Prof : S.CHARI

Lycée technigue Mohammedia

www.9alami.com

Sciences de l'ingénieur

Module A.D.C

Cours

Année scolaire : 2014-2015

Classe : 1 STE 1

http://chari.123.ma



Genious
Typewritten text
www.9alami.com


1STE1
2014/15

N.L.T.Mohammedia | ALIMENTER, DISTRIBUER et CONVERTIR l’énergie

I. Présentation

Pour agir sur la matiere d'ceuvre, un systeme atitérebesoinl’énergie qui subira de nombreux
traitements pour étre adaptés a la natud&adgon sur la matiere d'ceuvre.

L’'unité ADC traite donc de ces aspects qui peuvent étre nsgédgbates fonctions génériques'est a
dire qui s'appliquent sur la plupart des systéniesggit des fonctions :
e Alimenter;

» Distribuer;
» Convertir;
CHAINE D’'INFORMATION Informations /
Grandeurs ) )
physiques,__;) Acquérir = Traiter =3 Communiquer =3 Messages
consignes
g J MO
/ @
—=» Alimenter M Distribuer | Convertir Transmettre ——3» Agir
/\Unité ADC K
/ \ \ \ \ CHAINE D’ENERGIE
. ’ . \ , . Py . a . N
- Energies électriques. - Préactionneurs électriques - Moteur a courant continu. MO+VA
- Grandeurs électriques. « Contacteurs - Vérins.
- Protection des biens et dgs « Relais électriques. - Lampes.
PErsonnes. . « hacheurs - Résistances chauffantes.
- Energie pneumatique. - Variateurs industriels pour

moteur a courant continu.
- Distributeus pneumatique
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N.L.T.Mohammedia FONCTION ALIMENTER : ENERGIES ELECTRIQUES

I. Présentation

Alimenter c’est fournir au systeme I'énergie ddrat besoin pour fonctionner. Les types d’énergie :
» Energieélectrique
* Energiepneumatique
» Energiemécanique

I1. Energie primaire et secondaire

L’énergie primaire est I'énergie brute avant transfation ;
L’électricité (Energie ..............ccoeenee ) est obtenue prijpglement a partir du charbon, de I'énergie
hydraulique et de I'énergie nucléaire.

II. Energie électrique
L’énergie électrique se distingue des autres ford'@sergie :
* par lafacilité de la ....................... , de modifier ses caractéristiques (tension, colunaodr
I'adapter aux nécessités du transport ou de I'emplo
e parlimpossibilité dela...................... , d’ou la nécessité d’ajuster constamment la product

a la consommation.
I11. Différentes sources de production de l’énergie électrique
Différents types de centrales

Centrales Energie primaire
Hydrauliques Chutede ...................
Thermiques Combustion .................. ) e
Nucléaires | .
Eoliennes |

Unité de mesure

L’'unité de mesure de lguantité d’énergie électriqueestle .................... (Wh). Pour une installation
domestique on parle plus de kilowattheu¢®vh ).

Exemple: 1 four électrique d’'une puissance de 1000 W,fgactionne 1 heure consomme 1000Wh ou
1KWh.

IV. Réseau national
1. topologie du réseau

Centrale
- e pmcl.lclim

ys lﬂ*

.....L-n— ; J E
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N.L.T.Mohammedia FONCTION ALIMENTER : ENERGIES ELECTRIQUES

On appelle réseau électrique I'ensemble des infidstes permettat.................. I'énergie électrique
des centrales de production, vers les consommai&ilestricité.

A la sortie de la centrale, un premier poste desfiamation poste..................) augmente la tension a
400 KV. Ceci permetde..........ccoeeveeeneenn. les pertes d’énergie pendant le transport. Prgguhi de
livraison, un deuxieme poste de transformagmoste..................... ) fait I'opération inverse : il abaisse
la tension pour la mettre aux normes du résemedtique ou industriel.

Pour satisfaire sa mission de service pul@iE se doit de garantime électricitéde qualité a I'ensemble
de seglients, tous les jours de I'année et en tout point ditaée

2. Centrales hydrauliques
Principe de fonctionnement

_ Energie
Energie mécanique Energie

hydrauligue——f ... b——— B > &lectrique

(poussée de I'eau) g

La puissanc® que met en jeu une chute d’eau, d’une hauteatrd’'un débitg est donnée par :

___— Hauteur de chute en

vP = 9,81.qv.5/

Puissance en K\ — |

Débit en r¥/s
Différentes centrales hydrauliques

Centrale Hauteur de chute Turbine Situation de la entrale
Haute chute h>200m | ... a quelques km deitel'eau
Moyenne chute 30m<h<200m ... implantéesdarbarrage
Basse chute ou fil de I'eal h<30m | ... impéemnau fil de I'eau

Les hautes chutes : h > 200m :

Elles sont situées en montagne. L’alimentationandes turbines s’effectue grace a une conduiteééor
L’énergie produite par ces centrales sert généeiemux heures de pointe, du fait de la rapiditéade
mise en production. Les turbines utilisées sortyde Pelton.

Retenue _Vanne de

Cheminée
d'équilibre

Vanne de téte Transformateur

Départ
de ligne

AEWAv‘vAv‘-g..
Conduite
forcée

Vanne
de pied

Turbine Pelton

Canal de fui:té
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N.L.T.Mohammedia FONCTION ALIMENTER : ENERGIES ELECTRIQUES

Les moyennes chutes : 30m < h <200m
Elles sont situées en moyenne montagne. L'énergiute par ces centrales sert a la régulation
qguotidienne ou hebdomadaire de la production. Ellse des turbines de types Francis

Vanne d'évacuation

Evacuateur de crues

Alternateur

Vanne de prise d'eau
Conduite forcée
Vanne de pied

Canal de fuite . .
Turbine Francis

Turbine Francis

Les basses chutes : h< 30m
On les appelle aussi centrales au fil de I'ealesEdont caractérisées par une faible chute, eéhbib d
important. Ces centrales fournissent de I'énergipemanence. Elles utilisent des turbines en forme

d’hélice, de type Kaplan

Alternateur Transformateur
Départ de ligne

Vanne de
prise d'eau _ B vy, |
_ i i
Grilles _\]f By Batardeau
Vil 7 . S ] =
el = 1 _Canal
&tz - h | de fuite
lI j 6:3 E— | — ' —
' M=
(29

 Turbine
Kaplan

Turbine Kaplan

Les stations de pompages

Ces centrales sont équipées de deux bassins. Augshée pointe, I'eau passe du bassin supérieur au
bassin inférieur entrainant au passage en rotatierturbine couplée a un alternateur. Pendantleseh
creuses, I'eau du bassin inférieur est pompéeledrassin supérieur pour y étre de nouveau stockée.
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1STE1
N.L.T.Mohammedia FONCTION ALIMENTER : ENERGIES ELECTRIQUES 20514515
3. Centrales thermiques
Principe de fonctionnement _ _
Energie thermique
. (poussée de fa Energie
Combustible vapeur d’ead) mécanique Energie
fossile ou——p| e —P| Pl —Pélectrique
nUCléalre .....................
Centrales thermiques a flamme
GENERATEUR DE VAPEUR TURBINE ALTERNATEUR
_"\
Cheminée Corps BP

Bache
dégazante

Rotclr Siatorl

=

l }
=
e

une................ qui entraine umlternateur.

Centrales thermiques nucléaires

= = Condenseur
. N~

! 7
i

. J

L J

: i 1

Combustible ” — \
: Pompe
d’extraction
l Pompe
alimentaire  Réchauffeur i
MP CONDENSEUR
Réchauffeur HP
[ =

Une centrale thermique a flamme produit de I'éleit& en
.................. un combustible (charbon, gaz ou fioul) dans un
chaudiére quproduitde ..................... Cettevapeur actionne |

GENERATEUR DE VAPEUR TURBINE ALTERNATEUR
ooy PO G T oS s
STe o \an_ura Rotor Stator
Echangeur. o |
-
S =§| [Bzs
= '
i -
A -~ =
: | [ Pressuriseur < C ]
= (L ~ = 2
7 Ceair = ; :
! el 3
3 w Pompa 3—{:""
primaire 2
194} o Jj
o S
209D 5050 EQU&BD

M

Eau froide

CONDENSEUR
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N.L.T.Mohammedia FONCTION ALIMENTER : ENERGIES ELECTRIQUES

A l'intérieur du réacteur/'uranium 235 est le siege d’'une réaction nucléaire qui produi¢ grande
guantité de ................. Cette chaleur est continuellengacuée hors du réacteur vers un échangeur
de chaleur grace a un fluide dit caloporteur. Laddeur transfere la chaleur qui vient du réact@wm
circuit eau-vapeur analogue a celui d'une centtiaégemique classique. La vapeur produite sous forte
pression ................... un groupe turbo alternateur, pgicondense dans un condenseur et est ensuite
réinjectée dans I'échangeur.

4. Les centrales éoliennes

Constituées de plusieurs générateurs éoliens ssureses terrains de fort vent. Un générateur golie
produit de I'électricité a partir de ................. oriamies. Ces pales ou hélices vont entrainer adewr t
la rotation d’'un ...................... qui fournitine puissance électrique liée a la force du vent

Principe de fonctionnement des éoliens

L’énergie du vent est captée par les pales d’relige forment un rotor.

Ce rotor entraine un générateur d’électricité fiatekmédiaire d’'un multiplicateur de vitesse. Qs |
appelle aussi aérogénérateurs

Genératrice asynchrone

d
ey

,
Coupleur A thyristor b,

Vers réseau triphase

Constitution d'un aérogénérateur.

V. Sources autonomes

1. Energie solaire
Il existe deux types d'énergie solaire : le pholiaique et le solaire thermique.

Photovoltaique

L’effet photovoltaique est simple dans son princlpes panneaux solaires se
composent dphotopilesconstituées de silicium, un matériau semi-conduaei
abrite donc des électrons. Excités par les rayarsoteil, les électrons entrent en
mouvement et produisent de...................

L'énergie solaire photovoltaique est surtout @dipour la fourniture d'électricité
dans les sites isolés : électrification rurale@hpage de I'eau (50%),
télécommunications et signalisation (40%), appiicet domestiques (10%).

Solaire thermigue
Le solaire thermique ne produit pas d'électricidste la chaleur. Celle-ci permet d’obtenir des
températuresie I'ordre de 450°C. Cette température permet ghéxex I'eau qui fait tourner des turbines.
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N.L.T.Mohammedia FONCTION ALIMENTER : ENERGIES ELECTRIQUES 2014/15

2. Groupe électrogéne
Le fonctionnement d’un groupe électrogéene se baiske principe

suivant lequel I'énergie mécanique est produiteymamoteur & essence j

ou moteur ............... (moteur thermique) qui entrainealiarnateur
produisant de I'électricitéCes groupes sont généralement utilisés
comme.................de secours, alimentation électrique ininterruptib

dans les locaux exigeant une continuité de setelague les hopitaux,
les centres informatiques

3. Piles et accumulateurs

Les accumulateurs et les piles sont des systemes.........c.ccovevveennnnnn. servant a stocker de
I'énergie. Ceux-ci restituent sous forme d'énedtgetrique, exprimée emattheure (Wh), I'énergie
chimique générée par des réactions électrochimiglesréactions sont activées au sein d'une cellule

élémentaire entre deux ................. baignant dans un ................lorsqu’une résistance, un moteur
électrique par exemple, est branchée a ses bornes.
Piles

Piles salines Piles alcalines Piles au Lithium

Calculatrices, PDA, montres
) Grande capacité massique
Codt éleve

Grande capacité

Bon marché .
(Certaines sont rechargeables

) b

1I3dDVING

3
g
E
5
a

ULTRA POWER

AIM

Accumulateur

L'accumulateur est basé sur un systeme électroghenéversible. Il esechargeablepar opposition a
unepile qui ne l'est pas. Le ternbatterie est alors utilisé pour caractériserassemblagele cellules
élémentaires (en général rechargeables).

Accumulateurs Ni-Cd | Accumulateur Ni-Mh Accumulateur Accumulateur
Lithium-lon Plomb
Av : Les plus courants . Av : La plus grande Av : Grande capacité
, Av : Plus grande o > .
charge facile, acceptent o 0 capacité, Meilleure volumique, fort courant
capacité (+40%), pas . . . NN
une surcharge, . DN gestion du niveau de de décharge, tres faible
S, d'effet mémoire L .
Possibilité de charge Inc - charge résistance interne
rapide Cha{r e plus délicate Inc - Inc .
Inc : Probléme d'effet gep . Codt éleve Tres lourds
L . Courant de déecharge L e -
mémoire, pollution du L Chargeur spécifique Electrolyte liquide
. plus limité .
Cadmium (acide)
- = *A
SH SAMSUNG
EM
(=]
=]
7]
<
Tension d'un élémentl;2V Tension d'un élément,2V Tension d'un élément : 3,6V Tension d'un élémentyV
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N.L.T.Mohammedia FONCTION ALIMENTER : GRANDEURS ELECTRIQUES

I. Le courant électrique

Un courant électriquedéplacementle porteur des chargegse peut s'établir que dans un circuit

électriguefermé
Cas particulier du court-circuit

(Danger : a ne pas faire)

Circuit fermé
Circuit ouvert (a vide) [ n
I=...A —— G

-

Szt’iﬁiQ ] Uk) e ()

Par convention, on dit que le courant sort de tadodu générateur ; il est opposé au sens réel du
déplacement des porteurs de charges. Cdempitectrongdans les métaux.
L'intensité du courant est une grandeur algébriglle se mesure a l'aide d'un ...................oooei

Elle s'exprimeen ....................(A).
I1. Différence de potentiel (d.d.p). Tension Ung
Soit un dipble AB :
Ce lit comme suit : la tension entre le point Aegpoint B (ou la différence A B
de potentiel entre A et B) est égale au potenkgitéque du point A moins SN
le potentiel électrique du point B Usa = -Uns
La tension est une grandeur algébrique, on la reesliaide d'un...............
Elle s'exprime en ............[(V).
II1. Convention d'orientation des dipodles
Convention générateur Convention récepteur
U Les grandeurs tension et courant I
< _
L sont toutes deux considérées E
N positives U

IV. Puissance électrique

En physique, une puissance représente une qudigtitérgie par unité de temps. Ainsi, un systeme

qui fournit beaucoup de puissance fournit beauabépergie (Joules) par secondes, on appelle ¢a des
Watt AW = 1J/3. Pour mesurer la puissance consommeée ou fouaniempdipdle, il n'existe qu'un

seul type d'appareille ........................

Un Wattmetre se symbolise par l'indication W et porte 4 bornes :

fréequence a la période edt= .....
T : période en seconde (s). C'est le temps apraslltmsignal se répéte.

Entrée du circuit~ | Sortie du circuit | /\7V\
" " " e
couran couran q} U I D\T I:l Charge
U ,
I P=U.lI
Circuit "tension"
uit)
V. Fréquence h /‘
Pour un signal périodique u(t), c'est le nombre.de........... parseconde >
L'unité de la fréquence eshértz (Hz). De ce fait la relation qui lie la ‘ UT l
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N.L.T Mohammedia FONCTION ALIMENTER : GRANDEURS ELECTRIQUES 2014/15

VI. Résistances

1. Loi d'ohm pour une résistance en convention récepteur

| P -
ESISo R : résistance du résistor (en Of¥)n
+— —
U U=......

(Ceci veut dire qu'aux bornes du résistor R, illg gension U et qu'il est traversé par le coubant

Expression de la résistance

L en m (métre)
R=p L sen nf
S p résistivité du résistor eam
Avecla résistivitédépend de la température par la relation :
_ Avep résistivité a la température tpetrésistivité a la température 0°C
pt=po (1 +af) . ) o
a est le coefficient de température du résistor
Soit Rt = Ro (1 + at)

2. Association de résistances

2.1. Association série

Des dipbles sont en série lorsqu'ils sont travgraése mémeourant et partagent une méme connexion
qui ne soit pas un nceud de courant.

—V—i—' Ri — R ——— = Reéq
| < | I
o Ug U, i <
N u___________ ! U
Ur + Uz = ( ) U=.........
Donc: Reg=.............. En série, les résistances s'additionnent.

2.2. Association paralléle
Des dipdles sont en parallele, lorsqu'ils sont gswinta mémeensionet sont connectés bornes a bornes.

| B |
> I — = Req
<
dl U
U
I S P (U | = .
. 1_1 1
Donc: = == 4= =
Réq Req

3. Données techniques des résistances

Les résistances sont les composants les plugstilians les circuitson en trouve de nombreux types,
différents par leur structure, leur forme, leursactéristiques électriques selon la technique biedation
adoptée et I'emploi auquel elles sont destinéesrésstances peuvent étre ........... (o ¥ [

3.1. Résistances fixes

Ces résistances possédent une valeur détermiségoetsentent sous trois typeggloméré, a couche
etbobiné.La valeur de la résistance nominale en ohm esfjirédi en clair, ou avec le code des couleurs
sur le composant. La tolérance c'est la fourclustevaleurgxtrémesentre lesquelles le constructeur

garanti la valeur reelle.
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N.L.TMohammedia | FONCTION ALIMENTER : GRANDEURS ELECTRIQUES 22?15115
Code des couleurs
Couleur Noir | Marron | Rouge | Orange | Jaune | Vert Bleu | Violet | Gris | Blanc
1*'chiffre 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
2mechiffre 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Puissance del0 10 10 107 1C° 10¢* 10 10 10 1¢° 1¢°
Tolérance Or 5% Argent 10% Sans marquage 20%

Marquage d'une résistance

- T

1* chiffre Tolérance

2mechiffre \
Puissance de 10

PR LA

Exemple :
Couleurs : Rouge-Rouge-Orange-O
La valeur de la résistance est :

La valeur réelle est comprise entre |

Il existe des séries normalisées pour chaque pécisulue.
La sérieEs qui est la série de valeur nominale a 20%.

La sérieEi2 qui représente les valeurs d'une série
La sérieE24 qui est la série a 5%.

a 10%.

Es | 10 15 22 33 47 68
Eiz | 10 12 15 18 22 27 33 39 47 56 68 82
Ezq | 10 | 11| 12| 13| 15 1418 | 20| 22| 24| 27 3Q 3336 | 39| 43| 47| 51 54 6268 | 75| 82| 91

Dissipation nominale en Watt.

C'est la puissance que I'élément plssiperd'une facon continue sans risque de détérioration.
On trouve les puissances suivantég8Ww, 1/4W, 1/2W, 1W, 2W, 3W et4W dont les dimensions varient

proportionnellement.

3.2. Résistances réglables

Résistances ajustables
On appelle ajustables ou potentiometres
ajustables des résistances dont la valeur est
variable et peut étr@justéepar I'utilisateur.

Ces résistances se présentent sous la forme d'un
petit boitier muni de trois pattes et d'un curseur
rotatif, a souder sur le circuit imprimé.

Il existe une grande variété de modeles, a piste d
carbone ou a piste cermet, capotés ou non,
horizontaux (pour un montage "couché") ou
verticaux (montage "debout").

Elles s'ajustent en tournant, a l'aide d'un
tournevis, le curseur central.

Potentiomeétres

Les potentiometres sont identiques, dans leur
principe, aux ajustables, mais ils sont nettement
plus volumineux et munis dke sur lequel on
peut au besoin adapter un bouton de réglage.

D

Charsenr
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NLT.Mohammedia | FONCTION ALIMENTER : GRANDEURS ELECTRIQUES 5>

VII. Alimentations stabilisées

1. Présentation
Les alimentations stabilisées sont utilisées pourrir unetension continue On en trouve pratiguement

dans tous les appareils électroniques. (Audio,osidédinateur, etc...)

Chaleur évacuée

\1%

Energie électriqud

Réseau
r— p—
220V, 50H: M R R e EE A RN EEE EEE EEEoEEEE Tensloncontlnue

T Alimentation stabilisé

2. synoptique de l'alimentation stabilisée

Va

Y e T S

3. schémas de principe

in1 i) I
—» > P 78

VDL | afe
i 2 D1 Z:Dz : & I
-

Ve Ws Charge

,
ZS\DE Zim

4. fonctionnement

4.1. Fonction abaisser la tension
Cette fonction est réalisée partoansformateur.ll permet de diminuer I'amplitude de la tensioctser.

Ul &
il i2 5
+
= T
i B ~ | v Nz | U g
Prithaite Aecondaire
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4.2. Caractéristigue du transformateur

Rapport de transformation

Un transformateur est caractérisé par son rapgattacisformation. Ce rapport est fonction du nonalere
spires des enroulements primaire et secondaire :

mBx/U1=...=......
Avec : . : L . : T
U: : tension primaire N: nombre de spires primaires
U2 : tension a vide secondaire > Nnombre de spires secondaires

Puissance apparente d'un transformateur

L'autre caractéristique d'un transformateur eptilasance transmise du primaire vers le secondaatte
puissance est appelpaissance apparent8 et s'exprime en VA (voltampére) et est égal& & U |
doncdans notrecas S=............

4.2. Fonction redresser la tension
Cette fonction est réalisée par un pont de diddapération consiste a redresser I'alternance iveg&dn
parle de tension continue redressée

I Ic
4P_
F 1

Vi, l B
Us Dl AN D i

U > TUZ UC
Alternance positive Alternance néqgative
La tension U(t) est positive, les diodes D1 et D4| La tension (t) est négative, les diodes D2 et D3

se mettent a conduire. Les diodes D2 et D3 sont se mettent & conduire. Les diodes D1 et D4 se
bloquées car la tension a leurs bornes est négatiboquent car la tension a leurs bornes est négative

- DletD4................ « D2etD3 ...
- D2etD3................ - DletD4......................

4.3. Fonction filtrer la tension
Apres redressement, la tension de sortie aux balun@snt redresseur est loin d'étre continue. ltade
a pour but de transformer cette tengiedresséeen une tension .................. légerement ondulée.

L'élément utilisé pour réaliser cette fonction.est.........................

I1 I
» -

F 3

Ic Avec condens ateur
Ul: & Uc

Q|g Uc

Sans condens ateur

- . -
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Loi électrigue du condensateur

Charge électrique QQ = C. U =I. touAQ = C.AU = |. At
« La charge électriqgue Q s'exprime en Coulombs
« C capacité en Farad
« U ddp entre armature en Volt

4.4. Fonction réguler la tension

Malgré le filtrage, la tension aux bornes du corsd¢gur n'est pas parfaitement continue, elle ptésen
une légere .......covevvveiieennnennn.
Pour obtenir une tension parfaitement continugjtdise un ............................

I
—PF | 78xx
Y
F 3
Ve 4Vs
e s
. > >
Caractéristigue du régulateur
Un régulateur de tension possede trois bornes : ] -
« une entrée [Eecevantla tension redressée filtrée E 3
« une sortie S quiélivre une tension trés précise a la charge a aliment LI
« une masse M reliée a la polanitégativede la tension redressée filtrée
Fonctionnement du régulateur
La tension d'entrée du régulateur doit étre suffisant Ve4
grande afin de maintenir Vsonstante. AU
Les constructeurs donnent une tension d'entréemamia S ST
respecter afin d'assurer le fonctionnement codect Vs
régulateur. terps

Aspect énergeétique
« Puissance absorbée par le montage = Ve. |
« Puissance fournie a la chargeu = Vs. |
« Puissance perdue par effet joulp = (Ve - Vs) |
+ Le rendement du montage est done:Pu/Pa =Vs/Ve

Remarques
Pour obtenir un rendement convenable, la valela tension d'entrée Ve doit étre la plus pres jessi

de Vs. Mais la tension (Ve - Vs) ne peut descerdrdessous d'une valeur minimale (valeur imposgée pa
le régulateur, de l'ordre de 2 a 3 Volts).

Donc, la tension d'entrée non régulée Ve ne dewnais étre inférieure a (Vs + (Ve - Vs) mini) sirlan
tension de sortie ne sera plus constante.
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I. Protection des personnes

L'électricité ne sent pas, ne se voit pas et méesid pas, ce qui la remieés dangereuseour les
utilisateurs. En effet, la mauvaise utilisationl'd&ectricité peut entraineles accidentplus ou moins
graves.

1. Effets physiologiques du courant électrique

1.1. Effet du courant sur le corps
Les effets et dommages provoqués dépendent du thajeourant électrique dans le corps humain. @erta

organes souffrent plus fortement des chocs éleetsiq

Passage du courant dans...

I I ! I l

La peau Les muscles Les muscles Le muscle Le bulbe rachidien
fléchisseurs respiratoires cardiaque
= )

"\y

Inhibition des

PiCO:[ement X Collage d.e la Asphyxie o centres commandan
brOlures _ victime ; avec Fibrillation les manceuvres
'mposs]b',“te cyanose ventriculaire respiratoires et
de se libérer réglant le rythme

cardiaqu

Principaux effets du courant électrique ur I'homme

v v
Electrisation Effet thermique
(0,5mA~)_ o = ¢
2mA-) icotemer [ Brllure
i
5 mA ~ i . T
N Secousse électriq v - L
E Electrothermiqu Par ar
(10mA~) - :
» Contraction musculai M
Fibrillation ventriculaire
(5mA~) [, ) P Fonctionnement anarchique du cceur
> Tetanisation des muscles respiratc | | (néce;sité dutiliser un défibrillateur)
GOmA~) [ oo — \/
soma) > Fibrillation ventriculair

Mort clinique

1.2. Parametres a prendre en compte pour I'évaluain des risques
Quatre parametres interdépendants influent suréan des risques :

e lc:courantqui............... dans le corps humain,

o Uc:tension .........ccovevevnnenn. au corps,

* R:résistance ...............,

e t:tempsde................... du courant dans le corps.
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Relation entre le temps de passage du courant decatans le corps humain et I'intensité de ce couran

me C Zone 1 : habituellement aucune
10 000 [ réaction _
la lb i 11:2' 3 0Zone 2 : habituellement, aucun
5 000 : ‘. ! . effet physiologique dangereux
1 1 ioa OZone 3 (de la ligne b jusqu’a la
: “ k " ‘J courbe c;) : Habituellement aucun
2000 ' Y T4 dommages organiques.
1000 ) \ A A Probabilités de contractions
: [ s\ 'l musculaires et de difficultés de
T 500 I S sl Vs respiration pour des durées de
5 1 Y ~ q‘ passage du courant supérieures a
: @ | |® NN | @
s 200 M “ . ¥ OZone 4 (au-dela de la courbe
- 1 . Y c) ;i darrét d ot
o . A A 1) : risques d'arrét du cceur, arré
2 100 - Y (LY de la respiration, bralures graves
a3 ' . ‘. ] - Entre les courbesc 1etcz: la
g 50 ’ - A probabilité de fibrillation
3 : \ 1y ventriculaire augmente jusqu’a 5%
o 20 I > HIL - Entre les courbes ¢ z2etcs:
o 1 H probabilité de fibrillation
=] 1 [ ] R L AN .
i 10 M 1 ventriculaire jusqu’a environ 50%
g1 02 05 1 2 5 10 20 50 100 200 5001000 2000500010000 - Au-deladelacourbec s:

mA probabilité de fibrillation ventriculaire

supérieure a 50%
courant passant par le corps / g ——~

Relation entre le temps de passage du courant decatans le corps humain et la tension de contact

temps (s)
! Selon le type de local, la norme
10, NFC 15-100 précise, pour une tension
e d’alimentation en courant alternatif,
6, deux valeurs de tensions limites
4 Y AL . | conventionnelles de sécurite U
|
3 .
V e U =25 Vpour les locaux mouillés,
il F et Y « UL =50 Vpour les locaux secs.
; - .
08 2% Ces tensions, natangereuses
P i dans des environnements précis,
0.5 - définissent des courbes ou les risques
Ot \ sont contrélés en fonction du temps de
e \ \ = passagelu courant dans le corps.
0 2 = B S B = —
- \
\ \ Exemple :
0,10 509 = . — Lors d'un défaut dans uiocal sec
0,08 % I S8 LSS U hY ,A I — - I . d
0.07 RN I —— (UL=....... ), si la tension deontact vaut
O e R N 2 1 N\ — 100 V, le dispositif de protection doit
0,04 |- \\ \\ couper le circuit en moins de :
0,03 |+— - - \ | e iiiesssrsasaasssss s aie e
0,02 | - - ‘
0,01 i \ — lension de
10 20 30 50 70 100 300 500 contact (V)
12 40 60 85)0 200 400
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2. Formes d’accidents
*7 Source d’énergie électrique —¢
| Sans contact | l—{ Avec contact }—l
v
| Amorcage | | Direct | | Indirect |
Neutre
Phase (HT
<&\< (HT) Neutre Phase
Phase ra s
Isolant
Terre Terre N Terre

R NN [ AAARARLRARARRRRRRRARARRR LAY

2.1. Contacts directs

Qu’appelle-t-on un contact direct ?
C’est le contact d’une personne avec padie d’un équipement ou d’'une installation normalensmits
tension.

Moyens de protection
Les dispositions de protection contre les risquesahtacts directs ont pour but d’assurer la mise
hors de portée daieces nuesous tension accessibles aux travailleurs.
La protection peut étre obtenue par I'un des tmmyens suivants :
» L’isolation des parties actives du matériel élegtre (gaine, cache bornes, etc.).
» La protection au moyen d'enveloppes et de barri@gerets, tableaux, etc.) qui permettent
de rendre le matériel électrique inaccessible.

* Mise hors de portée, par éloignement : C'est led=sslignes aériennes a haute tension et basse
tension

2.2. Contacts indirects

Qu’appelle-t-on un contact indirect ?

C'est le contact d’une personne avec une massdliopétamise accidentellement sous tension par défau
d’isolement. Ce type de contact est trés dangerarcontrairement au contact direct, il n’est |g@a
'imprudence ou a la maladresse de I'utilisateur

Différents moyens de protection

Utilisation de la Trés Basse Tension (TBT)

La protection est assurée aussi bien contre lesctsmdirects qu'indirects lorsque la tension rpadge pas celle
donnée dans le tableau. Les installations en TBuedbétre alimentées a partir de sources de $écualest a dire
parfaitement isolées des installations de tensipérseure (exemple : transformateurs d'isolemetats,p
accumulateurs, ...)

IEhs (onlimiTe Exemples d'utilisation
En alternatif En continu
50V 120V Locaux d'habitation, bureaux, locaux nuwuillés
25V 50V Locaux mouillés, chantiers extérieursssec
12V 25V Piscines, volume dans salle de bain
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Association de la mise a la terre avec des disposit ___ifs de coupure automatique de 'alimentation

Dans le cas d’installations alimentées directenemBT par Lydec (régime TT), on utilise un dispiogit
coupure automatique de I'alimentation en cas dauwtef disjoncteur ou interrupteur a courant
différentiel résiduel (DDR).

D.D.R.
Le disjoncteur différentiel magnéto thermique estshappelé Dispositif Difféerentiel a courant Résd
(DDR), qui a pour role d’assurer :
» La protection des circuits contre les courantséfauts de surcharge et de court-circuit (fonction
disjoncteur magnéto — thermique).
« La protection des personnes contre les contactsdots, fuite de courant a la terre (fonction
différentielle).

3. Disjoncteur différentiel a courant résiduel

Fonctionnement symboles

Symboles unifilaires

Iph *
DDR

Y ‘t

Id r‘ Réceptel

Tableau: Sensibilité DDR / Résistance maxi prise de

+'” Pas de défaut Id = 0> IIOh

> le DDR .

Défaut: Id#0 > Iph ... In
»1eDDR ......ccoiiiin
courant de défaut est supérieu

sa sensibilitéAn.

!

1
|
|
|

sile

g

?

terre

valeur de Résistance maxi de la Résistance maxi de la
DDR prise de terre pour uneU prise de terre pour une
de 25V U.de 50 V
Basse 1000 mA 25Q 50Q
sensibilité 650 mA 38Q 76Q
Moyenne 500 mA 50Q 100Q
sensibilité 300 mA 830 1662
100 mA 250Q 500Q
Haute 30 mA 830Q 1660Q
sensibilité 10 mA 2490Q 4980Q
Remarque

En fait le dispositif déclenche sur une plage t@edire qu'il est susceptible de fonctionner eltr@'2 et

IAN.

Regles a respecter

* Le neutre de l'installation doit étre relié a larte.
C’est le travail de Lydec, quand le poste de tramsétion n’appartient pas a I'utilisateur
(domestique, petite industrie,...)

» Interconnecter les masses et les relier a une plesterre différente de la prise de terre du neutre

C’est a la charge de I'utilisateur.

* Mettre en place un dispositif différentiel a couragsiduel (DDR) de calibre :

IAn<£
RA

UL : Tension limite de sécurité du local
IAn : Calibre du DDR (multiple de 3 ou de 1)
RA : Résistance de terre de l'installal

C’est a la charge de I'utilisateur.
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II. Protection des biens

Protéger le bien (matériel) contre la détérioragbgviter le risque d'incendie par coupure duiserv
électrique en cas de danger.

1. Appareillage a protéger :
« Les machines

* Les appareils de commande
* Les appareils de mesures
» Les cables et fils d'alimentation

2. Défauts rencontrés

Défauts Causes Effets Elimination

o . Claguage des isolants | Limiteur de surtension,
Foudre, réactions des lignes

Surtensions ! des conducteurs et parafoudre, éclateurs,
(résonnance), erreurs . o
surintensité. VDR.
Danger pour les moteu

Sous- Trop d’appareils fonctionnant sur | carl augmente pour uneSDéteCtion par relais a
b dapp g P manque de tension et

tension une méme ligne, erreurs. méme puissance o
A coupure d'alim.
mécanique.
L R Risque de destruction
Courts-circuits dus a des erreurs ou . .
des isolants et des Coupure avec fusibles

Surintensité | provoqués par des animaux

conducteurs par effet | ou disjoncteur.
rongeurs.

joule. Risque d'incendie.

Légeére surintensité prolongée due|a
une demande d'énergie supérieure Risque pour les isolants Détection avec relais

Surcharge celle prévue pour l'installation dd a I'échauffement, | thermique ou
9 (moteur entrainant une lourde conducteurs, moteurs etdisjoncteur suivi de la
charge, trop d'appareils connectés| appareillage. coupure de l'alim.

sur une méme ligne).
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L'énergie pneumatique utilise ............cccevveeiiinnnn. commaedki pour le transport de I'énergie, et sa
transformation en énergie mécanique.
I. Constitution d’une installation pneumatique
La production est assurée par une installatiorcqoiprend :

e Un....................actionné par un moteur électrique §sien de 7 a 10 bar).

e Un. ... d’énergie.

® DS i (soupape de sdreté, pesgfiltres...).

» Des circuits de distributions généralement réakses........................

* Un repérage suivant la norme NF E 04-054 qui peunetvisualisation rapide de I'installation :
pour I'air comprimé, on peint un anneau vert ckaitvi d’'un anneau rouge pour indiquer qu’il est
sous pression.

L’air comprimé est chargé d’'impureté et d’eau gfdilit éliminer pour assurer la longévité du matérie

Réseau

A1 i

glectrigue z 2

= | AHEE Piguage

de sUreté PR ik AS
—\ i : ; B
Vanne
. . d'isclement
Réservoir Manometre || ~——
Armoire
i *
commande Q
Filtre du moteur |
N Pressostat
N
e ulj / Purge
e Purae Ensemble de %
i O fsous — conditionnement
/" et refroidisseur \gitionnemen
Moteur ‘onstitution d’une centraled’air comprimé

II1. Production de l'énergie pneumatique

La production d’air comprimé est relativement aiserécessite principalement un compresseur, we fil
d’aspiration, un refroidisseur, un sécheur, un aadateur, des purges et une armoire

1. Compresseur
Il a pour réle daugmenterla pression de l'air.

Deux types de compresseurs sont utilisés industmeint.

» Compresseurs volumétriques : une quantité d’areagion P1 est enfermée dans une enceinte a
volume variable, on diminue le................ de I'enceinte : la pression augmente jusdrPacet
air est alors dirigé vers le point d’utilisation.

* Turbocompresseurs : une vitesse élevée est commaenil’air basse pression. L'air acquiert une
energie ............... , il est alors canalisé vers le pdintilisation, son énergie cinétique se
transformant en augmentationde ........................

2. Stockage
Le compresseur a souvent un débit pulsé, la presisiar est donc variable.

Un réservoir permetd’................. ces variations despren jusqu’a les rendre négligeables.
Le réservoir permet également de ménager des témps....... dans le fonctionnement du compresseur.
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III. Réseau de distribution de l'air

La distribution d’énergie pneumatique se fait par .o.................... rigides reliées par des cols de
cygnes pour éviter decevoir des impuretés ou de I'eau pouvant séjourner aenednduites.

Pour supprimer ces impuretés ou ces eaux stagndntesdespurgeurs au point bas de chaque
raccordement, et les canalisations ont une légarep

IV. Conditionnement de l’air (Unité FRL)

Avant d'utiliser I'air, il faut le filtrer, 'asséuer, le graisser et réguler sa pression.

Ainsi, avant chaque SAP (Systéme Automatisé deuRtaxh), on place une unité de conditionnement
F.R.L. (appelées aussi « Téte de ligne ») qui .............. l’énergie pneumatique au systeme.

Cette unité FRL est constituée d’bittre , d’'un mano-Régulateuret d’'unLubrificateur .

Symbole -
T Le Filtre sert a assécher I'air et filtrer

Mano-régulateur |es pouss|éres
Filtre.
Vanne d’arrét A N rd&
— 7\ Lubrificateur Le mlantl)-ReguIz_ateurselrt aregler et
] réguler la pression de l'air.
Alimentation \_/ Machine Le Lubrificateur sert a éviter la
l corrosion et a améliorer le glissement.
V. Principes physiques
Surface 5

Force

Pression p G m— F=p.s

O ey | D)
comprime
ﬁ-

En faisant agir I'air comprimé sur une face immepdn obtientine forceF proportionnelle a la pression
p et a sa surface d’actid:

F=........ * F est la force résultante &lrwton
* p estla pression en Pascds)(
e Sestlasurface en?.

Le pascal étant trop petit pour les pressionsset$ dans I'industrie, on utilise souvent le bar :
1 bar=.... Pa (Pa: Pascal)
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I. Présentation

L’énergie fournie par I'alimentation, qu’elle saiorigine électrique ou pneumatique doit &rstribuée
aux différents actionneurs du systéme. Deux pdiébpeuvent alors étre envisagées :

e Distributionen ............................ (ou par commutation),daurce d’énergie est alors mise
directement en relation avec I'actionneur.

o Distribution par ..........coociiiiiii , dans ce cas l'actiteur recoit I'énergie de fagon
graduelle.

Ces distributions sont assurées par des préactiosnige’on peut classer en fonction des grandeurs
d’entrée et de sortie :

» Préactionneurs électriques

« Préactionneurs pneumatiques

II. Préactionneurs électriques T.O.R.

Un préactionneur T.O.R est un constituant de gestel'énergie de commande afin de distribuer une
énergie de puissance vers les actionneurs.

Ordres PC présents

—_ , i
Energie électrique

Energie électrique _
fournie

potentielle

Préactionneur électriqu

Parmi les préactionneurs électriques les plussaslon trouvées relaisetles contacteurs
Ces dispositifs permettent de commander un cidmipuissance a partir d'un circuit de commande.
Les relais sont utilisés avec des circuits intégtam petit circuit de commutation (transistads), i

permettentde ....................... un circuit de puissancentaocteurs, lampes...).

Les contacteurs fonctionnent de la méme facon epieelais, ils permettent cependant la circuladiomn
courant beaucouplus ............. . Les contacteurs sont utilisés pour desfoggss puissances (moteur).
1. Relais

1.1. Relais électromagnétique

Définition :
Comme son nom l'indique, il sert en tout premieula " relayer ", c’est a dire a
faireune .................... entre un courant faible et unremt fort.

Mais il sert également a commander plusieurs ogsin@ultanémentgrace a
ses multiples contacts synchronisés.

Contacts du circuit de
. . puissance
Constitution:

Un relais " standard " est constitué d’'une
bobine qui lorsqu’elle est sous tension
attire par un phénomeéne

______________________

Ressort

électromagnétique uragmature enferdoux | {((((((((((((\\\ / de rappel

ferromagnétique qui déplades o :

contacts. Bobine du circuit):/r \ Palette
de commande A Y mobile

Circuit magnétique

°1 2 °s5
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Contacts
Types de contacts
o T~ Contact{;lfermeturNO
[ 70 | Contactinverseur
T

Caracteéristigues :
Un relais est caractérisé par :

« Latension de sa bobine de commande, 5V a 220V.

« Le pouvoir de coupure de ses contacts, qui estrgienéent exprimé en Ampére, 0,1A a 50A.

C’est le courant maximal qui pourra traverser l@stacts.

+ Le nombre de contacts souhaités.

« Son emplacement, circuit imprimé, a visser, embabtd) a souder.

« Le type de courant de sa bobine, en général dincont

« Latension d’isolement entre la bobine et les atista

« La gamme de temps pour un relais temporisé.

« Son ambiance, vibrations, humidité, poussiérespézature.

1.2. Relais statique

Définition :
Un relais statique est par définition un organenalafonction d’'un relais mais réalisé avec des
composants ..........................,, Sans aucune piece mécamiqueouvement.

Constitution :

o Circuit d'entrée
Celui-ciassure I'............cceevnnen. galvanique entre
le circuit de commande et celui de puissance. Cet
isolement est assuré par pimotocoupleur.

» Circuit d'adaptation
Il............... le signal d’entrée et assure la
commutation du circuit de sortie.
En particulier dans le cas de la commutation aa zér
de tension, ce circuit assure daecommutatiorde la
sortie a lieu au zéro de tension suivant.

« Circuit de sortie
Il est composé de l'organede .......................
Celui-ci peut étre utriac soit deghyristors
antiparalleles. Dans le cas de la commutation de
charges continues, I'élément de puissance estisoit
transistorsoit unMOSFET

2. Contacteurs

Organe de commutation

Tension

Tension
O )
~de sortie

Circuit d’entrée. Circuit d’adaptation  Circuit de sortie

Les contacteurs électromagnétiques sont les
............................. associés aux actionneurs

— (e} o
A S o)
électriques, principalementles ...................... ,E'CI gcl S(I z
lls comportent 4 ensembles fonctionnels : < 2
= e circuit principal ou circuitle puissance, E} N\ \ . <
= le circuit decommande, <92 gl -
* e circuitauxiliaire, i I B

= |'organemoteur.
2.1. Circuit principal :
C’est un ensemble de pieces conductrices du coprentipal du contacteur. Il est constitué de :
= polesprincipaux (L1, L2, L3),
= contactsprincipaux (1-2 ; 3-4 ; 5-6),
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2.2. Circuit de commande :
Il comprend le contact dsommandeou d’auto-maintien ainsi que toutes les pieceslaotrices autres
que le circuit principa{n°3 et 7)

2.3. Circuit auxiliaire :

Ce circuitest destiné a remplir des fonctions autres quesalisurées par les deux premiers circuits :
= verrouillage électrique
= signalisation

Il comporte essentiellement des contacts auxiBaigtantanésettemporisés

Les différents blocs sont représentés ci-dessous.

lIs ont la particularité de’installer sur la face avant comme indiqué sur le schéma.

2.4. Organe moteur :
L’électro-aimant est I'élémemhoteur du contacteur. Il comprend :
" une............... (24V ; 48V ; 110V ; 230V ; 400 V) alimenté afternatif ou continu
UM e e eeeeeaas TIXE (1A culassedt un circuit magnétiqumobile (Farmateur)
Le circuit magnétique est :
« feuilleté pour I'alimentation en alternatif poumiliter les pertes dues au courant de Foucault.
« massif pour l'alimentation en continu.
Dans une alimentation alternative, le courant edtéquence 50 Hz. Cela crée dans le circuit
magnétique un flux qui s’annule 100 fois par seeo@bus I'effet du ressort de rappel, le circuit
magnétique se metvbrer.
Afin d’éviter ce phénomene, ut@guerectangulaire en cuivre ou en laiton est dispasskacon a
embrasser les 2/3 du circuit magnétique. Ceci & pibet d’annuler les vibrations.
Cette bague est appelsgire de déphasageu spire de Fragén® 11)

1.Support contacts mobiles de
pole.
2.Contact mobile de pdle « F ».
3.Contact mobile auxiliaire « O ».
4.Boitier de pbles et chambre de
coupure de l'arc.
5.Connexion de puissance.
6.Contact fixe de pdle « F ».
7.Contact fixe auxiliaire « O ».
8.Socle.
9.Amortisseur de choc de I'électro
aimant
10, Partie fixe de I'électro-aimant.
11 Bague de déphasage.
12 Bobine d'attraction.

13 Ressort de rappel de la partie
mobile de [I'électro-aimant.
14.Partie mobile de I'électro-aimant

fixation pour bloc auxiliaire. T
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2.5. Caractéristiques des contacteurs :

« Tension nominale: tension maximale d’utilisation en courant contiou en courant alternatif de
fréequence 50 ou 60Hz.

« Intensité nominale: courant d'utilisation.
« Pouvoir de coupure: valeur du courant que le contacteur peut cospes une tension donnée.
« Nombre de pdles uni-, bi-, tri- et tétrapolaire selon le type dialiation et le régime de neutre.

2.6. Représentation et schéma :

SCHEMA COMMANDE

SCHEMAS DE PUISSANCE Sl#L

contacts auxiliaires 13'

par blocs additifs
A]| 1 J 13| Al,

J 3(] 5 1J 3(] SJ 13‘ 53‘ 55\7 52 KL \
KM1 IR A KM \“\T T \ )
A1 2\ 4\ 5\ 15 A21 2\ 4\ 6\ 14\ 53 55/ Al
bobine P[Eﬂzzgse au?(ifl)iI:ire bobine p%?isar?:e au%(?lli‘;ire e I:‘:IAZ

2.7.Utilisation du contacteur pour commander unmoteur :

111 01——‘—
S
¢ Une impulsion SUMARCHE
@ KM1 qui

d  d d s’autoalimente (par son contact
KM1 \\\ auxiliaire). Le moteur ............
e Une impulsion SUARRET
provoque .............. . Le moteur
MARCHE [ KM1-- |
F1 |23 J]

o KM1 ] 03

2.8. Choix d'un contacteur :

Le choix se fait en fonction du courant nominatadatif ou continu et de la tension nominale etesant
compte de certains éléments comme :

» la catégorie d’emploi (chauffage, distribution, coande moteur, ascenseurs....).
» de la nature du circuit de commande : tensionm@titation de la bobine.

* du nombre de manceuvres par heure et du nombrerdéh@lutilisation par jour.

* du pouvoir de coupure.
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Exemple de choi:: Moteur2,2 KW /400 V en catégoridC3 commande4V alt
@ —
Cotmande
marche arrét
: K1

] ] J _%‘
puigsances normalisées courant’ contacts référence de base
des moteurs triphasés assigne  auxilisires & completer par le
E-EIIE_III Hz n categorie 403 d'emploi insiantanes repére de la tension (1)
(8 = /0 °C) en 4C-3 | fixation (2}

V3BV 440y \ vis tenzsions usuells:
jusgu'a ~
a

2, 9 LCA D0Ses 4] BY PV
3 12 LCA D 2e= (4] BY PV
4 /1B LC1 D1 8ee (4] BY PV
2,9 11 ;25 LC1 D25ee (4] BY PV
7.5 15 432 LCA D32e= (4] BY PV
3 18.5 / T3B LCA D38es {4) B7 FP7

(1 1ensions ou souit de commande préférentielies.
Courant alternatif !

walks 24 48 115 230

LC1 D02, D150 {bohines 0115 et D150 anfiparasitées d'origine)

B0/E0 H= B7 E7 FEY [
ChOiX:  iviviiiiiiiiiiiiieanenen,
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I. Hacheur série a transistor
1. Définition
Un hacheur est un convertisseur ........... .. permedaiimenter .. e . (moteur a
courant continu) sous tension de valeur moyenne .......... a partir d'une source de tenS|on

(réseau alternatif redressé et filtré, batteriealienulateurs, alimentation stabilisée...), avetraa bon
rendement.

+ >

Sourc% \Yj o Charg .

2. Principe de fonctionnement

2.1. Interrupteur électronique

Le principe du hacheur consistétablir puis interrompre périodiquement la liaison source- charge a
I'aide d’un interrupteuglectronique Celui-ci doit pouvoir étre fermé ou ouvert a vak®, ce sera un
thyristor ou urtransistor de puissancdonctionnant enrégime de ..............c.cocvevvnennn.

2.2. Schémas
Le transistor fonctionne en commutation (tout @unyj il
est donc:

Circuit AKT Trar;sr,]istor » soitbloqué
Com(:neande commutation d 5'0|t sature . o
La tension de commande du transistor (reliée aseh

est une tensioaréneaux de fréquence et rapport
U IC’D cyclique variables indépendamment I'une de l'autre.

Source Lorsque cette tension de commande est positive, ell
< DL ZS Charge rend le transistor e et saturé.

Lorsque cette tension est nulle (ou de préférence
faiblement négative), elle ................ le transistor.
T : est la période de fonctionnement.

a : est le rapport cyclique. Il est égal au rapport
Durée de fermetu _ t; _

Périodt T

Remarque
La diode de roue librBrL assure la continuité du courant dans la chargellg-ci esinductive (bobine

ou moteur a courant continu) quand le transistoblesjué.

3. Caractéristiques électriques
3.1. Débit sur une charge résistive

Schémas de montage :

________

Etat
hacheur

L __ 1
vV TC) R u ! ! !
Fermé : Ouvert: Fermé :
i » Temps

0 oT T

Y —.
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Analyse de fonctionnement
0<t«T:Hestfermé: aT<t<T:Hestouvert:
| L [
u=.... u=
VT R Tu i=...=.. VT R Tu i =
UH = .... UH =
. . Duree de fermetu _ t; _
On appellax le rapport cyclique. Il est égal au rapport — =—=a.
Périodt T
uA | A
Y A qmmeeee Aememememnes pooemomems
VIRp==-=-=-- LT A P
SN -t SN S S S
unt | | | T
: ; : > t
0 a T 2T
H H H H
Fermé |Ouvert Fermé Ouvert
Valeur moyenne de la tension en sortie du hacheur
Exprimons la valeur moyenne de u en fonction dypaoapcycliqueo.
Pour cela nous calculons sa valeur moyenne supémade :.......=....... soit: u=..........
Remarque: En réglantt de0 al, on fait varier la tension aux bornes de la rasist déd aV.
3.2. Débit sur une charge R,E
Schéma de montage :
CHO Etat
L o hacheur
| S 1 R u
\% TC) | | |
o | A |
ET Fermé | Ouvert; Fermé
i » Temps
0 al T
Analyse de fonctionnement :
O0<t«T:H estfermé: aT<t<T:H estouvert
—|>— — UH —'»—
us= D u=
= aaas u . T e
o R e I v e |52
ET() Un = ... ET UH =....

— D
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UaA | A
V|- qmmeeee e EREE po-mmens
o = (V-E)RE - S
T S e R
: I i > { ' : ' ' > t
un4 T
V] S AN H——
V-E{-------- et -mm o
E frvrre e Rt S
' 5 f pt
0 ol T 2T
H H H H
Fermé Ouvert Fermé Quvert
Valeur moyenne de la tension en sortie du hacheur
Exprimons la valeur moyenne de u en fonction dypaoapcycliqueo.
Valeur moyenne U=S/T=a.T.V/T+ (T-o.T) E/T Soit: T=.....cceeviiririnnnn.n.
4. Exemple de circuit de commande
4.1 Circuit de commande a base de NE 555
R4
DRLZIS CHARGE Rg
ES (R,
el == T NG
NE 555
XZDI Re
6
1 2 !
T —0G

Dro 2 § CHARGE : !
,

Astable

I

i

i

i

R4 i _

' R,
i

L1

[

[

1

1
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II. Hacheur réversible
Ce fonctionnement n’est possible que si la chasgjeie moteur a courant continu qui est une machine

C i : Intensité du courant qui la traverse

Q : vitesse angulaire de la machine

E:Safée.m. (E=R)

réversible.
1. Réversibilité
EANQ
Génératrice Moteur
o 205
E>0 E>0
i<0 i>0
Moteul Génératrict
® | ©
E<0 E<0
i<0 i>0

C : Moment du couple Tem=K |

Si la machine est un moteur de traction fonctiohmanmalement dans tpuadrant 1, on doit pouvoir
freiner celui-ci : au lieu d'utiliser pour cela dasyens mécaniques, on peut utiliser des moyens
électriques qui économisent de I'énergie. Il seffiteffet de faire fonctionner la machine en géném
et, tant qu'elle tourne (E>0), de lui faire renviogte I'énergie dans sa source d'alimentation. quardi ci-
dessus montre alors que le courant change de sigmepasse dansdgadrant 2.

Apres la phase de freinage, on peut étre condiengander a la machine de reprendre son
fonctionnement en moteur, mais avec un sens deawi@ifférent du premier(§<0). L'explication des
deux autres quadrants se fait de maniere idenéidagrécédente.

2. Hacheur "quatre quadrants”

N

/7

Vs

Fonctionnement :
A chaque période T,
« on commande la fermeture de T1 et T4
pendanuT ;
e on commande la fermeture de T2 et T3
pendant le reste de la période.
Pour0 <t <aT, on commande la fermeture de T1 et T4
e sii>0,ilpasseparTletT4etVm=..... ;
e sii<0,ilpasse parDletD4etVm=.....
PouraT <t < T, on commande la fermeture de T2 et T
e sii>0,ilpasse parD2etD3etVm=...... :
e sii<O,ilpasseparT2etT3etVm=......

| :

III. Variateurs de vitesse pour moteur a courant continu

Les variateurs de vitesse sont geSactionneurs

.......................... c'est-a-dire qu’ils permettent de

commander des actionneurs électriques (moteurshpdulation de I'énergie

S| —Chaine d’énergie — unité A.D.C
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1. Principe
D’apreés les principes des moteurs a courant conpindiait varier sa vitesse :

» Par variation de la tension moyenne aux borne§rakuit.

» Par variation du flux inducteur (variation de lagen d’inducteur).

Pour faire varier les tensions d’induit ou d’'indewat, le variateur utilise des convertisseurs siatq

constitués de composants électroniques.

2. Constitution

En fonction de la nature de la source électriquexiste deux types de convertisseur :

Réseau alternatif AItCon\;ir/tisse?r
sinusoidal :,; ernatif / continu
(Mono ou triphasé (Redressement
commandé
O_
O
, . Convertisseur f
Réseau continu

——> Continu / continu
[T ) o)

3. Variateur pour moteur a courant continu dans l'industrie

3.1. Caractéristique de I'association moto variateu

C(Nm) a
Cn

max  N(tr/min)

Couple constant Puissance constante

Z
N

De 0 a la vitesse nominale (Nn) :
» fonctionnement a couple constant.
e Variation de vitesse par variation de la tensiandtiit
» Fonctionnement a flux constant
De la vitesse nominale a la vitesse maximale (Nmax)
* Fonctionnement a puissance constante
* Variation de vitesse par diminution du flux indugtédefluxage).
Les variateurs de vitesse permettent une gammeéetse de 1 a 200.
Vitesse max

(Gamme de vitess Vitesse min )
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3.2. Fonctions disponibles sur les variateurs.

« Limitation de courant ROle : protection thermeqiu moteur
édtage : 1,5 x In
* Asservissement en vitesse.

Alimentation

1 4

Consigne Commande des
—) CONVErtisseurs |

convertisset

g

A 4

Dynamo tachymétriqb .
La vitesse du moteur est régulée, en fonction :
* La consigne.

* L'image de la vitesse donnée par la dynamo tachyguét
* Rampe d’accélération et de décélération réglable

e .
1 Vitesse de rotation

Consigng ------------=----

»Temps

»n!

»l
Temps de décéleration

>
' Temps d’accélération

3.3. Exemples de variateur de vitesse industriel

HITACH

by OWER
:
‘ . N
L ey "
EIDNE2E

e asass i.ﬁﬁ\r
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3.4. Présentation des schémas de cablage
Iy L, Association
Alimentation moteur Leroy
@ L2IN sommer et
inductsurs variateur
DMV 201

(Relais
defaut)

NC

Effacement

défaut — 5 -

Potentiometre Potentiometre
oy e 5 Consigne
O—\ vitesse :
Impose une
4 consigne en
Sortie ampli )—» tenSIOn au
1 rg— vitesse )
I variateur pour
100 2y Sortie rampe 3 faire varier la
, )—l vitesse moteur
{ampli courant) 9 @ % Entrées
~—j}— supplémentaires

(vitesse) 8Q

o

Dynamo tachymétrique :
(Asservissement en vitesse)

Le variateuLEROY SOMMER DMV 201 est un variateur 2 quadrants (quadrarit4) e

A1

F1
[y
1234 56 ———T

;
AL
r

M1+ 13
!
!

—Y o2

i
1
1ALZ

u—'|/¢;'

I

s2F

N

Al

a7

KA1 0,28

A2

Al

KA1

KM1

| ——

Le variateulRECTIVAR 4 série 44 est un variateur 4 quadr
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L. Role d’un préactionneur pneumatique

L'étude est limitée aux préactionneurs pneumatioes Ou Rien (TOR) que I'on appelle distributeurs
pneumatiques. lls ont pour role de ................ le fluadlel’air (sous pression) dans certaines directions
C'est grace a eux qu'on peut commander de la sartie la rentrée de tige d'un vérin par exemple.

II. Constitution (description)
Nous ne parlerons que des distributeurs a tir@ssglus utilisés).

Tiroi @ Corps

AN

@ \.‘
@ @ @ : Orifice pour brancheme

@ @ : Orifice de commande
du distributeu

@

|

O
@ @

D'une maniere générale, un distributeur est composéipalement d’urcorps, d’un tiroir , desorifices d'entrée et
de sortie du fluide ou de I'air et une ou demxnmandesde pilotage.

II1. Fonctionnement IV. Schéma de principe
Par hypothese, on suppose que :

« La pression alimentéorifice 1 F <:|O— <

» L’orifice 2 est a I'air libre

» L’orifice 3 estrelié a un vérin simple effet. —]

Si I'on applique une pression a la comma \
Le tiroir se deplace vers .................. , et l'air @ \ \
Sous pression serra envoyé dans la chambre du «—
Vérins :latige ............... 4 \@
Si 'on applique une pression a la comma@ \ N =
Le tiroir se déplace vers ................latige du ,
Pression

VErin ....ooovvvvvennnn, - ;
<O’ d’alimenta

V. Caractéristiques

Un distributeur est caractérisé par :
e Son nombre d’orifice (sans compter les orificesa@mande).
* Le nombre de position du tiroir
* Le type de commande (1ou 2 position stable ; ole gk monostable ou bistable)
Les positions des tiroirs se symbolisent par degsaon symbolise le distributeur dans sa posiden
repos.
Exemple: Le distributeur utilisé précédemment utilise :
» 3 orifices
* 2 positions de tiroir
» 2 commandes pour 2 positions (bistable)
Il s’agit doncd’un distributeur 3/2 bistable
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Il se symbolise de la fagcon suivante :
Les lignes représentent les
Canalisations internes.
Type decommandedu
distributeur \’E /
. . . . Les fleches représentent le sens de
Représentation des orifices bouchés- circulation de I'air sous pression
Orifices permettant le
branchement des conduits
S'’il s’agissaitd’un distributeur 3/2 monostablel se symboliserait de la fagon suivante :
|
E / l M\<— Rappel par ressort
IiT
1
VI. Repérage des orifices 4 5
Le repérage des orifices des distributeurs essgealivant ]
une codification normalisée. 12
1: alimentation de pression ,E ]j
2 et4 : orifices d'utilisation - -
3 et5 : orifice d’échappement T
14 pilotage, fonction commande (mettant en comnatioa | V % !
I'arrivée de pressionl] avec I'utilisation 4)). : 5 3 '

12: pilotage, fonction rappel (mettant en communacat 1
I'arrivée de pressiorl] avec I'utilisation )).

VII. Commande des distributeurs

On indique les dispositifs de commande a l'aidsyaebole normalisé

Si le distributeur possede une commande de chadiéeikest dit .................. C'est a dire qu'il faut
faire uneaction a chaque fois que I'on veut changer d'état.

Si le distributeur posséde une seule commandecdignet un ressort de l'autre, il est dit ...................
C'est a dire qu'il faut faire une action pour clend'état etcessercette action pour revenir a I'état
précédent.

VIII. Types de distributeurs et leur symbolisation

Schéma normalisé d'un distributeur :

Distributeur 4/2 +

(4 orifices et 2 positions) 5 >< :)
\ 4 o

Systeme de pilotag 3 1 T
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Symbole orifices positions symboles de pilotages
) _L Normalement général
2/2 fermé 2 2 ]
T :D bouton Manuel
7'y 7 — poussoir
3/2 / 3 2 _ﬂ pédale
T T ] )
1 ) poussoir
A —
3/2 / 3 2 \\/  ressort Mécanique
TIT J—
A () galet
4/2 4 2 ]
>< J _j 1 enroulemen} Electrique
\ /I _: hydraulique
5/2 5 2 —
[ viv /T :’3‘ pneumatique
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I. Présentation

Puisque I'énergie souvent disponible est électrgjupoins encore pneumatique, alors il faut comvert
cette énergie disponible en énergie mécaniquey; ldidlisation des ...................... qui assurent cette
fonction de conversion. On trouve :

» Actionneurs électriques.
* Actionneurs pneumatiques

I1. Actionneur électrique : Moteur électrique a courant continu
1. Symbole

Inducteur
Inducteur

Y.V VA

Induit
Induit

2. Modele fonctionnel

= i Convertir I'énergie Energie — .

M. électrique en éngrgie—g’ Caractéristiques | U = tension en Volt (V)
""""""""" mécanique de rotation ... MOE :Pa__ || = courant en Ampére (A) i
"""""""""" Caractéristiques | Cu = Couple utile en Newton. Métre (N.m)

f MOS : Pu Q =Vitesse angulaire en radians/seconde (tr/s)
Moteur électrique

Energie | Convertir lénergie Energie Caractéristiques| Ce = Couple d’entrainement en (N.m)
............... R .. .............. MOE : Pa Q =Vitesse angulaire en radians/seconde {tr/s)
............... electrique Caractéristiques| U = tension en Volt (V)

? MOS : Pu | = courant en Ampére (A)

Génératrice électrique

3. Constituants électriques

3.1. Inducteur

Situé dans le stator (partie fixe), il........... le champ d’induction
magneétique. Il peut étre formé d’aimants en fewiiade bobines
parcourues par un courant continu

3.2. Induit
Solidaire du rotor (partie mobile ou tournante aenlachine), il est
le siege des................ nécessaires a son entrainement. 1l est

composeé de spires placées dans des encoches sitlaées
périphérie d’un empilement de tdles cylindriquess extrémités
des spires sont reliées sur les lames du collecteur

SI —Chaine d’énergie — unité A.D.C page 36/49 www.chari.123.ma



1STE1

N.L.T.Mohammedia CONVERTIR : ACTIONNEUR ELECTRITIQUE 2014/15
3.3. Collecteur et Balais . .a
Le collecteur est un ensemble de lames de cuivemotireliées les extrémité: \3_,

du bobinage de l'induit.

Les balais (ou charbons) sont situés au stateo#ent sur le collecteur en
rotation.

Le dispositif collecteur / balais permet donc desfa................ un courant
dans l'induit.

4. Fonctionnement
4.1. Force de Laplace (expérience des rails de Lagk)

Lorsqu’un conducteur, plongé dans un champ magmstiest
traversé par un courant continu, ce conducteuretemmouvement >
sous I'action d’'unéorce dite force de Laplace telle que : [
» Direction : perpendiculaire au plan formé par le conducstur E <>

le champ magnétique.
e Sens: donné par la regle des 3 doigts de la mainelroit
e Intensité: F = B.l.L. (lorsque le champ est perpendiculaire au

conciat)

T

Do

4.2. Couple électromagnétique
Lorsqu’on alimente l'inducteur et I'induit par useurce de tension continue, chacun des
conducteurs de l'induit est alors parcouru paraurant et, placé dans le champ magnétique

inducteur, est soumis a une force de Laplace ¢eke:F = B.I.I.
Les deux conducteurs sont soumis a un couple de foetF .
Onadonc C=2.r.F=2r.B.lLl = S.B.I&I
Dans le cas général (de nombreux conducteursdniane des moments des couples de force™
agissant sur 'ensemble des conducteurs est aplpetément du couple
électromagnétiquenotéCem. Cem=ievvvinnnnnn avec :

» K constante du moteur qui ne dépend que de sdittdgion (nombre total de

conducteurs N)
o @ flux créé par un pdle inducteur, en webers (Wb)
* | :intensité du courant dans chaque conductelimdieit, en ampéres (A)

2

4.3. Force électromotrice d'induction

Loide Lenz:
Si on déplace un conducteur dans un champ mageétig@pparait aux bornes de ce conducteurf @e.
induite.

loi : Tout phénomene induit s’oppose, par ses effetscadse qui lui a donné naissance

Conformément a cette lobn montre que la f.é.m. induite totale E qui apfiaaux bornes de I'induit vaut
(convention générateur) :

Avec : K : constante du moteur
@ : Flux utile sous un pole (Wb)
Q : vitesse de rotation (rad

5. Réversibilité des machines a courant continu

Les machines a courant continu peuvent fonctiotargren moteur qu’en génératrice :
e sion alimente I'induit, le rotorse m&t...................... ,

e sion fait tourner le rotor, I'induit ................ unesfm. E.

On dit que les machinesa C.C.sont .............coccvevnnenn
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6. Modeéle équivalent du moteur a courant continu

Modéle équivalent de I'inducteur

le

le

Ue Ue

Re

p—

Inducteur Modeéle équivalent de l'inducteur

Lorsque l'inducteur n’est pas a aimants permandnt
est constitué de bobines en série traversées par ur
courant continde, appeléourant d’excitation.
On sait, de plus, qu’en courant continu, une bobste
équivalente a sa résistance.

R: résistance de I'inducteufj
Ue: tension d’alimentation de I'inducteur (V)
le: intensité du courant d’excitation (A)

avec

Modéle équivalent de I'induit

I R I
—> —f
%
U U R.l
CM — E
Induit Modeéle équivalent de V'induit

sl'induit, soumis a une tension U dite tension

1 d’induit, est constitué de conducteurs, de résigtan
R, traversés par un courant continu | dit courant
d’induit. Il génere une f.é.m. ou une f.c.é.m. snity
gu'il fonctionne en génératrice ou en moteur.

Loi des mailles U-R.I-E=0 donc:

R résistance de I'induic)
U : tension d’alimentation de l'induit (V)
I intensité du courant de I'induit (A)

avec

7. Bilan des puissances

E : f.c.6.m générée par I'induid (

Relation correspondante : U=E+R. R |
T
En multipliant par I, on obtient : 1 SIELR, Pertes par effet U () WE
PuissancePuissance Joule dans l'induit
absorbée électromagnétique
En résumé :
Pe=Uc.le Pje = Ue.le
Pcoll
|
| A
} ; Pu =CuQ
p Pa| Pem!
| v
\
¥
Pj= R.E

De plus, le rotor (matériau ferromagnétique) esnenvement dans un champ magnétique, d’ou

I'apparition depertes magnétiquesotéePrer.
D’autre part, le rotor en rotation sera le sieg@eies

Remarque :
Toute la puissance absorbée par I'inductegrébt co

mécaniquesotéePmeca

nvertie en pertes par effet Jou|e (P
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8. Rendement :
Du fait de ces différentes pertes, le rendememalmachine a courant continu varie entre 80 et 95 %

Rendement = Puissance fournie (utile) / Puissanotate absorbée. = Pu / Pa
- Pa = U.l + (puissance absorbée par 'inducteur)
-Pu=CuQ d'ourendement n= (Cu.Q)/ (Ul + Pe) = (Pa Y pertes) / Pa

9. Comportement au démarrage

U = E + RI (équation toujours vraie)
Au démarrage, la vitesse de rotationradte (n =0) donc E =0 . Le courant de démarrage vaut donc :

Id=..... Et Cd=k.ld=k.UR
Le courant peut-étre tres important au démarragietire les contacts collecteur-balai : il faoind

.................. ce courant Id : utilisation de démarreur, variadede vitesses.
Le couple de démarrage est aussi trés importgrasetorcément toléré par les organes mécaniques ...
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L. Vérins pneumatiques

1. Définition

Les actionneurs pneumatiques les plus répandudesonérins pneumatiques linéaires. lls transfotmen
I'énergie pneumatique (pression, débit) en énergieanique (effort, vitesse)

2. Modeles fonctionnels

T f Ie - Caractéristiques | p = pressionen Pascal (Pa)
Energie rans °rmetf €NET9I€  Energie MOE : Pa = p .Q| Q =débit en (n¥/s)
———— Pneumatique en d=_> Caractéristiques |V = vitesse déplacementige en (m/s
energtlrzrglea(is)nr:que . MOS : Pu = V. F | F = poussegeffort) en Newton (N)

A ..................
! Vérin linéaire
3. Constitution d’un vérin

Quel que soit le vérin, son type et
son constructeur, il sera constit''*

des mémes éléments. lpiston est = °° TS ez
solidaire de latige qui peut se L i '_,L
déplacer a lintérieur dworps Le =
corps est délimité par leez et le l E ;
fond dans lesquels sont aménag | » @_
les orifices d’alimentation en ail
comprimé. Ensemble
Les espaces vides qui peuvent étre . 1 .- pistin-Hige o —
remplis d’air comprimeé s’appellent
leschambres.
4. Principaux types
Vérin simple effet Vérin double effet
Le vérin simple effet est un composant .............. Le vérin double effet est un composant............
(Stable dans une seule position). (Stable dans deux positions).

Ce type de vérin ne peut produire un effort sigalif | Ce type de vérin peut produire un effort significat
que dans un seul sens, le rappel de tige est gsauredans les deux sens, le rappel de tige est obtenu pa

un ressort. inversion de I'alimentation des deux chambres.

5. Caractéristiques et effort axial exercé

« Diametre du piston D e —— | I

* Diamétre de la tige ) | '; IJ L ‘

« Pression d'alimentatiorP@ ou bar avec 1 bar =10° Pa) Course
Diametre

Calcul de I'effort axial en sortie de tige

F : Force exercée pala tige en Newton(N)
S : Surface d'actionde l'airsurle pistonenm?
p : Pression de l'airal'alimentation erPascalPa)

F=pS Avec
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Lorsqu'on alimente la chambre avant, la surface
d'action de l'air est plus faible que lorsqu'omainte
la chambre arriere du fait de la présence de ¢a tig
Pour une méme pression d'alimentation, la tigecexe

Avec :
D : diamétre de piston (cm).
»d : diametre de la tige (cm).

donc une force plus grande en sortant qu'en reintranP : Pression d'alimentation (bar).

Pour la sortie de tige FSp =.......ccoevievnennns

Fsp: effort statique développé en poussant (daN).
Fst : effort statique développé en tirant (daN).

Pour larentrée de tigeFst =.............coeevneee.

6. Exemple d’utilisation des vérins
Transfert
| )
Pivotement

sl

* Marquage
* Assemblage
| = Formage

Ejection

7. Vérins spéciaux
7.1. Vérin compact

Permet de développer des efforts importants sucal@ses faibles dans des
applications ou 'encombrement axial doit étrelles peduit possible.
Particulierement adapté, grace a sa compaciténet@mot temps de réponse,

aux fonctions de serrage, blocage, €éjection, ingiexal
de piece dans toutes les applications industrielles

7.2. Vérin anti-rotation
Permet de translater entre deux positions fixesradu

guidage du type glissiére, mais nécessite d'étéecaen rotation.
Tres utilisé dans les mouvements terminaux de réatipn de produit.
Mouvement de montée baisse de piece suspenduesdvoule piece dans les |

systemes de transitique, manipulation de prodgérlé
7.3. Vérin rotatif

Assure le plus généralement deux fonctions : g@ddgntrainement en
rotation du mobile, d'ou I'importance de le dimensier par rapport au
mouvement a développer (couple, angle, momentrié)et aux efforts

axiaux et radiaux appliqués sur l'arbre de sortie.

Principalement utilisé pour des opérations de madafjn lorsqu'il y a lieu

d'orienter le produit.

7.4. Vérin sans tige

Permet de mouvoir en translation, avec une gramggitaade, un mobile guidé
entre deux positions précises de fin de courses {itigsé dans les taches de )
manipulation, manutention, transitique et paletitisg en raison de son faible S’;“
encombrement en longueur et de ses sections ada [i&ntiques '

évation et verrouillage

it qui n‘exige pas de

2 e

LI B
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II. Générateur de vide ou "Venturi"

Le générateur de vide a pour fonction de transfotenpression de I'air comprimé en une pression
inférieure a la pression atmosphérique.

Un tuyau branché sur la prise de vide transmee cigtpression a l'effecteur (les ventouses).

Cette dépression permet aux ventouses de saisibjets a déplacerenles ............... Les ventouses
plaquentainsi les objets contre elles

Fonctionnement :
— = L’air comprimé, en passant rapidement dans le ventu
Air g | w»» . provogue a cet endroit une dépression et entraie|ai
comprimé Air expulsé . . . . . N
Vers le I'air présent dans le conduit perpendiculaire. D'ou

silencieux

I'aspiration disponible au niveau de la ventouse.

Ventouse

Air aspiré

III. Moteurs

Un moteur rotatif alimenté en air comprimé produitmouvement de rotation dans un ou deux sens, a
des fréequences pouvant atteindre 30 000 tr/mirefpdissances de 10 kW. Il en existe plusieursstype
piston, a engrenage, a turbine.

La technologie a palettes est la plus utiliséaagson de ses nombreuses qualités.

Fonctionnement :

L’air comprimé pénetre dans le moteur par l'orificet arrive dans une chambre d'admission, ou il exerc
une force motrice sur la palette la plus proémieeAtnsi, le rotor tourne et l'air se détend.
Dans le deuxieme secteur du moteur, l'air des clesribl'échappement se vide par l'orifice

Admission Echappement

P mm) ) =

Chambre a
I'échappement

Pélette
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I. Conversion énergie électrique en énergie lumineuse

Cette conversion consiste en une transformatidiédergie électrique en rayonnement lumineux.
SiI'on ne s’en tient qu’a I'éclairage nous avongrandes familles qui regroupent plusieurs catégori

Familles Catégorie

La lampe standard

La lampe a iode (halogéne)

Lampe fluorescente

Lampe Fluo compacte

Lampe a vapeur de mercure

Lampe a iodure métallique

Lampe a vapeur de sodium : - Basse pression
Haute pression

Lampes a incandescence

Lampes a décharge

1. La lampe incandescence
1.1. La lampe a incandescence standard

Principe et constitution :

Un filament ertungsteneest porté a
une température d&250°a2400°

Bulbe de verre, ou enveloppe

1.
L’énergie électrique est transformée % Saziicacabisse secaon
, . pe . 3. Filament de tunostene

en energie calorifique; du fait de la 4

i . . . Fil conducteur (contact avec le culot)
haute temperature; il ya prOdUCtlon 5. Fil conducteur (contact avec |a base}
d’énergie. 6. Fils de support
Pour éviter la déterioration du F. Moo suppon & yer
filament, on le place & I'abri de e ﬁ‘;:;tjjvfs'?“”q”e-‘
' N ; L !
onyger_le dan&s une arl?poule)contenar B e
un gaz inerte (argon, krypton). 11. Plot (contact électrique)
Forme des ampoules

Lampe Standard Belle Lampe Flamme Lampe Sphérique Lampe Tube Lampe Tube Linolite

Désignation d'une lampe :

Elle doit comprendre :

La puissance : 15 -25- 40 -60 - 75 - 1@60 - 200 - 300 - 500 - 1000. (Watts)

La tension : en général 220 V ; tension particelie24 /27 - 115/120 - 135/140 - 240 - 250 V.
Le type de culots : ils sont normalisés.

Culots a vis {&fh) Culots é.! baionnette
% % =

- -

B 22
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Avantages / Inconvénients

Avantages Inconvénients
= Lumiére agréable.
= Peu encombrante.
= Montage facile.
» Allumage instantané.
» Prix d'achat faible.

» Efficacité lumineuse faible12 Im/W.

» Durée de vie assez court&000 heures.

» Pertes d’énergie sous forme calorificredativement
importante pour les grandes puissances.

1.2. Les lampes a iodes (halogene).

La lampe dodeest une variante de la précédente.

Ces lampes a iode ont une efficacité supérieuriugdumineux constant, ne noircissent pas et dudeux
fois plus longtemps.

Forme des ampoules :

7

%
= % ;

\
8
W

2. Les lampes a décharge

On distingue deux grands modes de fonctionnemeniadepes a décharge :
« a cathode froide: tubes luminescents (enseignes lumineuses), m@n (voyant, veilleuses)
» a cathode chaude tube fluorescent, lampes a vapeur de mercurgda a vapeur de sodium
haute et basse pression, lampes aux iodures matali
Remarque: toute lampe a décharge nécessiteappareillage auxiliaire: il faut limiter le courant qui
traverse la lampe (ballast) et créer une surtenglmallast + starter)

2.1. Les lampes fluorescentes

Principe de la fluorescence :

On provoque une décharge électrique dansibacontenant déargon et une trés faible quantité de
mercure Elle entrainéionisation du gazqui entraine a son tole vaporisatiordu mercure.

C'est la phase d'amorcage du tube. Elle nécesstension assez elevee

Une fois l'ionisation réalisée, une tension plusléasuffit pour entretenir le déplacement destébers
dans le tube, de la cathode vers I'anode. Supkmgours, les électrons entrentoetiision avec les
atomes de mercure. Chaque collision lib#e photonsqui donnent des rayons ultraviolétsyisibles
Ces derniers sont transformés en ................... visiblel@paoudrephotoluminescence

Désignation d’un tube fluorescent.
Un tube fluorescent est indissociable de son aplaae et il faut bien tenir compte des élémenisants :
» La puissance électriqueElle est directement liee a la long du tube.
18W - 0,6Q0m36W - 1,20m 58W - 1,50m
e Lateinte de couleurBlanc confort, Blanc soleil, etc.
» La nature du dispositif d'allumage Avec starter ou bande d'amorcage extérieuraféuiéure.
e Leculot: 1 ou 2 broches.
e Laforme du tube droit, circulaire, en U, miniature.
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Eléments constitutifs

Les condensateur
pernettent
d’améliorer le
facteur de puissance

Le Ballast est
une bobine qui
permet de créer
une surtension
nécessaire a
'amorcage

Le starter de par son
ouverture provoque
la surtension aux
bornes du ballast

Ph

Les cathode sont

constituées d'un fil dg
tungsténe tri spiralé et
enduites de substancge

alcalino-terreuse qui [ |
favorise I'’émission des 3
électrons.

Avantages / Inconvenients

N
a

Le tube fluorescen contient de I'argon qui s’ionise trés
rapidement, s’échauffe instantanément et provogue |
vaporisation de mercure. Le revétement interneutda t
est un mélange de sels minéraux fluorescents,feous
de cristaux de quelques microns. La température de
couleur de la lumiéere émise dépend de la compasikn
la poudre fluorescente

Avantages

Inconvénients

=  Durée de vie de I'ordre d&00 heures
»= Faible consommation d’'énergie
=  Permet de réaliser déslairements élevés ]
= Efficacité lumineuse : 25 a 75 Im/W

= Un équipement d'amorcage et d’alimentation
spécial est nécessaire

Prix de l'installation initialeplus élevé qu’en
incandescence

2.2. Les lampes fluo compactes

Ces lampes ont été créées pour remplacer la lanmpardescence
Elles sont munies d’'un ballast intégré dans let¢sluit a baionnette soit a vis, pouvant étre raersplace
directement a la place des lampes a incandesctanuasd.

Forme des ampoules :

S| —Chaine d’énergie — unité A.D.C

page 45/49

www.chari.123.ma



1STE1
2014/15

N.L.T.Mohammedia CONVERTIR : AUTRES TYPES DE CONVERSION

2.3. Les lampes a vapeur de mercure

Cette lampe est constitué d'un tube en quartz cantedu mercure est placé a l'intérieur d’une angou
en verre dont les parois sont recouvertes d’undngoiluorescente. L’atmospheére a l'intérieur esgan
neutre. Elles nécessitemb appareillage spécial.

* Ladurée de mise en régime dst10 minutes pour
80% du flux nominal.
* Le temps de mise en régime est de 3 & 5 minutes.
» Latempérature de couleur varie de 3900 a 4300°K et
I'indice de rendu de couleur de 33 a 49. Flezrage
« Utilisation : Ateliers, halls, jardins, stationsrgiees...

&

2.4. Les lampes a vapeur de sodium a basse pression

Cette lampe a décharge est composée d’un tubedamdllequel se
trouvent du sodium a basse pression avec du naorfgmliter le o
demarrage. \ !
* Lalumiere émise est de couleur jaune orangeée.
» L’efficacité lumineuse de ces lampes st eélevéejusqu’a 210Im/W
* La durée de mise en régime est de 5 a 10 minutes.

Utilisation : I'éclairage routier, domaine dansuegleur efficacité trés

élevé est un avantage considérable.

2.5. Les lampes a vapeur de sodium a haute pression

Le tube est en céramique translucide, le verre guartz ne pouvant pas résister a la forte camade la
vapeur de sodium portée dans ces lampes a pludoded.

La lumiére n’est pas monochromatique car d’autéssr de longueurs d’onde différentes, du sodium so
emises. Elle se rapproche d’'une lumiere trés chaude

m |

* L’intensité du courant d’'amorcage est supérieurb@® au courant de marche. Le temps de mise en
régime est de 10 minutes.

* La gamme de puissance est étendue, de 50W a 1kW.

» Leurs efficacités lumineuses vont de 68 a 140 Im/W.

» Utilisation : les parcs de stockage, tunnels soaites, piscines, gymnases,...
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II. Conversion énergie électrique en énergie thermique

1. Principe
Cette conversion, appelée aussi chauffage, corsistae transformation de I'énergie électriquerealeur.

Elle est facilement sans combustion, sans fumaeégulation en température est souple et précise.

2. Rappels d'électrotechnique
La conversion de I'énergie électrique s'effectae gifet Joule, dans une résistance traverséenpar u
courant électrique

U | Avec :
Q T’L,_ _

W=....... - W : énergie [J]

ArAAA - U : Tension [V]
P @ - 1: Courant [A]
4:7 - T : Temps de passage du courant [s]

R t W = - R : résistanceq}]

2.1. Grandeurs en énergie thermique
La correspondance entre I'énergie électrique de gtu'énergie thermique est donnée par la relatio

1 calorie [ce] = 4,186 joules [.
La calorie représente la quantité de chaleur néregsour élever de 1°C la température de 1 g d'eau

Autres unités Multiples :
1 kilocalorie [kcal] = 18 calories Le wattheure 1 Wh = 3600 J
1 thermie [th] = 1B calories Le kilowattheure 1 kwh = fowh
1 calorie = 1 microthermie [pth]

2.2. Résistance électrigue

C'est dans la résistance électrique que s'efféztinansformation de I'énergie électrique en chaleu

Le calcul de la résistance s'effectue, en gén&nadyrtir de la puissance a obtenir et de la tercioreseau.
A partir des relations :

L : longueur du fil [m]

S : section du fil [m2]

p : résistivité du fil Rm]
ou R.mm2z.mi]

I
c
I
tn |

3. Matériaux résistants.
Le matériau résistant est I'organe actif qui tramae le courant électrique en chaleur.

Tableau : Alliage pour résistances électriques

Caractéristiques types

Observations et

Marques |Composition Ob :
principaux emplois

Température | Coefficient de
limite d’emploi |thermo-résistivité

(°C) x 103

Résistivité
type pQ-cm a 15

Fours de traitement - Chauffage aux températures
Superimphyv| Ni 80 - Cr 20 109 1200 0,015 élevées - Appareils ménagers — Résistances de
P Py mesure - Radiateurs lumineux

Fours de traitement (résistances spécialemé
Ni 45 - Cr 25 étudiées por les atmosphéres réductrices,
Carbimphy Fe solde 112 1150 0,12 carburantes ou faiblement sulfureuses) -
Shunts Radiateurs- Bougies d'allumage

Ni 30 - Cr 20 N .

RNC. 1 Fe solde 104 1100 0,27 Chauffage a température moyenne
Ni12 - Cr12 . .

RNC. 0 Fe solde 74 600 0,8 Rhéostats de démarrage
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Diametre des fils normalisés :
0,14- 0,16-0,18- 0,20- 0,224- 0,250- 0,280- 0,31,8355- 0,400 - 0,450 - 0,500 - 0,560 - 0,630 - 0,70,800
-0,900-1,00-1,12 -1,25- 1,40-1,60- 1,80- 2 Pp@4- 2,50- 2,80- 3,15- 3,55- 4,00.

4. Commande des appareils de chauffage

4.1. Schémas des commutateurs
Les commutateurs rotatifs permettent de commaridsreuirs circuits selon un ordre prédéterminé.
lIs sont constitués essentiellement par :

» Des contacts (1), en général, 2 par étage de coationt; ces contacts sont
indépendants. Le nombre de contacts nécessairesuaschéma détermine le
nombre d'étages du commutateur (2 par étage).

e Des cames (2) qui réalisent le programme de fonogment des contacts selon
les conditions imposées par I'utilisation des citey 1 came par contact

Selon le programme de fonctionnement on a 4 typesaches :
1 1

4 2 4 ’ 22
| |3
: |

1
2
3

1000 1100 1010

4

4.2. Tableau de commutation
Soit un commutateur a quatre positions qui réafas circuits, on aura le tableau ci-dessous.

b

(L J\I:N) .FH \N——l

Contacts

1 0 0 0 0 0
2 1 0 0 1 1
3 1 1 0 0 0
4 1 1 1 1 0

4.3. Couplage de résistances
On couple deux résistances de(2@our obtenir trois allures de chauffe :

- position O : arrét ;

S POSILION L & oo e X
S POSITION 2 & e ;
S POSILION B & oo e .
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II1. Conversion énergie électrique en énergie chimique
1. Définition et principe

Cette conversion, appelée aussictrolyse est un processus d'échange au
cours duquel I'énergie électrique est transfornméénergie chimique. La
réaction a lieu dans une solutiorelectrolyte.

Les ions doivent pouvoir circuler librement daggektrolyte pour passer d'une _—
électrode a l'autre. Lekeux électrodessont reliées par I'électrolyte et parun | —f —
générateur de courant électrique.

anode (+) cathode (-)

2. Applications
Une application trés courante de I'électrolysdasecharge de I'accumulateur.

Un accumulateur est capable de fonctionner en(gdleharge) ou en électrolyseur (charge). Dans un
accumulateur, les réactions aux électrodes sontsables : les réactions traduisant la charge et la
décharge sont inverses I'une de l'autre.

Lors de certaines électrolyses, un dép6t métallppue se former sur une électrode. Ce phénomene est
utilisé dans I'industrie pour : la purification deetaux (I'électroraffinage du cuivre), le revétemen
métallique d’objets pour les protéger de la cooosiu les décorer (la galvanostégie), la reprodacti
d’objets comme les CD (La galvanoplastie)...
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