la lumiére ;

- les données d’'entrée : tension, puissance... ;

— les données de sortie : flux lumineux, couleur de lumiére, etc. ;
— les caractéristiques technologiques : forme, culot, appareillage
d’allumage et d'alimentation électrique.

La comparaison entre les différentes sources lumineuses s'effectue en exprimant
I'efficacité lumineuse qui est le rapport entre le flux lumineux produit et la puis-

sance électrique absorbée. On exprime I'efficacité lumineuse en Im/W.

LXEILILE

Parmi les affirmations suivantes, indiquez celles qui sont
vraies.

1. Cest la température élevée du filament qui produit la
lumiére dans une lampe & incandescence.

2. Une température de 1 200 °C suffit pour produire de
la lumiére.

3. La désignation d'une lampe comporte en premier le
flux lumineux produit.

4. Dans un tube fluorescent, c'est la couche fluorescente
qui produit la lumiére visible.

5. Dans un tube fluorescent, la lumiére visible est pro-
duite par le gaz ionisé.

®. Dans un tube luminescent, la lumiére visible est pro-
duite par le gaz ionisé.

7. Un tube néon est une lampe & cathode chaude.

8. Une lampe & lumiere mixte comporte un filament et
un tube & décharge a vapeur de mercure.

9. Une lampe & vapeur de mercure fonctionne sur le
méme principe qu'un tube fluorescent.

10. Dans une lampe & vapeur de sodium basse pres-
sion, l'intérieur du tube contient du sodium et du néon.

T D A SO P s A S S

11. Une lampe 4 iode ou halogéne est une lampe &
décharge.

12. Lefficacité lumineuse est le rapport puissance élec-
trique sur flux lumineux produit.

13. Uefficacité lumineuse s'exprime en lumens par watt.

14. Lefficacité lumineuse des lampes & incandescence
est de l'ordre de 40 Im/W.

15. Les culots de lampes de type E 27 peuvent recevoir
des lampes de 500 W.

16. Les lampes compactes fluorescentes peuvent se vis-
ser sur les mémes douilles que les lampes & incandes-
cence.

17. Les lampes compactes fluorescentes comportent
I'appareillage d'alimentation dans le culot de la lampe.

18. Les lampes fluorescentes compactes & alimentation
conventionnelle, sont plus légéres que celles qui sont &
alimentation électronique.

19. Les lampes & iodures métalliques sont des lampes &
incandescence avec une atmosphére & base d'indium et
de thallium.

20. Les lampes & vapeur de sodium se reconnaissent 3
la lumiére jaune orangée qu'elles produisent.
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1. Une lampe & incandescence de 40 W foumit un flux
lumineux de 400 Im (lumens). Calculez I'efficacité lumi-
neuse de cette lampe.

Solution : On applique la formule :
_. ¢ flux lumineux _ 400 _
fe= Ppuissance ~ 40 10 lm/W
2. Sur un tube fluorescent ancien de diamétre 38 mm et
de longueur 1,20 m vous arrivez & lire TFRS Jour. Pouvez-
vous, a l'aide du tableau des caractéristiques, retrouver l'ef-

ficacité lumineuse du tube, et par quel autre tube
pouvez-vous le remplacer ?

Solution :
— Il s‘agit d'un tube TFRS lumiére du jour ; ses dimen-
sfons indiquent une puissance de 40 W,
— Pour 40 W lumiére du jour le tableau donne
1 900 lumens.
— Efficacité lumineuse : Ifg 0

— On le remplacera par un tube TF « P» 36 qui donnera
3 250 lumens,

soit une efficacité de

=475 Im/W.

3250

=902 Im/W.

36

=

Ty
(=1

=
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3. On veut remplacer une lampe a incandescence stan-
dard perle de 60 W, par une lampe fluorescente com-
pacte. Quelle sera la puissance de cette demigre ?

Solution : La lampe a incandescence standard perle de
60 W donne un flux lumineux de 730 Im (tableau p. 113).
La lampe type Euréka de 15 W donne un flux lumineux
de 900 Im.

4. Calculez I'économie réalisée en remplacant une
lampe de 100 W & incandescence (prix 6,90 F, durée de
vie 1 000 h) par une lampe de 25 W type compacte fluo-
rescente (prix 132 F, durée de vie 10 000 h). Sachant que
le prix du kWh est de 0,6 F, calculez I'économie réalisée au
bout de 10 000 h de fonctionnement.

Solution :

-
s

A RESOUDRE— -

Calcul sur 10 000 h | incandescence 100 W|  Fée claire 25 W
Cofit des lampes 10x6,90=69F 132 F
Consommation 0,1x10000x 0,6 | 0,025 x 10000 x0,6
d'électricité =600F =150 F

Total 690 F 282 F
Economies 408 F

1. Une lampe & incandescence porte les indications sui-
vantes : 75 W - 230 V - 960 Im. Calculez son efficacité
lumineuse.

2. Un tube fluorescent de référence TFRS 40 foumnit un
flux lumineux de 2 000 lumens. Calculez son efficacité
lumineuse.

3. Une lampe & vapeur de mercure haute pression réfé-
rence MAF 125 absorbe une puissance de 120 W et four-
nit un flux lumineux de 6 300 lumens. Calculez son
efficacité lumineuse.

4. Alaide du tableau des caractéristiques des lampes &
incandescence, comparez les coefficients d'efficacité lumi-
neuse des lampes de 60 W de type : normale 7 krypton ;
linolite 7 argon ; Opalia.

5. Les tubes fluorescents donnent différentes qualités de
lumiére. Classez par valeur croissante de coefficient fe les
tubes de puissance 36 W suivants : TF « P » confort ; TF
« P » brillant ; SF Solara ; HF « P » brillant.

6. Pour éclairer une aire de stockage, choisissez la lampe
& décharge ayant le meilleur coefficient d'efficacité lumi-

neuse. A l'aide du tableau des caractéristiques des lampes
& décharge, indiquez le type de lampe retenu.

7. Pour commander une lampe & décharge, quelles sont
les caractéristiques essentielles nécessaires & donner au
foumnisseur ?

8. On veut remplacer une lampe & incandescence nor-
male 7 krypton de 75 W, par une lampe fluorescente
compacte avec alimentation conventionnelle. Quel sera le
type et la puissance de cette derniére ?

9. On veut remplacer une lampe & incandescence stan-
dard perle de 40 W, par une lampe fluorescente compacte
avec alimentation électronique. Quel sera le type et la
puissance de cette demiere ?

10. Calculez I'économie réalisée en remplacant une
lampe de 100 W & incandescence (prix 6,90 F, durée de
vie 1 000 h) par une lampe de 20 W type compacte fluo-
rescente, alimentation électronique (prix 90 F, durée de
vie 10 000 h). Sachant que le prix du kWh est de 0,6 F,
calculez I'économie réalisée au bout de 10 000 h de fonc-
tionnement.
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Les lampes a incandescence
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Tableau puissance/Flux lumineux en 230 V
Type Puissance (W) Type Puissance (W)
de lampe Culot de lampe Culot
25 | 40 | 60 | 75 | 100 | 150 25 | 40 | 60 | 75 | 100 | 150
Normale 7 Standard perle
Krypton B2 410 | 690 | 900 {12801 880 B22 430 | 730 | 960 |1380|2220
E27 410 | 690 | 900 |1280|1880 E27 430 | 730 | 960 (1380(2220
Sphérique 7 B22 | 207 | 385 | 657 Sphérique Claire | B22 | 208 | 400 | 630
Krypton E14| 215 | 402 | 686 E27 | 208 | 400 | 690
E27 | 207 | 385 | 657 E14 | 218 | 420 | 725
Flamme 7 B22 | 207 | 385 | 657 Sphérique perle | B22 | 208 | 400 | 690
Krypton E14 | 215 | 402 | 686 E27 | 208 | 400 | 690
E14 | 218 | 420 | 725
Linolite 7 argon | S 15 500 Globe 8 60 E27 570
37 x 309 Opale @ 80 E27 600 1000
295 E27 600 1100
Tube 7 Krypton | B22 | 211 | 394 | 672 2120 E27 600 1100
E14 402 | 686
Opalia B22 400 | 670 | 890 |1280 Flamme claire E14 | 218 | 420
E27 400 | 670 | 890 (1280 B22 420 | 720
Standard claire | B 22 430 | 730 | 960 |1380(2220| Flamme claire E14| 215 | 412 | 712
E27 430 | 730 | 960 {1380(2220| torsadée
Srande | w)| 200 | 300 | 500 | 1000 | Tubechire B22 | 214 | 412 | 705
P diam. courant | E14 | 218 | 420 | 720
Standard claire | B22 | 2950 Linolite 25 x 221 335
E27 | 2950 | 4950 perle 37 x 309 335 | 530 | 680
E40 | 2950 | 4950 | 8400 | 18800

~

I
la maltrise de la lumidre
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Les lampes fluorescentes

Caractéristiques des lampes compactes
fluorescentes

Pulssance] Culot | Flux Dimensions
Référence ™ im g long. Poids
Fée Confort 9 E27 350 64 155 0,37
Alimentation 13 E27 550 64 165 0,37
incorporée 18 E27 800 64 175 0,42
conventionnelle 25 E27 | 1050 64 185 0,47
Euréka
EFEL 5 E27 200 50 113 | 0,062
Alimentation 9 E27 400 50 113 | 0,062
électronique 1 E27 600 71 134 0,134
15 E27 300 91 154 | 0,154

Tableau des applications

Série Prestifiux Symphonie
(IRC 85) ¥lR 85)
(1]
Spectre gx gzz x| x gg oX| @X|EX
et température "g'§ 58 §§ §§ EE §§ §§ §§
S| E
Euréka Globe Miniature @ 16 mm de couleur bl ol Il S ool il
Habitatiens X
Commerces
Magasins X X X X X X
Bureaux X X
Centres culturels X X
et sportifs
Enseignement X X X X
Industrie X X X
Lieux publics X X X X
Tubes & 26 mm Tubes @ 38 mm
Culots des tubes Tableau des caractéristiques
fluorescents des tubes fluorescents
S“'“}’,%ﬁ,‘.f“""’ Monobroche Type Rétérence Dimensions Flux lumineux en Im Puis-
alimentation| constructeur| g L | Cenfort | Brillant |Incandia| Jour | S&MC8
etallumage | (Mazda) | mm | mm | CFT | BRL [ INC | JR | W
Ballast | TP“P"18 | 26 | 590 | 1300 | 1450 | 1450 [ 1300 | 18
+ TPP"30 | 26 | 894 | 2300 30
Starter | TP“P"36 | 26 | 1200 | 3250 | 3450 | 3450 | 3250 | 36
(Prestiflux) | TP “P" 58 26 1500 | 5200 | 5400 | 5400 | 5200 | 58
Ballast HF “P" 16 26 590 1400 | 1400 14
Double painte Monobroche HF HF“P"32 | 26 | 1200 3200 | 3200 32
'Ube 26 (Prestifiux) | HF*P"50 | 26 | 1500 5200 | 5300 50
"I Ballast TFRS 20 38 580 800 740 750 [ 20
\. + 40 38 1200 1900 | 2000 | 1900 40
G13 R17d Starter 65 38 | 1500 3150 | 3300 [ 3070 | 65
" % m Tubes | TP“P" 8| 15 288 | 450 8
e a miniatures | TP “P" 13 15 517 | 1000 13
Monobroche
Can- | Harmo-
es Sérlo symphany [RC > 85 Selara dela | tia Aurtra
1 =7~ R8s g5 Ballast | SF18 | 26 | 590 [ 950 [ 900 | 1000 [ 1000 | 18
— + SF 36 26 | 1200 | 2300 | 2250 | 2350 ) 2350 [ 36
‘ ml %5 {5 Starter | SF58 | 26 | 1500 | 3600 | 3550 | 3750 | 3750 | 58
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SI0 - Sedium basse pression.
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BTC - Vapeur de mercure haute

pression.

MTIL - lodures métalliques.

[

!

)MIAZDA

' la maitrise de la lumidre

MAC - Sodium haute pression.

MAIH - lodures métalliqu

R

es.

Caractéristiques

. Référence Farme R
Type Descripticn Pt‘lrbs. Tenslon Culot l:lrl:‘x Mazda °K et IRC Type d’applications
Lampe mixte 100 | 230 E27 1100 MMF 100 Forme Ateliers
MERCURE | Vapeur de mercure 160 | 230 | E27 | 3000( MMF160 ovoide Halls
lumiére mixte |+ fluorescence 250 [ 230 | E40 57000 MMF250 |3 500 a3 800 °K| Eclairage résidentiel
+ filament & incandescence] 500 | 230 | E40 | 13000 MMF 500 IRC502a60 |Parcs et jardins
Vapeur de mercure 80 E27 4000 BTC 80 Ballon Jardins
MERCURE haute pression 125 E27 | 6700 BTC 125 fluorescent | Parkings
avec revétement 250 E40 | 14200 BTC 250 3 300 a 3 500 °K| Industries
fluorescent 400 E40 | 24200 BTC 400 IRC55260 |Routes-Autoroutes
SODIUM Lampe claire Tubulaire claire | Ateliers industriels
haute ou satinée 150 E40 [ 150000 MAC 150 |ou ovoide satinée| Installations sportives
ression Température de 250 E40 | 28000( MAC 250 2200 °K Grands espaces
P couleur 2 000 °K 400 E40 | 48000 MAC 400 IRC 65 Eclairage public
SODIUM Lampe a revétement 35 B 22 5800( SIOE36 Tubulaire Eclairage extérieur
basse interne d’oxyde 66 B22 | 10700, SIOE66  monochrematiqug
pression d'indium 90 B22 | 17500 SIDE 9 Orangé
Lampe de faible 70 R7s 5500 MTIL 70 Tubulaire Eclairage commercial
encombrement 150 R7s | 11250 MTIL 150 4200 °K intérieur et extérieur
IODURES 250 FC2 | 20000] MTIL 250 IRC =80
METALLIQUES Lampe de trés bonne 250 E40 | 17000 MAIH 250 Tubulzire | Eclairage extérieur
efficacité lumineuse 400 E40 | 31500 MAIH 400 4300 °K Stades-routes et
1000 E40 | 81000 MAIH 1000 IRC65a69 |autoroutes
2000 E40 183000, MAIH 2000

s
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Décomposition de la lumieére

Le rayonnement d’'une source lumineuse se définit comme une émis-
sion d'énergie comportant plusieurs radiations élémentaires, chaque
radiation est caractérisée par sa longueur d'onde.

1.1. Expérience du prisme (fig. 1)

En envoyant sur un prisme un rayon lumineux en provenance du soleil,
on observe une décomposition de la lumiére en couleurs élémentaires
(celles de F'arc-en-ciel). Chaque couleur élémentaire correspond & une
radiation particuliére.

1.2. Explication

La lumiére blanche du soleil est la réunion de plusieurs radiations élé-
mentaires qui different par leur longueur d’onde. I'ensemble des radia-
tions constitue le spectre de la source lumineuse.

1.3. Classification des radiations

Les radiations de la lumiére visible ne représentent qu'une tras faible
partie de I'ensemble des radiations qui vous entourent ; elles sont
classées en fonction de leur longueur d'onde (fig. 2).

Longueurs d'onde

1.4. Spectre lumineux
gnnam 495 10-3

Chaque source lumineuse fournit
un ensemble de radiations dif-
férentes. L'étude des spectres

4 3
OBJECTIF

Exploiter les courbes, tableaux de
valeurs, documents techniques rela-
tifs aux sources lumineuses.

SAVOIR TECHNOLOGIQUE
S21 J
Décomposition
de la lumidre & o
3
&
\) yb\\‘\%

&
@/)c/;‘:’é

Fig. 1 : Décomposition de la lumiére par un
prisme.

Echelle des radiations
400

700 4x105 109 15x 101

lumineux (analyse spectrale) est cog%qoﬂesRayonsa Rayons x Utraviolet | | Infrarouge hegfig::es "é%tses:ge .

trés importante pour le choix Lumidres visibles

des sources lum.m.e.uses, d‘at_ltant 60 450 500 570590610 700 nm

plus que la sensibilité de I'ceil est ! L L L .

différente selon les couleurs : 1 nanométre = 1072 métre Violet Bleu Vert Jaune Orange Rouge

toutes les indications sont don- 8- 2 Echelle des radiations. A

nées par référence a la lumiére du 100 f;}:{.’;‘:

soleil (fig. 3). Courbe de
sensibilité

Grandeurs photométriques

2.1. Flux lumineux ¢ ou F

C'est la quantité d'énergie lumineuse rayonnée par seconde par une
source lumineuse. Son unité est le lumen (Im).

de I'ell

400 500 600 700

Fig. 3 : Sensibilité de I'ceil & la lumiére du
soleil.
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2.2. Intensité lumineuse

La densité lumineuse, qui est fonction de son action sur I'ceil, rayon-
née par seconde se nomme intensité lumineuse, en candela (cd).

Remarque : on voit que le flux lumineux d'une source est la somme des
intensités lumineuses émises dans un espace donné (angle solide).

2.3. Eclairement : E

Léclairement E, mesuré en lux (Ix), caractérise le flux lumineux recu en
un point d'une surface (fig. 4).

Un lux correspond & un flux d’'un lumen recu par une surface d'un
metre carré : | Ix = | Im/m2.

Léclairement se mesure avec le luxmeétre ; il peut varier de quelques
lux (clair de lune : 5 lux) a plusieurs milliers de lux (10 & 15 000 lux sur
une plage en plein soleil). Les éclairages électriques sont compris
entre 50 et | 000 lux.

Courbes photométriques

3.1. Cones de lumieére : sources a réflecteurs

Les projecteurs, ou les lampes munies d'un réflecteur intérieur, ont un
angle d’ouverture limité.

Pour chacun d’eux, les constructeurs donnent un graphique permet-
tant de déterminer le diamétre de la surface éclairée et son éclaire-
ment moyen, en fonction de la distance qui la sépare de la lampe.

Langle d’'ouverture correspond a I'angle au sommet du céne qui est
I'angle d’ouverture de la lampe ou du projecteur.

Lintersection de ce cone avec chaque plan horizontal détermine les
plages d'éclairement (fig. 5).

3.2. Courbes de répartition des intensités lumineuses

Pour représenter la répartition lumineuse donnée par une source, ou
un appareil d'éclairage, on représente, dans un plan ou dans deux
plans perpendiculaires, les courbes d'égale intensité lumineuse don-
née par une source de 1 000 lumens.

Exemple : courbes pour lampes Mazda : 40 - 60 - 75 - 100 W (fig. 6).

Dans le cas des tubes fluorescents, on distingue le plan longitudinal
(plan B) et le plan transversal (plan A) (fig. 7). Les deux courbes d'in-
tensité lumineuse sont portées sur le méme graphique (fig. 8).

/
' ' bn‘ “‘ 9
6"0" u\‘.v

”

100 w8
Centimatres

Courbes photométrigues
(flux ramené & 1000 lumens)
Fig. 6 : Courbes d'intensité lumineuse des
lampes a incandescence 40-60-75-100 W
(flux ramené a 1 000 lumens).

Fig. 7 : Positions du tube fluorescent.
Plan A : plan transversal.
Plan B : plan longitudinal.

Intensité lumineuse : I
Unité : le candela
(cd)

Flux lumineux : ¢ ou F
Unité : le lumen
(Im)

AN
S=1m2 v /E.-.ilux
4

Eclairement : F
Unité : le lux (Ix)

Fig. 4 : Eclairement d'une surface.

Angle d'cuverture

Distance

jamatre de la surface éclairée (m)

o

Flux moyen = 0,5 flux maxi
pris dans I'axe du c6ne

Fig. 5 : Plage d'éclairement en fonction de la
distance.

(flux ra/ﬁené 3/600 lume \\ \
wl | Lo ) o

60° 60°

Plan Plan
transversal longitudinal

30° 30°

Centimétres

Fig. 8 : Courbes d'intensité lumineuse d'un
tube fluorescent.

n7y
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) Caractéristiques des sources lumineuses

4.1. Température de couleur

a) Température de couleur et ambiance lumineuse

La température de couleur, exprimée en °K, caractérise I'ambiance
lumineuse, chaude ou froide, créée par une lampe. Elle permet de
comparer I'ambiance chaude des lampes 3 incandescence avec la
diversité des ambiances créées par les lampes a fluorescence.

b) Température de couleur et niveau d’éclairement

Outre son incidence sur I'ambiance, le choix d’une température de
couleur a une incidence sur le niveau d’éclairement (fig. 9).

Pour des lampes créant des ambiances chaudes, on peut obtenir un
éclairage confortable avec des niveaux d'éclairement assez faibles. Par
exemple, 200 lux pour une lampe & 2 700 °K.

Inversement, des lampes créant des ambiances froides nécessiteront
des niveaux d'éclairement assez élevés. Par exemple, 500 lux pour une
lampe a 6 500 °K.

C'est ce qu'exprime le graphique (fig. 9). Il donne les valeurs supé-
rieures et inférieures délimitant la zone d'éclairement confortable, en
fonction de la température de couleur.

4.2. Courbe spectrale et rendu des couleurs

a) Courbe spectrale

Les courbes spectrales sont données page 2 de couverture.

Une courbe spectrale indique la quantité de radiation lumineuse en
fonction de la longueur d'onde (fig. 10).

Pour les lampes a incandescence, la courbe spectrale montre un
spectre plus riche en couleurs chaudes (rayonnements rouge, orange
et jaune) qu'en couleurs froides (rayonnements vert, bleu et violet).
C'est généralement I'inverse pour les lampes a fluorescence. De plus,
leur spectre comporte souvent des raies bien délimitées correspondant
aux longueurs d'onde propres aux gaz qu'ils contiennent. Leur relative
pauvreté en couleurs est corrigée par leur revétement fluorescent.
b) Rendu des couleurs (IRC)

La restitution de la couleur des objets est d’autant meilleure que la
courbe spectrale est riche et étendue.

Cette aptitude a la restitution des couleurs est mesurée par un indice
de rendu des couleurs, IRC, généralement compris entre les valeurs 95
(rendu excellent des couleurs) et 70 (rendu acceptable). Il peut étre
inférieur a 60 dans des lieux ol le rendu des couleurs présente peu
d'utilité, par exemple un tunnel (voir tableau 1).

) Critéres de choix des sources lumineuses

5.1. Critéres liés a l'utilisation

Ce sont principalement les caractéristiques de la lumiére, température
de couleur, indice de rendu des couleurs, courbe spectrale.

5.2. Criteres liés au mode d’éclairage
Is sont liés surtout aux caractéristiques des luminaires.

5.3. Critéres économiques
C'est la puissance consommée et surtout le facteur d'efficacité.

Tableau 1 : Comparaison des tubes fluores-

cents (d'aprés Mazda).
@ = Temp.
E 2 | Désignation | de IRC
S 2 | (Mazda) cng:?ur
K | Confort 2700 85
'.—..; Incandia 3000 85
@ | Brillant 4000 85
8 [Jour 6500 85
2 [ Candelia 2700 80
% Solara 3000 93
g | Aurora 3800 94
& | Harmonia 5000 97
Blanc
Industrie 4100 66
A
2000 Lux Limite
supérieure
1500 Tube
flugrescent
1000 J
Lampe &
700 incandescence
Limit
5°°: inférig:ug
0]
100 K

1000 2000 3 000 4 000 5 000 6000 7 000

Fig. 9 : La lampe & incandescence, pour un
éclairement moindre, fournit le méme confort
qu'un tube fluorescent, qui demande un fort
niveau d'éclairement.

400 500 600 700 am
Fig. 10 : Courbe spectrale d'un tube fluores-

cent se rapprochant de la lumiére fournie par
une lampe @ incandescence.
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Le rayonnement d’'une source lumineuse est caractérisé par
son spectre lumineux. Le spectre lumineux peut étre observé

avec un prisme.

L'ceil est sensible aux rayonnements visibles dont la lon-
gueur d'onde est comprise entre 400 et 760 nanometres.

Le flux lumineux @ ou F donné par une source s'exprime en

lumen, symbole Im.

Léclairement d’une surface se mesure en lux, symbole Ix.

@ Une source lumineuse est caractérisée par :
— le spectre lumineux et les courbes photométriques ;
— les paramétres : température de couleur, indice de rendu des couleurs.

Les cones de lumiére sont utilisés avec les lampes a réflecteur incorporé, ils per-
mettent de déterminer le diametre de la surface éclairée et son éclairement moyen
en fonction de la distance qui la sépare de la lampe.

3. Le noir est une des radiations élémentaires.

4. |es radiations sont classées par les longueurs d'onde
entre 380 et 760 centimétres.

5. Chaque source lumineuse est caractérisée par un
spectre lumineux.

6. Le flux lumineux est la quantité d'énergie lumineuse
rayonnée par seconde par une source lumineuse.

7. Le flux lumineux s'exprime en bougies, symbole BG.

8. Lintensité lumineuse se désigne par I'unité qui est le
candela.

9. Léclairement représente le flux lumineux recu par une
surface.

10. On mesure I'¢clairement en un point d'une surface
avec un fluxmetre.

N\
VRAI OU FAUY ¢

I o BIRSAR - e
13 )
=3 parmi les affirmations suivantes, indiquez celles qui sont 1. La température de couleur s'exprime en degrés Kel-

vraies. vin (°K).
= 112( L) érature de couleur d |
e . . - = La température de couleur d'une source est la tem-
N 1. La'lumlére est composée de plusieurs radiations élé- pérature de ses électrodes,

mentaires.
=< 2. Un ori dé la lumisre d leil 13. Une couleur chaude a une température de couleur

+ Un prisme decompose fa lumiere du solell €N jntarieire 3 celle d'une couleur froide.

L] 10 radiations élémentaires du rouge au viclet,

14. Le spectre de couleur d'une source & incandescence
est formé de raies de différentes longueurs d'onde.

15. Llindice de rendu des couleurs indique si les cou-
leurs ne sont pas déformées par la lumiére produite par la
source.

16. Un indice de couleur de 100 correspond & la
lumiére émise par le soleil.

17. un indice de rendu des couleurs de 50, IRC = 50,
constitue un trés bon rendu des couleurs.

18. Le choix d'une source lumineuse est toujours fonc-
tion des qualités artistiques d'une lampe.

19. Pour faire un choix économique d'une source lumi-
neuse, on retient en premier, I'efficacité lumineuse.

20. Pour avoir une trés bonne qualité de lumiére, on
regarde la température de couleur et l'indice IRC.
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1. Un plan de travail mesure 1,20 m par 0,80 m. On
souhaite qu'il soit édlairé avec un éclairement de 400 lux.
Quelle est la valeur du flux lumineux théorique que doit
avoir la source d'éclairage 7

Solution :
La surface & éclairer est de S = 1,20 x 0,80= 0,96 m?.

D'aprés Ia relation E = %, on en déduit ¢ =E xS
d'otr = 400 x 0,96 = 384 lumens.

2. La sonde d'un luxmétre a une surface de 5 cm?. Le
luxmetre indique un éclairement de 250 lux. Quelle est la
valeur du flux lumineux requ par cette sonde ?

Solution : 0
On applique la relation E = S de laquelle on tire  =E.S

S : surface en m? soit pour 5 cm? exprimé en m?

120

S =0,0005 m?.

d'ou $ =250 x 0,0005 = |0,1250 Im

3. Pour édairer une vitrine, on désire utiliser une lampe
halogéne 4 faisceau dirigé. La lampe est placée & 2 m de
la surface & éclairer, indiquez pour une lampe de 50W,
basse tension 12 V, le diamétre de la surface éclairée pour
des angles de 10 et 24°, ainsi que |'éclairement moyen
obtenu.

Solution :
La documentation page 122 permet de définir la surface
éclairée pour :

~ une lampe de 10° d'ouverture, 50 W, @ 2 m diamétre
350 mm, éclairement 2 500 Ix;

— une lampe de 24° d'ouverture, 50 W, ¢ 2 m diamétre
850 mm, éclairement 775 Ix.

——fesounne —

1. Quelle différence faites-vous entre la lumiére naturelle
et la lumiere artificielle ?

2. Quelle est la longueur d'onde de la lumigre 3 laquelle
I'ceil est le plus sensible ?

3. A partir de quelle longueur d'onde commence le
rayonnement infrarouge ?

4. A partir de quelle longueur d'onde le rayonnement
ultraviolet devient-il visible ?

5. Un plan de travail dans une cuisine mesure 0,80 m
par 0,70 m. On désire un éclairement de 500 lux. Quel
flux lumineux la source de lumiére devra-t-elle foumnir ?

©. Pour éclairer un étalage de magasin on décide d'uti-
liser une lampe & reflecter incorporé. Sachant que I'étalage
mesure 1,20 m par 3 m, quelle lampe choisirez-vous
et combien en faudra-t-il pour avoir un éclairement de
800 lux ?

7. Sur un catalogue d'appareils d'éclairage on lit I'indica-
tion suivante : IRC 92.
Que représente cette indication ?

8. On souhaite pour un service d'accueil de bureaux un
éclairage présentant une ambiance aux couleurs assez

chaudes. Quel type de tube fluorescent choisirez-vous ?
Donnez-en l'IRC, la température de couleur et éventuelle-
ment le nom de référence.

9. On désire un éclairement de 500 lux. Quelles tempé-
ratures de couleur maxi et mini pourra-t-on utiliser ?

10. Etant donné le spectre lumineux des tubes fluores-
cents, Confort et Candelia, indiquez ce qu'ils ont de com-
mun et ce qui les différencie.

11. En observant le spectre des tubes fluorescents Pres-
tiflux jour et Symphony candelia, indiquez sur quoi portent
les différences.

12. Pour éclairer une vitrine on désire utiliser une lampe
halogéne & faisceau dirigé. La lampe est placée 8 3 m de
la surface & éclairer, indiquez pour une lampe de 50 W,
basse tension 12 V, le diamétre de la surface édlairée pour
des angles de 36 et 60° ainsi que I'éclairement moyen
obtenu.

13. Pour éclairer une vitrine on désire utiliser une lampe
halogéne a faisceau dirigé. La lampe est placée 8 4 m de la
surface  éclairer, indiquez pour une lampe de 100 W, ten-
sion 230 V, le diametre de la surface éclairée pour des
angles de 10 et 30°, ainsi que |'éclairement moyen obtenu.
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| Alimentation des tubes
fluorescents

Les tubes fluorescents comme les lampes a décharge
nécessitent un appareillage qui permet :

- l'allumage de la lampe ;

- la stabilisation du courant.

1. Allumage par starter

A la mise sous tension, le courant passe par le starter et
permet le chauffage des électrodes. Lorsque le starter
s'ouvre, le ballast crée une surtension. Le tube
s'amorce et passe en régime d'arc. Le ballast stabilise
le courant (tension entre électrodes de I'ordre de 20 V).

Electrodes.

LYY <
Ballast

Réseau

1
]
:
50 Hz ?cz
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2. Allumage instantané

Le électrodes sont alimentées par le ballast. Une
bande d’amorgage extérieur joue le réle du starter
pour provoquer I'amorg¢age du tube.

._" -
Réseau | l i
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Le tube est muni d’'une électrode auxiliaire interne
d'amorgage. A la mise sous tension, il se produit une
effluve entre I'extrémité de la bande et |'électrode, ce
qui permet 'amorgage du tube.

3. Systéme d’alimentation électronique

Le tube fluorescent est alimenté en haute fréquence
(26 kHz) ce qui permet :

- l'allumage instantané ;

~ la variation du niveau d'éclairement (gradateur) ;

- une meilleure qualité de lumiére (pas d'effet strobo-
scopique) ;

- une efficacité lumineuse plus grande.

Réseau
50 Hz

X

C1. Condensateur antiparasite
C2. Condensateur de compensation

(NF C 03-208 et 03-211) )

| Symboles utilisés dans les
installations d’éclairage

Symboles Désignation

Lampe, symbole général (1}
Lampe de signalisation, symbole général.
- Pour préciser la couleur écrire :
RD = rouge (red)
® YE = jaune (yellow)
GN = vert (green)
BU = bleu (blue)
WH = blanc (white)
— Pour préciser le type de lampe

Dispositif lumineux clignotant

Point d'attente d’appareil d’éclairage
avec la canalisation

Le méme en applique murale

Luminaire a fluorescence, symbole

P i

général
E _Luminaire & trois tubes fluorescents
I—s—i Luminaire a cing tubes fluorescents

® Projecteur

Projecteur a faisceau peu divergent

Projecteur a faisceau divergent

Appareil auxiliaire pour lampe a

[ ] décharge, utilisé quand cet appareil n'est
pas incorporé au luminaire
x Appareil d’éclairage de sécurité sur

circuit spécial

Bloc autonome d’éclairage de sécurité

(1) Pour préciser le type de la lampe utilisée, on place au voisinage du sym-
bole I'une des indications suivantes :

Ne :Néon IN :Incandescence
Xe : Xénon EL : Electroluminescence
Na : Vapeur de sodium ARC : Arc
Hg : Mercure FL :Fluorescence
| :lode IR :Infrarouge
UV : Ultraviolet

LED : Diode électroluminescente
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la mattrise do la lumlére

1. Lampes a faisceau dirigé

~ PAR 38 Halogane
0wy 0O W 10 y  PARSS Halagane
{m)flux olom]  (m)[iux o (mm)
1]15000 175 1| 300 /1\ 5%
136 23750 | 350 / \ 1070
3|1666 ! 525 1610
4o j ‘\ 0 2140
122 I
> i A
1 PAR 38 Halggéne PAR 38 Halogéne
5w ®BW 10‘9 H 75 W 30°
i (m) [hux omm| (™[ @ (mm)
Lampe halogéne 2 réflecteur incorporé 1 {1000 15 120 3%
11643
230 V. 212500 A 350 21550 1070
Température de couleur 2 900 °K i
IRC = 100. 3[m i i 525 3{244 1610
Durée de vie 2 500 h - 70 alis \[ 2w
Existe en 10° et 30°. - oBmax ) [ i - \
Référence P(W) Culot Faisceau Fnax (c8)
PAR 38-10 100 E27 10 15 000
PAR 38-30 100 E27 30 3000
PAR 30-10 75 E27 10 10 000
PAR 30-30 75 E27 30 2200

2. Lampes halogénes trés basse tension

y12V35w10°- 12V a5 W 24° H12vsow1u°-12vsuw24°

%3 (mlux |2 (mm)AS (mm e

E ylio000 [180 B\ 430 3100

© R

- d

4 2les0 fw0 I\ ssof 75
3liro fss0 f-hiom] 345
465 o ) ‘."oo 194

I' 1l

12V 50 W 36°- 12V 50 W 60°

y12V20w10°-12V 20 W 24° H12V2I1W35°-12V35W35" H

(M [@(@mkS (mm)] I (m)
14200 180 430] 1200 1118
Lampe halogéne 2l1050 (350 80l 300 2
Basse tension 12 V.
Température de couleur : T, =3 000 °K. 3|67 IS30 Lo N0 133 3
Durée de vie 4 000 h. bz fmo b s
3 ou 4 ouvertures possibles i
10 - 24 - 36 ou 60°. '
Référence* Puissance Tension Angle* Inex (cd)
DS20W 20 12 10/24/36 4200/1 200/ 530
122 DS35W 35 12 10/24/36 7 200/2 000/1 200
DSS0W 50 12 10/24/36 |10 000/3 160/1 800

' DS50W 50 12 60 800
* Préciser I'angle (10, 24 ou 36).




La réalisation d'un avant-projet d’éclairage suit une démarche précise
permettant de répondre aux besoins, tout en respectant le contexte
local et les reglements en vigueur.
Cette démarche sera rigoureuse-

ment appliquée dans le cas de |Déterminer| un niveau d'éclairement suffisant
!ocaux ,a usage commercial ou Choisir le mode d’éclairage
industriel, dans le cas des I p —"
bureaux et dans celui des locaux 8 type de sources lumineuses
recevant du public. les appareils ou luminaires
Elle le sera bien moins dans le |calculer | le flux lumineux A produire
cas de locaux d’habitation ol la - -
le nombre d’appareils d'éclairage
recherche du confort et des pré- i . ?
occupations esthétiques pri- |implanter | les sources, en veillant  obtenir
un éclairage uniferme
ment souvent sur toute autre g

considération.

Niveaux d'éclairement

1.1. Eclairage intérieur

Lassociation frangaise de I'éclairage a publié des tableaux qui aident
déterminer le niveau d’éclairement convenant & un local en fonction
du type d'activité qui s’y déroule. Ces niveaux d'éclairement vont de
100 a 1 000 ou 2 000 lux (voir fiche documentaire page 129).

1.2. Eclairage extérieur

Les espaces découverts, ou les aires de travail extérieures, ont des
éclairements dont la valeur peut étre de :

20 lux, triage SNCF, cléture ;

30 lux, entrée, cours, allées, parkings avions, stockage ;

50 lux, voies de circulation couvertes, docks, quais, parkings voitures ;
300 lux, poste de pompage - station service.

Pour les activités sportives, selon qu’elles sont pratiquées a I'intérieur

ou a ['extérieur, on a des valeurs précises (voir fiche documentation
p. 129).

1.3. Eclairages localisés

Pour les éclairages localisés (lampes de bureau, par exemple), il est
nécessaire que la différence d'éclairement entre |'éclairage général et
I'éclairage localisé soit dans les limites données par la figure 1, pour
éviter tout éblouissement par un trop fort contraste d'éclairement.

\

OBJECTIF

Dans le but de réaliser un avant-pro-
jet d’éclairage il est nécessaire de
connaitre les différents modes
d’éclairage et les caractéristiques des
luminaires afin d'étre capable de
choisir les appareils d'éclairage qui
conviennent parmi tous les produits
proposés par les constructeurs.

SAVOIR TECHNOLOGIQUE

\S 2.1 J

Exemple d’éclairements :

- 100 lux, couloir ;

- 200 lux, chambre ;

- 300 lux, magasin ;

— 400 lux, salle de classe ;

- 500 lux, laborataire ;

- 750 lux, tissage fin ;

-1 000 lux, comparaison de couleur.

Eclairage Eclairage
général localis
en lux en lux
— 10000
300 4|
— 7000
— 5000
200 — |—
. — 3000
50— |— 2000
— 1500
100 — |— 1000
— 700
70— |— 500
— 300
01 200

Fig. 1 : Correspondance recommandée entre

éclairage localisé et éclairage général.
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) Confort visuel

2.1. Eblouissement

Le confort visuel est meilleur quand il y a équilibre entre les éclaire-
ments des sources et celui des parois ou du plan de travail.
Léblouissement est provoqué par exemple quand on regarde le soleil,
ou un filament d’'une lampe a incandescence éclairée.

La figure 2 donne une disposition présentant un éblouissement et la
disposition permettant de remédier a cet éblouissement.

2.2. Contraste

Lorsque le contraste entre |'objet éclairé et le fond sur lequel il se
détache est faible, on peut &tre conduit a3 augmenter ['éclairement
(fig. 3).

2.3. Notion de luminance

Deux sources lumineuses peuvent avoir la méme intensité lumineuse I
(en candela) : I'une ne provoquera pas d'éblouissement (tube fluores-
cent) tandis que l'autre éblouira (filament de lampe a incandescence).

Définition de la luminance : c'est le quotient de I'intensité lumineuse,
dans une direction donnée par l'aire de sa projection sur un plan per-
pendiculaire a cette direction (fig. 4).

L = Luminance
Unité : candela par m? (cd/m?)

_ 2D Les modes d’'éclairage

Il s’agit de la maniére dont la lumiére produite par une source est diri-
gée sur la surface a éclairer. Le tableau ci-dessous donne les caracté-
ristiques générales de ces différents modes d’éclairage.

Tableau 1 : Différents modes d'éclairage

Représentation Désignation Caractéristiques

Le flux lumineux est dirigé directement sur la
surface a éclairer. Il est trés économique.
ll'y a des risques d'éblouissement.

DIRECT

Cet éclairage permet d'éclairer légérement le
plafond, ce qui peut améliorer 'ambiance lumi-
neuse.

SEMI-DIRECT

C'est un compromis entre I'éclairage direct et
indirect, avec les inconvénients et les avantages
des deux systémes.

MIXTE

Ce mode d'éclairage permet d'atténuer les

SEMI-INDIRECT ombres, mais il est trés peu utilisé.

Il supprime I'éblouissement mais diminue les
ombres et le relief. Son inconvénient majeur est
son trés mauvais rendement.

INDIRECT

Risque d'éblouvissement

/ @ \Source

Bonne disposition des sources

Fig. 2 : Dispositions & adopter pour éviter

I'éblouissement.

contraste
fort

contraste
moyen

failyle

Fig. 3 : Différents contrastes.

r—q
i}
W]~

I =Intensité lumineuse
candela (cd)

S = Surface (m?)

L = Luminance (cd/m2)

Contraste élevé

Contraste moyen

Contraste faible

Fig. 4 : Définition de la luminance.
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- - - - Suspensi
Constitution d'un luminaire ou fhalion
Alimentation
) électrique
4.1. Roles
Le luminaire est un appareil qui répartit la lumiére et qui constitue un E:;'":
élément du décor. P
] . . . N . . Réfiecteur
Sa construction doit donc a la fois satisfaire & des criteres techniques Diffuseur
et a des criteres esthétiques. Fig. 5 : Luminaire & incandescence.
4.2. Fonctions assurées
Dans tout luminaire, on rencontre les fonctions suivantes (fig. 5 et 6) :
a) répartir le flux lumineux (réflecteur, diffuseur) ;
b) alimenter électriquement (directement ou avec un appareillage
spécialisé) ; . . o Suspension
¢) raccorder : branchement rapide de la source lumineuse (douilles & ou fixation
vis, a ergot, etc.) ; Alimentation
. L . par ballast
d) fixer mécaniquement le luminaire et supporter les organes précé- Doille
dents. Tube
.pe . . . Réflecteur
4.3, Classification des luminaires Doy

La grande variété des luminaires pour les lampes a incandescence oud  Fig. 6 : Luminaire & fluorescence.
fluorescence nécessite d'en faire une classification précise. On peut les

classer en familles selon le mode de pose (fig. 7) :

— fixés au mur : appliques, réglettes, spots ;

posées sur plan de travail : lampes de bureau ;

posés au sol : lampadaires, projecteurs ;

fixés au plafond : lustres, pendentifs, spots ;

encastrés au plafond, dans des parois : spots, luminaires.

Dans chacune de ces familles, il existe diverses présentations (pour
I'intérieur, I'extérieur, I'industrie, etc.).

Lampadaire Spot lumineux Lustre pendentif l
Fig. 7 : Différents modéles de luminaires. (Mazda)



Position du
luminaire

4.4. Classification photométrique fxa da revalution

Il y a des luminaires qui engendrent des cones lumineux trés évasés,
d'autres trés étroits. Ce critére trés simple permet de construire 5 caté-
gories de luminaires.

a) Catégories de luminaires (fig. 8) on | el o ™
La répartition photométrique est caractérisée par les flux repérés de 311:\_ """" 0 NI J

F1 & F5 conformément & la norme NF C 71-120. La sphere de réparti-
tion représente 4w en stéradian.

b) Classes de luminaires
D’aprés la norme NFC 71-121 les luminaires sont répartis en 20 classes I

repéréesde AaT. Fig. 8 : Définition des catégories de lumi-
naires. (La sphére représente 4n en stéra-

Le tableau ci-contre indique les correspondances entre les classes et dian,)

les catégories. Pour la catégorie F5, il n'existe que la classe T (éclai-

rage indirect). Classe Catégorie

Exemples : les figures 9 et 10 représentent deux catégories différentes : de luminaire

— éclairage intensif classe A (fig. 9) AB,C,D,E F1 direct intensif

- éclairage extensif classe | (fig. 10). FGHIJ FO direct extensif
KL M N F3 semi-direct
0,P.Q,R,S | F4 mixte

vy o T F5 indirect
Symbole photométrique

Le flux lumineux émis par un appareil se divise en deux parties.

a) Une partie émise vers le plafond

C'est la partie qui correspond a I'éclairage indirect, symbole photomé-
trique désigné par la lettre T.

b) Une partie orientée vers le sol

De maniére plus ou moins directive, représenté par une lettre com-
prise entre A et J en fonction de I'intensité du faisceau.

Devant chacune de ces lettres on indique la valeur du rendement de
ces émissions de flux lumineux.

Exemple :

039D+ 0.26T,

126

39%du T, 1

L . éclairage

flux des lampes répartition 26 % du indirect
part en direct selon la flux des
norme lampes part
C71-121 en indirect

Remarque : Dans le cas ol tout le flux lumineux est dirigé vers le bas, le
deuxiéme terme est nul, par exemple 0,67 D + 0 T peut s'écrire 0,67 D.
c) Le symbole photométrique
C'est en quelque sorte I'équation du luminaire.

B 1,X 0,

f — — 1 y——
Symbole Rendement Rendement Classe
photométrique vers la partie vers la partie | |photométrique
du luminaire inférieure supérieure supérieure

Classe photométrique désignée

par une lettre de A 3 S selon
la catégorie du luminaire

Fig. 9 : Eclairage intensif classe A.

Fig. 10 : Eclairage extensif classe J.
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~
Le choix d'un niveau d’'éclairement dépend de I'activité qui
se déroule dans le local ou I'espace a éclairer :
— éclairage intérieur entre 50 et 1 000 lux ;
— éclairage extérieur de 20 a 50 lux.
m On distingue cinq modes d'éclairage : direct, semi-direct,
mixte, semi-indirect et indirect.
Le confort visuel est lié a I'absence d'éblouissement et a une
bonne distinction des contrastes, il est lié a la notion de lumi-
nance.
Les luminaires sont classés en 5 catégories de F1 a F5 et correspondent &
20 classes repérées de A aT.
Le symbole photométrique désigne le rendement du luminaire vers le haut et
vers le bas.
Ph=1nX+n,T
/

CABILILE S

Parmi les affirmations suivantes, indiquez celles qui sont
vraies.

1. Le projet d'éclairage consiste uniquement & implanter
des sources d'éclairage dans un local.

2, Le projet d'éclairage procéde d'une méthode bien
précise.

3. Un niveau d'éclairement, pour un éclairage électrique
intérieur, peut &tre compris entre 0,1 et 2 lux.

4. Un éclairage de 300 lux dans une cuisine est correct.

5. On définit le contraste comme la différence d'éclaire-
ment entre un objet éclairé et le fond sur lequel il est
posé.

©. On peut rapprocher la notion de luminance avec
I'éblouissement.

7. La luminance est définie par le rapport de I'éclaire-
ment en lux par la surface en m2.

8. L'éclairage indirect permet d'accentuer les ombres.

9. Un appareil qui répartit la lumiére s'appelle un lumi-
naire.

10. Les luminaires sont classés en 5 catégories diffé-
rentes.

11. Les catégories de luminaires sont repérées par les
indications, G1 & G5.

12. Les luminaires sont répartis en 10 classes.

13. Les classes de luminaires sont repérées par les
lettres de l'alphabet, A, B, C, D...

14. Un luminaire de la classe A donne un éclairage
extensif.

15. On peut dire que le symbole photométrique est
I'équation du luminaire.

16. Un luminaire de catégorie F5 donne un éclairage
indirect.

17. La classe T caractérise uniquement |'¢clairage indi-
rect.

18. Dans le symbole d'un luminaire, le coefficient précé-
dant la lettre qui indique la classe est fixé par le construc-
teur.

19. Un luminaire dont le symbole photométrique ne
posséde pas la lettre T, est & éclairage direct.

20. Une salle de classe doit avoir un éclairement de
40 lux.
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1. Untube fluorescent se présente & votre regard comme
une surface plane de longueur 1,20 m et de largeur
26 mm. Son intensité lumineuse est de 210 candelas.
Quelle est la luminance de ce tube ?

Solution :

La surface qui apparait au regard est :

S=1,20x 0,026 =0,0312 m?

La luminance de ce tube est de :

2. Dans un atelier d'horlogerie, on réalise sur les tables
de travail un éclairement de 3 000 lux. Quel devra étre
I'éclairement général de cet atelier ?

Solution :

Pour éviter que la différence entre I'éclairement localisé et
I'éclairement général soit trop importante, on applique les
valeurs données par I'abaque figure 1 :

128

Pour 3 000 lux en éclairage localisé, il faudra au moins
180 lux en éclairage général.

3. Sur la documentation relative au luminaire NORKA
(2 x 36) on trouve [indication :

Symbole photométrique 0,54 H + 0,37 T. Que signifient
ces termes ?

Solution :
Le symbole photométrique définit les rendements lumi-
neux vers le haut et vers le bas.

0,54 H correspond & 54 % du flux lumineux dirigé vers le
bas, la lettre H indique qu'il s‘agit d'un éclairage direct
extensif (catégorie F2)

0,37 T correspond & 37 % du flux lumineux diffusé par le
luminaire vers le haut, indiqué par la lettre T qui corres-
pond a I'éclairage indirect catégorie F5 du luminaire.

1. Dans un atelier on dispose d'un éclairage de 150 lux.
Quel peut étre I'éclairage localisé maximum autorisé ?

2. Un poste de travail dans un bureau présente un éclai-
rement de 2 000 lux. Quel niveau d'éclairement général
doit-on avoir ?

3. Déterminez les éclairements pour les locaux suivants :
salle d'exposition de matériel électrique, atelier de méca-
nique, salle des fétes, laboratoire d'électronique, atelier de
mise en boites de conserve, écurie, hall de réception
d'hétel.

4. Quel éclairement conseilleriez-vous pour I'éclairage
d'un terrain de football ? d'un court de tennis extérieur ?

5. Quels sont les éclairements & prévoir dans chacune
des piéces d'un appartement ?
Salle de séjour, chambres, cuisine, couloir, salle de bains.

®. On reléve un éclairement de 90 lux dans une salle de
classe éclairée avec des tubes fluorescents. Est-ce suffi-
sant ? Pourquoi ?

7. Une lampe 2 incandescence de 60 W a un diamétre
de 5 cm et son filament présente une surface apparente
de 0,2 cm2.

Calculez sa luminance :

a) ampoule en verre clair ;

b) ampoule en verre dépoli.

Lintensité lumineuse de la lampe est de 70 cd.

A AT AR

8. On souhaite installer un éclairage a fluorescence dans
une conserverie ol le nettoyage s'effectue au jet d'eau.
Quel type de luminaire choisissez-vous dans ceux propo-
sés par la fiche de documentation ? Quel est lindice de
protection (IP) ?

9. Vous souhaitez réaliser dans un hall d'accueil un éclai-
rage mixte. Quel type de luminaire utiliserez-vous (voir
fiche documentation) ? Justifiez votre choix.

10. Vous avez le choix, pour un éclairage fluorescent,
entre les luminaires comportant des tubes de 36 W des
types Major, Galia Plénium. Justifiez votre choix en compa-
rant les symboles photométriques des trois appareils.

11. Dans une salle de présentation de papiers peints,
quel mode d'éclairage envisagez-vous d'installer ? Avec
quelles sources lumineuses ?

12. Le cahier des charges d'un architecte indique que
I'éclairage d'un atelier doit &tre réalisé avec des luminaires
présentant un indice de protection IP = 65 et de la classe
II. Quel type de luminaire retenez-vous d'aprés la fiche de
documentation 7 Donnez pour deux tubes de 36 W le
symbole photométrique de ce luminaire.

13. On souhaite éclairer un bureau avec des luminaires
présentant le meilleur rendement lumineux en éclairage
direct, Déterminez a l'aide de la fiche de documentation le
luminaire ayant le meilleur rendement. Précisez sa classe,
sa catégorie et son rendement.
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Documentation

D'aprés M AzZD A\
Eclairements recommandés en fonction de la destination des locaux
Nature du local écla(llr&:;lem Nature du local Ecla(llr:;;lam Nature du local tcla(il:’n;r;lem
Bureaux et locaux administratifs Loisirs - Hotels - Eglises Constructions électrigues et
Bureau de travaux généraux 500 Salles de cinéma 50 électroniques
Dactylographie - Ordinateurs 500 Amphithéatres 100 Montage, circuits imprimés 750
Salles de dessin, tables 7504 | Foyers 150 Travail piéces moyennes 500
bureaux paysagés 1000 | Salles des fétes 300 Travail petites pigces 750
- - Salles & manger d'hétel 200 | Travail délicat 1500
Etablissements d’enseignement Réception, hall, cuisine 300
Salles de classe, amphithéétres 400 Eglises : nef 100
Tableaux, bibliothéques, cheeur 150 | industrie du livre
tables de lecture, laboratoires 500 | Circulation, couloirs, escaliers | 150 & 300 | Typographie - reliure 500
- ” itre d iti
Magasins - Expositions - Musées Batiments agricoles Eil:t;])g;apiiceomposmon 1 égg
Boutiques 300 poylaillers 50
Self-services 500 .
Salles de traite 150
Grandes surfaces 750 .
Salle d’exposition s00 |Etable . 80 | Mécanique générale
it ; i Préparation des aliments 150 | Machines-outils, soudure 300
Exposition sensible a la lumigre 300 Laiterie 300 ’ A
Exposition trés sensible Travail de piéces moyennes 300
3 la lumitre 150 Travail de petites pieces 750
i Industrie alimentaire Trés petites piéces 1500
Habitation Brassage, cuisson 300
Cuisine 300 Conditionnement, mise en boite 500
Lecture, travail écolier 300 Industrie textile-confection
Couture 750 Industrie du bois Cardage - bobinage 300
Chambre a coucher, Scierie 150 | Filage - tissage 500
éclairage localisé 200 Travail a I'établi 300 | Tissage fin ou foncé 750
Couloir 100 Travail aux machines 500 | Comparaison de couleurs 1000
Eclairement moyen en fonction Eclairements recommandés
des détails et des contrastes pour les activités sportives
contraste  fort moyen faible Salles couvertes
détail £ exemples
4 parcavolr ! ‘ de travaux 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1060
!I industriels Hand, basket, volley ; . ; :
: comespandants Tennis E C
30004 - L 3000 hortogerie Tennis de table E C
- 7000 - et fabrication de Escrime E C
minuscule 2000 - 2000 pelits instruments . . . E C
1500 500 [ 75000 | rectt de piaces Gymnastique, judo, haltéres - c
de précision Piscine
1000 |- 3000 | 10000 | dessin géometrique Patinaire E C
trés fin tissage Boxe £ C,
- 2000 structi cenini 80041200 lux  |cc = 3000) E
700 Lt 7000 g;’e’é‘ on q'ﬂg TV couleur toutes disciplines
L 15
n 5001 5000 couture Sport en extérleur
mécanique E [o
- 1000 générale Football VN "SI N VT
300 - 3000 ut ;
assezfin 12 machine Tennis - (F; : =
200 [ 7000 C2000 [ wavail grossier Basket, volley, handball .5,
- 500 machine ov étabii Vélodrome I S
moyen 180 - 400 |- 1500 contrdle gross-zer Patinoire E, c,
0L 0] [ '%0 | moulage de e, Athlétisme E.C,
504+ 150 500 de briques Manége E,C,
éclairement en iux Piste de ski L E, 129
Selon le contraste des objets observés on peut étre amené & TV couleur toutes disciplines 8002 1200 lux
apporter une correction. Le tableau ci-dessus permet de _ N O - ‘
définir le niveau d'éclairement qui convient le mieux. E = entrainement ; C = compétition
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Plénium IP20 Classe |

= .
. ,/»‘\‘
- _ e

Documgntatiomn

Scola IP20

Norka Rennes IP65 Classe Il

Galia IP21

Park Choc IP66  Classe |

)

]

|

Classe |

" Indice
Désignation Symbole
du luminaire P:upl. Classe Lampes photométrique Schéma c6té du produit

MAJOR 418 GL 30240 | | 4x18 063D+ 0T Malor S 1

Conforme Education 1x36 051D+0,1T m o

nationale (EN) 2x36 058D+ OT —v—/|
2x58 061D+ OT «—216—>

Scola

SCOLA 20 i 2x36 038D+0267T T

Répartition du flux semi-direct - 2x58 039D+026T m 87

conforme EN 1

GALIA 21 | 4x18 066C+0T Gallia

Plafonnier & haut rendement 1x36 068C+0T

avec optique aluminium 2x 36 062B+0T {8
1x58 066C+0T Y S
2x58 061C+0T

PLENIUM 20 | 4x18 065B+0T e

Plafonnier encastré a lames 2x 36 0:62 B+0T @/ ® } 1?2

transversales et réflecteur 3x18 055A+0T | 1t il

longitudinaux 25—

NORKA Rennes 65 I 1%x18 056H+033T Rennes Norka

Luminaire étanche, double 1x36 057H+033T T 5 1

isolation, nombreuses options 2x36 054H+037T 112 Bf

avec ou sans tube de protection 1x58 0.56H+033T 1Y Z s
2x58 050H+036T €56~

PARC ZODIAC 66 | 1x18 057H+0,13T Zodiac Standard

Luminaire a enceinte étanche en 1x36 059H+0,13T M\ 1 ) 35

plastique pour locaux industriels 2x36 057H+013T 108 1

humides ou poussiéreux 1x58 058H+013T o i T {
2x58 057H+0,13T >

la maitrise de la lumidre




Partant d'un local a éclairer dont on connait les dimensions, la couleur
des murs et la nature des taches qui y seront accomplies, le projet
consiste & déterminer le type, le nombre et la disposition des lumi-
naires nécessaires pour réaliser un éclairage convenable.

Un projet d’éclairage comporte :

- un cahier des charges qui indique les données ;

- le projet proprement dit, qui utilise une méthode de calcul d'éclai-
rage ;

- l'implantation des lampes et I'alimentation électrique.

Cahier des charges

Il précise particulierement les données sur :

1.1. Le local a éclairer

— la nature de I'activité prévue ;
— les dimensions :
- la couleur des murs et du plafond.

1.2. Les types de lampes préconisées

Selon le type de travail, on précisera le type de lampe & employer
(incandescence, fluorescence) sans en donner les caractéristiques pré-
cises. Le choix peut &tre aussi fonction des économies d'énergie.

1.3. Les appareils d'éclairage

- En fonction des dispositions constructives, on peut étre conduit a
choisir un type d’'appareil & encastrer ou & suspendre.

— Selon la nature de l'activité, certains réglements relatifs aux locaux
spécialisés sont a prendre en compte : indice de protection, classe
d'appareillage électrique, température ambiante, luminance accep-
table, ambiances dangereuses, etc.

1.4. Autres conditions
Le cahier des charges peut préciser par exemple :

a) les critéres d’'implantation
pour éviter des reflets génants ;

b) les conditions de maintenance
aspect esthétique a concilier avec les facilités d'acces ;

c) I'éclairage de sécurité
les normes imposent un éclairage de sécurité dans tous les établisse-
ments assujettis a la législation du travail.

f ]
0BJECTIF

A partir des compétences acquises
précédemment vous devez &tre
capable de réaliser un avant-projet

d’éclairage en prenant en compte
tous les différents paramétres.

SAVOIR TECHNOLOGIQUE
S2.1

\ 4

31
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Eclairement

La destination d’un local permet de déterminer le niveau d'éclairement
a réaliser sur le plan de travail. Le tableau des éclairements recom-
mandés en fonction de la destination des locaux donne des indica-
tions sur les éclairements recommandés (voir p. 129, tableau des
éclairements recommandés).

Les caractéristiques du local

Un local, en général de forme parallélépipédique, est caractérisé par le
rapport de ses dimensions (fig. 1). On utilise pour cela deux facteurs :
K, et].

3.1. Iindice du local

a = longueur du local en m.
_4Xb | |argeur du local en m.
(a+b)ah h = hauteur du local en m.
On arrondit les valeurs de K aux nombres :
06-08-1-1,25-15-2-25-3-4-5

K=

3.2. Rapport de suspension (fig. 2)

P f# = hauteur du luminaire au-dessus du plan utile (m).
;‘=W i’ = hauteur de suspension du luminaire (m).
+ On ne retient pour les tableaux suivants que deux valeurs :

j = 0 soit luminaire contre le plafond,
j = 1/3 luminaire suspendu.

Remarque : On ne considére jamais la hauteur totale d'un local mais la
hauteur des luminaires au-dessus du pian utile.

3.3. Facteurs de réflexion

On a caractérisé en pourcentage les facteurs de réflexion du plafond,
des murs et du plan utile. On a retenu cinq valeurs caractéristiques :
tres clair, clair, moyen, sombre, nul.

Pour éviter une surcharge des tableaux, ils ne sont pas donnés en
pourcentage, mais par le chiffre des dizaines de cette valeur.

Exemple : 753 signifie :

- réflexion du plafond 70 %,

— réflexion des murs 50 %,

- réflexion du plan utile 30 %.

Lorsque !'on ne connait pas la nature ou la couleur exacte des parois,
on peut s'aider du tableau ci-contre.

3.4. Lutilance

C’est le rapport du flux utile (requ par le plan utile) au flux total sortant
des luminaires (fig. 3).

Son symbole est U.

On détermine le facteur d'utilance a I'aide de tableaux comportant
trois variables :

a) lavaleur de j facteur de suspension ;

b) La valeur de k indice du local ;

c) les facteurs de réflexion des parois.

1l existe autant de tableaux que de classes de luminaires (voir p. 126).

Fig. 1: Dimensions d'un local.

) i"lafond

Fig. 2 : Les rapports de suspension.

Tableau 1 : Facteurs de réflexion.

8 g |8
5|85 |2
Plafond 7 5 3 0
Murs 3 1
Planutile | 3 | 3 1 1
Lampe Flux F
Rendement du
luminaire F,/F
Appareil Flux F,
P ? Facteur
l d’utilance U
A

Surfaces | Flux £
éclairées

Fig. 3 : Evolution du flux lumineux entre la
lampe et la surface éclairée.
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Utilisation du tableau des utilances (pp. 139-140)

1) Choisir le tableau correspondant  la classe du luminaire Aa T.

2) Retenir le tableau correspondant au rapport de suspension j ; soit
j=0, soitj=1/3.

3) Rechercher le facteur U d'utilance a l'intersection de la ligne don-
nant la valeur K et de la colonne correspondant aux trois facteurs de
réflexion.

Classe

du factew de facteur de

lumninaire / suspension réflexion
LUMINAIRE [ﬁ;@ g 4 ~ plafond,
Indice de maflle km = 1,00 - Indicelde proximité kp = 0,50 — s l:'f:ace
TABLEAU D'UTILANCE POUR [j=0] m"“ e
Factours de | 873 713 731 5§51 M

réftexion 8N m 751 m 631 n

060] 72| 66| 70| 65| 59 56| 50 | 46 | 55 49 | 45 | 49
0,80 83| 76| 81| 74| 70| 66 | 60 | 55| 65| 59 | 55| 58
1,00] 91[ 81| 88| 80[ 77| 72| 67 | 62| 71| 66 | 62| 65
1,25| 98] 87| 95| 85| 85] 79| 73| 69| 77| 72| 69| 72
Indice | _=—»750]102] 90| 99 88| aojwal 77 [ 73 [81 |76 [73]75
du — 2,00 108] 94| 105] 93] o7 | 88| 84| BO1-86.] 82 | 79| 81
canal 2,50{ 112] 97| 109] 96]102| 91 |87 | 84 | 89 | 86 85
300[115] 99[111] 97| 105]| 94 | 00| 87 | 91 | 89 | 86 | 87 | 85 | 83~ facteur
4,00] 119101 115 100 109| 96 | 94| 91 | 94 | 92 | 90 | 89 | 88 | g6 | d'utilance
500[ 121102 117|101 112| 98| 96| 94| 96| 94| 92| 92| 91 88

Indice dy loca!

Calculs

4.1. Flux lumineux & fournir

Pour éclairer la totalité du plan utile d'ue pi&ce rectangulaire (surface
=a X b) au niveau d'éclairement E avec des lampes, il faut installer des
lampes donnant au total un flux F.

Exaxb E = éclairement demandé (en lux).
F=—————| a=longueur du local (en m).
Uxn | 4= largeur du local (en m).
= facteur d'utilance.
n = rendement du luminaire.

4.2. Facteurs compensateur de dépréciation (d)

En cours d'utilisation, le flux émis par une lampe baisse ; les causes
sont diverses :

- les lampes se couvrent de poussiére ; les parois du local vieillissent
et sont moins réléchissantes ;

- leslampes ont tendance & s’user et le flux lumineux produit diminue ;
- selon la maintenance, changement périodique des lampes.

Pour tenir compte de ces événements, I'Association Francaise de
I'Eclairement (AFE) indique les valeurs suivantes :

Facteur
Niveau Facteur Facteur Facteur
d’empoussiérage |d’empoussiérage lampes maintenance d"::'é':;gz?;%‘;;
Faible 09 09 08 1,25
Moyen 038 09 0,7 1,40
Elevé 07 09 0,6 1,60

Le facteur compensateur de dépréciation est le chiffre par lequel il faut
multiplier I'éclairement moyen en service pour connaitre le flux 3 ins-
taller initialement ;

dol : F=

Exaxbxd
Uxn

133
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4.3. Nombre de luminaires

Connaissant le flux lumineux total, et le flux lumineux produit par
chaque luminaire on en déduit le nombre de luminaires a installer.
N = nombre de luminaires.
F total F = flux lumineux total & produire (en lumens).
f f = flux lumineux produit par 1 appareil.
Remarque : un luminaire peut comprendre plusieurs lampes.

N=

implantation des sources

La répartition des luminaires peut étre fonction :

— de I'emplacement des postes de travail ;

— de la constitution du plafond ;

— de la présence d'obstacles (poutres apparentes, caissons, etc.) ;
— du nombre de points lumineux.

Les valeurs des distances entre luminaires dépendent de la classe des
luminaires et de la hauteur utile h (fig. 4).

Le tableau ci-contre donne des coefficients 6 de distance maximale
entre deux luminaires, en fonction de la classe du luminaire.

Remarque : selon les constructeurs, il peut arriver que le coefficient &
soit différent dans le sens longitudinal et dans le sens transversal.

La distance entre les luminaires (fig. 5)est donnée par la relation :

f = hauteur entre le plan des luminaires et le plan
utile (en m).
6 = coefficient de distance entre les luminaires.

dl=hxé

Exemple :

Luminaires et classe C = 8 = 1,3 dans un local de hauteur 3 m avec

luminaires encastrés dans le plafond, longueur 10 m, largeur 7,50 m.

Calculs

Distance entre luminaire=hA=3 m-0,85=2,15.

0.85 = hauteur du plan utile interdistance.
dl=h%x6=2,15%x13=280m

Dans le sens longitudinal on aura :

a 10 . o _
a1 - 28 " 3,57 soit 4 luminaires au moins.
Dans le sens transversal on aura :
b 15 , o ‘
dl =280 2,67 soit 3 luminaires au moins.

On retient les valeurs de 'appareil dans le sens longitudinal et 3 appa-
reils dans le sens transversal.

Enfin, on peut &tre conduit a redéfinir le nombre de luminaires en
fonction de I'implantation. Dans ce cas, il faut refaire les calculs.

DR R R RN R R N KNI IR

Plan des luminaires
- } - - - } - - -L }---C—3%-
h
Plan utile J
Plan de travail [
"I.I

e et et e et e e e e e et e et e e o et

Fig. 4 : Disposition des luminaires dans le
sens de la hauteur.

a d (4] 4

[ttt
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b - e

Fig. 5: Disposition des luminaires sur plan.

Tableau 2 : Interdistances & entre luminaires.

Distance
maximale
entre
2 luminaires

Classe

1 xh
1,1xh
13xh
16xh
19xh
2 xh
2 xh
19xh
2 xh
23xh

. — T OTMMOO W >

En savoir plus... \

Les fabriquants de luminaires fournissent des logiciels de
calculs de projet d’éclairage intérieurs et grands espaces.
Ces logiciels suivent exactement la démarche développée
dans ce chapitre et nécessitent I'entrée des données spéci-
fiques au local et des types de sources et d'appareillages.
De plus, ils sont pourvus d'une base de données (texte-
image) des produits du constructeur, ce qui permet d’obte-
nir des courbes isoflux en fonction des différentes
implantations prévisionnelles.
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m Létablissement d’un avant-projet d'éclairage comprend les
étapes suivantes :

— la détermination de I'éclairement qui est surtout fonction de
I'activité qui se déroule dans le lieu a éclairer ;

~ le choix des sources lumineuses et des luminaires, qui
répond souvent a des facteurs esthétiques et de confort lumi-
neux ainsi qu'aux conditions d’environnement ;

— le calcul du flux lumineux total & produire qui prend en
compte les données du local et les relations photométriques ;
- enfin, I'implantation des sources lumineuses qui doit permettre une bonne
répartition des flux lumineux.

La fiche méthode page 137 et la feuille de calcul page 138 concrétisent toutes

)

ces étapes.
o
-
= Parmi les affirmations suivantes, indiquez celles qui sont 11, Le facteur de réflexion est différent selon la couleur
— | wraies. des parois d'un local.
3 P
=== |, |'éclairement fait partie des données de départ dun ~ 12. Une paroi vitrée donne un facteur de réflexion
=3 projet d'éclairage. proche de: 100 %.
> 2. Le flux total & foumir est une donnée de début dun 13, Lutilance est le rapport entre le fiux requ par le plan
d=d] projet d'éclairage. utile au flux total sortant des luminaires.

3. Le choix des types de source de lumiére s'effectue
quand le projet est fini.

4. Le cahier des charges contient toutes les données de
départ d'un projet.

5. Léclairage de sécurité peut faire partie du cahier des
charges.

®. Le projet d'éclairage prend en compte les dimensions
du local.

7. La couleur des murs, du sol, et du plafond ne sont pas
prises en compte dans le projet.

8. lindice du local prend en compte la longueur, la lar-
geur, et la hauteur du local.

9. Le rapport de suspension est le rapport entre la hau-
teur du plan de travail et la distance entre le luminaire et
le plafond.

10. Quand le luminaire est fixé directement au plafond,
on prend un rapport de suspension égal a 1/3.

14. Pour déterminer I'utilance, on fait intervenir unique-
ment I'indice du local et le facteur de suspension.

15. Le facteur d'utilance se détermine a l'aide de
tableaux. Il y a autant de tableaux que de classes de lumi-
naire.

16. Le facteur de dépréciation dépend des facteurs
d'empoussiérage, de vieillissement, de maintenance.

17. Le facteur, d, est le produit des trois facteurs :
empoussiérage, vieillissement, et maintenance.

18. La distance entre les luminaires est quelconque.

19. La distance entre les luminaires dépend de la classe
du luminaire.

20. Le nombre de luminaires se calcule & partir du fiux
total & fournir.
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1. Une salle de classe a pour dimensions, longueur
11 m, largeur 7 m, hauteur 4 m, hauteur du plan de tra-
vail, 0,80 m. On demande de calculer :

a. lindice du local ;
b. I'éclairement recommandé.

Solution :

a. Lindice du local est donné par la formule :
axb 11x7

(@+bh  (11+7)x32

b. Uéclairement recommandé dans une salle de classe

est de : 400 lux (tableau p. 129).

K= =133

2. Pour la salle de classe ci-dessus, on vous demande
de définir le type de luminaire a employer, précisez :

a. le symbole photométrique et la catégorie du luminaire ;
b. la distance maximale entre sources ;

c. La désignation Mazda.

Solution :

a. D'aprés la documentation Mazda, on prendra un lumi-
naire de type Scola : 0,38 D + 0,26 T, il appartient & deux
catégories F1, direct intensif, et T, indirect.

b. Distance maximale entre 2 sources (tableau p. 134),
pour la classe D, on a 1,6 xh

¢ La désignation Mazda est : Luminaire Scola 2 x 36.

3. Soit  éclairer un bureau dont les dimensions sont :
- longueur: 10 m ; largeur : 4,75 m ; hauteur : 3 m;

- hauteur du plan de travail : 0,85 m.

Plafond blanc, murs dlairs, plan de travail foncé.

Ce local ne présente aucun risque relatif a 'environnement.
On vous demande de choisir :

— les lampes ou tubes d'éclairage ;

- les luminaires utilisés ;

— les flux lumineux total ;

— le nombre de luminaires et leur implantation.

Solution : Voir la fiche de calcul p. 141.

XEICICE

;

1. Un atelier de mécanique a les dimensions suivantes :
longueur 75 m, largeur 32 m, hauteur 7 m. On a choisi dy
installer des luminaires classe C. Les sources étant a 6 m
de la surface & éclairer :

a) définissez la catégorie de luminaire,

b) donnez la distance maximale entre les sources,

©) calculez l'indice de l'atelier .

2. En reprenant les données de I'exercice précédent,
sachant que I'éclairement retenu pour cet atelier est de
300 lux, déterminez :

a) le type et la référence des luminaires ;

b) les lampes choisies.

Envisagez deux cas possibles : édlairage par fluorescence
et lampes & décharge.

Dans ce demier cas, on considérera le luminaire unique-
ment défini par sa classe et sa catégorie.

3. Calculez le flux total nécessaire pour I'éclairage de
I'atelier défini aux exercices 1 et 2. Donnez Iimplantation
des luminaires.

fl. Dans un bureau de longueur 6 m, de largeur 3,80 m et
de hauteur totale 2,80 m, on désire un éclairement de
500 lux. Les facteurs de réflexion étant de 0,50 pour le pla-
fond, 0,30 pour les murs et 0,10 pour le sol, déterminez :

A BEsounRE -

a) lindice du local (plan de travail 4 0,80 m du sol) ;

b) lutilance dans les modes d'éclairage : direct intensif,
direct extensif semi-direct, mixte, indirect et pour les
valeurs /=0et/=1.

Quel est le mode d'éclairage le moins pénalisant en
termes d'économies d'énergie ? Pourquoi ?

5. Une salle de réunion mesure 10 m par 15. Sa hau-
teur totale est de 3,30 m. Les facteurs de réflexion
sont : plafond 0,50, mur 0,30, sol 0,10. L'éclairement
demandé est de 300 lux. Il est obtenu avec des lumi-
naires encastrés dans le plafond.

Etablissez le projet d'éclairage en utilisant les fiches de
documentation et la fiche de calcul page 138.

6. Un petit supermarché mesure 11 m de large et 26 m
de long ; sa hauteur sous plafond est de 3 m. Sachant que
le plafond est blanc, les murs clairs et que le plan utile a
un facteur de réflexion moyen :

a) choisissez les luminaires ;

b) déterminez les lampes ou tubes & employer ;

¢) calculez lindice du local, son utilance ;

d) déterminez I'éclairement et calculez le flux lumineux
nécessaire ;

e) calculez le nombre des luminaires et effectuez-en l'im-
plantation.




UTILISATION DE L’ENERGIE

Méthode de calcul d’un projet d’éclairage

Pour effectuer un projet d’éclairage il est indispensable de suivre la succession des calculs et choix, qui partant du local & éclairer, permettent
de définir les sources lumineuses, les appareils d'éclairage et leur implantation.

Le local a éclairer - La nature du local ou de son emploi.

- Ses dimensions : longueur (a), largeur (b), hauteur totale (hf) et hauteur du plan utile (hu).
- Risques rencontrés dans le local relatifs & : I'environnement, utilisation, la construction
des batiments.

Détermination :

— [P et IK = Indice de protection, tableau p. 88.

- Coefficient d’empoussiérement, tableau p. 133.

— Eclairement recommandé, tableau p. 129.

Choix En fonction de la nature du local et de son emploi, des risques rencontrés, des considéra-
d I s _. tions esthétiques et de luminance, on choisit dans les catalogues des constructeurs une réfé-
es luminaires rence de luminaire et on reléve la définition photométrique du luminaire.
Ph=n;x+ngT
Aricti Selon l'indice de rendu des couleurs, et la température de lumiére, on sera souvent conduit &
Caractéristiques
cheisir entre des lampes a incandescence ou a fluorescence. On relévera :
des |
€es lampes — puissance, tension, durée de vie,
- flux lumineux, facteur de dépréciation, forme, dimension.
Calcul » Calcul de l'indice du local : . ax b
du flux lumineux @+ b xn
a produire avec h=h-h'-h,
* Calcul de I'indice de suspension : e
I=hw

 Détermination de I'utilance & partir :

- du facteur de suspension j;

- de l'indice du local k;

— des facteurs de réflexion (plafond, murs, surface utile) ;
- de la classe du luminaire et de I'indice de suspension.

* Détermination du facteur de dépréciation. '
* Application de la formule du flux total.

_ Exaxbxd
n;x Ui+ ng Ug
H * Calcul du nombre de luminaires en fonction :
lmplant?tlo,n - du flux total & produire,
des luminaires - du nombre de lampes ou tubes par appareil,
— du flux d'une lampe :
F

N = X Tiux Cune lampe

* Répartition des luminaires :
— Interdistance maximale entre appareil d, = hx &
- Nombre d’appareils minimum

dans la longueur 4
d1
b
dans la largeur —
d
Remarque : 137
Les logiciels de calcul sont I'application directe de la méthode ci-dessus. lis facilitent les calculs et permettent des simulations en fonction de
différents matériels ou lors de changements d'implantation. Enfin, ils permettent d’établir des courbes isolux qui indiquent I'éclairement en ‘
chaque point du local.
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Avant-projet d’éclairage

1. Données relatives au local

Nature activité :
Dimensions : longueur a= ,
largeur b= Couleur du plafond : ECLAIREMENT
hauteur totale h, = desmurs: COEFFICIENT
hauteur du Obetac deé!a silrfafe utile : D'EMPOUSSIEREMENT
plan utile = SIACIES CVENUE'S - INDICES DE PROTECTION (IP) (IK
Risques relatifs a I'environnement (piliers, ponts roulants) (7 ()
a l'utilisation,
a la construction.
2. Choix des luminaires 3. Choix des lampes
Systéme d'éclairage (1) F 1 direct intensif Type de lumigre (1) Incandescence
F 2 direct extensif Fluorescence
F 3 semi-direct Autre
F 4 mixte .
F 5 indirect Type de lampe ou tube :
Type de Flux lumineux :
luminaire (1) — encastré Puissance: W Tension : v
- en plafonnier Systéme d'amorgage :
- suspendu  h suspension = IRC:
Constructeur Référence Température de couleur :
Définition photométrique du luminaire Constructeur : Référence :
Ph= + T

4. Calcul du flux lumineux total

Indice du local : Facteur d'utitance U=
ke axb Facteur de dépréciation : d'=
hx(a+b)  p- Caleul du flux lumineux total & produire
_ Exaxbxd
h:hr—h'-h” = ;% U]+ nsus
e — X .
Indice de suspension : j= W
PensIon /= vk =
fretenu =
Coefficient de réflexion plafond :
murs :
surface utile :
Classe du luminaire :

5. Implantation des luminaires

Calcul du nombre de luminaires v, G 1
F l‘—’k—)l<—)l<—)|

N = X Tiox dune lampe = o !

Interdistance maximale entre appareil (tableau page 134)

5= dy=8xh=  dy=8&xh(2)

Nombre minimum de luminaires sur :

a b
71 la largeur Nmb = 71 ________

|38 Nombre de rangées = Nmb  Nombre de luminaires par rangée = Nma 1

la longueur Nma =

1
1
S [
I
1
'
!
|
b — A mmm o — — = — = — 1
]
1
1
1
1
+
1
1
1
1
IO T S S

‘ (1) Rayer la ou les mentions inutiles.
(2) S’ identique 2 S ou différent selon les constructeurs.
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4
Tableaux d’utilance
LUMINAIRE CLASSE A LUMINAIRE CLASSE A
Indice de maille km = 1,00 - Indice de proximité kp = 0,50 A Indice de maille km = 1,00 - Indice de proximité kp = 0,50 A
TABLEAU D'UTILANCE POURj=0 TABLEAU D'UTILANCE POUR j = 1/3
Factoursdo | 873 k] 753 ™ 851 N Mm Facleurs do | 873 m b 31 §51 51 k11 ]
réflexicn L1 m 51 ni)  |sst| 33| |oco| céfexten an m 751 T} |53 331 000 |
060] oof 83| 89| 82| 80| 76] 73] 70| 761 72| 70{ 72 | 70 | 69 .60 87| 81| 86 78| 75] 72| 70] 75| 72| 70 [ 72 ] 70 | 69 |
080] 98] 89| 96| 88| 88| 83| 79| 77| 82| 79| 77|79 |76 | 75 80| 94| 87| 93 85| 82| 79] 76| 81| 78] 76 | 78 | 76 | 75
100[103] 93[101| 92| 93| 87| 84| 61| 86| 83| 8182 |80 [ 79| _  1.00] 99| 91| 98| 90| 90| 86 80| 85] 82| 80 [ 82 | 80 | 79
g 125]108] 96106] 95| 98( o1 88| 86 90| 87] 85] 86 | 85 | 83 8 125(104] o5]103] 94] 95[ 90 85| 89] 86| 85 { 86 | 84 | 83
3 Sof111] eaj108] o7f101] o3| 90| 88] 92} 89f 87|88 [ 86 [85) 7 1.50]107] 965/105] 95/ 98] 92[ 89| 87[ 91] 83[ 86 | 88 | 86 | 85
,00[ 115100 112] 99[106] 96| 94| 92| 95) 93f 91|92 | 90 | 88 | 200[{112] 99/109] 98/103| 95( 83] 91] 94| 92|90 | 91 | 90 [ 88
§ .50 118 {102 | 115[101]110] 98| 96] 94] 97| 95| 93/ 94 [92 [ 80| B 250{115[101/112|100/107| 97| 95| 93| 96| 9493 | 93 | 92 | 80
- ,00] 120|103 | 117 (102112100 88| 97| 98] 97| 95| 95 [ 94 [92] — 300/118[102115(102{109]| 99| 97] 96| 98| 96| 95 [ 95} 04 | 92
4,00[123[105]119[104] 116|102 101{100[100| 99| 9898 | 97 | 95 400]121[104|118{103[113]101{100! 99100 93|97 [ 97 | 96 | 95
5,00] 125 [ 106 | 121]105] 118104 | 103 | 102 [ 102 101]100]| 99 | 99 | 9% 5,00( 123105 119|104 { 116103 | 102 [ 101|101/ 100| 99 | 99 | 98 | 96
LUMINAIRE CLASSE B LUMINAIRE CLASSE B
Indice de maifle km = 1,00 - Indice de proximité kp = 0,50 B Indice de maille km = 1,00 - Indice de proximité kp = 0,50 B
TABLEAU D'UTILANCE POUR j= 0 TABLEAU D'UTILANCE POUR j = 173
Facteursde | 873 m 753 ™ 851 M m Factears do | 873 m 753 ™ 551 s11 mn
réflexicn M m Fi] m 831 |33 1000 | réfiaxion m m 751 m 531 331 680
60| 81| 75] 80| 74| 69| 66| 61[ 58 | 65| 61 | 58 | 61 | 58 | 56 60| 77| 72| 77| 72| 67| 65| 60] 57 | 65 [ 60 | 57 | 60 [ 657 | 56
.80] 91| 83| 89| 811 78| 75] 70[ 66 | 74]| 69 | 66 | 69 | 65 | 64 80| 87| 80| 86 80| 76| 73| 6966 | 73 | 69 | 66 | 68 | 66 | 64
00| o7| 87) 95] 86( 85| 80 75[ 72| 79| 75|72 |74 [71 [70] _ 100] 93| 85| 91| 84| 82| 78[ 74( 71 |78 |74 [N [74 [71 ] 70
§ 125/103] 92)101| 90| 92| 85| 81|78 | 84|80 | 77 [ 79 | 77 | 75 8 125] 99[ c0] o7] 69] 80| 84| 80 77 [83 [79[77 [79 (76| 75
5 50[107] 94[104]| 93| 96| 88| 84| 81 | 86| 83 | 80 | 82 | 80 | 7 =z ,50[103] 92101 91| 92| 87| 83| 80 [ 86 | 82 [ 80 | 82 78
| 200(112] 98[109| 96102( 92| 89 86 | 91] 88 | 86 | 87 | 85 | 83 | 200[(109] 9%]106[ 95| 99| 91] 8885 [ 90 | 87 | 85 | 86 { 84 | 83
B 250[116/100]112] 991106] 95| 93] 60 | 94191 189 ] 90 | 88 | 86 B 250/113] 99[110f 98[103]| 94 9189 |93 |9 [88 |90 | 88 | 86
00{118]101|115]100|109] 98] 95|93 | 96/ 94|92 |02 {91 |88} — 300/ 116[{101[112]100{106] 96[ 94]92 |95 93 [ 91 [ 92| o0 | 88 |
400122 [103]118[102|114]100| 98] 97 | 98] 97 | 95| 95 | 94 | 92 400(119(103[ 116102113 | 99| 97] 96 | 98 | 96 | 94 | 95 | 93 | 92 |
5,00]124|105(120]103]116[102[100]| 89 |100| 99 | 98 | 97 | 96 | 94 5001122104 118[103| 114|101 /100 98 | 99 | 98 | 97 | 97 [ 96 | 94
LUMINAIRE CLASSE C LUMINAIRE CLASSE C
Indice de maille km = 1,00 - Indice de proximité kp = 0,50 (‘ Indice de maille km = 1,00 - Indice de proximité kp = 0,50 c
TABLEAU D'UTILANCE POUR = 0 o | TABLEAU D'UTILANCE POUR j = 173
Fecteursds | 873 ™ [ ™ 851 511 3 Factsars do | 873 ™m 3 L1 551 s11 m
réflexion an wt s m §31 ko) 000 réfiexion [:1a ) m ™ m 831 331 1]
060] 72| 66| 70| 65| 59[ 56 | 50 | 46 [ 55 | 49 | 45 [ 49 | 45 | 44 060] 68| 63| 67| 63| 56] 54 |49 |55 |54 |49 [45 4945 44
080] 83| 76] 81| 74| 70 66 | 60 | 55 [ 65 | 59 | 55 | 59 | 55 | 53 80| 79| 73| 78] 72| 67| 64 [ 59 | 55 | 63 [ 58 | 55 | 58 [ 55 | 63
1.00] 91 e8] 80 771 72|67 |62 |71 [66 | 62|65 62|60 | _ 100 86| 79[ 85| 78| 74) 71 [ 65 | 62 | 70 | 65 | 61 | 65 | 61 | 60
§ 1.25] ¢8 95| 85] 85|79 [ 73 [ 69 |77 |72 |69 |72 | 68 | 66 § 1.25] 93] 85[ 92| g4 82|77 [72 |68 [ 76 [72[68 [71[68]66
3 S0{102| 901 991 881 90182 177 173 |81 176 | 73175 [ 72 [ 70 | é 50| 98| 88| 96| 87| 86| 81 | 76 { 72 [ 80 | 76 757270
8 200/108f 94[105| 93| 97|83 | 84 [ 80 | 86 | 82 |79 |81 |78 76 ® 200[105] 93/102] 82| 94( 86 [ 82 | 79 | 85 [ 81 1]78(76
2 50112 | 97109 96102 91 | 87 | 84 |89 |86 | 83 |85 |82 |80} E .50( 108 | 96106 95| 98( 90 | 86 [ 83 [ 88 | 85 | 83 | 84 | 82 | 80
- 00| 115( 99| 111 | 97]106]{ 94 | 90 | 87 | 91 [ 89 |86 | 87 [ 85|83} .00 112 | 98]109] 97/102] 92 | 89 | 86 | 91 | 88 | 85 [ 87 | 85 | 83
400[119]101[115]/100109]| 96 { 94 1 91 [ 94 | 92 | 90 | 89 | 88 | 86 400[116]100|113] 99(107] 96 | 93 | 90 [ 94 | 91 [ 89 [ 90 | 88 | 86
500|121 102117101112 98 | 96 |{ 94 [ 96 | 94 | 92 | 92 | 91 | 88 5.00[119[102|115|100(110) 98 | 95 | 93 | 96 | 94 [ 92 [ 92 | 91 | 88
LUMINAIRE CLASSE D LUMINAIRE CLASSE D
Indice de maille km = 1,00 - Indice de proximité kp = 0,50 D Indice de maille km = 1,00 - Indice de proximité kp = 0,50 D
TABLEAU O'UTILANCE POUR j= 0 TABLEAU D'UTILANCE POUR j = 1/3
Factsurs do | 873 m 53 iyl 851 N k)| Facteurs do | 873 m 53 31 §51 611 Mm
réfloxion ant m ™1 m 531 331) 000] oo | |87 m 751 Fall 531 3 680
60| 66] 61| 65| 60| 52| 50 | 43 | 38 [ 49 [ 42 | 38|42 [38] 36 060] 62| 58( 61| 57| 49| 48 [ 42 | 37 | 47 [ 42 [ 37 | 41 | 37 | 36
080| 781 71| 75] 69| 63|59 (52|47 |58 |52 |47 |51 [47]45 80| 73| 67| 72| 67| 60| 57 [ 51 [ 47 | 57 [ 51 |47 |51 |47 | 45
100| 86] 77| 83] 76| 71|66 [ 60 | 55|65 |59 |54]|858]54]52 100 81| 74| 79 73] 68] 65 [ 59 | 54 | 64 [ 58 [ 54 | 58 | 54 | 52
§ 125| 93/ 83| 90| 81| 79|73 (67 | 62|72 |66 62]|65]62]|59 § 1.25] 89| 80| 87] 79| 76[ 72 |66 | 62 | 71 | 65 [ 61 | 65 | 61 | 59
:; 50| 98 86| 95] 85| 85|78 |72 [ 67 [ 76 | 71 | 67 | 70 | 66 | 64 é 50| 94| 84] 92) 83| 81|76 [ 70 | 66 | 75 66 | 69 | 66 | 64
8 00/105] 92[102] 90] 93|84 |79 [75({ 8 78 |74 |77 |73 | g 200[102] 90{ 99| 89| 89|83 [ 78 | 74 | 81 7|61 73| 7N
B 50]110] 95]/106] 93| 98] 88 [ 84 | 680 | 86 | 82 | 79|81 78| 76| B 501107 | 941104| 92| 95]87 [ 83 [ 79|85 (82| 78 |81 | 78] 76
= 00]113] 97|109] 96[102]| 91 |87 |84 {89 [ 86 |83 |84]|82[79]| — ,00] 110 96[107] 95) 99[ 90 | 86 [ 83 | 88 | 85 | 82 [ 84 | 81 | 79
400/1171100|113] 98/108| 95| 92 | 89 [ 93 [ 90 | 88 | 89 | 86 | 84 400|115] 99| 111] e8]105]/94 | 91 |88 [ 92 [ 50|87 |88 |86| 84
500|120 | 1011164100 {111] 97 | 95 [ 92 | 95| 93 | 91 | 91 | 89 | 87 5,00] 118101114} 100|109 | 96 | 94 | 91 [ 85| 92 | 90 | 91 | 89 | 87
LUMINAIRE CLASSE E LUMINAIRE CLASSE E
tndice de maille km = 1,00 - Indice de proximité kp = 0,50 E tndice de malllo km = 1,00 - Indice de proximité kp = 0,50 E
TABLEAU D'UTILANCE POUR j= 0 TABLEAU D'UTILANCE POUR j = 1/3
Facteurs do | 873 m 753 3 851 511 Mm Factsurs do | 873 m 753 ™ 851 [31] M
réflaxion an m 751 m 531 33 030 | véflexion [:1a m 751 7t §31 331 089
601 61 56] 59 55| 45/ 43|36 |30 [42(35]/30[35[30]28 060 56| 53] 55[52 | 43|41 | 35 {30 |41 [35[30]|34]{30]28
080] 72| 66] 70|64 | 56| 53 | 45 [ 40 | 52 | 45 [ 39 [ 44 [ 39 | 37 080| 67] 62 66[61 | 53|51 | 4413950 |44 39443937
00] 81| 72] 78[ 71 ] 6561 | 53 | 47 | 59 | 52 | 47 | 51 | 47 | 44 100] 76| 69] 74| 68 58 [ 52 | 47 | 58 | 51 | 46 | 51 [ 46 | 44
g 25] 89| 79] 86] 77 | 74| 68 [ 61 | 56 | 66 | 60 | 55 | 59 | 55 | 52 § 125] 84| 76| 82 75| 70| 66 | 60 | 55 | 65 | 59 | 55 | 59 [ 54 | 52
z 0] 041 83| 01181 ]| 80/ 73 [ 66 | 61 |71 [ 65 |61 [64 [ 60 [58| 5 .50 Sof 81[ 88780 | 76 71 {6560 |70 |64 |60 [ 64[60]58
2! 00/102] 89] 99|87 | 89| 81 | 75 78 | 73 [ 69 | 72 | 68 | 66 8 00| 98| 87| 96] 86 | 85] 79 | 73 | 69 | 77 [ 73 | 68 | 72 | 68 | 66
8 .50[106 | 93/104] 91| 95|85 [ 80 | 76 [83 | 79 | 75 74 T 250j104] 91]101]c0[ 92[/84 |79 [75[82[78[75]|77]|74] 72
= 300[111] 95[107] 94 [100] 89 | 85 87 [ 83 | 80 79 - 00/108| 94]105| 93 [ 97) 88 |83 [ 80 [865 |8 [79|81]78]76
400{116] 99112 97 |106] 93 | 90 91 (8886 84 400/114] 98[110[/97 103 93 | 89 [ 86 | 91 | 88 | 85 | 86 | 84 | 82 |
500[119]101{115] 99 [110[ 96 [ 83 [ 91 [ 94 | 91 [ 89 [ 90 | 88 | 85 5.00(117]100)113| 99 [107] 95 | 92 [ 80 | 93 [ 91 [ 89 | 69 | 87 | 85

139
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Docunentation

UTILISATION DE L’ENERGIE

Avant-projet d’éeclairage

1. Données relatives au local

Nature activité : bureau

Dimensions : longueur a= 10 m
largeur b= 4, 2¢ m
hauteur totale i,= 3 m
hauteur du
plan utile #,= 0,85 m
Risques relatifs a I'environnement : nud
A l'utilisation :
a la construction : nud

Couteur du plafend : flanc

Obstacles éventuels :
(piliers, ponts roulants)

ECLAIREMENT : ¢ 00 b

COEFFICIENT
D'EMPOUSSIEREMENT : 0,9

INDICE DE PROTECTION : (P 2o

des murs : claw
de la surface utile : fmcée

2. Choix des luminaires

3. Choix des lampes

Systéme d'éclairage (") F 1 direct intensif
£ 2 dirout-oxtoncit

F 3 semi-direct
F 4 mixte
F 5 indirect
Type de
luminaire () — eneastré
- en plafonnier
— suspondy h suspension =
Constructeur MAZ DA Référence
Définition photométrigue du luminaire
Ph=0,620+ 0T

Type de lumiére (V) incandeseence
Fluorescence
Autre

Type de lampe ou tube : & 26 nun, Iagneur 1,20 m
Flux lumineux : 3 450 Im
Puissance: 36 W Tension: 230 V
Systéme d'amorgage : Starter
IRC &¢
Température de couleur : 4. coo K
Constructeur: MAZDA  Référence : TPF 26 BRL

4. Calcul du flux lumineux total

Indice du local :

o axb 5= 050
hx(a+b) h=2,i¢
h=h~h~h,
h [

Indice de suspension : j= FeF - Zic%0
,

jretenu=o

Coefficient de réflexion plafond : 2o
murs: ¢o

Surface utile : 10
Classe du luminaire : O

Facteur d'utilance U= 0,28
Facteur de dépréciation: d=1,2¢

Calcul du flux lumineux total & produire
_ Exaxbxd

T onx Upxong Ug

_ §00X10X4,2¢ X1,2¢
Fe e Gao gt = | £¢ foo n |

5. Implantation des luminaires

Calcul du nombre de luminaires

_ F _ fG 800 _ d,/g d,
N= nxfluxd’une lampe ~ 2,1¢ x 3 450 €2 me & k—k sl e 3
Interdistance maximale entre appareil (tableau p. 121) Y22 | _ _E _____ ; _____ E _____ J: _____ gy =25m
=16 dy=8xh=1,6x2,1¢=3,44 p ! ! ! ! dy=238m
Nombre minimum de luminaires sur : 2 ' ' ' '
a__to b _ 425 -  amh e
lalongueur - = —— =3 - lalargeur — = =1,28 ' ! ! '
e ™ 54 73 A WV A
1 1 1 1
Nombre de rangées : 2 - mm - To---- - Te----
Nombre de luminaires par rangée : 4- : . ] :

(1) Rayer la ou les mentions inutiles.
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Lélectrothermie regroupe I'étude de tous les modes de production de
la chaleur a partir de I'énergie électrique. En effet, il existe une grande
variété des procédés de chauffage électrique, qui sont applicables dans
deux grandes familles : le chauffage domestique et le chauffage indus-
triel.

Production et transmission de la chaleur

1.1. Rappels d'électrotechnique

a) Principe
L'énergie électrique dans une résistance est transformée en chaleur
selon la loi de Joule (fig. 1).

W=RI%

W : énergie thermique en Joules (ne pas confondre avec W de watt, qui
est une unité de puissance).

R : Résistance en ohms.

I: courant dans la résistance en amperes.

t : temps de passage du courant en secondes.

La correspondance entre I'énergie en joules et la chaleur est donnée
par la relation :

1 calorie = 4,19 joules

On utilise aussi d’autres unités :

- Le Wattheure 1 Wh =3 600 joules
~ Le kilowattheure 1 kWh =1 000 Wh
— Lathermie 1 th =106 cal.

La calorie est la quantité de chaleur qu'il faut fournir a 1 g d’eau, pour
élever sa température de 1 °C.

Nota : la calorie n'est pas une unité légale, elle est tolérée.

b) La puissance thermique

Pour avoir la puissance dissipée par effet Joule, il suffit de diviser
I'énergie par le temps.

P=-—==—=R? dou: |P=RP

1.2. Les différents procédés de chauffage

Le procédé de chauffage par résistance est le plus employé, en particu-
lier pour le chauffage domestique. Les autres procédés sont :

- le chauffage par induction ;

- le chauffage par rayonnement infrarouge ou ultraviolet ;

’Os.lscnr

Mise en ceuvre du chauffage élec-
trique par résistance :

- effectuer des couplages d’élé-
ments ;

- effectuer les contréles courants
d'isolement, de tension, de courant
de puissance dans le but d'une répa-
ration éventuelle.

SAVOIR TECHNOLOGIQUE

\S 2.2 y

Wod 4 4
I 1 [}
I 1 1

1
o, A AAA__

Riq)

—p

Fig. 1: Circuit résistant parcouru par un cou-

rant électrique 1.




UTILISATION DE L’ENERGIE

- le chauffage par arc ;
- le chauffage par hyperfréquences.

Ces différents procédés sont surtout employés en chauffage électrique
industriel et sont étudiés au chapitre 17.

Transmission de la chaleur

2.1. Conduction

C’est I'écoulement de la chaleur a travers un corps de la partie chaude
vers la partie froide (fig. 2).

La conduction s'effectue surtout dans les matériaux solides, bons
conducteurs de la chaleur (cuivre, aluminium). La propriété inverse est
I'isolation thermique (laine de verre, polystyréne).

2.2. Convection

Un liquide ou un gaz chauffé se dilate, sa masse volumique diminue, il
a tendance & s'élever, il est remplacé par le liquide ou le gaz plus froid,
il s’établit un courant de convection (fig. 3).

La convection est forcée quand on accélére le courant de convection a
l'aide d’'une pompe ou d’'un ventilateur.

2.3. Rayonnement

Une résistance portée a une température élevée (au-dela de 700 °C)
émet de I'énergie par rayonnement. Cette énergie rayonnée se trans-
forme en chaleur dans la masse du corps a chauffer (fig. 4).

Le chauffage par rayonnement s’effectue surtout en chauffage infra-
rouge.

tj) Chauffage des locaux

Le développement du chauffage électrique des locaux a donné nais-
sance a une grande variété de produits qu’il est nécessaire de classer.

3.1. Classification

lumineux
rayonnement
. panneaux radiants
action radiateurs ==
immédiate naturelle : convecteur
convection
¢ forcée : radiateur soufflant
chauffage des
locaux
radiateur a huile .
’ radiateur statique
action | accumulateur
différée dalles chauffantes | dynamique

3.2. Radiateurs a rayonnement

lls sont basés sur le principe du rayonnement infrarouge.

a) Radiateur infrarouge (fig. 5 et 6)

— Puissance de 600 a 3 000 W.

— Température de fonctionnement de 500 & 1 000 °C.

- Emission de rayonnement infrarouge dirigée par le réflecteur.

Conduction

Isolant ésistance
thermique  chauffante

‘ Panne du fer a souder

Utilisation de la chaleur

Fig. 2 : La panne du fer & souder transmet la
chaleur par conduction.

Courant de convection

Carcasse métallique
permetant de canaliser I'air

/
/

odoo

E _[ Air froid

Résistance chauffante

Vet e 2

Fig. 3 : Dans le convecteur, 'air chaud s'éléve
et il est remplacé par de I'air froid.

Réflecteur _
parabolique -~
Résistance >

éméttrice
de rayonnement

rd

calorifique
|— infrarouge

=1

[I ]_ Rayonnement

N2 4

)\ —
~ Pigce & chauffer_/
sidge du
rayonnement

[ Y

Fig. 4 : La transmission de la chaleur s’effec-
tue aussi bien dans le vide que dans ‘air.

Fig. 5 : Radiateur & rayonnement infrarouge
Solaris (Airelec).

Etément
chauffant

Réflecteur
en métal poli

Fig. 6 : Radiateur IR.
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b) Panneaux radiants (fig. 7)
~ Puissance jusqu’a 20 kW pour des dimensions de 1 3 6 m.
-~ Température de 150 a 300 °C.

c) Films chauffants

L'émetteur de chaleur est un film chauffant, le plafond situé sous ce
film est échauffé par effet Joule et cette surface émet I'énergie calori-
fique sous forme de rayonnement (fig. 8). La température du plafond
est portée a environ 35, a 40 °C.

Les films chauffants sont de deux types :

- films métallisés : ruban métallique (plomb/étain) entre deux films
de polyester contrecollés entre eux ;

- films graphiques : film de polyester rendu conducteur par enduction
de carbone, placé entre deux films de polyéthyléne soudés entre eux.

3.3. Radiateur a convection ou convecteur

a) Convection naturelle
L'air chauffé s'éléve. 1l est remplacé par de l'air froid qui s'échauffe et
s'éléve a son tour (fig. 9).

Caractéristiques :
— puissance : 500 - 750-1000-1500-2000-2500-3000W;
- réglage de la température par interrupteur & thermostat incorporé.

b) Convection forcée
La convection est dans ce cas forcée au moyen d'une turbine, ou d’un
ventilateur (fig. 10).

Pour le chauffage industriel, on emploie des aérothermes. La puis-
sance passe du kW a 10 ou 20 kW pour le chauffage de grandes sur-
faces d'ateliers.

3.4. Radiateur a huile

a) Constitution

Une cuve remplie d'huile avec des ailettes, analogue 2 un radiateur de
chauffage central, est montée sur roulettes et comporte a sa partie
inférieure une résistance blindée. Un thermostat et un interrupteur
assurent la commande et la régulation (fig. 11).

b) Caractéristiques
— Puissance de 500 a 3 000 W.
— Température de |'huile 80 a 90 °C.

Circulation de I'huile par thermosiphon (I'huile chaude monte, elle est
remplacée par I'huile froide).

3.5. Chauffage a accumulation

a) Principe

On accumule de la chaleur en chauffant des produits réfractaires ou la
dalle pendant les heures de nuit (prix du kWh faible). On la restitue
pendant la journée.

b) Différents types

Un radiateur & accumulation est constitué par des résistances placées
dans des briques réfractaires (céramique, mélange d'argile et de fer),
I'ensemble étant enfermé dans un caisson isolé (vermiculite). On dis-
tingue 3 sortes d'accumulateurs :

— type I : ou statique, il restitue la chaleur par rayonnement naturel,
et par tirage naturel de l'air du local a I'intérieur de la brique ;

Isolant thermique

ml

©

e
Résistance Téle acier pour

électrique rayonnement

Fig. 7: Panneau radiant.

Raccordements
électriques

Revétement
décoratif

Fig. 8: Film souple en plafond.

77" Sortie
Systéme ; d"air chaud
d'accrochage Y

7

A
Bornes de_,g -
raccordement Boitier :

interrupteurs
e voyant lumineux

Résistances !ﬁ thermostats
blindées : o
Support de_—" Entrée d'air

résistance A froid

Fig. 9: Radiateur a convecteur.

Grille d'aspiration

YLy

Interrupteur
avec thermostat

=] T
( -

7o VL 'o;% ~=— Sortie

T
Turbine Résistance boudinées
sur support isolant

Fig. 10: Radiateur & convection forcée.

Fig. 11 Radiateur & huile (Airelec).
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- type I1 : ou statique compensé, il associe dans le méme caisson un
noyau statique, et un convecteur piloté par un thermostat d’ambiance
(fig. 12) ;

— type III : ou dynamique, le noyau réfractaire est équipé a sa base
d’une turbine asservie & un thermostat d’ambiance qui fait circuler I'air
au cceur du noyau et la restitue & bonne température dans la piéce
(fig. 13).

c) Caractéristiques des radiateurs

~ Gamme de puissance:2-3-4-5-6-8 kW.

— Poids 50 a 60 kg par kW.

— Des volets et une turbine réglent la restitution de chaleur.

d) Planchers chauffants

Un cable résistant est noyé dans la dalle du batiment qui sert d'accu-
mulateur de chaleur (fig. 14). La chaleur est transmise par conduction
et par rayonnement. La température de la dalle est inférieure a 25 °C,
elle est régulée par des sondes incorporées.

Caractéristiques :

— émission de chaleur par métre en W/m, exemple 17 W/m ;

— résistance linéique en /m, selon la section ;

— puissance moyenne installée 100 W/m?.

Les cables chauffants sont constitués d'une 4me résistive en alliage

cupronickel, avec une enveloppe isolante en polyéthyléne réticulé et
en plus un revétement métallique.

On appelle liaison froide, le cible d'alimentation électrique qui est
raccordé au cible chauffant.

» Chauffage de I'eau

4.1. Constitution

Une cuve avec un thermoplongeur, une arrivée d'eau froide et un
départ d’eau chaude. Un thermostat régule la température (fig. 15).

4.2. Caractéristiques

— Pression de I'eau (4 a 7 bars).
— Température de I'eau de 55 a 90 °C maxi ; en moyenne 70 °C.
— Contenance du chauffe-eau : 50, 100, 150, 200, 250, 300 L.

4.3. Capacité des chauffe-eau

Elle est fixée réglementairement en fonction du nombre de personnes
ou du type de logement, selon le tableau 1.

Tableau 1 : Capacités & stocker par logement.

Type de logement Studlo| F2 F3 F4 F5 F6
Capacité mini 100 100 150 150 200 250
« standing » 150 150 200 200 300 300

[\
[, _o\.,__,__Volet thermostaté

= de restitution

Support

| Noyau en brique
réfractaire

Résistances
électriques

Fig. 12: Accumulateur statique compensé.

|__Résistance
électrique

g Ld canal dar
Volet de T T
mélange il L | i
airchaud/ I\ ] [[0: )
air froid /; ggggg d'air

: 4"‘-
Eégé'h%eue e Ent&éedalr
froi

Fig. 13 : Radiateur & accumulation
dynamigue (Type ).

Céble
chauffant

Trame
de fixation

it et e e

Eau chaude TEau froide

Fig. 15: Chauffe-eau électrique & accumulation.

accumulayeur



Lénergie dans une résistance est transformée en chaleur (loi

de Joule) :

W = RI%t |

La correspondance entre I'énergie en joules et la chaleur est

donnée par la relation : [l calorie = 4,19 joules |.

Un wattheure est égal & 3 600 joules.

La calorie est la quantité de chaleur qu'il faut fournira 1 g
d'eau, pour élever sa température de 1 °C. On utilise aussi la

thermie : 1 th = 106 cal.

m Les différents procédés de chauffage sont : par résistance, '
par induction, par rayonnement infrarouge ou ultraviolet, par hyperfréquences.

m La transmission de la chaleur s’effectue par conduction, par convection (naturelle
ou forcée}, par rayonnement (surtout infrarouge).

m Les appareils utilisant le chauffage électrique domestique sont ceux relatifs & la
cuisson des aliments, au chauffage des locaux et de I'eau.

m Les radiateurs électriques peuvent étre & rayonnement & convection naturelle ou
forcée ou encore a accumulation. Leur commande s'effectue par thermostats et

interrupteurs.

m Pour le chauffage de I'eau, on emploie surtout des chauffe-eau & accumulation. La
capacité de ces appareils est fonction du type d’appartement et du nombre d'occupants.

_/

.
100 FAUEE
&3 — -= vERR o8
=5
&3 parmi les affirmations suivantes, indiquez celles qui sont 1. Dans un appartement de standing, type F4, on ins-
[ QY cconrsonin .
vraies. talle un chauffe-eau de 150 litres.

, . ) ) L. , 12. Un tableau de commutateur indique pour chaque
== 1. Lénergie calorifique produite par une résistance s'ex- contact du commutateur le temps de fermeture.
Ol prime en \‘Natts. 13. Un commutateur permet d'effectuer des couplages
> 2. La puissance thermique dans une résistance est pro-  de résistances.

;
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portionnelle au carré de l'intensité.
3. Un joule correspond & 0,24 calorie.
4. Un kilowattheure correspond & 3 600 joules.

5. La quantité de chaleur émise par une résistance
dépend du temps pendant lequel la résistance est
alimentée.

6. Une résistance dans un plancher chauffant transmet
sa chaleur par conduction.

7. Un convecteur transmet sa chaleur uniquement par
rayonnement.

8. La transmission de la chaleur par rayonnement peut
s'effectuer dans le vide.

9. Un radiateur alimenté en 200 V et parcouru par un
courant de 5 A correspond & une puissance de 1 500 W.

10. Dans un radiateur & huile, 'huile réalise un circuit de
convection.

14. Un circuit de chauffage est protégé au départ du
tableau de répartition.

I5. Un circuit de chauffage ne peut alimenter que
2 radiateurs.

16. On peut alimenter un radiateur de 3 kW par des
conducteurs de section 1,5 mm2 protégés par un disjonc-
teur 25 A.

17. Pour fonctionner pendant les heures creuses, un
chauffe-eau doit étre alimenté par l'intermédiaire d'un
relais temporisé.

18. Sil'on met un relais jour/nuit en marche forcée, il
revient en position automatique dés qu'il est commandé
par le contact d’horloge.

19. Un radiateur de 1 500 W peut étre alimenté par des
conducteurs de 2,5 mm?2.

20. Le chauffage électrique des locaux est un chauffage
facile & régler.
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ﬁ 1. Un radiateur posséde 3 résistances, il est donné pour
93 2 000 W. Calculez la puissance pour le couplage mini
(trois résistances en série) et pour le couplage maxi (trois
== résistances en parali¢le).
A3 R1=850W,R2=300W,R3=850W.
& Solution : Calcul de la valeur de chacune des résistances.
=] U2 U2 _ 2302
— — ‘ == ———= Q
— dou Ry === =6223
2302
=——=17633 Q
R2= 300 .

- Trois résistances en série :
62,3 +623+176,3=3009 2

— Trois résistances en paralléle ; les puissances des résis-
tances s'ajoutent, soit : 850 + 300 + 850 = 2 000 W.

2. En utilisant la fiche de documentation (p. 149), tracez
le schéma indiquant pour la position 1 du commutateur
de four, quels sont les organes sous tension.

CAGILILES

1. Une plaque électrique de diamétre 145 mm possede
deux résistances de 250 W et une résistance de 500 W.
Calculez la puissance la plus faible et la puissance la plus
élevée dans le cas d'un commutateur & six positions (ten-
sion du secteur 230 V).

2. Une plaque électrique de diamétre 145 mm est com-
posée de trois résistances : 250 W, 500 W et 750 W. Cal-
culez les puissances pour chaque allure de chauffe avec
un commutateur a six positions (tension 230 V).

3. Dansunevilla, on désire installer un chauffe-eau a accu-
mulation. Sachant que cette maison est habitée par quatre
personnes et comporte un évier, une douche, une salle de
bains, quelle doit étre la contenance du chauffe-eau ?

4. Un immeuble de standing comprend :

— 10 appartements de 2 piéces ;

— 5 appartements de 4 piéces ;

- 10 appartements de 5 piéces.

Déterminez les besoins en capacité de stockage des
chauffe-eau a envisager.

5. On désire un chauffage d'appoint dans une salle de
bains. Quel type de radiateur choisiriez-vous ? Justifiez
votre choix.

UTILISATION DE L’ENERGIE

REsoLus

| Grilloir o — 1a
— \
Voite 2 -
&= O/
3 %
Sole
— 4
—J "/

Solution : Dans la position 1 ou m la voute et le
grilloir sont montés en paralléle, la sole est ¢ l'arrét.

3. Un radiateur électrique a une puissance de1,5 kW. Pour
chauffer une piece & usage de bureau, on a déterminé qu'il
fallait fournir 5 000 Wh pour obtenir 20 °C. Au bout de
combien de temps obtiendra-t-on cette température ?

Solution : Pour fournir 5 000 Wh, le radiateur de 1,5 kW
ou 1 500 W devra fonctionner pendant :

= 3,33 h soit 3 h 20 min.

6. Dans un appartement ancien, on veut installer le
chauffage électrique.
Quel type de radiateur conseillez-vous ?

7. Indiquez un appareil de chauffage qui transmet sa cha-
leur :

a) par rayonnement ?

b) par convection ?

€) par conduction ?

8. Un radiateur électrique a une puissance de 3 kW. Pour
chauffer une piéce & usage de bureau, on a déterminé
qu'il fallait fournir 7 500 Wh pour obtenir 18 °C. Au bout
de combien de temps obtiendra-t-on cette température ?

9. Etablissez le schéma du circuit électrique d'un radia-
teur comportant les possibilités suivantes :

fonction 1 : 2 allures de chauffe 1 000 ou 2 COO W ;
fonction 2 : marche ou arrét ;

fonction 3 : ventilation forcée ou sans ventilation ;
fonction 4 : thermostat de réglage de la température.

Ces quatre fonctions sont commandées séparément par
des interrupteurs ou des inverseurs.

10. Un radiateur électrique 4 000 W-230 V monophasé
peut-il &tre alimenté sur une prise monophasée 10-16 A?

147



i

Ou‘
LI v '—[jel

Les commutateurs rotatifs permettent de commander
plusieurs circuits selon un ordre prédéterminé. Ils sont
caractérisés essentiellement par :

— un nombre de positions ;

- des contacts qui assurent pour chaque position la
commutation de circuits.

| 1. Principe

A partir des fonctions a réaliser et du schéma déve-
loppé d’alimentation des récepteurs, on établit un
tableau de commutation qui précise pour chaque posi-
tion les contacts ouverts ou fermés.

Exemple :

Soit un commutateur a quatre positions qui réalise
trois circuits, on aura le tableau ci-dessous.

POSITIONS 0 1 2 3

Contacts

P2 1

Le contact P1-1 est fermé aux positions | et 3 ;

le contact P1-2 est fermé a la position 2 et

le contact P2-1 est fermé aux positions 2 et 3.

La position 0 correspond a l'arrét : tous les contacts
sont ouverts.

| 2. Couplage de résistances

a. Fonctions a réaliser
Soit a coupler deux résistances de 20 Q pour obtenir

Commutateurs de couplages de résistances

c. Tableau de commutation

POSITIONS 0] 1 213

CONTACTS

| 3. Plaque chauffante

a. Fonctions a réaliser

Pour obtenir six allures de chauffe, on réalise le cou-
plage de trois résistances R1, R2, R3, selon les posi-
tions :

0:arrét 4RI seule

1 :R1, R2, R3 en série 5:R1 et R2 en parallele
2:RI1, R2 en série 6:R1,R2,.R3en

3:R2 seule parallele

b. Schéma développé

P1

Voyant
plague

c. Tableau de commutation

trois allures de chauffe : COMMUTATEUR A 7 POSITIONS
— position 0 : arrét ; Positions [0{ 1 2 3 4 5 6
— position 1 : résistances R1 en série avec R2 ; Ri. R/
- pos?t!on 2: rés!stance Rl seule; Contacts A2Rs [r1.R2| R2 Rt |Ru/m2|R2/ms
— position 3 : résistances R1 et R2 en paralléle.
1l faut réaliser les schémas suivants : P3=_~o5
Pl 2
b. Schéma développé mE 1
P1 3
P2 :—I 3
R1 et R2 PZE 1
en série P2 P2l _~o4
d. Schéma multifilaire
R1 seule oP2
R1etR2

. enparalidle o,

]




| 4. Application des commutateurs

a. Schéma de principe d’une cuisiniére mixte
Réf. D 6060/1 - four électrique - 2 plaques chauffantes

1 2 3 4 5
N COM PL. AR G PLAQUE AR. G COMPL. ARG 111
P2 @ 180-2000 W 1
2 o) o P1
-t
o [ =
3
P21 4 4 Foror ] 2| 21 Pt
: ~S T e
: — :
5 P21 3 o 1P
6 e~ Voyant de mise sitension ’Er
— Plague AR. G i
7 ® i
-
PLAQUE AV. G
8 THERM PL. AR G -
504250 °C 2 1451500 W l THERM PL. ARG
9 P3 3 1 1 —=owl 4 2 P2
~0 Cz - 750W | °
10 ! 0 i :
- 1 1 Pl
1 O/:,
r} , ]
COM. FOUR Voyant de mise sftension ¢ ¢ !
12 Ja o 4 Plaque AV. G W
~=C
a | __Tomw 1
1 \f\c { 1000 W I 0_ .~
[ GRILLOIR : THE?BII&?TAT
[}
15 ! —————{ 800w | i 502320 °C
I 3a | o2 2,1 1a 1 2
‘:\SELECTEUR Voyant thermostat four /l-‘"( \l\
17 ! ® | MINUTEUR
]
P2 4 1 1 P3
18 T~ woreR ® ol e
four -
! TOURNEBROCHE Lampe !
19 P21 " SELECTEUR
:_'\ \aw
20
COM : Commutateur ——0__——— Contact mainteny —'\% Protection thermique
THERM / Thermostat ' - Contact actionné
PL : Plague _1¥ Contact a I'ouverture par température
) — I~~~ Contact actionné
v : Contact actionné 1 i i
Bouton-poussoir a —0 d par minuterie
_-r\l/_ et ax?tomatique par bouton rotatif
[} -
b. Commutateur plaque (7 positions) c. Commutateur four
EGO 49.27215.52
Puissance | & Pasitions
anwatts | & |175(220|300|850 | 1150 (2000 | PLArG Contacts | o MMy
Contacts | 0 | 1|2 34| s | ¢ | ositons : ronens
lacts Fonctions 4.3 | soe *
4-P2 —
o ——— 3-3 | Voite et rillir — —
e hastag 2-% E;ﬂslgir:eetvome d
3-P1
T 2-1a | Grilloir —
1 1-1a | Volteetsals “ m
5-P3 Voyant pl
oyant laue D'aprés document Thomson
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Alimentation des appareils de chauffage

| 1. Tableau de distribution

- Les circuits d’alimentation des appareils de chauf-
fage doivent étre distincts des autres circuits.

~ Chaque circuit terminal ne doit pas alimenter plus de
cinq appareils.

— Les conducteurs des circuits terminaux doivent
aboutir directement aux bornes des appareils ou 3 des
boftes de connexion.

— Les conducteurs actifs d'un méme circuit (phase et
neutre) et le conducteur de protection doivent étre de
méme section.

Puissance maximale admissible en fonction de la sec-
tion des conducteurs pour un circuit monophasé 230 V
et protection correspondante.

Section (mm) 15 | 25 | 4 6
Puissance (W) 2200 | 4400 | 5500 | 7000

Disjoneteur () 16 25 32 38

Fusible (A) 10 20 25 32

* Volr les calibres des protections, Disjoncteur de

et les sections de conducteurs branchement

dans le tableau ci-dessus. différentiel 500 mA

type S
Interrupteur k Interrupteur
différentiel ditférentiel
30 mA 30 mA
(recommandé)

LwA LZSA LZSA LZSA L* L16A L16A Lzs;\ L32A L* L*

Prise de courant
Lave-linge
Lave-vaisselle
Chauffage
Eclairage
Eclairage
Cuisinigre
Chaufage 1
Chaufags 2

Eclairage

16 25 25 25  * 15,
Salle d'sau

-
o
n
[3,]
(-]

*

*

Un départ chauffage peut alimenter plusieurs dériva-
tions a condition de respecter les section du tableau ci-

apres.
Boitesde 125 kw| I
connexion 3
Nt 1,5 mm?
. 4 mm2 2,5 mm?2
< TPy 72/
X~ 777 L\ 777
J
:;,2,5 mm? 1,5 mm2
25kW 1.25KW

Section $ Section des dérivations
2,5 mm? 1,5-2,5 mm?2

4 mm? 1,5-25-4mm?

6 mm? 2.5-4-6mm?

Le sectionnement du neutre est obligatoire.

| 2. Relais jour/nuit

a. Principe

Pour bénéficier du tarif le moins élevé de I'électricité
durant les heures de nuit (heures creuses) on utilise un
chauffe-eau & accumulation alimenté par un relais
jour/nuit.

b. Fonctions a réaliser

Le relais jour/nuit doit assurer trois fonctions :
- marche automatique a partir de 22 h,

— marche forcée, par action volontaire,

— arrét.

c. Schéma du circuit de commande

1 4
] § Chauffe-eau
)

- - 1 Contacteur
: i ' JIN
1/2_ A1 A2 K1
A
Contact horloge | Hi . KA Forcée *\
ourelaisdey _ ' _ | | L.
changement Autom--1-3e
de tarif Arrét 0~
Fonctionnement

Position automatique : K1 fermé ; la bobine KA est ali-
mentée quand le contact H1 d’horloge se ferme. Elle
ferme alors les contacts K2 et K3. La résistance R du
chauffe-eau est alimentée. Le contact 8 du thermostat
coupe le circuit lorsque I'eau est a température.

Contact horloge 'y “\Triphasé
ou relais de Monophasé
changement

de tanif

PhouN




Gamme de convecteurs Enduroc

P b

Radiateur a huile Séboa

s
- gl

il
”mmrm

Radiateur infrarouge Solaris

D, |
Wi 74

UTILISATION DE L'ENERGIE

AIRELE c\
@ CcatB [k 2 ce HLM
" Pulssances  Dimensions  PRoids ... .. Codes Codes  Prx |
W) LxHxP(em) (k) DETErences  prios  bgtre BT
Enduroc 4 Electromécanique
500 28 x 40 % 8 3 PO301ETO05 AG87502 AG87495 519
750 36x40x8 37 P9301ETO7 AG87503 AB87496 526
1000 44x40x8 41 P9301ET10 A687504 AG87497 540
1250 52x40x8 50 P9301ET12 AG87505 A687498 595
1500 60x40x8 55 P9301ET15 AG87506 AG87499 625
1750 76x40x8 7.1 P9301ET17 A687507 AG87500 666
2000 84x40x8 79 PI301ET20 AG87508 A687501 710

Enduroc électromécanique

500 28x40x8 3  P9301 MLO5 A684467 A684432 350

750 36x40x8 3.7 P9301 MLO7 A684468 A684433 367
1000 44x40x8 41 P9301ML10 AG84469 A684434 376
1250 52x40x8 50 P9301 ML 12 A684470 A684435 431
1500 60x40x8 55 P9301ML15 A684471 A684436 444
1750 76x40x 8 71 P9301 ML 17 AG684472 A684437 489
2000 84x40x8 79 P9301 ML20 AG684473 A684438 524
2500 100 x40x8 85 P9301ML25 A684474 A684439 561

Coupe-circuit thermique de série. Platine gabarit de poste.
Version électronique : programmation par fil pilote. Confort/Eco/Hors-Gel/Arrét et thermostat
électronique modutant.

Conformes
aux nermes (E

Pulssances  Dimensions  Polds oo e
W) LxHxP(m) ()  Deférences Gades
700/ 800/1500 36x645x22 152 ARH115 A750361 700
900/1000/2000 46x645x22 19,2 ARH120 A750362 845
1100/1400/2500 56 x64,5x22 232 ARH125 A750363 948

Radiateur & circulation d'huile mobile sur roulettes. Thermostat mécanique. 3 allures de chauffe
thermostatées. Range cordon.

PO A ks c€

Puissances Dimensions  Polds : Prix |
LxHxP(cm) (ky)  Detérances Codes HT. |
Solaris « 2 » : Classe Il, protégé des projections d’eau
600 45x12x11 09  SOLARIS206 AB87721 369
1200 45x12x11 09  SOLARIS212 AB87722 416
1200 45x12x11 09  SOLARIS212MI AG87723 564
1800 45x12x11 11  SOLARIS218 AB87724 448
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Réaliser un chauffage électrique, c'est prendre en compte des facteurs

humains, économiques, physiques et technologiques.

sy dpuesiofruntivslithiiebelioeifiossiioie ittt S P | = T

1 . ===y

Humain i Economique &t
— Confort - qualité de vie - Codit d'installation 4
- Esthétique i - Entretien maintenance E
— Sécurité des personnes - Tarification &

Chauffage
l_, électrique le

Physique 1 Technolopique
- Température extérieure 1 — Systéme de chauffage
- Climat ; - Régulation de température
— Hygrométrie | ~ Précision de réglage de T °C

Echanges thermiques

Le chauffage électrique dans un local doit compenser les pertes de

chaleur et maintenir une température intérieure confortable (fig. 1).

D’apres la nouvelle réglementation (arrété du 5 avril 1988) I'étude ther-

mique d’'un logement répond a plusieurs exigences :
— comparaison de diverses solutions d'isolation thermique ;

— vérification du respect de I'une des quatre options réglementaires ;
- détermination de la puissance de chauffage a installer. Nous limite-

rons notre étude au niveau de |'option 1.

En savoir plus...

On distingue quatre options pour le projet de chauffage :
Option | - solutions techniques, Option 3 - coefficient BV,
Option 2 - coefficient GV, Option 4 - coefficient C.
m Le coefficient GV représente les déperditions thermiques
d’'un logement. Il s’exprime en watt par métre cube degré C
(W/m?3 °C).

m Le coefficient BV est représentatif des besoins de chauf-

fage du logement et nécessite de connaitre en plus I'exposi-
tion de la construction et I'ombrage éventuel.

m Le coefficient C est un coefficient d'évaluation de la per-
formance thermique globale. 1l est calculé par rapport & une
valeur de référence.

4 3
OBJECTIF

Etre capable :

— d'assurer les raccordements des
sources de chaleur du chauffage élec-
trique d'un local ;

~ de justifier et de valoriser la solu-
tion retenue.

SAVOIR TECHNOLOGIQUE
§22

\ 4

Renouvellement
d'air

Occupation
des personnes

Apport

Chauffage solaire

Planchers bas

Fig. 1 : Echanges thermiques.



) Données climatiques
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2.1. Les zones climatiques (fig. 2)

La réglementation thermique du 5 avril 1988 distingue trois zones cli-
matiques d’hiver : H1, H2, H3.

Fig. 2: Les zones H1 - H2 - H3.

2.2. Températures extérieures de base (fig. 3)

La température extérieure de base est la température minimale quoti-
dienne constatée cinq fois au moins au cours d’'une année.

Pour tenir compte de l'altitude du lieu considéré, cette température
doit étre corrigée en fonction du tableau ci-dessous.

—— Limites de zonas
Distance de ta mer = 4 25 km
- - Crétes situdes au sud du cours de FAveyron ]

Les valeurs non cerclées situées dans les mers et lss océans
i Ia mer intéri a3k

Fig. 3: Température de base.

Tableau 1: Correction de la température extérieure de base en fonction de l'altitude

Températures extérieures de base (°C)

Altitude pour des températures de base du niveau de la mer de

(m) -4°C|~5°C|(-6°C)|-8°C|-9°C |-10°C|-12°C|-15°C

0a 200 -4 -5 -6 -8 | -9 -10|-12 ] -15
2012 400 -5 -6 -7 -9 | -10 | -11 ] -13 | -15
401a 500 -6 -7 -8 -10 [ -1 -12 | -14 | -16
5012 600 -6 -7 -9 | -1 -1} -13 | =15 | =17
6012 700 -7 -8 -10 | -12 | -12 | -14 | -16 | -18
7012 800 -7 -8 [ -11 | -13 - -15 | =17 | -19
801a 800 -8 -9 | -12 | -14 - -16 | -18 | -20
90121000 -8 -9 | -13 | -15 - -17 | -19 | -21
100131100 - -10 | -14 | -16 - -18 | -20 | -22
110141200 - -10 - -17 - -19 | -21 | -23
1201241300 - -1 - -18 - -20 | -22 | -24
130121400 - -1 - -19 - -21 | -23 | -25
140141500 - -12 - -20 - -22 | -24 | -25
150121600 - -12 - -2 - -23 - -
160121700 - -13 - -22 - -24 - -
170121800 - -13 - -23 - -25 - -
1801241900 - -14 - -24 - -26 - -
1901242000 - -14 - -25 - =27 - -

Remarque : Les constructions situées a
plus de 800 m daltitude sont en zone H1
lorsque le département est indiqué
comme étant en zone H2 ; elles sont en
zone H2 lorsque le département est indi-
qué comme étant en zone H3.
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nsoleillement

Option 1. Chauffage maison individuelle T2 1
Vi

ffage
]

E
Pour le respect de la réglementation, on a défini des solutions tech- c

niques applicables aux maisons individuelles. . 1 (2] 3
Ces solutions sont définies pour chaque zone climatique, HI1, H2, H3 tion
i
i

ments comportant chacun 3 a 6 niveaux de performance (fig. 4).

et pour I'énergie électrique. Elles prennent en considération cing élé- @ AL G
M

serie

3.1. Ensoleillement

— Niveau 1. Ensoleillement quelconque. On ne se préoccupe ni de
I'orientation du logement, ni de 'ombrage.

— Niveau 2. Vitrages sud dégagés. La maison est peu ombragée, les
obstacles sont vus sous un angle inférieur a 15° (fig. 5). -

- La maison est bien ensoleillée et sa fagade est largement vitrée. g,%,p‘te’ p%',éﬁ";af,'fé}':;:‘g,:dﬁ;f,'fgﬁuf,g
— Niveau 3. La maison du cas précédent posséde une vaste véranda  habitation.

orientée au sud.

1 2 3 4

@”!
hau
=
enti
enu
Isolat

on

1 2 3 4 5 6

i

3.2. Chauffage PN
- Niveau 1. Le systéme est conforme aux normes sans plus. m <15 m
— Niveau 2. Le systéme de référence. Les radiateurs, les thermostats

et chauffe-eau sont classés dans une meilleure qualité que ceux du  Fig. 5 : Ensoleillement niveau 2.
niveau précédent.

— Niveau 3. Le chauffage est assuré par une pompe & chaleur.

3.3. Ventilation

— Niveau 1. La ventilation est basée sur deux principes : Groupe central Groups

- le balayage du logement par des entrées d'air dans toutes drextraction =2 dinsufiation
les piéces principales et des sorties d'air dans toutes les
pieces de service (fig. 6) :

~ la possibilité pour les occupants d’agir sur les débits d'air.
Lextraction d'air peut étre naturelle, mécanique ou les
deux a la fois.

Convecteur

Pidces de.

T Sortie air vicié
services =

Thermostats

DOUBLE FLUX

Fig. 7 : Ventilation & double flux.
thermique

Sortie air
2 l'intérisur

SIMPLE FLUX
PAR DEPRESSION

Fig. 6 : Ventilation classique ou & simple flux.
Entrée
- Niveau 2. Fenétres pariétodynamiques (fig. 8). Il s'agit d’une ventila-
tion classique avec les deux dispositions suivantes :
— l'amenée d'air est réalisée par passage d'air entre les vitrages de
fenétres a ventaux dédoublés avec orifices autoréglables ; . Fendtr o ‘é't;ay'n' - Fentré
1 . Iy . . 5 ig. 8 : Fenétre pari amique, l'entrée
I'extraction d'air est mécanique ; elle est complétée en WC par une g 0 e Pl ires du bas vers le
aspiration avec minuterie, haut
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— Niveau 3. Ventilation par bouches hygroréglables :

- systéme de la catégorie A avec sorties hygroréglables ;

— systémes catégorie B avec entrées et sorties hygroréglables.

Une bouche hygroréglable est une bouche d'aération qui tient compte
pour son réglage du degré hygrométrique de l'air.

- Niveau 4. Ventilation double flux, avec récupérateur de chaleur et
circuits d'air situés dans le volume habitable ( fig. 7).

3.4. Menuiserie (fig. 9)

Le tableau ci-aprés fixe les quatre niveaux en faisant la différence entre
les menuiseries bois et les autres menuiseries a base de profilés métal-
liques ou plastiques. La catégorie B étant plus isolante que la catégorie A.

Niveau Portes Menuiserie Menuiseries métallique-plastique
extérieures bois coulissantes battantes
1 Quelconques Simple vitrage | Simple vitrage | Simple vitrage
9 A Isolantes DV avec lame d'air de 6 mm DV (cat. B)
B | quelconques DV (6 mmair) | DV peu émissif | MP
3 A Isolantes DV (cat. A) DV (cat. B) MP
B quelconques DV (cat. B) Double fenétre | MP
4 Isclantes DV (cat. B) Double fenétre | MP

DV = double vitrage MP = menuiserie particuliére

3.5. Isolation

Pour chacun des six niveaux, on indique la résistance thermique des iso-
lants & mettre en ceuvre pour les murs extérieurs, les planchers et latoiture.

Détermination de ['isolation

4.1. Coefficient de conductivité thermique /

Les matériaux sont plus ou moins bons conducteurs de la chaleur. Cette
caractéristique est donnée par un coefficient de conductivité ther-
mique A.

A = conductivité thermique en W/m °C.

A est le flux de chaleur par meétre carré traversant en une heure un
metre d'épaisseur de matériau homogéne pour 1 °C de différence de
température entre ses deux faces (voir tableau des valeurs des ).

4.2. Résistance thermique

Pour les panneaux on préfere utiliser la résistance thermique :

rR=S e = épaisseur du matériau en metre
A A = conductivité thermique W/m °C
m
R s’exprime en =m?°C/W

W/m - °C
Selon le niveau d’isolation, on donne la résistance thermique des iso-
lants & mettre en ceuvre (voir tableau page 156).

4.3. Exemple

Dans un local, les murs extérieurs sont isolés, coté intérieur, par 10 cm
de laine de verre (1=0,034). Le plafond est aussi isolé par 20 cm de laine
de verre sous toiture en comble perdu. Enfin, le sol est sur un terre-plein
avec une isolation en surface de polystyréne (A = 0,036). Calculez dans
chacun des cas la résistance thermique et comparez-la aux résistances
thermiques réglementaires. Définissez le niveau d'isolation obtenu.

Joint

Fig. 9: Fenétre a double vitrage niveau 2 B.

Tableau 2 : Valeurs des A pour différents

Vitrage double

matériaux
Matériaux fﬁ:&’ﬁm

Acier 52
Aluminium 230
Cuivre 380
Pierre 21435
Terre cuite 1,15
Béton 0824175
Platre 0,352a0,50
Bois 0,122a0,23
Panneaux
de particules 0,20
Lame de verre 0,034
Polystyréne 0,036
Polyuréthane 0,030
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Tableau 3 : Résistance thermique des isolants G mettre en ceuvre

D’apres le tableau des résistances thermiques on reléve :

Mur Platond | Plancher
Niveau 5 24 5 1.2
Niveau 6 29 5 1,4
Valeur
calculée 2,94 5,88 1,36

4.4. Technique d’isolation (fig. 10)

a) Toiture

On peut considérer que
I'on est dans le niveau 6
d'isolation.

Dans le cas de combles non chauffés, on opére I'isolation en mettant
une épaisseur de 15 a 20 cm de laine de verre.

b) Murs porteurs
- Isolation par I'intérieur avec de la laine de verre ou du polystyréne.
— Isolation par I'extérieur : des panneaux collés & I'extérieur.

c) Dalle flottante
Sur la dalle en béton, on pose des plaques d'isolant, puis on coule une
dalle dite « flottante » sur laquelle on pose le revétement de sol.

Isolation Isolation Isalation Structure
intérieure extérieure répartie en hois
Niveaux d'isolation 1(2|13|4(5(6|1]|2(3|4(5 112|3(4|5]|6(1|2]|3({4|5(6
MURS EXTERIEURS 1,2|1,5[1.7] 2 |2.4{2.9{1,1(1,2|11,4|1,6] 2 |2,41,291,4[1,5(1,7( 2 [2,4]1,2]1,4|1,6{1,8|2,2|2,8
MURS EXTERIEURS (fen. nu ext. isol. ext.) 1[1,1)1.2[1.4[16] 2
CONTRE-GARAGE OU CELLIER 1,2|1.5]1.7] 2 |2.4]2,91,1(1,1]1,2]1,4]1,6] 2 [1,291,4]1,5(1,7[ 2 [2,4]1,2|1,4[1,6(1.8[2,2|2,8
CONTRE-ESCALIER DE CAVE ISOLEE 12115007 2 |24l20( 1 [ttt frprgfafafafr]
CONTRE-ESCALIER DE CAVE NON ISOLEE 12150172 (24i20( 1 [t pr vttty
PLANCHER cave non isolée, sous-face 1,2[1,3]1,7[2,1]2,7] 3 [1,1]1,4{1,9(2,1|2,9{3,3|2,1[2,5 1,4/1,8[2,5] 3
sous-chape 0,8{0,91,1{1,3]1,6/1,8|1,1]1,4/1,9]2,1{2,9|3,3[1,8 |12,2 0,8( 1 [1,3]1,51,9(2,3
entrevous 1,2|1,3/1,6(1,8(2,3/12,51,3[1,6]2,1|12,3/3,1] [2.1]2.4 16| 2 [2,7[3,2
cave isolée, sous-face 0,6/0,8[1,1/1,4[1,8[2,2]0,6{0,9]1,2[1,3[1,8/2,1{1,3|1,6| 3 | 3 |3,2|3,4[0,7/0,9]1,2{1,4[1,9|2,6
3 sous-chape 0,5]0,5/0,7(0,9]1,1/1,3(0,6{0,9(1,2|1,3(1,8/2,1{1,1}1,4]2,4|2,4]12,6(2,6/0,50,6/0,8] 1 [1,2(1,8
§ entrevous 0,7/0,8/1,1{1,3[1,6/1,8{0,8[1,1(1,4|1,5| 2 12,3|1,4]1,7|2,8/2,8] 3 | 3 |0,9]1,1[1,4{1,6[2,1{2,8
8 sur vide sanitaire, sous-face 0,8{ 1 [1,3[1,6( 2 [2,4[0,5[0,7[ 1 |1,1]1,5]1,7[1,1{1,3|2,2|12,2[2,2|2,4]|0,8] 1 [1,3]1,5]1,9]2,1
sous-chape 0,5/0,6(0,8 1 [1,2[1,4|0,5{0,7] 1 {1,1[1,5]1,7[0,9] 1 |1,8]1,8|1,8/1,8{0,6/0,7]0,9] 1 |1,3]1,4
entrevous 09| 1 [1,2/1,5/1,8] 2 10,7([0,9(1,2{1,3[1,7|1,9[1,1[1,3|2,1[2,1|12,1]2,1] 1 [1,2]1,5[1,7|2,1|2,3
terre-plein, surface 0,5/0,6/0,8( 1 [1,2|1,4|0,6/0,8] 1 {1,2[1,5{1,7[1,1]1,3|2,1{2,1]2,1/2,1{0,6/0,8( 1 |1,2[1,5]1,7
périphérie 0,81,22,4 081,2
TOITURE comble perdu, plafond léger 414|4|5|5]5]55]5555(6565/65 5|5 |5 |55|55[5.5(5,5(5,5/5,5(6,5|6,5/6,5
plancherbéten |6 | 6 | 6 (6,5/6,5/6,5(4,5(4,5/4,5{5,5/5,5/55| 6 | 6 | 5 |6,5/6,5|6,5
plafend rampant continu 3(3]3|4]4]4][45]4,5(45(55/55]55(4,514,5(4,5 6|5 | 5 |4,5/4,5/4,5/5,5|5,5(5.5
terrasse 414|445[45[45/|35(35(35(4{4(4(3]|3]|314]4]|4
comble aménagé, horizontale 66| 6 65]65|65/55]55]5.5/65/6.5(65 55 | 5 |6,5/6,5/6,5/5,5|5,5]5.516,5|6,5/6,5
Tableau 4 : Résultats R =e/A
Parois I)“élzlt lrligatlllt;n W Itﬁ ¢ ( :1) g%h,?({;“w // Laine de verre
Mur laine de verre 0,034 0,10 2,95 AR 7
_Plafond laine de verre 0,034 0,20 5,88 :‘nf ) oz
Plancher polystyréne 0,036 0,05 1,36 5 B “\\_Plaque de piatre
50

Laine de verre
ou polystyréne

Doublage en
briques creuses
Double vitrage
Isolant
'Cookd
oooi3l
WEODEIR)  Laine
TOooo E de verre
; Ol

pa

\ Hourds isolants

Fig. 10 : Disposition d'une isolation ther-

mique & l'intérieur.
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d) Pare-vapeur (fig. 11)

Lorsqu’on opére un doublage des murs avec un matériau isolant (laine
de verre ou polystyréne) ces panneaux possédent une face munie d'un
film (plastique, ou papier goudronné) appelé pare-vapeur.

La chaleur va de I'intérieur vers |'extérieur de la maison en entrafnant
des molécules d’eau qui feront perdre de ses qualités au matériau iso-
lant. L'écran pare-vapeur est placé du c6té intérieur de I'habitation.

e) Les ponts thermiques (fig. 12)

Ce sont des points ol I'isolation thermique est inexistante du fait de la
construction (changement de plan). Il faut les supprimer.

Puissance installée

L'installation de chauffage doit permettre de maintenir au moins 18 °C
de température intérieure pour la température extérieure de base.

La puissance installée doit étre suffisante pour remonter en tempéra-
ture un local et assurer ainsi le confort des usagers. Sa valeur est
déterminée pour l'option 1 d'apres la formule :

At =t erieur — ! extérieur €N °C
P=(10+0,8A) V| v =volume habitable en m?
P = Puissance en W

Exemple : Soit une maison de 90 m? habitables avec une hauteur sous
plafond de 2,5 m et une température extérieure de base de — 10 °C.
At=18-(-10)=28°C V=90x25=225m3

P=(10+ 0,8 x 28) 225 = 7 290 W soit 7,5 kW

On répartira cette puissance dans les piéces principales en réservant
500 ou 1 000 W dans la salle de bains selon sa taille et sa situation.

Méthode pour appliquer I'option 1

— Définir la zone climatique H1, H2, H3
On définit la zone climatique dans laquelle on se situe a l'aide de la
carte page 153. Choisir 'un des tableaux H1, H2 ou H3 page 158.

- Ensoleillement
Il'y a trois cas possibles 1, 2 ou 3, en général I'ensoleillement est quel-
conque en niveau 1.

- Systéme de chauffage et eau chaude
D'aprés le niveau d’ensoleillement, on a le choix entre trois niveaux ; le
3 correspond a I'emploi d'une pompe a chaleur.

- Ventilation
Selon la construction, on choisit le niveau qui convient le mieux pour
I'installation considérée.

- Niveau des menuiseries
Il est limité entre deux niveaux du fait des choix précédents.

- Isolation

Le niveau d'isolation est pratiquement fixe. 1l faut alors rechercher
dans le tableau des résistances thermiques les isolants a mettre en
ceuvre sur les murs, la toiture et le sol pour remplir les conditions de
I'option 1.

- Puissance installée

Les conditions précédentes étant réalisées, on applique la formule :

P=(10+0,8 At) V| et on obtient la puissance en watts.

Température
extérigure
-7°C

-3

6,5 Cﬂ
Lachutede §
température }
alieven
presque
totalité I

a l'intérieur }
de l'isolant

Température
intérieure 22°C

20,9°C
20°C

|

Fig. 11 : Doublage isolant intérieur.

Y

Fig. 12 : Exemple de ponts thermiques entre

la dalle et les murs porteurs.

Ensoleillement

1

Chauffage

=N

Ventilation

Zone H1

A 1

Menuiserie

iR

Isolation

Isolant

4 Contre-cloison
(carreaux de platre)

Condensaticn
Pare-vapeur
La vapeur d'eau
ast stoppée par

la barriére étanche
du pare-vapeur

=
=

2

3

4

5

6

Exemples de solutions techniques les plus

courantes
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Option 1 : Tableau de détermination des niveaux réglementaires

Nivaau Niveau Niveau Niveau
d'anso- Niveau du systdma Niveau des I;{'Ivoau i'enso- Niveau du systdme Niveau N':vezlau.
2008 |1gpe.| do chafiaga deventiiation  |menul-[® 50131 Zone |jgg. | do chauftage deventilation  |menul-|" 012
ment et d’eau chaude series tion ment et d'eau chaude series tion
1 classique 4 6 1 classique 3 6
2 fenétres paridtodyn | 4 5 1 conforme aux 2 fendtres pariétodyn | 4 5
1 conforme aux normes, sans plus X
normes, sans plus | 3 bouches Al 24| 65 PIS | 3 bouches Al 23|65
hydroréglables Bl 24 54 hydroréglables B| 24 5-4
1 . 2 6
4 doubte flux avec 2 5 2 systéme 1 classique
récuné 4 4 quel- |~ de référence 1u 3 5
upérateur conque
1 2 6 2 fenétres pariétedyn | 4 4
quel- 1 classique 3 5 3 bouches Al 23 | 64
gongue 2 fendtres parigtodyn | 4 | 4 hydroréglables 8 | 23 | 43
2 :Zsrt:f'g;nce : gog::greés lables e f#:#;ig&%gmique ! clessique g g
ydrorg B| 24 | 43 pompe a chaleur | 1 classique 2 1
chauffe-eau . 2 4
thermodynamique | ! Classiaue 4 | 3 he vitrﬁges 1 classique g g
H pompe & chaleur | 1 classique 2 2 " éz‘;‘g’ s 2 fendtres pariétodyn | 4 4
1 classique 8 16 1 conforms aux 3 bouches Al 28 [ 54
4 1S normes, sans plus | hydroréglables g 2.4 | 4.3
2 fendtres pariétodyn | 4 4 2 systeme 2 5
1 conforms aux 1 classique
normes, sans plus | 3 bouches Al 24| 54 de référence g 3 4
hydroréglables R chauffe-eau : 2 3
, Bl 23|54 thermodynamique | 1 classiaue 3 2
vitrages 1 classique 3 2 pompe a chaleur | 1 classique 2 1
dé;;gés 2 fenétres pariétedyn | 4 3 vérgnda 1 ﬁg’:ﬁ:&:ggﬁ: plus 1 classique 2! 5
N d
2 systeme 3 bouches Al 24|43 SU0 [ systame -
de référence hydroréglables g | 2.4 | 3-2 dégagée ° de réfrence 1 classique 20| 4
chauffe-eau . 2 3
thermodynamique | ! Classique 4 2
Niveau Niveau du systdme Niveau Niveau
pompe & chaleur | 1 classique 2 1 1°ans0-} Niveau des |,
Zane g | 48 chautfage deventilation | manul-{7 0121
3 | 1 conforme aux 1 classi 2! 6 et d’eau chaude tion
vérar'ljda normes, sans plus | | clssique 2 5 ment series
su
dégagee| 2 Systeme 1 classique 21 | 4 1 conf
de référence conforme aux . 2 6
nermes, sans plus 1 classique 4 5
1 [ 2systéme . 2 5
quel- | de référence 1 classique 3 4
congue
chauffe-eau . 2 4
thermodynamique 1 classique 1 5
H3 pompe a chaleur 1 classique 1 2
1 conferme aux .
normes, sans plus 1 classique 2 5
2 | 2systétme . 2 4
vitrages| de référence 1 classique 1 5
sud
chauffe-eau . 2 2
4692085) thermodynamique | 1 C13SSiauUe 1 3
Ensoleillement pompe & chaleur | 1 classique 1 2
3 |1 conforme aux 21 4
véranda| normes, sans plus 1 classique 1 5
Zone H2 su o
ystéme .
dégagée de référence 1 classique 1 3

(1) Les menuiseries donnant sur la véranda peuvent &tre de niveau 1.
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o Le chauffage électrique d'un local doit maintenir une tempé-
rature agréable et prendre en compte les facteurs humains phy-
siques, économiques et technologiques.

La législation sur le chauffage des locaux présente plusieurs
options, de 1 a 4, faisant intervenir différents coefficients.
Loption 1 ne fait pas intervenir de calculs, mais prend en compte

cinq parametres présentant chacun de 3 a 6 niveaux :
— Ensoleillement : quelconque, vitrage sud, véranda.
— Chauffage : conforme aux normes, systéme de référence,

pompe a chaleur.

~ Ventilation : 4 niveaux, de naturelle a forcée, avec récupération

de chaleur.

— Menuiserie : 4 niveaux selon les types de menuiseries.
— Isolation : 6 niveaux selon un tableau des résistances thermiques.

m Si toutes les conditions précédentes sont réalisées, en fonction de trois zones
géographiques H1, H2, H3, on détermine la puissance installée par la formule :

P=(10+0,8AH)V

P = Puissance en W
V = Volume a chauffer en m3

At = différence entre température extérieure et intérieure.

3. La zone climatique H2 se situe surtout en montagne.

4. La température extérieure de base est la moyenne
entre la température la plus chaude en été et la tempéra-
ture la plus froide en hiver.

5. La température de base doit étre corrigée en fonction
de l'altitude.

6. Il existe 5 options pour effectuer un projet d'éclairage.

7. Un chauffage de niveau 3 correspond & 'emploi d'une
pompe & chaleur.

8. Un ensoleillement de niveau 1 comrespond & une mai-
son orientée au sud avec une véranda.

9. Des menuiseries de niveau 1 correspondent & des
fenétres avec double vitrage.

10. La ventilation double flux correspond & un niveau 3.

o
13
ﬁ Parmi les affirmations suivantes, indiquez celles qui sont 11, La résistance thermique s'exprime en ohms/m3.
-3 vrares. 12. La lettre A désigne la conductivité thermique.
== 1. La réglementation technique pour le chauffage des 13. Une‘bouche hygroréglable est une bouche d'aéra-
13 locaux fait l'objet d'un arrété de loi. tion dont l'ouverture dépend de la température intérieure.
=& 2. La zone climatique H1 se situe dans le nord-estdela  14- Un pont thermique est un point oU peut passer la
= France. chaleur.

15. Un régulateur de température permet de régler la
température d'un local en fonction de la température inté-
rieure et extérieure du local.

16. La consigne est la température intérieure mesurée
par le régulateur.

17. La programmation d'un chauffage permet d'écono-
miser du chauffage en arrétant le chauffage quand il
dépasse 22 °C.

18. Le chauffage réduit est employé lorsque le local
n'est pas occupé quelques heures dans la journée.

19. La commande par fil pilote permet & un program-
mateur central de faire passer la température des locaux
de la température normale & la température réduite.

20. Le fil pilote est le méme que celui qui permet le
fonctionnement d'un chauffe-eau en heures de nuit.
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1. Une maison individuelle est située aux environs de
Dijon & 300 m d'altitude. Elle présente un ensoleillement
quelconque. Son systéme de chauffage est conforme aux
normes, sans plus. Elle est équipée d'une ventilation
double flux avec récupérateur et des menuiseries de
niveau 2. Température intérieure : 19 °C.

a) Déterminez le niveau d'isolation requis.

b) Calculez la puissance électrique & installer.

Surface habitable : 120 m2 ; hauteur sous plafond : 2,5 m.

Solution : La maison est située en zone H1 ; départe-
ment 21 ; température de référence — 10 °C; correction
altitude - 11 °C.

Calcul du niveau d'isolation :

Le tableau option 1 p. 158 donne pour la zone H1 :

— Ensoleillement : quelconque, niveau 1.

- Chauffage : conforme aux normes, sans plus, niveau 1.
— Ventilation : double flux, niveau 4.

— Menuiserie : niveau 2.

Le tableau donne pour isolation niveau 5.

Pour ce niveau d'isolation 5, le tableau p. 156 donne les
résistances thermiques & adapter pour les murs, plan-
chers et toiture.

b) Puissance électrique & installer.

160

On applique la formule :

P=(10+0,8At) V avec

V=\Volume Sxh=120x25=300m3
At=-114+19=30°C

d'ou P=(10+0,8 x30) 300 =10 200 W

On prendra 10,5 kW & répartir dans chaque piéce pro-
portionnellement au volume des piéces, et en arrondis-
sant & la puissance supérieure des convecteurs existants
dans le commerce.

2. Etablissez le schéma d'alimentation de convecteurs
avec fil pilote sur 2 zones.
Solution : Schéma avec programmateur avec fil pilote

sur 2 zones :
Zone 2 )T

(A
)

{11141

5%
|

Zone 1

L A

o ”’

1. Une maison est située en région parisienne & une alti-
tude de 250 m. Définir la zone concemée et la tempéra-
ture extérieure de base.

2. Une villa de type T3, dont le plan est donné page 23,
doit étre équipée d'un chauffage électrique. Lisolation
intérieure doit étre de niveau 5. Indiquez les résistances
thermiques pour :

a) les murs extérieurs ;

b) plafond rampant continu ;

©) plancher sur vide sanitaire en sous-face.

(Echelle 2 cm/m)

3. Lavilla de I'exercice précédent doit étre isolée avec du
polystyréne (A = 0,034). Calculez les épaisseurs de ce
matériau 8 mettre en oceuvre pour les murs extérieurs, le
plafond et le plancher. On prendra les valeurs de résis-
tances thermiques précédentes.

4. La villa T3 (p. 23) de I'exercice 2 doit étre isolée par
l'extérieur, niveau d'isolation 6. Recherchez la résistance

thermique et déterminez I'épaisseur du polyuréthane
(2 = 0,030) & mettre en ceuvre uniquement pour les
murs extérieurs.

5. La villa type T3 (plan p. 23 éch. 1/508) est construite
dans le Jura & une altitude de 850 m ; température inté-
rieure 19 °C ; hauteur sous plafond 2,50 m.

a) Calculez la puissance & installer ;

b) Répartissez cette puissance dans chaque piéce ;

) Etablissez la commande des appareils de chauffage
(fiche de documentation p. 151).

6. Etablissez le schéma électrique du tableau de réparti-
tion pour le chauffage uniquement.

7. Réalisez le schéma d'alimentation avec un thermostat
centralisé et un interrupteur horaire sur la semaine.

8. Recherchez dans les fiches documentation la réfé-
rence d'un régulateur pour la commande de chauffage
d'un local qui tienne compte de la température intérieure.
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Programmation du chauffage électrique

La réglementation d'avril 1988 impose dans les locaux d’habitation neufs un programmateur de chauffage.

| 1. Principe de la programmation

La programmation du chauffage consiste & adapter le
niveau de température a l'activité ou au rythme de vie
de la piéce ou du logement, afin de réaliser des écono-
mies d'énergie.
On distingue 3 niveaux de température qui sont
(fig. 1} :

-Zb:— Température CONFORT

) Température REDUITE

sk Température HORS GEL
Fig. 1 : Symboles des températures préréglées.

— Confort : c'est la température choisie par 'utilisateur,
autour de 19 °C.

— Réduit : c'est la température pour une absence de
quelques heures, autour de 12 °C.

— Hors gel : pour une absence de 48 h ou plus, de
I'ordre de 8 °C.

— Arrét : la position d'arrét permet d’interrompre tout
chauffage.

' 2.Les zones

Les pieces qui ont le méme niveau de température au
méme instant constituent une zone.

Un appartement est divisé en plusieurs zones, par
exemple :

- La zone « jour » regroupe les pieces o l'activité
s'exerce le jour : cuisine, séjour...

— La zone « nuit » concerne les piéces réservées au
sommeil (fig. 2).

La programmation du chauffage peut s'effectuer sur
1 ou 2 zones, c'est le cas le plus courant, ou en multi-
zones, Ou piéce par piéce.

Chambre 1| Chambre 2
Séjour I WC
Cuisine des ggiens

[:|Zone jour |:| Zone nuit

Fig. 2 : Exemple de 2 zones.

La salle de bains et les WC peuvent rester hors
programmation du fait de leur utilisation intermittente.

| 3. Cycles de programmation

1 existe deux rythmes de programmation : le program-
mateur journalier et le programmateur hebdomadaire.
Exemple de programmation journaliére (fig. 3).

ZONE JOUR ZONE NUIT

23 0 4 23 0 4

22

21

20/
19 / oo
Bl
17
16

REDUIT
CONFORT
L

4 13 12 1 10

15

Fig. 3 : Programmation journaliére de deux zones.

- La fonction dérogation permet de modifier provisoi-
rement le niveau de température, avec retour automa-
tique au programme.

- La fonction marche forcée n’'implique pas le retour
automatique au programme, on l'utilisera par exemple
pour la mise hors gel.

La marche forcée doit étre utilisée avec précaution, car
on risque d'oublier de remettre le programmateur en
fonctionnement.

" a. Programmateur central
ou thermostat programmable

C'est un programmateur associé a un régulateur de tem-
pérature avec des sondes de température pour chaque
zone. En température confort, la température de chaque
piece est réglée par le thermostat du convecteur. En tem-
pérature réduite, I'alimentation des convecteurs de la
zone est contrélée par les sondes de zone (fig. 4).

N

(32:00) m1®

Sende 1 HEERBE The@

C )——& EDEER
(éventue!)

Zone 1 Zone 2
Fig. 4 : Programmateur centralisé, ou thermostat programmable.
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| 5. Programmateur action localisée
ou a fil pilote
La programmation temporelle s’effectue sur le pro-

grammateur qui transmet les changements de niveaux
de température aux convecteurs par un fil pilote (fig. 5).

|
EEEE &
BEEEE

—_ Fils pilotes

e i

Zone 1
Fig. 5 : Programmateur avec fil pilote.

Principe du fil pilote

Le fil pilote est un conducteur qui relie le programma-
teur de chauffage aux radiateurs ou convecteurs équi-
pés pour recevoir les informations du fil pilote. Le fil
pilote véhicule 4 signaux de commande (selon le proto-
cole GIFAM) (fig. 6).

Absence tension
Régime confort \'/
Régime hors gel
(2) ﬁ\\/ @ /+\
Régime réduit Régime arrét

Fig. 6 : Protocole GIFAM.

(1} = Aucun signal : mode confort.

(2) - Signal alternatif : mode réduit.

(3) — Demis alternances positives : arrét.

(4) — Demis alternances négatives : forgage hors gel.

Le fil pilote ne doit pas étre confondu avec la com-
mande jour/nuit.

| 6. Programmation décentralisée

La programmation s'effectue directement sur le convec-
teur (fig. 7). Certains convecteurs programmables
peuvent commander par fil pilote d'autres convec-
teurs de la méme zone.

— Programmeur
_____Interrupteur
H /_Thermostat
Fil pilote
0=
.

Fig. 7: Convecteur programmable avec thermostat électronique.

[ 7. Choix de commande de chauffage

Le choix du matériel de programmation s'effectue selon
la méthode suivante :

— Détermination du type de programmateur (journalier
ou hebdomadaire) ;

— Définir le nombre de zones ;

- Indiquer le nombre de niveaux (confort, réduit, hors
gel);

— Présence ou non de la fonction dérogation.

Conditions particuliéres a respecter :

- La programmation du chauffage doit étre simple
pour l'utilisateur, il ne doit pas rencontrer de difficultés
a faire fonctionner correctement le matériel utilisé.

- Le programmateur doit &tre équipé d'une réserve de
marche, c'est-a-dire qu'en cas de coupure de courant,
une batterie interne assure la sauvegarde de I'heure et
des programmes réalisés.

- Le programmateur peut posséder plusieurs pro-
grammes préenregistrés, qui sont personnalisés, ce qui
permet a l'utilisateur une mise en ceuvre plus facile.

- Le passage de I'heure d'été a I'heure d’hiver doit étre
prévu.

- Le programmateur peut comporter une fonction
délestage qui permet de limiter la puissance souscrite.

Remarques

— Un thermostat a un faible pouvoir de coupure, il
nécessite souvent I'emploi d'un relais de puissance sur-
tout s'il doit commander tous les appareils d'une zone.

- Installation des sondes :

Elles doivent étre protégées du rayonnement solaire.
Elles doivent étre éloignées des appareils de chauffage,
des lampes en appliques, des arrivées d'air froid.

- Dans le cas ol plusieurs convecteurs sont installés

dans une méme piéce, il est nécessaire que les thermo-
stats soient réglés sur la méme température.

- Les programmateurs se présentent sous deux
aspects :

Programmateur d’ambiance, installé dans une partie
visible de I'appartement.

Programmateur modulaire monté dans le tableau de
distribution.

Dans les deux cas, l'accés doit étre aisé pour toute
modification de la programmation.

)
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Régulateur de chauffage

Cet appareil permet de maintenir constante une tem-
pérature, il tient compte :

— des températures extérieures ou intérieures ;

- des consignes de température, normale, réduite, hors gel.

| 1. Approche fonctionnelle

ENTREES TRAITEMENT SORTIES
Sondes de Relais
températures Affichage 3 / aj:g I

Comparaison entre -
température mesurée
et tempéra;ure
Intérieure =) 4 obtenir )|  Zone jour
Basede  Réserve de |
temps marche
——o— ,:,—|—
Extérieure | —I l I_
¢ |__Zone nuit
Consignes Interface
 Télécommande de puissance
\\\ L// / par téléphone
~N -
~ ‘ - * Programmateur
0 30 « Interrupteur

| 2. Différentes allures

On distingue trois allures de chauffe possibles :

- chauffage normal : température limite ;

— chauffage réduit : de 1 4 10 °C en dessous du chauf-
fage normal (local inoccupé) ;

- hors gel : température minimale, 5 a 8 °C.

Iy

°C OCCUPATION Différentes allures
204 HORSGEL  NORMALE de réglage
_______ —

15 | LOCAL INNOCUPE
104 Chauffags réduit

5 1 310°C en moins

‘de la température normals
0 » Temps

| 3. Réglage des paramétres

l.a. Limiteurs

Afficher la température intérieure & ne pas dépasser
(prise en compte des apports gratuits).

1.b. Base de temps

C'est la valeur du cycle complet de chauffage et d'arrét
de chauffage ; elle est réglée de 5 4 20 min.

l.c. Consigne

Cest la température extérieure au-deld de laquelle le
chauffage doit s’arréter.

1.d. Ecart

C'est la différence entre la consigne et la température
moyenne la plus froide de la zone climatique.

Température i )
hors gel| -.| @
fﬁg} i~

Voyant état
® de a sortie
5 20 @ |Hors gel
Base T .
Sonde t°C Eeat ® |Reauits
extérieure
| Limiteur Consigne  Réduit
15 °”"§ t Commande  Arrivée
empérature
iméPieure utilisation 220V o

| 4. Exemple d'application

Le régulateur (REG) est associé au programmateur
(PRO) pour réguler la température d'un local selon le
programme confort, réduit, hors gel ci-dessous.

19“00 748 12214 17222 < Confort
5 I [ L1  Réduit
8 Hors gel

0 3 6 9 12 15 18 21 24 t(heures)

Zoma four "~
Le contact (PRO) permet de passer de confort & réduit. Le
contact hors gel permet d'obtenir la marche en hors gel.

| 5. Installation de chauffage
avec régulateur et programmation :

Schéma de cdblage du réqulateur :

N
ph I
1]3]s5[7]9 1]3]s5]7]9]11]13
A
PRO B REG -
2[4]6]8][1w0 2[ 4] 6]8]10]12]14
go
PRO () o Hors gel
Sonde
P extérieure
Sonde
intérieure
Schéma d'alimentation des convecteurs :
Pl 3 1 [ ka1 N
-~ REG L
___Kat
L
Ph KA1 Convecteur 1
-~ ([T
KA
- I':D:l:'_ Convecteur 2
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Le chauffage électrique pour les applications industrielles présente de
nombreux avantages sur les autres procédés tels que le charbon, le
fuel, le gaz : aucune pollution, facilité de réglage de la température,
commodité d'installation, montage facile du matériel.

Chauffage indirect par résistance

C'est le systéme le plus employé. Des résistances parcourues par un
courant électrique chauffent et transmettent la chaleur au corps a
chauffer, par convection, ou par rayonnement (fig. 1).

1.1. Rappels d’électrotechnique

Les rappels d'électrotechnique ont été faits au chapitre 15 (p. 142), on
retiendra particulierement que I'énergie électrique dans une résistance
est transformée en chaleur selon la loi de Joule (fig. 2).

W : énergie thermique en joules (ne pas confondre avec

w=R2t | W de watt = puissance).
—0A R : résistance en ohms
I= S | I:courant dans la résistance en ampéres

t : temps de passage du courant en secondes

La chaleur massique est la quantité de chaleur nécessaire pour élever
de 1 °C la température de | kg de matériau.

1.2. Caractéristiques
a) Facteurs dont dépend la résistance

[ : longueur en métre.
s : section de la résistance en m2.
p : résistivité en ohms-metre.

oL
R-ps

Exemple : Calcul de la résistance obtenue avec un fil de section 1 mm?,
de résistivité 80 x 10~8 Om, et de longueur 14 m.

La conversion de la section en m2 donne 1 mm2=1x10-6m?2.

Lé:isOxMxlo-?:n,m

R=pi =80x 1078 x
s 1x10-

b) Température

Les performances du chauffage par résistance sont limitées par :

- les matériaux réfractaires qui entourent la résistance ;

— les matériaux des résistances (voir tableau des températures ci-

contre).

4 3

0BJECTIF

Connaitre les différents procédés de
chauffage électrique qui sont mis en
ceuvre dans lindustrie. Etre capable
de raccorder les sources de chaleur
au réseau électrique, d'effectuer les
mesures et réglages courants de
mise en ceuvre et de suivi d'exploita-
tion.

SAVOIR TECHNOLOGIQUE
S§$22

Enceinte
réfractaire

Résistance
électrique

Pigce d
chauffer

Transmission
de la chaleur
par convection
et rayonnement

Fig. 1 : Chauffage électrique indirect par
résistance.

_Ym

——O Oy

Wos 4 44
] ] 1 ]
] I 1 [}

o, AAANA
R

Fig. 2 : Circuit résistant parcouru par un cou-
rant électrique 1.

Tableau 1 : Températures limites maximales

Résistances métaliiques
Ni-Cr-Fe 1000°C
Fe-Cr-Al 1600 °C
Métaux précieux 2200°C

Résistances non métalliques

Céramique 1700 °C
Carbure de Si 1700 °C
Graphite 1800 °C
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1.3. Applications
Elles sont trés nombreuses, aussi bien dans le domaine domestique
que dans le domaine industriel.

Exemples : Chauffage de I'eau, chauffage des locaux, fusion de produits,
traitements thermiques des métaux, séchage, etc.

) Chauffage direct par conduction

2.1. Principe

La piece est directement chauffée par le passage du courant électrique.
Ce type de chauffage s'applique essentiellement aux matériaux métal-
liques et d’une fagon générale aux matériaux conducteurs.

Exemples
- réchauffage de billettes d’acier (fig. 3) ;
- chauffage de I'eau par conduction (fig. 4).

2.2. Caractéristiques

— Tension tres faible : quelques volts.

— Intensité tres élevée : plusieurs milliers d’ampéres.

— Le temps de chauffe est trés court.

— La régulation du courant s'effectue par un triac qui permet de limiter
le courant dans le circuit (fig. 5).

2.3. Applications

Le rendement électrothermique est trés voisin de 1. On 'utilise pour :
- le soudage (fig. 6) ; le chauffage des matériaux ferreux avant formage ;
- la production de vapeur avec des chaudiéres 3 électrodes, etc.

Le chauffage par induction

3.1. Principe

Une piéce en matériau conducteur placée dans une bobine inductrice
parcourue par des courants variables est le siege de courants induits
ou courant de Foucault (fig. 7).

Ces courants sont dus a la création d’'une force électromotrice provo-
quée par la variation du flux d'induction. Ils se développent dans le
métal.

e = force électromotrice

n = nombre de spires de la bobine
e=n _@‘(’l % P

d ¢ = variation du flux
d t = intervalle de temps pendant lequel s'effectue
la variation de flux.

Le dégagement de chaleur est obtenu par effet Joule dfi a la circulation
des courants de Foucault dans la masse métallique.

3.2. Caractéristiques

— Les courants de Foucault se développent a la périphérie de la piéce.
— Le chauffage dépend de la résistivité et de la perméabilité magné-
tique des matériaux.

— La fréquence de la source peut étre de 50 Hz & 50 kHz et plus.

Fig. 3 : Chauffage direct par conduction.

Fig. 4 : Chauffage de I'eau par conduction.

Fig. 5 : Régulation de courant par triac.

Electrodes

souder
—————o Source o———
de courant

Fig. 6 : Les piéces A et B s'échauffent lors-
qu’elles sont en contact et parcourues par un
fort courant.

Source
a courant
variable

Condensateur

Circuit
osciltant

Inducteur
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Fig. 7 : Inducteur d'un chauffage par induc- ‘
tion avec générateur 4 circuit oscillant
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3.3. Sources d’alimentation électrique

Leur nature dépend de la fréquence utilisée :

— 250 Hz : on utilise le réseau électrique. Le générateur est constitué
par une source fournissant un courant variable et par une batterie de
condensateurs constituant un circuit oscillant avec I'inducteur.

- de 400 Hz a 50 kHz : on utilise des convertisseurs statiques a thy-
ristor qui présentent un trés bon rendement (fig. 8).

3.4. Applications

a) Fréquences moyennes ou faibles
Elles sont utilisées pour le chauffage en profondeur et régulier de
grosses pieces, la fusion des métaux (fig. 9 et 10).

b) Fréquences élevées
On les utilise pour le chauffage superficiel, la trempe superficielle, le
soudage des tubes en continu, la cuisson des aliments.

En savoir plus... \

Dans le chauffage par induction, la pénétration de la chaleur
est sensiblement exponentielle (effet de peau). Lépaisseur
de coque est donnée par la formule :

p = résistivité du métal
i, = perméabilité relative
f = fréquence

dy =503 Vp/uf

Chauffage par arc électrique

4.1. Principe

En séparant deux électrodes reliées aux bornes d'une source, on crée
un arc électrique. Il est d( a la création d’'un champ électrique intense
qui provoque l'ionisation de I'air, normalement isolant, qui devient
alors conducteur (fig. 17). On dit qu'il y a claquage de I'isolant.

4.2. Caractéristiques de l'arc (fig. 12)

- Chute de tension : on distingue la chute de tension aux électrodes
(zones | et 1If) de la chute de tension proportionnelle a la longueur de
larc.

— Longueur de l'arc : elle est liée A la tension aux bornes des élec-
trodes.

- Température de l'arc: elle est de 6 000 °C et peut atteindre
15 000 °C au coeur de l'arc.

— Stabilité de I'arc : un arc présente une installation due a sa varia-
tion de résistance. Pour le stabiliser en courant continu on monte en
série une résistance de stabilisation. En courant alternatif, la stabilisa-
tion s'effectue a I'aide d'une inductance.

4.3. Applications

a) Four a arc sur charge
Trois électrodes alimentées en triphasé. Larc jaillit entre les électrodes
et le métal (fig. 13).

O
Transformateur  Cenvertisseur Inducteur

Fig. 8 : Principe d'un générateur haute fré-
quence.

VKPR gy o

AT R A

Matériaux
réfractaires

e oo
e

Métalen _____|
fusion

Inducteur

Canal formant
spire
secondaire

Circuit
magnétique

Fig. 10 : Four & induction & canal.

: Passage
d'un courant

Champ
el oSt
(30 kV/cm)
lonisation de
I'arc et
amorgage

e e — de I'arc
L'arc prend

_ fa forme
+ d'un tonneau
S ]

Fig. 11: Création d'un arc.

A
__| Tension dans r'arc

Chute de tension
«—fixe a l'autre
électrode

Chute de tensicn
«——— proportionnelle a
a longueur

Chute de tension
¢——fixe & une des
électrodes

Longueur de l'arc
Fig. 12 : Caractéristiques d'un arc électrique.



UTILISATION DE L’ENERGIE

b) Soudage
Larc jaillit entre une électrode et la piéce & souder. Le soudage peut
s'effectuer sous atmosphére protectrice TIG ou MIG (fig. 14).

TIG : électrodes en tungsténe avec gaz inerte et pas de métal d’apport.
MIG : identique au précédent, avec métal d'apport.

En savoir plus... <

Chauffage par plasma.

En utilisant la décharge électrique dans un gaz autre que
I'air, on peut atteindre dans la veine des températures com-
prises entre 5 000 °C et 50 000 °C. Les plasmas industriels
fonctionnent entre 7 000 °C et 20 000 °C. Ils sont utilisés pour
la coupe des métaux, leur soudage et la fusion de matériaux
réfractaires non métalliques.

Chauffage par rayonnements infrarouges

C’est une utilisation particuliére du chauffage par résistance.

5.1. Principe

Une résistance parcourue par un courant électrique produit de la cha-
leur a une température telle qu'elle émet un fort rayonnement dans
des longueurs d'ondes allant de 0,7 um a 100 pm.

5.2. Caractéristiques

On distingue trois domaines de longueur d'onde pour les infrarouges
(IR) (fig. 15).

a) IR courts

Température d’émission de I'ordre de 2 300 °C. On |'obtient avec :

— des lampes avec réflecteur. Puissance de 1503350 W ;

~ des tubes de quartz remplis de gaz et contenant un fil de tungsténe
porté a 2 200 °C et avec un réflecteur. Puissance de 1 a 7 kW.

b) IR moyens

La température d’émission se situe entre 700 °C et | 300 °C. Elle est
obtenue par une résistance en nickel-chrome ou chrome-aluminium
placée dans un tube en quartz ou en silice.

c) IR longs

La température est comprise entre 300 et 600 °C. La résistance est
noyée dans une gaine métallique ou dans une plaque céramique.
L'émetteur se présente souvent sous forme de panneau radiant
(fig. 16). Puissance d’'un panneau jusqu’'a 2,5 kW.

5.3. Applications

Elles se situent surtout dans les domaines ou les produits se pré-
sentent en couche mince et ol I'irradiation peut étre totale :

— séchage et cuisson de peintures, teintures, encres ;

— déshydratation de papiers, cuirs, tabac en feuilles ;

— stérilisation et pasteurisation du lait ;

- chauffage divers (fig. 17).

1
Ph
32

Electrodes
en graphite

N

Fig. 13 : Four ¢ arc triphasé sur une charge
métallique.

U+

Electrode

Fig. 14 : Soudure & l'arc.

1000 um
Ondes
hertziennes
10 pm
4pm Application du
rayonnement
2 pum infrarouge
IR court
0,76 um
Lumigre
0,38 um ws+b|e
Ultraviolet

Fig. 15 : Répartition des rayonnements infra-
rouges (IR) dans le spectre des fréquences.

Réflecteur
acier
ou inox

Elément
résistant
sur film
conducteur

LILLLLLL Ntmen
Rayonnement en verre
infrarouge long trempé

Fig. 16 : Panneau radiant
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Fig. 17 : Lampe & infrarouge (Mazda).
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Chauffage par hyperfréquences

6.1. Principe (fig. 18)

Un corps non conducteur placé dans un champ électrique a haute fré-
quence s'échauffe. Cet échauffement est d a des frottements entre les
molécules, ce qui produit un échauffement dans la masse du corps.

6.2. Caractéristiques

Le champ électrique est appliqué entre deux électrodes avec le maté-
riau placé comme diélectrique. Lensemble constitue un condensateur.

a) Fréquence et tension
Les fréquences se situent dans la gamme des ondes radio :

13,56 MHz, 27,12 MHz, 40,68 MHz.
Le champ électrique se situe vers 200 V/mm et la tension dépasse rare-
ment 15 kv.
b) Matériaux
Selon les matériaux, les échauffements sont trés variables. L'eau, et en
particulier I'eau salée, s'échauffe trés rapidement. Par contre, la glace
pure absorbe moins la haute fréquence.

6.3. Equipement (fig. 19)

1l comporte essentiellement :

— un générateur de courant haute fréquence ;

- un systéme d'adaptation générateur charge ;

— les électrodes et le support des produits a traiter.

6.4. Applications

Le chauffage HF est souvent utilisé conjointement & un procédé clas-
sique. On en trouve des applications dans le domaine médical, ali-
mentaire, industriel (séchage de produits) (fig. 20).

6.5. Chauffage par micro-ondes
Le principe est identique au procédé HF, mais les fréquences sont
beaucoup plus élevées : 2 450 MHz, longueur d'onde 12 cm.

Lapplicateur est constitué non plus par des armatures de condensa-
teur mais par un guide d’ondes.

On rencontre des applications dans :

— l'alimentaire : décongélation, stérilisation, séchage ;

- Pindustrie : vulcanisation, polymérisation des résines, cuisson des

céramiques. Le développement est limité & cause du colt élevé des
générateurs.

Comparaisons des procédés

Lélément de référence, en grandeur énergétique, est dans la pratique
actuelle la tonne équivalent pétrole (TEP).

| 1 TEP = 4 500 kwh |

Le tableau ci-contre donne les équivalences avec les autres énergies.

Le pouvoir calorifique représente la quantité d'énergie fournie par 1 kg
ou 1 litre, ou 1 m? de combustible.

Plagues formant
armatures de
condensateurs

Générateur.
HF ou THF <f9

Corps & chauffer

Fig. 18 : Principe du chauffage par hyperfré-
quences.

MGD—-)-H——)E

Transfo. Redresseur Osciljz:teur
—t g’
=
CHARGE Adaptateur
Fig. 19 : Représentation fonctionnelle d'un
équipement & hyperfréquences.

Fig. 20 : Four de séchage en continu par
hyperfréquences.

Equivalence entre
1 TEP et les autres énerpies

1TEP =
4 500 kWh (EDF)
1160 fitres de fuel domestigue
12 920 kWh de gaz
800 kg de butane ou de propane
1 500 kg de charbon
6,66 m3 de bois (stére)

Pouvoir calorifique

des combustibles PCI
Fuel domestique 9,7 kWhA
Gaz de Lacq 10,2 kWh/m?3
Propane 25,5 kWh/m3
Charben (anthracite) 8,9 kWh/kg
Bois 2,8 kWh/kg

Tableau comparatif des différents

precédés de chauffage
Résistance 1 W/em?2
Infrarouge court 128 W/ecm?
Haute fréquence 0,528 W/em?
Micro-ondes 5250 W/em?
Induction 0,523 x 103 W/ecm3
Plasma (arc) 5 x 10° W/cm?
Laser 1015 W/cm?
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Lemploi de I'énergie électrique pour le chauffage industriel

se répand de plus en plus.

Le chauffage indirect par résistance : c'est I'application directe

de la loi de Joule :
W = RI%t
J=Q-A2s

Unités équivalentes :
1 calorie = 4,19 joules

Le chauffage direct par résistance est surtout utilisé dans le cas

de la soudure des métaux.

Le chauffage par induction : employé en métallurgie, il est basé
sur la création d’'un flux magnétique variable.

Le chauffage par arc permet d’'obtenir des températures trés
élevées, il est surtout utilisé pour la soudure et la fusion des métaux.

Le chauffage par rayonnement infrarouge ; réalisé a I'aide de résistances électriques
correspondant a des températures trés précises ; il permet surtout de chauffer les

corps sans chauffer I'air environnant.

@ Le chauffage par hyperfréquences : la chaleur se dégage dans la masse du corps a
chauffer par frottement moléculaire. Le four & micro-ondes en est une application.

1 Wh =3 600 joules
1 thermie = 10° calories.

J

CAGILILED

Parmi les affirmations suivantes, indiquez celles qui sont
vrafes.

1. Le chauffage indirect par résistance est produit par des
résistances qui transmettent la chaleur produite par
convection et par rayonnement.

2. La chaleur massique d'un matériau est différente de
celle de l'eau.

3. Une calorie équivaut & 3 600 joules.

4. La puissance thermique dépend du temps de passage
de courant dans une résistance.

5. On peut chauffer des matériaux isolants par passage
du courant dans ces matériaux.

6. Le chauffage direct est un procédé qui utilise la trans-
mission de chaleur par conduction.

7. Le chauffage industriel par induction s'applique aux
matériaux métalliques.

8. Dans le chauffage par induction, la transmission de la
chaleur s'effectue par rayonnement.

9. Le chauffage par induction s'obtient par le passage
d'un courant continu dans un enroulement.

10. Le chauffage par arc s'effectue & haute tension, envi-
ron 5 000 V.

Ynnt ou Faux ?

11. Latempérature de |'arc est comprise entre 6 000 et
15 000 °C.

12. Pour amorcer un arc, il faut séparer deux électrodes.

13. Le soudage par arc peut s'effectuer sous atmo-
sphére protectrice pour éviter I'oxydation.

T4. Plus la température des résistances est élevée, plus
la longueur d'onde du rayonnement infrarouge est impor-
tante.

15. Le chauffage infrarouge se transmet par conduction.

16. Une résistance portée & 450 °C produit un rayonne-
ment infrarouge.

17. Un filament de lampe produit un rayonnement infra-
rouge court (faible longueur d'onde).

18. Le chauffage par hyperfréquence est caractérisé par
un champ électrique & une fréquence de plusieurs méga-
hertz.

19. Le chauffage par hyperfréquence s'applique surtout
aux matériaux isolants.

20. Le chauffage par hyperfréquence est identique au
chauffage par micro-ondes.




yercice
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1. Calculez la longueur de fil résistant nécessaire pour
réaliser une résistance de 1,21 kW alimentée en 230 V.
On prendra du fil de nickel-chrome de diamétre 0,7 mm
et de résistivité 75 x 108 Qm.

Solution :

Pour calculer la résistance, il faut partir de la loi d'Ohm
P=Uldou|=P/U=1210/230=526A

avec U =Rl on obtient R = U/l = 230/5,26 = 43,72 Q

On applique la formule R = p% dot 1=—

2 2
_ 7:3 =314 X07% _ () 38 mm? soit 38 x 10-8 m?
-8
= 43,72)(38)( 10 =22,]5m'
75x 10-8

2. Comparez le prix de I'énergie électrique par rapport
au prix du fuel, sachant que 1 kWh colite 0,30 Fet 1 Lde
fuel domestique 2,50 F. Le rendement de la chaudiére
fuel est de 0,6.

170

1. Comparez le prix de revient d'un kWh électrique de
nuit (0,30 F) avec le prix de I'énergie équivalente en pro-
pane (1 bouteille de 13 kg vaut 100 F). Le rendement de
I'appareil de chauffage au gaz étant de 80 %, le PCl étant
de 12,9 kWh/kg.

2. Comparez le prix de revient d'un kWh électrique de
nuit (0,30 F) avec le prix de 'énergie équivalente en char-
bon (1 tonne de charbon = 1 950 F). Le rendement de
I'appareil de chauffage au charbon étant de 65 %.

3. Comparez le prix de revient d'un kWh électrique
(0,30 F) avec le prix de I'énergie équivalente en bois
(1 tonne, vaut 750 F). Le rendement de I'appareil de
chauffage au bois étant de 60 %.

4. Calculez la longueur de fil résistant nécessaire pour
réaliser une résistance de 2 kW alimentée en 230V en
prenant du fil de 0,8 mm de diamétre et de résistivité
67x10-8Qm.

5. Calculez la longueur de fil résistant nécessaire pour
réaliser une résistance de 3 kW alimentée en 400V en

Solution :

1 litre de fuel donne 11,3 kW d'aprés le tableau (p. 168).
Compte tenu du rendement il reste :

11,3 x 0,6 = 6,78 kWh, soit un prix du kW de

2,50

= 0,37 F/kWh.
6,78
Le prix du kWh de nuit étant de 0,30 I'électricité est donc
930 _ g0 o du prix du fuel
037

3. Comparez le prix de revient d'un kWh électrique
(0,60 F TTC), avec le prix de I'énergie équivalente en fioul
(1 litre de fioul = 2,20 F). Le rendement de l'appareil de
chauffage au fioul étant de 70 %.

Solution :

Un litre de fioul donne 9,7 kWh, le prix du kWh est de
220/97=022F

En tenant compte du rendement, le prix du kWh est de
022/07=031F

prenant du fil de 0,75 mm de diamétre et de résistivité
71x10°8Qm.

6. Une machine & souder par point absorbe 8 A sous
230V & vide et 56 A au moment ot elle fonctionne. Quel
systtme de protection électrique choisirez-vous et quel
sera son calibre ?

7. Sur un poste de soudure & l'arc, on indique 230 V-
45 A. Sachant que le rendement est de 90 %, quelle est
la puissance de ce poste ?

Pour une soudure qui dure 45 secondes, quelle est la
quantité d'énergie mise en jeu ?

8. Comparez le prix du kWh de I'¢lectricité de nuit &
0,30 F, avec le prix du kWh fuel & 2,30 F le litre, le prix du
charbon & 2 500 F la tonne, le prix du bois & 750 F la
tonne. Classez-les par ordre croissant de prix (tenir compte
uniquement du pouvoir calorifique).

9. Un four électrique 5 kW fonctionne pendant 6 heures.
a. Quelle estla quantité d'énergie électrique consommeée ?
b. Donnez la quantité de chaleur produite, en keal.
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(Extraits du catalogue Hager 1999D

Programmateurs de chauffage 1 et 2 zones

a5 —]

Pour gérer le fonctionnement
du chauffage électrique selon
les péricdes d’occupation.

Leurs pincipes de programma-
tion des périodes de régula-
tion T° confort et T° réduit est
semblable au programmateur
EG 100.

1 foncticn thermostat par zone
avec:

O température réduit réglable,
0O température hors gel fixe,
0 visualisation de I'état de la
sortie et de la consigne sélec-
tionnée,

O commutateur de sélection
du mode de fonctionnement :
- cycle automatique

T° confort/T* réduit,
- T° confort permanente,
- T° réduit permanente,
- T° hors gel permanente.

La sonde livrée avec les EG 500
et EG 501 comporte une
visualisation de la consigne
sélectionnée et un bouton pour
déroger au programme
(exemple passage de la tempé-
rature « réduit » a la tempéra-
ture « confort »),

Capacité de raccordement :
1 & 6° fil souple,
1,5 & 107 fil rigide.

Désignation

Caractéristiques

Larg.enll
17,5 mm

Réf. cizte
n° dentif.

Emball.

Programmateur de chauffage
1 zone

livré avec 1 sonde EK 085

tension d’alimentation :

230V ~ 50 Hz

sortie : 1 contact inverseur
2A-250V ~

consigne réduit réglable de
+89Ca+28°C

consigne hors gel fixe ; + 8 °C

4

1 EG 500
227500

Programmateur de chauffage
2 zones

livré avec 2 sondes EK 085

tension d’alimentation :

230V ~ 50 Hz

sortie : 2 contacts F
2A-250V ~

1 consigne réduit par zone,
réglable de + 8 °C a + 28 °C
consigne hers gel fixe : + 8 °C

1 EG 501
227501

Régulateurs

Les régulateurs chrono-
proportionnels permettent
d’optimiser le fonctionnement
du chauffage en fonction de la
température extérieure ;

ils délivrent ainsi la juste quan-
tité d'énergie.

Régulateur de chauffage sol

EK 285

pour le chauffage par dalle a
accumulation en heures creuses,
avec chauffage d’appoint.

La mise hors gel, visualisée par
un voyant, peut étre

sélectionnée par un ordre
extérieur (interrupteur ou
pregrammateur), un second
voyant indique I'état de la sortie.
Une sonde de sol limite la
température de dalle.

Désignation Caractéristiques Larg.en® Emball.  Réf. ciate
17,5 mm n° identif.
Régulateur de chauffage sol  Tension d’alimentation : 4 1 EK 285
230 V ~ 50/60 Hz 231285
livré avec sonde extérieure sortie : 1 contact inverseur Vivrdlec
EK 084 et sonde universelle 2A-250V ~

EK 083 utilisée en sonde de sol

 associer avec contacteurs

régulation de classe B
consigne : +8°Ca+16°C
hors gel : + 8 °C
écart:+5a+16 °C
limiteur: + 84+ 36 °C
base de temps : 5321 mn
position test

distance de raccordement
des sondes : 50 m
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Docwmentation

Thermostats - sondes

|a—— 58 ———»

<—44——1

a5 —]

Le thermostat muitigamme
EK 186 est un thermostat
€lectronique pour toute
application nécessitant un
contrdle de la température,
depuis la chambre froide
jusqu'a I'dtuve.

Selon l'utilisation, on lui associe
différentes sondes :

exemples :

0 sonde d'ambiance fixe

EK 081 pour la régulation de
température de nuit,

O sonde EK 083 utilisée en
sonde de sol pour la limitation
de température de dalles,

(Extraits du catalogue Hager 1999)

O sonde EK 083 (avec collier)
pour le contrdle de la
température d'eau chaude.

En cas de « coupure sonde »

3 modes de fonctionnement
(sélectionnés par cablage) sont
possibles :

— arrét permanent,

— mise sous tension permanente,
- mise en service 1 min. toutes
les 4 minutes ;

I'état de la sortie est visualisé
par un voyant.

Le thermostat muiticonsigne
EK 187 est un thermostat
électronique adapté a tout type
de chauffage.

Les consignes de température
sont sélectionnées par ordre
extérieur (programmation par
inter. horaire ou programmateur
électronique).

Une commande manuelle en
face avant permet de forcer la
consigne « dérogation » ;
visualisation par voyant de la
consigne et de I'état de la sortie.
En cas de « coupure sonde », le
chauffage est mis en service

1 minute toutes les 4 minutes.

EK 083

Désignation Caractéristiques Larg.end Emball.  Réf. ¢lale
17,5 mm n° identif.
Thermostat multigamme tension d'alimentation : 3 1 EK 186
230V ~ 50/60 Hz 231186
livré sans sonde
sortie : 1 contact inverseur
a associer avec sondes 2A-250V ~
EK 081 et EK 083 4 gammes de température :
-30a 09
aassocieravecdes contacteurs 03 +30°C
+302+60°C
+603+90°C
différentiel statique réglable
Thermostat multiconsigne tension d'alimentation : 3 1 EK 187
230V ~ 50/60 Hz 231187
livré sans sonde Vivrélec
sortie : 1 contact inverseur
4 associer avec sondes 2A-250V ~
EK 081 et EK 082
0O 2 consignes confort et
dérogation, réglables de
5a30°C
O consigne réduit :
abaissement de 2 & 8 °C par
a associer avec contacteurs rapport a confort
différentiel statique + 0,2 °C
O régulation classe B
Sonde d’ambiance fixe associable avec : 1 EK 081
— thermostat EK 186, EK 187 231081
Sonde d’ambiance réglable  associable avec : 1 EK 082
fa sonde est équipée d'un — thermostat EK 187 231082
potentiométre pour la correction Vivrélec
de la consigne de température
(+3°9C,-39C)
Sonde universelle associable avec : 1 EK 083
- thermostat EK 186 231083




La notion de confort idéal se caractérise par I'absence de géne senso-
rielle. Dans ces conditions, I'individu est en pleine possession de ses
capacités physiques et intellectuelles. Pour cela, on est conduit a
chauffer les locaux en hiver et a les réfrigérer en été, c'est-a-dire a réa-
liser une climatisation.

Echanges thermiques

Pour refroidir I'air contenu dans un local, il faut absorber la chaleur
contenue dans ce local et I'envoyer a I'extérieur (fig. 1).

1.1. Définitions

a) Température

On mesure la température par rapport a une référence :

— température absolue : degré Kelvin (°K) (0 °K =- 273 °C) ;

— température relative : degré Celsius (°C) (0 °C = glace fondante) ;

~ température relative : degré Fahrenheit (°F) (0 °C = 32 °F).

b) Quantité de chaleur ou de froid

Une kilocalorie (kcal) est la quantité de chaleur nécessaire pour élever
de 1 °C la température de | kg d'eau.

Une frigorie (fg) est la quantité de froid nécessaire pour abaisser de
1 °C la température de 1 kg d’eau (c’est I'inverse de la kilocalorie).

1.2. Changement d’'état d'un corps

La figure 2 désigne les différentes dénominations de changements
d'état des corps purs, passage de solide a liquide et gazeux.

Exemples : Fusion de I'alcool : — 130 °C.

1.3. Chaleur

a) Chaleur massique

C'est la quantité de chaleur cédée ou absorbée par un kilogramme
d’un corps pur lorsqu’il subit une variation de température de | °C.
Elle s’esprime en joule/kg °K.

b) Chaleur latente

C'est la quantité de chaleur absorbée par un kilogramme de liquide
pour passer a I'état de vapeur (fig. 3).

1.4. Liquide frigorigéne
Pour évacuer la chaleur d'une enceinte vers 'extérieur, on emploie des
fluides caloporteurs, c'est-a-dire capables de porter des calories.

Ces fluides doivent avoir une trés basse température d'ébullition pour
absorber plus de calories aux températures inférieures a 0 °C.

\
OBJECTIFS
Connaissant les procédés de produc-
tion du froid, de la chaleur, il faut étre
capable :
~ de décoder le schéma fonctionnel
d’un systéme d’échange thermique ;
- d'effectuer les raccordements élec-
triques, les contrdles, mesures et
réglages de mise en ceuvre et de suivi
d’exploitation.

SAVOIR TECHNOLGGIQUE

523
\

i IE PoTIPE.
S CALORIES,

Fig. 1 : Echanges thermiques.

Tableau 1 : Correspondance entre les unités
de température.

Fusion Ebullition
Degré glace eau
Celsius 0°C 100 °C
Fahrenheit 32 °F 212 °F
Kelvin 273 °K 373°%K

———»| Gazeux |
Vaporisation Liquéfaction

Sublimation Condensation

m Liquide

Fusion Sclidification

S Je—

Fig. 2 : Changement d'état d’un corps.
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Production du froid

La production du froid (ou I'absorption de chaleur) s’effectue selon un
cycle oll un liquide frigorigéne va subir des transformations pour reve-
nir a son état initial.

2.1. Evaporation (fig. 4)

Si on place dans une enceinte a 15 °C un litre de liquide R 12 (fréon),
ce liquide, dont la température d'ébullition est de — 30 °C, va s'évapo-
rer dans un évaporateur en absorbant dans I'enceinte les calories cor-
respondant a la chaleur latente qu'il accumule lors de son changement
d’état ; par exemple, s'il absorbe 40 kcal il aura produit 40 frigories.

2.2. Compression et condensation

Le gaz fréon, a — 30 °C, chargé de 40 kcal va étre refroidi et liquéfié
avant de retourner dans I'évaporateur (fig. 5).

En comprimant ce gaz, on éléve sa température de — 30 °C 4 + 30 °C (la
compression s’effectue a 7 bars environ). Dans ces conditions, le gaz
peut se refroidir dans le condensateur car il est plus chaud que la tem-
pérature extérieure (+ 20 °C), en restituant sa chaleur latente.

2.3. Décompression

Le fluide refroidi doit &tre & une pression compatible avec les condi-
tions d’'évaporation, soit une pression voisine de la pression atmo-
sphérigue. Un détendeur est nécessaire a |'entrée de |'évaporateur et le
liquide peut ainsi a nouveau produire du froid (fig. 6).

2.4. Réfrigérateur a compression

C'est le systéme le plus employé pour produire du froid. La source
d'énergie extérieure utilisée est la pression donnée par un ensemble
moteur-compresseur. Le fluide frigorigéne est en général du R 12, qui
est un dérivé chloré du méthane (fig. 7).

Le cycle est celui décrit aux paragraphes 2-1 3 2-3; il s'interrompt
quand la température affichée sur un thermostat est atteinte ; & ce
moment on coupe le moteur électrique. Lorsque la température
remonte, le thermostat commande un contacteur qui démarre le
moteur et le cycle reprend.

2.5. Réfrigérateur a absorption

Il est surtout utilisé pour de petites puissances (camping) ou lorsque
I'on ne dispose pas d'électricité ; la source d’'énergie étant une source
de chaleur, résistance électrique ou brfileur 4 gaz, le rendement de ce
dispositif n’est pas trés bon.

Pompe a chaleur

3.1. Principe

La pompe a chaleur est un circuit frigorifique qui posséde la particula-
rité d'étre réversible. Dans un circuit frigorifique le fluide circule dans
le sens des fléches noires (voir schéma ci-apres).

|l faut chauffer
longtemps pour
faire évaporer
toute I'eau

Fig. 3 : L'eau qui s'évapore dans une casse-
role représente la chaleur latente.

Vapeur a
-30°C

Fig. 4 : Production de froid par évaporation
d'un liquide.

+30°C Vapeur _ A
R __1.5bars_ T

_)— 30°C
1 bar

7,5 bars

Fig. 5 : Refroidissement et liquéfaction du
gaz évaporé dans le condenseur.

Compresseur Chaleur ]

Evaporateur

Fig. 6 : Circuit de principe d'un réfrigérateur.

Evaporateur
Détendeur

Enceinte &
refroidir

Vapaurs froides

Fig. 7 : Disposition d'un circuit de réfrigéra-
tion.
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REFOULEMENT
COMPRESSEUR

CONDENSEUR

//
< DETENDEUR
el \
ASPIRATION
COMPRESSEUR EVAPORATEUR

Réversibilité du cycle frigorifique

Le condenseur, ol sont évaluées les calories pompées au milieu a
refroidir, constitue la source chaude du systéme.

Dans une pompe a chaleur, on inverse le sens de parcours du fluide
dans l'installation, fleches rouges (fig. 8 et 9).

3.2. Fonctionnement

Le gaz comprimé par le compresseur va se liquéfier dans le serpentin
qui devient condenseur. A la sortie du condenseur, le détendeur
abaisse brutalement la pression du liquide et celui-ci se vaporise dans
le condenseur qui devient évaporateur.

Lévaporateur est situé dans la source froide : air extérieur, eau d'un
lac. Le fluide frigorigéne en se vaporisant pompe une quantité de cha-
leur Q; a la source froide (fig. 9).

A l'inverse, en se liquéfiant dans le condenseur, le fluide restitue la
quantité de chaleur Q; & la source chaude qui entoure cette partie du
circuit : air du local a chauffer, circuit de chauffage.

3.3. Bilan énergétique

Lénergie électrique W fournie au compresseur a été aussi transformée
en chaleur. On récupére au condenseur la quantité de chaleur.

Q. : quantité de chaleur récupérée au condenseur.
Q. : quantité de chaleur aspirée a la source froide.
\A;: énergie électrique absorbée par le compresseur.

3.4. Exemple d’'application

Il s'agit de chauffer une villa en hiver et de refroidir cette méme villa en
été. Linversion des cycles s’effectue par la vanne d'inversion du cycle a
deux voies.

a) Fonctionnement en été

Lévaporateur placé a I'intérieur de la villa refroidi Iair qui est distribué
dans chaque pi&ce. La chaleur pompée a I'intérieur de la villa est éva-
cuée a I'extérieur par le condenseur (fig. 10).

b) Fonctionnement en hiver

Le cycle s'inverse ; I'échangeur extérieur absorbe les calories de I'air
en le refroidissant ; elles sont transmises a I'échangeur intérieur qui
les céde a I'air ambiant (fig. 17).

3.5. Différents types de pompe a chaleur

On classe les différents types de pompe a chaleur suivant la nature des
sources froides et chaudes.

La source froide, pourvoyeuse de chaleur peut étre :
— |'air extérieur, ou I'air vicié extrait des batiments ;

— l'eau de puits ou de nappes souterraines ;

— la chaleur emmagasinée dans le sol pendant I'été.

Compresseur
7o\

Condenseur Evaporateur

Détendeur

> | \
Source chaude Source froide
Fig. 8 : Fonctionnement en réfrigérateur.

Compresseur
7\

Evaporateur Condenseur

.A R.
G?\,f/_:’
N

Détendeur

Source froide Source chaude
Fig. 9 : Fonctionnement chauffage.

Condenseur s | Evaporateur

=
&l
=

Vanne
inverseur

AN

Fig. 10 : Disposition d'une pompe a chaleur
pour la climatisation d'une villa en été.

Evapcrateure ] Condenseur

=L I IN

= |

= | I b
m%?geur — T =

Fig. 11 : Pompe & chaleur pour le chauffage
en hiver.

Tableau 2 : Natures des sources.

Source Source
froide Systeme chaude
Air extrait  (-€—— Air

Air =X

extérieur D B Eau

Eau
Sol /
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Tableau 3 : Fluides caloporteurs.

En savoir plus...

N
Le COP est le coefficient de performance d’'une pompe a cha-
leur : on l'appelle aussi coefficient d’amplification d'une
pompe a chaleur.
Un COP de 4 signifie que lorsqu’on absorbe 1 kWh d’électri-
cité, la pompe restitue 4 kWh de chaleur.

_J

Climatisation

Climatiser des locaux consiste a maintenir constante la témpérature
de l'air et son humidité relative quelles que soient les variations exté-
rieures.

4.1. Climatisation individuelle

Elle s’effectue a I'aide d'appareils monoblocs qui se placent au-dessus
d’une porte ou dans I'embrasure d’une fenétre (fig. 12), ou en 2 blocs,
I'un a l'intérieur (évaporateur), 'autre a I'extérieur (compresseur +
condensateur).

a) Fonctions assurées

— Filtration, refroidissement et déshumidification de I'air.

~ Reprise d'air neuf et évacuation d'air vicié, réchauffage de I'air.

b) Constitution

La figure 12 donne la disposition des différents éléments d'un blocde

climatisation autonome (fig. 13).

c) Caractéristiques

— Puissance frigorifique : de 2 000 a 5 000 fg/h.

- Puissance électrique : 1 42,5 kW.

Certains de ces appareils peuvent fonctionner en pompes a chaleur et
assurer la climatisation de locaux de 25 a 100 m3.

4.2. Centrale de climatisation

Dans les locaux importants a usage commercial ou collectif, on réalise
des installations de conditionnement d'air qui permettent de créer un
climat artificiel, c'est-a-dire de controler la température, le degré hygro-
métrique, la teneur en air neuf et les mouvements d'air (fig. 14 et 15).

Volets de réglages des flux d'air . . ‘
/ Circuit d'extraction d'air Ventilateur de reprise
7= }”)/ — ¢
- Circuit de
l recyclage Local
Air neufE .
—_— Circuit de soufflage
/ >
/ \1"\/ AR
3 S Fo{ob-
Z ]
Batterie " Batterie  Ventilateur  Pidge
Filtres chaude Humidificateur froide desoufflage  ason

Fig. 15 : Schéma fonctionnel d'une installation de climatisation industrielle.

1°C
Désignation sbullition Emplol
R12 —-30°C | réfrigération
R22 —40°C | climatisation
R 502 —-46°C congélation
R717 -339C grosses
installations
gg?:nﬁiﬂlpa"e ; Séparation des
Ventilateur .| |circuits d'air
rejetair chaud \ \ | | Evaporateur

Extérieur : rejet d'air chaud

air frais

L

Condenseur!

Groupe
motocompresseur

Fig. 12 : Climatiseur autonome.

Fig. 13 : Climatiseur autonome (Technibel).

=] &
Local 2
= climatiser Lo W U 1
v < |f:
Air repris
| Centrale de
Extraction | traitement d'air |
d'air TI1
Machines frigerifiques
Air neuf et chautfage

Fig. 14 : Implantation d’une centrale de cli-
matisation.
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La climatisation consiste a maintenir un confort idéal en assu-
rant une température et un hygrométrie de I'air qui ne provo-
quent aucune géne sensorielle.

La frigorie (fg) est la quantité de froid nécessaire pour abais-
serde 1 °C la température de 1 kg d'eau. Elle est I'inverse de la
kilocalorie.

La production de froid et basée sur un cycle dans lequel un
liquide frigorigéne (ammoniac ou R 12) en s'évaporant va absor-
ber des calories qu'il perd ensuite en se refroidissant. Ce cycle
est assuré par des variations de pression a I'aide d’'un compres-
seur, et des échanges de chaleur dans un évaporateur et dans

un condenseur.

La pompe & chaleur permet de puiser des calories dans une source froide (air
extérieur, eau, sol) et de réchauffer un fluide caloporteur (air, eau). Le fonctionne-
ment est l'inverse de celui d'un réfrigérateur.

m La climatisation maintient constante la température et 'humidité relative de I'air
d'un local, quelles que soient les variations extérieures.

=53
=5
-

LAELL

Parmi les affirmations suivantes, indiquez celles qui sont
vraies.

1. La température absolue se désigne en degrés Fah-
renheit.

2. La référence de la température absolue est — 273 °C.
3. La température relative s'exprime en degré Celsius.
4. \a frigorie est l'inverse de la kilocalorie.

5. La chaleur latente est produite par un corps qui se
refroidit.

6. La chaleur massique est la quantité de chaleur absor-
bée par un kilogramme d'un corps pour une variation de
température de 1 °C.

7. Dans un dircuit frigorifique on utilise un liquide frigori-
géne, appelé caloporteur.

8. Le cycle de production du froid utilise la propriété sui-
vante : I'évaporation d'un liquide produit du froid.

9. Le condenseur permet de comprimer le gaz.

10. Le réfrigérateur ménager fonctionne sur le principe
d'une pompe & absorption.

11. Une pompe & chaleur permet de climatiser un local.

12. Dans une pompe & chaleur réversible, le condensa-
teur est aussi évaporateur.

13. Une pompe & chaleur peut chauffer un local 8 19 °C
avec de l'air extérieur & 11 °C.

14. Dans un systétme pompe & chaleur, la source froide
est 'endroit ot I'on prend la chaleur.

15. Le COP est un Coefficient Opérationnel de Pom-
page.

16. Le climatiseur est uniquement un déshumidificateur
d'air.

17. Une centrale de climatisation comporte un réglage
de I'humidité de I'air.

18. Lair climatisé est filtré.

19. Le réle d'un climatiseur est de maintenir la tempéra-
ture constante a l'intérieur d'un local.

20. Pour une climatisation, I'humidité n'a aucune impor-
tance.

P e T P S B8
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i i

1. Convertissez la température de 20 °C en degrés Fah-
renheit (surtout utilisés dans les pays anglo-saxons).

Solution :
— En degré Celsius (C) ona 0 & 100 °C
— Endegré Fahrenheit (F) ona 32 & 212 °F.

On peut écrire :

F=32 _ C o quientraime F=32_€
212-32 100 <9 B
dot (F-32)5=9C ou 5F-160=9C
5F=9C+160 dou F=%1—62
pourC=20°Cona:F=w=68°F

5

2. Frablissez le schéma électrique d'un réfrigérateur com-
portant un groupe compresseur commandé par thermo-
stat, avec contacteur intermédiaire et une lampe intérieure
commandée par un contact de porte.

Schéma développé :

N Ph
m KA Contrble
A:: I_l température
\w_Contact de porte Eclairage
i intérigur
(<)
KA1 KA2
I o— Motocompresseur

3. Recherchez dans la documentation un climatiseur per-
mettant de donner une puissance frigorifique de 2,6 kW.
Précisez ses caractéristiques.

Solution :

Le climatiseur référence SK 96 R, donne une puissance
frigorifique de 2,62 kW.

— Principales caractéristiques :

Puissance absorbée : 1 kW

Débit d'air intérieur : 432 m3/h

a3
&3

&3
S

&3

=
Ll

1. Quelles sont les différentes parties d'une installation
frigorifique qui peuvent tomber en panne ?

2. Un réfrigérateur a son évaporateur qui se recouvre de
givre. Quel en est Iinconvénient majeur ? Que faut-il faire ?

3. Un réfrigérateur a gelé tous les aliments qu'il contient
et il fonctionne sans arrét. Quelle peut étre la cause de ce
mauvais fonctionnement ?

4. Le groupe moteur-compresseur d'un congélateur
fonctionne sans arrét, pourtant la température intérieure
de - 18 °C tend vers 0 °C. Que peut-il se produire ? Que
faut-il faire ?

5. Etablissez le schéma d'alimentation électrique d'un cli-
matiseur devant fournir une puissance frigorifique nomi-
nale de 3,45 kW. Pour cela recherchez dans la fiche de
documentation (p. 179) le type de climatiseur nécessaire
et la puissance électrique correspondante.

6. On veut installer une pompe & chaleur dans un
pavillon, sachant qu'elle doit fonctionner dés que la tem-
pérature intérieure est inférieure & 18 °C, et lorsque la
température extérieure est supérieure a 5 °C. En dessous

des 5 °C & l'extérieur, c'est le chauffage électrique a
convecteur qui doit fonctionner.

a) Choisissez le matériel nécessaire & l'aide des fiches de
documentation pages 171-172.

b) Effectuez le schéma de branchement électrique de la
pompe & chaleur.

¢) Effectuez le schéma de branchement du circuit des
convecteurs.

7. On décide de climatiser un magasin en installant une
pompe & chaleur réversible qui doit maintenir une tempé-
rature de 20 °C & ['intérieur pour une température exté-
rieure de + 35°C 4 - 10 °C.

a) Déterminez le climatiseur, la puissance frigorifique
demandée étant de 2 600 W (179).

b) La puissance calorifique nécessaire en hiver étant de
6 250 W, il faut prévoir un apport par un convecteur.
Quelle doit étre sa puissance ?

8. Pouvez-vous indiquer comment on définit la tempéra-
ture humide ?

9. Pour prélever de la chaleur dans une source froide, air

ou eau, quel élément du circuit frigorifique place-t-on : le
compresseur, le condenseur, I'évaporateur, le détendeur ?




Docuimentation ..

=

UTILISATION DE L’ENERGIE

Ve

R
Wl atisation
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Caractéristiques techniques

Le choix des composants a été réalisé dans le but de créer un climati-
seur silencieux qui réponde aux applications les plus exigeantes de
confort acoustique.

L'esthétique sobre de la console SK permet une intégration réussie
dans tous les décors.

En version réversible, ces climatiseurs splits consoles assurent le
chauffage de maniére économique.

$% Technibel |

SK96C SK127C SK96R SK127R
Traitement d'air intérieur KA96C KA127C KA 96 R KA 127 R
Groupe de condensation GR93C GR125C GR95R GR124R
kw 2,6 345 2,62 3,45
Puissance frigorifique GV - : - :
issance frigortia Btu/h 8900 11800 8900 11800
Puissance absorbée en froid GV kw 0,95 1,25 1 1,25
Puissance calorifique Gv kW - - 325 3,95
Btu/h - - 11100 13 500
Puissance absorbée en chaud GV kw - - 1 1,29
Débit d'air intérieur GV m¥s-m¥h 0,12-432 0,125-450 0,12-432 0,125-450
Débit d'air extérieur m3/s-m3fh 0,378-1 360 0,417-1 500 0,378-1 360 0,417-1 500
Alimentation électrique V/ ph/ Hz 230/1/ 50 230/1/ 50 230/1/ 50 230/1/ 50
Intensité absorbée en froid_A 43 58 46 58
enchaud A - - 46 6,0
Déshumidification Gv I/h 1,1 1.1 1,1 1,5
. horizontale manuelle manuelle manuelle manuelle
Déflexion -
verticale manuelle manuelle manuelle manuelle
— Type flare flare flare flare
Raccords frigorifiques
@ mm (pouce) 6,35-9,52 (1/4-3/8) 6,35-12,7 (1/4-1/2) 6,35-9,52 (1/4-3/8) 6,35-12,7 (1/4-1/2)
CONDITIONS NOMINALES LIMITES DE FONCTIONNEMENT
FROID FROID
T air intérieur 27 °C (DB) / 19 °C (WB) maximum T air intérieur 35 °C (DB) / 22 °C (WB)
T air extérieur 35 °C (DB) T air extérieur 46 °C (DB)
CHAUD minimum T air intérieur 19 °C (DB) / 14 °C (WB)
T air intérieur 20 °C (DB) T air extérieur 19 °C (DB)

T air extérieur 7 °C (DB) / 6 °C (WB)

Humidité relative cu degré hygrométrique : c'est le pourcentage
de vapeur d'eau contenue dans l'air par rapport a la quantité d'eau
contenue dans I'air saturé 3 méme température.
Exemple : a 25 °C, degré hygrométrique 50 %.

Température séche : c'est la température mesurée par un thermo-

métre ordinaire.

CHAUD

maximum T air intérieur 27 °C (DB) / 19 °C (WB)
T air extérieur 24 °C (DB) / 18 °C (WB)
minimum T air extérieur — 8 °C (DB) /9 °C (WB)
Température humide : cest la température mesurée par un ther-
mométre dont le bulbe est entouré d’un chiffon humide et ventilé a

une vitesse d'air suffisante.

Exemple : température séche 25 °C, humide 19 °C.
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Produire au moindre colt des produits de qualité dans les meilleurs
délais conduit a concevoir des équipements de production ou de manu-
tention qui sont de plus en plus automatisés. Le réle de I'électricien est
d'intervenir aussi bien pour réaliser I'équipement, effectuer une modifi-
cation ou une intervention de maintenance. Il est nécessaire de bien les
situer, dans la structure du systéme ot a lieu I'intervention et d'évaluer
les répercussions sur les différentes parties de I'ensemble automatique.

Structure d’'un ensemble de production

Remplacer I'homme qui effectue un travail par une machine nécessite
d’'analyser les différentes actions réalisées.

1.1. Analogie homme-machine (g. 1)

Si on donne a une personne I'ordre de déplacer une piéce ou un colis :
par le regard, le colis & déplacer est reconnu ;

I'observation est transmise au cerveau ;

le cerveau commande les muscles par le systéme nerveux ;

les muscles des bras vont saisir I'objet, le déplacer, le poser.

On distingue alors (fig. 2) :

— une partie commande assurée par le cerveau ;

— une partie captage des informations réalisée par les organes des
sens (vue, oufe, toucher...) ;

— une partie opérative ou d’action permise par les muscles du corps
ou des membres.

Le cerveau synchronise et contrdle les sens et leur action.

1.2. Schéma simplifié

Un ensemble de production automatisé doit assurer la gestion aussi
bien d'une machine de production que d'un ensemble de manutention.

Pour contrbler cette gestion, le systéme doit faire communiquer
I'homme et la machine en fonction d'un programme de travail, ou pro-
cessus, qui constitue la suite logique des opérations & effectuer.

On peut distinguer trois parties essentielles (fig. 3).

a) La partie commande (PC) ou unité centrale

Elle traite des informations qui lui parviennent de |'opérateur de
conduit, ou de la machine & commander.

b) La partie opérative (PO)

C'est I'élément qui agit sur la matiere d’'ceuvre, et qui comporte des
actionneurs et des capteurs.

c) La partie dialogue

C'est le pupitre de controle et de commande qui permet au personnel
d'exploitation ou de maintenance d’intervenir sur le systéme.

0BJECTIF

Etre capable de réunir des informa-
tions sur la structure matérielle et
fonctionneile d’un systéme afin d’ef-
fectuer une réalisation, une modifica-
tion, une intervention de maintenance
sur un équipement de machine de
production cu de manutention.

SAVOIR TECHNOLOGIGUE

\s 32 J

\

Fig. 1 : Succession des actions chez 'homme

pour déplacer un objet.

Réception et
traitement des
Informations
Emissions des

Contréle Transmissio

d'exécution des ordres

n

PARTIE
OPERATIVE

Fig. 2 : Enchainement ordres-actions.

DIALOGUE
l: homme machine ]
PARTIE
OPERATIVE (PG)

COMMANDE (PC)
Fig. 3 : Liaisons entre contréle - comman
et partie opérative.
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EQUIPEMENTS ELECTRIQUES DES SYSTEMES

1.3. Schéma fonctionnel détaillé de la commande

Traiter les informations

- PARTIE DIALOGUE -
Communiquer avec le systdme
Donner des consignes : Avoir des résultats :
- Bouton-poussoirs - Voyants - Klaxon
- Commutateurs - Afficheurs numériques
- Roues codeuses - Ecrans
- Clavier - Imprimantes
| Rétoactin
- PARTIE COMMANDE -

Gérer I'énergie

Gérer I'énergie

Action : valeur ajoutée

Interfaces d’entrées | Fonctions : logiques, mémoires, Interfaces de sortie
- Mise en forme des | temporisation, comptage... Préactionneurs :
signaux
‘| = Filtrer les parasites | Logique : ciblée ou programmée | Contacteurs, distributeurs
pneumatiques
convertisseurs
) ‘Ré‘troactipn
- PARTIE OPERATIVE -
ACTIONNEURS PROCESSUS CAPTEURS

Etats des actionneurs

Electriques :

- Moteurs - Electro-aimants
- Eiectrochimie

e Electrothermie

Pneumatigues :

- Vérins - Moteurs

Processus de fabrication
(usinage - formage...)
Processus de manutention
solides, poudres, liquides

- Position : contact de fin
de course

- Pression : pressostat

- Température : thermostat

Ce schéma fonctionnel indique :
- le détail des liaisons entre les différentes fonctions ;
- les organes, ou solutions techniques, les plus courantes.

Machine de production : unité de percage

2.1. Disposition

Ce poste de travail, encore appelé unité de pergage (fig. 4), comporte :
— une broche de percage entrainée par un moteur électrique ;

- un dispositif de translation verticale de la broche assuré par un
moteur réducteur & deux sens de marche, et avec deux vitesses.

2.2. Exemple de cycles a réaliser (fig. 5)

a) Cycle simple

— Descente a grande vitesse.
— Descente lente et rotation du foret.
- Remontée rapide en fin de percage.

b) Cycle avec débourrage
A mi-course, on effectue un débourrage, c'est-a-dire une remontée
rapide et une descente rapide pour évacuer les copeaux.

JE COMMUNIQUE
3 AVEC ZOE .
D,
IE‘COHHANDE
|BETA . A
-4 5320
N
= T JE TRAVAILE
Lo {PoUR VLS .
Py 5 NSTE
(B, /N S=3T
Armoire de | de 1a broche (MR)
commande (partie opérative)
(partie commande)

| Moteur
réducteur
de translation

Moteur

— réducteur

de translation
(MJ)

Capteurs
de position

l(’upitre
partie  |¢
dialogue) |

Fig. 4 : Poste de percage automatique.

Fin de course (repos)
S1
Déplacements

s2 z T 1 rapides
S3 g g I 1 Avance lente

2 % + rotation
S4 broche

Cycle cle avec

simple debourrage

Fig. 5 : Représentation des cycles.
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2.3. Structure du systéme (fig. 6)

Lunité de percage comporte effectivement :

a) La partie opérative
C’est 'ensemble mécanique qui traite les pieces : broches, forets, dis-
positifs de guidage et de fixation ainsi que les capteurs de position.

b) La partie commande

Elle coordonne la succession des actions de la partie opérative (cap-
teurs, relais, contacteurs, etc.).

— L'ensemble constitue un systéme technique automatique.

— Lopérateur est extérieur au systéme, c'est lui qui donne les ordres
(de marche, d'arrét, etc.).

— Enfin, pour fonctionner, le systéme a besoin d'énergie.

Manutention automatique
traitement de surface

Différentes pieéces d’acier doivent subir un traitement de surface de
fagon a ne pas s‘oxyder. Pour cela on procéde par un dépét électroly-
tique de métal inoxydable (chrome, nickel, zinc, etc.). Les piéces 2 trai-
ter sont placées dans un panier et plongées dans différents bains, pour
effectuer les opérations successives de dégraissage, ringage, décapage
et traitement.

3.1. Disposition du systéme (ig. 7)

Energie

Ordres marche / arrét
donnés par |'opérateur

=g

h 4

PARTIE
COMMANDE

Informations '

(N

|
Ordres Y
Montées-Descente Fin de
rotation broche

.| Pidces non,
i percées *

PARTIE
OPERATIVE

voyants |

T
Capteur

course i

Pigces

|
I

percées

Fig. 6 : Structure d’un systéme automatisé.

MV
Moteur déplacement vertical

Capteurs de position

Moteur
MT  déplacement
Armoire transversal

électrique S9
Pos.haute

@ D T
O
o

S10
Pos.basse

Pupitre
VO

o0
OO

Panier de
pigces

Fig. 7 : Systéme automatique pour le traitement de surface.

Un chariot suspendu a un rail se déplace, entrainé en translation par
un moteur réducteur. Un dispositif de levage actionné par un autre
moteur réducteur permet de lever ou de descendre les paniers conte-
nant les piéces.

Départ
Arre LY
t=0s

Fig. 8 : Exemple de cycle réalisé.

t="5s T=10s T=7s T=8s




EQUIPEMENTS

Des bacs contenant de I'eau ou différents produits chimiques permet-
tent d'effectuer le traitement qui consiste a tremper chaque panier de
piéces dans ces bacs pendant un temps réglable.

3.2. Structure du systéme (fig. 9)

Le systéme traitement de surface peut étre analysé selon les deux par-
ties principales : partie opérative et partie commande. Chacune de
ces parties réalise différentes fonctions :

— Dialogue avec I'opérateur : pupitre, écrans, claviers.

— Traitement des données : a relais, automates programmables.

— Gestion de I'énergie : préactionneurs, contacteurs, distributeurs...

— Action sur les piéces : éléments mécaniques, moteurs, vérins.

- Captage des informations : capteurs tels que contacts électriques,
fin de course, détecteur inductifs, capacitifs, photo-électriques.

Approche fonctionnelle d'un systéme

4.1. Définition d'un systéme technique (fig. 10)

Linstallation de traitement de surface constitue un systéme technique,
c'est-a-dire un ensemble d’'éléments organisés pour exercer une acti-
vité (traitement de surface) sur une matiére d'ceuvre (les piéces) pour
satisfaire un besoin (piéces rendues inoxydables).

On peut dire aussi que le systéme remplit une fonction d’usage en pro-
duisant une valeur. La fonction d'usage d’'un systéme consiste a don-
ner une valeur ajoutée & la matiére d'ceuvre. Dans notre cas, les piéces
brutes en acier sont devenues inoxydables et présentent un meilleur
aspect.

4.2. Représentation (fig. 11)

On représente graphiquement un systéme par une boite (rectangle) a
l'intérieur de laquelle on écrit la fonction d’'usage. On a réalisé un bloc
fonctionnel.

A chaque face de ce bloc est associé un rdle précis.

a) Entrée matiere d'ceuvre MO (fig. 12)
C'est sur la matiére d'ceuvre que la fonction effectue son action. Cette
matiére d'ceuvre peut aussi étre de I'énergie ou des informations.

b) La ou les sorties (fig. 12)

— La sortie matiére d’'ceuvre dotée de la valeur ajoutée.

- Les sorties secondaires qui peuvent étre des informations sur l'acti-
vité du systéme, des sous-produits, des déchets.

c) Contraintes ou données de contrdles (fig. 13)

Elles sont indiquées & la partie supérieure. Elles peuvent étre rela-
tives :

C - ala configuration du systéme {systéme programmable) ;

R - aux réglages a assurer ou possibles ;

E - a l'exploitation, ce sont les données de I'opérateur ;

W - a I'énergie (entrée énergie électrique ou pneumatique).

d) Support d'activité (fig. 13)

Ou support de la fonction. Il s'agit des éléments matériels qui assurent
la fonction. Ils sont notés sous le rectangle.

ELECTRIQUES DES SYSTEMES

Ordre de

Energie ]
0 fonctionnement

! Infor-
|mations
+ d'état

'
I wg
| &2
l a
PREAC- . 8
-l—q —> CAPTEURsl
_!._ TIONNEUR i .Ji.._._
| .
3 i
i ACTIONNEURS | w
: MOTEURS | EE
| [
i I &y
i v | o

ENSEMBLE MECANIQUE

AGISSANT SUR LES PIECES
i (pergage) !
i _TFronliéres Piéce

avec l'extérieur percées

Fig. 9 : Liaisons entre les fonctions montrant
la structure du systéme.

Choix du Réglage
cycle temporisation

Energie Marche
électrique automatique
manuelle

Pigces TRAITER Pigces
a traiter LA SURFACE | inoxydables
MO ? DES PIECES MO + VA
EN ACIER
Bains
traitements de surface

Fig. 10 : Représentation d'un systéme tech-
nique.

TRAITER
DES PIECES
EN SURFACE

La fonction

Fig. 11 : Limites et fonctions du systéme.

MO MO + valeur
Matisre ajoute

)
d'ceuvre Energie + VA
ou énergie information
ou informatiens +VA

Fig. 12 : Identification des entrées et sorties.

Définitien des contraintes
ou données de contrble

L PP9Y

: configuration
. réglage
: exploitation

moOS

et des supports technologiques

Fig. 13 : Représentation des grandeurs de
pilotage et des supports technologiques.
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4.3. Actigramme ou diagramme d'activité (fig. 14)

On le désigne souvent par le repere A — 0 (A moins 0). On dit qu'il
représente la fonction d’'usage du systéme ou le « CONTEXTE ».
Lactigramme de niveau A — 0 ne comporte qu’une fonction.

CONTRAINTES

Configuration  Réglage

Energie—> @ (J? CF'P (?(——Exproitation

, — Déchets
LES ENTREES | MO AT:’?IRE §UE MO+ LES SORTIES
zl!a"e"’ ——>| MATIERE D'EUVRE ey valeur ajouté
Guvre LA FONCTION
—> Compte rendu

| ——

MOYENS TECHNIQUES
Fig. 14 : Représentation de niveaux A - 0.

4.4. Décomposition d'un systéeme )
. . ) . REPONSE : ovwyanl W@
Lactigramme de niveau A — 0 n’est pas suffisant pour avoir une repré- © WA WO PRy ™G

sentation fonctionnelle détaillée du systéme. On analyse I'activité
« mére » et on représente dans un actigramme de rang inférieur (A0)
les sous-fonctions. Il est recommandé de ne pas dépasser six boites.

Exemple : actigramme de niveau AQ du systéme de traitement de sur-
face.

Cet actigramme représente les fonctions d’un poste automatique :
- dialogue : communiquer avec le systéme ;

traitement : traiter les données ;

préactionneurs : gérer I'énergie ;

dispositifs mécaniques et moteurs : traiter les piéces ;

— capteurs : détecter les positions.

w C R E
! Données A exploiter )
v ( '
! wii
: g
i \—3! Communiquer
! avecle S Lancamen't de I'action
! systéme 4 wi2) Z Paramétrage de I'action
: Pupgre de W\ N Chaix du frogramme Compte rendu de I'état du systéme
' commande Ies"::ﬁ'ées . ) ?
] N .
Consigne onsignes de e
E Consale de e —> ¥ 2 J 1// commande Energie 8
' ; Automate deservica ¥~ "7T tnergie perdue
! dialogue programmable Gorer  fmmmm—m——Ee———e—m o d----(3) i
M e V0 b i  mim mm m I'énergie F------"---_--E--T ----- o !- ------- ':' ------- >
3 TR nergie de contéle !
+(R) du procéd i
Préactionneur | o . e ’
(contacteur inverseur) :D le:r:{g;s
PIECES ACIER T W(3) i (R) (FIECES
NON TRAITEES Transfert
dans les bains legg:)es?ttgns
Mesure 5
des positions 1
L Capteurs
AO

Fig. 15 : Exemple de représentation niveau A0.
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Un systéme automatique de production ou de manutention
comporte une partie opérative et une partie commande.

La partie commande traite les informations qui proviennent de
I'extérieur, ou de la partie opérative. Le résultat du traitement
donne lieu a des ordres transmis a la partie opérative.

La partie opérative effectue différentes actions et des capteurs
mesurent le résultat de ces actions. Les informations correspon-
dantes sont adressées i la partie commande.

Un systéme technique est un ensemble organisé en fonction
d'un but. Il est fait d’éléments solidaires qui sont définis les uns

par rapport aux autres.

La représentation d'un systéme sous forme fonctionnelle comporte :

— une boite qui représente la frontiére entre le systéme et le monde extérieur et
indique a l'intérieur la fonction réalisée par le systéme ;

- les entrées de la matiére d'ceuvre (piéces) ;

- les sorties : matiéres d’ceuvre plus valeur ajoutée, comptes rendus, déchets ;

— les entrées de contrdle ou les contraintes du systéme ;

- le systéme technique support de I'activité.

3. Un bouton-poussoir ou un voyant se situent dans la
partie dialogue.

4. Un relais de commande, une fonction logique sont
destinés  traiter les informations, ils font partie de la com-
mande du systéme.

5. Un capteur de position (interrupteur fin de course) est
situé dans la partie commande.

6. Un moteur électrique constitue un actionneur, il est
intégré dans la partie opérative.

7. Lafonction principale dans un systéme automatis¢ est
I'action sur les pieces ou sur la matiere d'ceuvre.

8. La fonction d'usage ajoute une valeur au produit traité
par un systéme automatisé.

9. A l'entrée d'un systtme technique on trouve surtout
de la matiére d'ceuvre.

o
N3 - V H'HH ﬂ U' EHIU!X g -
3 -
ﬁ Parmi les affirmations suivantes, indiquez celles qui sont  1@. A la sortie d'un systéme technique on trouve surtout
3 vraies. de I'énergie.

. , 11. Les données de contréle da systéem -
== 1. Dans un systéme automatisé le dialogue homme nique sont des solutions tecr:nieuesns un systéme tech
AT machine est dans la partie opérative. 'Il; ques.
=& . e L, - Une donnée de contrdle et une contrainte sont deux
L t%/e La partie commande est différente de la partie opéra- ¢ - oo olement différentes.

13. La configuration d'un systéme fait partie des
contraintes pour un systéme.

T4. Une donnée d'exploitation est une donnée de
contréle.

15. On appelle actigramme ou diagramme d'activité, la
représentation fonctionnelle d'un systéme.

16. Dans un poste automatisé, traiter les données
constitue une sous-fonction de la fonction principale.

17. Les opérations de réglage font partie des contraintes.

18. Chaque sous-fonction peut se décomposer en un
actigramme de niveau supérieur.

19. La fonction détecter des positions est réalisée par
des capteurs.

20. La fonction gérer I'énergie est réalisée par des
moteurs électriques.




1. Le poste de percage automatique (p. 181) est défini
par sa disposition dans I'espace et par les deux cycles qu'il
peut réaliser.
a) Précisez la fonction principale de ce poste en indiquant
la matiére d'ceuvre a 'entrée, 4 la sortie.
b) Indiquez pour la partie opérative :

1) les organes de puissance ;

2) les capteurs.
©) Précisez pour la partie commande et dialogue :

1) la partie traitement ;

2) la partie dialogue.
d) Réalisez I'actigramme de niveau A - 0 de ce systéme
automatique. Précisez les contraintes.

Solution :
a) La fonction principale est de percer des piéces :
— en entrée : piéces non percées ;
— en sortie : piéces percées.
b) Partie opérative (PO) :
1) organes de puissance :
moteur de broche MR ;
moteur réducteur de translation MT.
2) capteurs :
Contacts de détection des positions S1, S2, S3, 54, S5.

:
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Xercices

A. STATION DE POMPAGE

Une station de pompage est destinée a alimenter un
réseau de distribution d'eau pour 'arrosage de cultures
maraichéres, & partir d'un puits creusé dans le sol.

On donne ci-dessous la disposition de la partie opérative :

szr-c({g
Armoire Niveau haut S
électrique ®® "_“q| 8 — I
® —J — - =
Niveaubas | =Jl_—R— -7
P S3 — - —
H Manu-auto ==
u,
—_ Départ
H m cycle
-t
Moto-pompe
i Vanne
générale

Crépine
avec clapst
anti-retour

¢) Partie commande : PC :

1) commande : armoire de commande ;

2) dialogue : pupitre.
d) Actigramme de niveau (A - 0).
Il faut préciser les contraintes ou les données de contréle :
- C: configuration : commutateur de cycle avec débour-
rage et sans débourrage ;
- R : réglage : réglage mécanique de position des cap-
teurs pour la premiére piéce ;
— E : exploitation : bouton départ de cycle, arrét d'ur-
gence, inverseur manuel automatique ;
- W: énergie électrique uniquement.
En marche manuelle boutons marche arrét pour rotation
broche, montée, descente, petite vitesse, grande vitesse,
voyant cycle.

C : cycle normal ou avec débourrage  Réglage mécanique de position

W: énergie —Pupitre avec
électrique bouton-poussoir
|— Copeaux
MO .
, PERCER Pigces
ygm_—) DESPIECES [ percées
Actigramme —> Voyants
(A-0) marche

Unité de pergage automatique

T

Cycle de fonctionnement

Au démarrage le réservoir est vide. Le groupe moto-
pompe aspire 'eau du puits et la refoule dans le chateau
d'eau. Lorsque I'eau atteint le niveau haut, la pompe s'ar-
réte. Lorsque le réservair se vide, dés que l'on atteint le
niveau bas, la pompe se remet en route. Elle s'arrétera
dés que |'eau atteindra le niveau haut.

1. Etant donné linstallation de pompage ci-contre, indi-
quez la fonction d'usage de ce systéme.

2. Le systtme station de pompage ci-contre posséde
une partie opérative et une partie commande. Précisez les
organes correspondants.

3. Recherchez les contraintes ou les données de
contrdle qui s'appliquent au systétme de station de pom-
page. Classez-les selon les facteurs C, R, E, W.

&. Tracez I'actigramme (A — 0) de ce systtme en préci-
sant : la fonction d'usage, les contraintes ou données de
commande, la matiere d'ceuvre en entrée, en sortie, le
dispositif technologique.

5. Etant donné l'actigramme de niveau AQ ébauché
p. 187, complétez la fonction d'usage et indiquez sous
chaque rectangle le dispositif technologique qui remplit la
fonction.



C (Configuration)

R (Réglage)
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E (Exploitation) W (Energie)

Communiquer
avecle

systéme TL
~

Traiter
les données

2 I
Gérer
I'énergle

3

N
<

Détecter
tes positions

)

AO

Actigramme de niveau AO.

B. BARRIERE AUTOMATIQUE

A la sortie d'un parking, on dispose une barrigre automa-
tique qui peut étre fermée (barre horizontale) ou ouverte
(barre verticale). Cette barriere peut étre actionnée soit
manuellement par des boutons-poussoirs qui comman-
dent 'ouverture et la fermeture, soit automatiquement par
un dispositif & carte magnétique (abonnés).

Poste de garde 0 Ouverture

S1ouverture
S2 Fermeture

Armgire de réducteur (MR)

commande | |

Cycles réalisés

Commande manuelle : action sur le bouton-poussoir,
ouverture, la barriére se |éve et s'arréte automatiquement.
Cing secondes aprés la sortie du véhicule, elle se referme
automatiquement.

Commande automatique : l'insertion d'une carte magné-
tique dans un lecteur provoque le départ du cycle. En cas
de défaillance du systéme, une commande d'ouverture et
de fermeture s'effectue par boutons-poussoirs.

6. Etant donné le systéme de barriére automatique ci-
dessous, indiquez la fonction d'usage de ce systéme.

7. Le systtme barriére automatique posséde une partie
opérative (PO) et une partie commande. Précisez les
organes correspondants.

8. Recherchez les contraintes ou les données de
controle qui s'appliquent au systéme de barrigre autorna-
tique. Classez-les selon les facteurs C, R, E, W, et ajoutez
une contrainte de sécurité pour éviter que la barriére ne se
baisse sur un véhicule.

9. Tracez l'actigramme (A — 0) de ce systéme en repre-
nant les résultats des exercices 6 & 8.

10. Etablissez I'actigramme de niveau AO du systéme en
vous aidant de celui de la page 184 et de celui de la sta-
tion de pompage. Limitez-vous & la fonction d'usage et aux
dispositifs technologiques qui satisfont les fonctions sans
indiquer les liaisons avec les contraintes.

14330774230 ST A
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La partie commande d'un automatisme permet de synchroniser les dif-
férents mouvements a réaliser en établissant un cycle de fonctionne-
ment. Ce cycle est assuré par un traitement des informations utilisant
des fonctions logiques. Il faut en connaitre la signification pour com-
prendre le schéma d'un équipement.

) Distributeur de boissons

Par exemple, pour obtenir une boisson chaude, café ou chocolat, le
distributeur de boisson effectue un mélange de poudres et d’eau. Ce
mélange est effectué dans certaines conditions : avoir mis une piéce et
avoir sélectionné la boisson demandée (fig. 1).

1.1. Disposition interne

a) Partie opérative

Elle comporte essentiellement (fig. 2) :

— Trois réservoirs a poudre CA (café), CH (chocolat), SU (sucre), avec &
la base de chacun un doseur commandé par un électro-aimant.

— Un chauffe-eau commandé par un électrovanne EV.

— Un distributeur de gobelets non représenté.

b) Partie commande

Un tableau avec un monnayeur et trois boutons-poussoirs permettant
de sélectionner :

— café non sucré (a), café sucré (b), chocolat (c) ;

— un contact (d) commandé par le monnayeur et qui reste fermé pen-
dant le cycle de fonctionnement du distributeur.

1.2. Cycle de fonctionnement

Lintroduction d'une piéce de monnaie provoque la descente et le
positionnement d'un gobelet (dispo-

\

rOB.IECTIFs

En présence d’un équipement de pro-
duction ou d’un systéme automatisé,
étre capable :
- de décoder les symboles logiques ;
- d'exprimer I'équation logique, ou la
proposition correspendante ;
- de pouvoir reconnaitre dans I'équi-
pement ces fonctions.
Cela préalablement & une réalisation,
une modification, une opération de
maintenance.

SAVOIR TECHNOLOGIQUE
&S 5.1 y
Energie Réglage doseurs
électrique Monayeur
Boissons
Ingrédients [ DISTRIBUER chaudes
Distributeur
automatique

Fig. 1 : Analyse SADT de niveau A - 0 du dis-
tributeur de boissons.

sitif non représenté).

I 5 Francs

L'utilisateur sélectionne la boisson
demandée par appui sur un des trois
boutons-poussoirs, ce qui déclenche
le fonctionnement de la logique de
commande.

CAFE

BN
CHOCOLAT

SUCRE

L

Café non
T sucré

T Café sucré
T Chocolat

Pupitre de
commande

1.3. Logique de commande
La logique de commande en combi-

natoire permet d’'obtenir, pour une

méme combinaison des données
d’entrée (boutons-poussoirs, ou cap-
teurs), un ordre de sortie a la partie
opérative.

Fig. 2 : Implantation des éléments d'un distributeur de boissons.
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Exemple : Pour obtenir un café, il faut : mettre une piéce (capteur (d)
actionné), ET appuyer sur le bouton CAfé (a), OU, sur le bouton CAfé
SUcré (b), OU sur le bouton CHocolat (c).

1.4. Equations et schéma logique

La commande des électro-aimants se traduit par un schéma logique
représenté en figure 3, il peut se traduire par les équations logiques
suivantes :
CA=(aOUb)ETd CH=cETd
EV=(aOUbOUC)ETd

Remarque : Les équations précédentes, ainsi que le logigramme ne
représentent qu'une partie du schéma du circuit de commande, qui est
beaucoup plus complexe.

SU=bETd

1.5. Schéma électrique

Etant donné les équations CA et CH du distributeur de boissons (para-
graphe 1.4.). On peut obtenir directement par les conventions binaires
la représentation en schéma électrique a contact (appelé aussi schéma
Lader) les circuits du distributeur de boissons.

Les équations CA = (a+ b)d et CH = c - d donnent les schémas suivants :

a ¢ M% |
L b [}

L
¢ ¢ M|
A T |
[N &} é

7]) Etats logiques

La logique binaire s'applique aux automatismes qu'ils soient élec-
triques, pneumatiques ou électroniques. Nous utiliserons en priorité
la représentation a I'aide de contacts électriques qui concrétisent bien
les valeurs binaires O et 1.

Contacts électriques

On distingue deux types de contacts.

a) Contact a fermeture (fig. 4)
C’est un contact qui est normalement ouvert au repos et qui se ferme
lorsqu’il est actionné. On désigne ce type de contact pardes lettresa, b, c.

b) Contact a ouverture (fig. 5)

C'est un contact qui est normalement fermé au repos et qui s’ouvre
lorsqu’il est actionné. On désigne ce type de contact par des lettres
surmontées d'une barre @, 6, ¢... « a » se dit « & barre ».

c) Etats d’un circuit (fig. 6)

Un circuit électrique de commutation comporte au minimum :

— une source de courant (pile, secteur 230 V, ou TBT) ;

~ un récepteur (une lampe, une bobine de relais, un moteur) ;

— un contact a ouverture, & fermeture ou un interrupteur.

Les récepteurs tels que lampe, résistance, relais sont a I'état 0 lors-
qu'ils ne sont pas alimentés, a I’état 1 lorsqu’ils sont alimentés.

En conclusion : c’est I'action mécanique sur les contacts qui déter-
mine le fonctionnement des récepteurs.

< CH
il IZITI—M g
b J CH
T e >
-~ SuU
! HeH>—"
d
-_— EV
P
"
h Capteurs h Traitement a Sorties g
logique

Fig. 3 : Logigramme de commande.

Contact ouvert
\ au repos
-
Contact fermé
T lorsqu'il est actionné
e
I Action
Action Etat
mécanique | électrique
1 1

Fig. 4 : Contact & fermeture.

Contact fermé
T~ au repos
—t
TN Contact ouvert
! lorsqu'il est actionné
TAction
Action Etat
mécanique | électrique
1
1 0

Fig. 5 : Contact & ouverture.

Source
d'énergie
S
T Lampe
Bouton- P
poussoir

Fig. 6 : Circuit élémentaire.
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) Fonction OUI

a) Schéma électrique

états électriques.

électronique.

Tenls/ion
L

La lampe L est montée en série avec le contact « a ». Elle s'allume a N
lorsque le contact est actionné. On dit qu'il y a égalité entre le fonc- ’_E &4
tionnement de la lampe et I'action sur le contact (fig. 7).
On peut représenter cette fonction par une équation : b) Equation
La table de vérité indique les valeurs binaires correspondantes entre le
contact « a » et la lampe L. Les valeurs 0, ou 1 correspondent & des  ¢) Table de vérité

. . 2 - a L
Le symbole logique de la fonction OUI est surtout employé en logique o0

111

Une fonction logique peut étre définie selon plusieurs représenta-
tions :

- la représentation électrique : schéma & contacts (fig. 7a) ;

— la représentation algébrique : équation logique (fig. 7b) ;

- la représentation arithmétique : table de vérité (fig. 7c) ;

— la représentation littérale : texte (oui, non, et, ou...) (fig. 7d) ;

- la représentation logique : symbole logique (fig. 7d).

Fonction NON

Une lampe L montée en série avec un contact a (fig. 8). est allumée au
repos, contact non actionné. Elle s'éteint si I'on actionne le contact a.

On dit que le fonctionnement de la lampe est l'inverse de celui du
contact. On I'exprime par la négation.

L'équation du circuit s'écrit :

a est le complément a 1 de a. (Représentation littérale).

La table de vérité indique I'action sur le contact a . En I'absence d'ac-
tion, la lampe est allumée. Quand le contact a est actionné, il ouvre le
circuit et la lampe s’éteint.

Le symbole logique différe du précédent par le petit cercle sur la sortie
qui indique I'inversion, ou la complémentation.

Fonction OU (union)

Selon le schéma électrique figure 9, on a monté deux contacts a et 6 en
paraliéle dans le circuit de la lampe.
La lampe L s'allume si on appuie sur « a » OU sur « b » ; & plus forte
raison si l'on appuie sur « a » et sur « f » en méme temps.
Cette fonction s'exprime sous la forme d’une équation logique
(signe +).

L=aOU b ouencore L=auU b (a union b)

ou plus simplement : se dit L égal a OU b

La table de vérité ne posséde qu'une seule ligne avec la sortie L = 0.
Dans tous les autres cas, L= 1.

Le symbole logique posséde un signe > 1 avec deux ou plusieurs
entrées et une sortie.

d) Représentation littérale

il y a égalité entre le fonctionne-
ment de L et I'action sur le contact.

) Symbole logique

Fig. 7 : Fonction OUI.

all
Table
devérité | 0| !
1{0

Symbole logigue
Fig. 8 : Fonction NON ou négation.

Symbole logique OU Table

de vérité

- - 00w
- O = Oo|®
a a aolr

Fig. 9 : Fonction OU ou union.
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Cas des 3 variables (fig. 10)
— Schéma électrique : trois contacts montés en paralléle.

- Table de vérité avec 3 variables, il y a 8 combinaisons (22 = 8). On
peut remarquer qu'il n’y a qu’une ligne avec un 0 en sortie.

— Symbole logique. On a ajouté une entrée supplémentaire.

- Equation :

Fonction ET (intersection)

Selon le schéma électrique (fig. 11), on a monté deux contacts a et b en
série dans le circuit de la lampe L.

La lampe L s’allume si on appuie sur « a » ET sur « b »; si I'un des

deux contacts seulement est actionné, la lampe reste éteinte.

Cette fonction s’exprime sous la forme d'une équation logique (signe ).
L=aET b ou encore L =a n b (a intersection b)

seditL égala ET b

La table de vérité ne posséde qu'une seule ligne avec la sortie L = 1.
Dans tous les autres cas, L = 0.

Le symbole logique posséde le signe & qui rappelle le ET.

Cas de 3 variables (fig. 12)
— Schéma électrique a contacts : 3 contacts montés en série.

Table de vérité : avec 3 variables, on obtient 23 = 8 combinaisons diffé-
rentes. On remarque qu'il n’y a que la derniére ligne qui posséde un 1
en sortie.

Symbole logique. On a ajouté une entrée supplémentaire.

En savoir plus... \

m Premier théoréme de de Morgan
Le complément d'une somme logique est égal au produit
logique des termes complémentés de cette somme.

ou plus simplement :

a+b=a-b

;

Exemple :
atb+c=a-b-c
m Deuxiéme théoréme de de Morgan

Le complément d'un produit logique est égal a la somme
logique des termes complémentés de ce produit.

a-b=a+h

Exemples :

+b+c

al

a‘b-c =

La fonction NON-OU (NI, NOR)

C'est une fonction logique OU dont on a complémenté la sortie.

Selon le schéma électrique (fig. 13), on a monté deux contacts élec-
triques a, b en paralléle sur le circuit d'un relais qui actionne un
contact r.

1, u
o1 ®

c|{bla|l
00|00
ouU 010]|11]1
01101

Table
deverits |01 |11
1({0f0f 1
1{0f1]1
111101
1111

Fig. 10: Fonction OU a 3 variables.

| a

L
- . = .

b
| e

—f— plagt
Symbole logique du  Taple oo
deverite |0 1] 0

1100

11111

Fig. 11: Fonction ET (intersection).

clbja|l
s 0(0]0]0
Symbole logique ojo0f1]o0
e [0]1[0]8
de vérité
11]0]0]| 0
1({0]1]0
1(1]0]0
1111

Fig. 12: Fonction ET avec 3 variables.

a
o
b
-~
—t
Table bilajlL
devérité | 00| 1
Symbole logique NI 0[11]0
1(0]o0
1110

Fig. 13 : Fonction NI ou NOR.
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Au repos la lampe est allumée. On dit que la lampe fonctionne si ni
< a» ni « b » ne sont actionnés.

Cette fonction peut s'exprimer sous la forme de I'équation :

Le symbole logique est celui du OU avec en plus un petit cercle indi-
quant la complémentation.

La table de vérité ne posséde pour L qu'un seul 1 & la premiére ligne.

La fonction NON-ET ou NAND

C'est une fonction ET dont on a inversé, ou complémenté la sortie. R
a

Selon le schéma électrique (fig. 74), on a monté deux contacts élec- e /”(
triques a, b en série sur le circuit d’un relais actionnant un contact r. i i

Dans tous les cas la lampe est allumée. Elle s'éteint uniquement si I'on i
a actionné a et # ensemble. 7

Cette fonction peut s’exprimer sous la forme : Tabt
able

I L=a-b | oudapresde Morgan ymbole ogiqus 06,116

Le symbole logique est celui du ET avec en plus le cercle qui indique
I'inversion de la sortie.

La table de vérité ne posséde pour L qu'un seul 0 4 la derniere ligne. Fig. 14 : Fonction NAND.

— == |-

- - ooy
O = = =

La fonction OU exclusif

C'est une fonction OU particuliére qui exclue la valeur | lorsque les
deux entrées sont a 1. Dans la fonction OU exclusive, la sortie est a
I'état 1, si seulement une des entrées est a 1. Selon le schéma élec-
trique (fig. 15), qui est le montage « va-et-vient », la lampe s'allume et
s'éteint de (a), ou de (b).

Cette fonction s’exprime par |'équation : ce qui se dit = bla|L
a, OU exclusif b. Symbole logique gﬁb‘ﬁmé ofo]fo
Elle peut s'écrire aussi sous la forme : |L=a-b +a-b duQU |0 )11
Le symbole logique est : = I, situé dans un carré. exclusit : ? ;
La table de vérité est celle du OU mais avec un 0 a la place du 1, pour ]
a=leth=1. Fig. 15 : Fonction OU exclusif.

Différents symboles logiques

Selon les normes européennes ou américaines, les symboles logiques
sont différents ; c’est pourquoi il faut connaitre les deux familles de
symboles qui sont utilisées indifféremment selon les constructeurs.
La présence de couleur dans les symboles permet de mieux visualiser
les fonctions logiques dans les schémas.

Tableau 1 : Correspondance entre les symboles logiques européens et américains.

Fonctions oul NON ou ET NON QU NONET 0U exclusif

Norme

Norme
‘ américaine
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Le traitement des informations dans un systéme automatisé
s'effectue a I'aide de fonctions logiques OUI, NON, ET, OU...

En logique combinatoire pour une méme combinaison des
variables d’entrée, on obtient toujours la sortie correspon-

dante.
Fonction . Symbole Représentation
logique Equations lquue gtectriqua
cul
(6galité) L=a
NON
(inversion) L=a
ou
(unicn) L=a+b
ET
(intersection) | L=a-b
NON-QU | L=a+b
=a-b
NON-ET | L=a-b
=a+b
OUexclusif | L=a® b
- J
19 — T
N Parmi les affirmations suivantes, indiquez celles qui sont 11, (e signe &, représente la fonction ET.
mem  VFQIES.
3 12. Le signe % représente la fonction OU.
== 1. Lalogique des contacts s'appelle l'algébre logique. 13. La fonction OU peut étre représentée par des
A3 2. Un contact & fermeture monté en série avec un récep-  COMats électriques en paraliéle.
<] teur représente une fonction QUL 14. La fonction ET peut &tre représentée par des
Ll 3. Uéquation L = g, est une représentation de la fonc-  contacts électriques en série.

tion NON.
4. Le contraire de la fonction QUI est la fonction NON.

5. La fonction NON peut se représenter par un contact &
fermeture en série avec un contact & ouverture.

6. La fonction L = a représente une fonction NON.
7. En logique des contacts, le signe + se dit OU.

8. En logique des contacts, le signe () point, représente
la fonction NON.

9. Uexpression : «a OU b », représente la notion d'inter-
section.

10. Uexpression : «a ET b », représente la notion de
réunion.

15. La fonction NI est la méme que la fonction NON-
ou.

16. La fonction NAND est la fonction inverse de la fonc-
tion NON-ET.

17. La fonction L = a + b est l'inverse de la fonction
L=a+b.

18. Lafonction L =a + b + ¢ + d, est une fonction a
4 variables.

19. 1a fonction L = a-b est identique a la fonction
L=a+b.

20. La fonction L = a-b est identique & la fonction
L=a+b.
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1. Traduisez le schéma électrique ci-dessous sous forme

.ﬂ 3 d'équation logique.
o a _ KA
a1 2 M
< b < L
[ a4
Solution :

A la lecture du schémaon a :
a+ (b- c) en série avec d d'ou I'équation :

KA=fa+(b-c)]-d

2. Traduisez I'équation ci-dessous sous forme de schéma
électrique a contacts.
KA=a -blc+d)-(e +)

Solution :
L'équation ci-dessus donne le schéma suivant :

e [

194

DR

3. Traduisez les équations suivantes sous forme de logi-

gramme : - [G + (b X E)]a
KA=(a-b)-(c+d)-(e+f)

Solution :

A chaque terme de I'équation on fait correspondre la
fonction logique correspondante :

(3.b).(c.d).(e+ ) =KA [a+(b.0)) d=KA

L] i HEso It -

B e P U Ll

1. Donnez I'équation logique représentée par le logi-
gramme ci-dessous :

2. Traduisez le schéma électrique développé ci-dessous
en équation logique. Tracez le logigramme correspondant.

[ [
-~ A - L
-t
. = 039
a
e ¢ —— |
4 - L
-t

3. Réalisez une fonction OU avec des fonctions NI (on

peut relier deux entrées d'une fonction NI et on obtient

une fonction inverse).

4. sachant d'aprés le théoréme de de Morgan que :
t=a+b=a-b

tracez le logigramme d'une fonction ET en n'utilisant que
des fonctions NI.

5. Tracez une fonction ET telle que L = @ - b mais en uti-
lisant que des fonctions NON-ET (on peut relier deux
entrées d'une fonction NON-ET ou NAND pour obtenir un
inverseur).

6. Sachant d'apres le théoréme de de Morgan que :
L=a-b=a+b

réalisez une fonction OU avec uniquement des fonctions

NAND.

7. Représentez sous forme de logigramme, en utilisant
uniquement les symboles logique N, I'équation suivante :
L=(@+b)-(b+0)

8. Représentez I'expression logique suivante :
L=(@-c)+ (b-c)+ (a-b)
en utilisant uniquement les symboles logiques de la fonc-
tion ET-NON (NAND).
9. Tracez le logigramme de I'équation logique :
KA=(m+na
a) en utilisant des fonctions OU, ET ;

b) en schéma & contacts ;
¢) uniquement avec des fonctions NAND.




Qu'est-ce que le GRAFCET ?

C'est une représentation graphique fonctionnelle de la partie com-
mande d'un systéme automatique.

1l s’applique & tout systéme logique de commande d’automatisme
industriel, quelle qu‘en soit la technologie (électrique, électronique,
pneumatique), que cette commande soit cablée ou programmée.

Le GRAFCET est une description claire et précise du rdle de I'équipe-
ment automatique a réaliser. 1l utilise quelques symboles et des reégles
simples d'évolution.

Il fait partie du cahier des charges d'un automatisme.

Les sigles

— GRAFCET, Graphe de Commande Etape/Transition.

- AFCET : Association Frangaise pour la Cybernétique Economique et
Technique.

— ADEPA : Agence Nationale pour le Développement de la Production
Automatisée.

Selon les niveaux d'analyse, il existe deux types de GRAFCET :

— le GRAFCET fonctionnel, ou de niveau 1 ;

— le GRAFCET technologique, ou de niveau 2.

GRAFCET DES
SPECIFICATIONS
TECHNOLOGIQUES

C1.c2.c3

Fs6ca }s6.c4

156.520 +56.520

11 KM1.KM3.KMS5 = 0 |H3 - o|
KM5

Fig. 1 : Exemple de GRAFCET avec des spécifications technologiques.

OBJECTIFS

Dans le cadre de I'apprentissage des
systémes d'automatismes séquen-
tiels, il faut étre capable :

- d'analyser fonctionnellement la
commande ;

- d’exploiter un GRAFCET des spéci-
fications fonctionnelles et technolo-
giques.

SAVOIR TECHNOLOGIQUE
$5.2

\

Je suis
GRAFCETUS S

et fils
d'AFCETUS

Fils SADEPUS
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Le tracé du GRAFCET

Létablissement d'un GRAFCET fait appel a :

— des étapes avec des actions associées ;

— des conditions de transition entre les étapes ;
- des liaisons orientées.

2.1. Exemple : déplacement vertical (fig. 2)

On isole le sous-systeme déplacement vertical du poste de traitement
de surface développé au chapitre 19. Le cycle a réaliser est le suivant :
En appuyant sur le bouton-poussoir « m » le panier monte, agit
sur « a » puis redescend en « b » ol il s'arréte, GRAFCET (fig. 3).

2.2. Notion d’étape

L'étape correspond a une situation élémentaire ayant un comporte-
ment stable. Pendant une étape, les organes de commande et les cap-
teurs ne changent pas d'état.

Exemples (fig. 3) :

Etape 2 : montée du panier.

Etape 3 : descente du panier.

a) Représentation de I'étape

Létape se représente par un carré repéré par un chiffre placé de préfé-
rence dans la moitié supérieure (fig. 4).

] [E]

Etat5 Etape 5active  Etape initiale
Fig. 4 : Différentes étapes.

Lorsqu’'une étape est active, on peut le préciser par un point. Létape
de début de cycle, ou étape initiale, se représente par un double carré.

Exemple : Dans le sous-systéme montée-descente, & I'étape initiale 1, le
capteur « b » est actionné. Tout est a I'arrét.

b) Actions associées a I'étape (fig. 5)
On précise pour chaque étape, a I'intérieur d'un rectangle, les actions a
effectuer lorsque I'étape est active.

Exemple : Etape 2 : montée du panier (fig. 3).

2.3. Les transitions (fig. 6)

Une transition indique la possibilité d'évolution d'une étape a I'étape
suivante. A chaque transition on associe une ou des conditions
logiques qui sont vraies, ou fausses.

Exemple : On représentera le départ du cycle par le passage de I'étape |
a I'étape 2. Les conditions logiques doivent étre vraies (= 1) pour que
le passage a I'étape suivante soit réalisé.

Les conditions logiques (fig. 7 et 8) sont représentées par une fonction
combinatoire :

— des états de capteurs,

— des actions d'un opérateur sur des boutons-poussoirs.

12 I ) B 11
t2300°C =10 t=5s
o] L] (e

Fig. 8 : Différents types de réceptivité.

Symbole 5 Conditions
do ——+ 2L o réceptivite

Fig. 7 : Notion de transition.

(RN
Q O
MV
[ Moteur
N déplacement
vertical
o-=-4 d
gaptteurs
aut: a
Butée -\b bas: b
Bouton
marche
«M»
@
— Panier de
piéces
Chargement

Fig. 2 : Dispositif de déplacement vertical.

a est actionné

Dascente du panier

b est actionné

Fig. 3 : GRAFCET du dispositif de déplace-
ment vertical.

Montée du panier

Sortie du vérin 2

Moteur M1 marche
Voyant H4 allumé
Verin V6 sorti

Fig. 5 : Actions associées & des étapes.

Symbole
de la — lr\ng;:g gr sur bouton
transition

Montée du panier

Fig. 6 : La transition.



éQUIPEMENTS ELECTRIQUES DES SYSTEMES

Mais cela peut étre aussi une fin de temporisation de comptage, ou
I'état actif ou non actif d’autres étapes.

La représentation des conditions de transition peut utiliser différentes
formes (fig. 9).

2.4. Liaisons orientées

Les liaisons indiquent les voies d'évolution du GRAFCET. Dans le cas
général, les liaisons se font du haut vers le bas et ne comportent pas
de fleches. Dans les autres cas, il faut utiliser des fleches.

GRAFCET selon le point de vue

Le GRAFCET peut étre tracé du point de vue de la partie opérative
(PO), ou du point de vue de la partie commande (PC).

3.1. Spécifications fonctionnelles (PO) (fig. 10)

On effectue la représentation a partir des fonctionnalités de la partie
opérative indépendamment de toute technologie.

— Etape 1 : C'est l'arrét. Le panier est posé. Le capteur a est actionné.
- Etape 2 : mouvement de montée.

- Etape 3 : mouvement de descente et retour a l'arrét.

Les spécifications fonctionnelles précisent :

- le dispositif & automatiser sous forme d’un dessin simplifié, ou d'un
schéma fonctionnel ;

- les fonctions assurées par chaque partie du dispositif ;

- les informations permettant de contréler ces fonctions ;

— les sécurités envisagées.

3.2. Spécifications technologiques (PC) (fig. 11)

Le GRAFCET prend en compte les choix technologiques relatifs a la
partie commande (PC) de I'automatisme, c'est-a-dire :

- la nature des actionneurs (moteurs, vérins, etc.) ;

- les types de capteurs (contacts électriques, détecteurs photo-élec-
triques, boutons-poussoirs, etc.).

Exemple : GRAFCET (PC) du sous-systéme montée-descente (fig. 17).

Reégles d’évolution

Lalternance étape-transition et transition-étape doit toujours étre res-
pectée pour chaque séquence réalisée.

— Deux étapes ne doivent jamais étre reliées directement, elles
doivent étre séparées par une transition.

— Deux transitions sont toujours séparées par une étape.

4.1. Situation initiale

L'étape ou les étapes initiales précisent I'étape active en début de
fonctionnement. Il y a toujours au moins une étape initiale.

La représentation d'une étape initiale s'effectue en doublant les cotés
du carré (fig. 12),

Remarque : Létape initiale est activée a la mise sous tension. Elle est
activée inconditionnellement en début de cycle.

b
a.(b+0) |— a -- J[
c
Equation
Schéma électrique
a
b -—
A=t |
Fonctions logigues

Fig. 9 : Différentes représentations des condi-
tions de transition.

Appui sur bouton marche

Montée du panier

Fig. 11 : GRAFCET technologique.

Je suls
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initiale |
Fig. 12 ; ftape initiale.



4.2. Franchissement d’'une transition

— Une transition est validée quand toutes les étapes immédiatement
précédentes sont actives.

— Le franchissement d'une transition se produit si la transition est
validée ET si la condition de transition associée est vraie.

4.3. Exemple d'évolution (fig. 13)

1¢" cas : transition non validée

L'étape 3 n’'étant pas active, la transition 3-4 ne peut étre validée.

2¢ ¢gs : transition validée

L'étape 3 est active. La transition 3-4 est validée, mais elle ne peut étre
franchie, car la réceptivité est nulle, a- m = 0.

3¢ cas : transition franchie

L'étape 3 est active et la réceptivité = 1(a - m = 1). L'étape 4 est activée.

4.4. Activation des étapes suivantes

Le franchissement d’une transition entraine l'activation de toutes les
étapes immédiatement suivantes et la désactivation de toutes les
étapes immédiatement précédentes.

Exemple : Passage des étapes 7-14 et 23 aux étapes 8 et 24.

1" ¢as : transition non validée (fig. 14).
L'étape 14 est inactive.

2¢ cas : transition validée (fig. 15).
Toutes les étapes sont actives.

3¢ cas : transition franchie (fig. 16).
a - m = 1 entraine l'activation des étapes 8 et 24, et la désactivation des
étapes 7, 14 et 23.

Remarque : Lorsque plusieurs étapes sont reliées a une méme transi-
tion on convient, pour des raisons pratiques, de représenter le groupe-
ment des liaisons par deux traits paralleles. Nous retrouverons cette
convention pour les séquences simultanées.

En savoir plus...

= Plusieurs transitions simultanément franchissables sont
simultanément franchies.

m Si, au cours du fonctionnement, une méme action doit
étre désactivée et activée simultanément, elle reste activée.

Séquences multiples

Un cycle d’automatisme peut é&tre linéaire ou ramifié. Les cycles
linéaires ne comportent qu‘une séquence. Les cycles ramifiés compor-
tent plusieurs séquences qui peuvent étre successives ou simultanées.

5.1. Sélection de séquences : aiguillage en OU

Laiguillage en OU permet d'effectuer une séquence OU une autre.

A l'issue d’'une étape, le choix entre plusieurs séquences est fonction
des différentes transitions correspondantes aux réceptivités.

Transition Transition validée Transtion
non validée tape 3 active franchie

Fig. 13 : Evolution entre deux étapes.

+a.m=00u1

Fig. 14 : 1¢ cas. Franchissement d'une tran-
sition.

sition.

Fig. 16 : 3¢ cas. Transition franchie.
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Une sélection de séquences est représentée, sous la ligne horizon-
tale, par autant de symboles de transition qu'il y a de séquences diffé-
rentes. Aucune transition n'est permise au-dessus de la ligne
horizontale (fig. 17).

Les conditions de transition associées aux différentes séquences sont
exclusives, afin de ne pas étre vraies en méme temps.

Exemple (fig. 18) :

Un wagonnet se déplace du point « a » vers un point « b » (capteursa et
b). Le départ de cycle est donné en appuyant sur m, et un sélecteur « s »
permet d’obtenir 2 cycles possibles lorsque le wagonnet est en « b ».

— s non actionné : si on appuie sur le bouton de renvoi « r », le wagon-
net revient en « a ».

— sactionné lorsque le wagonnet arrive en « b », il s’arréte 20 secondes
et repart automatiquement en arriére pour venir s'arréteren « a ».

Disposition (fig. 18) :

Arrigre _ Avant

Fig. 18 : Déplacement d'un wagonnet.

GRAFCET (fig. 19) : sélection de séquence. Selon la position du commu-
tateur « s », on parcourt la séquence 1-2-3-4 ou la séquence 1-11-12-13.

5.2. Saut d’étape (fig. 20)

Cest un aiguillage en OU dans lequel 'une des branches ne com-
porte pas d’étape.

Remarques :

- Le saut d'étape est un cas particulier de l'aiguillage en OU qui com-
porte au minimum le saut d'une seule étape.

— Le sens de la fleche et la position des transitions sur les liaisons
sont trés importants.

5.3. Reprise de séquence (fig. 21)

C'est un aiguillage en OU dans lequel une séquence est effectuée
plusieurs fois, tant que la condition de réceptivité n'est pas vraie.

Remarques :

— La reprise de séquence doit comporter au moins trois étapes
puisque l'activation d’une étape comporte la désactivation de I'étape
précédente et la validation de I'étape suivante. Dans une boucle avec
deux étapes, il n'est pas possible de remplir ces conditions.

— Le sens des fleches et la position des transitions sur les liaisons
sont trés importants.

Exemple . Le GRAFCET (fig. 27) indique la reprise de séquence 12-13-14
tant que la réceptivité d - ¥ ne s'est pas effectuée.

2¢ séquence

1€ séquence

Convergence
en QU

Fig. 20 : Le saut de I'étape 3 & I'étape 6
s'effectue pour la réceptivité a - x vraie ; si
a - x vraie la séquence s’effectue compléte-
ment de 3-4-5 d 6.
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Fig. 21 : Reprise de séquence. L




200

5.4. Séquences simultanées : aiguillage en ET (fig. 22)

Lorsque le franchissement d'une transition conduit a activer plusieurs
séquences en méme temps, ces séquences sont dites simultanées.

Apres l'activation simultanée de ces séquences, I'évolution des étapes
dans chacune des séquences devient alors indépendante.

Un seul symbole commun de transition est permis au-dessus de la
double ligne horizontale de synchronisation.

Pour assurer la synchronisation et la désactivation de plusieurs
séquences simultanées, on prévoit des étapes d'attente.

Exemple : A partir de I'étape 2, activer le franchissement de la transition
a provoque l'activation de trois séquences 10-20-30... et la désactiva-
tion de I'étape 2.

Ces trois séquences évoluent de fagon indépendante. Les étapes d'at-
tente permettent de synchroniser deux ou plusieurs séquences avec
une transition toujours égale a 1.

Début des séquences
simultanées

Etapes
d'attente

Etapes
d'attente
Transition " 1= Fin des séquences
toujours vraie simultanées

Fig. 22 : Exemple d'aiguillage en ET.

En savoir plus... ~

m Dans la divergence en ET les transitions sont avant et
aprés le symbole de divergence.

m Dans la divergence en OU les transitions sont situées sur

chacune des branches.
T ¥
Transitions Transitions

a1 N

B

Fig. 23 : Disposition des transitions.
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S SRR G TN
Socmtiel

Le GRAFCET représente I'évolution d'un systéme dans le
temps.

Le tracé du GRAFCET comporte :

— des étapes avec des actions associées ;

— des transitions avec leurs conditions (vrai ou faux) ;

- des liaisons orientées.

m Les régles d’évolution d’'un GRAFCET.

1™ régle. Etape initiale. Elle précise I'état du systéme au début
du cycle. Elle est active a la mise sous tension.

™

2¢© régle. Le franchissement d'une transition s'effectue si :
- I'étape ou les étapes précédentes sont actives,

- les conditions de transition sont vraies (= 1).

3¢ régle. Le franchissement d’une transition provoque :

- l'activation de I'étape suivante,

- la désactivation de I'étape précédente.

@ La structure d’'un GRAFCET peut étre : linéaire, en sélection de séquences, en
saut d’étape ou reprise de séquence (retour en arriére), en séquences simultanées,

aiguillage en ET.

On distingue le GRAFCET selon le point de vue fonctionnel ou technologique.

Parmi les affirmations suivantes, indiquez celles qui sont
vraies.

1. Le sigle GRAFCET signifie Graphe de Commande
Etape/Transition.

2. UADEPA, c'est I'Association De I'Enseignement Pour
lAutomatique.

3. Une étape dans un GRAFCET correspond & un état
stable.

4. Une transition est définie par une action.

5. La notion de réceptivité peut se traduire par des
conditions logiques, correspondantes a chaque transition.

6. Une action est toujours liée & une étape.

7. Les liaisons orientées sont toujours orientées de haut
en bas.

8. Un GRAFCET du point de vue fonctionnel donne une
représentation du fonctionnement d'un poste automa-
tique, avec sa technologie.

9. Un GRAFCET du point de vue technologique prend en
compte les choix technologiques de la partie commande.

10. A la mise sous tension d'un systéme automatique,
toutes les étapes sont actives.

11. Létape initiale est toujours active en début de cycle.

12. Pour évoluer d'une étape & I'étape suivante, il suffit
que |'étape précédente soit active.

13. Une transition est validée si toutes les étapes qui la
précédent sont actives.

14. Une transition est franchie si elle est validée, et si la
réceptivité est vraie.

15. La réceptivité est vraie si toutes les conditions
logiques sont réalisées.

16. Un aiguillage en OU correspond & des séquences en
séries.

17. Un saut d'étape est déclenché par un aiguillage en
Ou.

18. Une reprise de séquence est une séquence qui est
refaite tant qu'une condition n'est pas réalisée.

19. Un aiguillage en ET correspond & des séquences
réalisées simultanément.

20. Le regroupement de séquences simultanées néces-
site souvent des étapes d'attentes.

O e T e DA A AR
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1. Etant donné le systtme de percage automatique com-
portant un moteur de broche et un moteur de translation
verticale, établissez le GRAFCET du cycle simple dont le
départ est donné en actionnant le bouton-poussoir « m »
du pupitre.

Disposition du poste :

Poste de percage autoﬁtatique

de rotation
de la broche (MR)

Moteur
réducteur

de translation
(MT)

Armoire de
commande

Cycle a réaliser

Fin de course (repos)
S1

Déplacements
S2__32 u rapides

S3 f Avance lente
+ rotation
S4 broche

Cycle cle avec
simple debourrage

Solution :
Etablissement du GRAFCET fonctionnel

Rotation moteur broche
Descente broche rapide

$2 actionné

Rotation moteur broche
Descente breche petite vitesse

S4 actionné

Rotation moteur broche
Montée broche rapide

S1 actionné

2. A partir du GRAFCET fonctionne! précédent, précisez
les organes d'entrée et de sortie de I'automatisme.

Solution :

Organes d'entrées : ce sont les capteurs S1, S2, 53, S4 et
le bouton-poussoir « m », marche.

Organes de sortie :

— moteur de broche commandé par le contacteur KMB ;
— moteur de translation verticale.

KMA — montée KML — vitesse lente

KMD — descente KMR —> vitesse rapide

3. Etant donné le GRAFCET fonctionnel (exercice 1) et
les entrées et sorties du sous-systtme de commande
(exercice 2), établissez le GRAFCET, partie commande ou
technologique.

Solution :

4. On représente par X0, X1, X2, X3 les étapes O, 1, 2, 3.
Représentez I'équation de chaque sortie.

Solution :
Il s'agit d'indiquer sous forme logique & quelles étapes les
sorties sont & 1.
KMB=X1+X2+X3
KMR =X1 + X3

KMD =XT1 + X2

KMX = X2 KMA=X3

5. Etablissez le GRAFCET de la marche permettant de
réaliser le cycle avec débourrage. Puis & l'aide d'un com-
mutateur S5 marche manuelle, marche automatique réali-
sez le GRAFCET complet (PC)

Solution :




1. La station de pompage dont la disposition est donnée
ci-dessous peut fonctionner manuellement. En appuyant
sur le bouton-poussoir m la pompe remplit le réservoir
jusqu'au niveau haut (contact S2) qui coupe le moteur de
pompe.

Etablissez le GRAFCET fonctionnel de l'installation.

2. En marche automatique, la station de pompage fonc-
tionne aprés mise en marche par appui sur le bouton m
avec : coupure de la pompe par le contact S2, puis
lorsque le réservoir se vide, remise en marche par le cap-
teur S1.

Etablissez le GRAFCET fonctionnement automatique.

3. Associez les deux GRAFCET précédents, en sachant
qu'un commutateur & deux positions permet d'assurer 'un
ou l'autre des deux cycles (S3).

4. Etablissez I'équation du fonctionnement du moteur de
pompe selon les étapes o il doit fonctionner. Ce moteur
est commandé par un préactionneur désigné par KM1.

S2(

Niveau haut S1

Niveau bas

_ S$3
¥ Manvauto
L

“Crép tie '
avec clapet
anti-retour

5. Un passage & niveau est actionné automatiquement
lorsqu'un train se présente a 2 km (fermeture d'un
contact SO non représenté). Le cycle suivant se produit :
voyant clignotant plus sonnerie pendant 10 secondes, puis
fermeture des barriéres. En fin de fermeture, la sonnerie
s'arréte. Lorsque le train a dépassé le passage 4 niveau, un
contact S5 permet |'ouverture des barrieres et l'arrét du
clignotant.

Etablissez :
a) le GRAFCET fonctionnel de ce systéme ;

b) le GRAFCET technologique. Précisez les capteurs et les
actionneurs.

EQUIPEMENTS ELECTRIQUES DES SYSTEMES

B nesounne

Poste de garde

CM Manuel/Auto

S1 ouverture
S2 Fermeture

Armoire de
commande

6. Etablissez les équations des organes de sortie selon
les étapes o ces sorties doivent étre actives.

7. Complétez le GRAFCET de I'exercice 5 par une marche
manuelle, sachant que cette marche manuelle ne doit pas
empécher la fermeture des barrigres si un train survient.

8. Etant donné le GRAFCET de l'exercice résolu 5, cycle
simple ou cycle avec débourrage, peut-on réaliser un
GRAFCET plus simple en utilisant le saut d'étapes ? Repré-
sentez le nouveau GRAFCET.

9. A partir du systtme de traitement de surface dont la
disposition est donnée p. 204, établissez le GRAFCET
fonctionnel permettant de réaliser le cycle ci-dessous, de
prendre un panier au poste de chargement et de faire un
dégraissage poste 1 (contact S2) et ensuite d'effectuer un
ringage dans la cuve 6 (contact S8) et enfin de revenir au
poste de chargement.

S Gauche §2 S8
510 < — — —
A Droite. A
Basl IHaut
Sy v \
Chargement Dégraissage Ringage

10. Donnez la liste des capteurs et des actionneurs
nécessaires pour effectuer le cycle ci-dessus.

11. Etablissez le GRAFCET technologique de la com-
mande de ce systtme. On désignera par KMTD contac-
teur moteur déplacement & droite, KMTG déplacement &
gauche, KMVH déplacement vers le haut, KMVB déplace-
ment vers le bas.

Remarque sur la temporisation :

Pour faire intervenir une temporisation entre deux étapes,
il suffit d'indiquer en réceptivité le repére « t », son origine
(I'étape) et sa durée. Lorigine sera linstant de début de la
derniére activation de I'étape précédente.
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Traitement de surface (exercice 9)

o

-7 -7 s-7 -7 s 5] g"—’é

o o o o)

MV ,
Moteur déplacement vertical

Capteurs de position

Moteur
MT déplacement
Armoire transversal

électrique S9
Pos.haute

' ' \N_/
. =y ED‘IIIIII 145251515171117110114
; F

S10
Pos.basse

Pupitre Panier de

12. Manutention de sable (d'aprés TE)

A T'aide d'une benne manceuvrée par un chariot, on prend
du sable sur un tas pour le déverser sur un tapis roulant.
a) Disposition de l'installation

AR AV
fl ———o— f

‘0) Charriot

b) Description du cycle

Au départ, le chariot est au-dessus du tas, en position
haute et la benne est ouverte, I'appui sur un bouton-pous-
soir marche cycle provoque la descente de la benne sur le
tas de sable, sa fermeture, puis sa remontée. En fin de
montée, le chariot se déplace jusqu'au-dessus de la tré-

mie ; dans cette position, il y a descente de la benne,
ouverture, puis remontée. Enfin le chariot repart en arriére
& sa position d'origine au-dessus du tas de sable, et le
cycle s'arréte.

¢) Capteurs C_Départ de cycle

(f1) Chariot au-dessus du tas.

(f2) Chariot au-dessus de la trémie.

(fh) Benne en position haute.

(fb) Benne en position basse.

(fo) Benne ouverte.

(f) Benne fermée.

d) Moteurs

(M Moteur translation (avant-amiére).

(L) Moteur levage (montée-descente).

(B) Moteur de benne (ouverture-fermeture).

On vous demande :

1. De reprendre la description du cycle en précisant les
transitions entre chaque étape.

2. D'établir le GRAFCET relatif au fonctionnement d'un
cycle de ce systéme.

3. De préciser les conditions d'arrét en fin de cycle, ou
position d'origine.




) Les circuits séquentiels

1.1. Notion de logique combinatoire et séquentielle

Les fonctions logiques ET, OU, NON... étudiées précédemment étaient
utilisées dans des circuits de combinaison, c’'est-a-dire que pour une
méme combinaison des entrées on a un seul état de la sortie. C'est la
logique combinatoire.

Dans une logique séquentielle, la correspondance entre I'ensemble
des combinaisons d’'entrée et I'état de la sortie peut étre variable.

1.2. Exemple

Pour commander la marche et l'arrét de la pompe d'une station de
pompage (fig. 1) il faut :

— appuyer sur le bouton-poussoir « a » marche, la pompe démarre ;
relacher le bouton-poussoir « a », la pompe continue a tourner ;
lorsque le niveau de I'eau arrive au contact « b » la pompe s’arréte ;
si le niveau baisse dans le réservoir le contact « b » n’est plus
actionné, mais la pompe reste a 'arrét.

D'ol la table de vérité :

Actions b a MP no ligne
Aarrét 0 0 0 1
Onappuiesur«a»| 0 1 1 2
On relache « a » 0 0 1 3
On actionne « b » 1 0 0 4
On relache « b » 0 0 0 5

Remarque :

Pour deux états identiques des variables a et b, la sortie MP est une
fois 2 0, ligne 1, et une fois a 1, ligne 3.

Dans un circuit séquentiel, on tient compte non seulement de la com-
binaison des variables d'entrée mais aussi de leur succession (la
séquence).

1.3. Miémoire a relais électromagnétique

Dans I'exemple précédent on a fait appel a une fonction mémoire.
Pour différencier les états identiques d’entrées, on est conduit a utiliser
des relais auxiliaires qui mémorisent les états intermédiaires (fig. 2).

Le passage du courant dans la bobine d’'un électro-aimant provoque
I'attraction d’'une armature mobile, laquelle actionne des contacts. On

désignera par X la bobine et par x1, x2... les contacts électriques qui
permettent de réaliser la fonction mémoire (fig. 3).

\

OBJECTIF

Dans un dossier technique d’un équi-
pement de productique on rencontre
un certain nombre de schémas élec-
triques. Il faut étre capable de déco-
der et d'interpréter les différentes
représentations graphiques normali-
sées, en particulier les schémas des
circuits de commande.

SAVOIR TECHNOLOGIQUE

§3.2
/

\

Contact «b» réservoir pleinﬂE:‘

Bouton-
poussoir
marche

Fig. 2 :@ Relais embrochable (type RHN
Schneider TE).

x| 1L
N e

Fig. 3 : Symbole du relais.

La bobine X quand elle est alimentée attire
une armature mobile et ferme les contacts x1
et x2.
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1.4. Analyse du fonctionnement (fig. )

~ En appuyant sur le contact « a » la bobine X est alimentée sous 24 V
par l'intermédiaire du contact « b ». Le relais X s’enclenche.

— X enclenché ferme les contacts Kal en paralléle avec « a », et Ka2
qui alimente le moteur MP.

- Sion relache « a » le courant continue & passer par Kal. On dit qu’il
y a auto-alimentation. _

- Si on appuie sur « b » on coupe le circuit d’alimentation de la
bobine KA. Les deux contacts Kal et Ka2 s'ouvrent, ce qui coupe le cir-
cuit de la bobine KA et arréte le moteur.

— Si on relache le bouton « b », la mémoire reste au repos.

1.5. Equation logique
Le schéma électrique peut se traduire par les équations logiques :

KA=(a+Kal)-b | et |MP=Ka2

1.6. Représentation dans le temps

Chaque action sur les contacts « a » et « b » est représentée par une
impulsion {(fig. 5).

Le montage précédent est appelé circuit mémoire. On a une auto-ali-
mentation. Il se « souvient » du dernier contact sur lequel on a appuyé :
— en mémoire, si l'on a appuyé sur le bouton marche ;

— hors mémoire, si 'on a appuyé sur le bouton arrét.

Les capteurs

Le contact électrique reste I'organe privilégié pour I'entrée des infor-
mations sous forme de logique binaire.

La commande de ces contacts peut étre :

— manuelle (bouton-poussoir, fin de course) ;

— mécanique (contact de position, interrupteur, commutateur) ;

— par une grandeur physique (pression, température, flux, etc.), dans
ce cas on les appelle aussi détecteurs.

2.1. Eilément de contact (fig. 6)

C'est en général un microcontact qui est commandé de différentes
fagons. Il est caractérisé par :

- sa fonction (contact & ouverture, a fermeture ou inverseur) ;

— sa tension d'isolement (250 V, 500 V, 600 V) ;

~ son courant nominal thermique (1 A, 5 A, 10 A) ;

- sa force d’'action (0,5 daN, | daN...);

— son endurance électrique en millions de manceuvres.

2.2. Bouton-poussoir (fig. 7)

La commande de départ de cycle, I'arrét d'urgence, I'interdiction par
un contact a clé, la commutation automatique manuelle sont autant
de fonctions que doit remplir la commande manuelie.

La partie commande est caractérisée par :

- le mode de commande (poussoir effleurant, coup de poing) ;
- le diamétre de pergage pour la fixation (& 22, @ 30) ;

— la protection contre I'environnement (IP 65...).

Kat
1
lommendenann TKA
Y a
- *

]
]
O
Ka2

Fig. 4 : Circuit de commande.

Début de mémorisation

1
bl 1
i Finde

¢ r—' - | mémorisation

L >

t
Fig. 5 : Diagramme de fonctionnement des
contacts en fonction du temps.

Elément Bouton
élastique de commande Axe de

Comact' Ressort Lame mobile
mobile de rappel

Elément

Contacts Axe de Boutcn  élastique

mobiles guidage de commands (lyre)

Ressort : Lame
de rappel

Fig. 6 : Microcontact inverseur contact O-F
(Crouzet).

] : : :

T e A
Poussolr Urgence Tournant Clef

Fig. 7 : Symboles des boutons-poussoirs.
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2.3. Capteurs mécaniques de position (fig. 8)

Les capteurs mécaniques de position, appelés aussi interrupteurs de
position, sont surtout employés dans les systémes automatisés pour
assurer la fonction détecter les positions.

IIs sont réalisés & base de microcontacts placés dans un corps de pro-
tection et munis d’'un systéme de commande ou téte de commande.

Ils sont caractérisés essentiellement par :

— le type de la commande avec force d’action en daN et la course pour
réaliser le contact (mouvement rectiligne ou angulaire) (fig. 9) ;

- la place disponible qui fixe les dimensions et le mode de fixation ;
— le degré de protection (IP 65, par exemple).

Les détecteurs de proximité

Un détecteur de proximité permet de détecter sans contact la présence
ou le passage de piéces, le défilement d’objets (fig. 10). On distingue
trois types de détecteurs de proximité : inductifs, capacitifs et photo-
électriques.

Sortie
Mise en forme

P

Symbole fonctionnel
d'un dispositif sensible
4 une proximité

Fig. 10 : Structure générale et symboles des détecteurs de proximité.

Oscillateur

Capteur sensible
4 une proximité

3.1. Détecteurs inductifs (fig. 11)

Un détecteur inductif comporte des bobinages qui constituent la face
sensible. A I'avant de cette face sensible est créé un champ magnétique.

Lorsque une piéce métallique est placée dans ce champ, elle perturbe
le circuit électrique qui génére un signal de sortie correspondant a un
contact & ouverture ou a fermeture. Ce type de détecteur est adapté a
la détection d’objets métalliques.

3.2. Détecteurs capacitifs (fig. 12)

Un détecteur capacitif comporte un condensateur qui constitue la face
sensible. Lorsque un objet isolant est placé a proximité du condensa-
teur il modifie la capacité, ce qui génére comme précédemment un
signal analogue a un contact électrique & ouverture ou a fermeture.

Ce type de détecteur convient pour la détection d'objets isolants,
liquides, ou en poudre.

3.3. Détecteurs photo-électriques

a) Principe
Une diode électroluminescente émet un rayon

lumineux en lumiere visible ou invisible (infra-

rouge). Allmentation| | Osclltateur

Ce rayon lumineux est regu par un phototransis-
tor, et amplifié pour alimenter un relais (fig. 13).

Téte de Galet poussoir
commande > ou tige
' |_Corps
—— .
i ! de protection
Micro- ___}c’ '
gon}:act —- l étanche
= Presse-étoupe
sortie de fils
Fig. 8 : Capteur de position.

Mouvement rectiligne
A 0 & %6
LT
Apoussoir  Agalet  Alevier
Mouvement angulaire et galet
a dalei A ilge tiéide ] r;ss;oﬁ‘

Fig. 9 : Téte de commande de capteurs de
position.

Objet
A détecter

Fig. 11 : Principe d'un détecteur de proximité
inductif.

Objet a
détecter

...........
-------------

| Armature du
condensateur

Oscillateur|

Fig. 12 : Principe d'un détecteur de proximité
capacitif.

. N\

Sortie

3( Démodutation | | Afimentation |—
= a

Fig. 13 : Schéma de principe d’un détecteur photo-électrique.
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b) Disposition détecter

La détection d’'objets peut s'effec-
tuer selon deux dispositions :

— en barrage, le faisceau lumineux
est coupé par l'objet (fig. 14) ;

- reflex, un miroir renvoie le fais-
ceau lumineux sur le capteur qui
est a la fois émetteur et récepteur
(fig. 15).

Emetteur
rayon
lumineux

Fig. 14 : Disposition type barrage.

3.4. Autres capteurs et détecteurs (fig. 16)

Plus les systémes automatiques sont perfectionnés, plus les capteurs
doivent étre évolués. Aux capteurs tout ou rien, on voit se substituer
les capteurs qui transforment la valeur physique mesurée en une ten-
sion électrique variable, entre 0 et 5 volts, ou entre 4 et 20 mA.

a) Caractéristiques des capteurs

Pour chaque type d'information a capter, il est nécessaire de connaitre :
— en entrée du capteur : les valeurs limites de la grandeur physique, sa
durée, sa précision ;

— en sortie du capteur : la valeur électrique désirée, contact tout ou
rien, tension proportionnelle, nombre d'impulsions, etc.

b) Capteurs les plus courants

En dehors des capteurs mécaniques et des détecteurs de proximité, on
rencontre surtout des capteurs de température, des capteurs de pression,
de débit, de force... (voir symboles, page 191).

Les relais électromagnétiques

4.1. Fonction

Le relais instantané est un appareil qui permet, & partir d'une infor-
mation électrique de faible amplitude, d’actionner des contacts per-
mettant de modifier ou d’amplifier cette information (fig. 17).

Les relais peuvent réaliser différentes fonctions :
instantanée : relais tout ou rien (TOR) ;
retardée : relais temporisé ;

impulsionnelle : relais de passage ;
multi-impulsions : relais clignoteur.

4.2. Constitution (fig. 18)

Le relais comporte essentiellement :
- l'organe d’entrée : bobine avec un circuit magnétique ;
— l'organe de sortie : le ou les contacts électriques.

Le symbole d'un relais a 4 contacts inverseurs montre le principe de
fonctionnement électrique (fig. 19).

Le brochage des bornes du relais indique comment brancher un relais
(fig. 20).

M2 3 4 A2| B2} B1| Al
Al J J J MEIEIER

[’1|[1|[1||]| 4] 342414
A2

2 fae e le ) A

Fig. 19 : Symbole d'un relais a 4 contacts
inverseurs.

Fig. 20 : Brochage de I'embase d'un relais
instantané type RHN (Schneider TE.).

/ Réflecteur
4 réflexion
totale

Fig. 15 : Disposition reflex.

Objeta
détecter

-~

e _
E /,
—— <H>
Interrupteur Interrupteur Interrupteur
commandé agissant commandé
parla ar effet par effet de
température thermique proximité

Fig. 16 : Symboles de capteurs de grandeurs
physiques.

P I "
Entrée | — 12 Sortie
AZI 11

——
Transfert de I'entrée
vers la sortie

Fig. 17 : Fonction d'un relais électromagné-
tique.

Ressort de rappel Actionneur

}—Capot
|

Contact
mobile

Bobine

Embase
isclante

Contacts

Alimentation
fixes bobine magnétique

Fig. 18 : Constitution d'un relais instantané.
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4.3. Relais temporisé

a) Fonctions ,

Le relais temporisé est un appareil qui doit lors de son alimentation
{temporisation travail), soit lors de sa coupure (temporisation repos),
peut ouvrir ou fermer un ou plusieurs contacts avec un retard réglable.

Remarque : Pour retenir le sens du demi-cercle (forme 1 ou 2), il suffit de
se représenter un parachute qui retient le contact (fig. 21).

b) Constitution et fonctionnement

Le relais temporisé est obtenu en associant un relais instantané ou un
contacteur a translation et un dispositif temporisateur (fig. 22).

Le fonctionnement de la temporisation du contact est basé sur I'accu-
mulation d’air dans un soufflet, actionné par I'armature mobile du
relais.

Lécoulement réglable de l'air retarde le fonctionnement des contacts
(fig. 23).

Sillon — Ressort
de rappel

Fig. 22 : Relais KA actionnant un contact

Fig. 23 : Dispositif pneumatique de tempori-
temporisé Kal. sation.

c) Quatre types de contacts temporisés
On distingue deux modes d’action qui sont :
— temporisation au travail, ou au repos.

Et deux types de contacts qui sont :
— contact a fermeture, ou contact a ouverture.

Ce qui donne quatre combinaisons possibles (fig. 24).

Temporisation a P’action (travail) Temporisation au reldchement (repos)
= g Bobine Symboles Bobine —  Symboles
-1 D — -[- T B 1
85| Y oo T/ =Y s

3 L e Y I T N s O

® Bobine Symboles Bobine __ Symboles
S | 4 kL
B L e TR [ e
s3| | — -
it s s o —l—!— X

Fig. 24 : Symboles et graphiques de fonctionnement.

4.4. Relais clignoteur (fig. 25)

Ce relais est surtout employé en signalisation. Il permet de faire cli-
gnoter un voyant pour mieux signaler un défaut.

Exemple : Clignotant de voiture pour signaler un changement dedirection.

1l existe une grande variété d’autres relais, qui peuvent étre a accro-
chage mécanique ou magnétique, des relais de comptage, des relais a
chevauchement de contacts.

Les relais électromagnétiques sont de plus en plus remplacés par des
automates programmables industriels (API).

Fig. 21 : Retard de la chute.

-

Fig. 25 : Relais clignoteur.
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m Le relais électromagnétique, avec son contact d’auto-alimen-
tation, permet de réaliser une mémoire a deux entrées : en
mémoire (bouton marche) ; hors mémoire (bouton arrét).

m Léquation logique de la mémoire s'écrit KA = (a + Ka)- b.

On peut classer les capteurs, ou organes d’entrée, d’'un automa-
tisme en fonction de leur commande : manuelle, mécanique, ou

par une grandeur physique.

Les détecteurs de proximité permettent de détecter la pré-
sence d'objets. On distingue les détecteurs inductifs, capacitifs

ou photoélectriques.

Ils sont caractérisés par leur mode de commande (physique ou
mécanique), le type de sortie (contact, courant), des caractéristiques d'endurance

électrique et mécanique.

m Les relais électromagnétiques instantanés permettent de séparer des circuits, de
régénérer un signal (amplification). Ils peuvent aussi démultiplier un ordre. Les
relais ont des caractéristiques d’entrée liées a la bobine, et de sortie liées aux

contacts.

Il existe des relais électromagnétiques qui réalisent les fonctions de temporisation,
de contact de passage, de clignoteur...

corps isolant par rapport & un corps conducteur.

o
e ':—':t;f.fif;fyéﬂlﬂﬁ Ll Hﬁ“ﬁ@:)
=l
nGEmm Pam'" /eS Gmfmaﬁons SU/VOHteS, indiquez Ce”eS qul sont n@- Un relals temponsé au travail actionne son contact
€3 vraies. un temps aprés son alimentation.
T . . L 17. Un relais temporisé au repos actionne son contact
« Dans un circuit séquentiel, pour une méme combinai- atre ali ;
1. D t séquentiel, p mér b un temps avant d'étre alimenté.
&3 son des entrées, on peut avoir deux sorties différentes. . . .
o o . . 12. Un relais temporisé au repos ne peut actionner que
2. Dans un dircuit séquentiel, on tient compte de lordre  des contacts & ouverture.
kil de succession des états des variables. . -
_ ) 13. Un relais clignoteur permet d'alimenter une lampe
3. Un relais électromagnétique peut mémoriser trois  qui s'allume et s'éteint & répétition.
états différents, . . L .
14. Un relais auxiliaire est un relais qui isole deux cir-
4. Dans le montage & auto-alimentation, le relais se sou-  cuits.
vient du demier contact qui a été actionné. 15. Le symbole d'un bouton-poussoir peut indiquer son
5. Un contact mécanique de position peut indiquer la  mode de commande.
valeur de la tension de commande. 16. Le brochage d'un relais est nécessaire pour son rac-
6. Un capteur mécanique transforme une force méca-  cordement dans un céblage.
nique d'action en ouverture ou fermeture d'un contact. 17. Un contact temporisé au travail est actionné au bout
7. Un capteur & effet capacitif peut détecter la présence ~ d'un temps ¢ aprés la coupure de I'alimentation du relais.
d'un faisceau lumineux. 18. Un contact temporisé au repos est actionné au bout
8. Un capteur a effet inductif peut détecter un corps iso- d'un temps t aprés la coupure de l'alimentation du relais.
lant. 19. Une détection de type reflex signifie que le capteur
210 | 9. Un capteur & effet photo-électrique peut détecter un detecte les reflexes d'un individu.

20. Un thermostat posséde un capteur de température.




CAGILILE

1. On observe le schéma électrique ci-dessous.
a) Quelle fonction réalise-t-il ? Donnez I'équation.
b) Analysez le fonctionnement de ce montage.

" |
| ol Ll

Solution :

a) La fonction réalisée par ce montage est la fonction
mémoire.

L'équation est : a + (b-kal) =KA.

b) 1l s'agit d’'une mémoire & arrét prioritaire.

2. Donnez la référence constructeur des boutons marche
et arrét pour le schéma ci-dessus.

\

i REsounne

CAGILILESD

Un transporteur & bande permet le chargement de piéces
en plastique dans leurs caisses d'emballage. Du pupitre , il
est possible de sélectionner par le commutateur.

— Marche normale : le moteur entraine le tapis lors-
qu'une piéce est présente sur le tapis et que la caisse
d’'emballage est en place. Lensemble s'arréte lorsque
12 piéces seront passées.

— Marche réglage : le moteur n'est alimenté que lors-
qu'on appuie sur le bouton marche (M).

C1 = capteur de présence de piéces sur la rampe ;

C2 = détection de passage des piéces ;

C3 = présence de la caisse d'emballage.

Pupitre _J_
|L| EN
g&ampeé [ ] — — N~
‘amgnée
& Q_ws () < a1y
el - —
csD—GL_’_%HJ Tu
LI\ L - - \'\l | M K
[ —4 12 y C3 t
ATU @"’; 6 = o
s L°
" Relais de 0
| comptage
-t
ICH
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RESoLUS

Solution : D'aprés la fiche constructeur (p. 214).
Bouton-poussoir & impulsion affleurant :

- Bouton marche noir G fermeture XB2-BA21.

- Bouton arrét rouge a ouverture XB2-BA42.

3. On souhaite allumer une lampe pendant 3 minutes &
I'aide d'un relais temporisé (voir documentation p. 216).
a) Réalisez le montage (alimentation 230 V-50 Hz).

b) Donnez la référence du relais utilisé.

Solution : a) On utilise un relais temporisé avec un
contact temporisé au refachement.

DT

b) Relais temporisé au repos : réf. RHR 411 M.

m
-
—t

1. Etant donné le sous-systéme ci-dessus, donnez les
références constructeur des boutons-poussoirs M et ATU.

2. Choisissez les capteurs C1, C3 et donnez leurs réfé-
rences constructeur. Justifiez votre choix.

3. Quel est le capteur le plus adapté proposés dans la
documentation pour réaliser la fonction du capteur C2 7

4. Lorsque le nombre de 12 piéces est atteint, on veut
provoquer le clignotement d'une lampe.

a) Etablissez le schéma de principe du circuit.

b) Donnez la référence du relais choisi 230 V-50 Hz.

5. Dans la nomenclature d'un appareil de manutention
on reléve : interrupteur de position référence XCR-E18,
indiquez comment il est actionng, ainsi que ses principales
caractéristiques.

6. Recherchez dans la documentation un capteur inductif
ayant une portée de 4 mm. Donnez sa référence pour
une technologie PNP et indiquez ses principales caracté-
ristiques.

7. Pour la sécurité dans une commande de portail auto-
matique, on désire utiliser une cellule photo-électrique.
Sachant que le portail fait 4 m de large, indiquez la réfé-
rence du détecteur qui convient ainsi que le ou les acces-
soires utiles.
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| Eléments de symboles

Dispositifs de commande (NF C 03-202)

| Appareillage mécanique
de connexion

Symbole

Désignation

Symboles distinctifs de contacts NF G 03-207

Commande mécanique manuelle

Commande mécanigue manuelle
a accés restreint

Commande par tirette
Commande rotative

Commande par poussoir
Commande par effet de proximité
Commande par effleurement

Bouton-pousseir de sécurité type « coup-
de-poing »

Commande par volant
Commande par pédale
Commande par levier
Commande manuelle amovible
Commande par clef
Commande par manivelles
Commande par galet
Commande par came

Commande par galet et came

Symbole Désignation
< Fonction retour automatique
O Fonction position maintenue
d Fonction contacteur
X Fonction disjoncteur
- Fonction sectionneur
O Fonction interrupteur sectionneur
[ ] Fonction déclenchement automatique
N Fonction contact de position
-y D) Mouvement retardé
C-- ou < Mouvement retardé dans le sens du dépla-
cement du demi-cercle vers son centre

Note : le trait mixte peut étre remplacé par
un trait double continu.

Co

ntacts 2 2 ou 3 positions

Contact & fermeture (contact travail)
Contact & ouverture (contact repos)

Contact a 2 directions sans chevauche-
ment (ouverture avant fermeture)

Contact a 2 directions avec position
médiane d’ouverture

Contact a 2 directions avec chevauchement

| Symboles de capteurs

Auxiliaire de commande

Commande par des grandeurs physiques NF C 03-202

Désignatlion-Dispositif actionné par :

Le niveau d’un fluide

Un nombre d’événements (comptage)
Le débit d'un fluide

Le débit d'un gaz

Le degré hygrométrique

La température (°C)
La pression (bar)

La fréquence de rotation (tr/min)

Contact & fermeture 8 commande manueile
et & retour automatique

Bouton-poussoir a fermeture et a retour
automatique

Interrupteurs de position

Interrupteur de position, contact a
fermeture

Interrupteur de position, contact
ouverture

Interrupteur de position a 2 circuits
distincts actionnés mécaniquement dans
les 2 sens

[
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Symboles d’appareillage (NF C-03207)

| Contacts temporisés

Symbole

Désignation

D
e
b

\Tx

Contact a fermeture retardée a la fermeture
Contact a ouverture retardée 3 I'ouverture
Contact a ouverture retardée a la fermeture

Contact a fermeture retardée a la fermeture
eta 'ouverture

Les 4 types de relais temporisés

Araction Au refdchement
Diagramme Symboles Diagramme Symboles
Bobine -D- Bobine

— pra
t
L
Contact 4—-[:';] Contact /LE:ZI
afermeture | afermeture |
Bobine Bobine
2 iy
N - [P L .

N
Contacta é%-l::] Contacta -
ouverture ouverture

| Contacts avec indication retour
automatique, ou position maintenue

Symbhale

Désignaticn

d

\1\
bod
!

l%%

Contact a fermeture  retour automatique
Contact & fermeture & position maintenue
Contact a ouverture et a retour automatique

Contact & 2 directions avec position de
médiane

— agauche : a retour automatique

~ adroite : & position maintenue

Contact bidirectionnel d'un appareil
bistable x et y = organes moteurs

Contacts a mercure a 2 directions

Contact & fermeture en position d'action
— avec retour automatique
— avec position maintenue

Symbale Désignation
J Contact de passage fermant momentané-
\ ment lors de I'action
L
\ Contact de passage fermant momentané-
ment lors du reldchement
|
\ Contact a fermeture tardive (opére plus
| tard que les autres contacts d’'un méme
'\ ensemble)

' Organes de commande de relais
électriques tout-ou-rien

Symbole Désignation

Remarque : lorsque le symbole d’un contact par sa liaison
indique qu'il est a retour autematique, il n'est pas nécessaire de
représenter le petit triangle.

Organe de commande d'un relais symbole
général (2 variantes)

]

Relais a un seul enroulement

Relais avec indication de la résistance ou
de I'impédance

Relais dont I'organe de commande com-
porte deux enroulements |
Organe de commande d'un relais a rela-
chement retardé

Organe de commande d’un relais a action ) RagP
(enclenchement) retardée ’

Relais clignoteur

Relais insensible au courant alternatif
Relais a courant alternatif

Relais a verrouillage mécanique
Relais polarisé

Relais a rémanence

| Symboles de différents relais
Symbole

Désignation

Relais instantané & 1 ou
2 enroulements

C+
' |
Relais temporisé

Travail

Relais temporisé
Repos

Relais & accrochage
mécanique
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Unités de commande o 22

Boutons-poussoirs a impulsion

Désignation Contact Schéma Couleur Référence
Affleurant «F» [18 Noir XB2-BA21
E- Vert XB2-BA31
Jaune XB2-BA51
" Bleu XB2-BA61
«0» 21
E? Rouge XB2-BA42
2
Dépassant «F» |13 Noir XB2-BL21
f-- Vert XB2-BL31
14 Jaune XB2-BL51
Bleu XB2-BL61
21
«0» F-r Rouge XB2-BL42
2
Capuchonné «F» |13 Noir XB2-BP21
- Vert XB2-BP31
14 Jaune XB2-BP5
Bleu XB2-BP6
21
«Q» E? Rouge XB2-BP42
22
« Coup de poing » «F» |13 Noir XB2-BC21
@ 40 mm = Vert XB2-BG31
1 Jaune XB2-BC51
Bleu XB2-BC61
21
«0» G- Rouge XB2-BC42
XB2-BCe o »

BOI.ItOI‘IS-pOI.ISSOiI’S a impulsion avec repérage des fonctions sur le poussoir

Désignation Contact Schéma Couleur Référence

Affleurant «F» E Vert XB2-BA3311
\14

Blancs Aou=D>  XB2-BA3341

Noir 8 ou ¢ XB2-BA3341

Rouge Stop XB2-BA4342

«0» 21 Rouge e} XB2-BA4322
F-- -
22 _—

Rouge Stop XB2-BA4342
R . Dépassant «Q» 2 Rouge O XB2-BL4322
214 i : f-- ADeblAdee

B 22
_‘ XB2-BL4342
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o Tins
Détection par contact : interrupteurs de position

XCK-P / XCK-T Type XCK-P plastique acrme EN 50047
g_:l & A levier A galet A levier & galet A levier 2 galet A fevier 4 galet A levier de lon-
Contact bipolaire thermaplastique 3 ique 3 i h i gueur variabte, 4
@ “““ Action brusque 1seulsensd’ac- |1 seul sens d'ac- | 22 sens d'action galet thermoplas-
tion latérale tion verticale latérale ou verticale
=l =
2 &
[y u— Contact bipolaire
Action dépendante
= &

O Appareils conformes 4 la forme IEC 947-5-1

Endurance mécanique (millions de cycles de manceuvres) 10 10
Vitesse d'attaque (en m/s) 1 1 1 1,5 1,5
Dagré de protection 1P 65 IP 65
Caractéristiques assignées d'emploi ~AC15;A 300 (Ue=240V,le=3A)/= DC 13| Q300 (Ue =250V, le = 0,27 A)
Encombrement du corps L x P x H (mm) 30x30x73

Apparell complet (contact « O + F » bipolaire & action brusque) XCK-P121© XCK-P127O  XCK-P128 XCK-P118 ©  XCK-P145

Appareil complet (contact « 0 + F » bipolaire décalé a action dépendante) XCK-P§21 © XCK-P527©  XCK-P528 XCK-P518 @  XCK-P545

Type XCK-M métallique a 3 entrées de cable
(variante avec visualisation de I'état des
A pousscir dgaleten | A poussoir A galet Atevier A galet
acier h i ther i
XCK-M a1 seul sens

o ow d'action
@ _____ Contact bipolaire
Action brusque
= s
b I~
@ _____ Contact bipolaire
Action dépendante
b4 &

XCM = contact « OF » unipolaire a action brusque

Endurance mécanique (millions de cycles de manceuvres) 20 20 15 10
Vitesse d'atlaque (en m/s) 0,5 1,5 15 0,5
Degré de protection IP 665
Caractéristiques assignées d’emplci ~AC15;A300(Ue=240V,le=3A)/—=DC13;Q300(Ue=250V,le=027A)
Encombrement du corps L x P x H (mm) 63 x 30 x 64
Apparell complet (contact « 0 + F » bipolaire 4 action brusque)? XCK-M102 © XCK-M121O XCK-M115 © XCK-M106
Apparell complet (contact « O + F » bipolaire décalé A action dépendante) XCK-M502 © XCK-M521 © XCK-M515 © -
Carps (contact « O + F » bipolaire & action brusque) 2CK-M1O 2CK-M1 O 2CK-M1 © 2CK-M1 ©
Corps (contact « 0 + F » bipolaire décalé A action dépendante) ZCK-M5 © ICK-M5 © 2CK-M5 O ZCK-M5 O
Téte d’entrainemant compldte ZCK-D02 © 2CK-D21 © 2CK-D15 © 2CK-DO6
Type XCR métallique, levage, manutention, convoyage
(variante avec visualisati écanique de I'état des
XCR Atige & galet @ 50 mm Atige A carrée Atige & carrée
@6 mm @6mmen«T»
b < §| & o en croix L = 200 mm
() — \ _____ 2 contacts bipolaires L =200 mm 1=300 mm
Action brusque y
=l &l =l w
2 s [
2 contacts bipotairi
6\ ----- \ ----- Acton dépencante.”

= a8 =l W
(2) XCR = actien sur 2 contacts « OF » dans chaque sens d'attague
(3) XC = action sur 1 contact « OF » dans chaque sens d'attaque
{4) XCR-T = 2 contacts « OF » unipctaire 2 action brusque @
Endurance mécanique (millions de cycles de manceuvres) 10
Vitesse d'attaque {en m/s) 1,5 1,5
Degré de protection IP 54 215
Caractéristiques assignées d'emploi ~AC15;A300(Ue=240V,le=3A)/=— DC 13;Q 300 (Ue = 250V, le = 0,27 A)
Encombrement du corps L x P x H (mm) 85 x 75 x 95
Appareil complet (contact 2 « O + F » bipolaire 4 action brusque)? XCR-A15 O | XCR-E18 © [ XCR-F17 ©
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DecumentatiLon

RHE-411 M

RHC-411 M

5= )
LT SCANEDER

Relais d’automatisme RH débrochables

a 4 contacts « OF »
Types instantanés’

Tenston Temporisation  Référence de base A compléter par le repdre de tension?

du Retals 2 contaets normaux Relais & contacts bas niveau
clrcuit de Tenslons Tenstons
commande usuelies usuelles
~ 50 Hz - RHN-411¢ B E F M _ RHN-421e B E F M
60 Hz - RHN-416¢ JV_DE KC RHN-426¢ JV DE KC
= - RHN-412¢ B E F RHN-422¢ B E F
) 1
Types bistables
~ 50 Hz - RHK-411e B E F M RHK-421e B E F M
60 Hz - RHK-416e JV_DE KC RHK-426e JV_DE KC
= - RHK-412¢ B E F RHK-422¢ B E F
. 3
Types temporisés
au travail
122127v% 0233005 RHT-418¢ B E F RHT-428¢ B E F
~oUT 1255340 mn___ RHT-4138e B E F RHT-4238¢ B E F
220/240V 0,22300s RHT-411e M RHT-421¢ M
50/60 Hz 1,25s340mn___ RHT-4131e M RHT-4231¢ M
au repos
123127v% 0223005 RHR-418¢ B E F RHR-428¢ B E F
~0uT 1255240 mn___ RHR-4138e B E F RHR-4238¢ B E F
220/240V 0,22300s RHR-411e M RHR-421e M
50/60 Hz 1,255440mn___ RHR-4131e M RHR-4231e M
Types a contacts de passage (200 msy3
a I'anclenchement
1221274 - RHE-418e B E F RHE-428¢ B E F
~ OU L
220,240V - RHE-411e M RHE-421e M
50/60 Hz
au déclenchemsnt
121274 - RHD-418e B E F RHD-428¢ B E F
~OouT
220,240V - RHD-411e M RHD-421e ]
50/60 Hz )

Types clignoteurs (periode symatrique réglable)®

122127V%  0535s RHC-418¢ B E F - -
~ 00U

2430s RHC-4198¢ B E F - -
2200u240V 0535s RHC-411e M - -
50/60 Hz

2230s RHC-4191¢ M - -

(1) Relais alimentés en courant . équipés de bobine avec diode d'antiparasitage incorporée : Ajouter A76 en fin de référence. Exemple : RHN-412EA76.
(2) Tension du circuit de commande existantes.

Relais RHN et RHK

Volts 6 12 24 36 42 48 60 72 11D 120 125 127 208 220 230 240
50 Hz - J B - D E - - F = - G - M UG U

60 Hz - JL W - - DE - - KGO KF - - GL _GP LC LF
= R J B C D E P EN F - G - - M - U
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Détection de proximiteé inductive : détecteurs cylindriques

: Série M12 M12 M18 M18
Séne de base Boitier Normalisé A Normalisé A Normalisé A Normalisé A
3 filsNO 4 fils 2fils
programmable  non polarisé
BN/1(NO). BUA(NC)
PNP WH/2 M
BK/4 No|BNA
?:‘ BU/4I___| -7+
BU/3(ND), BNA(NC)
., BN/(NO). BUBNC)
S:l BN/3D+ /-
BK/4 L Jguld -7+

BU/3(NO), BNANC)

Portée nominale Sn & 20 °C (mm) 2 4 5 8
Portée utile S (mm) 0...16 0..3.2 0...4 0...64
Boitier M (métal) P (plastique) M P M P
Gamme de température (°C) +80
Degré de protection (selon IEC 529) Connectique Cable IP : 68 / Connecteur : selen connectique
Détecteurs courant continu
Raccordements par cable PVC (2m) §— ()=
Dimensions (mm) D (diamétre) x L (longueur) M12 x 50 M12 x 50 M18 x 60 M18 x 60
Rétérences 3fils  PNP fonction fermeture NO XS1-M12PA370 | XS4-P12PA370 | XS1-M18PA370 | XS4-P18PA370
NNP fonction fermeture NO XS$1-M12NA370 - XS1-M18NA370 -
PNP/NPN /NO /NC programmable XS1-M12KP340* | XS4-P12KP340* | XS1-M18KP340* | XS4-P18KP340*
2ftils  non polarisé NO - - - -
Raccordements par connectety M12  —ewmme)—
Dimensions (mm) D (diamétre) x L (longueur) M12 x 61 - M18 x 70 -
Références 3fils  PNP fonction fermeture NO XS1-M12PA370D - XS1-M18PA370D -
NNP fonction fermeture NO X$1-M12NA370D - XS1-M18NA370D -
PNP /NPN /NO /KC programmable XS1-M12KP340D* - XS1-M18KP340D* -
21ils  non polarisé NO - - XS1-M18PA370 -

Limites de tension d'alimentation mini/maxi (V)

10...58/10...38

10...58/*10...38

10...58/ *10...38

10...587*10...38

Courant commuté mini/maxi (mA) 0...200 0...200 0...200 0...200
Protection contre courts-circuits (%) sortie DEL (®) */® */® */® */®
Courant résiduel état ouvert (mA) - - - -
Tension de déchet état fermé (V) & | nominal <2 <2 <2/"<26 £2/*<26
Fréquence de commutation (Hz) 5000 5000 2000 2000
Détecteurs AC ou DC =/ multi-tensions
Raccordements par cable PVC (2 m) § (= .
Dimensions (mm) D (diamétre) x L (longueur) M12 x50 M12 x 50 M18 x 60 M18 x 60
Rétérences 2fils AC non protégés CC fonction fermeture XS1-M12FA260** | XS4-P12FA260** | XS1-M18FA260** | XS4-P18FA260**
2fils  AC/DC non protégés CC fonction fermeture XS1-M12MA230 | XS4-P12MA230 | XS1-M18MA230 | XS4-P18MA230
fonction cuverture XS1-M12MB230 | XS4-P12MB230 | XS1-M18MB230  XS4-P18MB230
Limites de tensicn d'alimentation mini/maxi (V) 50-60 Hz 20...264 20...264 20...264
Courant de maintien commuté mini/maxi (mA) 5...200 5...200 5...300AC/5...200 DC
Signalisation de I'état de la sortie DEL (®) ® ® ®
Courant résiduel état ouvert (mA) DC24V <08 <08 <08
AC 120V <15 <15 <15
Tension de déchet état fermé (V) & | nominal "*g7/<55 "*g7/<55 g 7/<55
Fréquence de commutation (Hz) AC/OC 257350 257300 257100
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Détection optique : détecteurs photo-électriques
Osiris productique
plastique

Commutation claires Sortie active / Faisceau établi
Barrage Reflex Proximité

P =
® R €A (ER)

Commutaticn sembre Sortie active / Faisceau établi
Barrage Reflex Proximité

ISl AT

(E) (R)  (ER)

Reflex

(réflecteur aon fourni)

Reflex polarisé
{réflecteur nen fourni)

Proximité

Portée maxi / utile & 20 °C (m) 12/8 6/4 3/2 0,6/04
Fixation (mm) directe : entr'axe 25,5 ou équerre : entr'axe 7,5 vis M3
Boitier M (métal) P (plastique) P P P P
Réglage de sensibilité par potentiomatre & zay ) — >
Assistance mise en cuvre par DEL ® ® ® ® ®
Gamme de température (°C) -252+55 -253+55 -254+55 -25a+55
Degré de protection (selon IEC 529) IP 67 1P 67 IP 67 IP 67
Détecteurs pour appllcatlons sur circuit a courant continu — (sortie statique : transistor)
Raccordement par cable PVC (2 m) C@:
Dimensions (mm) H (hauteur) x | (fargeur) x L (longueur) 34x27x12 34x27x12 34 x27x12 34 x 27 x12
Emetteur
XUM-LH0803 - - -
Récepteur ou ER 3flls PNP . XUM-LH0854 XUM-LHO451 XUM-LH0259 XUM-LH4055
programmable claire / scmbre
3 fils NPN
) XUM-LJ0854 XUM-LJ0451 XUM-LJ0259 XUM-LJ4055
programmable claire / sombre
Raccordement par connecteur M8 ——)—
Bimensions (mm) H (hauteur) x | (largeur) x L (longueur) 49x 27 x 12 49 x 27 x 12 49 x 27 x 12 49 x 27 x 12
Ematteur
XUM-LH0803S - - -
Récopteur au E/R 3fils PNP . XUM-LH0854S XUM-LH0451S XUM-LH02598 XUM-LH4055S
programmable claire / sombre
3 fils NPN
X XUM-LJ08548 XUM-LJ0451S XUM-LJ0259S XUM-LJ40558
pregrammable claire / sombre
Limites de tension mini/maxi (V) endulation comprise 10...30 10...30 10...30 10...30
Courant commuté maxi (mA) 100 100 100 100
Protection contre courts-circuits (¥%)/DEL état de sortie (®) */® */® */® */®
Fréquence de commutation (Hz) 400 500 500 500
Sortie alarme oui non non non
Entrée test non non non non
Anti-interférence non nen non non
Accessoiras Fixation équerres (mm)
Systéme reflex Réflecteurs (mm) XUM connecteur  XUM c&hle
216 XUZ-C16 | @39 Xuz-C39 <
221 Xz-C21 | @80  XUzeeo | w0 I e
24x21 XUZ-C24 | 50x50  XUZ-C50 9 l iy
23 XUZ-C31
XUZ-A46 Xllz-M7




Gérer I'énergie

Lors de I'approche fonctionnelle d'un systéme technique, nous avons
relevé dans I'actigramme de niveau AQ la boite gérer I'énergie (fig. 1). Si
nous extrayons cette bofite, nous remarquons que la solution tech-
nique regroupe tous les préactionneurs (contacteurs, contacteurs-
inverseurs) dans les cas les plus courants.

— Les consignes (c) de commande en provenance du traitement des don-
nées agissent sur les circuits de commande des contacteurs.

— Les données de réglage (R) sont relatives aux sécurités :

— valeur de la protection contre les courts-circuits ;

— valeur du courant de protection contre les surcharges.

Pour assurer I'ensemble des fonctions : sectionnement ; commande
automatique ; protection contre les surcharges et courts-circuits.

On utilise, par exemple, la chaine : sectionneur fusible + contacteur
+ relais thermique (fig. 2).

Sectionneur

2.1. Fonction

Le sectionneur est destiné a interrompre la continuité d'un circuit dans
un but de sécurité et pour faciliter les opérations de maintenance.

En conséquence :

- le sectionneur doit pouvoir étre verrouillé en position d'ouverture,
ou de fermeture ;

- il ne posseéde aucun pouvoir de coupure ; il ne doit donc pas étre
manceuvré en charge.

2.2. Sectionneur porte-fusible

Il permet de réaliser deux fonctions :

— assurer l'isolement du circuit aval (coupure visible) ;

- supporter les cartouches porte-fusibles destinées a protéger I'instal-
lation contre les courts-circuits (fig. 3).

2.3. Différents organes

a) Contacts principaux
lls permettent d'assurer le sectionnement de I'installation (fig. 4) pour
assurer la sécurité. lls servent aussi de porte-fusibles (fig. 5).

b) Contacts auxiliaires
Ils permettent de couper I'alimentation du circuit de commande des
contacteurs avant l'ouverture des péles du sectionneur, ce qui évite la

r \

OBJECTIF

Le dossier technique d’un équipe-
ment de productique ou de manuten-
tion est réalisé conformément a des
textes normatifs et réglementaires. Il
faut étre capable de décoder et d'in-
terpréter les schémas des circuits
électriques de puissance avec leur
repérage des fils et le marquage des
appareils.

SAVOIRS TECHNOLOGIQUES
S$31etS3.2

% s

Données Consigne de
de réglage commande
protectnons)

GERER
L'ENERGIE

Energie

de contréle
du precédé

Energie

disponible
du réseau

Préactionneurs
(Contacteur - Inverseur)

Fig. 1 : Actigramme de niveau A - 0.

Energie du réseau

Sectionnement
et protection
contre les courts-
circuits

Sectionneur

Commande
automatique
du circuit

Contacteur

Protection
contre les
surcharges

Relais
thermique

Vers les actionneurs
Fig. 2 : Fonctions pour gérer l'énergie.
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Fig. 3 : Sectionneur porte-fusible (Schneider). L



220

coupure en charge. De méme a la mise sous tension, le circuit de com-
mande n’est fermé qu’apres la fermeture des péles principaux.

c) Poignée de commande
Elle peut &tre verrouillée en position ouverte par un cadenas (sécurité).

2.4. Caractéristiques d'un sectionneur

Nombre de pbles principaux — Tension nominale d’emploi — Courant
nominal thermique — Contacts auxiliaires — Caractéristiques des car-
touches-fusibles — Nature de la commande.

Contacteur

3.1. Fonctions (fig.6 et 7)

C'est un appareil mécanique de connexion qui permet :

- de commander automatiquement I'ouverture ou la fermeture d'un
circuit (2 fils ou 3 fils ou 4 fils) ;

— de séparer électriquement les circuits de commande et puissance ;
— d'assurer des verrouillages électriques, de détecter les coupures.

Associé 3 un relais thermique, il assure aussi la protection des
moteurs, résistances... contre les surcharges.

3.2. Constitution (fig. 8)

Partie fixe
de I'électro-aimant

Repere de
tension
babing

Bagus de déphasage

Partie mobile
de I'électro-aimant

Ressort de rappel

Contact fixe Systeme
d accroct{:gte
) pour contacts
Contact mobile additifs

Fig. 8 : yue éclatée d'un contacteur & translation.

Les blocs additifs sont essentiellement des contacts auxiliaires (fig- 9)
a ouverture ou 3 fermeture, ou des contacts temporisés (fig. 10).

3.3. Caractéristiques

a) Circuit de puissance

— Le nombre de pbles : 2, 3 ou 4.

— Le courant d’emploi en général de 6 a 1 600 A.

- La tension assignée d’emploi de 500 a 1 0600 V.

-~ Le pouvoir de coupure en général de 8 a 12 fois le courant d’'emploi.

b) Circuit de commande
— 1l est caractérisé par la tension d'alimentation de la bobine (de 12 a
660 V) et la consommation de la bobine (de 7 a 100 VA).

1A

Levier de
commandtx:)- P WP VS
manuelle
2 4 6 8
| S —

4 péles
Fig. 4 : Sectionneur simple.

Triphase + Neutre
N| Phi| Ph2| Ph3

\14 2 4 6! 8
Cicuit de Circuit
commande d'utilisation

Fig. 5 : Sectionneur avec fusibles incorporés.

Fig. 6 : Contacteur tripolaire.

d

57 13

T
n 1
= ;::
-
S
)
S
™ o
IS
o

,
-

Contact
temporisé

Bobine
(circuit de

commangde)
Contacts
auxiliaires

Contacts

ou pbles de
puissance

Fig. 7 : Symbole d'un contacteur.

LA2-DN
(2 contacts)

LA2-DT, DS

Fig. 10 ; Contact temporisé.
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c) Caractéristiques autres

- Tension d'isolement, conformité aux normes, degré de protection...
— Durée de vie : C'est le nombre de cycles de manceuvres en millions
de cycles (de | a 10 millions de cycles).

Relais thermique

4.1. Fonctions

Ces relais de protection sont destinés a la protection des circuits et
des moteurs a courant alternatif contre les surcharges, les coupures de
phase, les démarrages trop longs et les calages prolongés du moteur.

4.2. Constitution (fig. 11)

lls mettent en ceuvre une bilame formée de deux lames minces de
métaux ayant des coefficients de dilatation différents. Elle s’incurve
lorsque la température augmente (fig. 12) et la déformation actionne
un contact auxiliaire a ouverture qui coupe le circuit de la bobine du
contacteur.

Arrivée de courant

Systéme de
déclenchement

Elément bimétallique
avec résistance

Départ de courant

Réglage
du calibre de
déctenchement

Fig. 11 : Vue éclatée d'un relais thermique (Télémécanique).

4.3. Caractéristiques

a) Courbe de déclenchement
C'est la courbe représentant le temps de déclenchement moyen en
fonction des multiples de I'intensité de réglage (fig. 14 et 15).

On distingue 3 classes de courbes de déclenchement : normal (de 2 &
10 s), temporisé faible (de 6 a 20 s), temporisé fort (jusqu’a 30 s).

Lintensité minimale de déclenchement est égale en général & 1,15 fois
l'intensité de réglage. Autrement dit, le relais thermique ne déclenche
pas sous l'intensité de réglage, mais 1,15 fois I réglage.

b) Autres caractéristiques

— Tension nominale d'isolement de 600 & 750 V.

— Tension nominale et courant des contacts auxiliaires.

- Compensation en température : en général de — 15 a + 45 °C.

Remarques :

Courbes de déclenchement : 3 courbes.

1. Fonctionnement équilibré, 3 phases a froid.

2. Fonctionnement sur 2 phases a froid.

3. Fonctionnement équilibré sur les 3 phases a chaud.

Conducteur pour
le passage

Lame a coefficient du courant

de dilatation nul

Lame & coefficient

de dilatation élevé
Ensemble bimétal Support
aprés échautfement formant
paint fixe

Fig. 12 : Elément bimétallique.

1 3 5 95 |97
----- Test
---3 Stop
2 4 6 96 98

Fig. 13 : Symbole d'un relais thermique.
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Fig. 14 : Courbes de déclenchement de relais

thermique classe 10.
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Fig. 15 : Courbes de déclenchement de relais
thermique classe 20.
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relais thermique.

en téte de I'équipement.

puissance.

du moteur.

les courts-circuits.

La partie « gérer l'énergie » dans I'analyse d'un systéme tech-
nique concermne souvent I'alimentation d’'un moteur électrique
triphasé. Elle comporte : un sectionneur, un contacteur, un

@ Le sectionneur permet d'isoler du secteur la partie de I'équi-
pement en défaut. Il n’a pas de pouvoir de coupure. Il est situé

Le contacteur permet la commande a distance et regoit ses
ordres du traitement de I'information. 1l posséde deux circuits
isolés 1'un de l'autre : le circuit de commande et le circuit de

Le relais thermique permet d'assurer la protection des moteurs contre les sur-
charges, les coupures de phase, les démarrages trop longs et les calages prolongés

Des fusibles incorporés au sectionneur permettent d’assurer la protection contre

Parmi les affirmations suivantes, indiquez celles qui sont
vraies ou fausses.

1. Un sectionneur est destiné & ouvrir un circuit en cas
de court-circuit.

2. Un sectionneur est destiné a assurer la sécurité des
personnes.

3. Un sectionneur avec fusibles est destiné & couper le
circuit en cas de court-circuit.

4. \es contacts auxiliaires permettent de couper le circuit
de commande apres l'ouverture par le sectionneur du cir-
cuit de puissance.

5. La caractéristique principale d'un sectionneur est le
courant nominal thermique.

6. Le contacteur permet de commander automatique-
ment 'ouverture et la fermeture d'un circuit de puissance.

7. Les contacts auxiliaires d'un contacteur sont destinés &
la protection contre les courts-circuits.

8. Le pouvoir de coupure d'un contacteur est en général
de 100 fois le courant d’emploi.

9. Le circuit de commande est toujours alimenté avec la
méme tension que le circuit de puissance.

10. La durée de vie d'un contacteur s'exprime en
années.

T e

11. Un relais thermique est destiné & contréler la tem-
pérature d'un contacteur.

12. La courbe de déclenchement d'un contacteur
exprime le temps de fonctionnement du relais en fonction
des multiples du courant de réglage.

T3. Le courant de réglage est le courant pour lequel le
relais thermique doit se déclencher.

14. Uintensité minimale de déclenchement est égale &
15 fois l'intensité absorbée par le moteur placé aprés le
relais.

15. Une courbe de déclenchement de classe 30 corres-
pond & un temps de déclenchement plus long que celle
de classe 10.

16. Dans un schéma développé, les symboles d'un
méme appareil sont disposés de maniére que chaque cir-
cuit puisse étre facilement suivi.

17. Dans un schéma multifilaire on représente tous les
fils par des traits indépendants.

18. Un contacteur ne peut étre commandé par boutons-
poussoir que d'un seul endroit.

19. Le repérage des bornes d'un appareil est réalisé
selon la norme NF C 04-445.

20. Les trois phases d'un moteur sont repérées par les
lettres U, V, W.
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La plaque signalétique d'un moteur triphasé porte les indi-
cations suivantes : puissance 4 kW tension 380/400 V
intensité nominale 8,5 A vitesse 1 450 tr/min.

1. Quelle référence de sectionneur peut convenir pour
ce moteur ? Donnez les dimensions des fusibles.

Solution : D'aprés la fiche de documentation (p. 228)
on utilise un sectionneur 25 A réf. LS 1 D 25 31 A 65.
On l'équipe avec des cartouches fusibles de dimension
10 x 38 mm (10 mm de diamétre, 38 mm de longueur).

2. Indiquez la référence du contacteur sachant que son
circuit de commande est alimenté en 230 V.

Solution : D'aprés la fiche de documentation (p. 229)
on choisit un contacteur tripolaire réf. LP 1-DO9 10 MD.
MD indique une bobine de commande en 230 V.

Il comporte un contact & fermeture pour I'auto-alimen-
tation.

3. Indiquez la référence du relais thermique de protec-
tion et le calibre des fusibles.

Solution : On choisit un relais thermique sur la fiche de
documentation p. 230 dans la classe 10 (démarrage du
moteur entre 2 et 10 s) : référence LR 2-D 1314, fusibles
a associer : aM calibre 12 A.

LAGILILG S

Le moteur de translation du systéme de traitement de sur-
face porte sur sa plague signalétique les indications sui-
vantes : 7,5 kW - 1 450 tr/min - 230/400 V - 15,5 A.

1. Recherchez la référence du sectionneur qui convient
pour alimenter le moteur précédent et indiquez les dimen-
sions des cartouches fusibles.

2. Le moteur ci-dessus fonctionne dans deux sens de
marche. Il est commandé par deux contacteurs montés en
inverseur. Indiquez la référence des contacteurs qui
conviennent.

3. Définissez le calibre des fusibles et du relais ther-
mique qui protégeront le moteur ci-dessus.

4. Réalisez les schémas développés :

a) du circuit de puissance ;

b) du circuit de commande.

Dans les deux cas, utilisez le repérage dépendant.

5. Une cisaille électrique possédant un volant d'inertie
met de 15 & 20 secondes pour démarrer. Sa puissance
est de 25 kW, courant nominal 52 A en 380/400 V.

a) Définissez la référence du contacteur (calibre).

EQUIPEMENTS ELECTRIQUES DES SYSTEMES

0Ll

4. Réalisez le schéma du circuit de commande (com-
mande par bouton-poussoir marche et arrét) et du circuit
de puissance. Alimentation en triphasé 230/400 V.

Solution :

L1 2

EaQUDRE

b) Donnez le calibre et les références des fusibles et du
relais thermique.

6. Pour des raisons de surcharge, lintensité absorbée par
un moteur est 30 % plus élevée que la normale. Au bout
de combien de temps le relais thermique déclenchera-t-il,
en classe 10, en classe 20 ?

7. Sur un sectionneur on it la référence GK1-EV. A laide
de la fiche de documentation, précisez les caractéristiques
de cet appareil.

8. Un relais thermique doit protéger un moteur triphasé
de 5,5 kW 400 V. Ce moteur absorbe 16,5 A. Précisez la
référence du relais thermique pour la classe 10, et pour la
classe 20.

9. Un contacteur 32 A peut protéger un moteur triphasé
alimenté sous 400 V. De quelle puissance ? Précisez sa
référence, avec une bobine alimentée sous 48 V.

10. A quel courant de réglage correspond un relais ther-
mique de référence LR2-D1521. Précisez le type de
contacteur sur lequel il doit étre monté, ainsi que le calibre
du fusible aM d’accompagnement.
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| 1. Définition d’'un schéma

Un schéma électrique représente, a I'aide de symboles
graphiques, les différentes parties d'un réseau, d’'une
installation, d'un équipement qui sont reliées et
connectées fonctionnellement.

Un schéma de circuit doit :

- expliquer le fonctionnement de I'équipement (il peut
étre accompagné de tableaux et de diagrammes) ;

-~ fournir les bases d'établissement des schémas de
réalisation ;

- faciliter les essais et la maintenance.

| 2. Classification des schémas selon
le mode de représentation

2.1. Selon le nombre de conducteurs

a) Représentation unifilaire

Deux ou pius de deux conducteurs sont représentés par
un trait unique. Cette représentation est surtout utili-
sée en triphasé.

S22V,
;I
1.35 1135 Nombre de
02% conducteurs
246 en parallgle

km 2\
24.6 24.6

135
F2_]
246

ut.viwi u2.va.wz
M
Chauffage Ventilateur
11kwg IjE]I-J.] @1,5kw

b) Représentation multifilaire
Chaque conducteur est représenté par un trait.

01§

24.6

135 135
KM 1 ]

Exemple : contacteur inverseur triphasé, commandé par
une boite a bouton-poussoir.

N| [Ph

1|3 !|3 1|l D
Lk L |~

) NE
10a|| PRoGRAMMATEUR |, 1

2|4 [1]2]3]4a]5]6l7][2]4
|

Vers convecteur
(20 A maxi)

AN

Regles générales pour I’exécution des schémas *

2.2, Selon 'emplacement des symboles

a) Représentation assemblée

Les symboles des différents éléments d'un méme appa-
reil, ou d’'un méme équipement, sont représentés juxta-
posés sur le schéma.

u

———

L2

KA1
m[ a2

-
LSt KA2

MDQ— .
b) Représentation développée

Les symboles des différents éléments d'un méme appa-
reil ou d’'une méme installation sont séparés et dispo-
sés de maniere que le tracé de chaque circuit puisse
étre facilement suivi. C'est la tendance actuelle dans
tous les schémas de circuit de commande.

| L1 Chauffage Ventilateur Rideau
1 2

—J

Fi 13

a 2V
14 14
0 1 13 95

13 14

\-C

Eclairage F'

Al(a) A1 Al
2 [mE Jw A2
7 KM Km2 KM4

13-14{13 13-14|15 53-54|6 31-3215 13-14 117
L2 31-32(8 53-54|9

[Tt T273T4Ts5[e[7]8]9]w]n

Remarque : I'alimentation faite par les lignes L1 et L2
peut étre disposée indifféremment dans le sens vertical
ou dans le sens horizontal.

2.3. Représentation topographique

La représentation des symboles rappelle la disposition
réelle des matériels dans |'espace.

Exemple : schémas ou plans architecturaux, schéma des
réseaux.




EQUIPEMENTS ELECTRIQUES DES SYSTEMES

Circuit de commande d’un contacteur

La commande d'un contacteur étant électrique, on dis-
tingue deux circuits :

— le circuit de commande de I'électro aimant ;

- le circuit de puissance, analogue au circuit com-
mandé par un interrupteur.

| 1. Commande manuelle
par interrupteur

1.1. Schéma du circuit de commande

m KM
I 1—2 85,096 1 2 m | |
I o Lr /,_:‘:31 L I

1.2. Fonctionnement

La fermeture du contacteur KM est obtenue quand on
ferme I'interrupteur S1.

1.3. Schéma multifilaire

| 2. Commande automatique
par capteur

2.1. Schéma du circuit de commande

M kM
' 1——2 05,0 %6 14,2 a[ |w
I F1 F2 ész

2.2. Fonctionnement

Le capteur S2 est un détecteur de niveau. Lorsque le
niveau monte dans un réservoir, on coupe le contac-
teur KM qui arréte la pompe. Lorsque le niveau redes-
cend, la pompe est remise en marche.

2.3. Marche manuelle ou automatique

Le commutateur S1 permet de sélectionner :

— position 1 : marche automatique capteur S2 ;
— position intermédiaire : arrét ;

- position 3 : marche manuelle, ou forcée.

'j

| 3. Commande par
boutons-poussoirs

3.1. Schéma du circuit de commande

Arrét Marche

3.2. Fonctionnement

Lappuie sur S2 alimente la bobine KMI qui ferme le
contact km| d’auto-alimentation du contacteur : le cir-
Ccuit est coupé en appuyant sur S2 qui ouvre le circuit
d’auto-alimentation et le contacteur KM1 retombe.
C'est la fonction mémoire.

3.3. Schéma multifilaire

On l'appelle aussi commande 3 fils. En cas de coupure
de courant le contacteur se déclenche. 1l faudra une
nouvelle action sur le bouton marche pour enclencher
le contacteur.

! i

![]n i |1 i
! X 2 J4 Y5 ! ! "-/_i
! 2 14 | ! §'§ .
! s |1 s || At 2l
! 2 |—_4| [: Lt &
! N e P Bl Ve 1 .S !
[ QL_2 1} oo D QR W

| 4. Commande de deux endroits
différents

4.1. Schéma du circuit de commande

11182 Marche

4.2. Fonctionnement

Par rapport au montage précédent, les boutons arrét
sont montés en série : S1 - S3. Les boutons marche sont
montés en paralléle S2 - S4.
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| 5. Commande par « &-coups »

Pour éviter d'appuyer alternativement sur marche puis
sur arrét (par exemple pour une commande de grue),
on souhaite que le moteur tourne quand on appuie sur
un bouton et qu'il s'arréte quand on reldche ce méme
bouton.

| 6. Discontacteur inverseur

Pour inverser le sens de rotation des moteurs, il faut
inverser les polarités de I'alimentation.

Pour obtenir ce fonctionnement, on utilise deux contac-
teurs, l'un pour la marche avant, KM1, l'autre pour la
marche arriére, KM2.

En triphasé, on inverse seulement deux phases.

up | Ul 12 L3
4\ d d d d ]
KM1--W---\--V ------ \ KM2 KM‘"\"-\--\-V-E ___\___ "
1ou2 20u1
Loutal 2l lsoutt

On doit obligatoirement interdire la fermeture simulta-
née de K| et K2, ce qui entrafnerait un court-circuit.
Pour éviter ce risque, on réalise un verrouillage méca-
nique entre les armatures mobiles des contacteurs,
symbolisé par un triangle sur la liaison mécanique.

[ 7. Inverseur commandé
par boutons-poussoirs

a) Schéma du circuit de commande

13 4
2km1

m

KM1
61 62 a1 [a2

i T

1 2 95, 9611, 12013 14l
Eﬁ E N 7 Bme
i 81 %
! (13 7 14
i S

b) Fonctionnement

Le bouton arrét S1 est commun. Le contact S2 com-
mande la marche dans un sens, S3 la marche dans
I'autre sens. De plus, on rencontre les contacts d'auto-
alimentation 2 km1 et 2 km2 et les contacts de ver-
rouillage électrique 1 km1 et 1 km2.

¢) Schéma multifilaire

Nota : ce type de schéma devient rapidement illisible.

[ 8. Identification des éléments

On désigne par élément un tout indissociable, par
exemple un contacteur, un sectionneur ou un bouton-
pOUSSOir.
a) Principe de l'identification

A B C

Numeéro de
{'élément concerné

sorte de
I'élément

fonction

b) Partie A

Les sortes d'éléments sont désignées par des lettres de
l'alphabet de A & Z, selon le tableau :

A | Ensemble M | Moteurs

C | Condensateur Q | Appareils mécaniques

F | Dispositif de protection de connexion

G | Générateurs R | Résistances

H | Dispositif S | Contacts de circuits
signalisation de commande

K | Relais, contacteurs T | Transformateurs

L | Inductance X | Bornes, fiches, socles

c) Partie fonction

La diversité des fonctions rend impossible la création
d'un code complet. En général on utilise la premiére
lettre de la fonction considérée.

Exemple : K pour relais
A pour fonction auxiliaire.

To
5

6]

a




d) Partie C
Numéro de I'élément concerné de 1, 2, 3... n.

Exemple : KM2 = 2¢ contacteur de commande de moteur.
Remargue : Dans la norme, la fonction et le numéro de
I'élément sont inversés, mais sur les schémas on ren-
contre plutdt la disposition :

Sorte - Fonction — Numéro.

| 9. Marquage des bornes

Tous les appareils électriques doivent avoir des reperes
affectés a chacune des bornes (lettres et chiffres). Les
regles de marquage sont données par la norme
NF C 04-445.

9.1. Eléments simples

Les deux extrémités sont repérées par des chiffres suc-
cessifs, les points intermédiaires étant numérotés a la
suite.

1 1 ur v Wi

- —— ——d

2 uz vz

w2

9.2. Contacts

a) Contacts principaux

Les bornes sont repérées par un seul chiffre de 1 3 6
(tripolaire), de 1 & 8 (tétrapolaire).

{d

2 4 6

b) Contacts auxiliaires

Ils sont repérés par un nombre de deux chiffres. Le
chiffre des unités indique la fonction du contact :

- 1-2, contact a ouverture ;

- 3-4, contact a fermeture ;

- 5-6, 7-8, contacts a fonctionnement spécial. Le chiffre
des dizaines indique le numéro d’'ordre de chaque
contact auxiliaire de I'appareil.

o1 |.3 ®5 I.?

o2 leo 6 le3g

Al A1-Bi
c) Organes de commande ] L]
On utilise Al et A2. Pour deux
enroulements Al1-A2 et B1-B2.

A2 B1-82

9.3. Marquages particuliers

lls concernent les bornes raccordées a des conducteurs
bien définis :

Réseau alternatif Phase 2 v
Phase 1 L1 | Phase 3 w
Phase 2 L2 | Conducteur de
Phase 3 L3 | protection PE
Neutre N | Terre E

Appareil alternatif fil positif L+
Phase 1 U | fil négatif L-

| 10. Repérage des conducteurs

La nécessité d'avoir a suivre les circuits pour les essais,
la mise en service, la maintenance des installations
et équipements oblige & repérer les conducteurs
(NF C 04-200).

10.1. Repérage indépendant

Les conducteurs ont des repéres indépendants des
bornes qu'ils relient.

Q1 a1
y L FT

KM1

53 KM11

Inconvénients

- Quand plusieurs fils arrivent & une borne, les repéres
sont tous identiques et il n'est pas possible de savoir
d'ol ils viennent.

- Plusieurs dispositions de cablages sont possibles a
partir du schéma développé.

10.2. Repérage dépendant

C'est un procédé d'identification des conducteurs qui
utilise les marques des bornes auxquelles ils sont rac-
cordés. Le repérage des conducteurs est dépendant des
bornes tenantes et aboutissantes.

TolXit X2 X111 X7 [
X1:3/X2:8]

X1-3/X2-8 of
3 09
X1 37x32 | X2

X3 X322

X3

— Ce repérage permet l'identification des conducteurs
lorsqu'ils ont été débranchés.

— Le céblage peut s'effectuer directement a partir du
schéma développé : il suffit de reporter les repéres de
toutes les bornes des éléments.

1r KM1
14 1INd2 2 13 14 39503 96 Al A2
X X f x| F
3] 11182
4x 13 14 LX 5

P A

; 13 14

s X kv

10.3. Disposition du marquage

Les repéres disposés longitudinalement ou transversa-
lement sur les conducteurs indiquent le marquage des
bornes tenantes et aboutissantes.

Repére longitudinal Repére transversal

" en ligne
en ligne g

X1-1.X2-7 oy
>

—— -

—

T.
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GK1-EK

DK1-FB23

DK1-GB23

228

LS1-D2531A65

Sectionneurs porte-fusibles

Efermeceriaus

5=

GRUUPE SUHNEIDEK

Blocs nus

+ Dispositifs de commande

Tripolaires (avec 1 ou 2 contacts auxiliaires)

1 contact de précoupure

Poignée latérale

Ith avec Dispositif contre la marche en monophasé
broches sans avec (1)
Rétérence Masse  Référence  Masse Référence Masse
kg ka kg
254 LS1-D2531A65 (2) 0240 - -+ = -
10x 38
S0A GK1-EK (3) 0,430 + = -
14 x 51
GK1-EV(3) 0470 + - —
80A DK1-FB23 1,200  DK1-FB28 1,200 + DK1-FAGO1 0,050
22 x 58
1257 DK1-GB23 1,250 DK1-GB28 1,250 + DK1-FAQO1 0,050
22x 58
200A DK1-HC23 3,300 DK1-HC28 3300 + DK3-HCGO1 0,850
Taille 0
315A DK1-JC23 3,700  DK1-JG28 3,700 + DK1-$C001 0,900
Taille 1
S00A DK1-KC23 4200 DK1-KC28 4,200 + DK1-JCO01 0,800
Taillg 2
Tétrapolaires (avec 1 ou 2 contacts auxiliaires de précoupcontacteur)
25A LS1-D2531465 (2) 0240 - -+ - -
10x 38 +
LA8-D254 0,065
SO0A GK1-EM (4) 0,570 + - -
14 x 51
GK1-EY(4) 0600 + - -
DK1-FACO1
80A DK1-FB24 1,650  DK1-FB29 1,650 + DK1-FA0O1 0,040
22x58
125A DK1-GB24 1,700 DK1-GB29 1,700 + DK1-FAQO1 0,040
22 x 58
200A DK1-HC24 4000 DK1-HC29 _ 4,000 + DK1-HCOO1 0,850
Taille 0
315A DK1-JC24 4600  DK1-JC29 4600 + DK1-4C001 0,900
Taille 1
500 A DK1-KC24 5500  DK1-KC29 5500 + DK1-JC0O1 0,900
DK1-FB005  Taille 2

(1) Ces sectienneurs sont & équiper de cartouches fusibles & percuteur.

(2) Encliquetage direct sur un profité °1—r largeur 35 mm. Fixation  entraxe de 110 mm avec platine DX1-AP26.
(3) Encliquetage direct sur un profilé L largeur 35 mm.

(4) Tripolaire + Neutre et encliquetage direct sur un profilé 1—r largeur 35 mm ou platine Telequick®.




éQUIPEMENTS ELECTRIQUES DES SYSTEMES

Documentation o Ny

[ 3 [ 8\
Contacteurs tripolaires de 9 a 780 A
pour commande de moteurs (de 9 a 780 A en AC-3)
pour commande de circuits de distribution (de 25 & 1600 A en AC-1)
Puissances normalisées Courant assigné Contacts Référence de base Masse
des motaurs triphasés d’emplol auxilialres 2 compléter parle
50/60 Hz en catégorie AC-3 en Instantanés repére de la tension@
AC-3  enAC-1 | Fixation()
220V 380V 660V 440V 0<40°C \ Tenslons
230V 400V 415V 440V 500V GSOV  jusqu'a ususlles
kW kW kW kW kW kw A A kg
22 4 4 4 55 55 9 25 1 - LP1-D0910ee  BD ED FD 0,580
- 1 LP1-D0901ee  BD ED FD 0,580
3 3 55 55 55 75 75 12 25 1 - LP1-D1210ee  BD ED FD 0,580
- 1 LP1-D1201ee  BD ED FD 0,580
LP1-D0910. » 4 75 9 9 10 10 18 2 1 - LP1-D1810ee  BD ED FD 0,600
- 1 LP1-D1801ee  BD ED FD 0,600
55 11 11 11 15 15 25 40 1 - LP1-D2510ee BD ED FD 0,850
- 1 LP1-D2501ee  BD ED FD 0,850
75 15 15 15 185 185 32 50 1 - LP1-D3210ee BD ED FD 0,880
- 1 LP1-D3201ee  BD ED FD 0,880
11 185 22 22 22 30 40 60 1 1 LP1-D4011ee BD ED FD 2100
LP1-D2510. . 15 22 25 30 30 33 50 80 1 1 LP1-D5011ee  BD ED FD 2,120
185 30 37 37 37 37 65 80 1 1 LP1-D6511ee  BD ED FD 2,160
22 37 45 45 55 45 80 125 1 1 LP1-D8011ee  BD ED FD 2,220
Contacteurs livrés sans bobine(®
Référence complite
30 55 59 59 75 90 115 200 - - LC1-F115 3,000
40 75 80 8 90 110 150 250 - - LC1-F150 3,000
55 90 100 100 110 132 185 2715 - - LC1-F185 4,100
75 132 140 140 160 200 265 3504~ - LC1-F265 6,700
Nota:
(1) Pour LP1-D09 a D25 : par encliquetage sur profilé «r de 35 mm AM1-DP. Pour LP1-D40 2 D80 : par encliquetage
LP1-D65114 4 sur profilé ~_r de 75 mm AM1-DL. Pour LC1-F : par vis.
Bornes puissance : LP1-D09 & D8O protégées contre le toucher et vis maintenues desserrées. LC1-F115 2 F630 : 4 pro-
téger éventuellement par adjonction de capots, 8 commander séparément (voir page 2/138). LC1-F780, non protégées.
(2) Tensions du circuit de commande existantes (délai variable, consulter notre agence régionale).
Volts 12 24 36 48 60 72 110 125 220 250 440
Ude06a1,1Uc JD BD CD ED ND SD FD GD MD ub RD
Ude0,721,25 Uc® JW BW CW EW - sSwW W - MW - -
(5) Pour LP1D09 2 D65 : de 0,75 4 1,2 Uc.
Autres tensions entre 12 et 440 V, consulter notre agence régionale. 22
(3) Commander la bobine séparément. 9
(4) 1 en AC-3 selon IEC 158-1. |
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Relais tripolaires de protection thermique
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pour la protection des moteurs

Compensés et différentiels, & réarmement manuel ou automatique

Relais de protection thermique a associer a des fusibles

Zone Fusibles 3 assacler Pour montage Référence
do réglage au relals chaist $0US
du relals Type contacteur

aM g6 BSa8 Lct, e
A A A A
Classe 10
0,10-0,16 025 2 - D09 - D32 LR2-D1301
0,16 - 0,25 05 2 - D09 - D32 LR2-D1302
0,25 -0,40 1 2 - D09 - D32 LR2-D1303
0,40 - 0,63 1 2 - D09 - D32 LR2-D1304
0,63 -1 2 4 - D09 - D32 LR2-D1305
1-16 2 4 6 D09 - D32 LR2-D1306
1,25-2 4 6 6 D09 - D32 LR2-D13X6
16-25 4 6 10 D09 - D32 LR2-D1307
25-4 6 10 16 D09 - D32 LR2-D1308
4-6 8 16 16 D09 - D32 LR2-D1310
55-8 12 20 20 D0g - D32 LR2-D1312
7-10 12 20 20 D09 - D32 LR2-D1314
9-13 16 25 25 D12 - D32 LR2-D1316
12-18 20 35 32 D18 - D32 LR2-D1321
17-25 25 50 50 D25 - D32 LR2-D132
23-32 40 63 63 D25 - D32 LR2-D2353
28 - 36 40 80 80 D32 LR2-D2355
17-25 25 50 50 D40 - D95 LR2-D3322
23-32 40 63 63 D40 - D95 LR2-D3353
30 - 40 40 100 80 D40 - D95 LR2-D3355
37 -50 63 100 100 D50 - D95 LR2-D3357
48 - 65 63 100 100 D50 - D35 LR2-D3359
55-70 80 125 125 D65 - D95 LR2-D3361
63 - 80 80 125 125 D80 - D95 LR2-D3363
80-93 100 160 160 DS5 LR2-D3365
Classe 20'
25-4 6 10 16 D09 - D32 LR2-D1508
4-6 8 16 16 D09 - D32 LR2-D1510
55-8 12 20 20 D09 - D32 LR2-D1512
7-10 16 20 25 D09 - D32 LR2-D1514
9-13 16 25 25 D12 - D32 LR2-D1516
12-18 25 35 40 D18 - D32 LR2-D1521
17-25 32 50 50 D25 - D32 LR2-D1522
23-32 40 63 63 D25 - D32 LR2-D2553
17-25 32 50 50 D40 - D95 LR2-D3522
23-32 40 63 63 D40 - D95 LR2-D3553
30-40 50 100 80 D40 - D35 LR2-D3555
37-50 63 100 100 D50 - D95 LR2-D3557
48 - 65 80 125 100 D50 - D95 LR2-D3559
55-70 100 125 125 D65 - D95 LR2-D3561
63 - 80 100 160 125 D80 - D35 LR2-D3563

(1) La norme IEC 947-4 définit fa durée du déclenchement 2 7,2 fois le courant de réglage I :

Classe 10 : comprise entre 2 et 10 secondes.
Classe 20 : comprise entre 6 et 20 secondes.




Energie pneumatique

L'énergie pneumatique utilise I'air comprimé comme fluide pour le
transport de I'énergie, et sa transformation en énergie mécanique.

1.1. Caractéristiques de I'air comprimé

Lair comprimé est obtenu par un compresseur d'air entralné par un
moteur électrique. Lair aspiré dans I'atmosphére est comprimé dans
un réservoir sous pression d’'oli partent des canalisations.

La pression de l'air s’exprime en bar ; c'est la pression exercée par une
force de 1 daN (décanewton) sur une surface de 1 cm?.

1 bar = 1 daN/cm?

Exemple :
— Pression de I'air dans un réseau :

de 4 a6 bars. Pente233% ) ¢

4 3

OBJECTIFS

Pour é&tre capable d'installer un vérin
pneumatique, de brancher un distri-
buteur 2 commande électrique, il faut
connaitre la structure d'un systéme
de distribution pneumatique et la
mise en ceuvre des vérins pneuma-
tiques & commande preumatique ou
électrique.

SAVOIR TECHNOLOGIQUE

s27
\ /

Pressostat

— Pression dans les pneumatiques
d’'automobile : 2 bars.

Robinets
d'isolement
1.2. Réseau de distribution Réservoir
d’air (fig. 1
(fg- 1) Aspiration

Il comporte & I'entrée un filtre et  airambiant gﬁgﬁﬁ
un groupe motocompresseur assu- compresseur
rant la mise en pression. Le réser-

voir sert a accumuler l'air sous

pression. Il est muni d'une soupape de sécurité, d’'un manomeétre et
d'un pressostat ainsi que d'un robinet de purge. Les dérivations sur la
conduite principale sont situées a la partie haute pour ne pas recevoir

des impuretés et de I'eau.

7 Robinet
£\ de purge

1.3. Conditionnement de I'air

Il faut, avant d'utiliser l'air, le filtrer, I'assécher, le graisser, et le réguler.

a) Filtre (fig. 2 et 3)

Il assure I'élimination de I'humidité et doit recueillir toutes les impu-
retés contenues dans l'air comprimé. Lair, sous l'effet centrifuge, pro-
jette les particules solides le long de la cuve ainsi que I'eau qu'il
contient.

b) Graisseur d’air (fig. 4 et 5)
Il permet de pulvériser un brouillard d'huile qui est véhiculé par I'air
comprimé afin de graisser les vérins et les distributeurs.

N

Dérivation a la partie haute
de la canalisation
E Bac de
. Vers décantation
conditionnement avec robinet
d'air de purge

Fig. 1 : Réseau de distribution d'air comprimé.

Diffuseur

/ Cartouche filtrante
x Q

Cone
351 d'accélération
J Chicane

~—— Chambre de
détente

Zone recevant
& les impuretés
3 etl'eau

SO0

/4

SOSOOSOOIOBBASASE

Purge
Fig. 2 : Filtre d'air.

oL

Fig. 3 : Symbole d'un filtre & air.



232

c) Mano-détendeurs (fig. 6)
Ce sont des appareils qui permettent d’obtenir, & partir d'une pression
d’entrée variable, une pression de sortie stable pour un débit déterminé.

Ils sont munis d’'un réglage de la pression, lue sur un manomeétre.

Le plus souvent, ces trois appareils se présentent sous la forme d'un
ensemble monobloc appelé ensemble de conditionnement d'air (fig- 7).

_<>_ X

Fig. 5 : Symbole d'un graisseur d‘air (norme CETOP).

oo

Fig. 6 : Symbole mano-détendeur.
Les vérins

2.1. Constitution

Les vérins transforment I'énergie pneumatique en énergie mécanique.
Ils sont munis d’un piston avec une tige qui se déplacent librement a
l'intérieur d’'un tube. Un ou deux orifices permettent I'admission d'air
ou son échappement (fig. 8).

2.2. Vérin simple effet (fig. 9)

Un seul orifice : le vérin simple effet ne recoit de I'air que dans un sens.
Le retour a la position d'origine s'effectue sous I'effet d’'un ressort.

2.3. Vérin double effet (fig. 5

Deux orifices : le vérin doit recevoir une pression alternativement sur
une face, ou sur l'autre face, pour faire rentrer ou sortir la tige.

2.4. Caractéristiques d’un vérin

La longueur du mouvement a effectuer définie la course du vérin.

Le diameétre est lié a la force a exécuter au cours du mouvement. La
poussée théorique d’'un vérin dépend de la surface du piston S et de

la pression de l'air P. F : Force (daN)

P : Pression (bars)
S - Surface du piston (cm?)
Les longueurs des courses sont normalisées en mm
25-40-50-80-100-125-160-200-250~320
— & partir du diametre 50 : 400 mm.
— & partir du diamétre 80 : 400 a 500 mm.

2.5. Amortissement

débit d’huile

Air graissé

Alr sec—» I'N|
ik

=
Jm

JODCRRARN

L Cuve d'huile
Prise d'air sous pression

avec clapet

Fig. 4 ; Graisseur d‘air.

Arrivée. /N
dar ° N7

o Vers ;
utilisation

#
i Ensemble Circuit
d'air tige-piston d'air

Fig. 8 ; Vérin double effet (coupe).

Vérin simple effet

Fig. 9 ; Vérin simple effet.

1

Vérin simple effet

1 Vérin double effet

Fig. 10 : Symboles des vérins.

Tableau 1 : Vérins normalisés

Pour éviter un choc en fin de course du piston

contre le nez ou le fond, on réalise un amortisse- | Diamétre | Diamétre Orifice Effort (daN)
ment en freinant I'air en fin de course. dupiston | delatige presslon & bars

sortle rentrée
2.6. Capteurs implantés sur les vérins 32 12 1/8” 20 17
Disposés sur les vérins, les capteurs permettent 40 ;g 1;:: gg ig
de mieux contrdler les mouvements, ce sont des gg 20 38" 78 66
capteurs magnétiques de position, des capteurs 80 P 38" 195 116
de pression. lls donnent des informations sur 127 196 180
I'état du vérin. 100 % 7 S




EQUIPEMENTS

3.1. Fonction

Les distributeurs pneumatiques ont pour fonction de distribuer le
fluide dans des canalisations qui aboutissent aux chambres des vérin.
Ils jouent le méme réle que les contacteurs pour I'alimentation des
moteurs.

3.2. Constitution (fig. 11)

Un coulisseau ou tiroir en se déplagant dans le corps du distributeur
permet de fermer ou d'ouvrir des orifices par ol circule l'air.

3.3. Différents types de distributeurs

a) Distributeur 2 voies
Il permet d’alimenter une canlisation et d’en assurer la mise a I'échap-
pement. Il est utilisé pour alimenter un vérin simple effet (fig. 17 et 12).

b) Distributeur 4 ou 5 voies

Ce distributeur permet d'alimenter deux canalisations et d'en assurer
la mise a I'échappement. Il commande les vérins double effet. Il pos-
sede 2 positions mais peut avoir 4 orifices ( fig. 15) ou 5 orifices (fig. 16).
(2 sorties, | mise en pression et un ou 2 orifices d'échappement).

3.4. Représentation (fig. 13)

~ La représentation s'effectue par des cases. Il y a autant de cases que
de positions. A I'intérieur des cases on représente les voies de passage
pour chacune des positions.

— Le raccordement des tuyauteries se représente sur la case
symbolisant I'état de repos du distributeur. Pour expliquer
le fonctionnement, ce sont les cases qui se déplacent
devant les canalisations, et non l'inverse.

3.5. Mode de commande (fig. 19)

Le pilotage ou la commande d'un distributeur peut s'effectuer de dif-
férentes fagons : manuelle, pneumatique, électrique, mécanique. Les
symboles permettent de reconnaitre les modes de commande.

3.6. Caractéristiques

Nombre de voies : 2, 3, 4 ou plus.

Nombre de positions : 2, 3 (3¢ position = arrét central).
Mode de commande (fig. 15 et 16).

Diameétre de passage ou dimensions des orifices.

3.7. Mini-distributeurs et mini-vérins

Sur une machine automatisée, les sorties de I'équipement de com-
mande sont souvent électriques ou électroniques. Pour commander
des actionneurs pneumatiques, on fait correspondre des interfaces
modulaires électropneumatiques qui peuvent méme alimenter des
microvérins.

ELECTRIQUES DES SYSTEMES
Air venant
du vérin

Vers le vérin

Arrivéede  Sortie d'air mis
pression a I'échappement

Fig. 11: Principe de fonctionnement d'un dis-
tributeur avec deux voies.

OO
YUUUWUY

A\VA AV

(5 Pression éPression

Echappement
Fig. 12 : Commande d'un vérin simple effet
par un distributeur 3/2.
AN/ X
Bistributeur 3/2 Distributeur 4/2

(3 orifices - 2 positicns)

A/

Distributeur 5/2
(5 orifices - 2 positicns)

Fig. 13: Symboles des distributeurs.

(4 orifices - 2 positiens)

Pﬂota e Commande Commande
pneumat:que électrigue manuelle
Rappel par Alimentation  Echappement
ressort de pression

Fig. 14: Symboles des modes de commande.

J, @©Pression ‘L éPression

Echappement Echappement

Fig. 15 : Vérin double effet commandé par
un distributeur 4/2 (4 orifices-2 positions).

Tt

\\ A\

Pression QB‘L
Echappement 1 Echappement 2

Fig. 16 : Vérin double effet commandé par
un distributeur 5/2 (5 orifices-2 positions).
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Contrdle de vérins

4.1. Régleurs de vitesse

Par le réglage du débit d'air d’échappement ce composant permet
d'ajuster la vitesse du vérin a la valeur désirée (fig. 17).

Clef de réglage.
Restriction réglable

Vers
distributeur

Jupe antiretour -y

S | 1]

Vérin
Fig. 17 : Régleur de vitesse avec son symbole.

Le régleur de vitesse laisse passer I'air & plein débit dans le sens d‘ad-
mission, le clapet d’antiretour est ouvert. Il régule le débit d'air dans le
sens de I'échappement grace a un orifice réglable, le clapet antiretour
est alors fermé.

Afin que le vérin ne broute pas, et pour que la vitesse soit constante, le
régleur de vitesse est placé le plus pres du vérin (fig. 18).

4.2. Bloqueurs

En interdisant le passage de l'air entre le distributeur et le vérin, ce
constituant permet de bloquer les charges en mouvement, ce qui per-
met d’assurer une sécurité (fig. 19).

Deux bloqueurs (un sur chaque orifice) stoppent les débits d'air d'ad-
mission et d’échappement, ce qui a pour effet d'immobiliser la tige du
vérin et sa charge (fig. 20).

4.3. Sectionneurs purgeurs

Le sectionneur général d’'une installation pneumatique permet de cou-
per l'arrivée de pression, et de mettre tous les distributeurs a la purge
(fig. 21 et 22).

Pour les mouvements oil la purge est ralentie par un régleur, on place
un sectionneur purgeur entre la sortie et le régleur. Ce composant doit
&tre commandé par le méme signal que le sectionneur général.

& I

I 3 —
N I
T I ] l
I
~ Vers
Vers distributeur distributeur

Restriction
réglable

Antiretour

dor

Fig. 18 : Régleurs de vitesse montés sur
I'échappement d'air du vérin.

I. = =
M o sloquewr2r
T L) Signal de
pilotage
at+ X t|a-
EEA a-
v OP

Fig. 20 : Les deux bloqueurs immobilisent la
tige du vérin en position médiane.

>
v

-~
L 4

<]
O
> | Sectionneur
général
N Signal d'autorisation
de mouvement

Fig. 22 : Exemple de montage d'un section-
neur purgeur.

Fig. 19 : Bloqueur 2/2 pour
arrét de vérin avec son sym-
bole.

Vers vérinl i

Fig. 21 : Sectionneur purgeur pour arrét de sécurité avec son symbole.



EQUIPEMENTS ELECTRIQUES DES SYSTEMES

L'énergie pneumatique produite par un groupe moteur-
compresseur permet d’obtenir de I'air comprimé a la pression
de 4 a 6 bars. Cet air doit étre conditionné, c'est-a-dire filtré,
graissé et régulé, pour cela on utilise des appareils monoblocs
comportant un filtre, un graisseur d’air, un régulateur de pres-
sion et un manomeétre.

@ La transformation de I'énergie pneumatique en énergie
mécanique s'effectue par des vérins. Les vérins peuvent étre a
simple effet ou a double effet. Leurs dimensions sont liées a
I'utilisation, la course est liée a la longueur du déplacement, la
force a la section du piston. Enfin, les vérins peuvent comporter

des capeurs magnétiques ou a pression, des régleurs de vitesse.

Le distributeur pneumatique permet de distribuer I'air comprimé aux vérins. Les
distributeurs sont caractérisés par leur nombre de positions et le nombre d’orifices

en liaison avec le nombre de voies.

- Distributeur 3/2 (3 orifices-2 voies) pour vérin simple effet.
— Distributeur 4/2 ou 5/2 pour vérin double effet.

m Le contrble des vérins en cours de fonctionnement est réalisé par des régleurs de
vitesse. La sécurité est obtenue par des bloqueurs ou des sectionneurs purgeurs.

/

Parmi les affirmations suivantes, indiquez celles qui sont
vraies.

1. Uénergie utilisée dans les circuits pneumatiques est
I'air comprimé.
2. La pression de l'air s'exprime en décanewton.

3. Un réseau de distribution d'air comprimé est alimenté
par un réservoir d'air sous pression.

4. V'air sous pression est obtenu avec pressostat entrainé
par un moteur électrique.

5. Pour filtrer I'air et le dépoussiérer, on emploie un filtre
a membrane de caoutchouc.

6. Pour graisser l'air, il suffit de mettre quelques gouttes
d'huile dans le réservoir d'air comprimé.

7. Le mano-détendeur permet d'obtenir une pression
stable pour un débit déterminé.

8. Un vérin simple effet est comparable & une pompe a
vélo, dans laquelle on envoie de l'air par la sortie, et qui
serait munie d'un ressort entre le piston et le corps de la
pompe.

9. Un vérin double effet posséde deux ressorts.

10@. Un vérin est caractérisé par sa course et la force qu'il
peut appliquer.

VAt 0U FRUY ?

11. La partie qui intervient en fin de course d'un vérin
s'appelle I'amortisseur.

12. Lamortisseur a pour but de diminer la vitesse d'un
vérin en début de course.

13. Un vérin simple effet a un orifice, alors qu'un vérin
double effet a deux orifices.

14. Pour contréler les positions en fin de course d'un
vérin, on fait deux petits trous & chaque extrémité de la
tige du vérin.

15. Un distributeur & 2 voies commande un vérin &
double effet.

16. Un distributeur & 2 voies posséde 3 orifices et
2 posititions.

17. Un distributeur & 4 ou 5 voies possede 5 orifices et
2 positions.

18. La commande d'un distributeur peut étre pneuma-
tique, électrique ou mécanique.

19. Un sectionneur pneumatique permet de sectionner
le courant électrique.

20. Deux bloqueurs sur un vérin permettent d'immobili-
ser un vérin en court de déplacement.
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1. La perceuse de la page 237 nécessite un vérin pour la
descente de broche dont la course doit étre de 150 mm
et qui doit fournir un effort de 25 daN & la descente, et de
20 daN & la remontée. Quel vérin normalisé choisirez-
vous ? Donnez ses caractéristiques.

Solution : D'aprés le tableau de la page 232, le vérin
qui conviendra le mieux sera un vérin de :

diameétre du piston 40 mm,

tige diamétre 16 mm,

orifices 1/4”, pression d'alimentation 5 bars,

longueur de course 160 mm.

Option : amortissement et 2 capteurs magnétiques.

2. Quel distributeur permettra d'alimenter un vérin
double effet dont les orifices seront de 1/8"?
Donnez ses caractéristiques et sa référence.

Solution : On recherche dans la documentation
page 239. Il faut un distributeur :

4 voies,

4 orifices & 2 positions avec des orifices de 1/8”.

On le choisira a pilotage pneumatique. Référence TE.
PVD-B 142128.

3. Recherchez un mini-vérin qui permette de soulever
une piéce de 500 g sur une hauteur de 8 cm, coefficient
de sécurité de 2.

Solution : Il faut déterminer la section du piston. Pour
cela on prend la pression de 5 bars et on applique la
formule :

F=PxS dou:s=1%
Avec le coefficient de sécurité de 2 ona :
2F _2X 05

S=Fa 5 = 0,2 cm? soit 20 mm?.
Calcul du diamétre :
g m?

4
d'ou.-oz=\/in§ et D=1f%= 4>;tzo 254

On prendra un vérin double effet @ piston 10 mm,
course 80 mm, réf. PAC-E121080 (p. 238).

by

1. Laperceuse de la page 237 nécessite un vérin pour le
serrage de 'étau, la course est de 20 mm et il doit fournir
un effort de serrage de 40 daN, pression de ['air 5 bars.
Précisez les caractéristiques du vérin & utiliser.

2. Donnez les caractéristiques et la référence du distribu-
teur permettant d'alimenter un vérin double effet dont les
orifices sont en 1/4” distributeur bistable ; donnez sa réfé-
rence.

3. Recherchez la référence d'un mini-vérin permettant
d'effectuer un effort de 5 daN avec une course de 50 mm.

4. Pour alimenter un mini-vérin simple effet & partir
d'une commande électrique 48 V courant altematif, on uti-
lise un module interface ; donnez la référence.

- RESOUBAE

5. Pour alimenter un mini-vérin double effet & partir
d'une commande électrique, donnez les références selon
que l'on est en 24 V continu ou en 220 V alteratif.

6. On releve sur un distributeur la référence PVD-B
141428.
Retrouvez le type de distributeur et ses caractéristiques.

7. Sur un module d'interface on reléve la référence
PS 1-E 29101 E. Sous quelle tension et quel courant cette
interface doit-elle étre alimentée ?

8. On veut commander un distributeur 4/2 par une
commande électrique en 110 V-50 Hz.
Donnez la référence de l'actionneur électrique & utiliser.




Equipement pneumatique d’un poste de percage

Une perceuse est automatisée a I'aide d'un vérin A pour
la descente de la broche, et d'un étau a serrage pneu-
matique B. Un bouton-poussoir m permet de comman-
der le départ du cycle.

| 1. Disposition

Descente
broche

| 2. Cycle réalisé

Lorsqu’'on appuie sur le bouton poussoir m, |'étau se
ferme. En fin de fermeture, on provoque la descente de
la broche et le pergage. Le pergage terminé, on a la
remontée de la broche puis le desserrage de 'étau.

GRAFCET

Serrage de
8 la pigce

A,  Percage

Remontée
Ao de la broche

Desserrage

B0 ge la pibce

capteur de position broche en haut ;

capteur de position fin de pergage ;

capteur de position, étau serré ;

capteur de position, étau ouvert ;

Ay, A, By, B, actions pneumatiques sur les distributeurs.
On suppose que le moteur de broche tourne en perma-
nence.

o0 oo
[

| 3. Circuit de commande

Les distributeurs étant a positions maintenues, on uti-
lise une seule variable auxiliaire « x » pour mémoriser
le desserrage de I'étau. La commande est entiérement

pheumatique.
0!

©—5
o—

L /MR

-

= NY B, o——— |
Fonctionnement

Au départ le capteur « d » est actionné ; en appuyant
sur « m ». Le distributeur Bl recoit de la pression et
provoque le serrage de I'étau. En fin de serrage « ¢ »
actionné alimenté par X, envoie la pression & A, qui
provoque la descente de la broche (vérin A).

En fin de descente « b » envoie la pression sur X, et A,
qui provoque la remontée de la broche. En fin de
remontée, le contact « a » alimenté par X fait basculer
le distributeur B, et provoque le desserrage, l'action sur
« d » prépare un nouveau démarrage par X,,.

| 4. Circuit de puissance

I utilise des distributeurs a 4 voies, 5 orifices a pilotage
pneumatique avec positions maintenues.

Cl—=ro
HWe

o,
o _3 | I
c d

L'équipement est présenté au repos avec les capteurs
pneumatiques correspondants actionnés.
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Mini-verins (norme I1SO 6432) - PAD

Preumatic

Caractéristiques spécifiques pour vérins PAD

Symbole @ vérin File.tige  Force de Orifice  Course Masse Référence D

mm mm rappel raccor. mm kg
maxi. N mini. N

Simple effet 10 4/M4 14 7.0 M5 10 0050  PAD-E1101010 A

16 7,0 25 0,055 PAD-E1101025 A

15 7.0 40 0,060 PAD-E1101040 A

15 45 50 0,065 PAD-E1101050 A

12 6/M6 0 M5 10 0,060  PAD-E1101210 A

1 0 25 0,070 _ PAD-E1101225 A

5 0 40 0,075 PAD-E1101240 A

5 0 50 0,085 PAD-E1101250 A

16 6/M6 1 9,0 M5 10 0,075 PAD-E1101610 A

1 9.0 25 0,085__ PAD-E1101625 A

1 9 40 030 PAD-E1101640 __A

1 9 50 0,100 PAD-E1101650 A

20 8/M8 27 2.0 G1/8 25 0150  PAD-E1102025 A

30 2.0 40 0,160 PAD-E1102040 A

32 2.0 50 0,70 PAD-E1102050 A

25 10/M10 x 1,25 9 240 G1/8 25 210 PAD-E1102525 A

4,0 40 230 PAD-E1102540 A

k 24.0 50 245 PAD-E1102550 A

10 474 M5 10 050  PAD-E1201010 A

Boubts effat 25 0055 PADE1201025 A

40 060 PAD-E1201040 A

50 065 PAD-E1201050 A

80 070 __PAD-E1201080 __A

12 6/M6 M5 10 0080 _ PAD-E1201210 A

25 0070 _ PAD-E1201225 A

4 0,075 PAD-E1201240 A

5 0,085 PAD-E1201250 __ A

80 0,100 PAD-E1201260 A

100 0,110 PAD-E12092100 A

125 0,125 PAD-E12012125 A

16 6/M6 M5 100075  PAD-E1201610 A

25 0085 PAD-E1201625 A

400095  PAD-E1201640 A

50 0,100 PAD-E1201650 A

80 0,120 PAD-E1201680 A

100 0,135 PAD-E12016100 A

125 0,150 PAD-E12016125 A

20 8/M8 G1/8 25 0150 _PAD-E1202025 A

40 0,160 _ PAD-E1202040 __ A

50 0,170 _ PAD-E1202050 A

80 0,200 _ PAD-E1202080 __ A

100 0210 PAD-E12020100 A

125 0,240 _ PAD-F12020125___A

160 0,250 PAD-E12020160 A

25 10/M10x 1,25 G1/8 25 0210 PAD-E1202525 A

4 0,230  PAD-E1202540 A

5 0,245 PAD-E1202550 A

80 0,280 PAD-F1202580 A

100 305 PAD-E12025100 A

125 340 PAD-E12025125 A

160 380 PAD-F12025160 A

200 0430 PAD-E12025200 A




éQUIPEMENTS ELECTRIQUES DES SYSTEMES

Darker)
Pneumatic
Everdure

Distributeurs multifonctions a tiroir céramique

Taille 1/8”

A pilotage pneumatique ou électrique avec commandes manuelles auxiliaires ®

Symbole Racc. Commande Rappel Pression (bar) Temps Masse Référence D
de signal mini. d'Inversion, ms kg
Instantané 46 bar a6 bar
Taraudé Cde/Rappel Cde/Rappel
G1/8 Air Air 1,81,8 15/15 0,250 PVD-B142128 A
Air Ressort 4,212 20/25 0,245 PVD-B141128 A
Instant. Electrique**  Electrique** 4,211, 20/20 0,260 PVD-B142428 A
orient. 22 x 30
@4mm  Electrique**  Ressort 4,2/1,2 25/35 0,250 PVD-B141428 A
M5 22 x 30
Electrique*** Ressort 4,212 20/30 0,260 PVD-B142628 A
15x 15
Electrique*=* Electrique”** 4,2/1,2 30/50 0,260 PVD-8141628 A
15x 15
Taille 1/4”
A pilotage pneumatique ou électrique avec commandes manuelles auxiliaires ®
Symbole Race. Commande Rappel Pressian (bar) Temps Masse Référence D
de signal mini. d’inversion, ms kg
Instantané a6 bar 46 bar
Taraudé Cde/Rappel Cde/Rappel
B 1P G1/4 Air/ Air 1,6/1,6 15/15 0,725 PVD-C342229 A
ot Rl 2 Electrique™*  Electrique**  1,6/1,6 24/24
v 3
o 4 Air/ Ressort 4315 30/50 0,710 PVD-C341229 A
ﬂ&@ 12 Instant.  Electrique** 4315 40/50
. 14 orient.
@4 mm
* s pX M5

*  Les distributeurs bistables sont équipés de commandes manuelles auxiliaires a impulsion ; les monostables de commandes manuelles indexables.
** Pilotage électrique par électrovannes série PVA-F10.
*** Pilotage électrique par mini-électrovannes.

Electrovanne de pilotage 6 W/8,5 V

Avec connecteur (22 x 30 mm)  cdbler

2

Tension VA Référence D
31
24 VGG PVA-FI02B A
48VCC PVA-FI02E A
24V 50/60 Hz PVA-FIOIB A
48 V 50/60 Hz PVA-FIDIE A
115 V 50 Hz, 120 V 60 Hz PVA-FIOIF A
230 V 50 Hz, 240 V 60 Hz PVA-FIOIM A
255V 50 Hz PVA-FIOIU A
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équnpmems ELECTRIQUES DES SYSTEMES

Interface PS1

~

Preumatic

Avec dlectrovanne

Sortie avec raccordement instantané @ 4 mm
Visualisation de la sortie pneumatique (NF) rouge
Commande manuelle, rappel ressort
Largeur d’un module 17,5 mm

Modules électropneumatiques 3/2

Symbole Commande Rappel Pression (bar) Temps Masse Tenslen Rétérence D
de signal mini, d'inversion, ms kg
46 bar 46 bar
cde/rappel cde/rappel
Electrique Ressort 42118 10115 0,095 24 VGO PS1-E211028 A
Electrique Ressort 4,211.8 1015 0,095 48 VCC PS1-E21102E B
Electrique Ressort 4,2/1,8 10115 0,085 24V PS1-E21101B A
50/60 Hz
Electrique Ressort 42/1,8 10115 0,095 48V PS1-E21101E A
50/60 Hz
Electrique Ressort 4218 10/15 0,095 115V 50H:z PS1-E21101F A
120 V 60 Hz
Electrique Ressort 4,2/1,8 10/15 0,095 230VS50Hz PS1-E21101M A
240V 60 Hz
Modules électropneumatiques 4/2
Avec électrovanne
Deux sorties avec raccordements instantanés @ 4 mm
Visualisation des sorties pneumatiques (NF) rouge et (NO) jaune
Commande manuelle, rappel ressort
Largeur d’'un module 2 x 17,5 mm
Symbole Commande Rappel! Presston (bar) Temps Masse Tenslon Rétérence D
de signal mini, d'inversion, ms kg
46 bar 46 bar
cde/rappel cde/rappel
Electrique Ressort 4517 15/20 0,165 24VCC PS1-E281028 A
Electrique Ressort 4517 15/20 0,165 48 VCC PS1-E28102E B
Electrique Ressort 4517 15/20 0,165 24V PS1-E28101B A
50/60 Hz
Electrique Ressort 4517 15720 0,165 48V PS1-E28101E A
50/60 Hz
Electrique Ressort 4517 16/20 0,165 115V 50 Hz P$1-E28101F A
120V 60 Hz
Electrique Ressort 4,51,7 15/20 0,165 230V 50Hz PS1-E28101M A
240V 60 Hz
Electrique Electrique  4.5M1.2 15/20 0,205 24VCC  PS1-E20102B A
Electrique Electrigue  4,51,7 1520 0,205 48VCC  PS1-E29102E B
Electrique Electrique 4,517 15/20 0,205 24V 50/60 Hz PS1-E291018 A
Electrique Electrique 4,5(1,7 15/20 0,205 48V 50/60 Hz PS1-E29101E B
Electrique Electrigue  4,51,7 15/20 0205 115V50Hz  PS1-E29101F B
120V 60 Hz
Electrique Electrique 4,517 15/20 0205 230V50Hz  PS1-E29101M B
240V 60 Hz




Lélectricité s'est introduite dans les maisons ou les batiments pour
I'éclairage, puis avec les appareils électroménagers, la radio, la télé-
vision, le chauffage, le téléphone, le minitel... Ces appareils ont un
dénominateur commun : leur alimentation sur le réseau électrique.
Les faire communiquer entre eux et avec l'extérieur constitue le
concept domotique.

Le concept de domotique

Le mot domotique est la contraction de deux mots :
— DOMO qui vient du latin domus, la maison, le domicile ;
- TIQUE qui évoque les technologies, automatique, électronique.

On rencontre aussi les expressions IMMOTIQUE pour désigner le
contrdle des batiments (immeuble).

1.1. Définition de la domotique

C'est un ensemble de services de I'habitat assurés par des systémes
réalisant plusieurs fonctions et pouvant étre connectés entre eux ainsi
qu’a des réseaux internes et externes de communication.

Fonctions principales -

— économie d'énergie et gestion technique ;

— information et communication ;

— maitrise du confort ; sécurité et assistance.

La maison ou « machine a habiter » d'aprés Le Corbusier devient un
« systéme 2 habiter » ou les différents appareils ne sont plus simple-
ment les uns a cOté des autres, mais organisés pour communiquer
entre eux et avec leur environnement.

1.2. Les fonctions du batiment

Habiter une maison, ou batiment, c'est tout a la fois :

- se protéger : des variations climatiques : chaud - froid,
des intrus : serrures, alarmes...

manger : cuisiner les aliments, s’attabler : la cuisine ;
dormir : calme - obscurité : la chambre ;

se laver : nécessité d’'avoir de I'eau : salle de bains ;

se distraire : en famille avec des amis : salon...
s'informer : radio — télévision — téléphone,

travailler : bureaux, atelier, commerce...

communiquer avec l'extérieur.

Différents appareils répondent i cette liste de besoins, en remplissant
une ou plusieurs fonctions secondaires telles que, par exemple, cuisi-
ner ou laver le linge.

Les habitants doivent conserver la maitrise de I'installation en ayant la
possibilité d'en reprendre le contrdle a tout moment.

OBJECTIFS

— S'informer sur les réseaux domo-
tiques afin d'en reconnaitre les diffé-
rents constituants.

— Choisir, positionner et raccorder
les différents constituants d'un sys-
téme d’alarme pour le vol.

~ Eventuellement valoriser la solu-
tion retenue.

SAVOIR TECHNOLOGIQUE
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Réseaux domotiques

Le schéma de principe d'un réseau domotique fait apparaitre plusieurs
familles d'informations & véhiculer (fig. 1) :

a) I'énergie électrique (monophasé 230 V ou triphasé 230/400 V) ;
b) la gestion des utilitaires (capteurs, alarmes) ;

c) les circuits transportant le son (interphone, téléphone, Hi-Fi) ; REAV couP
d) les circuits transportant les images (TV) ; DE ’FiL.S. ,
e) les circuits d’'informatique. ATTENTION
On utilise différents supports :

— fils électriques — énergie électrique 230 Vou 400 V ;

— paires torsadées — utilitaires, téléphone, informatique (c’est le
réseau domotique proprement dit) ;

Dans chaque pigce Plinthes Centralisation

— chble coaxial — transport d'images.
dbles St
- | i
set6 e E] ! ]
@ .
5 7] [e=ed] :g \ R Plilotage
=N e " alarmes
@ Lumiére \—L techniques
3
gnaghﬂnes a rl{'ivgr, 3 2
sécher, porte de : =4
garage, arrosage, Automatismes 5 || Chauffage |
volets roulants 8
= O S
= Thermostats §
Radiateurs = || Télécommande
)) O g infrarouge
aaaa;_ Récepteur IR S
Emetteur IR ]
/| ITtilép?‘one
Détecteur — Intérphone = =
alarmes / Portier 1
= / - |
|
((/ . —»  Sécurité 1
N Paires intrusion 1
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niques I
I
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Ligne PTT

Ordinateur

242

Serveur

' avec Modem
Fig. 1 : Schéma de principe d'un réseau domotique.



DOMOTIQUE

Alarmes anti-effraction

Dans ce chapitre nous étudions plus particulierement la sécurité dans
I'habitat avec les alarmes anti-intrusion.

Les particuliers, les magasins, recherchent des systémes d'alarmes
s{ires pour protéger leurs biens (chaines hi-fi, télévisions, ordinateurs,
bijoux), ou leurs matériels et produits en stock.

3.1. Constitution générale
Un syst@me anti-intrusion se compose de trois o

Détecter les
alarmes |

Capteurs

Centrale

C = configurer alarme
R = régler les capteurs

E = exploiter : EN/HORS
W = énergie

Avertir
Avertisseurs

Fig. 2 : Principe d'un systéme d'alarme.

parties (fig. 2) :

— des détecteurs qui permettent de déceler
I'intrusion ;

- une centrale qui traite l'information, et
déclenche les avertisseurs ;

- des avertisseurs qui assurent trois fonctions :

CHAMBRE 2

o o

CUISINE

dissuader l'intrus de poursuivre son action (en
cas d'effraction), signaler le lieu menacé, trans-
mettre |'alerte a distance (transmetteur télépho-
nique).

PLACARD

PLACARD \

. - L1 CHAMBRE 1
3.2. Disposition des éléments

a) Implantation des éléments d’alarme anti-
effraction (fig. 3, 4).

b) Disposition des éléments dans I'espace a
protéger (fig. 5).

Détecteur de
mouvement

Siréne
d'alarme

Centrale
d'alarme

Commande
d'accés par
clavier.

Détecteur de
fuites d'eau Transmetteur

téléphonique

température

du congélateur Détecteur de

Détecteur mouvement

d'ouverture
de porte

Fig. 5 : Implantation d'un systéme d'alarme anti-effraction, avec aussi des alarmes techniques.

3.3. Types de liaisons

La s@reté de fonctionnement d'un systéme anti-intrusion est directe-
ment liée a la qualité de la transmission des informations entre les
détecteurs, la centrale, et les avertisseurs. On distingue deux modes
de liaison.

TERRASSE

Fig. 3 : Implantations des éléments d'alarme.

® Contact magnétique
d'ouverture

il  Détecteur d'hyperfréquences
A\ Détecteur dinfrarouge
£Z Avertisseur intérieur
Avertisseur extérieur

Centrale d'alarme
Fig. 4 : Légende des symboles d’alarme.

M L'Apsaird

L'Assembliée Pleinidre des Sociétds d'Assu-
rances Incendie et Risques Divers est un orga-
nisme privé qui décline des agréments qui
s'appliquent aussi bien  des matériels qu'a des
installateurs, pour toutes les installations de
sécurité vol ou incendie.

W Normes NF-A2P

Les Normes Frangaises Assurance Protection
Prévention sont un ensemble ds normes défi-
nissant les exigences auxquelles doivent
répondre les matériels de protection anti-vel.
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a) Les liaisons filaires (fig. 6)
Les différents éléments de I'installation sont reliés par des
cables d’alarme comportant un écran, et 6 fils de 6/10 de

Centrale ‘
4 zones
Siréne extérieure

couleur différentes, deux fils assurent la protection du

o . : . Ell
cable, deux autres la transmission des informations, et Clavier Eég

deux pour l'alimentation des détecteurs.

Les liaisons filaires nécessitent une installation et un Transmetteur

cablage rigoureux, les extensions et adjonctions parfois dif- Détecteurs magnétiques | te1ePonique

ficiles & réaliser.

b) Les liaisons radio (fig. 7)

Pour éviter les contraintes d’installation liées a I'esthétique
ou a la rapidité de pose, I'alarme radio s'impose dans I'ha-
bitat. Dans ce cas chaque appareil (centrale, détecteur,
avertisseur) est muni d’'un émetteur et d’'une alimentation
(pile ou batterie). La transmission des informations s’effec-
tue par fréquence radio (433,87 MHz).

Siréne intérieure

Tapis contact
[ 4 L] » ™N—1
Les détecteurs anti-effraction
Détecteur de préalarme
4.1. Détection pél’ilﬂl’létl’ﬁ que Fig. 6 : Exemple d'alarme filaire anti-intrusion (Legrand).
Des contacts surveillent ponctuellement chaque issue. On utilise : Centrale radio 8 zones
— des contacts magnétiques (fig. 8), placés dans les feuillures de porte, ils 0ag] | 3|
sont actionnés en présence d’'un aimant placé dans la porte, clal] |f I ey e

— des contacts a choc (fig. 9).

Le contact est collé sur la vitre & protéger. Lors d'un choc, l'inertie de la
masse provoque une ouverture impulsionnelle du circuit. Le contact
de capot ouvre le circuit en cas d'arrachement du capot.

4.2. Détection volumétrique

Les détecteurs volumétriques sont destinés a surveiller I'intérieur du
volume a protéger. Deux techniques sont utilisées :

a) Détecteurs d'infrarouges (fig. 10)

Ils sont congus pour détecter le rayonnement de la chaleur dégagé par
I'intrus, ce détecteur est s(r et précis. Attention : ne pas placer de
radiateurs dans le champ de protection.

b) Détecteurs hyperfréquences (fig. 11)

Fonctionnant sur le principe du radar & effet Doppler, ils sont sensibles
aux mouvements qu'ils peuvent méme détecter a travers une cloison,
une porte ou une fenétre.

Le détecteur émet des faisceaux d’ondes hyper-fréquences qui sont
réfléchies par les obstacles qu’elles rencontrent (radar). La fréquence
réfléchie par un obstacle immobile est identique 2 la fréquence émise.
Ce n'est plus le cas si I'obstacle est en mouvement (effet Doppler), ce
qui déclenche I'alarme.

Détecteurs trés sensibles aux vibrations, leur réglage est délicat.

Centrale d’alarme

C'est le cceur de I'installation de sécurité. Elle est caractérisée par sa
capacité de surveillance (nombre de zones de détection qu’elle peut
contrdler) et le nombre d’avertisseurs qu’elle peut piloter.

\ajno-alimentée

- = | B

Transmetteur

— = —
[mu téléphonique

Emetteur Télécommande Détecteur
universe! radio portable infrarouge

Fig. 7: Exemple d'alarme radio anti-intrusion
(Legrand).

A I Lamesesi?uples Atmosphére
mpoule magnétiques m U
de verre =l /_controlée

L Aimant sur partie mobile
Fig. 8: Contact magnétique.

| Capot
/_Contat:t de capot
Choc
|__Masse d'inertie
|___Contact fixe
Plaque de fixation

Fig. 9: Contact & choc.



DOMOTIQUE

5.1. Principe de fonctionnement (fig. 12)

Il est basé sur I'établissement d'une boucle de courant. On compare en
permanence le courant dans la boucle de détection et le courant de
réglage. Dés qu’un capteur est sollicité, la résistance de la boucle varie
et le systéme prend en compte cette variation (voir p. 248 paragraphe 3).

5.2. Fonctions réalisées par la centrale d’alarme

a) Intrusion

Une tentative de vol ou de vandalisme, un bris de glace, déclenchent
instantanément, ou a retardement, toute l'installation d’alarme. La
surveillance peut s'effectuer sur plusieurs zones, ou boucles de
défauts. Une zone est un espace géographique ayant le méme état de
surveillance.

b) Préalarme

Une approche, un choc, une ouverture de porte ou de fenétre, engen-
drent une sonnerie, ou un éclairage temporisé.

c) Alimentation électrique, auto-protection

Une tentative de destruction d'un élément de I'installation déclenche
immédiatement une alarme. Une coupure de courant du réseau est
signalée et le fonctionnement de I'alarme est relayé par une source de
secours (batterie).

d) Temporisation

La mise en service de I'alarme permet de quitter les lieux.

e) Différents modes de marche

o arrét : les fonctions restent en veille, mais I'alarme est arrétée ;

o marche partielle : certaines zones seulement sont sous alarme ;

o marche totale : toutes les fonctions sont activées.

) Les avertisseurs

6.1. Avertisseurs sonores (fig. 13)

lIs sont destinés a effrayer I'intrus et & rendre impossible son maintien
dans les lieux.

— Les sirenes intérieures doivent s'intégrer au décor, elles sont générale-
ment alimentées par la batterie de la centrale.

— Les sirenes extérieures donnent I'alerte au voisinage. Elles doivent étre
autonomes, robustes et puissantes. Elles donnent lieu & une demande
d‘autorisation a la Préfecture.

6.2. Autres avertisseurs

Lavertisseur lumineux peut étre un allumage brutal de I'éclairage inté-
rieur ou extérieur, I'utilisation de gyrophares ou de flashes électro-
niques.

Le transmetteur téléphonique relié au réseau téléphonique compose
automatiquement quatre numéros enregistrés a l'avance et délivre
I'alarme & distance.

Controle d’acces

Il remplace la serrure traditionnelle par un clavier numérique, avec une
gache électrique. Pour ouvrir une porte, il faut taper le numéro de code
(4 chiffres), ce qui a pour effet d’'alimenter la giache électrique qui
déverrouille la porte (fig. 14) (voir documentation p. 252).

Le clavier peut aussi étre remplacé par un lecteur de carte magnétique.

Champ de
vision IR

Pas dé rayons
de soleil

Pas de radiateur
Fig. 10: Détecteur IR.

Fig. 11: Détecteur a hyperfréquences.

+5V

I:] [] Comparateur
Boucle de

détection
C1 C2
L

Fig. 12: Schéma de principe d’une protection
en boucle de courant.

Fig. 13 : Sonnerie de forte puissance
(Legrand).

230V —ﬁ F
N L

Géche
électrique
[TIR[CI
312v
0 @ Clavier
numérigue

Fig. 14 : Schéma de branchement d'un cla-
vier codé avec une gdche électrique.
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8 La domotique est un ensemble de services de I'habitat assu-
rés par des systémes réalisant plusieurs fonctions et pouvant
étre connectés entre eux ainsi qu’'a des réseaux internes et
externes de communication.

z Un réseau domotique doit véhiculer : I'énergie électrique, la
gestion des utilitaires, les circuits images, son et informatique.

@ Un systéme d'alarme effraction fait appel a des détecteurs,
une centrale d’alarme et des avertisseurs.

& Les détecteurs peuvent étre périmétriques (contacts élec-
triques, & choc, ou magnétiques) ou volumétriques (infrarouge,
radar). Les centrales fonctionnent sur le principe de la sur-
veillance d’'une boucle de défaut parcourue par un courant

défini. Les avertisseurs peuvent étre des sirénes (intérieure, extérieure), des éclai-

rages, un transmetteur téléphonique.

8 Le contrdle d’accés est une serrure électronique, un clavier décimal est sensible
a un numéro de code unique et déverrouille une géche électrique.
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Parmi les affirmations suivantes, indiquez celles qui sont
vraies.

1. Limmotique permet de désigner tout ce qui conceme
Iimmobilité des installations électriques.

2. Au besoin de se protéger du froid, la solution domo-
tique est le chauffage électrique régulé.

3. Au besoin de se protéger des intrusions, la réponse
domotique est le chateau fortifié.

&. La norme NF A2P signifie Norme Francaise d/Analyse
des Projets de Prospection.

5. Une centrale d'alarme filaire recoit ses informations
par des fils électriques.

6. Une centrale d'alarme radio envoie ses informations
par des ondes radio.

7. La fréquence radio de fonctionnement des centrales
d'alarme est entre 87,5 et 108 MHz.

8. Dans une alarme anti-effraction la coupure d'un cable
doit provoquer l'alarme.

9. Pour contréler l'ouverture d'une porte on utilise un
détecteur de température.

10. Lemploi d'un contact de choc permet d'indiquer un
bris de glace ou de vitre.

T1. Un détecteur volumétrique est destiné & mesurer le
volume d'une piéce.

12. Un détecteur infrarouge détecte le rayonnement de
chaleur dégagé par une personne.

13. Un détecteur de type radar est basé sur l'effet Dop-
pler.

14. Les détecteurs hyperfréquences ne peuvent pas
détecter & travers une cloison ou une porte.

15. Une centrale d'alarme anti-intrusion est caractérisée
par le nombre de zones qu'elle peut protéger.

16. Uauto-protection d'un appareil d'alarme est assurée
par une enveloppe de protection d'indice IP.68.

17. La temporisation permet de prévenir I'intrus qu'il est
surveillé par une alarme.

18. La protection partielle permet de ne protéger que
certaines zones.

19. En coupant le fil d'un avertisseur, on arréte son fonc-
tionnement.

20. Un contréle d'acces par clavier codé permet d'ouvrir
une porte, & condition de connaitre le code.




1. Quelles différences faites-vous entre une alarme filaire
et une alarme radio ?

Solution : Une alarme filaire nécessite un cablage qui
est a prévoir de préférence avant la construction. Ce type
d'installation est peu adapté aux extensions, par contre
son fonctionnement est trés fiable, il est utilisé dans les
magasins et dans les banques.

Une alarme radio est trés facile a installer dans des
locaux existants, les capteurs sont toujours sous tension et
délivrent leur signal. On doit éviter les risques de
brouillage par les parasites industriels, enfin une distance
de 80 m en champ libre et de 30 m en habitation est &
respecter entre les capteurs et la centrale.

2. On vous demande de prévoir une protection filaire
contre le vol de l'appartement type T2 (p. 30) situé au
5¢ étage (documentation page 248-249).

Solution :

— Protection par contact magnétique de toutes les ouver-
tures accessibles (porte entrée, porte loggia).

— Protection volumétrique du couloir d'entrée.

DOMOTIQUE

Cews

Matériel nécessaire

réf.
1 centrale alarme 6 zones 432-05
2 contacts magnétiques 431-01
1 détecteur IR 431-18
1 siréne intérieure 432-51
Cdble avec conducteur de protection

Equipement complémentaire en option

Tapis de contact 431-12
Détecteur double technologie 431-42
Transmetteur téléphonique 432-72

Le schéma de raccordement de cet ensemble est donné
page 248 au paragraphe 5 : « exemple d'une installation ».

3. Dans une publicité pour des systémes d'alarmes, vous
lisez le sigle APSAIRD. Que signifient ces lettres ?

Solution :
LAPSAIRD est IAssemblée Pléniére des Sociétés dAssu-
rance Incendie et Risques Divers.

LAGILILE S

1. Dans une installation d'alarme, peut-on relier des
détecteurs radio & une centrale d'alarme filaire, pourquoi ?

2. Donnez un avantage et un inconvénient dans ['utilisa-
tion des capteurs radio plutét que des capteurs filaires.

3. Un systtme d'alarme doit-il étre relié au réseau télé-
phonique ? Pourquoi ?

4. ttant donné le plan de la villa (p. 23) prévoyez un
systeme d'alarme filaire selon un cahier des charges sui-
vant :

a. protection périmétrique de toutes les ouvertures acces-
sibles ;

b. protection volumétrique dans I'entrée et la salle de
séjour.

Etablissez le schéma architectural et donnez la liste du
matériel en vous aidant des fiches de documentation
(p. 248-249). Prévoyez deux avertisseurs intérieurs.

5. Etablissez le schéma de raccordement de la centrale
d'alarme de la documentation avec, en zone 1 la protec-

tion périmétrique temporisée et en zone 2 la protection
volumétrique instantanée. Une boucle d'autoprotection
reliera les contacts des différents boitiers et protégera le
cable téléphonique.

6. Quel systtme d'alarme proposeriez-vous & Monsieur
Durand pour protéger son magasin d‘alimentation ?

7. Une bijouterie ayant eu de fréquents vols, quel sys-
téme d'alarme proposeriez-vous ?

Vous préciserez les capteurs utilisés, ainsi que la centrale
d‘alarme et les avertisseurs.

8. Un bureau doit étre protégé durant la nuit de toute
intrusion, mais en permettant I'accés de la personne char-
gée du nettoyage. Que proposez-vous ?

9. Etant donné le plan de la villa (p. 23) prévoyez un sys-
téme d'alarme radio comportant une protection sur la
porte d'entrée et deux détecteurs volumétriques.

a. Etablissez un schéma de disposition des éléments.

b. Donnez la liste et les références du matériel utilisé.

T
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Principe des alarmes filaires

Un systéme d'alarme anti-effraction est basé sur un cir-
cuit électrique ou boucle de défaut qui est réalisé selon
3 configurations possibles.

| 1. Contacts a fermeture

S1-82: Contacts $3 ‘o
de porte. !

S3: Arrét de ﬂ K
I'alarme.
S1
e
H S2
actionnés par K.
H : Sonnerie

K : Relais qui
maintient
I'alarme.
K1-K2:

La fermeture de Sl ou de S2 déclenche le relais K. Le
contact K1 alimente la sonnerie. Le contact K2 mémo-
rise I'alarme. Le contact S3 a clef permet de couper
I'alarme. Une coupure d'un fil rend I'alarme inefficace.

Contacts

| 2. Contacts & ouverture

S1-82-S3:

Contacts S1 S2 S3 K
de porte. — T~

S3: Arrét
alarme. K1 H
H : Sommaire.
K : Relais S4 KA1 KA
de défaut. A
KA : Mémorisation ﬂ
d’'alarme.

Au repos, un courant alimente le relais K, qui ouvre le
contact KI. Dés qu‘un contact S1 & S3 s'ouvre, K n'est
plus alimenté. Le contact K1 alimente la sonnerie. Le
relais KA mémorise I'alarme. L'ouverture du contact S4
a clef arréte l'alarme.

Le systéme ne fonctionne plus si on court-circuite les
contacts de détection S1, S2, S3.

| 3. Circuit a courant de garde

1 somere S
: als avec s 2 a
1

contact K1.
S1-S2 : Contacts
de porte ou
détecteurs.

R1 a R4 : Résis-
tance du pont de Wheastone.

Si une coupure, une variation

de résistance, un court-circuit déséquilibre le pont, le
relais K est excité et donne I'alarme.

Le systéme est rendu plus sensible par I'emploi d'am-
plificateurs opérationnels.

| 4. Boucle d’autoprotection

Une boucle d'auto-surveillance est réalisée avec un fil
de protection dans chaque céble, si le cable est coupé
I'alarme est déclenchée.

| 5. Exemple d’'une installation

La centrale d’alarme comporte 6 boucles, chaque
boucle repére (1) a (6) peut comporter un ou plusieurs
détecteurs (d’aprés Legrand).

230V

Sortie universelle :
raccordement d'un

Centrale d'alarme
réf. 432 05/06

transmetteur
externe ou d'un Détecteur
dispositif lumingux H préalarme
réf. 431 23
Détecteur
technaiogl
echnologie
Siténe réf. 43142
L& réf. 432 52
e
E={Siréne
=~ intérieure
II% réf. 432 51
‘ ~ Détectaur
infrarouge de
Emetteur \\\\\Réqepteur @ mouvement
radio .\\\ radio réf. 431 18/19
réf. 489 01 \\\ réf. 489 70
Détecteur
Horloge d'télévaélortl de
8 empérature
réf. 037 55 ré1. 845 00
Clavier de %O[)é[emeurs
commande 7 d'ouverture
réf. 432 23 réf. 431 00/01
Détecteur
Interrupteur .
électronique d °gz%';“ég
réf. 432 24 garage
réf; 431 08

| 6. Schéma de branchement de la

centrale
Buzzer MODULE ALARME Contacts de porte
préalarme -
0 D
2 Zone 1 14 |
Relais
' 3 15
Siréne — —]AI
autonome | 4 | (|16
5 (17 |qar
; 6 | 1a || Détecteurs IR
ieod N I | L1
H o e
+14 8 20
. +12vE \
a1 o O Ellir
1 10 2 [— ﬂ MS
Liaison Bus l ﬁ — Boucle auto-
avec autres ————— 12 24 |——— Surveillance
modules

MS : Mise en service, AT : Alarme temporisée, Al : Alarme instantanée




Réf.

43118

43119

431 42

43123

433 50

DOMOTIQUE

USRS

Lo J A
43118 43119
Détection volumétrique intérieure
Pour risques courants

La protection velumétrique protége un local ou une
piéce par détection d'un mouvement se traduisant par :
* soit un dégagement de chateur

(détecteurs infrarouges)

« soit une modification des ondes

électromagnétiques émises en permanence associées a
un dégagement de chaleur par les détecteurs double
technologie

lls sont autoprotégés a I'ouverture

Raccordement sur bornes avec cable 6 fils réf. 433 95
Longueur maxi d'une boucle : 250 m

Détection a la verticale du détecteur pour toute la
gamme des détecteurs

Détecteurs infrarouges

Conformes a la norme NF C 48-225 et au protocole d'es-
sai UTE 186-3 type 2

Consommation en veille 12 mA

Pour surveillance de piéces a risque (ex. : bureau)
Portée 13 m - Angle 90°

En cours d’homologation NF A2P

Pour surveillance des lieux de passage obligé

(ex. : couleir)

Portée 23 m - Angle 7,5°

En cours d’homologation NF A2P

Détecteur double technologie

Détection infrarouge + hyperfréquence, permet d'élimi-
ner tout risque de fausse alarme spécialement dans les
locaux délicats (ex. : halls d'accueil, vérandas)
Consommation : 35 mA en veille

Portée 11 m - Angle 90°

Fréquence d'émission 2,45 GHz

Agréé DGT 95 0217 PPLO

Notification d'admission NF A2P n° 208 208-01

Détection périphérique extérieure

Pour risques courants

Assure une détection préventive & I'extérieur du local
protégé, sans déclencher les sirénes ni le transmetteur
téléphonique (ex. : allumage, éclairage extérieur, mise en
marche d'un carilien, d'un flash...)

Tout détecteur périphérique extérieur se monte obliga-
toirement avec un relais de préalarme

réf. 433.50

Raccordement sur bornier avec cdble d'alarme 6 fils
réf. 433 95

Autoprotégé  Pouverture

Longueur maxi de la boucle : 250 m

Détecteur de préalarme infrarcuge Plexo [P 43-5
Consommaticn 10 mA
Portée 10 m - Angle 110°

Relais préalarme Plexo [P 43-5

230 V - 100 W maxi associé au détecteur

réf. 431 23

Assure un éclairage pendant 30 s a chaque détection.

Réf.

43100

43101

43108

43110

43112

30008

(=] Iegrand\

43110
Détection périmétrique intérieure

Pour risques courants

La détection périmétrique surveille les accés d'un local
* soit par des détecteurs magnétiques d’ouverture,

« soit par des détecteurs bris de glace,

« soit par des tapis contact (centrale 4 zones).
Raccordement sur bernier au fil a fil avec cable alarme
6 fils 6/10, réf. 433 95

Distance maxi d'une boucle périmétrique :

1000 m

Détecteurs magnétigues d’ouverture IP 51-1
Compaosition :

1 interrupteur lame souple fixe a fixer sur le dormant
+ 1 aimant mobile a fixer sur le battant

Détecteur magnétique saillie

Autoprotégé a I'ouverture, conforme aux normes

NF C 48-227 et NF C 48-225 type 2

Pour surveillance des portes, fenétres, trappes...
Notification d’admission NF A2P n° 920 420-01
Détecteur magnétique encastré

Pour surveillance des portes non magnétiques,
fenétres coulissantes...

Rim.: @7 - long. : 30 mm

Détecteur magnétique pour porte de garage
Composition : 1 sabot a fixer sur le sol et 1 aimant &
fixer sur la porte

Sabot ; 180 x 45 x 14 mm

Aimant : 140 x 46 x 30 mm

Autoprotégé a la coupure des fils

Livré avec 1 cable de branchement de conducteurs avec
gaine acier

Détecteur bris de glace IP 51

Pour surveillance des vitres fixes

(vitrines, vérandas...)

Détecteur se fixant sur la vitre par collage

Livré avec adhésif

Détection assurée sur un rayon de 3 m

Détection ultrasonique créée par la coupure du verre
Dim. : 30 x 30 x 10 mm

Tapis contact IP 51

Pour surveillance des accés dans une pigce a risques
Se place sous moquette ou tapis sur le passage d’accés
Dim. : 700 x 400 x 4 mm

Accessoire
Moulures 20 x 12,5 adaptées aux dimensions des détec-
teurs magnétiques réf. 431 00
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Réf.

43502

43206

43341

250

Alarme intrusion filaire (suite)

P e
e [N

43205

Centrales

Analysent les messages d’alarme émis par les différents
détecteurs intrusion ou techniques et donnent 'ordre
aux avertisseurs (sirénes et/ou transmetteurs) de signa-
ler l'intrusicn ou le défaut technique

Autoprotégées a I'cuverture et a I'arrachement
Raccordement de I'ensemble des périphériques

sur borniers dédiés a chaque fonction

Détection intrusion, technique, par alarme,

commande avertisseurs

Identification des bornes une a une

Equipées :

d'un clavier en face avant permettant la mise en/hors
service totale cu partielle d'un voyant par boucle de
détection ainsi que d'un voyant d'alarme

d'un voyant d’autoprotection par boucle de détection

6 boucles de détection d'alarme (intrusion cu technique)
programmable (intrusion immédiate ou retardée,
préalarme, technique 24 h/24 h)

6 boucles d’'autosurveillance

Identification d’une alarme intrusion, technigue ou auto-
surveillance par boucle de détection par voyant sur la
face de la centrale

1 boucle d’autosurveillance supplémentaire pour les
autres périphériques (avertisseurs, centrale,
télécommandes)

Livrées sans batterie (voir ci-dessous)

Centrale multi-détection
En cours d’homologation NF A2P

Centrale transmetteuse multi-détection

Centrale multi-détection avec transmetteur intégré
pregrammable par le clavier de la centrale

En cours d’homelogation NF A2P

Batierie
Assure 2 la centrale une autonomie de fonctionnement
de36h
Pour centrale 432 05 et centrale transmetteuse 432 06

Rét.

Auto
extinguible
960 °C
432 51

432 50

43252

433 40

43273

43272

43275

0 Iegrand\

\

|
|

™

Avertisseurs

Pour risques courants

Pour mettre un intrus en fuite et signaler I'effraction
Autoprotégés a I'ouverture et a I'arrachement
Raccordement sur borniers avec cable d’alarme

6 fils réf. 433 95

Conforme a la norme NF C 48-265

Sirénes intérieures

Siréne principale auto-alimentée

Livrée sans batterie,

105dBAa1m

Notification d'admission NF A2P n° 000 250-01
Siréne supplémentaire non auto-aimentée,
95dBAA1m

Notification d’admission NF A2P n° 000 251-01
Siréne extérieure

Siréne auto-alimentée

Livrée sans batterie,

115dBAaA 1 m

Notification d’admission NF A2P n° 00 252-01
Batterie

Pour sirénes réf. 432 51/52 - 12V - 1,2 Ah

Au plomb étanche sans entretien

Une batterie par siréne

Transmetteurs téléphoniques

Donne I'alerte par téléphone en composant 1 ou
plusieurs numéros de téléphone programmeés par
l'installateur ou I'utilisateur et reprogrammables a volonté
Transmet 1 ou plusieurs messages vecaux

personnalisés enregistrés par I'installateur ou |'utilisateur
et reprogrammables a volonté

Aide vocale  la programmation

Autoprotégé & I'ouverture et & I'arrachement
Raccordement prioritaire sur I'arrivée téléphonique
Alimentation 12 V filtrée et stabilisée non incorporée

4 entrées, 4 messages, 4 numéros de téléphone

Permet le raccordement d’une alarme anti-intrusion
filaire, d’une alarme technique associée (ou non) a des
détecteurs techniques et d’une alarme incendie
Notification d’admission NF A2P n° 240 240-01

1 entrée, 1 message, 4 numéros de téléphone
Permet le raccordement d’une alarme intrusion filaire
Notification d'admission NF A2P n° 239 239-01
Transmetteur spécial télésurveillance
Transmetteur & message codé pour correspondance
avec un PG de télésurveillance

Programmatien spécifique et schéma de cablage
spécifique réalisée par notre service SAV en lien avec
le PC de télésurveillance sélectionné
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Réf.
4321

43232

432 31

DOMOTIQUE
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43211

Centrale radio 4 zones

Alimentation : par 4 piles alcatines 1,5 V, type LR20
fournies

Autonomie : 2 ans (suivant usage)

IP 31-5

Agréée DGPT 95 0283 PPLO

Gestion : la centrale regoit et analyse les informations
transmises par les détecteurs et déclenche les différents
avertisseurs par émission radio

Supervision : la centrale contréle en permanence la
liaison radio ainsi que I'état des piles des différents
détecteurs ainsi que des différents avertisseurs (siréne
et transmetteur)

Détection : la centrale posséde 4 zones de détection
dont une zone temporisable (entrée 15 s ; sortie 30 s)
Possibilité de mise en service totale ou partielle (2 zones
en partielle), par télécommande et/ou clavier déporté
Autoprotection : & I'ouverture et a I'arrachement

Siréne incorporée a la centrale : 98 dBa1m

Installation : 12 détecteurs, 2 sirénes, 1 transmetteur,

6 organes de commande (télécommandes et/ou claviers
déportés)

Personnalisation de I'installation : identification des
périphériques par la centrale, par lecteur optique intégré
a la centrale (16 millicns de combinaisons)
Signalisation visuelle et sonore par zone des
informations :

- alarme intrusion

- alarme autoprotection

- défaut liaison radio

- piles basses

Systéme anti-brouillage et antenne inviolable intégrée

Commandes a distance radio

Assurent la mise en et hors service du systéme d’alarme
par liaison radio

Clavier codé

Compatible avec centrale réf. 432 11 uniquement
Alimentation par 2 piles alcalines 1,5V, type LR03, fournies
Autonomie : 2 ans (suivant usage)

Anti-agression : avec une double touche pour éviter tout
déclenchement intempestif

Possibilité de déclencher un signal sonore (avertisseur)
et le signal du transmetteur téléphonique ou uniguement
le signal du transmetteur téléphonique

Installation en intérieur

Autoprotection : autoprotégé a I'ouverture et &
I'arrachement

Agréé DGPT 95 0283 PPLO

Télécommande portable

Compatible avec centrale réf. 432 11 uniquement
Alimentation par pile lithium 3 V, type CR1/3N, fournie
Autonomie : 5 ans (suivant usage)

Anti-agression : avec une double touche pour éviter tout
déclenchement intempestif

Agréée DGPT 95 0283 PPLO

Réf.

43132

43113

43255

43271

0 Iegranc?

43255

Détecteurs radio

Détecteur de mouvement a infrarouge

Compatible avec centrale réf. 432 11 uniquement
Protége le volume d’un local ou d’une piéce par
détection d’'un mouvement de chaleur

Alimentation : 2 piles alcalines 1,5 V, type LRG6, fournies
Autenomie : 2 ans (suivant usage)

Portée : 10 m ; angle 90°

Auteprotection : autoprotégé a I'ouverture du capot
Agréé DGPT

Détecteur d’ouverture a contact magnétique
Compatible avec centrale réf. 432 11 uniquement
Permet de surveiller les ouvertures ou les fermetures de
portes, fenétres, trappes

Alimentation par 2 piles alcalines 1,5 V, type LRO3, fournies
Autonomie : 2 ans (suivant usage)

Autoprotégé a I'ouverture et a I'arrachement

Permet également de raccorder les détecteurs pour
porte de garage réf. 431 08 ou bris de glace

réf. 431 10 (2 maxi) ou d'ouverture magnétique

réf. 431 00/01 (p. 460

Agréé DGPT 95 0283 PPLO

Avertisseurs radio

Permettent de signaler une tentative d'effraction, de
mettre un intrus en fuite, localement a I'aide d’une siréne
ou A distance par transmetteur téléphonique

Siréne intérieure/extérieure

Compatible avec centrale réf. 432 11 uniquement

Elle vient compléter la siréne intégrée a la centrale
Alimentation par 4 piles alcalines 1,5 V, type LR20, fournies
Autonomie : 2 ans (suivant usage)

Autoprotégée a I'ouverture et a 'arrachement

Signal sonore : 110dBa1m

Cycle d'alarme : intérieure 12 mn, extérieure 80 s
Autotest permanent du bon fonctionnement de la siréne
(en simulation pour éviter la géne sonore)

Agréée DGPT 95 0283 PPLO

Certifiée NF A2P

N° d'admission :

- Siréne intérieure : N° 197 197 01

— Siréne extérieure : N° 198 198 01

Transmetteur téléphonique

Compatible avec centrale réf. 432 11 uniquement
Donne l'alerte & distance en composant

1 ou 2 numéros de téléphone programmés par
l'installateur ou I'utilisateur

2 messages différents peuvent étre pregrammeés, I'un
pour l'intrusion, I'autre pour I'agression

Transmet des messages vocaux personnalisés,
enregistrés par l'installateur lui-méme et reprogram-
mables a volonté

Alimentation par 4 piles alcalines, type LR20, fournies
Autonomie ; 2 ans (suivant usage)

Autoprotégé a I'ouverture et & I'arrachement
Programmation simplifiée, en utilisant le combiné
téléphonique de I'abonné

Raccordement prioritaire sur I'arrivée téléphonique,

le transmetteur est équipé d’une prise gigogne

Agréé DGPT 95 0283 PPLO

Agréé réseau France Télécom N° 95 693 A

Non compatible avec systéme de télésurveillance
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Réf.

408 81
408 82
408 77

744 30

74431
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Controle d’'accés

408 81 408 82

Commandes digitales de gache

Permet I'cuverture d'une porte, portail... et I'accés aux
personnes possédant le code d'accés

Commande digitale de gache encastrée

Livrée avec boite d'encastrement Superbox 3 postes
Fermeture de la face avant par vis antivandales
Fagade tout inox. Peut s'associer au portier Beverly

Fonctionnement

¢ Un voyant rouge de programmation

* Un voyant vert de code accepté

* Un clavier numérique permettant

160 000 combinaisons et 50 codes d’ouverture diffé-
rents (ex. : 1 code personnel différent pour chaque
appartement)

Eclairage du clavier lors de I'appui sur une touche
quelconque

Programmation et changement de code par le clavier &
I'aide d'un code maitre

* Un bouton-pousseir permettant de commander
I'ouverture sans composer le code si la giche est reliée
a une horloge

o Temporisation de gache réglable de 12 99 s + bistable
¢ Plaque inox avec touches inox gravées

¢ Un contact NO/NF )

o Alimentation 12 V. ou — TBTS

Sans canon mixte EDF/PTT

Avec canon mixte EDF/PTT et clés

Cadre visiére inox pour pose saillie

Commandes a clavier codé

Mosaic 45
Alimentation 230 V. - contact 6 A -
250 VA~

Interrupteur a clavier codé

K>
.|§ pour commande
Clavier 10 touches

<=3>- Poussoir a clavier codé
pour ouverture de porte
Clavier 10 touches

74430 + plaque Mosaic 917 91 + 917 80 + 744 30

Plexo 55 s composables IP 55-5

Regoivent les mécanismes Mosaic 45 - 2 modules
(ci-dessus)

917 30 w Adaptateur  volet fumé
i'@ Se monte sur boftier 917 80

91780 __—» Adaptateur blanc  volet transparent

i@ Se monte sur boitier 917 91

Interrupteurs a clé

Mosaic 45
740 61 3 positions:2F+10-6A
250 V. - ¢lé RONIS n° 601
Extraction de la clé dans les 3 positions

740 62 2 positions : 2F -6 A- 250 V~
Clé RONIS n° 601
Extraction de la clé dans les 3 positions

Plexo

91621 10A-250V
2 positions - 2 contacts F
Marquage « 0-l »

Livré avec étiquette blanche et clé RONIS
n° 455
Extraction dans toutes les positions

916 22 10A-250V
3 positions - 2 contacts F
Marquage « I-0-ll »

Livré avec étiquette blanche et clé RONIS

n° 455

Extraction dans toutes les positions
Beverly

408 98 Gache électrique & maintien
Pour ouverture 2 droite ou d gauche

12V~ ou=-05A-6W-158x26x32 mm




Systeme d’'alarme incendie

Unincendie est d’autant plus facile a combattre qu'il est pris a son début.

La signalisation doit permettre de :

— détecter un tout début d'incendie ;

- localiser I'endroit ou le sinistre s'est déclaré ;

- fonctionner méme en I'absence de courant.

Une réglementation précise les systémes d’alarme a mettre en ceuvre
en fonction des différents locaux afin de donner les ordres d'évacua-
tion du personnel ou du public.

1.1. Classement des établissements

Selon le type d'établissement la réglementation a défini le type de cen-
trale d’alarme a adopter (tableau ci-dessous).

1.2. Catégorie d'un établissement
Les établissements, quel que soit leur type, sont classés d'apres I'ef-
fectif du public et du personnel.

Cing catégories ont été définies selon I'article R 123-19 du code de la
construction et de I'habitation (tableau 1).

Des régles précises permettent de déterminer les catégories d'établis-
sements en fonction des effectifs (voir tableau 1).
Tableau 2 : Choix d'un type d'alarme incendie (1, 2, 3 ou 4) selon I'établissement.

Code Catégories* Asservis-| Désen-
2°13%|4° 5% sament | fumage

Type d’établissement

-
3

Etablissement recevant du public

Salle d'auditions, conférences, réunions, | LY
spectacles, usages multiples L

Magasins, centres commerciaux M

Restaurants, bars, cafés N

Hétels, pension de famille 0

Salles de danse, de jeux tous niveaux P

Salles de danse en sous-sol P

Salles de jeux en sous-sol P

Etablissement d'enseignement, R@
colonies de vacances R®
Bibliothéques, centre de documentation | S

Salles d’expositions (cas général) T

Salles d’expositions (locaux dangereux) | T

Etablissements sanitaires u

Etablissements de culte v

Administration, banques, bureaux w

Locaux sportifs couverts (gymnases...) X

Logements foyers R
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NEWE LN I RPN = BN S
BB BN | DN — & wWs
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OBJECTIFS

Acquérir les connaissances relatives
aux équipements d'alarme incendie et
de suivi de parcours, ou de proces-
sus industriel afin d’étre capable de
reconnaitre les différents consti-
tuants, de les choisir, de les position-
ner et les raccorder, d'effectuer la
mise en ceuvre de ces types d'équipe-
ments et de leur suivi d’exploitation.

SAVOIR TECHNOLOGIQUE

\S 8.1 J

Tableau 1 : Classement par catégorie.

1" catégorie — effectif > 1 500

28 catégorie — 701 < effectif < 1 500

3¢ catégorie — 301 < effectif < 700

4¢ catégorie — effectif < 300

5¢ catégorie — selon type établissement

* gatéglqtivi en fonction de 'effectif : —, selon commission de sécurité ; +, selon activité ; R, recommandé ;
, obligatoire.
(1) Pour plus de 3 000 personnes, (2) risque, zone socmmeil, (3) sans risque.

'ASSERVISSEMENT est un matériel dont
la fonction est d’assurer I'évacuation du public
ot de déclencher automatiquement I'alarme
incendie.

LE DESENFUMAGE est un compartimentage du
béatiment avec des portes coupe-feu qui se
ferment automatiquement et des trappes de
désenfumage qui s'ouvrent, pour éviter la pro-
pagation du feu.
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1.3. Différents types d’alarmes incendie

La réglementation a défini quatre type d'alarmes (1, 2, 3, 4) qui sont
déterminés selon le local d'aprés le tableau 2 de la page précédente.
Les fonctions assurées par chaque type sont définies dans le tableau
ci-dessous.

es d'alarmes

Fonctions assurées 1 Ty 2 3 4
Dispositif a commande autematique, détecteur d'incendie X
Dispositif 2 commande manuelle, bris de glace ou membrane | ] | XJ | X | (XJ
Tableau de signalisation avec alimentation autonome M| X
Tableau de signalisation sans source autonome X | X
Diffuseurs d’alarme générale X|X!X
Autre type de diffusion sonore X

En plus des quatre types d’alarmes normalisées, il existe des DAD
(Détecteur Autonome Déclencheur). Ces appareils sont utilisés locale-
ment pour l'ouverture de désenfumage et la fermeture de portes
coupe-feu.

Appareillage alarme incendie

2.1. Architecture d’'un systéeme de sécurité incendie (fig. 1)

On distingue trois parties essentielles : I'acquisition des informations,
leur traitement, et les organes de signalisation et de combat de I'in-
cendie.

Acquisition | | Traltement des | [ signatisation
d'informations | alarmes d'incendie 1 | Automatismes
| 1
| |
Détecteur Al
L arme
3 ig:i'suart'ilgﬁ @ ] Centrale ] DQ interne
: d'alarme :
I incendie )
Détectaur 1 1 Alarme
de fumée @ . o | externe
a diffusion | ) 1
1 — <
: : Transmission
Détecteur — i
do chalour ﬁ __=_ o : téléphonique
1 |
: : l Fermeture des
Bris de glace | | portes coupe-feu
Bouton d'alarme G: t !
| 1
: ! _(\ OQuverture
. —L| L | des sorties
Détecteur ! Vers gestion | de fumée
de gaz | gemgahsig H
| e securi | Dispositif
: _L.' F d'extinction
| 1 e | automatique
1 ]

Fig. 1 : Structure générale d’un systéme d’alarme incendie.

2.2. Acquisition des informations

La présence d'une flamme, de fumée, ou une élévation anormale de la
température sont détectées par des capteurs.

a) Détecteur thermique (fig. 2)
1l comporte une thermistance (fort coefficient de température) qui pro-
voque l'alarme dés que la température atteint de 57 a 65 °C.

b) Capteur thermovélocimétrique (fig. 3)

Il détecte la vitesse d'élévation de la température. Une élévation de
température de 7 °C par minute provoque I'émission d’un signal de
vitesse d'élévation de température.

Vous AVEZ LU % [EFy50s yoUs
AVEZ AP’PLIQUE

Li NSTROCT\ON
TECHNIQUE IT248

o

JE VoiS DES |o
FLATNES. [ 7

t°C

1

Symbole |
ducapteur | 0 I
thermigue |

Fig. 2 : Symbole d'une thermistance.

Thermistance
de référence
Sortie
. Comparaison
Thermistance i
de mesure du signal

Fig. 3 : Détecteur thermovélocimétrique.

Chambre de
référencel .\_T._./.'. |

Amplificateur

i
Chambre] *~,
de mesure :

[}

Fig. 4 : Détecteur a ionisation.
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c) Capteur de détection de fumée (fig. 4) P ~~
Son fonctionnement est basé sur une chambre d’analyse a ionisation,
ouverte a I'air ambiant, et activé par un radio-élément (élément faible-
ment radioactif). La détection est faite avant I'apparition des flammes.

d) Détecteur a diffusion de lumiere (fig. 5)
I utilise I'effet d’'un rayon lumineux dans une salle obscure, ot I'on
voit toutes les particules de poussiére en suspension dans |'air.

Source '\

e) Capteur a rayonnement infrarouge (fig. 6) e 6
Le rayonnement infrarouge émis par un foyer d’incendie est détecté S >
par des cellules photo-électriques sensibles a ce rayonnement. oo

f) Détecteur de gaz toxique (fig. 7)

Lorsqu’il y a dégagement de certains gaz toxiques (oxyde de carbone)
la résistance d’une perle de céramique semi-conductrice décroit.

Fig. 5 : Détecteur a diffusion de lumiére.

Amplificateur
sélectif W % %

2.3. Centrale d’alarme

C'est le véritable cerveau du systéme de protection. C'est I'interface Réglage de
obligatoire entre 'homme et le systéme de protection contre I'incen- sensibilité
die Détecteur Cellules

. optique photorésistantes
a) Fonctions a remplir
— Avertir du début d'un sinistre le personnel et les secours extérieurs.
— Situer le lieu du sinistre (voyants par zone).
— Assurer la commande de certains automatismes, coupe-feu. Rayonnement
b) Organigramme de fonctionnement infrarouge

Fonctionnement d'un équipement d'alarme.

Jr Fig. 6 : Détecteur infrarouge.
Détection début | » Détecteur automatique
incendie « Coffret bris de vitre (manuel)
Alarms restreinte | » Avertisseur sonore local Perle de i Electrode
surlacentrale | « Voyant de zone éclairé céramique
Tension
Présence ~_OUI _Gesortie

humaine

Fig. 7 : Détection de gaz toxiques.

N b 4
. Temporisation réglée Le responsable constate
dg:02 5 ifin la nature de I'incident

Contréle alarme type 1

L'incident

h 4 est grave
Déclenchement R
dlarme générale Mise hors service
l alarme géndrale. T L %%‘::ﬁgfsm“fs
« alarme sonore générale ,L _@
pendant 5 minutes au moins Arrét du signal
» fermeture automatique sonore jogal
des portes coupe-feu Pl
» ouverture des trappes i BAAS
d'évacuation des fumées
. " Acquitement
tst\::zfcuatlon des personnes du. défaut _@ %

Incendie | Réarmement de BAAS
arrété 71 [linstallation

' o |

l l 'L Ventouses | Avertisseur —67

" iEtabde ¢ Alarme Alarme sonore 2 tons Détecteurs 255
vellla restreinte générale BAAS : bloc alarme autonome sonore
l J’ J' Fig. 8 : Exemple de raccordement ‘
d‘une alarme incendie type 1.
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c) Modes de surveillance

- Alarme restreinte : I'alarme est donnée immédiatement & la centrale
qui déclenche un signal uniquement au niveau du tableau.

- Alarme générale : en plus de I'alarme restreinte, il y a déclenchement
de l'alarme générale avec une temporisation réglable de 0 & 5 min.

— Etat de veille : pendant la présence du public, I'équipement d'alarme
doit &tre en état de veille générale.

2.4. Donner d'alarme

La centrale incendie assure elle-méme les commandes :
— alarme sonore locale ;
— puis alarme sonore générale aprés une temporisation.

La centrale d'alarme (fig. 9) peut aussi commander automatiquement :
— la fermeture des portes ou des clapets sur les transports de fluides ;
— larrét des systémes de ventilation ;

— la commande des installations de désenfumage ;

- le basilage lumineux des voies d'évacuation ;

- la commande de systéme d’extinction automatique d'incendie.

Alarmes techniques

Dans les immeubles, les usines ou les batiments de commerces ou de
bureaux, toutes les anomalies des matériels ou des installations
doivent étre signalées (organigramme fig. 10).

On doit surveiller le fonctionnement normal :

— des ascenseurs, monte-charge ;

- des chaufferies, groupes surpresseurs, groupes électrogénes ;
— des systémes de ventilation, climatisation, extraction d'air ;
— des postes de transformation, éclairage de secours...

3.1. Principe de fonctionnement

Chaque défaut ou anomalie de marche doit agir sur un contact élec-
trique. Le défaut peut étre du type permanent ou fugitif.

Tout défaut fugitif ou permanent doit étre signalé sur le tableau par
une alarme sonore et un voyant avec maintien de I'indication visuelle
tant que le défaut persiste.

Le tableau d'alarme technique est placé a la vue du personnel de sur-
veillance (concierge, gardien, service d'entretien).

3.2. Constitution

La centrale d’alarme technique comporte un tableau avec :

— unvoyant par alarme technique, et un ronfleur pour I'alarme sonore ;
- des boutons-poussoirs tests d’alarmes ; tests des lampes ;

— une alimentation électrique autonome.

3.3. Signalisation des défauts

Les défauts sont signalés :

- soit par fermeture de ligne, encore appelée émission de tension (ET) ;
— soit par ouverture de ligne, ou ouverture d'un contact manque de
tension (MT). Cette méthode est appelée a sécurité positive, 'alarme
est déclenchée méme en cas de coupure du céble.

Fig. 9 : Centrale signalisation incendie

(Legrand).

Apparition d'un
défaut technique

!

Le voyant clignote

le ronfleur retentit

1

Appuie sur le
bouton acquittement
le ronfteur s'arréte

)

Défaut fugitif
la voyant
s'éteint

Le voyant défaut
passe de clignotant
en feu fixe

!

Cn effectue la
réparation, le
contact de défaut
est réarmé

Le voyant défaut
s'éteint

ET signifie émission de tension
MT signifie manque de tensicn
et non moyenne tension

Fig. 10 : Organigramme de fonctionnement
d‘une alarme technique.

Détecteur
de fumées

Détecteurs

Eau

-

Température

Fig. 11 : Schéma de principe d'installation

d'alarmes technigues.
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Le systéme d'alarme incendie a pour but de détecter I'incen-
die, dés son début, de localiser I'’endroit ou le sinistre s’est
déclaré. Il doit fonctionner méme en I'absence de courant.

@ Les établissements relevant de la réglementation sont clas-
sés en cinq catégories, en fonction du nombre de personnes
qu'ils accueillent. Il existe quatre types d’alarmes. Celle de
type 1 comporte des détecteurs automatiques et manuels. Les
autres types ne comportent que des détecteurs manuels. Un
tableau de signalisation avec source d’alimentation autonome
est obligatoire pour les types 1 et 2.

@ Un systéme d'alarme incendie, ou de défaut technique, com-
porte toujours : 'acquisition des informations, le traitement des

alarmes, les dispositifs de signalisation et de commande automatique.

@ Lalarme restreinte est limitée a une signalisation sonore et visuelle au tableau.
Lalarme générale est donnée a tous les batiments (sirénes). L'état de veille géné-
rale est obligatoire pendant la présence du public.

LAGILILEGJ

Parmi les affirmations suivantes, indiquez celles qui sont
vraies.

1. Les établissements recevant du public sont appelés
ERP.

2. Le choix d'une centrale d'alarme dépend du type
d'établissement.

3. Le choix d'une centrale d'alarme dépend du nombre
de personnes qui sont dans un établissement.

4. |l existe sept catégorie d'établissements classées en
fonction de l'effectif.

5. Le type d'alarme 1 se différencie du type 2 par la pré-
sence de détecteurs automatiques.

6. Dans tous les systémes d'alarme, I'alimentation doit
étre autonome.

7. Tous les systtmes d'alarme doivent posséder une
commande manuelle ou bris de glace.

8. Le risque diincendie est le plus important quand on
est en alarme de type 4.

9. La surveillance des locaux est faite par les détecteurs
et par coffrets bris de glace.

10. Un capteur thermovélocimétrique mesure la tempé-
rature en fonction de la longueur du local.

11. La centrale d'alarme permet de déclencher I'alarme
sonore.

12. La centrale d'alarme signale la zone ou est situé un
début d'incendie.

13. Une centrale d'alarme ne permet pas d'assurer la
commande de coupe-feu.

14. Uun systéme de désenfumage permet d'actionner
des ventilateurs dans la zone signalée.

I5. Un DAD est un Détecteur Automatique de
Défaillance.

16. Un BAAS et un Bloc Autonome d'Alarme Sonore.
17. Un systtme d'alarme incendie en alarme restreinte
déclenche immédiatement I'alarme sonore générale.

18. Une alarme en état de veille est obligatoire durant la
présence du public.

19. Une alarme technique prend en mémoire et signale
tout défaut détecté.

20. En lisant une documentation, on apprend qu'une
alarme technique fonctionne par ouverture de ligne (MT),
c'est-a-dire qu'elle fonctionne en Moyenne Tension.
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XE[CICES

- flesonus

1. On vous demande d'installer une alarme incendie
dans une discothéque située en sous-sol. Quel type
d'alarme allez-vous installer ? Précisez les détecteurs et les
organes de signalisation & employer. Le local peut contenir
350 personnes.

Solution : On recherche dans le tableau de la page 253.
La discothéque est associée d une salle de danse pour
350 personnes : on est en 3¢ catégorie. Salle de danse en
sous-sol, 3¢ catégorie donne une alarme de type 2, avec
asservissement et désenfumage obligatoires.

On utilisera des détecteurs a bris de vitre et un tableau de
signalisation & source autonome. Le systéme d'alarme
général sera sonore.

y

258

1. Vous devez effectuer l'installation électrique d'un res-
taurant classé en 5€ catégorie. Quel type d'alarme allez-
vous installer ?

2. Dans le restaurant ci-dessus, quels sont les dispositifs
complémentaires & installer en plus de la centrale
d'alarme ?

3. Une pension de famille est classée en 4¢ catégorie.
a) Quel type d'alarme allez-vous utiliser ?

b) Précisez les capteurs & mettre en ceuvre et donnez
leurs références.

©) Indiquez s'il y a lieu de prévair :

— un dispositif de désenfumage ;

— des portes coupe-feu asservies.

d) Donnez la référence du tableau d'alarme.

4. un foyer est classé en 3¢ catégorie. Il est installé sur
deux niveaux.

a) Quel type d'alarme utiliser ? Donnez sa référence.

b) Précisez les capteurs & mettre en ceuvre. Indiquez leur
référence.

c) Faut-il prévoir des portes coupe-feu 7

d) Doit-on mettre une alarme générale ?

5. Le signal sonore du tableau de signalisation incendie
retentit, et un voyant de zone clignote. Que faut-il faire ?

2. On souhaite installer une alarme dans un établisse-
ment scolaire comportant un internat.

Précisez le type d'alarme et donnez les références des
détecteurs & utiliser (voir feuilles de documentation).

Solution : Un internat comporte une zone de sommeil,
donc une alarme de type 1.

a) Il faut des détecteurs automatiques. On peut utiliser :
— un détecteur thermique : réf. 406-12 ;
~ un détecteur de fumée optique : réf. 406-11.

b) Pour les détecteurs manuels, on peut utiliser :
- un coffret & membrane déformable en saillie :
réf. 380-18.

- NESSRE b

6. On vous demande d'installer un tableau d‘alarme
technique dans un batiment d'habitation comportant
3 ascenseurs, 1 chaufferie, 2 groupes de ventilation,
1 poste de transformation.

a) Précisez la référence de la centrale utilisée.

b) Ce tableau est installé dans la loge du gardien. Com-
bien doit-il comporter de lignes de détection ?

7. Qu'est-ce qu'un DAD ? A quoi sert-il ? Quand l'installe-
ton?

8. Sur la documentation d'un constructeur d'alarme de
défaut technique, on rencontre les abréviations : ET ou MT
pour désigner des circuits de détection de défaut. Que
représentent ces abréviations ?

9. A partir du plan architectural d'un hétel (page 259)
établissez les lignes de détection.

a) Avec déclencheur automatique (2 lignes).

b) Avec déclencheur manuel (2 lignes).

10. Donnez la nomenclature du matériel nécessaire
pour cette installation et portez les reperes (chiffres) sur le
plan architectural (p. 259).

T1. A partir des résultats des exercices 9 et 10, en utili-
sant la documentation (p. 261 & 264) donnez les réfé-
rences de chaque appareil.




| 1. Schémas d'installation alarme
incendie

1.1. Regles générales

— Les tableaux de signalisation d'alarme sont alimen-
tés en 230 V alternatif et possédent une source d'éner-
gie autonome, ou a proximité immédiate.

— Les détecteurs automatiques d’'une méme zone sont
cablés en série. On ne dépase pas 20 détecteurs par
boucle. De méme pour les déclencheurs manuels.

— Les cables utilisés sont non-propagateurs de la
flamme (catégorie C 2).

- Les avertisseurs d'alarme peuvent étre alimentés par
un méme cable qui doit étre bouclé.

1.2. Exemple de raccordement

Déclencheurs
automatiques

"9 Centrale d'alarme
: incendie

Déclencheurs manuels

|

1.3. Schéma architectural
Ce schéma indique la position des différents appareils
du systéme d’alarme incendie d'un hétel. Les indica-
teurs d’action sont des voyants qui indiquent les
détecteurs ayant fonctionnés.

N

" 2. Détecteur autonome déclencheur
(DAD)

C'est une mini-centrale d’alarme autonome qui permet
une détection partielle, automatique d'incendie et I'ali-
mentation de ventouses électromagnétiques. 1l assure
les commandes suivantes :

- fermeture de porte coupe-feu ;

— déclenchement d’'un organe de désenfumage ;

- déverrouillage de porte pour issue de secours ;

— fermeture de clapet coupe-feu.

2.1. Plan architectural

DAD

Détecteur Autonome
DAD pgclencheur

[] Boitier bris de glace
@ Détecteur automatique
[ Jventouse de porte

2.2, Schéma de raccordement

DAD : Détecteur Autonome Déclencheur

i rw_”-m;

+
PHIN[T] T1J2J3TalsTe]7]8 o 10]11]12[13]1a
1]

Asservissement 1 ngni'?{{sz
e [ I
T Vertouse
1

4 5 4,7 kQ
0
gerl\trale
‘alarme
incendie Local . Chambre Chambre Chambre Chambre
technique Ascenseur] Chaufferie 8 6 4 2
® indicateur d'action © o
Ventouse = '
@ électromagnétique @ @ ® 9 Issue de@N
secours
Q Avertisseur O\ ©
5 Zj Accueil
%éaﬂﬁ:fhe“r ®© ® @ Chambre Chambre Chambre Chambre
7 5 3 1
@ Détclenctl]eur Salle de
automatique restaurant
=20 @| |& |
p@e o |®
a ® Bar Sallede  §
°® réunion 3
o@a '
Cuisine ® |
Issue de
O @ secoursz@ O Q

Schéma architectural pour un systéme d’alarme Incendie d'un hétel.
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| M3, Alarme défauts techniques

260

Son role essentiel est d’alimenter, de surveiller, de loca-
liser les différents défauts techniques qui peuvent é&tre
dus a un arrét anormal d’'ascenseurs, de chaufferie, de
ventilation, de pompes, etc.

3.1. Principe de détection

Comme dans les circuits d'alarme du chapitre précé-
dent, on utilise des boucles de détection (voir p. 248) :
— & ouverture de circuit ou manque de tension (MT) ;

- afermeture de circuit ou émission de tension (ET).

3.2. Circuit a résistance de boucle variable

Pour connaitre le détecteur qui a fonctionné, on place
des résistances de valeurs connues aux bornes de
chaque détecteur. A chaque détecteur qui s'ouvre cor-
respond une résistance de la boucle donc un courant
qui indique le capteur concerné.

Exemple :

DI, D2, D3fermé=%4=3A

Dlouvert R=16+8=24 1=24/24=1A
D2 ouvert R=32+8=40Q 1=24/40=06A
D3 ouvert R=60+8=68Q |=24/68=0,35A

Ce principe est utilisé pour vérifier la présence des
cables sur les poulies de chaque pyldne d’un téléski.

3.3. Circuit & adressage de détecteur

Do1 002 D04 D08

Jue

y
<

Chaque détecteur est codé a une adresse, et les infor-
mations circulent par séries d'impulsions codées.
Lunité centrale interroge périodiquement tous les cap-
teurs pour connaitre leur état 0 ou 1.

[ 4. Centrale alarme défauts
techniques

4.1. Principe de fonctionnement

La centrale regroupe pour chaque détection :

- l'affichage lumineux de I'alarme ;

- le fonctionnement continu du klaxon.

Elle comporte 3 commandes :

- Sl : acquittement du défaut ;

— 52 : contrdle de I'état de la lampe ;

— S3: commande d’arrét du klaxon.

Le défaut est matérialisé par la fermeture du contact D.

4.2. Schéma a relais

W
o\ B
I I

KAT1 F-\ 83 KA21
KA22
KA12
KA1 KA2 RCL
Relais de Signalisation Arrétde  Klaxon  Relais
défaut de défaut klaxon clignotant

4.3. Analyse du fonctionnement

a) A l'apparition d'un défaut

Fermeture du contact D de défaut et

- le relais KAl s'enclenche et s’auto-alimente par
KALL,

— le contact KA12 alimente la lampe de signalisation
qui clignote par le contact du relais RCL (alimenté par
KAL3).

b) Arrét du klaxon

Laction sur le bouton S3 enclenche le relais KA2 qui
s'auto-alimente par KA21 et le contact KA22 coupe le
klaxon, mais la lampe continue a clignoter.

¢) Prise en compte du défaut

On appuie sur le bouton S1 d’acquittement, le relais
KA1 déclenche :

— KAl s'ouvre, plus d'auto-alimentation ;

- KAI2 s'inverse, la lampe s’éclaire en feu fixe ;

- le contact de KAl3 s’ouvre et coupe le circuit du
klaxon et du relais clignotant.

d) Disparition du défaut
Le contact D s'ouvre. Le circuit de signalisation est
coupé. La lampe s'éteint. Le cycle est terminé.

Chronogramme

A

14
Défaut D
0

1
Arrét klaxon S3 0

1 |
Acquitiement ST ) [
1] )
Voyant | l l | |:[ ] | | | ] | l
L3 1

1
n
Kiaxor 0

T 1T
—

Conclusion

— A l'apparition du défaut : klaxon et lampe cligno-
tante.

- Prise en compte du défaut et arrét du klaxon.

— Acquittement du défaut, la lampe passe en feu fixe.
— Disparition du défaut, la lampe s’éteint.
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406 27

406 89
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Equipement d’alarme incendie - type 1
S.S.l. de catégorie A

Conforme a la norme NF S 61-936, NF S 61-935,

NF S 61-934 (certifié NF MIC et NF CMSI)

Conforme 2 la norme EN 54-2 et EN 54-4

Evolutif de 2 2 24 boucles de détection (détecteurs
automatiques ou déclencheurs manuels)

Il se compose d’un tableau réf. 406 25 intégrant un
C.M.S.I. (Centralisateur de Mise en Sécurité Incendie)
pouvant piloter :

1 zone d’évacuation

1 zone de mise en sécurité (2 lignes)

Le tableau réf. 406 25 est évolutif, de 2 & 8 boucles de
détection

— livré équipé d'un module réf. 406 89 comprenant
2 boucles

- Peut recevoir 3 modules supplémentaires

réf. 406 89, 2 boucles par module

Le tableau réf. 406 25 peut étre associé a un tableau
extension réf. 406 27 évolutif de 10 & 24 boucles

Le tableau réf. 406 27 peut recevoir 8 modules

réf. 406 89

Classe Il @ - IP 30 - 1K 07

Alimentation 230 V~. - 50 Hz

Tableau de détection et de mise en sécurité
(évolutif de 2 2 8 boucles) avec C.M.S.I. intégré

Le tableau est livré équipé d'un module réf. 406 89

(2 boucles). Maximum par boucle : 25 détecteurs
automatiques 406 11/12, 25 déclencheurs manuels

Le tableau peut recevoir 3 modules réf. 406 89
supplémentaires

Le C.M.S.I. comprend :

- 1 unité de gestion d'alarme UGA pouvant piloter des
diffuseurs sonores :

« 40 réf. 415 10 ou 40 réf. 415 06 ou 10 réf. 415 14

* ou des B.A.A.S. : 30 réf. 406 38 ou 30 réf. 406 42

- 2 lignes de mise en sécurité fonctionnant en manque
de tension permettant de piloter une mise en sécurité
sur une zone globale

Livré sans batterie

Tableau extension évolulif de 10 3 24 boucles
S'associe au tableau réf. 406 25

Livré non équipé

Peut recevoir 8 medules 2 boucles réf. 406 89

Module boucles de détection

Equipé de 2 boucles de détection

Chaque boucle peut recevoir 25 déclencheurs ou

25 détecteurs

Equipé d'un contact O/F par boucle 48 VV - 0,5 A - 25 VA
Batteries 3 Ah

Si utilisation réf. 406 25 seul, utiliser 2 batteries

réf. 407 48

A | s
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406 11 406 12 406 18
re.  Détecteurs
Certifié NF MIC
Détecteur de fumée a principe optique
406 11  Permet la détection rapide d'un début d'incendie avant
I'apparition des flammes
Surface moyenne de la détection : 60 m?
Livré avec socle pour entrée de céble par l'arriére
Détecteur thermique
40612  Détecte une élévation de température avec un seuil
de + 60 °C
Surface moyenne de la détection : 30 m?
Livré avec socle pour I'entrée de cable par I'arriére
Réhausse pour détecteurs automatiques
406 14  Permet une arrivée des cables latérale (moulure DLP
par exemple)
Indicateur d’action
40618  Permet le report de I'indication d’alarme a I'extérieur du
local & partir d'un détecteur
Fixation encastrée (ou saillie avec boite réf. 380 44)
Vérificateur de fonctionnement des détecteurs
40795  Pour réf, 406 11
Livré avec perche télescopique de 2,5 m et
cartouche de gaz
40796  Pour réf, 406 12
Livré avec perche télescopique de 2,5m
407 99  Cartouche de rechange pour réf. 407 95
(a utiliser impérativement avec la perche)
Cotes
@115 2115 "
47..70 _-'-!._J Il E
" —— |
406 11 406 12 406 18
Vue de dessus du socle réf. 406 11 et réf. 406 12
o
®
|
| 24
—_—r

26|
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Détecteur autonome déclencheur
(D.A.D.)

i

406 01

Réf. D.AD.
Permet une détection partielle automatique d'incendie et
I'alimentation de ventouses électromagnétiques

Permet de répondre aux impositions particulidres du
réglement de sécurité dans les établissements de
type M, P, S...

Assure la commande de :

« fermeture de porte coupe-feu

 déclenchement d'un organe de désenfumage

« fermeture d'un clapet coupe-feu

Conforme aux prescriptions de I'arrété du 31/01/86 sur
la protection des béatiments d'habitation contre I'incendie

Le D.A.D. ne doit en aucun cas étre utilisé pour
assurer la commande de dispositifs d'extinction
incendie (ex. : sprinkler) et d'alarme évacuation

40601  Détecteur autonome déclencheur (D.A.D.)
Conforme & la NF S 61-961
Certifié NF MIC
Certificat DAD 007/A1
IP 65 - Classe Il
Alimentation 230 V~ - 50-60 Hz
Equipé de:
¢ 1 jeu de batteries 1,2 Ah nickel-cadmium
* 2 contacts d'asservissement O/F, 48 V~. -5 A - 250 VA
* borniers débrochables pour le ciblage

Equipé d'une boucle automatique

recevant au maximum 2 détecteurs de méme nature
(thermiques ou optiques) et d’une boucle pour

2 déclencheurs manuels maximum

Possibilité d'asservissement : 3 dispositifs maximum,
d'une puissance totale de 6 W maximum

Autenomie: 4 h

Livré avec résistance de 3,3 kQ

230V

Principe d'installation
D.A.D. réf. 406 01

(= Iegrandw

Déclencheurs manuels
pour coupure d'urgence ou arrét d’urgence

ret.  Coffrets a membrane déformable

Coloris
vert
38015

Pression pour déformer la membrane : 2,5 kg
Plastique - Réarmement avec outil spécial livré avec

le coffret
l1[”cg(rlltact O/F 5A - 230 VA
Peour commande d’issue de secours

A utiliser que sous TBTS

Coloris
jaune

38015

380 18

Réf.

38018
38019
38030

Pour commande de systéme d’extinction
Livré avec volet de protection
1 contact O/F 5 A - 250 V~.

Coffrets a membrane déformable

Pour équipement d’alarme incendie

Pression &oug déformer la membrane : 2,5 kg

é}/ect contact  ouverture et 4 fermeture de ligne
astique

Réarn?ement avec outil spécial fourni avec I'appareil

1contact O/F:0,1A-48V —

Saillie IP 40
Encastré IP 40
Saillie 1P 44

Position des contacts réf. 380 18/19

Membrane
sortie

Membrane
enfoncée

= =
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41514

Réf.

Coloris
blanc

41505
415 06
41507

Coloris
blanc

41509
41510
41511

41514

Réf.

406 38

DOMOTIQUE

-

Diffuseurs sonores 2 tons
pour évacuation d'urgence

Son émis conforme & la norme AFNOR NF S 32-001
Possibilité d'alimentation par coffret d’énergie ou par
alimentation continue redressée filtrée
Fonctionnement continu 200 h

Classe A-IP 30

Puissance acoustique 22 m: 70 dB
Livrés avec griffes

Fixation a vis dans boite réf. 891 24/25/26
ou sur cadre réf. 380 44

Dim. : 86 x 86 x 15 mm

Consommation
Tension Puissance moyenne Tension
- enW en mA mini (V)
12V 0,2 20 10
24V 04 20 20
48V 1 20 40
Classe B - IP 21
Puissance acoustique 22 m : 90 dB
Fixation saillie. Dim. : 190 x 165 x 90 mm
12V 04 35 10
24V 0,6 25 20
48V 1,6 35 40
Classe C-IP 44
Puissance acoustique 2 2 m : 105 dB
Fixation saillie
24V | 42 | 175 20
Bloc autonome d’alarme sonore (BAAS)
satelite type Sa
Conforme a la norme NF G 48-150
(certifié NF AEAS)
Classe Il
Coloris blanc

$S'assacie aux blocs Pr réf. 406 43/44/46

Emet le son AFNOR NF S 32-001 « alarme générale »
(80dBa2m)

Autonomie sur batterie : 72 h de veille + 5 mn
d'alarme générale

Livré avec batterie

Réf.

406 42

L] Iegran?

406 38

Bloc autonome d’alarme sonore (BAAS)
4 message préenregistré type Same

Conforme a la NF C 48-150 (certifi¢ NF AEAS)
Classe ll

Coloris blanc

S'associe aux blocs Pr réf. 406 43/44/46
Permet la diffusion d'un message parté
(préenregistré en usine) pendant 20 s, suivi
du son AFNOR NF S 32-001 (90 dB 2 2 m),
ou la diffusion permanente de ce message

Ce bloc d'alarme s’installe principalement dans les
établissements de type M, L, P...

Autonomie sur batterie : 72 h de veille + 5 mn
d’alarme générale

Livré avec batterie

Ventouses électromagnétiques
et asservissements

Réf.

406 85
406 86

406 83
406 84

406 99

406 86

@ = M,#.J 406 95

Ventouses électromagnétiques pour porte
coupe-feu

Assurent la fermeture automatique des portes
coupe-feu

Composition :

« Boitier de raccordement coloris blanc RAL 3010 avec
élément électromagnétique, fixation murale en saillie

« Rondelle métalligue articulée pour fixation sur porte
Alimentation 24 V —

Consommaticn 25 mA

Puissance 0,6 W

Boitier polycarbonate
Sans bouton-poussoir de déclenchement local
Avec bouton-poussoir de déclenchement local

Antivandale boitier métallique
Sans bouten-poussoir de déclenchement local
Avec bouton-poussoir de déclenchement local

Support métallique

Pour fixation au sol ou murale
S'utilise avec les ventouses
réf. 406 83/84/85/86
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4 3 8 directions
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”

Fonctionnement sur défaut fugitif
Mémerisation du 1¢ défaut

photocopieurs, congélateurs...
Autonomie sur batterie : voir tableau

Centrale 4 directions
(ancienne référence 065 14)

Coffret alimentation + coffret 4 directions
* |nforme I'utilisateur par un signal
sonore et visuel

* Renvoie I'information d'alarme par
contact O/F sur tableau de synthase

ou transmetteur téléphonique

* Permet I'acquittement sonore de
toute l'installation et I'acquittement
visuel aprés réparation des défauts
Composition :

* Coffret d'alimentation 12V —=-0,5A
— Accumulateurs étanches au cadmium
nickel 0,25 Ah

~ Equipé d'un fusible 0,8 A

- 1 voyant de fonctionnement

- Entrée 230 V. - sortie 12 =

» Coffret 4 directions protégées

équipé de :

— 1 voyant rouge par direction

- 1 poussoir test lampe et ronfleur

- 1 poussoir acquittement scnore

- 1 poussoir acquittement lumineux

- 1 contact O/F 48V~ -1A-60 VA
pour renvol d'information d'alarme
Coffret complémentaire 4 directions
(ancienne référence 065 15)

S'associe 2 la centrale 4 directions

réf. 042 14 pour constituer une centrale
8 directions

04214

264
042 15

Alarmes techniques modulaires

re. Alarmes techniques 4 a 8 directions

Permettent la détection et la signalisation des ano-
malies ou défaillances techniques des installations

(ex. : bouton-pousseir) ou défaut permanent
(ouverture ou fermeture maintenue sur un contact)

Isolation électrique renforcée entre I'alarme et les
appareils de types ascenseurs, aérothermes,

Nombre
de modules
de 17,5 mm

12

40610

Mosaic 45
74476

4477

74473

Plexo55s
916 81

916 82

916 83

Bllegrand)

Détecteurs techniques
pour alarmes techniques

Détecteurs

Permettent de renvoyer une information
d'alarme sous forme de contact sec

NF 48 V~ - 1 A - 60 VA sur I'alarme technique
réf. 042 14

Détecteur de fumée a usage domestique
Détecte les fumées blanches (chaufferie, com-
bustion d’un cdble, de bois, papier, chiffen...)
Consommaticn :

e en veille 10 mA

* en alarme 100 mA

Détecteur de gaz

Détecte la présence de gaz tels
que butane, propane, gaz de ville
Consommation :

e ¢en veille 170 mA

* en alarme 190 mA

Détecteur d’inondation

Détecte la présence de liquide
conducteur pour une hauteur
donnée (hauteur d'installation)
Consommation :

* en veille 0,1 mA

* en alarme 20 mA

Livré avec sonde de niveau d'eau
et cordon longueur 2 m

Détecteur d'élévation de
température

Signale une élévation de
température de congélateur
4 partir de - 150 °C
Consommation :

 enveille 0,1 mA

« en alarme 20 mA

Livré avec sonde et cordon longueur 2 m.
Les détecteurs s’associent a 1a centrale
réf. 042 14

Anciennes
références
Plexo 55

918 81

918 82

91883




Le besoin de communiquer entre deux personnes rapprochées s'effec-
tue naturellement par la parole, le regard, les gestes ; dés que ces per-
sonnes sont éloignées, ou séparées par des obstacles, on fait appel a
des systémes électriques qui permettent la transmission de signaux

sonores, ou visuels, de la parole, de I'image.

Téléaffichage

Un systéme de téléaffichage permet d’inscrire des informations sur un

ou plusieurs panneaux qui sont visibles du public concerné.

1.1. Exemples de téléaffichage

- informations sur I'autoroute (fig. 1) ;
— tableau des scores sur un stade ;
— arrivée, ou départ des trains ou des avions (fig. 2).

1.2. Constitution du systeme de téléaffichage

Le systéme de téléaffichage comporte le tableau et son pupitre de

commande (fig. 3).
a) Le panneau d’affichage

1l peut étre réalisé par un procédé électromécanique (volets indexables).

Par un procédé électrique, avec des lampes.
Par un affichage sur écran d’ordinateur.

b) Le pupitre de commande

Il doit assurer les fonctions suivantes :

— écriture et modification des informations
- effacement des indications affichées.

Tableau de
téléaffichage |.

Liaison
filaire

<==x=%

Pupitre de
commande

Fig. 3 : Constitution générale d’un téléaffichage.

OBUECTIFS

Acquérir les connaissances relatives
aux équipements concernant les
communications internes pour les
locaux publics ou privés afin d'étre
capable :

- de reconnaitre les différents consti-
tuants, de les choisir ;

- d'effectuer la mise en ceuvre et le
suivi d'exploitation.

Applications retenues :

— téléaffichage-téléguidage ;

- interphonie ;

- distribution d’heure.

SAVOIR TECHNOLOGIQUE
$8.2

Fig. 1 : Panneau de téléaffichage sur auto-

route.

Fig. 2 : Ecran d'affichage des horaires d'arri-
vée des trains.

r \
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(2D Téléguidage

Le téléguidage a pour but d'indiquer un itinéraire a suivre, en signalant
sur place les endroits ot se rendre. La signalisation hospitaliére en est
un exemple.

2.1. Fonctions a réaliser

a) Appel de malade (fig. 4)

1l s'effectue par un bouton-poussoir, placé dans une poire branchée a
un bloc d'éclairage situé a la téte du lit. L'appel doit étre transmis
simultanément a tous les endroits oli peut se trouver l'infirmiére.

b) Retour d’'appel (fig. 5)

Il indique au malade que son appel a bien été enregistré. Un voyant
s'éclaire en clignotant dans la chambre.

c) Renvoi d’appel (fig. 6)

Il permet de tranquilliser le malade. Linfirmiére appuie sur un bouton
qui permet de faire passer le voyant de clignotant lent a un feu fixe.

d) Réponse infirmiére (fig. 7)

Lorsque l'infirmiére est dans une chambre quelconque et qu'elle per-
coit un appel sonore, elle peut & I'aide d'un bouton du bloc de porte
signaler au malade qu’elle a regu son appel (appel entendu).

e) Présence infirmiére (fig. 8)

En entrant dans la chambre et en appuyant sur un bouton du bloc de
porte, elle commande un voyant du hublot extérieur qui permet de la
localiser.

f) Appel d'urgence (fig. 9)

1] est fait par I'infirmiére, en présence d'un malade dans une chambre,
ou par un malade dans les locaux sanitaires.

g) Effacement d’appel (fig. 10)

lls sont effectués par l'infirmiere quand elle quitte la chambre qu'il
s'agisse d'un appel normal ou d'un appel d'urgence.

h) Liaison phonique

Lorsque les chambres sont munies d'un haut-parleur, I'infirmiére peut

parler au malade depuis le pupitre de contrdle. On peut aussi trans-
mettre un programme radiophonique.

2.2. Implantation d’une installation

Le systéme comporte (fig. 11) :
- dans chaque chambre, un bouton-poussoir d’appel,
et un bloc de porte, a 'usage
de l'infirmiére ;

Fig. 4 : Appel du
malade.

Fig. 5 : Retour
d'appel.

Fig. 6 : Renvoi
d'appel.

Fig. 7 : Réponse
d'infirmiére.

ALY

Fig. 8 : Présence
infirmiére.

Fig. 10 : Effacement
d‘appel.

- dans le couloir, un hublot
par chambre, et un pupitre
dans la salle de garde.

L —4—]

| Hublot —
signalisation

N

Bloc de porte
a l'intérieur
de fa chambre

Fig. 11 : Exemple d'implantation d’une installation.

Ligison 2 fils
Nchaque chambre \,

e ——

Fig. 9 : Appel
d'urgence.
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Relations phoniques (interphone)

1l s’agit de faire communiquer a distance deux personnes en utilisant
la transmission électrique des sons.

3.1. Principe (fig. 12)

On parle devant un microphone qui transforme les vibrations
sonores (1) en un courant électrique modulé (2). Ce courant modulé
est transmis par une ligne électrique jusqu'a un écouteur qui trans-
forme le courant modulé en vibrations sonores (3).

0 W o
R,

Fig. 12 : Transmission téléphonique.

3.2. Fonctions d'une installation

Linstallation d'interphonie doit remplir les fonctions suivantes (fig. 13) :
— appel du poste extérieur par action sur un bouton-poussoir ;

— réception de I'appel sur un combiné a l'intérieur ;

- établissement de la liaison phonique entre les deux correspondants
qui peuvent alors se parler ;

— commande d’une giche électrique pour l'ouverture de porte.

3.3. Disposition du matériel

Une installation d'interphonie comporte essentiellement :

— un bofitier extérieur avec porte-étiquette, bouton-poussoir, micro-
phone et haut-parleur (fig. 14) ;

— un boitier intérieur (fig. 15) possédant : un combiné téléphonique,
une sonnerie, un bouton-poussoir d'ouverture de porte ;

— une giche électrique, et une alimentation électrique en 12 ou 24 V.

3.4. Exemple d'installation

Linstallation est destinée & un immeuble et comporte en plus une
centrale et un boitier aiguilleur pour communiquer jusqu’a 63 apparte-
ments (fig. 16). Un clavier codé permet d'accéder a chaque apparte-
ment.

Poste
extérieur

230V
Local technique

Centrale

Transfo

Aiguilleur

Appartement
avec 28 poste

Géche

électrique n = nembre d'appartements

C = commun

Fig. 16 : Portier d'immeuble avec clavier codé avec gache électrique.

=
o A

Haut-parleur

| Pousseir
£ B el

Micro

Fig. 14 : Poste extérieur a encastrer.

Combiné téléphenique
+ poussoir pour

liaison phonigue Sonnerie

incorporée

Emplacement
pour poussoirs
supplémentaires

Poussoir de
commande
de la géche
ou serrure
électrique

Fig. 15 : Poste intérieur.

CLASSIFICATION DES INSTALLATIONS
D'INTERPHONIE :

« Portier de viila 267
 Portier d'immetble
 Portier vidéo

« Interphone de bureau
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Distribution de ['heure

La distribution de I'heure répond au besoin de synchroniser les activi-
tés d'un ensemble de personnes : dans les écoles, les administrations,
les entreprises.

4.1. Principe général

La distribution électrique de I'heure est faite & partir d'une base de
temps matérialisée par une horloge directrice appelée horloge mére.
Cette horloge commande, par des impulsions électriques, des hor-
loges réceptrices (fig. 17) montées en série ou en paralléle sur une
ligne de distribution.

4.2. Horloge meére

Elle est encore appelée pilote émetteur d'impulsions. Son réle est de
générer des impulsions électriques & une fréquence fixe 24 heures sur
24 et 365 jours par an. Ces impulsions de pilotage permettent le pilo-
tage et la synchronisation des horloges réceptrices.

Exemple d'organigramme d'une horloge mére (fig. 18).

4.3. Horloges réceptrices

Elles regoivent des impulsions toutes les 30 secondes (fig. 19) et affi-
chent I'heure, soit sur un cadran (horloge 4 aiguille), soit sous forme
numérique (horloges a volets tournants) {fig. 20).

4.4. Distribution 2 ou 3 fils

a) Distribution 2 fils
C'est le systéme le plus courant. Il met en ceuvre des impulsions de
polarités inversées toutes les 30 secondes.

b) Distribution 3 fils

Ce systéme est analogue au systéme de distribution 2 fils, mais le troi-
sieéme fil permet a la fin de chaque heure une remise & I'heure systé-
matique de toutes les pendules réceptrices.

4.5. Avantages de la distribution de I'heure

— Fonctionnement en parfait synchronisme de toutes les horloges
secondaires, avec la précision de I'horloge mére. Silence de fonction-
nement.

— Marche assurée, méme en cas de coupure de courant secteur.

— Remise a I'heure simultanée (changement de I'heure été-hiver).

Commande par téléphone

On peut communiquer par téléphone avec une installation électrique
dans les deux sens :

— transmetteur téléphonique (voir documentation p. 250), il appelle
2, ou 4 numéros, et signale par message vocal les anomalies ou
défauts de l'installation ;

— commande téléphonique, qui permet d'ouvrir ou de fermer des cir-
cuits a partir de n'importe quel poste téléphonique (voir documenta-
tion p. 274).

Fig. 17 : Horloge électronique a diodes
(Agetem®, marque de Charvet Industrie).

| |

Oscillateur & quartz

221 Hz = 4,194304 Mhz

Jn

hd

Décodeur pour
visualisation numérique

Diviseur de
fréquence

Nfos

— 8

>

l
12,34

Affichage

Amplificateur
de sortie

Fig. 18 : Oganigramme d'une horloge mére.

|30$U

| 05s

T

Fig. 19 : Impulsions générées par I'horloge
mgre.

Entrée impulsions

L

COMPTEUR

!

DECODEUR
I

Affichage

Fig. 20 : Organigramme horloge réceptrice

numérique.



DoMmoOTIQUE

Le besoin de communiquer instantanément entre deux per-
sonnes éloignées est réalisé par les liaisons phoniques et
visuelles. Le transport de la voix s'effectue avec un courant
électrique modulé.

m La signalisation en milieu hospitalier, réalise plusieurs fonc-
tions. Appel du malade, retour d’appel, renvoi d’appel,
réponse infirmiére, présence infirmiére, appel d’urgence, effa-
cement d'appel, liaison phonique. Selon les cas, une ou plu-
sieurs parties de ces fonctions sont remplies par l'installation.

La transmission téléphonique a courte distance est réalisée
par les installations d’interphones, souvent installées entre une

entrée et une maison ou un appartement.

m La distribution de ’heure permet d’avoir la méme heure dans toute une entre-
prise, un collége, un lycée, etc. Cela permet de synchroniser toutes les activités.

m Les boitiers de commande téléphonique permettent d’ouvrir, ou de fermer un
contact électrique a distance en utilisant un poste téléphonique quelconque.

suivre avec une signalisation électrique.

4, Le retour d'appel est le fait qu'un voyant indique que
linfirmiére a requ son appel.

5. Lappel d'urgence est fait par un malade qui souffre
trés fort.

6. La présence infirmiére dans une chambre est signalée
par un hublot extérieur.

7. En parlant devant un micro, on module un courant
(variation de ce courant).

8. Un écouteur permet de transformer le courant
modulé en sons audibles par une personne.

9. Llinterphonie consiste & parler & plusieurs simultané-
ment sur une ligne téléphonique.

10. Une installation d'interphone permet de commu-
niquer entre un visiteur et une personne dans un appar-
tement.

\

VRt oU FRUX ¢
53 — i i "
13
:f Parmi les affirmations suivantes, indiquez celles qui sont 1, Pour appeler un appartement précis, il faut connaitre
9 vrares. le code de cet appartement.
== 1. Untéléaffichage permet d'informer un publicconcemé. ~ T2. Une personne qui recoit un appel doit d'abord
13 2. Un panneau indicateur manuel de score sur un stade ~ dPPUYEr SUr la commande d'ouverture avant de parler.
=g constitue un téleaffichage. 13. Dans une installation de distribution de I'heure, c'est
L g 3. Le téléguidage consiste & indiquer un itinéraire & I'horloge réceptrice qui commande toutes les autres.

14. Pour effectuer une remise & I'heure centralisée, on
utilise une distribution trois fils.

15. Une horloge mére est appelée aussi pilote émetteur
d'impulsions.

16. Le courant dans un circuit d'interphonie ou de
conversation est du courant alternatif 230 V.

17. Un circuit de distribution de I'heure peut commander
un programmateur de sonneries.

18. Un transmetteur téléphonique permet de comman-
der une installation électrique de n'importe quel téléphone.

19. Les défauts d'une installation ou les effractions sont
signalés par un bloc de commande téléphonique.

20. Dans un circuit téléphonique primaire, le micro et
I'écouteur sont montés en série.
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T. Etant donné un immeuble comportant 3 niveaux avec
4 appartements par niveau, on vous demande :

a) De réaliser le schéma de principe de l'installation avec
un portier d'immeuble interphone.

b) D'établir la liste du matériel & l'aide de la documenta-
tion (p. 273).

Solution :

a. Schéma de principe de linstallation du portier d'im-
meuble (fig. 21).

b. Nomenclature du matériel :

1 transformateur d‘alimentation réf. 042 37;
1 centrale audio réf. 041 50,
1 aiguilleur pour 16 appartements réf. 041 66;
12 postes intérieurs en saillie réf. 408 56 ;
I clavier codé réf. 410 55;
1 platine porte-noms réf. 41099,
1 gache électrique réf. 408 98.

2. Donnez la référence d'une commande par téléphone
permettant de commander par une ligne téléphonique
la mise en route d'une chauditre & fuel et un allumage
extérieur.

Solution : Une commande par téléphone 4 canaux de
type axiophone convient, sa référence : 036 20.
Postes intérieurs

E j j E Niveau 3
ol 4 4 .12
7 7 7 7
i j j E Niveau 2
2 4 L14 .12
@} @ @ @_ Niveau 1
230V 4 2
50 Hz 2 4 I | - -~
Alimentation ® ® |Clavier
| @ I Aiguilerr o0 @
Centrale 16postes (000
00O giche
—[ électrique
T | =

Fig. 21 : Schéma de principe du portier d'immeuble.
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T. On souhaite installer dans une maison de retraite un
systtme de téléguidage réalisant les fonctions suivantes :
appel de la personne, retour d'appel, effacement d'appel.
La maison de retraite ci-dessus comporte 48 chambres.
Précisez la liste du matériel nécessaire pour 'ensemble
des chambres sans indiquer les références.

2. Vous devez installer un portier de villa qui fonctionne
en interphonie, avec une commande de l'ouverture auto-
matique de porte depuis la villa.

a) Etablissez un schéma unifilaire de l'installation.

b) Etablissez la liste du matériel nécessaire.

3. Les copropriétaires d'un immeuble comportant
8 appartements décident d'équiper leur porte d'entrée
avec un clavier codé et un interphone.

a) Etablissez un schéma unifilaire de I'installation.

b) Etablissez la liste du matériel & mettre en ceuvre avec
les références.

4. Etant donné le schéma du contrdle d'accés de bureau
et en suivant la disposition donnée page 271 :

a) Sur le schéma de principe, indiquez ol se situent les
boutons-poussoirs, voyants, relais.

b) Etablissez le schéma intemne : du bloc porte, du bloc
bureau et du bloc relais.

¢) Repérez les bornes et effectuez le schéma multtifilaire
de l'installation.

5. Donnez la référence d'une commande par téléphone
permettant de commander par une ligne téléphonique la
mise en route ou l'arrét de 6 départs du tableau de distri-
bution terminale.

6. Exécutez le schéma de principe d'un départ controlé
par un boitier de commande téléphonique.

7. Pourquoi dans une installation de distribution de
I'heure chaque pendule réceptrice est alimentée par un
shunt ?

8. En étudiant le schéma de la commande des sonne-
ries (page 272), on constate que le disque de la semaine
est en série avec 2 disques journaliers, pourquoi ?




DOMOTIQUE

| 1. Circuit téléphonique : interphonie

Dans toute l'installation téléphonique, deux fils et uni-
quement deux permettent de signaler un appel, de par-
ler, d’écouter.

Poste Poste
intérieu?_-’ T extérieur
l |

220/12V
Alimentation

|m|> Géche

électrique

a) Circuit de conversation
Le microphone, |'écouteur et la source sont montés en
série. C'est le circuit de base de la téléphonie (fig. 12).

b) Circuit d’appel

Pour prévenir la personne demandée, on établit un cir-
cuit d'appel.

En actionnant I'inverseur Al, la batterie Bl alimente la
sonnerie S2. En manceuvrant l'inverseur A2, on ali-
mente la giche électrique par B2.

L1

L2

Poste 1

Poste 2

c) Circuit d’appel et de conversation

En utilisant deux fils de ligne et des inverseurs on réa-
lise une installation simple d'interphonie.

- Al bouton d'appel ;

— A2 bouton de commande de géche ;

- K1, K2 contacts inverseurs actionnés lorqu'on
décroche les combinés.

K1 Al A2 K2
L1
E1 A a E2
| — Bt
S1 B2 —_ §2
Mi : —t o : M2
Poste 1 Poste 2

L'appui sur le bouton d'appel provoque la sonnerie du
poste demandé. En décrochant les combinés le circuit
de conversation est établi. Ce montage de base ne per-
met pas de dépasser gelques centaines de metres. 1l est
employé en interphonie avec des amplificateurs a tran-
sistors.

| 2. Accés de bureau

a) Fonctions a réaliser

— Le visiteur signale sa présence.

- Loccupant du bureau peut signaler par des indica-
tions au visiteur : « entrez », « occupé », « attendez ».

b) Disposition de l'installation

as )

Boite a|
relais

Bloc de
commande

Bloc de
porte

c) Schéma de principe

%I Ronfleur

Sonnez
-
@ Entrez -
e2
® Attendez
a2

® Occupé
\ ~ 02 Relais

Entrez E entrée
/l(
-

Attendez R A
waden
Qccupé [4]
T
4 occupé
i el -
Extinction at -
o1 Géche
électrique
e3
™~

— L'appui sur le bouton « sonnez » provoque le fonc-
tionnement du ronfleur.

— L'appui sur le bouton-poussoir « entrez » provoque
I'excitation du relais E, lequel s'auto-alimente par e, et
allume le voyant « entrez » par le contact e, et le
contact e;, provoque l'ouverture de la porte en alimen-
tant la gache électrique.

— La fermeture du bouton « attendez » ou « occupé »
provoque un fonctionnement analogue au bouton
« entrez » & I'exception de la giche.
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| 3. Distribution de 'heure

‘ | @) Symboles utilisés

Horlege, symbole général ou horloge
secondaire

Horloge mére

Horloge a contacts

OO

I Convertisseur d'impulsions de la fréquence
| f; (horloge mére) & la fréquence f, (horloges
secondaires)

Horloge synchrone pour 50 Hz

8: : ~N
&

Horloge a dispositif de remontage par
moteur électrique

aC

Interrupteur fermé de 18 heures a 23 heures

c) Commande de sonneries
on utilise un programmateur assurant la commande de
sonneries ou de sirénes a heures précises.

‘?a'n\ avec horloge a dispositif de remontage par
| moteur électrigue
1 b) Schéma de principe

Les horloges réceptrices sont montées en série. Le

‘=] branchement de chacune d'elles étant assuré par un

shunt qui assure la continuité du circuit.

@?&%’éﬁ?&e '?e‘éi'ﬁ?ﬁce
A aiguille numériquep; 30s
{ ]

—

-
“°a%es@

Lhorloge mere assure I'émission des impulsions a par-
tir d'une source (batterie) indépendante de son fonc-
tionnement.

Schéma
o [
| a2 @
B ;
Disque '
semainier_!_
! ®
!
!
! R
!
Disques_{ | Relais de
journaliers | commande
i de sonneries
;
|
[ Sy
Fonctionnement

Un mouvement d’horloge réceptrice entraine un disque
faisant un tour en 24 heures et sur lequel on peut obte-
nir des impulsions de 5 en 5 minutes en placant des
broches dans des perforations.

On distingue deux types de disques :

- le disque journalier avec graduation (horaire),

— le disque semainier qui sélectionne des disques jour-
naliers.

Un relais de commande des sonneries R permet de
régler par ses contacts rl et r2 la durée de la sonnerie
de 1 2 20 secondes.

— S1 : commande manuelle de sonnerie ;

— S2: marche arrét de la signalisation sonore.

Ce systéme est remplacé par des programmateurs élec-
troniques a base de microprocesseurs.

d) Schéma de distribution de I'’heure

autonome de I'heure

Convertisseur de
fréquence + impulsion

toutes tes 30 secondes av':gssarﬁ?nt Boucle de
1 =N PN o oournt ]

12 [‘91 = ==

Horo-

e::? contacteur Horloges

| | I o é::; secondaire
>
Horloge Alimentation | T Réseau en ~.
dquarzavec  du réseau
son alimentation de distribution Commande de scnneries et de sirénes

o

LG
b

LS




Docuumentation &

41050

Réf.

41050

408 98

410 86

DomoTIQUE

Portier de villa interphone Beverly
antivandale

=

Kit portier audio - Conversation simultanée

Raccordement simple : par I'intermédiaire de 2 fils

* Appel du résident par le bouten-poussoir du poste
extérieur

* Porte-étiquette lumineux

« Réception de I'appel par sonnerie dans le poste
intérieur

« Liaison phonique par simple décrochage du combiné
. Cot;prgande de gache par bouton-poussoir situé sur le
combin

Composition :

* Transformateur 230 V /12 V - 3 modules de 17,5 mm
pour montage dans le tableau d'abonné

« 1 poste intérieur & combiné avec sonnerie et
commande de gache

* 1 poste extérieur inox antivandale avec porte-étiquette
lumineux, micro, HP et bouton-poussoir

Livré avec boite d'encastrement Superbox et clé spéciale
pour vis de fixation

Kit poste intérieur saillie

Accessoires pour kits audio

Gache a maintien pour ouverture a droite ou & gauche
12V~ ou —0,5A-6W-158 x 26 x 32 mm

* Toute gache de puissance supérieure 3 9 W ou tout
autre dispositif seront relayés a 'aide de I'interface de
commande réf. 041 73

Cadre visiére inox pour pose en saillie du poste extérieur

Principe d’installation

Poste
intérieur
saillie

230V

Géche
électrique
ref. 408 98

[llegrand |

Portier d'immeuble
interphone antivandale Beverly

jusqu’a 63 appartements

041 61

Réf.

04150

041 61

041 66

04237

410 55

41099

41080

408 56

410 52

410 55 avec platine
porte-nems 410 99

= Secret de conversation

* Appel du résident par bouton-poussoir

ou par numéros sur clavier

« Fonction contréle d'accés par clavier double fonction
(appel résident + ouverture de gache)

 Conversation simultanée

« Possibilité d’ajouter 1 poste audio en paralléle

ou 1 sonnerie supplémentaire

Centrale audio
De 12 63 appartements

Aiguilleur pour 4 appartements
(maximum 2)

Se connecte directement

ala centrale réf. 041 50 (non compatible
avec réf. 041 66)

Aiguilleur pour 16 appartements
(maximum 4)

Se connecte directement

a la centrale réf. 041 50 (non compatible
avec réf. 041 61)

Transfo d’alimentation
230V /12et24V

Postes extérieurs encastrables inox antivandale

Poste livré avec boite d’encastrement, micro -
haut-parleur, et clé spéciale pour vis de fixation

Avec contrdle d'accés

Clavier codé assurant 2 fonctions :

* code secret pour ouverture de la gache (utiliser une
gache & maintien 9 W maxi ou réf. 408 98)

 code pour appeler les résidents

Platine porte-noms inox livrée avec étiquettes

(33 noms maxi) éclairées par lampe pour identification
des résidents

Postes intérieurs

Poste encastrable

Combiné avec sonnerie et commande de giche
Recoit une plaque Diplomat light 1 poste
S'encastre dans boite Superbox réf. 891 25

Poste saillie

Bloc audio avec combiné sonnerie et commande de
gache
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Commande par téléphone
de chauffage et autres fonctions

036 20

emb. Rét.  Axiophone

Mise en service ou arrét de tout dispositif par télé-
phone, par exemple :

- chauffage

- arrosage

- simulation de présence

— fermeture et cuverture de volets, stores

Permet le pilotage du thermostat réf. 037 95, du
programmateur 2 zones réf. 037 94 et du gestion-
naire d’énergie réf. 038 95

Fonctionnement trés convivial grice a la synthése
vocale et la simplicité de passage des ordres en
appuyant sur les touches du téléphone
Sauvegarde permanente des états et configurations

10 circuits maxi

Axiophone 4 canaux
Permet la commande et/ou lg contrdle de 4 canaux
distincts

(en mode poussoir ou inter,

2 A par canal)

Possibilité de raccorder

4 commandes par poussoirs
déportés

Possibilité de personnaliser les
canaux grace a un lexique de 32 mots
préenregistrés

Largeur 6 modules

Livré avec cordon France Télécom de 3 métres
éguiplé d'une fiche adaptatrice et avec émetteur de
signal

Agréé DGPT

Auxiliaire pour axicphone réf. 036 20
6 canaux (2 A par sortie)

Permet d'étendre a 10 le nombre
total de canaux pilotés par I'axiophone
Se connecte sans précablage a
I'axiophone réf. 036 20

Auxiliaire courant perteur CAD pour axiophone
réf. 036 20

6 canaux

Permet de transformer un ordre
transmis par téléphone en message
courant porteur pour commander
n'importe que! récepteur CAD

Se connecte sans précdblage a
I'axiophone réf. 036 20

1 03620

1 03622

1 03621

0 Iegram?

Commande par téléphone

Fonctionnement et programmation d’un
axiophone 4 canaux

osssosne’rﬁj > @tﬂmmﬁj 3

Sur un simpte tétéphone Composition du cade
a fréquence vocale: d'accés confidentiel
composition du numéro de (4 chiffres)

téléphone de 'abonne (marche ou arrét)
ayant un axiophone

m,@% | 4 mwa\jﬁ > &‘L“;mwigl

20 = - Ay
Sur le téléphcne. Puis on compose La voix donne le changement
on compose le numéro

le mode d'élat souhaité d'état de circuit considéré
du canal sur lequel on veut

Marche 1
intervenir (ici n® 2)

Accugil vocal «Bonjour»
La voix donne 1a nature de
tous les canaux et leur état

Arrét O

Principe de fonctionnement

2 zones pour
chauffage
électrique
intégré

Contacteur
pour marche
ou arrét du
chauffe-eau

n  Contacteur

Eja' pour marche

ou arrét de
Mise en marche ou
@ @ arrét d'un systéme
J, m—{> d'éclairage pour

I'arrosage
simulation de
présence

Sortie2A

Emetteur 6 canaux réf. 036 21 CAD
pour commander 2 distance jusqu'a
6 récepteurs CAD

Possibilité d'avoir une Se connecte & 'axiophone réf. 036 20

commande déportée




Définition d'une gestion des utilitaires

La gestion des utilitaires, appelée aussi contrdle du batiment, permet
d'optimiser I'emploi de tous les appareils qui interviennent dans un
batiment.

Les différentes fonctions concernées sont les suivantes.

a) Gérer la consommation d’énergie électrique en fonction du
contrat, et en tenant compte de tarifs jour/nuit, de la puissance sous-
crite, de tarif E)P (effacement jour de pointe).

b) Réaliser une régulation du chauffage, température variable exté-
rieure et intérieure, en fonction des heures de la journée (d'ol une
régulation et une programmation).

c) Faciliter I'exploitation par des dispositifs de télécommande et de
télésurveillance : c'est le tableau de bord de la maison ou du batiment
local a distance.

d) Assurer la sécurité par détection automatique, grace a des disposi-
tifs anti-intrusion, incendie et alarmes techniques.

Lensemble de ces fonctions (fig. 1), parfois indépendantes mais le plus
souvent en liaison les unes avec les autres, conduit & deux modes de
gestion différents :

— la gestion centralisée ou GTC (Gestion Technique Centralisée) ;

- la gestion décentralisée ou avec bus de communication.

Gestion technique centralisée
ou décentralisée

2.1. Gestion technique centralisée (GTC)

La gestion technique centralisée vient de la distribution électrique avec
tous les départs qui ont pour origine le tableau général de distribu-
tion basse tension, appelé encore TGBT. On adjoint & ce tableau les
commandes suivantes (fig. 2).

— Les circuits de commande de changement de tarifica-

( \

0BJECTIFS

Il s’agit dans le domaine de la domo-
tigue du pilotage centralisé des
récepteurs (électroménager, chauf-
fage, éclairage) de :

- reconnaitre les différents consti-
tuants ;

- chaisir, positionner et raccorder les
constituants d'un équipement ;

— effectuer les contrdles, la program-
mation, la mise en ceuvre et le suivi

d’exploitation.

SAVOIR TECHNOLOGIQUE
S$8.3

\ )
GERER L'ENERGIE AMELIORER LE

CONFORT

- Contrdler la consom-
mation.

- Adapter les contrats,
EJP, Tempo, J/N.

- Optimiser la puis-
sance souscrite.

- Réguler le chauffage.
- Commander, en cen-
tralisé ou décentralisé.
- Commander I'éclaira-
ge, par télécommande
ou en automatique.

SECURITE

COMMUNIQUER

- Mettre en ceuvre des
systémes d'alarme anti-
effraction, incendie, alar-
mes techniques.

- Commande télépho-
nique de I'extérieur.

~ Transmission 2 dis-
tance des informations.
~ Téléphone, minitel,
réseaux.

- Réseau informatique.

%

Fig. 1 : Différentes fonctions réalisées par
une gestion des utilitaires.

tion, heures pleines et creuses, ou EJP (effacement jours %
de pointe), ou tarification TEMPO.

— Les circuits de délestage pour s’adapter a la puissance
souscrite.

— Les commandes de contréle et de régulation du chauffage.
— Les alarmes techniques, puis anti-effraction,

puis incendie.

— Les circuits de surveillance a distance, télétransmis-
sion, commande téléphonique.

Eclairage

bétiment.

>

Délesteur de

chauffage température

Xk

Régulateur

Vers sonde

N

Centrale
d'alarme

Capteurs

Siréne

Fig. 2 : Exemple de tableau de gestion centralisée des utilitaires du
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Lensemble de I'installation est ciblée (fil a fil), ce qui conduit & une
multitude de conducteurs qui partent du tableau central et qui parcou-
rent tout le batiment. Linstallation est figée, et les modifications de
commande des circuits assez chéres.

2.2. La gestion technique décentralisée ou par BUS

Dans le systéme de gestion des utilitaires par bus, on sépare le circuit
de commande du circuit de puissance. La commande est effectuée par
deux fils qui constituent le BUS, qui véhicule toutes les informations.

Principe de fonctionnement

Toutes les fonctions sont décentralisées au niveau de Module
chaque appareil, chaque appareil est autonome. Le _/_]. 4 entrées
wJ

principe est le suivant (fig. 3) : —
- Les appareils d’entrée (interrupteur, boutons-pous-

g
_.:j_r—'
soirs, capteurs...) transforment leur signal en informa- _/L'g_r
tions codées. b

— Ces ordres ou informations codées sont véhiculés Module
A . . thermostat

par le cable bus vers des modules destinataires.

— Les modules destinataires ou de sortie interpre- @

tent les informations pour les convertir et commander

les récepteurs raccordés.

Les bus de transmission

Chaque fois que des informations différentes passent successivement
par un méme conducteur, il y a transmission par bus.

Exemples

— bus de transmission paralléle type « centronique » pour relier une
imprimante a un ordinateur ;

— bus de transmission série entre ordinateur et ligne de téléphone.

3.1. Différents bus pour le batiment

Il existe selon les pays différentes normes de bus pour le batiment. En
Europe, on distingue :

- le bus BCI créé par Merlin Gérin (Batibus Club International) ;

— le bus EIB (European Installations Batiment) ;

— le bus européen qui serait la convergence des 2 bus précédents
(BCU) ce qui signifie Bus de Communication Unit.

3.2. Principe de la transmission

Le bus véhicule a la fois des signaux binaires et la tension d’alimenta-
tion des différents modules (Batibus 0-15 V, EIB 0-29 V). Vitesse de
transfert 9 600 bits/s.

Le protocole est I'ensemble des régles qui régissent la transmission
des signaux sur le bus. On distingue le systéme centralisé (fig. 4), qui
exige une unité centrale de gestion (centrale ISIS de Batibus), et le
systéme a intelligence répartie (fig. 5). ou multi-maitre, ol chaque
module peut émettre sur le bus, mais qui nécessite un protocole anti-
collision.

. | Module de
Alimentaticn sortie ®
L o ‘
88
Bus EIB ®
| rﬁ
E 08 Module de
OOl sortie
Configurateur

CENTRALE

bus M |

1

Fig. 3 : Systéme d'installation pour le pilotage par bus-EI8 (Hager).

0]

Systéme centralisé

Fig. 4 : Systéme centralisé.

CERG

Fig. 5 : Systéme a intelligence répartie.
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3.3. Structure matérielle d’'une transmission par bus

Le bus EIB comporte au moins les éléments suivants (fig. 6) :

— une alimentation du bus comportant un fiitre ;

— le cable formant bus (fig. 7) ;

— un ou plusieurs modules d'entrée ;

- un ou plusieurs modules de sortie, chaque module permettant d'ali-
menter par le secteur les récepteurs commandés.

3.4. Structure des informations émises

Lors de I'appui sur un bouton-poussoir on émet un ordre d’allumage
sur le bus a destination de luminaires, un exemple de séquence de
dialogue est donné (fig. 8).

LN —2, P T
T 1
i ; 30;:& Télégramme 15 bits ?;:g:f':: 50 bits |, N
Début ﬂr -cgmrﬁle;d I Egvotyé per le T
rermicsi - adresse de la source; estinataire X o

d'émission - adresse du destinataire; vers ['émetteur Fin de I'émission

- les données a transmettre; ou la source

- contrdle de données.

Fig. 8: Séquence de dialogue sur le bus entre un organe de commande et un organe commandé.

3.5. Adressage des modules

Les différents modules possédent chacun une adresse. On distingue
I'adresse physique et I'adresse virtuelle.

a) Ladresse physique

Elle est donnée par I'utilisateur par une action de codage chaque
module ayant un code différent.

b) Ladresse virtuelle
Elle est donnée par le systétme au moment de sa configuration. Cette
adresse correspond au groupe dans lequel le module va communiquer.

Les différents modules

Les modules sont analogues pour les différents bus (EIB ou BATIBUS),
mais du fait des protocoles et des alimentations différents, ils sont
spécifiques a chaque bus.

On peut les classer en :

— modules de base, de configuration ou de programmation ;

- modules d’'entrée spécifique ou d'entrées groupées ;

-~ modaules de sortie spécifique ou de sorties groupées.

4.1. Module de base

Ce sont des modules tels que centrale de programmation, de configu-
ration, d'alimentation.

Exemple : Centrale IS| pour batibus (fig. 9).

C'est un systéme a microprocesseurs qui surveille, contrdle et com-
mande l'installation. Elle posseéde :

— une mémoire sauvegardée par une pile,

un clavier de commande a 15 touches,

un écran d'affichage de 2 lignes & 20 caractéres par ligne,

une touche qui permet de faire défiler le programme,

des voyants d’indication de fonctionnement,

une cartouche mémoire embrochable de préconfiguration de la
centrale.

N| iPh
Alimentation
du bus MR
Bus I
Bouton-
pouSSGCir
ou module Récepteur!
d'entrée alimenté
surle
secteur
230V-50Hz

Fig. 6 : Raccordement des éléments au bus
et au secteur.

Fil rouge (+)
Fil noir (=)

Fi
! Planc Réserve
Fil jaune

Fig. 7: Cable 4 fils pour bus EIB.

Touche
défilement

Afficheur
2 lignes
20 caractéres

Batibus
fonctionne

i | _tension

Clavier
a touches

Arrivée * Bus
secteur BATIBUS

Fig. 9 : Centrale programmable de contréle
par bus (Merlin Gérin).
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4.2. Module d’entrées
a) Modules spécifiques
Exemples : bouton-poussoir (fig. 10) ; sondes de température (fig. 11).

- Le bouton-poussoir peut commander un ou plusieurs circuits
d'éclairage ou de chauffage.

En positionnant un commutateur intérieur, il devient un bouton
marche ou un bouton arrét.

— Il existe trois types de sondes de température, selon qu'elles mesu-
rent et communiquent a la centrale : la température intérieure, exté-
rieure ou de la dalle.

b) Modules groupés
Exemple : module 4 entrées (fig. 12 et 13).

Le module 4 entrées regoit des informations, « tout ou rien » en prove-
nance de l'installation.

Exemples : Contact horloge EDF tarif J/N, contact EJP, alarme tech-
nique, etc. ; il peut recevoir quatre ordres différents.

d'adressage
Fig. 12 : Présentation d'un module 4 entrées. Fig. 13 : Branchement d'un module 4 entrées.

4.3. Modules de sorties
Exemple : Module 4 sorties (fig. 14 et 15).

Ce module assure la commande de relais, de contacteur ou tous autres
appareils de puissance ou de relayage. Il commande 4 relais différents.
1l existe selon les constructeurs d’autres modules spécifiques, liés aux
appareils d'utilisation de I'énergie, tels que radiateurs électriques,
commande de volets roulants, gradateurs d'éclairage...

Arrivée Contacts
bus inverseur Bus
—

Molettes

' MCDE Voyants " .
d'adressage Marche des sorties Alimentation
Voyant de Arrét

'R
fonctionnement Auto \ \

Fig. 14 : Présentation d’un module 4 sorties. Fig. 15 : Branchement d'un module 4 sorties.

Fig. 11 : Sonde de température.

Circuit
imprimé
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Programmation ou configuration
de l'installation

Pour effectuer la mise en service d'une installation électrique pilotée
par un bus il faut réaliser les opérations de configuration et de pro-
grammation.

5.1. Configuration

La configuration consiste a identifier chaque organe par une adresse,
adresses des entrées, des sorties.

5.2. Programmation

L opération de programmation consiste & préciser pour chaque organe
la structure du bus ou & indiquer les communications a établir entre
les entrées et les sorties.

Les opérations de programmation sont réalisées selon le systéme, par
une centrale spécifique, ou par un micro-ordinateur muni du pro-
gramme spécifique au systéme.

5.3. Exemple de commande par bus EIB

Pour une commande par bouton-poussoir on peut
avoir par programme plusieurs schémas de commande.
Soit un ensemble de deux bureaux. Il peut étre ali-
menté traditionnellement par une installation lumiére
et une commande de volets roulants (fig. 16).

Dans le cas d'une commande par bus, chaque bureau a
son éclairage séparé (fig. 17).

Si I'on réunit les deux bureaux, on change la com-
mande d’'éclairage (fig. 18) par programmation.

1 = Paint de commande lumiére
—Ligne BT (230 V)

Fig. 16 : Cdblage d'une installation électrique traditionnelle.

ETEIRVRBE AN
T
- A=
[ 1 I | ] |
r 1 ¢ ¢ 1 ]
I [}
] [}
o 02!
' |
1
I ' i ]
f AN ] i—_—l/.
) /,
& /] [\ &
E————— e
GCL: Point de commande luminaire s Bus .
AL: Actionneur luminaire —— Alimentation en basse tension 0/1 - adresse de groupe
. 0/1 et 072 : adresse de groupe Fig. 18 : Modification de la commande des luminaires, uniquement
Fig. 17 : Cablage de l'installation avec un réseau type bus. par réaffectation des adresses de groupe.
Conclusion
L ) - ) . , 279
a séparation de I'alimentation électrique d'un récepteur et de sa
commande par un bus permet uniquement par programmation de ‘
modifier le schéma du circuit de commande.
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La gestion des utilitaires c'est :

— gérer la consommation d'énergie électrique,

réguler et programmer I'éclairage, le chauffage,

assurer la sécurité effraction, incendie alarme technique,

— effectuer le contrdle et la commande a distance, 'ensemble
de ces fonctions pouvant réagir entre elles.

La commande d’'une installation électrique peut s'effectuer
de fagon centralisée (GTC), ou décentralisée par bus.

Chaque module d’entrée, de sortie, bouton-poussoir, sonde de
température, communiquent entre eux au moyen d'informa-
tions binaires codées véhiculées sur 2 fils, ou bus.

1 existe actuellement pour la commande des installations élec-
trique 2 types de bus qui sont le batibus, et le bus EIB.

La mise en service d'une installation pilotée par un bus exige de configurer I'ins-
tallation, c'est-a-dire d’adresser chaque élément, et ensuite de programmer son

fonctionnement.

Lintérét de ce systéme réside dans le fait de pouvoir reprogrammer facilement

sans faire de modifications de ciblage.

S -

Parmi les affirmations suivantes, indiquez celles qui sont
vraies.

1. Les trois lettres GTC signifient Gestion de Température
Climatique.

2. La mise en ceuvre d'une gestion décentralisée impose
I'emploi d'une communication par bus.

3. La commande du chauffage fait partie de la gestion
des utilitaires.

4. Les trois lettres BUS signifient Base Unidirectionnelle
de Séquences.

5. Un bus de communication du bétiment est composé
de 2 fois 2 conducteurs.

6. Un module d'entrée permet de collecter des informa-
tions et de les envoyer sur le bus.

7. Un module de sortie regoit des informations du bus et
les exécute.

8. On appelle protocole d'un bus le schéma de branche-
ment électrique.

9. Le bus EIB est un bus désigné par European Installa-
tions Batiment.

10. Une séquence de dialogue sur un bus s'effectue
avec des informations en analogiques.

11. Le bus Batibus fonctionne avec une centrale ; on dit
qu'il est & structure centralisée.

12. Un bus & intelligence répartie doit gérer les risques
de collisions entre le différents messages transmis par le
bus.

13. Chaque module connecté sur un bus doit posséder
une adresse.

T4. Une centrale permet de controler, de surveiller et de
commander l'installation.

15. La configuration est I'opération qui consiste & adres-
ser les entrées et les sorties.

16. Pour programmer une installation, on utilise un
micro-ordinateur connecté sur le bus.

17. 1l est plus facile de modifier une installation avec bus
qu'une installation traditionnelle.

18. Pour les installations domestiques, il existe des appa-
reils gestionnaires d'énergie, qui geérent 'ensemble des
consommations d'énergie.

19. Un module configurateur permet de réaliser des liai-
sons entre les modules d'entrées et de sorties.

20. Avec une commande par bus, on peut modifier un
schéma de commande par programme.




1. Un appartement est géré par un bloc gestionnaire
d'énergie qui assure la gestion du chauffage sur 3 zones,
le fonctionnement de I'électroménager et la production
d'eau chaude.

a) Réalisez le schéma du tableau de distribution pour les
appareils concemés.

b) Précisez le type des 2 appareils de commande du gros
ménager.

Solution :

a) Le bloc gestionnaire d'énergie, donné sous la réfé-
rence £J 001 (page 283), assure le fonctionnement
demandé. Le schéma électrique du tableau de distribu-
tion est donné en haut de la page 282.

b) Les appareils de commande du gros électroménager
sont des rupteurs ou encore des contacteurs dont les
contacts sont fermés au repos. La coupure du circuit est
réalisée & la mise sous tension de la bobine.

2. On veut réaliser une installation d'éclairage pilotée par
bus et comportant 8 lampes, commandées par 4 points
de commande. On vous demande d'indiquer :

a) le schéma de principe du bus,

b) les modules & utiliser ainsi que leurs références.

Solution :
a) Le schéma de principe est donné fig. 19.

b) Les modules & utiliser sont donnés par les fiches de
documentation pages 284 et 285.

Il faut :

— 1 module 6 entrées réf. TS 310,

2 modules 4 sorties,

1 module d'alimentation,

— 1 module de configuration,

- 1 longueur de cdble bus avec 5 dérivations.

DomMoOTIQUE

5 7
I ) |
6 8
Medules ge sortie vy »
|
Module d'entrée

rl-J T [ [~

Fig. 19 : Schéma de principe du portier d'immeuble.

3. Etant donnée linstallation d'éclairage de la figure 19,
indiquez la configuration & programmer pour alimenter
chaque groupe de 2 lampes par un bouton-poussair.

Solution :

a) La configuration de l'installation consiste & indiquer
pour chaque entrée un numéro d'ordre qui constitue son
adresse, ainsi que pour chaque sortie.

Configuration :

— Boutons-poussoirs 1, 2, 3, 4.

— lampes 1,2,3,4,5,6,7,8.

b) La programmation consiste & établir pour chaque
entrée les liens avec chaque sortie, ainsi que la fonction
assurée. L'ensemble des liens et des fonctions constitue le
programme de fonctionnement de l'installation.

« BP 1 Commande des lampes 1 et 2 » se représente
1/1,2

Onauraainsi1 /1,2 2/3,4 3/56 4/78.

La fonction est a préciser si la commande est & bouton-
poussoir type télérupteur, interrupteur ou interrupteur
temporisé.

-

T. Les bits transmis sur un bus peuvent I'étre de deux
fagons, en série ou en paralléle. Dans le cas des bus de
batiment, comment s'effectue cette transmission ?

2. Quels sont les avantages d'une transmission par bus ?

3. On désire modifier la commande des 8 lampes de la
figure 19, en gardant la méme configuration. Indiquez les
liens & assurer par programme, sachant que les boutons-

poussoirs 1 ou 2 commandent les lampes de 1 & 4 et les
boutons 3 ou 4 commandent les lampes 5 4 8.

4. A partir de I'exemple de commande de la figure 16 :
a) Réalisez le schéma du circuit électrique et le schéma
du bus avec des éléments d'entrée et de sortie pour le
pilotage par bus.

b) Indiquez les modules & utiliser et leurs références.

28I
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(extrait du catalogue Hager 1998)N

Gestionnaire d’énergie

e—— 58

f-— 38‘~’

e 45—

82

Le gestionnaire d'énergie
est destiné a la gestion de
I'énergie électrique dans les
locaux d’habitation équipés
d'un compteur électronique.

Il assure fe pilotage du chauf-
fage électrique sur 3 zones,
permet le fonctionnement du
gros électro-ménager, ainsi que
la preduction d’eau chaude
sanitaire selon les périodes
tarifaires et limite la puissance
souscrite.

® viiec

labels Promotelec

Le gestionnaire d’énergie se
compose :

~ d'un boitier technique
implanté dans le coffret de dis-
tribution,

- d'un boitier d'ambiance pour
la visualisation et la commande,
- de 2 sondes d’ambiance.

Il est recommandé d'associer
les sorties chauffe-eau et gros
électro-ménager  des
contacteurs & commande
manuelle.

Carte a puce :

cette option permet de s'affran-
chir de toute pregrammation.
Un bon de commande est joint
dans 'emballage du EJ 001.

Thermostat proagrammable par
fil pilote :

associé au EJ 001, il permet de
piloter le plancher chauffant
(dalle mince) d’une zone.

EJ 001

Désignation Caractéristiques Larg.end Emball. Réf. clate
17,5 mm n° identif.
Gestionnaire d'énergie
1) boitier technique : tension de service : 12 1 EJ 001
230V ~ 50 Hz 230001
Vivrélec
sorties :
- convecteurs :
1A250V
- gros électro-ménager :
1 contact & fermeture 1 A 250 V,
- chauffe-eau :
1 contact inverseur 15 A 250 V
2) boftier d’ambiance : sauvegarde :
par pile 9 V type 6LR61
3) 2 sondes d’ambiance
raccordées au beftier technique
Thermostat programmable par  tension d'alimentation : 1 EK 001
fil pilote 230V ~ 50 Hz 230001
4 associer au gestionnaire sortie : 1 contact a fermeture Vivrélec
d'énergie EJ 001 8A-230V

entrée : fil pilote (EJ 001)

Q 4 consignes :

confort réglable, réduit, hors
gel et arrét.

Q 4 régulation classe B

283
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(extraits du catalogue Hager I999D
Tebis TS
les modules de base
Larg.en® Emball. Réf. Ciale
Désignation Caractéristiques 17,5 mm n° identif.
Module configurateur alimentation : 6 1 15100
- bus 29V TBTS 599100
fonctions : ~ tension d'alimentation
- réalise les liaisons entre 230V AC/50 Hz
les modules d'entrées et
les modules de sorties,
- affiche les liens et les types
de commandes
Module d'alimentation alimentation : 6 1 TS 110
- 230 VAC/50 Hz 599110
fonctions :
— génére la tension 29 V - tension de sortie
du systéme, - 29V = TBTS,
~ coupure de la tension en - 640 mA, résistant aux courts-
cas de surcharge ou de circuits
court-circuit
Céble bus 100 m longueur 100 m 1 TG 018
EIB-Y (ST) Y x 2 x 0,8 mm ce cable permet la pose 587018
(tension d'essai 4 kV) au voisinage des conducteurs
basse tension
Borne de connexion bus 2 bornes débrochables pour 1 TG 008
(embaltage = 50 pices) 4 raccordements 587008
ces bornes permettent de capacité de raccordement :
réaliser les dérivations du bus —de 0,6 3 0,8 mm fil rigide
TG 008
Tebis TS
les modules d’entrées
lls transmettent les ordres qu'ils  sorties du systéme TEBIS TS
regoivent vers les modules de via le bus 2 fils.
2 Larg.en® Emball. Réf. Ciale
Désignation Caractéristiques 17,5 mm 00 identif.
Module 4 entrées entrées : 1 TS 300
a encastrer - pour des contacts libres 599300
de potentiel
fonctions :
— permet le raccordement de alimentation :
contact libre de potentiel - bus 29 VTBTS
(ex. : bouton-poussair),
— interpréte les ordres de montage :
commande et les transmetaux  ce module se place derritre les
modules de sorties pour piloter  appareillages électriques
l'éclairage, les volets ou d’autres  standards (bouton-poussoir ou
équipements électriques, interrupteur ) dans la boite
~ toutes les commandes sont du  d’encastrement de profondeur
284 type TBTS 50 mm minimum
‘ Module 6 entrées 1 TS 310
230V ~ 599310
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DocuumentatiLon

(extraits du catalogue Hager 199®

Tebis TS

les modules de sorties

lIs assurent la commande des
équipements électriques suivant
les ordres des modules
d'entrées.

On distingue 4 types de modules
de sorties :

- pour'éclairage

Les différentes sorties de ces
medules peuvent étre raccordées
sur des phases différentes.

— pour les volets roulants,

- pourle chauffage,

— pourlavisualisation.

Tous les medules de sortie sont
équipés d'une visualisation de
I'état des sorties et d’un forgage
manuel sur la fagade du produit.

Désignation Caractéristiques Larg.en® Emball.  Réf. c'ale
17,5 mm n° identif.

Module 4 sorties sorties : 6 1 TS 200

pour I'éclairage - 4 contacts libres de potentiel 599200

pour la commande de 16AACY

- Péclairage, alimentation :

- prisesdecourantcommandées, — bus 29 V TBTS,

- équipement électrique divers  — tension d’alimentation

commandé par un contact simple 230 V ~ 50 Hz

fonctions :

- commutation marche/arrét,

- forgage manuel marche/arrét,

~ indication de I'état de chaque

sortie

Module de sorties pour sorties : 6 1 TS 220

4 stores a lamelles - pour 4 moteurs 230 VM AC 599220

fonctions : maxi 8 A

- ouverture et fermeture par alimentation :

un appui long (400 ms), - bus 29V,

- STOP par un appui bref, - tension d'alimentation

- inclinaison des lamelles du 230V ~ AC 50 Hz

store par un appui bref,

- forcage manuel montée/

descente/STOP,

— visualisation de |'état de

chaque sortie,

- fonction sécurité vent

Module 4 serties pour sorties : 6 1 TS 240

le chauffage -4 contacts 16 A AC1 libres de 589240

Pour la commande de : potentiel,

- vannes électrothermiques alimentation :

(chauffage eau chaude) - bus 29 V TBTS,

- convecteurs électriques - tension d'alimentation

— panneaux rayonnants 230V ~ 50 Hz

- plafonds rayonnants ...,

ces modules sont a associer

aux régutateurs TS 320 -TS 322

fonctions :

- commutation marche/arrét/

pour la régulation,

- forgage manuel marche/arrét,

- visualisation de I'état de

chaque sortie

Régulateurs de température pour le chauffage par plancher 1 TS 320

ambiante chauffant eau chaude ou 599320

(considéré comme module électrique (direct)

dentree) pour le chauffage électrique par 1 TS 322
convecteur, panneau ou 599322

plafonds rayonnants, etc ...

285



286

A

Actigramme, 184

Adressage, 278

Air (comprimé), 231

Alarme (effraction), 244
Alarme (incendie), 253-259
Alarme (technique), 256-260
Alimentation, 25

Ame (cable), 36
Amortissement (air), 232
Analyse (fonctionnelle), 16-183
Appareillage électrique, 87
Arc électrique, 166

Arrét d'urgence, 25
Automatique (ensemble), 180
Avertisseur, 245-263

Barriére automatique, 187

Boite d'appareillage, 68-69, 74-75
Bornes, 89

Bouton-poussoir, 206-214-277-284
Bus, 276

C

Cables, 35-39-44-45-54-55-56

Cahier des charges, 15-22

Canalisations, 46-57-58-71

Capteur, 206

Centrale (alarme), 245-248-251-255-
261

Centrale (gestion), 276

Chaleur massique, 173

Chauffage électrique, 143-152-154-
164

Chauffe-eau, 144-148

Choc électrique, 24-77

Circuit de commande, 205

Classe de protection, 88-89

Classification (cibles), 38

Classification des locaux, 8

Clavier, 278

Clignoteurs (relais), 209

Climatique (zones), 152

Climatisation, 173-176

Climatiseur, 179

Coefficient de performance (COP),
175

Commande (partie), 180-181

Communication, 265

Commutateurs, 148

Compression, 174

Condensation, 174

Conditionnement d'air, 231-232

Conducteurs, 35-36-37-39-43

Conduction, 165

Conductivité (thermique), 155

Conduits, 46-47-48-53-57-58-59

Confort visuel, 124

Index alphabétique

Connecteurs, 89

Consignes, 219

Construction des batiments, 8-10
Contact direct, 78
Contacteurs, 220-225-226-229
Contact indirect, 78
Contrainte, 183

Contraste, 124

Contrdle des acces, 245-252
Convecteur, 143

Convection, 143

Couleur (conducteurs), 38
Courbe spectrale, 118
Cuisiniére, 149-150

Cuisson, 142

Culots (lampes), 114

D

Décharge (lampe a), 109-115
Dénomination des conducteurs,
36-37
Dépréciation (facteur), 133
Descriptif, 16
Détecteur autonome, 254
Détecteur (incendie), 254-262
Détecteur (alarme), 244-252-254
Dialogue (pattie), 180-181
Disjoncteur différentiel, 34-102
Disjoncteurs, 98-100-101-106
Distributeur (air), 233-239-240
Distribution (heure), 268-272
Division des installations, 26
Domotique, 241
Douilles, 89

E

Eau (chauffage), 144

Eblouissement, 124

Echange thermique, 152-173

Eclairage, 123

Eclairement, 117-123-127-131

Effets thermiques, 81

Efficacité lumineuse, 110

Electrocution, 82

Electroménager, 142

Ensoleillement, 153

Enveloppe isolante, 36

Environnements (facteurs), 8-10

Etablissements recevant du public,
7-13

Etapes, 196

Etats logiques, 189

Evaporation, 174

Evolution (régles), 197

Exploitations agricoles, 7-12-56

F
Filament, 107

Filtre (air), 231

Fluorescent, 108

Flux lumineux, 116-133

Fonctions logiques, 188-189-190-191
Four, 148

Frigorie, 173

Frigorigeéne, 173

Froid,174

Fusibles, 98-99-100-105

G-H

Gestion technique centralisée (GTC),
276

Gestion utilitaire, 275

GRAFCET, 195 a 200

Graisseur d'air, 232

Halogéne, 110

Heure, 268

Horloges, 268

Hyperfréquence, 168

Identification, 226
Incandescence, 107
Incendie, 253-259

Indice du local, 132

Indice rendu de couleur, 118
Indices de protection, 88
Induction, 165

Influences externes, 8
Infrarouge, 118-167
Intensité lumineuse, 116-117
Interphone, 267-271
Interrupteur de position, 206-215
Interrupteurs, 90-95-96-97
Intrusion, 245

lode (lampes a), 110
Isolation (électrique), 79
Isolation thermique, 153-156

J-K-L

Kéraunique, 81

Lampe, 107-109-113
Liaison équipotentielle, 71
Liaison orientée, 196
Locaux commerciaux, 7
Locaux d'habitation, 6-12-54-55
Locaux industriels, 8-14
Logique combinatoire, 189
Lumiere, 116

Luminaire, 125-128-134
Luminance, 124
Luminescent, 109

M

Mano-détendeur, 232
Manutention automatique, 182



Marquage, 227
Mémoire, 205
Menuiserie, 153-154
Micro-ondes, 168
Minuterie, 90-94

Modes d'éclairage, 124
Modes de pose, 57 a 60, 64-65
Modules, 284-285
Montage apparent, 66
Montage encastré, 66
Montage lumiére, 42-63
Moulures, 48-49-52-60

N-O-P

Opérative (partie), 180-181

Organigramme (signalisation), 266

Pare-vapeur, 157

Percage (unité), 181

Photométriques (courbes), 117-126

Pieuvre, 68

Plan architectural, 16-23

Pneumatique, 231

Pompe a chaleur, 174-175

Pont thermique, 157

Portier de villa, 274

Prise de courant, 89-95 a 97

Prise de terre, 83

Programmation, 278-279

Programmation (chauffage) 161-162-
171

Programme (d’appel), 266

Protection (sécurité), 79 a 82

Puissance (circuit de), 219

Puissance installée, 25-157

Q-R
Radiateurs, 143-144-151

Radiation, 116

Rayonnement, 167-143

Réceptivité, 196

Réflexion (facteur de), 132

Réfrigérateur, 174

Réglage (données de), 219

Régulation de température, 159-163-
171-172

Relais électromagnétique, 205-209,
216

Relais thermique, 221-230

Relations phoniques, 267

Répartition ((schéma), 29-32

Repérage, 226-227

Réseau, 25

Réseau (air comprimé), 231

Résistance (chauffage), 164

Résistance (corps), 78

Résistance thermique, 155-156

Respiration artificielle, 82

Saignée, 67

Salle d’eau, 70

Saut d'étape, 199

Secours (électrocution), 82
Sectionnement, 25
Sectionneur, 219-228
Sécurité, 77

Séquences, 198-199
Séquentiel, 205

Serrure codée, 274
Signalisation (défauts), 256
Sonde température, 172
Sonnerie, 272

Soufflant, 144

Spécifications, 197

Spectre (lumineux), 116

Starter, 121

Station de pompage, 186

Surintensité, 24

Surtension, 24

Symboles, 19-20-31-121-148-149-
213-272

Systéme technique, 183-184

T

Tableau, 33

Téléaffichage, 265-271
Téléguidage, 265-271
Télérupteur, 90-93
Température (chaleur), 153
Température (couleur), 118
Temporisé (relais), 209
T.E.P. (tonne équivalent pétrole), 168
Tensions dangereuses, 78
Thermostat, 172-252
Transitions, 196
Transmission (bus), 276
Tube (fluorescent), 108-114
Tubes, 76

U-V-W-X-Y-Z

Unité de pergage, 181
Utilance, 132-133-139-140
Utilisation, 8-11
Ventilation, 153-154-155
Vérin, 232-238

Volumes, 70

Zones climatiques, 152-158

287
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Cet ouvrage est conforme au programme de
2° professionnelle du BEP électrotechnique.

Il a pour objectif de développer chez I’éleve
une démarche scientifique et technologique

par:

- un cours clair et bien structuré, dans lequel
les connaissances essentielles sont mises en

évidence ;

- une illustration abondante, complétée par

des fiches schémas ;

- des fiches de documents constructeurs, met-
tant I’éleve en contact direct avec la vie pro-

fessionnelle et les nouveaux matériels ;

* des exercices de type Vrai/Faux, des exer-
cices résolus et des exercices a résoudre

exploitant les documents constructeurs.

DANGER

PHOTOCOPLLAGE
TUE LELIVAE




