Chapitre 11
L’APPAREILLAGE ELECTRIQUE

[I-1 Classification et fonctions de l'appareillageélectrique
D'une maniere générale, l'appareillage est doninées assurer la continuité ou la

discontinuité des circuits électriques. De sortempourrait dire qu'il est constitué
essentiellement de I'appareillage d'interruptianfdt, il faut voir d'un peu plus prés ce
qui entre dans ce terme générique et étudier $sifiation.
Vu l'utilisation de cet appareillage dans une itiateon électrique on distingue :
- Une classification vis a vis de la tension d’uéitisn. et de la nature du
signal
- Une classification vis a vis de la fonction queisgal’appareillage dans
I'installation électrique.
[I-1-1Classification : La tension d’utilisation
Un premier mode de classification est fondé stetaion : on distingue couramment :
a- l'appareillage pour la basse tension
i. Trés Basse Tension : TBI50 V en courant alternatif,
ii. Basse Tension A : BTA 500 V en courant alternatif,
lii. Basse Tension B : BTB 1000 V en courant alternatif,
b- I'appareillage pour la haute tension:
i. Haute Tension A : HTA 50000 V en courant alternatif,
ii. Haute Tension B : HTB > 50000 v en courant altéfnat
c- Classe de l'appareil
Le matériel est classé en fonction de sa concegiae la tension d’alimentation . Un
symbole doit permettre de le reconnaitre :

CLASSE SYMBOLE TILWSATION

0 Pas de symbole Interdite damsllistrie

Matériel devant étre relié obligatoirement a lage

Matériel a double isolatiojamais relié a la terre

m;

1] Lampe baladeuse alimentée en T.B.T.S. non reljge
la terre
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[I-1-2 Classification : La fonction de I'appareillage

Un second mode de classification est relatif @iecfion. On peut distinguer

I'appareillage de manceuvre et I'appareillage déeption. Toute Foix ,

certains appareils peuvent se classer dans lescagegories,

Toute installation électrique et I'appareillage kgieontient , doit comporter les cinq
fonctions qui sont décrites sur le schéma ci-desd0u les trouvent entre le réseau (poste
de transformation HT/BT)et le ou les récepteursidstallation,

Ainsi la norme NFC 15-100, définit la maniere daliser les circuits et le réle que doit
assurer I'appareillage pour garantir la protectles personnes et des biens.

Réseal

Sectionnement = Séparer et Condamner

Protection du matériel= Protéger contre les courts-circuits

Protection du matériel = Protéger contre les surcharges

Protection des personnes = Protéger les personnes

La commande = Etablir et interrompre I'énergie

Récepteurs

Ces fonctions spécifiques de base sont demandéggpareillage électrique de
distribution BT. peuvent se réalisées de differem@niéeres ainsi

+ le sectionnement : + la commande : + la protection électrique
{4 coupure pleinement & fonctionnelle, contre
apparente, & & coupure d'urgence, & les courants de
£ & coupure visible. & arrét d'urgence, surcharge,
& coupure pour entretien | & les courants de court-
me&canique, circuit,
& les defauts d'isoclement.

[I.1.2a LE SECTIONNEMENT : (selon NF C 15.100 § 462.1 et décret du 14/11/8®ar
Le sectionneurest un appareil de connexion a commande manuelleeux positions
stables (ouvert/fermé) qui assure la fonction dtiGenement. Ses caractéristiques sont
définies par les normes NF C 63-130 et CEIl 947-3.

Il ne possede pas de pouvoir d'interruption du couaint assigné ou du courant de
fermeture sur court-circuit, ni de pouvoir de coupue.

Sa fonction est de séparer et d’'isoler un circeitalite source de courant. La NF C15-100

impose la présence d'un tel dispositif & I'origaetoute installation.
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Cette fonction de sectionnement est nécessaireéclaité du personnel devant intervenir
sur l'installation. Les appareils de sectionnentmitent étre a coupuennipolaire et
simultanée.
- Conditions a respecter selon NF C 15-100 § 537-2 et CET 947-2,
» La coupure esbmnipolaire (coupure de tous les conducteurs actifs, neutre
compris.sauf le PEN)yérouillable oucadenassable
» La coupure esBimultanégcoupure de tous les conducteurs en une seule
manoeuvre)

- Veérification de 'ouverture des contacts :
» Visuelle (La séparation des contacts doit &isgble de 'opérateur
(C 1 3-1 00)),
= Mécanique (coupure pleinement apparente).'appareil comporte
unindicateur de position qui ne peut indiquer la position « hors
tension » que lorsque tous les contacts sont aféaoent ouverts et
séparés d’'une distance minimale (2,5 mm en 236t\3,5 mm en

400V.).
Symboles
sectionneur —L/-—
interrupteur sectionneur ',3,..-
disjoncteur sectionneur %ﬂx—

Différents types de sectionneurs

Sectionneur Sectionneur porte fusible | Interrupteursectionneur

Remarque
Contacts de pré coupure 1es sectionneurs et interrupteurs sectionneupodent de
contacts de pré coupure. Ces contacts s’ouvrent fascontacts de puissance.
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Exemple de documentation technigue d’un sectionneysorte fusible :

Blocs nus tripolaires

Calibre Taille des Mombre de Dispositif Réference Masse
cartouches contacts de contra la marche
fusibles précoupure (1) en monophasé (2) kg
25 A 10 %38 i Sans L51-D2531AB5 (3] 0,240
2 Sans LS1-D253A65 (3) 0,240
50 A 14 % 51 1 Sans GK1-EK (4) 0,430
LS1-D2531A65 Avec GK1-EV {4) 0,470
Z Sans GK1-ES {4) 0,470
Avec GK1-EW (4] 0,510
Type dinterrupteurs | |G$1 -F GS1-G
Environnement
Conformité aux normes Interupteurs-sectionnaurs IEC 947-3 et 5. NF C 63-130, VDE 06¢
Coupe-circuits IEC 269-1 at 2, NFC 63-210 &t 63-211
DM 43620
Certifications des produits ASEFA/LOVAG, BV, CEBEC, KEMA, |
Traitement de protection “TH"
Caractéristiques des pdles
Courant thermigque & 40 “C (Ith) A 50 63
Taille des fusibles 14 x 51 TOOC
Tension assignée d'isolement (L) v 750 750
Tension assignée de tenue kV B 8
aux chocs (Limp)
Puissance assignée d'emploi En AC-234/8 (2) ~ 400V KW 25 33
500V kW 33 45
RO0 W kW 45 55
Courant assigné d'emploi (lg) En AC-234/8 (2) A 400V A 50 63
500V A 50 63
S— G0V A 50 63

Avec 1 contact de précoupure
Tripolaire

LS51-D2531AGS

DK1-FB23 a KC23

Tétrapolaire
LS1-D2531 + LAB-D254
DK1-FB24 & KC24

oLl L7 odelel

YIS YTy

Sectionneurs avec 2 contacts de précoupure
Tripolaire Tétrapolaire
LS1-D2531 ABS LS1-D253A65 + LAS-D254

DK1-FB13 & KC13
17 oL ¥ oL+l

Y ST
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[I-1-2b LA COMMANDE — COUPURE DE SECURITE :
Ces deux fonctions permettent a I'exploitant diménir volontairement a des niveaux
différents d’une installation électrique, sur desuits en charge.

- alacommande fonctionnelle (selon NF C 15-100 § 465 et 537-2,) Elle est
destinée a assurer en service normal la mise klere» tension des parties
d’installation ou des appareils d’utilisation. Uppareil de commande doit étre
installé au minimum :

» alorigine de toute installation,
* au niveau des récepteurs (un seul appareil petitarsetus tension
plusieurs récepteurs).
0 La manceuvre peut étre :
= soit manuelle (par action de I'opérateur sur lagpée de I'appareil)
* soit semi-automatique (télécommande électriqueapidon de
I'opérateur a distance).

- b. La coupure de sécurité (arrét d’'urgence)Elle est destinée a mettre hors
tensionrapidement un appareil d’utilisation ou un circuit, en casddager (pour
le matériel ou les personnes). Les dispositifsrdtat’urgence doivent répondre
aux caracteristiques suivantes

= coupure simultanée de tous les conducteurs actifs,
= _organe de manceuvre facilement reconnaissabteetsble (situé
au niveau des appareils d’'utilisation).

- ¢ Appareillage de commande

0 INTERRUPTEUR : C'est un appareil de commande (généralement
manuelle, éventuellement électrique a l'ouvertaapgable de couper et de
fermer un circuit en service normal. Il n'a besaucune énergie pour
rester fermé ou ouvert (2 positions stables). Werinpteur n‘assure pas de
fonction de protection (hormis les interrupteurféédentiels).

Les normes NF C 63-130 et CEI 947-3 définissent :
» |a fréquence du cycle de manceuvre (maxi. 600/heure)
» ['endurance mécanique et électrique (généralem@riaure a celle
d'un contacteur)
* un pouvoir de coupure et de fermeture en fonctiorer# normal et
en fonctionnement occasionnel.

SYMBOLE
2 interrupteur, ——
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0 CONTACTEUR : C'est un appareil de commande mono stable (cogbure
fermeture a distance d'un circuit en service noreeghable d'assurer un
nombre de manceuvres élevé. Il ne posséde qu'uiimpasable : la
position "ouvert”. Cette aptitude a un fonctionnetriatensif est définie par
les normes NF C 63-110 et CEI 947-4-1 par :

la durée de fonctionnement : service 8h, ininteponintermittent
temporaire de 3, 10, 30, 60 et 90 minutes

la catégorie d'emploi : (définition : voir tableaudessous) par
exemple un contacteur de catégorie AC3 assuretaage et
I'arrét d'un moteur a cage

la fréquence des cycles de manceuvre (1 a 1200sqyateheure) ;
I'endurance mécanique (nombre de manceuvres a vide)
I'endurance électriqgue (nombre de manceuvres egehar

un pouvoir de coupure et un pouvoir de fermetusggags fonction
de la catégorie d'emploi.

catégorie d'emploi des contacteurs applications caractéristiques
ACT charges non {(ou faiblement) inductives
cos g = 0,95 (chauffage, distribution)
ACZ démarrage de moteurs a bagues
{machines a tréfiler)
AC3 moteurs a cages dont la coupure
s'effectue moteur lance
AC4 moteurs a cages avec freinage a contre-
courant
Symbol

< contacteur

——

Aspect technologique
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0 DISJONCTEUR : c’est un appareil de protection
» Caractéristiqgues fondamentales d’un disjoncteur :

0.7 I

|
-
I
1
1
I
|
I
|
|

S, S

24 b

- plage de riglaga

tension assignée d'emploi Uec'est la ou les tensions
auxquelles I'appareil peut étre utilisé. D'autegsions sont
également indiquées par le constructeur

courant assigné In: c'est la valeur maximale du courant
ininterrompu que peut supporter un disjoncteur @&aiun
déclencheur a une température ambiante préciséde par
constructeur, en respectant les limites d'échaugfem
prescrites

taille d'un disjoncteur : Lorsqu'un disjoncteur peut étre
équipé de plusieurs déclencheurs de courants &ssign
différents, la taille du disjoncteur correspondcaurant
assigné le plus éleveé des déclencheurs qui peli@guiper.
Exemple : un C630N peut recevoir les déclenched@0D
(In =400 A), D500 (In = 500A), D630 (In = 630 Ahltaille
du disjoncteur est 630 A.

courant de réglage (Irth ou Ir) des déclencheurs de
surcharge :les disjoncteurs industriels sont équipés de
déclencheurs amovibles. De plus, pour adaptesjerditeur
aux caractéristiques du circuit et éviter de saregisionner
les cables, les déclencheurs eux-mémes sont, @énagen
réglables. Le courant de réglage Ir (ou Irth) estdurant
d'aprés lequel sont déterminées les conditionsategiion
assurées par le disjoncteur. Il représente aussideant
maximal que peut supporter le disjoncteur sans
déclenchement. Cette valeur doit étre supérieumarant
d'emploi et inférieure au courant admissible dans
canalisation . Les déclencheurs thermiques sogénéra
réglables de 0,7 a 1 x In alors qu'en technoloiget®nique
les plages sont généralement beaucoup plus larges
(couramment de 0,4 a 1 x In).

E:Cunarll EERIGNE
n

>

m.r:nrn:lh mglage talln Ju Meencidue
r

3204 A

exemple: Un C401N équipé d'un déclencheur D320 réglé a 0,9
a un courant de réglage : Ir =320 x 0,9 = 288 A.

Mota : pour les appareils 4 déclencheur non réglables Ir = In par
exemple, disjoncteur CEON 20 A 1 Ir=1In=20 A
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= courant de fonctionnement (Im) des déclencheurs a®urt-
circuit : Le r6le des déclencheurs de court-circuit (magnétiu
court retard) est de provoquer I'ouverture rapueidjoncteur pour
les fortes surintensités. Leur seuil de fonctioneentm est :_

» soit fixé par la norme pour les disjoncteurs ddigass
régis par la norme NF C 61-410,

» soit indiqué par le constructeur pour les disjoacte
industriels régis par la norme CEIl 947-2 Pour aasidrs, il
existe une grande variété de déclencheurs perrhattan
l'utilisateur de disposer d'un appareil bien adapté
caractéristiques du circuit a protéger, méme demsds les
plus particuliers.

* Courbes de déclenchement B, C, D, Z (norme CET 94.

o Courbe B Déclenchement entre 3,21 In et 4,81 In
Commande de protection contre les surcharges et les
courts-circuits d'installations n'occasionnant g@as
pointe de courant a la mise sous tension : insitalis
domestiques, circuits de cuisson et de chauffage,
éclairage comportant un petit nombre de lampes,
prises de courant, etc. Protection des personnes en
régime IT et TN pour des longueurs de cables plus
importantes.

o Courbe C Déclenchement entigéln et10 In
Commande et protection contre les surcharges et les
courts-circuits d'installations correspondant a des
applications générales : installations en locaux a
usage professionnel, éclairage fluorescent compensé
groupe de lampes a incandescence, prises de
courant...

o Courbe D Déclenchement entf® In et 14 In
Commande et protection contre les surcharges et les
courts-circuits d'installations présentant de forts
courants d'appel : transformateurs, moteurs, etc.

o Courbe Z Déclenchement ent®41 In et 3,61 In
Protection des circuits électroniques : diodes,
transistors, triacs, etc. contre les faibles sugdgmde
longue durée et contre les courts-circuits.

o0 Courbe K Déclenchement entf© In et 14 In
Commande et protection contre les surcharges et les
courts-circuits d'installations présentant des @ois
d'appel importants, mais de durée plus bréve.

o Courbe MA Déclenchemert2 In Protection des
circuits d'alimentation des moteurs : cables et
démarreurs contre les courts-circuits. Ce disjancte
ne comporte qu'un déclencheur magnétique, il doit
étre associé a une protection thermigdaptée
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Relais thermique :
Surcharge

B : Déclenchede 3a5 In

C : Déclenchede 7 a 10 In

;\D: Déclenche delCal4in
Relais magnétique :

Court circuit

courbe B =—1=
courbe C —-—l—

courbe D —*J—

Courbes B, C at D sulvant |EG 247.2

Moins courantes, mais il existe aussi les courbe& k€t MA qui sont définies

sur le graphique ci-dessous.

fA\

1 «i—Relais thermique :
Surcharge

Z: Déclenchede 2,4 a 3,6 In
K: Déclenche de 10 a 14 In
MA: Déclenche 12 In

2<«—Relais magnétique:

Court circuit

I‘\:n

- -—

Cﬁ-

-
—L_‘i::—

courbe Z '-|—|-'
courbe K 4-4—4*
courbe MA

Courbes F, K ot MA sulant |EC 247.2
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= Choix d'un disjoncteur Nous avons vu qu'un disjoncteur était
constitué d'un systeme de coupure et d'un systendétdction de
défaut.(voir figure).
a )Structure d’un disjoncteur magnéto-thermique

Bomede .
reccardemiend
+— Boftier de sauRlage de rarc
Comact fixe o t—— Cox%act mobile
|
\\\ 0 e LEWiEr BVEC méCcanisme
y.,n" Vi T 4 biellatie A passage
Ju" da paint mont
Ressort de pression
pour Fouverure
du disjoncieur

__ Relais magnétiqus
Relais tharmigue

Bomede .
raccordment

b) Décodage face avant d’'un disjoncteur
MERLIN GERIMN

14— C60a
52__51':"

iy 4 ok o

6 —— GkA IEC B47.2
7 —— 23700
8

: Variante du disjoncteur suivant le pouvoir deure

: Courbe de déclenchement

: Calibre du disjoncteur (courant assigné)

: Tension d’emploi Ue

: Pouvoir de coupure suivant la norme « domestajltanalogue » NFC 61-
410

6 : Pouvoir de coupure suivant la norme « indusgrieNFC 63-120

7 : Référence commerciale

8:Symbole électrique suivant le nombre de pdles

abrhwWwN -
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* Choix du dispositif de coupurelLe dispositif qui comporte
les pbles de coupure est choisi en fonction

Du nombre de poles Nombre de

conducteurs a couper, de la tension
assignée(tension d'emploi), du type de courant
(alternatif ou continu)

De (In) : courant d'emploi du circuit, c'est

lui qui détermine le courant assigné, encore
appelé « calibre du disjoncteur» ;

De (Icc) : courant de court-circuit

susceptible de se produire immédiatement en
aval du disjoncteur. On choisit toujours un
disjoncteur ayant un pouvoir de coupure
supérieur a (lcc) aval.

» Choix du type de déclencheur Le dispositif magnéto-
thermique ou électronique qui commande le déclanehe
des péles de coupure est choisi en fonction :

Symbol

Du courant maximal qui traverse le circuit en

fonctionnement normal ;

De I'a-coup d'intensité a la mise sous tension.
En fonction de cette surintensité, on définit le
type de courbe (B, C, D,...) du déclencheur.

4 disjoncteur,

Aspect technologique

s

Interrupteur différentie |

Disjoncteur différentiel

-
-

HBI.,_

e

e
L

Symbole :

" L
F, :
5 9
-
I¥ohe o &0 A 30 me
Symbole :
ypo largiur wngion ol sons  ned
& pns VA A (mA
iz @ mm
b4 20 2 X 8
0 30 2 3s0
@ ames

[

Possede un pouvoir de coupure

Ne peut couper giatge nominale
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[I-1-2c Fonction B : Protéger contre les courts-circuits
La protection contre les défauts de court circuit eutaire par I'appareillage de
protection suivant (voir aspect technologique):

- Disjoncteur magnétique(voir disjoncteur)

- Disjoncteur Magnétothermique(voir disjoncteur).

- Fusibles

- Relais magnétique

Disjoncteur Disjoncteur Fusibles(3) Relais
Magnétique(1) Magnétothermique(2) magnétique(4)

-

- 1 Disjoncteur magnétique dans lequel la protection contre les court ctecast
assurée par le relais magnétique associe
- 2 Disjoncteur magnéto thermiquedans lequel la protection contre les court
circuits et les surcharges est assurée respectitgraeles relais magnétique et
thermique associés
- 3 Fusiblesassurent la protection contre surt circuits par fusion et coupure
0 Les caractéristiques et choix
= Type du récepteur,(éclairage, chauffage moteurgl,.§G, aM
» taille,(dimensions) (diametre, longueur)
= calibre, courant nominal
= tension, tension d’utilisation
» Pouvoir de coupure : aptitude a couper un cirquitiearge.
o0 Aspect technologique

T o | B

e o
|I|-l" |

m"’ i [ -
181 B0 163 06
aM gG UR
Couleur Vert Couleur noir Couleur rouge
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o Courbe de fusion et temps de réponse

Courbes de fusion
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- 4 Le relais magnétiqueAssure la protection contre les court circuits.
[I-1-2d Fonction C : Protéger contre les surcharged_es défauts de surcharge se
manifestent par une augmentation lente du coumfigde. La protection est assurée
par un

o relais thermique

o disjoncteur magnétothermique

Disjoncteur magnétothermique Relais thermique
= : '

1 Jur 5

-5l

e

I um en

Posséde un pouvoir de coupure Pas de pouvoir griomumais ouvre le
circuit de commande du contacteur

- 1Le relais thermique : Le relais thermique est un appareil de proteatepable
deprotéger contre les surchargegc'est sa fonction). Une surcharge est une
élévation anormale du courant consommeé par leotélepteurs dans des
proportions somme toute raisonnables (1 a 3 Inte@evation faible du courrant
mais prolongée dans le temps va entrainer un &eimaeifit de l'installation pouvant
aller jusqu'a sa destruction (voir M JOULE...). Nauilisons pour nous prémunir
de ce type de probléme soit des fusibles de types@tldes disjoncteurs, soit des
relais thermiques. L'augmentation du courant ntgias soudaine il n'est pas
nécessaire de couper l'alimentation du circuitulsgance d'une fagon brutaikar
contre le temps de coupure devra étre inversemeape@rtionnel a
l'augmentation du courant plus le courant augmente plus le temps de déteetio
de coupure doit étre court. Voir la courbe ci-dessolLe relais thermique est un
appareil de protection capablem®téger contre les surchargegc'est sa
fonction). Une surcharge est une élévation anorhaleourant consomme par le
ou les récepteurs dans des proportions sommertatmnables (1 a 3 In). Cette
élévation faible du courrant mais prolongée darisrgs va entrainer un
échauffement de l'installation pouvant aller juacgé destruction (voir M
JOULE...). Nous utilisons pour nous prémunir déype de probléme soit des
fusibles de type G1, soit des disjoncteurs, satratais thermiques.
L'augmentation du courant n'étant pas soudairest pas nécessaire de couper
I'alimentation du circuit de puissance d'une falgnrale.Par contre le temps de
coupure devra étre inversement proportionnel a Ignentation du courant plus
le courant augmente plus le temps de détectior ebdpure doit étre court. Voir la
courbe ci-dessous :

0 Réglage du relais thermique De cette courbe nous pouvons déduire
plusieurs choses intéressantes :elle représetémfes en fonction des
multiples de l'intensité de réglage,

» |e relais thermique doit étre réglé a l'intensiéimale du récepteur
a protége(lr = In ou la),
» |e déclenchement réel se fait 45 Ir.
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o Courbe de réponse du relais thermique
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0 Aspect technologique et symbole

- Principe de fonctionnement et constitutionLe relais thermique utilise la
propriété d'un bilame formé de deux lames mincestayn coefficient de
dilatation différent. L'un nul ne se tordra passsteffet de la chaleur, I'autre non
nul lui permettra de se tordre. Pour avoir I'imdgda chaleur, nous utilisons le
courant puisque M. JOULE nous dit que Pj = R xédprincipe du bilame
apparaissant dans tous les ouvrages de technalpgiigué a I'Electrotechnique, je
n'ai pas jugé utile d'en développer le fonctionngme

- REMARQUE : Le relais thermique coupe le circuit de commapale
I'intermédiaire de son contact auxiliaire. En effes bilames détectent
l'augmentation de chaleur et donnent l'informatiarcontact auxiliaire de s'ouvrir.
Ce contact étant convenablement placé dans letalewcommande va couper
I'alimentation de la bobine du contacteur qui varmses pdles de puissances et
interrompre le passage de I'énergie électriquesaerts du récepteur.
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