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Avant-propos

La collection Electrotechnique et normalisation constitue une base de données facilement accessible,
consultable a tout moment et en toutes circonstances. L'ouvrage Schémas d‘électrotechnique est le
premier volet de la collection qui comporte par ailleurs trois autres parties : Eléments d’automatismes,
Installations électriques et Equipements de puissance.

Le schéma d'électrotechnique est un langage graphique commun & tous les électriciens. Il est fondé sur
la représentation des différents organes par des symboles, et de leurs liaisons électriques par des traits.

Cet ouvrage se propose de former les éleves électriciens a ce langage, afin qu'ils soient capables :
— de lire un schéma en vue d’exécuter, de contréler ou de dépanner le montage ou I'installation qu’il
décrit;
- d'établir, a partir de schémas de base, un schéma de principe ou un schéma d’exécution;
- de rechercher le schéma d’une installation ou d’un équipement conformément a un cahier des
charges.
Pour savoir lire un texte, on demande aussi d’apprendre a écrire. Il est est de méme en schéma : c’est
en dessinant des circuits électriques que I'on retiendra le mieux les fonctions réalisées par le schéma.

Ce manuel traite ainsi : des normes et symboles; des installations électriques; des circuits d’éclairage;
des circuits de chauffage; de transmission de signaux; des équipements industriels.

La présentation sous forme de fiches facilite sa consultation. Pour chaque sujet présenté sont indiqués
les fonctions réalisées, les schémas de principe, de cablage ou d'installation, qu’ils soient développés,
unifilaires, ou multifilaires.

Cette nouvelle édition a été complétement restructurée, et de nombreuses mises a jour ont été réali-
sées. En effet, plusieurs influences ont modifié I'approche du schéma d’électrotechnique :
- l'invasion de I'informatique et de la mise en réseaux qui améne I'introduction aux réseaux indus-
triels et aux réseaux du batiment, d’ou le cadblage des batiments (réseaux VDI);
- les transmissions a distance par courants porteurs, infrarouge, radio;
- I'introduction de I’électronique dans les appareils : pour I'éclairage (détecteur de présence...),
pour le chauffage (thermostats, régulateurs...), pour la force motrice (démarreur a gradateur, varia-
teurs de vitesse...);
- la mise a disposition d’appareillages électriques modulaires, implantés en ambiance, ou dans des
tableaux de répartition.

Le métier d’électricien évolue. L'installation ne consiste plus seulement a passer des fils et a les raccor-
der, il faut aussi assurer la mise en service qui se traduit par de la programmation, du contréle, des
modifications, des interventions de maintenance... Dans tous ces cas, une parfaite connaissance du
schéma s'impose.

Cet ouvrage permettra aux futurs professionnels de réaliser ou d’'étudier des schémas d’installations
électriques qui soient conformes aux normes francaises de I’AFNOR (Association Francaise de
Normalisation), établies par I'UTE en liaison avec la CEl (Commission Electrotechnique Internationale).

Nous espérons contribuer a la formation des futurs techniciens et professionnels, en mettant a leur dis-
position une nouvelle base de données couvrant les programmes d’enseignement des lycées d’ensei-
gnement technique et professionnel. Ces outils ont pour seule ambition d’apporter les contenus les
mieux adaptés a leurs besoins.

L'auteur
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1 - Normes
et symboles

La normalisation existe a I'échelon international, européen
et national. La tendance est de parvenir a un langage
commun des électriciens qui facilite I'écriture, la lecture, la
compréhension des schémas électriques.

1. Différents organismes
de normalisation

En France : AFNOR (Association francaise de normalisation)
publie toutes les normes francaises : mécanique, alimenta-
tion, textiles, etc. Pour I'électricité, c’est I'UTE qui propose les
normes a I’AFNOR (UTE : Union technique de I'électricité).

En Europe : Le CENELEC (Comité européen de normalisation
électrotechnique) a pour réle d’harmoniser les normes
anglaises, allemandes, francaises.

Dans le monde : La CEl (Commission électrotechnique inter-
nationale) appelée aussi IEC (International électrotechnical
commission).

2. Normes francaises (NF)

Les normes francaises sont établies le plus souvent a partir
des projets de normes internationales ou européennes.
L'UTE présente aussi au CENELEC, et a la CEl des propositions
francaises en vue de |'établissement de ces normes.

2.1. Repérage d'une norme francaise

NF c 03 - | 203
Norme Electr|c1te Schemas
francaise symboles de la
norme

2.2. Repérage d'une norme européenne

e ] [ ]
Européen N° de la Partie
Norme norme

3. Les normes d’électrotechnique

Les normes d’électrotechnique correspondent a la classe C. —
ELECTRICITE. On distingue 9 groupes qui sont :

e Groupe 0 : GENERALITES

e Groupe 1 : INSTALLATIONS ELECTRIQUES

e Groupe 2 : CONSTRUCTION ELECTRIQUE, MATERIAUX ELECTROTECH-
NIQUES

e Groupe 3 : CONDUCTEURS NUS ET ISOLES
® Groupe 4 : MESURE — COMMANDE — REGULATION

e Groupe 5 : MATERIEL PRODUISANT OU TRANSFORMANT L'ENERGIE ELEC-
TRIQUE

e Groupe 6 : APPAREILLAGE, MATERIEL D'INSTALLATION
e Groupe 7 : MATERIEL UTILISANT L'ENERGIE ELECTRIQUE
e Groupe 8 : COMPOSANTS ELECTRIQUES

e Groupe 9 : TELECOMMUNICATION

4. Les normes de schémas

4.1. Qu'est-ce qu'un schéma ?

Un schéma représente, a I'aide de symboles graphiques, les
différentes parties d'un réseau, d’'une installation, d'un équi-
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La normalisation

pement, 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 réa-
lisation.

4.2. La classification des normes

Les normes sont désignées par le préfixe NF EN 606 17 suivi
d’'un chiffre qui indique le numéro de partie.

Exemple :

La norme frangaise NF C 03-201 : généralités, index général,
se désigne par :

— NF EN 60617-1 en norme européenne.

-617-1 en norme CEI.

- L'indication C 03-201 est conservée comme indice de classe-
ment.

EN 60617-1 (C 03-201) : généralités, index général.

EN 60617-2 (C 03-202) : éléments de symboles.

EN 60617-3 (C 03-203) : conducteurs et dispositifs de connexion.
EN 60617-4 (C 03-204) : composants passifs.

EN 60617-5 (C 03-205) : semi-conducteurs et tubes électro-
niques.

EN 60617-6 (C 03-206) : production, transformation, conver-
sion de I'énergie électrique.

EN 60617-7 (C 03-207) : appareillage de commande et de
protection.

EN 60617-8 (C 03-208) : appareils de mesures, lampes, signali-
sation.

EN 60617-9 (C 03-209) : télécommunication, commutation.
EN 60617-10 (C 03-210) : télécommunication, transmission.
EN 60617-11 (C 03-211) : schémas et plans d'installation,
architecturaux et topographiques.

EN 60617-12 (C 03-212) : opérateurs logiques binaires.

EN 60617-13 (C 03-213) : opérateurs analogiques.

4.3. Les régles pour les schémas

EN 61082-1 (C 03-251) : établissement des documents — Premiére
partie : prescriptions générales.

EN 61082-2 (C 03-252) : schémas adaptés a la fonction.

EN 61082-3 (C 03-253) : schémas, tableaux et listes des
connexions.

4.4. Plan des groupes 0, 1, 2

Groupe 0 : GENERALITES

00 Application des normes.

01 Vocabulaire électrotechnique — Unités de mesure.
02 Normes et textes généraux.

03 Schémas — Symboles.

04 Repérage - Etiquetage.

Groupe 1 : INSTALLATIONS ELECTRIQUES

10 Installations électriques — Généralités.

11 Réseaux.

12 Installations réglementées.

13 Installations a haute tension.

14 Branchements.

15 Installations a basse tension et équipements correspondants.
17 Autres installations (paratonnerre, éclairage public, etc.).

18 Mesures de protection et de prévention.

Groupe 2 : CONSTRUCTION ELECTRIQUE, MATERIAUX ELECTRO-
TECHNIQUES

20 Construction électrique — Généralités.

23 Matériel électrique pour atmospheére explosives.

26 Isolants — Généralités — Isolants solides — Vernis.

27 Fluides pour applications électrotechniques.

28 Matériaux magnétiques.



1 - Normes
et symboles

Symboles élementaires
NF EN 60617-2 (C 03-202)

1. Symholes elémentaires

1.1. Généralités

Les symboles ne sont, en principe, jamais employés seuls; ils
s'inscrivent a c6té d’autres symboles. Ils sont souvent utilisés
sur les plaques signalétiques des machines ou des appareils.

1.2. Nature des courants et polarités

Symbole Désignation
=== Courant continu
MU Courant alternatif
7\ 50 Hz Courant alternatif & 50 Hz
1M\ Courant alternatif monophasé
BN Courant alternatif triphasé
E é\r?;zzreils et ma_chines'utilisables aussi bie.n
urant continu qu’en courant alternatif
_/-}i Courant redressé
S & Polarité positive
- Polarité négative
N Neutre

1.3. Systemes de distribution

Symbole

Désignation

1My 50 Hz
3" 50 Hz 400V
3+N MU 50 Hz 400V

—= 120V

Monophasé 50 Hz
Triphasé 50 Hz 380 V

Triphasé avec neutre 50 Hz 380 V

Courant continua 110V

1.4. Variabiliteé

Symbole

Désignation

e
7
/\
/r—'
/\l—'
//
e
e
_~
e

rd

Variabilité symbole général
Variabilité non linéaire
Ajustabilité prédéterminée
Variabilité par échelon
Ajustabilité par échelon
Variabilité continue

Ajustabilité continue

Variabilité intrinséque linéaire
Variabilité intrinséque non linéaire
Régulation automatique

Exemple :
Amplificateur avec contréle automatique
de gain

1.5. Organes mécaniques

Symbole

Désignation

N 1~y

Ecran

Ligne de séparation (enveloppe) repére
de position d'un appareil

Liaison mécanique symbole général

Liaison mécanique : symbole employé lorsque
I'espace disponible est trop faible pour que
I'on puisse utiliser le symbole général

Sens mouvement translation
Mouvement rotation un sens
Mouvement rotation deux sens

Dispositif d'accrochage unidirectionnel :
—en prise
— libéré

Dispositif d'accrochage bidirectionnel :

—en prise

— libéré

Dispositif d'accrochage : symbole simplifié
réservé au cas d'accrochage avec décrochage

par commande directe a main

Verrouillage entre appareils par des moyens
meécaniques

Embrayage ou accouplement mécanique :
— embrayé

— débrayé

Frein

Moteur avec frein serré
Moteur avec frein desserré
Commande par came

Commande par came et galet

Commande par levier pour entrainement
rectiligne ou circulaire

Commande par levier avec poignée

Ressort de traction

Ressort de compression

1 - Normes et symboles



1 - Normes
et symboles

Symboles des circuits électriques
NF EN 60617-3-4 (NF C 03-203 et 204)

1. Symholes pour les circuits

2. Organes eélectriques

Symbole

Désignation

Représentation _ .
— — Désignation
unifilaire multifilaire
a Un conducteur
—H— Deux conducteurs
e Trois conducteurs
7L n traits n conducteurs
ra N conducteur neutre
/PE PE conducteur de protection électrique
7 T T conducteur relié a la terre
/M M conducteur relié a la masse

2. Bornes de connexions

Symbole

Désignation

o
[112]3]4]5]6]7]
7

+

T

LF
1

1

77
o

_J:O:O—

%

—

Dérivation, point de liaison : borne
Borne
Barrette a bornes avec repére de bornes

Croisement de deux conducteurs sans
connexion électrique

Dérivation, liaison en T

Double liaison en T

Double liaison utilisée seulement pour
des raisons de présentation

Terre

Masse (2 variantes)

Masse mise a la terre

Terre avec barrette de raccordement

Remarque :

En schéma, le trait peut représenter :

a) soit un ou plusieurs conducteurs;

b) soit une canalisation électrique;

) soit une ligne de distribution d'énergie électrique.

Lorsque, dans un méme schéma, on veut distinguer deux cir-
cuits par des traits de largeur différente, le rapport des deux

largeurs doit étre de 2 ou supérieur a 2.

8

Résistance, symbole général.

Résistance variable

Résistance dépendant de la tension
(varistance)

Résistance variable a contact mobile

Potentiométre a contact mobile

Potentiomeétre a ajustage prédéterminé

Résistance a prises fixes

Elément chauffant
Inductance
Inductance avec noyau magnétique.

Inductance a noyau magnétique variable,
de facon continue

Inductance avec prises fixes

Inductance variable par contact mobile,
a variation par échelons

Condensateur symbole général
Condensateur électrolytique polarisé
Condensateur variable

Condensateur a ajustage prédéterminé

Condensateur variable a double armature
mobile

Condensateur polarisé variable en fonction
de la température

Condensateur polarisé variable en fonction
de la tension

Couple thermo-électrique

Elément chauffant pour tubes & vide et
dispositifs de mesure

Electrode symbole général




1 - Normes
et symboles

Symboles d’appareillage

NF EN 60617-7 (NF C 03-207)

1. Appareillage de connexion 7. Bohine de relais électromagnétique

Contacts Symbole Désignation

Symbole Désignation

\' \; —/— Contact a fermeture (contact travail)

- O Symbole utilisé comme symbole
général d'interrupteur

Organe de commande d'un relais :
symbole général
(2 variantes)

Organe de commande d'un relais avec
1 seul enroulement

7 I~ | Contact & ouverture (contact repos)

Organe de commande d'un relais avec
2 enroulements

\ “D/_ Interrupteur-sectionneur
Organe de commande d'un relais a mise
au repos retardée

1 - Normes et symboles

Organe de commande d'un relais a mise
au travail retardée

\d ‘ °_— Contacteur

00800

= Discontacteur
3. Auxiliaire de commande

x " Symbole Désignation
—x/— Disjoncteur
o
- /',/_ Contact a fermeture a commande manuelle
1 == et retour automatique
\ — | Sectionneur
—"\:\ Contact a ouverture a commande manuelle
+ k- et retour automatique
- — Fusible
E' - Bouton poussoir
el
% ﬂ%— Sectionneur a fusible T}~ Tirette
Fiches, prises et connecteurs C 03-203 —t_ - Bouton rotatif
Symbole Désignation 8_ _ S——,
ermeture a clé

Prise de connecteur

( Prise de prolongateur L )
Pale d'une prise d— «Coup de poing »

Fiche de connecteur

I
[ Fiche de prolongateur = 7 [nterrupteur de position a contact
Péle d'une fiche i
Fiche et prise Interru ition 3
——(—— pteur de position a contact
(connecteur, prolongateur) i S 3 ouverture
6

de I'actionneur vers les contacts principaux

_<+— Représentation unifilaire <53> Mécanisme a déclenchement libre venant

Ensemble de connecteurs : et auxiliaires

partie fixe partie mobile
Interrupteur agissant par effet thermique

C Partie fixe et mobile accouplée : direct
la prise ou socle est fixe,

la fiche est mobile )
} — . Commutateur complexe symbole fonctionnel

Barrette de connexion : %

ouverte fermée Combinateur a came

Q

o




1 - Normes
et symboles

Symboles d'appareils d'utilisation

NF EN 60617-8 NF C 03-208

1. Appareils de mesure

5. Lampes et dispositifs de signalisation

Symbole

Désignation

Symbole

Désignation

®

Appareil indicateur symbole général

Appareil enregistreur

Appareil intégrateur

Voltmétre

Phasemetre
Indicateur de déphasage

Oscilloscope

Wattmetre enregistreur

Oscillographe

var Varmeétre enregistreur
Ah Ampereheuremetre
Wh Compteur d'énergie active

ijﬂﬁﬁbﬁm®m

Lampe, symbole général, et lampe
de signalisation.

Lampe de signalisation, type clignotant

Voyant électromécanique
Avertisseur sonore klaxon
Sonnerie

Sonnerie a un coup
Sirene

Ronfleur (forme 1)

Ronfleur (forme 2)

* La couleur est indiquée par 2 lettres
RD = rouge, GN = vert

grandeur mesurée.

* Ces symboles comportent a |'intérieur le symbole littéral de la

6. Appareils de téelemesure

2. Dispositifs de comptage

Fonction de comptage de nombre
d'événements, symbole distinctif

Compteur d'impulsions électriques

Compteur d'impulsions électriques avec
mise a zéro électrique

Convertisseur de signal, symbole général
Emetteur de télémesure

Récepteur de télémesure

1. Autres appareils d’éclairage ¢ 03-211

4. Thermocouples

U
\/

M

Thermocouple avec symboles de polarité

Thermocouple a élément chauffant isolé

4. Horloges eélectriques

D

Horloge, symbole général

Horloge-mere

H@@@

~ ] x I

Lampe d'éclairage,
Symbole général

Projecteur, symbole général

Projecteur d'illumination

Bloc autonome d'éclairage de sécurité

Ballast ou autres auxiliaires pour lampe
a décharge

Starter pour lampe a décharge : tube a gaz
avec bilame

Point d'attente pour un appareil d'éclairage,
Symbole pour plan architectural

Luminaire, symbole général
Tube a fluorescence

Réflecteur

10




1 - Normes
et symboles

Classification des schémas

NF EN 61082-1 (C 03-251)

1. Modes de représentation
dans les schémas

1.1. Eléments fonctionnels

a) Représentation assemblée : représentation dans laquelle
les parties d'un symbole composite sont réunies.

A1[]A2
13 14

2377 24
A

Relais en représentation assemblée.

b) Représentation rangée : représentation dans laquelle le
symbole est décomposé, chaque partie étant placée dans le
schéma de facon que le tracé des circuits puisse étre facile-
ment identifié.

Représentation rangée d'un bouton-poussoir.

¢) Représentation développée : représentation dans laquelle
le symbole est séparé en plusieurs parties, chaque partie
étant placée dans le schéma de facon que le tracé des circuits
puisse étre facilement identifié, les parties étant rattachées
au moyen de repéres d’identification de matériels.

| S1 ) K1
1 2 3 4 Al A2
F— i [] l
il — LI
—
13 1K1 14

Représentation en schéma développé d’une commande a contacteur.

d) Représentation groupée : représentation dans laquelle un
cadre entoure les symboles des éléments, ou lorsque les
symboles des éléments, opérateurs logiques binaires, sont
accolés.

—K1
A1 . A2
13 E 14
L
sl M A4
33 /Lli 34
n| 4 |«

Représentation groupée de 2 relais.

1.2. Circuits

a) Représentation multifilaire : représentation dans laquelle
chaque connexion est représentée par un trait.

- 0
14
q Alimen-
tation
| mfe] s "éx
-3 ™52 m < 2= d d
H\] <y @ LAY
< < < —| =] ~ |9
1|

241
ni2

Représentation multifilaire d’un discontacteur et de sa commande.

b) Représentation unifilaire : représentation dans laquelle
deux ou plus de deux connexions sont représentées par un

trait unique.

Schéma unifilaire d’un tableau de répartition.

,L J( 7 l

2. Classification des schémas

2.1. Documents orientés vers la fonction

a) Schéma d’ensemble : schéma utilisant souvent la repré-
sentation unifilaire, montrant les principales relations ou
connexions entre les éléments constituant un systéme, un
équipement, ou une installation, ils sont appelés schémas
blocs.

‘[N>1 — [ - N2 -N4  -BI
13 7758 > > J\:Q
-Gl
Y
-U3
b -

Schéma d’ensemble fonctionnel appelé aussi schéma-bloc.

b) Carte de réseau : schéma d’ensemble représentant un
réseau sur une carte, par exemple des postes de transforma-
tion et lignes électriques.

Les cartes réseaux sont surtout utilisées pour la distribution
d’énergie. EDF représente tous ses réseaux, a base de cartes
topographiques au 1: 25000 (4 cm = 1 km).

1
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Classification des schémas

E—

0 1020 30 40 50 m
[FE TN

Carte de réseau, ligne HT avec dérivation et poste HT/BT (400 V).

c) Schéma fonctionnel : schéma représentant les détails du
fonctionnement théorique d'un systeme, d’'une installation,
ou d'un équipement, sans tenir compte des moyens utilisés
pour la réalisation. Exemple un schéma fonctionnel logique.

=10 —

T4STP & =1 £

=12 a8 =1 1

S‘DTRU [ e D—>
) R

START o — ’_

RESTART =

Schéma fonctionnel logique.

d) Schéma d’équivalence des circuits : schéma fonctionnel
représentant des circuits équivalents, qui sert d'aide pour
I'analyse et le calcul des caractéristiques ou du comporte-
ment.

e) Les diagrammes

- Diagramme fonctionnel : il décrit les fonctions et le com-
portement d'un systeme de commande, utilisant des étapes
et des transitions, par exemple le GRAFCET.

m-a
|1H Avant |
a

| 3 H Arrét |

}C

Diagramme fonctionnel ou GRAFCET.

- Diagramme ou tableau de séquence : c’est un tableau
représentant la succession des opérations ou |'état des appa-
reils d'un systeme.

— Diagramme de séquence-temps : dans ce diagramme de
séquence, |'axe des temps est tracé a ["échelle.
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Hors Hors
tension Temporisation Top  Réarmement tension
Indéfini | 4/100 s mini. Voir gamme| 15/100s | Indéfini
MI
14-1 15-2
CD 14-4 15-3
10-7
B 10-8

Diagramme séquence temps.

f) Schéma des circuits : schéma représentant la mise en
ceuvre des circuits d'un systeme, d'une installation, etc. et
décrivant les parties et connexions au moyen de symboles
graphiques mais sans tenir compte des dimensions physiques,
formes ou emplacements des matériels (voir 1.2.a).

2.2. Documents de disposition

a) Dessin ou plan d’installation : c’est un schéma représen-
tant I'emplacement des composants d’une installation.

{3

e I T jis 1T 1
a7 G ——— 7

3 }

|

‘ |

« l

] 3 |

~) || |

N ' :

/ |

~H

|

) ' 3 N i

] . S— i
e AT e e
—___,.% | N

Schéma d'installation dans un batiment ou plan architectural.

b) Autres plans : plan de masse, dessin de construction, plan
d'implantation des matériels pour donner la disposition du
matériel électrique dans le systéeme.

2.3. Documents de connexions

Il s'agit essentiellement :

— des schémas relatifs aux borniers, schémas des connexions,
connexions intérieures et/ou extérieures;

— des tableaux ou listes des cables.

r- - " " ‘"— " — |
| K1 -U1 K2 '
: —| N 2—(:1‘::"’? ;2:2 }
il !

l —|~|n|= m || ~[ ~|o| (2 '
| |
= '

T =
J

X = |~fen | <

PE

Schéma des connexions intérieures.
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Une installation électrique est constituée par I'ensemble des
circuits qui sont associés en vue de I'utilisation de I'énergie
électrique. L'installation électrique d'un appartement ou
d'une villa en sont des exemples.

1. Ré ‘s . .
. Regles generales d’installation

La normalisation et les regles Promotelec définissent les regles
d’installation. Une installation électrique doit assurer la pro-
tection des personnes, des animaux et des biens contre :

a) Les risques d’électrocution

Toutes les parties sous tension doivent étre isolées et les
masses métalliques reliées a la terre.

b) Les risques d’incendie

Le passage du courant ne doit pas produire un échauffement
tel qu'il y ait risque de bralure ou d’incendie.

c) Les risques d’échauffement

Détérioration du matériel par surcharge ou court-circuit.
d) Le risque de surtension

La foudre par exemple.
e) Les autres risques

Par des dispositifs de sectionnement ou d’arrét d'urgence, on
pourra isoler |'installation du secteur d’alimentation.

2. Garacteristiques de I'alimentation

a) Nature du courant

Courant continu : symbole — ou ==
Courant alternatif : symbole ~ 50 Hz en Europe
~ 60 Hz en Angleterre et aux USA.

b) Type de réseau
Exemple 230/400.

L Triphasé Triphasé
Monophasé sans neutre avec neutre
Phase Ph1 il
Neutre Ph2 Ph2
Ph3 Ph3
230V -
N _l400v}400V|_ 400V},400V|
_ 400V
» 5. 230V = 400V
< 230V
230V

Le réseau de distribution EDF possede un neutre relié a la
terre dans le poste de transformation.

c) Tensions
Tension EDF : 230/400 V. Ancien réseau : 127/220 V.
Classification des installations d’apres la tension.

Entre phase
et terre

U=s50V
50 < U <600V

Domaine Entre phases

U=50V
50<U=<1000V

| Trés basse tension TBT
Il Basse tension BT

3. Definition d’un circuit

Un circuit est un ensemble de matériels électriques (conduc-
teurs, appareillage) protégés contre les surintensités par le
méme disjoncteur ou le méme fusible.
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— Un circuit monophasé comporte deux conducteurs actifs :
un conducteur de phase (Ph) ou un conducteur neutre (N).

— Un circuit triphasé comporte quatre conducteurs actifs :
trois conducteurs de phase et un conducteur neutre.

A. Points d’utilisation

Les circuits d'une installation électrique sont spécialisés par
fonction, éclairage, prises de courant, circuit spécialisé, ils
peuvent alimenter un ou plusieurs points d’utilisation.

Nombre maximal Section
de points d'utilisation | (mm?) des
Fonction par circuit conducteurs
Norme Label (Ph, N, T)

NF C 15-100 | Promotelec | (cuivre)

Eclairage et prises de

courant commandées 8 5 1.5
Prises de courant 8 5 2,5
Machine a laver 1 1 2,5
Cuisiniere (four + plaques)

ou plaques de cuisson 1 1 6

Four seul 1 1 2,5
Plaque deux feux studio 1 1 2,5
Chauffe-eau a accumulation 1 1 2,5
Chauffage : convecteurs,

panneaux radiants 5 5 1,5* a6 mm?

(*) En fonction de la puissance des appareils.
Tableau I. Nombre de points d'utilisation par circuit. D'aprés Promotelec.

Remarques :
- Un appareil d'éclairage comportant plusieurs lampes ne
constitue qu’un seul point d'utilisation.

- Deux socles de prise de courant 16 A montés dans un
méme ensemble d'appareillage, de méme qu’une prise
double, ne constituent qu’un seul point d’utilisation.

5. Equipement d’un logement

L'équipement minimal d'un logement est réglementé par la
norme NF C 15-100 et par Promotelec (tableau ).

Nombre de : Circuits spécialisés

Piéces de f : - -
I'habitation oyers | prises | p.c.c | Prise ou boites

ou fonctions | lUmineux; 16 A 16 A 16 ou 32A

fixes | simples 20A
Salle de séjour 1M 5
Chambres (a) 1M 3
Cuisine 1 4 1 1 1
(lave- four

vaisselle) seul

Salle d'eau 1 1

Entrée,

dégagement 1 1

Lavage du linge 1
W.-C. 1

Cellier 1 1

(1) Une prise de courant 16 A commandée par un interrupteur 10 A
remplace un foyer lumineux fixe.

(2) Ces prises ne doivent pas étre placées au-dessus de I'évier ni d’un
appareil de cuisson.

Tableau II. Equipement minimal d'un logement. D'aprés Promotelec.
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Le cahier des charges est le document qui sert de contrat
entre le client et I'entrepreneur. Il est établi par I'architecte
et |'utilisateur ou maitre d’ouvrage.

1. Mode d’établissement

En fonction de la nature des piéces : chambres, salle de séjour,
entrée et de leurs dimensions. Le maitre d'ceuvre et I'archi-
tecte déterminent sur le plan de la maison, les positions :

- des appareils d'éclairage et de leur commande;

— des prises de courant;

— des appareils électroménagers.

CLIENT ou

MAITRE DE L'OUVRAGE ARCHITECTE

Etablit les plans
et les cahiers des charges
de la construction

Possede le terrain.
Ebauche d'un projet
de construction

A

> ENTREPRISE

En fonction du plan et du cahier
des charges, établit le devis
et exécute les travaux

2. Plan architectural (voir plan ci-contre)

3. Description de I'installation

Il donne, pour toute la construction, les dispositions et mode
d’exécution du gros ceuvre, de la plomberie, du sanitaire, de
la toiture, etc., ainsi que de l'installation électrique.

A. Exemple de descriptif de la villa

Extrait du cahier des charges

Villa située a SAINT-GERMAIN.

Maitre d’ouvrage : Monsieur MARTIN.
Architecte : Monsieur BILLON.

Sommaire :

Lot n° 1 Gros ceuvre Lot n° 6 Plomberie
Lot n° 2 Cloisons Lot n° 7 Electricité
Lot n° 3 Ouvrages Lot n° 8 Carrelage R
Lot n° 4 Menuiseries Lot n°9 Peintures

Lot n° 5 Serrureries Lot n° 10 Vitreries

Lot n° 7 Electricité

A 0 Prescriptions particuliéres.

A 1 Equipement niveau habitation.
A 2 Installation chauffage électrique.
A 3 Equipement niveau sous-sol.

A 4 Installation téléphone-télévision.
A 5 Alimentation - Protection.

A O Prescriptions particulieres
Les installations seront conformes aux normes et

décrets en vigueur applicables aux travaux considérés.
Document technique de base : norme C 15 - 100.

A 1 Equipement niveau habitation

Chambre 1
2 points lumineux en sélection de circuit.
3 prises de courant 16 A + T.

Chambre 2

1 point lumineux au centre en SA.

1 prise de courant 16 A + T commandée en SA.
3 prises de courant 16 A + T.

Cahier des charges

Chambre 3

1 point lumineux au centre en V et V.

1 prise de courant 16 A + T commandée en SA.
3 prises de courant 16 A + T.

Chambre 4

1 point lumineux central en SA.

1 prise de courant 16 A commandée en SA.
3 prises de courant 16 A + T.

Salle de bains

1 point lumineux en SA.

2 points lumineux en applique en SA.
1 prise de courant commandée.

1 liaison équipotentielle de terre.

Lavabo
1 point lumineux en applique SA.
1 prise de courant 16 A + T.

W.-C.
1 point lumineux central.

Halle et porche

1 point lumineux extérieur en SA avec voyant.
2 points lumineux commandés de 3 endroits.
6 prises de courant 16 A + T.

Salle de séjour et terrasse

1 point lumineux central en DA.

5 prises de courant 16 A + T.

2 appliques extérieures en SA.

Cuisine

1 point lumineux central en SA.

1 point lumineux central en SA classe II.
4 prises de courant 16 A + T.

1 prise de courant 20 A + T Lave-vaisselle.
1 prise de courant 32 A + T Cuisiniére.

Escalier
2 points lumineux par télérupteur a 3 BP.

Circuits
éclairage - =
2 2
1,5 mm? 2 2
© CH.2 3
- Circuits
prises de
courant §
2x16A+T g 2
(2,5 mm?)
Circuits 2}1 VK/
spécialisés = | ﬁ
] 91 2 CH.3 \
H || 2 2
i [ R
7 ‘7 W-C
cat
| ‘%\‘/abo
— | )
2 1
{ —— w"?]‘
HALL 2
e T
SALLE DE SEJOUR L R 220n,
1 FL
1 1
i L
i CUISINE 2‘;
2 2 | % 2 3A]
. o | B | A VA & sl
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A 2 Installation chauffage électrique

Le chauffage électrique sera assuré par des convecteurs élec-
triques basse température a thermostat a bulbe incorporé.
Chambre 1 : 1 convecteur 1 500 W.

Chambre 2 : 1 convecteur 1 500 W.

Chambre 3 : 1 convecteur 1 500 W.

Chambre 4 : 1 convecteur 1 500 W.

Salle de bains : 1 convecteur 1 000 W classe Il

Hall : 2 convecteurs 750 W.

Lavabo-W.-C. : 1 convecteur 500 W classe II.

Salle de séjour : 2 convecteurs 2 000 W.

Cuisine : 2 convecteurs 1 000 W.

A 3 Equipement sous-sol

Garage
3 points lumineux par V et V.
1 prise de courant double 2 x 16 A + T.
1 prise pour chauffe-eau 20 A + T.
1 point lumineux extérieur par VV.

Lingerie
1 point lumineux central en SA.

1 prise de courant 20 A + T Lave-linge.
2 prises de courant 16 A + T.

Cave
1 point lumineux central en SA.

A 4 Installation telephone-télévision

Chambre 3
1 prise télévision.
1 prise téléphone.
Les prises «téléphone » seront conformes a la régle-
mentation en vigueur.

Salle de séjour
1 prise télévision.
1 prise téléphone.
Hall
1 interphone avec portail extérieur.

A 5 Alimentation protection

Cable d’alimentation U 1000 RO2V 4 x 16 mm?
(longueur prévue 55 m).

Cable de télécommande U 1000 RO2V 2 x 1,5 mm?
(méme longueur).

Fourreaux et regards a la charge de I'entreprise de
gros ceuvre.

733

LINGERIE

Remarques

1. Le schéma architectural donne la
représentation topographique de
I'appareillage de commande, inter-
rupteurs, des appareils d'utilisations,
sources lumineuses, mais il n‘indique
pas le parcours exact des canalisa-
tions.

2. En fonction du type de construc-
tion, les canalisations de répartition
de I'énergie seront passées, soit au
sol, soit dans le plafond; la plupart du
temps, elles seront encatrées au
moment de la construction.

3. Le cahier des charges est le docu-
ment qui regle les relations entre
I'entreprise et le client.
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Tableau comprenant :

1 disjoncteur tétrapolaire 15-60 A différentiel type S (500
mA),

3 interrupteurs 40 A différentiels (30 mA)

4 disjoncteurs 16 A lumiere,

6 disjoncteurs 25 A prises,

2 disjoncteurs 25 A lavage,

1 disjoncteur 32 A four,

1 disjoncteur 40 A cuisson,
4 disjoncteurs 20 A convecteurs,
1 disjoncteur 10 A chauffe-eau,

1 contacteur heures creuses.

Prise de terre générale réalisée par cable en cuivre nu en
fond de fouille avec barrette de coupure.

4 lignes de distribution lumiére.

6 lignes de distribution prises.

Le cahier des charges et le plan architectural sont envoyés a
différentes entreprises d’installation électrique pour une
demande de devis estimatif du coGt de l'installation élec-
trique.

L'architecte et le maitre d'ouvrage choisissent I'entrepreneur
qui sera chargé d’exécuter I'installation en fonction des cri-
téres suivants :

- réputation de I'entreprise pour la qualité du travail fourni;

- prix demandé pour l'installation électrique a exécuter.

VIDE SANITAIRE

VIDE SANITAIRE

GARAGE
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La subdivision des installations en plusieurs circuits permet de
limiter les conséquences d'un défaut en ne coupant que le
circuit défectueux. Cette facon d’opérer facilite aussi les véri-
fications et les recherches de défauts.

L'étude d'une installation commence toujours par la réparti-
tion des récepteurs selon différents circuits. Le nombre de cir-
cuits est fonction des locaux, et de leur utilisation.

1. Regles pour Ia division des circuits

1" régle : L'éclairage est réparti de préférence entre plusieurs
circuits, de méme pour les prises de courant.

2@ regle : Les circuits sont spécialisés en fonction des appareils
qu’ils desservent et ces circuits ont chacun une protection dis-
tincte. Exemples : prise de courant, chauffe-eau, machine a
laver.

3¢ régle : Le nombre de points lumineux ou de socles de
prises de courant 16 A sur un méme circuit ne doit pas dépas-
ser 8 (ou 5 pour Promotelec).

42 régle : Les circuits de prise de courant, ainsi que le circuit
d’alimentation d’éclairage de la salle de bain doivent étre
protégés au départ par un dispositif différentiel haute-sensi-
bilité (30 mA).

2. Protection d’un circuit

Un circuit doit comporter, a son origine, sur la phase, un dis-
positif de protection contre les surintensités. On emploie,
pour cela, soit un disjoncteur divisionnaire, soit une car-
touche fusible.

Ces appareils doivent comporter le sectionnement du neutre,
et I'identification ou le repérage du circuit qu'il alimente.

— Le courant assigné maximal, ou calibre, du fusible, ou du
disjoncteur doit figurer sur I'appareil, ou la cartouche.

Section du

2 2 2 2
conducteur (Cu) 1,5 mm 2,5 mm 4 mm 6 mm
Disjoncteur 100u16A| 20 0u25A 32A 320ud40A
Fusible 10A 20A 25A 32A

Tableau Ill. Courant assigné en fonction de la section du circuit.

3. Protection différentielle

En plus de la protection contre les surcharges et les courts-cir-
cuits, on doit protéger les personnes contre les risques de
contacts indirects, a I'aide de dispositifs différentiels a haute
sensibilité 30 mA.

3.1. Choix de I'appareil différentiel

Linterrupteur différentiel remplit deux fonctions :

— une fonction manuelle de commande (mise en ou hors
service de la partie d'installation ou il est placé);

- une fonction automatique de protection des personnes.

Le disjoncteur différentiel remplit, en plus des fonctions de
I'interrupteur, celle de protection des canalisations contre les
surcharges et les courts-circuits.

Le courant assigné d'un dispositif différentiel doit étre au
moins égal au courant d’emploi du circuit.

3.2. Position de la protection différentielle

Pour éviter les coupures intempestives, il est recommandé
d’installer plusieurs dispositifs 30 mA. En effet, le fonction-
nement simultané de matériels dutilisation pouvant présen-
ter des courants de fuite qui s'ajoutent, peuvent provoquer
le déclenchement d’un 30 mA.

Division des installations

Solution 1 : Uniquement les circuits alimentant des socles de
prise de courant et la salle d’eau sont protégés par un dispo-
sitif différentiel 30 mA. En cas de défaut a la terre dans les
matériels fixes, le disjoncteur de branchement (différentiel
500 mA) se déclenche. Ce schéma n’assure qu’une sélectivité
partielle.

Disjoncteur
I de branchement
différentiel
sélectif ou non
IAn =500 mA

-
30mA!

1YY
Salle Prises  Matériels fixes
d'eau de courant

Protection différentielle avec une sélectivité partielle.

électriques

Solution 2 : Afin d'assurer une meilleure sécurité d'utilisa-
tion, les circuits autres que ceux de la salle de bains et des
prises de courant sont protégés par un dispositif différentiel
30 mA.

Un disjoncteur de branchement de type S (sélectif) permet de
compléter cette protection.

2 - Installations

I Disjoncteur

de branchement
différentiel sélectif
IAn =500 mA

Salle Prises  Matériels fixes
d'eau de courant

Protection différentielle avec une sélectivité satisfaisante.

Solution 3 : Cette solution apporte aux installations impor-
tantes une sélectivité améliorée par rapport a la solution 2.

J

e Disjoncteur de branchement
! _E) différentiel sélectif

IAn =500 mA

L

o—-

30mAL 30on 30 mA

TN 40A TN40A TN 40A

L

,_
-

4—/x—/l\
-

FEd g
NN
M?itgisels “salle  Prises

d'eau de courant

Protection différentielle avec une sélectivité améliorée.
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1. Role du tableau de répartition

Le tableau électrique de distribution terminale ou de répar-
tition est situé juste en dessous du disjoncteur général, il
assure :

- la séparation des différents circuits;

- la protection de chaque circuit contre les surintensités et
courts-circuits;

Tableau de distribution

terminale

- la protection des personnes;
— la protection contre les surtensions;
- des fonctions annexes de commande et de régulation.

2. Exemple de schéma

Un exemple de schéma multifilaire d'un tableau de réparti-
tion est donné ci-dessous.

L7

5

I Disjoncteur de branchement
" 15260 A et différentiel 500 mA

D-' type S (sélectif)

X

-, 250u40A

|
A SELY

IERNERNIRNIRN
\Y- ZSA\K- 25A\§— 25A = 25A\\16A
2,5 25 25 2,5 1.5
mm? mm? mm? mm? mm?
—
- >JJ] & 6
= Cirauit prise Lave-linge Lave-vaisselle Chauffage Eclairage
de courant e

Salle d'eau
* Section et courant de la puissance des convecteurs.

Schéma multifilaire d’un tableau de distribution terminale.

Cette installation comporte deux groupes de circuits proté-
gés par des interrupteurs différentiels haute-sensibilité.

3 Gonstitution d’un tableau
de répartition
Le tableau de répartition doit étre conforme a la norme
(NF C 61-910). Il comporte :
- un répartiteur de phase;
— un répartiteur de neutre;

— les interrupteurs ou disjoncteurs différentiels haute sensibi-
lité (30 mA);

- des barres de pontage (peigne isolé) de phase et de neutre;
- les dispositifs de protection contre les surintensités des

circuits (disjoncteurs divisionnaires ou coupe-circuits a car-
touches);

- les dispositifs de protection contre les surtensions (para-
foudre) ;

— un répartiteur de terre;

- des appareils modulaires tels que télérupteurs, contacteurs,
relais heures creuses pour chauffe-eau a accumulation, déles-
teur, transformateur de sonnerie, programmateur, gestion-
naire...

Un exemple de tableau de répartition avec son cablage est
donné ci-contre.
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1

_\Y —, 250u40A
|

D-' 30 mA

leA\ lm \ lm\ lm \ : N

25 6 4
m2 mm? mm? mm?
il DEEEpEEY
o o N
Circuit  Chauffe- Plagues Fours Circuit de chauffage
éclairage eau —_—
Appareils de cuisson
raccordés par cable
Disjoncteur de branchement
Neutre Phase Récepteur

de télécommande

Barre de pontage Barre de pontage l
(neutre) v (phase)
Y
1

i
®°®

S[o[s[s]s]®

| [l

s[s[o]s]s®s

NS
L

SN [ 1

SNSEEESESESENEE
30 mA

8 ] ] ]

EHERREEEERERREE

T

Répartiteur

de terre i | l Alim

[0 000000000008 '
o du chauffe-eau

Prise de terre

Schéma de cablage d'un tableau de répartition avec disjoncteurs
divisionnaires. D'aprés Promotelec.
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1. Fonction

Il est indispensable de protéger une installation domestique
contre les surtensions atmosphériques, télévision, vidéo,
chaine hi-fi, informatique, lave-linge, congélateur... Pour les
installations industrielles, il faut aussi tenir compte des sur-
tensions dues aux coupures des circuits.

Les parafoudres se présentent sous forme de blocs modu-
laires, comme les fusibles ou les disjoncteurs.

2. Garacteristinues

Le fonctionnement du parafoudre s’effectue dés que la ten-
sion a ses bornes dépasse sa tension Up, ou tension de
protection (1,2 & 2,5 kV). A ce moment, un courant de
décharge s'écoule a travers le parafoudre vers la terre.
Ce courant trés intense, de 2 a 100 kA dure quelques micro-
secondes.

Ph
\
Capacité

d'écoulement r{ Up (kV)

Niveau de protection

14,40, 70 kA
1,2-1,8-2kV

= Courant
maximal de
décharge

Principe du fonctionnement du parafoudre.

Le choix du parafoudre se fait en fonction du niveau de
risque de foudroiement :

- densité de foudroiement faible, forte, ou élevée;
- ligne d’'alimentation aérienne ou souterraine;
- sensibilité des récepteurs, et leur cout.

1 choc pour
2 km?/an

2 chocs pour
2 km?/an

4 chocs pour
2 km%/an

Carte de France des densités de foudroiement :
faible 1, moyenne 2, élevée 4.

Parafoudres

3. Conditions d’installation

— Un disjoncteur de déconnexion est installé en amont de
chaque parafoudre BT. En effet, en cas de trop fort courant
de décharge, le parafoudre peut se mettre en court-circuit.

Disjoncteur )L J‘
de déconnexion
Parafoudre

>L Disjoncteur
71 de branchement
| detypeS

N

Circuits d'utilisation

—— 2

o

Le parafoudre est placé en aval du disjoncteur de branchement. =

©

- Les fils doivent étre le plus court possible. Entre les bar- £
rettes de connexions (Ph, N) et la terre, on doit respecter la .

régle des 50 cm.

- o) Barrette
de phase
et neutre

L<50cm

Barrette

e de terre

Longueur maxi de 50 cm pour le raccordement d’un parafoudre.

- Linstallation peut étre complétée par la protection du
réseau téléphonique grace a un parafoudre téléphonique
PRC.

4. Schema de cablage

Disjoncteur de branchement

Protection par
disjoncteur 20 A
ou40A

Parafoudre Vers utilisation

19
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7 - Installations

électriques

Symboles pour schémas d'installation

NF EN 60617-11 ou C 03-211

Symbole

\ Légende

Symbole

[

Légende

Section 11 — Conducteurs particuliers

Section 14 - Interrupteurs

Pt

Conducteur neutre.
Conducteur de protection.

Conducteur de protection et neutre confondus.

Exemple :
Canalisation triphasée avec conducteur neutre
et conducteur de protection.

Section 12 - Canalisations

-7

7
E
.

Si la fleche est pointée vers le bord supérieur
de la feuille de dessin, la canalisation va
vers le haut.

Canalisation descendante :
Si la fleche est pointée vers le bord inférieur de

Canalisation traversant verticalement.

Boite, symbole général.
Boite de connexions.
Boite de dérivation.

Coffret de branchement.
Le symbole est représenté avec canalisation.

Coffret de répartition.
Le symbole est représenté avec cing canalisations.

la feuille de dessin, la canalisation va vers le haut.

Section 13 — Socles de prises de courant

A SN PP

Socle de prise de courant (puissance),
symbole général.

Socle pour plusieurs prises de courant (puissance).
Symbole avec 3 prises.

Le symbole est représenté avec trois prises.

Socle de prise de courant (puissance)
avec contact pour conducteur de protection.

Socle de prise de courant (puissance)
avec volet d'obturation.

Socle de prise de courant (puissance)
avec interrupteur unipolaire.

Socle de prise de courant (puissance)
avec interrupteur de verrouillage.

Socle de prise de courant avec transformateur
de séparation, par exemple : prise pour rasoir.

Socle de prise pour terminal
de télécommunication, symbole général.

Les désignations : TP = téléphone
FX = télécopie
M = microphone
FM = modulation de fréquence
o = haut-parleur

TV = télévision.

= C\P [ @ 00, 0, 5o "o, o 0, oy e o

Interrupteur, symbole général.
Interrupteur a lampe témoin.

Interrupteur a temps de fermeture limité,
unipolaire.

Interrupteur, bipolaire.

Commutateur unipolaire, par exemple
pour différents niveaux d'éclairage.

Interrupteur unipolaire va-et-vient.

Commutateur intermédiaire pour va-et-vient.
Schéma équivalent des circuits.

A

Interrupteur gradateur.

Interrupteur unipolaire a tirette ?

Bouton-poussoir.

Bouton-poussoir fumineux.

Bouton-poussoir protégé contre une mise
en ceuvre involontaire, par exemple au moyen
d'une glace a briser.

Minuterie.

Interrupteur horaire.

Commande ou contrdle par clé.

Section 15 — Installations d'éclairage

J

4

Point d'attente d'appareil d'éclairage.
Le symbole est représenté avec canalisation.

Point d'attente d'appareil d'éclairage
en applique murale.

Luminaire avec lampes a fluorescence.

Luminaire a 5 tubes fluorescents.

20
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3 - Circuits
d’'éclairage

1. Prise de courant

1.1. Role du montage prise de courant

Disposer d’une source d’alimentation électrique en différents
points de I'habitation.

Cette source doit permettre d'alimenter : lampadaire, fer a
repasser, aspirateur, radio, télévision.

1.2. Plan architectural

Soit a installer 4 prises bipolaires + terre.

2
_(
=X 2
CHAMBRE 3
2
+ =+

1.3. Schéma développé et multifilaire

PE NPh
Arrivée
Ph N PE [] de courant @——
Y
C D
coD
C D
c 5
C D @ @
i g
¢ 2

1.4. Disposition dans I'espace

22

Interrupteur

et prise de courant

2. Simple allumage

2.1. Role du montage simple allumage

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

Exemples :
Eclairage d'une lampe ou d’un tube fluorescent; commande
d’une prise de courant.

2.2. Plan architectural

Commande d'une lampe centrale dans la chambre 4 et d’une
prise commandée.

S|

2

CHAMBRE 4

-

N PE

Simple
allumage
Prise
commandée

2.3. Schéma des circuits

L —
| IN—

®

~
v

Commande
de 2 lampes
par simple
allumage

1R |

Remarque :

Dans ce schéma, en ouvrant le coupe-circuit, on peut inter-
venir sur l'interrupteur ou sur les lampes sans avoir le contact
avec la phase.

2.4. Representation multifilaire dans I'espace
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1. Simple allumage avec voyant

1.1. Role du montage simple allumage

Lorsque la lampe commandée n’est pas visible de I'interrup-
teur, il est nécessaire de prévoir, avec l'interrupteur, un
voyant lumineux qui permet de contréler le fonctionnement
de la lampe.

Exemple :
Cave, éclairage extérieur, chambre frigorifique.

1.2. Plan architectural

Supposons que nous devions allumer une lampe a I'extérieur

du hall d’entrée.

HALL

1.3. Schéema des circuits

a) Témoin monté en série dans le circuit

Le voyant est parcouru par le méme courant que la lampe; il
doit étre adapté a la puissance de la lampe.

Si I'une des deux lampes est défectueuse, l'indication reste
exacte.

Ph N PE  Ph N PE

IR I o]

Lampe témoin Lampe témoin
en série en paralléle
b) Témoin monté en paralléle

Le voyant est alimenté indépendamment de la lampe. Si
I'une des deux lampes est défectueuse, |'indication est fausse.

1.4. Disposition dans l'espace

Schéma avec lampe témoin en paralléle avec la lampe com-
mandée.

Boite
de dérivation

Simple et double allumage

2. Double allumage

2.1. Role du montage double allumage

Il consiste a établir ou interrompre, ensemble ou séparément,
et d’'un seul endroit, deux circuits différents.

Exemple :
Commande de lustres ou éclairage de magasins.
2.2. Plan architectural

Eclairage central de la salle de séjour.

(2) Nombre
de circuits.

SALLE DE SEJOUR

2.3. Schéema des circuits

Il s'agit de deux montages  pp N PE
simple-allumage, les deux
interrupteurs étant dans un U] \
seul boitier. L'un des circuits

ou les deux peuvent compor-
ter une ou plusieurs lampes.

2.4. Schema multifilaire

23
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1. Selection de deux circuits

1.1. Role du montage

Sélectionner I'un ou l'autre circuit, d'un seul endroit, en assu-
rant I'établissement ou la coupure de ces circuits.

Exemple :
Commande séparée de deux lampes.
1.2. Plan architectural

On souhaite commander |'éclairage central ou l'éclairage
d'une lampe de chevet.

CHAMBRE 1

L

a) Montage sélection de deux circuits

1.3. Schéma des circuits

Le commutateur est un commutateur a deux directions avec
arrét central; il posséde donc trois directions (fig. 2).
Ph
N PE
L1

o_____®_

< 12

b) Montage veilleuse

Dans une position, les lampes L1 et L2 sont en série; elles
éclairent faiblement; dans I'autre position, L2 seule est ali-
mentée sous la pleine tension (fig. 3).

Ph N PE
L1 L2
-

1.4. Représentation dans l'espace

Boite de
dérivation

24

Sélection de circuits

et va-et-vient

2. Le va-et-vient

2.1. Role du montage

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

Exemple :

Dans un couloir, éclairage et extinction des deux extrémités
du couloir.

2.2. Plan architectural

Dans une chambre, commande de la lampe centrale depuis la
porte d’entrée et la téte du lit.

— /

£

CHAMBRE 3

2.3. Schéma des circuits
Ph N PE

Fils navette |

2.4. Schéma multifilaire

PE
N
=Ph

b a

Les commutateurs a et b sont aussi appelés inverseurs.

2.5. Représentation dans I'espace
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1. Va-et-vient

1.1. Va-et-vient avec voyant

Le voyant du va-et-vient est allumé, lorsque I'éclairage est
allumé.
a) Montage sans neutre

L'inverseur du va-et-vient est muni d’une diode électrolumi-
nescente, et ne nécessite aucun montage particulier pour
|"électricien.

b) Montage avec neutre

L'une des deux inverseurs est muni d'un voyant en 230 V, et
nécessite un raccordement sur le neutre .

Ph
l—o) ©
(@]

PE

L T.

c) Schéma multifilaire
PE
N —
Ph

1.2. Double va-et-vient

Le double va-et-vient permet de commander deux circuits
différents depuis deux points différents.

a) Schéma des circuits

b) Schéma multifilaire
PE
N -
Ph

L1

Remarque :
Ce montage nécessite un grand nombre de fils, ce qui peut
entrainer des risques d’erreurs.

Va-et-vient et permutateur

7. Permutateur

2.1. Role du montage

Commande d'une ou de plusieurs lampes en parallele a par-
tir de trois endroits différents ou plus.

Exemple
Cage d’escalier avec plusieurs étages.

2.2. Plan architectural

Commande de deux lampes du couloir a partir de trois
endroits différents.

\

F1

7

g,

%%

2.3. Schema des circuits

L'inverseur polaire, en passant de la position C1 en C2 inver-
se les deux fils de la navette, ce qui provoque |'allumage ou
|’extinction des lampes.

Ph N PE

(W .l

2.4. Schéma multifilaire

On utilise un inverseur bipolaire et deux inverseurs simples.

Remarque

On peut généraliser ce montage et mettre autant de com-
mutateurs type 7 en série sur le circuit des deux fils navette.
On préfére, a ce montage, |'utilisation du télérupteur.

25
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1. Role

L'interrupteur automatique détecte les variations d’émissions
infrarouge (mouvement d’une personne), pour commander
I"éclairage.

N

Détecteur de mouvement
(Schneider Electric).

Interrupteur
automatique (Legrand).

2. Garacteristiques

- Le secteur de détection, angle de 0... a 180° et la portée de
0..a12m.

- La détection d’obscurité, souvent par cellule a seuil
réglable de 3... a 80 lux.

- Le maintien de la fermeture du contact, aprés la fin du
mouvement, de 4 s a 8 min.

- Le branchement comporte le plus souvent le neutre pour
I"alimentation du détecteur.

Schéma interne simplifié d’un interrupteur automatique.

3. Scheémas des circuits

a) Peut remplacer directement un interrupteur dans une ins-
tallation existante, en montage dit deux fils ou en montage
trois fils.

PE
N
Ph
Poussoir a
ouverture |--
pour
allumage
manuel

Interrupteur
automatique
sans neutre

—

]

Interrupteur automatique en montage 2 fils.

26

Interrupteur automatique

17 Interrupteur
. L X automatique
(27 N | avec neutre

Interrupteur automatique en montage 3 fils.

b) L'interrupteur automatique est placé pour contréler toute
une zone, en intérieur ou en extérieur. |l devient détecteur

de mouvement.
e — D

B
Interrupteur
T automatique
(o (ot (c)
PE
N
Ph

Commande d'éclairage avec interrupteur automatique.

¢) La commande de I'éclairage peut étre forcée en manceu-
vrant un inverseur qui permet de fonctionner en éclairage
manuel ou automatique.

Contact de NPE
Ph I'interrupteur automatique

st

Association de la commande manuelle (Cl) et automatique.

Cl

d) La commande d'éclairage est effectuée par plusieurs

détecteurs.
/ — N\

.

T X
o (o)

N

(P o
|
L

PE

Ph |

Installation avec plusieurs détecteurs (contacts montés en paralléle).

Remarques :

La détection de mouvement des personnes permet égale-
ment :

- d'éviter les gaspillages d’électricité, par I'extinction auto-
matique;

- de commander automatiquement |’éclairage en fonction
du seuil de luminosité.
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1. Role du montage

Commande d’une ou de plusieurs lampes d’'un nombre quel-
conque d'endroits différents.

Exemple :

Lorsqu’une lampe doit étre commandée de trois endroits diffé-
rents : couloirs, montée d’escaliers, on emploie le télérupteur.

2. Plan architectural

Installation de deux lampes commandées de trois endroits.

Plan architectural.

3. Schema des circuits

On distingue deux circuits :

- Le circuit de commande : la bobine est alimentée par impul-
sion par les boutons poussoirs.

- Le circuit d'utilisation : le contact «a» du télérupteur com-
mande les lampes.

Ph

N
.
< |2 + 52 |} Commande
lg_l Lsi L1 -
s ® 2 | | Utilisation

Schéma de principe du montage télérupteur.

a) Fonctionnement
- La premiére impulsion alimente la bobine A et enclenche le
contact «a» qui se ferme.

- L'impulsion suivante alimente la bobine A et déclenche le
contact «a» qui s'ouvre.

5. Représentation dans I'espace

En général, on utilise de préférence le télérupteur en 230 V

sauf pour des raisons de sécurité ou I'on peut étre conduit a
avoir une télécommande en 12V ou 24 V.

Télérupteur

b) Diagramme

Bouton
poussoir

Bouton A

Contacts a

Lampes

1
0
1
0
1
0
1
0

L1-12
c) Variante

Le circuit de commande peut étre alimenté en basse tension,
de 8 a 24V, par un transformateur.

NT

Ph
- 230V
< 12v >
T
1
)
| o e |
@ Z
! &
oo

Circuit de
commande
enTBT 12V

Circuit
d'éclairage
en 230N

Schéma développé d'un montage télérupteur alimenté en TBT 12 V.

4. Telérupteur intégré dans I'installation

Le télérupteur est monté en aparent ou dans une boite

encastrée.
PE Ph N

27
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Télérupteur

6. Telérupteur monté en tahleau

6.1. Telerupteur en 230 V

Le télérupteur et la protection sont placés sur le tableau de
répartition au départ de I'installation.

|
‘ [ 51 lhsz . S3
Tableau Installation sous conduits

de répartition dans les locaux

Schéma multifilaire avec télérupteur monté sur le tableau de répartition.

6.2. Télérupteur en TBT

Il est placé dans un tableau de répartition avec les protec-
tions et le transformateur d’alimentation du circuit de com-
mande de la bobine du télérupteur.

Plh N
|

NER
1
; | ]

: PE
—&—
[ Lot |
] : 53,
<

Schéma multifilaire d’un télérupteur de tableau alimenté en TBT.

—
=

o=

16A

Fo-NM %o 1

[]
:

6.3. Teléerupteur avec houtons poussoirs
et voyants

La lampe du bouton poussoir est allumée, lorsque les lampes
sont alimentées.

PEPhN

_—
3=
|

Schéma multifilaire avec boutons poussoirs a voyants.
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1. Commande centralisée par télérupteur

7.1. Fonction

Chaque circuit commandé individuellement par plusieurs
boutons poussoirs peut étre commandé a partir d'un poste
centralisé, poste de commande, poste de garde, systéme
d'alarme.

Conditions : Il est nécessaire que le télérupteur posséde un
contact auxiliaire inverseur qui mémorise la position du télé-
rupteur. Les boutons poussoirs sont eux aussi inverseurs.

7.2. Schéma de principe

Commande Contact Commande locale
centralisée auxiliaire i
Boutons poussoirs
B | inverseurs
/ﬁ—at 1
i/ |
0 g I
s

1¢ télérupteur

tI2

—o

2¢ télérupteur

Allumage ou extinction
de I'ensemble de I'éclai-
rage a partir de la récep-
tion tout en conservant
les commandes a chaque
étage.
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1. Role du montage

Commande d’un ou de plusieurs endroits d’un circuit s’ou-
vrant automatiquement au bout d'un temps prédéterminé.
Par exemple dans une montée d’escalier.

2. Plan architectural

Commande de I'éclairage du hall d’entrée et de la cage d’es-
calier d’'un immeuble.

2¢ étage

Symboles :

Plan
architectural

Schéma
développé

N1

1¢" étage

Entrée

4. Schema des circuits

a) Montage avec effet

Lorsque la minuterie est enclenchée, le fait d'appuyer a nou-
veau sur le bouton-poussoir relance la temporisation, avec
toute sa durée.

Ph

N PE

T

AVEC EFFET SANS EFFET

b) Montage sans effet

Lorsque la minuterie est enclenchée, le fait d’appuyer a nou-
veau sur le bouton-poussoir n’a aucun effet sur la durée de
temporisation.

1. Fonctionnement

a) Montage avec effet

Chaque nouvel appui sur un bouton relance la temporisa-
tion.

Impulsion 1 Impulsion AVEC EFFET
4 deépart départ
14
S1 H Tempo H Tempo
0 1
I
1] t
T I ',
0 |
I

Durée de temporisation |

Minuterie

b) Montage sans effet

L'impulsion du boutton-poussoir S1 arme la temporisation de
la minuterie dont la durée est fixe, toute nouvelle impulsion
tant que les lampes sont allumées reste sans effet.

Actuellement, on emploie des minuteries électroniques qui
peuvent étre réactivées avant I'extinction (montage avec effet).

5. Schema multifilaire

6. Montage économie d’énergie

Par mesure d'économie d’'énergie, on peut :

- pendant le jour, couper le circuit d'allumage;

—aux heures de forte fréquentation, laisser I'éclairage en
permanence;

—aux heures de nuit, fonctionnement avec minuterie.

Ph N PE
—®—

é Permanent Lg ‘

< Jour =) i

O Nuit 54 DAZ /—"—/S;irv—}
112 t/_/sz
il T

1. 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 s
avant la fin de temporisation, ce qui donne le temps d'ap-
puyer sur un bouton poussoir pour relancer la temporisation.
Le contact temporisé h2 en s’ouvrant met un systeme réduc-
teur de tension en série avec les lampes.

Ph

[ =

N PE

o .
3,4 min ®®

>+

Réducteur de tension

29

3 - Circuits d'éclairage



3 - Circuits
d’éclairage

La décharge électrique dans un tube recouvert de substance
fluorescente produit de la lumiére; c’est I'éclairage par fluo-
rescence.

1. Fonction a realiser

Il faut créer, pour I'allumage du tube fluorescent, une sur-
tension pour provoquer son amorc¢age puis, ensuite, il faut
stabiliser la tension d’alimentation du tube.

On distingue plusieurs systemes d'alimentation des tubes
fluorescents selon le mode d’amorcage effectué :

— amorcage par starter ou différé;

—amorcage instantané.

2. Allumage différe ou par starter

2.1. Schéma de principe

Starter
Circuit
d'allumage
]
Condensateur
Ph antiparasite N PE
230v. | ===
S e 3 R . Lo
Inductance E! B |

de stabilisation

2.2. Fonctionnement

A la fermeture de l'interrupteur S : un courant s'établit entre
la phase et le neutre par le circuit du starter (1) : il y a échauf-
fement des électrodes E1 et E2.

La lame bimétallique du starter s'échauffe aussi et ouvre le
circuit des électrodes; il se produit une surtension entre les
électrodes et amorcage du tube.

L'inductance L limite le courant absorbé par le tube.

L'arc étant conducteur, la tension aux bornes du tube n’est
que d'une vingtaine de volts.

(1) Le starter est un petit tube au néon dont une électrode est bimé-
tallique; pour plus de 80 V a ses bornes, il laisse passer le courant.

2.3. Alimentation en 130 V

En 230 V le tube s’"amorce facilement, mais en 130 V, on doit
I'alimenter pour I'amorcage par un autotransformateur.

Ph
130V

3. Allumage instantané

L'allumage différé peut étre génant; on lui préfére souvent
un allumage instantané.
3.1. Allumage instantané avec préchauffage

Dés la mise sous tension, les électrodes sont alimentées par
une tension produite par un transformateur. Une bande

30

Fluorescence et luminescence

extérieure d’amorcage provoque, par capacité, la décharge a
I'intérieur du tube.

Bande d'amorgage
extérieure N PE
R

3.2. Allumage instantané sans préchauffage

C'est le bombardement électronique des électrodes qui
échauffe ces dernieéres.

Ph PE
N

&

T Jo . &

3.3. Bande d'amorcage intérieure

On crée, a l'intérieur du tube, une électrode qui diminue, au
moment de I'amorcage, la distance entre les deux électrodes.

Ph Bande résistante interne
d'amorcage N PE

S e K

3.4. Bande d'amorcage intérieure en 130 V

Lorsque la tension du réseau n’est que de 127V, il faut rame-
ner la tension a 230 V par un autotransformateur pour pro-
voquer |'amorcage.

4. Montage duo

Pour diminuer I'effet stroboscopique da a I'absence d’inertie
de I'éclairage par fluorescence en courant alternatif, on
décale les courants de 90° dans I'un des deux tubes fluores-
cents par I'utilisation d'un condensateur C.

Py N PE
L1 —O—
L]
2 [P0 o MO
L1-L2 Inductance de stabilisation.
c Condensateur qui permet un décalage d'un quart

de période.

Inductance permettant de renforcer la surtension
L1 du fait de la présence de C dans le circuit qui a ten-
dance a absorber cette surtension.



O Fluorescence et luminescence

9. Installation d’un tube fluorescent

Ces tubes sont trés utilisés, tant dans les installations d’habi-
tation que dans les bureaux et les usines.

Le matériel nécessaire a |'alimentation du tube et a son
amorcage est contenu a l'intérieur d'une réglette support. Il
suffit de I’'alimenter en 130 V ou en 230 V.

5.1. Plan architectural

|

CUISINE L

5.2. Schema multifilaire

5.3. Symboles des appareils d'éclairage
pour installation d’apres NF EN 60617-11
ou C 03-211

Symbole Désignation

® Lampe d'éclairage ou de signalisation -
symbole général.

[ |

x Point d'attente pour appareil d'éclairage -
symbole général.

Ballast ou auxiliaire pour lampe a décharge.

— Point d'attente pour appareil d'éclairage - type tube
fluorescent.
1
2% 40W Point d'attente pour deux tubes fluorescents de 40 W.
CX Projecteur.

6. Tubes luminescents

La décharge électrique dans un tube rempli de gaz le rend
luminescent, ce qui a pour effet de donner un éclairage colo-
ré qui dépend de la nature du gaz.

Exemple d’emploi : enseigne lumineuse.

6.1. Fonction a réaliser

Il faut :

Amorcer le tube : la tension d’amorcage est sensiblement la
double de la tension nominale.

Stabiliser la tension du ou des tubes apres amorcage.

La tension d’'alimentation dépend :

—de la longueur du tube;

- du nombre d’électrodes.

Elle s'effectue par l'intermédiaire d'un transformateur a
fuites.

Ph N PE
|
| — |
A) |
_? Coupure
bipolaire
BT
Transformateur
avec écran mis
alaterre

6.2. Réalisation
Les tubes existent en différents diamétres. Les formes sont
réalisées a la demande.

Etant donné que la tension d’amorcage et de fonctionne-
ment est liée a la longueur du tube, on monte tous les tubes
en série de facon a avoir un seul transformateur d'alimenta-

SCHEMA

Ecriture de « schéma »

L'installation prévoit un transformateur d'isolement BT/HT
avec mise a la terre des masses métalliques.

La coupure de I'alimentation se fait obligatoirement sur les
deux conducteurs d'alimentation.

SCHEMA L,

Arrivée BT

l ‘

b L |

La tension d'alimentation - ‘
des tubes est comprise |
entre 2000 et 15000 V.
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1. Role

Les variateurs de lumiere permettent d’effectuer la variation
de l'intensité lumineuse des sources d’éclairage. Les varia-
teurs de lumiéres sont différents selon que les sources com-
mandées sont :

— lampes a incandescence;

— lampes halogénes 230 V, ou 12/24 V;

— lampes fluorescentes.

2. Garacteristiques

On distingue :

* Les variateurs qui comportent a la fois le dispositif de varia-
tion, et la commande de cette variation.

Variateur manuel (Legrand).

* Les télévariateurs qui comportent uniquement le dispositif
de variation, et dont la commande s’effectue a distance.

15285
e

ee®

S

N

Télévariateur d'éclairage avec commande a distance par
bouton-poussoir (Schneider Electric MG).

Le variateur ou télévariateur est caractérisé principalement
par :

- le type de lampe commandée et sa tension;

- la tension d'alimentation et la puissance;

- la plage de variation (par exemple de 5% a 95 %).

4. Fonctionnement

* Le variateur simple est muni en face avant d'un bouton
tournant qui peut assurer la mise sous tension et la variation
de lumiére.

* Le télévariateur est monté dans un tableau et sa comman-
de a distance est réalisée par un bouton poussoir :

- I'envoi d’impulsions provoque la marche ou I'arrét comme
un télérupteur;

- le maintien de I'appui provoque la variation de I'éclairage;
- le sens de variation est inversé entre deux actions.

* Le principe de fonctionnement est basé sur I'emploi de gra-
dateurs électroniques qui sont réalisés a partir de triac, ou de
thyristors en montage téte-béche; on ne laisse passer qu‘une
partie de I'alternance, qu’elle soit positive, ou négative.
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Variation de lumiere

4. Schémas des circuits

4.1. Schema de principe d'un variateur

Ph N PE

|

/L/-+x Ir
] L @ ]

Schéma de principe d’un variateur.

4.2. Schema de principe d’un télévariateur
Ph N PE

‘ i
18
03 4o

=t

|
|
B
|

Schéma de principe d’un télévariateur commandé par bouton poussoir.

4.3. Schema de montage d'un variateur

PE

N S :
Ph—— — |

)

7

[ 1

Schéma multifilaire de montage d’un variateur de lumiére pour lampe
a incandescence ou halogéne 230 V.

L'installation du variateur s’effectue dans une boite comme
un interrupteur, il peut méme remplacer un interrupteur.

4.4. Schéma de montage d'un télévariateur

Le télévariateur est placé dans un tableau, souvent dans le
tableau de répartition.

PE Ph N
‘. S1] s2] s3]

B\ B\

M

Schéma multifilaire de montage d’un télévariateur.

Un télévariateur peut remplacer facilement un télérupteur, le
montage est identique.

L'intérét du télévariateur est de permettre de maintenir une
luminosité constante dans un local. Pour cela, il peut étre
couplé a une cellule photoélectrique, qui transmet le niveau
d’éclairage extérieur.
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1. Role

L'interrupteur crépusculaire permet de commander automa-
tiquement I'éclairage dés la tombée de la nuit, et I'extinction
a la levée du jour (éclairage public, parking...).

\ ‘./W‘

Interrupteur crépusculaire avec sa cellule photoélectrique
(Schneider Electric).

2. Garacteristiques

- Niveau du seuil de luminosité, souvent réglable de
quelques lux a 2000 lux.

- Temporisation pour I'insensibilité aux variations brutales de
luminosité (de 1 a 2 min).

- Tension, fréquence, consommation...
- Courant de commande du contact de sortie, 6 a 10 A.

Une cellule photoélectrique accompagne toujours l'interrup-
teur crépusculaire. La cellule ne doit pas étre installée sous I'in-
fluence de I'éclairage qu’elle commande. Linstallation de la
cellule photoélectrique est réalisée le plus souvent en vertical.

Certains appareils sont programmables.

J. Schemas

3.1. Schéma interne

L'interrupteur crépusculaire est monté dans un tableau de dis-
tribution terminale, alors que la cellule est placée a I'extérieur.

Alimentation Cellulle

—— S —

00 ¢ o
LN

2(L_\o4 :Le

Schéma de repérage des bornes.

Contact
de sortie

3.2. Schema de principe

Vers cellule photoélectrique

Ph —~—

- ®

Schéma de principe d’application d’un interrupteur crépusculaire.

Interrupteur crépusculaire

3.3. Schema multifilaire

PE Ph N
|
Qo 561638
Nl 10a [le N age
a R Cellule
16 A |——\ —| photoélectrique
) 29 Q496

Schéma d'installation multifilaire d’un interrupteur crépusculaire.

4. Interrupteur crépusculaire
programmable

L'interrupteur horaire programmable permet I'allumage et
I’extinction de I'éclairage en fonction de la luminosité exté-
rieure et du programme affiché.

Ph
N
Q
Yt Lt
- 2A " 25A
OO OV
I
10 o 0o AQ  Q O
d d

Interrupteur crépusculaire et contacteur a commande manuelle.

L'emploi d'un contacteur a commande manuelle (CM) permet
d’'effectuer une marche ou I'arrét forcé ainsi q'une comman-
de de puissance, comme dans le cas d'un grand nombre de
lampes pour un éclairage extérieur (parking).
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L'évolution des techniques d'informations a conduit les
constructeurs de matériel électrique a mettre en ceuvre la
commande a distance (CAD) pour les installations électriques.
On distingue les techniques suivantes :

- la commande par courant porteur;

- la commande par infrarouge;

- la commande radio;

—la commande par bus (EIB).

1. Role

Remplacer les fils de commande par la transmission d‘infor-
mations supportée par les fils d'alimentation des récepteurs
(courants porteurs), ou par une lumiére infrarouge.

L'étude qui suit est tirée de la documentation CAD Legrand.

2. Principe de fonctionnement

2.1. Fonctions a assurer

Toute commande & distance doit assurer les fonctions sui-
vantes :

— émission d’un ordre (train d'impulsions) ;

— transmission de cet ordre (réseau 230V, ou infrarouge);

- réception et décodage de |'ordre émis;

— exécution de l'ordre (contact électrique, ou variation conti-
nue).

Ces différentes fonctions sont assurées par des modules
d’émission et de réception.

Ernatire EMISSION
CP-IR

Transmettre BEV ¢ # ‘IR

Recevoir RECEPTEUR

Décoder ‘ ‘

Groupe Groupe
1a16 1a12

{
Exécuter E:~ 'L_@

Fonction & assurer dans la commande a distance.

2.2. Codage

Chaque émetteur et récepteur fonctionnant ensemble doi-
vent posséder un code groupe et un code canal identique,
c'est I'adressage des modules.

EMETTEUR RECEPTEUR

GROUPE CANAL GROUPE CANAL

Chaque élément et récepteur posséde 2 roues codeuses
(groupe et canal).
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Courants porteurs

et infrarouge

3. Garacteristiques

Chaque module émetteur, relais, récepteur possede les
mémes caractéristiques :

3.1. Courants porteurs

Une transmission par courant porteur consiste a envoyer d'un
émetteur vers un récepteur, un message codé, supporté par
les fils du réseau 230 V - 50 Hz.

230V-50H
Ph 30 z
N
Modem Modem
Traitement traitement
EMETTEUR RECEPTEUR

Transmission par courant porteur.

Les signaux courants porteurs se situent dans une bande de
fréquences de 95 a 148,5 kHz :

- fréquence du courant de commande 97 Hz;

- niveau d’'émission 3 Vcc (1 Vg).

3.2. Lumiere infrarouge

Les informations modulent un rayon lumineux :
- longueur d’onde infrarouge 940 nm;
- modulation infrarouge 36 kHz; portée environ 10 m.

4. Realisation

Les systemes a courants porteurs se composent de modules
émetteurs, de récepteurs. On utilise souvent deux modes de
transmission :

- le signal courant porteur;

- la transmission infrarouge.

4.1. Les modules

Qu'ils soient émetteurs ou récepteurs, chague module com-
porte un modem qui peut émettre ou recevoir des informa-
tions. Le couplage au réseau s'effectue par l'intermédiaire
d'un condensateur de capacité 220 a 470 nF, pour la fré-
quence de 97 Hz. Un transformateur de couplage assure I'iso-
lement entre le montage et le secteur.

Alimentation Récepteur

48124112115V ‘l r infrarouge
1 Micro- 1215 Code
1y Emission contréleur 9~ canal

o) Ran
! réception
i par courant 12! 5 Code
; porteur 9 /groupe
Y
Fonction particuliére

a chaque module

— clavier — signalisation
— commutation

Organigramme relatif a la constitution d’un module fonctionnant
par courant porteur, ou infrarouge. D'apreés Legrand.



Courants porteurs et infrarouge

4.2. Transmission des informations

La transmission des informations s’effectue selon des procé-
dures spécifiques a la gestion d’un réseau de communication.
A titre indicatif, le contenu d'un message est donné ci-apres,
mais le détail de la procédure dépasse le cadre de I'étude en
schéma électrique.

i 28,2 ms
1
0 —
1,66 ms
Bit Code groupe  Code réservé  Code canal Code Bit
start (16 combinaisons (16) (16) fonction sens
possibles) —Marche 10 0—Aller

—Arrét 11 1- Retour
— Variation 01
— Inversion 00

Contenu d’un message transmis par courant porteur.

3. Schemas de commande d’éclairage

5.1. Schéma d’'un va-et-vient traditionnel

PE
N
Ph™

: ).

Inverseur Inverseur

Schéma muiltifilaire d'installation d'un va-et-vient classique.

Il faut pas moins de quatre fils entre les inverseurs et la
lampe, ce qui complique linstallation, et augmente les
chutes de tension. De plus, on est limité a deux points de
commande. Au-dela, il faut utiliser un télérupteur.

5.2. Schéma d'un va-et-vient par courants
porteurs

PE
N
Ph™

—
|

|
f Récepteur = ‘
| courant porteur | :’
|

0 i

Emetteur || == Emetteur -
courant courant
porteur porteur

]

Schéma muiltifilaire d'installation d’un va-et-vient par courants porteurs.

Chaque bouton-poussoir est toujours relié a la phase et au
neutre, le nombre de boutons de commande n’est pas limité
a 2, mais peut étre de 2 a 16. Dans le cas ou les lampes ne
sont pas visibles, on peut avoir un accusé de réception par
bip.

5.3. Schéma d'un va-et-vient
par infrarouge

PE
N = ————
Ph 1
Récepteuﬁ%
IR
teil AR

L]

Emetteur || =
infrarouge

Emetteur || =
infrarouge

Schéma multifilaire d'installation d’un va-et-vient 8 commande infrarouge.

L'émetteur, ou les émetteurs sont alimentés sur pile.

On peut mettre autant de points de commande que néces-
saire.

5.4. Commande par courant porteur
et iR

On dispose de deux commandes, la commande & distance par
courant porteur et la commande infrarouge. Dans ce dernier
cas, on utilise un interrupteur modulaire placé dans un
tableau.

5. Programmation

A la mise en service de I'installation, il est nécessaire :

—de régler, pour chaque module, le code canal et le code
groupe;

—d’initialiser I'installation (mise en mémoire des codes au
niveau de I'émetteur).

La programmation permet d'associer a chaque émetteur plu-
sieurs récepteurs. Elle s’effectue a partir de I'émetteur; pour
chaque voie, il faut :

a) Les récepteurs sont raccordés au secteur, et ils sont codés
(canal et groupe) 15 récepteurs maxi par voie.

b) Mettre le sélecteur de I’émetteur sur programmation
(PROG).

c) Effacer la mémoire de la voie par appui simultané sur les
touches ON et OFF, jusqu’a I'écoute du bip.

d) Régler les sélecteurs de groupe et de canal du premier
récepteur a commander.

e) Appuyer sur la touche ON jusqu’'a I"écoute du bip.

f) Recommencer les séquences d) et e) pour chaque récep-
teur a commander.

g) Remettre le sélecteur de mode en position normale.

h) Enfin, il faut régler les sélecteurs de groupe et de
canal propre a I'émetteur. Ces codes sont différents des
codes qui ont été précédement mémorisés pour les
récepteurs, sous peine de disfonctionnement de l'installa-
tion.
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1. Role

L'éclairage de sécurité permet en cas de coupure de courant :
— d’éviter la panique, en établissant un éclairage d’ambiance;
— de permettre I'évacuation des personnes, par un éclairage
de balisage.

L'éclairage de sécurité est obligatoire pour les établissements
industriels, et les établissements recevant du public (ERP). La
législation prévoit 4 types d’éclairage de sécurite : A, B, C, D.

2. Principe

Le fonctionnement de |’éclairage de sécurité est basé sur une
alimentation par batterie d’accumulateur qui se charge
lorsque le secteur est présent, et qui alimente une lampe
lorsque la tension du secteur disparait.

Voyant témoin
de charge et 2

présence secteur ___ﬁ__‘v\

=

Bloc chargeur Accumulateurs  Lampe éclairage
Relais d'inversion de batterie de secours
6 6/12/24V
secteur présent
ou absent

Schéma de principe des circuits d'un bloc autonome d'éclairage
de sécurité (BAES).

Canalisation
résistant au feu

Tableau de
distribution

) électrique
Eclairage

de sécurité
du local de
service

centrale
Dérivation
2 circuits

différents
ambiance et balisage

Exemple de disposition d’un éclairage de sécurité par source centrale (type A). D'aprés Legrand.
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Eclairage de sécurité

3. Installation

On distingue :

- I’éclairage de balisage, les blocs de balisage sont installés a
chaque sortie, ou changement de direction;

— I’éclairage d’ambiance, 5 lumens au métre carré, dans les
locaux recevant plus de 50 personnes.

L'éclairage de sécurité est réalisé :

— pour l'éclairage de type B, ou C, par des blocs autonomes
de sécurité (BAES);

- pour I'éclairage de type A, par une source centrale d'ali-
mentation.

Ph

——

\ETWA i‘i

=

16A

o

. Bloc de
télécommande 1

PE

Installation avec télécommande centralisée des blocs autonomes
d'éclairage de sécurité (BAES).

Luminaire

d'ambiance Bloc de .
E>5 lux balisage m %-1
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Symboles des commutateurs
NF EN 60617-7 (C03-207)

1. Commutateurs a plusieurs directions

Symbole

Désignation

Commutateur a n directions (représenté pour
6 directions).

Variante pour un faible nombre de directions.

(Exemple : n = 4)

Commutateur & commande manuelle a
quatre circuits indépendants.

Commutateur a quatre positions, aucun
circuit ne pouvant étre raccordé a la
deuxiéme position.

Commutateur unipolaire a quatre directions
avec diagramme de positions.

Diagramme de position :

Quatre positions d'un commutateur
représenté en position 2.

Pour marquer une position particuliere, elle
est tracée en trait plein.

Limites mécaniques :

Dispositif de commande pouvant étre
déplacé entre les positions 1 et 4 dans
les deux sens.

Dispositif de commande ne pouvant tourner
que dans un seul sens.

Commutateur multidirectionnel avec chevau-
chement sur deux directions consécutives
dans chaque position.

Commutateur a 5 directions, chevauchement
des contacts pendant le passage d'une posi-
tion a la suivante.

Commutateur tournant lumineux.

Commutateur a commande par levier
a 3 positions :

— position haute a accrochage ;

— position basse a retour automatique en
position médiane.

7. Commutateurs et combinateurs
complexes

Il'y a de nombreuses facons pour réaliser mécaniquement des
fonctions complexes de commutation.

Exemples

- Commutateurs rotatifs a galette ou a cames.

— Combinaisons a tambour ou a cames.

Pour faciliter la compréhension, on peut accompagner le
symbole par un dessin schématique de |'appareil, un tableau
des connexions, un schéma détaillé.

Commutateur a tambour a 6 directions et 5 contacts

Symbole Tableau des connexions
B D Bornes connectées
Position
A H__e_ € Al B|C|DJ|E
[E 1
Schéma de réalisation + +| 0] O
A |B C D E 2 + t 0 0
A S S N D I
3 + | + 0| O
+
4 + + +
+ |4+ -
3 + |+ -] -] -
6 - - | =

Les signes +, —, 0 indiquent les bornes qui sont connectées entre elles
pour chaque position.

Commutateur a galette a 18 positions - 6 bornes

Symbole Tableau des connexions

A |B Bornes connectées
Position

IU

| =
18 F

I'c

Schéma de réalisation

Lo~NOOUEs WN =

17 —1
18

Des exemples de commutateur a tambourg et a cames sont
donnés dans la norme EN 60617 C ou C03-207.



4 - Circuits
de chauffage

Pour commander plusieurs circuits selon un ordre prédéter-
ming, on est conduit & utiliser des commutateurs a plusieurs
positions. Dans le cas du chauffage électrique, pour obtenir
différentes allures de chauffe, on doit utiliser des commuta-
teurs de chauffage qui peuvent avoir de 4 & 8 positions.

Notre étude se limitera aux commutateurs & quatre positions
qui sont les plus couramment utilisés. La méthode d’étude
peut s'étendre a un nombre quelconque de positions. Nous
nous appuierons sur des exemples relatifs au couplage de
résistances; mais ces commutateurs sont aussi utilisés dans
d’autres applications :

- couplage d’enroulements de moteurs;

- commutateur d’appareils de mesure;

- sélection de modes de marche en automatisme.

1. Particularités technologigues
des commutateurs

Les commutateurs a cames comportent, pour chaque élé-
ment, deux contacts commandés chacun par une came.

1.1. Exemple de bloc de contact

C'est I'élément de base, il comprend :
a) le mécanisme de positionnement angulaire;

b) les blocs de contacts comportant chacun deux
contacts indépendants par étage.

Les blocs de contacts peuvent se mettre en empilage et
constituer un ensemble homogéne qui forme le commu-
tateur.

Etiquettes de
repérage d'étages Bornes de

raccordement équipées

Etages a contacts Logements pour étiquettes

- Plaque de fermeture arriére

Témoins
Rivets tubulaires pour contréle de circuits

d'assemblage

Mécanisme de

: oty sia g ositionnement angulaire
Etiquette d'identification g g

de I'appareil Plaque de

fermeture avant

Le nombre de contacts nécessaires dans un schéma détermi-
ne le nombre d’étages du commutateur.

1.2. Le train de cames

C'est I'élément variable qui assure la programmation du
commutateur, il comporte essentiellement un axe de section
carrée, et un empilage de cames.

a) Les cames

Pour les commutateurs a quatre positions, il existe quatre
types de cames.

'Etude des commutateurs

LLL_L

’3 I3 I3
1000 1000 1010 0111

Le choix des cames s’effectue aprés I'établissement du sché-
ma de l'appareil. On détermine, d’aprés le tableau des posi-
tions, les indices des cames a utiliser pour chaque étage.

Dessin @ @ @ @
avec indice O @ O a
de came
Typede |50 1100 1010 1110

commutation

Repére T | [FIEEE | (R | [EEEE

(*) 1 indique contact actionné.

b) L'axe
Un axe entraine les cames en rotation et permet un calage
respectif des contacts selon le tableau des positions.

Le choix de I'axe dépend du calibre et du nombre d’étages.

1.3. Représentation d'un étage de commutateur

On rencontre les repeéres des bornes de contact (1 -2) (3 - 4).

a) Le type de came : correspond au type
de commutation.

1 contact par tour 1000
2 contacts par tour consécutifs 1100
2 contacts par tour non consécutifs 1010
3 contacts par tour 1110

b) Le calage de la came sur I’axe permettant
de positionner les cames les unes par rapport
aux autres.

La came 1100 pouvant étre alors 0011 ou 0110.

La came 1010 pouvant devenir 0101.
La came 1000 pouvant devenir 0100, 0010, 0001.
La came 1110 pouvant devenir 0111, 1011, 1101.

Sens de rotation

VS
1 —] Repere des positions

2 4 Axe avec encoche en vé
3

Vue arriére
1 Numeéro de étage

|- Borne du contact électrique

Point de repére

| _de la position indice
de la came par rapport
au vé de I'axe

2] ]

Contact fermé sur
les positions 1 et 2 (A)
came indice 2

Contact came
supérieure fermée
en position 1 -4
came indice 2 (B)
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2. Couplage de résistance

Le couplage en série ou en paralléle de deux résistances de
valeurs égales ou inégales permet d'obtenir différentes
allures de chauffe.

Exemple :

Chauffage doux (1000 W); chauffage moyen (2000 W);
chauffage fort (4000 W); Arrét.

Calcul de valeurs de résistances
En électrotechnique, nous savons que :

2
(1) P =RI2 d"I=EouI2=9—
@u=Rr | “°"ITR R’
En remplacant | par sa valeur dans (1) :
U2 U2 u2 |
P'= RE = d'ou | R= +

Les valeurs de résistances correspondant aux différentes

allures de chauffe doivent étre, pour une tension de 230 V :
2

230
Chauffage doux : =52,9 Q; chauffage moyen : 26,45 Q;

1000
chauffage fort : 13,225 Q.
Si I'on prend deux résistances de 26,45 €, on obtient :
montage en série 26,45 + 26,45 = 52,9 Q : chauffage doux.
1 seule résistance = 26,45 Q : chauffage moyen.
2 résistances en paralléle : 26,45/2 = 13,225 Q.
Une position arrét doit compléter le fonctionnement.

Allures Couplages Schémas
i N R1 R2
Douce 2 résistances en série
de 26,45 Q 26,45 Q 26,45 Q
Moyenne 1 seule résistance Ri
de 26,45 Q | 26,45 Q
|
| 26,45 Q)
Forte 2 résistances en parallele R
de 26,45 Q [:| R2
\ 26,45 Q

3. Méthode de détermination
d’un commutateur

3.1. Probleme

Il fournit les données des fonctions que le commutateur doit
effectuer.

Exemple

A l'aide d’'un commutateur a quatre positions, alimenter
deux résistances avec les couplages suivants :

Position 1 : Arrét.

Position 2 : 2 résistances alimentées en série.

Position 3 : 1 seule résistance est alimentée.

Position 4 : 2 résistances alimentées en paralléle.

3.2. Méthode de recherche

a) Schéma développé
On indique les conditions a réaliser; pour cela, on place :
— les conducteurs d’alimentation;
— les récepteurs : dans notre cas, des résistances;
— les contacts repérés par a, b, ¢, etc.
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b) Tableau des contacts

On établit un tableau. Lorsque ces contacts doivent étre fer-
més, on indique 1; lorsqu'’ils sont ouverts, on indique 0.

. p S Contact
Positions Schéma de principe
alb|c|d|e
R1
b
| ol — 1o .~
R1=0 [f0j0j0]0]0
R2=0 R2 |
ot 1 |
Il |
R1 et R2
en série 110(0(1]1
(il faut ajouter ‘
un contact e) \
| i
wa/—tR—f_t]ob/
1l e
R1 seule ¢ d 11101070
R2 } }
Y o . ‘ |
v et et N
| |
EEA IREERE
en paralléle }_Q/
|

c) Tableau des positions

A partir de I'analyse du schéma précédent, on peut établir le
tableau des positions.

Positi\o\nws\\\ CO"E:S . ;| ¢ . €
1 0o [ o o | o | o
2 1 0 0 1 | 1
3 1 1 0 0 0
4 1 1 | 1 1 0

Ce tableau des positions nous donne le programme de fonc-
tionnement de chaque contact, c’est-a-dire la succession des
ouvertures et fermetures.

3.3. Regles relatives aux commutateurs
a quatre positions
17 régle :

La succession des fermetures des contacts dans un commuta-
teur a quatre positions ne peut étre que :

Une fermeture sur quatre positions 0001

Deux fermetures sur quatre positions 0011

Deux fermetures non consécutives 0101

Trois fermetures 0111
2¢ régle :

Selon la position initiale, il peut y avoir décalage des ouver-
tures et fermetures vers le haut ou vers le bas.

Le tableau suivant résume les différents cas.

Positions 1 contact 2 contacts par tour 3 contacts
par tour consécutifs | non par tour

1 olofo[1]ofo[1]1]0]1 0[ 1[1]1

2 Jofo[ oo t]o]1]of1]1]1]0

3 of1]ofol1[1]o]0]0 1(1 1[0]1

4 110001\0\0\110\10\11




O Etude des commutateurs

3.4. Etablissement des schémas

a) Schéma développé
On reproduit le schéma développé de base et on indique,
pour chaque contact, son programme ainsi que le dessin de
la came qui convient avec son décalage.
Ph

b) Schéma multifilaire
On représente les contacts de chaque étage du commutateur
avec deux contacts par étage en indiquant, pour chaque
contact, son programme de fonctionnement.
Ph N | Le commutateur est toujours
5 [ représenté a la position arrét.

c(0001)
R1[:| R2 |i|

3.5. Méthode d’exécution d'un schéma
avec commutateur

a) Etablir le schéma développé en disposant :
- les conducteurs d’alimentation;

- les récepteurs;
- les contacts repérés a, b, c...

b) Analyser le probléme position par position et établir
le tableau des positions.

c) Porter sur le schéma développé le repérage des
contacts et le programme de fonctionnement.

d) Eventuellement, simplifier ce schéma.

e) Tracer le schéma multifilaire avec repérage du commu-
tateur et contréle de fonctionnement.

4. Simplification possihle

Dans le cas de deux résistances pour les mémes conditions, on
peut réaliser un point commun entre les deux résistances.
4.1. Schéma deéeveloppe

Ph N
~—

S
0001
b

e+ ¢

a
SV R1 R2 N
0111 0100

4.2. Tableau des positions

] Bottoms i | rBuiaprotomigt G g ol
1 Arrét 0 0 0 0
| 2 RletR2ensérie | 1 1 0 0

|3 Riseue 1 0 1 0o
R1 et R2 en parallele 1 0 1 1

4.3. Schéema multifilaire

On a gagné un étage de commutateur.

1
40 I 02
o3

Ph N
i
\

b(0001)

5. Application

5.1. Commande
Pour commander un radiateur électrique, on utilise un com-
mutateur a quatre directions :
Position 1 : Arrét

Position 2 : R1 et R2 en série

Position 3 : R1 seule
Position 4 : R2 seule

5.2. Schéma développe

Ph N
a R1 R2 b
>~ } el
o) o
d C
B T ST~ et
o o
5.3. Tableau des contacts
l/ = Contacts a b c d
Positions
1 Arrét 0 0 0 0
2 R1etR2 en série 1 1 0 0
3 R1seule 1 0 1 0
4 R2seule 0 1 0 1
5.4. Schéma développé avec les cames
Ph

S S

\:\

1o

5
0101
C

X
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Les applications des commutateurs sont nombreuses dans le
domaine de I'électroménager. On peut citer a titre
d’exemples, la commande des plaques chauffantes, et des
fours de cuisson a résistances.

1. Plague chauffante

Pour obtenir différents régimes de chauffe, on peut procé-
der:

— par couplage de résistances;

— par contréle thermostatique de la température;

— par association des deux systémes précédents.

1.1. Fonction a réaliser

Obtention de plusieurs allures de chauffe par couplage de
résistances, par exemple, avec trois résistances R1, R2, R3.
Position 0 : Arrét

1:R1, R2, R3 ensérie 4:R1seule

2 : R1 et R2 en série 5:R1 et R2 en paralléle

3 : R2 seule 6 : R1, R2 et R3 en paralléle

1.2. Schéma développé

B TR

3

1.3. Tableau de commutation

Commutateur a 7 positions

Positions | 0 | 1 2 3 [ 4 5 6
Contacts R1é§2' R1,R2| R2 R1 | R1//R2 R},’égz
P3— 05| 0| 1 1 1 1 1 1
Pl——02|0| 0 0 1 1 1 1
P1 Tlol o 0 0 0 0 1
P1 o] 1 1 0 0 0 0
P2 j—_i3 0/ o0 0 0 1 1 1
P2E 70| 1 0 0 0 0 0
P2l—_—o4 ‘ o o0 | 1 1 o | 1 1

1.4. Schéma multifilaire

® :
2 O0— R3
———1—0P1 To

~ | 30
—— oP2 40

r
\
[
[
|
|
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Applications
des commutateurs

2. Four electrique

Il comprend au moins trois éléments de chauffe :

— la résistance de gril, a la partie supérieure du four;
- la résistance de sol, a la partie inférieure du four;
— la résistance de vodte, a la partie supérieure.

2.1. Fonctions a assurer

La cuisson des aliments dans un four dépend :
—de la température du four;

- de la disposition des sources de chaleur;

- de la durée du chauffage;

—de I"évacuation de la vapeur d'eau.

La commande du four comporte donc quatre organes :

- le thermostat qui mesure la température (Th);

- le commutateur qui permet de sélectionner les résistances
(CF);

- le programmateur qui permet de régler I'instant de mise en
fonctionnement et la durée (PR);

—la commande du tournebroche (CT).

2.2. Schema développé

i

CF 1
3 4 4 3 1
Moteur PR
_ tourne 2
] 2 | |Voyant broche
s 3 3| [four
Voyant T
tourne 5|
\ \°1 broche 1 = }
o g |
CcT = l
©
° Th tat P 2
_____ ermosta 2
T _L du four §
D
o g
PR s 4
,, e
2.3. Tableau de commutation
Commutateur de four (CF)
Chauf- | Chauf- s :
Arrét | fage fage Sole Gl fGrr|:
fort doux moyen .
Positions 0 1 2 3 4 5
3ag— o] 0 1 0 0 1 1
3a i 0 0 1 0 0 0
lao- ;I: 0 0 0 0 1 1
lao_—o] o 1 1 1 0 1

2.4. Schema multifilaire

Sole
4
b 30
P —O Voite
S o O LW ]
N o S 1 Gri
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Le chauffage électrique posséde toutes les qualités que I'on
peut souhaiter pour un mode de chauffage, mais il a un
inconvénient, il est le plus cher. Pour réduire son co(t, on est
conduit a bien gérer son utilisation.

1. Parametres de chauffage
1.1. Type de chauffage

Le chauffage des locaux est toujours un chauffage par résis-
tance, on distingue :

a) Le chauffage direct :

— convecteurs;
— panneaux rayonnants;
- plafonds rayonnants.

Ces appareils sont soit indépendants, soit avec fil pilote.

b) Le chauffage a accumulation :
—accumulateur statique;
- accumulateur dynamique;
- dalle chauffante.

1.2. Les consignes

Trois valeurs de consignes sont retenues :
- confort 19 °C;

-réduit 12 °C;

—hors gel 6 °C.

1.3. La programmation

La réglementation thermique prend en compte |I'occupation
des locaux, les variations de la température, elle impose une
programmation.

2. Rlimentation des appareils
de chauffage

2.1. Tableau de distribution

- Les circuits d'alimentation des appareils de chauffage doi-
vent étre distincts des autres circuits.

X

Disjoncteur
de branchement
différentiel 500 mA

type S
6 (5 Interrupteur
E:Fg:ﬁ:ﬁ?r différentiel
30 mA 30 mA
(recommandé)

X16AX25 A K25 AX25 AX* k16 A% 16 AX25 ak32aks

e
T
v
o o
5 = S —| ~
T
o & © ©
o o o a o ) ) v @ o &
o @ k= © o =) =) @ @ e &
Bl 2 gl E| 5| E| £| £| 5| £|£
o kYl g g & ] o] o -2 T | ®©
& a 8 3 C| o < O w) S| 5
1.5 25 25 25 * 1.5 15 25 6 * *
w7
Salle d'eau

* Voir calibre et sections des conducteurs au paragraphe 2.3.

Tableau de répartition, avec circuits de chauffage (schéma unifilaire).

Chauffage des locaux

- Chaque circuit terminal ne doit pas alimenter plus de cing
appareils.

— Les conducteurs des circuits terminaux doivent aboutir
directement aux bornes des appareils ou a des boites de
connexion.

— Les conducteurs actifs d'un méme circuit (phase et
neutre) et le conducteur de protection doivent étre de
méme section.

2.2. Appareils de commande

La gestion du chauffage est réalisée a I'aide de différents
appareils qui sont fixés et cablés a I'intérieur du tableau de
distribution :

- le thermostat, qui prend en compte la température donnée
par la sonde;

- I'interrupteur horaire, mécanique ou programmable;

- le régulateur qui permet d’avoir plusieurs valeurs de consi-
gne;

- la commande et la programmation par fil pilote;

— le gestionnaire d'énergie avec les relais de délestage,
qui prend en compte tous les parametres du chauffage élec-
trique.

2.3. Puissance et sections des conducteurs

Puissance maximale admissible en fonction de la section des
conducteurs pour un circuit monophasé 230 V et protection
correspondante.

Section (mm?) 1,5 2,5 4 6
Puissance (kW) 2,2 4,4 5.5 7
Disjoncteur (A) 16 25 32 38
Fusible (A) 10 20 25 32

Un départ chauffage peut alimenter plusieurs dérivations a
condition de respecter les sections du tableau ci-apres.

Section S Section des dérivations
2,5 mm? 1,5 - 2,5 mm?

4 mm? 1,5-2,5 -4 mm?

6 mm? 1,5-2,5-4 mm?

Le sectionnement du neutre est obligatoire.

1,25 kW
Boite de D::D
connexion
N
- 4 mm? 2,5 mm? 1o mm
=X /7-/’// \\‘ ) /7//.// \3
~ ~
O I
e 25 mm? ~Je 1,5 mm’
2,5 kw 1,25 kW

Exemple de circuit d'alimentation de trois connecteurs.
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1. Interrupteurs modulaires

1.1. Role
L'interrupteur modulaire permet d’assurer |'ouverture et la
fermeture manuelle, en charge d’un circuit.

Comme tout appareil de coupure modulaire bipolaire, il assu-
re aussi la fonction sectionnement.

Interrupteur modulaire bipolaire (Schneider Electric).

1.2. Caractéristiques

Ces interrupteurs existent en bipolaire (calibre 20, ou 32 A),
ou en quatre poles (calibre 40 ou 63 A).

— Tension : 415 V.
- Tenue aux courts-circuits; environ 20 In pendant 1 s.

5

- Symbole.

VL

Interrupteur Interrupteur
avec la fonction bipolaire
sectionneur

Symbole des interrupteurs modulaires.

1.3. Schéma d'application
Interrupteur général de commande des circuits de chauffage.

Ph
D e B

i
2

Interrupteur
32A

IREXI L
'% 20A \"% 20A T_ 20A
Q Q

9
vy

Chauffage Chauffage Chauffage
1 2 3

Interrupteur général de commande des circuits de chauffage.
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Fo+——T o+

Interrupteurs et contacteurs

2. GContacteurs divisionnaires

2.1. Role

Le contacteur modulaire per-
met de commander les circuits
de puissance en monophasé
(chauffage).

Contacteur modulaire
(Schneider Electric).

2.2. Caracteéristiques

— Courant assigné : 25 A, ou 40 A.
— Tension d’emploi : 230 V, 50 Hz.

- Symboles.
1 3 1
Al Al 3
AL 2l a A2 2l a
Contacteur Contacteur avec
bipolaire contacts a ouverture
ou rupteur
Symboles des contacteurs et rupteurs.
2.3. Schéma

- Commande d’un contacteur par un thermostat.

1 Th Ml A2 |
| ; LI
6]

Schéma développé du circuit de commande.

- Commande de deux circuits de chauffage, I'un par contac-
teur commandé par thermostat, I'autre commandé par
contacteur-rupteur, suite a un délestage.

il 1) 1 1) e
25A \T'% \r"% 2A \I— 25 A
? o) 0 0 ?
‘ || ”‘%
b EH; %
? ? ? d? d? Delestage

Commande par contacteur et rupteur.
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1. Role

Pour bénéficier du tarif moins élevé de |'électricité durant les
heures creuses, on utilise un contacteur « heures creuses ».

Cet appareil est connu sous plusieurs noms :

— contacteur a commande manuelle; contacteur heures
creuses; contacteur jour/nuit.

2. Caracteristiques
Le contacteur heures creuses est avant tout un contacteur
(électroaimant actionnant des contacts).

Il posséde la particularité d’avoir, en plus, un sélecteur manuel
a trois positions : marche automatique; marche forcée; arrét.

Contacteur heures creuses modulaire (Schneider Electric MG).

Ces contacteurs existent en 2, 3, 4 poles, avec un circuit de
puissance de 25 ou 40 A.

4. Fonctionnement

3.1. Schéma du circuit de commande
Exemple :

Commande d’un chauffe-eau.

Chauffe-eau
—_—
1 2 I_-1 2] 2] 3 4 |
At A —
K: i ‘:
L L
------------------------------------ =@ N
T ' : |
':1 2! A1DA2 .

Contact horloge : H1 J K . h/é/m

ou relais de changementl--—-—- Forcee "~

de tarif Auto > o

Arrét O~

Commande d’un chauffe-eau par un contacteur heures creuses.

3.2. Analyse du fonctionnement

a) Position automatique

Le contact K1 est fermé; lorsque le contact d’horloge ou le
contact de changement de tarif sera fermé, le chauffe-eau
pourra chauffer I'eau en fonction de la position du contact
du thermostat.

b) Marche forcée de jour

Dans cette position, I'interrupteur K1 est fermé et on agit sur
I’équipage mobile des contacts qui est maintenu actionné
par un accrochage mécanique. La bobine K n’est pas alimen-
tée. Le contacteur automatique jour/nuit revient automati-
quement en position automatique dés la fermeture du
contact de télécommande H1.

Contacteur heures creuses

c) Arrét

Il permet de couper I’alimentation du contacteur en cas d'ab-
sence prolongée; la télécommande devient inutile.

3.3. Schéema multifilaire

Horloge ou p—— ) ]

contact relais Triphasé

de changement : © Monophasé (—\]
de tarif I ] —— f

Ph

Schéma multifilaire.

Remarque :

Si le chauffe-eau est alimenté en triphasé, le contact du ther-
mostat est monté dans le circuit de la bobine du contacteur
heures creuses.

Ph

\ —

Schéma du courant de commande pour contacteur triphasé.

3.4. Schema de raccordement

Le plan de cablage du tableau pour Il'alimentation d'un
chauffe-eau monophasé est donné sur la figure ci-dessous.

Ph Relais de découplage
N T T ] ou télécommande EDF
0 ° o 0
1 & i LDJ
\T— 20A \T— 20A T\']
ey Q

1\ |
A>
0~

A1OA20 02 04 [coo]
|

PE

Vers le chauffe-eau

Schéma multifilaire pour I'alimentation d’un chauffe-eau
par contacteur jour/nuit.
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1. Role

Les interrupteurs horaires commandent I'ouverture ou la fer-
meture d'un ou de deux circuits, selon la programmation de
I'utilisateur. La programmation peut étre mécanique (cava-
lier), ou électronique (clavier).

Interrupteur horaire programmable mécanique et digital
(Schneider Electric).

2. Garacteristiques

Les interrupteurs horaires peuvent étre classés selon les cri-
teres suivants :

- la programmation est journaliére (24 h), ou hebdomadaire
(7);

- la technologie adoptée : mécanique ou électronique;

— le contact de sortie peut couper de 4 a 16 A sous 230 V;

- I'intervalle entre deux commutations de 1sa 1 min en élec-
tronique; de 15 min a 2 h en mécanique;

—le nombre de canaux (1 ou 2) : ce sont les contacts de sortie;

—la réserve de marche : en cas de coupure d’alimentation,
I'interrupteur peut continuer a fonctionner pendant un
temps nul, ou de 100 h a I'année.

Les symboles sont les suivants :

GHY OHA

123 456

1 canal 2 canaux
Symboles d'interrupteurs horaires.

3. Applications

Les interrupteurs horaires sont utilisés pour :

- la commande d’allumage et d’extinction de I'éclairage dans
les magasins;

—la commande de sonneries dans un collége;

-la commande de chauffage selon les heures d’occupation
des locaux.

4. Schemas

Les interrupteurs horaires, du fait de leur faible pouvoir de
coupure, sont le plus souvent employés avec un contacteur.
Le contact de sortie commande une bobine de contacteur.

L@ alls

Schéma développé du circuit de commande avec interrupteur horaire.
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Interrupteur horaire

4.1. Commande d'un lave-linge

Pour faire fonctionner une machine a laver a une certaine
heure, on emploie aussi un interrupteur horaire.

Exemple :

Commande de machine a laver.

Ph
e
?
|
7 A |16A
[}
Lave-linge

@ 600
_I
S
[

'i

T +—O0|
*—-0-

O
O

_._,_o_..l/

PE

Commande d’un lave-linge par un interrupteur horaire.

4.2. Commande du chauffage

La programmation du chauffage sur deux zones du logement
est réalisée par un interrupteur horaire programmable avec
2 canaux. La commande d’'un contacteur permet d’'alimenter
un ou plusieurs circuits de chauffage. Le chauffage peut étre
coupé a certaines périodes de la journée, ou de la nuit pour
réaliser des économies d'énergie :

- IHP = Interrupteur horaire programmable;

—%J( 20A
A
& T]Lff
@IHP IZI’::ZIWW
%
11

Vers convecteurs

2A

/l/l———o——J

6———/}/!———0——»«
Lo N1 1o

— | O—
O
O
O

4——-—

Commande du chauffage par interrupteur horaire programmable.
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1. Role

Le thermostat permet de commander les appareils de chauf-
fage (convecteurs, panneaux rayonnants), selon une valeur
de température affichée (consigne), et en fonction de la tem-
pérature ambiante.

On distingue :
- les thermostats d’ambiance;
- les thermostats modulaires.

lls peuvent étre mécaniques ou électroniques et program-
mables ou non.

sanet anas

o e
CUAANAAAARY
o) &
Lo = G el
T T SEAN
(A=)
e |

Thermostats d’ambiance et de tableau (Legrand).

2. Thermostat d’ambiance

2.1. Caractéristiques

Le thermostat d’ambiance est situé dans la piece a chauffer,
ou sur le convecteur. La température de consigne est réglable
par l'utilisateur.

- Réglage de la température : de 5° a 30°C.
- Fonctionne en mécanique avec bilame de précision.
- Fonctionne en électronique avec une sonde, thermistance.

2.2. Exemple d’application

Schéma de principe :
X \L
I
Convecteur
I<10A

Schéma de principe.

Le thermostat commande directement le convecteur; le
contact du thermostat ne peut couper que de 6 A a 10 A. Au-
dela, il faut prévoir une commande par contacteur.

3. Thermostat modulaire

Le thermostat est situé sur le tableau de distribution
terminale, et une sonde contréle la température du local a
chauffer.

3.1. Commande directe

Schéma de cablage : voir schéma suivant.

Thermostats

[\IPh
] ||
9 0o o© )
el N liGA
o j
Goficlak
LR 1)
l (——
f_;_ Chauf‘fagey
Sonde

de température
Thermostat de tableau avec réglage de la consigne et sonde
de mesure de la température dans le local a chauffer.

Le réglage de la température s'effectue sur le thermostat
modulaire.

3.2. Commande par contacteur

Le thermostat commande I'enclenchement ou le déclenche-
ment d'un contacteur.

a) Schéma de principe

Commande de chauffage par contacteur, piloté en fonction
de la température, ou en fonction de I'horaire.

Ph ka1 ka2 N
/ o

g 1
‘Th A2 Al o }
/Il:/_J ka

O

Schéma de principe.

b) Schéma de cablage
En régime confort, contact horaire fermé, le chauffage est
controlé par le thermostat des convecteurs.
En régime réduit, la température est contrélée par le ther-
mostat d’ambiance.
| I ——
Ph T

K
t
0

25A (
d'ambiance

]

9

* Th
A |2 ermostat
% 0

l
I
-

I 1

!
A

Ecll
[

-

——tot———T +—10

H

1

| =10

ey

A2 [
ERID

1%

Vers convecteurs
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1. Role

Les thermostats programmables permettent de contréler et
de réguler la température selon trois seuils de températures :

- Confort : température ambiante souhaitée, autour de 19 °C.

— Réduit : température de 0 a 10 °C en dessous de la tempé-
rature confort choisie.

- Hors gel : maintien de la température du local de 6 a 8 °C.
D'autre part, ces thermostats peuvent commander le chauf-
fage sur une ou plusieurs zones. Le passage de la températu-
re ambiante a réduit est programmable dans le temps.

bl el b el el i e
—

s 1 * >

" " hd
> 000600600680

Thermostat programmable deux zones, trois seuils (Schneider MG).

2. Thermostats a trois seuils

Ce thermostat permet de sélectionner trois seuils de tempé-
rature (Confort, Réduit, Hors gel). Il comporte deux consignes
réglables.

2.1. Schéma des raccordements

Il comporte en entrée les contacts pour la sélection des seuils,
ainsi que la sonde de mesure de température. En sortie, un
contact de commande du circuit de chauffage.

Contact Contact
hors gel \ \ confort/réduit
é é J> d 00 o

o
4 8
CONFORT REDUIT
1%

9 .10 11.12 13 14 1516

(BO(BJ)(IDOO

Sonde Commande
d'ambiance de contacteur
chauffage

Thermostat a trois seuils.

2.2. Schema de cablage

Le thermostat passe de «chauffage réduit» a «confort»,
selon un programme fixé par l'interrupteur horaire. Les
convecteurs sont alimentés par un contacteur.
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Thermostats programmables

Commutateur
hors-gel

Contacteur

0
Inter ‘J
\ horaire -\ [25A
0

o
o
D

315
oul -l
>
N

e ——
¢I - d6 oo L]
9° 1.2 3 .4
= | & ©
Interieur Cont. Réd. ||
9 10 1214 15 16 b
Thermostat o0l 010l 100 Convecteur
a 3 seuils | [

Schéma de cablage d’un thermostat a trois seuils, programmé
par interrupteur horaire, et pilotage de contacteur.

3. Thermostat programmable

Cet appareil comporte deux thermostats, un par zone, et un
programmateur. Le schéma donne un exemple d’utilisation.
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Schéma de branchement d’un thermostat programmable (MG)
deux zones.
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4 - Circuits
de chauffage

1. Principe

La programmation par fil pilote consiste a envoyer aux appa-
reils de chauffage les changements de niveau de température
par un fil pilote.

Interrupteur
Régulateur avec programmable
commande : |
— confort ; = |
—reduit | <¢ . % o
L Sonde ’
de température
Commande
hors gel *
Fil pilote /
Convecteur
a fil pilote

Eléments intervenant dans une commande de chauffage par fil pilote.

2. Les difféerents ordres

Selon les heures du jour, et les jours de la semaine, on pro-
gramme le niveau de la température dans les piéces a chauf-
fer, confort, réduit ou économique, hors gel.

*

C
Jours de la semaine

0

%
3

22h30

8h 22h30 24h
Samedi et dimanche

Exemple de programme confort-réduit.

a) Commande 4 ordres

Le fil pilote est un conducteur qui relie le programmateur de
chauffage aux radiateurs et convecteurs équipés pour rece-

Commande par fil pilote

voir les informations du fil pilote. Le fil pilote véhicule quatre
signaux de commande, selon le protocole GIFAM*.

Désignation Température
et signal Symbole obtenue
_K& Température normale
(19°C) ajustée sur
aucun signal « Confort » chaque convecteur
Température réduite
de 3a4°C par
Double alternance « Réduit » rapport a confort (12 °C)
= e W %I% Température tres réduite
de 8.a 10°C par
Alternance négative Hors gel rapport a confort (8 °C)
Arrét

Les différents ordres pour le contréle par fil pilote.

* GIFAM : Groupement des industriels et fabricants d'appa-
reils ménagers.

b) Commande 6 ordres

On ajoute aux 4 ordres, 2 ordres supplémentaires :
— 5% ordre : envoi de la phase pendant 3 s;
— 6° ordre : envoi de la phase pendant 7 s.

On peut gérer 5 régimes de température : confort; confort 1;
confort 2; éco et hors gel.

J. Mise en cuvre

La commande par fil pilote s'effectue par un programmateur
central d'ou partent le ou les fils pilotes. Le programmateur
permet de passer de la température confort a réduit, le pas-
sage s'effectue en actionnant un interrupteur. Un exemple
montre une commande par fil pilote sur deux zones, avec un
interrupteur, «hors gel», qui commande deux contacteurs,
un par zone (la présence de la diode ne permet que le passa-
ge de l'alternance négative).

Chaque convecteur, ou panneau radiant est équipé pour
reconnaitre les quatre ordres du fil pilote.

Fil piIot} zone 2 Fil pilote zone 1
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Contacteur de commande
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Zone 1 Zone 2

Commande de chauffage deux zones par fil pilote, et une mise hors gel par interrupteur externe et contacteurs.
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4 - Circuits
de chauffage

1. Principe

Le délestage consiste a supprimer momentanément le cou-
rant sur des circuits non prioritaires pour éviter une surcon-
sommation d’énergie.

Dans une installation, le relais délesteur permet de limiter la
puissance consommeée en dessous de la puissance souscrite.

2. Principe de fonctionnement

Le relais délesteur compare l'intensité mesurée par un cap-
teur a la consigne affichée sur le boitier. Un dépassement du
seuil fixé (15, 20, 30 A...) provoque, pendant 5 minutes, le
délestage des circuits non prioritaires. Dans le cas du déles-
teur a deux ou trois voies, si le dépassement persiste, une
autre voie est délestée :

Arrivé
de courant
Tare de Relais
mesure délesteur Ordres de
délestage

cLL T

O =

Rupteurs ou
contacteurs a ouverture

Schéma de principe de montage d’un dispositif de délestage.

Le délesteur tente de rétablir la situation, par annulation du
délestage apres 5 minutes. Si la surchage a disparuy, il n'y a
plus délestage, si la surcharge subsiste, un nouveau cycle de
délestage reprend a deux ou trois niveaux.

Caractéristiques :
- le calibrage de délestage : 15, 20, 25 A;
—le cycle de délestage : 5 ou 6 min.

3. Delesteur une voie

Pour effectuer un délestage, un seul circuit non prioritaire
peut étre coupé dans le schéma.

Pour les faibles charges, le contact du délesteur peut couper
le circuit.

pJ \--- Relais
\ d'intensité

Récepteur N
non prioritaire

I E e

Vers < e

utilisations Contact du relais
de délestage

Schéma de principe d'un relais délesteur.
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Circuits de délestage

Alimentation

: Circuit Circuit
Capteur g:l erstlg:fr délestable prioritaire
/a) e ——
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ﬁ%

X Y
Belais C::f,,lft
dFS% délesté
060
| ——

Alimentation d‘un circuit non prioritaire
par relais délesteur monophasé 1 voie.

4. Delesteur deux voies

Le délestage s'effectue sur chacune des voies par la com-
mande d’un contacteur a ouverture, ou rupteur :

Capteur Relais
‘ Voie 1 Voie 2
ﬂ délesteur
I
T
LO—O- \£ X J( X
| L | \Y
e} J \
l
|

o

Délestage 2 voies commandé par contacteurs a ouverture,
ou rupteurs.

5. Delesteur avec indicateur
de consommation

Le relais de délestage électronique regoit ses ordres du comp-
teur électronique, il limite la puissance consommée en des-
sous de la puissance souscrite en mettant a I'arrét les circuits
non prioritaires.

Remarque

Certains relais de délestage peuvent intervenir soit par com-
mande par contacteur, ou par fil pilote. Dans ce cas, le relais
envoie |'ordre d'arrét sur le fil pilote.

La fermeture du contact a I'intérieur du relais de délestage
provoque |'alimentation de la bobine du contacteur & ouver-
ture, et l'ouverture de ses contacts, ce qui a pour effet de
couper |'alimentation des convecteurs.
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1. Principe de fonctionnement

Le régulateur permet d’effectuer une régulation de la tem-
pérature qui prend en compte plusieurs paramétres (tempé-
rature extérieure, intérieure, durée) ce que ne peut faire le
thermostat.

Alimentation 230 V

||

Contacts horaire | J
Confort/réduit — Régulateur i d
Hors gel — 1 de E" ‘\‘ ‘\
Pilotage température (B
par téléphone ] Contacteurs
de commande
Ijﬁ\—J l——|li]\——| du chauffage
Sonde t° Sonde t°
intérieure extérieure

Principe de fonctionnement d‘un chauffage commandé par régulateur.

La durée de fonctionnement des appareils de chauffage est
inversement proportionnelle a la température extérieure
(action chrono-proportionnelle).

A Taux de fonctionnement
100 % F—-
Température
5% ___J.'___ mesurée
| |
50 Y% ——d-—ommqe oD
| |
25 % __1 _____:
20 % T, T T T Température
0% I l ; t. ! | extérieure
0 >

|
-10 -5 0 5 10 15
Ecart 25 °C

- >
- >

Zone climatique Consigne

Représentation de la durée de fonctionnement du chauffage
en fonction de la température extérieure.

Regulateurs

Exemple

Si la température extérieure est de 10°C, le chauffage fonc-
tionne a 20 % de sa puissance, c'est-a-dire pendant 4 minutes
sur les 20 minutes de la base de temps.

2. Fonctionnement

Le schéma multifilaire en bas de la page réalise le fonction-
nement suivant :

- L'interrupteur horaire permet de passer automatique-
ment, aux heures choisies, d'une température «confort»
(contact ouvert) a une température «confort réduit»
(contact fermé).

- Un commutateur permet de mettre l'installation en «hors
gel ».

- Une commande a distance par téléphone peut étre
raccordée.

3. Raccordement et réglage

* Le raccordement est donné par le schéma multifilaire réa-
lisé dans le tableau de répartition de I'installation.

e Le réglage du régulateur s’effectue par action sur les
potentiomeétres situés en face avant.

Les différents parameétres de réglage sont :

- consigne : température extérieure au-dessus de laquelle le
chauffage est arrété;

- base de temps : période pendant laquelle le chauffage est
successivement en marche et a l'arrét;

- écart : il est déterminé par la somme des valeurs de tempé-
rature de consigne et de température moyenne de la zone
climatique ;

- limiteur : température intérieure a ne pas dépasser, affiche
la différence entre les températures intérieures de jour et de
nuit souhaitées.

Exemple :
Consigne 15°C; limiteur 19°C; réduit de 4°C.

X
i
X B T
i‘ c 1 : 4 5 6 7 8 §
o PP PP DB D B | —
L WUTT I 1 4.
i I Inter o 7”"{‘3 2115‘5’2729 k' CF \‘\ \‘\
horaire ﬁls 19 )l 3 \
i \ @ confort o 19 '175#3353 ; i
e réduit 1,zam 14252 “gmsngz 2345578 ‘ |
aﬁae 8 zgl 5 13 [ |
Sonde imiesr @ consigne . @ " redit @ ‘ ’
extérieure E
EEECICECICE N S
9 10 10 12 13 14 15 16

Sonde d'ambiance

Schéma muiltifilaire de raccordement dun régulateur de température (Schneider Electric).
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Gestionnaire d'énergie

« tempo »

1. Principe

Le boitier gestionnaire d'énergie permet d’optimiser I'instal-
lation électrique lorsque I’'on souscrit un contrat EDF avec
option tempo ou heures creuses.

Ce boitier agit automatiquement selon un programme pré-
enregistré sur :

- la gestion du chauffage sur trois zones;
- la gestion de I'eau chaude et du gros électroménager.

Rappel sur le tarif tempo

'option tempo réalise la combinaison de deux prix par jour
(heures pleines-heures creuses) et de trois sortes de jours :

- 300 jours « bleus » a colt de I'électricité faible;

—43 jours « blancs » a colt avantageux;

— 22 jours «rouges » a cout élevé.

Cela a pour résultat de définir six prix de kWh.

L'option tempo est économique pour les installations com-
portant un chauffage électrique.

Pour cette option, EDF signale la couleur du jour en cours et,
aux environs de 20 heures, celle du lendemain.

N Ph
=
A1]A2][A3]A4]
Compteur
électrique
EDF
[n]nr

2. Fonctionnement

Différents programmes hebdomadaires permettent de coor-
donner, en fonction des jous Bleus, Blancs, Rouges et des
périodes « heures pleines » et « heures creuses », le fonction-
nement selon les paramétres suivants.

a) Pour le chauffage :
— trois zones de chauffage;
- la période tarifaire;
- la température désirée (niveaux de confort);
- les horaires d’occupation.

b) Pour le chauffe-eau et les gros appareils
électriques :

- le délestage en fonction de la puissance installée.

Dans tous les cas, on conserve la possibilité de relance
manuelle.

J. Raccordement

Le schéma de raccordement du boitier gestionnaire exige un
compteur d’'énergie électronique, il est relié a un boitier
d’ambiance qui permet la commande et la visualisation du

fonctionnement de l'installation :
Boitier
d'ambiance

(XXX )
[oXeXe}

>
El
-
E

p
L]

= Disjoncteur
d'abonné

H—

Gestionnaire d'énergie tempo

Eau Boitier ~ Comp- Sélec-
Chauffage chaude ambiance  teur Sondes | teur
‘tmz1 2 13' YA Bl b e gt e B T'a

of1]2]3]4]5]s6] 7 | 319]10111|12|13|14[15|16[17|20]21lzz|23|

ﬁ -| type S
' 500 mA
,_W 230

|
—
|

Contacteur

— TS e (o

heures
creuses

1 B -

Zone 2

Zone 3 Chauffe-eau

Gros électro-ménager

Schéma de cablage d’un tableau de répartition avec un gestionnaire d’énergie « tempo ».
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5 - Transmission
des signaux

Les particuliers, les magasins, recherchent des systemes d'alar-
mes sQres pour protéger leurs biens (chaines hi-fi, télévisions,
ordinateurs, bijoux), ou leurs matériels et produits en stock.

1. Gonstitution d’une alarme

1.1. Schéma fonctionnel

Un systéme anti-intrusion se compose de trois parties :
— des détecteurs qui permettent de déceler I'intrusion;
- une centrale qui traite I'information;

— des avertisseurs qui assurent trois fonctions : dissuader I'in-
trus de poursuivre son action (en cas d'effraction), signaler le
lieu menacé, transmettre |'alerte a distance (transmetteur
téléphonique).

La Centrale

Centrale

Clavier ﬁ
~|(—0—D

Détecteurs magnétiques

Siréne extérieure

Siréne intérieure

Transmetteur
téléphonique

Détecteurs
infrarouges

Les avertisseurs
(sorties)

Détecteurs
hyperfréquences

Les détecteurs (entrées)

Systéme anti-intrusion.

1.2. Plan architectural

Exemple d'implantation ci-dessous :

g} CUISINE

CHAMBRE 2

SEJOUR

PLACARD
PLACARD

TERRASSE

@ Contact magnétique d'ouverture «m.  Avertisseur intérieur
B Avertisseur extérieur

P& C(entrale d'alarme

B Détecteur d'hyperfréquence
. Détecteur d'infrarouge

Implantations des éléments d’alarme.
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Alarme anti-intrusion

1.3. Types de liaisons

La sGreté de fonctionnement d'un systéme anti-intrusion est
directement liée a la qualité de la transmission des informa-
tions entre les détecteurs, la centrale, et les avertisseurs. On
distingue deux modes de liaison :

- les liaisons radio;
- les liaisons filaires.

2. Alarme Radio

Pour éviter les contraintes d'installation liées a I'esthétique
ou a la rapidité de pose, I'alarme radio s'impose dans |'habi-
tat. Dans ce cas, chaque appareil (centrale, détecteur, aver-
tisseur) est muni d'un émetteur et d'une alimentation (pile
ou batterie). La transmission des informations s’effectue par
fréquence radio (433,87 Mhz).

Un exemple d'implantation d'un systéme d’alarme radio est
donné. Chaque appareil est fixé selon I'implantation prévue,
la mise en service s'effectue par la mise en place des piles, et
la programmation de la centrale, cette programmation est
spécifique a chaque constructeur.

Sirene
d'alarme Détecteur de
mouvement
Centrale 7
d'alarme

Transmetteur
téléphonique

A=

Détecteur de
température

de congélateur Détecteur de

; mouvement
Détecteur
d'ouverture
de porte

Implantation d’un systéme d‘alarme anti-effraction,
et des alarmes techniques.

3. Alarme filaire

3.1. Principe de fonctionnement

Un systeme d’alarme filaire est basé sur un circuit électrique
ou boucle de défaut qui est réalisé selon trois configurations
possibles :

— avec des contacts a fermeture;
- avec des contacts a ouverture;
- avec un courant de garde, ou circuit a boucle de courant.

a) Contacts a fermeture
$1-S2 : Contacts de porte.
S3: Arrét de I'alarme.
K : Relais qui maintient |'alarme.
K1-K2 : Contacts actionnés par K.
H : Sonnerie.



o Alarme anti-intrusion

Contacts a fermeture.

La fermeture de S1 ou de S2 enclenche le relais K.

Le contact K1 alimente la sonnerie. Le contact K2 mémorise
I'alarme. Le contact S3 a clef permet de couper |'alarme. Une
coupure d'un fil rend I'alarme inefficace.

b) Contact a ouverture
$1-5S2-S3 : Contacts de porte.
S4 : Arrét alarme.

H : Sonnerie.
K : Relais de défaut.
KA : Mémorisation d’alarme.

51 2 3 K[
K1

+ o=

14 KA1 KA[™]

A _

Contacts a ouverture.

Au repos, un courant alimente le relais K, qui ouvre le
contact K1. Dés qu’un contact S1 a S3 s’ouvre, K n’est plus
alimenté. Le contact K1 alimente la sonnerie. Le relais KA
mémorise |'alarme.

L'ouverture du contact S4 a clef arréte I'alarme.

Le systeme ne fonctionne plus si on court-circuite les contacts
de détection S1, S2, S3.

c) Circuit a courant de garde

Il est basé sur I'établissement d'une boucle de courant. On
compare en permanence le courant dans la boucle de détec-
tion 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.

+5V
[: Comparateur
Boucle de
détection
s 2N +<
R R
—1 —1
|
ov % & +2
= R R
—1 -

Schéma de principe d’une protection en boucle de courant.

3.2. Exemple d’'une installation

La centrale d’alarme comporte six boucles, chaque boucle
repére (1) a (6) peut comporter un ou plusieurs détecteurs :

230V

Sortie universelle :
raccordement d'un
transmetteur

Centrale d'alarme

externe ou d'un Détecteur

dispositif lumineu préalarme
- -

Détecteur

double

technologie

Détecteur

Récepteur (3) infrarouge de

Emetteur Fadio mouvement
radio

% Détecteur

@ d'élévation de

O température

Clavier de |I %DDétecteurs

commande ) d'ouvertures

terrunt :@ Détecteur

nterrupteur p. d'ouverture

électronique (6) ""\/ porte de

Centrale d'alarme (d'aprés Legrand).

Chaque boucle est autoprotégée. Elle est réalisée avec un
cable a six conducteurs de couleurs différentes. Si le cable est
coupé, I'alarme est déclenchée.

Exemple de raccordements avec deux détecteurs sur une
méme boucle.

Bornier de la centrale
1 E2uedmiditis. 6
Q. O QL B0

1o l_"______'__: 1
1
2310 t + O
— 1 ] o~
513|0 i T O3] 5
2 2
4|0 ' ! 4| 8
& 1 I o
I
6|0 } L O| 6
e G e e k) e A e ) 1

Boite de dérivation

1-2 Alimentation en paralléle
3—4 Détection en série
5-6 Autoprotection en série

Raccordement.

Les différents éléments de l'installation sont reliés par des
cables d'alarme comportant un écran, et six fils de 6/10 de
couleurs différentes, deux fils assurent la protection du cable,
deux autres la transmission des informations, et deux sont
réservés a |'alimentation des détecteurs.

Ce systéme est tres fiable, il est tres utilisé pour la protection
des locaux a usage commercial, ou des bureaux. Le colt d’ins-
tallation est beaucoup plus important que pour une alarme
radio.
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Dans les immeubles, d’habitation ou de bureaux, les usines
ou les commerces, on doit surveiller le fonctionnement
normal :

— des ascenseurs, des chaufferies;
- des systémes de ventilation, climatisation;

— des détections de gaz, d’'inondation, d’élévation de tempé-
rature, sont aussi nécessaires.

1. Principe de fonctionnement

1.1. Organigramme

Chaque défaut ou anomalie est détecté par un capteur qui
agit sur un contact électrique. Le défaut peut étre du type
permanent ou fugitif.

Y

Présence
d'un défaut

Y

Voyant du défaut clignote
Buzzer retentit

!

rArrét manuel du Buzzer ’

!

ﬁcquittement du défaut ‘

N

[ Défaut permanent I [ Défaut fugitif J

! Y

Le voyant défaut passe
au feu fixe

¢ A
Réparation de I'anomalie.
Le défaut disparait

[

Le voyant défaut s'éteint

Organigramme.

Tout défaut fugitif ou permanent doit étre signalé sur le
tableau par une alarme sonore et un voyant avec maintien
de l'indication visuelle tant que le défaut persiste.

le tableau d'alarme technique est placé a la vue du personnel
de surveillance (concierge, gardien, service d’entretien).

1.2. Constitution

La centrale d’'alarme technique comporte un tableau avec :

- un voyant par alarme technique, et un ronfleur pour I'alar-
me sonore :

- des boutons poussoir tests d'alarmes; tests des lampes;
acquittement;

- une alimentation électrique autonome.

Report de Centrale
signalisation d'alarme
Lignes de
détection
XXX eeee | U
 — 1 == 1
0000 o600
— ———1
0000 0000 |
| E— EE— -]
® ®@ @ @ @ @ | =

Tableau de la centrale d’alarme.
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Alarmes techniques

1.3. 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 », I'alarme est déclenchée méme en cas de
coupure du cable.

2. Exemple de réalisation

2.1 Schéma développé
KA1

51 KAT1 ;
Bouton | TS~ Rglals _
d'acquitement U d'enregistrement
du défaut
Contact D
de défaut
Essaie lampe _——}_D'i
= NKAT2
RCL1 ¥®M
KA2
P 53 Relais arrét
KA13 v Buzzer
— [
/_
KA21
—— Buzzer
RCL
[—l Relais

I__I cligotant

Symbole des capteurs.

2.2. Analyse du fonctionnement
a) A I'apparition d’un défaut
Fermeture du contact D.
- Le relais KA1 s’enclenche et s'auto-alimente par KA11.

— Le contact KA13 commande le buzzer et le relais clignotant.

- Le contact KA12 alimente la lampe de signalisation qui
clignote.

b) Arrét du buzzer

L'appui sur le bouton S3 enclenche KA2 qui s'auto-alimente
par KA21, et le contact KA22 s’ouvre et coupe le buzzer, la
lampe clignote.

c) Prise en compte du défaut

On s’appuie sur le bouton S1 d’acquittement; KA1 déclenche
le contact; KA13 coupe le circuit d'alarme, buzzer et relais
clignotant. La lampe reste en feu fixe tant que le défaut sub-
siste; elle s'éteint si le défaut a disparu.

Remarque :
Dans le schéma, le contact d'acquittement doit étre a posi-
tion maintenue, pour éviter qu’'au relachement, le cycle pré-

cédent recommence. A la disparition du défaut, ce contact
doit étre relaché.

2.3. Reéalisation

Les relais sont remplacés par des fonctions logiques sur une
carte de circuit imprimé.
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1. Structure génerale
d’une alarme incendie

On distingue trois parties essentielles : I'acquisition des infor-
mations, leur traitement, et les organes de signalisation et de
combat de l'incendie.

el | | i Gk
Acquisition || Traitement des , | Signalisation
d'informations | | | alarmes d'incendie | | | Automatismes
1 |
Détecteur ! !
de fumée @ - Centrale -1\ ﬁ'?e’ms
a ionisation I d'alarme |
: incendie !
Détecteur . Alarme
_de fumée EI + - ' _:»4% externe
a diffusion X g , ; ;
| | $od
- Transmission
Détecteur s - d éléphonique
de chaleur W ! P I : phoniq
! ' [ | Fermeture
Bris I Ll
de glace C: ! > [ ]3 gsa p:gee:
Bouton i I P
d'alarme I | —_—
| | uverture
Détecteur : Vers gestion g "{\L des sorties
de gaz [T centralisée 1 L Jdefumée
| de sécurité LL S
Dispositif
| o
| > o [dextinction
| , L |automatique

Structure générale.

2. Differents types d’alarmes incendie

La réglementation a défini cing types d'alarmes (1, 2a, 2b,
3, 4) qui sont déterminés selon les locaux (voir cours de tech-
nologie). Les fonctions assurées par chaque type sont définies
dans le tableau ci-dessous :

Types d'alarmes

Appareils obligatoires

12| 2b| 3 4

X Détecteurs automatiques

X | X | X | X | X |Décencheurs manuels
| X | X Tableau signalisation incendie

X | X X Systéme de mise en sécurité

X X X Diffuseurs sonores (alarme générale) |
i X | X | X| X Blocs autonomes d'alarme de sécurité (BAAS)

X | Autre type de diffusion sonore

3. Exemple d’un systeme d’alarme

3.1. Schéma de principe d'installation

Le raccordement des détecteurs, et des blocs d’alarme pour
une alarme incendie de type 2b est donné par le schéma uni-
filaire ci-dessous.

Le tableau de signalisation d’alarme est alimenté en 230 V
alternatif et posséde une source d'énergie autonome.

La centrale d’alarme posséde en général plusieurs lignes de
détection, chaque ligne ou boucle de détection pouvant
recevoir jusqu’a 30 déclencheurs manuels.

Un ou deux contacts auxiliaires permettent de piloter des
portes coupe-feu ou des asservissements techniques.

Alarmes incendie

230V ~ —50 Hz

Bloc d'alarme principal
4 boucles

C &l
/ I
’ A
Cable 0'8/10 o
//1 paire sans ecran  Bjoc autonome d'alarme sonore
(BAAS)

Déclencheur manuel
30 maximum par boucle

Tableau de synthese

Dispositif de commande manuelle

Ventouses électromagnétiques

Alimentation des ventouses

Schéma de principe d’installation (d'apreés Legrand).

3.2. Schéma de raccordement des détecteurs

Les détecteurs automatiques et les déclencheurs manuels
d’une méme zone sont toujours raccordés en série dans une
boucle. On ne dépasse pas 20 détecteurs ou déclencheurs par
boucle.

Vers centrale
-+

Détecteurs automatiques
|
[
|
|
|

? B

Boucle de détection automatique

Chaque détecteur est relié par cable et comporte une borne
de repiquage.
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Alarmes incendie

Vers Déclancheurs manuels
centrale

- Les cables utilisés sont non propagateurs de la flamme
(catégorie C2).

- Les avertisseurs d’alarme peuvent étre alimentés par un
méme cable qui doit étre bouclé.

3.3 Schéma du systeme de mise en sécuriteé

Il permet la commande a distance de la fermeture des portes
coupe feu par I'alimentation de ventouses électromagnétiques,
et aussi la mise en ceuvre des dispositifs de désenfumage :

I ! Contact du systeme
I [0/—— ' J' de mise en sécurité

230V = 1
50 Hz ———— -

Alimentation
24V CC
secourue 1h

Ventouse électromagnétique

Systéme de mise en sécurité.

3.4. Plan architectural

Ce schéma indique la position des différents appareils du
systeme d’alarme incendie pour un hoétel.

Centrale
d'alarme
h : Local ; Chambre Chambre Chambre Chambre
incendie technique Ascenseur| Chaufferie 8 6 4 7
® Indicateur d'action @ @
Ventouse
électromagnétique @ @ ® ﬁ

ﬁ Avertisseur '

S
? Accueil
. Déclencheur ®© ®

manuel

@ Déclencheur
automatique

Salle
de restaurant '

Issue @
‘ de secours @ H

d

@
a

=

o
D@ap

A

Chambre Chambre Chambre Chambre
7 5 3 1
o =
o |
1
. Bar Salle '
o de réunion  }

Cuisine @ Issue
® de secours [ @ )

Schéma architectural pour un systéme d‘alarme incendie d’un hétel.

4. Detecteur autonome deéclencheur (DAD)

C’est une mini-centrale d'alarme autonome qui permet une
détection partielle, automatique d’incendie et I'alimentation
de ventouses électromagnétiques. Il 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.

4.1. Plan architectural

DAD D(:etecteur autonome
Déclencheur

[e] Boitier bris de glace
@ Détecteur automatique

27 ventouse de porte
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4.2. Schéma de principe d’installation

Détecteurs
230\/1 50 Hz manuels et automatiques
Ventouses |
/o] O
/|| DAD ||
%
Coupe-feu

4.3. Schema de raccordement

| DAD:DétecteurAutonome Déclencheur |

+ - = HLE —’,
pHIN|T| [1]2]3]4]5]6]7]8]9]r0]11]12]13]14]
A——— Asservissement 1

- Asservissement 2
Déclencheurs manuels

41 5 ) Détecteurs i
o/automatiques\g ©
| 5=

L1

Ventouse
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Le contréle d’accés permet de ne laisser entrer dans un local,
que les personnes qui sont autorisées, soit parce qu'elles
s'identifient, soit par la connaissance d'un code.

1. Principe du contrédle d’acces

1.1. La sonnette

La sonnette placée a I'entrée de I'appartement est le premier
signalement d’une demande d’accés. L'ouverture a distance
d’une porte d’entrée est réalisée par une serrure électrique,
ou gache.

H
| 51 | l[_Q } }
e e |
| H e 1
. : s
e I S P
Extérieur Intérieur
G gache électrique H sonnerie

S2 bouton de commande
d'ouverture de gache

S1 bouton d'appel

1.2. Principe de l'interphone

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 écou-
teur qui transforme le courant modulé en vibrations sonores

(3).

2. Portier interphone

2.1. Fonctions d'une installation

L'installation d’interphonie doit permettre :

- l'appel du poste extérieur par action sur un bouton
poussoir;

- la réception de I'appel sur un combiné a l'intérieur;

- I'établissement de la liaison phonique entre les deux cor-
respondants qui peuvent alors se parler;

—la commande d’'une gache électrique pour I'ouverture de
porte.

2.2. Disposition du materiel

Une installation d’interphone comporte :

- un boiter extérieur avec bouton poussoir;

—un boitier intérieur avec une sonnerie, un bouton poussoir
d'ouverture de porte;

- une gache électrique, et une alimentation électrique en 12
ou 24 V.

La tendance actuelle est de limiter le nombre de conducteurs
entre le poste intérieur et le poste extérieur. La section des
cables varie de 0,6 mm de diamétre pour une distance de 50 m
a 1,5 mm? pour 300 m.

Controle d’'acces

Poste Alimentation 12V
intérieur

230V 50Hz —
‘ extérieur

=

> @ LS
k 5 Bouton
RAN / L d'appel
Commande
d'ouverture Bouton de prise | l"]
(gache) de ligne s

électrique

Schéma d’installation d’un interphone.

2.3. Exemples d’installation

L'installation la plus simple est celle qui ne comporte qu’un
poste intérieur, cela se complique pour un immeuble, I'ins-
tallation comporte, en plus, une centrale et un boitier
aiguilleur pour communiquer avec jusqu’'a 63 appartements.
Un clavier codé permet d’'accéder a chaque appartement.

Postes
extérieur

Local technlque

Aiguilleur

|
|
=
~J

n+c

7| Gache

électrique n = nombre d'appartement

C = commun

Portier d'immeuble avec clavier codé avec géche électrique
(d'aprés Legrand).

2. Portier vidéo

Il réalise, en plus du portier audio, une visualisation du visi-
teur. Le bloc extérieur est muni d'une caméra vidéo souvent
infrarouge, avec un éclairage correspondant (infrarouge). Le
bloc intérieur est équipé d’un écran plat noir et blanc.

A. Clavier a commande digitale

lls permettent |'ouverture d'une porte et l'acces aux per- 5 %
sonnes possédant le code. Le clavier commande I'ouverture 3 g
de la porte par une gache électrique. EG
Gache électrique ‘
[ ‘ 7w
12V ONONO) '—}7—]
230V —4® 0@ ® ‘
50 Hz @ ©
ov ORONO
(0]

Clavier codé.
59
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La mise en place de volets constitue une protection anti-
effraction. L'installation de volets roulants permet, grace a la
motorisation, d’effectuer une commande automatique pour
leurs fermeture et ouverture.

1. Principe

1.1. Moteur a enroulement

Le plus souvent, les volets roulants sont actionnés par des
moteurs a courant continu. La commande d’ouverture, ou de
montée du volet, s'effectue dans un sens, la descente ou la
fermeture dans I'autre sens.

Moteur a courant continu.

1.2. Moteur a deux enroulements

Dans le cas ou le moteur possede deux enroulements, un
simple inverseur avec point milieu (51) permet de comman-
der les deux sens de marche.

L

N

1

|
e |
C %

—
1

S3

ST Montée — Stop — Descente
S2 Fin de course montée
S3 Fin de course descente

Moteur a deux enroulements.

1.3. Sécurités

Pour arréter le mouvement, on dispose dans tous les cas d'in-
terrupteurs fin de course (S2, S3). Ces fins de course sont tou-
jours présents a l'intérieur du volet roulant méme s'ils ne
sont pas représentés; ils sont réglés a la mise en service.

De méme, chaque moteur dispose d'un contact commandé
par un capteur thermique, qui coupe le circuit en cas
d'échauffement anormal du moteur.

2. Commande individuelle

Elle peut étre réalisée par deux inverseurs, I'un pour la mon-
tée, I'autre pour la descente. Au repos, les deux bornes du
moteur sont au méme potentiel, I'appui sur I'un des boutons,
montée (M), ou descente (D), provoque |'ouverture ou la fer-
meture du volet.

La commande individuelle est souvent proposée par le four-
nisseur du volet roulant, elle est simple, mais elle ne permet
pas une commande centralisée ou a distance de I'ensemble
des volets d’une villa ou d’un appartement.
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Commande de volets roulants

Lap Lp

Au repos Bouton monte (M) actionné

Bouton descente (D) actionné

Commande par double inverseur.

4. Commande par courants porteurs

La commande par courants porteurs permet de réaliser une
commande locale traditionnelle, ou une commande centrali-
sée ce qui permet la fermeture simultanée de tous les volets
roulants (le soir), et leur ouverture indépendante le matin.

L N

1]

?

—@)

@

=

Commande par courant porteur.

4. Commande radio

La commande radio de volets roulants radio permet la mon-
tée, la descente, le stop; le signal radio remplace la liaison
filaire entre la commande et le volet :

Récepteur radio
et commande moteur

\\\i\\

Boitier de télécommande radio
Commande par radio.

Pour la commande des stores, on incorpore une sécurité qui
ferme automatiquement le store en cas de grand vent.
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1. Installation téléphonique

Au méme titre que l'installation électrique, I'installation télé-
phonique fait partie du cablage de la maison ou de |'im-
meuble. Les régles et les matériels sont particuliers a cette
application.

1.1. Installation intérieure

a) Installation de base

Dans une installation intérieure de base, deux prises sont ins-
tallées.

Prises téléphoniques

[ M
= = |
Cable 4 paires cuivre @ 0,6 mm

Cablage d’une installation intérieure de base.

b) Installation de 2 a 10 prises

Cette installation s'effectue sur une seule branche, a partir
d’une réglette a 12 plots. La longueur de la branche ne doit
pas dépasser 130 m.

Réglette 12 plots

> ] m
L] e = L=l
| -
A g |
Longueur = 130 m llie——ri—=’

===
¢) Installation de 11 a 20 prises

L'installation comporte deux branches de longueur inférieu-
re a 90 m.

Branche 1

L1T=90m |
|

Branche 2

2. Gahblage interieur
a) Repérage des fils

Dans les cables pour les installations téléphoniques, les fils
sont torsadés par deux, et forment une paire. Chaque paire
est caractérisée par deux couleurs différentes, et elle se
connecte sur des bornes ou contacts numérotes 1, 2,..., 8.

N° de paire Couleur de fil Repére Contact

1 Gris G 1
Blanc Bc 3 -

2 Incolore | 2
Beu Be 5

3 Orange 8
Jaune J 6

4 Marron M 4
Violet Vi 7

Circuits téléphoniques

b) Réglette 12 plots

C'est une boite de dérivation ou arrive la ligne extérieure, et
d’ou repartent les lignes intérieures ou branches :

i Ligne extérieure \

w | Branche 1
|

|

|

|
\[ Branche 2
7

Réglette 12 plots.

¢) Prises téléphoniques

Les prises téléphoniques sont normalisées (France Télécom),
et sont caractérisées par une ouverture en « T » inversé; elles
comportent 8 bornes ou contacts.

Le cablage des prises s'effectue en paralléle par repiquage
sur les bornes :

Vers Cable 4 paires

branchement

Prise n° 2

Prise n° 1

d) Cable utilisé

Le cable de branchement et d'installation intérieure le plus
utilisé est le cable comportant 4 paires ou 8 fils de diametre
0,6 mm en cuivre recuit. |l est référencé par 278/4/6, sa résis-
tance est de 122 Q/km.

7. Regles d’installation intérieure

Les prises téléphone sont interdites dans les salles d’eau et
a 1 m des éviers et plaques chauffantes.

Les prises sont toujours situées a une distance de 8 a 25 cm
au-dessus du sol ou d’'un plan de travail.

Le nombre de terminaux (poste téléphonique, fax, minitel...)
est limité a 3.
Exemple d'installation de prises dans une habitation :
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L'installation de plusieurs récepteurs, d’antennes hertziennes
ou satellites conduit a des installations qui emploient des
accessoires particuliers.

1. Installation avec plusieurs prises

Pour brancher plusieurs télévisions sur une méme antenne
hertzienne, il faut utiliser un répartiteur a 2, ou 4 directions,
qui sépare les différents circuits. Dans le cas ou un circuit
n’est pas utilisé, il recoit un bouchon de charge :

/ Entrée
Répartiteur

L T
4 directions

Prises TV Prises TV

el | [ @ |G

Installation de plusieurs prises.

2. Association satellite et hertzien

L'emploi d'un coupleur permet de réunir en un seul cable les
signaux hertziens et satellites. L'emploi d’une prise TV/SAT,
permet de séparer les différents signaux en sortie :

Couplages de deux antennes.

4. Amplification du signal

Lorsque le signal, ‘ g

qu’il soit hertzien
ou satellite, est tres
faible, on utilise un
amplificateur de
ligne placé a la
sortie de I'antenne,
ou de la parabole.

Amplificateur

L'amplificateur signal hertzien
doit étre alimenté
en 230 VCA:
[t
230V
50Hz
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Circuits téelevision

4. Installation avec plusieurs satellites

La réception de plusieurs satellites nécessite I'emploi d’un
commutateur satellite qui permet de sélectionner le bon pro-
tocole de commande :

Commutateur
satellite

Amplificateur
satellite de ligne

Couplage de deux paraboles.

5. Gentrale télevision/satellite

L'emploi d'une centrale permet la réception des chaines
satellites sur toutes les prises équipées d’'un démodulateur,
ainsi que la réception hertzienne :

UHF VHF
%ﬂ
Centrale TV
etsatellite —

L

Répartiteur "
TV satellite
= EO

Bouchon Démodulateur
de charge

e E e

hertzienne

6. Cables utilisés

L'emploi de cable coaxial est indispensable pour une bonne
réception. Un cable introduit un affaiblissement du signal, un
cable de qualité ne doit pas provoquer plus de 2 dB pour
10 m de longueur de cable.

Cuivre / / /
Isolant Tresse Gaine PVC

Cable coaxial.




5 - Transmission
des signaux

Le bus EIB (European Installation ou Inter fonctionnement
Bus) est utilisé pour interconnecter les modules d’installation
électrique de communication pour la gestion technique des
batiments. Ce standard définit le support et le protocole de
communication entre les produits. Il précise également les
régles de mise en ceuvre du réseau bus.

1. Principe de fonctionnement

L'utilisation d'un « systeme bus » dans I'installation électrique
a pour conséquence de répartir les produits en capteurs et
actionneurs.

1.1. Installation traditionnelle

Dans une installation traditionnelle, la commande et la puis-
sance sont mélangées, ce qui a pour conséquence d’'avoir des
appareils différents selon les fonctions réalisées :

- les organes de commande sont des boutons poussoirs,
interrupteurs, inverseurs;

—le schéma de cablage correspond a chaque fonction (simple
allumage, va-et-vient...);

- les organes de puissance sont adaptés, relais télérupteurs,

minuteries...
Va-et-vient —4\ |
-

Télérupteur '
ou I
temporisation

Simple
allumage

—

Ll |

Les circuits de commande sont superposés avec la puissance.

Les appareils de commande
ou capteurs

Réseaux bus EIB

La configuration
ou la programmation

1.2. Installation par bus

Dans une installation réalisée sous forme de bus, la commande
et la puissance sont séparées. Les équipements terminaux
(lampes prises commandées) sont alimentés directement par
des modules, qui recoivent les ordres de commande par le
bus de communication.

Les capteurs sont reliés uniquement au bus EIB (ex. : boutons
poussoir, sondes...).

Les actionneurs sont reliés au bus EIB ainsi qu’a la distribu-
tion BT (luminaires, convecteurs...).

Les ordres de commande émis par les capteurs transitent vers
les actionneurs uniquement par le bus EIB.

Exemple :

Commande de 4 lampes par bus EIB, les fonctions de com-
mande de chaque lampe sont définies au moment de la
configuration de l'installation, et elles peuvent étre modi-
fiées a tout moment, par reconfiguration, ce qui n’est pas le
cas de ces mémes fonctions réalisées en cablage traditionnel :

N, oPh
230V — 50 Hz 1 1

\ﬁ_l_l

—, W
Modyle
B2 Mofule |
= 4 o S1/52/s3/s

entrées

t

t

_—{83
/‘/—

t

t

BUS

Le module d'entrée gere tout I'éclairage selon la configuration.

Les circuits de puissance,
ou l'armoire de répartition

S | | 230v-50He | I #ee
- ; Modul
| Mod Eﬁ}
Module sortie
- [ ] ntrées alimentation Eclairage
- 0 o
29V DC
] l 230V
Modul =
sqrtfe
Régu)ateur 9 necteur Chauffage
température
|:D ocooo I I 230V ‘l__(—l
I Sortie =
0000 e
Télécommande \ v | T——-——
D) ulants

radio

ﬂ\

Module configuration

Volets roulants

Dans une installation en réseau, le circuit de commande est séparé de la puissance.
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2. Topologie du réseau

2.1. Structure

La structure d'un réseau EIB se décompose en différentes
zones (15 zones maxi), chaque zone comportant au maxi-
mum 12 lignes.

Y
Coupleurs de zones \L@\>
\ 2

CL1 CL2 / cL12
Coupleurs de lignes
I ALIM. } P

PI

o2 PT 64

PT 64

Ligne 1 Ligne 2 Ligne 12

ALIM : Alimentation de ligne en 29V DC
PT1,2 ... Module pour Bus EIB

Structure du réseau de communication du bus EIB.

a) Les lignes

Chaque ligne peut recevoir au maximum 64 produits, et com-
porte obligatoirement une alimentation. La longueur d'une
ligne est au maximum de 1000 m.

b) La zone

Des coupleurs de ligne (CL) permettent de raccorder 12 lignes
sur une ligne principale pour former une zone. La ligne prin-
cipale doit comporter son alimentation, et peut aussi étre
raccordée a 64 produits avec 1000 m de cable.

Une zone peut donc contrdler : 13 x 64 = 832 produits.

c) Le réseau

Des coupleurs de zone (CZ), permettent de raccorder
15 zones différentes, d’ol une capacité totale du réseau de :
832 x 15 = 12480 produits commandés.

2.2. L'alimentation
L'énergie nécessaire aux transmissions provient d'une ali-
mentation 21 V DC qui est raccordée au bus ce qui entraine :

- les différents produits raccordés au bus (boutons poussoir,
luminaires...) tirent leur alimentation du bus;

- les informations a transmettre sont superposées a la ten-
sion d'alimentation;

- une seule alimentation suffit pour alimenter une ligne sur
laquelle on peut raccorder 64 modules.

2.3. Le support de transmission

Le cable bus (version EIB) est une double paire torsadée. Les
conducteurs de diametre 0,8 mm sont en fil rigide. La pre-
miere paire comporte les couleurs rouge (+) et noire (-).
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Cette paire est utilisée comme support de communication du
bus. La deuxieme paire (blanc et jaune) est en réserve et peut
étre exploitée pour d’'autres besoins TBTS (report de
contact...).

Céble double paire torsadée pour bus EIB.

3. Les modules d’entree

Ce sont des interfaces qui transmettent sur le bus les infor-
mations des capteurs, interrupteurs, boutons poussoir, ther-
mostats...

3.1. Eclairage

Les modules pour I'éclairage peuvent recevoir les informa-
tions de contacts TOR (Tout Ou Rien). lls peuvent étre placés
en ambiance, c'est-a-dire dans une boite d’encastrement, ou
dans un tableau de répartition :

EIB
Voyant
./ O Testr
adressage
- 4 OO0 0O O
o]

T3
2\

Module d’entrée 2 contacts a placer en ambiance.

Ph
. RERER
E1\ EZ\ E3\
0O o]a) 1ol ole)
) 11 15 19
Auto
manu O O O
o} o o}
L 12 16 20
0 0 QOO O 0
| E- N | E-
Bus 29V E4 E5 E6

Raccordement d’un module d’entrée a 6 boutons poussoir.

Les entrées 4, 5, 6 permettent le raccordement de boutons
poussoirs a voyant lumineux.

Ce type de module peut recevoir aussi des interrupteurs
horaires, et tout contact de sécurité, ou d’automatisme.



3.2. Chauffage

Comme pour I'éclairage, ils sont placés en ambiance, ou dans
un tableau de répartition. Ils sont raccordés a un thermostat,
ou a un programmateur, et ils émettent, a période fixe (par
exemple toutes les 15 minutes), I'état du thermostat.

Il existe des modules régulateur de température ambiante

qui integrent la régulation, la consigne de chauffage et la
transmission au bus de communication.

EIB
e O
-+ [oooo
Q9]
’ } Thermostat
y1{elr
Bus
29V ,

O

Programmateur

Module d’entrée pour la transmission de température extérieure.

3.3. La commande radio

Des boitiers avec 2, 4, 8 touches émettent un signal radio qui
est recu par un boitier récepteur, qui retransmet ces ordres
sur le bus. On peut émettre différentes commandes, marche
arrét, montée descente, variation, commande individuelle ou
groupée. Ces boitiers fonctionnnent aussi en infrarouge.

La portée en infrarouge est d’environ 8 m, et en onde radio
de 30 m, fréquence 433 MHz.

4. Les modules de sortie

Ce sont des interfaces qui recoivent des ordres du bus et qui
assurent la commande des appareils d’utilisation, pour
I'éclairage, le chauffage, la commande des volets roulants...

4.1. Eclairage

Ces modules permettent de commander tous types d’équipe-
ments en TOR (Tout Ou Rien), ou en variation. On peut aussi
réaliser des commandes marche, arrét, ou variation des com-
mandes individuelles ou groupées, des fonctions temporisa-
tion.

Ph
N
[¢)
1,3
auto
manu O
-+ 14 16
Q
I
BUS29V |CHARGE
L

Raccordement d’un module de sortie variation d'éclairage.

4.2. Chauffage

Ces modules assurent la commande des appareils de chauf-
fage, soit en commande TOR, soit en version fil pilote :

N Ph
3 J( Fils pilate Zone 1
\B—\)mA —
—Zone 2
| |
00 0 0.0
1 3 13 15 17
auto Boutons
O O]
fmanu o OA”>> poussoirs
forcage
-+ 14 16 18
o 0 0
L1 L
Zone 3
BUS 29V Zone 4

Raccordement d’un module de sortie chauffage fil pilote.

4.3. Volets roulants

Ces modules interprétent les ordres de montée et de des-
cente, émis par les modules d’entrée :

Ph Sortie 1 Sortie 2
N l
f@h el
o O O aoo0
1 3 11 13 15 17 19
auto o 0
manu
O O
- + 12 14 16 18 20
D0 000 90
PRI PN
 BUS29V
Sortie 3

Sortie 4

Raccordement d’'un module de sortie, volets roulants.

5. Gahlage d’une installation

Le tableau de répartition des circuits renferme en plus des
disjoncteurs, les modules interface du bus EIB, d’entrée et de
sortie ainsi que |'alimentation de la ligne BUS, et le «confi-
gurateur ». La ligne BUS relie tous les modules installés en
ambiance :

Alimentation

[m3]  [wm4]
B 350 m » 350 m
P 700 m =

Distances maxi entre I'alimentation et les modules.
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Exemple de tableau de distribution terminale avec bus EIB.

|

DB 30/60 A

1 S-500 mA
L . 5
25A 10A Y40 A . 63A
130mA ' 30mA
$ Modules I
l éclairage ,L l l l
20A 16A 0A \ 10A 10A 32A 25A 25A
230V 230V [ ]
230 ' '
Alimentation Configurateur EL EL
bus bus EP\
JIN
o O
@ ® 2, O
Prises @ ® ® ® 500
commandeées Ventilation|[]
ECS
40 A Chauffage 10 AVolets
roulants
Module fils
pilotes J( l
| 25A 25A
o
CH VR M1 M2 M3 M4
AV AY AV AY
il - — " leeer = 4 volets
[
ils pilot
Fils pilotes : gl
AV 4 entrées
E2 —
Zone 1 Zone 2 [
[ ]
o
O HE T -
| [entrées £ ; N
g E3 E4 entrees| ” s
Programmateur | 7;7”:'7‘1 L ] £
Inter Interrupteur
crépusculaire d'absence
Régulateur
Modules
d'entrée placés
en ambiance \{/
dans le batiment. (a e
(-
Récepteur O
radio
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6. Configuration, programmation

La communication entre les modules s'effectue selon le pro-
tocole CSMA-CA.

6.1. Adressage
Chaque module ou participant dispose de deux types
d’adresses :

- I'adresse physique, laquelle est unique, elle est constituée
des numéros de zone, de ligne, et du numéro du produit
dans la ligne;

- I'adresse de groupe, elle permet de commander avec un
seul ordre plusieurs appareils (un bouton poussoir commande
5 luminaires appartenant au méme groupe), tous les appa-
reils ont la méme adresse de groupe.

6.2. Configuration

a) Principe de configuration

On associe a chaque entrée, les sorties & commander ainsi
que le type de commande c'est-a-dire que l'on précise
I'action a obtenir (commande marche/arrét, variation, mon-
tée, descente...).

b) Les étapes de la configuration

La configuration s’effectue aprés le cablage complet de I'ins-
tallation, elle se déroule en 3 étapes successives :

- numérotation des entrées (0, ...9...);

- programmation des liens (PROG.);

- téléchargement (AUTO).

Il est possible également de visualiser les liens établis a I’aide
du configurateur.

¢) Numération des entrées

Cette opération consiste a identifier par un numéro unique
chaque entrée raccordée a I'installation en la sollicitant une
fois, le configurateur étant en mode numérotation.

d) Programmation des liens

Il s’agit de créer I’'ensemble des liens de configuration.

Un lien de configuration correspond a une entrée qui agit
vers une ou plusieurs sorties, en transmettant un « type de
commande ».

- Les entrées sont sélectionnées sur le configurateur par leur
numéro.

- Les types de commande :

Le choix du « type de commande » s’effectue directement par
le programmateur, ou sur la matrice du configurateur. Pour
cela, on utilise des symboles facilement compréhensibles,
et selon les applications de base dans les domaines de I'éclai-
rage, des volets, du chauffage...

TS 100 auto
<
0 pfgog. I éclairage :.: '/Q' é —5/.— '«Q‘
*oF M B P
_I chauffage O {} @ S0 w O L
® © o @

QQ OOOOO0m

Face avant du configurateur (Hager).

volets

- Les sorties sont désignées par les touches des modules
concernées, qu'il faut actionner.

e) Téléchargement du programme

Le passage du sélecteur en mode Auto, active le transfert des
données de programmation sur les différents produits d'en-
trées et de sorties de I'installation.

Aprés le téléchargement, I'installation est opérationnelle.
Toutes les fonctions sont décentralisées au niveau de chaque
produit.

6.3. Application

Etant donné le plan architectural, on désire que :
—le BP 1 commande les luminaires L1 et L2;
—le BP 2 commande les luminaires L3 et L4;

- le détecteur de luminosité DL coupe les luminaires L1 et L3,
pres des fenétres lorsque la luminosité extérieure est suffi-
sante.

m | 12

BP1 | T BP2

Plan architectural de I'installation.

Solution :

-BP 1, L1 et L2 fonctionnent ensemble, ils recoivent
I’adresse 1/1.

-BP 2, L3 et L4 fonctionnent ensemble, ils regoivent

I’adresse 1/2.

- DL, L1 et L3 fonctionnent ensemble, ils recoivent I'adresse
1/3.

Le schéma d’adressage est donné ci-dessous :

DL

13

L1 L3
m 113 112 1 18

L2 L4
”n 12

BP1 BP2

mn 12

Schéma d'adressage des modules.
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5 - Transmission
des signaux

1. Principe de Ia VDI

La standardisation de la prise RJ 45 permet de véhiculer sur
un méme cable (4 paires de fils torsadés), des informations de
nature différente, la voix (téléphone), les données (informa-
tique), et I'image (vidéo). Cela suppose que pour se connec-
ter sur le réseau, chaque poste soit équipé d'une carte
réseau. Le plus souvent, il s'agit du réseau Ethernet.

1.1. Structure en étoile

Au centre du réseau se situent les parties actives du réseau
(hubs, switchs, routeurs), auxquelles sont connectées directe-
ment par un cable individuel, les unités informatiques du
réseau local (micro ordinateur, serveur, imprimantes...), et le
réseau extérieur. Cela permet a tout utilisateur de connecter
en tout point d'un batiment, tout type de matériel de com-
munication VDI :

Réseaux
extérieurs

Armoire
de
brassage

Réseau local en étoile.

1.2. Caractéristiques des réseaux
a) Voix

Dans un cablage VDI, avec les prises RJ45, le téléphone
utilise :

- en réseau analogique, la paire 7-8;

- en réseau numérique les paires 3-6 et 4-5.

b) Données

On utilise le réseau Ethernet ou Token-ring.

Le réseau Ethernet 10 base T autorise des transmissions a un
débit de 10 mégabits par seconde; 2 paires sont utilisées en
Ethernet, on utilise les paires 1-2 et 3-6. En réseau Token-ring,
les paires utilisées sont 3-6 et 4-5.

c) Images

On distingue la vidéo interne (analogique) et la visioconfé-
rence (Numeéris), débit des 128 kbps a 384 kbps.

1.3. Cablage avec RJ 45

Le standard de connection est réalisé avec des prises RJ 45
(norme I1SO 11801, et EN 50173). Le cablage est réalisé en
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Voix Données Images (VDI)

cable 4 paires torsadées d'une longueur maximale de 90 m.
Les différentes paires sont branchées aux bornes repérées de

148, la borne 9 étant reliée a la terre.
Gt k- GNSY
e WS
= Pehing; i 13D
EIA/TIA 568 A
G- dedfiesd
| 9 @
T i b i
France Télécom
(Numeris +)

!
i
o bt B e

EIA/TIA 568 B

i

Présentation extérieure
d'une prise RJ 45

1.4. Le batiment précableée

Un batiment précablé doit permettre aux utilisateurs de se
connecter en tout endroit d'un étage. Les coffrets ou
armoires de brassage sont placés a chaque niveau (cablage
horizontal), elles sont reliées entre les niveaux par les rou-
teurs (cablage vertical) :

A "N

ROUTEUR Cablage
[ HUB vertical
P( * * \ /(Backbone)
[ ROUTEUR
HUB

Py

E ROUTEUR Cablage

HUB horizontal
A — |

Liaison entre étage d’un batiment.

Les routeurs ou ponts permettent d’étendre le réseau local a
d’autres réseaux locaux, proches ou distants de méme nature
ou hétérogeénes. Par rapport aux hubs et switchs, ils consti-
tuent les maitres du réseau local.



o Voix Données Images (VDI)

2. Uinstallation VDI

2.1. Le poste de travail

Chaque poste de travail doit posséder au moins :

— 2 prises RJ 45 pour l'informatique;

— 1 prise RJ 45 pour le téléphone;

— 2 prises de courant 230 V (alimentation sans coupure);
— 2 prises de courant 230 V (réseau public).

Répartiteur =

Prise RJ 45
Cablage RJ 45 et prises secteur 230 V (d’apreés Legrand).

2.2. Quelques deéfinitions

a) Brassage

On désigne par brassage tous les éléments nécessaires pour
effectuer les connexions entre les prises RJ 45 utilisées et les
éléments actifs qui sont les hubs, commutateurs (switchs), et
routeurs.

b) Hub ou concentrateur

C'est un équipement actif permettant de raccorder plusieurs
stations ou terminaux sur un méme support de transmission.
Lorsque le hub recoit un message, il le reporte sur toutes ses
sorties.

¢) Commutateur (ou switch)

C'est un équipement actif chargé de I'acheminement des
données dans le réseau. Il aiguille et permet d'établir a la
demande et temporairement des circuits de commutation
entre ses entrées et ses sorties. Lorsque le switch ou routeur
recoit un message, il lit I'adresse du destinataire, et envoie le
message sur la ou les lignes concernées.

d) Répartiteur

Ensemble de panneaux de brassage ou de modules utilisés
pour répartir les liens voix, données, images vers les postes de
travail.

Remarque :

La différence entre le hub (concentrateur), et le switch
(commutateur) réside dans le fait que le hub reporte un
message sur toutes les sorties, alors que le switch n’envoie
le message qu’a la sortie correspondant a I'adresse concer-
née.

2.3. L'armoire de brassage

Elle comporte les éléments actifs, hubs ou concentrateurs,
switchs ou commutateur, éventuellement routeurs, et les élé-
ments passifs ou de connexion, appelés aussi répartiteurs qui
effectuent le brassage.

a) Exemple de schéma

Alimentation
du Hub

Hub ou switch

Répartiteur

Réseau
externe

Alimentation
230V

b) Le cablage

Le cablage est réalisé en cable 4 paires torsadées, en respec-
tant une distance de 5 cm des cables d'énergie en parcourt
horizontal, de 30 cm en parcourt vertical; de préférence, on
utilise des cables avec écran, ou blindage, contre les pertur-
bations électromagnétiques (CEM).

c) Précautions d’installation
— Un cable VDI se déroule, il faut utiliser un dérouleur de
cable.

— 1l est préférable de couper les surlongueurs plutét que de
les lover (enrouler sur elle-méme).

— Le cable ne doit pas étre écrasé par les colliers de fixation.

- Le rayon de courbure doit toujours étre supérieur a 8 fois
le diameétre extérieur du cable.

—Un cable dont la gaine a été blessée doit étre remplacé (évi-
ter les arétes vives).
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5 - Transmission Symboles en signalisation

des signaux

NF EN 60617-6, 7, 8

1. Lampes et dispositifs
de signalisation G 03-208*

Symbole Désignation

Lampe de signalisation Symbole
Lampe d'éclairage général

Voyant lumineux clignotant

Lampe de signalisation alimentée par
un transformateur incorporé

Indicateur électromécanique de position

Voyant électromécanique
Avertisseur sonore (klaxon)

Sonnerie

Sonnerie a un coup
Sirene
Ronfleur

Sifflet & commande électrique

Horloge électrique, symbole général,
horloge secondaire

Horloge mére

Horloge a contact

COO=uppp] 0egee

2. Piles, accumulateurs et génerateurs
G 03-206*

Symbole Désignation
Elément de pile ou d'accumulateur
— ’_ Trait court pole négatif

Trait long pole positif

- +
_l }‘ Symbole courant

Ak
Batteries de piles ou d'accumulateurs
5 f [ f, o] f_ (2 variantes)

G Générateur statique, symbole général
Y : b Générateur photo-voltaique

3. Relais de tout ou rien G 03-207*

Symbole Désignation

Organe de commande d'un relais
Symbole général

{f
1l

Relais a un seul enroulement

Relais a deux enroulements

Relais a relachement retardé

Relais a enclenchement retardé

Relais insensible au courant alternatif

Relais a courant alternatif

Relais a verrouillage mécanique

Relais polarisé

200 Relais avec indication de sa résistance

Relais a mise au repos
et a mise au travail retardée

Relais rapide (mise au travail
et au repos rapide)

Relais polarisé a 2 positions stables

Relais a rémanence (forme 1)

Relais a rémanence (forme 2)

Relais thermique

Relais électronique

R0 O BUAR OB AR AR AR N 20

* Les numéros C 03-206, 207, 208 sont des indices de classement de la norme EN.
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6 - Equipements
industriels

Reégles d’'exécution des schémas

D'aprés NF EN 61082-1 Indice de classement C 03-251

1. Symholes graphiques pour schemas
électriques

Les tableaux récapitulatifs permettent d’avoir tous les sym-
boles relatifs 8 une méme utilisation. Ils sont tirés des normes
francaises (NF) et européennes (EN).

En particulier, la norme européenne NF EN 60617-1a 60617-
13 qui reprend les anciennes normes francaises NF C 03-201 a
NF C 03-213.

M c n 'I p n ¢

Les circuits élémentaires peuvent étre disposés verticalement
ou horizontalement. Sur un schéma développé, chaque sym-
bole d'un élément doit étre repéré de facon a pouvoir situer
tous les éléments d'un appareil (voir schéma ci-contre).

— Chaque ligne verticale du schéma est située dans une zone
repérée par un chiffre ou repére de lignes verticales espacées

Déroulement

Fonction

des bornes

Localisation de

I'organe de

commande (bobine)

qui actionne le contact
4¢ ligne du folio 12 dont
est extraite cette partie

[ Sécurité | Avance
=S==rT = —_— == prem e
-KA21 _\E Marquage
12/4 58
gggére.f‘ ) b
enimlaton  gag1 x S -
de commande  12/4 4 4 14

Repére d'identification du
bouton poussoir S2 du
sous-ensemble 3

Repére d'identification de la borne 8
de la plague a bornes -X1

de 20 a 40 mm. A
— A la partie supérieure ou inférieure est indiquée la fonction. Repére d'identification de E'j
. P I'organe de commande B

- Chaque organe du schéma est repére par : (bobine)

- I'identification de I'organe de commande; -KA4

- le marquage des bornes; (A3)

- éventuellement la localisation de I'organe de commande. o )

. o ) Repére géographique de 13-14|7
— A la partie inférieure, on porte le marquage des contacts :gggn":)dewmmande 23-24
actionnés par l'organe de commande ainsi que leur localisa- | 31-32
tion dans le schéma (repére de ligne verticale). a1-42

5 [ 6
3. Exemple de schema des circuits
1314 12|
& =l 5]
R S T I
L -KM1
“F3 14
25|67
-B1 -KM116\ -KM12
68

Auto Arrét Main

de schéma

Marquage des
contacts auxiliaires
actionnés par |'organe
de commande -KM4
Localisation dans

le schéma de la ligne
ol sont représentés
les contacts actionnés
par |'organe

de commande -KM4
Numéro de la ligne
(-KM4 est positionné
dans la ligne 8)

3s |67 |
KMIE\ B2/ [ P |-
68 :
I_
A A
B B
-KM11 -KM12
67-68(9  13-14[10 2
1-2 53-54|4
3-4|1Fo261-62|7
5-6 83-84(12
1-2
2‘6‘ Fo2 D’aprés Schneider Electric
(ol [ e s e[ 7 [ s [ s [mw][n]n]
. ) Electrovanne Sécurité Contacteurs Manque Signalisation
Relais de démarrage Air Eau Moteur Démarrage rotoriques d'huile Sous-te?‘smn
marche
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6 - Equipements
industriels

Repérage et identification

D‘aprés NF C 03-152

La complexité des installations électriques et leur étendue
obligent a identifier tous les éléments. La norme C 03-152
précise les regles qui permettent un repérage standard dans
tous les schémas électriques, elle reste inchangée a ce jour.

1. Repere d’identification

C'est un ensemble de signes, de lettres et de chiffres placés a
proximité d'un élément et qui permettent de situer cet élé-
ment dans une installation complexe.

Exemple :

=L12+B5-K3A:9

=L12 :local 12

+B5 :ligne B, colonne numéro 5

- K 3A : contacteur, numéro 3, auxilliaire
:9 :borne 9

Le repére d’identification comprend donc :

—des signes distinctifs : = + —;

- des indications alphanumériques.

L'emplacement de chaque identification se décompose en
quatre blocs d'information repérés par les signes disctinctifs.

BLOC1 BLOC 3 BLOC 4
A B C
= 5 — |sorte [Numé |Fonc-
-10 | tion
Subdivision Emplacement Indentification Borne

de I'élément

1.1. Subdivision essentielle : bloc 1
(Symbole =)
Elle permet d’effectuer la relation entre un certain nombre

d'éléments dispersés en précisant leur emplacement ou leur
fonction dans I'équipement.

Exemple :
Salle de commande; convoyeur.

1.2. Emplacement : bloc 2 (Symbole +)

Il permet de localiser rapidement un élément (relais, contac-
teur, moteur) parmi tous les autres de présentation analogue
mais d’'usage différent.

Ce symbole peut se présenter sous forme alphanumérique.

1.3. Identification de fonction : bloc 3
(Symbole -)
Ce bloc est composé de 3 parties (3A, 3B, 30).

a) Partie 3A
Sorte d'élément concerné : les sortes d'éléments sont définies
par le tableau donnant la signification des lettres A jusqu’a Z
(tableau 1).

Exemple :
K, contacteur.
b) Partie 3B
Numéro de I'élément concerné, de 1 a n.
Exemple :
K3 indique qu'il s’agit du contacteur numéro 3.

:‘:;;:Z Sorte d'élément

A Ensemble, sous-ensembles fonctionnels.

B Transducteurs d'ung grandeur non électrique en
une grandeur électrique ou vice versa.

C Condensateurs. - N

D O_pérat_e_urs bina_ires, dispositifs de temporisation,
dispositifs de mise en mémoire.

E Matériels divers.

F Dispositifs de protection. |

G Générateurs (dispositifs d'alimentation).

H Dispositifs de signalisation.

J .

K | Relais et contacteurs.

L Inductances.

Y | Moteurs. ]

N

P Instruments de mesure, dispositifs d'essai.

Q Appa(eils mécaniques de connexion pour circuits
de puissance.

R Résistances.

S Appareils. mécaniques de connexion pour circuit
de conduite.

T Transformateurs.

U] Modulateurs, convertisseurs.

% Tubes électroniques, semi-conducteurs.

w Voies de transmission, guide d'onde, antenne.

X Bornes, fiches, socles.

Y Appareils mécaniques actionnés électriquement.

7 C_harges correctives,. tr.ansformateurs différentiels,
filtres, correcteurs, limiteurs.

Tableau 1.

c) Partie 3C

Fonction de I'élément concerné (tableau 2) : la diversité des
fonctions rend impossible la création d'un code complet.
Exemple :

K3A indique la fonction auxiliaire.

Remarque 1:

La tendance est de préciser la sorte d'élément par une
deuxiéme lettre.

Exemple

KM : Contacteur moteur.

KA : Contacteur auxiliaire.

FU : Fusible.

FT : Relais thermique.

Ce qui élimine la derniére lettre de fonction (tableau 2).
Remarque 2

Dans les équipements simples, on ne peut conserver que les
parties 3A et 3B.

MY

Contacteur K3A ou KA3.

~
w
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6 - Equipements 7 Marquage des bornes

industriels
D’'apreés EN 60 445
Lettre A
5 Fonction générale —
repére 12
A Auxiliaire. ] L3
B Direction de mouvement (avant, arriére). | N
c Comptage numérique. | ? 5
D Différentiel. ! o
E
F Protection.
9 Essal. utl ovil ow 1] PEI
H Signalisation. P &l e @t e ST |
J Intégration. | |
K Approche (exemple : mise a niveau). 4 EQU'PEME"gJNDUSTRIEL
L | ARMOIRE DE DISTRIBUTION |
M Principal. I I
N Mesure. SRR 5 M SR e LA O L i g gl iy
P Proportionnel.
Q Démarrage, d'arrét, de fin de course. T :
R Réarmement, effacement. Désignation Notation ou marquage
S Mise en mémoire, enregistrement. Phase 1 L1
T Temporisation. Systeme Phase 2 L2
U alternatif Phase 3 3
v Vitesse (accélération, freinage). Neutre N
W Additionneur. Appareil Phase 1 u
X Multiplicateur. altematit Phase 2 Y%
. Phase 3 W
Y Analogique. — )
Z Numérique. ¢ ositl +
4 igf\tt?:le Médian M
Tableau 1. Hegatif b= I
Conducteur de protection PE
Terre ) E
Terre sans bruit TE
1. Bornes et conducteurs (Symhole)
Tableau 2.
Ce repérage fait I'objet des normes :
EN 60445 : Identification des bornes d'appareils.
EN 60446 : Identification des conducteurs. 2.3. Contacts
La dénomination des bornes d’'apres le tableau 1 page 75 a) Contacts principaux
s'effectue par la lettre X et celle des conducteurs par la lettre W. Les bornes sont repérées par un seul chiffre de 1 a 6 en tri-
Ces reperes sont surtout utilisés pour les liaisons entre équi- polaire et de 1 & 8 en tétrapolaire. Les bornes des péles rup-
pements. teurs peuvent étre précédées de la lettre R.
d 1 A 3 d 5 Py |. 3 ®5 |0 7
2. Marquage des hornes (NF EN 60 445)
Tous les appareils électriques doivent avoir des repéres affec- |  X----\--- o2 o/
tés a chacune de leurs bornes. Ces reperes sont constitués par 6 o3
des lettres et des chiffres. 2 4 6
e ) L Ils sont repérés par un nombre a 2 chiffres. Le chiffre des uni-
Les deux extrémités d'un élément simple sont repérées par tés indique la fonction du contact.
des nombres successifs : 1, 2. . R
o o o ] 1-2: Contact a ouverture.
Les points intermédiaires sont numérotés a la suite. 34 = Corvact & formoture.
5-6 et 7-8 : Contacts a fonctionnement spécial.
—I Le chiffre de dizaines indique le numéro d'ordre de chaque
| contact auxiliaire de I'appareil. Les chiffres 9 et 10 sont réser-
| vés aux contacts auxiliaires des relais de protection.
| 2.4. Organes de commande
3 @ 02 W2 On utilise A1-A2. Pour deux enroulements A1-A2 et B1-B2.
A1B1
Al
2.2. Marques de bornes d'appareils l [;I _/ll I
A2
Raccordées a des conducteurs particuliers (voir tableau 2). A2 B2

14
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La nécessité d'avoir a suivre les circuits pour les essais, I'en-
tretien, les modifications d’une installation, oblige a repérer
les conducteurs par des chiffres et des lettres qui peuvent
étre dépendants des bornes qu'ils relient ou indépendants de
ces bornes.

1. Repérage indépendant

On repére, en général, par un chiffre qui est le méme tout
le long du trajet méme s'il comporte des jonctions en cours
de trajet.

X1

(c] ] [op) (B} B (BN} [\ S
~

Remarques :

- Quand plusieurs fils arrivent a une borne, ce repérage tres
simple, ne permet pas de savoir d'ou ils viennent.

- Si I'on effectue un cablage a partir uniquement du schéma
développé, les dérivations peuvent étre réalisées différem-
ment, d’ou une difficulté supplémentaire lors du dépannage,
surtout pour les équipements complexes. Dans ce cas, un
tableau des connexions peut étre nécessaire.

2. Repérage dépendant

C'est un systeme d’identification qui utilise les marques des

bornes auxquelles sont raccordés les conducteurs.

Le repérage peut dépendre du repére de la borne tenante ou

du repere de la borne aboutissante ou des deux.
X1

X1-1/X2-7 X1-1/X2 -7

X1-3/X2-8 X1-3/X2 -8

3
_‘x1—3/x3—2

HEEEEE

X1-3/X3-2

EEEEEE

Ce repérage permet |'identification des conducteurs lors-
qu'ils ont été débranchés des bornes auxquelles ils doivent
étre raccordés.

X : Repere des borniers.

W : Repere des conducteurs et cables.

Repérage des conducteurs

Le schéma de principe ou développé permet de pouvoir
cabler directement I'équipement sans passer par un schéma
multifilaire.

4. Disposition du marquage

Les reperes sont séparés par des tirets (—) ou des barres de
fraction (/). lls peuvent étre disposés longitudalement ou
transversalement en bout de conducteur.

Repére longitudinal Repére transversal
en ligne
en ligne ~
~ 1
—| X1-1/X2-17 ) —
<
en colonne en colonne
et X1 —1 ST
X2-17 <=

Tableau 1.

4. Autres reperes des conducteurs

a) Repéres de phases ou de polarités
On emploie les repéres du tableau 2 page 76 pour les phases,
les polarités, les conducteurs de protection.

b) Repérage par la couleur des conducteurs
- Vert-jaune pour le conducteur de protection (PE).
- Bleu-clair pour le conducteur neutre ou médian.
Les conducteurs de cablage seront de préférence de méme
couleur sauf conditions particuliéres de fabrication.

NEUTRE (N)

§ - g

PROTECTION (PE)

—

9. Croisement des conducteurs

La normalisation est précisée dans la norme EN 60617-3.
(1) Croisement sans connexion.

(2) Croisement avec connexion.

(3) Dérivation.

(M
(2a) (2b)

(3a) T (3b)

On utilise de préférence les représentations (1), (2b) et (3b).
75

w
]
c
)
&
@
§-3
3
=3
[E54
[t=]

=
v
E
-
"
3
-]
=
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Symboles d'appareillage

Extrait NF EN 60617-7

Section 1 : Symboles distinctifs

Section 6 : Contacts a retour automatique
et a position maintenue

Symbole Désignation
a Fonction contacteur.
X Fonction disjoncteur.
— Fonction sectionneur.
o} Fonction interrupteur sectionneur.
u Fonction déclenchement automatique.

Fonction contact de position.

Fonction retour automatique.

Fonction position maintenue (non retour automatique).

Manceuvre positive d'un interrupteur, donne
I"assurance que tous les contacts sont dans la position
correspondant a celle de I'organe de commande.

Symbole

Désignation

Contact a fermeture a retour automatique.

Contact a fermeture a position maintenue sans retour
automatique.

Contact a ouverture et a retour automatique.

Contact a deux directions avec position de coupure
médiane :

—a gauche : a retour automatique;

— a droite : a position maintenue.

Section 7 : Commutateurs unipolaires

Section 2 : Contacts a 2 ou 3 positions
Section 3 : Contacts de passage
Section 4 : A fonctionnement décalé

Contact a fermeture (contact travail).

Contact a ouverture (contact repos).

Contact a deux directions sans chevauchement
(ouverture avant fermeture).

Contact a deux directions avec position médiane
d'ouverture.

Contact a deux directions avec chevauchement.

Contact de passage fermant momentanément lors
de I'action.

Contact de passage fermant momentanément lors
du relachement.

Contact de passage fermant momentanément lors
de I'action et du relachement.

Contact a fermeture anticipée (opére plus tot que
les autres contacts d'un méme ensemble).

Contact a fermeture tardive (opére plus tard que
les autres contacts d'un méme ensemble).

Contact a ouverture tardive (par rapport a un méme
ensemble).

Contact a fermeture a commande manuelle et
a retour automatique.

Bouton poussoir a fermeture et a retour automatique.
Interrupteur a tirette a fermeture et retour automatique.

Bouton rotatif a fermeture sans retour automatique.

Bouton poussoir, contact a fermeture a manceuvre
positive (alarme).

Interrupteur d'arrét d'urgence (coup de poing),
a manceuvre positive d'ouverture.

Section 8 : Interrupteurs de position

Interrupteur de position, contact a fermeture.
Interrupteur de position, contact a ouverture.

Interrupteur de position a deux circuits distincts
actionnés mécaniquement dans les deux sens.

Interrupteur de position, contact a ouverture,
a manceuvre positive.

Section 9 : Interrupteurs, action température

Section 5 : Contacts temporisés

Contact a fermeture retardée a la fermeture.

Contact a ouverture retardée a |'ouverture.

Contact a ouverture retardée a la fermeture.

Contact a fermeture, retardé a I'ouverture.

Interrupteur fonctionnant sous |'effet de la température.

Interrupteur a ouverture actionné par effet thermique
direct (bilame).

Tube a gaz avec bilame (starter, tube fluorescent).

Les sections suivantes :

Section 10 : supprimée (contacts a mercure)
Section 11 : commutateurs a plusieurs directions (voir
chauffage)

Section 12 : commutateurs complexes
(voir chauffage).




Symboles d’appareillage

Section 13 : Commutation de puissance

Section 16 : Relais de mesure

Interrupteur de sécurité comportant trois contacts
principaux a manceuvre positive d’ouverture et un
contact auxiliaire a fermeture sans mangceuvre positive.

Symbole Désignation Symbole Désignation
1o Relais de mesure ou
Interrupteur. auxiliaire de commande automatique.
(Symbole général).
d * . T
Contacteur. Ce rectangle doit comporter a |'intérieur :
\ — le symbole de la grandeur mesurée;
. — le mode de fonctionnement (voir exemples).
d p
\ Discontacteur.
* Grandeurs électriques caractéristiques
Rupteur.
Symbole Désignation Symbole Désignation
% -
Disjoncteur. .
i) Tension. Iy Courant dans le
1 ) conducteur neutre.
\ Sectionneur. . .
U, Tension de défaut p Puissance active.
], ]| Sectionneur a deux directions avec position a la masse.
<L d'isolement médiane. U Tension résiduelle. [ Puissance de retour.
s , . o
\ Interrupteur sectionneur. Courant. Q Puissance réactive.
l _ .
\ Interrupteur sectionneur a ouverture automatique. | <— Courant de retour. f Fréquence.
In'_ 1 Sectionneur & commande manuelle avec dispositif by Courant differentiel. o Déphasage.
\ de biocage.
1] Pourcentage de z Impédance
d AR .
' Mécanisme a déclenchement libre : courant différentiel.
* ) Courant de défaut X Réactance.
—E} venant vers les contacts a la masse.
de I'actionneur  _ {} . principaux . .
de fermeture et auxiliaires (T ‘Courant de défaut R Résistance.
= a la terre.
cF A Courant différentiel
venant de |'actionneur résiduel.
avec fonction d'ouverture . .
Section 17 : Exemples de relais de mesure
Exemple : Symbole Désignation
| d 4 d
E<]‘ —’::1‘ - ‘\ ““““ > Relais & maximum de courant a action retardée.
|
1
:' _______ ::I L’_-‘ ||:I U< Relais & minimum de tension.
b= I>]1>[1>
l::] ! | S —
: U=0 Relais a manque de tension.
Contacteur tripolaire avec 2 contacts auxiliaires, avec | ~— Relais & retour de courant.
commande manuelle et :
~ déclencheur thermique;
- dgclencheur a maxima de courant; U, Relais de tension de défaut a la masse.
— déclencheur manuel avec crantage;
— déclencheur a distance.
P< Relais & minimum de puissance active.

Section 18 : Autres dispositifs

Section 14 : Démarreur de moteurs
(voir démarrage des moteurs)
Section 15 : Relais tout ou rien
(voir symboles signalisation)

Dispositif actionné par la pression.

Dispositif actionné par le niveau d'un fluide.

Dispositif actionné par un nombre d'événements
(commande par comptage).

~J
~J
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Section 19 : Capteurs et détecteurs

Section 22 : Eclateurs et parafoudres (suite)

Symbole

Désignation

N

Capteur sensible a une proximité.

Exemple :
Détecteur capacitif de proximité fonctionnant
a l'approche d'un matériau solide.

Parafoudre.

Tube a gaz limiteur de tension.

Tube a gaz limiteur de tension, symétrique.

Section 20 : Dispositifs a contacts

Capteur sensible a I'effleurement.

Dispositif sensible a une proximité avec contact
a fermeture.

Dispositif sensible a une proximité a I'approche
d'un aimant.

Dispositif sensible a une proximité de fer.

Section 23 : Extincteurs (supprimée)
Section 24 : Bobines d'allumage (supprimée)

Section 25 : Interrupteurs statiques

Symbole

Désignation

Section 21 : Fusibles

i

d

Ixrl
ko

Interrupteur a semi-conducteur (statique).

Contacteur a semi-conducteur (statique).

Interrupteur a semi-conducteur, passage du courant
dans un seul sens.

Fusible.

Fusible avec indication de |'extrémité restant sous
tension apres fonctionnement (trait renforcé).

Fusible a percuteur.

Fusible a percuteur avec circuit de signalisation
a point commun.

Fusible a percuteur avec circuit de signalisation
distinct.

Fusible interrupteur.
Fusible sectionneur.
Fusible interrupteur-sectionneur.

Interrupteur triphasé a ouverture automatique
par fusibles a percuteur.

Section 26 : Dispositifs statiques de connexion

|
Y
o

Y

Relais statique (symbole général).

Relais statique commandé par diode
électroluminescente avec contact a fermeture
a semi-conducteur.

Relais thermique de surcharge triphaseé,
avec contact statique a ouverture et alimentation
auxiliaire séparée.

Dispositif de commande a semi-conducteur
avec contact a fermeture statique.

Section 27 : Coupleurs et relais statiques

Section 22 : Eclateurs et parafoudres

Eclateur.

Eclateur double.

XY

Y=

Coupleur a séparation électrique.
* Symbole du moyen de couplage.

Coupleur optique avec séparation électrique.

78




6 - Equipements
industriels

NF EN 60617-8

Symboles d'appareils de mesure

Section 1 : Symboles généraux

Section 3 : Exemples d’appareils enregistreurs

Symbole Désignation Symbole Désignation
Appareil indicateur (symbole général) ou appareil . .
de mesure indicateur. W Wattmétre enregistreur.
I:I Appareil enregistreur (symbole général). -7 Oscillographe.
C énéral). i
E ampeUr ymbale genera] Section 4 : Exemples de compteurs
Symboles littéraux
Symbole Désignation Symbole Désignation A Ampéreheuremétre.
A Ampere. min Minute.
v Volt. s Seconde. Wh Compteur d'énergie active Wattheuremetre.
VA Voltampére. h Nombre tours
Var Var par unité de temps. o ) )
; — - o Compteur d'énergie a tarifs multiples (double tarif).
W Watt. .
. ; o) Déphasage.
W Wattheure. .
Vit Vaithisre A Lo’ngueur d'onde. Wh Compteur d'énergie active a dépassement
: f Fréquence. P> de puissance.
Q Ohm. t Temps.
Hz Hertz. 0 Température.
h Heure. 2 Impédance. varh Compteur d'énergie réactive varheuremétre.
Section 2 : Exemples d'appareils indicateurs , X .
Section 5 : Dispositifs de comptage
Symbole Désignation
@ Fonction de comptage d'un nombre d'événements.
Voltmeétre.
l:l@ Compteur d'impulsions électriques.
Ampéremeétre.
-4

OOOPOEOOOFHe e

Indicateur de maximum de puissance active asservi
a un compteur d'énergie.

Varmeétre, indicateur de puissance réactive.

C0S ¢ métre.
Indicateur du facteur de puissance.

Phasemetre.
Indicateur de déphasage.

Fréquencemetre.

Synchronoscope.

Oscilloscope.

Galvanometre.

Thermometre, pyrometre.

Tachymetre.

El

T

Compteur d'impulsions avec mise a n (mise a zéro
sin=0).

Compteur d'impulsions électriques avec un contact
a fermeture.

Section 6 : Thermocouples

< <

Thermocouple avec symboles de polarité.

Thermocouple a élément chauffant isolé.

Section 7 : Dispositifs de télémesure

Convertisseur de signal, symbole général.

Emetteur de télémesure.

Récepteur de télémesure.

~
X=}
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Le contacteur électromagnétique est souvent associé a un
systéme a relais thermique capable de détecter des surinten-
sités; dans ce cas, il devient un discontacteur.

La commande d’un contacteur étant électrique, on distingue :
- le circuit de commande qui alimente |"électro-aimant;

— le circuit de puissance analogue au circuit commandé par
un interrupteur.

1
1. Permet la commande a distance.

2. Réalise des systemes automatiques.

3. Détecte toute coupure de I'alimentation.

4. Assure des verrouillages électriques.

5. Sépare le circuit de commande du circuit de puissance.
6. Protége le récepteur contre les surcharges.

2. Commande manuelle par interrupteur

2.1. Schéma du circuit de commande
JL

951
220 % 12 Al A2 ‘K
LI

F1 F2 '_;_, S1

2.2. Fonctionnement

La fermeture du contacteur K est obtenue quand on ferme
I'interrupteur S1.

Remarque :

En cas de coupure de courant, le contacteur K déclenche;
mais, dés le retour de la tension, si S1 est toujours fermé, le
contacteur K se réenclenche ce qui peut étre dangereux dans
le cas ou le récepteur est une machine-outil.

2.3. Schema multifilaire

N

o]
! s1ﬂi
[£]

3. Commande automatigue par capteur

3.1. Schéma de circuit de commande

Al A2
L]

95+
' 1 2
1 2 96 P2
Fi F2 O

Le capteur S2 est un détecteur de niveau.

3.2. Fonctionnement

Lorsque le niveau monte dans un réservoir, on coupe le
contacteur K qui arréte la pompe; lorsque le niveau redes-
cend, la pompe est a nouveau mise en route.

L'installation est automatique et peut fonctionner sans sur-
veillance.

80

Discontacteur

4. GCommande automatique ou manuelle

4.1. Schéema du circuit de commande

oy
| nﬁziEs' % i 1?‘? i iz «
F1 SZO l

4.2. Fonctionnement

Le commutateur S1 a 3 positions permet de sélectionner :
- position 1 : marche automatique avec capteur S2;

— position intermédiaire : arrét;

- position 3 : marche du récepteur controlé par |'opérateur.

4.3. Schema multifilaire

On branche entre les bornes 1 et 3 du discontacteur l'inver-
seur 3 positions et le capteur de niveau.

5.1. Schéma du circuit de commande
13 14

5.2. Fonctionnement

S1 : bouton poussoir d'arrét a ouverture.

S2 : bouton poussoir marche a fermeture.

K : bobine du contacteur.

K1 : contact d'auto-alimentatin commandé par K.

En actionnant le bouton poussoir marche S2, le courant s'éta-
blit dans la bobine, le contacteur K s’enclenche et ferme le
contact K1. Le circuit d’alimentation de K peut s’établir par le

contact K1 lorsque I'on of

relache le bouton poussoir Ty [

S2. En appuyant sur le 52?' = (
bouton poussoir S1 d‘ar- Kk OF \’{_—\‘i

rét, on coupe le circuit, la 1

bobine et les contacts k1! S_H
reviennent au repos. g t

5.3. Schéma multifilaire

En cas de coupure de courant, ce montage permet la remise a
I'arrét de I'équipement, c’est-a-dire qu'il faudra une nouvelle
action sur le bouton marche pour enclencher le contacteur.

L2
e
Ir iz 3d'aey |
F Mi}m o |2 14 )6

Y
=T -l

s
|11N2|
| s



o Discontacteur

6. Gommande de deux endroits
différents

6.1. Schéma de circuit de commande

14
<1 x
w5 s 14l aA2 i
8
14
—5_2Marche

6.2. Fonctionnement

Par rapport au montage précédent, les boutons « arrét » sont
montés en série : S1-53; les boutons « marche » sont montés
en parallele : S2-54.

6.3. Schéema multifilaire

1. Commande par « a-coups »

Pour éviter d'appuyer sur 2 boutons, on préfére, par
exemple, pour une commande de grue, pouvoir faire tourner
le moteur quand on appuie sur un bouton et, au relache-
ment, provoquer |'arrét.

7.1. Schéma de circuit de commande

a) Avec inverseur marche normale « a-coups », le bouton
marche est utilisé en « a-coups ».

13 1413 14
o] o}

13 14 3A1DA2 K
_— o
i |

52
14
11213 14
o Tles o
o K1

7.2. Fonctionnement

a) Linterrupteur S3 ouvert coupe le circuit de I'auto-ali-
mentation, le bouton marche S2 fonctionne en «a-coups ».

b) Un bouton-poussoir inverseur S3 permet de couper le
circuit d'auto-alimentation et, par son contact a fermeture,
il assure I'alimentation par « a-coups » de la bobine K.

7.3. Schéma multifilaire

d. Verrouillage du houton marche

On ne peut mettre le systéme en marche que si le systéme est
dans une position de départ définie.

Cette position peut étre contrélée par une fin de course.
Exemple :

Le rhéostat doit étre a zéro pour pouvoir démarrer le moteur.

8.1. Schema de circuit de commande

13 14
/
K1
i U i3 Y 2 am
I—2 %6 o;’j\ o .—o—"b~ o K
F1 F2 1 § 2 §-§ 4 S3 3

8.2. Fonctionnement

Contact S3 fermé : fonctionnement normal des boutons
poussoirs; I'ouverture de S3 apres I'enclenchement de K est
sans effet.

Contact S3 ouvert : I'impulsion sur S2 est inefficace.

8.3. Schéma multifilaire

g
—
6- Equipements

(=]
-—

industriels



Discontacteur

9. Alimentation du circuit de commande

9.1. Alimentation

Les deux fils du circuit de commande sont pris sur l'arrivée du
courant soit entre les phases 1 et 2, soit entre une phase et le
neutre.

Ph1
| 13 Ph2 ou N ‘ 23
1 1
g 14 95 Systéme de Q )24
1 2 % L L S All A2 g
F1 F2 i

9.2. Alimentation par transformateur

Pour des raisons de sécurité, on est conduit a utiliser du 12V,
24V, 48 V pour le circuit de commande; ce dernier est alors
alimenté par un transformateur de sécurité.

LIS M2 N 2l 23 24P
Q1 F1 F2 Q1
2,_|1
5 ]
F3
L % m[a2 [k

La puissance du transformateur est fonction du nombre de
bobines de contacteurs a alimenter simultanément.

9.3. Alimentation en courant redresseé
(Schéma A)
On alimente les contacteurs en courant redressé afin :
a) d’augmenter la pression sur les contacts principaux;

b) de maintenir le contact fermé méme si le réseau subit
une forte chute de tension;

¢) de réduire le bruit;

d) de retader I'ouverture du contacteur dans le cas de
micro-coupures.

9.4. Alimentation en courant continu
(Schéma B)

Résistance R : résistance de réduction de consommation.

Cette résistance est insérée en série dans le circuit dés |'ou-
verture du contact K1 (15-16). Ce contact est décalé a |'ou-
verture pour que la réduction de consommation s'effectue a
la moitié de la course d’écrasement des poles.

Schéma A Schéma B Schéma C
Ph * Signalisation
arrét
F1 F1
95 95
1
F2 F2
96 96 F |:|
| Systéme | Systeme .
I de I de 95
| commande | commande
F2
96
1 15 1 15
12 ¢
R K1 R K1 7 Sysée;me
2 16 2 16 K |y commande
Al

82

10. Signalisation

10.1. Signalisation générale

On distingue les signalisations :

— «sous tension ». Dés la fermeture du sectionneur, un voyant
signale que I'équipement est sous tension;

— arrét. Lorsqu’un contacteur est retombé, il signale |'arrét du
moteur (schéma C);

- signalisation marche. Un voyant signale la fermeture du
contacteur. Il peut étre monté directement aux bornes de la
bobine ou alimenté séparément par un contact auxiliaire.

12
13 ul 2
- G 23/25

Circuit de H1 Q1
95 _ commande Al |A2 | i
F2

10.2. Signalisation de défaut

En cas de déclenchement du contacteur di au fonctionne-
ment du relais de protection, le contact F2 s’ouvre et coupe
le circuit du contacteur; un contact a fermeture alimente un
voyant H1 qui signale la cause du déclenchement.

1,——2 954 9% [] KM1
1
=1 Fr L

97 + 98 X18X2 H1

10.3. Signalisation avec acquittement

A la fermeture du contact S1 de défaut (schéma D), un aver-
tisseur est mis sous tension. Pour arréter le signal sonore, la
personne responsable doit appuyer sur un bouton poussoir
d'acquittement ce qui a pour effet d’enclencher un relais KA1.
Ce relais reviendra au repos lorsque le défaut aura disparu.

[13 [13
Schéma D

Schéma E

e [32

3KA1
23 31

10.4. Signalisation sonore et voyant clignotant

a) Fonctions réalisées
En cas de défaut détecté par un relais (schéma E) qui actionne
un contact S1, on fait clignoter un voyant et on cadence un
avertisseur sonore.

b) Fonctionnement
— Fermeture de S1 (13-14) KA1 s’enclenche, d’ou :
1KA1 se ferme : auto-alimentation;
2KA1 se ferme : voyant H1 s’éclaire;
3KA1 s'ouvre : klaxon a l'arrét;
4KA1 s'ouvre : aucun effet.

— Au bout de t1 secondes :
5KA1 s'ouvre : le relais KA1 déclenche, d'ou :
1KA1 s’ouvre : auto-alimentation coupée;
2KA1 s’ouvre : voyant s'éteint;
3KA1 se ferme : klaxon retentit;
5KA1 se ferme : aucun effet.

— Au bout de t2 secondes :
4KA1 se ferme et enclenche KA1.

Le cycle recommence et se continue jusqu’a la disparition du
défaut.
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Dans beaucoup d’équipements, il est nécessaire d’inverser
des circuits, pour changer le sens de rotation des moteurs,
par exemple.

On peut avoir des contacteurs inverseurs bipolaires ou tripo-
laires. La fermeture d'un contacteur permet d’obtenir le cir-
cuit dans un sens; la fermeture de I'autre contacteur permet
d’avoir le circuit électrique dans I'autre sens.

En triphasé, on inverse seulement deux phases.
1 2 L1 L2 L3

L1 L2 L3
oul2 oull

Inverseur bipolaire Inverseur en triphasé

contacteurs superposés

On doit obligatoirement interdire la fermeture simultanée
de K1 et K2 ce qui entrainerait un court-circuit. Pour éviter ce
risque, on réalise un verrouillage mécanique entre les arma-
tures mobiles des contacteurs symbolisé par un triangle sur la
liaison mécanique.

2 13

L1 2 13
ou L3 ou L1

Inverseur triphasé contacteurs alignés

1. Discontacteur inverseur commandeé par
interrupteur

1.1. Schéma du circuit de commande

K1

K2

1.2. Fonctionnement

L'inverseur S1 est un commutateur a 3 positions qui permet
d'alimenter soit le contacteur K1, soit le contacteur K2.

Les contacteurs a ouverture 1K2 et 1K1 effectuent le ver-
rouillage électrique entre les deux contacteurs en plus du
verrouillage mécanique. L'arrét est obtenu en position
médiane du commutateur S1.

Discontacteur inverseur

1.3. Schéma multifilaire
L1 L2

2. Commande par houtons poussoirs

2.1. Schéma du circuit de commande

95 Al R

14 3 1y 12 a1 |A2
. T 1K2

2.2. Fonctionnement

a) Marche avant
Impulsion sur S2, fermeture de K1 si K2 est ouvert.
- Auto-alimentation de K1 par le contact 2K1 et verrouillage
mécanique, électrique par 1K1 a ouverture.
— Arrét par appui sur S1.
b) Marche arriére
— Impulsion sur S3, fermeture de K2 si K1 est ouvert.
— Auto-alimentation de K2 par le contact 2K2 et verrouillage
mécanique, électrique par 1K2 a ouverture.
— Arrét par appui sur S1.

2.3. Schéma multifilaire

K2

industriels
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O Discontacteur inverseur

3. Commande avec fin de course

3.1. Conditions de fonctionnement

- Possibilité d’inverser le sens de rotation d'un moteur avec
commande manuelle par boutons poussoirs : «Marche
avant », « Marche arriére » et « Arrét ».

- Verrouillage électrique et mécanique.
— Arrét automatique en fin de course.

3.2. Schéma du circuit de commande

1 1"
S4 1K2

3.3. Fonctionnement

La commande par boutons poussoirs est identique a celle du
paragraphe précédent.

Les contacts fin de course S4 et S5 arrétent le moteur com-
mandé par K1 ou K2 en fin de course.

4. Ccommande d’inversion temporisée

4.1. Condition de fonctionnement

Pour éviter de passer trop rapidement de la marche avant a
la marche arriére, on interdit pendant quelques secondes le
changement de sens.

4.2. Circuit de commande

K2

4.3. Fonctionnement

A la coupure du circuit de commande de K1, le circuit de
commande du contacteur K2 est temporisé. La mise en marche
en sens inverse s'effectue selon le cycle ci-dessous.

r Arrét Arrét
S1 [k [1k2
& Marche Sans ?(f{et
s2[ [k el |
L 3K1 — verrowlle K2 Y
S s e =
: A
- Sans effet +— Marche :
$3 surk2 [ ] l—l :
V
K F ]_3_K_2_ - ygr_roullle K1
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9. Cycle pendulaire

5.1. Conditions de fonctionnement

Un moteur électrique alimenté en triphasé permet le dépla-
cement d'une table de machine-outil dans un sens jusqu’a
une fin de course. Arrivé sur la fin de course, on arréte le
mouvement vers la droite et on enclenche un relais de tem-
porisation de 5. Au bout de 55, la table de la machine-outil
revient a sa position de départ sur la fin de course S4.

5.2. Disposition des élements
Gauche Droite

—>
Table mobile Vis
d'entrainement
-

B
S4 \_bo

=\‘.‘|‘““.‘.\\‘|'.‘n‘.‘.‘|'t‘-\'\‘\“‘a.‘.\\\'.i".““\‘a‘u".“‘\'\\1‘.'.‘."\‘\"“"\ L —

Marche Marche Arret
Droite  Gauche

5.3. Circuit de commande

F1 23 24
/
2KM1

95 11 11
%1, 122,13 14 34\\2 ~1\2A1‘ A2kt
& i 1KM2

3 4 Al (A2 kT
e

2 12 ~Km2

2KM2

5.4. Fonctionnement
a) Au repos, le contact $4 est actionné, donc ouvert.
b) Appui sur S3 sans effet, S4 étant ouvert.

Appui sur S2, KM1 s’enclenche :

— 1KM1 verrouille KM2; - 2KM1 auto-alimente KM1.

La table actionnée par le moteur se déplace vers la droite et
relache le contact S4.

¢) Arrivée en S5 de la table :
S5 (1-2) coupe le circuit de KM1;
S5 (3-4) ferme le circuit de KT relais temporisé qui ferme son
contact au bout de 5 s.
d) Fermeture du contact 1KT (55-56), KM2 s’enclenche
ce qui provoque :
— 1KM2 verrouille KM1; - 2KM2 auto-alimente KM2.
Le moteur entraine la table vers la gauche ce qui libére le
contact S5 et déclenche le relais temporisé KT.

e) L'arrét se produit lors de I'appui du contact fin de
course S4. En cas d'incident : coupure de courant, arrét
d’urgence, on peut toujours ramener la table en posi-
tion de départ par les boutons poussoirs S2 et S3.
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Dés qu’une panne d’alimentation en énergie électrique sur-
vient, il faut lui substituer une source d'alimentation auto-
nome, souvent une batterie d’accumulateurs.

Exemple :

Eclairage de secours pour les salles de spectacles, les grands
magasins, etc.

1. Gonditions de fonctionnement

Dés que la tension nominale tombe en dessous de 70 % de sa
valeur, on doit mettre en service un éclairage de sécurité.

La mise en service du systeme de permutation des sources
peut se faire :

- soit volontairement par intervention manuelle;

- soit automatiquement.

2. Eclairage de sécurité

2.1. Circuit de puissance : rupteur

3
Vers F1 F2
source | |ree-ofee----
normale Ki i |' -
Vers circuit Secours
o éclairage
de secours

a) En présence de la source normale, la bobine K1 du rup-
teur est alimentée.
Les contacts (1-2) et (3—4) sont ouverts.

b) Lors de la disparition de la source normale, la bobine
K1 n’est plus alimentée, les contacts du rupteur (1-2) et
(3-4) retombent, la source de secours alimente le circuit
d’éclairage de secours.

2.2. Circuit de commande

Source normale

1 12 A1|—|A2 K1
—13 LJ
; +
: 1 2
2 ] -
! R

A1 [u AZ\/
L<Ir

11
¢

Utilisation d’un relais de tension (F3) qui, conformément a la
norme NF C 63800, doit mettre en service I'éclairage de sécu-
rité si : U source = 70 % de U nominale.

Lorsque la tension d’alimentation est normale, le relais de
tension est alimenté, son contact F3 est fermé, la bobine du
rupteur K1 est alimentée, la source de secours n’est pas en
service.

Des que la tension baisse en dessous de 0,7 Un, le contact F3
s'ouvre, la bobine K1 déclenche et les contacts du circuit de
puissance de la source de secours sont établis.

Remarque
Pour des raisons de puissance disponible plus faible de la
source de secours, le circuit d'utilisation en secours peut étre

différent du circuit avec source normale.

Equipement normal-secours

3. Equipement en triphaseé

3.1. Circuit de puissance

Le circuit d'utilisation est alimenté soit par la source normale,

soit par la source de secours.
111 112 113 Source
J~ J— J- normale

Source ZUJ_ ZLZl ZBJ_
ggcours&_ )\o % &
Q2 Q1

Utilisation

3.2. Circuit de commande

Le passage de normal en secours et vice-versa est automa-
tique. Le circuit de commande est séparé, il est alimenté, soit
par la source normale KA, K1, soit par la source de secours
K2.

L1 111 2U1

F1
12
1
L Fz[
@ R 2
©
E 66
2 2
2KA1é\
(<%
g 65
1K27
»| 12
Al Al
A2 A2
112
KA1 K1

3.3. Fonctionnement

a) Présence de la source normale
- KA1 s’enclenche :
1KA1 s’ouvre et verrouille K2;
2KA2 se ferme et alimente K1.

- K1 s’enclenche :
1K1 verrouille K2.

b) Disparition de la source normale
- Déclenchement de KA1 et K2 :
1KA1 se ferme;
1K1 se ferme, d’ou enclenchement de K2 qui, par son contact
1K2, verrouille K1.

c) Retour de la source normale
KA1 s’enclenche, coupe KM2 par son contact 1KA1 et ferme
au bout de la temporisation, t secondes, le contacteur K1; le
cycle est complet.
Remarques :
- Le contact temporisé 2KA1 a pour but d'éviter que la
source normale et la source de secours soient montées en

parallele.
- Le changement de source est déterminé par le relais a
baisse de tension.

- Les alimentations sans interruption (ASI) réalisent le passage
sur la source de secours sans aucune coupure.

6 - Equipements
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1. Regles géneérales

1.1. Protection d'un déepart moteur
L'alimentation d’un moteur exige d'appliquer les régles rela-
tives a la protection des matériels.

Chaque départ moteur doit assurer les fonctions de :
- sectionnement;

- commande;

- protection contre les surcharges;

- protection contres les courts-circuits.

Selon l'appareillage utilisé, on distingue trois types de solu-
tions d'alimentation des départs moteurs.

Type 1 : solution avec sectionneur a fusibles, et contacteur.

f

Solution traditionnelle : sectionneur avec fusibles
et relais thermique avec contacteur.

Type 2 : solution avec disjoncteur sectionneur, et contacteur.

Solution standard : sectionneur, disjoncteur plus contacteur.

Type 3 : solution avec disjoncteur-contacteur assurant aussi la
fonction sectionneur.

Solution performance : appareils multifonction.
Sectionneur-disjoncteur-contacteur.
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Démarrage direct

des moteurs asynchrones

1.2. Couplages d'un moteur triphasé
W1
?wz u2 [K:;l]

Plaque a bornes.

La plaque a bornes d'un moteur triphasé est représentée, le
couplage des enroulements peut s'effectuer, selon la tension
du réseau (230/400 V) :

- en étoile, la tension du réseau est la plus élevée;

I
Sdut dvi bw

o e @
W2 u2 V2

Couplage étoile.

—en triangle, la tension du réseau correspond a la tension
supportée par un enroulement.

I

U1 Vi w1

w2 U2 V2

Couplage triangle.

2. Gircuit de puissance

La commande s'effectue :

- soit en commande manuelle, par disjoncteur assurant le
sectionnement et la protection contre les surcharges et les
courts-circuits;

1/11
3/L2
5/L3

-soit en commande a distance par contacteur, avec protec-
tion par fusibles et relais thermique (type 1).



Démarrage direct des moteurs asynchrones

1/11
3/L2
5/L3

el N
-KM1 \- AW -\

~ <

il m [Ta)

-F1 :]

J. Gircuit de commande

La commande a distance peut s’effectuer d’un poste de com-
mande, ou de deux ou plusieurs postes.

| "

-Q2

13

-Q1

14

51
OF-

96 1 95
‘IN.
L

13
7

14
m
18 L 1

- KM1

- KM1

16 A2

KM1 @ 1 iAZDm 14 =13

Q1

Fonctionnement

— Impulsion sur «1» S2 (17-18). Fermeture de KM1.

- Auto-maintien de KM1 (13-14).

— Arrét : impulsion sur S1, «O» ou par déclenchement du
relais de protection thermique F1 (95-96).

- Les boutons poussoirs arrét « O», S1, S3 sont montés en
série, les boutons marche, «1», S2, S4 sont montés en paral-
lele.

- Le bouton poussoir S1 permet d’effectuer soit l'arrét
manuel, soit I'arrét par déclenchement du relais thermique.
Il permet également de réarmer le relais thermique si celui-ci
a déclenché.

- Le voyant (X1-X2) signale la marche du moteur.

4. Inversion du sens de marche

On commande deux contacteurs avec inversion de deux
phases.

1/11
3/L2
5/L3

Inversion
entre L1 et L3

- KM2

2
4
6
2
4
6

-F ] "]

S0>0=

Circuit puissance.

Circuit de commande.

— Impulsion sur S2 ou S3. Fermeture de KM1 ou KM2.

— Auto-maintien de KM1 ou KM2 (13 - 14). Verrouillage élec-
trique de KM1 par KM2 ou KM2 par KM1 (61-62).

— Arrét manuel par impulsion sur S1.
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1. Principe

Pour limiter I'intensité au démarrage du moteur, on réduit sa
tension d’alimentation, en passant de la tension simple, a la
tension composée.

Le démarrage s'effectue en deux temps :

— premier temps : mise sous tension et couplage étoile des
enroulements. Le moteur démarre a tension réduite \ 3;

— deuxiéme temps : suppression du couplage étoile et mise en
couplage triangle. Le moteur est alimenté a pleine tension.

*u *LZ *LB

U1 U1 W1

W2 U2 V2

Couplage étoile.

{ L1 2 Y3

(,P w2 U2 V2

Couplage triangle.

2. Gircuit de puissance

=l o oy — o~ ™
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-F1
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50502
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Circuit de puissance : protection contre les courts-circuits
par fusibles, ou par disjoncteur.
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Démarrage étoile triangle

Ce procédé ne peut s'appliquer qu’aux moteurs dont toutes
les extrémités d’enroulements sont sorties sur la plaque a
bornes, et dont le couplage triangle correspond a la tension

du réseau soit :
— pour un réseau 230 V entre deux phases moteur 230/400 V;
— pour un réseau 400 V entre phases moteur 400/690 V.

Le schéma du circuit de puissance est réalisé a base de sec-
tionneur et discontacteur ou avec un disjoncteur.

Apreés fermeture de Q1, I'enclenchement de KM1 provoque
le couplage étoile, puis alimentation du moteur par KM2.

L'ouverture de KM1 élimine le couplage étoile; la fermeture
de KM3 provoque le couplage triangle.

3. Gircuit de commande
il

_Q‘|

14

I
=
95
Lr

96

I
=~
=2
~¢
I
~
=
~

- KM1

< <
- KM3 - KM2
o o~
< <
Q1:6

Circuit de commande.

A2 [ Al
LI

Fonctionnement du circuit de commande :

- Impulsion sur S2. Fermeture de KM1. Fermeture de KM2
par KM1 (53 -54).

- Auto-maintien de KM1-KM2 par KM2 (13-14).

— Ouverture temporisée de KM1 par KM2 (55-56).

— Fermeture de KM3 par KM1 (21-22) et KM2 (67 —-68).

— Arrét : impulsion sur S1.

Remarques :

- Un inverseur monté en début du circuit de puissance per-
met d'inverser le sens de marche.

- La condamnation électrique entre KM1 et KM3 est indis-
pensable pour éviter tout risque de court-circuit. Le contact
temporisé KM2 (55-56) et décalé d’environ 40 ms du contact
(67-68) permet de réaliser cette sécurité.

- La tension étant réduite, le couple de démarrage est 3 fois
plus faible.
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1. Principe

L'alimentation a tension réduite est obtenue dans un premier
temps par la mise en série d’une résistance dans le circuit,
cette résistance est ensuite court-circuitée.

hzr o f i | = 2 3@
S20>0 = S0 >0 =
1¢" temps 2¢ temps

Démarrage statorique.

2. Circuit de puissance

Apres fermeture manuelle de Q1, on obtient a la fermeture
de KM1 : mise sous tension du moteur, les résistances sont
insérées dans le circuit. A la fermeture de KM11 : cour-circui-
tage des résistances, et couplage direct du moteur sur le
réseau d'alimentation.

1/11
3/L2
5/L3

R1
R3

=

=
pd

1

1

1

1
P
~RU
—R
—RW RS

R2
R4
R6

Ce mode de démarrage est caractérisé par :

—une intensité réduite proportionnellement a la tension
appliquée au moteur;

—un couple moteur réduit, il diminue comme le carré de la
diminution de tension.

Démarrage statorique

3. Gircuit de commande
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Fonctionnement du circuit de commande :

- Impulsion sur S2. Fermeture de KM1. Auto-maintien de
KM1 (13-14) et alimentation du relais temporisateur ther-
mique F2.

— Fermeture de KM11 par KM1 (67 -68). Elimination de F2
par KM11 (21-22).

— Arrét : impulsion sur S1.

Remarques :

— Le relais temporisateur thermique F2, protége les résis-
tances contre les démarrages trop fréquents ou incomplets.
- Les contacteurs KM1 et KM11 sont fermés durant toute la
durée de fonctionnement du moteur, leurs péles sont mon-
tés en série, ils sont traversés en permanence par le courant
nominal du moteur.

4. Valeurs des résistances

La valeur des résistances est calculée en fonction du courant
absorbé par le moteur au moment du démarrage. On peut
baser le calcul sur :

— La pointe du courant de démarrage a ne pas dépasser.

— Sur la valeur minimale du couple de démarrage.

En général, les valeurs de courant et de couple de démarrage
sont :
ly=4,51, et C4=0,75C,

Pendant le démarrage, la tension appliquée aux bornes du
moteur varie en fonction du courant absorbé par le moteur;
la tension est minimale au moment du démarrage, elle aug-
mente progressivement quand le moteur prend de la vitesse.
Le couple augmente plus rapidement que dans le démarrage
étoile triangle.
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1. Moteurs a deux enroulements

C'est comme si I’'on avait deux moteurs séparés.

1/11
3/12
5/L3
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1.1. Passage d'une vitesse a I'autre par I'arret

Fonctionnement du circuit de commande :

13 14
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Passage de GV en PV en passant par arrét.
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Démarrages moteurs
a deux vitesses

Vitesse 1:

— Impulsion sur S2. Fermeture de KM1.

- Verrouillage de KM2 par KM1 (61-62).
— Auto-maintien de KM1 (13-14).

Vitesse 2 :

— Impulsion sur S3. Fermeture de KM2.
- Verrouillage de KM1 sur KM2 (61-62).
— Auto-maintien de KM1 (13-14).

— Arrét : impulsion sur S1.

Remarque :

Les condamnations sont doubles, électrique et mécanique
entre KM1 et KM2, pour éviter d'alimenter simultanément
les deux enroulements.

1.2. Passage d'une vitesse a l'autre
sans l'arrét

Le fonctionnement du circuit de commande est identique,
avec une particularité : le passage de PV en GV, ou de GV en
PV, se fait par impulsion sur S3 ou S2. Le contact 21-22 de S2
ou de S3 provoque |'ouverture du contacteur.

13

14

95
~
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-F

96

-R

95
=
1r

Passage de GV en PV sans passer par arrét.

2. Moteur a couplage de poles (Dahlander)

On réalise un moteur deux vitesses avec le méme enroule-
ment dans lequel on connecte a I’'envers une bobine sur deux
de chaque phase. Dans ce cas, on obtient deux vitesses dont
I'une est double de I'autre, c’est le montage Dahlander.



Démarrages moteurs a deux vitesses

2.1. Principe

- En petite vitesse (PV), on a un couplage triangle série.
V2

U1 w1

U2 V1 W2

L1 L2 L3
Couplage triangle série. Petite vitesse.
- En grande vitesse (GV), le couplage est étoile paraliéle.
L1 L2 L3
V2

U1 W1

V1

U2 W2
Couplage étoile paralléle. Grande vitesse.

Ces deux couplages permettent d'avoir une tension adaptée
des enroulements dans les deux vitesses.

Remarques :

- Les vitesses sont toujours dans le rapport de 1 a 2, par
exemple 1500/750 tr/min.

- La plaque a bornes ne comporte que six bornes, mais les
reperes sont différents des repéres d’un moteur une vitesse.

2.2. Circuit de puissance
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===
-y
N (Vo]
T4 '_J N NN
—KM3\-\-- —KM1\— '\‘"V" _\_ - KM2
N | < (o) ~| = [Ce] o~ < o
—| m| 1 eal
- 131313 -r [3[3]3
el ~N| | ©
505 ng ST;{) =0

Circuit de puissance.

Fonctionnement du circuit de puissance :

— fermeture de KM1 : démarrage du moteur en PV;

— fermeture de KM2 : couplage étoile des bornes PV du
moteur et fermeture de KM3, démarrage du moteur en GV.

2.3. Circuit de commande

Fonctionnement du circuit de commande :

— Impulsion sur S2 (PV). Fermeture de KM1. Verrouillage de
KM2 et KM3 par KM1 (61-62). Auto-maintien de KM1
(13-14).

- Impulsion sur S3 (GV). Fermeture de KM2. Verrouillage de
KM1 par KM2 (61-62). Fermeture de KM3 par KM2 (13-14).
— Arrét : impulsion sur S1.
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Circuit de commande.

2. Freinage eélectrique

3.1. Freinage a contre courant

Aprés avoir isolé le moteur du réseau, alors qu'il tourne encore,
on le reconnecte sur le réseau en sens inverse. Il faut couper
le réseau avant que le moteur ne reparte en sens inverse. Au
moment du freinage, les pointes de courant sont trés élevées;
pour les diminuer, on peut insérer une résistance.

3.2. Freinage par injection de courant
redressé
Aprés coupure du réseau, on envoie entre deux phases un cou-

rant redressé qui crée un flux fixe dans le circuit magnétique et
qui a tendance a bloquer le rotor du moteur.

Pour obtenir un freinage convenable, le courant doit étre envi-
ron de 1,3 fois le courant nominal.
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1. Principe

Le gradateur est un appareil qui permet, a partir d'une sour-
ce alternative, de convertir une tension sinusoidale constan-
te en une tension alternative de méme fréquence, mais de
valeur efficace variable.

Chaque phase d'alimentation du moteur est mise en série
avec deux thyristors montés « téte-béche », ou antiparalléle.

L1
L2

L3

Gradateur triphasé.

Dans un montage téte-béche de deux thyristors, un thyristor
ne peut étre amorcé tant que l'autre conduit (tension d'ano-
de négative).

2. Demarreur progressif

2.1. Commande manuelle par disjoncteur
moteur

Le disjoncteur assure la commande locale uniquement.

1/L1
3/L2
5/L3

€

e

X
_01}-.EB____

s

=l > >

01dl>—

GRADATEUR |

B e a e )

- 1
1 NS )

]
1
1L AL
1
2042 - -,
S6M3 - -
|
T

- Enclenchement et réarmement par action sur le bouton
marche du disjoncteur.

- Déclenchement manuel par le bouton arrét, ou automa-
tique lors de I'action du magnéto-thermique.

Les protections contre les surcharges, et les courts-circuits
sont assurées par le disjoncteur. Le gradateur se protége par
un controle de surcharge électronique.

- La commande d’inversion de sens de marche s’effectue en
montant un deuxieme disjoncteur qui inverse deux phases.
Un verrouillage mécanique est indispensable.
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Démarrage par gradateur

2.2. Commande automatique, par contacteur

a) Circuit de puissance
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Fermeture de KM1; KM1 met sous tension le gradateur et un
contact auxiliaire donne l'ordre de marche. De ce fait, le
contacteur ne s'enclenche pas sur courant élevé mais a cou-
rant nul.

b) Circuit de commande

- Enclenchement par action sur le bouton marche S2.
- Déclenchement manuel par bouton arrét S1.
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Commande avec inversion de sens.
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1. Principe

La variation de vitesse est obtenue par variation de la fré-
quence d’'alimentation du moteur asynchrone. Le convertis-
seur de fréquence comporte un redresseur contrélé, qui per-
met d’obtenir une tension variable, et un onduleur triphasé.

(3% =

Circuits de contréle

Schéma fonctionnel d’un variateur de vitesse.

2. Exemple de fonctionnement

Le schéma de raccordement d’un variateur (Altivar 28 Schneider)
est le suivant :

1]
- Q1¢\5 - -

<t

1-Q27
)\/( 3
3.1 5-Q36

1
3

|
=
=

2
iy !

=
T 7
i
| [P

=]
|||‘—(I)
L1 c|>

0-20mAr

I
I
Résistance S— ! K
de freinag Potentiometre [4-20mAr 1 3)
éventuelle de référence b
0+10V !
>

Alimentation monophasée.

2.1. Fonctionnement

- Impulsion sur S1. Fermeture de KM1 qui s'auto-maintient, si
le variateur est prét a démarrer, par les bornes SB-SC.
Fermeture de LI2 pour que le moteur tourne dans un sens ou
LI3 pour qu'il tourne dans |'autre sens.

- Réglage de vitesse par signal analogique en tension 0-10 V
ou par potentiométre sur la borne Al2, ou par signal analo-
gique en courant 0-20 mA ou 4-20 mA sur la borne AIC, la
borne COM étant commune.

— Arrét normal par ouverture de LI2 ou LI3.

— Arrét complet par action sur le bouton d'arrét S2.

- En cas de coupure par SV-SC, I'alimentation de voyants par
SA-SC permet d'afficher la cause du déclenchement sur le
variateur.

- LO3-L02-L0O3-L04 sont des sorties logiques affectables
pour des informations.

Variateur de vitesse

1-Q22

Résistance T K
de freinag Potentiometre |4-20mAr 1 3)
éventuelle de référence — ' |
0+10V ¢
| —— |

Alimentation triphasée.

2.2. Repérage des bornes

(1) Inductance de ligne éventuelle.

(2) Contacts du relais de sécurité; pour signaler a distance
|’état du variateur.

(3) Relais ou entrée d'automate —24 V.

(4) Bornes d’entrées logiques alimentées en +24 V interne.
Etat 0siU<5V, état 1siU>11V.

En cas d'utilisation d'une source externe +24 'V, relier le 0 V
de celle-ci a la borne COM, ne pas utiliser la borne +24 V du
variateur, et raccorder LO+ et le commun de entrées Li au
+24 V de la source externe.

Remarque :

Il est nécessaire d'équiper d'antiparasites tous les circuits
inductifs proches d’un variateur ou couplés sur le méme cir-
cuit, tel que relais, contacteurs, électrovannes, éclairage fluo-
rescent...

3. Controle et protections

3.1. Protections assurées

— Contre les courts-circuits par le disjoncteur Q1.

— Le variateur assure sa protection interne contre les sur-
charges, les sous-tensions et surtensions, le déséquilibre et
I'absence de phases.

3.2. Freinage

Il s'effectue par le variateur, par injection de courant continu
dans le moteur, un module de freinage réalise un ralentisse-
ment controlé.

3.3. Controle vectoriel de flux

Il permet d’augmenter le couple du moteur asynchrone
aux trés basses vitesses. On peut aussi doubler la vitesse
nominale.
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convertisseurs, générateurs
Démarreurs de moteurs Convertisseurs de puissance
NF EN 60617-7 NF EN 60617-6
Symbole Désignation Symbole Désignation
Démarreur de moteur, symbole général. Convertisseur, symbole général.
Démarreur opérant par échelons, le nombre == Convertisseur de courant continu.
— d'échelons peut étre indiqué. ==
Dol
; ; N Redresseur.
Démarreur-régleur. _

Démarreur direct par contacteur pour deux sens Redresseur en couplage a double voie (en pont).
— de marche.
Dé stoile trianal o Onduleur.
! émarreur étoile triangle. ~N
Y
Redresseur/Onduleur.

Démarreur-régleur par thyristors.

Q Démarreur par autotransformateur. _
Z

Anciens symboles NF C 03-206 Générateurs et piles

NF EN 60617-6

Démarreur automatique, symbole général, la partie Symbole Désignation
hachurée peut étre remplacée par une surface pleine.

— |7 — |—' Elément de pile ou d'accumulateur, trait

Démarreur semi-automatique. ket long pdle positif, trait court pole négatif.

F i i .

) ) ) orme 1 — ’ | ‘ | ’“ Batterie d'accumulateurs ou de piles.

Démarreur rhéostatique. On peut indiquer le nombre d'éléments,
la tension et la nature des éléments.

| Forme2 1.4 |

[ I Démarreur série-paralléle.

— Générateur, symbole général.

Démarreur par changement du nombre de poles.
8/4p Exemple : 8/4 poles.

Générateur thermo-électrique a source

de chaleur.

* Exemple :

Moteur asynchrene triphasé avec démarreur automa-
—~ tique par c9n'tacEeur pour Igs deux sens de marche N
avec mise a I'arrét automatique.

—— Générateur photo-voltaique.

G
G
Ll
G
-
@ Générateur tournant a courant continu.

Démarreur rotorique rhéostatique automatique
a 4 échelons.

Générateur tournant a courant alternatif.
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