
C12 - Appareillage de commande et de protection

¥ Appareillage de commande

Avant-propos : arc Žlectrique ˆ l'ouverture d'un circuit 
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- Entre deux Žlectrodes planes soumises ˆ une ddp U et sŽparŽes d'une distance d existe un 

champ Žlectrique E = U / d (exprimŽ en V.m
-1

). Si la valeur de ce champ est ŽlevŽe, un arc 
Žlectrique se forme, rŽsultat de l'ionisation de l'air (tension disruptive ou rigiditŽ diŽlectrique de 
l'air sec : Emax » 3 kV/mm  - cf ¤ A11).
- Lors d'une manÏuvre de coupure d'un circuit par un interrupteur, l'arc prend naissance d•s la 
sŽparation des contacts, m•me sous une faible tension (qq 10 V). 
- En outre, l'apparition de l'arc est facilitŽe si le circuit (parcouru par un courant I) est inductif, 
car une surtension proportionnelle au facteur L dIÊ/Êdt est gŽnŽrŽe au moment de la coupure.
- L'arc Žlectrique est un milieu conducteur, de tempŽrature ŽlevŽe (jusqu'ˆ 5000¡C). On doit 
considŽrer que le circuit n'est rŽellement coupŽ qu'ˆ l'extinction de l'arc.
- En l'absence de prŽcautions particuli•res, l'arc peut entra”ner la soudure des Žlectrodes.
- Extension de l'arc :

. La longueur de l'arc augmente avec la tension ˆ couper.

. La section de l'arc augmente avec le courant ˆ couper.
- Extinction de l'arc :

. Vitesse de coupure ŽlevŽe : sŽparation rapide des Žlectrodes de l'interrupteur.

. Allongement et fractionnement de l'arc par des Žlectrodes intermŽdiaires (U > qq kV).

.ÊSoufflage de l'arc par courant d'air ou par effet magnŽtique (I > qq kA).

.ÊChoix du diŽlectrique : substitution d'hexafluorure de soufre (SF6) ˆ l'air (pour 
interrupteurs de forte puissance). Ce gaz chimiquement inerte prŽsente des qualitŽs 
diŽlectriques et un pouvoir d'extinction tr•s supŽrieur ˆ l'air.

Sectionneur
-ÊFonction : sŽparation entre la partie amont sous tension et la partie aval d'un circuit.
-ÊRŽalisation : sectionnement du circuit A VIDE par coupure de tous les conducteurs de phase 

et du conducteur de neutre s'il existe (mais PAS du conducteur de protection PE). 

 Þ  Un sectionneur n'Žtant pas prŽvu pour couper un circuit en charge, son pouvoir de 
coupure ou de fermeture est tr•s faible. NE JAMAIS ACTIONNER UN SECTIONNEUR 
EN CHARGE.

-ÊFonctionnalitŽs supplŽmentaires :
. le sectionnement est visible, par observation des contacts ou du levier de commande.
. vŽrouillage possible par un cadenas en position ouvert pour consignation.
.Êun ou des contact(s) auxiliare(s) permet de couper le circuit de commande qui est associŽ 
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au circuit principal d'un Žquipement. Par construction du sectionneur, l'ouverture de ce 
contact s'effectue avant l'ouverture des contacts principaux. L'ouverture du circuit de 
commande de l'Žquipement entra”nant l'ouverture de son circuit de puissance, celui-ci n'est 
donc jamais ouvert en charge.
Inversement, ˆ la mise sous tension, le contact auxiliaire est fermŽ apr•s la fermeture des 
contacts principaux.

1 2 3 N 1 2 3

sectionneur ˆ commande manuelle sectionneur ˆ levier, 3 phase + neutre,
 (symbole gŽnŽral), 3 phases avec contact auxiliaire

Sectionneur porte-fusible
- Fonction : sŽparation et protection
-ÊRŽalisation : adjonction de fusibles sur les p™les du sectionneur (conducteurs de phase, mais 

non du neutre).
1 2 3 N 1 2 3

sectionneurs porte-fusible

Interrupteur-sectionneur
Fonction : interruption, c'est-ˆ-dire ouvertureÊ/Êfermeture manuelle du circuit EN CHARGE et 

sŽparation. Exemples d'application : manÏuvre, arr•t d'urgence.

1 2 3 1 2 3

1 2 3

interrupteurs interrupteurs-sectionneurs interrupteurs-sectionneurs ˆ fusibles

sectionneur tripolaire 690V 25A, interrupteur-sectionneur porte-fusibles tŽtrapolaire
ref Schneider LS1-D25 750V 125 A avec levier de commande, ref Schneider GS1-K4

Contacteur
-ÊFonction : commutation (ouverture / fermeture d'un circuit en charge commandŽe ˆ distance).
-ÊRŽalisation : commande ˆ relais ŽlectromagnŽtique. Le circuit de commande est isolŽ du 

circuit de puissance. 
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-ÊParam•tres caractŽristiques (norme IEC 947, extrait) :
. TempŽrature ambiante : -5 ¡C / + 55 ¡C (valeurs typiques)
. Courant thermique conventionnel (Ith) : valeur du courant qu'un contacteur en position 
fermŽe peut supporter pendant 8 heures sans que l'Žchauffement de la bobine ne dŽpasse 
90¡C. NB : Ith > Ie .
. CaractŽristiques Žlectriques assignŽes : valeurs nominales d'emploi du courant (Ie), de la 
tension (Ue, entre phases en triphasŽ), de la puissance. DŽpendent du facteur de marche et 
de la catŽgorie d'emploi.
. ImpŽdance des p™les : Z = RrŽsiduelle + jwLrŽsiduelle d'un p™le ˆ 50 Hz, pour Ie.

- Crit•res de choix d'un contacteur :
. Facteur de marche : rapport m entre la durŽe q de passage du courant pendant un cycle de 
manÏuvre et la durŽr T de ce cycle (Û m » rapport cyclique) 
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. FiabilitŽ, ou durabilitŽ Žlectrique (resp. mŽcanique) : nb moyen de cycles de manÏuvre en 
charge (resp. ˆ vide) que les p™les sont susceptibles d'effectuer sans entretien.
. CatŽgorie d'emploi : elle dŽpend du type de moteur et du service dŽsirŽ. Tableau :

CatŽgorieCatŽgorie Description Fermeture / Ouverture  Fermeture / Ouverture  Fermeture / Ouverture  Fermeture / Ouverture  Exemples

Alt. AC1 tout rŽcepteur tel que :Ê 
cos phi ³  0,95

Chauffage, Žclairage, 
distribution

AC2 Commutation en rŽgime 
sŽv•re des moteurs 
asynchrones ˆ bagues

Coupure en cours de dŽmar- 
rage, inversion rapide de 
marche, marche par ˆ-coups, 
freinage en contre-courant

AC3 Commutation des moteurs 
asynchrones ˆ cage dont la 
coupure s'effectue moteur 
lancŽ

Tous moteurs ˆ cage courants: 
pompe, compresseur, ma- 
laxeur, climatiseur, bande 
transporteuse, ŽlŽvateur

AC4 Commutation en rŽgime 
sŽv•re des moteurs 
asynchrones ˆ cage

Coupure en cours de dŽmar- 
rage, inversion rapide de 
marche, marche par ˆ-coups, 
freinage en contre-courant

Cont
.

DC1 tout rŽcepteur tel que :Ê 
tau = L/R ³  1 ms comme AC1comme AC1

Charges rŽsistives ou peu 
inductives

DC3 Commutation en rŽgime 
sŽv•re des moteurs shunt 
tau = L/R £ 2 ms comme AC2comme AC2

DŽmarrage, inversion rapide, 
marche par ˆ-coups, freinage 
en contre-courant

DC5 Commutation en rŽgime 
sŽv•re des moteurs sŽrie 
tau = L/R £ 7,5 ms comme AC2comme AC2

DŽmarrage, inversion rapide, 
marche par ˆ-coups, freinage 
en contre-courant
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