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Les Départ Moteurs





Niveau : 1 STI GET

Lieu : Salle de cours
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LIAISON AU RÉFÉRENTIEL



PRÉ-REQUIS

Les élèves doivent être capables : 

- 



OBJECTIFS

Les élèves devront être capables de :



NIVEAU D'APPRENTISSAGE



MÉTHODE

· Passive
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Durée : ? heures

Les départ moteurs

1. Objectif

Assurer la commande et la protection du moteur, ainsi que la protection du départ lui-même.

2. Rappels

Les départs moteurs comprennent un ensemble d’appareillage qui réalise les 4 fonctions de base suivantes :


Le sectionnement : Il est nécessaire d'isoler, en tout ou partie, les circuits de leur source d'énergie (réseau d'alimentation puissance) afin de pouvoir intervenir sur les installations en garantissant la sécurité des intervenants. La fonction dite de "sectionnement" est assurée par des sectionneurs. Elle peut être intégrée dans des appareillages multifonctions ayant, par conception, l'aptitude au sectionnement, tels les interrupteurs sectionneurs, les disjoncteurs.

La protection contre les courts-circuits Les installations et les moteurs peuvent être le siège d'incidents électriques ou mécaniques se traduisant par une élévation rapide et importante du courant absorbé. Alors qu'au démarrage un moteur standard absorbe de 6 à 8 fois son courant nominal, un courant supérieur de 10 à 13 fois le courant nominal est un courant de défaut. Il est assimilé à un courant de court-circuit.
Afin d'éviter la détérioration des installations et des appareillages, les perturbations sur le réseau d'alimentation et les risques d'accidents humains, il est indispensable de détecter ces courts-circuits et d'interrompre rapidement le circuit concerné. La fonction de protection contre les courts-circuits est assurée par des fusibles ou des disjoncteurs.

La protection contre les surcharges : Les surcharges mécaniques et les défauts des réseaux d'alimentation sont les causes les plus fréquentes de la surcharge supportée par les moteurs. Ils provoquent une augmentation importante du courant absorbé par le moteur, qui conduit à un échauffement excessif du moteur, réduisant fortement sa durée de vie, et pouvant aller jusqu'à sa destruction.
Il est donc nécessaire de détecter la surcharge du moteur. La fonction de protection contre les surcharges est assurée par des relais de protection thermique, des relais électroniques multifonctions, ou des disjoncteurs magnétothermiques spécifiques dits : "disjoncteurs moteurs". Elle est intégrée dans les démarreurs ralentisseurs et les variateurs de vitesse électroniques. Une protection complémentaire peut être réalisée par des relais de protection à sondes ou des relais électroniques multifonctions, associés à des thermistances PTC intégrées dans les enroulements du moteur.

La commutation : Son rôle est d'établir et de couper le circuit d'alimentation du moteur. La fonction dite de "commutation" est assurée par des contacteurs électromagnétiques. En cas de commande manuelle, elle peut être assurée par des disjoncteurs moteurs ou des interrupteurs, impérativement associés à des dispositifs de déclenchement sur manque d'alimentation, et sous certaines conditions par des démarreurs ou des variateurs de vitesse électroniques.
[image: image4.wmf]
3. Les critères d'associations :

L’association dans un départ moteur de divers appareillages nécessite que soient définis les types et les calibres respectifs des appareils à associer, en tenant compte de divers critères :

· Fonctionnement satisfaisant en service normal (au moindre coût).

· Élimination de toute surintensité non désirée :

· Sélectivité surcharge / court-circuit.

· Fiabilité de la protection en cas de court-circuit, en éliminant tout danger pour le  personnel.

· Les classes de coordination définissent le degré de détérioration acceptable pour l’appareillage après court-circuit :

· Coordination type 1 : En cas de court-circuit, les dommages sont acceptés sur les appareils constituant le départ.

· Coordination type 2 : En cas de court-circuit, aucun dommage ni déréglage n'est accepté sur les appareils constituant le départ (un risque de soudure des contacts est admis.
· Coordination totale : En cas de court-circuit, aucun dommage ni risque de soudure ne sont acceptés sur les appareils constituant le départ.
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4. Les départs moteurs :

4.1. Association disjoncteur moteur magnétothermique et contacteur

4.1.1. Constitution du départ moteur :

· Le disjoncteur moteur assure, dans un seul produit, les fonctions de base suivantes :

· Le sectionnement par les pôles de puissance
· La protection contre les courts-circuits par déclencheurs magnétiques
· La protection contre les surcharges par déclencheurs thermiques
· La commande directe manuelle
· Le contacteur associé permet :

· La commutation automatique ou à distance
4.1.2. Caractéristiques spécifiques :

· Commande manuelle locale ou à distance
· Protection contre les courts-circuits par déclencheur magnétique à seuil fixe
· Protection contre les surcharges par déclencheur magnétique
· [image: image6.wmf][image: image7.wmf]Protection contre la perte de phase (relais thermique différentiel)
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4.2. Association sectionneur disjoncteur, contacteur, relais thermique

4.2.1. Constitution du départ moteur :

· Les trois appareils associés assument les fonctions de base suivantes :

· Sectionneur disjoncteur : Sectionnement et protection contre les courts-circuits
· Contacteur : Commutation automatique, ou à distance
· Relais thermique : Protection contre les surcharges
4.2.2. Caractéristiques spécifiques :

· Sectionnement visible par pôles de puissance
· Protection contre les courts-circuits
· [image: image10.jpg]


Protection contre les surcharges, la marche en monophasé et le déséquilibre de phase (relais thermique)
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4.3. Association disjoncteur magnétique, contacteur, relais thermique

4.3.1. Constitution du départ moteur :

· Cette association permet d’intégrer des départs moteurs de forte puissance dans un automatisme. Trois appareils assurent les fonctions de base suivantes :

· Disjoncteur magnétique : Sectionnement, interrupteur général, protection contre les courts-circuits
· Contacteur : Commutation ou à distance
· Relais thermique : Protection contre les surcharges
4.3.2. Caractéristiques spécifiques :

· Sectionnement par pôle de puissance
· Seuil de déclenchement "court-circuit" réglable
· Protection contre les surcharges et la marche en monophasé par relais thermique
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4.4. Contacteur Disjoncteur intégral

4.4.1. Constitution du départ moteur :

· Le contacteur disjoncteur intégral réalise à lui seul un départ moteur complet. Il rassemble dans un même appareil les 4 fonctions : Sectionnement, protection contre les courts-circuits et les surcharges, commutation automatique ou à distance
· À l’appareil de base s’associe un module interchangeable de protection adapté au courant d’emploi.

4.4.2. Caractéristiques spécifiques :

· Sectionnement pleinement apparente par pôles spécifiques (permettant l'isolation consignation)
· Coordination totale des protections contre les surcharges et les courts-circuits (aucun dommage, ni risque de soudure après court-circuit)
· Protection contre les surcharges par une gamme de modules associables compensé et réglable en face avant
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4.5. Association sectionneur, fusibles, contacteur, relais de protection thermique

4.5.1. Constitution du départ moteur :

Dans cette association, les 4 fonctions de base d’un départ moteur sont assurées, chacune par un appareil spécialisé :

· Sectionneur : Sectionnement
· Fusibles : Protection contre les courts-circuits
· Contacteur : Commutation contre les courts-circuits
· Relais thermiques : Protection contre les surcharges
4.5.2. Caractéristiques spécifiques :

· Cette association permet la réalisation des schémas de tous types de démarrages utilisés en automatisme
· Sectionnement à coupure visible
· [image: image19.jpg]


Classe de coordination 2
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5. les départ moteurs à commande progressive :

[image: image21.jpg]


Les départs moteurs étudiés au paragraphe 4 sont à commande tout ou rein. Avec les progrès de l’électronique de puissance il est possible d’avoir une commande progressive.

5.1. Démarreur ralentisseur qui assure :

· Le démarrage en douceur des moteurs asynchrones triphasés à cage
· L'arrêt en douceur du moteur, ou l'arrêt freiné
Exemple : Escalier mécanique
[image: image22.jpg]



5.2. Variateur de vitesse qui contrôle la vitesse des moteurs asynchrones triphasés à cage
Exemple d’application : Convoyeur – manutention 

6. Exemples d'association des appareils

Pour un moteur asynchrone triphasé de 11 kW sous 400 V

Cos (  = 0,69
( = 0,84
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6.1. Choisir le contacteur disjoncteur et donner les valeurs de réglage des protections.

· Intégral 32 LD1-LC030

· Module LB1-LC03

Réglage : Irth = 27,4 A



Irmg = 6 Irth = 6 x 32 = 192 A

6.2. Choisir les fusibles, le contacteur et le relais thermique. Donner la valeur de réglage de la protection.

· Fusible aM 40

· Contacteur de puissance LC1-D32

· Relais thermique LR2-D2353 avec Irth = 27.4 A
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Les départ moteurs

1. Objectif :

Assurer la commande et la protection du moteur, ainsi que la protection du départ lui-même.

2. Rappels :

Les départs moteurs comprennent un ensemble d’appareillage qui réalise les 4 fonctions de base suivantes :


Le sectionnement : Il est nécessaire d'isoler, en tout ou partie, les circuits de leur source d'énergie (réseau d'alimentation puissance) afin de pouvoir intervenir sur les installations en garantissant la sécurité des intervenants. La fonction dite de "sectionnement" est assurée par des sectionneurs. Elle peut être intégrée dans des appareillages multifonctions ayant, par conception, l'aptitude au sectionnement, tels les interrupteurs sectionneurs, les disjoncteurs.


La protection contre les courts-circuits : Les installations et les moteurs peuvent être le siège d'incidents électriques ou mécaniques se traduisant par une élévation rapide et importante du courant absorbé. Alors qu'au démarrage un moteur standard absorbe de 6 à 8 fois son courant nominal, un courant supérieur de 10 à 13 fois le courant nominal est un courant de défaut. Il est assimilé à un courant de court-circuit.

Afin d'éviter la détérioration des installations et des appareillages, les perturbations sur le réseau d'alimentation et les risques d'accidents humains, il est indispensable de détecter ces courts-circuits et d'interrompre rapidement le circuit concerné. La fonction de protection contre les courts-circuits est assurée par des fusibles ou des disjoncteurs.

La protection contre les surcharges : Les surcharges mécaniques et les défauts des réseaux d'alimentation sont les causes les plus fréquentes de la surcharge supportée par les moteurs. Ils provoquent une augmentation importante du courant absorbé par le moteur, qui conduit à un échauffement excessif du moteur, réduisant fortement sa durée de vie, et pouvant aller jusqu'à sa destruction.

Il est donc nécessaire de détecter la surcharge du moteur. La fonction de protection contre les surcharges est assurée par des relais de protection thermique, des relais électroniques multifonctions, ou des disjoncteurs magnétothermiques spécifiques dits : "disjoncteurs moteurs". Elle est intégrée dans les démarreurs ralentisseurs et les variateurs de vitesse électroniques. Une protection complémentaire peut être réalisée par des relais de protection à sondes ou des relais électroniques multifonctions, associés à des thermistances PTC intégrées dans les enroulements du moteur.

La commutation : Son rôle est d'établir et de couper le circuit d'alimentation du moteur. La fonction dite de "commutation" est assurée par des contacteurs électromagnétiques. En cas de commande manuelle, elle peut être assurée par des disjoncteurs moteurs ou des interrupteurs, impérativement associés à des dispositifs de déclenchement sur manque d'alimentation, et sous certaines conditions par des démarreurs ou des variateurs de vitesse électroniques.
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3. Les critères d'associations :

L’association dans un départ moteur de divers appareillages nécessite que soient définis les types et les calibres respectifs des appareils à associer, en tenant compte de divers critères :

· Fonctionnement satisfaisant en service normal (au moindre coût).

· Élimination de toute surintensité non désirée :

· Sélectivité surcharge / court-circuit.

· Fiabilité de la protection en cas de court-circuit, en éliminant tout danger pour le  personnel.

· Les classes de coordination définissent le degré de détérioration acceptable pour l’appareillage après court-circuit :

· Coordination type 1 : En cas de court-circuit, les dommages sont acceptés sur les appareils constituant le départ

· Coordination type 2 : En cas de court-circuit, aucun dommage ni déréglage n'est accepté sur les appareils constituant le départ (un risque de soudure des contacts est admis

· Coordination totale : En cas de court-circuit, aucun dommage ni risque de soudure ne sont acceptés sur les appareils constituant le départ.
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4. Les départs moteurs :

4.1. Association disjoncteur moteur magnétothermique et contacteur

4.1.1. Constitution du départ moteur :

· Le disjoncteur moteur assure, dans un seul produit, les fonctions de base suivantes :

· Le sectionnement par les pôles de puissance.

· La protection contre les courts-circuits par déclencheurs magnétiques.

· La protection contre les surcharges par déclencheurs thermiques.

· La commande directe manuelle.

· Le contacteur associé permet :

· La commutation automatique ou a distance.

4.1.2. Caractéristiques spécifiques :

· Commande manuelle locale ou à distance.

· Protection contre les courts-circuits par déclencheur magnétique à seuil fixe.

· Protection contre les surcharges par déclencheur magnétique.

· [image: image25.jpg]


Protection contre la perte de phase (relais thermique différentiel)


4.2. Association sectionneur disjoncteur, contacteur, relais thermique

4.2.1. Constitution du départ moteur :

· Les trois appareils associés assument les fonctions de base suivantes :

· Sectionneur disjoncteur : Sectionnement et protection contre les courts-circuits.

· Contacteur : Commutation automatique, ou à distance.

· Relais thermique : Protection contre les surcharges.

4.2.2. Caractéristiques spécifiques :

· Sectionnement visible par pôles de puissance.

· Protection contre les courts-circuits.

· Protection contre les surcharges, la marche en monophasé et le déséquilibre de phase (relais thermique).


4.3. Association disjoncteur magnétique, contacteur, relais thermique

4.3.1. Constitution du départ moteur :

· Cette association permet d’intégrer des départs moteurs de forte puissance dans un automatisme. Trois appareils assurent les fonctions de base suivantes :

· Disjoncteur magnétique : Sectionnement, interrupteur général, protection contre les courts-circuits.

· Contacteur : Commutation ou à distance.

· Relais thermique : Protection contre les surcharges.

4.3.2. Caractéristiques spécifiques :

· Sectionnement par pôle de puissance

· Seuil de déclenchement "court-circuit" réglable

· Protection contre les surcharges et la marche en monophasé par relais thermique



4.4. Contacteur Disjoncteur intégral

4.4.1. Constitution du départ moteur :

· Le contacteur disjoncteur intégral réalise à lui seul un départ moteur complet. Il rassemble dans un même appareil les 4 fonctions : Sectionnement, protection contre les courts-circuits et les surcharges, commutation automatique ou à distance.

· À l’appareil de base s’associe un module interchangeable de protection adapté au courant d’emploi.

4.4.2. Caractéristiques spécifiques :

· Sectionnement pleinement apparente par pôles spécifiques (permettant l'isolation consignation).

· Coordination totale des protections contre les surcharges et les courts-circuits (aucun dommage, ni risque de soudure après court-circuit).

· Protection contre les surcharges par une gamme de modules associables compensé et réglable en face avant.



4.5. Association sectionneur, fusibles, contacteur, relais de protection thermique

4.5.1. Constitution du départ moteur :

Dans cette association, les 4 fonctions de base d’un départ moteur sont assurées, chacune par un appareil spécialisé :

· Sectionneur : Sectionnement

· Fusibles : protection contre les courts-circuits

· Contacteur : Commutation contre les courts-circuits

· Relais thermiques : Protection contre les surcharges

4.5.2. Caractéristiques spécifiques :

· Cette association permet la réalisation des schémas de tous types de démarrages utilisés en automatisme

· Sectionnement à coupure visible

· Classe de coordination 2


5. les départ moteurs à commande progressive :

Les départs moteurs étudiés au paragraphe 4 sont à commande tout ou rein. Avec les progrès de l’électronique de puissance il est possible d’avoir une commande progressive.

5.1. Démarreur ralentisseur qui assure :

· Le démarrage en douceur des moteurs asynchrones triphasés à cage

· L'arrêt en douceur du moteur, ou l'arrêt freiné

Exemple : Escalier mécanique.


5.2. Variateur de vitesse qui contrôle la vitesse des moteurs asynchrones triphasés à cage.

Exemple d’application : Convoyeur – manutention 

6. Exemples d'association des appareils

Pour un moteur asynchrone triphasé de 11 kW sous 400 V

Cos (  = 0,69
( = 0,84
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6.1. Choisir le contacteur disjoncteur et donner les valeurs de réglage des protections.
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· Intégral 32 LD1-LC030

· Module LB1-LC03

Réglage : Irth = 27,4 A



Irmg = 6 Irth = 6 x 32 = 192 A

6.2. Choisir les fusibles, le contacteur et le relais thermique. Donner la valeur de réglage de la protection.

· Fusible aM 40

· Contacteur de puissance LC1-D32

· Relais thermique LR2-D2353 avec Irth = 27.4 A
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Distribution électrique B.T.
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