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OBJECTIFS:

* Connaitre le materiel pour la commande
et la protection d'un actionneur électrique

* savolir lire un schéma electrique de
cablage

* Comprendre les principes de commande
des automatismes electriques cables



PALETTISEUR

Vérin de transfert
(détecteurs D7 & D8)

(capteur incrémental)

Vérin de rotation pince
(détecteurs D3 & D4)

Vérin serrage pince
(détecteurs D1 & D2)

Convoyeur
(Moteur 24 V CC)

Entrée
des cartons

Présence carton sur
convoyeur (Détecteur
photoélectrique D10)

Vérin pousseur
(détecteurs D5 & D6)

Moto - réducteur
d'élévateur (380 V ~ )

\
=

Fin de course
haute (Fc1)

~~N~Smr>3u

3}

N
LT
=)

Fin de course
présence cartons (Fc7)

Présence carton en fin
de convoyeur (détecteur
photoélectrique D11)

Entrée/Sortie
des palettes

X

Fin de course
basse (Fc2)

Interrupteur de
sécurité (Fc10)

\

Prise d'origine
(Fc4)

Présence cartons
dans pince (Fc9)

Détecteur
d'accostage
(Fc3)

Détecteur présence
cartons sur palette
(photoélectrique D9)

Détecteur présence
palette (Fc8)



Cablage minimal du moteur
d'elévateur

T




PRINCIPE DE
FONCTIONNEMENT DES
COMPOSANTS

* Contacteur électrique
 composants du circuit de puissance
 composants du circuit de commande



Symbole normalisé d’'un

contacteur
CONTACTEUR s
2 o
* bobine de commande !
3
* contacts de puissance 2 ,/"
* composant monostable NO 6 a5
< * commande d’un actionneur
en TOR

Partie mobile
da 'dlectro-aimant

Bomes de raccordement
Contacts fixes Porte-gtiquette

Contacts moblies Hepérage des bornes

Tue éclatée d’un contacteur type D 12 (d"aprés Schneider Electric).



Symbole normalisé d’'un

relais
RELAIS ~ 1=
. . |
(contacteur de faible puissance) 2 W 1
I
i
Armature mobile N Commun %ﬂ
\ Contact repos I
g Contact travail
\ e
Sl |llEz: N\ Aumentation i , .
e N e Relais de memorisation
Ressort de rappel

Fig. V-35.

* interface de puissance,
meémoire, multiplicateur de
contacts...

* géneéralement dans circuit
de commande

* méme principe que
contacteur




COMPOSANTS
DU CIRCUIT DE
PUISSANCE



ALIMENTATION TRIPHASEE
N, L1, L2, L3 + ligne de protection

oir

P Phase
p Phase

Noir
m—— Phase
Bleu clair

0 Neutre
Q . Jaune '
SN 6N SN WE i ProtECtIOH

&



Tension monophasée

- Signal

sinusoidal

-U_. dépend de

la fréequence de
rotation du rotor

Aimant permanent

Bobine

-Umax

1 tour =1 période

U, (®

10



Systéme triphasé
équilibré de
tension

 Déphasage a 120°
* Neutre commun

emps

1 tour = 1 période T

11



Injecteur

Roue

Auget

arrivee d'eau roue 4 augets

! déflecteur

TURBINES

Sl injecteur
& aiguille

Principe de fonctionnement
d'une turbine hydraulique
Pelton & axe vertical
{centrale hydrodlectrique
de Middle Fork [Californie, E.-U.]).

arbre entrainant [
lalternateur :

PRODUCTION D’ELECTRICITE

ENTRAINEMENT
MECANIQUE

LSS

bucket

Exemple de turbine PELTON a axe vertical

(6 buses d’alimentation)

Principe de régulation de
puissance




ALIMENTATION TRIPHASEE | U_=U__ /2

Définition: tension continue appliquée aux bornes d’une résistance qui
dissipera la méme puissance que la tension alternative u(t) = U__ x sin(wt)

qu’elle représente.

Symbole d’une source d’énergie électrique (réseau triphasé)

U,,=220V

A\ 4

\ 4

Noir
m Phase U,~=380V

vert / Jaune :
w0 Protection

13



ACTIONNEURS ELECTRIQUES

ENERGIE ENERGIE
ELECTRIQUE TRANSFORMER | TRAN,SFQRMEE
, (mécanique,
L ENERGIE thermique’
T lumineuse, sonore...)
ACTIONNEUR
ELECTRIQUE

MOTEURS ROTATIFS

.. , MOTEURS
Principe général:
Champs tournants / \ \
A courant A coural?t PAS 3 PAS
continu alternatif

SYNCHRONE < ASYNCHRONE >14




MOTEUR ASYNCHRONE TRIPHASE

PRINCIPE
1 B1
* Stator: .

3 bobines fixes créent un champs Ctator :
tournant a vitesse constante.

* Rotor:

Des courant de foucault naissent dans
le rotor, ce qui crée un champs
rotorique. 4

| B3
* Le faible glissement entre le rotor et le \_/

champs tournant crée par le stator

'intensité du courant appelé est
proportionnelle au couple résistant a
vaincre lors de la rotation de I’arbre

U \ W

ne simple inversion de 2 phases permet d’inverser le sens de rotation du rotor.
15




MOTEUR ASYNCHRONE TRIPHASE
TECHNOLOGIE

4 1 2 3
| ]
!
10
STATOR
]
!
_ _ \ ROTOR
- Bobinage statorique | \
- guidage arbre - e .
- Refroidissement @
- raccordement T R
électrique [
.
1 s w

Document Leroy-Somer Fig 3

1 : carcasse a pattes 2 : stator bobiné 3 : flasque c6té bout d’arbre 4 : flasque c6té ventilateur
5 : arbre avec rotor 10 : ventilateur 19 : plaque 4 bornes



Empilage
de toles




COMPORTEMENT ELECTRIQUE D’UN

ACTIONNEUR
* ACTIONNEUR * ACTIONNEUR
RESISTIF INDUCTIF
Ex: résistances de Ex: moteurs, électroaimants,
chauffage, voyants bobinages de commande...
lumineux...
CONCLUSION:

L’ouverture d’'un contact alimentant un cirecuit-i '
sous charge provoque I’'amorcage d’un arc électrique.




CONTACTS DE PUISSANCE DU
CONTACTEUR

Symbole normalisé d’un « Seuls les contacts de puissance
contacteur appartiennent au cwcmt de pwssance (la
bobine appartient au cir do=06 5

electrlque (fractionnerrerrt, =giglectrique,
allongement de l'arc...)

A2 ] A1l * mécanismes ¢

: * Pouvoir de coupure: Imax pouvant étre
2 1 coupée sans création d’arc électrique.

4 . 3 J) J_ | J<

Un contaCteur pOSSéde un interrupteur contacteur

fort pouvoir de coupure sectionneur disjoncteur



SECTIONNEUR - o]
PORTE FUSIBLE B R

* faible pouvoir de coupure
* actionnement manuel

GS1 K4 + GS1 AHee

Réparation.



FUSIBLES

¢) Cartouche a couteau L
b) Cartouche cylindrique

Vis de fixation
du couteau
Indicateur de
fusion

Embout supérieur-

Couteau avec percuteur ~ DF2FNeo

DF4 GNeeoo

Percuteur-indicateur
Support

q de fusion
Préhenseur U percuteur
isolant - Corps de la Elément fusible
cartouche del
thermodurcissable L ; | Corpsdela
) Intérieur de la_— cartouche en porcelaine
Barette fusible cartouche e .
Intérieur de rempli de silice | Fil fusible maintenant
la cartouch £ le percuteur avant la fusion
a carl'oduc T Bl | Vis defixation Embout
rempli de silice du flasque inférieur --- Symbole fusible
) Soudure de . a percuteur
Prehenseur I'élément fusible °
isolant

Couteau Intérieur d'une cartouche a fusible cylindrique (d"aprés Legrand).

Cartouche a couteau (d'aprés Legrand).

* Protection de I’actionneur en cas d@rt-cir@
(PC1=lcc)

* protection insuffisante en cas de surcharge modeérée

21




COURBE DE FUSION

Courbe de fusion du fusible

Courbe de non fusion du fusible

Zone indéterminée
qui correspond a
I'inertie de fusion

A |
Temps|(s) | -
10 4
g

|
0,5

Intensité | (A)

- Calibre:
courant max
acceptable en
continue

- lcc coupé tres
rapidement

- surcharge modérée
non coupée

22



RELAIS THERMIQUE
principe de fonctionnement

Conducteur pour
le passage du courant

Lame a coefficient
de dilatation nul

Lame a coefficient

de dilatation élevé Support

Ensemble bimétal formant
aprés échauffement point fixe

* La déformation du bilame est induite
par effet joule

23



RELAIS THERMIQUE

Résistance de chauffage

* Calibre réglable

IRmin<IRéglage<IRmax

°*  mémoire mécanique du
déclenchement

* réarmement nécessaire

Arrivée de courant

Systéme de
déclenchement

Elément
bimétalique
avec résistance

Réglage
Départ de courant

du calibre de
déclenchement

Vue éclatée d'un relais thermique (Schneider electric).

Espacement des contacts

Contact commandé

__f’_F/

Bilame/

| A'ccr(_)'chage

mécanique




Accrochage mecanique

Action de lére information

el

Enregistrement, Conservation (lecture possible)

Le déclenchement du relais de protection est maintenu pour éviter une

remise en route de I’actionneur aprés refroidissement... du bilame! (Iinertie
thermique du moteur est beaucoup plus importante!)

25



Réarmement manuel

Action de 2éme information

s

e) Effacement

 ATTENTION: le
relais thermique
ne coupe pas
directement le

* Le réarmement est réalisé
manuellement apres la
resolution du probleme
ayant entrainé le
déCIGnChement (préférable!)

Bouton poussoir de
~ réarmement (R)

26



Courbe de déclenchement

Temps

2h
1h 20 min

1h
40 min

20 min

10 min

8 min
4 min

2 min

1 min
40 s

20s

10s

6s
45

2s

1s

Classe 10 A

-~

i
i

8 10 15
x courant de réglage (Ir)

Ir_lnominal moteur

e court circuit non coupé!

®* surcharge modeérée
coupeée

27



Association
fusible/relais thermique

A court-circuit: coupure
t(s) Courbe de par fusible
/ déclen(:.hement_ surcharge modeéreée:
du relais thermique coupure par relais
10 s} <« Courbe de fusion thermique
du fusible

¢ démarrage moteur...

S
W
|
i
—_——— e e

g
L
rJ
L
oy
-]



DISJONCTEUR
MAGNETOTHERMIQUE

Plage de réglage thermique

* Plages de

protection
Déclencheur thermique réglable

 déclenchement
thermique et
magnétique
protection
équivalente a
[Plage de réglage FU+RTH
|

magneétique

05a5s

« Déclencheur
magnétique

15825msl _ . ____ N
| | ) 29




DISJONCTEUR
MAGNETOTHERMIQUE

Borne d'arrivée

N

Circuit
magnétique fixe

Vis de réglage de I'intensité
de déclenchement

Contact fixe

Boitier de coupure d'arc

Contact mobile -
Manette de commande
manuelle

Mécanisme a accrochage

Contact mobile

Relais thermique
(surintensité)
Relais magnétique
(court-circuit)
Borne de départ

Circuit magnétique
mobile

Relais magnétique (principe).

5 15

CIEE

30



DISJONCTEUR DIFFERENTIEL

Défaut * |f: courant de

d’isolement fuite 3
le@i/ détecter

Principe de la protection différentielle.

31



DISJONCTEUR DIFFERENTIEL _,

Bouton de Pho oN ole
déclenchement F---

Bouton \E -

\& Péle principal
d'enclenchement

Déclencheur
magnéto-thermiqu

protection des
personnes

* le courant de
fuite produit un
déséquilibre de

Electro-aimant

_ ' flux dans les
Tore magnetique Bc?bmg de bobines
détection
Bobinede __ $=
la phase
)L X
_!‘{__E% Défaut
d'isolement

Récepteur i

Principe de la protection différentieile,



COMPOSANTS
DU CIRCUIT DE
COMMANDE



ALIMENTATION =
BASSE TENSION

F
L
Principe Schéma constitutif
Svmbol ,é Circuit magnétique ==
ymbole : 711
~0 = O]l —
. { ; i A
U N N, UQ, ! ¥ 7 2 _J’/‘H
' : % ’ e == 7 —L 8::@::;;::
— = =
N, = enroulement EEFE St S
primaire FEz= """ T o
N, = enroulement = AR
2= == : g
secondaire \ ) B
U, = tension primaire OpFr———————7 0O
U, = tension secondaire |
@ = flux magnetique Enroulements Enroulements
Fig. 1 N, N,

* La tension du secondaire
dépend de N,/N, et de U,!

34



Transformateur EDF

L1

Quelle tension pour == ——
le circuit de commande? ==,

|
/ \ Résistance de contact
/ \ personne-sol

S 6/ ’
Yo o

Résistance |
corporelle |

.

A Durée de passage d
10000 : passage du courant {(ms) S € Cz C,

e Uc=Rc x Ic

2000

1000

500

200

24V

100

30

10 '% : \[ o
0,1 0,2 0,5 1 2 5 10 20 50 100 200 300 1000 2000 5000
La courbe S peut tre considérée comme limite de sécurité Courant passant par le corps / (mA)

20

- Pour un contact avec main séche et semelle isolante : Rc=50 000 Q 35

- Pour un contact avec main humide et pieds nus mouillés : Rc=1 000 Q



Dialogue
opérateur

contacts

Téte bouton-poussoir

Téte bouton-voyant

Bouton poussoir lumineux
Bouton poussoir

Arrét d’urgence Sélecteur bistable

X2 X1

14 | 13
22 | 21

36



DETECTION meécanique

¢ Interrupteur de position

Klockner-Moeller

* Dispositifs de commande

¢ A poussoir métallique ¢ A galet thermoplastique * A levier a galet, un sens
d'attaque verticale

interrupteurs XC1



CONTACTS
auxiliaires

* Montage possible sur tous

LC1-Dee3

contacts de puissance \

* 8 contacts max (NO ou NF)

Contacteur sans contacts Contacteur avec 1 contact

Contacteur avec 1 contact

auxiliaires auxiliaire NO auxiliaire NF
A2 A A2 A1 A2 1A1
LI L

| | |
| | |
2 /: 1 T1/2 /] o /L1 T1/2 /: - 1/1.1
) T2/4 |
| |
8 .5 T306 A" o583 T3/6 _#7. 513




BOBINES DE COMMANDE

Symbole normalisé d’un Symbole normalisé d’un relais

contacteur

2 i a1l 2 /1": -
4—/ Q_a R2 ! R1
| |
6 /l* 5 | 'E

[~ BE———

Contacts utilisés en

Interface vers PO
interne de la PC

39



DIALOGUE OPERATEUR:
VOYANTS

Symbole du voyant

40



Représentation simplifiée du circuit électrique

CIRCUIT DE
COMMANDE
N\

Et le contact
auxiliaire?

A2[|A1

~ T1i2 PRI
|

T2/4 Y 32
!

|
T3/6 " [ 5L

14 L 13/

Certains symboles appartenant au méme

composant s artis:

- soit dans le circuit de puissance
- soit dans le circuit de commande.

________________________________________________

CIRCUIT DE
COMMANDE

i A2 A1
14 4. 13/NO _—D_

________________________________________________




AUTOMATE PROGRAMMABLE
INDUSTRIEL: API

LANGAGES DE PROGRAMMATION

[

Praen oot on &

et

IF %E2.0.1 YHEN

W04 2 FALEE

WOU2, 0 XY W TRUR:

WK ~FRLSE

W21, 1o~FALGE: (¢ Présflection Divects Vi =)
ELGE

HOU2, B2 X0 ; FALSH:

M 1F;
¥L130: (% Test CAPTURE Voie © =5 INIT Doondes CAPTURE =)
IF %I2,0.2 THEN
ke, wrarsn.

HOUD. 61X wFALSE;
B TE

REALD:
{» Test CAPTURE Effectude Vois 1 w> INIT Duonnsen CAPTURE «)

¥ %1232 THEM
AQUZ. L X2: PTRUE:
G

= Tl

g
i i Sy ’s

A G iR B
aciny

e 1 e 00 )
S 0 S

Foneie Secotey
T
st

Y ]
Ry SRR
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APPLICATION: EXPLIQUER LE ROLE e
DE CHAQUE COMPOSANT $

DJ2

S3

réa.
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